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Meteorologi del 2:2
Direkt fortsattning pa

Detta dr den andra delen av
den andra artikeln § serien meteo-
relogh. Den forsta artikeln handla-
de om meteorclogins grunder ach
presenterades i Hypoxia nr 57.
Den férsta delen av vindar var
nférd i Hypoxia ar 68, Det dr
enklare ate forstd artikeln om
vindar om man forst list del 1
men det dr inte helt nddvindigt.
Diremot dr det svirt att f& grepp
om del 2:2 i detta pummer uian
att £orst hy Hist del 2:1.

Alla skall kunna Mira sig ndget
frin dessa artiklar. De byggs
emellertid upp frin grunden sd
att nybirjaren skall kunna f& en
helhetssyn och forstielse, Hela
serien syftar till att ge baskunska-
per i meteorelogi och djupare
kunskaper inom de delar av
meteorclogin sem siirskilt berdr
hangfiyepiloten.

Vindar #dr det viktigasie
omyridet for hingflyparen aft lira
sig, Fér nybbrjaren dr sirskilt
omridena vindvariation med
hijden, sjébris, terringeas inver-
kan p# vinden, vindhastighet och
vindriktning  sfrskilt  viktiga.
Forstielse {or hetheten dr dock
betydeisefull,

~
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del 2:1 i Hypoxia nr 60

Av Rolf Bjérkman

Turbulens

Dar luft t8r sig over ett underlag
biidas turbulens, Vi talar hiir om meka-
nisk turbulens, Bakom trid och hus
kan Iokala vindvirvlar vara av stor fara
Or ent 54 14tt farkost som en hingglida-
re. Ju kraftigare vind desto hégre upp i
juften piverkar marken lufien och
skapar turbulens, Mera hinder ger mera
turbulens. Bakom och under hindertop-
parnas hdjd uppstdr inte bara extra
kraftig turbulens utan ocksd vind-
minskning genom ldeffekt. Sammanta-
get kan detta uigdra avsevirda problem
vid t ex landning i skogsglinta eller
bakom byggnader. Aven pd vindsidan
bromsas vinden nira ett hinder, Se bild
16.

Den termiska tarbulensen orsakas
av solinstrdlning och iabil uft. Detia
problemomride behandlades utftriiga-
e i artikeln "Meteorologing grunder”.
Den mekaniska och den termiska
surbulensen samverkar s3 att luften kan
bli ordentligt "stOkig" vid flygning i
starkare vind soliga dagar under
sommarhalvirer. D& upptrider turba-
jens dnda epp till molnbasen.

Vindar vid termik och
skurar

Lokala temperaturskillnader meilan
olika platser éver land kan orsaka loka-

la vindar mom mycket begrinsade
omraden. Dessa variationer fOrekon
mer ndsta uteshitande under soliga
dagar pd sommarhalviret,

Ju starkare labiliteten ar desto kraf-
tigare blir de vertikala rdrelserna som
ocksy piverkar vindvariationerna till
bade riktning och styrka. Med Skad
labiliter foljer Skad moinighet. Hir
spelar dock luftens fuktighet avgbrande
roil. Vid labil fuktig véderlek bildas
kraftiga cumulusmoln och cumuionim-
bus. Ur de seuare regnar det alltid,

Cumulusmoln bildas 1 stigande luft
(termik). Denna tenmik drar till sig luft
som darmed plverkar den ledande
vinden si att den varierar i bade rikt-
ning och styrka. Nir cumulusmolnen
utvecklats $1 kraftiga cumuionimbus
avger moloet energi i form av regn och
fallvindar. Dessa fallvindar utbreder
sig &t alla hall men mest i vindriktning-
en som ju ocksd #r den riktning som
molnet 1or sig . Upp till flera km fore
en annalkande regnskur kan kraftiga
vindar av mya rikiningar dirfor
piitsligt kemma. Biid 17.

