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JORDEN OG

Meteorologien er laeren om vejret, det vil
sige de processer, som foregar i atmos-
faeren. De primare faktorer, som kontrol-
lerer vejret, er luftens indhold af vand-
damp og luftens temperatur i forskellige
hgjder. Vanddampens mangde forandrer
sig normalt langsomt, mens temperaturen
kan skifte hurtigt, seerlig i nerheden af
jordoverfladen. Forandringer i vejrforhol-
dene til det gode eller darlige skyldes for
en stor del forandringer i temperaturen.
Temperaturen er en af de vigtigste fakto-
rer i atmosfaeren og af vital interesse for
svaeveflyvere. Oplysninger om temperatur
og fugtighed fortaeller svaeveflyveren om
chancen for opvind.

Der er sekundaere faktorer at tage hensyn
til. Forandringer i luftens tryk angiver,
hvilken bane de forskellige luftmasser vil
falge. Trykket er stort set kontrolleret af
temperaturen.

ATMOSFAREN

Terrenets beskaffenhed og overgangen
fra hav til land har sammen med fugtig-
hed, temperatur og vind indflydelse pa
vejret. Farlige vejrforhold som tage, tur-
bulens, torden, hagl og overisning
afhanger fgrst og fremmest af tempera-
tur og fugtighed og er under indflydelse
af vinde, fronter og terrainet.

Andre vigtige vejrfaktorer er luftens sta-
bilitetsforhold. For eksempel kan torden
ikke udvikles i stabil luft, og tage kan
ikke eksistere i ustabil luft,

Jordens geografi

De 2/3 af jordens overflade er daekket af
vand, hvoraf der til stadighed foregar en
fordampning op i atmosfaeren. Vanddam-
pen afkgles og falder til jorden igen som
nedbgr i en eller anden form. Denne pro-
ces, ledsaget af temperatur- og trykforan-
dringer, indeholder en enorm energi.
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Den resterende tredjedel af jordens overflade bestar
af land af varierende beskaffenhed og hgjde. De
hgjeste fjeldkader kan standse en fremadskridende
luftmasse og forandre vejrforholdene ganske. Selv
mindre stigninger i landskabet har virkning pa det
lokale vejr.

Atmosfaren

Luften eller atmosfeeren, som den kaldes, er en del
af jorden. Jorden roterer ikke i atmosfaeren, men
atmosfaeren roterer sammen med jorden i rummet.
Pa den anden side er atmosfaeren i stadig bevaegelse
(vind), som ikke behgver at have samme retning
som jordens rotation. Atmosfaerens bevagelse skyl-
des uensartet opvarmning af jordens overflade og
kaldes cirkulation.

Atmosfaeren ender ikke pludseligt i en bestemt hgjde
over jorden, men tatheden aftager gradvis med hgj-
den.

Atmosfaren deles i flere lag- vi vil kun beskeeftige
os med to lag, det nederste, troposfaeren, og det
ovenliggende, stratosfaren. | troposfaeren er luften
tilstraekkelig teet til, at cirkulationen og vejrfaanome-

nerne kan holdes i gang. | stratosfaeren finder nor-
malt ingen skydannelse sted, men med jevne mel-
lemrum konstateres meget kraftige vinde lige over
troposfaeren. Vinden, som kaldes jetstrgm (jetstre-
am), ligger som en flod lejret i vestenvindbzltet med
en leengde pa 500-2000 km og en bredde pa 100-
200 km. Vindens hastighed ligger mellem 100 og
300 knob. Overgangen fra troposfaeren til stratos-
faeren, som kaldes tropopausen, er en ret skarp skil-
lelinie, hvis hgjde over jorden daglig konstateres ved
hjeelp af radiosondemalinger.

Hojden af troposfaeren varierer pa grund af tempera-
turforholdene. Gennemsnitshgjden er omkring 9 km
ved polerne og 17 km ved akvator.

Atmosfaren er en blanding af forskellige luftarter,
nemlig 78 pct. kvalstof, 2,1 pct. oxygen (ilt), resten
er sjeldnere luftarter.

Desuden indeholder atmosfaren urenheder som rgg,
st@v, salt og plantesporer, samt vanddamp. Vanddamp
er meteorologisk set den vigtigste bestanddel af atmo-
sfeeren. Vanddamp kan fortzettes til vanddraber og her-
ved danne skyer, nedbgr, tage og overisning.
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TEMPERATUR

Varmestraling

Solen er den kilde, som leverer varmeenergi til jor-
dens overflade og atmosfaeren. Den varme, som mod-
tages fra jordens indre, er betydningslgs. Solstralingen
bestar af en uafbrudt strgm af energi med en meget
kort bglgelengde.

Alle legemer udstraler varme. Karakteren af denne
udstraling afhanger af legemets temperatur. Jo hgjere
et legemes temperatur er, jo stgrre er udstralingen.
For eksempel, hvis et koldt stykke metal opvarmes,
kan vi til at begynde med fgle udstralingen som var-
me, vi kan ikke se den. Denne usynlige udstraling ved
relativt lav temperatur har en bglgeleengde, som er
meget st@rre end sollyset, og vi kalder den langbglget
udstraling.

Opvarmer vi metallet yderligere, kan vi se udstralin-
gen, metallet er blevet radglgdende. Yderligere
opvarmning giver en hvidglgdende udstraling. Den
sidste synlige udstraling kalder vi kortbglget
udstraling.

Temperaturen af solens overflade er omkring 6000

grader, mens jordens gennemsnitstemperatur er 15
grader. Jordens udstraling er derfor usynlig, langbal-
get, mens solen udstraler synlig energi, kortbglget
udstraling. Den direkte udstraling fra solen opsuges
kun lidt af atmosfaeren, fordi luft ikke har nogen
stgrre virkning overfor kortbglget straling.
Solstralingen opsuges derimod af jordens overflade,
og derved stiger temperaturen. Denne varme udstrales
igen tilbage til atmosfaeren fra jorden som langbglget,
usynlig straling. En del af den langbglgede udstraling
opsuges af skyerne og en betydelig del af vanddam-
pen i atmosfaeren. Sdledes spiller atmosfaerens vand-
damp samme rolle som glasset i et drivhus, som ind-
lader alle kortbglgede straler fra solen, men tilbage-
holder den langbglgede udstréling fra jorden.

Skgnt indstraling fra solen forhgjer jordoverfladens
temperatur, giver samme varmemangde ikke samme
temperaturstigning. Den afhanger af overfladens
beskaffenhed. Sandomrader bliver hurtigt varme, nar
solen skinner pa dem, mens temperaturen i et vand-
omrade nasten ikke stiger. Temperaturen i en skov
stiger, men ikke sa meget som i omrader uden vege-
tation.




K APIITIEI

OROLOG! _

=

|

Mangden af indstralingen fra solen, som nar jorden,
er afhaengig af vinklen, hvormed stralerne rammer
jorden. Jo hgjere solen star pa himlen, desto flere
straler rammer jorden pr. arealenhed. Ved middag og
om sommeren, nar solen star hgjest, far vi den
stgrste koncentration af solstraler.

Temperaturens variation med hgjden

Hvis man stiger op i atmosfaeren, aftager temperatu-
ren. 1 10.000 meter ligger temperaturen normalt pa
omkring minus 45°.

Figur 6-1 viser, hvorledes gennemsnitstemperaturen
varierer med hgjden. Temperaturgradienten er her
0,65° pr. 100 meter og forlgber javnt opad. Det er
dog Sjeeldent tilfeldet i naturen, at temperaturgradi-
enten forlgber som en lige skranende kurve, for
opvarmning, afkgling og fugtighed, seerligt i lagene
ner jorden, indvirker pa den. Temperaturen aftager
indtil tropopausen, hvorefter den holder sig konstant
eller tiltager lidt. Tropopausen er at opfatte som en
altid tilstedeveerende inversion (se naste afsnit). Den
normale hgjde af tropopausen om sommeren hos os
er fra 10 til 12 km.

-0 -30 -0 -10 4
lemperatu. “c
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raturens variation med hgjden i atmosferen pa
ader. Den aftager jeevnt opad gennem tropos-

det naermeste konstant i stratosfaeren. - Neder-

| e anskueligggr den forskellige tykkelse af tro-
skellige steder pa jorden.
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” senere g semerw | figur 6-3 har vi en kold luftmasse, som bevager
sig mod omrader med en hgjere overfladetemperatur.

Den kolde luft opvarmes i de jordnare lag. Den
opvarmede luft fra jorden, som er lettere, vil stige
op og erstattes af koldere luft. En sadan varmetrans
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Forandring af luftmasser ' \ \
En varm luftmasse, som blaser imod koldere egne,
vil undervejs stadig afkgles i de nederste lag naerjor- ] i
den. Se figur 6-2. Bemark at luften i stgrre hgjder WA HW o S
forandres meget langsomt. Laget, hvor temperaturen C

tiltager med hgjden, som vist i diagrammet, kaldes
en inversion. En inversion er forhold, hvor den nor-
male gradient er modsat, i stedet for at aftage tilt-
ager temperaturen med hgjden.

i temperaturen af kold luft, der fgres hen
and om vinteren.
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port kaldes konvektion (termik) og kan forega i lgbet
af kort tid og na anselige hgjder. Luften har en usta-
bil (labil) karakter, mens den er stabil i figur 6-2,
hvor inversionen satter en stopper for opstigende
luft. Den sidste situation er altsa ugunstig for svaeve-
flyvning. Vi ser, at temperaturgradienten spiller en
overmade stor rolle for vejrforholdenes udvikling.

LUFTTRYKKET

Skgnt luften er meget let, har den dog en vis vaegt
og udgver dermed et vist tryk. Lufttrykket er lig med
veegten af den overliggende luftsgjle med et
tvaersnitsareal pa 1 cma.

Luftens tryk aftager med hgjden, idet den luft, som
ligger ovenover, bliver- mindre under opstigningen i
atmosfeeren. Trykket er aftaget til det halve i 5,5
km’s hgjde.

Det vil sige, at der i stgrre hgjder vil vaere utilstraek-
kelig oxygen til at vedligeholde normale menneskeli-
ge funktioner. Ved flyvninger over 4000 m ma piloten
medfgre oxygen (ilt).

Maling af lufttrykket

Ngjagtige malinger af lufttrykket foretages med et
kviksglvbarometer. Lufttrykket, som tidligere blev
opgivet i millibar (mb) og endnu tidligere i millimeter
(mm), opgives nu i hectoPascal (hPa). | mb er lig med
| hPa. Hos os er lufttrykket meget hgjt, nar der

pa barometret aflaeses 1040 hPa, og meget lavt, nar
trykket er faldet til 950 hPa. Det sakaldte normaltryk
er 1013,2 hPa (760 mm).

For at fa ensartede afleesninger af lufttrykket fra de
forskellige observationsstationer, til brug for vejrkorte-
ne, er der korrektioner til det afleeste tryk pa kviksglv-
barometret. Man har vedtaget at korrigere barometer-
standen til havets overflade, kviksglvets temperatur til
0° og til 45° bredde pa grund af tyngdeforskellen.
Kendskabet til lufttrykket er vigtig for flyveren af flere
grunde.

(@) Trykvariationer i atmosfaeren, som anskueligggres i
vejrkortene, kontrollerer

vinden og for en stor del skyer og nedbar.

(b) Hgjdemaleren virker som et barometer og behgver
justering, hvis den skal give

korrekte angivelser af luftfartgjets hgjde.
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Vejrkortet

Hver tredie time observeres vejrforholdene ved man-
ge stationer fordelt over hele jorden, samt af skibe
pa havene. Disse observationer, som er omsat i en
talkode, indsamles og spredes til vejrtjenester i alle
lande. Observationerne nedtegnes med symboler pa
et kort og analyseres af en meteorolog. En af de vig-
tigste observationer er lufttrykket ved havets overfla-
de. Under analyseringen af vejrkortet treekkes linier
gennem de steder, som har samme tryk, isobarer, og
derved anskueligggres trykvariationerne over et stort
omrade. Isobarerne skarer aldrig hinanden, men for-
lgber som koncentriske kurver. Isobarerne tegnes for
hver femte eller anden hPa.

Det isobariske billede i vejrkortet viser forskellige
typer af trykvariationer afthangige af, om trykket er
hgijt eller lavt. Se figur 6-4.

(@) Lavtryk er et omrade med relativt lavt tryk med
laveste tryk i centret. Udbredelsen af et lavtryk fra et
par km i en tornado til flere hundrede km i stgrre
lavtryk.

(b) Lavtryksudlgber er en regelmaessig udbugtning af

isobarer fra et lavtryk. Trykket er lavere i udlgberen

end pa begge sider.

(c) Hajtryk er -et omrade med relativt hgjt tryk med

det hgjeste tryk i centret. Isobarerne ligger normalt i
stgrre afstand fra hinanden end i lavtrykcentret.

(d) Hajtryksudlgber (hgjtryksryg) ligner lavtryksud-

#-9 1814

l peraturen af kold luft, der fgres hen over var-
om vinteren.
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lgberen, men her er trykket stgrst i udlgberen og
lavere pa begge sider.

(e) Sekundeert lavtryk er et lille lavtryk i udkanten af
et stgrre lavtryksomrade.

(f) Saddelpunkt er et neutralt omrade mellem 2 lav-
tryk og 2 hgjtryk.

Ovennavnte tryksystemer bevager sig uafbrudt eller
skifter i udseende. De fleste af

systemerne bevager sig fra vest mod @st, mens lav-
trykkene uddybes eller opfyldes og hgjtrykkene byg-
ges op eller nedbrydes.

Tryk-gradient

Man hgrer ofte udtrykket tryk-gradient eller blot gra-
dienten. Dette udtryk refererer til den vandrette tryk-
forskel over en bestemt afstand og males vinkelret
pa isobarerne. Der hvor isobarerne ligger teettest,
siges gradienten at vaere stor, og der far vi den kraf-
tigste vind, fx i et lavtryk. | hgjtryk eller hgjtryksud-
lgbere, hvor trykgradienten er lille, ligger isobarerne
langt fra hinanden, og der hersker svage vinde.

Maling af trykforandringer

Barografen er et instrument, som leverer en kurve
over trykkets forandringer. Hvis et lavtryk naermer
sig, falder trykket stgt. Er lavtrykscentret passeret,
begynder trykket at stige. Vi siger, at barometerstan-
den er faldende eller stigende.

Trykket i hgjden

Ved opstigning i de lavere dele af atmosfaeren falder
trykket | hPa for hver 8,3 meter. | stgrre hgjder, hvor
atmosfaren ikke er sa teet, skal der en meget stgrre
hgjdeforandring til for at modsvare | hPa.

Denne hgjdeforandring er ikke altid den samme, men
er afhaengig af luftmassens temperatur.

Stiger vi op i atmosfaeren og standser ved trykfladen
700 hPa, har vi ndet en hgjde pa 3000 m. Dette er
en gennemsnitshgjde; i virkeligheden varierer 700
hPa trykfladens hgjde over jorden med temperaturen.
| kold luft, som er tung, aftager trykket hurtigere og
700 hPa fladen ligger lavere.
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Luftenstathed

Luftens taethed eller vagtfylde spiller en stor rolle
for savel flyvningen som meteorologien. Den opdrift,
der skabes nar flyets vinge bevaeges gennem luften,
er afhaengig af luftens taethed (se side 14-15), og i
atmosfaeren er det teethedsforskelle, der far termik-
boblerne til at stige til vejrs.

Luftens taethed defineres som luftmangde pr. rum-
fangsenhed, og den er afthangig af lufttrykket, sale-

des at taetheden vokser ved stigende tryk og ved fal-

dende temperatur, mens den aftager ved faldende
tryk og ved stigende temperatur.

Luftens indhold af vanddamp har betydning for luft-
teetheden, idet vanddamp er lettere (har mindre
teethed) end ter luft under de samme betingelser.
Dette har betydning for opdriften i termikboblerne,
idet luften i disse bobler tildels medbringes fra de
jordnzere luftlag, hvor indholdet af vanddamp i
almindelighed er stgrre end hgjere oppe. Meget
tyder pa, at opdriften (stiget) i boblerne i hgjder
over ca. 500 m i lige sa hgj grad skyldes dette over-

skud af vanddamp i forhold til omgivelserne som et
temperatur-overskud. Boblernes temperatur-overskud
i forhold til omgivelserne over denne hgjde er for
det meste ikke mere end o,2 til 0,4 °C.

Hgjdemaling

Alle hgjdemalere er fremstillet til kun at vise helt rig-
tigt i en vedtaget atmosfaere, standardatmosfaren,
som gar ud fra fglgende vardier ved jordens overfla-
de: lufttryk 1013,25 hPa, temperatur + 15°, lodret
temperaturgradient 0.65° pr. 100 meter (se nedens-
taende tabel).

Standardatmosfaeren
843hPa 5°C 1524m 5ooofod
859hPa 6°C 1372m  4500fod
875hPa 7°C  1219m 4ooofod
891 hPa 8°C 1067m 3500fod
9o8hPa 9¢°C 914m 3000 fod
925 hPa 10°C 762m  2500fod
942hPa 11°C 610m 2000 fod
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959hPa 12°C 457m  1500fod
g77hPa 13°C  305m 1000fod
995hPa 14°C  152m  s500fod
1013.25hPa 15°C om ofod

Fejlkilder ved hgjdemaling, som skyldes de meteoro-
logiske forhold, er falgende-.

(@) Da de virkelige temperaturforhold sa godt som
aldrig er i overensstemmelse med standardatmos-
feerens temperaturforhold, vil en hgjdemaler ikke
vise den sande hgjde.

| en kold luftmasse vil den aflaeste hgjde vaere stgrre
end den sande hgjde, det vil sige, at luftfartgjet er
l&engere nede, end hgjdemaleren angiver.

| en varm luftmasse vil den afleeste hgjde vaere min-
dre end den sande hgjde, det vil sige, at luftfartgjet
er hgjere oppe, end hgjdemaleren angiver.

| uheldigste tilfaelde kan fejlvisningerne, pa grund af
at temperaturen er meget hgjere eller lavere end den
temperatur, standardatmosfaeren angiver, ga op til
10% af hgjden.

