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FORORD

ZERVERENDE lille Bog henvender sig til Leesere, der uden

at sidde inde med serlige Forkundskaber gnsker at faa
noget at vide om Meteorologien og dens Opgaver. I en kort
Form har jeg sogt at gere Rede for Atmosferens Sammenseet-
ning, for Aarsagerne til Varme-, Vind- og Regnforhold samt
disses indbyrdes Indgriben i hinanden. Jeg har herved sam-
tidig faaet Lejlighed til at efterkomme et ofte udtalt @nske af
tidligere Elever indenfor Leererstanden, som manglede Kend-
skab til fremmede Sprog, og som jeg derfor ikke kunde henvise
til de Kilder, jeg i det veesentlige selv har benyttet, deriblandt
iseer Hann: Lehrbuch der Meteorologie og sammes Handbuch
der Klimatologie.

Kobenhavn i Juni 1922.
P. DAHLBERG
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Meteorologien er Leren om Atmosferens Tilstand; dens
Opgave er at finde Aarsagen til og Lovene for de Forandrin-
ger, der foregaar i denne. Navnet Meteorologi kommer af de
graeske Ord Logos, Leere, og Ta meteora, det, der er over
Jorden, Atmosfere af Atmos, Damp, og Sfera, Kreds.

T

T TR R

ATMOSFZRENS BESTANDDELE.

Atmosfeeren bestaar ved Jordoverfladen hovedsagelig af en
uforanderlig Maengde Kvelstof og Ilt samt en med Tid og
Sted vekslende Meengde Vanddamp.

Den torre Atmosfzre er en mekanisk Blanding af

1) omtr. 79 Rumprocent Kveelstof (Veegtfylde 14), hvoraf
dog ca. 1 pCt. i den nyere Tid har vist sig at vere en med
rent Kvealstof nzr beslegtet, men noget tungere Luftart
Argon (V = 20). :

2) Omtr. 21 pCt. 1t (V = 16), der indeholder Ozon, en
modificeret Form af Ilt, der blandt andet skiller sig fra almin-
delig It ved sin Lugt og sterre Iltningsevne (aktiv Ilt). Nye
Undersegelser tyder paa, at Ozon dannes af Ilt i hejere Luft-
lag ved Solens ultraviolette Straaler og bringes til Jorden ved
Luftstremning og Regn.

3) Omkring 0.0s pCt. Kulsyre (V = 22), noget mere om
Natten end om Dagen og i Byer end paa Landet.
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8 Atmosferens Bestanddele

4) 1 den nyeste Tid har man desuden fundet ubetydelige
Spor af flere andre Luftarter (Helium, Neon, Krypton, Xenon)
i Atmosfzren samt meget smaa Meengder af Ammoniak og
forskellige Syrer. Af storre Betydning er dog de faste Stof-
fer, som svaver i Atmosfzren, dels Organismer (Bakterier),
dels uhyre Maengder af overordentlig fine Stevpartikler, saa-
vel hidrerende fra Jorden (vulkansk Aske) som af kosmisk
Oprindelse. I Forening med Vandpartikler faar disse Stov-
masser Indflydelse paa Luftens Klarhed og Himmelens Farve.

De forskellige Luftarter aftager ikke lige hurtig i Teethed opad,
men i Forhold til deres Vegt, saaledes at de tunge aftager hurtigere
end de lette. Atmosferens Sammensztning maa derfor eendre sig
med Hejden, saaledes at de lette Luftarter mere og mere faar Over-
haand over de tungere. I 50 km’s Hgjde vil efter Beregning al Kul-
syre vere forsvunden og Kvelstof udgere ca. 90 pCt. af Luftmassen.

Vanddampene i Atmosfeeren fremkommer ved Fordamp-
ning af Vandet paa Jordoverfladen og udbredes ved Diffusion
og Luftens Beveegelse. Da Fordampningen afhanger af Tem-
peraturen, kan Dampmengden ikke veere ens overalt og til
enhver Tid; den udger i det hejeste ca. 4 Rumprocent af
Atmosferen. Da Vanddamp kun vejer § af ter Luft, er
fugtig Luft under ens Tryk lettere end ter Luft. Forskellen er
dog ikke stor, da Vanddampens Meengde altid er ringe, selv i
dampmeettet Luft. En Kubikmeter dampmeettet Luft ved 0° C.
(Veegt 1290 gram) er saaledes kun 3 gram lettere end samme
Kvantum ter Luft ved samme Temperatur, medens en Tem-
peraturforhejelse paa kun 1° gor samme Masse tor Luft 4—5
gram lettere. Da Vanddamp virker fortyndende i Atmosferens
Luftarter — ligesom Meelk i Kaffe —, indaander man mere
Ilt i tor Luft end i fugtig Luft. I Madras fugtig Klima skal et
Menneske i en Maaned indaande 81 kg Ilt, i det terre Barnaul
i en Vintermaaned derimod omtr. 99 kg.




Atmosferens Hojde 9

ATMOSFZRENS HQJDE.

Luften aftager uafbrudt i Teethed opad. Hvis man derfor
overhovedet kan tale om en Grznse for Atmosfseren, maa
den ligge der, hvor den med Hgjden aftagende Tiltreeknings-
kraft er lige saa stor som den opad voksende Centrifugalkraft,
der skyldes Jordens Omdrejning. Dette skal efter Beregning
finde Sted i en Hejde af 5. Jordradier (ca. 36000 km) ved
Zkvator.

Allerede i en Hejde af 5 km (Toppen af Mt. Blanc) er
Atmosfeerens Tryk kun halv saa stort som ved Havet og i
50 km’s Hejde anslaas det kun til omtr. {4z mm. Da man kan
se Lysningen paa Nathimmelen, indtil Solen er gaaet
ca. 16° ned under Horizonten, maa Atmosferen dog endnu i
indtil 65 km’s Hejde veere saa teet, at den kan tilbagekaste
Lys, og at der findes en kendelig Atmosfere i endnu sterre
Hejder fremgaar af Faenomener som Stjerneskud og Polarlys.
Stjerneskud o: Meteorer, der forst teendes, naar de treeder
ind i Atmosferen, har man iagttaget i Hejder paa 200—300
km, og Nordlys skal kunne vise sig i omtrent samme Hejde
over Jorden. Selv et Luftlag paa 300 km er dog ringe i For-
hold til Jordens Sterrelse; det svarer til omtrent 12 mm paa
en Kugle, hvis Gennemsnit er 4 Meter.

VARMEFORHOLD.

Varmens Kilder. Som Kilde til Jordoverfladens og Luf-
tens Varme spiller den indre Jordvarme saa ringe en Rolle,
atTemperaturen paa Jordoverfladen uden denne kun vilde synke
en lille Brokdel af en Grad. En Virkning af Maanens Straa-
ler har man kun lige kunnet spore (5445+°), 0g Fiksstjernerne
og Planeterne er saa langt borte, at man selv. med de fine-
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10 Varmeforhold

ste Instrumenter ikke har kunnet paavise nogensomhelst
Varmevirkning fra disse. Solen er derfor saa godt som ude-
lukkende Kilden til Jordoverfladens og Atmosferens Varme.

Varmevirkningen af Solstraalerne, Insolationen, kan man ved Nu-
tidens fine Instrumenter (Actinometre) temmelig nojagtig angive i
Kalorier, hvorved forstaas den Varme, der gaar med til at opvarme
1 gram Vand 1° C. Den er mindre ved Jordoverfladen end oven over
Atmosfaeren, fordi Solstraalerne delvis absorberes og tilbagekastes
paa deres Vej gennem Luften. Ved samtidig at maale Insolationen
paa et hejt Bjerg og ved Foden af samme har man sggt at beregne
Insolationens Styrke udenfor Atmosfeeren. Den Varme, som en Kva-
dratcentimeter her modtager ved direkte Bestraaling i 1 Minut kaldes
»Solkonstanten® og anslaas til ca. 3 Gramkalorier. En saadan
Varmetilforsel vilde jevnt fordelt paa hele Jordoverfladen i et Aar
kunne smelte et Islag paa ca. 45 Meters Tykkelse. .

- Det solare eller matematiske Klima.

Et Steds Klima er forst og fremmest betinget af dets Varme-
forhold. For saa vidt disse kun afhanger af den Insolation
(Straalemeengde), som tilkommer Stedet efter dets geografiske
Bredde — og som derfor kan beregnes — kaldes Klimaet
solart eller matematisk. Det er det Klima, som vilde her-
ske paa Jorden, hvis dennes Overflade var ganske jevn og
ensartet.

Den Varmemengde, som et Sted modtager ved Bestraaling,
maa undergaa periodiske Forandringer, fordi den afhaenger af
1) Afstanden fra Varmekilden, Solen, 2) den Retning, hvori
Solstraalerne treeffer Stedet og 3) den Tid, hvori Bestraalingen
finder Sted.

1) Jordens Afstand fra Solen er forskellig i Aarets Lob,
R fordi Jorden ikke beveeger sig i en Cirkel, men i en Ellipse, )
hvis ene Brendpunkt er Solen. Jorden er nermere ved Solen
d. 21. Decbr. end den 21. Juni, neermest den 2. Jan. (Perihel),
fjeernest den 2. Juli (Aphel). Da Insolationens Intensitet for-
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holder sig omvendt som Kvadratet af Afstanden eller direkte
som den Vinkel, hvorunder Solens Radius ses fra Jorden, bli-
ver den sterre i vort Vinterhalvaar end i vort Sommerhalvaar.
Ved Midvinter eller naar Jorden er Solen neermest (i Perihel)
er Insolationen omtrent (L sterre end ved Midsommer, naar
Jorden er Solen fjeernest (i Aphel).

—

Rige]s

Saztter man Jordens Middelafstand fra Solen = 1, bliver dens Af-
stand fra Solen i Perihel O.0s3, i Aphel 1.o1z (se Fig. 1). Insolationen
i Perihel forholder sig da til Insolationen i Aphel som 1.0172 til 0.0852
eller omtrent som 107 til 100; Forskellen bliver altsaa omtr. 175 el.
15. Da den Vinkel, hvorunder man ser Solens Radius d. 21. Decbr.
er 16"18" = 978", den 21. Juni 15" 46" — 946", forholder Insola-
tionen d. 21. Decbr. sig til Insolationen d. 21. Juni som 9782 til 9462
eller ligeledes omtr. som 107 til 100.

Seztter man den Straalemeengde, som ZLkvator faar paa en
Jevndegnsdag = 1000, vil Nordpolen paa en Midsommerdag
(21. Juni) faa 1203 Straaleenheder, men Sydpolen paa en
Midsommerdag (21. Decbr.) omtrent - flere eller 1286. At
Insolationen virkelig er serlig steerk om Sommeren paa den
sydlige Halvkugle, skal kunne foles i Australien, naar man
fra Skyggen treeder ud i Solskinnet. Paa den anden Side er
Udstraalingen om Vinteren sterre paa den sydlige Halvkugle
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12 Varmeforhold

end paa den nordlige, fordi den sydlige Halvkugles Vinter er
nesten 8 Dage lengere end den nordliges, og Forskellen
mellem Aarstiderne bliver derfor sterre paa den forste end
paa den sidste. Under samme Bredde faar dog begge Halv-
kugler lige meget Varme i hele Aarets Leb, idet Forskellen
: i Insolationen nejagtig udjeevnes ved Aarstidernes forskellige
1l Lengde nord og syd for Akvator.

; 2) Den Retning, hvori Solstraalerne meder Over-
; fladen, er forskellig, fordi Solens Hejde over Horizonten
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Fig. 2. Big 3.

er forskellig til forskellig Tid og paa forskelligt Sted.
Jo stejlere Straalerne falder eller jo mindre Indfaldsvinkelen
er (J paa Fig. 2), desto sterre bliver Tykkelsen af Straale-
bundtet og dermed Insolationen paa en Flade. Da Straale-
bundtets Tykkelse er det samme som sinus til Solens Hojde
(ab = cd = sin. H) forholder Insolationen sig altsaa som
sinus til Solhgjden. I Fig. 3 er der givet en grafisk Frem-
stilling af Insolationen i Kebenhavn (omtr. 56° nordl. Br.),
hvor Solen om Middagen ved Jeevndegn staar 34° over Hori-
zonten, ved Midsommer 231° hejere, ved Midvinter 231°
lavere. Paa den lodrette Sidelinie kan man afleese Sterreisen
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af sinus til de angivne Solhgjder') og dermed Insolationens
Styrke i Forhold til hvad den vilde veere, naar den ved lod-
ret Bestraaling ssettes = 1. Ved Midsommer er den O.ss eller
lidt over £, ved Jevndegn 0.6 eller omtr. 4, ved Midvinter
0.1s eller henv. 1 af hvad den vilde vaere ved lodret Bestraa-_
ling. Insolationen i Kebenhavn er altsaa ved Middag den 21.
Marts omtrent halv saa stor som ved ZLkvator paa samme
Tid, og ved Midsommer er den 4—5 Gange saa stor som ved
Midvinter.

3) Insolationens Varighed er forskellig, fordi Dagens
Lengde er forskellig til forskellig Tid og paa forskellige Ste-
der. Insolationens Sterrelse vokser med Dagens Lengde og
kan bestemmes som Summen af sinus til Solhgjderne mellem
Morgen og Aften.

Dagens Insolation paa forskellige Bredder.

