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A gi kunnskap om

atmosfeeren og de fysiske prosesser som skaper

Mal for veret
undervisningen i veertorhold. |
meteorologiske observasjoner, varsler og

MEtEOrOIOgy dokumentasjon for flygende personell

Spesielt med tanke pa flysikkerhet og for a
unnga hendelser, skader og ulykker




 Motiverte og forberedte
elever!

Som har lest eller leser
gjennom pensum-
litteraturen parallelt
med klasseroms-
undervisningen

Flyskolen fglger pensum
som beskrevet i
Sportsfly-seksjonens
nettside under
skoledokumenter

Forutsetninger
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Atmosfaerens inndeling og egenskaper




 Luften som omgir oss

* De laveste omradene
erdeltinni:

- Troposfaeren til
giennomsnittlig 11
bl O ) kilometer

- Tropopausen -
grenselag

- Stratosfeeren — fra
tropopausen til cirka
50 kilometer over
jordens overflate

Inndellng aVv atmOSf&ren - Mesosfaeren/Termosfaeren




Atmosfaerens innhold

* /8 prosent Nitrogen 1%,.55
e 21 prosent Oksygen

* Cirka en prosent andre
gasser

* Prosentvise innhold er -
konstant med gkende -
hgyde
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Ved havoverflaten i

standardatmosfeeren gir At f

vekten av atmosfaeren en I I I O S & re n S
kvikksglvsayle som er 760mm

hay. Det il t trykk pa k
ots2shea egensKaper

* Beveger seg hele tiden, bade
vertikalt og horisontalt

* Har egenskaper
- trykk

- temperatur

- tetthet

- fuktighet

Havoverflaten

760mm Hg = 1013,25 hPa
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» Kraft per flateareal

* Oppgis i enheten
EN]

* Gjennomsnittlig
o lufttrykk ved
Pl 3Ll havoverflaten er

| ’/';’!’.m\\\\\\\\\\\\\ - /‘ ; " }‘ 10 1 3’ 2 5 h e kto pa Sca I

(hPa)

e Lufttrykket synker med
hgyden — 1 hPa
tilsvarer omtrent atte
meter (27 fot). Til

Kk kan det
Atmosfeerens trykk eksamen kan det veere




10000 fot viser -

Maling av lufttrykk Lufttette belger 1000 fotviser

* Pa bakken males lufttrykket
med et barometer og en
barograf. Sistnevnte gir

variasjoner i trykket over tid

| et fly males lufttrykket ved
ET I ERIEE
hgydemalere  Statisk inngang

Skravert flagg

Et skravert felt vises pa noen
hgydemalere nar den indikerte
hayden en under 10 000 fot AMSL

De gir oss flyets hgyde i

forhold til et referanseplan 3
- Justeringsknapp for lufttrykk

el e e
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Atmosfaerens
temperatur

 Temperaturen faller med gjennomsnittlig
0,65 grader Celsius per 100 meter (2
grader Celsius per 1000 fot) i
Troposfaeren

* Tropopausen er kjennetegnet ved at
temperaturen slutter a falle med hgyden

* Mens temperaturen gker med hgyden i
Stratosfaeren



Lufttemperatur

Oppgis i grader C eller grader F

Vi ganger med 1,8 og legger 32 til svaret for a regne
om fra Celsius til Fahrenheit.

Vi trekker av 32 og ganger med 0,5556 for a regne om
fra Fahrenheit til Celsius

| mindre fly males lufttemperaturen med et direkte-
avlesningstermometer («direct reading
thermometer»). Det fungerer ved at bi-metaller i
termometeret utvider eller trekkes sammen.

Pa flyplassene males temperatur med et termometer
som er plassert i en liten instrumenthytte, slik at
termometeret star i skygge. Hytten er montert over
bakken og har god gjennomlufting
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* Masse per volumenhet

 Pavirkes av trykket, temperaturen
og hvor mye vanndamp det er i

Atmosfaerens Fran

tEtthEt * Synker med gkende hgyde

* Synker med gkende
vanndampinnhold og temperatur




* Hvor mye fuktighet det
er i luften kan males
med et hygrometer

Et duggpunkthygrometer
er et hygrometer som

bruker avkjglte speil for
a male kondensasjon pa
speilflaten.

Moderne instrumenter
bruker elektronikk




Internasjonal standard atmosfeere
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* «ISA —international standard atmosphere»

* En teoretisk referanseatmosfaere

Internasjonal * Forandres ikke med arstidene eller omradene vi flyr over
* Har global utbredel

standardatmosfeere ar gIoDal HERIEdeEne

* Er konstruert og ikke malt eller observert og har derfor

- en fastlagt vertikal fordeling av temperatur, trykk og tetthet, og er

- tilnaermet lik gjennomsnittsforholdene ved 45 graders breddegrad,

15 012020 med et vikti%etréjrgrpltak: Luften er t@rr, helt uten vanndampinnhold



* Luften inneholder ikke vanndamp og dens
sammensetning er lik i alle nivaer

* Trykket ved havets niva er 1013,25 hPa og faller -
med 1 hPa per 30 fot |nternaSJOna|
 Temperaturen settes til 15 grader Celsius ved Sta nda rd
havoverflaten og faller med 0,65 grader Celsius f
per 100 meter (2 grader Celsius/1000 fot) atmOS 2are -
» Luftens tetthet er bestemt for alle hgyder og egenska per
det har innvirkning pa bade farts- og

hgydemaler som er innstilt (kalibrert) etter ISA

 Alle grafer, tabeller og figurer i flyets handbok
har ISA som utgangspunkt
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Luftens stabilitet




Vanndampen og dens
kretslgp

Fordamping («evaporation») fra
vaeske til gass

Sublimasjon fra fast form (is) til
gass

Sublimasjon fra gass til fast form
(is). Men ogsa ordet fortetning
(«deposition») brukes her

Kondensasjon fra gass til veeske
Smelting fra is til vann

Frysing fra vann til is
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Vanndampens kretsl@gp krever energi

Nar vanndamp gar
over til veeske —
frigjgres det varme
som blir tatt opp i
omgivende luft

Nar is gar direkte til
vanndamp — tilfgres
det varme

Nar vanndamp gar
direkte til is — frigjgres
det varme

&2

Nar vann gar til
vanndamp — tilfgres
det varme

Nar is smelter —
tilfgres det varme

Nar vann fryser —
frigjgres det varme

Mengde vanndamp er derfor saerdeles viktig for
luftens stabilitetsforhold
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Viktige begreper — mettet
luft («saturated air»)

Luften er mettet nar den inneholder sa
mye vanndamp som mulig

Luftens metningsstatus er avhengig av
temperaturen

Varm luft har stgrre kapasitet til a
holde pa vanndamp enn kald luft

Luften kan ogsa bli mettet om vi
blander to luftmasser som i seg selv
ikke er mettet




Viktige begreper — relativ
fuktighet

* Et mal for hvor mye vanndamp luften
inneholder

* Forholdet mellom hvor mye vanndamp det
er i luften (absolutt fuktighet) og hvor mye
vanndamp luften klarer a holde ved en gitt
temperatur

* Hvis det ikke foregar noen fordamping fra
en vann-, is- eller sngflate er luften
mettet. Da er ogsa den relative
fuktigheten 100 prosent
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Viktige begreper —
duggpunktstemperatur To

* To («dew point temperature»)

e Temperaturen som luften ma kjgles ned til
for at den skal bli mettet med vanndamp

* Differansen mellom temperatur og
duggpunktstemperatur kalles
«spredningen» eller «splitten»

* Nar den er 2-3 grader eller mindre er det
fare for take dersom temperaturen faller
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* Hvor mye temperaturen synker eller
stiger per hgydeenhet — normalt angitt i
antall grader Celsius per 100 meter

* Omgivelsenes temperaturgradient («ELR
— environment lapse rate»)

Viktige begreper —

* Terradiabatisk temperaturgradient
(«DLR — dry adiabatic lapse rate») — 1

temperaturgradienter
(«lapse rates») grad Celsius per 100 meter

» Fuktigadiabatisk temperaturgradient
(«SLR — saturated lapse rate») — omtrent
0,6 grader Celsius per 100 meter
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Omgivelsenes
temperaturgradient (<ELR»)

 Viser hvordan luftens temperatur i
omgivelsene — det vil si den aktuelle
luften som er rundt malestedet —
oppforer seg

* Normalt synker temperaturen med
hgyden — men ikke alltid

* Hvor mye den aktuelle temperaturen
endres med hgyden er avhengig av
lokale forhold

* Viktig fordi den bestemmer hva som
skjer med luft som heves
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Torr eller umettet luft stiger

Avkjgles adiabatisk pa grunn av at trykket
synker med gkende hgyde

Torradiabatisk e .
temperaturgradient rr eller umettet LuTt synker
(« DALR») - Oppvarmes adiabatisk pa grunn av at trykket

gker med lavere hgyde

1 grad Celsius per 100 meter (cirka 3 grader
Celsius per 1000 fot)



Nar luften er mettet og stiger vil den avkjgles

Det frigjgres varme slik at SALR er lavere enn

Fuktigadiabatisk DALR
temperaturgradient
(«SALR»)

Cirka 0,6 grader Celsius per 100 meter

Luften kondenserer da den inneholder fuktighet

Det dannes skyer
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Luftens stabilitet

Om vi tenker oss at vi sender
en volumenhet med luft opp
i atmosfaeren kalles det

Absolutt stabilitet om
volumenheten med luft
spker tilbake til
utgangspunktet

Absolutt instabilitet om
volumenheten med luft
fortsetter i samme retning
som den blir sendt, og

Betinget instabilitet
avhengig om volumenheten
er mettet eller ikke og hvor
hgyt opp i atmosfeaeren den
nar