@nsker man en ngjagtig hgjdevisning ved flyvning i
stgrre hgjde, ma en korrektion anvendes.

(b) Lufttrykket ved havets overflade varierer med tid
og sted (passage af hgj- og lavtryk) og er sjeldent i
overensstemmelse med standardtrykket 1013.2 hPa,
som hgjdemaleren er konstrueret til.

Et fly i luften afleeser kun rigtig hgjde, hvis man med
mellemrum kan fa trykket fra jorden og indstille hgj-
demaleren.

Til indstilling af hgjdemaleren kan benyttes flere refe-
renceplaner, enten til en flyveplads eller til havets
overflade.

Ved langere flyvninger, hvor trykket varierer kraftigt.
kan der opsta betydelige fejlvisninger, hvis man ikke
har lejlighed til at fa trykket fra jorden til korrektion
af hgjdemaleraflaesningen.

Man kan taenke sig til, hvad der kan ske, hvis et fly
flyver mod et kraftigt lavtryk uden at veere klar over
det, og malomradet er daekket af lav stratus med
fielde under.
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Hgjdemalerindstilling

De anvendte forkortelser for hgjdemalerindstilling
skal kort resumeres:

QFE er trykket ved flyvepladsens overflade, og med
den indstilling viser hgjdemaleren hgjden over flyve-
pladsen. Et luftfartgj, som holder pa flyvepladsen og
har sin hgjdemaler indstillet efter pladsens QFE, vil
afleese o meter pa hgjdernaleren.

QNH er trykket ved havets overflade, og med den
indstilling viser hgjdemaleren hgjden over havet. Et
luftfartgj, som holder pa flyvepladsen og har sin hgj-
demaler indstillet efter pladsens QNH, vil afleese
pladsens hgjde over havet pa sin hgjdemaler.
Standardindstillingen pa 1013,2 hPa anvendes til at
flyve i - eller i forhold til -flyveledelsens flyveniveau-
er (Flight Level).

Se igvrigt kapitel 3.

LUFTENS FUGTIGHETD

Vanddamp

Luften indeholder altid st@rre eller mindre mangder af
usynlig vanddamp. Vanddampen kan ved afkgling
overga i vand eller is, denne proces kaldes kondensati-
on (udfzeldning). Den modsatte proces, altsa vandets
overgang til usynlig vanddamp, kaldes fordampning.
Ved fordampning bruges der varme, denne varme frigi-
ves igen ved kondensation (eller fortaetning) til vand.
Der er imidlertid en granse for, hvor meget vand-
damp luften ved en given temperatur kan indeholde,
overskrides denne granse, far vi luften mattet, og
den overskydende vanddamp fortaettes til tage, skyer
og nedbar.

Nedenstdende tabel viser, at ved hgje temperaturer
kan luften indeholde meget mere vanddamp end ved
lave temperaturer.

Vanddampindhold ved matning:

Temperatur 10 0 10 20
Vanddamp g/m3: 2. 4.8 9.4 174

30
30.4
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Angivelse af fugtighed

1. Den absolutte fugtighed angiver meengden af

vanddamp i hver kubikmeter (g/m3).

2. Den relative fugtighed angiver forholdet mellem e Teqpere asimar| M | peE =

den vanddamp, der er i luften, og den mangde, der ”"I el s

kunne vere, hvis luften var mattet. Ved en tempera- \ ’T"'—”'—;’?’J .
|

JR

§
tur pa 10 grader har vi fx malt den absolutte fugtig- 5 N
hed til 4.8 (g/m3). Den relative fugtighed bliver 4.8 R’ N fah-
divideret med 9.4 og gange med 100 = 51%. -'*g-“‘—mga——m"«émwﬂ(yg) 2 e
3. Dugpunktstemperaturen er den temperatur, luften § > | g
skal afkgles til for at blive mattet. For maettet luft er S |

dugpunktstemperaturen lig med luftens temperatur,
for umeettet luft er den lavere.

| tabellen kan ses, at ved et vanddampindhold pa
4.8 g/m3 og en temperatur pa 100 er dugpunktstem-
peraturen o’. Der skal altsa en afkgling til pa 10°, for
matning indtraeffer.

Dugpunktstemperaturen angives i alle vejrobservatio-
ner. Jo mindre forskellen er mellem dugpunktstempe-
raturen og luftens temperatur (»dugpunktssprednin-
gen«), desto stgrre er muligheden for tage eller skyer. ||

empera

*G-9 In8|4
7°C. pr. 100 meter

=/

regar ved afkgling af opstigende luft fra
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Kondensation fremkaldes ved:

1) tilfgrsel af mere vanddamp, indtil maetning nas.
2) afkgling af luften til dugpunktstemperaturen.

| figur 6-5 ses, hvorledes skydannelsen foregar ved
afkgling af opstigende luft fra jordoverfladen.

Underafkgletvand

| skyer med temperaturer fra o° helt ned til — 30°
kan der traeffes vanddraber: de er underafkglede og
ustabile. Ved kontakt med et luftfartgj fryser de
underafkglede vanddraber omgaende og overiser
luftfartgjet.

VINDEN

Den vandrette luftbevaegelse eller vinden er af stor
interesse ved start og landing. Desuden er vinden
ved jorden og i hgjden i forbindelse med skyoptraek
tegn pa, hvilke vejrprocesser som er i fard med at
udvikles.

Vindretning og hastighed

Vindretningen er den retning, hvorfra vinden kom-
mer, og den angives i grader (0-360), eller i de 16
streger pa kompasrosen: N, NNg, Ng, #Ng osv.
Vindens hastighed angives i knob o knob = 1852
m/time) eller i meter pr. sekund o knob = ca. 1/2
m/sek).

Jordens afbgjende kraft

Luftens bevaegelse afhanger hovedsagelig af trykfor-
delingen. Et lavtryk er et omrade med mindre luft
end et hgjtryksomrade. Ganske naturligt vil luften
sgge fra det hgje tryk mod det lave for at fa trykfor-
skellen jeevnet ud.

Men pa grund af jordens rotation afbgjes vinden til
hgjre pa den nordlige halvkugle, pa den sydlige

halvkugle omvendt.
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Derfor strgmmer luften ikke direkte fra hgjtryk mod
lavtryk; men i en spiralbevaegelse sgger luften at
udjeevne forskelligheder i trykket. Se figur 6-6.
Omkring lavtrykket har vinden retning mod urviseren,
i et hgjtryk er vindens retning med urviserne. Vender
man ryggen til vinden og holder venstre arm lidt for-
an til venstre, peger handen mod det lave tryk; hgj-
trykket befinder sig i den modsatte retning.

Hgjdevind

Vindens friktion mod jorden bremser bevaegelsen og
nedsatter vindhastigheden. Gar man i hgjden, tilta-
ger vinden raskt op til 0o meter og drejer tilhgjre,
sa den kommer til at bleese langs med isobarerne.
Drejningen tilhgjre er mindst ved nordvestlig vind og
kold luft og starst ved sydvestlig vind (varm luft).
Man ma regne med, at der er dobbelt sa staerk vind
i 500 m som ved jorden, og at der er en drejning til-
hgjre pa 20-25 grader.

'9-9 un3i4

en vindens retning omkring lavtryk og hgj-
s nedsynkningen af luft i hgjtrykket og
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Vindens struktur

Vinden ved jorden blaeser aldrig med samme hastig-
hed, og retningen, hvorfra vinden

kommer, er heller ikke altid den samme. | byger kan
vinden tiltage i lgbet af fa sekunder, og forskellen
mellem den svageste og starkeste vind kan na helt
op pa 2o0m/sek.

Lufturo eller turbulens kan i et luftfartgj maerkes som
svage duvninger til voldsomme og farlige bevaegelser
i en tordenbyges ustabile luftstram.

*/-9 In8i4

Turbulens

Den dynamiske turbulens skyldes luftens gnidning
mod ujevnheder pa jordens overflade, sdsom huse,
treeer og bakker. Ved stgrre vindstyrke kan den dyna-
miske turbulens vaere betydelig og kan indebare en
fare ved start og landing i nerheden af hgje traer,
bakker og hangarer. Der kan i sa tilfeelde, iseer ved
vindhastighed over 20 knob, dannes hvirvler, sarlig i
laesiden af forhindringen, som kan forarsage havari. e |betydelig turbulens, hvorfor man ved over-
Se figur 6-7. \ yslzeb) bar have en sikkerhedshgjde pd mindst
Ved den termiske turbulens, som kan na store hgj- ot dobbelte af hindringens hgjde.

der, udlgses op- og nedvinde pa grund af jordens

ens bag hindringer. - | svag vind (gverst) er
g hvirveldannelse bag hindringer, men j’ staerk
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opvarmning (termik). Er der store vindhastigheder,
og den dynamiske og termiske turbulens arbejder
sammen, kan turbulensen vare ubehagelig og farlig i
de nederste luftlag.

Windshear

Vindgradienten ved jorden og dens betydning under
landing er allerede omtalt side 115. Windshear (eller
»vindskaring«) betegner en vandret eller lodret
a@ndring af vindretningen eller vindhastigheden eller
begge dele, oftest over korte afstande. Et fly, der
bevaeger sig igennem et omrade med windshear, vil
blive udsat for hurtigt skiftende pavirkninger, som
iser vil bergre opdriften: En hurtig @gning af flyve-
farten som fglge af en ggning i vindhastigheden eller
a@ndring af vindretningen vil betyde stgrre opdrift.
Omvendt vil et fald i flyvefarten betyde et fald i
opdriften. Hvis specielt det sidste sker naer jordover-
fladen, er der tydeligvis risiko for stall og dermed
havari.

Windshear meget udtalt form findes typisk sammen
med temperaturinversioner (lodret windshear) og
fronter, herunder sgbrisefronter (vandret og i hgjden

lodret windshear). Windshear, som forekommer i for-
bindelse med disse faanomener, er der temmelig god
chance for at opdage og forudsige, nar meteorolo-
gen analyserer de forskellige data.

Der forekommer imidlertid windshear i forbindelse
med vejrsysterner af langt mindre dimensioner, som
er vanskeligere at fa gje pa i vejrkortene og derfor
sveerere at forudsige og advare om.

Nedbgren, som falder fra en cumulonimbus, river i
faldet luft med sig, Denne kolde luft breder sig langs
jordoverfladen ud mod alle sider, men selvfglgelig
mest i den generelle vinds retning. Pa jorden fgler
man et koldt vindstgd, for nedbgren fra en kraftig cb
nar én. En utilsigtet medvindslanding i en sadan
situation kan veere katastrofal, og selv en normal
modvindslanding kan blive meget vanskelig, idet der
lige far ggningen af vindhastigheden vil vare en
opadstigende luftstrgam, som vil sgge at lgfte flyet.
Dertil kommer opdriftsforggelsen fra den ggende
modyvind, sa disponeringen af en udelanding under
disse forhold kan blive meget vanskelig. Bag skyen
kan vindretningen i en kortere tid som fglge af den
udstrgmmende luft blive modsat den herskende
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vindretning i et tyndt lag. En landing i dette omrade
byder pa en virkelig stor risiko for havari.
Ovenstaende fanomener~ findes i farligste form som
sakaldte »microbursts«. De forekommer meget sjal-
dent og som regel i forbindelse med meget varmt
vejr og torden. Feenomenet varer kun fa minutter og
bestar i en voldsom faldvind med et par kilometers
diameter og med faldhastigheder pa 10-20 m/sek.
Nar luftstrammen naermer sig jorden, breder den sig
ud som en ringformet hvirvel med kraftige vindstgd i
alle retninger. Virkningen er voldsomst over en dia-
meter pa 3-4 km, og de kraftigste vindsted forekom-
mer lige over jordoverfladen.

STABILITET

Atmosfaerens stabilitet er et mal for den modstand,
et luftelement mgder ved op- eller nedstigning. Jo
stgrre modstand, jo stgrre stabilitet.

En kugle, som hviler i bunden af en skal, vil lgbe til-
bage til sin oprindelige stilling, hvis man med magt
fgrer den op langs siden af skalen (figur 2-47). Et luf-
telement, som tvinges op eller ned fra sin oprindelige

position, vil straks falde tilbage, atmosfaren er stabil.
Hvis stabiliteten er nul (eller indifferent), vil atmos-
feeren vaere i ligevaegt pa et vilkarligt sted. Kan sam-
menlignes med en kugle pa et plant bord, kuglen vil
efter et stgd vaere i ligevaegt pa et hvilket som helst
sted pa bordet.

Det modsatte af stabilitet er ustabilitet. En kugle,
som balancerer pa toppen af en skal, er et ustabilt
eller labilt system. Stgder man til kuglen, vil den
med tiltagende hastighed rulle bort fra sin oprindeli-
ge stilling. Det samme ggr sig geeldende i en ustabil
(eller labil) atmosfaere.

Atmosfaerens stabilitet afhaenger af den lodrette tem-
peraturgradient, altsa temperaturens aftagen med
hgjden for hver 100 meter.

Adiabatisktemperaturforandring

Et luftelement, som stiger op, vil komme under lave-
re tryk og afkgles. Ved nedsynkning vil luften komme
under hgjere tryk og opvarmes. Denne proces, som
finder sted, uden at der er tilfgrt eller afgivet varme
fra omgivelserne, kaldes den adiabatiske temperatur-
forandring.
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den bundne fordampningsvarme friggres, nar luften
under opstigning afkgles og nar dugpunktet, hvor
kondensation til skyer finder sted.

Adiabatisk diagram
Vi kan fa oversigt over stabiliteten ved at konstruere
et adiabatisk diagram, hvor der er trykt to seet kur-
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ver, som reprasenterer den tgradiabatiske og den
fugtadiabatiske opstigning af et luftelement.

Se figur 6-8.

Ved hjelp af radiosonden, som under sin flugt til

store hgjder maler tryk, temperatur og fugtighed,

indleegges luftens tilstandskurve i adiabatdiagram-
met.

Eksempler

Nedennavnte eksempler er simple, i praksis kan til-
standskurven variere meget.

| figur 6-9 ser vi en stabil opbygning af atmosfaeren.
Ved hjzlp af modtagne malinger er luftens tilstands-
kurve lagt ind i adiabatdiagrammet, som her kun er
forsynet med patrykte tgradiabater. Hgjden er afsat
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til venstre, og temperaturen er afsat under diagram-
met.

Gar vi ud fra jorden i punkt A (15°C) og tvinger et
luftelement tilvejrs til punkt B, ma luften fglge en
tgradiabat (afkeling 1°/100m). Det er den stiplede
linie, som gar parallel med narmeste trykte tgradia-
bat. Luftelementet er ved tvang fgrt op til B og vil
hurtigt synke ned til jorden igen, idet opstigningen
er sket tilvenstre for tilstandskurven, luftelementet
vil hele tiden veere koldere end den omgivende luft
(ved B fx .- 10" mod — 2°) og kan derfor ikke frit
fortsette opad, men synker tvaertimod tilbage i sin
gamle stilling.

Luften er stabil, og ingen termik kan forventes.

| figur 6-10 har vi at ggre med en ustabil (labil) situ-
ation. Leeg meerke til, at den lodrette temperaturgra-
dient er meget stgrre end i ovennavnte stabile
eksempel. Tilstandskurven halder mere tilvenstre
end far.

Et luftelement, som starter opstigningen i punkt A
(15°), vil falge en tgradiabat. Da opstigningen sker
tilhgjre for tilstandskurven, vil luftelementet stadig
vaere varmere end den omgivende luft (ved B —

6°mod - 13°) og blive ved med at stige af sig selv.
Opstigningen fortsaetter, indtil luftelernentet (»varm-
luftbleere«) far samme temperatur som omgivelserne,
det sker normalt i en inversion (spaerrelag). Luften er
ustabil, og god termik kan forventes.

| figur 6-11 har vi en ustabil atmosfeere. Fra A til B
stiger luften op langs en tgradiabat, som ligger til-
hgjre for tilstandskurven, og dermed kan opstignin-
gen af et luftelement forega af sig selv, fordi den
opstigende luft er varmere end omgivelserne. Fra jor-
den og op til B har vi at ggre med tgrtermik. | punkt
B er den opstigende luft afkglet sa meget 1°/100 m),
at dugpunktet er naet, der dannes en cumulus sky.
Fra punkt B til C er luften fugt-ustabil og vil fglge en
fugtadiabat (1/2°/100 m) videre opover, salenge den
opstigende luft er varmere end omgivelserne.

| punkt C stgder den opstigende luft pa en inversi-
on, og udviklingen standses. Vi har udfra adiabat-
diagrammet (der er kun tegnet en enkelt fugtadiabat,
og fugtighedslinien er udeladt) fundet frem til:
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1) atmosfeerens tilstand er ustabil
2) tgrtermik indtil 1000 m hgjde
3) fra 1000 m hgjde dannes basen pa cu-skyer

4) toppen af cu-skyer kan efterhanden na 5200 m hgjde
og vil da sandsynligvis have udviklet sig til en cb
(cumulonimbus = bygesky), som giver en regnbyge.

5) o’graensens hgjde er 1200 m. Fra denne hgjde og
opover er der fare for overisning i skyer.

SKYER

Skyerne er det synlige tegn pa vejrets udvikling. Sky-
erne dannes ved, at luften afkgles til sit dugpunkt, og
de bestar af meget sma, fritsvaevende draber eller
iskrystaller.