Ved Jeevndegn, da Dag og Nat er lige lang overalt paa
Jorden, bliver den daglige Insolation alene afhzengig af Sol-
hgjden og eendrer sig med Bredden direkte som sinus til
Solens Hejde om Middagen eller som cosinus til Stedets
Bredde, der er Komplement til Solhgjden. Ved Zkvator, hvor
Solhejden om Middagen ved Jeevndegn er 909, er Insolationen
sin. 90 eller cos 0° = 1, ved 10° n. Br. sin. 809 eller 0.9,
og ved 60° n Br. sin. 30° eller 0.5, altsaa halv saa stor som
ved Zkvator. '

Udenfor Jevndegn bliver Forholdet mere indviklet, idet
Dagens forskellige Lengde paa de forskellige Bredder spiller
ind med. Den mod Polerne voksende Lengde af Dagen faar

L Sint 902 =818 —"cos 10} sin. 40° = 0.4 = cos 50°
80° 0.98 102 30° 0.50 60°
70° Q.04 20° 20080551 70°
60° 0.87 30° 10° 0.17 80°

50° 0.7 40° OI2RER0) 90°
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til en Begyndelse storre Betydning end den aftagende Sol-
hojde, saaledes at Dagens Insolation ved Solhverv (21. Juni)
vokser fra Vendekredsen til omtr. 42° n. Br. (Mellemitalien);
derpaa aftager den lidt til omtr. 62° n. Br. (Mellemsverig) for
saa atter at stige og naa sit Maximum ved Polen. Setter man
Insolationen paa en Jeevndegnsdag ved Ekvator = 1000, bliver
den paa en Midsommerdag ved Nordpolen = 1203, ved Syd-
polen 1286. Nordpolen faar altsaa den 21. Juni 20 pCt. mere
Insolation end Akvator den 21. Marts, idet den lange Dag ved
Polen (24 Timer) mere end opvejer den ringe Solhgjde (2319).

Aarets Insolation paa forskellige Bredder

er meget vanskeligere at beregne end Dagens. Sterrelsen
angives i Termaldage, enten middel &Zkvatordage, hvoraf
der gaar 365} paa et Aar eller Jevndegnsdage ved ZEkvator,
hvoraf der kun kommer 350 paa et Aar, fordi Insolationen
paa en Jevndegnsdag ved Zkvator er noget storre end Gen-
nemsnittet af alle Aarets Dage. Ad indirekte Vej har man da
fundet folgende Veardier for den aarlige Insolation med sidst
nevnte Termaldag som Enhed:

VEdR Ak ORIEI20 SIS (0, 2R 4() OB 50 O 600887 ) SRS R ) 0O )0
Termald... 350.s 345.5 331.2 307.0 276.s 239.s 199.2 166.2 150.2 145.¢
Insolationen @ndrer sig herefter mest mellem 50 og 60 Bredde
og forholder sig ved Polen og ved Zkvator som 145 til 350
eller omtr. som 5 til 12. I Fig. 4 er givet en grafisk Frem-
stilling af Insolationen under forskellige Bredder for et helt
Aar (til Venstre i Figuren) og et Sommerhalvaar (til Hejre).
Polen faar altsaa i et Aar omtr. 40 pCt. af Insolationen ved
Zkvator i samme Tid eller omtrent lige saa meget som
Zkvator faar paa 150 Jevndegnsdage, og i Sommerhalvaaret
endogsaa kun 1 mindre end Zkvator. Forholdet er ens for




Fig. 4.

samme Bredder paa begge Halvkugler, fordi Virkningen af
Forskellen i Solafstanden udjeevnes ved den forskellige Lengde
af Aarstiderne.

Atmosfarens Indflydelse paa Insolationen.

Ved de ovenfor anferte Beregninger er der helt set bort
fra det Varmetab, som Straalerne lider, ved at de delvis op-
suges (absorberes) og spredes paa deres Vej gennem Atmos-
feeren. Jo lavere Solen staar over Horizonten, desto lengere
Vej maa Straalerne tilbageleegge gennem Atmosferen, og
desto mere Varme gaar tabt for Jordoverfladen ved Absorp-
tion og Reflektion. Solhgjden faar altsaa Betydning ikke blot
ved at Indfaldsvinklen og dermed Straalebundtets Tykkelse,
men ogsaa Straalernes Vejleengde gennem Atmosferen afhen-
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ger af denne. Med synkende Sol aftager derfor Insolationen
langt raskere end den vilde gore uden Atmosfseren.

I Fig. 5 er AB en vandret Del af Jordoverfladen, CD At--
mosferens overste Graense, AC Atmosferens Hojde og Ra-
e dierne Solstraa-

0° ler, der rammer
Jordoverfladen

o under forskellige

Vinkler.  Naar

Solen er 90°

over Horizonten

920" er Straalernes

5 Vej gennem At-

. 2 9 mosferen AC,
. W 5 men ved 30°Sol-
Fig. 5. hegjde er den 2

Gange saa stor,

ved 20° Solhejde henved 3 Gange, ved 10° Solhgjde omtrent

51 Gange saa stor som ved lodret Bestraaling.
Den Varmemengde, der naar Jorden, er

ved Solhgjder paa ... 90° 70° 50° 30° 20° 10°
i pCt. omtrent....... 758 13L/a 169 156 AT D)

Jordoverfladen faar altsaa kun 75 pCt. el. 3 af den Varme,
som den vilde faa ved lodret Bestraaling, og naar Solen er
30° over Horizonten kun 56 pCt. eller lidt over Halvdelen
af Insolationen oven over Atmosfeeren. Af Lysstraaler passe-
rer lidt flere (ved lodret Bestraaling over 81 pCt.), af kemisk
virkende lidt feerre (ca. 44 pCt.). Naar Lyset derfor ved Solned-
gang endnu er sterkt nok til at kaste Skygger, har Solstraalerne
allerede tabt deres varmende Evne og endnu tidligere deres
kemiske, f. Eks. Evnen til at blege.
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Dagens Insolation bliver altsaa paa Grund af Atmos-
feren betydelig ringere end efter Beregningen foran. Ved
Nordpolen, hvor Solen den 21. Juni hele Dagen staar omtr.
231° over Horizonten, naar kun omtr. Halvdelen af Varme-
straalerne gennem Atmosfeeren og selv ved Zkvator paa en
Jeevndegnsdag neeppe mere end 57 pCt. Aarets Insolation
nedszttes endnu mere. ZAkvator faar i Aarets Leb neeppe
mere end Halvdelen, Polen kun 1 af den Bestraaling, som
disse Steder vilde faa uden Atmosferen.

En Del af den Solvarme, som Jordoverfladen gaar glip af
paa Grund af Atmosfserens Absorption, erstattes dog ved Ud-
straaling fra selve Atmosferen, som med sine Vand- og Stov-
partikler reflekterer Lys- og Varmestraaler til Jorden og saa-
ledes bliver en Varmekilde for denne. Denne ,diffuse Straa-
ling“ faar navnlig Betydning, naar Solen staar lavt og Atmos-
feerens Absorption derfor er stor, altsaa ved Morgen og Aften,
om Vinteren og under hgje Bredder. Kan man gaa ud fra, at
Himmelens Varmeudstraaling er lige saa stor som dens Lys-
udstraaling, anslaas Virkningen ved 30° Solhejde til omtr. det
halve af den direkte Insolation og vil under heje Bredder
endogsaa kunne overgaa denne.

Det fysiske eller reale Klima
er en Modifikation af det solare Klima som Felge af Jord-
overfladens uensartede Beskaffenhed, navnlig de uensartede
Hojdeforhold og den ulige Fordeling af Land og Hav.

Hejdens Indflydelse paa Varmeforholdene.

Varmen aftager med Hejden, ikke blot fordi de laveste og
teetteste Luftlag absorberer flere Straaler end de hejere, men
endnu mere fordi Luften hovedsagelig faar sin Varme fra den

Dahlberg: Vor Jords Atmosfere 2
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af Solstraalerne opvarmede Jordoverflade. Dette sker ved Ud-
straaling og inde over Fastlandet tillige ved Stremning. Den om
Dagen ved Beroring med Jorden opvarmede og derfor lette Luft
stiger til Vejrs, medens koldere Luftdele synker ned og indtager
den opstigende Lufts Plads for derpaa at opvarmes. Der opstaar
saaledes en op og nedad gaaende Bevaegelse, hvorved Var-
men forplantes opefter. En Del af den medferte Varme gaar
dog tabt, ved at den opstigende Luft blandes med den koldere
foroven og samtidig udvider sig; ved at stige 100 m taber
den i ter Tilstand 1° i Varme. Jo sterre Forskellen er mellem
Temperaturen foroven og forneden, desto hejere naar Bevae-
gelsen og dermed Luftblandingen; den opherer der, hvor der
hersker en Temperatur, som svarer til Luftens Afkeling som
Folge af Udvidelsen. Om Natten, naar Insolationen er op-
hert, afkeles Jorden ved Udstraaling, og den op og nedad-
gaaende Bevaegelse standser. De laveste Lufilag afkeles nu
ved at udstraale Varme til Jorden, undertiden i saa hej Grad,
at Temperaturen endogsaa kan tiltage opefter. Det sidste er
navnlig Tilfeeldet paa store aabne Sletter i klare Neetter saa
vel som i Bjergegne, hvor den kolde Luft paa Grund af sin
Tyngde lejrer sig i Dale og Senkninger, som derved faar et
koldere Klima end de hgjere liggende Bjeergskraaninger.

I fri Atmosfere vil ter Luft aftage 1° i Temperatur for
hver 100 m Stigning, Luft meettet med Vanddamp derimod
kun 10 fordi der frigeres Varme ved Fortetning af Vand-
dampene. Varmens Aftagen med Hejden ligger altsaa mellem
19 og 19 for hver 100 m. Hvor meget Varmen aftager i for-
skellige Hgjder fremgaar af nedenstaaende Gennemsnitsveer-
dier, indvundne ved en Meengde Ballonopstigninger i Mellem-
europa. For Hgjder paa over en halv Snes Kilometre er
Observationerne gjorte ved Balloner med selvregistrerende




Varmeforhold

[nstrumenter, der har naaet Hejder paa over en Snes Kilo-

metre.
Higjde s kmeerast O SleE 2R I3 S AN ih IR G R 2],
ffempistATiagenis. i c O 5 0EE OEE B0 6 08 D
$ FHigjde RSkt ey gl ) Sal0 b a2 S
flemp sATTapEny. . 7 O 6 DA DS RS SR

Man ser heraf, at Temperaturen i de lave og fugtige Luft-
lag aftager langsomt, i de hejere og paa Vanddampe fattigere
Lag forst hurtigere end nedenfor, men derpaa langsommere
og langsommere, indtil den bliver konstant eller endogsaa til-
tager lidt, inden den i endnu sterre Hgjder igen aftager. Man
kender endnu ikke Aarsagen til det forholdsvis varme Luft-
lag, der danner Grensen mellem den nedre saakaldte Tropo-
sfeere og hojere Stratosfzre, men man ved, at det ligger hojere
ved ZLkvator (ca. 15 km) end i Mellemeuropa (ca. 10 km) og
at Hejden veksler med de lokale Luftrykforhold. Som Folge
af disse kan Temperaturen ogsaa veere meget forskellig i
samme Hojde paa nerved hinanden liggende Steder. I store
Hojder ligger den i Almindelighed mellem = 50 og =+ 70°; de
laveste Temperaturer, der er observeret, nemlig ca. — 869,
har man dog truffet i Hejder paa 15 og 10 km.

-V

I Bjergegne bliver Bjergenes Masser en Kilde til Varme
for den omgivende Luft. Temperaturen aftager derfor her
langsommere end i fri Atmosfere og ens i alle Hejder under
ligelige Forhold, det vil sige, naar man sammenligner Dal med
Dal eller Skreent med Skrent. Ligesom i den fri Atmosfere
tager Temperaturen hurtigere af opefter om Dagen end om
Natten, om Sommeren end om Vinteren; gennemsnitlig for
hele Aaret aftager den omtrent 0.6° p. 100 m eller 1° p. 170 m
saavel mellem Troperne som i de tempererede Zoner. Fra

2*




20 Varmeforhold
Polarklimaet skiller Bjeergklimaet sig dog ved den sterre In-
solation og hejere Jordvarme saa vel som ved den mindre
Forskel mellem Aarstiderne. Mt. Rosa (3333 m) og Umanak i
Grenland har saaledes omtrent samme Aarsvarme (ca. = 7°),
men paa det forste Sted er koldeste og varmeste Maaneds
Middel henholdsvis ca. = 14° og -+ 29 i Umanak ca. — 21°

og + 7%

Paa Hejsletter aftager Temperaturen gennemsnitlig kun
0.4°22 05° p. 100 m eller 1° p. 250 a 200 m, fordi Massernes
Varmeevne her er storre end de isolerede Bjaergtoppes. Til
Trods for den overordentlig steerke Insolation, der skyldes
den tynde og terre Luft, er Hejsletterne altsaa alligevel bety-
delig koldere end de lavere Egne; det kommer af, at ogsaa
Udstraalingen paa Hejsletterne er meget stor -og storre end i
Lavegnene, hvor den teette Atmosfere ligesom Glastaget i et
Drivhus hindrer Varmeudstraalingen om Natten og derved
forhejer Temperaturen.

Hav og Lands Indflydelse paa Varmeforholdene.

Hvis Jordoverfladen kun bestod af Hav eller kun af jevnt
Land, vilde Varmen veere ens for alle Steder under samme
Bredde. En saadan Ensartethed kan ikke finde Sted, hvor Hav
og Land veksler, fordi Vand og faste Masser forholder sig
forskellig baade med Hensyn til Opvarmning og Afkeling.

Vand opvarmes ikke saa let som Jordmasser, fordi dets
Varmefylde er storre end disses; der fordres omtrent dobbel
saa meget Varme for at opvarme en Vandmasse lige saa me-
get som en lige saa stor Masse Land. Desuden gaar en stor
Del Varme tabt ved Fordampning og ved at Straalerne treen-
ger ned i Vandet, medens Landmasserne direkte kun opvar-
mes i Overfladen, hvorfra Varmen kun langsomt ved Ledning
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treenger ned i dybere Lag. Om Natten og om Vinteren, naar
Udstraalingen er overvejende, afkeles Vandet til Gengeld
langsommere end Landet, ikke blot paa Grund af dets storre
Varmefylde, men ogsaa fordi de ved Udstraaling afkelede
Vanddele synker og erstattes af opstigende varmere. Desuden
absorberer den fugtige Luft over Havene i hej Grad den fra
Vandet udstraalede Varme, medens den terre Luft over Lan-
det lader Jordvarmen neesten uhindret stromme ud i Verdens-
rummet. Temperaturen over Havene bliver derfor om Dagen
og om Sommeren lavere, om Natten og om Vinteren hejere
end over Landene (Havklima, Fastlandsklima).

