Lavtryk, højtryk og ITK-zonen
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Hadleycellen

Udgangspunktet er, at Solen star over Akvator, og her skaber en meget kraftig
opvarmning pga. den hgje indstralingsvinkel hele aret. Eftersom varm luft vejer
mindre end kold luft, vil opvarmningen dels skabe et trykfald, og dels vil den
varme luft stige til vejrs, som forklaret i afsnittet om termiske tryk. Opstigende
opvarmet luft kaldes termik. Dermed har vi forklaret det generelt lave lufttryk
over Akvator, som altsa skabes alene pa grund af Solens opvarmning. Derfor
kaldes dette tryk for et termisk lavtryk.

Den opvarmede luft stiger til vejrs og skaber nogle store og voldsomme
tordenbyger, som pa satellitbilleder ses rundt om Jorden langs Akvator. Det er
iseer noget, der sker i dagtimerne, hvor Solen skinner og opvarmer luften, som
udvides og stiger hgjere op i atmosfeeren; i nattetimerne er der derfor ikke sa
mange byger. Nar luften er steget op gennem hele troposfeaeren, rammer den
tropopausen, som ikke kan gennembrydes, fordi luften over tropopausen er
varmere end den opstigende luft. Derved stopper Iaftemekanismen (laes mere i
afsnittet Atmosfzeren). Derfor vil luften nu bevaege sig mod henholdsvis nord og

syd, men vi vil forelgbig kun se pa den nordlige halvkugle.
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Bygeskyer langs Akvator. Langs Akvator ses en linje af store bygeskyer. De ses som hvide
klatter, der hver isaer er toppen af en bygesky. @verst og nederst i billedet ses raekker af
krogformede skysystemer. Det er vandrende lavtryk i de tempererede beelter.

www.metoffice.gov.uk

Nar luften i toppen af troposfaeren nu bevaeger sig mod nord, vil den blive afbgjet
mod hgjre pa grund af corioliskraften, og der skabes en vestenvind i stor hgjde
ved 30° N. Denne vestenvind er en af de to konstante jetstremme pa den
nordlige halvkugle.
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Det subtropiske hojtryk

Den etablerede vestenvind vil forhindre, at luften kan komme videre mod nord,
hvorfor der gradvist vil ophobes mere og mere luft i omradet ved 30° N. Det er
grunden til, at lufttrykket stiger fra £kvator op mod 30° N, og at denne
breddegrad kaldes det subtropiske hgjtryksbeelte. Da hgjtrykket er skabt af
dynamiske bevaegelser i atmosfaeren, kaldes hgjtrykket et dynamisk hajtryk.
Ophobningen af luft i toppen af hejtrykket fortszetter, og en del af luften ma
derfor presses nedad, for der er ikke plads andre steder. Denne nedsynkning -
kaldet subsidens - betyder, at luften kommer under hgjere tryk, hvorved den
varmes op. Med en hgjere temperatur falder den relative fugtighed, og
muligheden for skydannelse forsvinder.

Cumulusskyer. Der er oftest hejtryk omkring Azorerne, og det giver ofte tervejr med nogen
sol og mindre cumulusskyer.
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Det er grunden til, at vejret i hgjtryk generelt er uden skyer. Nedsynkningen nar
sjeeldent helt ned til jordoverfladen, sa her vil kgligere luft blive fanget, og der
skabes en inversion, hvorunder der kan dannes skyer. Disse skyer vil i reglen
veere af cumulustypen (laes mere i afsnittet Skyer), der normalt ikke kan
gennembryde inversionen.

Passatvinden

Luften, der nu er ndet ned til bunden af hejtrykket, seger derefter dels mod nord
og dels mod syd. Den del, som bevaeger sig sydpa tilbage mod Akvator, vil blive
afbgjet af corioliskraften mod hgjre og skabe en nordestenvind -
nordgstpassaten.

P& den sydlige halvkugle blaser luften fra 30° S mod Akvator og bliver afbgjet
mod venstre, hvilket giver en sydgstenvind - sydestpassaten. De to passatvinde
medes omkring Akvator i Kalmebaeltet (engelsk calm = stille), hvor det er
vindstille. I fagsproget kaldes dette omrade for "den intertropiske
konvergenszone" eller blot ITK, fordi passatvindene netop konvergerer, dvs.
mades her. Ved konvergensen stiger luften til vejrs - godt hjulpet af
opvarmningen - og forsteerker tendensen til dannelse af tordenbyger langs
zonen. Laes mere i afsnittet Den intertropiske konvergenszone.