Den internationale opstilling af skyernes grundformer’er
saledes:

Latinsk navn For- Dansk navn Hgjde over jorden
kortet

1. Cirrus Ci fierskyer hgje skyer

2. Cirrocumulus cc makrelskyer 6.000-13.000 M

3. Cirrostratus cs slgrskyer (18.000-40.000 fod)

4. Altocumulus ac lammeskyer mellemhgje skyer

5. Altostratus as hgje lagskyer 2.500-6.000M
(8.000-18.000 fod)

6. Stratocumulus | sc rulleskyer lave skyer

7. Stratus st lave lagskyer 0-2.500 M
(0-8.000 fod)

8. Nimbostratus ns regnskyer skyer med lodret
opbygning

9. Cumulus cu klodeskyer basen i de lave
skyers niveau,

10.Cumulonimbus | cb bygeskyer toppen undertiden

i de hgje skyers
niveau
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Skyernes udseende

Cirrus, ci: Alle cirrusarter bestar af iskrystaller. en
traevlet opbygning, ender ofte i en opadbgjet spids,
ofte med silkeagtig glans eller lig »kridtstreger« pa
den bla himmel. Fgr solopgang og efter nedgang far-
ves ci gul eller rgd. Ci er sa tynde, at solen skinner
uhindret igennem.

Ambolt-cirrus kaldes de hvide, teette fierbuske pa
toppen af bygeskyerne.

Cirrus optraeder i godt vejr, men tiltager de hurtigt
og ordner sig i band fra en bestemt retning, kan de
veere varsel om et kommende lavtryk

Cirrocumulus, cc,- Lag eller banke af cirrusagtige sky-
er som totter eller boller. Cc forekommer ikke sa ofte
som de andre cirrusarter og da naesten altid sammen
med cirrus eller cirrostratus.

Forekommer i narheden af et svagt udviklet lavtryk
ofte med tordentilbgjeligheder.

Cirrostratus, cs." Et fint, hvidt slgr, sol og mane skin-

ner igennem, ofte dannes en lysende, svagt farvet
ring omkring sol eller mane, haloringen. Optrak fra
retninger mellem syd og vest af et malkehvidt es

lag, som tiltager til overskyet, er et sikkert tegn pa
indbrud af varm luft, og regn kan forventes.
Altocumulus, ae: Lag eller banke af flade boller eller
skiver, ofte ordnet i band. De enkelte skyelementer
kan vaere sa teette, at solen skjules helt. Ae optraeder
bade fgr og efter lavtryk. Er de enkelte skyboller
ligesom ved at smelte bort, tyder det p3, at vi befin-
der os i randen af et lavtryk, som ikke far nogen
betydning der, hvor vi star.

En underart af altocumulus er Altocumulus castella-
nus,- en cumulusagtig masse i de mellemhgje skyers
niveau. og ,som har en tydelig vandret udstrakning,
hvorfra termiken hurtigt skyder op som paddehatte.
Disse skyer er vigtige for varsling af tordenvejr sene-
re, nar den ustabile (labile) luft i hgjden slar igen-
nem til jorden.

Den livlige labilitet i hgjden stammer fra indbrud af
kold og fugtig luft. Har man en gang lagt maerke til
castellanus-skyerne, kan man let kende dem igen,
samtidig optraeeder andre skyarter, men serlig cirrus-
skyerne har et trevlet og forrevet udseende.

En anden underart ma naevnes: Altocumulus lenticu-
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laris.- linse- eller mandelformede skyer, som skyldes
staende bglger, der er fremkaldt af bjergenes indfly-
delse pa luftstrammen.

Altostratus, as.- Traevlet eller riflet slgr af mere eller
mindre gra eller bla farve. Skyerne ligner en tyk cs,
men er meget mgrkere. Solen kan ses igennem i
begyndelsen af optrakket, som varsler om en sig
naermende frontal forstyrrelse. Varmfrontsregnen star-
ter gerne fra de mellernhgje lagskyer, som nu er vok-
set til en anselig tykkelse.

Stratocumulus, sc.- Hgrer til de lave skyer og bestar
af lange parallelle banker af flade flager eller klum-
per, der ofte er skubbet helt sammen og danner et
ujeevnt, grat skylag med mgrke partier.

Stratus, st: Lavt, ensartet, grat skylag, ligner tage,
som ikke nar jorden. Skyhgjden er lille. Det er sveert
at skelne mellem stratus og nimbostratus, men fra
stratus falder kun finregn.

Nimbostratus, ns: Ensartet, lave regnskyer, mgrkegra
eller blasorte med enkelte lysninger. Da ns i sarde-
leshed er varmfrontens sky, falder der vedvarende
regn. Ns er faktisk en sammenvoksning af lagskyerne
fra jorden og op til cirrus niveau.
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anvendes pa vejrkort. Forneden ses oplys-
station. Kodetallene for sigtbarheden over-
til 50 far man sigtbarheden i km ved at

X 06 =0,6 km, 50 = 5 km. Fra 56 til 79

61 = 11 km, 76 = 26 km. Alle kodetallene fra
sigtbarheder fra 30 km til over 70 km.
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Kodetallene for skyhgjden overszttes saledes:

o = 0-50 M 5 = 600-1000 M
1 = 50-100 M 6 = 1000-1500 M
2 = 100-200 M 7 = 1500-2000 M
3 = 200-300 M 8 = 2000-2500 M
4 = 300- 600 M 9 = over 2500 m eller skyet

Cumulus, cu: Tykke mere eller mindre optarnede sky-
er med skarpe konturer. Vokser op fra vandret basis
(kondensationsniveauet) og kan na de stgrste hgjder
afhaengig af luftens labilitet.

Giver kraftig skygge pa jorden. Skinner solen forfra,
er de glinsende hvide, star solen bagved, er randene
lyse, mens hovedparten er mgrke. Cu er den smuk-
keste og for sveaeveflyveren den vigtigste sky. Cu kan
deles i smuktvejrscumulus (cu humilis) og store cu
(cu congestus). De farste er ret flade og viser toppen
af termikboblen. De store cu er en videreudvikling,
nar labiliteten er betydelig; kan na store hgjder og
er at ligne ved et blomkalshoved, som bulner op i
hgjden.

Cumulonimbus, ch: Er en forstaerkning af labiliteten,
saledes at toppen vokser op i lave minusgrader, og
skyen far et bjergagtigt udseende. Toppen har ofte
en tradet struktur og breder sig ud som en ambolt
(ambolt cirrus).

Kan give svaere byger, overisning, hagl, torden og
kraftig til voldsom termik.
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Skydannelse

Type Beskrivelse

tage ved jord Luftens afkgling ved bergring med jordoverfladen, som er blevet kold vedudstraling i lgbet af nat
ten. Mild, fugtig lufts stremning henover koldere jord. Lufturo ved solopgang forasager, at kold luft
lige over jorden blander sig med varmere luft et par meter oppe og afkgler den.

cumulus Termik. Luftstramme (bobler). der er varmere end den omgivende luft, stiger til vejrs, hvorved tem
peraturen falder I pr. 100 m. indtil kondensation begynder.

cumulonimbus Som ovenfor. men kraftigere (sublimationskerner ngdv.). Byger. Tung, kold luft kiler sig ind under

den forhdandenvarende og tvinger den tilvejrs (koldfront).

nimbostratus
stratus Et luftlag glider imod et andet. | greensefladen afkgler det kolde det varme,
altostratus og her dannes skyerne. (Varmefrontflade).

cirrostratus

stratocumulus
altocumulus Som ovenfor. men der dannes bglgebevaegelser i grensefladen. Sammenlign bglgeslagsriller i sand.
cirrocumulus

ac-lenticularis
Fghnskyer Svingninger uden hvirveldannelser i luft, der hurtigt strammer henover tvaerliggende bjergkader.
Moazagotl (Orografisk opvind).
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Skyernes opstaen

Skyerne opstar som navnt ved, at luften afkgles til
under dugpunktstemperaturen. Endnu en betingelse
er tilstedeveaerelsen af ngdvendige kondensations-
eller sublimationskerner (stgv o. lign.), som draberne
kan dannes om.

Afkglingen kan ske ved udstraling (tage og stratus),
men langt vigtigere er den adiabatiske afkgling ved
luftens opstigning og udvidelse (se i gvrigt skemaet
side 19 U.

Efter dannelsesmaden skelnes mellem konvektions-
skyer, der opstar i labil (ustabil) luft, ved udlgsning
af labilitetsenergien fremkaldes termiske opvinde,
hvorved skyer af cumulustypen opstar.
Inversionsskyer findes under en inversion, og der
dannes lagskyer ved en svag havning af inversionen
eller ved natlig udstraling.

Har inversionen dannet sig 100-200 meter over jor-
den, udvikles lave stratus-skyer. Inversioner i naerhe-
den af jorden ggr luften meget stabil i de lave lag
og dermed hindres al termik. Vanddamp og urenheder
kan derfor ikke spredes op i atmosfaeren, men afkgles
gradvis til dugpunktet, og stratus-skyer opstar.

Inversioner hgjere oppe, fx i de mellernhgje skyers
hgjde, er meget tit arsag til dannelse af lagskyer (as
eller ac).

Inversionen, som er en grenseflade med afvigende
vindhastighed, temperatur og fugtighed, har en ten-
dens til balgebevagelser. Disse bglgebevagelser
forarsager skydannelse i bglgetoppene, mens sky-
massen oplgses i bglgedalene. Altocumulusskyerne
kommer derved til at besta af lange parallelle skyga-
der.

Frontskyer dannes ved opglidning langs en frontflade
mellem to forskellige

luftmasser. Er luften stabil, far vi skyer af stratusty-
pen, medens labil luft giver

cumulustypen.

Orografiske skyer opstar ved luftens stremning op
over en forhindring, det veaere sig bjergkaeder eller
blot mindre skraenter eller kystbevoksningen ved pal-
andsvind. Drejer det sig om hgje forhindringer (Syd-
norge, Tyskland), hvor der i la& opstar fghn, far vi
altocumulus lenticularis-skyer.

Skymangden angives i ottendedele, altsa 0-3/8: let-
skyet, 4-7/8. skyet og 8/8-. overskyet.
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Hvis himlen ikke er overskyet med lave skyer, angi-
ves hvor mange ottendedele de enkelte skyarter
daekker. For eksempel 6/8 cirrostratus, 3/8 altocumu-
lus og 3/8 cumulus.

Skyhgjden og skytoppen angives i fod eller meter.
Skyhgjden skgnnes eller males ved hjalp af en lille
ballon med kendt stigehastighed.

Om natten males skyhgjden ved hjzlp af en projek-
tgr. Elektronisk maling af skyhgjde og sigt er almin-
deligt i stgrre lufthavne. Toppen af skyerne fas eller
beregnes fra adiabatdiagrammerne. og oplysninger
fra luftfartgjer og radarobservationer er en god
hjeelp.

Nar det drejer sig om cumulusskyer, lader skyhgjden
sig let beregne i den del af dagen, hvor disses basis
er stigende (formiddag til farst pa eftermiddagen).
Temperaturen males, og dugpunktstemperaturen
bestemmes, eventuelt ved hjelp af hygrometer og
en omregningstabel. Dugpunktstemperaturen traekkes
fra temperaturen, og resultatet ganges med 125, sa
far man hgjden i meter:

Cu-hgjde (i meter) = (temperatur-dugpunktstempera-
tur) x 125.

Nedbgr

| forenklet form taler man om to arsager til udlgsnin-
ger af nedbar:

Den ene kaldes iskrystaleffekten og finder sted, hvis
der forefindes iskrystaller sammen med vanddraber i
skyerne. Iskrystallerne er stgrst og har stgrre faldha-
stighed. Der opstar en art keedereaktion begyndende
med »fa« iskrystaller i toppen af skyen og endende
med en kaskade af nedbgr under den. Om nedbgren
nar jorden som regn eller sne afhanger af, om iskry-
stallerne nar at smelte, inden de kommer ned til jor-
den.

Den anden kaldes sammenstgdseffekten. Store
draber vokser pa de smas bekostning, og der opstar
en proces meget lig den netop omtalte.

Man antager, at iskrystaleffekten er den dominerende
pa vore breddegrader.

Himlens udseende

Vejrudsigter til brug for flyvning kan indhentes tele-
fonisk fra flyvevejrtjenesterne, og samtidig kan man
fa oplysning om luftens stabilitetsforhold udfra de
adiabatiske diagrammer.
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Den drevne svaeveflyver vil dog tit ved at iagttage
himlen kunne afggre, om der er chance for termik.
Hvis der en sommermorgen allerede forefindes en
del cu-skyer pa himlen, er dette jo et bevis pa, at
luftmassen er ustabil. Nar cu-skyerne allerede er
pant udviklet tidlig morgen, vil der sandsynligvis
kommer byger allerede ret tidlig pa dagen.

Er himlen skyfri, vil indstralingen give sa megen var-
me, at udlgsningstemperaturens opnas, i hvert fald
henimod middag.

Har man lejlighed til at iagttage rggen fra en fabriks-

skorsten, vil man om morgenen kunne se, at en bun-

dinversion er tilstede, idet rggen udbreder sig vand-
ret uden bglgebevagelser. Er inversionen ved at bry-
de op, stiger rggen naesten lige op eller oplgses i
belger, hvis der er vind.

Er himlen overskyet om morgenen med lav stratus,
men der ved observation gennem sma huller i sky-
daekket ses, at der ingen skyer er over stratuslaget,
kan man ga ud fra, at chancerne for termik vil kom-
me senere. Stratusskyerne er dannet under inversio-
nen i nattens lgb, og solen vil rette inversionen ud
og senere satte de termiske opvinde igang.

Er .himlen naesten overskyet med cirrostratus, baro-

A=_7srodiabat, F-= Z= Tilstandskucve

" Tordensky, Cumulonimbis

\
Smvktvejrs—cumulus A ‘-\
/ NI

*€1-9 NS4

else il afheengighed af atmosfaerens termiske til-
dannes sma smuktvejrs-skyer, ved 11 store cumu-
ed 111 udvikles cumulonimbus-skyer.

metret falder, og vinden traeekker om i sydgst, tyder
det pa, at en frontal forstyrrelse er pa vej.

Termik kan da findes, indtil de mellernhgje altostra-
tusskyer lukker for yderligere opstigning. Ved at iagt-
tage cu-skyerne, kan man se, at termiken aftager
gradvis, idet cu-skyerne falder sammen og forsvinder.
Alle svaveflyvere bgr flittigt studere himlens udseen-
de, man kan efterhanden opna stor sikkerhed i at
bedgmme muligheden for flyvning og udviklingen i
de kommende timer.
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Termik og skyer

Af de mange skyarter interesserer svaveflyveren sig
kun for de skyer, som kan give termik, altsa cumu-
lus-skyer. Lagskyerne, som kendetegner en stabil
atmosfeere, giver ingen termik.

Om der dannes cu i den ustabile luft, og hvor hgijt

termiken nar op, er jo afhaengig af graden af luftens
labile tilstand, samt i hvilken hgjde den opstigende
luft opnar samme temperatur som omgivelserne.

| hgjtryksvejr er det almindeligt, at termiken allerede
standses i de lavere hgjder, uden at afkglingen har
vaeret tilstraekkelig til skydannelse (tgftermik).
Cu-dannelsen fremkommer fgrst, nar luften har ndet
sit dugpunkt. Ligger inversionen lidt over kondensa-
tionshgjden, far vi smuktvejrscumulus med base i
1000- 1500 m og top omkring 1500-2000 m. Opvin-
den op til 5 m/sek. Se figur 6-13 (1). -1(11) ser vi, at
det fugtlabile lag er hgjere, vi far store cumulus,
som standser af sig selv omkring 3000 m; fugtadia-
baten passerer tilvenstre for tilstandskurven i 3000
m’s hgjde, og det bliver altsa skytoppen. Opvind 5-
10 m/sek. | sidste eksempel (Ill) er hele troposfaeren
labil, og toppen nar helt op til 9 km’s hgjde, hvor tem-
peraturen er — 30°. Denne cu-sky giver bygenedbagr,
nar toppen er naet op omkring - 18 eller i en hgjde af
6 km. Opvind i cumulonimbus-skyen 10-20 m/sek.

Da skyen ifglge opstigningskurven kan na op til 9
km, far vi sandsynligvis en kraftig byge ledsaget af
torden eller hagl. Opvind op til 30 m/sek. Det er sto-
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re og farlige energier, det drejer sig om her, talrige
flyveulykker er sket i cb-skyer. Op- og nedvinde kan
ligge teet ved siden af hinanden, fx kan et fly fra en
opvind pa 25 m/sek pludselig pavirkes af en nedvind
pa 15 m/sek.

Store cb, som udvikler sig til tordenskyer, kan besta
af. flere celler, som er pa forskellige udviklingsstadi-
er. Se figur 6-14.

Fgrste stadie er en almindelig cu, som rask skyder i
hgjden; man finder opvind i hele skyen, og regn-
draber begynder at dannes. | andet stadie starter
bygenedbgren fra en del af skyen, og det er her, vi
far nedvinden, som er svagere end opvinden. Inde i
skyen finder vi regndraber, nogle underafkglede,
iskrystaller og hagl. Lynnedslag er hyppigst omkring
nulgrad-graensen. Ved jorden er kraftige vindstad
almindelige.

| tredie stadie er skyen i feerd med at falde sammen,
nedbgren bliver efterhanden let, og en almindelig
nedvind er fordelt i hele skyen, som i toppen har en
udbredt ambolt. Udtgrring af skyen er nu i fuld gang.
Hele udviklingen udspilles fra 1/2 til mere end | time,
og diameteren er normalt | til 5 km for en cb-sky.

meter meler
k4 750
600 600
450 450

*G1-9 UnSH4

N |

- 20 0 2 ” 1”5 ” 4
emperatyr;, °C.

stre) og lav stratus (til hgjre). | forste tilfeelde kan
5 knob, i det andet 18 knob. Den indtegnede kur-
tilstandskurve.