Hingflygaren bir undvika att i
Iuften ndrma sig camulonimbusmoln
och hdlla speciellt stert avstind till
dess ldsidor. Nira flygstillet galler
det att landa i god tid ech sedan
hdila i grejorna nir det birjar
maérkaa p# himien,
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hinderhéjd x denna siffra = paverkansomrade

Bild 16. Trad och hus kan pdverka vinden ldng serdcka. Turbulensen wtbreder sig beroende pd vindstyrka, indvens hojd
och utseende, | en skogsgldnia, en relativt vanlig wielandningsplats, pdverkas vindstyrkan pd ldngt avstdnd i 1§ bakom
skogsriddn. Bilden visar paverkan pd 1vd meters hijd om det bldser 5 m/s Gver trddiopparna. Paverkansomrddet dr da
ca 25 gdnger hindrets hofd. Om trdden dr 10 m hdga har fill vindstyrka ndtts forse 230 m bort. Det betyder inte att det
dr farligt arr landa ndrinare men Skad forsiktigher m h ¢ vindstyrkan krdvs ju ndrmare hindret man flyger. Den ldgsta
vindstyrkan dr i det hir exempler 2 m/s. Upp 6l ett avstand motsvarande 5 gdnger hindrets hojd bromsas luften fore
hindret. Skogsridder wiglr for hingflygaren kidnda faror och smd gldntor kan vara obehagliga att landa §.

kar b¥ en fin hangvind
Langre ut frin berget (Sver
dalen) sjunker luften.

Berg- och dalvind

Bt speciellt  lokalt fenomen
upptriider dir vi har berg och dalar. P&

dagen virms siuftpingama och den
fittare uppvirmda luften  stiger
appdt ldngs bergssidorna - dalvind.
Dér bergsluttningarna virms mest star-
tar vinden fidigast och blir kraftigast.
Eftersom det dr vinkeln Il solen som
avgdr  effekten av  instrilaingen
kommer maximal instriining tidigare
in mitt p&d dagen. Dalvinden bérjar
ndrmast toppen som en lokal cirkula-

P4 kvillen och naften
avkyls sluttuingarna och di
rinner den avkylda haften ner
lings sluttningarna - berg-
vind. Bergvinden bériar lings
ner och arbetar sig uppdt. Det
kan d4rfor rdda dalvind niira
toppen samtidigt som bergvind
rhder kngre ner.

tion och arbetar sig sedan nerft, Det Dalvinden gynnar
hangfly- | #
garen vid T
hangflyg-
ning. Bild
i8. Ea
besviirlig
situation
kan upp-| Bild 18 Dalvinden bldser frdn dalen upp
st§  nar| ldngs bergssidan och kan bli et bra tillskott
omslaget | #ll en tidigare svag hangvind. Lingre ut frin
sker pd| berget sjunker luften. Bergvinden 'rinner”
kvillen. ner lings sluztningen ner mot dalen.
Liingfly-
garen Kan
dd rika ut for . .
ovintat kraftigt Speciella vindtyper
sjunk vilket kan
ieda il att ) ] X
avsedd land- Hingflygare som ger sig av till

Bild 17. B cumulonimbusmoln avger energi | form av
regn och fallvindar. Dessa utbreder sig dt alla hdll men
avsevdre ldngre | vindrikiningen, dvs framfor molner. Stor
Jfara foreligger att flyga ndra sddant moln.

inte nis.

ningsplats kanske

sydligare breddgrader kan rika ot for
andra typer av vindar och farliga feno-
raen som han bér kinna il




Bild I8 Mistral och Bora dr kalla och terra. Luft frén
kalla omrdden faller (rasar} nerfOr bergsshuttningen genom
sin tyngd och kan nd hoga hastigheter. Dd den virms under
Sallet till Idgre hijd Blir den torr. Jdmfort med den normala En
Iuften i det sydligare ldglandet dr luften mycket kail.

tillfdrts  virme
genom att vatten-
inga Overgltt i
vatten (som sedan

forsvunnit  som
nederbérd ph
fovartssidan).

Adiabat forklara-
des ingdende i
artikeln  "Meteo-
rologins grunder,
kiind
fohavind har vi

Mistral och Bora uppkommer
genom att luflen kyls av kraftigt Sver
glacifirer eller snfklddda héjdplatier
for att sedan falla per fér bergen. Detta
beror pd att kall luft &1 tyngre och gjun-
ker. Bild 1%, I detta fall kan man snara-
re anviinda uttrycket rasar &n sjunker.
Vinden dr mycket kall och byig. Mist
ralen kommer frin Alperna och gjunker
ner genom Rhonedalen mot Medelbha-
vet, Boran faller ner mot Adriatiska
havet frAn bergen i norddst.