Konveksjon, subsidens og adveksjon

* Nar luft flyttes vertikalt
oppover, kaller vi det
for konveksjon

* Nar luft flyttes vertikalt
nedover, kaller vi det
for subsidens

e Nar luft flyttes
horisontalt, kaller vi det
for adveksjon
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Varmetransport i atmosfaeren



Solstraling

e Kortbglget straling som
- reflekteres i rommet
- absorberes av atmosfaren

- treffer jordens overflate og
varmer denne opp uten at
atmosfaeren varmes
nevneverdig opp
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Solstraling —refleksjon og
absorbsjon

* Refleksjon

Thermos og mesosfaeren seks prosent

Skyer 24 prosent

Jordens overflate seks prosent

* Absorbsjon

stgv, vanndamp og oson i atmosfaeren
14 prosent

Skyer tre prosent

Jordens overflate 47 prosent



Jorden og atmosfaeren er i
balanse

Solstraling som absorberes
i jordoverflaten, fgrer til at
overflaten blir oppvarmet

Deler av denne varmen
stiger opp i troposfeeren

Dette er langbglget
straling som utgjer 64
prosent

Det tilsvarer mengde
kortbglget straling som
jordoverflaten og
atmosfeeren absorberer

Jorden og atmosfeeren er
med andre ord i balanse



* Varmeledning: Hvordan varme fordeles

og/eller transporteres i et materiale
Va rmEIEdnlng * | meteorologien hvordan jorden tar opp
0 varme avhengig av om overflaten bestar av
g fiell, sand, skog, aker, vann, osv.
[« I IO
\' rmEStrallng * Varmestraling: Varme som stréler ut av et
materiale. Mengde straling er avhengig av

temperaturen i materialet.
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Temperaturvariasjoner

Versjon 1

Arstider pa grunn av jordklodens vinkel mot
solen

Sa lenge energien som kommer inn i
atmosfaeren er stgrre enn energien som
straler fra jordoverflaten — blir overflaten
oppvarmet

Underlaget har mye a si

Akerjord, sand og utmark absorberer godt og
raskt og kan avgi mye varme

Vann(hav), treer og annen vegetasjon
absorberer sakte, og avgir varmen over tid

Ujevn oppvarming skaper vinder og turbulens



Inversjoner

Normalt vil temperaturen synke med hgyden

Nar det er en inversjon til stede stiger
temperaturen med hgyden i stedet

En inversjon har operative konsekvenser i det
den kan gi et vindskifte og har betydning for
atmosfaerens stabilitet. Den pavirker ogsa flyets
ytelser

Vi regner med fire former for inversjon
Bakkeinversjon (temperaturinversjon)
Frontinversjon

Subsidensinversjon
Turbulensinversjon



* Gir et lag som er ganske
grunt, og som bestar av
stabil luft ganske
naerme jordoverflaten.

Toppen av inversjonen
fungerer som et lokk
som holder vaer og
forurensing nede, og er
luften fuktig nok, kan
det ogsa oppsta skyer,
take og dis pa toppen.

* Vindskjaer

Bakke(temperatur)inversjon




KALD LUFT

 Inversjoner kan ogsa oppsta i forbindelse med frontaktivitet,
hvor vindskiftet pa toppen av inversjonslaget kan vaere sterkt.

FrOntmverSJOn e Skjer nar varm luft glir over et kaldt nedre lag.

e Stor fuktighet i inversjonen — skyer og nedbgr
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e Luften som synker i et hgytrykk vil ikke falle helt
ned til jordoverflaten men blir den liggende ca.
2 — 5000 fot over overflaten, slik at luftmassene

Su bSidensinversjon ved bakken er kaldere enn de i luften.
e Kan veere darlig sikt om sommeren pa grunn av

forurensing under inversjonslaget. Denne
forurensingen gir dis. Dersom fuktigheten er
stor og de lavere luftlag er kalde om vinteren,
gir dette take under inversjonslaget.




Turbulensinversjon

e Dannes ofte nar stille luft ligger
over turbulent luft

* Far en blanding av luftmassene
hvor den gverste delen blir avkjglt

* Kan ogsa veere medvirkende for at
det blir en subsidensinversjon
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Lufttrykk



Isobarer oot

\J - 1008 1012 1016 Jo16 1020 1024
_____ AN
1020
1016

* Forbinder omrader med
samme trykk

Ligger tett rundt et lavtrykk
og trykkgradienten er stor

Ligger med god avstand
rundt et hgytrykk og
trykkgradienten er liten
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QFE = det lokale trykket pa flyplassen.
Hgydemaleren viser null ar vi star pa flyplassen. |
luften vil den vise hgyden over flyplassen (terrenget)

 QNH = Det lokale trykket pa flyplassen omregnet til
havets niva ved hjelp av egenskapene til
standardatmosfeeren. Hgydemaler viser flyplassens
Q_ koder hgyde over havoverflaten nar vi star pa bakken. |
luften vil den vise hgyden var over havoverflaten

 QNE = Standard trykk (1013,25 hPa). Dette trykket
er utgangspunktet i ISA, og nar vi setter det inn pa
hgydemaleren vil vi ha samme forhold mellom
hgyde og trykk som i standardatmosfaeren.

Vi flyr da pa flygeniva («FL — Flight Level»).



Vi ~ .’

/ e /
=" 1 o
B s
- —— b T ———

— — — S~
3 2 e S < " e,

Heyde Hoyde Flight Level (FL)

("Altitude”)

QNE 1013,25 hPa

Havoverflaten
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Tettheten er proporsjonal med
lufttrykket. Dess stgrre trykk,
dess hgyere tetthet og dess
lavere trykk, dess lavere tetthet

S it e rm Tettheten er omvendt
Can proporsjonal med
temperaturen. Dess hgyere
temperatur, dess lavere tetthet
og dess lavere temperatur, dess
hgyere tetthet

Lav tetthet gir en stor (hgy)
tetthetshgyde («DA — Density
Altitude») og darlige ytelser,
mens stor tetthet gir en lav
tetthetshgyde og bedre ytelser.

FER AR S

-

L 3
— e
g

Det gjelder bade motorens
telser og vingens kapasitet til a
gfte

Forhold mellom trykk,
temperatur og tetthet | ~*

Bilde: Samedan flyplass (LSZS) i Sveits er
Europas hgyest beliggende flyplass pa




Hgydemaling




Haydebegreper

Indikert hgyde («indicated altitude») er hgyden som
hgydemaleren indikerer og som vi leser direkte av
instrumentet nar vi har satt QNH inn pa hgydemaleren

Sann hgyde («true altitude») er flyets sanne hgyde — det
vil si vertikal avstand over havoverflaten. | tillegg til
temperatur- og trykkvariasjoner vil ogsa instrumentfeil
spille inn her

Absolutt hgyde («absolute height»), denne hgyden viser
vertikal avstand over bakken («AGL — above ground
level»)

Trykkhayde («pressure altitude») er som vi har sett
tidligere, det niva som vises nar vi setter standard trykk
(1013.25 hPa) inn pa hgydemaleren

Tetthetshgyde («density altitude») er hgyden vi far nar vi
korrigerer trykkhgyden for avvik fra standard temperatur
(+15°C) utenfor flyet. Varmere luft gir stérre hgyde



Gjennomgang:
Flyging mellom
hgyde og niva

15.01.2020

Gjennomgangshgyden er den hgyden (i fot over havets niva) under
stigning der en stiller inn hgydemaleren fra QNH til QNE for flyging i
storre hgyder. All flyging under gjennomgangshgyden skal forega pa
lokalt lufttrykk, som en far oppgitt av lufttrafikktjenesten.

Gjennomgangsnivaet er det flygenivaet (Flight Level) under
nedstigning der en stiller inn hgydemaleren fra QNE til QNH (eller
QFE) for videre flyging pa lokalt trykk.

Gjennomgangsomradet er det hgydesjiktet som ligger mellom
giennomgangshgyde og gjennomgangsnivaet, hvor denne
justeringen av hgydemaleren skal forega.

Innstilling av hgydemaler: For hver hPa en stiller pa hgydemaleren
vil viserne endre seg 27 fot (8 m). Det vil si at dersom lufttrykket en
dag er 1033 hPa, vil forskjellen vaere 540 fot mellom QNH og QNE.
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Gjennomgangshgyde og -niva

Gjennomgangsomrade (“transition layer”)

9”
Gjennomgangshgyde ("TA - transition altitude”) /"“9
o=z

\//
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Feilkilder ved
avvik i
temperatur og
trykk

Vi korrigerer for et ikke-standard-trykk ved a sette inn
dagens lokale trykk (QNH) pa hgydemaleren ved hjelp av
justeringsskruen

Vi kan ikke justere direkte for temperaturavvik eller
trykkavvik med hgyden i den aktuelle atmosfaeren

Flyr vi fra et omrade med hgyt trykk til et omrade med lavt
trykk uten a vite at trykket er endret, vil hgydemaleren
fremdeles vise hgyden som var basert pa det opprinnelige
haye trykket, mens flyets aktuelle hgyde over bakken vil
veere lavere enn den indikerte hgyden

Awvik fra standard kan ogsa oppsta om luft presses opp og
ned over fjelltopper, eksempelvis nar det blaser sterkt over
kupert terreng. Det samme er tilfelle dersom vi flyr fra et
omrade med hgy temperatur til et omrade med lav
temperatur; flyets aktuelle hgyde over bakken vil vaere
lavere enn den indikerte hgyden. Det skyldes at kald luft er
tettere enn varm luft
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Huskeregel!