TAGE

Tage er skyer, som ligger ned pa jorden. Lad os sla
fast, at vejrtjenesten fgrst taler om tage, nar sigten
er mellem o og | km, sigt fra | til 10 km kaldes dis.
For at tage kan dannes, er det som for skyernes
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vedkommende ngdvendigt, at luften bliver maettet
med vanddamp og derefter afkgles yderligere. Maet-
ning kan forega ved at luften afkgles til dugpunktet
eller ved at fugtigheden forgges, indtil
dugpunktstemperaturen nar lufttemperaturen.
Generelt ma man regne med god sigtbarhed i den
kolde luftmasse og darlig i den varme. De fleste
tagefenomener opstar ved afkgling.

Udstralingstage (jordtage)

Opstar pa grund af varmeudstraling fra jordoverfla-
den om natten i stille, skyfrit vejr. Tagens hgjde vari-
erer fra fa meter over jorden (mosekonens bryg) til
ca. 200 meter, men er meget afhangig af lokale for-
hold. Pa grund af den kraftige afkgling i nattens lgb
opstar en bundinversion, i hvilken tagen dannes. Ved
indstraling fra solen opvarmes jorden, inversionen
rettes ud, og tagen forsvinder efter en kortere perio-
de, hvor tagen er lgftet fra jorden og nu kaldes lav
stratus. Se figur 6-15.

Varm luft over koldt underlag (advektionstage)
Varm og fugtig luft blaeser over kold jord eller hav.

Eksempel: om vinteren efter flere dages frost kom-
mer et indbrud af mild sydvestlig luftmasse. Den var-
me luft, som er meget fugtig, afkagles hurtigt ned til
dugpunktet ved passage over land, og vi far tage
(varmluftsadvektion).

Den kan ligge i flere dage, er meget teet og af stor
lodret udstraekning. Kan daekke store omrader og
besta selv ved frisk vind. Tage og lav stratus er sta-
bile foreteelser, og termik kan ikke forventes.

Tage i forbindelse med fronter

Foran varmfronten og bag koldfronten kan dannes
tagebalter; de er kortvarige. Feenomenet opstar ved,
at fugtigheden forgges pa grund af fordampning af
nedbgr i laget neer jorden under skyerne.

Tagen i Danmark viser et maksimum i december -
januar, et minimum i juni.

Sigtbarhed

Ved sigtbarhed forstas den stgrste afstand, hvori
man kan genkende store ikke belyste genstande
(sigtmaerker) i dagslys. Sigtbarheden bedgmmes hele
horisonten rundt, og den laveste vardi (idet man
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dog ser bort fra meget lokale nedsattelser) rappor-
teres som stationens sigtbarhed. Sigtbarheden
bedgmmes af en vejrobservatgr almindeligvis uden
brug af instrumenter.

Man kan ikke i alle tilfelde ga ud fra, at flyvesigten
(den sigtbarhed som observeres fra et fly i luften) er
den samme som sigtbarheden ved jorden. Jordens
krumning og topografi udggr en praktisk graense for,
hvor langt man kan se, nar man star pa jorden. Nar
det er klart vejr, og sigtmaerkerne i horisonten star
tydeligt (som fx ofte i polare luftmasser), bliver det
er gt og en erfaringssag at bedgmme sigten, og
man vil fra et fly hgjt oppe ofte kunne se lengere
end rapporteret. Omvendt er der ogsa situationer,
hvor flyvesigten er darligere end sigten ved jorden.
Iseer pa dage med termik i varme luftmasser vil man,
nar man flyver i eller lige under en inversion, have -
til tider steaerkt - reduceret sigtbarhed som fglge af,
at urenheder med termiken er bragt tilvejrs og ikke
kan spredes videre pa grund af inversionen.
Samtidig vil der veere betydelig forskel pa sigt med
og mod solen (bedst med solen).

Nar sigtbarheden ved en lufthavn er under 1500 m,

foretages en bedgmmelse af den sakaldte bane-
synsvidde (pa engelsk: Runway visual range, forkor-
tet RVR), som den stgrste afstand hvori man fra en
position ca. 5 m over centerlinien af banen kan se
banelysene pa hgjeste styrke.

| kraftig nedbgr, mest i sne samt i tage, er det ofte
ikke muligt at bedgmme skyhgjden. Man opgiver i
stedet »lodret sigtbarhed«, som altsa er sigtbarhe-
den i lodret retning bedgmt fra jorden.

TORDEN

Torden opstar i en kraftig cumulonimbus (cb), og
labiliteten er sa steerk, at toppen af bygeskyen nor-
malt nar op i 8-12 km’s hgjde. De vejrprocesser. som
udspilles i en stor cb, hgrer til de voldsomste meteo-
rologiske faanomener vi kender.

Varmetorden. Ved varmetorden er den udlgsende fak-
tor solens ophedning af jordoverfladen. Opstar ud pa
eftermiddagen og synke sammen om aftenen, nar
energien fra solen er ophgrt. Varmetorden ligger
spredt og kan let omflyves. Torden i de hgjere luftlag
opstar normalt ved indstrgmning af kold og fugtigere
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luft i hgjden. Koldfronttorden hgrer til den voldsom-
ste type. Hvis varmluften foran er labil, tvinges den
til vejrs af koldfronten, og resultatet bliver en uigen-
nemtrangelig mur af intensive cb-skyer.
Varmfronttorden er ikke sa voldsom~ den labile
varmlufts opglidning foregar langsommere, og front-
fladen er mindre stejl.

Fra jorden ses cb-skyer ikke; disse er indpakket i
varmfrontens lagskyer, men nedbgren falder bygeag-
tigt.

OVERISNING

Overisning pa luftfartgjer er sammen med tage og kraf-
tig turbulens de farligste fijender af flyvesikkerheden.
Overisning kan kun forekomme i skyer og nedbgr, som
indeholder underafkglede vanddraber, dvs. vanddraber
med en temperatur under o°. Disse drdber er ustabile.
Ved bergring med et luftfartgj fryser draberne gjeblik-
keligt og danner et islag pa alle fremspringende kanter
pa luftfartgjet; seerlig vingeforkanten er udsat, og da
dette alvorligt nedsaetter flyveegenskaberne, er en kraf-
tig overisning en alvorlig sag.

Vinduesis. Denne type overisning afsattes pa hele
luftfartgjet som et ganske tyndt lag iskrystaller og er
naeppe til nogen fare for flyvning, bortset fra at vin-
duesis kan genere udsigten for piloten.

Vinduesis dannes pa et luftfartgj. som er en smule
koldere end den omgivende luft. Vanddampen fra
luften gar direkte over i iskrystaller, som straks saet-
ter sig fast som is uden fgrst at blive til vand. Kan
forekomme ved ret lave temperaturer.

Rimis forekommer fortrinsvis i stratusskyer (lagsky-
er). Typisk for stratus er stabil luft, uden termik, der-
for er drabestgrrelsen lille. Rimisen satte sig som en
malkehvid, kornet masse. De farlige temperaturer i
stratusskyer, som indeholder underaftkglede vand-
draber, er mellem o° og minus 8°.

Klaris (islag) forekommer fortrinsvis i cumulusskyer
med kraftig termik, og dermed bestar nedbgren af
store draber, som af de termiske op- og nedvinde
kan fgres op til store hgjder flere gange og holde sig
underafkglede.

De store underafkglede draber, som rammer flyet,
nar ikke at fryse gjeblikkeligt, men har tendens til at
brede sig pa selve vingen, inden vandet fryser til en
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glasklar og hard belaegning. Denne overisningstype

er langt farligere end rimis, den er naesten ikke til at
fa fiernet. for luftfartgjet ndr ned i plustemperaturer.
Temperaturomradet fra o° til minus 20° i en cumulo-
nimbus indeholder altid en latent fare for overisning.

Der foreligger enkelte rapporter om kraftig klaris helt
ned til minus 40°.

Underafkglet regn (isslag) eller regn, som pa jorden

saetter sig som et islag, er den allerfarligste form for
overisning, et fly kan komme ud for, og kan fgare til

nedstyrtning i lgbet af fa minutter.

Faenomenet opstar ved, at regn dannes over en tem-
peraturinversion (fx en varmfrontflade) med plus-gra-
der, ved jorden hersker minus-grader, og regndraber-
ne vil omgaende fryse ved at ramme jorden eller et
fly, som flyver under inversionen.

De alvorligste overisninger forekommer i forbindelse
med varm- og koldfronter. Af de enkelte skyarter er
cb-skyen den farligste, men stratus og stratocumulus
giver de fleste overisninger, fordi disse skyer er de
hyppigst forekommende om vinteren.

Ved almindelig termiksvaeveflyvning pa vore bredde-
grader behgver man normalt kun at koncentrere sig

om et enkelt punkt m.h.t. is: vandballasten. Hvis
denne fryser til is, kan den spraenge vingestrukturen,
hvorfor man altid opbevarer flyet med tomme vinget-
anke. Selv om man en kold forarsdag kan komme
op i frostgrader, nar disse normalt ikke at fryse van-
det i tankene.

Derimod kan vandet ved udtgmning undervejs delvis
fryse og pa nogle typer danne betydelige mangder
af is pa bagkroppen. Dette kan dels give ekstra luft-
modstand, men iser give farlig forskydning af tyng-
depunktet.
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Skema: Luftmasser.
(Print denne side ud!)

Arktikluft Polarluft Tropeluft Akvatorialluft
kontinental maritim kontinental maritim kontinental maritim kontinental maritim
Betegnelse cA mA cP mP el mT ck mk
Vinter:
Nord-Rusland | Nordlige Is- Nord-Rusland Nordafrika
Kildeomrade Nord-Finland | hav mellem og Finland Nord-Atlant Sommer: Arorerne Aikvator Akvator
(om vinteren) | Grenland og (om somme- Nordafrika
Istand ren) og Balkan
sjelden om
Forekomst Kun ved is- kun januar- »Paskepsten« vinteren,
i Danmark vintre marts varm om hyppig af og til om jevnlig aldrig aldrig
sjzlden sommeren sommeren
oprindelig god indstra- stabil om
Stabilitets- hos os: stabil. men lingstermik i vinteren.
forhold ret stabil labil bliver labil labil mellemeuro- Undertiden meget labil meget labil
cfterhanden piske lande labil om
sommeren
1gr. men kan oprindelig
Fugtigheds- efterhinden optage fugt byger 1@r. men op-
forhold 1or nogen over @ster- ret fugtig tager fugt fugtig ret fugtig meget fuglig
sgen
hgjst enkelte ingen: st as. ac. s¢
Skyer cu-hum, hos os: gl.luft kan have| sc. cu. cb. ac. cu om vinteren: cb ¢b
ellers ingen cu. ¢b. s¢ cu skygader gammel (¢b) SC. a8, ac, cu,
¢b om somm.
vinler:
Sigtbarhed meget god god mellem ny luft: god god mellem dis tage. dis ? ?
byger gl. luft: dis byger sommer:
nogenlunde
hagl-. regn-.
Nedbgr meget sjzlden | sne. regn evt. regnbyger | snebyger. gammel regn. tordenbyger tordenbyger
og da isnle evt. torden torden finregn
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LUFTMASSETR

Luftmasser

Vindsystemer har tendens til at bringe luftmasser fra
forskellige egne og med forskellige temperaturer og
fugtighedsforhold sammen.

Det er vigtigt at finde ud af, hvilke luftmasser der i
gjeblikket er over os eller pa vej hertil. Hver luftmas-
se bringer sit specielle vejr med sig, og stabiliteten
af luftmassen afggr, om svaeveflyvning kan forega.
De kolde og de varme luftmassers fgdested er i de
store permanente hgjtryksomrader, hvor luften kan
ligge stille i leengere tid og antage ensartede tempe-
raturer og vanddampindhold.

Polarluft er den luftmasse, vi hyppigst er omgivet af.
Den dannes i Canada, Nordatlanten og Rusland. Den
er fra starten kold og tgr, men nar den stremmer
mod syd, opvarmes luften nedefra, og fra havet
optages fugtighed. Der dannes efterhanden cumulus-
skyer og bygenedbgr, afhaengig af om luftmassen
kommer fra havomrader (maritime) eller fra landom-
rader (kontinentale).

Tropeluft dannes over det stationaere hgjtryk ved
Azorerne og i Nordafrika eller sydgst for Balkan.
Tropeluften kommer som en varm sydvestenvind

O G FRONTETR

(maritim), er meget fugtig, danner skyer og regn,
idet den pd vej nordover stadig afkgles i bunden.
Tilstrgmningen af varm luft kaldes ogsa varmluftsad-
vektion. Ogsa ved tropeluften skelnes mellem mari-
tim og kontinental opstaen. Tropeluften er normalt
stabil, kun om sommeren kan luftmassen vare labil
med regn- og tordenbyger.

Om disse og andre luftmasser se skemaet side 195.

Cirkulation

Den almindelige cirkulation eller vindsystemerne er
en fglge af forskelle i lufttrykket og kan fgres tilbage
til den ulige opvarmning af jordoverfladen.

Fra det stationzere hgjtryk ved Azorerne strgmmer
luften pa den nordlige side mod nord, men strgm-
ningen omdannes, pa grund af jordens afbgjende
kraft, til en sydvestlig og vestlig vind. | omradet
nord for hgjtrykket ligger derfor et baelte med frem-
herskende vestlige vinde, og det er netop omradet,
hvor Danmark er beliggende. Fra det polare hgjtryk
strammer kold luft mod syd, og denne strgmning
omdannes til en nordgstlig eller gstlig vind.

Den kolde luft nordfra og den varme luft sydfra
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strgmmer altsa mod hinanden. Graensen mellem de
to luftmasser kaldes polarfronten. | vestenvindfeltet
bglger polarfronten frem og tilbage. alt efter hvilken
luftmasse, der har overtaget. Denne kamp langs
polarfronten giver anledning til dannelse af vandren-
de lavtryk, som fremkalder det stadigt vekslende
vejr, som er sa almindeligt over danske omrader.

Lokale vindsystemer

Pa grund af den ulige fordeling af hav og land og
dermed uensartet opvarmning forekommer udbredte
vindsysterner, som ikke passer ind i den almene cir-
kulation (monsun, passat og bjerg- og dalvinde). Her
i landet traeffer vi om sommeren land- og s@brisen.
Langs kysterne opstar en solgangsvind som fglge af
den forskellige opvarmning og afkgling af hav og
land:

| lebet af dagen bliver kystlandet varmere end havet;
der opstar, da den opvarmede luft stiger tilvejs, et
mindre lokalt omrade med lavere tryk. Kglig luft fra
havet suges ind over kysten for at erstatte den
opvarmede luft (sgbrisen).

Om natten afkgles landet mere end havet; der ops-

tar et lokalt hgjtryk, og luften presses ud over havet.
Landbrise (fralandsvind) om natten er normalt svag,
mens sgbrisen (palandsvind) om dagen i klart vejr
visse steder kan na op pa 20-25 knob. Sgbrisen
saetter pludselig ind sent om formiddagen og blaeser
mod land, uanset hvad den egentlige vindretning
ellers er. Sgbrisen opnar ikke nogen sarlig hgjde,
men den kolde luft, som blaeser ind over kysten,
danner en bundinversion, hvorved termikdannelsen
gdelegges langt ind i landet. hvor langt er det van-
skeligt at give tal for. Det afhanger af bl.a. tempera-
turforskellen mellem land og hav, stabilitetsforholde-
ne samt den almindelige vindretning og hastighed.
Men det forekommer ikke sjaldent, at sgbrisen fra
den jyske vestkyst, under rolige vindforhold, farst pa
aftenen mgdes med sgbrisen fra Kattegat langs den
jyske hgjderyg, hvilket svarer til en indtreengen pa
omkring 75 km.

Er den almindelige vindretning fralandsvind, kan ter-
miken straekke sig helt til kysten eller lidt ud over
vandet, og kontrasten mellem den varme luft over
land og den kgligere over vand frembringer en smal
stribe kraftigere termik ved skillelinien.
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Hvor sgbrisen mgder luftmassen fra land, danner
den kgligere havluft en kile, som tvinger den varme-
re ustabile luft til vejrs og danner sarlig gode
svaeveflyveforhold langs kysten. Opvindsfeltet marke-
res ofte af en raekke stgrre cumulusskyer eller af sky-
tjiavser, der dannes et godt stykke under normal sky-
basis. Pa sgbrisefrontens kystvendte side er der kun
ringe eller slet ingen termisk aktivitet. (Figur 6-16).
Frontens beliggenhed i forhold til kystlinien af haen-
ger af de almindelige vindforhold samt af tidspunk-
tet pa dagen. | varmt vejr med svag fralandsvind kan
sgbrisefronten i lgbet af dagen treenge langt ind i
landet, iseer hvis vinden ikke er vinkelret pa kysten,
men mere eller mindre pa langs af denne.

Er der staerk fralandsvind, kan fronten ligge uden for
kysten, og der dannes en razkke kraftige cu- eller cb-
skyer.

Lavtrykket (cyklonen)

Cyklonen eller lavtrykket (figur 6-6) er en lufthvirvel
med laveste tryk i centrum og en cirkulation mod
uret. | lavtrykket stremmer luften ved jorden ind
mod centret og lgftes tilvejrs, og i stgrre hgjder fin
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sefront. Fgr middag er der let fralandsvind.

n ophgrer ved kysten. Tidligt pa eftermidda-
elsen| steerkere. Sgbrisen begynder at ggre sig
pa greensen ved sgbrisefronten er der ekstra
balte langs kysten. Hen pa eftermiddagen

ed svag vind treerige langt ind i landet og @de-
ens den ved steerk fralandsvind holdes ude i

der en strgmning bort fra lavtrykket sted. Denne lod-
rette cirkulation giver en forklaring pa, at lavtryk ofte
er forbundet med skyer og nedbgr.
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Omtales skal de lokale lavtryk. som skyldes jordens
forskellige opvarmning, derfor kaldes disse ogsa ter-
miske eller ustabilitetslavtryk. Om sommeren ses dis-
se mest over land og om vinteren over havet (polar
lavtryk).