Féhn, En fuktig stabilt skiktad vind
bliser mot en bergskedia. Nir den
stiger avkyls den och avger sin fuktig-
het i form av moln och nederbérd. P4
iasidan sjunker luften. Dir blr den ¢4
torr eftersom den deis avgivit fuktighet
p4 lovarisida dels bivit appvirmd
genom att den sjunkit. Bild 20, Den
blir varmare nér den sjunkit in den var
innan den steg fore berget. Detta beror
pa att det dr skillnad mellan foktadia-
bat och torradiabat. I princip har luflen

nosr om Alperna.
Der iar pAverka minniskors psyke.

Den skandinaviska bergskedjan ger
fohneffekt. Vid vistvindar regnar det
ofta pi norska vistkusten medan det
blir forrare och varmare p& den svens-
ka sidan. "Sola" i Karlstad #r et exem-
pel. Abisko har ett flygbart berg och
ovanligt lite nederbdrd  medan
Riksgrinsen ndgra mil visterut ligger
ph vindsidan av bergskedjan och fr en
av landets nederbérdsrikaste platser.

I 4n mindre skala har vi Séderfsen i
Skéne. Ljungbyhed ligger pd lisidan
med hiinsyn i}l den forharskande vind-
riktuingen och har dirfor ofta biitre
fiygvider med hdpre molubas in
omgivaingarna. Det dr mte fOr inte
som Flygvapnets flvgskola placerades
pa Gstra sidas av Asen,

Sirreccon &r varm och torr. Den
kommer frin Okenomriddena i norra
Afrika och nér sodra delama av Italien
och Sardinien,

Tromben & en virvelvind med
begrinsad diameter dir mycket stora
krafter forekommer. Centrifugatkrafien
har si stor inverkan att den gdr corio-
liskraften fBrswmbar, Darfor kan trom-
ber rotera it bada hillen.

Stortromben dr en ytterst farlig
virvelvind med diametern under en km
didr vindhastigheten kan vara s& hig
som 100 elier kanske till och med 200
m/s. Den bildas i cumulonimbusmoln
och arbetar sig ner for att ibland nd
marken. Den upptrider siledes tilisam-
mans med askvider och syns som en
slang ner frin molnet. Bild 21. Den
forekomumer relativt sillan | vért laod
och har oftast en diameter pd bara
nigra hundra meter. Den kan ha
forddande effekt dir den drar fram
dven om den inte pA ldngt pir kan miita
sig med de kraftiga former av tromber
som &r vanliga i sOdra och meliersta
UUSA och kalias tornados. Nommalt
torde det inte vara aktuellt att hingfly-
ga under sddana férbailanden att stort-
romber forekommer.

Smitromber bildas under stark
solinstrdlning i dverhettad Ilufi néra
marken och arbetar sig uppét. De fGre-
kommer i Sverige oftast under véren
ocl: forsommaren. Sandstrinder, sandi-
ga falt och vigar dr vanliga platser dér
de bildas. Diametern r0r sig om nigra
meter och den nir ndgot tiotal meter
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Bild 20. Fohnvind pd bergets Hisida, Varm fukddg hift stiger dver en bergsked-
ja. I exempler pd bilden stiger luften 3000 fi wtan ait kondensera varvid
temperaturen stiger med 3%/1000 ft (torradiabay). Frdn 3000 fr 41l 6060 fi
kondenserar vattendnga i Iuften varvid vdrme Hliftrs luften (omvinda
kylskdpseffekten). Fukiadiabaten dr i exemplet 1°/1000 fi. Luften har pd
toppen ndtt +3°. Pd ldsidan sjunker luften och uppvirms dé med 3%/1000 fi.
Pd havsnivdn har temperaturen nd +21° vilket dr 6° varmare dn innan den
boriade stiga. 10° uppvdrmning vid passage av Alperna norrut dr inte ovan-

figt for Fohnvind.
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Bild 21.  Stortromben bildas i
cumufonimbusmoln och arbetar sig
nerdt, Mycket stora vindhastigheter
rdder i sidlva tromben som i Sveri-
ge sdllan ndr Sver ndgot hundratal
meter {1 digmeter men kan vara
mycket farlig




upp. Oftast drar smitromben med sig
sand och 1§v vilket gér den synlig. Den
kallas ocksd stofivirvel. Man kan ocks3
héra den engelska benfimningen "dust
devil” anviindas. Vid flygning pa hoid
utgdr detta fenomen inget problem
men kan vara nog s& farlig i samband
med landning. Parkerade héngglidare
kan ocksd rAka illa ut.

