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Velkommen til faget Meteorologi Trin 5

Malet for faget er at komme naermere
ind pa felgende emner:

Frontlaft
e Beskrivelse
e Farer
Laftbeelte
e skygader, bla gader
e konvergens

Balger
e Tegn
e Farer

Du vil kunne finde materiale i pensum:
Den danske paragliderhandbog, side
116-119 172-177, 195-197

Og desuden selv opsgge materiale.

Rigtig god forngijelse!
Uddannelsesudvalget DHPU
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Frontloft
Beskrivelse Koldfront/tordenvejr

Vores del af verden besgges ofte af
rullende frontsystemer. Det kan
indebeere kraftigt vejr, iseer i form af
koldfronter med Tordenskyer
(CB/Cumulunimbus) og tordenvejr.
Kortet nedenfor og illustrationen til
hgjre viser et typisk frontsystem og

tilhgrende koldfrontpassage. Koldfronten har en haeldning pa 1:50
og er noget stejlere end varmfronten .

Koldfront: Nar den varme luft skubbes op foran
og over koldfrontsfladen dannes

En koldfront er en front, hvor kold luft frontskyer, og ikke sjeeldent

bevaeger sig imod og fortraenger varm Cumulunimbusskyer, hvorfra der falder

luft. En koldfront opstar altsa ved, at nedbgr i bygeform, ofte ledsaget af

kold luft presser pa den varmere Iuft, hagl og/eller torden.

og da den koldere luft har stgrst
massefylde, vil den kile sig ind under
den varmere luft og presse denne til ?/ \
vejrs. Hvis temperaturforskellen |
mellem de to luftmasser er stor, vil
frontfladen blive meget stejl, hvorfor
varmluften presses opad med stor
hastighed. | det tilfeelde er der tale om
en aktiv koldfront.
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Vindskift

Koldfronten beveeger sig med ca. 60%
af vindhastigheden. Bygerne i fronten
kan veere ledsaget af kraftige kalige
vindstad fra retninger, der afviger fra
den generelle vindretning, fordi
nedbaren traekker kold luft med sig fra
de hgjere luftlag.

Koldfronten er derved normalt
voldsommere end varmfronten; men til
gengzld er koldfronten hurtigere

overstaet, idet den bevaeger sig
hurtigere.

Winds

L
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Passage af en koldfront efterfalges — i
Danmark - ofte af klart vejr. Vinden vil
normalt dreje 30 grader mod hgjre
(f.eks. fra vest til nordvest) ved
koldfrontspassagen. Lufttrykket vil
veere faldende far frontpassagen og
stigende derefter.

Horisontal udvikling

Skyomradet har en bredde pa omkring
150 km eller mere, mens selve
nedbgrsomradet har en bredde pa
omtrent det halve. Hvis koldfronten
bevaeger sig meget hurtigt, vil
skyomadet veere meget smalt og
frontpassagen efterfglges i dette
tilfeelde af en hurtigere opklaring.
Cumulonimbusskyer erstattes maske
af stratus og stratocumulus, og i
perioden herefter maske ogsa
cumulusskyer, afhaengigt af
luftmassens stabilitet.
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Vertikal udvikling

Cumulonimbus/bygeskyer/
tordenskyer

Disse skyer er en videreudvikling af
Cumulusskyer, og man ser dem
seerligt i ustabil luftmasse og
langs/efter frontpassager. Denne type
sky giver de mest voldsomme
vejrfeenomener, inklusive byger, hagl,
mikroburst, lyn og tornadoer. Nedenfor
ser du en llustration af en
Cumulonimbus i forbindelse med
frontsystem.

Skyerne kan blive meget hgje og
meget store i udbredelse. Inde skyen
er der ofte kraftige lodrette vinde, hvor
sma stgvpartikler kan fange og
fastfryse regndraber, der i veerste fald
kan udvikle sig til store hagl, mens de
farer op og ned inde i den store sky.
Der skabes ogsa elektriske gnidninger,
der kan vise sig som lyn.

Laftet i en CB er malt op til 45 m/s. Det
svarer til, at du med dit egensynk pa
ca. 1 m/s kan stige 2640 meter pa et
minut.

For torden: Temperatur >0 °C i basen og <-30°C i toppen

cirkler med +/- er positivt og negativt ladede partikler
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Squall line

kigger man pa foregaende illustration,
sa vil der foran CB veere en
opadstigende vind.