Dersom en flyr fra ett veersystem til et annet

m Nar vi flyr Vil flyets hgyde bli

fra hgyere til lavere trykk, lavere enn indikert
_ fra lavere til hgyere trykk, hgyere enn indikert
fra varmere til lavere temperatur, lavere enn indikert
_ fra kaldere til hgyere temperatur, hgyere enn indikert

From high to low - look out below

Gjelder bade trykk og temperatur:
From high to low (trykk), from hot to cold (temperatur) look out below»
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Et fly er pa en flyplass som ligger 350 fot over havet.
Trykket som er satt inn pa hgydemaleren er 1002
hPa, men aktuell QNH er 993 hPa

* Hva viser hgydemaleren? Vi antar at 1 hPa = 27 fot

 QNH er flyplassens lokale trykk omregnet ned til
havoverflaten etter standard atmosfaerens
egenskaper

Utregninger/trykkavvik
og trykkendringer — 1 | |

* Forskjellen mellom 1002 og 993 hPa er 9 hPa som vi
ganger med 27 og far 243 fot som vi legger til
flyplassens hgyde pa 350 fot. Heydemaleren viser
593 fot

* Hvordan vet vi om vi skal legge til eller trekke fra?
Tegn det opp!




Utregninger/trykkavvik

og trykkendringer — 2

15.01.2020
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Du skal fly til en flyplass som ligger 1500
fot over havets overflate. QFE ble malt til
940 hPa. 1 hPa = 27 fot

Hva er QNH for plassen? Husk at QNH
ma bli stgrre i verdi enn QFE, da QNH
ogsa inkluderer luftsgylen som
flyplassen ligger pa

Vi far fglgende regnestykke: 1500 / 27 =
55, det vil si at luftsgylen pa 1500 fot
tilsvarer 55 hPa. QNH blir da: 940 hPa +
55 hPa =995 hPa



* Hva leser vi av hgydemaleren om vi har satt inn
et trykk pa 978 hPa, mens korrekt QNH er 993
hPa og flyplassens hgyde er 770 fot?

* Hadde vi satt inn korrekt trykk (993 hPa) hadde
) : vi lest av en hgyde pa 770 fot. Men vi har satt
Utregnlnger/tljykkavwk inn et trykk som er 15 hPa lavere. Det vil si at vi

og trykkendringer — 3 har satt inn 15 x 27 fot = 405 fot feil. Luftsgylen
blir med andre ord mindre og vi ma her trekke
405 fot fra 770 fot

 Vileser dermed av pa 365 fot pa hgydemaleren

* Tegn det opp om du er i tvil!



Vind, trykksystemer og turbulens




 Vind oppstar fordi det er ubalanse og forskjeller
i trykk og temperatur i atmosfaeren

* Forskjeller i temperatur, gir endringer i trykket,
som igjen gir en kraft som vi kaller vind

V| nd Denne kraften prgver a utligne horisontale
trykkforskjeller i atmosfeeren, og dette far luften

til 3 sette seg i bevegelse

Dess stgrre trykkforskjeller, dess stgrre kraft og
dess mer blaser det




Vindmaling

* Vindretning — er alltid fra retningen det blaser, oppgis som magnetisk vind ved avgang og
landing, og som sann vind i meteorologiske meldinger

* Vindstyrke oppgis i:

- Knop (NM/1)

- Kilometer i timen (km/t)

- Meter per sekund (m/s)

* Fra m/s til km/t — gange med 3,6 — fra km/t til m/s — dele med 3,6

* Fra m/s til knop — gange med 1,94 — fra knop til m/s — dele med 1,94

* Fra knop til km/t — gange med 1,85 — fra km/t til knop — dele med 1,85



e Turbulens
* Vindkast

Friksjonslaget

Begreper

Trykkgradient

Corioliskraften

Gradient og Geostrofisk vind
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Turbulens

* Uregelmessige og tilsynelatende
tilfeldige variasjoner i luftens
bevegelse

- Mekanisk (dynamisk) turbulens
forarsaket av bygninger og fjell

- Termisk turbulens forarsaket av
oppvarming av overflaten

15.01.2020
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Vindkast

Vindkast — endring av vindens
retning og styrke over et gitt
tidsrom
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Friksjonslaget
(grensesjiktet)

15.01.2020

Nar luften beveger seg i naerheten av bakken, vil vindens hastighet ga noe
ned pa grunn av motstand, friksjon, fra underlaget. Friksjonen skaper
mekanisk turbulens opp til en hgyde hvor bakken hvor terrenget ikke har
noen innvirkning lenger.

Her finner vi friksjonslaget som normalt ligger pa en hgyde av rundt 1000
meter over bakken

Over friksjonslaget blaser vinden parallelt med isobarene, og i en hgyere
hastighet enn ved bakken

Under og i friksjonslaget vil friksjonen redusere vindens hastighet og ogsa
Corioliskraften, slik at vinden blaser inn mot det lavere trykket med en
gjennomsnittl\i/gr%/()ipkel pa 30°




Trykkgradient

* Trykkgradient (pressure gradient)finner vi ved
a ta forskjellen mellom trykk pa to

malestasjoner og dele pa distansen mellom de
to trykkene

* Er trykkgradienten stor (liten avstand mellom
isobarene) blaser det godt

* En trykkgradienten liten (stor avstand mellom
isobarene) blaser det mindre eller ikke i det
hele tatt
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Tilsynelatende bane sett
fra en observater pa den
roterende skiven

Aktuell bane

Stillestaende skive Roterende skive

Med en gang luften i atmosfaeren begynner a bevege seg, blir den pavirket og
avbgyet av jordrotasjonen av en kraft som vi kaller for Coriolis kraft (Coriolis force)

Corioliskraften | praksis vil dette si at vinden dreier til hgyre for opprinnelige retning pa nordlige
halvkule. Kraften har liten innvirkning pa lokale vinder som for eksempel palands-

og fralandsvinder om sommeren, men er viktig nar vi ser pa de store globale
vindsystemene




Gradientvind
og geostrofisk
vind

Gradientvind er vinden som blaser fra hgyt
trykk til lavt trykk, denne vinden blir avbgyet

Geostrofisk vind er en vind hvor det er balanse
mellom corioliskraften og trykk-gradientkraften

Geostrofisk vind stremmer parallelt med
isobarene over friksjonslaget

Under friksjonslaget er det balanse mellom
friksjonen og Corioliskraften og vinden pa den
nordlige halvkule blaser mot klokken og inn i et
lavtrykk, og ut og med klokken fra et hgytrykk



Globale
vindsystemer
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Lokale
vindsystemer
—fjellvind og

dalvind

Fjell- og dalvind (mountain and valley breezes): Lokal
vindsirkulasjon

Om dagen varmer solen opp dalsidene og far luften til a
stige. Dette gir en bris oppover som vi kaller for dalvind.
Vind som flyter oppover terrenget kaller vi for anabatiske
vinder.

Om natten snur systemet, fordi dalsidene kj@les hurtig
ned, og dermed blir ogsa luften kaldere og tyngre, og
«renner» ned i dalen. Da kalles vinden for fjellvind, men
siden det er tyngdekraften som forarsaker denne
strommen med luft, kalles den ogsa pa engelsk for
«gravity winds» eller «nocturnal drainage»

Er sterkest om morgenen, like f@ér solen star opp.
Dalvinden nar sitt maksimum om ettermiddagen, og snur
nar solen ikke varmer opp dalsidene lenger



Lokale vindsystemer — katabatiske vinder

* Kalles ogsa for fallvinder, og vi skiller mellom vind som er varmere enn
omgivelsene (fgnvind) eller vind som er kjpligere enn omgivelsene
eksempelvis Mistral i Middelhavsomradet og Bora i
Adriaterhavomradet

* Et godt arnested for en katabatisk vind er et hgyt plata i et fjell-
landskap, hvor det er apninger i terrenget slik at vinden lett kan renne
ned. Spesielt i omrader hvor det er sng om vinteren vil luften pa
plataet bli ekstremt kald, og med det tung, og kan noen ganger renne
ned langs terrenget med hastigheter pa nesten 200 km/t



Lokale vindsystemer — f@nvind

* Det motsatte av en kald fjellvind er en
varm fgnvind («foehn wind»)

* Den starter sitt liv som en anabatisk

Hoyde i meter o vind, det vil si at den lgftes opp pa
Fﬁ“VI“d losiden av et fjell og blir avkjglt. Luften

LOSIDEN er fuktig, og vanndampen i luften
kondenserer, og det dannes skyer og

s o LESIDEN regn opp langs fjellet.
Fuktig luft * N3 oppstar kondensering, slik at
stiger temperaturfallet blir mindre med
e i gkende hgyde. Alt regnet blir felt ut pa
2000 losiden, slik at luften pa andre siden av

fiellet er torr.

|

efenenes Kondensasjonsniva -~ e

1000 ’

10°C

* Den blir derfor varmet opp mer per
meter pa vei ned, enn den ble kjglt ned
da den ble Igftet opp pa losiden. Da
renner det varm, taérr luft ned fjellsiden
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Lokale vindsystemer — vind i kyststrgk

Varm luft sirkulerer tilbake
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Skyer og take



Cirrostratus

Altostratus

Mellom-
haye Altocumulus

Nimbostratus

Stratocumulus s
” Cumulus
~eE Stratus - -
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Adiabatiske prosesser —
avkjgling

Adveksjon
Konveksjon
Kondensasjon

Det dannes skyer pa
himmelen nar meget sma

vanndraper eller
iskrystallene henger seg
pa partikler som vi kaller
kondensasjonskjerner
(«condensation nuclei»)

En sky kan besta av
vanndraper, underkjglte
vanndraper og iskrystaller




* Ci— Cirrus — Fjeerskyer

Haye skyer
skybase
20 - 40 000 fot

* Cc — Cirrocumulus — Makrellskyer
e Cs — Cirrostratus — Slgrskyer
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Silkeaktige med glinsende
fine og hvite trader