Ved Temperaturiagttagelser i Europa har man godtgjort,
at klart Vejr om Vinteren sesetter Temperaturen langt mere
ned under Normalen end Graavejr paa samme Aarstid heever
den over samme; om Sommeren derimod haever klart Vejr
Temperaturen, ikke saa meget som Graavejr setter den ned.
Gennemsnitlig for hele Aaret setter derfor klart Vejr Tem-
peraturen mere ned end Graavejr seetter den op, og under
hojere Bredder faar Fastlandene med deres overvejende
klare Luft derfor et koldere Klima end Havene, hvor skyet
Luft er det almindelige. Under lavere Bredder, hvor der
saa at sige altid er Sommer, bliver Forholdet som under hej-
ere Bredder ved Sommertid; paa denne Aarstid satter skyet
Luft Temperaturen mere ned end klar Luft hever den, og
under lavere Bredder bliver derfor Fastlandene varmere end
Havene. i

Hvis Jordoverfladen var lutter Land, vilde Temperaturen
som Folge af ovenstaaende blive lavere (betegnet ved —- i
Fig. 6) under heje Bredder, hejere (- i Fig. 6) under de
lave Bredder; hvis den var lutter Hav, vilde det omvendte
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veere Tilfeeldet. Da nu den nordlige Halvkugle overvejende er
Land, den sydlige overvejende Hav, forhoider den forste sig
nermest som en Landkugle, den sidste som en Havkugle;
under hejere Bredder bliver der derfor koldere paa den nord-
lige Halvkugle end paa den sydlige, under lave Bredder om
vendt.

Middeltemperaturer.

Foruden Hejden og Fordelingen af Hav og Land er der en
Maengde andre Forhold, som modificerer det solare Klima, i
Seerdeleshed Vindforhold, Havstremme og Terreenforhold. Man
faar derfor kun en rigtig Forestilling om et Steds virkelige
Varmeforhold ved at foretage Temperaturmaalinger, der forst
og fremmest gaar ud paa at bestemme Middeltemperaturen for
Dag, Maaned og Aar paa Stedet.

Dagens Middeltemperatur

er Middeltallet af saa mange som mulig i Dagens Leb og med
lige store Tidsmellemrum iagttagne Temperaturer. Gennem-
snittet af Temperaturerne for hver Time i Degnet giver sam-
me Middeltal, som faas ved Hjelp af selvregistrerende Instru-
menter (Termografer). En neesten lige saa nejagtig Veerdi kan
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dog ogsaa naas ved Middeltallet af feerre Observationer paa
forskellige Tider af Dagen, f. Eks. ved at observere Kl. 6, 2,
10, K. 7, 2, 9, Kl. 8, 8 og flere andre Tider. Ved at benytte
Middeltallet af hejeste og laveste Temperatur faar man altid
henved L° for hej Temperatur for Dagens Middel.

Maanedens Middeltemperatur

er Gennemsnittet af Dagenes Middel, men kan ogsaa bestem-
mes ved Middeltemperaturen for et bestemt Klokkeslet, naar
man kender dennes Afvigelse fra Dagens Middel.

Aarets Middeltemperatur
er Gennemsnittet af de 12 Maaneders Middeltemperaturer.

Normaltemperaturer

er Gennemsnitsverdier af Middeltemperaturerne for en Dag,
Maaned eller Aar i en leengere Aarreekke. De sterste Afvigel-
ser fra disse, Maximum og Minimum, er Udtryk for den abso-
lute Foranderlighed, Gennemsnittet af Maxima og Minima i
de forskellige Aar for Middel-Foranderligheden.

Den daglige Temperaturgang

er Udtryk for den daglige Skiften mellem den overvejende
Insolation om Dagen og Udstraalingen om Natten. Den lave-
ste Temperatur indtreeder overalt og til alle Tider ved Solop-
gang, naar Udstraalingen herer op med at vaere eneherskende,
og Insolationen begynder at gere sig geeldende. Temperaturen
stiger derpaa med den voksende Solhgjde, men naar dog ferst
sin hejeste Stand 1 & 2 Timer efter Middag — ved Kysterne
dog lidt tidligere — fordi Varmetilforselen endnu i nogen Tid
efter Solens Kulmination har Overveegt over Udstraalingen.
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Forskellen mellem den hejeste og laveste Temperatur (Max-
imum og Minimum) kaldes Amplituden. Dens Storrelse
afheenger hovedsagelig af Aarstiden, Stedets Bredde, dets Af-
stand fra Havet, dets Hejde og Skytilstanden.

1) Amplituden er sterre om Sommeren end om Vinteren,
fordi den store Solhgjde og Dagens Lzngde om Sommeren
giver Anledning til en betydelig Insolation, medens den korte
Vinterdag med sin ringe Solhejde ikke formaar at hseve Dag-
temperaturen ret meget over Nattemperaturen. [ Bergen er
den i Juli gennemsnitlig lidt over 5° i Januar kun 19

2) Den aftager i Almindelighed fra Zkvator hen imod Po~
lerne, hvor den tilsidst helt forsvinder, fordi Solen her i Vin-
terhalvaaret hele Dognet er under Horizonten og i Sommer-
halvaaret hele Dognet igennem staar omtrent lige hejt over
Horizonten.

3) Den tiltager med Afstanden fra Havet, fordi Landet som
ovenfor sagt baade opvarmes og afkeles staerkere end Vandet.
I Bergen er den saaledes i Juli kun ca. 5° men i Christiania
omtr. 8° og i Barnaul over 11°; i Fastlandenes torre @rken- og
Steppeegne kan den endogsaa stige til ca. 30°.

4) I hejtliggende Daldrag og Sznkninger er den vel storre
end i Lavlandet, men paa Bjeergskraaninger og Bjzrgtoppe,
hvor baade Insolation og Udstraaling er ringe, aftager den
med Hejden. [ Ziirich (480 m) var den saaledes i September
henved 129 men paa Faulhorn (2680 m) knap 5°.

5) Jo mere skyet Himmelen er, desto ringere er Ampli-
tuden, fordi Skymasser hemmer baade Insolation og Ud-
straaling. I Grenwich er den gennemsnitlig paa helt klare
Dage i Januar og Juli henholdsvis 4.3° og 14.1° men paa helt
skyede Dage kun 1.4° og 4.1°.
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Den aarlige Temperaturgang

er Udtryk for Kampen mellem Insolationen og Udstraalingen
i Aarets Leb. Den fremgaar af Maanedernes Middeltempera-
turer eller af Middeltemperaturerne for kortere Perioder (De-
kader, Pentader). I Sommerhalvaaret, naar baade Solhgjden
og Dagens Leengde er storst, er Insolationen overvejende, i
Vinterhalvaaret Udstraalingen. Den hojeste og laveste Tempe-
ratur falder dog ikke ganske sammen med Solhvervstiderne,
men indtreeffer forst noget efter disse, fordi baade Insolation
og Udstraaling bevarer Overmagten endnu i nogen Tid efter
hojeste og laveste Solstand. Paa den nordlige Halvkugle er
derfor under hgjere Bredder Juli eller August den varmeste
Maaned, Januar eller Februar den koldeste, paa den sydlige
Halvkugle omvendt. Mellem Vendekredsene, hvor Solen to
Gange om Aaret kommer i Zenith, danner den aarlige Tem-
peraturgang en dobbel Bolge med 2 Maxima og Minima, men
Forskellen mellem disse er ringe og udviskes ofte ved Regn-
forhold og andre klimatiske Faktorer.

Forskellen mellem den varmeste og den koldeste Maaneds
Middeltemperatur, den aarlige Amplitude, er ligesom den dag-
lige Amplitude afhengig af Stedets Bredde, dets Afstand fra
Havet og dets Hgjde.

Hav varmeste | koldeste
Maaned | Maaned

caGZBn B Blhorshavn s et -+ 10s° | 4 3.2°
S0RE S BIS50E s 000800500 6060 + 16.2° | 4+ 7.6°
33 Bernilidaees i i St +26.7° | +16.5°
a2 Honoluluies sss s S iiie -+ 255° | +21.°

4 264° | 4 25.°
+26.4° | 42540
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Pand varmeste | koldeste
Maaned | Maaned
camio2an EB raa ks keto R +188° | —42.°
NS0 = RKirachtatla ittt Sadiatnita +19.1° | =26.6°
33l W Bagdad Phsd s st ol -+ 335° | +105°
SRl N WadiBETalifaseeg +34.1° | 4 16.8°
: f| +29.6° | 4-24.°
S 6l s B s N ndre PA fnilkal S it S V| 42500 | 422400

1) Som det fremgaar af ovenstaaende er den aarlige Am-
plitude ringe ved Zkvator, men vokser hen imod Polerne
paa Grund af den tiltagende Forskel paa Solhejde og Dagens
Lengde i Aarets Lob.

2) Den tiltager med Afstanden fra Havet som Felge af
Lands og Vands forskellige Opvarmningsevne.

3) Den aftager med Hejden, mere i Bjeergegne end paa
Hojsletter, hvor en storre Insolation og Udstraaling finder
Sted. Medens i Genf (40 m) den koldeste og varmeste Maa-
ned henholdsvis er = 0.1° og -+ 19.2 %, Differens altsaa 19.s°,
er de tilsvarende Maanedstemperaturer paa St. St. Bernhard
(2480 m) = 8.5° og -+ 6.7° Differens 15.2°. Den hejeste og
laveste maanedlige Middeltemperatur, som kendes, er - 368
og — 499 (Sibirien); de haejeste og de laveste Temperaturer,
man overhovedet har observeret, er lidt over 4 50 ° (Algier,
Sind) og = 70° (Verchojansk). Hejeste Aarsmiddel er - 30°
(Massava), laveste = 20° (Nordgrenland).

Den horizontale Varmefordeling ved Jordoverfladen.
Naar man kender en Mzngde Steders Middeltemperaturer
og reducerer disse til Havets Niveau, kan man faa et Over-
hlik over Varmefordelingen ved at forbinde alle de Steder,
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der har samme Middeltemperatur, ved Linier, de saakaldte
Isothermer. For at reducere Temperaturerne ngjagtig til
Havets Overflade skulde man egentlig kende den Sterrelse,
hvormed Varmen aftager pr. 100 m baade paa de forskellige
Steder og til de forskellige Tider. Da dette imidlertid er saa
godt som umuligt, benytter man overalt samme Reduktions-
factor, nemlig £? pr. 100 m. Man opnaar desuden derved at
kunne finde Stedets virkelige Middeltemperatur paa en let
Maade, naar man blot kender Stedets Hojde; fra den Tempe-
ratur, som Isothermen angiver, trekker man blot overalt 1°
fra for hver 100 m.

Aarsisothermer forbinder alle Steder, der har samme
aarlige Middeltemperatur, Maanedsisothermerne alle de
Steder, der har samme maanedlige Middeltemperatur. Isother-
merne for den varmeste Maaned kaldes Isotherer, for den
koldeste Isochimener. Ved Hjelp af Isothermer har Dove
og senere andre Meteorologer beregnet Gennemsnitstempera-
turer for hver 10. (og 5.) Parallelkreds. Man har derefter truk-
ket Linier gennem alle de Steder, hvis Normaltemperaturer
afviger lige meget fra den for Stedets Parallel beregnede
Middeltemp., de saakaldte Isanomaler. En Linie gennem de
Steder, hvis Temperatur falder sammen med de tilsvarende
Parallelers Normaltemperaturer, kaldes den thermiske Normal.

AF de omstaaende anferte Middeltemperaturer for Parallel-
kredsene fremgaar det

at den varmeste Parallelkreds ikke er Zkvator, men den
10. nordlige Breddekreds,

at de lavere Bredders Middeltemperaturer er hgjere paa
den nordlige end paa den sydlige Halvkugle, de hejere Bred-
ders omvendt (se p. 22).

at Varmen aftager hurtigst ved de mellemste Bredder (se
Termaldagene p. 14) og ligesom Forskellen mellem Aars-
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Januar Juli Diff. Aaret Diff.

N. Pol (= 38.0) (0.0)
80 —= 335 + 1 35.3 = 16.7 o
70 = A a7 38 =+ 10.0 9'1
60 = 15 + 14 29.s = 1 6‘1
50 Sy 1 184 254 A0 -
40 + 4 + 24 19.1 + 14 6.3
30 + 14.6 -+ 27.s 12.9 =+ 20.s 5'
20 + 210 -+ 28.s 6.4 -+ 253 o
10 -+ 25 -+ 26.9 il -+ 26.1 0'5

ZEkvator -+ 26.4 -+ 256 0.8 -+ 26.2 0'9
10 -+ 26.s -+ 23 2.4 -+ 255 2'3
20 SR L o) 45 o3 )
30 -} 218 + 14 7.2 -+ 18.4 6'4
40 -+ 15.6 -+ 9.0 6.6 + 12 6.4
50 -+ 8s - 29 5.4 -+ 5 ’
60 4+ 1 (= 3.s)

tiderne hurtigere paa den nordlige end paa den sydlige Halv-
kugle.

Isothermerne danner ikke parallele Linier, men har navn-
lig under hejere Bredder et meget uregelmeessigt Forleb.
Varmen aftager altsaa ikke ligeligt under de forskellige Me-
ridianer, og en Deling af Jorden i Varmebelter efter Isother-
mer synes derfor at have Fortrin for en Inddeling efter Pa-
ralleler (Vendekredse, Polarkredse). En bekendt Geograf, Prof.
Supan, har da ogsaa foreslaaet folgende Inddeling:

a) Det varme Bezlte — mellem Aarsisothermerne for 20°,
delt i 2 Underafdelinger ved 20 ° Isothermen for den koldeste
Maaned.

b) De middelvarme Belter — mellem Aarsisothermerne
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for 20° og 0°, delt i 2 Underafdelinger ved 0° Isothermen
for den koldeste Maaned. ;

c) De kolde Belter — indenfor Aarsisothermen for 0
delt i 2 Underafdelinger ved 0° Isothermen for den varmeste
Maaned.