Squall betyder et voldsomt vindstad,
og det associeres normalt med kraftigt
vejr, som torden, hagl, regn eller sne.
Det indebeerer en kortvarig kraftig
@gning af vind pa mindst 8m/s i mindst
et minut og yderligere vindagning til
11m/s eller mere.

Squall skyldes eksplosivt
opadstigende luft (updraft), som
skaber cumulonimbus og voldsomt
vejr. Idet luften stiger, sa bliver den
lettere og skaber mulighed for
yderligere vindagning.

Den accelererende opadgaende luft
(updraft) pa forsiden af fronten/CB
bliver separeret fra den nedadgaende
luft pa bagkanten af skyen, og nar
denne downdraft rammer jorden, sa vil
den hurtigt beveege sig mod forkanten
og foran tordenskyen som en
gustfront.

Her gges vinden markant. Varm fugtig
luft foran tordenskyen tvinges opad og
giver “naering” til den voksende sky.

En Squall line er en linje af voldsomme
tordenskyer, som normalt udvikles lige
foran eller langs en koldfront. De kan
blive 100km lange eller mere, og
opretholde deres energi i flere timer.

Vejret i en squall line kan veere sa
voldsomt, at man udover hagl og
kraftige vinde/vindstad ogsa til tider
kan observere tornadoer.

ADVARSEL: Flyv ALDRIG i
nzerheden af squall lines, land og
bliv pa jorden!
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Frontlsft Farer
Cumulonimbus

Det bar sige sig selv efter foregaende
gennemgang af cumulonimbus tegn og
squall lines, at tordenvejr og fronter
udger stor fare for luftfartgjer. Det
geelder naturligvis iseer de letteste som
paraglidere og hangglidere og
sveevefly Men ogsa starre fly gor alt
for at undga at flyve gennem det
voldsomme vejr, som fglger med en
cumulonimbus. Hagl og regn og sne,
op- og nedadgaende vinde vil udgare
stor fare for strukturelle skader pa fly
og dermed ogsa besaetning og
passagerer. Vi som flyver sma lette
fartgjer uden saerlig beskyttelse i form
af stive konstruktioner skal ALDRIG
naerme os disse vejrfeenomener. En
Cumulonimbus kan naturligvis veere
“skjult” af andre skytyper, men her
geelder det god airmanship; man
undersgger sine vejrprognoser ngje,
og bliver dygtig til at forudsige kraftig
vejrudvikling. CB som ikke er en del af
frontsystemer udvikler sig generelt fra
middagstid og fremad, og det er
dermed her, vi skal veere ekstra pa
vagt og analysere prognoser og
observere korrekt.
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staerk vind/vindsted

De kraftige vindstad og den generelt
staerke vind i forbindelse med
frontlgft/CB vil oftest overstige vore
fartgjers egenhastighed. Desuden vil
vindskift/vindskaer i forbindelse med
farligt vejr give stor risiko for stall og/
eller kollaps. Vinde ved frontpassager
og i CB er generelt stgdende og
dermed uforudsigelige, sa igen er det
pa det kraftigste anbefalet, at man
ALDRIG flyver i vejr, der byder pa
risiko for udvikling af tordenskyer eller
squall lines.
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Farer:
kraftigt |oft

Den vertikale vind i en CB varierer
afhaengigt af hvor, man maler. Det
kraftigste lgft vil oftest forekomme lige
foran skyen og i midten, med malinger
pa op til 45 m/s. Det der gar op, skal
ogsa ned igen, sa nedadgaende
luftstram/downdraft kan have naesten
samme styrke. Det resulterer i et
kraftigt vindskeer/windshear, hvor de to
modsatrettede luftstremme mgdes.

Her er et link til en_artikel skrevet af
Davor Jardas, en kroat, som i
forbindelse med en konkurrence endte
med at blive suget op i en CB.

Mest bergmt er maske historien om
Ewa, som overlevede flyvning i CB op
til 10.000 m. Samme dag blev en
japansk paraglider draebt af et lyn
under flyvning i CB.

Hvordan slipper man vaek?

Hvis man af en eller anden arsag ikke
har vurderet vejret korrekt og naermer
sig en CB eller vejr med kraftigt laft, sa
skal man MED DET SAMME forsage
at komme veek og helst lande hurtigst
muligt.