Dannes av iskrystaller
Godveersfjaerskyer, eller

Opptrekksfjeerskyer som
varsler fronter

Kalles for amboltfjeerskyer i
bygevaer — er da tettere og
mgrkere




Cc — Cirrocumulus -
Makrellskyer

En mengde sma skyballer i et
me@nster

Nar parallelle band er det
sterke og konsentrerte vinder
i hgyden

| tordenforhold endrer de
stadig formasjon = urolige
flyforhold

Dannes av iskrystaller og
gjerne ved at slgrskyer |Igses

opp

Ligner pa skinnet pa en
makrell
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Cs — Cirrostratus — Slgrskyer

e Bestar gjerne av
opptrekket til Cirrus

e Tetter raskt til — danner et
finstripet lag med skyer

* Himmelen far et
melkehvitt utseende

* Dannes av iskrystaller

* Kan gi nedbgr i form av
regn eller sng
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Mellomhgye
skyer skybase
over 6500 fot

* Ac — Altocumulus — Rukleskyer
e As — Altostratus — Lagskyer
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Ac — Altocumulus -
Rukleskyer

e Skybase mellom 7000 og
18 000 fot

 Ligner litt pa makrellskyer men
ligger lavere

e Stort og tynt, men regelmessig
flak som er satt sammen av
sma skyballer

* Bestar i hovedsak av
vanndraper

* Dannes ofte ved at lagskyer
l@ses opp
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* Altocumulus Lenticularis =
mandelsky, linsesky eller
balgesky

* Viser at det blaser sterkt i
h@yden som skyene ligger i

* Avhengig av luftens fuktighet
og stabilitet

Altocumulus Lenticularis



https://www.flickr.com/photos/marcveraart/4723153673/

I Altocumulus Lenticularis og fjellbglger
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* Dersom det blaser kraftig pa
tvers av et fjell skaper det en
belgebevegelse pa lesiden —
siden luft stremmer opp pa
losiden og ned pa lesiden slik at
det blir en forsterket vind over
fiellkammen

» Kalles for fjellbglger og er en
pulserende bevegelse av luften
som kan Fi en vertikal bevegelse
pa opp til 2000 fot per minutt.

* Pa bglgetoppene blir luften
avkjplt og det dannes
Altocumulus Lenticularis som
ser ut som de ligger stille, selv
om det blaser kraftig i hgyden
som skyene ligger i.



Ligner nedenfra pa en vanlig Ac,
men er noen steder merk i farge

Fra siden ser vi at den bestar av
tarn som vokser ut av skyens
overside som sma utskudd, derav
navnet Castellanus (tarn pa
latinsk)

Oppstar normalt nar et kaldere
luftlag stremmer inn over et
omrade med Ac

Instabilitet i luften — Luftbobler
stiger fra skybasen og
kondenseres til Castellanus

Kan utvikles videre til Cb og
tordenvaer

Indikerer urolig flyveer




Altostratus - Lagskyer

» Skybase mellom 6500 og 20 000 fot

* Tynne lagskyer hvor en del sollys slipper
igjennom

* Undersiden er slgret med gra eller bldlig farge

* Ofte et ensformet Iaﬁ som dekker store
omrader. Under lagskyene finner vi sma lave
skydotter.

» Ofte nedbgr i form av regn og sng. Kommer det
et nedbgromrade inn, omdannes gjerne
Cirrostratus graduvis til Altostratus foran
nedbgrsomradet

* | toppen pa skyen er det iskrystaller og
sngstjerner. Lengre ned finner vi som oftest
vanndraper
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Lave skyer

skybase under
6500 fot

e Sc — Stratocumulus — Bukleskyer
e St — Stratus — Takeskyer
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Sc — Stratocumulus -
Bukleskyer

Skybase mellom 1200 og 6500
fot

Store skyballer som er
hvitaktige eller grabla. Ligner pa
Ac, men ligger lavere og har et
mer ruglete utseende.

Kan dannes ved en relativ sakte
heving av fuktig luft over et
stgrre omrade hvor den
kondenserer. Skylaget relativt
tynt

Kan ogsa oppsta pa grunn av at
St brekker opp eller at Cu lgses

opp.
Kan bli til bygeskyer

Kan besta av vanndraper og
iskrystaller avhengig av arstid

Bygenedbgr



St — Stratus - Takeskyer

* Skybase mellom 0 og 1200 fot

. I\O/ariabelt utseende — klar underside, ujevnt lag, eller disige i
unn

* Ganske jevn gra eller hvit farge
* Jevnt nedbgr

* Dannes nar det er stille og stabile luftmasser OF det blaser en
bris som frakter fuktig luft over kaldere land eller
havoverflaten

* Kan ogsa dannes nar take blir varmet opp av solen og
begynner a stige

* Vifinner gjerne Stratus oppover aser og hgydedrag, og den er
derfor den skytypen som har potensial til a gi oss mest
problemer under en VFR-flyvning
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- * Ns — Nimbostratus — Regnskylag /
Skyer som gar sngskylag

giennom flere T TR T
hgydetrinn Cumulus — Haugskyer

* Cb — Cumulonimbus - Bygeskyer
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Ns — Nimbostratus —
Regnskylag / sn@skylag

e Skybase mellom 2000 og 10 000 fot

* Ensfarget, gratt og trist, ingen spesiell form, men er slgret
pa grunn vedvarende nedbgr

* Dekker mesteparten av himmelen, men kan ogsa veere
«gjemt» over Stratus som dannes i nedbgren under skyen

e Oppstar nar en As utvikles og tettes i forbindelse med
frontaktivitet. Nederst bestar skyen av vanndraper og
gverst av iskrystaller, men kan skjule «all slags vaer»

* Mellom topp og bunn finner vi fallende sngstjerner eller
vanndraper som gjgr at undersiden far det stripete eller
slgrete utseendet. Ns kan strekke seg helt opp til
Tropopausen
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Cu / TCu — Cumulus / towering
Cumulus - Haugskyer

* Skybase mellom 1200 og 6500 fot
* En markert flat underside og tydelige konturer

* Dersom skyene ikke har stor vertikal utstrekning og har svake
skygger er det snakk om godveaershaugskyer

* Dersom skyene tarner seg opp blir undersiden mgrk mens
oversiden ser blomkalaktig ut og vokser. Det tyder pa at det er
oppgaende luftstremmer i omradet. En Cumulus som vokser vil
ofte, men ikke alltid, ga over til a bli en bygesky

* En Cumulus utvikles pa grunn av konveksjon.

* Rundt kysten kan Cumulus dannes over land pa dagen nar vind
fra havet («sea breeze») frakter fuktig luft inn over land som sa
varmes opp av bakken. Om natten skjer det motsatte da sjgen
blir varmere enn land og det dannes Cumulus over hav
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Cb — Cumulonimbus —
Bygeskyer

* Skybase mellom 1100 og 6500 fot

* Er en opptarnet haugsky med en eller flere ambolter pa
toppen. Stripete struktur. Stremmer luft under og ut av skyen

* Voldsomt vaer med kraftige regnbyger («downpours»),
haglbyger, turbulens, lyn og torden og noen steder kan det
ogsa oppsta tornadoer. Vi kaller en Cb for en «celle»

* Dannes pa grunn av konveksjon. Skyene vokser og vokser til de
blir som store kraftstasjoner hvor det er lagret ufattelig mye
energi, for de eksploderer i en kakofoni av lyd (torden) lys (lyn)
og vann (regnbyger)

* Avhengig av at det varm og fuktig luft, et stort lag av
instabilitet i luften samt heving av luften i omradet.

» Skyen bygges opp i tre adskilte stadier
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Cumulus-
stadiet

Cumulus-stadiet
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Cumulonimbus-
regn - eller det
modne stadiet

Det modne stadiet




Oppl@sningsstadiet

20,000 ft.

10,000 ft.

-
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* Adveksjonstake

e Stralingstake

Take * Fronttake / regntake
* Daltake

* Fjelltake

* Frosttake
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Adveksjonstake —
«advection fog»

Oppstar nar luften blir avkjglt
nedenfra. Medvirkende forhold:

Mye fuktighet i luften

Luft som stremmer over fuktig
underlag eller vann

Stor temperaturforskjell i underlaget
Svak vind

Oppstar gjerne om varen og tidlig
sommer langs kysten

Kan ogsa oppsta nar en varm front
glir over et omrade som er dekket
med sng

Kan forme et hgyt vertikalt lag
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Stralingstake

Oppstar nar fuktig luft avkjgles
pa grunn av varmeutstraling
(«radiation») fra bakken, slik
at duggpunktet naes

Vanlig i innlandet i Norge om
h@sten. Medvirkende forhold:

Fuktig luft ved bakken
Torr luft i hgyden

Fuktig underlag

Svak vind og klar himmel

Oppl@ses normalt etter
soloppgang nar bakken
oppvarmes, kan ogsa bli
underkjglt («freezing fog»)
dersom den oppstar i
temperaturer under null



Fronttake / regntake —
«frontal fog»

e Oppstar i forbindelse med | i 26,0001
en front, eller i varmt jevnt -
tett regnveer med sma
draper som faller langsomt

* Luften blir mettet av i b T &
regndrapene og det blir take Vo i X X ¥ oft

* Forekommer oftest ved en ¢ s T _
varmfront oA Frontake
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e Oppstar nar kald tett luft blir
liggende i lave deler av en
dal og avkjgles.

Ofte resultat av
temperaturinversjon, altsa at
lufttemperaturen stiger med

hgyden, eller at varmere luft
kommer inn i hgyden.

