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Meteorologi

del 1

Av Rolf Bjérkman

' ™

Nu startar vi en serie artiklar i
meteorologi. De skall efterlikaa
dem som handlat om aerodyna-
mik. AHa skall kunna léra sig
nigot. De byggs emellertid app
fran grunden s& att nybdrjaren
skall kunpa fi en hethetssyn och
firstdelse for detta sem aia talar
om men inpen tycks kunna gira
niget 4t. Denna forsta artikel
handlar em de grander sem dr
nédvindiga aft forstd fr an
sedan kunna tillgodogéra sig dvri-
ga artikiar, Hela serien syftar ¢ill
att pe hdngflygaren baskunskaper
och djupare Kunskaper inem de
delar av meteorclogin som berdr
honom sarskilt.

. ~

Vadret en slump eller?

Vadrets utveckhing ©ler strikt
vissa naturlagar. Det 4r siledes ingen
shump att det blir pa et visst gitt, Dire-
mot dr det en ren slamp vilket vider
det konumer att bl framgent. Det vill
séga, det ir ¢4 nfira ren slump som man
kan komma utan att det egentligen ar
en slump.

Nér meteorologen gér sin prognos
ir den inte helt korrekt det 4r nog bade
vi och meteorologen helt eniga om,
Felets storlek varierar beroende pa
information erfarenhet och skicklighet
men ett fel finns alltid om &n s3 litet.

Detta Hila fof vaxer sedan med astrono-
miska tal efiersom det finns sh ménga
variationsméjligheter. Beroende pa det
ursprunglips  felets storlek  blir det
synlipa felet i prognosen uppenbart
efter varierande tid. En bra bdrian kan
ze en hyfsad prognos upp till en knapp
vecka, Med storre fel i ugdngsldget
blir vara s3 kallade lAngtidsproguoser
ganska felaktiga.

Med nigorfunda stor sannolikhet
kan meteorologer idag fFrutsdga vidret
i knappt en vecka. Stabila vidersitua-
tioner innehdlier fire felkillor och
triffar mera ritt medan komplicerade
situationer innehdlier mingder av
varigbler. Inte ens dagens datorer
klarar av de datamingder som behdvs
for att gbra sikra Srutsdgelser. Vi dr
hiar s34 ndza slumpen som man kan
komma adr det gliler ag fGrutsiga
vidret for mycket Hng tid framdver

Fér oss hingflygare ir det naturligt-
vis infressant aft veta vilket viider det
skall bli den kommande heigen nir vi
tink oss en resa 6l flygstdliet. Du
kommer inte genom dessa artikiar att
kunna spa det vadret. Hir kommer vi
att gna oss 4t det vader som réder for
tillfallet eller den allra ndrmaste tiden
och de principer vaderutvecklingen
fBljer. Vi skall kunna forstd och tolka
det vi ser och fir information om pé
ratt sift och fatta vira beshut sd aft vi
fAr ut maximalt av vir flygning och
undviker faror. Men vi skall ocksd
kunna tolka den information vi fir i

Hngtidsprognoserna $4 bra som det A
mdjligt.

Grunderna

Vi bériar med meteorciogins grun-
der for att sedan bygga pd med
forhdiianden och friopp som i vart fali
delvis bygger pa dessa gronder. Fdijan-
de grunder Ar viktiga att frstd om man
skall kunna fOrstd vidrets utveckling
och inverkan pd flygningen:

*  betydelsen av jordens rotation

*  solens effekt pd jordytan och
atmosfdren

s den daglipa variationen
¢ den Arliga variationen
¢ skillnader melian land och vatten

¢ kopplingen mellan
dengitet och tryck

*  labii och stabil luft

temperatur,

*  luftfuktighet

Dessa grunder forklaras i detta inde-
dande avsnitt inglende. Sedan anvands
grundema 1 fortsittningen fr att bygga
upp en logisk kedja av kunskap och
forstdeise. Du kommer redan i detta
avsnitt agt inse aftt det Hons logiska
samband meilan de olika grunderna.
Alla miste forstis om sammanhbanget
skall bii tydligt.
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Bild 1, Solljuset trdffur Jorden K 1200 verkiig tid med 90° vinkel (zeniv) dver Krdftans vandkorets 23,3° N midsomma-
tid, Péd 60° N (Uppsala) dr vinkein mot jordyian 53,5° Midvintertid rdder zenit kI 1200 dver Stenbockens vindirets
pd 23.5° 8 Uppsala har dd solen som higst 16,5° dver horisonten. Samma 1id tangerar solljuser norra Polcirkeln,

Norr déirom ndr solen inte dver hovisonten.

Jordens rotation

CGenom att jorden roterar tunt soten
fir v1 Arstiderna. Jordaxeln lutar nigot
relativt banap. Dérigenom  kommer
solen att std i lodeit position mot
marken omvixiande under &ret mellan
vandkretsarna. Just omkring midsom-

‘ar sthr solen i zenit Hver Kréftang
andirets som ligger 23,5 grader norr
om ekvatorn. Sverige som ligger
mellan ca 56 och 69 pgrader N kan
alitsd inte fA solen hégre &n 57,5 grader
“gr horigonten i Skane och 44 grader
.ok Treriksréset. Vad detta resulterar i
fOr temperaturer vet vi. Bild §.

Dessutom roterar jorden ett varv
ruat sin egen axel pd 24 timmar, Det
blir siledes 15 grader per timme.
Solens rOrelse relativt horisonten kan
iiknas vid en kurva. Dér solen star i
zenit dver ekvatorn filjer rérelsen en
fodriit linje. Solen forsvinner sdledes
snabbt langt under horisonten och det
blir kolmoérkt efter kort tid. Langre
norrut pa jorden rér sig solen i en flack
bana relativt horisonten. Den kommer
inte higt Over men inte heller langt
under. Darfor har vi langa grynings
och skymningsperioder och p& somma-
ren blir det inte helt mdrkt ens mitt i
natten. Allt detta pAverkar instrilning
och diirmed vadret.

Om jorden inte hade roterat hade vi
haft mer eller mindre konstant vider
dag efier dag om man nu skulle kunna
tala om dagar i det sammanhanget.

Jordrotationen har emellertid ytter-
ligare en vikiig effekt och det Ar aft
der paverkar luftens rorelser. Utan
jordrofation bade vi haft stillaliggande
idg och hdgtrycksomsaden och vindar
pA rak kurs mellan dessa. Nu har vi
istillet ett komplicerat och for vissa
breddgrader, bl a vara, mycket svarpre-
dikterbart #pe med stindiga skiftning-
ar och il synes slumpartade utveck-
lingar. Genom jordrotationen fir vi
Mg och higtryck som rir sig. De
vixer till och aviar i ett komplicerat
ménster som aldrig kan fératsdgas
it 100 %. Vindarna som ju skapas
genom tryckskillnader upptrider ocksd
pi ett komplicerat sitt som fordrar ot
alldeles epet kapitel fir att lira sig
forsta.

Solen

Sclen har i higsta grad inverkan
pa vidret, Det dr vikiigt for forstiel-
sen av meleorologin att vefa att solen
genom  strilning virmer jerdytan
som i sin fur virmer luften.

Det hiir var den enkia forklaringen.
Solstrdiningen &r kortvigig synligt ius.
Atmosfaren absorberar ca 20 % av

strilningen, 30 9% reflekieras mot
atmosféren tillbaka ut i rvinden och ¢a
50 % nar jordytan. Denna korivégiga
strdlning passerar fritt genom vatten-
Anga (e vatten och koldioxid. Se bild
2. Likaval som det sker en instriining
av virme sker en utstrdlning. Tempera-
turen pd i&ng sikt pd jorden dr i princip
konstant,

Atmosfiren strdlar ut mer virme dn
den far emot och skulle om den inte
virmdes pd annat sig bli kallare och
kallare. Atmosfiren tar emellertid
emot virme frdn jordytan. Denna
virmeutstrdining  frén  jordytan &
langvAgig (infrardd, osyniig striining)
och kan dérfor passera fritt ut i rymdea
genom atmosfaren om luften bara skul-
le bestd av kvdve och syre {atmos-
farens foanster). Den lingvigiga stril-
ningen absorberas emellertid av vatten-
dnga, koldioxid och fasta partiklar som
sedan sénder ut virmesirilning i sin
tur. De Hgsta lufilagren uppvirms och
avkyls p& detta sitt mera penom jord-
yians inverkan dn higre liggande Juft-
iager.

Dot finns alltid vattendroppar av
mikroskopisk storlek i atmosfiren, fler
ju fuktigare luften & Detta skall inte
forvaxlas med vattenidnga som fr en
osyniig gas. SolstrAlarna reflekteras i
dessa smi vattendroppar och ljuset
sprids, Om det finns mycket vatten i
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Bild 1. Solens virmestrilning dr kortvdgip. De reflekteras mot atmosfiiren,
absorberas av atmosfliren, absorberas av moln och reflekteras mot moln och
andra vauendroppar. Ca 50 % ndr jordytan pd ndgot sdte. Jordens ldngvdgiga
virmestrdining absorberas inte av hyfl. Diremot tas den upp av vatiendnga
och koldioxid, Moin absorberar och reflekterar denna sirdlning,

lufien kan [uset verka besvirande &t
alla bail medan en forr luft bara ger
blindande verkan rakt mot solen, Om
vattendropparna Ar tllricklipt stora
och manga upplever vi dem som
dimma elier moln.

T och med att solstrilarna reflekte-
ras mot vattendropparna kommer inte
alla strdlama att pd jorden den kortaste
vigen. Minga strilar reflekteras ocksi
tiftbaka wt i rymden. Den stdrta
dimpningen nds om eft moluticke

Wi
Sy

Bild 3. Solstrdlningens vdg genom atmosfdren blir dubbelt sd ldng om solen
stdr 300 dver horisonten jamfort med zenit. Lingden b ovan blir dubbelt sd
lang som a. Om markytan dgr en kvadrat med sidan b blir denng fyra ginger
sidrre dn motsvarande kvadrar med sidan a. Ytorne ¢ och d lutar mot horison-
ten. Man forstdr ant kvadraten med sidan d blir mdngfalt stérre én kvadraten
med sidan c. For samtliga ytor ndr samma energimédngd jordens asmosfir.
Energimdngden per ytenhet minskar sdledes med minskad solhdjd och Gkad
avvikelse | lumning frdn den yta som dr vinkefrdgt mot solen.

finns. D& reflekteras hovuddelen av
sofstrilarna ut i rymden igen, Ju
tiockare molnticket dr dest mindre blir
instriiningen sdledes.

Lika vil som moln forhindrar
instr3lning forhindras ocksd utstrilning
genom att den lingvigiga strilningen
absorberas och vémme frin molnen
strilar tillbaka i}l jordytan. Ett
molnticke sem driver in dver eff
omriade en klar och kall natt kan
hija temperaturen &tskilliga grader.

Stralningsvirmen frAn  solen 4r
storst om solens strilar wriffar fordytan
med minsta mdjliga  ddmpning.
Atmosfaren | sig hur torr den dn dr
dampar  strdlaingen. Den  minsta
didmpningen  nis  slledes om
solstriiningen passerar genom si litet
atmosfarsskikt som mdjligt.  Skiktet
blir minst om solen stir rakt Over
jordytan dvs 1 zenit. Storsta dampning-
en har vi pdr solen fr n#ra horisonten.
Ju mer vatienpartiklar eller fasta
partiklar som finns 1 atmosfiren desto
stérre biir ddmpningen. Se bild 3,

Ett visst knippe strilar triffar
marken inom den minsta ytan om
denna yia ir vinkelrit mot stthlningen.
Viarmeeffekten per kvadratmeter blir
di storst. P& breddgrader val ifrdn
ekvatorn dér solen Iyser snett ner mot
marken har detta stor betydelse om
terrfingen &r kuperad. Ea sluttning pa
solsidan bestrilas med stdrre koncent
ration in den slita marken och en shutt-
ning frdn solen med mindre effekt.
Denna senare sida kanske 4l och med
befinner sig i skugga.

Om instrdlningen dr stbrre én
utstrilningen sker en uppvirmaing.
Nir atstrdlningen ir stirre avkyls
jordytan ech dirmed lunften,

Luftens femperatur § de ligsta
skikten beror frimst pd den
uppvarmniag eller avkylning som
sker frdn marken eller vatinet,

Skillnaden melian land
och vatten

Jordytan bestdr av olika material
som varms olika fort, Det har med
materialets ledningsfSrméga och fast-
het att pora. LAt oss till en borian bara
skilja p4 land och vatten. Land har en
fast yta diir materialet kan variera och
dirmed virmas olika men i medeltat
kan sfgas aft markytan leder virme
diligt. Sjdiva ytskiktet kan darfor
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Bild 4. Bilden visar tvd dagar, en frén vinterhalvdres och en frin sommarhalvdrer. Sommardagen visar tvd kurvor, en
Lurva f8r temperatur dver lund och en dver vatien. Dygnets hégsta wemperatur infaller pd eftermiddagen och den ldgsta
vid soluppgdngen. Temperatiren varierar kraftigare under semmaren och Gver land.
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Vattnet saknar fast yta utom péir det
ir is. Varmestrdlningen ndr lngre neri
vattnet och fAr alltsd en stdrre volym
att viirma &n vad géller mark. Vatitnet
biandar sig hela tiden genom rOrelser
(turbulens). Visserligen blir ytvattnet
varmare vid soisken &n djupare liggan-
da vatten men hela tiden sker ett utbyte
av vatten meilan yian och djupare
<kike. Det tar dirfor ng tid att virma

1+ 5}6 och 4n Jingre tid att virma havet
eftersom det Ar s stor volym sont skall
virmas, Ytvatinets dygnsvariation &r
mycket liten,

Sem fHd av denna skillnad
mellan land och wvaffen kommer
luften dver land att snabbt bl varm
vid solsken medan det kallare vatinet
inte ger si stort virmetillskott till
{uften. Vid utstrdlning av virme blir
land snabbt avkylt och kyler luften
medan  vafinet behdller virmen
Hingre tid. Vi fir en betydelsefull
skillnad melan luftens temperatur
éver land och vatten. Variatienen ar
dver land stor medan den éver
vatten Ar lifen om vi ser till den
dagliga variationen.

Over land kan temperaturen variera
mera lokalt nfir det rhder keaftig
solinstr2lning, Det beror p& att vissa
typer av ytor absorberar virme biittre

in andra. Sérskiit jémspa ytor som ir
daliga viirmeledare viirms snabbt 1 ytan
d& virme inte transporteras bort och
ytan 8r liten. Exempel hirpd 4r sand
och asfait. Omriden med vegetation,
sarskiit skog far mindre ytuppvarmnaing
Generellt giller att morka yior absor-
berar virme medan lusa reflekterar
mer. Exempel pd shdana morka ytor &r
osddda &krar och Hter asfait, Den
varmaste marken ger den  stérsta
eppvirmningea av iufien nirmast jver.
Det ar frdmst kontrasten mellan olika
ytor i pirheten av varandra som ger
iokala effekter.

Den dagliga och arliga
variationen

Under vintera pd vira breddgra-
der stér solen Hgt. Instrélningen dr
dven dagtid liten. Vi fir di en liten
temperaturvariation dver dygnef. P3
sommaren nir solen higre och
atmos{iren dampar mindre.
Instrdlningen dr stor och ger krafti-
ga  temperaturbéjningar  ander
dagen. Dir finns sedan mycket
virme sorm kan strila vt pd natten,
Temeraturvariationen Gver dygnet
plir stor.

Extremfallet histar vi nir det giller
Hfen varation aver polaromradens d8r

solen nistan nte har nigon variation i
héjd Sver horisonten under dygnet.
Den sndtickta ytan &r dessutom en
dalig vErmeupptagare. Den  stdrsta
variationen bar vi i kenomradena dir
solen vissa delar av dret kan st 1 zenit.
Loften &r mycket torr och har Hten
dimpning samtidigt som sanden myck-
et snabbt virms i ytan. Uppviarmningen
blir vildsam. Lika kraftig biir
utstrélningen under natien. Temperatu-
ren kan dédr variera frn ca +50¢ till
flera minusgrader. Vidret 1 Svrigt
fransett vindar varierar dock inte
mycket i Skenomradena vilket beror pa
avsaknaden av vatten.

Nig dr det varmast och nfir 8z det
katast pA dygaet? Nu skall vi utnyigja
grundkunskaperna frin in och utstrl-
ning. 84 linge instrdlningen &r stdrre
dn utstrdlningen sker uppvirmning. Ju
varmare marken ir desto stdrre blir
atstrilningen. Instriiningen 4r som
storst nér solen sthr hégst. Utstrilning-
en tar Sverband forst ett par timmar
sengre. Ca K 14 & det Girfor allra
varmast. Med sommantid intdffar i
Sverige siledes den hogsta temperatu-
ren omkring kl 15, Det hir fOrutsitter
konstant védersituation under hela
dagen. Om et molaticke drar in eller
spricker upp kan tiderna lokalt skilja
mycket.



Som kallast 4r det omedelbart fSre
soluppglng. Fram tills dess solen gar
upp har hela tiden utstrilning skett
utan instriining varfor avkyiningen
fortsatt.

Vid molnigt vider dimpas bade
instrilning och utstrdlaing varfor varia-
tiongn blir mindre men den fBljer
samma princip. Over vatten dr ocksd
variationen mindre,

Sommaren  innebilier generelit
stérre daglig variation #n vintern, Se
bild 4.

Principiellt setf innebir detfa att
vidret éver dygnet varierar mindre
under vinter in uader sommaren
och mindre dver vatten dn dver land.

Det mest intressanta for hingflyea-
ren dr den dagliga variationen dver
iand under sommarhalviret di vi
har den stérsta variationen.