Det bedste rad, hvis du er inde i en sky
allerede, er, at du skal flyve veek ved at
holde en fast kurs og derudover som
paraglider anvende Bigears og
speedbar. Stejlspiraler kan ogsa
anvendes for at komme ned, men i det
tilfeelde bliver man i det steerke lgft, og
har maske ikke forngden jordsigt til at
bedgmme hgjden. Denne metode kan
du anvende, safremt du endnu ikke er i
skyen, men vil ned hurtigt for sikker
landing.


https://xcmag.com/news/the-croatian-survivor/
https://www.youtube.com/watch?v=TEpKNla63Kw
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Loftbzelte
Skygader/bla gader

Pa de foregaende sider har vi veeret
inde pa nogle af de farligste
loftsituationer.

Skygader kan ogsa indebzere et
kraftigt 1aft, men generelt ser piloter i
sveevefly, hangglidere og paraglidere
denne type termisk lgft som en positiv
mulighed for at kunne flyve laengere og
med stgrre forudsigelighed.

Skygader dannes, nar vejret byder pa
en lettere ustabil luft, solskin og en
ikke alt for kraftig vind.

Som ved normal dannelse af cumulus
skyer, sa stiger solopvarmet luft til
vejrs, luftens fugt forteettes til bittesma
vanddraber og danner derved skyen.
Luften fortseetter op gennem skyen og
breder sig til siderne for sa at synke
ned pa hver sin side af skyen. Den
nedsynkende luft bliver ter, hvorved
der dannes klar luft pa begge sider af
skyen.

Hvis vinden ikke er for kraftig vind, sa
vil inversionslaget sgrge for, at skyerne
ikke bliver for hgje. Pa grund af den
fremherskende vindretning, sa vil
skyerne derefter arrangere sig sadan,
at de kommer til at std som perler pa
en snor, og de afslgrer pa den made
helt tydeligt vindens retning.

Skygade

Lang rakke af cumulus
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Skygader/bla gader

Konvektion er den samme proces, vi
kan observere i en gryde med vand,
lige fgr det koger. Vand stigerop i
midten af gryden, hvor det er varmest,
og synker ned langs siderne, hvor der
er kgligere.

Nar vi taler om skygader, sa
organiserer konventionen sig i ruller,
som roterer om en horisontal akse.

Skygader opstar, hvis konvektionen
bliver dyb nok til, at der dannes skyer,
der hvor to parallelle ruller sender
luften til vejrs. De skyfrie band er der,
hvor rullerne i stedet sender luften ned
mod overfladen.

Dyb konvektion betyder, at luften stiger
sa meget til vejrs, at den passerer sit
dugpunkt. Den afkgles med andre ord
sa meget, at en del af den vanddamp,
der er i luften, bliver tvunget til
kondensere som skydraber. Her sker
sa dannelsen af de cumuliforme skyer,
vi forbinder med skygader.

| Danmark optraeder der i forars- og
sommermanederne til tider en mere
fredelig konvergenszone, nemlig en
sgbrisefront, der klassisk ligger langs
den jyske hgjderyg normalt uden
nedbgr, men med en udbredt linie af
Cu-skyer
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Bla gader Konvergens

Mellem skygader vil der dannes En konvergenszone opstar i et omrade

omrader som vi kalder bla gader, dvs hvor to vindsystemer med forskellig

omrader med bla himmel og uden vindretning mgdes (stader sammen)

skyer. langs en linie. Herved lgftes luften op
langs linien, og der dannes normalt

Disse omrader er naturligt der, hvor cumulusskyer (Cu) og

man finder nedadgaende vinde, dvs. cumulonimbusskyer (Cb) og dermed

synk. Med mindre man aktivt sager bygevejr, som lokalt kan veere ledsaget

mod landing, sa vil man forsgge at af torden. En konvergenszone

opholde sig sa kort tid som muligt i betegnes ogsa som en

disse omrader, hvilket man kan gare konvergenslinje.

ved at saette farten op, og med

paraglidere evt. bruge speedbar. Jo Squall lines, som vi omtalte tidligere er

kortere TID i disse synkomrader, jo ogsa eksempler pa sadanne

mindre totalt hgjdetab. konvergenslinjer.