Stoft. eller sanddrev och snidrev
Ar bendimningar ph situationer dar stark
vind iyfler upp partiklar frin marken
och for dem med sig. Sikten kan
nedsiittas. Hingflygning forde inte

forekomma nar  dessa  fenomen | Bild 22. Kompassrosen med dess
apptrider, Jyra kardinalstreck = viderstreck
och interkardinalstreck ddremel-

. . . fan. Vinden anges alltid vorifrin
Vind l”ﬂdl’m’lg den kommer. Sydvdstlig vind eller

vindrikening 225° innebdr alltsd

Grundregein &r att vindens riktning
att vinden kommer frdn SW.

alitid benfmns wifrdn var vinden
kommer ifrin.

Pen vanligaste bendmningen & aft
man anvinder vdderstrecken och da i
forsta hand kardinalstrecken nordlig
(N, N), astlig (O, E), sydiig (8, §) och
vastlig vind (V, W). Bokstiverna inom
parentes anger forkortningen, féist pd
svenska sedan pé engelska. Sydvistlig
vind innebdr slledes aftt vinden
kommer frin sydviist. Se bild 22.

Aven interkardinalstrecken anvinds
flitipt: NO eller NE, SO eller SE, 8V
eller SW och NV eller NW. En yiterii.
gare forfining &r mojlig men anvinds

dd med noggramheten 10° grader
enligt kompassrosens 360°. Vindrikt-
ning 276° Ar detsamma som vistlig
vind. Vinden kommer ailts frin 270°.
Om héngglidaren samtidigt flyger pd
kurs 270° har den motvind.

Andra begrepp som anger riktning
Ar: 8jébris - vinden kommer frin si6
eller hav. Landbris - vinden kommer
frin land och bidser ut Gver hav.
Dalvind - vinden stiger frén dalen och
upp idngs bergssidan. Bergvind -
vinden bidser (rinner) frén berget och

normalt inte i véderrapporter: NNO; nermot dalen.
ONO, 080, 88O, S8V, VSV, VNV,
NNV, .
Rapporter med viderstrecken utta- deswr ka
lade forekommer vid de flesta Det finns et flertal satt att ange
alimgnna viderrapporter och vid alla  vindstyrka.
sjérapporter. Beaufort (Uttalas bofi'r) 4r en

Vinden kan anges i gradtal. Si

skala som anvints fir gjofarten. Den
anges t ex i flygprognoser. Den anges

har en sifferindelning &in 0 ¢l 12 som

ursprungligen angav hur segelfartyg
phverkades av vinden. Skalan har
tjinat wt sin roll och &r fér hiingflyga-
ren ointressant.

Sjofarten har numer gait Sver till
mis varfér alla sidrapporter anvinder
der skalan. De bésta vaderrapporierna
fr méinga omrdden néra kusterna och
de strre sidarna Ar sjbrapporterna £or
fritidsbatar dir vindprognosen ofta &
detaljrik.

Den som lyssnar pd andra typer av
allmdona prognoser pd radio och TV
fir en beskrivaing av vinden enligt
skalan: Lugnt, svag vind, matthig vind,
frisk vind, hird vind samt storm och
orkan.

Den gamla skalan med vind-
benAmningar for sjéfarten, dir bl a bris
med olika fortecken for att ange styr-
kan férekommer, har spelat ot sin roll.
Ett par benfimningar har dock behailits
och anvinds som vamingar for sjdfar
ten tillsammans med vindstyrkan 1 m/s,
SAdan vaming Ar kuling, storm och
orkan. Kulingen bérjar vid 14 m/s. Vid
vidersituationer dir dessa vamningar
forekommer ar hingflygning inte aktu-
A

I ménga omriden 4r prognoser for
flygtrafiken de bista, Dessa prognoser
anger vindstyrkan i knop (ki}.