Men vigtigst er dog frontallavtrykket. som opstar i
polarfronten. hvor den varme og den kolde luft
mgdes.

Lavtrykkets fgdsel sker ved bglgedannelse pa front-
fladen. Frontfladen mellem to forskellige luftmasser
vil have tendens til at danne bglger, ganske som
skilleflader mellem hav og luft. Frontbglgen har i reg-
len en leengde pa flere hundrede kilometer.

Se figur 6-18.

Lufttrykket begynder at falde i bglgens top, der dan-
nes et lille lavtryk, som stadig uddyber sig. Fronten,
som for var stillestdende, fgres nu afsted med cirku-
lationen rundt lavtrykket.

Fronter

En front er altsa den linie, hvori to mgdende luft-
masser skarer jordoverfladen. Et frontsysterns livshi-
storie ses i figur 6-17.

Hvis en varm luftmasse fortreenger en kold, taler vi
om en varmfront, og hvor en kold luftmasse fortren-
ger en varmere, taler vi om en koldfront.

Se figur 6-18.

Hvis koldfronten, der vandrer hurtigere end varm-
fronten. indhenter denne, far vi en sammenklapning
eller en okklusion.

Det vil sige, at resterne af varmluftstungen (varmsek-
toren) tvinges op i hgjden, og den kolde luft fra
begge sider Ilgber sammen ved jorden. Dette sker
forst ved lavtrykscentret og breder sig nedefter.

=] /==
a. b.
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ser en varm (nederst) og en kold luftmas-
siden af hinanden. - b. Bglgen begynder
dannes i belgetoppen. - c. og d.
armluftbglgen (varmsektoren) er fuldt
koldfronten er ved at indhente varm-
de to fronter klappet sammen, og vi kalder
Frontlavtrykket vil herefter aftage i
angsomt ga i oplgsning.

"g1-9 INSi4
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l'llm! ”WMNWW“WT@H med et frontsystem. Signaturfor-

il
Frontsysternerne er i stadig bevaegelse fra vest mod
gst. For at fremstille en udsigt, som slar til, ma vejr-
tjenesten vare klar over fart og retning af frontsy-
sternerne i Atlanterhavet.
Mange af frontsysternerne, som trakker ind over
Danmark, er okkluderede og ved at ga i opl@sning.
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Skillelinien mellem de to forskellige luftmasser, front- w0} sm

fladen, som nar fra jorden og op til 10- 12 km, star q-fm“of
ikke lodret, men helder. 8

Frontfladers hzeldning skyldes forskel i strgmningsha- - | i

stighed mellem de to luftmasser samt temperaturfor- €

skellen. ol 4

Frontfladerne har en meget lille haldning, der kan o o i -

variere fra 1-.50 ved koldfronter til 1:150 ved varm- 2t il IM “ M ,, 'mm Hold 172
fronter. At frontfladens haldning er 1:100 vil sige, at | ‘,,7’1”“__53” i

frontfladen i en afstand af 1000 km fra jordfronten 0 #m 300 #rm G00km

vil ligge i en hgjde af 10 km.

Varmfronten, hvor den varme luft i varmsektoren gli- |||”m""mmn“mm""""

der op over den foranliggende koldluft, producerer

et stort sammenhangende skysystern og regnomra-

de, idet varmluften afkgles under den tvungne Koldfronten. hvis haldning kun er ca. det halve af
opstigning. Skymasserne (ns) kan straekke sig flere varmfrontens, kan have en mere voldsom karakter
tusind km langs med fronten og ca. 1000 km foran (figur 6-20). Hvis varmluften er labil foran koldfron-
jordfronten. Se figur 6-19. ten, kan der udvikles valdige energier med hgjtraek-
| regnomradet 2-300 km foran varmfronten og i kende cb-skyer og voldsomme (torden)byger med
varmsektoren er sigtbarheden darlig og skyhgjden farlig termik, overisning og kraftige vindstgd, som i
lav. Den varme luft er normalt meget stabil, kun om  veerste tilfeelde kan na op pa 40-50 knob (20-25
sommeren kan der vaere ustabilitet i frontomradet m/sek). Den linie foran koldfronten, hvor vindsprin-
med tordenbyger. get og vindstgdene satter ind, kaldes vindstgdslini-
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en. Foran skymuren kan der vaere en jaevn, kraftig
frontopvind. i hvilken man i sjaeldne tilfelde kan fly-
ve lags med fronten, mens denne drager hen over
landet.

Udlgses labiliteten ikke i selve koldfronten, sker det
normalt i den kolde luftmasse, der falger efter kold-
fronten, og som kan holde sig i flere dage. | den

kolde luft bag koldfronten finder vi det sakaldte bag-

sidevejr.- letskyet til skyet med cu, god sigt, afbrudt
af kortvarige byger og med frisk nordvestlig vind.,,
Okklusionsfronter. Okklusionen af varm— og kold-
fronten kan forega pa to mader, alt afhaengig af for-
skellen i temperatur i koldluftmassen foran og bag-
ved varmsektoren.

| begge tilfeelde haeves varmsektoren op i hgjden,
nar de to kolde luftmasser nar hinanden. Er koldluf-
ten bagved koldere end den foranliggende, far fgrst-

naevnte overtaget, og vi taler om en koldfrontsokklu-

sion. Er det omvendte tilfeeldet, hvor den foranlig-
gende koldluft er koldest, far vi en opglidning som
ligner det, der sker ved varmfronten, altsa en varm-
frontsokklusion. Se figur 6-21.

Skyerne i en okklusion kan vare en blanding af
lagskyer og cumulusskyer.

a__on' 4 ac ac

B e o Yo Y (s=1

o 24 sc Varm Jurt
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Skema: En cyklonpassage nord for observationsstedet
(Print denne side ud!)

Fase, element Vindstyrke Vindretning Skydzkke Skytyper Temperatur Tryk Nedbgr Svaveflyve-
(Knob) muligheder
1000 km foran VF SE-S 2-13 optrzk fra cics - begynder at | intet fra upavirkelig
SW falde fronten
500 km foran VF SE-S 2-13 overskyet cs as - falder ingen darligere
300 km foran VF S 2-13 overskyet as st - falder truende elendige
0-300 km foran VF S evt. ggende | overskyet st ns - falder mer regn hablgse
VF passerer under passage evt. aftagende | overskyet ns begynder at | falder regn héblase
(15-45 min) lidt venstredrejende stige
overskyet - falder. regn. hablgse
I varmsektor SW 2-13 halvskyet ns uforandret dis
ell. stiger
S-SW overskyet - cucb falder, .
Lige foran KF 2-13 halvskyet ruller frem er steget uforandret regn til tider gode
ell. stiger
KF passerer skiftende urolig 7-23 | nasten cucb falder stiger stgt regn. fare
(10-30 min.) overskyet torden
Lige bag KF w urolig opklarende cucb alle stiger ophgrende ingen
trekker v&k | muligheder regn
Bagsiden NW 7-15 byget | halvskyet cu faldende stiger noget | regnbyger strak-
flyvning
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Cyklonfamilien

Frontlavtryk eller frontalcykloner dannes i det vestli-
ge Atlanterhav. og derfra bevaeger de sig mod Euro-
pa. Tit ankommer en rakke af lavtryk med tilhgrende
frontsystemer lige efter hinanden, med en enkelt
dags opklaring mellem fronterne (bagsidevejr). Der
kan godt komme en 5-6 forstyrrelser i en sadan
familie i lgbet af en halv snes dage. Nar det sidste
lavtryk er draget forbi, afsluttes med et stort udbrud
af polarluft, som i lgbet af et par dage stabiliseres
og kan danne et hgjtryk.

En oversigt over vejrets @ndring, nar en cyklon pas-
serer forbi nord for et observationssted. ses i skema-
et pa foregaende side.

Hgjtryk (anticyklonen)

Hojtrykket (figur 6-6) er en lufthvirvel med hgijt luft-
tryk i centrum og en cirkulation med uret. Luftstrgm-
ningen i et hgjtryksomrade viser udstrgmning ved
jorden og tilstrgmning i hgjden med nedsynkning i
det indre af hgjtrykket.

Nedsynkningen fortsaetter imidlertid ikke helt ned til
jordoverfladen, idet der i en vis hgjde dannes en

12-9 InSi4
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nedsynkningsinversion (ofte kaldet subsidensinversi-
on), langs hvilken den nedsynkende luft glider af til
siderne.

Nedsynkningen betyder, at luften opvarmes adiabatisk
med 1° pr. 100 m~ denne proces oplgser skyerne.

Hgjtryksvejr om sommeren

| hgjtryk af nogen varighed med klart vejr vil der bli-
ve tilfgrt mere varme fra solen, end der udstrales fra
jorden, en varmeperiode vil derfor ofte indledes.

Om natten kan der i maritim luft dannes kortvarig
udstralingstage under inversionen, sarlig lige ved
solopgang.

Om dagen vil opvarmningen af luften neer jorden
fgre til en ustabil lagdeling med termisk udlgsning.

Er luften tgr kontinental luft, vil der kun udvikles tgr-

termik uden cu-dannelse og begraenset til nedsynk-
ningsinversionen.

Er luften mere fugtig, vil termiken danne sma cu,
som afgraenses i toppen af inversionen. Over inversi-
onen er luften absolut stabil.

Er der fugtighed nok tilstede, og inversionen er

svagt udviklet, da kan termiken lokalt bryde igen-
nem inversionen og danne enkelte optarnede cu.

Hgjtryksvejr om vinteren

Om vinteren vil der i et hgjtryk efterhanden forega
en kraftig afkgling af de jordnare luftlag. Er luftmas-
sen tgr (kontinental), vil en kuldeperiode med klart
vejr indledes.

De fleste hgjtryk om vinteren bestar imidlertid af
maritim polarluft, som er kommet hertil over havet
fra nordvest, og som derfor indeholder megen fugtig-
hed.

Allerede den fgrste skyfrie nat dannes udstralings-
tage eller lav stratus under inversionen. Da solop-
varmningen er ringe om vinteren, nar tagen eller
stratusskyerne ikke at oplgses om dagen. Situatio-
nen er meget stabil og kan vedvare i dagevis, salen-
ge hgjtrykket ligger over landet.
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Solstraling (indstraling)

Solstralerne bestar af aeterbglger, dvs. elektriske
svingninger af samme art som radiobglger, men bgl-
gelaeengden er meget kortere. Denne straling kan
betragtes som en uafbrudt strgm af energi. Hvis sol-
stralingen optages af et legeme, uden at en tilsva-
rende energi udstrales fra legemet igen, ma dets
energi gges, og det sker pa den made, at temperatu-
ren stiger. Dette giver os et middel til at male sol-
stralingen.

Varmestraling (udstraling)

Vi har i atmosfaeren en straling med noget leengere
balgeleengde end solstralingen, de sakaldte marke
varmestraler. Det er varmestraler, som udsendes fra
jordoverfladen til luften, og fra luften delvis til jor-
den igen, og delvis til verdensrummet.

Malinger viser, at jordoverfladen udstraler mere var-
me, end den modtager fra solen: for hver 100 kalori-
er jorden modtager fra solen, sendes 120 kalorier ud
i verdensrummet.

Vi skulle sa vente, at jorden blev koldere og koldere:

LUFTENS

OPVARMNING

men dette er heldigvis ikke tilfeldet, idet vanddam-
pen i atmosfaeren er istand til at stoppe stgrstedelen
af den langbglgede udstraling fra jorden. Der
behgves ikke mere vanddamp for at give denne virk-
ning, end der findes i et 10 meter tykt luftlag ved
jordoverfladen.

Stgrsteparten af de varmestraler, som luften far fra
jorden ved udstraling, strales igen tilbage til jorden,
seerlig om natten, og ca. 30 pct. gar ud i verdens-
rummet.

Man ma huske pa, at det kun er halvdelen af jorden,
som hvert gjeblik er udsat for solens kortbglgede
straling, den anden halvpart ligger i skyggen. Jorden
ville uden den skaermende atmosfaere meget hurtigt
strale sin varme ud i verdensrummet og afkgles til
meget lave temperaturer.

Hidtil har vi talt om gennemsnitsvaerdier for stralin-
gen, men betragter vi et bestemt omrade, veksler
stralingen meget staerkt. Skydaekket kan veksle og
dermed solstralingen. Rundt regnet lader et skyfrit
lufthav 60 pct. af solstralingens energi ga ned til jor-
den, mens en overskyet himmel kun lader 20-25 pct.
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af energien na frem. Til gengzeld hindrer skyerne,
med deres store indhold af vanddamp, som omtalt
jordstralingen i at slippe ud i rummet. Som en dyne
holder skyerne pa varmen om natten og om vinte-
ren.

Endvidere har det betydning, om stralerne rammer
jorden lodret, eller om de danner en skra vinkel med
omradets overflade. Figur 6-22 viser forholdet. Vi ser,
at det skra stralebundt ma fordele varme over en
langt stgrre overflade end den lodrette straling.
Disse stralingsforhold betinger pa hvert sted en tem-
peratursvingning i lgbet af dggnet og aret, og desu-
den en variation af temperaturen med stedets bred-
de. Pa vore breddegrader vil en sydskraning fglgelig
modtage mere sollys og varme end en nordskraning.

Lufttemperaturens daglige gang ved jordoverfladen
Luftens temperatur pavirkes kun lidt af den direkte
solstraling. Opvarmningen af luften sker ad indirekte
vej ved, at solstralerne omsaettes til varme i jordo-
verfladen, som derefter udstraler varmen til luften
ved langbglget straling.

'zz-9 Undi4

dstralingsvinklens betydning: Ved akvator forde-
a et/ stralebundt over et vasentligt mindre areal
I‘ er|iinerheden af polerne. Derfor bliver der var-
eden af akvator.

Vi vil forklare den daglige gang ud fra stralingsteori-
en. Ved solopgang er overfladetemperaturen lav, pa
grund af den uafbrudte udstraling af jordens varme i
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nattens lgb. Lige efter solopgang begynder inds-
tralingen, forst svagt, fordi stralernes vinkel er spids,
senere ggende, indtil solen star hgjest pa himlen
klokken 12. Henad eftermiddagen vil indstrdlingen
igen aftage. Hele tiden, mens solen stiger, vil inds-
tralingen veaere staerkere end udstralingen, og tempe-
raturen i jordoverfladen vil stige. Udstralingen vil da
ogsa @ge, indtil ind- og udstraling er lige steerke,
nemlig to timer efter, at solen har vaeret hgjest pa
himlen, altsa indtrzelfer den hgjeste temperatur kl.
14. Senere vil udstralingen vare steerkere end inds-
tralingen, og temperaturen vil aftage, indtil solen
star op igen naeste morgen. Luften modtager hele
tiden sin varme fra jordoverfladen, og dens tempera-
tur svinger med jordoverfladens temperatursvingnin-
ger.

Vi ser, at temperatursynkningen er meget langsom-
mere end stigningen, sarlig om natten. Dette skyl-
des delvis det naevnte forhold, at vanddampen i
atmosfaren optager den udstralede energi i sig og
straler mesteparten tilbage igen, iseer om natten.

| lande med fjelde og hgijsletter vil temperaturen ofte
variere starkere end i lavlande, pa grund af at der

er sa lidt vanddamp i luften. Udstralingen kan traen-
ge laengere op i lufthavet, hvor temperaturen er lav.
Til gengaeld blive indstralingen ogsa mere intens, for-
di solstralerne far kortere vej gennem den rene
atmosfaere. | et tgrt klima vil de samme forhold ggre
sig geeldende, der vil vare store daglige svingninger
i temperaturen. | et fugtigt havklima vil luftens ind-
hold af vanddamp vaere stort og udstralingen blive
mindre, svingningerne bliver sma.

Over vandet galder andre forhold. Mens indstralin-
gen over land ikke ggr sig geeldende dybere end ca.
| meter, vil den indstralede varme treenge langt ned i
vandlaget, og vandet vil altid vaere i sma bevagel-
ser, som medvirker til at sprede varmen.

Den faste jordskorpe har en egenvarme, som er
langt mindre end vandets egenvarme. Der skal fem
gange sa meget varme til, for at opvarme | ton vand,
end der der skal til for at opvarme | ton sand til
ligesa mange grader.

Alt dette bevirker, at temperaturen i havoverfladen
svinger meget lidt i forhold til jordoverfladen. Derfor
vil lufttemperaturen over hav, som bestemmes af
straling fra vandfladen, svinge meget mindre end
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over land i lgbet af et dggn. Betragter man tempera-
turvariationen over et bestemt omrade, vil man ofte
finde afvigelser fra den normale temperatursvingning.
Det kan vaere varmest om formiddagen eller om afte-
nen, fordi der midt pa dagen dannes skyer, som hin-
drer indstralingen, eller vinden kan fgre kolde eller
varme luftmasser til omradet fra andre strgg.

| den frie atmosfaere er svingningen i temperaturen -
meget mindre end ved jordoverfladen. Ved opstignin-
ger har man fundet, at den daglige temperaturvariati-
on i 1500 meters hgjde kun andrager ca. 112 grad,
selv pa klare solskinsdage.