Der sker en ophobning af luft, som
farer til en vertikal forskydning af
luften. Man taler om stor/synoptisk
konvergens, som driver de store
systemer som lavtryk, barometrisk trug
(uddybning af lavtryk) og tropiske
cykloner.

| mindre skala skaber denne vertikale
forskydning cumulus og Cb.
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Bolger

Terraen

Bolger hedder mountain waves pa
engelsk. Det peger pa, at bglger oftest
skabes i sammenhaeng med bjerge
eller starre bakker. Bglger dannes og
udvikles, nar relativt stabil, hurtigt
beveaegende luft presses op og over en
topografisk barriere, der er orienteret
mere eller mindre vinkelret pa
vindretningen i hgjden. Denne
afbgjning skaber en tyngdekraftsbglge
nedad mod den topografiske barriere,
ikke ulig en balge, du kan generere
ved at kaste en sten i en dam.

Nar tilstraeekkelig fugt er til stede over
bjergtopniveau, udvikles linselignende
skyer. Skyerne udvikler sig konstant og
forsvinder i naerheden af henholdsvis
balgetoppen og umiddelbart pa
downwind siden af toppen. De ser ud
til at forblive stationaere, selvom
vindene hurtigt (nogle gange meget
hurtigt) beveeger sig gennem hele
skyen. De ses oftest om vinteren eller
foraret, og som sagt i bjergomrader,
nar hgjdevinden typisk er staerkest.
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Vindretning og hastighed

Som neevnt, sa kreever udvikling af
balgeskyer vind, som gar pa tveers af
bjergets retning. Desuden kraeves en
tilstraekkeligt kraftig vind for at den
relativt stabil og fugtig luftmasse kan
tvinges sammen og op, over og delvist
ned ad den topografiske barriere, som
f.eks en bjergtop.

Tilstraekkelig vindstyrke over
bjergtoppen er 15 knob eller derover,
dvs. ca. 8 m/s eller mere.

Ofte vil et inversionslag over toppen af
bjergkammen @ge chancen for
bglgedannelse.

Lenticularisskyer

De medfglgende skysystemer
inkludererer staende lentikularis-skyer
Ac len (linseskyer) og rotorskyer.
Skyerne signalerer altid henholdsvis
stort 1aft og turbulens med windshear.

e

Vi har ingen bjerge i Danmark

men bglgedannelse og balgeskyer
forekommer alligevel en sjaelden gang
imellem, dog ikke som bglgeskyer,
som vi aktivt kan flyve pa. Her en lille
video, som forklarer skyfaenomenet
Stratocumulus Asperitas



https://tv2-dk-thumbnails.secure.footprint.net/legacy/1210996291619/h6dltethng.mp4
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Bolger Farer
Rotorer

En rotor er en lukket cirkulation af luft,
der udvikler sig i lee af hgje
bjergbarrierer eller i dalen mellem to
bjergkaeder, nar forholdene er
passende. Rotoren er en form for
hvirvelstrgm i lzesiden af bjerget, ikke
meget ulig de roterer, vi oplever pa
bagsiden af skreenter/bygninger etc.
Starrelsen af disse rotorer og
stabiliteten er dog vaesentlig
anderledes, og staende rotorer i
forbindelse med balger i bjergene er
forudsigeligt meget turbulente. Vinden
ved jordoverfladen blaeser i modsat
retning af gradientvinden, og viser
saledes tilstedeveerelse af rotor.
Rotorer er som sagt forbundet med
ekstrem turbulens, og kan ofte ses
med det blotte gje, nar der dannes en
rotorsky.

Her link til god video med time lapse,
som viser rotordannelse. Med tak til
Steve Zimmerman for lan.

Motorpiloter undgar helst at flyve naer
linseformede skyer pa grund af
turbulensen i de rotorsystemer, der
ledsager dem, mens sveeveflyvepiloter
opsgger dem aktivt.

Dette skyldes, at de systemer med
atmosfeeriske stadende bolger, der
forarsager linseskyer/altocumulus
lenticularis, ogsa involverer stort
vertikalt |gft, og den preaecise placering
af den stigende luftmasse er ret let at
forudsige ud fra skyernes orientering.