En Inddeling som ovenstaaende paa Grundlag af Aarets
Middeltemperatur synes dog mindre heldig, naar man erindrer,
at Aarsisothermen for 0° gaar baade gennem Grenlands isdekte
Kyster og Amurlandets rige Skovegne. Mere stemmende
med de naturlige Forhold vilde det veere at sstte Graensen
for de middelvarme Belter ved 10° Isothermen for den var-
meste Maaned, der omtrent er Ydergreensen for Traevakst og
Kornavl, og 18° Isothermen for den koldeste Maaned, fordi
man ved lavere Temperaturer som Regel fryser, naar man
ikke arbejder.

VANDDAMP OG NEDSLAG.

Fordampning.

Luften indeholder altid Vanddampe, der fremkommer ved
Fordampning af Vandet paa Jordoverfladen. Til Fordampning
medgaar Varme. Fordampningens Sterrelse afhsenger derfor
forst og fremmest af Temperaturen; den vokser og aftager
med denne, er derfor sterre i varme end i kolde Egne, sterre
om Sommeren end om Vinteren, sterre om Dagen end om
Natten og sterre i Solskin end i Graavejr. Foruden af Tem-
peraturen afheenger Fordampningen dog ogsaa af Vindstyr-
ken; thi i stille Vejr meettes Luften snart med Vanddamp,
medens Blesten stadig medferer nye terre Luftmasser, der
kan optage Vanddampe i sig. En betydelig Rolle spiller ende-
lig ogsaa Jordoverfladens Beskaffenhed, idet Fordamp-
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ningen er starre over Hav end over Land og sterre i fugtige
end i torre Egne. Sterrelsen af Fordampningen angives ved
det Vandlag, der fordamper i en vis Tid; paa Madeira for-
damper der saaledes aarlig et Vandlag paa 2030 mm (204 i
Juli, 124 i Jan.), i London kun 750 mm.

Dampmeaengden

bestemmes enten ved Veagten af Vanddampene i en Kubik-
meter Luft, angivet i Gram, eller ved Vanddampenes Andel i
det Tryk, som hele Atmosferen udever, angivet i Millimetre.
De to Udtryk falder tilfeeldig neesten nejagtig sammen, idet
der f. Eks. til 9 Gram Vanddamp svarer et Tryk paa 9 Milli-
metre, til 12 Gram 12 Millimetre og saa fremdeles. Man maa
imidlertid erindre, at det ved Hygrometre fundne Damptryk
ikke angiver Vegten eller Trykket af al den Vanddamp, som
findes i Atmosferen over lagttagelsesstedet — saaledes som
Barometret angiver Vagten af hele Luftsejlen over Stedet —,
men kun Spzndingen eller det Tryk, som Vanddampene ud-
gver til alle Sider i Maaleapparatets Omgivelser. Dette Tryk
er langt storre end den tilsvarende Meengde Vands Veegt. En
Draabe Vand, hvis Vegt er forsvindende, heever som Damp
Kviksolvet flere Millimetre. Ved at dividere Damptrykket med
Atmosfzrens Tryk faar man Procentmeengden af Vanddam-
pene i Luften. Er Damptrykket 21 mm, Lufttrykket 760 mm,
bliver Procentmeengden -2 eller henved 3 pCt.

Man kan ved Sammenpresning forege Luftens Tryk i en
Beholder, uden at Luften forandrer sig, men Vanddampenes
Tryk eller Mengde kan kun foreges til en vis Grad, der ret-
ter sig efter Temperaturen. Overskrides denne Grad forteettes
Vanddampene til Vand; Luften siges da at vere mettet og
den Temperatur, hvorved dette sker, kaldes Dugpunktet. Fol-
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gende viser, hvor meget Vanddamp Luften kan indeholde ved
forskellige Temperaturer:

Ved Temperatur .... =—10° 0° 4 10° -}20° 4 30°
er Max. Damptryk .. 2.2 4 9.1 17.4 3l.s mm

Relativ Fugtighed er Forholdet mellem den Damp-
maengde, som Luften i Djeblikket indeholder, og den Damp-
mengde, som den ved den herskende Temperatur kunde
indeholde. Den angives i Procent. Ved -+ 20° kan Damp-
trykket veere 17.4 mm; hvis det kun er 8. mm, bliver den

8.
relative Fugtighed ﬁl — 50 Bl
4

Dampmengden eller den absolute Fugtighed vokser og
aftager i Almindelighed med Temperaturen. Den aftager
derfor fra ZLkvator, hvor Damptrykket ofte er over 20 mm,
til hen imod Polerne, hvor det synker ned til et Par Milli-
metre. Den aftager ogsaa med Afstanden fra Havet, men
dog mindre end man skulde tro. Selv i Sydvestsibiriens og
Ostturkestans Stepper og Qrkner er Damptrykket i Juli om-
kring 11 mm, og midt i Sahara kan det stige til 13 mm; forst
under heje Bredder bliver det meget ringe inde over Fast-
landene. Den absolute Fugtighed aftager endelig ogsaa med
Hojden og meget hurtigere end Lufttrykket. I 2000 m Hejde
er Damptrykket kun halv saa stort som i Havets Niveau, og
selv temmelig lave Bjergkamme kan derfor veere en vasent-
lig Hindring for Udbredelsen af Fugtigheden.

Den relative Fugtighed er gennemgaaende mindst mel-
lem den 20. og 40. Parallel, men forgvrig ude over Havene
omtrent lige stor overalt, ca. 80 pCt. Den aftager med Af-
standen fra Havet undtagen om Vinteren under hoje Bred-
der, fordi den ualmindelig kolde Luft her hurtig meettes; i
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Vestsibirien kan den saaledes belgbe sig til 86 pCt., skent
Damptrykket knap er 2 mm. I Asiens og Afrikas @rkner der-
imod, hvor Temperaturen er meget hgj, er de laveste Maa-
nedsmidler kun 20—30 pCt., og enkelte Steder har man lej-
lighedsvis iagttaget en relativ Fugtighed paa kun 5 pCt. Med
Hojden tiltager den relative Fugtighed til en Begyndelse,
fordi Temperaturen tager raskt af op efter, men i storre Hojde
aftager den paa Grund af den ringe Meengde Vanddamp, som
findes i de hejere Luftlag.

Da den absolute Fugtighed i Almindelighed tiltager, den
relative derimod aftager med stigende Temperatur, har begge
modsatte Beveaegelser i Dagens og Aarets Leb. Den absolute
Fugtighed er storst om Sommeren og noget efter Middag,
den relative sterst om Vinteren og om Morgenen. Inde over
Fastlandene finder der dog en forbigaaende Aftagen af Damp-
trykket Sted ved Middagstid, naar de lave damprige Luftlag
ved den daglige Opvarmning blandes med de hejere damp-
fattige og derved faar mindre Dampindhold.

Nedslag.

Fortetning af Luftens Vanddampe finder Sted, naar Vand-
dampenes M=zngde overstiger det til Temperaturen svarende
Maximaltryk. Dette kan ske, enten ved at Vanddampenes
Mengde tiltager eller ved at Luftens Temperatur aftager. Det
forste Tilfzlde indtreeffer sjeeldnest og er oftest et lokalt Fee-
nomen som f. Eks. Taagedannelsen over Moser og Floder,
hvis Overflade har en hejere Temperatur end Luften og der-
for stadig udvikler Vanddampe, der forteettes i den koldere
Luft oven over. I Almindelighed dannes Nedslaget ved at
Luftens Temperatur aftager, enten ved Varmeudstraaling eller
Bereoring med koldere Legemer eller ved Blanding af kolde
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og varme Luftlag eller ved Udvidelse og dermed folgende
Afkeling af Luftmassen.

Ved Varmeudstraaling finder kun en ringe Fortaetning
af Vanddampe Sted. Luften kan nok udstraale Varme baade
til Himmelrummet og Jordoverfladen, men da den er en daar-
lig Varmestraaler, afkeles den kun i tynde Lag, hvorved der
i det hejeste kan dannes en lav Taage eller et let Skylag i
klare Netter. Ved Beroring med afkelede Genstande eller
Jordbunden indskreenker Afkelingen sig til de neermeste Om-
givelser, idet Vanddampene kun udskiller sig paa selve de
afkelede Genstande som Dug eller Rim.

Heller ikke en Blanding af kolde og varme Luftmasser
kan give Anledning til sterre Nedslag, da den ved Fortatnin-
gen frigjorte Varme modarbejder Afkelingen. En langt veesent-
ligere og hyppigere Anledning til Luftens Afkeling er den
Udvidelse, som folger med en opadgaaende Bevaegelse. En
saadan finder ikke blot Sted, hvor Luften tvinges op over
Bjergkamme, men overalt hvor der opstaar et lavt Lufttryk
og dermed en Heevning af Ligetrykfladerne.

i

Nedslagets Former.

Dug dannes, naar Jordoverfladen afkeles til en Temperatur,
dererlavere end eller lig med de omgivende Luftlags Dugpunkt.
Derved afkeles disse ogsaa under Dugpunktet, og Vanddam-
pene fortatter sig paa dé afkelede Genstande som Dug eller,
hvis Dugpunktet er under 0° som Rim. Betingelsen for Dug-
dannelsen er, at der er rigelig Vanddamp til Stede i Luften,
saaledes som det er Tilfeldet efter en Regndag eller meget
varm Dag, samt at der finder en steerk Afkeling Sted ved
Udstraaling fra Jordbunden. En steerk Udstraaling er igen be-
tinget af klart Vejr om Natten, da Skydannelser vil hindre

Dahlberg: Vor Jords Atmosfere 3
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Udstraaling, og af stille Vejr, da Bleest stadig vil tilfere nye
Luftdele. Endelig maa de varmeudstraalende Genstande veere
gode Varmestraalere, men slette Varmeledere, det vil sige, de
maa let udstraale Varme fra Overfladen, men vanskelig faa
Varme tilfert Overfladen indefra. Urter og Buske begunstiger
derfor Dugdannelsen mere end Sten og Metaller, men den
ualmindelig steerke Dugdannelse paa Greesmarker og lignende
bevoksede Streekninger skyldes dog vist ogsaa for en Del det
Vand, som Planterne afgiver til den omgivende Luft.

Dugdannelsen er rigeligst mellem Troperne, hvor Luftens
Dampindhold er stort og Udstraalingen betydelig; Haverne
kan her om Morgenen se ud som efter flere Timers Regn.
Den er ringe eller mangler ganske i Polaregnene, hvor Dag
og Nat er lige kolde, i plantelese Egne, hvor Jordoverfladen
mangler Udstraalingspunkter, paa Havene, hvor de afkelede
Vanddele straks synker og erstattes af opstigende varme, samt
i Skovegne, hvor Treeernes Lovtag hindrer Udstraalingen.

Rimfrost, som s=tter sig paa Grene og Traestammer, dan-
nes af Taage, hvis Smaadele er afkelede under Frysepunktet
og derfor straks bliver til Is ved at komme i Beroring med
faste Genstande. Disses Ledningsevne spiller her ingen Rolle,
men Dannelsen er sterkest paa Vindsiden.

Isslag er et glat, klart Overtreek af Is, som dannes ved at
Luftens Vanddampei rigelig Meengde forteettes paa Genstande,
der er afkelede betydelig under Frysepunktet. Anledningen er
enten en varm og fugtig Luftstrem, der pludselig efter en leengere
Kuldeperiode stryger hen over den steerkt afkelede Jordover-
flade, eller underafkelet Regn, der straks fryser ved at kom-
me i Bergring med Jorden.

Taage er ikke Blzrer, men meget smaa Draaber (omkring
0.02 mm i Gennemsnit), hvis Veegt er saa ringe i Forhold til
deres Overflade, at de falder overmaade langsomt. For at der




Vanddamp og Nedslag 35

kan dannes Taage, maa Luften i Almindelighed indeholde
Smaapartikler, omkring hvilke Vanddampene kan forteette sig;
i ren Luft forteettes Vanddampene i alt Fald kun, naar Luften
er sterkt overmettet med Damp. At Taage er szrlig hyppig
i regopfyldte Fabrikegne tyder paa, at Fortetningskeernerne
er Stov, men i den nyere Tid har man dog ment at finde saa-
danne ogsaa i de overordentlig smaa og usynlige, dels positiv,
dels negativ elektriske Stoffer, de saakaldte Ioner, der fore-
kommer overalt i Atmosferen. Afkelingen, der betinger Taa-
gedannelsen, kan ske enten ved at fugtig, mild Luft lejrer sig
over eller bleeser hen over en koldere Overflade eller ved at
kold Luft lejrer sig over eller bleser hen over en varm og
fugtig Overflade. Vintertaagen hos os opstaar saaledes, naar
milde Sydvestvinde afbryder en lengere Periode med koldt
Vejr, Polartaagen, naar Sevinde bleser ind over Polarisen;
paa lignende Maade dannes de Taager, der lejrer sig over
kolde Havstremme (New Foundlands Taagen, den peruanske
Garrua). Aftentaagen over Floder, Seer og Moser dannes der-
imod, naar den kelige Aftenluft seenker sig ned over Lavnin-
ger, hvorfra Vanddampe stiger til Vejrs, Frostrogen i Norge,
naar den kolde Luft fra Hejlandet styrter ned over Fjordenes
lune Vande.