Liksom den dapliga variationen har
den Arliga en viss efersidpning. Den
lagsta virmetiiforseln har vi vid
vintersolstdndet i siutet av december
och den hogsta vid midsommar. Var
hogsta och ligsta medeltemperatur
ligger ngon minad senare. Denta beror
pA den lagrade effekten av uppvirm-
ning och avkylning. Stérst & den
effekten Over hav. Sommaren {Trlings
vid kuster och héisten & dir mildare in
1 inlandet. Varen #r diremot kali da

Hégre temperatur

Stérre volym

Ldgre densitet

Bild 5. Vi ténker oss en 13t pdse av Idtt material delvis fild med luft. Denna
vdrms, Bilden visar resultatet. Trycket bestims enbart av den omgivande
luften varf/Gr det blir samma | bdda fallen

Samma tryck
Samma vikt

Mindre volym

Hégre tryck
Hogre densitet
Hogre temperatur
Samma vikt

visar resufiatet

Bild 6. En viss mdngd luft | en cylinder pressas samman av en kolv, Bilden

vattnet behdller vinterns kyia lingre
tid. I virt land med mycket vatten
paverkas bela landet i nfgon maén
Skillnaden 4r dock uppenbar redan
mellan t ex skiirgdrdsorrdden och
nagon mil in dver land.

Lingt in 6ver en kentinent fir vi
det mest uiprdglade kontinentala
klimatet med torr luft ech stora
temperaturvariationer bide dver
dygnet och  f#ret. De Kkustnidra
omridena fir ett maritimt klimat
som priglas av fuktig toft ech mind-
re  femperaturvariationer  dver
dygnet och mellan drstiderna

Sambandet mellan tem-
peratur, tryck och densi-
tet

Det finns ett klart samband mellan
tryck och densitet och et mellan
temperatur och deasitet. Det finns
ocksd ett mellan tryck och temperatar,

Om vi tar en viss méngd huft som
har en viss volym och vikt 54 finns dér
ett givet antal molekyler. Virms denna
luftméangd upp utvidgar den gig p g a
Okad molekylrdrelse. Bild 5. Volymen
har sdledes Okat utan att vikten eller
antalet molekyler dndrats. Luften 8r d&
mindre #8f, Densiteten (titheten) har
minskat. BEn viss volym luft, t ex en
liter, innghiler fdrre molekyler och
vager sdledes mindre ju varmare den
Ar. Varmare loft som & lattare vill
stiga uppdt. PA sommaren ir lufiens
densitet ldgre #n pd vintern men varia-
tionen Ar stdrre lokalt genom att
uppvarmaingen sker krafligt och olika
dver olika yior.

Gaser som, ¢ ex luff, kan pressas
samman. Genom att volymen minskar
Okar trycket. Bild 6. Densiteten Okar.
(Gaser har en egen vikt, Den laft vi har
i atmosfiren dver oss 4r ca 100 km
tock och viger mycket. Tynpden av
den luft som finns ovanfOr utdvar eft
tryck som  pressar  samman  juflen
under. Ju hbgre upp man kommer
desto mindre blir tyngden av den luft
som finng dver och desto ligre blir
trycket och dirmed densiteten,

Pet fryck vi nu talar om dr det s3
kaliade statiska trycket. Detta Jufitryck
mits med en barometer, Samma
mitprincip men skalan graderad i
meter eller fot blir en hdjdmitare.
Sorten dr hektoPaskal (hPa). Tidigare
anvinda sorter dr millibar som ger
samma sifferviirden som kPa och milli-
meter kvicksilver {(mm Hg). Normalt



tryek vid havsytan dr 1013 hPa viiket
motsvarar 760 mm Hg. Trycket halver-
as sedan i princip Or vatie 5,5 km
haid. Det har har férklarats mera
ingdende i artikein om lyfikrafi.

Om man tar en viss volym luft, £ ex
1 liter, och utvidgar den il en stérre
volym eller minskar antalet molekyler
i den fasta volymen minskar frycket i
luften. Det senare kan man dstadkom-
ma genom aft t ex suga ur fuft ur en
fast behdllare. Det tryck som minskar
Ar det statiska. Det som ocks3 intraffar
nir man pd si sitt minskar trycket och
densiteten dr att temperaturen sjunker,
Omvint s& stiper temperaturen nér man
Gkar trycket i t ex en behdllare genom
't pumpa in luft, Det finns ett mycket
strikt samband mellan denna iryck-
forandring och temperaturfrindring.

Adiabat och gradient

Yuft som vArms upp mpera in
omygivande luft stiger appdt dirfir
att den blivit littare. Tempera-
trhdiningen bhar ju medfrt volym-
Skning och minskad densitet, Det hir
kan ske Over en mork dker. Den luft
som nu stiger uppht utsiitts fir succes-
sivt minskande tryck frin dverliggande
Tuft och utvidgar sig sdledes. Genom
iryckfallet minskar temperaturen,

Porandringen av  tempersturen 1
stipande iuft pd prund av  tryck-
forindring kallas adiabatiska tempe-
raturgradienten eller bara adiabat,
Adiabaten 1 torr luft {(terradiabaten)
ar ca 3% C/1000 ft (300 m). Luft som
~4 detta st stiger 10.000 f (3.000 m)
vkyls siledes med 20°.

Det hir fenomenet fir inte
forvixias med den variation i tempera-
wr som Mufien siilv hiller pd olika
Roider. Hur luflens temperatur dndras
- .7ed héjden utan att den rfr sig verti-
kalt  kallas  temperaturgradient.
Denna kan variera 1 hég grad medan
adiabaten & eft fast virde. Om luf
skall fortsitza att stiga eller inte beror i
hég grad pd temperaturgradienten. En
fOrutsittning att juft skall stiga ar att
den Ar varmare &n den omgivande
iuften. Har har vi lagt grunden tili
{Orstaelsen av hur termik uppkommer.

Standardatmosfir

I standardatmosfiren, som ir et
slags medeital av atmosfirens virden
Gver jorden, &r temperaturgradienten
2°/1000 R i woposfiren som stricker
sig upp till ca 11 km. Dirbver ligger
stratosfaren. Grénsen mellan  dessa
kallas  tropopausen. Temperaturen
aviar alltsd med Skande bdiE med det

virdet. 1 verkligheten fGljer tempera-
turgradienten en nagot hackig kurva
uppht som #&ndras mer eller mindre
dver tiden,

Tnversioner

Om temperaturen istillet ékar med
ékad hdjd & forhillandet omvint mot
det normala och det skikt som sdledes
har negativ temperaturgradient kallas
inversion. Om en sidan mversion
bérjar vid marken kallas den markin-
versien. Bt inversionsskikt kan aidrig
vara speciellt fockt. Det kan variera
frdn ndgot tiotal meter till ndgra hund-
ra. Bild 7.

Stabil ech labil luft

Det & 1 att forstd att temperatu-
ren avtar med hdjden i en lufibubbla
som satt sig i rorelse uppat och att den
para kan fortsdtta att stiga om den &
varmare An omgpgivaingen. Detfa kan
hara intriffa under forutsdttning att den
omgivande lufien aviar med mer &n
3971000 . Om temperaturgradien-
ten dr mindre in 3971600 ft kommer
alla rérelser att stanna av ech luften
kallas stabil. Ar temperaturgradicen-
ten stérre kommer rirelserna att
fortsitta och laften dr labil. Ju hdgre
temperaturgradient 6ver 3%1000 fi
som rider desto kraftigare labil #r
izften och ju snabbare blir de vertikala
réreiserna. Bild &,

Eftersom det #dr marken som
virmer luften kan et lufipaket egent-
ligen bara starta sin stigning frin
marken. ] praktiken innebir detta att
luflen miste vara labil fris marken och
uppht for att termik skall finnas att
flyga 1. Man erhéller sedan stig upp till
den hdjd som luften fortsitter att vara
iabil. Luften kan var labil upp till hég
hdid men p& véra breddgrader ligger
grinsen normait pd nigon eler ndgra
tusen meter.

I stabil luft forekemmer inga
termiska rirelser. Inversionen dr et
extremt stabilt luftskikt som effektive
stoppar alla vertikala rérelser.

Om vi nu kopplar samman de grun-
der vi hinills gatt igenom kan vi dra
fliande slutsatser.

¢  Dygngvariationer 1 temperatur
forekommer bara i de lgre loft-
agren som pdverkas av marken
medan temperaturen pd higre
héjder infe piverkas s mycket
av selens rérelser.

*  Pi vintern #r det nistan alltid
stabil lnftmassa dd luften | prin-
¢ip hela tiden kyls av underifrida,

*  (Over hav ir det nistan alltid
stabil luftmassa av samma skil T
vissa fall pd natien och hisien
kan det vara labil juft éver hav,
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Bild 7. Exempel pd temperaturgradienter. A: Sommardag. B: Vinterdag.
S: Standardatmosfir som aviar med 20/1000 fi.

I Labil Iuft. 2:Torrstabil och fukilabil (labif vid kondensarion). 3: Stabil.
4: Inversion (negativ temperaturgradiens). 5: Markinversion,

+15° >
Temperatur
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5000 ft +5

4000 ft +9°

3000 ft +13°

2000 ft +17°

1000 ft +21°

0ft +25°

Bild 8. Temperaturgradienten dr i detta exempel 4°/1000 ft vilket innebir
labil luft. temperaturen nidra marken &r +25° Eit begrdnsat markomrdde
har virmt upp luften tll +27° och den varmare "bldsan" sldpper frdn
marken dd den dr ldttare dn omgivaingen. Pen stigande luften avtar adia-
batiskt med 3°%/1000 ft upp till kondensationsnivin (alitid} varfor den biir
dn varmare dn den omgivande luften och accelererar uppdt. Over konden-
sationsnivén gvtar den stigande luften med 2°/1000 fi (fuktadiabat i detta
exempell varfor den biir dn varmare jimfort med omgivningen och accele-

rationen Skar.

Markinversion &r vanligast vid
Klara vinterdagar och klara
nitter under sommaren.

Dygnsvariationen  pd  ligre
hipder under sommaren &ver
iand ir sidan att luften fir stabil
under natten och ea bit in pd
formiddagen tills solea har
hunnit  virma upp marken
erdentlipt och temperaturen
stigit i de [3gsta luftiagren. Labi-
liteten ndr sitt maximam ki 15
fir att sedan kiinga av och
firsvinna efter et par Hmmar

air marken &er kylt av juften §
de Hgsta nivierna igen.

* Labil Iuft som ger fiygbar
termik forekommer | princip
bara pd sommarhalviret Gver
{and,

* Bt molnticke  forhindrar
solinstrilning och laften blir
aldrig labil,

Klart soligt vader under sommaren
&r ingen garanti for termik. Tempera-
turgradienten kan fortfarande vara for
svag p g a varm luft pa hiere hdider.

Luftfuktighet

Luften bestar i stora drag av 78 %
kvive, 20 % syre och 1 % argon. Dér
finns mindre mingder av andra gaser
ocksd. Blandat med luften finns sedan
olika mingder vattendnga och koldiox-
id.

"Vatinet" i [uften

Vattendnga fdr en osvalig gas
bestiende av enbart vattenmolekyler.
Nér vattendnga kondenserar Overgdr
gasen till vatska och blir synlig. Det vi
ser som “Anga®" eller 18k frén kokande
vatten eller skorstenar #r siledes
vatten. Sméd vattendroppar kan flyte
omkming 1 luften. Tillriickligt ménga
shdana droppar nedsiitter sikten och
blir syntiga som dis. Blir de illriickligt
stora och minga utgdr de dimma eller
moln. AHItfOr stora droppar hiller sig
inte kvar svivande i lufien utan faller
till marken som nederbdrd.

Vattendnga avdumstar frin aila
vattenytor. Ju varmare vattenytan Ar
och ju torsare Iuflen fr desto stérre blir
avdunstningen. Det extrema fallet &
kokning av vatten dir vattnet gemom
den hdga temperaturen tvingas Svergh i
vattendnga. Stora delar Gvergir mycket
snart i vatten igen d& Angan avkyls
genom blandning med kallare lufi en
bit dver vattenytan.

Luften fSrmér ta upp en viss mingd
vatiendnga som alitsh d& finns som en
del 1 luflens sammansittning. Man
brukar benfmna den aktuella delen
vattendnga som dngtryck 4 v s det
tryck som vatteningan utvar som en
del av luftens tryck. Vattendngans delt-
ryck anges i nAgon sort som visar
tryck. Andelen wvattendnga kan ocksd
anges i vikt, t ex g/m® huft. Nir Juften
innehdller all dean vattenfnga som
den kan bira 4r luften mittad. Man
siiger att relativa luftfoktigheten 4r
160 %. All vattepiinga som sedan
tilifors maste Gvergd i vatten och
kondenserar  sdledes dll  synligt
fiytande vatten.

En annan viktip epenskap hos
Iufien 4r att mingden vatteninga som
luften kan innehdila 8kar med Gkad
temperatur, En varm luft kan vara
mycket "v3t" genom att dea innehiiler
stora mingder vattendnga. Lufiens
okade forméga med dkad temperatur
att innehdlla vattendnga fSljer inte en
hinir kurva utan en exponenticll
Okningen av formigan dr shledes
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Bild 9. Den maximaly andelen vattendnga i luften (100 % relativ fukighes)
accelererar med Skad temperatur. Fran +10° till +20° Skar den maximala
miéingden med drygt 7 g/m’. Fron + 20° 6l +3(° Skar mdngden med 13 g/m’,
350 % relativ fukvighet vid 0° innebdr att luften innehdller 2,4 g/m'. 50 %
relativ fuktighet vid +30° innebir 15,2 g/m’. Daggpunkten dr di +18°,

stérre mollan t ex 20 och 30 grader 4n
mellan 10 och 20 grader, Bild 9.

Relativ fuktighet

Relativ fuktighet dr inte ett absohut
métt pd mingden vattendnga i luflen
ufan fust som namnet siger ett relativi
métt. Den relativa fuktigheten anger {
procent hur mycket vatteninga som

as 1 luften i forhdllande till hwr
mycket som skulle kunna finnas just
vid den temperaturen. Med 50 % rela-
tiv fuktighet menas alitsi att Juften
innchaller hilflen av den mingd som
~.en kan innehilla.

 En vinterdag kan t ex relativa
fuktigheten vara 95 %. Lufien kan
andd kinnas torr. Lufien inpeballer
visserligen néstan s& mycket vatien-
Anga som kan finpas men méingden Ar
liten totalt sett. Sidan Iuft blir torr och
sikten kan vara mycket god.

¥n het sommardag med 80 % hft-
fuktighet kan kénnas kbibbig. Visser-
ligen formér luflen ta upp mycket mera
vattenfnga men den totala méngden Ar
redan stor. Ménga synliga vattendrop-
par kan flyta omkring i shdan luft och
2e nedsait sikt.

Niir luften innehiller maximal
mingd vattendnga Ar relativa fuktig-
heten 100%. Luften &r mittad. Om
luften innehdiler mindre mingd vatten-

dnga t ex 50% relativ fuktighet finns
en ligre temperatur dér der méingden
skulle innebdra 160%. Om luften kyls
av til den temperaturen blir Iuften
miittad. Den temperaturen kallas dagg-
packt. Bild ¢ visar exemplet 50% rela-
tiv fuktighet vid +30 grader. Dapg-
punkten fdr da + 18 grader.

Det dr viktigt att forstd att Iuft som
kyls av blir fuktigare (relativa fuktig-
heten Okary ufan att den egentliga
mingden vattendnga Okar. Det andra
sattet att 6ka den relativa fuktigheten
& att tillfora vatiendngs. Detta kan
glras ¢ ex genom att luften passerar ut
dver vatten. Aven ett tredje satt finng
och det #r att blanda luft av olika
temperatur eljer fuktighet.

LBuft som virms blir torrare. Luften
kan ocksd bii torrare genom att vatten-
dnga Overgdr till vatten t ex pd kalia
ytor {dagg).

Konvektion

Kopplat till det vi tidigare lirde
oss, ndmligen att luft som stiger kyls,
kan vi forstd att den lufien ocksd blir
fukiigare utan ait vattendnga tillfoss.
Nir den stigande luflen na#t tilledckligt
hog héid &r den s& avkyid att den inte
iingre kan innehdlla den miéngd
vattendnga som fanns med frin bdrjan
nér lnften JAmnade marknivia. Vatten-
&nga kondenserar nu under den fortsat-

ta stigningen och bildar moin. De moin
som bildas pi detta sett kallas konvek-
tionsmola efter ordet koavektion som
betyder rérelse i vertikal led. Molnsla-
get d&r cumuius {cu) som om det blir
titirickligt stort Overgdy 1 cumulonim-
bus (cb). Se bild &,

kalias termik. Eftersom konvektions-
moln bildas 1 stigande luft letar
hangflygaren efter termiken under
moln av detta slag,

Den héjd dir molobildning bigar
kallas kondensationsnivid. Nivin ir
given for viss temperatur vid marken
kopplat till relativ fuktighet och kan
jitt viknas ut av en meteorclog. Aven
en amatdr kan kiara den berikningen
nagoriunda bra. Du kan lira Dig meto-
den senare.

Principen #r naturligtvis att moln-
basen biir hopre om luften 4r torrare.
Det kan fGrekomma termik utan aft det
finns moln. Det beror pd att det finns
en  temperaturférindring  mellan
marken och kondensationsnivin som
stoppar den vertikala rorelsen t ex en
inversion. Diremot ar det sikert aft det
finng termik om det finns konvektions-
moln eflersom dessa bara bildas i
upphtstrémmande hufl,

Vattnets faser - dvergingarna

Det finng viterligare en effekt som
man miste veta for att frstd meteoro-
logins gnunder. Det handlar om de
virme som frigbrs eller tas upp nir ett
amne dvergdr frdn ett tillstdnd till et
annat, Pet #r samma princip som vi
anviinder 1 kylskipen. Nir ett Amnpe
Gverghr frdn ett littare till ert fastare
tillstdnd frigbrs virme och nir det
Overpdr fidn et fastare till et litare
Atghdr virme. Nir vatien dvergdr till is
frigdrs sdledes virme, Pet dr dirfor dot
Atghr 80 pAnger mer kyla ©r att frysa
O-gradigt vatten till O-gradig is dn att
sinka temperaturen pi vatten en grad.
Omvint s &:gdr det 80 plnger mer
virme att smilta is &n hGja temperatu-
ren en grad.