Der er nu skabt en meget stabil cirkulation i omradet mellem 30° S og 30° N med
to celler - en pa hver side af £kvator. Cellerne kaldes hadleyceller efter den
engelske lzege og meteorolog G. Hadley (1685-1768). Cellerne flytter sig i takt
med Solens bevaegelse, sa cirkulationerne ligger lidt nordligere, nar det er
sommer pa den nordlige halvkugle, og lidt sydligere, nar det er sommer pa den
sydlige halvkugle.
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Satellitbillede: ITK's placering ved
forarsjeevndegn, 21. marts.
NEODAAS/University of Dundee og
EUMETSAT

Satellitbillede: ITK's placering ved
sommersolhvery, 21. juni.
NEODAAS/University of Dundee og
EUMETSAT

Satellitbillede: ITK's placering ved
efterarsjeevndegn, 22. september.
NEODAAS/University of Dundee og
EUMETSAT

Satellitbillede: ITK's placering ved
vintersolhverv, 22. december.
NEODAAS/University of Dundee og
EUMETSAT
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Passatvinde. Den stabile passatvind var velkendt ogsa pa Columbus' tid. Derfor sejlede han
fra Middehavet forst mod syd, indtil han kunne fange den stabile passatvind, der kunne
bruge ham mod vest.
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2.6.1 Den intertropiske
konvergenszone (ITK)

Den intertropiske konvergenszone (ITK-zonen) er en raekke af termiske lavtryk
rundt om akvator. Lavtrykket dannes som fglge af solens opvarmning af
overfladen, hvorved luft ovenover opvarmes og stiger til vejrs. I takt med at
luften stiger til vejrs, afkgles den mere og mere, megder luften sin
dugpunktstemperatur, og der dannes nedbgr. Denne nedbearstype kaldes
konvektionsnedber og resulterer i et meget stort tordenvejrsbhaelte omkring
aekvator.

Ud fra en gennemsnitsbetragtning burde raekken af tordenbyger ligge over
aekvator, hvis Solen altid stod i zenit. Solen star dog kun i zenit over akvator ved
jeevndegn (d. 21 marts og d. 21 september). Her er nat og dag lige lange pa hele
jorden. Efter forarsjeevndegn (d. 21. marts) bevaeger Solens zenitbane sig op pa
den nordlige halvkugle, hvor den nar den nordligste breddegrad som kaldes
Krebsens vendekreds (23,5°N) ved sommersolhverv (d. 21.-22. juni). Her er dagen
lzengere end natten pa den nordlige halvkugle. Herefter bevaeger den sig sydpa
og passerer akvator ved efterarsjaevndegn d. 22. september for sa at na sin
sydligste breddegrad som kaldes Stenbukkens vendekreds (23,5°S) ved
vintersolhverv d. 21. december. Her er natten sa leengere end dagen pa den
nordlige halvkugle. Du kan se jordaksens haeldning ift. solen pa nedenstaende
figur.
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Jordens bane omkring solen. Jordens bane omkring Solen i arets leb med de fire fikspunkter
- to jeevndegn og to solhverv.

Martin Bassett

ITK-zonen med raekken af tordenbyger bevaeger sig i arets Ilab mellem de to
vendekredse dvs. 23,5°N til 23,5°S. Nedenfor ses fire satellitbilleder fra 2012, hvor
ITK-zonen befinder sig ved de to jeevndegn og de to solhverv. ITK-zonen kan
genkendes ved raekken af skyer omkring aekvator ude over havet. Herfra kan du
olge skyraekken ind over land. Det ses tydeligt, at ITK-zonen ikke er en ensartet
inje ligesom solens zenitbane. Udbredelsen af ITK-zonen er sterst der hvor
overfladen er varmest. Isaer i Sydafrika og det Indiske Ocean er ITK-zonen udsat
or store forskelle. Pa billedet fra vintersolhvervet kan du se hvor langt ITK-zonen
har bevaeget sydpa i Afrika samt at ITK-zonen ligger meget laengere mod nord
over det Indiske Ocean. ITK-zonen bevaeger sig altsa mere over land end over
havet, idet landjorden opvarmes markant hurtigere end havet. Det skyldes den
store forskel mellem varmekapaciteten pa land og vand. Landet opvarmes meget
hurtigere end havet. Du kan lzere mere om Vendekredse, ITK-regn og

onvektionsnedber i vores videoer her pa siden.
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2.2.1 Luftryk

Sidens indhold

o Torricellis forseg

Lufttrykket er en meget vaesentlig bestanddel af vejret. I vejrudsigten indgar i
reglen oplysninger om, hvor trykket er hgjt, og hvor det er lavt. Netop
fordelingen af hej- og lavtryk er altafgerende for vindforholdene - bade for
vindretningen og for vindstyrken.

Dermed er trykfordelingen ogsa ansvarlig for vejrets bevaegelse; den bestemmer
altsa, om et regnvejr fx bevaeger sig i retning mod Danmark, eller om det driver

op over Norge.