Er avhengig av lokal
topografi, men kan pa
vinteren bli liggende i
dagevis




Fielltake — «upslope fog»

» Kalles ogsa orografisk take

e Oppstar nar det blaser opp over for eksempel et
fiell

* Luften avkjgles nar den blir |pftet opp og det blir
take

* Ngdvendig med noe vind for at taken skal dannes
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Frosttake — «steam
fog»

» Kalles ogsa sjgrgyk, frostrgyk
eller damptake

e Kan bli liggende i dager

e Dannes nar kald luft flyter
over relativt varmt vann i rolig
vaer med en klar inversjon i
lav hgyde. Den kalde luften
far tilfgrt varme og fuktighet
nar den kommer i kontakt
med vannflaten og blandes
deretter med kaldere luft for
den kondenseres
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Geografisk og daglig
variasjon i Norge

* Mye take i Sgr-Norge pa grunn av mild og fuktig luft kommer
inn over land. Spesielt merkbart om hgsten og vinteren

* Om varen varmes landet opp, samtidig som kaldt vann fra
@stersjgen og fra de norske elvene stremmer og renner mot
kysten. Det gir mye take rundt kysten, mens det er lite take i
innlandet

* Om sommeren vil normalt varm luft fra kontinentet avkjgles
over den kalde sjgen, og kan gi store takebelter i Norske- og
Nordishavet. Med svak vind inn mot land, kan det bli take pa
store deler av kysten

* Daglig variasjon: Mest take pa den tid av dggnet hvor bakken
er kaldest. Nar den daglige temperaturvariasjonen er liten, vil
tidspunktet hvor det er mest take, forskyves ut pa dagen.

* Vinden vil ha en stor innvirkning
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Oppl@sning av take

* Dersom luften blir varmet opp, vil taken stige og bli til
takeskyer, som til slutt brekker opp og forsvinner

* Det kan skje om taken driver inn over et varmere
underlag, eller nar luftens innhold av vanndamp avtar

* Vinden spiller ogsa en stor rolle, det samme gjor
turbulens som gj@r at kondensasjonen skjer i hgyden,
og ikke ved bakken

* Take vil normalt oppl@ses i Igpet av et par dggn, med
forbehold om at den stadig holdes vedlike ved at det
tilfgres fuktighet, eller at temperaturen gar ned
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Meteorologisk sikt (bakkesikt) — «ground
visibility»

Sikten pa en flyplass angitt av en godkjent
observatgr eller av automatiske systemer

. k * ICAO Annex 3, har fglgende definisjoner:
SI tbegreper o * Den stgrste distanse hvor et mgrkt objekt i

meteo rologisk passende st@rrelse og plassert naer bakken kan

bli sett og gjenkjent nar det observeres mot en
Si kt lys bakgrunn — det er meteorologisk optisk
rekkevidde (MOR)

* Den stg@rste distanse hvor lys pa 1000 candelas
kan bli sett og identifisert mot en uopplyst
bakgrunn




* Flysikt — «flight
visibility»
e Sikten forover fra

fererkabinen i et
luftfartgy under flyging

Siktbegreper — flysikt




Siktbegreper —
skrasikt

* Skrasikt — «slant range
visibility»

e Sikt fra flyet mot
bakken

«118.800°".,119.050

COM ACTIVE COM STANOBY
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 Vertikalsikt (VV) — «vertical visibility» — Den
vertikale avstanden oppover vi klarer a kjenne

Si ktbegreper — igjen et objekt.
. . e Er det lave skyer i omradet, vil vi kunne se
ve rt| ka |S| kt objektet litt inn i skyene, og vertikalsikt kan
derfor noen ganger veere stgrre enn den hgyden
skyene ligger over bakken
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Skrasikt og
vertikalsikt
sammenlignet
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Rapportert

Skydekkhgyde skydekkhgyde 500 fot

500 fot som flygeren
opplever det

God skrasikt

4 \.‘ A
: <l — — wue’® ban SR

Darlig skrasikt

o

Vertikalsikt 500 fot

e — o o g — Nttt Ny
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Siktbegreper —
rullebanesikt

* Rullebanesikt (RVR) — «runway
visual range» - den distanse
innenfor en flygeri et
luftfartgy pa rullebanens
senterlinje kan se
oppmerkinger eller lys som s .8
viser banens begrensninger
eller markerer dens senterlinje

15.01.2020
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Nedbgr

* Regn og yr

Underkjglt regn og yr

* Kornsng og sngkorn

Hagl
Sng og sludd

Nedbgr og skytyper

15.01.2020




* Vanndamp som kondenserer
blir til sma vanndraper som til
slutt blir skyer

| noen skyer oppstar det fysiske
prosesser som far de sma
drapene til 3 vokse sammen
med andre draper, og til slutt er
de blitt sa store og tunge at de
rett og slett faller ut av skyen

som regn

P3 vare breddegrader er det
ogsa vanlig at skyene
inneholder iskrystaller som
vokser slik at vi far en
kjedereaksjon med iskrystaller
pa toppen, og nedbgr ut fra
bunnen av skyen. Om det blir
sng eller regn, er avhengig av
temperatur




Regn og yr

Frontregn («frontal rain»): nar to luftmasser blandes slik
at varm luft kjples ned og vanndampen kondenserer

Orografisk regn (regn i forbindelse med terreng): nar hgyt
terreng skyver fuktig luft oppover slik at luften
kondenserer og det blir skyer

Regn i forbindelse med konveksjonsskyer («convective
rain»): vertikale bevegelser som skyldes instabilitet gjgr
at vanndampen stiger, avkjgles og kondenseres til skyer.
En regnbyge fra en Cu eller Cb er et godt eksempel

Yr bestar av sma regndraper som er mindre enn
regndraper. Faller gjerne fra lave skyer som har skybase
under cirka 6500 fot. Sa lenge yr ikke er underkjglt, eller
faller fra take eller lave stratiforme skyer vil det ikke ha
store operative konsekvenser for en VFR-flyvning



Underkjglt regn og yr
Farlig klar is

Underkjglt yr («freezing drizzle»)
eller regn («freezing rain»)

Dannes nar nedbgr faller i et
omrade med minusgrader

Underkjglt betyr at en drape
avkjoles til en temperatur som er
under det normale frysepunktet,
men forblir i flytende form. Nar
drapene treffer et kaldt objekt
fryser de umiddelbart samtidig
som treffhastigheten gjgr at de
blir spredt ut pa overflaten og
danner et tynt lag ruglete is, eller
farlig klaris, som kan veere svaert
vanskelig a se

Kalles for underkjglt regn eller
glasur («glaze»). Dersom drapene
er sma kalles nedbgren for
underkjglt yr

Seerdeles farlig for luftfarten!



Kornsng («snow grains»):

Sma ugjennom-siktige korn av is

Ganske flate og langstrakte av utseende
- Diameter under en millimeter.

- Faller i hovedsak fra stratiforme skyer, og aldri i form
av byger

KOrnsn¢ Og * Sngkorn («snow pellets»):

- Sprg, hvite (eller ugjennomsiktige) runde ispartikler.

Sn¢k0 N Dannes ved at vann fryser pa iskrystaller i skyen, og
vokser med tilgang pa underkjglt regn

- Diameter mindre enn 5 millimeter.

- Faller i hovedsak som byger fra cumuliformede
skyer, og er mykere og st@grre enn kornsng. Sngkorn
forveksles ofte med kornsng, men er sprg, og faller i
hovedsak som byger

Kornsng og sngkorn indikerer at det er ising i skyer



Hagl

* Gjennomsiktige eller delvis ugjennomsiktige ispartikler som
er kuleformet eller form som uregelmessige klumper.
Variabel stgrrelse

e Oppstar i forbindelse med Cumulonimbusskyer og
tordenveer

e Dannes ved hjelp av kraftige luftstremmer som gar bade
opp og ned

- Temperaturen pa toppen av skyen sveert kald

- Vanndraper blir fgrt oppover, fryser pa toppen - haglkjerne,
faller ned, smelter og kolliderer med vanndraper pa vei
opp. Dette gjentas til de blir for tunge og faller mot bakken

* Hagl fgrer til store gdeleggelser pa infrastruktur pa bakken,
kan gi alvorlige skader. Er haglebygene tette nok, kan de
ogsa senke flysikten betraktelig
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* Hvit eller gjennomsiktig
nedbgr

Dannes ved at vanndamp
fryser pa en
kondensasjonskjerne, og
skaper en iskrystall som
vokser videre og blir til
krystaller og flak. Form er
avhengig av luftens

temperatur og fuktighet

Operativt:
Darlig sikt

Muligheter for sngfokk og
bakkesikten gar ned

Sludd («sleet») er en
blanding av sng og regn




Nedbgr og
skytyper

Fra rukleskyer (Altocumulus) kan det komme
lette byger

Lagskyer (Altostratus) gir regn eller sng

Nimbostratus (regnskylag og sngskylag), kan
regne eller sng bade tungt og lenge

Bukleskyer og takeskyer (Stratocumulus og
Stratus) gir yr

e Haugskyer (Cumulus) gir sng og regnbyger
* Bygeskyer (Cumulonimbus) gir sng og regnbyger
* Hoye skyer gir ikke nedbgr
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Type nedbgr
Yr

Regn

Sng

Sludd
Underkjglt yr og
regn

Kornsng

Sngkorn

Hagl

Oversikt nedbgr

Engelsk betegnelse
Drizzle

Rain
Snow

Sleet

Freezing rain

Snow grains
(granual snow)
Snow pellets

(graupel)