Skyerne er hejt sveevende Taager og bestaar altsaa ogsaa
af meget smaa Vanddraaber, i store Hejder af Isnaale. Fine
og lette Skylag kan dannes ved kolde og varme Luftstrommes
Blanding med hinanden, men de fleste Skymasser dannes dog
ved Luftens opadgaaende Bevaegelse og dermed folgende Af-
koling. Skyernes Former veksler stadig, idet der paa forskel-
lige Steder i Skymassen afvekslende finder Fortsetning og
Udskillelse af Vanddamp Sted. Blandt de uendelig mange
Skyformer skelner man mellem folgende Hovedtyper:

1) Cirrus (Fjerskyer), spredte, fine, fjerlignende hvide
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Skyer i henved 10 km Hgjde. 2) Cumulus (Masseskyer,
Klodeskyer) tykke, foroven afrundede og i Kanten lysende
Skymasser i henv. 2 km Hgjde, den almindelige Skyform i
Tropelandene og hos os om Sommeren. 3) Stratus (Lag-
skyer), vandrette Lag af heevet Taage i ringe Hejde. 4) Nim-
bus (Regnsky), et tykt Lag af merke, formlese Skyer, der
giver Regn eller Sne. Overgangsformer mellem disse er 5)
Cirro-Stratus (Slerskyer), et fint, hvidligt Sler, der breder
sig over hele Himmelen, men er saa tyndt, at man kan se
Sol og Maane der igennem, undertiden med Ringe og Bisole,
der tyder paa, at Skyen bestaar af Isnaale. 6) Cirro-Cumu-
lus (Makrelskyer, tysk Schifchen), rekkevis ordnede lyse,
uldagtige Skyer i ca. 7 xm Hgjde. 7) Strato-cumulus,
meorke, lave, belgende Skymasser af ringe Meegtighed og ikke
teettere, end at den blaa Himmel stedvis ses igennem den;
vor almindeligste Skyform om Vinteren. 8) Alto-cumulus,
en teettere og grovere Form af cirro-cumulus. 9) Alto-Stra-
tus, en grovere Form af cirro-stratus, saa at man ikke kan
se Sol og Maane der igennem. 10) Cumulo-nimbus (Tor-
densky), meegtig, bjeerglignende Skymasse, der giver sterk,
men i Reglen kortvarig Regn, ofte med Torden og Hagel. —
Skyernes Hojde er som Regel storre om Sommeren og i var-
me Egne end om Vinteren og i koldere Egne. Af de forskel-
lige Skyformer er Cirrusskyerne de hojeste, Stratusskyerne
de laveste. — Skymengden angives ved den Del af Himme-
len, som i @jeblikket dekkes af Skyer, i Almindelighed i
Tiendedele; men da skyet Vejr og Solskin supplerer hinanden,
kan man ogsaa faa en rigtig Forestilling om Skytilstanden ved
at observere det Antal Timer, Solen har skinnet i Lobet af en
Dag, Maaned eller Aar, angivet i Procent af Timetallet. Madrid
har aarlig Solskin i 2900 af 365 X 12 Timer, altsaa omtr. 66
pCt. — I Dagens Lob er Skymengden i Reglen sterst om
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Morgenen og efter Middag, mindst om Aftenen, i Aarets Lob
sterst om Vinteren, mindst om Sommeren. Den er sterre over
Havene og i Kystegne end inde over Fastlandene og ringest
i de subtropiske Egne, hvorfra den tiltager til begge Sider.
I Kimberley er Solskinsprocenten 74, i Europa de fleste Ste-
der kun mellem 30 og 50.

Regn. Naar Skyens smaa Draaber ved fortsat Forteetning
af Vanddamp eller ved at forene sig bliver saa store, at de
ikke lenger kan svaeve, falder de ned som Regn. Regndraa-
berne kan fordampe, inden de naar Jorden, hvis Skyen er hoj
og Luften neden under ter, men i Reglen vokser de paa Vej-
en nedad, idet Draaberne flyder sammen. Overgangen fra
Taage til Regn kan iagttages, naar man fra Hejderne i et
Bjeergland stiger ned i Dalene; den fine, torre Taage hojst
oppe bliver lengere nede fugtig, gaar derpaa over til fin Regn
og tilsidst til Skylregn. Regndraabernes Sterrelse er mindre
end man i Almindelighed antager; de sterste naar i Veegt
ikke over 0.2 gr, 6—7 mm i Gennemsnit, og i Reglen er de
langt mindre. Regnmeengden angives ved Hejden af det Vand-
lag, som skyldes Regnfaldet.

Sne. Naar Temperaturen er under 09 forteettes de atmos-
feeriske Vanddampe til Isstov, som dog kun jagttages ved steerk
Kulde; ved Temperaturer lidt under eller over Frysepunktet
boller de fine Isdele sig sammen til Sneflokke eller Netveerk
af Isnaale med mange smukke Krystalformer. Sne kan falde
ved alle Temperaturer mellem —- 40 ° og - 109, hos os hyppigst
ved Temperaturer omkring 0°. Meengden angives ved Hejden
af det tilsvarende Lag Smeltevand, idet 10 cm Sne omtrent
giver 1 cm Vand.

Hagel. Snekrystaller omdannes under serlige Forhold til
Hagel, der kan have meget forskellige Former, idet der er
talrige Overgange fra de smaa, erteagtige hvide Korn, som
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Tyskerne kalder Graupeln, til de store uregelmeessige Isstyk-
ker, som serlig gaar under Navn af Hagel. De sidste, der
kan vere saa store som Appelsiner, bestaar hyppigst af en
merk, sneagtig Kerne, omgivet af flere klare eller hvide Is-
skaller og uden om disse igen ofte klar, krystallinsk Is af
uregelmeessig Form. Hagelvejr folger ofte med Tordenvejr,
iseer om Vinteren, naar Skyerne er lave; det optreeder dog
kun lokalt indenfor Tordenvejrets Omraade og folger dettes
Retning i Striber. Hyppigst indtreeffer Hagelvejr dog om Som-
meren (Juni, Maj, April) og efter Middag, iseer i tempererede
Egne, hvor Hyppigheden dog er steerkt betinget af lokale For-
hold. Hvordan Haglene dannes, ved man endnu ikke; der er
opstillet en Meengde Teorier, men ingen af dem har hidtil vist
sig fyldestgorende. At Hagelvejr er hyppigst om Sommeren
og paa den varmeste Tid af Dagen, naar Forskellen mellem
Luftens Temperatur foroven og forneden er sterst, tyder paa,
at en kraftig opadgaaende Strem af varm og fugtig Luft er en
Hovedbetingelse for Hagelvejrets Opstaaen. I store Hgjder,
hvor Temperaturen altid er meget lav, bestaar Skymasserne
af Isnaale og underafkelede Vandpartikler, og Hagelets Keerne
kan da tenkes dannet af Snekrystaller, der svejses sammen
af underafkelet Vand. Ved at synke ned i lavere Skylag af
underafkelede Smaadraaber dannes de koncentriske Isskaller
uden om Kernen og lengere nede, i de almindelige Taage-
skyer, den ydre Isbeleegning ved at Taagedraaberne kommer
i Bergring med de overmaade kolde Hagelkorn.

Nedslagets Sterrelse.
Nedslagets Storrelse er et af de mest regellese meteorolo-
giske Elementer; det kan veere meget forskelligt paa neerlig-
gende Steder og paa samme Sted i et Aar veere mere end
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dobbel saa stort som i et andet. Indenfor den enkelte Maaned
kan det variere endnu mere, og der beheves derfor en lang
Resekke Aars lagttagelser for at tilvejebringe veerdifulde Mid-
delangivelser. Det storste aarlige Nedslag, man kender, er paa
henv. 15000 mm i Cerrapunje i Kassiabjeergene i det nord-
ostlige Forindien. Her faldt der paa en Dag i Juni 1876
1036 mm eller henv. 1 mm i Minuttet; endnu intensivere
Nedslag kan dog indtreeffe i tempererede Egne, men de er
her kortvarigere og mere lokale saaledes som et Skybrud i
Rumenien i Juli 1889, der gav 204 mm i 20 Minutter eller
henv. 10 mm i 1 Minut. Voldsomme Regnskyl kan forevrig
ogsaa forekomme i ellers regnfattige Egne; i Hyderabad, hvis
aarlige Regnmengde er 203 mm, faldt der saaledes den 6.
Aug. 1865 260 mm, og det indre af Nysydwales faar ofte paa
en Dag Halvdelen af det aarlige Nedslag.

Nedslagets Fordeling.

Med Hensyn til Nedslagets Fordeling hvad Mengden an-
gaar gelder folgende:

1) Nedslaget er storre i Kystegne end inde paa Fastlandene
og navnlig stort i Kystbjerge, der har fremherskende Paa-
landsvinde, i Troperne altsaa bjeergrige @stkyster, i tempere-
rede Egne Vestkysterne. I Bergen er den aarlige Regnmengde
ca. 2000 mm, i Stockholm kun 500, i Petrograd ca. 400 og i
Astrachan kun 124 mm. 2) Nedslaget er sterre i Bjerglande
end i Slettelande, hvorfor et godt Regnkort ofte kan give et
Billede af et Lands Terreenforhold i store Treek. Nedslaget i
Bjerglandet skyldes Luftens Afkeling ved at stige tilvejrs og
tiltager derfra opefter indtil 1000 m—2000 m; i endnu sterre
Hejder aftager det igen af Mangel paa Vanddamp i Luften.
3) Nedslaget er sterst i Tropezonen, hvor Luften er rigest paa
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Vanddamp, og navnlig stort i Neerheden af ZEkvator, hvor
Luftens opgaaende Beveagelse er livligst (Calmerne), samt i
bjeergrige Kystegne, der rammes af Passat- eller Monsunvinde.
Deter mindst i de subtropiske Egne, hvor der hersker hejt Luft-
tryk, og stiger derpaa atter under hejere Bredder, hvor hyp-
pige Lavtryksdannelser giver Anledning til Nedslag. I Polar-
zonerne bliver Nedslaget atter mindre, fordi Luften her er
fattig paa Vanddamp. I eekvatoreale Egne og tropiske Kyst-
egne er Nedslag paa 4000 mm og derover almindelige, men
ogsaa i tempererede Egne forekommer stedvis nzsten lige saa
store aarlige Regnmengder, i Cumberland f. Eks. 4300 mm,
paa Ben Newis i Skotland 3800 mm og S. Estrella i Portugal
henv. 3000 mm.

Nedslaget er nogle Steder fordelt over hele Aaret, andre
Steder indskraenket til Sommer- eller Vinterhalvaaret. Storste
Delen af de tempererede Zoner har Nedslag hele Aaret paa
Grund af de talrige atmosferiske Hvirvler, der paa alle Aars-
tider bevaeger sig fra Havene ind over Fastlandene fra Vest
til Jst, folgende den almindelige Luftstremnings Retning i
disse Egne. Da Hvirvlerne optraeder hyppigst og mest udpree-
gede om Vinteren, faar de vestlige Kystegne mest Regn paa
denne Tid af Aaret; inde over Fastlandene, hvor Hvirvlerne
snart opleser sig, er Nedslaget derimod sterst om Sommeren,
naar Luften er rigest paa Vanddampe og den ofte betydelige
Sommervarme giver Anledning til lokale Lavtryksdannelser,
der hyppig giver Nedslag i Form af Tordenregn. Indenfor den
tropiske Zone er Helaarsregn hovedsagelig begranset til de
ostlige og navnlig de heje Kystegne, der vender mod Passa-
ten og tvinger denne til at afgive sin Fugtighed under Opstig-
ningen (Passatregn); de fleste andre Tropelande har Tertid om
Vinteren og Regn om Sommeren, naar Luftens opadgaaende
Bevzgelse er livligst paa Grund af den hgje Solstand (tropisk
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Sommerregn) eller naar fugtige Sevinde fra Havene stremmer
ind over Fastlandene, hvor der paa denne Tid af Aaret her-
sker et lavt Lufttryk (Monsunregn — Sydest Asien, NW Au-
stralien).

I de subtropiske Egne mellem 20. og 40. Parallel har de
vestlige Dele af Fastlandene Tertid om Sommeren og Regn-
tid om Vinteren, paa hvilken Tid det heje Lufttryk flytter sig
hen imod ZLkvator og afleses af lave Lufttryk med dertil he-
rende Nedslag (Middelhavslandene, sydvestlige Kapland, syd-
vestlige Australien, Kalifornien og Chile).

LUFTTRYK OG VINDFORHOLD.

Luftens Tryk

paa en horizontal Flade er lige saa stort som Vagten af den
Luftsejle, der hviler paa Fladen. Ved Vagten sammentrykkes
Luften saa meget, at dens Speendkraft er i Ligeveegt med
Trykket.

Ved Havet er Atmosferens Vegt lig med Vegten af et
Kvikselvlag paa 0.7¢ Meters Hojde eller — da Kvikselvs Veegt-
fylde er 13.506 Gange saa stor som Vands Vegtfyldle — et
Vandlag paa 10.333 Meters Heojde.

Lufttrykket maales ved Instrumenter, der kaldes Baro-
metre.

Ved Benyttelsen af Kviksglvbarometre er Kvikselvsejlens
Hojde Maalet for Luftens Tryk. For at faa sammenlignelige Obser-
vationer maa man dog korrigere Kviksglvhgjden for Virkningen af
Temperaturen og Tyngdekraften paa Stedet. Den maa reduceres 1)
til Vandets Frysepunkt med omtrent 4 mm for 30° C, fordi Kvik-
solvet og ogsaa Skalaen udvider sig med stigende Temperatur, 2) til den
45. Breddekreds med indtil -+ eller = 2 mm, fordi Sejlens Hgjde
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vokser, naar Tyngden aftager, og den sidste er mindre ved Zkvator
end ved Polen, 3) til Havets Niveau med 0..mm for Hejder paa
5000 Meter, fordi Tyngden aftager en lille Smule med Hgjden over
Havet. Metalbarometre (Aneroid) er uafheengige af Tyngdekraften,
men hvert enkelt Instrument fordrer en kompliceret Korrektion for
Temperaturen, og Skalaen maa tilvejebringes ved Sammenligning
med et Kvikselvbarometer. Til at angive Forandringer i Tryk paa
samme Sted er de dog meget tjenlige.