Svenska Flygvapnets viderprogao-
sey anger vindstyrkan i km/tim hiksom
vissa éstidnders.

Prognoser i Storbritannien och
USA (ej flygprognoser) anges i miles
per hour {m$h).

Hangglidares prestanda anges ofia
miles eller km/tim,

Vindmitare kan ha olika skalor. De
enklaste ir oftast graderade antingen i
m/s eller km/tim,

& m/s=10 kt=18,8 km/t=11,5 mphsmdiig

mph 0 5 IOT 15 20 25 30 35 40 45 850 55 60
i 1 3 ¥ 1 ] ] ] 1 | } 1
km/ft o 8 16 24 32 40 48 5 64 72 80 88 9
kt 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
bt e R b S e e o e o R e i S
mis 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Lugnt»Svag »Mattlig Frisic—— Hérd »Storm
Kuling » Storm

Bild 23. Omvandlingstabell for olika sorter som kan vara aktuella for vindstyrkor. Lar Dig linjalens exempel sd klarar
Dy omvandling med bra precision, Lir Dig ocksd granserna for svag och for mdttlig vind.
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Med hiinsyn till vad som sagts om
olika sorter forstr man att hingflyga-
ren bér kunna toika vindstyrka wtifrhn
alia angivelser utom Beaufort. Nigra
enkla minnesregler:

Mattlig vind &r frAn 4 m/s och frisk
fidn 8 m/s och uppdt till nista
benfimning. Nybdrjaren h#ller sig till
svag vind eiler mbjligen mattlig i det
nedre omridet och definitivt inte dver
5 m/s.

Fordubbla siffran 3 m/s 54 fir Du
10 knop.

Fardubbla igen si fir Du 20 km/tim
{mera exakt 18,5 km/tim).

Oka siffran for knop med ca 10%
si far Du 11 mph.

Skalan enlipt bild 23 ger en mer
noggrann dversikt.

Kyleffekt

Den som vistas ute 1 lgre tempera-
turer mdste ta hinsyn till vindens
kyleffekt, Betiink att hidngglidarens
normala hastighet ligger i intervallet
19-15 mfs. Den jufistrémmen har
hangflygaren stindipgt runt sig. Betink
Hven att temperaturen pi sommaren
hastigt avtar med hojden och dagens
bangglidare 14t stiger i termik tili
avsevirda hider.

Kyleffekten p& bar hud visas i bild
24, Det ir inte orimligt att fryspunkien
passeras pd 1000 m héjd en dag med
20° marktemperatar och termik. Med
hastighetenn 15 m/s pi& den hdiden
motsvarar kyleffekten -18 grader, Bést
att ha hela kroppen skyddad och att
inte gidémma handskar.

Den som vistas vid starten pd ett
hang med tilisdcklig hangvind en

som motsvarar 10-13 graders ligre
temperatur &n vad termometern visar,

Vindmaétning

Vindangivelser 1 prognoser &r
medelvindar p& 10 m haid. P& den
héjden méts ocksd vinden vid observa-
tionspiatser.  Aktuell vind A ett
medelvirde mitt under 10 min vid
observationstitlfillet. Vid strre varia-
fion i riktning kan pd olika su anges
hur vinden viixlar. Vid stdrre variation
i vindstyrka kan detta ocksd anges
normalt 1 form av "byig vind" eiler
som i flygprognoser medelvind och
maxvind. Detta anges som ex 15 kt
max 25 kt. Det betyder ait medelvin-
den 8r 15 kt och maxvinden i byarna &
25kt

Vid de vindfGrhdllanden som
pormalt & ldmpliga {6r hingflygning
ir voriationerna inte tilirdckligt stora
for att de skall anges. Avsevirda varia-
tioner sett frin hiingflygarens dgon kan
&nda forekomma.

{okal vindmiting vid flypstidiiet
ar mer eller mindre ett miste e
hangflygaren. man bOr vara medveten
att forhillandena kan foriindras medan
man flyger. Darfor dr en vindprognos
£6r dagen viktigare 4u andra uppgifter i
prognosen eftersom det kan vara svirt
att upptiicka vindens forindring frin
hoid.