Hail

Beskrivelse
Sma vanndraper med diameter under 0,5 millimeter som faller
sakte, hovedsakelig fra stratiforme skyer
Fallende vaeskedraper som har en diameter stgrre enn 0,5
millimeter
Hvite (eller giennomsiktige) iskrystaller som lager komplekse
heksagonal former (med seks sider) og som danner sngflak
Frosne regndraper som dannes nar kalde regndraper (eller delvis
smeltet sngflak) fryser pa nytt nar de falle giennom et relativt
dypt lag med temperatur under frysepunktet.
Underkjdlte regndraper som faller giennom et relativt smalt
luftlag med temperaturer under frysepunktet, og fryser nar de
treffer kalde objekter i luften eller pa bakken
Hvite eller ugjennomsiktige ispartikler som er mindre enn 1
millimeter i diameter. Faller hovedsakelig fra stratiforme skyer
Spre, hvite (eller ugjennomsiktige) runde ispartikler med
diameter mindre enn 5 millimeter. Faller i hovedsak som byger
fra cumuliformede skyer, og er mykere og stgrre enn kornsng.
Gjennomsiktige eller delvis ugjennomsiktige ispartikler som er
kuleformet eller form som uregelmessige klumper. Oppstar i
forbindelse med Cumulonimbus og tordenveaer. Dimensjonene er
variable. Der er observert en diameter pa 20 centimeter og en
vekt pa 0,88 kg (USA 2012).
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Luftmasser og fronter




e Store omrader med luft som har samme
egenskaper som omradene de kommer fra

e Kan ta opp egenskapene til underlagene
de beveger seg over

- En luftmasse over en varm overflate
Luftmasser varmes opp — luften stiger opp og blir
ustabil og fuktig. Gir haugskyer, bygevaer
og turbulens, mens sikten pa bakken er
god

- En luftmasse over en kald overflate kjgles
ned — luften blir stabil og sikten pa bakken
darlig. Kan gi lave takeskyer og take
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Bestemmelse av luftmasser

OMRADENE LUFTMASSENE

(«<SOURCE REGIONS») FLYTER FRA,

OG OMRADENE DE PASSERER

15.01.2020

FUKTIGHET

Versjon 1

TEMPERATUR | FORHOLD TIL
OMRADENE LUFTEN STROMMER
OVER



Klassifisering av luftmasser

Bestemt av temperatur:
Polare (P)

Arktiske (A)

Ekvatoriale (E)

Tropiske (T)

Bestemt av fuktighet og
opprinnelsesomrade
(hav/land):

Maritime (m)

Kontinentale (c)



Flyvaeret i maritim varmluft

* Rolige vindforhold og
lite turbulens

e Overskyet, lave
takeskyer, men lite
skyer i hgyden

* Take, takedis og yr

* Darlig sikt naer bakken
eller havet, bedre sikt i
stgrre hgyder
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Flyveeret i kontinental
varmluft

15.01.2020

» Luften er ofte betinget ustabil — kan bli
bygeaktivitet/tordenveer nar forholdene er
tilstede:

Take og tordenvirksomhet

Ishagl, kraftige regnbyger og vindrosser

Om luften er tgrr og stabil:

versien 1Skyfritt varmt vaer med rolige flyforhold



Flyveeret i maritim kaldluft

 Luften blir oppvarmet
nedenfra og blir ustabil

* Urolige vinder, en del
turbulens

* Haugskyer og bygeskyer
med relativt hgy
skydekkehgyde

* Bygenedbgr, noen ganger
som hagl og tordenvaer

* Meget god sikt utenom
bygene
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Normalt om vinteren i
Europa, men mindre
vanlig i Skandinavia

Luften er normalt t@rr
med spredte haugskyer

Lite nedbgr

Dersom den kommer til
Skandinavia har den
normalt plukket opp
fuktighet og blitt ustabil
pa vei over
havomradene

Flyveeret i kontinental Da gir den kraftige
kaldluft SnoDyeet




Fronter

Grenseflaten mellom to typer
luftmasser (varme/kalde)

Varmfront — den varme luften
sklir over den kalde luften

Kaldfront — den kalde luften
fortrenger den varme luften

Stasjoneaer front — fronten ligger
stille

Okklusjon — oppstar nar en
kaldfront innhenter en varmfront

Egenskaper som skraning,
hastighet, lufttrykk, vindforhold
og veer




CIRRUS

CIRROSTRATUS

: Indianapolis Columbus - Pittsburgh
St. Louis 300km 650km 950km

Varmfront |

15.01.2020 Versjon 1




VARM LUFT

: Indianapolis Columbus Pittsburgh

Kaldfront
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f CIRRUS

VARM LUFT

CIRROSTRATUS

TGl

: — Indianapolis A Columbus —— Pittsburgh
St. Louis 00k 650km 950km

Okklusjon |

15.01.2020 Versjon 1



Trykksystemer




Haytrykk (anti-cyclone)

* Luften synker (subsidens) — eventuelle skyer I@ses opp — kan bli
subsidensinversjon

* Heytrykksrygg er et V-formet omrade og ligger normalt mellom to lavtrykk.
Gir mye av det samme veeret som i et hgytrykk, men vinden kan bli ganske
sterk

* Vind: Isobarene ligger langt fra hverandre, og det betyr lett vind

 Sikt: Kan veere darlig sikt (dis) om sommeren under inversjonslaget. Kan bli
take under inversjonslaget om vinteren

* Nedbgr: Ingen, mulighet for lett yr om vinteren.

» Skyer: Hovedsakelig ingen, Sc kan forekomme, men oppl@ses om dagen, og
dannes pa nytt om natten. Dersom luften under subsidensinversjonen er
ustabil eller betinget ustabil, kan det ogsa oppsta Cu om dagen

* P3 den nordlige halvkule vil luften som stremmer ut fra et omrade med hgyt
trykk til et omrade med lavt trykk bli avbgyet til hgyre og gir en sirkulasjon
med klokken. Det kalles for antisyklonisk sirkulasjon



Lavtrykk («cyclone»)

» Luften strammer inn mot lavtrykket og det oppstar en sirkulasjon mot
klokken. Sirkulasjonen kaller vi for syklonisk. Luft som stremmer inn i
omradet i et lavtrykk, medfgrer som regel gkende skymengde og nedbgr.
Lavtrykk og darlig veer henger derfor sammen.

* Vind: Isobarene ligger tett sammen, og det betyr mye vind
 Sikt: Kan veere bra, men ogsa veldig darlig i nedbgr

« Skyer: Siden luften i lavtrykksomradet stiger, far vi adiabatisk kjgling pa
grunn av at luften utvides. Dette gir igjen store skysystemer. Er det ustabil
luft, oppstar cumuliformede skyer. Er det stabil luft, ser vi at det dannes
stratiforme skyer som ligger lavt

* Nedbgr: Cumuliformede skyer kan gi sterke nedbgrsbyger, og det er vanlig
med tordenvaer. Nar stratiforme skyer er tilstede, er det mulighet for
kontinuerlig, men lett nedbgr
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Frontlavtrykk (polarfronten)

Kaldfront

15.01.2020

Et «vandrende lavtrykk» som dannes pa grunn av en kombinasjon av
lavtrykk og fronter, og skyldes at det er horisontale
temperaturmotsetninger og hastighetsvariasjoner mellom to
luftmasser. Disse forskjellene skaper bglger i atmosfaeren pa samme
mate som vinden lager bglger pa en vannflate

Bolgene dannes i hovedsak langs stasjonaere fronter eller langs
saktegaende kaldfronter

Frontlavtrykk som Polarfronten kommer gjerne flere etter hverandre
og pendler frem og tilbake. De er luftens st@rste urokrake og har med
seg ustabile veer- og vindforhold, og er derfor viktig for hvilket veer som
oppstar i Vest-Europa og Norge

Nar Polarfronten passerer, vet vi altsa at det kommer mye spennende
veer, men hvilket vaer som kommer er avhengig av i hvilken sektor vi
befinngr,oss



* Konvergens Nar vinden blaser inn mot et
lavtrykk, for sa a stige til veers. Lavtrykket suger
til seg luftmasser fra omrader hvor lufttrykket er

KOnse kvens aVv hgyere — medfgrer som regel gkende

skymengde og nedbgr
konvergens og

d lve rgens * Nar luften synker ned til jordoverflaten for a
spres ut i alle retninger fra sentrum av et
haytrykk. Luften synker, og eventuelle skyer
lpses opp. Pent veer og lite vind
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Del 3 Flysikkerhet
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Turbulens



Turbulens

« Kan endre lastfaktor, og dess hurtigere vi flyr, dess st@rre innvirkning har det pa
lastfaktoren.

* Kan endre retningen pa relativ luftstrem, og derfor bratt endre angrepsvinkelen uavhengig
av hvilken hastighet vi flyr med

* Kan gi flutter om vi i utgangspunktet allerede har hgy hastighet
e Kan vaere farlig ved avgang, utflyging, innflyging og landing

ICAOs klassifisering av turbulens

Klassifisering Forklaring Kode i meteorologiske meldinger
Lett (LIGHT): Svake, uregelmessige endringer i flystilling og / eller hgyde FBL
Moderate Som lett turbulens, men med stgrre intensitet, ogsa endringer i hastighet MOD
(MODERATE): kan oppsta, men det er mulig a holde kontroll over flyet til enhver tid
Severe (SEVERE): | Store, bra endringer i flystilling og hgyde sammen med store variasjoner i SEV

hastighet. Effektiv kontroll av flyet kan veere mulig i korte perioder, men

lgse gjenstander kan bli kastet rundt i flyet, og det kan ogsa oppsta skader
pa flyets konstruksjon

Ekstrem Ekstrem turbulens som kan gi strukturell skade og fgre til fatalt tap av flyet.
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Vindskjzer
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’ Sterk fallvind ‘

s
- MNC

Blaser utover

|
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Vindskjaer — farer og radiofraseologi

» Defineres som raske horisontale eller vertikale endringer i retning og / eller styrke.
Mikroburst er vindskjeer i forbindelse med blant annet tordenbyger som oppstar i lav
hgyde

» Ogsa turbulens og vindskjeer i lav hgyde dersom det er frontaktivitet, tordenbyger
eller Cb eller TCu tilstede i omradet. Ogsa fjellbglger skaper vindskjeer.