Nir vatten Gvergdr i vattendnga
atglr exira vérme. det dr dirfor det
kénns si kallt att forka kroppen i lufien
efter badet Aven om det & varmt i
luften. Niir vattendnga kondenserar till
vatten frighrs virme. Det senare &
extia infressant. Om luft stiper uppdt
samtidigt som vattendnga kondenserar
d v s under molnbildning tilifors sile-
des vamme och den stigande luften
kommer inte Hnere ait Sriora 3%1000
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frowptan ca 291000 f, Luflen nunt
omkring behdver di& bara hilla en
temperaturgradient om ca 2%1000 fi
for att vara labil. 1 praktiken Okar
luften sin stigande réreise vid moln-
bildning i stigande luft. Fuktadiabaten
som hir angivits tili ca 2°/1000 & vare-
rar emellertid til} skilinad frdn torradia-
baten. Xall fuft som innehaller liten
mingd vatten har en fuktadiabat som
ligger strax under torradiabaten. Myck-
et varm och fuktig Iufl, t ex +40 grader
frigdr stora mingder vatiten och
diarmmed virme vid kondensation och
Juften aviar d4 med bara ca 11000 ft.
Det innebdr att hivaingen av luft blir
viidsam och iabiliteten kan stricks sig
till  stora hdjder. F&  svenska
sommarforhillanden torde 1,5-2°/1000
ft vara normait  Se Ater bilderna 7
och 8.

Vindens inverkan’pa
temperaturen

Vi har konstaterat att solinstriining
ch avkylaing under natten kraftigt
piverkar temperaturgradienten. Vid
solinstr3lning pa sommaren blr tempe-
rafurgradienten stor och luften blir
labil i ligre skikt. Vid avkylning kalla
klara nitter fr vi en Hft en extremt
stabil situation med markinversion,
Effekten &r storst vid vindstilla, Om
det biriar bisa kommer den varma
tuften enligt ovan att bli kallare vid
marken och nattluflen nira marken att
bii varmare. Det senare giller dven
klara kalla vinterdagar. Vad beror den
hilr temperatur forindringen pa?

Vid vind sker en omrdrning av
ufien ndra marken. Ju kraftigare vind
desto stirre blir det paverkade skiktet,
Vid relativt kraftiga vindare #r detta
skikt ca 3000 f Over flack terriing. |
bergstrakter paverkas stérre hdjdskikt.
Luft kommer ailts3 att under sin
forflyttning  {(vind} dver ytanp
innehilla vertikala rérelser
{turbulens). P4 vet vi att i Juft som
stiger avtar {emperaturen adiaba-
tiskt med 3°/1000 ft. I den sjunkande
luften  stiger temperaturen med
samma viirde. Efter ett tag har
temperaturgradienten i det turbulen-
ta skiktet antagit just 3°/1000 ft.

Eftersom det totala viimeinnehillet
t det omrirda skiktet inte &ndrats miste
den temperatarindring som sker i skik-
teis ligsta del kompenseras med mots-
varande fordndring &t andra hillet i
skiktets Svre del. Om vi tar det klara
och kalia stabila vidret med markin-
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efter det aut der borjat bldsa.

Bild 10, I ett visst ldge med lugnt vdder och Far luft har vi en markinver-
sion. Temperaturskikiningen foljer A. Direfier birjar det bldsa. Turbulen-
sen i skikier ndrmast marken gor att temperaturgradienten antar vdrdet for
torradiabaten d v 5 30/1000 i = B pd bilden. Eftersom dert totala virmein-
nehdllet § det pdverkade skiktet dr ofSrindrat uppstdr en inversion i skiktets
dvre del, turbulensinversion. temperaturen vid marken har stigit kraftigt

Temperatur

version  som  exempel s A
utgingslapet att temperaturen nira
marken ar ligre &n en bit upp | juften.
Nir vinden rfrt om i Iofilagret kommer
det att vara tvirt om. I skiktets grins
mot den opdverkade lufien sker em
Gverglng till den ursprungliga tempe-
raturgradienten. I det hér fallet bildas
dir en inversion som kallas furbulens-
inversien, Dir fir vi ofta molnbildning
i form av Jaga stratus. Bild 10,

Havning pa lovartssidan
av berg

Hiangflygaren som flyger hang
langs en bergshuttning mofer ofa ett
annat problem. Luflen som hdvs mot

bergssidan forlorar ockss viirme genom
tryckfall. Temperaturen avtar adiaba-
tiskt. Om kondensationsnivin  pls
fmman  Iuftens b#vaing upphdr Sver
bergets krdn bildas moln. Dessa Hgger
di forargligt stila och blockerar just
dir bangfiygningen skall 4ga rum, P3
l3sidan av berget siunker lufien och
virms sdiedes. Molnen fGrsvinner eller
molnbagen blir hégre. Bild 11,

I kommande artiklar kan Du
fordjupa Dina kuunskaper i viktigare
avsnitt, Kunskaper i meteorologins
grapder kan d& vara nédvindiga {ér
att forstd. Hinvisningar kommer att
giiras tilf detta avsoitt.

“Uppuvidrmning

uppldses.

Bild 11, Luft som stiger Over ett berg avkyls adiabatiskt. Om kondensations-
nivdn ligger under bergets topp bildas orografiska moln pd lovartssidan. Vid
bergets Idsida sjunker Iuften och uppvirms adigbatiskt varfor molnen
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Detta dr den andra artikein,
hir uppdelad pd v mwmimer, i
serien meteoroiogl, Den forsta
handiade om meteorologing prun-
der och presenterades | Hypoxia
ar 57, Det fr enkiare forstd denna
artikel om vindar om man first
1dst del 1 men det dr inte helf
nédvindigt,

Alla skall kanna lra sig ndgot
frén dessa artiklar. De byggs
emellertid upp frdn grundea s
att nybérjaren skall kunna {& en
helhetssyn och forsthelse. Hela
serien syftar 8l att ge baskunska-
per 1 meteorologi och djupare
konskaper inom de delar av
meteoroiogin som sdrskiit berdr
héangflvgpileten.

Vindar #r det viktigaste
omridet for hingflygaren att lira
sig. Fér nybdrjaren &r sirskilt
omridena  vindvariation med
hifden, sjbbris, terringens inver-
kan pd vinden, vindhastighet och
vindriktaing  sdrskilt  viktiga.
Féarstielse fir belheten dr dock
betydelsefull. De Overgripande
skeendef giller som orientering
fir alla,

Aven om det talas en hel del
om vertikala rérelser i denna arti-

kel s8 behandlar den inte fermik.
. /

del 2:1

Av Rolf Bjsrkman

Grunden

Det forekommer bdde horisontella
och wvertikala rirelser i luften. Den
horisontella rirelsen kallas vind.

Den direkta orsaken till vindar #r
tryckskilinader mellan olika platser pd
jordytan. Den ursprungliga orsaken kan
emellertid hdrrdras till solinstrdlning
och &tfoljande temperaturskillnader.

Déar solinstrilningen &r starkast
virms lufien mest. Den varmaste luflen
stiger uppdt varvid eft underfryck
bildas dir luflen ldmnar. Detta under-
tryck suger till sig huft frdn omgivaing-
cn. Detia kan ske bide storskaligt och
smdskaligt. Biid 1.

i det storskaliga perspektivet har vi
den storsta solinstrdlningen omlxing
ekvatorn med mer eller mindre stindig
hivning av lufien. Solinstrdlningen &
minst | polartzakterna

I ett annat perspektiv har vi skill-
naden mellan  kontinenter och
havsomriden diir solinstrdlningen ger
storsta effekten Over land men dir
ocksh utstriiningen kan vara stor.

1 det lilla perspektivet har vi skill-
nader mellan land och vatten lokalt
elier skilinader meiian olika ytor.

Det storskaliga forloppet

Bendmningarna hog- och lptryck
pad jordytan utghr frin om trycket &r
lagre eller bhégre #4n omgivande
omriden. Trycket r etf mif pd hur
mycket [uff som finns i atmosfaren pd
den aktuella platsen. Lufimdngden
utgdr en tyngd som utdvar tryck.

Vi vet alla att vinden kan komma
fran ohika hall och variera hégst
visentlipt #1 styrka. For att forstd
ursprunget il den komplicerade bild
som laftens rorelser visar Sver jordytan
kan vi bdsja med ett tankeexperiment.
L4t oss anta att jordytan & helt homo-
gen d v s det &r samma sorts yta fver-
afit. LAt oss dessutom anta att jorden
inte roterar men att vi énd har samma
temperaturfordelning dver jorden som

j:’f
!

Bild 1. Solen virmer marken som
sedan  vdrmer luften. Varm luff
stiger uppdt och drar till sig Iyt
Jran omgivningen




nu. D& skulle lufien 1 det lagre skiktet
strdmma  frdn  polaromridena mot
ekvatorn dir Hgtryck bildats genom
uppviirmning ock vi fir en stigande
rorelse. 1 hogre skikt skalle lufien
strémma mot polerna dir den skulle
sjunka igen. Vi skuile ba det higsta
trycket vid polerna och det lagsta vid
ekvatorn och en konstant massrdrelse
diremeiian.

Anledningen till att massrirelserna
miste ske & att virmeinstrAiningen
nirmare ekvatorn 4 stdrre  dn

utstrainingen. S&der om latitud 359 &r-

sirilbalangen positiv. Dessa si kallade
"stralningsinkomster” maste kompen-
seras med motsvarande “strdlaings-
férluster” vilket sker ndrmare polema.
For jorden som  helhet miste
strilningsbalansen vara 0. I annat fall
skutie jorden bl kallare eller varmare.
Likash miste balans rida pd varje del
av jorden 01 att inte nigon dei stindigt
skall bli varmare medan nigon annan
blir kallare. Utjdmningen sker genom
masstransport av luft dir virme fOrs
frin sOder mot norr. Denna vimme-
Gverforing i stor skala &r ett av meteo-
rologins huvudproblem.

Det frsta hindret mot att det sker
en direkt cirkulation mellan pola-
romridena ock ekvatorn fir jordrotatio.
nen. Vid juftens rorelser Sver jordytan
bildas en kraft som vill dndra pi
luftstrommens riktoing. DPenna kraft
uppkommer just pd grund av jordens
rotation och kommer att bhehandlas
utforhigt langre fram.

Eftersom virmedverskott respekti-
ve underskott mdste utiimnas l0ser
naturen det pl foljande sétt. Nara ekva-
forn finng en "Tropisk kenvergenszon”
dir passadvindarna méts. I det omridet
sker en kraftig hdvning av luflen. Nira
vindkretsarna  bildas  "Subtropiska
hibgtrycksbilten” med sakta sjunkande
och dirmed mycket torr luft. P4 polsi-
doma om de subtropiska hbgtrycks-
biltena rider i huvudsak en visthp
strémning. Vid polerna bildas hdgtryck
vars utstrfmmande luft vrider av och
ger en Ostiig luftstrém.

I grinsomrddena mellan den Ostliga
polariufien och den vistlipa tropikluf-
ten: uppsthr stindiga storningar, Hir
forbAliandena synunerligen varierande
beroende pd variationen mellan land
och vatten som i sin tar varierar till
anderlag  {snd, skog, slitter) och
temperaturpdverkan av havssteGmmar.
Bide temperatur och fuktighet kommer
shledes att variera i hdg prad. Som
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Subtropiska hogtrycksbdltet
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Bild 2. Den storskaliga strémningen dver norra halvklotet. Pd sédra halvklo-
tet dr strommingen I princip spegelviind och ndgot mera renodiad dd dir dr
stdrre andel vatten. Sverige ligger i det omrdde ddr polarfronten har sing
rdreise. Hela systemet ser il ant vdrmedverskott i séder och underskott i

folid blir bilden mycket komplicerad
med vandrande ldg- och hogtryck.
Dettz ar en def i den mekanism som ser
till att virmedverforingen melian olika
breddgrader i8ses. Principen fOr den
storskaliga cirkulationen framgér av
bild 2.

Corioliskraften

Tidigare bar vi sapt att en luftmassa

separe befinnz sig pid den plats i
rymden dir St Petersburg d% ig.
Avstdndet som en punkt pd jordytan pi
Stockholms breddgrad 10r sig i Gstlig
riktning per timme & ca 83 mil. Mot
polen nirmar sig rdrelsen snabbt §. Vid
ekvatorn &r rérelsen 167 mil.

En lufistrdm som ror sig fran séder
mot nott som pd bild 3 féljer med jor-
dens rotationgréretse &t hoger sett |
firdrikiningen men rbr sig hela tiden

inte kan r6ra
sig i rit linje
dver jordytan
mellan ekva-
torn och
polerna  pé
grund av
jordens rota-
tion. LAt oss

titta péArmare
pd orsakemna
till detta,
Jorden
vrider  sig
omkring sin
axel. Jordy-
tan $Or sig
frfAn  vister
mot  dster,
Orebro kom-
mer t ex att
en timme

Bild 3. Under en timme rér sig platserna 4, och B, till A, respek-
tive B, Vinden vid A, som startat norrut skulle pd samma tid rrt
sig till B som da efter en timme ndtt B, . Dess dverskotisfart dt
hoger gbr att den emellertid hamnar vid C, { rymden, Sett pd en
karta blir rérelsen dver jordytan en krékt rérelse 6t hdger frin
A, 6l C, i stallet for B, . Obsevera att vindens rorelse pd bilden
dr starkt dverdriven I jdmfirelse med jordytans




over eft underlag som minskar sin
hastighet 4t héger. Massans trdghet gbr
att den vill behiila sin tidigare hastig-
het &t hoger i rymden. Den vill siledes
svinga av & hdger Gver jordytan sett.

Om lufimassan | ostillet 6r sig
sdderut mdter den et underiag som
hela tiden Gkat sin rorelse At vinster,
Lufimassan hinner d4 pd prund av
trogheten inte anpassa sig till jordytans
dkande rorelsehastighet. Over jordytan
sett upplevis detta som aft massan
svingt av At hoger. P& sGdra halvklotet
ar forhillandena spegelvinda och
krékningen sker &t viinster.

Den kraft som paverkar en luftmas-
sa i réreise (liksom alli som rér sig
men gom pd andra omriden Ar svira aft
uppticka) 4r siledes riktad rakt &t
hiiger frin rérelserikiningen. Denna
kraft kallas corioliskraften. Det finns
flera uttal av coriplis dven bland
meteorotoger. Det komekta uitalet,
eftersom ordet har sitt ursprung i frans-
kan, & kdrrjdlii’. Corioliskraften ar
berocende av rireise, dvs hastighet,
och &r proportioncll mot rirelsens
hastighet. Néra ekvatorn &ndras jord-
ytans periferihastighet { ringa grad vid
forfivttningar mot norr eller soder
medan den Andras mycket hastigt nira
polemma. Coriolikraften startar sdledes
med virden nira ¢ vid ekvatorn for att
sedan vaxa hela fiden vid rérelser mot
polerna.

Tryckkraften

Den kraft som piverkar en fuftmas-
sa aft overhuvud ftaget rora sig
uppkommer av en tryckskilinad melian
en plats och en annan. Ju stdrre tryck-
skillnad desto storre kraft och dirmed
rorelse. Den kraft som teyckskilinaden
&stadkommer kailas tryckkraften. Nuo
ar det inte den egentliga tryckskillna-
den i sig som fr avgbrande utan tryck-
skilinad i relation till avstind. Detta
kallas tryckgradient. Gradient stir for
forindring relativt nigot. Vi har flera
olika "gradienter” inom meteorofogin.
Om tryckskillnaden & sthire mellan
tv4 givaa platser si blir ocksi tryckgra-
dienten stbrre. Pet kan vara samma
tryckskilinad mellan tvd andra platser
med storre avstind mellan sig. DA blir
tryckgradienten mindre,

Om man pi en karta sammanbinder
alia punkter med samma lhufitryck fir
man ett linjendt med isobarer (latin dir
iso betyder lika och bar stir for tryck)
som 1 mer eller mindre jmnt

cirkeimoster visar iagtryck (cykloner,
fran grekiska ordet kyklos=ring) och
hogtryck (anticykloner). Den snabbaste
tyckforandringen for vare plats fir
man bela tider om man forflytiar sig i
riktping vinkelriitt mot isobarerna. Dar
det 4r tatt mellan isobarema har man
en stor tryckfordndring i riktningar
vinkebritt mot dessa isobarer. Dir har
vi d& ocks stor tryckgradient.

Tryckskillnaden r motorn som fér
fufien att rora sig och tryckgradienten
motsvarar gaspadraget. Vindhastighe-
ten blir direkt proportionell mot
tryckgradienten.

Om vi sammanfattar s dr (ryck-
kraften riktad rakt mot det ligre
irycket och vindens hastighet direkt
proportionell meot tryckgradienten,
Ceriolikraften ar direkt proportio-
nell mot vindens hastipheten och r
riktad rakt &t higer frin vindrikt-
ningen.

Krafternas samspel

En rbrelse 1 luflen som startat mot
det ldgre trycket kommer siledes att
indra riktning mot higer. Bfier en
stund med viss kursindring pd luflen
drar fortfarande tryckkraften vinkelritt
mot igobareraa medan coricliskraften
drar rakt &t hoger. Detta slutar med att
luftens rdrelse dr paralleii med isoba-
rerna och tryckkraften exakt utbajanse.
rad av corioliskrafien. Se bild 4. Mins-
kar tryckgradieaten si minskar hastig-
heten och diarmed minskar coriolikraf-
terr och balansen kvarstir. Detta sker
Sverallt runt l3gtryck och hégiryck

varfor vindens siutliga roreise blir i
cirklar runt dessa,

Man kan genom aft studera en
viderkarta se var det &r tdgt mellan
isobarema och wvar det & ldngre
avstind mellan dem och didrmed grovt
bestimma vindstyrkan. Om det 4r 50
mil mellan isobarer med 5 hPa tryck-
skillnad ger det en ungefirlig vindbas-
tighet av 6 m/s. Ar det 25 mil mellan
dessa isobarer blir vindstyrkan ca 14
m/s.