Ved Benyttelsen af Termobarometre sgger man at bestemme
Trykket ved at jagttage den Temperatur, hvorved Vand koger. Dette
sker, naar Vanddampenes Spending er lig med det paa Overfladen
hvilende Tryk; aftager Trykket, synker Kogepunktet. Termobarometret
er uafhangigt af Temperaturforhold og let at medfere paa Rejser,
men det er vanskeligt at konstatere @jeblikket, naar Kogningen ind-
treeder, og til en Trykforskel paa 1 mm svarer kun en Forskel af
0.037° i Kogetemperatur. '

Hgjdens Indflydelse paa Lufttrykket.

Hvis Luften overalt opefter havde samme Taethed som ved
Jordoverfladen, vilde Trykket aftage i samme Forhold som
Hojden (i aritmetisk Progression) og med 1 mm for hver
10.5 Meters Stigning. Atmosfeerens Hgjde vilde da vere 105
X760 = 7980 eller omtrent 8000 Meter. Da Luften ikke er
lige teet i alle Hojder (ikke homogen), men aftager i Tethed
opefter, vil Trykket aftage langsommere og langsommere opad
(i geometrisk Progression), og de Stykker, man skal stige, for
at Trykket skal aftage 1| mm, de saakaldte barometriske
Hojdetrin, maa blive sterre og sterre med den tiltagende
Hojde. De barometriske Hgjdetrin vokser i samme Forhold som
Taetheden aftager, staar altsaa i omvendt Forhold til Teetheden el-
ler Trykket. Af Forholdet y: 10.s mm = 760 mm : 380 mm ser
man, at det barometriske Heojdetrin y er L0510t o 00 r;sz; e eller
21 Meter, naar Trykket er 380 mm; dette er det omtrentlige
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Lufttryk paa Toppen af Mt. Blanc, hvor man altsaa maa stige
21 Meter for at se Barometret falde 1 mm. Da 10.5 X 760 er
lig 7980 eller omtr. 8000, kan man finde det barometriske
Hojdetrin ved at dividere det observerede Lufttryk ind i den
homogene Atmosferes Hojde. Er Trykket i 1000 Meters Hojde
673 mm, vil det barometriske Hejdetrin veere 8000 : 673 =
11.9 Meter. Der forudsettes dog her, at Lufttemperaturen er
0°; er den hejere eller lavere, maa Hejdetrinet korrigeres
med - eller = 0. pCt. for hver Grad, fordi Luftens Rum-
fang eendrer sig med Temperaturen. Ved en Temperatur paa
-4-10°vilde det barometriske Hojdetrin saaledes veere 12.« Meter.

Luftens Tryk forholder sig som dens Teethed; bliver Tet-
heden halv saa stor, bliver ogsaa Trykket halv saa stort. Fig.
7 er en Luftsejle, der er delt i lige store
Afsnit paa 10.5 Meters Hojde. Hvis Teet-
heden i Afsnit B var halv saa stor som i
A, i C halv saa stor som i B, i D halv saa
stor som i C, saa vilde Trykket ved b veere
halv saa stort som ved a, altsaa 760 X 1, fD
ved c¢ halv saa stort som ved b, altsaa L
760 X £ X4, ved d halv saa stort som ved
¢, altsaa 760 X §X 4 X §. Nu aftager Tryk- ¢ yo
ket fra a til b jo ikke med 760 X 4 = 380 :
mm, men kun med 1 mm p. 10.5 Meter og <
Trykket i b forholder sig til Trykket i a A
derfor ikke som 1:2, men som 759 : 760. Ay 33
I Stedet for Forholdet 1 maa derfor s@t- 4

759 ;
tes Forholdet 750’ saaledes at Trykket i % @/

Do o™

760" | Fig. 7.

105 Meters Hejde bliver 760 X
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759 759
2 X 10.5 Meters Hojde 760><ﬁ><%6 60><(

759
760

n Meters Hojde 760 X 760) I 5000 Meters Hojde er n

:%: 476.2 m og Trykket altsaa 760 X % o el-
ler omtrent 406 mm. Man er her gaaet ud fra, at Luftmassens
Temperatur er 0° men da varm Luft er lettere end kold Luft,
kan Trykket i en varm Luftsgjle og i en kold Luftsejle ikke
veere ens i samme Hgjde. Der maa derfor foretages en Kor-
rektion for Temperaturen, og hvis Formlen skal veere endnu
mere tilfredsstillende tillige for Luftfugtigheden, Stedets Bred- |
de og Tyngdens Indflydelse paa Stedets Hojde. Foretager man

alle de navnte Korrektioner, og gaar man ud fra, at Tem-
peraturen aftager opad 1° for hver 100 Meters Stigning, fin-

der man felgende Veerdier for Lufttrykket i forskellige Hojder ‘
ved forskellige Temperaturer:

Temperatur ved Havet — =150 ] -+ 0° l +15° I -+30°
Hojde Tryk i Millimetre

5000 m 380 395 410 424
4000 - 439 453 466 479
3000 - 505 SilT 528 539
2000 - 581 590 598 606
1000 - 665 670 675 679
Havet 760 760 760 760

Barometrisk Hojdemaaling.

Ligesom man ud fra Kendskab til Hgjden kan beregne Lufttryk-
ket, kan man omvendt finde Hojdeforskellen mellem 2 Steder, naar
man kender Lufttrykket foroven, b, og forneden, B. Af

B = 760 X (759) og b = 760 (

760 har man

o)
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759 4 759
log B = log 760 - m logﬁ og log b = log 760 - n log 760

og ved at subtrahere den sidste Ligning fra den forste faar man
7 {
log B = log b = (m — n) log 7—2?—) = (n — m) X 0.0005718 og

log B = log b
'0.0005718

Hgjde bliver da 10 (n—m) Meter, altsaa 10 X

. Forskellen mellem de 2 Steders
log B-+—log b
0.0005718

eller 18363 log % Meter. Korrigeret for Temperaturen bliver Form-

2 -2{— t), hvor T og t betegner Tem-

altsaa n —— m =

len 18363 log % (1 -+ 0.004

peraturen forneden og foroven.

Indenfor ikke altfor store Hgjder kan man ogsaa finde Hojdeforskellen
mellem 2 Steder ved Hjelp af de barometriske Hpjdetrin, saaledes
som folgende Eksempel viser. Paa Pilatus er Temperaturen 8° og
Lufttrykket 596 mm, i Luzern Temperaturen 14° og Lufttrykket 729.
mm. Middeltemperaturen er altsaa 11°, Middeltrykket 663 mm og det
8000
663
12.c Meter ved 11°. Da Forskellen mellem Lufttrykket paa Pilatus
og Lufttrykket i Luzern er 729.s - 576 = 133.s mm, og da der til en
Trykforskel paa 1 mm gennemsnitlig svarer et Hgjdetrin paa 12.6
Meter, bliver Hgjdeforskellen mellem de to Steder 133.s <l 2lot==
1685.ss Meter. :

Ved den omvendte Fremgangsmaade kan man reducere Lufttryk-
ket til Havets Niveau. Da det barometriske Hgjdetrin i Luzern, 454

8000

Meter over Havet, er 30 11 Meter ved 0° maa den omtrent-
454

lige Barometerstand ved Havet vaere 730 |+ i =R GmmEoY

barometriske Hgjdetrin gennemsnitlig 11.01 Meter ved 0°

da Varmen aftager med 0.¢° p. 100 Meter, maa den omtrentlige Tem-
peratur ved Havet veere 14 + 0.0° X 4 = 16.4°. Naar i Luzern
Temperaturen er 14° og Lufttrykket 730 mm, ved Havet Temperatu-
ren omtr. 16.4° og Lufttrykket omtr. 771 mm, saa er Middeltempera-
turen ca. 15° Middeltrykket 750 mm og det barometriske Hgjdetrin
8000

D 10.06 Meter ved 0° 11.1 ved 15°. Forskellen mellem Luft-
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trykket i Luzern og ved Havet er da % = 40.. mm og Lufttryk-

ket ved Havet altsaa 729.s -+ 40. = ca. 770 mm.

Lufttrykkets daglige og aarlige Periode,

Ligesom Temperaturen har Lufttrykket en daglig og en aar-
lig Bevaegelse. Den daglige Bevagelse er regelmeessigere
end andre meteorologiske Elementers, men ret ringe og skiller
sig fra den daglige Temperaturgang ved at veere en dobbel
Bevagelse med 2 Maxima omtr. KI. 10 Form. og 10 Efterm.,
og 2 Minima KI. 4 Form. og 4 Efterm. Amplituden er mel-
lem Troperne kun 1—3 mm og aftager under hejere Bredder,
hvor den skjules af de daglige Uregelmzssigheder. Dagbelgen
er storre end Natbelgen, der aftager med Afstanden fra Ha-
vet og forsvinder tilsidst neesten ganske. Man antager, at
Bevagelsen er en Kombination af en Heldagssvingning, der
er afhengig af Temperaturgangen og lokale Forhold, og en
Halvdagssvingning, der er upaavirket af Tid, Sted og Vejrlig.
Aarsagen til den sidste er endnu ikke tilstreekkelig oplyst.
Den aarlige Periodes Amplitude er kun ringe mellem Tro-
perne og meget forskellig under hejere Bredder. Over Fast-
landene indtreeffer Maximum om Vinteren, Minimum om
Sommeren, over Havene er det modsatte som oftest Tilfeldet.

Lufttrykkets horizontale Fordeling.

Af de daglige Lufttrykobservationer finder man ligesom
ved Temperaturiagttagelserne Middeltrykkene for Dag, Maa-
ned og Aar. Har man reduceret disse til Havets Niveau og
den 45. Breddekreds, kan man danne sig et Overblik over
Lufttrykfordelingen i horizontal Retning ved at forbinde alle
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Steder, der har samme Lufttryk, med Linier, de saakaldte
Isobarer. Aarsisobarerne viser, at der findes et konstant hejt
Lufttryk mellem 30. dg 40. Parallel, hvorfra Trykket aftager
til begge Sider. Af Isobarerne for Januar og Juli ser man, at
Lufttrykket veksler med Aarstiderne, saa at der over Fast-
landene hersker et hejt Lufttryk om Vinteren, et lavt om
Sommeren.

Ved Hjelp af Isobarkort har man beregnet det aarlige
Middeltryk for de forskellige Breddekredse. Det laveste Tryk,
757.9 mm, findes ved den 10. nordlige Breddekreds; derfra
vokser Trykket paa den nordlige Halvkugle til 762.« mm ved
den 35. Breddekreds, aftager derpaa til 758.2 mm ved den 65.
Parallel for derpaa atter at stige til 760.s mm ved den 80.
Breddekreds. Paa den sydlige Halvkugle stiger Lufttrykket til
7635 mm paa den 30. Breddekreds og aftager derpaa til
7537 mm ved den 50. Parallel. Forskellen mellem de forskel-
lige Breddekredses Lufttryk belober sig altsaa kun til nogle
faa Millimeter i Havets Niveau; i sterre Hegjder bliver For-
skellen derimod ret betydelig, fordi Trykkets Aftagen med
Hojden er afhengig af Temperaturen, og denne er meget for-
skellig mellem Zkvator og Polerne. Paa den nordlige Halv-
kugle er Lufttrykket saaledes:

for Breddekredsene: 0 30 60
i 5000 Meters Hgjde 420.1 416.0 392.6 mm
i Havets Niveau 758 762.¢ 759.2 mm

Luftens Bevaegelse.

Saalenge Luften har samme Temperatur i samme Hojde,
vil den ogsaa der have samme Tryk; den vil veere i Ligeveegt,
og der vil ingen Beveegelse finde Sted. Indtreeder der derimod
en Temperaturforskel, forstyrres Ligevaegten, og der opstaar
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5. [C4 L
YL 7777777777 777 2
Fig. 8.

en Bevegelse,
som begynder
foroven over
det Sted, hvor
Temperaturen
stiger, i Fig. 8
Punkt A. Idet
Luften her ud-
vider sig, faar
et Punkt 1 Hej-
den, a, mere
Luft over sig

og dermed hejere Tryk end Omgivelserne i samme Hgjde, b
og c; Ligetrykfladerne senker sig da til alle Sider og folgende
disses Fald stremmer Luften foroven udad. Herved foreges
Trykket forneden ved B og C, medens det aftager over det
opvarmede Sted A paa Grund af Luftudstremningen foroven.

B
0.

«

S0 _'//
L

77777 ST/ 7
Xy«:’)& Aok,

Fig. 9.

il

Bogk.

Nede ved Jor-
den seenker Li-
getrykfladerne
sig da mod det
lave Lufttryk i
Midten, (se Fig.
9) og Luften
strommer her
fra alle Sider
indad (barome-
trisk Mininum).
— Hvor der
finder en Afke-
ling Sted, ven-
des Forholdene



Lufttryk og Vindforhold 49

om (Fig. 10); \ \_/
der opstaar her
et hojt Lufttryk, & i

hvorfra Luften \/
fornedenstrom-

mer ud, me-

dens den for-

oven strgmmer /l__l\
ind (barome- S i B
trisk Maxi- ‘1' y
mum). T \

z 66// L s TR
Vindstyrken.  fouk %x. Aevok.

Vindens Styr- Fig. 10.

ke betegnesved

den Hastighed, hvormed Luften beveeger sig, eller ved det
Tryk, som den udever paa en Flade, der staar vinkelret paa
Vindretningen. Trykket forholder sig som Kvadratet af Ha-
stigheden; fordobles Hastigheden, bliver Trykket 4 Gange saa
stort. Hastigheden eller Trykket maales ved Anemometre, men
da disse ikke giver noget absolut Maal og let paavirkes af lo-
kale Forhold, kan man som oftest lige saa godt ved et almin-
deligt Sken vurdere Vindstyrken. Til at betegne denne bru-
ger man en 6 eller 12 delt Skala (Beauforts); til den 6 delte
Skala svarer folgende Benzvnelser og Hastigheder:

Benavnelse Virkning Meter i 1 Sek.
1. svag beveeger en Vimpel 1==5)
2. jevn streekker en Vimpel 6—9
3. frisk beveger Grene 10—13
4. steerk beveeger smaa Stammer 14—18
5 Storm: beveeger Traer 19—25

6. Orkan ﬂdelaeggende over 25

P < monen, .
\““‘ ff@g,,& N

Dahlberg: Vor Jords Atmosfzre

5
]
i
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Ud fra de daglige Observationer beregner man Middelvind-
styrken for Dag, Maaned og Aar og undertiden hver Vind-
styrkegrads Hyppighed procentvis for samme Perioder.