Fraseologi: Betydning:

WIND SHEAR FORECAST (vindskjzer varslet) Varsituasjonen indikerer at vindskjaer kan forekomme
under 3000 fot AAL

WIND SHEAR FORECAST AND REPORTED (vindskjzer Versituasjonen indikerer at vindskjaer kan forekomme

varslet og rapportert under 3000 fot AAL og minst ett luftfartgy under inn- eller
utflyging har rapportert vindskjaer i Igpet av de siste 30
minutter

WIND SHEAR REPORTED (vindskjzer rapportert) Minst ett luftfartgy har rapportert vindskjser under inn-

eller utflyging i Iepet av de siste 30 minutter, men det er

ikke grunnlag for a utstede varsel om vindskjzer
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Tordenveer



Turbulens fra vindskjaer : : Turbulens fra vindskjeer

N Forste vindkast
£V “W

\'
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Ising — farer

* Sng, is og rim gker steilefarten,
det vil si at flyet steiler f@r enn
normalt, dvs. med en lavere
angrepsvinkel enn normalt

* Vi har ogsa et fly hvor vi ikke har
peiling pa hvordan det vil oppfagre
seg nar det steiler, og ikke minst
hvor den direkte effekt sng, is og
rim er helt ukjent

* Sng, is og rim pa flyet vil derfor
alltid ha en negativ aerodynamisk
effekt, men hvordan det ngyaktig
kommer til a sla ut i en gitt
situasjon, vet vi ikke
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Ising — farer — hva vi vet:

* Luften over vingen blir turbulent mye tidligere enn normalt

* Belegg bakover vingen kan gdelegge balanserorenes funksjon, og
far rorene til 3 sla motsatt vei (aileron reversal)

* Flyets steilevarsel kan slutte a fungere og vingene kan steile
asymmetrisk

* Flyets masse og motstand gker, og vil i beste fall fgre til at vi flyr
saktere og bruker mer drivstoff, samt at vi klatrer darligere

* Haleflaten kan steile ut. Det kan skje ved hastigheter over normalen
for sécellmg rett frem. Det finnes ikke noe varselsystem som sier ifra
om dette

* |s pa propellen gdelegger en ngye avbalansering, %F kan fare til
vibrasjoner og tap av trekk-kraft, og i verste fall at den rister i
stykker pa grunn av ubalanse

All rim, sng og is skal derfor alltid fjernes fra flyet for avgang!
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ICAOs klassifisering av ising

ICAO klassifisering av ising pa luftfartey

Klassifisering Forklaring Kode i meteorologiske meldinger
Spor (TRACE): Det er mulig a se is pa flyet, og hastigheten isen bygges opp med pa flyet er
sa vidt sterre enn den mengde is som forsvinner pa grunn av sublimasjon.
Lett (LIGHT): Hastigheten som isen bygges opp med pa flyet kan utgjere et problem for FBL («feablen)

flyvinger over en time. Med mindre vi utsettes for denne isingen i mer enn
en time, er det ikke nedvendig & bruke flyets systemer som beskytter mot-
og fjerner is (om montert) eller & forandre kurs.

Moderate Hastigheten som isen bygges opp med pa flyet er slik at til og med korte MOD
(MODERATE): perioder i disse forholdene er potensielt farlige. Det er nedvendig a bruke

flyets systemer som beskytter mot- og fjerner is, samt endring av heyde og /

eller kurs.

Alvorlig (SEVERE): | Hastigheten isen bygges opp med pa flyet er slik at selv flyets systemer som | SEV
beskytter mot- og fjerner is ikke klarer & fjerne isen, og det er nedvendig
med en umiddelbar endring av heyde og / eller kurs

_—— . = o " A e .-

Ikke alle skytyper har isingsforhold, men vi skal holde oss unna skyer uansett.
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Observasjoner og varsler




e Utgis hver 20 og 50 minutt over hel time —
observasjonstidspunkt oppgis som UTC

M ETAR . * Inneholder vaeret slik det er observert i de siste
ti minutter fgr observasjonstidspunktet for en
MEtEOrOIOglcaI spesifisert flyplass
* Angis i kode

Terminal Air - |
 TREND er forventede endringer innen to timer
RepOrt etter observasjonstidspunktet

e SPECI er en allerede utgitt METAR som er endret
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METAR —innledning

* Innledning: flyplassens ICAO-kode pluss ordet METAR eller koden
«SA» og deretter dag i maneden samt observasjonstidspunktet i UTC.
AUTO indikerer at observasjonen er tatt av et automatisk system

* Eksempel: ENBR METAR 1910502

- METAR for Bergen Lufthavn Flesland
- Observasjonstidspunkt 1050 UTC den 19 dagen i maneden



TAF — Terminal
Aerodrome
Forecast

Utgis med en gyldighetsperiode pa 24 timer

Gyldighetsperioden star i varslet og UTC brukes bade
for utstedelsestidspunkt og gyldighetsperiode

En uttalelse om forventede meteorologiske forhold
for en spesifisert periode pa en gitt flyplass

Angis i kode

TAF AMD er endring av en allerede utgitt TAF nar det
gjelder veer

TAF COR er endring av en allerede utgitt TAF om det
oppdages skrivefeil eller andre formelle feil’

TAF som kanselleres innledes med TAF og
stasjonsindikator, gyldighetstid og sa ordet CNL til
slutt



TAF — innledning

* Innledning: flyplassens ICAO-kode pluss ordet TAF eller kodene «FC

eller FT» og deretter dag i maneden samt utstedelsestidspunktet i
UTC

* Eksempel: ENGM TAF 1908002
* TAF for Oslo Lufthavn Gardermoen
- Utstedelsestidspunkt 0800 UTC den 19 dagen i maneden
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METAR og TAF — opplysninger om veeret

* Inndelt i felgende:

Vind

Sikt

Skyer
Veerforhold

| tillegg har METAR temperatur,
duggpunktstemperatur og trykk
Differansen mellom temperatur og

duggpunktstemperatur kalles «spredningen»
eller «splitten», og skrives: 15/13

Dersom spredningen narmer seg null kan det
bli takedannelse



METAR og TAF

15.01.2020

— vind

Gjennomsnittsvind i retning (grader) og styrke (knop)

| METAR gis vind som er malt i observasjonsperioden
(10 minutter). Dersom den sterkeste vinden i denne
perioden er 10 knop mer enn gjennomsnittsvinden,
kalles det for en «gust» (vindkast). Vinden kan for
eksempel skrives som: 21015G25

Det betyr vind fra 210 grader, med en
giennomsnittsstyrke pa 15 knop og med vindkast pa
25 knop de siste 10 minutter

Dersom vindretningen varierer:

VRBXXKT = variabel vind xx knop nar vindretningen
varierer med mer enn 60 grader og blaser med maks
to knop eller mindre, eller dersom variasjonene i
vindretningen er 180 grader eller mer og
giennomsnittstyrken er tre knop eller mer, eller

For eksempel 12012KT 030V190 nar vindretningen
varierer med mer enn 60 grader, men mindre enn 180
grader og det gjennomsnittlig blaser tre knop eller
mer
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METAR og TAF

— horisontal
sikt

* Rapporteres som hovedsikt i meter, den stgrste

siktverdi som er oppnadd innenfor minst halve
horisonten eller innenfor halvparten av
flyplassens areal

Dersom sikten er 10 kilometer eller mer, brukes
kode 9999

Dersom laveste sikt avviker fra hovedsikten, og
er mindre enn 1500 meter eller mindre enn 50
prosent av hovedsikten, vil den laveste sikten
ogsa rapporteres i generelle retning i forhold til
flyplassen.

Dersom hovedsikten er 10 kilometer eller mer,
det vil si kode 9999, og det er lavere sikt i en
annen retning, vil ogsa den lavere sikten
rapporteres



Oppgis i grupper og forteller oss
hvor mange deler av himmelen
som er dekket av skyer og hvor
hgyt over flyplassen skyene

ligger
Hayde angis i fot

Hvilken type skyer det er, tas
ikke med, med mindre det
dreier sei om tordenskY(er (Cb)
og haugskyer som strekker seg
oppover (TCu)

Dersom skyene ligger under
flyplassens hgyde ?elevation)
height) som

oppgis skyhgyden
/))/I):EW/// - hoe som i dette
tilfellet betyr at det er 1-2/8-
deler med skyer under
flyplassens hgyde




FEW (fa): 1-2/8-deler av himmelen
er dekket av skyer

SCT (spredte): 3-4/8-deler av
himmelen er dekket av skyer

BKN (brutte): 5-7/8-deler av
himmelen er dekket av skyer

OVC (overskyet): 8/8-deler av
himmelen er dekket av skyer

«Obscured» (skjult) betyr at det

kan vaere skyer pa himmelen, men
at observatgren pa bakken ikke
kan se disse

Tre grupper:

De laveste skyene, uavhengig av
hvor stor del av himmelen de
dekker

Skyer i utstrekning SCT, BKN og
OVC

Skyer i utstrekning BKN og OVC




 Vertikalsikt brukes dersom det ikke er mulig a
skjelne skyenes hgyde («clouds obscured»)

* Vertikalsikt er hvor langt oppover vi kan
gjienkjenne en ballong, et fly eller andre

METAR Og TAF siktemerker

- ve rt|kals|kt * Indikeres med koden VV etterfulgt av vertikal
sikt i fot

* Nar skyene ligger lavt, er normalt vertikalsikten
storre enn skyhgyden fordi det er mulig a se et
stykke inn i skyen