Det bliser parallelit med isobarerna
med det ligre trycket till viinster om
man stdr med vinden i ryggen och det
higre trycket tili héger. (if-tryck till
Héger). Se bild 5.

Vad som sagts ovan giller geosiro-
fisk vind, det vill siga vind som #r
opdverkad av friktion. Friktionsfr
strémning bar vi Over det s& kallade
friktionsskiktet, Detia & 500-1000 m
tiockt. S4 hogt upp phverkar jordytan
vinden och bromsar dess framfart, Ju
nirmare marken desto stdrre inverkan
har friktionen och desto lagre biir vind-
hastigheten, Denna fSrindring av vind-
hastigheten med héjden kallas vindgra-
dient. Jamfor med uttrycken tempera-
urgradient {temperaturforindring med
hijdeny och tryckgradieat (fryck-
forindring Gver ytan).

Friktionen minskar sdledes vind-
hastigheten. Man kan siga att fiiktio-
nen utgdr en kraft som ir motriktad
rorelseriktningen.  Eftersom  vindens
hastighet minskar s& minskar ocksi
corioliskrafienr som ju var direkt
proportionell mot hastigheten. Men
tryckiraffon ar fortfarande densamma.
Det innebdr att tryckkraften nu blir

L L

nu rikening parallellt med isobarerna
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Bild 4. Tryckkraften TK (mryckskilinaden mellan ldgtrycker L och higmrycket
Hj enligr bilddel I startar révelsen VV mot L varvid corioliskrafien CK bérjar
dra dt higre enligt bilddel 2. VV vrider dd dt higer enfigt bilddel 3. TK
kvarstdr emellertid oforindrad medan CK drar rakt dt héger frdn den nya
vindriktningen. Vinden fortsdtter att vrida och processen stoppar forst ndr
balans uppstétt, dvs TK och CK har motsatt vikining och dr lika stora. VV har
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Bild 5. Bilden visar ar det bldser kraftigare ddr det dr tdet melian isobarerna
och parallellt med dessa (ocka pilar). Markvinden dr svagare och bidser snetr
in mot ldgmycken och snett ut frdn hogoaycken (tunnare pilar). Karwan visar
var fryckytorna | rymden med visst tryck mrdffar havsytans nivd.

Bitd 7. Hogre haid ger higre vind-
styrka och vind frdn hogre gradtal,
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Bild 6. Den geostrofiska vinden pd hijd som dr oberoende av friktion bidser
paraflellt med isobarerna. Pd ldg héjd wisduts vinden VV for friktion Fr enligt
bilddel 1. Som foljd minskar VV enligt bilddel 2 och ddrmed minskar dven
coriofiskraften CK som dr direkt proportionell mot VV. Eftersom Tryckkraften
TK dr ofgrindrad fir den nu Svertag dver CK och vrider vinden in mor det
Idgre trychet enligt bilddel 3.

stérre &n corioliskrafien och wvinden
vrider i riktning in mot det lagre tryck-
et. P4 13g hoid bldser det siledes snett
in mot lptrycken och saeft ut frin
hogtrycken. Se bild 5 och 6.

Bavet. Det innebfir att pd Hag héid blir
vindstyrkan &ver land lgre an Over
hav. Vridningen pd nomra halvklotet &t
vinster pd ligre hdjd blir stbrre Sver
land. Vindvridningen &ver land ligger
normalt inom intervallet 20° - 40° och
Sver hav 0° - 10°. Vid kusten (t ex vid

Marken med sin skroviga yta kusthang) bidser det normalt ocksd

utbvar stbrre fiktion pd vinden An

med hogre vindbastighet och frdn
hdgre gradtal jamfSrt med en bit in
dver land {vid situationer som inte
phverkas av sjGhris}.

Uppbromsuingen av luflen dr stdrst
ndra jordytan fOr att sedan avia succes-
sivt, Det inpebidr att viodvridningen
fran den geostrofiska vinden som 4r
paraliell med isobarerna sker succes-
sivi fOr att vara stdrst ndrmast marken
som bilé 7 visar.

En enkel minnesregel: Ju higre
bijd deste higre vindhastighet och
desto hogre gradial pd vindriktning-
e,

Om man vill vara noga i analysen
av de krafter som huften utsiits fOr sd
biir man konstatera aft den vid sin
strOmning runt hog- och lagtivek ocksd
uisdttys  fOr centrifugalkrafier som
antingen samverkar med corioliskraf-
ten (runt Z&gtrj‘rck} eller med tryckkraf-
ten (Tunt hdgtryek). Delta bedéms vara
av mindre intresse for hingflygpiloten
att knna tiil.

Sjoébris och landbris

Vid kusterna bldser det ofta mot
land sommardagar. Den vind som
uppkommer genom att land virms upp
mera av solen dn havet kallas sjébris
(vinden kommer frin sjén och har styr-
kan bris {1413 m/s)).

Sjdbrisen uppkommier pd fBljande
sitt. Land véirms upp snabbt av solen
uader sommarhaiviret medan havet
virms Hngsamt. Det uppstir en tempe-
raturskilinad mellan varmt land och
kallt vatten. Den varmare luflen utyid-
gar sip. Det betyder att en luftmingd
med en viss vikt far en stérre volym.
Denna volym utbvar e#t visst tryck
genom sin tyngd (lufitryck). Over det
kallare omsddet ar def samma lufl-
mingd 1 antal molekvler sett och



Bild 8. Bilddel I ovan visar att en svag bris frdn land rdder pd morgonen i
detta exempel. Kanske dr det det sista av landbrisen. Solen birjar varma tand
och lufien uwvidgas. Luften Sver hav har inte pdverkats. Jimforelse i bilddel 2
visar att det nu pd hjd rdder hégre tryck dver land och luften i héjden borjar
réra sig mot det ldgre trycker Gver havet. Ddrmed blir det en stérre luftméngd
dver hav med dkat trvck som foljid. Den minskande tufimingden dver land ger
eut lokalt Hgtryck ddr. Tryckkraften TR verkar och sjébrisen startar mot kusten,

darmed vikt men en mindre volym.
Eftersom tyngden dr densamma si blir
{rycket detsamma vid jordytan. Férfiyt-
tar man sig uppdt i den varma
atmosfaren &r det ldngre mellan varje
trycksteg eller isobar 8n i den kallare
Nt

Om man nu jamfor en viss absolut
héjd i den varma luflen med samma
hojd i den kalla 53 kan man konstatera
att det fions fiera luftmolekyler under
denna hoid i den kalla luften. Den
varmare huften Ar ju utvidgad. Det
rAder sldledes et Higre tryek pA

jiamforbar hajd dver det 1 det hir fallet
kalla vattnet. DirfSr bérjar en transport
av iuft frdn det higre trycket pa hoid
dver land mot det Hgre &ycket pi
samma hojd Sver hav, Bild 8.

Nir juft &mpar landomradet pi
héjd uppsthr ett ldpre tryck vid
marken. Havet som far ta emot luft pi
hoid har nu fatf ett hogre tryck vid
havsytan,

Genom aft det p& si vis har bildats
ett lokalt Hptryck &Sver land och
hégtryck dver hav bérjar det bldsa mot
det Hgre trycket. Denna vind startar
genom tryckgradienten rakt mot det
lagre trycket vilket mormalt betyder
vinkelrdtt mot kusten.

Ffier en tid har corioliskraften
mverkat och vinden vrider efterhand At
hoger alltsd mot hipre gradtal. P&
kvillen kan det blésa parallellt med
kusten, alltid med kusten &1l vinster
om man har vinden i ryggen.

P kvillen avtar soluppvirmaningen
och temperaturskifinaden mellan land
och vatten ugjimnas. Tryckskilinaderna
jamnas ut och vinden dér at,

Det som avgdr nir 5j0brisen startar
och hur kraftig den blir dr temperatur-
skilipaden mellan land och vatten,
Bidragande tili krafiig sidbris &r sile-
des kallt vatten som man fFamst har pd
viren och kraftig solinstrdlning som
har sin kulmen vid midsommartid,
Darfor har vi den kraftigaste sjdbrizen
under maj-juni varefier den successivt
minskar och upphér helt  frampd
hostern,

Sjdbrisen kan starta relativt tidigt,
kanske redn vid Attatiden pd morgo-
nen: pi forsommiaren, en fir en trogare
start senare pk Aret.

Ju langre in 6ver land man befinner
sig desfo senare ndr sidbrisen fram och
ju svagare dr den. Normalt ndr sjobri-
sen ett par mil in dver land men den
kan nd dnda upp 4ll ca ferm mil. Allt
beror p& hur kust och land ser ut. Det
ar inte ovanligt att man ¢ ex i Stock-
holis vistra fGrorter drabbas av gjbbri-
sen fram mot klockan sex pd kvallen i
juni vilket spolerar kviliisutbildning i
de backar som finns dir.

Nir gjobrisen utbreder sig Sver ytan
upptrider dess framkant som en front.
Den kommer normalt mycket pidtsiigt,
i samband med denna sjGbrisfront ar
vinden extra stark och turbulent.
Luften i sjébrisen #r kallare och bar
dirfor storre densitet dn luflen den
moter. Den winger sig dérfdr under
fuften over land och kan liknas vid en



kalifront. Hingflygaren som rikar
flyga niir en stark sjdbrisfront kommer
kan réka iliz ut. Pessutom kan ny vind-
riktning och vindstyrka orsaka problem
bide 5r den som dr { lufien och den
som har parkerat sin hiagelidare pd
marken, Varning fér dettal Se bild 9.

Solinstriiningen nir sitt maximom
klockan 12 pd dagen (13 sommartid)
men maximalt virmedverskottet nis
tvd timmar senare. Klockan 15 lokal
tid borde darfor sidbrisen vara som
starkast I vart fall vid sifilva kustlinjen.

Sjsbrisen &r tydligast vid havskus-

ter. Aven stirre sj6ar kan ge sjGbrisef-
fekt. Bilden kan vara mycket komplex
veroende pi hur sjéar och vikar utbre-
der sig.

Aven om temperaturforutsitining-
ama finns kanske det inte blir nipon
sidbris. Det cirkulationssystem som det
iokalz lagtrycket skall ge forutsiittning-
ar fér miste Gvervinna den dvergripan-
de stromningen, d v s den normala
vinden. Det méste siledes rAda en rela-
tivt svag eller mittlig ledande vind f0r
att giGbrisen skall orka tringa igenom.
Effekterna kan ocksi avvika frin det
normala skeendet beroende pd den
iedande vindens rikining.

Hingflygaren utnytgjar offa sjdbri-
sen vid flygning pd kusthang. Denna
vind & dir jdmn efiersom den kommer
frén havet och &r dirfér ocksd laminir
och den &r ofta lagom stark. I Sverige
har vi bara ett riktigt bra kusthang och
det &r Hammars Backar i Sklne. Det
finns fler fiygbara stillen bide i Skine
och i Goteborgstrakien som plverkas
av si0bris. 1 andra lander bl a Danmark
finns omfattande kusthang.

Vid strickflygning nfra kusten kan
sitbrisen stélla till bekymmer, T Skéne
t ex kan det forekomma gidbris rant
bela kusten varvid vindarna néstan
mots i de centraia delarna av landska-
pet pid g h&jd  Sjdbrisen har
begriinsad wistrickning i hdjden. Den
kanske bara nfér ndgra hundra meter
upp. Dirdver kan andra vindrikiningar
réda,

Nirmare kusten bildas heller ingen
termik vid sjobris. Det beror pi att
huften fic bavet dr relativt kall och
maste virmas upp mycket dver land
inpan den blir labil och vertikala rfrel-
ser kan béria. Dirfor har man ofiast ett
molnfritt bilte nirmast kusten vid
sjGbris.

Redan bildad termik Sver land kan
forstéras av sjébrisen. Efter ett tag kan
emeliertid luflen i sjdbrisen vl inne

Sjobris m——

titl ca 700 m hijd.

Bild 8. Sicbrisen dr kall ock stabil. Den tringer sig darfor under den varmare
luften Gver land som en liten kallfront. Gransytan mellan den kalla ock den
varmare luften dr mycket smal, kanske bara ndgra tHotal meter. Lufien |
gransskikter blir mycket turbudent. Ndr sjébrisen bldst ett tag dver visy plats
blir tuften dier mindre stabil och grinsytan otydligare. Sjébrisen kan nd upp

dver land bl tillrackligt wppvarmd for
att termik &ter skall bildas,

P& natten kan det omvinda intréffa.
Virmen strilar ut fdn land medan
vattnet behdller sin virme, D4 bildas
phk samma sitt landbris som tll en
borjan bldser rake ut mot havet for att
senare ph natten vrida &t higer. Land-
brisen blir sillan sa kraftig d4 det inte
uppsthr samma hoga temperaturskiil-
nad ph natten som pé dagen.

Sammanfattning: Sjébrisen  ar
kraftigast pd forsommuren och
nirmast kusten. Den  startar
vinkelriitt mot kusten och vrider
sedan &f higer fir att mot kvillen
blésa mera parsllelit med kusten,
Den dr kraftigast pd eftermiddagen.
Varning for turbuleas och vindkant-
ring nar sjébrisen kommer. Sibbri-
sen fArstdr mdéjligheter 8l termik
nfira kosten.

styrka de sista 10 metrarna nirmast
marken. Denna kraftiga vindgradient
kan bl en fara ©r hilngfivgaren som
inte ir medveten om problemet och
dirfér inte frin bOrjan kompenserar
med Okad bastighet. Ofta talar vi i
sammanhanget hingfive om "vindgra-
dienten” och menar d& just detta
vindavtagande frin tio meters héjd och
nerit. Bild 10.

Denna vindgradient p4 &g hojd &
krafligast vid hdg vindstyrka ¢helt
naturligf) och vid stabil viderlek. Den
plir ocksd tydligast vid ett jimnt under-
lag. Om luflen ir labilt skikiad sker en
stdrre omroming 1 det Hgsta skiktet
och vindgradienten kan bl svirare att
observera. A andra sidan kan den di
tililsammans med turbulensen utgdia en
betydande oligenhet vid t ex landning.
Vid stabil vaderlek kiinns juften myck-
et stadig och siiker varfor piloten litt
kan lockas till att hilla IAg hastighet
vid inflygning f6r landning, Viadgradi-
entens mnverkan kan 44 komma mycket

Vindgra-
dient

¥

Tidigare har

vi talat om
vindgradient
och  vindvrid-

ning med
héjden  inom
det s& kallade
friktionsskiktet
pa 560 - 1000

m. Ja nirmare
marken  desto
kraftigare &
friktionen.

Vinden  aviar
ddrfor  drama-
tiskt snabbt i

Bild 10. Vindgradienten dr starkast frdn ca 10 meters hojd
och hdngglidaren kan Idn hamna § stall om piloten inte
kompenseral i tid med fartGkning.




Sverraskande.  Problemen  omkring
vindgradienten har behandiats wtfSrligt
1 artixiamma om  agrodynamik  (stall,
svingar).

Vindgradienten i ngot stdrre pers-
pektiv kan vara pitaghip vid bogser
start. Har stiger hingglidaren relativt
snabbt och moter dirfér snabbt Skande
vind. Vinden vrider ocksd till en
rikning mera frdn hoger som piloten
miste kompensera for. Nér det giller
tveksamima fall vid val av startrikining
kan det finnas anjedning att rikna med

vindvridningen med héjden. Man kan
kanske vilja den rikning som innebir
minskande problem med Skande héjd
och inte tvirt om, dvs hellre sidvind
fran vanster &n frn héger. Ater bild 7.

Vindens vag med han-
syn till terrAngen

Vinden fSljer i stort terriingen. Vid
nirmare studivm finner man emellertid
ett antal effekter som kan plverka
kiinpflygning i hég grad.

Vindens rorel-

se upp ldngs en
slattning &r en
positiv.  hindelse

som hingfiygaren
nyttjar dels fOr att

underldtta starten
dels for att vinna

kojd. Under gynn-
samma forhiilan-
den kan denna

uppvind fora

hingglidaren upp

tHll dubbla shutt-

ningens hdid. Den

exakta hdidvinsten

som fr méjlig med

en viss hingglida-

re beror av vind-

styrka, luftens

stabilitet, hur brant

Bild 11. Vinden stiger ldngs sluttningen ndr den méter en
backe. Observera aut vindgradienten finns dven pd slutt-
ningen. Mycket luft skall passera krdnet varfir vindhas-
tigheten pd toppen kan bli sd hig att det inte gdr att flyga
Framdrt trots att det dr ldmplig hangvind.

sluttningen 4r och
hwr hog den &r
samt slatiningens
utseende i Gvrigt.