Vindstyrken afhsenger forst og fremmest af Gradienten,
det vil sige Forskellen i Lufttryk mellem to Steder, reduceret
til det, den vilde veere, hvis Stederne laa en Akvatorgrad
(111 km) fra hinanden. Er Stedernes Afstand 821 km og
Trykforskellen 8.5 mm bliver Gradienten 8———'582; Ll = l.a5 mm.
En Linie vinkelret paa Isobaren betegner den storste barome-
triske Gradient. Jo teettere Isobarerne ligger, desto sterre er Gra-
dienten.

Da Gnidning hemmer Hastigheden, maa dog ogsaa Jord-
overfladens Beskaffenhed faa Indflydelse paa denne. Vindstyr-
ken bliver sterre over Havene end over de ujsevne Fastlande,
sterre over flade og traelese Egne end i Bjaerg- og Skovegne og
tiltager med Hejden over Jorden. @verst paa Eifeltaarnet er
den aarlige Gennemsnitshastighed saaledes henv. 9 m i Se-
kundet, forneden kun 21 m.

Over Havene har Vinden omtrent samme Styrke Dag og
Nat, men inde over Fastlandene har Vindstyrken en tydelig
daglig Periode. Ved Jordoverfladen folger den Temperatur-
gangen og er sterre om Dagen end om Natten, i Hejden er
derimod det omvendte Tilfeeldet. Det sidste forklares ved, at
der om Natten paa Grund af Afkelingen danner sig et koldt
stillestaaende Lag af Luft for neden, over hvilket de hejere
Luftlag vedbliver at stromme hen; om Dagen blandes disse
med den opstigende rolige Luft og taber derved‘noget af deres
Hastighed.

Vindretningen.

Vindens Retning angives efter det Verdenshjerne, hvorfra

den kommer. Man skelner mellem 8 Hovedretninger eller
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Helstreger (N, NE, E o.s. v.) eller 16 Halvstreger N, NNE,
NE o. s. v.). Retningen iagttages ved Vindflej (Vejrhaner), men
kan ogsaa skennes ved andre lagttagelser som f. Eks. Rogen
fra heje Skorstene.

Hvis Retningen alene var afheengig af Gradientkraften,
vilde den veere vinkelret paa Isobaren. Den afhenger imidler-
tid ogsaa af flere andre Forhold, navnlig af den ved Jordom-
drejningen fremkaldte Afbgjningskraft og, naar Banen bliver
krum, tillige af Centrifugalkraften samt af Gnidningsmodstan-
den. I det felgende skal der geres Rede for Virkningen af
hver af disse.

A. Afbgjningskraften skyldes Jordens Omdrejning og
den forskellige Hastighed, hvormed et Punkt beveeger sig fra
Vest til Dst under forskellig Bredde. Naar en Luftmasse be-
vaeger sig fra Akvator mod N, vil den have en storre Hastig-
hed mod Jst end det Sted, hvortil den kommer, og vil derfor
boje mod Jst; beveeger Luftmassen sig i modsat Retning, vil
den komme til Steder med sterre Omdrejningshastighed
end den selv har, og derfor baje af mod Vest. I begge Tilfelde
vil der finde en Afbejning Sted til Hojre, ved tilsvarende Be-
vaegelser paa den sydlige Halvkugle derimod til Venstre.

Et Punkt ved ZLkvator beveeger sig 465 m i 1 Sek. mod Dst, et
Punkt paa den 60. nordl. Breddekreds kun halv saa meget i samme
Tid. En Luftmasse,’ der beveeger sig fra ZLkvator mod Nord, faar
derfor ved den 60. Breddekreds et Overskud i Hastighed mod Ost
paa 233 m i Sekundet, naar den bevarer sin Begyndelseshastighed.
Denne vokser imidlertid med Luftens Tilneermelse til Omdrejnings-
aksen i samme Forhold som Breddekredsenes Radier aftager, bliver
altsaa ved den 60. Parallel dobbel saa stor som ved Zkvator eller
2 X 465=930m i Sekundet, og Overskuddet i Hastighed mod @st bliver
derfor ved den 60. nordl. Breddekreds 930 < 233 eller 697 m i 1 Sek. En
saa veeldig Hastighed forudseetter imidlertid langt sterre Trykforskelle

4%
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6. end man kender paa Jorden; Gnidning og
andre Forhold maa forringe .Virkningen
af Afbgjningskraften, hvis Sterrelse man
finder Udtryk for paa felgende Maade.
Naar et Legeme i 1 Sekund beveaeger
sig fra Nordpolen, N, (Fig. 11) i Retning
mod Christiania, C, vil Christianias Me-
ridian i samme Tid flytte sig til K, og Luf-
ten efter 1 Sekunds Forlgb komme til et
Sted, der ligger aa vest for Christianias
Meridian. Da Jorden drejer sig 360° i en
Stjernedag eller 86164 Sekunder, bliver
Vinkelhastigheden o for alle Steder i 1

b = s 1SS
Fig. 11. Sekundl=——— 86164 0.00007202. Hvis Luften

beveeger sig 1 m i 1 Sekund, bliver den
linezere Afbgjning i 1 Sekund altsaa 0.o0007202 Meter, men ligesom
Endehastigheden ved Faldet er dobbel saa stor som Gennemsnits-
hastigheden, bliver Afbgjningskraften i 1 Sekund 2 w, altsaa 2 X
0.00007202 M = 0.146 mMm1.

Hyvis Luften i 1 Sekund var kommen dobbel saa langt, nemlig til
b i Fig. 11, vilde den liniere Afbgjning veere bb, men denne
er dobbel saa stor som aa. Afbgjningskraften er altsaa propor-
tional med Hastigheden; den vokser og aftager med denne og
bliver altsaa 2 » X v, naar Hastigheden kaldes v.

Da Afbgjningen foregaar til Hejre paa den nordlige, til Venstre
paaden sydlige Halvkugle, maa den veere 0 ved ZEkvator; herfra tiltager
den mod Polerne i samme Forhold som Breddekredsenes Radier aftager
eller proportionalt med sinus til Bredden, den bliver 2 o X v.
X sin. .

Afbgjningen er uafhangig af Bevegelsens Retning.
Som Folge af Inertien vil et bevaeget Legeme beholde sin oprinde-
lige Retning 9: stadig bevaege sig mod samme Punkt i Verdensrum-
met, medens Meridianernes Tangenter, i Forhold til hvilke vi be-
dgmmer Retninger paa Jorden, under Jordomdrejningen stadig vil
endre Retning, 9: pege mod andre Punkter i Rummet. Vinklen
mellem Bevegelsesretningen og Meridianerne (se Fig. 12) vil derfor
stadig @ndre sig, og det ikke blot, naar Beveegelsen foregaar fra Nord




til Syd eller om-
vendt (Fig. 12),
men ogsaa naar
den foregaar i
Retning med Pa-
ralellerne (se Fig.
13). — Hyvis Jor-
den var en fly-
dende Masse, vil-
de Fladtryknin-
gen vokse, naar
Omdrejningsha-
stigheden tiltog;
der maatte derved
opstaa en Bevee-
gelse af Masse-
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Fig. 12.

delene bort fra Polerne. Hvis Omdrejningshastigheden aftog, vilde
det modsatte finde Sted. Bevager Luften sig fra Vest til @st, altsaa
i samme Retning som Jorden drejer, faar den en storre Hastighed
end den, der svarer til Jordens Fladtrykning; den faar en Hastighed,
der svarer til en stgrre Fladtrykning, og maa derfor neerme sig til
ZEkvator, det vil sige beje af til Hgjre paa den nordlige Halvkugle,

til Venstre paaden
sydlige. Bevee-
ger Luften sig fra
Ost til Vest, bli-
ver dens Hastig-
hed mindre end
Jordens Omdre;j-
ningshastighed og
svarende til en
mindre Fladtryk-
ning; den maa
derfor nerme sig
Polerne og lige-
som i forste Til-
felde bejetil Hoj-
re paa den nord-

Fig. 13.
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lige, til Venstre paa
den sydlige Halvkugle.
— Hvorledes en forgget
eller formindsket Om-
drejningshastighed
maa fremkalde en Be-
vaegelse henholdsvis
mod ZEkvator eller Po-
lerne, kan ogsaa godt-
gores paa folgende
Maade.
Den Kraft, hvor-
med et Punkt P (Fig.
Fig. 14. 14) paa den fladtrykte
Jord drages mod Jor-
dens Centrum C, kan oplgses i 2 Krafter, PB, der virker lodret paa
Overfladen, og PA, der drager Punktet hen imod Polen. Den sidste
modvirkes af Centrifugalkraften PE, der ogsaa kan oplgses i 2 Krazf-
ter, af hvilke PD modvirker Tyngden, medens PE holder PA Stan-
gen, saa lenge Omdrejningshastigheden er uforandret. Vokser Centri-
fugalkraften, som det er Tilfeldet, naar Luften bevager sig fra Vest
til @st, bliver PF storre end PA, og Punktet P maa beveege sig hen
imod Akvator, aftager Centrifugalkraften, bliver PF mindre end PA,
og Punktet maa beveege sig henimod Polen.

Fig. 15 Fig, 16,
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B. Centrifugalkraften. Naar Banen ved den stadige Af-
bejning bliver krum og danner en Hvirvel, vil Retningen
paavirkes af Luftstrommens egen Centrifugalkraft, der foreger
Afbgjningen, hvor Luften stremmer ind "mod et Lavtryk
(barometrisk Minimum, Cyklon), formindsker den, hvor den
strommer ud fra et Hojtryk (barometrisk Maximum, Anticyk-
lon). I forste Tilfeelde, hvor Banen krummer til Hejre (Fig.
15), virker Centrifugalkraften ¢ i samme Retning som Jord-
rotationens Afbgjningskraft a, medens i sidste Tilfeelde (Fig.
16) de to Krafter modarbejder hinanden, fordi Banen her
krummer til Venstre.

Virkningen vokser med Beve-
gelsens Hastighed og Banens
Krumning. Beveeger et Punkt sig
fra A til C (Fig. 17), er Hastighe-
den AC = v, Faldrummet AD og
Endehastigheden, som er Maalet

for Kraften, 2AD. Krumningsra-
dien er AO = R. Af Forholdet

AD '
3l T faar man da AD =
2

2v—R og Centrifugalkraften 2AD —

2
%. Centrifugalkraften forholder sig i@l

altsaa direkte som Kvadratet af Hastigheden, men staar i omvendt
Forhold til Krumningsradien; jo mindre denne er, det vil sige, jo
sterre Krumningen er, desto stgrre bliver Virkningen af Centrifu-
galkraften. Tages denne med i Betragtning, bliver Formlen for Af-

2
bojningskraften 2 » - v sin. ¢ %

C.Gnidningsmodstanden. Hvisder ingen Gnidning fandt
Sted, vilde Beveegelsen efterhaanden blive jevn og cirkel-
formig som Stenen i en Slynge. Gradienten G (Fig. 18) og
den ved Centrifugalkraften foregede Afbejningskraft C vilde
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Fig. 18. Fig. 19.

holde hinanden Stangen; Beveaegelsen vilde foregaa i Retning
af Tangenten og Afbejningen vilde veere 90 °. At dette ikke
sker, at Afbejningen bliver mindre end 90 ‘, skyldes Gnid-
ningsmodstanden. Denne er forskellig efter Jordoverfladens
Beskaffenhed, men virker altid i modsat Retning af Beveae-
gelsen og ligesom en Bremse sterkere og sterkere, jo hur-
tigere Bevagelsen er. Den forringer altsaa Hastigheden og
dermed Centrifugalkraften, som derved bliver mindre end
Gradientkraften; Beveaegelsen kan da ikke folge Tangenten,
men maa begje indad og blive spiralformig. (Fig. 19).

Periodiske Vinde.

Hvor Temperatur og Lufttryk eendrer sig med Dags- og
Aarstid, maa ogsaa Vindretningen undergaa periodiske For-
andringer. Inde over Fastlandene fremkalder det heje Lufttryk
om Vinteren Fralandsvinde, det lave om Sommeren Paalands-
vinde, de saakaldte Monsuner, og i de fleste Kystegne vil
Opvarmningen om Dagen og Afkelingen om Natten fremkalde
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en regelmaessig Skiften af Se- og Landvinde. Den daglige
Skiften af Dal- og Bjrgvinde forklares ved, at der hviler
en storre Luftmasse over den nedre end over den evre Del
af en Dal; ved den daglige Opvarmning og Udvidelse af
Luften vil Ligetryksfladerne derfor komme til at ligge hojere
forneden i Dalen end oppe i denne og felgende disses Fald
maa Luften stremme opad som Dalvind. Om Natten, naar
Luften afkeles og treekker sig sammen, kommer Ligetryk-
fladerne omvendt til atligge lavest nede i Dalen, og Luften gli-
der da fra Hejegnene nedad som Bjeergvind.