Vindstruten dr det bista hislpmed-
let vid start- och landmingsplatsen. Vid
start kan den stindigt visa aktuell vind-
riktning och grovt ge en uppfatining
om styrkan. Fran luflen syns en vind.
strut av ratt storlek och farg bra. Litta

vinterdag fir kinnas vid en kyleffekt band kan ocksh fangera bra.
;’ ;;d_ Lufttemperatur (°C)
misi 10 5 0 -5 -10 -15 20 -28  -30 35

3 29 -15
i0 ¢ -7 -15 .22
15 -3 -1 -18 26
20 -4 -12 19 .28

-2

-12
-22
2

<23

-17

Bild 24. Vindens kyleffekt vid oltika vindhastigheter. Exempelvis
10 m/s (=20 ka=37 km/t=2) och med 5 graders temperatur sé mots-
varar detta -7 grader ¥ vindstilla. Detta kan vara exempel pd situ-
ationen pd lite hijd under sommaren fir hangflygaren. Dd
behivs tickande kldder. Ddr kad (Gusgrdwy) eller stor fara
(mdrkare grdte) anges sd gdller detta dven med kldder pd.

Piloten kan sjilv méta vinden med
vindinstrument. De  finns 1 olika
utforande frin enkia rbr med en rorlig
skiva (bild 25) till mer avancerade
elekironiska instrument (bild 26). Till-
behdrsaffarer for bitar séljer vindmaita-
re. Det dr allt vanlipare att insttumen-
tot med variometer/héidmiitare ocksi
kar en hastighetsfunktion. Denna visar
ofta kemv/tim men kan ha andra sorter i

sin  grundinstiiining.  Vissa  dr
omstélibara til} vaifri sort.
Hastighetsfunktionen  har  man

begransad nytta av under flygning men
gr bra som vindmitare nir man stir
startklar och vill ha gynnsam vind. I
framtiden kommer sikert satellitnavi-
geringsutrustningar  kopplade  till
fartmitarfunktionen och kompass att
janna rdkna ut och ange verklg vind-
rikining och vindstyrka {Or hingflygpi-
loten 1 iuften, Sidan utrustning finns
redan i trafikflygplan.

Det flinms vindstationer att kdpa
som man sitter upp ph flygstaliet och
kopplar tili en telefon. Den som ringer
hor en rost som anger aktuell vindnkt-
ning, vindstyrka och en medelvind firt
ex 10 minuter. En shdan aniipening
finns vid Hlammars Backar i Skine.

Den meteorologiska organisationen
far vinduppgifier frén alla métstatio-
ner. Dessa mitningar gdrs samtidigt

Bild 25. En enkel och billig vind-
mdiare som kan kbpas | bdraffirer.
Inloppsréres nerdll dt héger hdlls
mot vinden. Trycket | cylindern
avgdr hur kigt plastskivan hifer
sig. Hdr har den ndnt forsta index.
Graderingen dr { km/tim,
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Bild 26, Bilden visar ert modernt flyginstrumery, Flytee,

som forutom variometer och hojdmdiare dven Rar | 1en PRI toauvoue. s wosimieah U UCL,
Sartmdtarfunktion. "Kulan” gll vdnster om instrumeniet
har ett genamgdende hdl dir det sitter en liten propeller. De foljande tvA heatdagarna regnade bort helt 53 det blev
Anordningen sdtts pd lamplig Sppen plats. Instnanentet | inte mer.
Jungerar som vindmdtare sd linge man befinner sig stilla
pd marken. Ett nfirmare referat och lite bilder hoppas vi pé till nista
Sver bela viriden. Uppgifterna samlas | siledes att vipd. | PUIECL Arrangdr var Lars Ericsson.
pd viderkartor. Om Do ser en sidan | hastigheten ir 25
viderkarta kan Du 18t i8sa den i kt. Sebild 27.
uppmitia markvinden genom den lilia OmDuseren| o .
*flagostingen” pi mitplatsen, | flygprognos eller Allebergs Ranklng - reultat
Flaggstingens siktning anger vindriki- | en  observation
ning. Om den pekar soett upp mot | fOr en flypplats i | pige  Namn Klshb Podng
vinster 4r vindriktningen NW (vinden | skrift kan Da
kommer frin NW). Fér 5 knops vind- | relativt tidigt i) 1 pegar Isacson Allebergs HFK -~ 31
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