P4 toppen av
ett berg bliser det

mer an nere vid folen av berget dir
landningen normalt skall ske. Dels &
det higre vindstyrka pd hogre hoid,
dels skail huften pd Higre hdid ocksd ta
sig Gver kronet. Det &r alltsd mer luft
som skall passera krénet dn det & som
skall réra sig fram pd samma hdid i
ostdrd miljd. For att denna storre
lufiméngd skali kunna passera pi
samma tid méste den Ska sin hastighet.
Det hir gor det mbjlipt att kanpfiyea
trots att den ledande vinden inte &r s&
stark vilket &r positivt.,

Vad piloten méiste vara observant
ph & den higre vindstytkan &ver
bergets kedn som inte har nhgon verti-
kal rorelse och dirfér inte ger ndgot
stig. Hingglidaren kommer hir att
tappa héjd. Detta utnyttias vid topp-
jandning. Vindhastigheten kan emel-
Tertid vara higre hir dn ostdrd vind pd
hogre héjd. Ett av de farliga l3gena vid
hangflypning &r just denna vind som,
utan att piloten kan gdra annat in
forsdka flyga s& fort som mbjligt, kan
fora Gver hingelidaren till bergets 1asi-
da och de faror som finns dir, Bild 11,

En fijd av lufiens hogre hastighet
samt dessa forfadring av rikining frda
stigande till horisontell rdrelse medfor
att det bildas ett undertryck vid sjaiva
krdnet pi vindsidan, Effekten &
densamma som nir lyfikraften bildas
dver en vinge. Detta lokala "ligtryck”
suger il sig lufl och ger en gynnsam
effekt ndr det rider sidvind pd en start-
plats p& berg. Vinden vrider mera ritt
mot berget pd sidlva toppen just dir
man pormalt startar. Man méiste emel-
lertid vasa medveten om problemet si
att man inte Overraskas av starkare
sidvind Hingre ner i

AN

normalt startar frdn,

Dal

Bild 12. Overgdngen mellan sluttning och kron ger samma effekt som Gversidan pd en vinge.
Den Skade hastigheten och krdkningen av lufistrémmen ger ett undertryck som suger till sig
huften som kommer nerifrdn shurtningen. Vinden vrider pd et positive sdtt dver platsen man

backen. Biid 12,

Det som beskrivits
ovan giller i forsta
hand en Hngstriackt
hijd. Vid en mera
toppformig hoid
kommer en stor def av
huftstrommen att smita
forbi ph sidomna av
héiden som bild 13
visar. D&for ger den
hir typen av backar
sdimre Iyft pA shit
ningen som vetter rakt
mot vinden &n vad en
langstrackt 4s ger. At
sidorna kan lyftet helt
upphtra och  ge
besvarande  effekter
vid  flygning  dar.
Samma fenomen




intriffar  ocksé vid slutet av en
hojdstriickning ock vid raviner som
skir in i ett hang,

Vinden Okar ocksd i styrka nir den
passerar genom en forteingning mellan
bergssidor. Detta kallas venturieffekt,
Det & egeatligen samma effekt som
vinden som bldser Gver bergskammen
utsitts for. Mera lufl skall passera
genom mindre tvirsnittsyta och méaste
da Ska sin hastighet fr atf all fuft skall
kunna passera. B ett gatt eller en
dalging 4r emellortid luften pressad
frin tvA bAH varfor effekten kan bli
avsevird. Bild 14,

Det & inte bara styrkan som paver-
kas av fortrangningar. Dessa plverkar
dven vindriktpingen. Lufien foljer ofta
sinkor och dalgAngar. Det blaser
nistan  alltid Hngs en dalging
oberoende av den Jedande vindens riké-
ning. Petta kan utgdra ett problem vid
landning i dalens botten. Piloten vet
kanske den ledande vinden, men vilken
vig fBljer vinden dalen? Om vindmar-
kering saknas finns risken att piloten
lagger upp landmingen 1 medvind.
Detta kan vara forddande om han
uppticker misstaget for seat,

Markens formation kan ocksd skapa
virviar. En sidan sirskilt farlig stiende
virvel & "backrotorn" som finns pi
lagidan av ett berg. Se bild 15. Denna
stora virvel kan pe falsk kinsia av
motvind pd Hsidan dir lufistrémmen
vinder och strommar uppfor sluttning-
en. | mindre sammanbang kan det
finnas virviar p& bergets kron eller fot
efler pd sidlva siuttningen. Det som
avgor Ar om marken kedker tillrickligt
tvirt s a#t juflen inte Ormir Olja
markkonturen uian slipper for att
strémma tillbaka pi l4gre hoid. Biid 15
visar plgra exempel. Den erfame

efter passage av en héjdstrickaing.
Dessa vAgor med omvixlande fallande
och stigande luft kan anvindas for
fivgning och hjdvinst, s& kallad
vigflyening. Bild 15 visar bur det kan
se ut. Forsiktighet kriivs di keafterna i
vissa fall kan vara omfattande. Farliga
rototer finns i vagorna. Om flera berg
finns i vindriktningen kan de bakee
bergen antingen forstirka eller slicka

Artikeln om
vindar fortsditter
i ndsta nummer

av Hypoxia

ut effekten av
vagor, Det
forekommer

ocksd aff vigor
kan ge tillskott
tii hangvind pé
bakomliggande
berg men ocksé
forstéra  hang-

majligheterna.
Sydhanget pa
Galtispuda  vid
Arjeplog &r en
plats som gyn-
nas av sidan
vighildning.

Bild 13. En toppig backe ger inte sd mycket stigande Iufi. Dei
mesta smiter forbi. Varning for att flyga for ldngt ar sidan.
Lyfter upphor och vinddkning och vridning kan fSrekomma.

Rild 14, Vid firridngningar och dalgdngar ger venturieffekien Skad vind.
Ndra raviner pd hang smiter vinden dt sidan in i ravinen och forsdmrar sti-
get. Vinden foljer ocksd dalgdngar och sdnkor.

hingflygaren har Irt
sig av andra eller
kanske av  egna
dyikédpta erfarenheter,
Nybdgjaren miste ta
reda pd frén dessa
erfarna piloter  var
farorna kan finnas for
varic ny piats han

flyger frin.

I & om bergsked-
jor uppsthr  vigor
framst vid stabilt skik-
tad fuft. Vid iabil luft
och bra termik &
risken mindre att rika
at f6r besvirtiga vigor

Bild 15, En bergsstrickning ger ett antal vdgor pd Idsidan i stabil luft. Ddr Iuften stiger dr det
bra att flyga. Sjunket ock rotorer pd andra platser kan vara farliga, Ndrmare berget har vi pa
Idsidan err farlipgt nedsvep och en backrotor som kan ge falsk kinsta av uppvind (motvind).
Tvdra kanter och formationer ger rotorer.
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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,

~

¥

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

_—

6000 ft +3°

3000 ft +6°

oft

o~ w1
w oy

6000 ft +3°

000 ft +12°

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
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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
hastighet sitts en kort vimpel langst ut | meddelandet hit- | 5 e Raydherpet Gwaihir Hge 25
pd stingen. For 10 ke sitts en lang | Mensifferad pd ) o po 0 Seimita Rockholms HEK. 25
vimpel. Tva langa och en kort innebar | fem siffror som t | Anders Andersson Sundsvalls Hg 2;%
g?;rka; se Wt S|4 yohan Dahlauist Stockholms HFK 24
: 27010, Det . All HFK 21
betyder att det & Anders I{narsson abergs :
forvantas  blasa | 6  Anders Gustafsson Allebergs HFK 21
eller bliste fay | O Per Ramming Gwaihir Hge 21
270 grader (W) 9 Per Trotsman Skanes Dik 19
med  medelvin. | 19 'Z.‘om_as szmelss'on Orebro HFK i8
den 10 ke 10 Joakim Hindemith §ké.ues ¥R, 18
12 Bengt Hodk COrebro HFK 17
13 Leif Johansson Allebergs HFK 16
prommasa— 14 Daniel Ericson Allebergs HFK 14
14  Hans-Erik Thommander  Skénes Dfk 14
Dirmed 16  Rickard Jonsson Skanes Dfk 12
ir vind- 17  Keaneth Norberg Sundsvalls Hg it
avsniftet i8  Jonas Omung Gwaihir Hge 10
slut, 18 Anders Palmkvist Orebro HFK 10
Andra 20 Louise Strdmbick Gwaihir Hgo 7
, s . artiklar 21  Hikan Sundin Sundsvalis Hg )
ﬁ jfkif bﬁ;ﬁﬁ’}ﬁ&i‘;‘fgﬁ;ﬁ;ﬁ i ::;;:;;? 22 Monne Naesenius Stockholms HFK 2
g;; p 4 platsen dgt P {tnktgn figger filjer. Dessutom deliog 4 piloter som inte tyckades f& nigon poing
ser det nordvdstlig vind med : ; .
styrkan 25 k. ] Banan var en triangel pa 58,25 ki, Medeldistansen fér de
33,3 % bista blev 23,9 km.
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Detta dr den tredje artikeln i
serien mefeorologi. Den firsta
handlade om meteorologins grun-
der ach presenferades i Hypoxia
ar 57, Den andra var uppdeiad pd
tvi nemmer och handiade om

forstd denna artikel em man first
last del T dd det mesta av det
skeende som hir pdvisas bypger
pa meteorologins grunder, Fér att
firenkla lisningen av denpa art-
kel har en del grundligpande
fakta repeteras. Detfa girs dock
inte si ingdende som i del 1.

Alla skall kunna Fira sig nigot
frén dessa artiklar. De byggs
emeltertid upp frin grunden s
att nybérisren skall kunna 3 en
helbetssyn och forstdelse. Hela
serien syftar till att ge baskunska-
per i meteorologt och djupare
kunskaper inom de delar av
meteorofogin som sirskilt berdr
hingfiygpiloten.

Denna del em luftmassor rik-
tar sig kanske mera dn de tidigare
till den firdige piloten som vill
utveckla sitt kunpande om meteo-
rofogin och dirmed ha méjlighe.
ter att mera bedéma den dagsak-
turella  vidersituationen  och
forutspd majligheten till iyegning,

\

vindar. Det d&r mycket enklare

"y

Meteorologi
del 3

Avgorande for vadret

Avgdrande for vilken vidertyp man
har for dagen dr vilken Iluftmassetyp
som rader pd den lokala platsen eller
forvintas upptrada under dagen.

Vilken luftmassetyp | det mindre
perspektivet som i sin tur kommer att
rida dr i hdg grad beroende av var pd
jorden man befinner sig och hur nfra
det & till storre havsomriden. Likasi
ar en avedrande faktor vilken sorts
leftmassa i det storre skeendet som fors
fram dver platsen.

LUFTMASSOR

I grunden finns tvd luftmassety-
per, kaltmassa och varmmassa, Defi-
nitionen pd kallmassa dr att luften ir
kallare dn underlaget och p§ varm-
massz att laften dr varmare édn
underfagef, Man talar om kallmas-
sevider och varmmassevider, Om det
for tillfatlet &1 den ena eller den andra
typen av luftmassa blir resultatet heit
olika fyper av vider som for hangfly-
garen ger helt olika och avgbrande
skiflnader i forutsitining {ir flygning,

Samma huft som rir sig framé&t dver
land fOr att sedan rora sig ut dver hav
eller tvirt om kan skifta frdn den ena
typen av lufimassa till den andra.

Av Rolf Bjoérkman

Under dygnet kan skifie ske i
samma storskaliga luftmassa mellan de
tva luftmassetyperna, di oftast si att
lufien uwtgdr varmmassa under den
mérka delen och kallmassa under den
ljusa delen av dygnet.

Kallmassa

At det rider kallmassevider
innebdr inte att det #r kailt { Juften
Tviirt o kan det vara mycket varmt.
Det ér bara det att marken eller vattnet
Ar Anny vammare,

Nir hufien dr kallare &n underlaget
kommer detta underlag att virma upp
luften underifrdn. Det ger som direkia
foljder att luften hela tiden blir varma-
re och torrare och att temperaturgradi-
enten stiger.

Att temperaturen i fuften stiger om
underlaget 4r varmare ter sig gjaivklart
om man tinker efier. Skeendef &r ju
exakt detsamma som nir man virmer
nigot pd en kokplatta. Att det samti-
digt blir torrare i lufien beror pA att den
varmare loften kan innehdlla mera
vattendnga. Relativa lufifuktigheten
minskar siledes utan aft den verkliga
vattenmingden i laften  Andras.
Forklaringen till detta kan Du {ara Dig
i "Pel 1". Foliden av torrare luft blir
battre sikt. I princip har vi siledes torr
och genomsiktiz luft vid kallmas-
sevider.



Teperaturgradienten ir et matt pa
hur  mycket temperaturen Zndras
{nommalt sjunker) med Skad hdjd. Den
stiger darfor att underlaget vrmer upp
de understa huftlagren medan de higre
ir mer eller mindre opdverkade. Ju
nirmare underlagets yia man kommer
ju stérre blir uppvirmningen. Se bild 1.

Vi har lirt oss att om temeraturgra-
dienten ir stor (temperaturen minskar
snabbt med Okande hojd) rader labil
huft, Vid lgre temperaturgradient dvs
liten temperaturminskning med héjden
blir lufien stabilare. Extremt stabil huft
har vi vid inversionen diir temperaturen
sticer med Skad héid. Med labil Ing
menas att vertikala IuftrGrelser som
startar fortsitter eller accelererar.

I kallmassan fir vi siledes ofta
[abil luft som 1 sin tur & en
{Grutsitting for termik. Kinnetecknet
ar vertikala rérelser som vi upplever
som turbulens och omvixlande stig
och sjunk pi gott och ont.

SAdana molnslag som  bildas i
stigande laft, dvs camulus och cumulo-
nimbus, upptrader i kailmassan.

Nir far vi di kallmassevider?

* Nar solen fir méfligheter att
virma marken ordentligt. Solen har
sin stdrsta mbjlighet aft virma marken
under sommarhalviret ock mitt pd
dagen. Under viren och forsommaren
r luften normalt 1 granden kallare och
en soluppvirmuing ger stor effekt
Storsta mojligheten till termik dr sile-
des p4 véren och fGrsommaren och en
bit in pd eftermiddagen. Virmetillskot-
tet varar normalt till ett par timmar
efter det att solen stir som hoigst pd
himlen. Sedan dr utstrilningen stbre
an instrilningen och effekien minskar.

* Nér kaltare fuft fors in dver
ett emride som tidigare virmes upp
av en varm luftmassa. Detta uthyte av
huftmassa sker genom att den kallare
lufien tringer sig fram som en kall-
front. Efter denna front kan man séle-
des rikna med att den kallare hiflen
virms upp av det varma underlaget och
lufien blir tommare och labil. Hur stor
effekten blir beror pd hur pass mycket
kallare den nya luften &r jEmfSrt med
den tidigare. Siilva frontens intensitet
4r ocksd beroende av denna tempera-
turskillnad.

* Nir loften frdn ettt kalle
landomrdde firs ut Jver varmt
vatten. Detta intriffar foretriidesvis pd

O T

Kallmassa

Kall lyft —— >
dver %
arm Temperatur- Ny temperatur- Temperatur
v mark gradienten i gradient gfter P
tidigare sta- det att de ldgre
bil Tuft luftlagren virmits
visar pé labilt
skiktad Luft

Bild 1. Nir luften dr kallare drn marken rdder kallmassa. Vanligtvis virmer
solen marken som i sin tur virmer lufien. De ldgsea lagren virms mest. Ddrfor
blir temperaturgradienten stérre, dvs temperaturen aviar mer med okad hojd.
Som foljd blir luften labil. Luft som stiger fortsdtter ant stiga och bl a cumulus
bildas. Vddret dr bra for distansflygning.

histen wndr vattnet & ordentligt
uppvarmt och solinstriiningens effekt
pd marken har aviagit. Mark Andrar
snabbt sin temperatur beroende pi om
dir rider solinstrilning eller inte. Det
4r ju bara siflva yiskiktet som #ndrar
temperatur och kommer i kontakt med
fuften. Vattnet biandas hela tiden och
skapar ett stort virmemagasin som ger
effekt Hingt in p hosten.

Ju fuktigare den Juft & som fOris in
och varms underiftin desto kraftigare
biir molnbildningen. Stor vattenmiéngd
i luften och kraftig wppvirmning ger
upphov till kraftigt upptornade moln
som, nir de nitt tillricklig héjd, ombil-
das till cumulonimbus med regnskurar
som folid. I samband med krafliga
cumulonimbus kan Aska fSrekomma.
Dessa skurar och Askvider #r spridda
inom lufimassan Over hela ytan och
kan fOrekomma bide tit och glest.
Aska i detta sammanhang kallas luft-
massedskviider.

Mattligt labil luft och mindre
fuktighet ger mindre molnbildning,
oftast i form av molntussar med sol-
glimtar déremellan och goda fSrut-
sittningar  fOr termikfiygning. Om
luften &r kraftigare labilt skiktad kan
twrbulensen bt for kraftig f6r flyening
och forvimas &n mer om cumulonim-
bus bildas. Mycket utpriglad katlmassa
kan vara dirckt farlig for flygning Ju
nirmare ekvatorn man kommer desto
kraftipare kan labiliteten bli och stérre

héjder kan paverkas. P4 védra breddgra-
der & det sillan fardig furbulens om
vinden inte ar for stark och cumulo-
nimbus saknas i pérheten,

Det kan rida kallmassevider trots
att det 4r molnfritt. Labil skiktning pd
13 b6jd  Overpdr alltid 1 stabil pd
ripon héjd. Molnbasen, vilket ar Hikty-
digt med kondensationsnivén i stigande
1uf, dr beroende av luflens fuktighet
pir den borjar stiga, dvs skillnaden
mellan temperatur och dagppunkt. Om
kondensationsnivin Hgger pi& hégre
hdjd &n omslaget till stabil Inft bildas
inga moln. 4l uflen stiger aldrip hdgre
in tills den ndr et stabilt skikt. Dir
ligger sAledes den praktiskz griinsen
for stig i termik,

Sammantaget kan vi konstatera
att kallmassan kinnetecknas av bra
sikt, byig vind, turbulens och moln i
form av cumulus. Cumuienimbus
och ddrmed regnskurar kan fore-
komma. Askvider kan férekomma i
sgmband med camulonimbas.

Kallmasseviider 4r en fOrutsittning
for termikfiyening men kan ocksd bii
obehagligt och  direkt farligt. For
nybériaren och eleven som frinar i
backe eller Hr sig bogsering dr kall-
massan mindre lamplig. Under en
period med kallmassevider, oftast
strre delen av sommaren, fir nybdrja-
ren och hans instroktdr dirfor vara
morgonpigea och flyga jnnan labil fuft
bildats eller fiyga sent pA kviillen nir
lufien ater blivit stabil.
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Bild 2. Vid varmmassa kyls varm luft av kallt underlag i de ldgsta nivderng
och ger lten temperaturgradient, dvs temperaturen avtar lite med hdjden.
Inversioner dr vanliga. Typiska molnslag dr stratus och stratocumulus. Dis,
dimma och duggregn kan forekomma. Solen ges smd mdjligheter art nd marken

Jor att 6ka uppvirmningen.

Varmmassa

Egentligen kan man siga att allt ar
tviirt om ndir det galler varmmassa.