En ejendommelig Bjeergvind er Fehnen. Det er en tor og
varm Vind, der fra Hejegnene bleser ned i Dalene, hvor
den giver Anledning til en betydelig Temperaturstigning. Den
optreeder overalt, hvor et lavt Lufttryk i Neerheden tvinger
Luften til at gaa over et Bjergland. Den er ter, fordi den
efterhaanden har afgivet sin Fugtighed under Opstigningen
paa Vindsiden, den er varm, naar den kommer ned i Dalen,
fordi den ved Nedstigningen paa Grund af sin Terhed har til-
taget mere i Varme (omtr. 1° p. 100 m) end den som fugtig
Vind har aftaget i Varme under Opstigningen (0.4 0 p. 100 m).
Virkningen er mest folelig om Vinteren, fordi Temperaturen
aftager langsommere opefter paa denne Aarstid (0.4° p. 100
m) end om Sommeren (0.7 ® p. 100 m). Er Temperaturen paa
en Sommerdag i Dalen 209, vil deni2000 m Hojde veere 0.7
% 20 Grader lavere, altsaa 6 °; da den under Nedstigningen til-
tager med 1°p. 100 m, kommer Luften ned i Dalen med en
Temperatur af 26 © og forhejer altsaa Temperaturen der med
6 Paa en Vinterdag, naar Temperaturen i Dalen er —- 5°,
vil den i 2000 m Hejde veere 0.4 X 20 ° lavere, altsaa —+ 13 °;
ved Nedstigningen tiltager Temperaturen med 20 °, saaledes
at Luften naar ned i Dalen med en Temperatur af - 7 ° og
foraarsager altsaa der en Temperaturstigning paa 112:%
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En Slags Fehnvinde i videre Forstand er Boraen, som
fra Hejlandet bagved bleeser ned over Istrien og Dalmatiens
Kystegne, og Mistralen, der bleeser ned gennem Rhonedalen.
De fremkaldes ved lave Lufttryk over Adriaterhavet og Mid-
delhavet og opvarmes som andre Vinde ved Nedstigningen;
naar de alligevel medbringer Kulde, skyldes det den over-
ordentlig lave Temperatur i de Egne, hvorfra de kommer.

Det atmosfeeriske Kredsleb.

Paa Grund af den store Temperaturforskel mellem Zkvator
og Polerne kunde man vente, at Ligetrykfladerne i den lavere
Del af Atmosfseren maatte haelde mod Zkvator, i den hejere

- mod Polerne, og at Luften folgende Faldet forneden maatte
stromme fra Pol til AZkvator, foroven i modsat Retning. I
Virkeligheden er Forholdene helt anderledes. Fra de heje
Lufttryk ved 35. nordlige og sydlige Breddekreds stremmer
Luften henimod Zkvator, paa Grund af Afbegjningskraften som
Ostenvind (Passat), medens der under hejere Bredder over-
vejende hersker vestlige Vinde.

Aarsagen til det heje Lufttryk ved den 35. Parallel kan ikke vaere
den, at Luften, som oven over Passaten stremmer tilbage mod Polen,
faar mindre og mindre Plads og derfor maa synke ned til Overfladen
og danne et hejt Lufttryk der; i saa Fald maatte Lufttrykket blive
endnu sterre under endnu hejere Bredder. Grunden maa snarere
sogges i Forholdet mellem de forskellige Parallelkredses Omdrejnings-
hastighed og den Hastighed, hvormed Luftudvekslingen mellem Pol
og Akvator foregaar. Ved Beregning har man fundet, at den sidste
netop er lige saa stor som Omdrejningshastigheden ved den 35. Pa-
rallel. Under hgjere. Bredder, hvor den er storre end Parallelernes
Omdrejningshastighed, maa Vinden da blive vestlig, under lavere
Bredder, hvor det modsatte er Tilfeldet, derimod ostlig.

Kun under lavere Bredder finder et sluttet Kredsleb

Sted, saaledes som det vilde vare Tilfzldet uden Jordens

-
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Omdrejning mellem Pol og Zkvator; langs Jordoverfladen
strommer Luften fra de heje Lufttryk ved 35. nordlig og syd-
lig Bredde henimod Zkvator, paa Grund af Afbejningskraften
som @stenvind (Passat), medens den i hgjere Regioner har
den modsatte Retning (Antipassat). Under hgjere Bredder
hersker gennemgaaende vestlige Vinde i hele Atmosferens
Hojde. Da Afbegjningskraften tiltager med Bredden, faar Luf-
ten, som fra det hgje Lufttryk ved 35. Parallel strommer mod
Polen, mere og mere Retning mod st og omkredser tilsidst
Polen som en magtig Hvirvel med Retning fra Vest til Jst.
Vestenvindene i de tempererede Zoner optreeder dog ikke
med samme Stadighed som Dstenvindene i den tropiske Zone;
navnlig paa den nordlige Halvkugle, hvor Lands og Vands for-
skellige Indflydelse paa Temperaturforholdene ger sig steerkt
geeldende, finder der i de lave Luftlag ofte Vekslen af Vind-
retning Sted, idet der her hyppig danner sig lokale Lavtryk,
omkring hvilke Vinden kredser.

Selvom der paa Grund af Vindens naesten vestlige Retning ikke
strommer saa megen Luft til Polen, vilde der dog her finde en Op-
hobning af Luft Sted, hvis der ikke samtidig fandt en Luftstromning
Sted henimod ZEkvator. At der foregaar en saadan, fremgaar af Ob-
servationer af Vindretningen paa Toppen af hgje Bjeerge og af Sky-
ernes Bevegelse; disse godtger, at Vinden i Hgjder mellem 3 og
7 km har en Tendens hen mod Zkvator, paa den nordlige Halv-
kugle er WNW, medens den baade i hgjere og lavere Regioner
gennemsnitlig er SW eller WSW. Man har segt at forklare dette ved
at hoje Luftmasser, der altid har stor Hastighed, ved at synke kom-
mer til Hojder, hvor deres Hastighed og dermed ogsaa deres Afbgj-
ning er storre end den, der svarer til Ligetrykfladernes Heldning
mod Polen her. Paa den nordlige Halvkugle afbgjes da Luften til
Hgjre ud over Breddekredsen, under hvilken den stremmer, og blee-
ser som nordvestlig Vind hen mod ZEkvator. At det samme ikke sker
i de laveste Luftlag, skyldes Gnidningen mod Jordoverfladen, der
hemmer Luftens Hastighed og derved formindsker Afbgjningen;
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Gradientkraften bliver sterre end Afbgjningskraften og Vindretningen
igen SW eller WSW ligesom i de hgjere Luftlag.

Vejret. Barometriske Minima og Maxima.

Vejret er et Sammenspil af alle meteorologiske Elementer
i et givet Gjeblik, af Lufttryk, Vindforhold, Temperatur, Ned-
slag m. m.; Klimaet er den gennemsnitlige Tilstand af alle
disse. Vejret afheenger forst og fremmest af Vindretningen,
idet Vinden medferer de Egenskaber, som Luften har der,
hvor den kommer fra, men Vindretningen er igen betinget af
Lufttrykkets Fordeling, som derfor er det, der vesentlig be-
stemmer Vejrets Karakter. I den tropiske Zone, hvor Lige-
trykfladerne for det meste danner jevnt hzldende Flader (i
Passat- og Monsunbeelterne), falder Vejr og Klima ofte sam-
men; i de tempererede Zoner skifter Vejret neesten daglig,
idet Ligetrykfladerne neermest frembyder Billedet af et ujzvnt,
belgende Teeppe med talrige Fordybninger, der er i idelig
Bevaegelse. Da Luften paa Grund af Afbejningskraften kred-
ser spiralformig om det Sted, hvor Trykket er lavest, vil Vind-
retningen og dermed Vejret idelig skifte paa de Steder, som
de barometriske Minimaeller Cykloner hyppig gaarhen
over. Formen af disse Minima er sjelden helt rund, oftere
oval eller meget uregelmeessig, idet Isobarerne lober ud og
ind, og indenfor Isobaren for 760 mm kan de have en Ud-
streekning paa flere Tusind Kilometre. De fleste er heldigvis
lidet udpraegede, iseer om Sommeren, og kun paa nogle Steder,
hvor Isobarerne ligger teet, er Vindstyrken betydelig.

De Minima, der hjemseger Europa, kommer for sterste
Delen fra Nordamerika; efter at have passeret Atlanterhavet
gaar de fleste mod Nordest over det nordlige eller mellemste
Norge, nogle over Danmark og enkelte endnu sydligere. Den
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Hastighed, hvormed de bevager sig, er forskellig; undertiden
kan de i nogen Tid staa helt stille, til andre Tider kan de
bevage sig med forbavsende Hurtighed (over 100 km i Ti-
men), iser om Vinteren og naar de uddyber sig. Inde over
Fastlandene taber de i Hastighed og opleser sig. Syd for Cen-

Fig. 20.

trets Beveegelsesretning vil Barometret til en Begyndelse
falde paa det Sted, som Minimet gaar hen over (A i Fig. 20),
Vinden vil dreje fra Sydest til Syd (med Uret), Temperaturen
stige, Fugtighed og Nedslag tiltage; naar Minimet halvvejs
er passeret stiger Lufttrykket igen, Vinden drejer videre mod
Vest og Nordvest, og baade Temperatur, Fugtighed og Nedslag
aftager. Hvis selve Centret passerer Stedet, indtreeder de
nsevnte Forandringer i Vindretning og evrige Vejrforhold
pludselig, og ligger Stedet nord for Centrets Bevegelsesret-
ning (B i Fig. 20) saaledes som Island og Nordgrenland i
Reglen gor det, foregaar Vinddrejningen og dermed de gvrige
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Vejrforandringer i omvendt Orden. Medens Luften i et baro-
metrisk Minimum beveeger sig indad og opefter, bevaeger
den sig i de barometriske Maxima nedad og udefter. De
sidste har som oftest en endnu mere uregelmaessig Form og
storre Udstraekning end de ferste, men de er mindre udprae-
gede, beveaeger sig langsommere og ikke i nogen bestemt Ret-
ning. De medferer i Modsetning til Lavtrykkene gennem-
gaaende stadigt og roligt Vejr.

De tropiske Cykloner (Taifuner, Tornados, Huricanos),
skiller sig fra de tempererede ved, at de er langt sjeeldnere,
har meget ringere Gennemsnit, men er mere udpreegede;
Gradienten er meget stor og Vindstyrken tiltagende mod
Centret, medens den i de tempererede Egnes Cykloner ofte
er storst langt fra Centret. Temperatur og Fugtighed er ens
paa alle Sider af Hvirvlen, og denne taber sig hurtig inde
over Land, hvor den i Modsetning til de tempererede Egnes
Cykloner standses af selv ret lave Bjeerge. De tropiske Cy-
kloner er begrensede til enkelte Egne, hvor Storme iovrig er
sjeldne (Vestindien, bengalske Havbugt, pstasiatiske Far-
vande, omkring Mauritius, Samoa m. m.), og hvor de navnlig
forekommer om Sommeren eller Efteraaret, naar Calmerne
er fjeernest fra Zkvator. De opstaar i Egnen mellem begge
Passater eller Monsuner, hvor Lufttrykket altid er lavt, og
hvor der hersker skiftende Vinde med bygeagtigt Vejr, omtrent
ved den 10. nordlige Breddekreds. Da Afbejningskraften her
er ubetydelig, vil en ringe Gradient under uroligt Vejr kunne
give Anledning til en rask Afgang af Luft foroven og Tilstrem-
ning forneden. At den opadgaaende Luftbevsegelse, som der-
ved opstaar i Centret, ikke snart igen opherer, men vedlige-
holdes og endogsaa tiltager, skyldes den voldsomme Fortzetning
af Vanddampe og den derved frigjorte Varme. Idet Gradienten
hervedvokseri Neerheden af Centret, tiltager ogsaa Virkningen af
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Centrifugalkraften, og den opstigende Luft kommer da til at lig-
ne den tragtformige Fordybning, som danner sigi Vandet, naar
man aabner for Aflebet i Bunden af et Kar, efter at man har sat
Vandmassen i en svagt roterende Beveegelse. Fra de eekvato-
riale Egne bevaeger Cyklonerne sig mod WNW paa den
nordlige Halvkugle, mod WSW paa den sydlige, indtil de ved
Vendekredsene bejer om og gaar henholdsvis mod ENE og
ESE (se Fig. 21). Under-

vejs aftager de i Dybde,

men tiltager i Omfang, og

’>o B,

flere af de nordatlantiske
fortseetter sig som almin- &%
delige Minima ind over e

Europa. De folger altsaa de

herskende  Luftstremmes & TG g SS
Retning, men med en Ten- ( : ) 300 e, ait Gk,
dens henimod Polerne, der N\ A
kan forklares ved, at Afbgj- s AR
ningskraften er sterre paa Fig. 21.

Polarsiden end paa Akva-

torsiden af Hvirvlen. For Bevaegelsesretningen er dog maaske
ogsaa det hegje Lufttryk over Havene ved Vendekredsene af
Betydning.

At nogle Minima i de tempererede Egne kan dannes paa
samme Maade som de tropiske Cykloner er vel muligt, iser
de mindre udpreegede og mere begreensede, der opstaar om
Sommeren, naar Luften er rigest paa Vanddamp og Tempe-
raturen aftager hurtig opefter; en lokal steerk Opvarmning
kan da fremkalde en opstigende Luftstrom, der vedligeholdes
ligesom i Troperne ved en steerk Fortetning af Vanddamp.
Bevagelsen fra Vest til @st kan da forklares ved, at Vindene
paa Forsiden af Hvirvlen er skvatoreale, paa Bagsiden po-
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lare; de forste, der er forholdsvis varme og damprige, bringer
Barometret til at falde paa Forsiden, medens de kolde og terre
Polarvinde bringer det til at stige paa Bagsiden. De udpree-
gede oglangvarige Minima kan dog naeppe forklares ved denne
saakaldte Konvektionsteori, naar man betenker, hvor ud-
strakte de er, og at de netop hyppigst optreeder om Vinteren,
naar Luften er fattigst paa Vanddamp og Temperaturen kun
aftager langsomt opefter. Maaske maa Aarsagen til dem seges
i Forandringer i den store atmosferiske Polarhvirvels Bevee-
gelse, hvis Retning de fleste Minima felger. Opstaar der Tem-
peraturforskelle mellem Land og Vand, vil Ligetrykfladernes
Heldning i Hvirvlens hejere Lag endre sig, og Gradienten
mod Polen vokse eller aftage. Hvirvlen vil da snart slutte sig
nermere til Polen, snart fjeerne sig fra denne, og de derved
fremkaldte Zndringer i Lufttryk vil da kunne forplante sig
nedad til Jordoverfladen.
