Jordbundens beskaffenhed og farve

Hvor stor opvarmning af jordbunden bliver, som fgl-
ge af solstralingen, beror pa beskaffenheden af den
jordoverflade, som stralingen traeffer. En sort flade
indsuger praktisk talt al straling, som traeffer den,
mens en lys flade kun indsuger en mindre del: derfor
bliver en mgrk asfaltgade betydligt varmere end
omgivelserne. Jo markere flade, desto mere vil den
indsuge af sollysets lyse varmestraling; for udstralin-

gen af de mgrke varmestraler fra jorden spiller jor-
dens farve derimod ingen rolle. Er jordbunden en
darlig varmeleder, bliver den meget varm pa overfla-
den, mens temperaturen i nogen dybde bliver ufor-
andret.

Saledes bliver temperaturen stgrre over en sandflade
end over en granitklippe. | sandet er det kun et tem-
meligt tyndt lag, som bliver opvarmet, mens varmen
i klippen traenger ned til stgrre dybder. Dette har til
folge, at sandet efter solnedgang afkgles temmelig
hurtigt, mens klippen holder sig varm ganske langt
hen pa aftenen, beroende pa den varme, som er
tilfgrt i lgbet af dagen.

Fglgende tabel giver en forestilling om betydningen
af jordbundens beskaffenhed.

Klart  Overskyet
Lufttemperatur i 2 m’s hgjde 17.4°  17.2°
bar sandmark 23.2° 18.8°
skovbevokset sandmark 13.9°  15.5°
bar mose 18.4°  17.7°
skovbevokset mose 12.8°  13.9°
kornmark 17.4°  16.5°
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Leeg maerke til, at opvarmningen er stgrst i skovom-
rader i overskyet vejr. | klart vejr kommer solstralin-
gen fra en bestemt retning og standses for en stor
del af treekronerne, mens stralingen i overskyet vejr
komme fra alle sider og dermed traenger dybere ned.
Der kan pa den made oplagres solenergi i en skov,
som giver sig til kende ved udlgsning af aftentermik.
Indsugningsevnen er stgrre overfor ru flader end for
glatte. Blanke eller glatte flader virker i den grad til-
bagekastende for straling fra solen, at det ville fa
katastrofale fglger, hvis havoverfladen altid 1a helt
blank. Nordsgen kan tilbagekaste 10 pct., af sol-
stralingen, nysne 80-90, sand 30-40, graeesmark ca.
25, agerjord ca. 15 og skov 5-20 pct. af solstralin-
gen.

Blandt de flader, som let og hurtigt lader sig opvar-
me, er sand og hede: men til gengeeld straler de
ogsa hurtig varmen ud om natten, man har malt en
daglig gang i temperaturen i grkensand pa 70 gra-
der.

Disse forskelligheder i opvarmningen af jorden er af
stor betydning for svaeveflyvningen, da det jo er pa
grund af denne uensartethed, at termikflyvning
muliggares.

Over de varmeste overflader opvarmes luften mest,
og sandsynligheden for, at der skal opsta termik, er
stgrst over eller i umiddelbar nzrhed af disse omra-
der. Hvis man indenfor en egn vil udforske, hvor der
optraeder termik, skal man derfor fgrst begynde med
at male, hvor temperaturstigningen bliver stgrst pa
solfyldte sommerdage.

| denne forbindelse ma man ogsa tage hensyn til,
om jordoverfladen er plan eller bakket. Bakketoppe
giver ofte bedre termik end dale, bl.a. fordi den hgijt-
liggende jord er mere tgr. Men i lee af bakker far luf-
ten tit lov til i ro og fred at blive godt opvarmet, fgr
en udlgsning finder sted, og denne sakaldte vind-
skyggetermik kan derfor vaere seerlig kraftig. Isaer bli-
ver dette naturligvis tilfeeldet. hvis den skraning, der
ligger i lae, samtidig vender mod solen og derfor
opvarmes ekstra steerkt ved indstralingen.

Indstralings- eller tgrtermik

Opstar ved, at de jordneare luftlag over et mindre
omrade, pa varme sommerdage med svag vind,
begynder at stige tilvejrs, pa grund af at luftdelene
er varmere end den omgivende, stillestaende luft. Vi
siger, at temperaturfordelingen er tgrlabil. Tgr luft,
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som stiger op, afkgles med | grad pr 100 meter.
Salaenge vor usynlige »varmluftboble« er varmere
end den omgivende luft, bliver den ved med at sti-
ge. Se figur 6-23.

| sddanne termikbobler kan opvinden fa en hastig-
hed pa 2 til 5 m/sek. Et svaevefly, som har en synke-
hastighed pa | m/sek, vil altsa fa en stigehastighed
pa | til 4 m/sek. Den staerkest opstigende del af luft-
strammen har en temmelig lille diameter, sa en
svaeveflyver kan have besvaer med at holde sig i
kaernen. Kommer han udenfor, vil han let komme ud
i faldvinde og hurtigt tabe hgjde.

Termikboblen holder op af sig selv, nar den opsti-
gende luft har indtaget samme temperatur som den
omgivende luft, og dette vil i de fleste tilflde ske,
nar den lodrette luftstram stgder pa en inversion,
hvor luftlaget er varmere, end det skulle veere efter
den normale temperaturfordeling.

Svaeveflyet vil nu ikke stige mere, der er ikke mere
energi til stede eller ikke nok til at holde hgjde.
Indstralingstermiken forekommer pa smukke dage
uden skyer, en vejrsituation, ved hvilken forholdvis
tgrre luftmasser eller en inversion kan forhindre sky-

dannelse. Dannes der skyer, bliver det godtvejrscu-
mulus, som er uregelmassig fordelt pa himlen.

Skytermik

| det foregaende har vi talt om opstigende luft, som
var forholdsvis tgr; men er luften fugtig (ved tilfgrsel
af vanddamp), bliver forholdet et andet.

Til at begynde med aftager temperaturen | grad pr
100 meter opstigning. Men i det gjeblik, den fugtige,
opstigende luft er blevet sa meget afkglet, at den
ikke kan holde pa mere vanddamp, ma den oversky-
dende del forteettes til skyer. Ved fortaetningen fri-
gores der varme, og fra nu af afkgles luftmassen
ikke med | grad pr 100 meter, men kun med 112
grad pr 100 meter. Vi har nu med den sakaldte fugt-
labile luft at ggre, og nu vil luften fortsette med at
stige opover, da den hele tiden vil ankomme med en
hgjere temperatur end den omgivende luft. Der dan-
nes efterhanden store cumulus, og disse kan udvikle
sig til cumulonimbus, de store bygeskyer, eventuelt
med torden.

Opvinde knyttet til de store cumulus eller cumulo-
nimbus kan veare ret kraftige og meget varierende-
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udenfor den opstigende luft er, faldvindene til
gengeeld rettet ned mod jorden. Ved skytermik kan
svaeveflyveren altid se, hvor han skal forsgge, idet
opvinden er knyttet til cumulusskyerne, mens der
ved ren indstralingstermik ikke behgver at vaere
noget tegn pa opvinde at se.

De enkelte smuktvejrs-cumulusskyer har kun kort
levetid, normalt 10-15 minutter. Det er vigtigt for en
svaeveflyver at kende denne »livshistorie« for ved et
blik pa skyen at kunne bedgmme termikmuligheder-
ne under denne.

Skyen begynder som en plet malkeagtig dis, hvorpa
de f@rste skytjavser danner sig. De samler sig hurtigt
til en fast udseende sky, der vokser og far en tem-
melig flad underside med afrundet top, og som er
skarpt afgrenset fra den omgivende luft.

Efter en halv snes minutters forlgb, nar tilstrgmnin-
gen fra termikboblen er slut, bliver skyens underside

*€2-9 In84
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og kanter lasede og frynsede, og skyen opl@gses og
forsvinder hurtigt.

Giver vejret mulighed for store cumulusskyer, kan
man se skyen fa nyt liv, vokse op, fx i den ene side,
og udvikle sig yderligere, indtil ogsa den begynder
at oplgses og falde sammen.

Alle cumulusskyer i samme omrade har normalt
deres underside, skybasen, i samme hgjde, idet den
er bestemt af kondensationshgjden. Om formiddagen
er basen normalt lavest for at haeve sig, efterhanden
som det blive varmere og mere tgrt nede pa jorden.
Der kan dog vere afvigelser fra reglen om ensartet
skybase pa grund af lokale forhold. Som regel er
skybasen lavere i nerheden af kysterne end inde i
landet, og pa en laengere flyvning her i landet kan
man komme ud for steerkt varierende skybase i
dagenslgb.

Hgjdetermik

P4d samme made som overophedning af de underste
luftmasser fremkalder en labil fordeling af temperatu-
ren, kan det modsatte, nemlig afkagling af luften i
nogen hgjde fa til folge, at luften i hgjden bliver

labil og kan udlgse opvinde. Afkglingen i hgjden kan
opsta ved kraftig udstraling fra de gvre luftlag eller
ved tilfgrsel af kold luft i hgjden.

Man taler her om hgjdetermik, da disse opvinde ops-
tar i stor hgjde uden forbindelse med jordoverfladen
de er sammenkoblede med tet ved hinanden liggen-
de op- og faldvinde som ved jorden.

Da hgjdetermiken opstar uden at have nogen forbin-
delse med solstralingen, er den ogsa uafhangig af
tiden pa dagen og arstiden. Den kan forekomme om
natten og vinteren og muligggre den sakaldte nat-
og vintertermik.

Hermed er de termiske energikilder, som star til
svaeveflyvningens radighed, angivet~ desuden opstar
der yderligere muligheder for opvinde pa fglgende
made:

Aftentermik, som muligggr flyvning efter solnedgang.
Efter en varm dag aftager vinden helt, og det er ikke
muligt mere at fa et svaevefly op, mens der i nogen
hgjde kan vaere opvinde, som er kraftige nok til at
flyve i. For eksempel kan den varme, som en fugtig
skov har faet under dagen, fa en svag opvind igang,
som ikke er kraftig nok til at sveeve i, men som i
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nogen hgjde udlgser den labile luft og der kan give
tilstraekkelig opvind.

Vindtermik er en kombination af kraftig skyopvind
og stor vandret vindhastighed; det er den slags ter-
mik, som fremmer svaeveflyvninger pa flere hundrede
kilometer.

Under visse betingelser kan der i den labile luftmas-
se (bagsidevejr) dannes cu-skyer, som ordner sig i
lange rakker i vindretningen. De sakaldte skygader
opstar bl.a., hvor der er stor forskel pa vindretning
og hastighed over og under en inversion i en 1500
til 2500 meters hgjde. Skygaderne, hvor termiken
findes, kan observeres over store omrader, og
afstanden mellem dem kan sattes til 3-6 km.
Oceantermik, som kan udlgses over havet under vis-
se termiske forudsaetninger.

Udlgsning

Forvandlingen af de labile luftmassers potentielle
energi til den lodrette opvinds bevaegelsesenergi
kreever, at der findes et udlgsende moment, noget,
som kan give luftmassen det lille stgd, sa den af sig
selv saettes i bevaegelse opover.

Sadanne muligheder, som kan forstyrre ligevaegten,
findes i stort tal ved jordoverfladen. Store og sma
hgjder, skove, skranter og andre forhindringer giver
anledning til, at den termiske opvind sattes igang.
Enhver ujeevnhed, som findes ved jorden, overgang
mellem land og vand, mellem aben mark og skov og
store husblokke kan tjene til udlgsning af den labile
luft. Denne udlgsningsmade kalder vi orografisk
udlgsning.

Turbulent udlgsning sker enten som fglge af vindens
ggede friktion mod jordoverfladen, ved luftstrgm-
mens overgang fra vand til land eller i den frie atmo-
sfere ved forgget friktion indenfor omrader, hvor
luftstremmene er ustadige, og hvor hastighedsforan-
dringer forekommer. | hgjtryksvejr om sommeren
(tertermik) kan der i det indre af landet iagttages
stgvhvirvler, som opstar i lgbet af sekunder. Der sker
en overophedning af et lille omrade, og termikbob-
len lgsrives fra jorden med et ryk, danner en lav-
trykshvirvel, som fgrer stgv, kviste og smasten med
op i hgjden og gar stgvhvirvlen synlig pa lang afstand.
Fenomenet er kortvarig, men er et tegn pa, at der ma
findes tgrtermik i stgrre malestok i omradet.
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Frontal udlgsning foran en koldfront, hvor koldluften
tvinger varmluften til at stige. Se figur 6-20.

Talrige maleresultater viser, at de sadvanligt fore-
kommende store termiske opvinde, som opstar plud-
selig og tilsyneladende uden paviselig grund, som
regel kan fgres tilbage til en af ovennavnte
udlgsningsmader.

SKRANTVIND

En sterk opvind og gode muligheder for svaeveflyv-
ning findes, hvor en skrant blgdt gar opad fra et
fladt forterreen. Der skelnes mellem to slags skraent-
former, og jo hgjere skreenten og jo sterkere vinden
er, desto kraftigere er opvindsfeltet. | figur 6-24a ser
vi den jevnt afrundede skrant. Opvindsfeltet er stgt
og roligt, og pladsen bag skranten er uden hvirvler,
som kan genere landingen.

| figur 6-24b har vi den stejle skrant (findes ved
Lenstrup), hvor der ved foden af skraenten dannes
en luftpude, som vinden glider opover. Den opad-
gaende luftstgrn bgjer ikke brat af og suser henover
plateauet, men fortseetter skrat opad, idet den suger

Opw'ndsfe/ﬁl

/ Q

Qovindsrelt
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Starkt hvirvel ok

: / 7yldt omrdde

| Sammerstuvet [urt- b

iser opvindsfeltets beliggenhed og den jaevne
d en »bled« skreent. b viser forholdene ved en
| : der dannes kraftige hvirvler i le ved steaerk
tre | hvorledes en hundinversion med kold luft i
l|==- ten kan mindske dennes effektive hgjde som
le skraent.
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den luft med sig, som star narmest ved skraentkan-
ten. Der dannes lahvirvler. som vist i figuren.
Opvindsfeltet er skarpt afgrenset, der er ingen javn
overgang til hvirvelomradet. Den gunstige vindret-
ning er selvfglgelig den, der blaeser vinkelret pa
skranten, men selv med den afvigelse pa indtil 40
grader vil man kunne svave over en stejl skraent.
En skrant, som falder ud imod strandkanten, giver
kraftigere opvind end en tilsvarende skrant inde i
landet, idet der er mindre gnidning mellem vinden
og havfladen foran skranten. Inde i landet kan for-
terrenets ujaevne overflade give vindskygge, og luft-
streammen danner hvirvler.

Hvor brugbar en skraent er, athanger af skrantens
form, hgjde og-af vindhastigheden op over skranten.
Men af stor betydning er luftens stabilitetsforhold.
Luftstrammen i sig selv har tendens til at danne
inversion lige over skrentens top og dermed umulig-
gare flyvning. Er luftstrgmmen kraftig samtidig med
en labil temperaturfordeling, vil opvinden veere fin
0og na en god hgjde.

Indstraling fra solen vil yderligere forbedre mulighe-
derne for termisk udlgsning; vi far et samarbejde
mellem skraentvind og termik.

Vi véd, at inversioner forhindrer termik; dette forhold
kan ggre sig gaeldende ved en skraent pa grund af
natlig udstraling. Der dannes en stillestdende kold-
luftspude ved jorden med inversionen under skraen-
tens top. Hvis skranten er 100 m hgj og inversionen
ligger i 80 m, bliver skrantens effektive hgjde kun
20 m. Se figur 6-24c.

Sadanne forhold forekommer ofte i den kolde tid,
mens det om sommeren er et morgenfaenomen,
solen vil da hurtigt fa den lave inversion rettet ud.
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BGLGEOPVIND

| greenselandet i en inversion i nogen hgjde opstar
let en bglgebevagelse pa grund af vindspring og
temperaturforskelle i inversionen. | figur 6-25 ses,
hvordan der i alle bglgetoppe, hvor luften haeves og
derfor afkgles, dannes skyer. | bglgedalene oplgses
skyerne, fordi nedsynkende luft opvarmes. Skyerne
kommer derved til at besta af lange parallelle sky-
banker med klar himmel imellem. Der skal dog sand-
synligvis hos os nogen labilitet med i spillet, fgr en
tilstraekkelig opvind forekommer.

Derimod kan man i lande med bjergkaeder opleve
bglgeopvind, som giver meget fine muligheder pa
grund af saerlige orografiske forhold. De stdende bgl-
ger i lee af hindringer dannes pa samme made som
ovenfor navnt, blot i en meget stgrre skala (figur 6-
26). 1 bolgetoppene dannes store cigar- eller linse-
formede skyer (altocumulus lenticularis) ogsa kaldet
fohn- eller moazagotiskyer. Lidt foran og lidt hgjere
ligger et konstant opvindsfelt.

Der kan vare flere staende bglger efter hinanden og
over hinanden helt op til tropopausen, afstanden
mellem bglgerne (bglgeleengden) er afthaengig af
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det bglgesystern i lee af en bjerg~ kade. Her er
2 altocumulolenticularis i bglgetoppene, og under

vindhastigheden over bjergkammen. Luften er nor-
malt stabil. Opvinden er kraftig og meget rolig.
Under visse vindforhold og ved labil lagdeling af
atmosfaeren opstar en fare ved flyvning i bjergomra-
der, fra hvirvler eller rotorer, serligt i forbindelse
med den staende bglge narmest jorden. Rotoren,
som kan veare synlig i nerheden af bglgetoppen,
fordi en cu er dannet, indeholder steerkt turbulente
op- og nedvinde, som kan fgre til brud pa
svaeveflyet.
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TERMIK OG VEJRTYPER

Vi vil fgrst omtale chancen for termiske opvinde i
luftmasser udenfor frontomrader, i de luftmasser,
som fronter og lavtryk har fgrt ind over landet, og
som virker i kortere eller lengere tid, indtil en ny
front ankommer.