Genom aft marken kyler luflens
nedersta skikt dkar relativa fuktigheten
och sikten blir simre. Dis och dimma
kinnetecknar varmmassa #ven om
varma sommardagar i samband med ett
hogtryck kanske inte upplevs som
speciellt disiga. Frin luften ser man
dock Hitt att lufien inte #ir sk ren och
klar,

Genom att de nedersta Iuftlagren
kyis ner bhir luftens skikining stabil. Se
bild 2, Inversioner niira marken & inte
ovanliga vilket dr tecken pi extremt
stabila vadersituationer. Aven om det
bliser blr turbulensen dérfir inte s34
kraftig annat &n alira nirmast marken.
Vid stabil skiktaing & all turbulens
inducerad av marken medan den
termiska tmrbulensen saknas.

Typiska moln vid varmmassa 4
inversionsmoln, Stratus och stratocu-
mudus dr de vanligaste. Puggregn &r
den nederbdrdstyp som  dominerar
varmmassan. Skurar och aska férekom-
mer inte,

I samband med kraflipa hogtryck
finns en allmin sjunkande luft som
adisbatiskt (se del 1) stiger i tempera-
tur. Det gor att laflen blir stabil och
varm trots Kklart viider och stor
solinstrdining, Den situationen ldinne-
tecknas av dis pd lgre hdjder och
inversion under vilken mycket fuktig-
het samias. “Lock ver stan™ brukar
man tala om vid sidana vidersituatio-
per. P& sommaren dr det varmt och

kvavt. P& vintern kan det istdllet vara
mycket katkt och klart, oftast med kraf-
tig markinversion.

Sammantaget kannetecknas
varmmassan av diligt vider med
fuktig tuft som ger dis eller dimma
och i&ga moln, eftast strafus. Lin
regn kan férekomma. Luiften #r
stabil utan annan terbulens dn den
som vinden orsakar genom wmarke
friktion. Vid hégtryck kan vidret i
méinga sammanhang epplevas som
uimiérkt.

Alla sk till hSjdvinst vid
hingflygning dr Ionldsa. Till och med
hangvindarna segar sig dver bergskam-
mama med minimal héidfordndring
varfor det kriivs extra stark vind for att
flyga hang jAmfort med hur det & vid
iabil Juft. Bfiersom luften ar "stillsam”
dr den lamplig Or flygning under
uthildning och  fardighetstrining,
Tyvirr lockar det pgrimulna vidret
kanske inte till flygning,

FRONTER

Nir en lufimassa som har amnan
temperatur banar sig fram uppstdr
speciella och nya vidersituationer bide
vid siilva kontaktytornz mellan hufi-
massorna och efter passage av denna
yta. Kontaktytan mellan en luftmassa
som vinner terméng och den tdigare
ridande lufimassan kallas front. Egent-
ligen 4r det en Svergingszon och inte
en knivskarp grins men enligt meteo-
rologiska termer 4r den nog s4 smal.

1 "Pel 1" redogiordes for de stora
luftmassserdrelserna Gver  jorden.
Oftast dr det stSrningar pa polarfronten
som berdr Sverige. Det strbmmar
varmare “tropikiuft® sdéder om polar-
fronten och kallare “polarluft” nowr om.
Aven stdrningar pA dea nordligare och
svagare arktikfronten som  uighr
grinsen mellan arktikluften och polar-
fuftens berdir oss tidvis.

I samband med en stGming pi den
mera stationiira fonten bildas en vag
pa frontlinjen. Stérningen rullar vidare
som nAr man sidr till est rep som ligger
pd marken med en svingande
armrérelse. Den vig som bildas fort.
plantar sig som {ings repet.

Nir stOrningen bdrjar sker det s att
varmare juft hivs upp Sver den kallare
och glider av. Det bildas di et
Hgtryck pd hoid. P& s& sitt har det
bérjat och my utvecklas stérningen med
bjalp av coricliskraften (kraft orsakad
av jordrotationen,) ldptrycket och
cirkulationen omkring detta. Den
kallare laften i norr tringer di sig
under och forflyttar sig in mot det
varmare omradet. Varmluften i séder
glider upp och tringer undan den kalla-
re lufien, Vi har allesd fatt ett typiskt
system med ett lagtryck utifrin vars
centrum stricker sig en varm- och en
kalifront. Hela liptrycket med front-
systemet rfr sig fram Sver jordytan
oftast frin viister mot Gster med en
hastighet av ca 30-50 km/tim.

Inledningsvis utvecklas och fordiu-
pas lagtrycket varfor vindarna 8kar och
fronterna blir starkare. S& smaningom
hinner fronterna upp  varandra,
Hptrycket#borjar fyllas ut (férsvagas)
och cirkulationen (vinden) avtar, Hela
utvecklingen visas pd bild 3. Oftast
bildas flera stSrningar efter varandra
och lagtrycken kommer vaadrande
med ndgot dygns mellanrum. En sddan
cyklonfamilj ger det vi brukar kalla
*varanpandagsvader®,

En fronts wutseende, styrka och
infengitet kan variera fAn nistan osyn-
Lig till synnerligen kraftig. Hir redovi-
sas en slags “standardfront®™ och
efierfoljande  “typvider”. Fronternas
principiella utseende och det typiska
vidret fore och efter fronterna visas i
ett tviirsnitt i bild 4. Tvirsnittet &r taget
fran delbild 3 i bild 3, strickan A - B.
Den person som befinner sig vid A
kommer under det nirmaste dygnet att
uppleva en fordndring av viidret pl
samma sitt som den gbr som fardades
hela shiickan snabbt, Du studerar
Iampligen denna bild samtidigt som Du
enr ont fromterna,
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Bild 3. Eu typiske ldgtrycks och dess fronisystems utveckiing,

1 Polarfronten Hgger stilla med védstlig rropikiufi sdder om och ostlig polariuft norr om.

2, En stérning har intrdffat och ett ldgmryck har bérjar bildas. I cirkulationen ombring detta wringer den varmare luften
norr ut medan den kailare utbreder sig dt séder. Frontmoln och nederbird har birjar utvecklas. Bilden visar ldget ca
14 timmar efter storningens birian

3. Efter ca 20 timmar. Ldgtrycket har fOrdjupats och vidersystemen § samband med ldgtryek har blivit typiska. Hela
systemet rir sig dt dster eller nordost, Strdckan A-B omfattar ca 206 mil,

4. Efter ca 30 dmmar har systemet ndt sitt maximum. Kallfronten har delvis hunnit ikapp varmfronten och borian till
en ocklusionsfront har bildats. Mellan fronterna i varmsektorn rdder typiskt varmmassevdder med ldga moln, dis och
duggregn. I kallmassan bakom kallfronten har cumulusaktiviteten blivit kraftig och cumulonimbus med skurar har
bildats . Lufimassedskvider forekommer. Lings kallfronten férekommer frontdskvider.

5. Efter 40 timmar har en stor del av frontsystemet ockluderats och varmlufien pressats 1 hdjden. Systemet har fSrsva-

gats och ldgtrycket borjat utfyilas. En ny storning, kanske den andra | serie pd 4-5, har bildats pd polarfronten och det
nya ldgrrycket utveckias wroligen pd samma sdtt.
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Bild 4. Bilden visar eit tvérsnitt genom ett frontsystem, Tvdrsnitter ér hdmiat frdn delbild 3 1 bild 3 strdckan 4 il B,
Avstdnder mellon punkierna kan vara dver 200 mil. Hela systemet vor sig 4t hoger med 36-30 km/im. Den som just
befinner sig vid A kommer sdledes att inom de ndrmaste 1-2  dygnen wppleva vidret ldngs hela tvdrsnittet. Framfor
varmfronten och bakom kallfronten finns polariuften. Déremellan § varmsektorn finns tropikluft.

Varmfronten

Nér varm Iuft skail tringa undan
kallare ghider den upp pa och trycker
undan den kallare framfor sig. Anled-
ningen dr att den varmare luften &r
Iattare. Det uppstér siledes en sluttan-
de frontyta. Lutningen &r mycket flack
{1:150) och kan inte &terges i naturlig
skala pé bild, Utstriickningen i fardrike-
ningen #r ofta Sver 100 mil medan
héjden bara 7-10 Jon.  Frontytans
anslutning mot jordytan & den som
anges och ritas ut pd kartan. Hastighe-
ten &r ca 30 kmn/tim.

Det dr omfattande lufiméngder som
tvingas hivas avsevirt. Luft som tving-
ag stiga avkyls och vattendnga konden-
serar. Det blir darfor kraftiga moln,
kraftipare ju  npirmare  frontens
triffpunkt med marken man kommer.
Nir tillrackligt miktipa moln bildats
utléses nederbérd,

Pen forsta fSrvarpingen om en
annalkande varmfront &r cirrusmeln
fci). Dessa fiderlika vita moln befin-
ner sig pd ca 5-10 km héid. Det svens-
ka namnet & foljdriktigt fjidermeoln.
De bestdr av iskristatler och lyser vita i
solen. Pe ser mycket snilla ut men 4r
and3 tecken pl att diligt vider &r pi
glng. 6-12 timmar efter det att cirrusen
observeras kan man rikpoa med att
regnet borjar.

Nagra timmar efter cirrusen bérjar
ett disskikt upptrida pd héid som
successivt timar. Till en bdrjan bestir
detta skikt som ligger p& ca 5-8 km
hijd av iskristaller. Molnslaget dr
cirrostratus (cs) eller sldjmeln, Solen
syns tydligt genom molnen. Man kan
ibland se en stor ring runt solen, halo.
Under cirrostratusen Dbirjar tidigare
moln i form av cumulus (cu) och
cumulonimbus (cb) att minska efter-
hand i intensitet och uppldsas. Anled-
ningen 4r att golinstriiningen som ju 4r

forutsittningen  for att dessa moln
bildas upphdr. Termiken upphdr ocksd
i samma takt. Annalkande cirrus ger
alitsd hinpflygaren den informationen
att termiken inte komumer ait vara si
linge till och snabbt upphOra ndr
disskiktet bérjar bildas pad hajd. A
andra sidan kan nybOgaren glidjas &t
uligra timmars stabilare haft dir turbu-
lensen upphér.

Molnen sinker sig successivi och
iskristallerna Gvergdr i vattendroppar.
D4 kallas molnen altostratus (as) eller
skiktmoin efiersom dessa moln ofia
bestdr av flera skikt. Solen syns tilf en
bédrjan som en matt skiva men forsvin-
ner snart i diset. Molnhdjden &r nu ca
2-5 km.,

Till stut kommer regnet. Defini-
tionsmiissigt Gvergdr di altostratusen i
nimbestratus (ns) eller regnmeoln.
Regnomridet 4r i "standardfronten” ca
30 mil djupt men varierar hogst visent-
ligt beroende pd frontens bredd och om
rorelserikiningen &r vinkelrit mot aktu-
ell plats. Starkt avgbrande 4r var lings
frontlinjen observatéren befinner sig.
Regnet dr vanligtvis ordinirt men kan
varz ymaigt och "plgd hela dagen®.
Molnen dr mycket méktiga, ofia med
iskristaller i topparna. Molnbasen kan
fortfarande ligga ett par km upp men
siunker successivt,

Nirmare frontlinjen {de sista milen)
kan stratus (st), dimmeln, bildas pa
g hoid 1 det kraftipaste regnet.
Faktigheten kan bl si stor aft ocksa
frontdimma bildas.

Nér varmftonten passerat upphér
regnet och de héga molnen uppldses.
Nu har emellertid varmare och fuktig
Tuft brett ut sig ver en tidigare kall yia
som kylts ner av kalla regndroppar som
fallit frin hég hojd. Vanligtvis kvarstar
darfor en fuktip vidertyp, varmmassa
sdledes. Ibland 4r vidret inte alls fiyg-
bart men troligen dr det "skolvader” ett

tag nu. Denna varmmassa melian
varm- och kallfronten kallas varmsek-
tor.

Kalifronten

Efter en varmfront fSljer normait
en kailfront. Hur 1ange det drdjer beror
p4 var lngs frontgystemet man befin-
ner sig, Kallfronten rdr sig snabbare in
varmfronten, ca 5¢ km/tim, och hinner
darfér wpp foreghngaren.

DPen kallare luften bakom kalifron.
ten #r tyngre 4n den varmare lufien
fram€Sr, Dirfor tringer den sig under
varmiuften som did hivs, Denna
process sker efter en brantare yia dn
den varmfronten hade. XKallfrontens
djup 4r bara ndgot eller nigra 10-tal
mil. Den varma och redan fuktiga
luften hévs snabbt genom frontens
mindre lutning och stérre hastighet,
Vid den pnabba hivningen sker ocksh
avkylningen  smabbt  ochk  stoma
vattenmiangder frigrs vid kondensa-
tion. Lings hela fronten bildas darfor
ditt Hggande cumulonimbus. Regnet
kan bli hiftigt och &ska kan férekom-
ma langs hela fronten (frontiskvider).

Nir kallfronten nirmar sig miste
man landa i god tid. Kraftiga vind-
byar och varierande stig- och falivin-
dar kan férekemma ldngt framitr
fronten. Vid frontpassagen &r vidret
mycket oldmpligt fr flygning. Parke-
rade hingglidare bor shkras. Hir 4r det
friga om hiiftigt regn, kyaftiga vind-
byar och kanske aska.

P4 ngon eller ndgra timmar har
fronten passerat. En svalare huftmassa
har forts in. Denna upptrider nu
vanligtvis som kalimassa di tidigare
varminfl virmt upp underlaget. Det
betyder att Tuften och marken snabbt
torkar upp. Molnen skingras och
solinstrAlningen kan bdrja med cumu-
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lushildning och mdiligheter 4l termik.
Vinden vrider normalt vid frontpassa-

gen till ett higre gradtal.

Ocklusionsfronter

Eftersom kallfronten &r snabbare
hinner den wpp vammfronten. Nira
lagtryckscentrum ir avstindet kort frdn
bdrjan och de tvd fronterna piverkar
varandra, ockinderar, tidigt. Efterhand
fortsitter ocklusionen langs frontlinjen.

£n ockluderad front &r alltid
forsvagad. Den varma Juften melian
fronterna pressas @ héjden och vid
marken fir det den ursprungliga lufien
framfor varmfronten som nuw pressas
undan av luften bakom kaliffonten.
Dessa lufimassor kan teoretiske ha
samma temperatur och fuktighet. DA
forsvioner fronternas effekt efterhand.
Rader diremot en temperaturskillnad
54 #r det nu frigan om vilken som &r
kailast effer varmast.

Om luftmassan bakom kalifronten
4r varmare fn den wrsprungliga huften
framfdr den uppressade varmfronten
kommer ocklusionsfronten att I huvid-
sak upptrida som en forsvagad varm-
front (bild 5). Ar den nya luften kallare
s4 blir ocklusionsfronten mera Iik en
kallfront (bild 6). Effersom det ir fripa
om blandning av fronter kan ocksd
moln av olika slag finnas blandade och
kanske osynliga. Effekterna kvarstar
dock synliga. 84 kan t ex cumulonim-
bus frén kallfronten finnas inbiddade i
mera oskyidiga varmfrontsmoln,
Viaderutvecklingen efter ocklusions-
fronten beror pd om det Ar en kallare
eller varmare lufimassa som nu {ringer
fram jamfort med den ursprungliga.

OVERGRIPANDE

Det &r frimst temperaturskilinader-
na mellan fuftmassorna pd dmse sidor
om fronten som avgdr hur krafligt
vidret fordndras. Dirfor kan utveck-
lingen i samband med och efier fiont-
passage starkt avvika fidn det som
ovan redovisats som typiskt skeende.

Det bir pipekas att strskilt kall-
massan kan vara avsevart besvirligare
pd sydligare breddgrader. Med mycket
stor solinstrilning skapas stark labilitet
till héga hojder med mycket hiftiga
cumulonimbusmeoln. Foljden blir kraf-
tiga urladdningar i form av regnskurar
som nirmare kan liknas vid skyfall
Tarbulensen blir ocksd avsevirt krafii-
gare dn hos oss och kan vara direkt
farliz ©r en haAngflveare iven om

Bild 5. Varmfrontsacklusion, Kallfronten har hunnit upp varmfronten. Dd
tufien bakom kallfronten (fll véinster | bild} dr varmare dn luften framfor
varmfronten (Gl héger 1 bild} Katrar kallfronten upp pd varmfronien. Den
ockluderade fronten fortsdtter som en forsvagad varmfront. Den rikiigt
varma Iuften har pressats i hdjden mellan fronterna.

Bild 6. Kallfrontsocklusion. Kallfronten har hunnit upp varmfronten. Dd
Iuften bakom kalifronten (Gill vinster { bild} dr kallave dn luften framfor
varmfronien (HIl kdger i bild} pressar sig kallfronten under varmfronten.
Den ockluderade fronten fortsitter som en forsvagad kallfront. Den riktigs
varma luften har pressats § hijden mellan fronterna.

vidret for regionen i friga &r relativt
normal.

Vidret i Norden &r mycket varie-
rande just ddrfor att vi befinper oss pa
de breddgrader dir polarfronten med
sina storningar oftast ligger. Sverige
ligger mellan tvd geografiska omriden
med helt skilda typiska klimat.

I gster har vi det stora landomridet
som domineras av Ryssland med rand-
stater. Dir rAder i stort eft torrt konti-
nentalt klimat med varma somrar och
kalla vintrar. Redan i Finland kan vi
miitka en tydlip fordndring &t det
hallet.

P4 vé&r viistra sida har vi Atlanten
med ett fuktipt maritimt klimat dér
temperaturskillnaden  Sver  &ret  Er
avsevirt mindre. I grannlandet Norge
rader ett utpriglat maritimt vider.

D3 stdmingama pd polarfronten
oftast rér sig mot Ggster drabbas vi i
hogre grad av det maritima vidret.
Detta forsvagas dock genom at den
Skandinaviska bergskedjan ger oss
skydd. En stor del av luftens fuktighet
lmnar i form av regn pi den norska
vistsidan dar luften tvingas stiga och
avkyls. Vi far d4 ett torrare klimat.