Normalt gar vi ikke rundt og taenker pa, at vi baerer pa en flere kilometer hgj
luftsgjle. Men den luftsejle, som straekker sig fra vores hoved og ud til
atmosfaerens yderkant, indeholder millioner af sméa molekyler, som hver iseer
vejer noget. Ikke meget ganske vist, men nar der er sa mange millioner af dem,
bliver det alligevel til noget.

Hvert enkelt molekyle bliver trukket mod Jorden af tyngdekraften, hvilket giver
luftsejlen en vaegt, som svarer til ca. 1 kg pr. cm2. De levende organismer pé
Jorden har gennem evolutionen tilpasset sig trykket fra denne luftsgjle, sa derfor
registrerer vi den ikke.
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Luftsejler. Vi teenker ikke pa det, men vi baerer alle pa en mange kilomenter hgj luftsajle.
Scanpix

Lufttrykket kan vi nu definere som det tryk, den overliggende luftsgjle udever pa
et givet sted. Den definition holder ikke kun pa jordoverfladen, men overalt i

atmosfaeren. Hvis vi kerer op ad et bjerg, vil luftsgjlen gradvist blive mindre, og
lufttrykket vil derfor falde. Det oplever vi som en trykken for grerne, fordi
lufttrykket er hgjere inde i eret end udenfor.
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2.2.3 Termiske tryk

Hejtryk betyder altsa blot, at vaegten af den luftsgjle, der star over et givet sted
pa Jordens overflade, er hgj. Og lavtryk betyder tilsvarende, at vaegten af den
overliggende luftsgjle er relativt lav. Disse forskelle kan opsta ved henholdsvis
dynamisk og termisk trykdannelse.

Termiske hgj- og lavtryk opstar ved henholdsvis nedkeling og opvarmning af
luftmasser som illustreret i se- og landbriseeksemplet. Nar en luftmasse
opvarmes - oftest pga. Solens indstraling - udvider den sig, bliver lettere og
stiger hejere op i atmosfaeren, som vi kender det fra en varmluftballon. Det vil i
ferste omgang ikke sendre lufttrykket ved jordoverfladen. Men hgjere oppe i
luftsejlen stiger trykket over det opvarmede omrade, da en del af luftmassen har
havet sig hojere op i atmosfeeren. Derfor vil en vind fra toppen af den
opvarmede luftsegjle fore luft vaek fra hejtrykket. Det betyder, at veegten af
luftsgjlen over det opvarmede omrade nu er blevet mindre pga. den del af den
oprindelige luftsgjle, som er bleest vaek fra toppen. Der er med andre ord opstéaet
et lavtryk.

Denne forklaring ger det klart, hvorfor der generelt opstar lavtryk med megen
regn langs Akvator, hvor der jo sker en kraftig opvarmning af luftmasserne pga.
den kraftige indstraling.

Ved nedkeling af luftmasser opstéar den praecist modsatte effekt; den nedkelede
luft treekker sig sammen, bliver tung (far hegjere massefylde) og falder ned mod
jordoverfladen. Hajere oppe i atmosfaeren over det nedkglede omrade opstar der
derfor et underskud af luft - et lavtryk - og det udlignes af tilstremmende
luftmasser. Der er derfor kommet mere luft oven pa den oprindelige luftsgjle, og
den samlede vaegt er blevet hgjere; et hgjtryk er opstaet. Vi kan nu forsta, at
omraderne nar Nord- og Sydpolen, hvor Solens indstraling er meget lav, er
preeget af hgjtryksdannelse.
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2.2.4 Cirkulationsmodellen
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De termiske hgj- og lavtryk bliver altsa dannet pga. nedkeling og opvarmning af
luftmasser over afgraensede omrader, fx det aekvatoriale eller polare. Men nar
man skal forklare trykdannelse og vejrforhold pa kloden som helhed, ma man se
pa de mere indviklede sammenhaenge, der skaber dynamiske tryk. Disse
sammenhaenge forklares af cirkulationsmodellen.
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Cirkulationsmodellen. Den almindelige cirkulationsmodel giver et godt billede af de tre
celler og de fremherskende vinde ved jordoverfladen. Figuren viser den nordlige halvkugle,
men den sydlige er naermest identisk - blot spejlet hen over Akvator.

John Fowlie

Cirkulationsmodellen beskriver pa en enkel made, hvordan luften bevaeger sig i
atmosfaeren fra Akvator til polerne og tilbage igen. Mensteret er ens pa den
nordlige og sydlige halvkugle, blot er den ene halvkugles stremninger et
spejlbillede af den andens med Akvator som spejlingsakse. Et omrade med
vestenvind pa den sydlige halvkugle har et modstykke i form af et omrade med
vestenvind pa tilsvarende breddegrad pa den nordlige.