Kolde luftmasser

Den maritime koldluft, som kommer til os fra retnin-
gen vest til nordvest, er pa grund af opvarmningen i
bunden pa vej sydover mere eller mindre labil. Om
natten standser termiken, fordi udstralingen domine-
rer billedet. Cumulusdannelsen ophgrer. og det bliver
skyfrit og naesten stille. Der dannes en kraftig inver-
sion ved jordoverfladen, efterhanden som udstralin-
gen skride frem. De lavere lag er nu blevet stabile,
og ingen termik kan udlgses.

Se skema over luftmasser side 195.

Temperaturen kan synke betydeligt, idet der er ringe
vanddampindhold i den kolde luftmasse. Nar tempe-
raturen ved jorden ned til dugpunktstemperaturen,
far vi tage.

"92-9 InSi4
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Om sommeren rettes inversionen hurtigt ud efter sol-
opgang, tagen forsvinder og vinden tiltager. Nar tem-
peraturen ved jorden er naet op, hvor luften igen er
labil. udlgses termiken.

Den maritime koldluft er normalt sa fugtig, at termi-
ken danner cumulus-skyer, og er labiliteten tilstraekke-
lig, far vi regnbyger, saerlig om eftermiddagen.

Er der forandring i isobarbilledet, og vinden drejer om
i retningen mellem nordvest og nord, udtgrres luften
ved nedsynkning over Norges fjelde. Denne proces
kaldes fghn og virker neddeempende pa labiliteten i
Nordjylland, som far ingen eller fa cumulus.

Den kontinentale koldluft, som kommer fra retningen
nordgst til gst, er om sommeren stabil til at begynde
med, ogsa om dagen, men bliver efterhanden labil om
dagen ved opvarmning. Fa og sma cumulus og kun
lokale regnbyger, hvor fugtigheden tages fra havet.

Varme luftlag

Som fgr navnt er de tropiske luftmasser normalt sta-
bile. Den maritime varmluft fra mellem vest og syd
afkgles jo i bunden pa sin vej nordover, og det vil
forgge stabiliteten og danne lagskyer. Om sommeren

bliver den varme luft let ustabil over land pa grund af
staerk ophedning ved jorden, som saetter termiken
igang, og eventuelle lagskyer omformes til cumulusty-
pen. Varmetorden er ikke ualmindelig i varmluft om
sommeren. Den kontinentale tropeluft er mere sjal-
den, den kommer fra sydgstlig retning, og da cu-dan-
nelse kun forekommer lokalt, er soltermiken betydelig.

Hgjtryk

Flgjtryk eller anticyklonen kan holde sig over omradet
i lengere perioder og giver om vinteren koldt, klart
vejr og darlige sveaeveflyvermuligheder, det modsatte
er tilfzeldet om sommeren.

Luftmassen i hgjtrykket synker nedad, og det betyder
adiabatisk opvarmning (1°/100 m). Nedsynkningen
fortseetter imidlertid ikke helt ned til jorden, idet der i
en vis hgjde dannes en nedsynkningsinversion, langs
hvilken den nedadgaende luftbevaegelse glider af til
siderne. En sadan inversion kan daekke store omrader,
den ligger i reglen hgjst i de centrale dele af hgjtryk-
ket. Eventuelle skyer vil som fglge af den adiabatiske
opvarmning ga i oplgsning. | hgjtryk om sommeren
med klart vejr vil der fra dag til dag blive
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tilfgrt mere varme fra solen, end der udstrales fra
jorden, en varmeperiode vil derfor ofte indledes. Om
natten kan der i luft af maritim oprindelse dannes
udstralingstage, som oplgses meget tidligt om mor-
genen.

Om dagen vil opvarmningen af luften ved jorden fgre
til en labil lagdeling med begyndende termik. Er luf-
ten tgr-kontinental luft, vil der kun udvikles tgrtermik
og smukt-vejr-cumulus, som ikke kan na nogen
serlig lodret udvikling, men ma spredes ud til sider-
ne under inversionen.

Al svaeveflyvning er ogsa begranset til under inversi-
onen, og der kan ikke veere tale om stgrre hgjdevin-
ding; men der kan vaere udmerkede svaveflyvermu-
ligheder, bl.a. til flyvning pa lukkede baner. da vin-
den ofte er forholdsvis svag.

Lavtryk

Lavtrykket eller cyklonen er en lufthvirvel med det
lave tryk i centrum og vinden mod uret omkring cen-
tret. Frontcyklonen, som er den hyppigste, dannes
pa grensefladen mellem kold og varm luft. | forbin-
delse med frontcyklonens bevagelse fgres de for-

skellige luftmasser ind over Danmark, varmfronten
og koldfronten bringer vejromslag med sig.
Frontcyklonen indeholder lagskyer fra nzr jorden til
stor hgjde, kraftig vind, nedbgr og darlig sigt. Omra-
det egner sig ikke for svaeveflyvning.

Derimod kan der findes god termik i de sakaldte ter-
miske lavtryk, der skyldes jordens forskellige
opvarmning, som fgrer til labil temperaturfordeling
med byger. Termiske lavtryk er en lokal foreteelse og
daekker ikke noget stort omrade.

Frontomraderne

| og foran varmfronten med sit brede regnomrade og
store skymasser, som normalt har en meget stabil
karakter, er svaeveflyvning udelukket.

| varmsektoren kan der om sommeren vare fine
opvinde i de tilfelde, hvor skyerne forsvinder og
labiliteten starter pa grund af jordens ophedning.
Far eller senere ankommer koldfronten, og er den
foranliggende varme luft godt labil, udvikles en vold-
som termik i frontomradet med maegtige cb-skyer og
torden. Det ma frarades begyndere at flyve for teet
pa tordenkoldfrontens skymasser.
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| okklusionsfronten er vejret almindeligvis for darligt
til flyvning, mens luftmassen bag okklusionen (bagsi-
devejr) skulle vaere velegnet.

Advarsel

Der kan ogsa herhjemme forekomme pludselige og
voldsomme vejrfanomenerne, som kan fgre til hava-
rier pa svaevefly under landing og start, pa parkere-
de fly eller fly under transport pa flyvepladsen.

Der er god grund til at advare mod fglgende vejrfor-
hold, som alle har med vind at ggre:

1. | koldluft med vindstyrker fra omkring 20 knob fra
retninger mellem vest og nordvest (bagsidevejr) kan

DANSK

AF AT F@LGE

Da det flade danske landskab ikke har stgrre mulig-
heder for at fremkalde stadende bglger, ligesom der
findes fa egnede skraenter, som ogsa kun sjaldent
udnyttes, er egentlig svaveflyvning her i landet
betinget af termik. Termik kan findes hele aret rundt,

SVAVEFLYVEVE)JR O
VEJRUD

retning og styrke variere meget. Pas pa turbulensen i
nerheden af hangarer, hegn og bakker.

2. Under passage af koldfronter kan vinden i lgbet af
meget kort tid springe fra svag

sydlig til hard nordvestlig vind, nu og da med vinds-
tad op til 40-50 knob.

3. Hold gje med store cumulonimbus-skyer. som har
retning mod flyvepladsen, Bygeskyerne kan indehol-
de bade torden og hagl samt de ubehagelige vind-
forhold som angivet under 2. Skypumper ma ogsa
navnes i denne forbindelse, de er ikke sa sjeldne
som man skulle tro, isar i Jylland.

G BETYDNINGEN
VIKLINGEN

men forekommer fortrinsvis i sommerhalvaret. Alt
efter hvordan vinteren har vaeret, er det ofte fin ter-
mik i marts, men ligesom i store dele af Europa er
manederne april-maj-juni de bedst egnede. Her er
der ofte tgrt med en hel del hgjtryksvejr.
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Mens der er ar med gode forhold i sommerferieperio-
den, sker der hyppigere et omslag til ustadigt vejr,
hvor lavtryksfamilier dominerer, og front efter front
drager over landet. Den megen regn ggr landskabet
sa fugtigt, at forholdene selv i de kortvarige bagside-
perioder ikke er serligt velegnede.
August-september kan tit veere god, ogsa oktober
kan give gode distanceflyvemuligheder i bagsider
med frisk blaest.

| perioden november-marts er termikmulighederne
sjeldnere, men hvis flyveintensiteten i denne perio-
de var stgrre, ville erfaringen sikkert vise flere
svaeveflyvermuligheder, end der hidtil er udnyttet.
Kulde, sne og for fugtige flyvepladser bevirker dog i
forbindelse med det korte dagslys, at der indlaegges
en pause, men igvrigt kan efteraret med ringe termik
og turbulens vaere udmaerket egnet til skoleflyvning.
Den foregdende oversigt ma betragtes som meget
generel, og store afvigelser i vejrforholdene finder
sted i vort ustadige kystklima, hvor det er vanskeligt
at forudsige vejret pa laengere sigt.

Da de egentlige svaeveflyvermuligheder saledes er
begransede, og da de for den enkelte svaeveflyver

yderligere begraenses af de relativt fa fri- og ferieda-
ge, hvor han kan udgve svaveflyvning, og hvor man-
ge andre svaeveflyvere ogsa gerne vil anvende
svaeveflyene, galder det om at g@re det yderste for
at forudse de gode muligheder.

Et solidt kendskab til meteorologi er en forudsaet-
ning for mere end tilfzldig udnyttelse af vejret, og
det er ngdvendigt stadig at falge vejrets udvikling,
sa man er klar over, nar chancerne narmer sig.
Rekordflyvninger og flyvninger til opnaelse af guld-
og diamantbetingelserne kraver som regel deres
ganske specielle vejrsituationer, som man skal kende
pa forhand for at kunne se dem naerme sig.

VEJRTJENESTEN

Da meteorologiske faanomener ofte straekker sig over
betydelige omrader og forskydes hen over landeg-
reenser, ma grundlaget for al vejrtjenestevirksomhed
ngdvendigvis vare en international aftale om ind-
samling og fordeling af meteorologisk information.
Dette samarbejde varetages af WMO (Worid Meteoro-
logical Organization) og ICAO (International Civil Avi-
ation Organization), der er organisationer under FN.
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Alle klokkeslet i meteorologiske informationer angi-
ves i UTC (Coordinated Universal Time), hvilket svarer
til tidligere anvendte GMT (Greenwich Mean Time).
Klokken 1200 UTC svarer til kl. 1300 dansk tid.

Vejrkort

Vejrkortet er meteorologens vigtigste veerktgj. Obser-
vationerne (SYNOP) indprikkes rundt om stationscirk-
len, som er patrykt vejrkortet, ved tal og symboler
efter en international indprikningsmodel

(se fig. 6-12).

Hvor store omrader, vejrkortet skal daekke, afhanger
af vedkommende vejrtjenestes opgaver~ men man
skal kunne se vejrforholdene i kortet en 2-3 dggn, far
de forventes at ramme vort omrade. Vejrkortanalyse:
Dette omfatter tegning af isobarer, som anskueligggr
beliggenheden af hgje og lave lufttryk, afgraensning
af kolde og varme luftmasser (fronter), markering af
omrader med nedbgr og tage samt omrader med
trykfald eller trykstigning. Endvidere skal man finde
ud af, hvilken retning og med hvilken hastighed,
systemerne bevager sig, samt kontrollere analysens
rigtighed fra foregdende kort og fra satellitfotos.

<<('

*/2-9 IS4

]'1200 UTC. Den typiske »nord-situati-

er pa den arstid og bl.a. muligggr lange
Jylland til Tyskland. - En frisk NNV-lig
ra Sydskandinavien ned over Danmark pa
over gstersgen. Vejret skyet, ustabilt
over sydlige Jylland og Nordtyskland,
okalt haglbyger. Hgjdevind over Jylland
nob, stigende gradvis til 60 knob i
10.000 m. Toppen af de fleste cu er 3000
zger | 2-3000 m. | nogle tilfeelde optraeder
re udpreeget med et hgjtryk vest for Nor-




K AlRIHMIEN

b

TEOROLOGI _

Meteorologen, som overvager dansk omrade, gar over
til timekort, hvor fronter og nedbgrens forskydning
kan fglges ngje, isar hvis hastighed og retning kan
overvages med radar. Opklaring efter frontpassager
skal helst kunne angives pa klokkeslet.

Hgjdekort: Vejrtjenestens virksomhed baseres foruden
pa overfladekort ogsa pa oversigtskort fra store hgj-
der, hvor tryksysternerne og fronterne har en anden
beliggenhed end ved jordoverfladen. Hgjdekortene
tegnes for konstante trykniveauer. fx 700 hPa (FI- 100
eller ca. 10.000 feet) og 500 hPa (FI- 180 eller ca.
18.000 feet). Observationerne, der danner grundlaget
for hgjdekortene, fas fra de fgromtalte radiosonde-
malinger. Isaer er 5oo hPa hgjdekortet anvendeligt til
at fastleegge forskydningen af luftmasser og fronter.
Prognosekort.- Disse viser den forventede placering af
isobarer, fronter og tryksysterner fx 1-5 d@gn efter
tidspunktet for de til grund liggende observationer.
Da sammenhangen mellem trykbillede og vejr ikke er
entydig, ma prognosekortene tolkes af meteorologer
med kendskab til atmosfaerens fysiske processer, nar
udsigten skal udferdiges. Der skal tages serligt hen-
syn til drstiderne og de lokale forhold.

'g¢-9 Insy

i k] 1200 UTC. Typisk »vest-bagside«, der
orlange flyvninger fra vest mod gst med
bagsiden af kold fronten. som har passeret
igger over Nordtyskland og videre over gster-
et|i sydlige Norge, strammer ustabil luft ind
teten er kraftig i koldfrontens omrade med
|i . Over Danmark nar termiken op til 3-4000

) genedbm. Nulgraden er kun godt 3000 m

dtil 3000 m 240'. 30-50 knob.
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Acrologiske observationer: Herved forstas malinger
foretaget fra jorden og op til en hgjde af 25-30 km.
De malte vaerdier sendes kontinuerligt til modtage-
stationen, der oversatter malingerne til en kode-
form, der kaldes TEMP (ikke at forveksle med tempe-
ratur). Efter modtagelsen indtegnes sammenhgrende
veerdier af temperatur, dugpunktstemperatur og tryk
pa et adiabatdiagram. Herved anskueligggres atmos-
faerens stabilitetsforhold tydeligt.
Vejrradarobservationer m. v. supplerer synoptiske.
aeronautiske og aerologiske observationer. Det sam-
me g@r observationer fra vejrsatellitter.

*0€-9 InSi4

Udsigterne omfatter kun vejrforholdene i luftlaget fra
jordoverfladen op til 5ooo ft. og indeholder forudsi-

gelser af vind, sigtbarhed, vejr og skyer, nulgradsiso-
termens hgjde, evt. isning og turbulens.

t fra 10 august 1975 kaldes ~--*arhundredets svaeve-
»| 08 lev foruden til guldhgkider uden skyflyvning

pa 100 km trekantbarte pa 134,66 km/t. Samme
sat varmerekord pa 36,4- (ved Holstebro).
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Ved udfeerdigelsen omtales specielt vejrsituationer
eller omrader, hvor man forventer at:

l. jordvinden overstiger 20 knob

2. der forekommer vindstgd over 25 knob
3. sigtbarheden bliver lig nul eller mindre
end 5 km

4. SIGMET-fenornener forekommer, eller

5. skyhgjden bliver lig med eller mindre end
500 ft over lerrainet.

Hvordan bruger vi vejrtjenesten?

Vejret dannes af mange enkelte elementer: Varme,
kulde, lufttryk, vind, skyer, atmosfeaerens indhold af
vanddamp og meget andet, som dels indgar i og
dels bliver resultatet af de fysiske processer, hvoraf
nogle er virksomme hele tiden, andre kun nar de ret-
te betingelser optraeder, det galder f.eks konvektion.
Vil vi vide noget om vejret, maske som en forbere-
delse til en svaeveflyvning, ma vi pa en eller anden
made skaffe os adgang til de hyppige og omfangsri-
ge malinger og observationer af vejret, som er helt
ngdvendige for vurdering eller beregning af det kom-

mende vejr. Vi ma bruge de forskellige muligheder,
der er for at komme i forbindelse med en vejrtjene-
ste. Er man ikke sa heldig at have en vejrtjeneste
ved handen, ma man skaffe sig oplysningerne pa
anden made.

Mange aviser bringer foruden en skreven udsigt ogsa
vejrkort, savel kort der viser, hvordan vejret var pa
et bestemt tidspunkt, som et der viser den forvente-
de vejrsituation til et fremtidigt tidspunkt. Ud fra
tryk- og frontsystemernes beliggenhed og bevaegel-
ser kan man danne sig et ganske godt overblik over
bl.a. hvilken luftmasse, der vil ligge over det omra-
de, man skal flyve i - en vigtig oplysning, nar man
skal bedgmme detaljerne i vejrudsigten.

Ogsa Meteorologisk Instituts radioudsendelser dagen
igennem giver mange nyttige oplysninger. Hertil kom-
mer TV-udsendelser, hvor en meteorolog forklarer
vejrkort. Og endelig er der informationerne pa Tekst-
TV.

Alle vejrtjenester, savel civile som militere, er tilslut-
tet meteorologiske fjernskriver- og telefax-kredslgb.
Her kommer et hav af oplysninger om vejret, det
meste i kode. For svaeveflyveren samler interessen
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sig om svaeveflyveudsigten, VMC-udsigten, aktuelt
vejr (METAR-koden) og udsigten for lufthavne (TAF-
koden).
Vejroplysningerne fra fglgende automatiske telefonsvarere er
alle i klart sprog:
VMC (DR Tekst-TV side 431)
mark i lavere luftlag.

3915 7288 Udsigt for Dan-

Sveeveflyveudsigt 3915 7289 | perioden 1/4-
30/9.