Forutse det flygbara

Genom att titta p3 viderkartor och
observera vider och moln kan hingfly-
garen bittre planéra sin fAygning och
nigorhmda fogutsiga viltka mojligheter
som borde finnas. Man fianer dock
snart att vadrets utveckling #r svirare
att forutsga &n man kan fro. Den
skolmissiga utvecklingen som man
kan inbdmta i Hrande skriff, som
denna t ex, kan ibland vara svar att
kiinna igen. Lagtryck rér sig inte alitid
4 Oster utan kan komma i mera
spegelvind form frin SO. DA har dven
meteorologen svirt att propnostisera.
En liten stbming eller avvikelse fin
det man tror skall hinda utifrin det
man ser i eft lige fortplantar sig ll
astronomiska avvikelser om  man
férsdker att matematiskt beskriva
utvecklingen.

Kunskaper kombinerade med erfa-
renhet ger 1 vart fall stérre fOrut-
sattningar till ett rikt hingflygliv.

Det viktigaste dr find& att man
som hingflygare kan férutse och
kiinna igen det fariiga vidret och att
man inser nir flygningen bér avbry-
tas.



Var hittar jag och
hur tolkar jag?

I den hir artikein far Du fatt
en hel del ¢ips om hur Du skall fa
tag i viiderinformation. THak pa
att Ditt fokala viider kan skilja i
detalj. Tyviirr dr de flesta progno-
ser infe s& detalirika betriiffande
vindar som vi hiingflygare skulie
duska i vart fall inte niir det giller
de krav som nybérjare stiiller. Hir
kan ailmiénna kunskaper i meteo-
rologi vara virdefulla. Eit exem-
pel: Luften dr mera stilla pa morg-
par och kvillar p& sommaren
under  vissa  viiderbetingelser
medan det kan vara ganska tarbu-
lent pa dagen. Den hiir informatio~
pen hittar Du aldrig i en prognos.
Med de kunskaper Du har méjlig-
heter att fa penom att lisa tidigare
artiklar om meteorclogi kan Du
dverbrygga den hiir bristen. Efter
en tids flygande blir Du ocksa erfa-
ren i att tolka viider och dess troli-
ga utveckling. Teorikunskaper ir
ent god hiilp.

Tidigare artiklar om meteoro-
logi i Hypexia:

¥ Nr 57 Meteoroleging grunder
{ger den grundkanskap som gér
att man f8rstar “varfor det blir
p& visst sitt’™)

* Nr 68 Vindar del 1 {detaljerat
om vindar - en nédvandig
kunskap fir en hiingflygare)

# Nr 62 Vindar def 2 (en direkt
fortsiitining pi del 1. De bhada
delarna skall ses som en hethet)

* Nr 64 Luftmassor och fronter
{forklarar frimst varfor vitdeet
dr just det viider som rader och
vad man kan férvinta sig
hinder)

Flera artiklar kommer,

Meteorologi
del 4

Av Rolf Bjérkman

Om man kan mycket om meteorolo-
gi och kan lisa tecken s& dr man en bit
pd vig nir det giller an forutsiga
utvecklingen pd kort siki. Vissa tecken
skyn ger klara besked om vad som
hinder inom wnfgra minuter, andra
timmar och vissa om nfgot dygn. Ju
léngre ¢id vi vill f en hist om viderut-
vecklingen ju svarare blir det. Alla
tecken till trots kan utvecklingen bl en
annan &n vi d@nke oss, Tyvier finns det
for minga osikra faktorer i meteorolo-
gin for att amatSren skall lyckas sfeskilt
v} genom att titta mot himlen. Det kan
vara nog s& svirt dven for meteorologer
med hjilp av allt det underlag de har
och alla de jhttedatorer som gér
berfikningar & dem. Meteorologernas
prognoser & dock vida dverldgsna de
gissningar Du kan gfra utifrin fecken i
skyn.

Stor variation

Tu kortare tid man vill blicka framit
desto sidkrare Hr prognoserna. De
langsta vi far tiliging till som siricker
sig Over fem dagar innehilier s& minga
feikéillor inf6ér den sista dagen att de
ofta upplevs som usla prognoser, Om
Du tinker efter hur ofta de fakiisks
traffar ratt {det reagerar de flesta inte
pd) s& dr det Enda inte s& daligt. Den
sista prognosen som giller flygning
dagen efter eller &nnu s8krare samma
dag #r ofta vildigt bra. Flygprognoser
som striicker sig Over nio timmar framat
ir mycket tiliforlittiga.

Er viderrapport kan variera higst
avsevirt i detaljnoggrannbiet. Progno-
somradet kan giitla allt mellan “sBdra
Sverige” och  "Stockhelms  noma
charadrd inre delen” Det kan vara en
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Véiderinformation~

Gversikt som siger endast "mulets” il
detalier om vider, vind, moin, tempera-
tur osv. Rapporten 4r anpassad tilf den
mélgrapp man vill nd.

Hur far vi hangfly-
gare tag pa bra
rapporter?

TV

Négrs dagar fére avsedd flygdag
och dagen innan dr TV:s rapporter bra.
De ger en allmén bild av vidret och en
minneshild. Ofta finns vinduppgifter
angivina. Allra bist #r de regioanala
TV-tapporterna 1 Rapport ca 19.25
men de sénds tyvirr inte pd i6rdagar.

Radio

P& morgonen dr radions rapport i Pl
k1 06.55 och 07.55 ritt bra. An bittre 4r
det lokala radiovidret i P4 eller P5 dir
deana kanazl finns. Toppen tycker jag
den lokala sjéviiderrapporten for Stock-
holmsomsédes dr. Mosvarande  fians
for ménga andra omriden. Siilv lyssnar
jag 09.03 pi Radio Stockholm P4 eller
PS5 pd& sommaren. Seglarvidret med
detaljerade vinduppgifter och utveck-
ling for dagen for Ostra Milaren passar
skolsing i Stockhclms  vistra delar
perfekt. Vardagar &terkommer rapper-
ten flera glnger. Tyvirr sénds deana
specialrapport  dagligen bara  under
hOgsommaren och pd helger under
sommarhabviret. Du kan sdkert hitta
nagot liknande for Ditt omréade. Ovriga
delar av ret finns dndd jokala vider-
rapporter pd lokairadion men ofta
saknas just det som hingflygaren
hehéver, vinden!



Allt det hiir var eakelt och gratis.
Nu bériar det kosta men kan fortfarande
vara billigt efler till och med gratis om
man viljer ritt.

Dyrt via telefon

Ett dyrt men ofta bra alternativ &
SMHI viderinformation pé& telefon
O7-nummer, Priset 1998 &r 8:65 ke/min.

Via “Fritidsvadret” pd 071-43 43
30 kan Du knappa Dig fram ¢l vilken
kommusn som helst i landet och fA first
en detaljprognos for det nirmaste
dygnet sedan en Bversike for de nirmas-
te femn dygnen. Tyvire dr vinduppgifter-
na inte s& bra. Du kan kontroliera ndgon
géng men blir kanske besviken.

For Stockholm fisns ett  annpat
O7-nummer som jag inte vet hur jag
faw. Det dr 071-41 10 00. Prognosen
uppdateras 1 takt med flygprogroserna
var tredje timme och innehiller dess-
uton den senaste akfuella viderobser.
vation frén Bromma {Or tiden nira
innan  meddelandet jdstes in. Detta
nummer anvinder jag ofta for beshot
om skolning samma dag. Kanske finns
motsvarande i andra delar av landet.

Billigt via telefon

En helt gratis elefontjinst &r
fakiiskt SMHI 420-58 10 00 (LFV beta-
lar). Numret har tillkommit f6r aff inte
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aila privatflygare skall rings ner véra
briefingkontor for att f flygvider innan
fivgning. Ddr kan Du knappa Dig fram
for att 12 flygvader omrddesvis. For att
komma 8l desalivadre: fr et omride
méste Du forst lyssna till en ganska
detaljrik Sversikt i det FIR Du forst
valt, Det finns tre FIR (Malmé, Stock-
holm och Sundsvall). H&# ut 53 kan Du
s& sméningom vilia ett mindre omréde.
Kartan enligt bild 1 hjilper Dig ate vilia
ritt omrdde. Om Du skali flyga stricka
kan dven vindar p& hijder som 2000 fi
vara av intresse vilket Du fir hir. Fér
vidret mera lokait elfer for vinduppgif-
ter i detalj & desna informationskanal
vil grov. | mésga omriden torde den
dock vara den bista som stir att f&. Om
inte f0r annat sd kan det vara kul att
hira den syntetiska résten som ldser
upp informationen.

De flesta bor inte alltfdr langt fran
en fiygplats. Fygplatsprognoser och
flygplatsobsrevationer &r detslirika och
mycket bra. Fosr den som kan "spriket”
ir det méjligt att ringa Luftfartsverkets
briefingkontor. Om man inte fr wbildad
{som motorflygarna} gre man sig inte
besvir utan mdls nog bara av ovilliga
operatirer eller meteorcloger. Niar Da
Hirt Dig spréket enligt denna artikel och
trinat en tid pd Internet kan Pu kanske
ringa 08-797 63 40 och be att f& en
prognos och aktuellt viider uppldsta for
en viss flygplas. Den lises i samma
kodform som i skrift nedas,

internet
SMHI

En del grundkunskaper kan Du fi
via SMHI hemsida. G4 till filjande
adress: :
httpi/fwww.smhi sefsgn0104/lygitext himl

Du kan anviinda en del av informa-
ttonen frén den sidan 41l fortsdtiningen
nedan afir Dy jobbar med Luftfartsver-
kets information,

Luftfartsverket
Innehall

En bra service som Laftfartsverket
borjat med 1998 #r an ligga ut flyg-
platsprognoser och  observationer pé
Internet. Jag tycker att detta fr mycket
bra. Syftet &r som for 020-numret ovan.
Flyget betalar, Uppdatering sker var 3:¢
timme. Adressen &r
hitp:/fwww.lfv.se/met/met.htm
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Du hittar en Sversikt. | den jobbar
Du Dig fram uli dnskat omride efter
samma principer som med 020-numret
vi nyss behandlade. Ibland finns bara
textovesikt {6r varje FIR, ingen karta.

Sedan har Do flygpiatsobservatio-
ner = METAR uppdelade pa Sverige,
Norden och Europa. Flygplatsprogno-
ser = TAF finng f6r 9 gmmar for Sveri-
ge, Norden och Furopa och for 18
timemar enbart Buropa, Ju stérre omride
desto fHrre svenska flygplamer finns
med. Sjdlv & jag fOr min skolning i
Stockholmsomridet  intresserad  av
Brommas METAR och TAF.

I METAR fir Du veta exakt hur
vidret var en viss tid. Informationen
uppdateras varie halvtimme. TAF gors
var tredje timme en timme innan den
brjar giliz och kan vara 3 timmar
gammmal. Det betyder att en farsk TAF
kan bdria gélla en timme senare och 9
gmmar framét frin den tiden. Liser Du
strax innan ndsta TAF publiceras kan
det ha gitt et par tmmar in pd den
prognostiserade O-timmarsperioden.
Uppdatering sker varje halvtimime men
samma FAFE ligger séledes kvar i tre
tmmar om det inte gbrs direkia
tndringar. Sddana dndringar gors bara
om meteorologen upptécker att han
gjort en alideles felaktig prognos.

Ala tidsangivelser dr i UTC (det
som tidigare kailades (GMT). Med
sommartid sd visar Din kiocka v
timmar mer och pi vintern en timma
mer #n UTC, Kiockan {600 UTC &
saledes ORO0 eller 0700 svensk tid.

84 skall Du 14 ldra Dig hur Du ldser
METAR 0‘(':21 TAF.

Ett exempel visas 1 bilderna sid 8-9
som Du hela tiden kan jamfGra med.
Varje fiygplats har en rad § METAR
och en rad | TAF. De presenteras i flyg-
platsindikatorernas  bokstavsordning.
Det kan ibland variera nfgot betriiffan-
de vilka som finns med. For varie flyg-
plats finns ett antal grupper med
bokstidver eller siffror eller blandning.
Koden kan verka krénglig med efter et
tag miirker Du att logiken #r tydlig och
det ir ganska 14t att hiinga med.

Flygplatsobservation-METAR

Direkt under rubriken ser man ndr
informationen uppdaterades sist. Klock-
slaget ¥r i tim, min och sek UTC,

Den forsta gruppen innchilier fyra
bokstiver och dr flygplatsens platsindi-
kator. Du identifierar alltsd vilken flyg-
plats det giller. Alla svenska flygplatser
birjar p& ES och de norska p&d EN. Om
Du viil sbka pd andra linder kan Du
oftast lista ut vilket land som avses, De
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Ibland finns hir ocksi en logik men
ofta. & den svér att se. Om tredje
bokstaven dr M ligger flygplatsen i
Malmd FIR, S i Stockholms FIR och N
i Sundsvalis FIR {Nomrland). Bok-
stéverna ricker inte for den principen sd
ménga andra varianter fOrekommer.
Alia de olika smé flygplatserna | landet
har ocksd sidana hiir indikatorer. Det ir
bara de stérre med regulitir wafik for
vilka det gors METAR och TAF. Den
fidrde bokstaven har man anvint Jogiskt
sd langt bokstiverna rickt. ESSA &
saledes Arlanda, ESNU Umed osv. Det
dr emellertid inte s I8t att inse att
ESPA dr Luled,

ESDA  Ljungbyhed
ESDB  Angeihoim
ESDE  Ronneby
ESGG Goweborg Landvetter
ESGI Jounkdping
ESGT  Trolihdittan
ESGP  Giteborg Sive
ESGR  Skdavde

ESIB Satenis

ESKN  Stockholm Skavsta
ESMK  Kristianstad
ESMQ  Kalmar

ESMS  Malmd Sturup
ESMT  Halmstad
ESMX  Vixjs

ESNG  Giillivare
ESNK  Kramfors
ESNN  Sundsvall
ESNO  Omskéldsvik
ESN(Q  Kiruna

ESNS Skellefted
ESNU  Umel

ESOE Orebro

ESOK  Karlstad
ESQOW  Visterds Hissld
ESPA Luled

ESPC  Ostersund
ESSA Artanda

ESSB Bromma
ESSD  Boriinge
ESSP Norrkdping
ESSV Vishy

Sedan foljer tiden. Det firusils
att Du vet vilken ménad det dr. De tvd
forsta siffrorna A datom och de fyra
sista klockslaget. METAR & niistan
alitid gjord tiugo min efter och tic min
fore hel timme. 181450 betyder den
18:¢ 1 denna ménad kl 1450,

Niista grupp giller vinden och
innchdller normalt fem siffror {6}t av
KT (knop). KMH (km#fim) kan fore-
komma pa militdra flygplatser. | andra
linder kan MPH {miles per hour) fOre-

komma. De e forst siffrorna anger
vindriktningen 1 grader. De niista tvd
anger vindstyrkan  den sort som {8ijer.
09013KT betyder att vinden kommer
fran 090" dvs fran dster med medelstyr-
kan 15 knop. Om vinden dr mycket
byig anges detta med ett tilligg G for
gusty och maxvinden. 18018G3SKT
innebiir vind frén 180% (soder) med
medelvind 18 knop och med byar upp
till 35 knop. Om vindrikininger vari-
erar lite hor som helst anges VRB
(variabel} foljt av styrkan. Detta &r
vanligl vid mycket svaga vindar t ex
witt i Hgtryckscentrum, Om vinden
varierar kraftigt i rikining anges t ex
360VE70 vilket innebir varierande rikt-
ning mellan 3607 och (70° .

Niista grupp anger siki i fyra siff-
ror. Man liser sikten i meter. 9999
innebir 10 km sikt eller bitrre, 5000=
5 km, 2500=2,5 km, 0130=150 m,
0000=mindre #n 50 m. Sparsam¢ Kan
firekomma ett viderstreck, ex SW
{sydvist) och betyder simst sikt 1 den
rikiningen. Om det finns eft R och
négra siffror anger det bansynvidd for
en viss bana, vilket knappast & av
intresse fOr hingflygaren.

Vid bra vider ersitts sikigruppen
med ordet CAVOK {cieling an visibili-
ty & OK}. Den gruppen innebir att det
#r miast 10 ke sikt, inga moln under
5000 ft (31300 m), ngen nederbind,
4ska eller 1dg dimma.

Nu  kommer groppen  med
“vader” om det finns ndgot. Annars
saknas den gruppen. Antalet bokstiver
kan variera.

RA regn {rain)

Bz duggregn (drizzie)

SN sndl {snow)

R hagel ¢hail)

SG komsad {snow grain)

SH skurat/byar (shower) (g
ensamt)

SHRA regnskurar

SHSN snibyar

FG dimma (fog)

BR dis (migt)

FZ anderkylt (freezing) (¢j

ensamt, ex FZDZ=underkylt dugg-
regn}

TS aska Ghunderstorm).

Det finns yiterligare ett antal mera
ovanliga i Sverige. + framfér betyder
kraftigt och - svagt. TSSHRA fr ingen
lovande uppgift da det betyder regnsku-
rar med iska. D3 dr nog skurarna krafi.
oz neh farliea vindar Brekommer.

Nista grupp ciler flera grupper §
rad hehandiar meln. Det dr inte ovan-
gt med wupp tll tre grupper. En
forutsitning fr fleva grupper iir at de
lgre molnen inte ticker himlen, Finns
inga moln saknas gruppen. 1 vissa fail
kan anges SKC=molnfritt {sky clear), t
ex ndr det & ldg dimma eller mycket
dalig siki mes inga moln eler annat
viderfenomen utan moln.  Gruppen
bestdr av tre bokstiver som anger
méngden moln och e siffror som
anger molnbasen {undersidaj # hundra-
tals fot. Gruppen kan foljas av CB om
molnstaget & cumulonimbus,

FEW  few=<25% av himlen #r tiickt
pi denna hojd

SCY scaitered=>25-50%

BKN  broken=>30-100%

OVC  overcast=100%

001 =molnbas 100 ft, 025=2500 {1,
200=20.000 ft. Om molnundersidan &r
mycket diffus vid ldga moln anges
VVmvertikalsikt frén marken och uppat.
VVO003 innebdr att man kan se marken
upp till 300 fi,

Na {6ljer fyra siffror med eit
snedstreck i mitten. Det iir tempera-
tur och daggpunkt. 23/15 inncbir
aktuell temperatar 23°C och daggpunkt
15°C. 03/MO7 betyder emperatur 3°C
och daggpunkt -7°C.