METAR og TAF — CAVOK og NSC

CAVOK — «clouds and Ingen skyer under 5000
visibility ok» - kan brukes fot eller under minimum
for a oppgi sikt og skyer sektorhgyde dersom
dersom fglgende denne er hgyere enn 5000
oppfylles:

Ingen Cb eller Tcu

Ikke noe signifikant veer
pa flyplassen eller i

fot naerheten av flyplassen

Dersom det ikke er noen Og ingen Cb eller TCu og
skyer pa himmelen (sky koden CAVOK ikke dekker
Sikt pa 10 km eller mer clear) eller ingen skyer situasjonen, brukes
under 5000 fot eller forkortelsen NSC (no
minimum sektorhgyde significant clouds)
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METAR og TAF
— utvikling av
vaeret
(tendens)

TREND: Et kort varsel i en METAR, som brukes for a
vise at det ventes endringer innenfor to timer etter
observasjonstidspunktet. Det er kun spesielt

godkjente flyplasser som kan bruke TREND i METAR

Folgende koder angir ogsa tendenser (andre enn
TREND):

NOSIG: No significant change — ingen signifikant
endring | veeret ventes de neste to timer

TEMPO: Indikerer at det temporeaert vil oppsta en
endring i veeret som angitt etter koden TEMPO

BECMG: Becoming — Utvikler seg til. Indikerer at det
er minst 50 prosent sjanse for en gradvis overgang

til en lengre varig endring av vaeret som angitt etter
koden BECMG



TAF — utvikling
av vaeret
(tendens)

* PROB30/40 betyr at det er henholdsvis 30

og 40 prosents sjanse for de endringer som
beskrives etter koden

TEMPO, fulgt av dato og en tosifret
tids%ruppe, indikerer at det er en

midlertidig endring til vaeret som angitt
etter TEMPO

BECMG, fulgt av dato og en tosifret
tidsgruppe indikerer at det er minst 50
prosents sjanse for en gradvis overgang til
en lengre varig endring av veeret som angitt
etter koden

FM, from, fulgt av dato og en firesifret
tidsgrupFe i timer og minutter UTC indikerer
at det vil komme en rask endring i veeret.



Beskrivelse Nedbgr Vzer som Andre * 'f' k
reduserer varfenomener S I gn I I a nte
sikten
- Lett («light») MI: grunn DZ: yr («drizzle») BR: dis («mist») PO: stgv og rf h I d
(«shallow») sandvirvler («sand Va O r O
swirls»)
Moderat (BC: f,lcaE | RA: regn FG: take («fog») ‘E}Q: byz?ler) Signiﬁka nte VarforhOId -
«patches» «squalls» . .
+  Kraftig («heavy») PR: delvis, deler SN: sng FU: rgyk FC: tornado Slgnlflca nt Weather' som
av RWY* «twister» kan pavirke flyoperasjoner
VC Innenfor 16 km fra DR: drivende SG: sngkorn («snow VA: vulkansk aske  SS: sandstorm b “ I
flyplassen, men ikke pa («drifting») grains») 0 Serveres eller varsies 3
flyplassen enten pa flyplassen eller pa
BL: blasende IC: isnaler («ice DU: stgvvirvel DR: st@gvstorm . .
(«blowing») needles») («dust devils») €n Vviss dIStanS? fra .
SH: byger PL: iskorn («ice SA: sand flyplassen og vil publiseres
(«showers») pellets») i METAR e”er TAF
TS: torden GR: hagl HZ: t@rr dis,
(«thunder») «haze»
FZ: frysende GS: sma hagl

(«freezing»)
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IGA-Areas
For Low level flights

International General Aviation

IGA

International General Aviation prognose

* Et meteorologisk varsel for flere omrader i norsk
luftrom for allmennflyvninger under FL 100 (10.000 FT)

* Blanding av koder og forkortet tekst og utgis for fire
norske omrader

* Delt opp i felgende omrader:
Vind, vaerforhold, sikt, skyer, O-isoterm, ising og
\ turbulens

Legend

Coasty Avcas

B oo aes
S'SE of Novway

........ | B Fromencenass o Viskey dcure i
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IGA — innledning

* Innledning: omradekode for omradet det varsles for, hvem som har utstedt
det og utstedelsestidspunktet. Gyldighetsperiode og beskrivelse av
omradet

* Eksempel: FBNO41 ENMI 291502 IGA PROG 291500-292400 UTC
JAN 2018 NORWAY FIR SE PART COAST AND LOWLAND AREAS EAST OF

E00740 AND S OF N6100

- Utstedt av Det norske meteorologiske institutt den 29. i maneden klokken
1502 UTC.

* Gyldighetsperiode 29. januar klokken 15:00 UTC til klokken 24:00 UTC
samme dag.

 Omrade innenfor Norway FIR — sydgstlige deler langs kysten og i lavlandet



 Vind varsles i retning (grader) og styrke (knop)
for bakkeniva, 2000 fot, FLO50 og FL100

 Temperatur varsles i grader Celsius
» Vaerforhold innledes med koden WX

 Sikt gis i kilometer

IGA —Vaer 08 » Skyer forteller oss ogsa her hvor mange deler av
Vi nd himmelen som er dekket av skyer og hvor hgyt
skyene ligger.

* 0-isoterm. Hpyden oppgis i fot

* Isingsforhold
* Turbulens

* |IGA er noen ganger tilknyttet et varsel for
morgendagen



SIGMET og AIRMET

Meldinger som gjelder
observerte eller varslede
vaerfenomen som kan ha
sikkerhetsmessig betydning
— en signifikant melding

AIRMET er beregnet for
trafikk under en viss hgyde —
i Norge varsler den kun
moderat ising

Klartekst og forkortelser

En utgitt SIGMET eller
AIRMET vil kun inneholde ett
vaerfenomen



Vaerkart

| Norge publiseres fglgende:
Bakkekart (surface analysis)
Prognosekart ved bakkeniva (surface prognosis)

Kart for observert temperatur (temperature
observed)

Vind og temperatur i hgyden (upper wind and
temperature)

Signifikant vaerkart (significant weather chart)
Advarsel mot turbulens (turbulence warning maps)
Kart som viser lynnedslag (lightening maps)

|IPPC


https://www.ippc.no/

15.01.2020

Stasjonssirkel

1. Skydekke: Himmelen er helt dekket av skyer

2. Temperatur / duggpunkt: 2/1 grad C
3. Vind: Fra nordvest med 20 knop (relatert til sann nord)

Eksempel pa vindhastighet og retning

stille y/_s kts  SW/10 kts kats W/50 kts S/“?k'ts
4 Vearforhold: Kontinuerlig lett sng

5. Trykket ved havoverflaten (SL): 1014,7 hPa (mb). Note: Trykket vises alltid med tre

sifre regnet opp til neermeste tiendedels millibar.
For trykk over 1000 mb, iegges det til et "10" fgr de tre sifrene (se eksempel over)

For trykk under 1000 mb, legges det til et "9" fgr de tre sifrene
6. Trvkkendrineger de siste tre timer: stabile eller ustabile trykkendringer per2,8 mb

Versjon 1




* PIREP er forkortelse for pilot
report - det er mulig & sende
rapport om det aktuelle
veeret vi mgter underveis.
Sendes over radio under
flyging eller etter landing

AIREP og AIREP SPECIAL er
mer rutinepregede rapporter
— brukes i hovedsak av stgrre
trafikkfly — sendes gjerne
automatisk fra flyets
systemer

AIREP SPECIAL brukes nar
man opplever eksempelvis

PIREF, AIREP og AIREP e illanis ot
SPECIAL




Informasjon far flyging




Meteorologisk

15.01.2020

informasjon
for flyging

Forskjellige kilder:

ippc.no eller tilsvarende tjenester i andre land
Meteorologiske kontorer — i hovedsak per telefon
Ved bruk av apper — ngyaktighet kan ikke garanteres
Fa informasjon fra

METAR og TAF for avgangsplass, destinasjonsplass
og alternativ, eventuelt flyplasser i naerheten

|IGA-varsel

Veerkart og temperatur/vind i hgyden

Versjon 1



Del 5 Klimatologi
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Hva er klima?

* Typiske veermgnster
pa et sted

* Mesoklima
e Makroklima
e Globalt klima

15.01.2020 Versjon 1



Globalt klima

Faktorer som spiller inn:

e Solstraling og breddegrad

* Hvordan land- og sjpomradene ligger i forhold
til hverandre

* Havstrgmmer
Radende vind
Hvor heytrykk- og lavtrykk ligger

* Om det er fjellomrader som virker som
naturlige grenser

15.01.2020
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Klimasoner

Versjon 1

Systemet deler klima inn i
fem hovedgrupper, hvorav
hver av disse deles inn i
undergrupper basert pa
sesongmessig nedbgr og
temperatur.

* A—tropisk
B —torr

C — temperert (mild
middels breddegrad

D — kontinental (kald
middels breddegrad)

E — polar

Alle klimasonene har plass
i en av disse gruppene.



* Regnskog

* Monsun

* Tropisk savanne
e Fuktig subtropisk
* Fuktig

* Havklima

* Middelhavsklima.
* @rken

* Steppe

* Subarktisk klima

e Tundra

Klimasoner - undergrupper

De polare iskapper



Makroklima — Norge _  * Store variasjoner mellom lan
* Dype motsetninger som skyldes geografiske

generEIt forhold

dsdelene.

 Store variasjoner fra ar til ar



Nedbgr og vaer

* Mild og fuktig luft fra havet.

* Heving av luftmasser
* Nedbgr i vest

* T@rrere | @gst

* VVariabelt

15.01.2020 Versjon 1
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