(DR Tekst-TV side 434)

Lokalvejrmelding TIf. 153

Hele Danmark TIf. 154

Vejret i de kommende dage TIf. 156

Yderligere kan fglgende meldinger findes pa DR Tekst-TV:
METAR (DR TTV side 433) Aktuelt vejr fra danske luft
havne

TAF (DR Tekst-TV side 432) Udsigter for danske lufthavne
Far man brug for at drgfte vejrsituationen eller vejret pa
leengere sigt, kan henvendelse ske til vagthavende meteoro-
log hele dggnet:

Vejrtjenestecenter Karup 9710 1795

Flyvevejrtjenesten Kgbenhavn 3915 7272

Udsigt for svaveflyvning

(Tekst-TV side 434)

| Danmark findes som i en del andre lande i den
egentlige sveeveflyvesason en vejrudsigt for svaeve-
flyvning. Den fornyes hver morgen og vises pa Tekst-
TV, sendes til de forskellige vejrtjenestekontorer og
indtales pa en automatisk telefonsvarer, saledes at
enhver svaeveflyver kan fa oplysninger ikke alene til
at afggre, om der kan svaeveflyves, men ogsa hvilke
opgaver det vil veaere rimeligt at udskrive.
Sveeveflyveudsigtens indhold fremgar af skemaet pa
side 34, der kan benyttes til at nedskrive udsigten
pa. Udsigten er landsdeekkende og ma ngdvendigvis
vare temmelig kort. Oplysningerne danner et solidt
grundlag for den videre fortolkning, som svaveflyve-
ren ud fra sit meteorologiske kendskab selv ma fore-
tage. | denne fortolkning spiller lokalkendskabet en
vigtig rolle.

Som eksempel pa hvilke oplysninger, der kan vare
indeholdt i udsigten uden direkte at veere navnt kan
falgende naevnes:

| oversigten vil en oplysning om tilstedevaerelsen af
et hgjtryk eller en hgjtryksryg samtidig indeholde
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oplysninger om, at luften i stgrre hgjder vil veere

langsomt nedsynkende, hvorved stabiliteten og

udtgrringen tiltager, saledes at risikoen for byger bli-
ver mindre. Omvendt vil lavtryk eller trug betyde
opadstigende luftbevaegelse, hvorved der dannes
udbredte skysystemer og muligvis nedbgr. Indholdet
af de enkelte punkter er igvrigt.

1. En beskrivelse af den synoptiske situation (herun-
der advektionsforhold, trug og rygge) med til
hgrende vejrfenomener samt omtale af sgbriser
og markante tryktendenser.

2. En beskrivelse af det forventede skybillede (evt.
geografisk opdelt) henholdsvis kl. 1000 UTC og
1400 UTC. Lave skyers mangde og hgjde, samt
mangden af mellemhgje og hgje skyer. Der afslut
tes med termikforhold som:

Ingen Forhold med cu-base op til 1000 ft.

Svag Do. mellem 1000 og 2500 ft (0,5-1
m/sek.).

Moderat Do. mellem 2500 og 5000 ft (1-2,5

m/sek.).

Kraftig  Do. over 5000 ft (mere end 2 m/sek.).

3. Benyttes bl.a. til vurdering af termikforholdene
ved konstruktion af en tilstandskurve.

Automatisk

telefonsvarer

31501014
LANDSUDSIGT FOR SVAVEFLYVNING

Gzldende: / 19 til solnedgang

1. Oversigt:

2. Skyer 1000 UTC 1400 UTC

Termik

3. Maksimum
temperatur °C

4. Termik til
2000 ft ved: °C

5. Inversion: (hgide)
temperatur/dugpunkt: °C

6. Vind og temperaturer:

Ved jorden:
2000 ft
5ooo ft
10000 ft
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4. Ved at fglge temperaturen fra morgenen pa plad
sen giver denne oplysning mulighed for ved lidt
simpel regning af fastleegge tidspunktet, hvor
egentlig svaeveflyvning kan begynde.

5. Inversionens hgjde, temperatur og dugpunkt i ,,
bunden" af inversionen samt den temperatur ved
jorden, ved hvilken inversionen kan forventes
oplgst. Husk at nar forskellen mellem temperatur
og dugpunkt i bunden af inversionen er mindre
end 5°C, er der stor risiko for, at toppen af cumu
lusskyer breder sig ud i et sc-lag.

6. Bemark hvordan vinden varierer med hgjden. Er
retningen nogenlunde konstant op til inversionen,
og hastigheden tiltagende til et maksimum i kon
vektionslaget og derefter (helst) lidt aftagende, vil
der dannes skygader i vindens retning.

| udsigten er kun medtaget de vejrelementer, som

ikke er tilstraekkeligt detaljeret behandlet til sveeve-

flyveformadl i VMC-udsigten. Det betyder, at oplysnin-
ger om sigtbarhed, turbulens og hgjden til 0°C kun
findes i VMC-udsigten, selv om oplysninger om disse
forhold ogsa har betydning for svaveflyvningen.

Oplysninger om sigtbarhed fortzller ogsa noget om,

hvilken intensitet af solstralingen, der kan ventes, og
dermed om muligheden for dannelse af termik. Med
tiltagende mekanisk turbulens er det ikke alene
faren ved start og landing, der gges. Kraftig turbu-
lens vil desuden betyde en forringet termikdannelse,
idet luften ikke er nok i ro til at blive opvarmet til-
straekkeligt over de varme steder. Oplysning om nul-
gradshgjden har betydning, nar man flyver med
vandballast, og nulgraden ligger lavt, samtidig med,
at termiken nar til stor hgjde; der kan i sadanne
situationer vaere risiko for, at vandet fryser til is. En
alvorlig situation, der kan sprange vingestrukturen.
Et eksempel pa en svaeveflyveudsigt ses her:
FBDN81 EKCH 030600

SVAVEFLYVEUDSIGT FOR DANMARK UNDTAGEN
BORNHOLM DEN 3. SEPTEMBER 1995, GALDENDE
TIL SOLNEDGANG.

OVERSIGT: EN VARMFRONT OVER SVERIGE, KL. o3UTC
FRA BORLANGE TIL RONNEBY, BEVAGER SIG MOD
SYDVEST. DET TILHARENDE LAVTRYK BELIGGENDE
OVER POLEN BEVAGER SIG | L@BET AF DAGEN TIL
BORNHOLM.

SKYER KL. 10.00 UTC OG 14.00 UTC: LETSKYET TIL
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SKYET AF SC OG CU SKYH@JDE 2000-3500FT, DERUD-
OVER DE FLESTE STEDER OVERSKYET AF AC. TIDVIS
LETSKYET TIL SKYET AF ST SKYH®@)DE 400-1500FT.
SKYDAKKET BLIVER TYNDEST | DEN SYDVESTLIGE
DEL AF LANDET. INGEN TERMIK.

MAX-TEMPERATUR: 18 GRADER.

UDL@SNINGTEMP. FOR TERMIK TIL 2000FT: 16-17
GRADER.

INVERSION: BUNDINVERSION.

JORDVIND: NORD@STLIG 8-18 KNOB.

H@)DEVIND OG TEMPERATUR:

2000FT: 030 GRADER 15-20 KNOB, PS 11 GRADER.
5000FT: o50 GRADER 15 KNOB, PS 06 GRADER.
10000FT: 070 GRADER 20 KNOB, MS 03 GRADER.
VEJRET | MORGEN: LAVTRYK OVER LANDET MED
MANGE SKYER OG BYGER. INGEN TIL SVAG TERMIK.
YDERLIGERE OPLYSNINGER INDHENTES HOS CEN-
TRALVEJRTJENESTEN TLF. 39157272.

VMC-udsigter

(Tekst-TV side 431)

VMC-udsigter udstedes pa dansk. Udsigterne dakker
Kgbenhavn FIR undtagen Nordsgomradet.

Udsigterne udstedes kl. o530, 0830, 1130, 1430 0g
1830 UTC.

Et eksempel pa en VMC-udsigt ses her:

FBDN41 EKCH 031100

VMC-UDSIGT FOR KgBENHAVN FIR UNDTAGEN NORD-
S@OMRADET DEN 03.09.95 UDSTEDT 1045 UTC GAL-
DENDE TIL SOLNEDGANG.

OVERSIGT: VARMFRONT o900 UTC FRA DET NORDLIGE
POLEN TIL HAN@ BUGTEN OG J@NK@PING BEVAGER
SIG MOD VEST, OG FORVENTES SIDST | PERIODEN
FRA SJALLAND TIL NORDVESTJYLLAND.

VEJR: REGNOMRADET OVER DEN NORD@STLIGE DEL
BREDER SIG | L@BET AF EFTERMIDDAGEN TIL HELE
OMRADET, MED RISIKO FOR TORDEN.

SIGT VED JORDEN: OVER 8KM, | REGN 2000M TIL
6KM.

SKYER: SKYET TIL OVERSKYET OVER 2000FT, LOKALT
SKYH@)DE 1000-2000FT. | VARMFRONTEN MULIGHED
FOR CB. | FORBINDELSE MED REGN GRADVIS SKY-
H@JDE 500-1000FT, LOKALT UNDER 500FT.

NULGRAD: 7500-9500FT.

ISNING: INGEN UDEN FOR SKYER.

TURBULENS: LOKALT TERMISK/MEKANISK.
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JORDVIND: MELLEM NORD@ST OG NORDVEST 10-20
KNOB.

H@JDEVIND OG TEMPERATUR.

2000 FT: 310-030 GRADER 15-20 KNOB PS12

5000 FT: 310-030 GRADER 15-20 KNOB PSo06
10000 FT: 340-070 GRADER 10-20 KNOB MSo02
LAVESTE QNH: 995 HPA.

SOLNEDGANG | K@BENHAVN: 1758 UTC.

VEJRET | NAT: SIGTBARHED OG SKYH@JDE UNDER
8KM OG 1500FT.

VEJRET | MORGEN: LAVTRYK OVER LANDET MED TID-
VIS REGN ELLER BYGER. FGRST MODERAT TIL
DARLIGT SIGT OG SKYH@JDE, SENERE MODERAT,
LOKALT GOD, SIGT OG SKYH@JDE.

OPLYSNINGER OM STRZAKNINGSVEJR INDHENTES
HOS CENTRALVEJRTJENESTEN TLF: 39157272 =

METAR-koden

(Tekst-TV side 433)

Ofte er vejrsituationen ikke sa enkel at det er til-
streekkeligt at indhente de naevnte udsigter. Man ma
da supplere med de aktuelle vejrobservationer
(METAR), som lgbende fornyes pa en anden telefon-

svarer/TTV. Derved kan man hele tiden fglge vejrud-
viklingen i det omrdde, hvori flyvningen planlegges.
Det kan vaere vigtigt at fglge opklaringen efter en
taget morgen eller efter en front, der er ved at pas-
sere. Mange andre nyttige oplysninger kan indhentes
pa denne made.

Her ses et eksempel pa en METAR fra danske luft-
havne og flyvestationer:

ZCZC

SADN4o EKCH 031323

METAR=

EKSP 35007KT 300V050 9999 SCTo35 BKN200
19/09 Q1002=

EKKA 36012KT 9999 -RA SCTo14 SCTo25 OVCo4s
14/13 Q1003=

EKVL 30010KT 8000 RA BKNoo8 BKNo16 BKNo20o
14/13 Q0998=

EKCH 32009KT 290V360 6000 RADZ SCToo7y
BKNo12 BKN028 13/12 Qo998 TEMPO 4000 BKNoog4=
EKBI  34009KT 9999 SCTo20 BKNo8o 17/12 Q1002=
EKYT 35008KT 280Vo40 6000 RA BKNoog BKNo12
13/11 Q1002=
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EKAH 31012KT 4000 RA SCToos BKNo14 OVCo8o
13/11 Q1001=

EKEB 36007KT 310V040 9999 SCT035TCU BKN20o
18/09 Q1002=

| overskriften anfgres typen af meldingen. SADN
viser, at det drejer sig om en aktuel overfladeobser-
vation fra Danmark. Indsamlingen af meldingen er
foretaget af stationen EKCH (Kastrup). Observationen
er fra den 3. i den pagaldende maned (denne angi-
ves ikke i meldingen). Og tidspunktet er kl. 1323
uTC.

Ser vi pa METAR fra EKCH (Kastrup), kan man se, at
vinden generelt er 320° og 9 knob, men varierer
mellem 290° og 360°. Sigtbarheden er 6000 meter
og vejrtypen ligger mellem regn og finregn. Mellem 3
og 4/8 af himlen er dakket af skyer i en hgjde af
700 fod (SCT). Mere end halvdelen af himlen er dak-
ket af skyer i hgjder af 1200 og 2800 fod (BKN).
Skytypen er ikke angivet. Temperaturen er 13°C og
dugpunktstemperaturen 12°C. Luftrykket (QNH) er
998 hPa. Til slut angives en TREND-udsigt (2 timers
landingsudsigt), der angiver at der tidvist (TEMPO)
vil vaere 4000 meter sigt og BKN skydaekke i 400

fod. TREND’en for de gvrige stationer kunne vere
angivet som NOSIG (NO SlGnificant change), der for-
taeller at der ikke forventes vasentlige &ndringer i
en 2 timers periode.

Se igvrigt tabellen med de AERONAUTISKE KODER pa
side 235.

TAF-koden

(Tekst TV side 432)

| det fglgende ses en TAF:

ZCZC

FCDN42 EKCH 031100

TAF-FC

EKCH 1221 33012KT 8000 RA SCToo8 BKNo1g TEM-
PO 1221 3000 BKNoog=

EKBI 1221 34008KT 9999 BKNo20 BECMG 1315 RA
BKNo1o TEMPO 1521 2500 BKNoo4=

EKEB 1221 36008KT 9999 SCTo18 BECMG 1415 RA
BKNo12 TEMPO 1521 3000 BKNoo4=

EKYT 1221 01015KT 6000 RA SCToos BKNo12 TEM-
PO 1218 2500 TSRA BKNoo3 BECMG 1820 06012KT
5000 SCToos; BKNo12=

EKAH 1221 36012KT 5000 RA SCToos BKNo12 TEM-
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PO 1218 2500 TSRA BKNoo3 BECMG 1820 06012KT
6000 SCToos BKNo12=

EKKA 1221 35012KT 9999 BKNo15 BECMG 1213 6000
RA BKNo12 TEMPO 1319 2500 TSRA BKNoo3 BECMG
1921 06012KT 5000 SCToos BKNo12=

EKSP 1221 36012KT 9999 SCTo30 BKNo8o BECMG
1214 36010KT 7000 RA SCToo6 BKNo12 TEMPO 1421
2500 TSRA BKNoo3=

EKVL 1221 32010KT 9999 BKNo1io BECMG 1213 7000
RA SCToos BKNoo8 TEMPO 1321 2500 TSRA
BKNoo3=

Heri angiver FCDN i overskriften, at der er tale om
lufthavnsudsigter med 9 timers gyldighed, o3 er igen
datoen og 1100 er tidspunktet for udsigternes udste-
delse. Den fgrste station i listen er EKCH (Kastrup),
1221 angiver gyldighedsperioden - altsa fra kl. 1200
til kl. 2100 UTC.

Selve udsigten lyder: Vind 330° og 12 knob, sigtbar-
heden 8000 meter i moderat regn, mellem 3 og 4/8
af himlen er daekket af skyer (SCT) i en hgjde af 800
fod, mens over halvdelen af himlen er deekket af
skyer (BKN) i 1500 fod. Tidvist i hele perioden fra kl.

1200 til 2100 vil sigtbarheden ga ned pa 3000 meter
med BKN skydakke i 400 fod.

Se igvrigt tabellen med de AERONAUTISKE KODER pa
side 235.

Prgv selv at forestille dig, hvilken vejrsituation det
er, der beskrives. Det er nemlig ikke nok kun at laese
meldingerne (METAR og TAF) - man skal forsgge at
danne sig et billede af, hvad det er for en situation,
der beskrives. Laeg f.eks. meaerke til det ,kraftige
vejr", regn og torden ikke forventes pa samme tids-
punkt ved alle stationerne.

SIGMET

SIGMET-meldinger: Inden for hvert FIR-omrade er der
udpeget et vejrtjenestekontor til at holde en slags
vejrvagt for omradet og til at udsende specielle mel-
dinger (SIGMET), nar visse kraftige vejrf&anomener
forekommer eller forventes at forekomme. SIGMET
affattes pa engelsk, men ved anvendelse af ICAO-for-
kortelser.

Her ses et eksempel pa en SIGMET:

MET OFFICE EKCH

041305 SIGMET




K APIITIEI

== OROLOGI _

K@BENHAVN FIR

EKDK SIGMET 1 VALID 041305/041600 EKMI- COPEN-
HAGEN FIR OCNL/FRQ TS OVER SJAELLAND/E-PART OF
FIR. TOP FL280-FL300, MOV NE 5KT, NC=

| overskriften er angivet, at SIGMET-meldingen er
udsendt af Kastrup (EKCH), og at advarslen , som en
SIGMET egentlig er, er geeldende i tidsrummet 1305
til 1600 UTC den 4. i den pageldende maned. Der
varsles om forekomst af, ja maske hyppig forekomst
af tordenbyger over Sjzlland og den gstlige del af
FIR’en. Skytoppene ligger mellem FL280 og FL300.
Tordenbygerne bevager sig i nodgstlig retning med
en fart af 5 knob.

Direkte henvendelse til flyvevejrtjenesten

En vejrsituation kan vaere sa indviklet, at en direkte
henvendelse til flyvevejrtjenesten bliver ngdvendig.
Det vil da vaere vigtigt at oplyse meteorologen om,
at man allerede har indhentet de oplysninger, der
ligger i de automatiske telefonsvarer eller TTV.
Meteorologen vil da vare klar over, hvad spdrgeren i
forvejen ved, og man kan straks ga direkte til de
supplerende oplysninger, svaeveflyveren gnsker.
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Skema: figur 6-a. Aeronautiske koder.

(Print denne side ud!)
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