Nasta grapp borar alitid med Q
och sedan féijer fyra siffror. Det dr luft-
trycket vid havsytan dir flygplatsen dr
beliigen uttryckt i hekiopascal (QNH).
QOO9R inn#biir QNI=998 Hpa.

TREND

Oftast slutar METAR hir men den
kan &tfoljas av en TREND vilket ir en
korttidsprognos for den nirmaste tre
timmarna, Foliande ire varianter fire-
kommer i Sverige regelbundet:

NOSIG  ingen signifikant forEndring =
i princip oftrindrat  véder.
Dennga grupp stér alltid ensam

BECMG becomming = gér mot, Den
&fslis av ndgon typ av infor-
mation som Du kilnner igen
fran andra grupper. Vadre:
fordndras alitsd mot detta nya
oftast tydligt biittre eller
sémre,

TEMPO tempordrt. Pet vider som

anges kan intréffa dioch da



under perioden men varar
max en timme var gng och
omfastar totalt mindre dn
hilften av tiden. Det ir ofta
friga om regnskurar som
tillfalligt ger bade sédmre sikt

och moinbas, Men det kan
ocksi réra sig om tififiliiga
forbattringar,

Andra forkortningar som kan dyka
upp dr:

SPECT dndad METAR

FM from, frin (+tid}

TL tiil, till (+tid)

ICE ice, ishildning
TURB turbulence, turbulens

Yiterligare forkortningar kan {ore-
komma men dr av mindre vikt.

Flygplatsprognoser- TAF

I dagligt tal anvinder man ofta
forsvenskning av forkortaingen TAF i
form av uttrycken taff, taffen, taffar och
taffarna,

D har redan Hirt Dig att l4sa en stor
del av en TAF om Du forsthtt hur Da
laser METAR, Hir foljer det som
saknas,

Urder rubriken anges ndr listan
uppdaterades senast, Tiden #r UTC.
Den hir tiden sdger inget om en TAF:s
giltighet utan visar bara att listan 4r den
aktuelia,

Flygplatsindikatorerna forstdr Da
redan.

I grupp tva kemmer tiden men nu
med en annan innebrd. de tvA forsta
siffrorna #r dagens datum. Sedan foljer
fyra siffror som anger prognostiden i
UTC. 181524 betyder alitsd den 18:e i
miécaden 15.00 - 24.00. Prognoserna
giller oftast 9 timmar men kan ha
annan tidsutstiickt beroende pd att
flygpiatsen bars har Sppet en begriinsad
tid. 1 s& fall gdrs prognos bara f6r just
den tiden.

Ett antal grupper som mu {Olier
visar eit anial virden antingen under
hela progrostiden elier vid prognosti-
dens birjan, Vilket ser man lite Hngre
fram. Informationen kommer i foliande
ordning: vind, sike, vider och moln
med en ecller flera grupper helt enligt
samma principer somm METAR. Men nu
dr det inte uppmiita virden ulan
forvintade i ndgot slags medelvirde.
Vider och moln kan saknas om de inte

#r aktuella. Sikt, vider och moln kan
ersiittas av CAVOK.

Om ingen stbrre fGriindring, eller
cgeatligen signifikant Hndring, véntas
sd dr hela TAF:en slut dér,

Med signifikant dndring menas at
nédgon av viderfaktorerna dndras s att
virdet passerar vissa givma grinser.
Granserna hHgger titt vid liga viirden
och pi g hdid och | Gvrigt glesnande
Ju bittre védret bir.

Om en signifikant dndring vintas sd
fortsétter prognosen med ett av féljande
utiryck:

BECMG becoming, gradvis fGrind-
ring

TEMPO  temporint

PROB +tvi siffror, sannolikhet+ 10-

tals%.

Diirefter anges fyra siffror t ex
1822, vilket betyder 18.00-22.00. Om
tiden stdr efter BECMG innebér det af
fordandeingen Gl aytt vader som fOlier
kan inirdffa ndr som helst melian

‘tdsangivelserna, dock pabérjas tidigast

vid den fbrsta tiden och vara helt
avslutad vid den senare tiden. Om
fordndringen sker spabbt eiler succes-
sivt under perioden anges inle. Dirfor
skall en piot tolka det s& att en
forsdraring intriiffar direkt vid forsta
fiden och en forbittring kommer forst
vid periodens slut. Innas gélier "grund-
vidret”,

TEMPO iancbir att det efterféiian-
de vidret kan inirffa n#y som helst
mellan tiderna. Eut “temporiirt vider”
forviintas vara mindre dn halva dden
och ha en varaktighet varje géng om
max e¢n  dmme Om  tidsangivelse
saknas efter TEMPO kan deuta viider
intriffa under hela prognosperioden,
Stir en FTEMPO-grupp utan tid effer ¢
ex BECMG 1820 4 kan det intziffa nir
som helst efter 18.00 och vara tills hela
prognostidens slut,

PROB4O (912 betyder ag det
dérefter angivna vidret intwéffar med en
sannolikket av 40% och om det dverhu-
vud taget intrdffar sd blir det meilian
09.00 och 12.00. Sedan anges en eller
flera av fhande beroende pd vilka som
viintas #ndras: sikt, vider och moin,

En TAF kan innehdlla flera
BECMG med olika tider och flera
TEMPO-grupper.  BECMG, TEMPO
och PROB kan alla fOrekomma i
samma TAF. Teoretiskt kan en TAF
darfor bl mycket Hng och kringlig at
sz, Den konaste tinkbara innechdller
bara vind och CAVOK ciler ett mola-
skikt.

Triina pd METAR och TAF pd det
exempel som finns pa nista sida.

Flygradio

Du som har flygradio och finns
inom rackhidll for vissa stere flygplat-
ser kan lyssna pd ATIS (Air Traffic
Information Service). Pet 4r en band-
spelare som standigt gdr runt med akiu-
elit vider for den flygplatsen och en del
annan information som giiller fiygplat-
sen. Uppdatering sker 10 minuter fore
och 20 minuter efter hel timme. Det 4
flygplatsens METAR som lises ug i
"kiartext” pd engelska och kallas da
MET REPORT, Finns korttidsprogno-
sen TREND s& lises dven den ut s som
vi redan gt igenom for METAR. For
Bromma 3 frekvensen 122.45 MHz
For vissa flygplatser lises ATIS pi en
VOR-frekvens vilket innebdr att den
ligger under 118.0 MHz. Oftast har
flygradion inte denna frekvens utan di
keivs art man har navigeringsutrust-
nisgen VOR. Om Du kan uppbyggna-
den av METAR och forstér engelska pd
lag niva kan Du med lite lyssnaririning
sikert forstd en MET REPORT.

Kanske kan Du hitta annan informa-
tion omn vidret som passar Dig. Exem-
pel kan vara:

- speciellt falivider for turister

- automatiska vidersdndare frin en
viss plats dir Du ringer app cit (ele-
fonnummer ock kan lyssna av tex
virden just nu.

L]

- direkt videruts#ndning frin fidlista-
tioner via lokal TV (dr vanligt i
Alperna),

SMHI  {Sveriges Meteorologiska
och Hydrologiska Institut} #r off
affiirsdrivande verk. Det innebdr att
man silier sina tifinster { ex till olika
TV-. och radickanaler, fOretag och
privatpersoner. (7-numren dr ett asnat
exempel. Luftfartsverket 8r en stor
kund som képer flygvider. et betalas
ytierst av flyghbolagen och av privatfly-
gel genom olika slags  avgifter.
Ballongftretagen har ett sirskilt krav pd
vindprognoser for turistflygningar dver
Stockholm och betala gemensamt rii
mycket for detta, Om Du iate slir 07
utan fir viidret pd annat sitt har ngon
annan betalat. Nir det g#ller Luftfarts-
verkets 020-nummer och Internet "Aker
vi sndlskjuts” pd avgiftsbetalande flyg.
Rid p4 vigen men klaga inte! Tink pi
att vi inte har en enda aveift il LEV,



Exempel och forklaringar

Under mbrikerna METAR Sweden ock TAF 9 hours Sweden &r de olika virdena uppradade. Hir nedan har en
forklaring lagts in efier varje rad. Denna finns naturligtvis inte { den lista Du ldser § verkligheten. Antalet
flygplatser kan vare uppdt 3¢, Der inneblir atf allt inte f&r plats p& en Ad.sida, Har nedan har bara ett Btal
exempel valts, Dirutdver har vaits ndgra exempel frén andra tider eller datum.

METAR iur observationer som daterats upp pa listan nedan sondagen 30 angusti 1998 k105.55 UTC, dvs 07.55
svensk tid. Sjtilva observationerna 4r gjorda bara ca 5 min tidigare som framgér av varje METAR

METAR Sweden

Last updated Sun Aug 30 05:55:064 UTC 19918

@SDB 300450 19002KT CAVOK 10/10 QI015w

Angetholm hade den 30:e | ménaden 04.50 (06.56 lokal tid) {en gammal observation som inte ersatts} vind 190
grader 2 knop och CAVOK (mycket bra viider). Temp 10 grader och daggpunkt 16 grader. Lufitryck QN 1015
Hpa.

ESNU 300550 02008KT 330V050 8993 ZCT006 BRNGO1B 11/09 £1018=

Ume# hade den 39:e ki 05.50 UTC vind 020 grader § knop varierande mellan 330 grader och 050 grader. Sikten
minst 10 km, spridda moln med undersida 600 fot, brutet mointiicke pd 1800 f, temp 11 grader, daggpunk: 9
grader och QNH 1018 Hpa.

ESSA 300550 34007KT 9%99% ~DZ FEWOOZ BEKNOO3 11/11 QL0014 TEMPO BKNOOT=
Arianda hade samma id vind 340 grader 7 kt, muinst 10 km siks, duggregn, 13 moln pa 200 fi, brutet molntiicke
pé 300 ft, temp och dagpunkt 11 grader, QNH 1614 Hpa, Temporiirt under tre timmar (riknat frfn k105.50)
brutet molngicke pé 700 f.

ESSA 301850 3L5007KT 999% SCTO05 BKNOOB 12/11 Q1015 NOSIGw

Arianda hade den 30:e K 18.50 UTC vind 340 grader 7 k¢, minst 10 km sikt, spridda moln pé 500 £, brutet
molntiicke pd 800 f, temp 12 grader, daggpunkt 11 grader och QNH 1015 Hpa. Ingen signifikant firéndring av
vidret vantas de ndrmaste fre timmarna.

ESNN 181550 209014KT 99958 FEWQLS FEWO3I0CB SCTOT7S 12/07 Q0999=
Sundsvall hade den 18:e k1 15.50 UTC vind 290 grader 14 kt, minst 10 km siks, £ moln p& 1500 fi, £ mola pd
3000 8, spridda moln pa 7000 {1, temp 12 grader, daggpunkt 7 grader och QNH 999 Hpa.

TAF ar flygplatsprognoser som daterats upp pé listan nedan séndagen 18 augusti 1998 k105.11 UTC. svensk
tid.

TAF 9 hours Sweden

Last updated Tue Aug 18 15:131:05 UTC 1998

ESDF 181521 28010KT CAVOKs

Ronnebys prognos fr den 18:¢ gillande mellan ki 15.00 och 21,60 UTC (Flygplatsen stlinger 21.00 (23.00 lokal
tid), 1 annat fall skulle prognosen giort fr 9 tim, dvs till 24.08 UTC).Vinden viintas vara 280 grader och 10 kt.
Vidret 8r CAVOK dvs mycket bra hela perioden,

ESGG 181524 27014KT 99983 SCTO30=
Vid Géteborg Landvetter den 18:¢ mellan 15.00 och 24.60 UTC vintas: vind 270 grader 14 kt, minst 10 ki sikt,
spridda moin p4 3000 .

ESKN 181524 25015G25KT 9999 SCTO35 PROB30 1518 ~SHRA BXNOZ20CB=

Vid Skavsta (Nyképing) samma tid viintas: vind 250 grader 18 kt med byar upp till 23 kt, minst 10 km sikt,
spridda moln pé 3500 f. Det rdder 30 % risk att det mellan 15.00 och 18.00 UTC upptrider regnskurar med
brutet molnticke av bl a camulonimbus pd 2600 fi.



ESNK 181521 28007KT 9999 SCTOLIS5CE BENO30 TEMPO 1521 4000 SHRA

BKNO12 BENGIZCE PROB30 1517 2000 TSRA=
Vid Kramfors 18:¢ kI 15,00 till 21.00 UTC vintas: vind 1280 grader 7 kg, sikt minst 10 km, spridda CB-moln pa
1500 8, brutet molnticke pd 3000 &, Temporirt mellan 15.00 och 21,00: 4 km sikt, regnskurar, brutet molnticke
pd 1206 &, brutet molnticke av CB pd 1500 ft. Det rader 30 % risk for att det melian 15.00 och 17.00 skall bli
sikt 2 km och dska : samband med regn.

ESNN 181524 ZV0L12KT 9939 SCTO30CE BXNOLSO TEMPO 1521 4000 SHRA

BKNO12 BENOZ0CH=
Vid Sundsvall den 18:¢ melian 15.00 och 24.60 viintas: vind 270 grader 12 kt, minst 18 km sikt, spridda CB-
moin pd 3060 |, brutet molnticke pa 5000 fi. Temporiivt mellan ki 15.00 och 21.60: 4 km sikt, regnskurar, brutet
pé 1200 & och brutet CB-moln pa 2000 £

ESGG 251524 30008KT 9999 BRNOZ2C TEMPO 1518 27012GZ5KT TEMPO 1524

SHRA BKNOZ20CB PROB3(O 1518 3000 TSRA=
Vid Goteborg Landvetter den 25:¢ mellan 15.60 och 24.00 vintas: vind 300 grader 8 kt, minst 10 km sikt, brutet
molnticke pd 2000 fi. Tempor#t melian 15.00 och 18.00 270 grader 12 kt med byar upp tili 25 kt. Temportirt
mellan 15.00 och 24.00 regnskurar brutet molnticke med CB pé 2000 fi. 30 % risk for ast det mellan 15.00 och
18.00 blir 3000 km sikt, dska och regn. Man kan se framf0r sig en typisk kalluftmassa § Goteborgstrakten med
riitt mycket moln, troligen cumuius. Det forekommer regnskurar och det frekommer att vissa mer s8ilsynta av
dessa #r kraftiga och innehéher &ska och krafiiga vindbyar. Dessa krafiiga byar minskar under kvillen och sent
#r det bara "vanliga” skurar kvar,

ESMS 300615 32006KT 0300 FG VWOOL BECMG 0609 6000 BR BENQO1LS BECMG

1315 SCTO20CR=
Vid Malmé Sturup den 30:e mellan 06.00 och 15.00 UTC vintas: vind 320 grader 6 kt, siks 300 m § dimma,
vertikalsiks 100 ft. Vidret {orindras melian 06.00 och 09.0¢ ({Urtindringen intriffar senast 09.00) till 6 km sikt |
fuktdis och brutet molntiicke p& 1500 & Vidret forindras mellan 13.00 och 15.60 till spridda moin med CB och
moinbas 2000 fi (detta viider har nitis senast 15.00).

E3M3 301221 31007KT 7000 BR BKNO16 BECMG 1313 36010KT SCT0Z0CB BECMG

1820 CAVOK =
En senare prognos for Malmé Stwrup f5r samma dag mellan 12.00 och 21.6G0: vind 310 grader 7 kt, 7 ken sikt i
fukedis, brutet molntdcke pa 1500 ft. Mellan 13.00 och 15.00 #ndras viidret till: vind 360 grader 10 ki, spridda
meoln med CB och undersida 2600 ft. Mellan 18.00 och 20.00 #ndras viidret til} CAVOK, vilket 8r mycket bra.

De tvd sista prognoserna ovan for Malmé visa en typisk utveckling under en dag som bérjar med dimma som
lattar under dagen och sikten Skar. Niir solen fir grepp vppiriider cumulus som vixer till CB. Vinden tkar. P&
kviiler uppitses meinen och det blir fint vider, Friga: Hur mycket bliser det meilan ki 20.00 och 21.007 Svar:
Enligt prognosen 360 grader och 10 kt. Det troliga #r nog att vinden har lagt sig, men mete8rologerna 4r inte s3
noga med detaljer om vindens utveckling om den inte har nigon avgbrande betydelse f8r motorflyget. Dirfor far
man med hidlp av prognosen och vad den visar tdnka sig innebdrden och vadertyp och dra vissa egen sfutsatser.

Héjdvindar
UPPER WINDS valid 09-15 UTC

Upper Winds valid 0808%00-081500 UTC
Last updated Mon Sep 7 19:40:06 UTC 1998

UPPER WIND ARD TEMPERATURE FCST

FL 050 1300 180 240 300 3490 330
ESNG ~-ENBO 005 23020 25025 26040 26043 250530 25050 25045
WC TEMP -010+406~020~01-030-15~035-26~0356-41-035-52-035-61

Exempel: P4 striickan ESNQ (Kiruna) och ENBO (Bodt, Norge) bidser det p4 FL 50 (5000 ft=1500 m) 230
grader och 20 kt. P& FL 100 (10.000 ft=3000 m) ar vinden 250 grader 25 kt. Vindkorrektionen & f5r FL 50
~10=10 kt motvind och pé FL 100 20 kt motvind. Temperaturen #r +6 grader respektive —I grad. Dessa Hgsta
htjder torde vara den enda intressanta fir striickflygande hiingglidarpilot. Du hittar ndgon sirficka i Sverige som
passar DMt fiveomride.