Bolgelaft af denne art er ofte meget
jeevn/ikke-turbulent og steerk og gar
det muligt for sveevefly at sveeve il
bemeerkelsesvaerdige hgjder og store
afstande. De nuveaerende
verdensrekorder i svaeveflyvning for
bade distance (over 3.000 km) og
hgjde (14.938 m) blev sat ved hjeelp af
en sadan lgft.

Betyder det sa, at vi med vores

paraglidere og hangglidere skal give
os i kast med bglgeflyvning? Hvis du
er i tvivl, sa kig videre pa naeste side.


https://vimeo.com/user4508094
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Bolger Farer:
kraftigt |oft

Det attraktive ved bglgedannelse og
tilherende laft er naturligvis det kraftige
loft og potentielt ekstraordinaere
hgjder, som man kan opna. Men det
kraftige Igft betyder ogsa, at der vil
veere et lige sa kraftigt synk et eller
andet sted samt kraftig vind, og
formentlig har du ikke
penetrationshastighed nok til at flyve
gennem dette. | sammenhaeng hermed
vil der ogsa forekomme ekstreme
windshear forhold over og under
balgeskyerne, for slet ikke at naevne
den kraftige turbulens og windshear
som forekommer i rotorer. Turbulensen
kan veere sa kraftig, at dit udstyr ikke
overlever.

Men, nar denne advarsel hermed er
givet, sa er der dygtige paraglidere og
hangglidere rundt omkring i verden
udnytter bjergbglgens Igftende effekt,
iseer pa kendte steder, og nar
vindforholdene ikke er for kraftige og
dermed heller ikke bglgeenergi og
turbulens.

Vi ma huske pa, at hos airlines og hos
motorpiloter generelt, sa anses
bjergbalger, rotorer og tilhgrende
skyer, windshear og turbulens som
veerende ekstremt farligt vejr.
Haendelser og ulykker med dadeligt
udfald og havarier verden rundt er
vidnesbyrd pa dette.
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Bolger Fare

stor hgjde

Flyvning i bjergbglger lokker med store
hgjder og maske endda
hgjderekordfors@g. | den forbindelse
vil piloten formentlig veere udstyret
med et system, som kan levere
oxygen, nar kraevet. Uden dette vil der
veere stor risiko for at udvikle
hgjdesyge og hypoxi.

Hgjdesyge kan ggre sig geeldende ved
selv lave hgjder (fra ca. 2500m),
afhaenger af hastighed for opstigning
og hgjde, og har bl.a. disse symptomer

Hovedpine
Kvalme

Nedsat lyst til mad
Udmattelse

og i veerre tilfeelde

Sveer svimmelhed

Balance- og styringsbesveer
Synsforstyrrelse

Trykken i brystet

Hurtig vejrtraekning og andengd
i hvile

e Rallelyde ved vejrtreekning

Hgjdesyge viser sig typisk efter ca 10
timer i ny hgjde, men da det kan
forekomme allerede efter 1 time, sa er
det veerd at naevne her. Det handler
om at komme ned til landing hurtigst
muligt, hvis man oplever nogen form
for symptomer, som indikerer
hgjdesyge.
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Bolger Farer:
hypoxi

Hypoxi er iltmangel. Vi talte i tidligere
modul om dette. Den stgrste fare ved
hypoxi er iltmangel til hjernen, som kan
resultere i fejlvurderinger og
forkerte/fatale beslutninger. Hvis man
drages af hgjden og en potentiel
hgjderekord, sa kan det maske veere
vanskeligt, hvis ikke umuligt, at tage
den ngdvendige beslutning at flyve
ned i lavere hgjde, ganske enkelt fordi
hjernen ikke har optimale vilkar ved
iitmangel.

Ogsa andre vitale organer rammes

ved iltmangel, og reaktion i arme og
ben nedsaettes, saledes at flyvning

bliver mindre koordineret.

Vi naevnte i et tidligere modul
symptomer, og gentager dem her:

bla lseber og negle
hovedpine

nedsat dgmmekraft
eufori (det er den, der far dig til
at udskyde at ga til sikker
landing)

nedsat syn

dasighed

omtaget fglelse

kildren i fingre og teeer
folelseslgshed

evt. besvimelse

Man taler om begrebet TUC, Time of
Useful Consciousness, dvs den tid
man har til radighed til at reagere
fornuftigt i tilfeelde af iltmangel.

Sandsynligheden for, at vi med vore
skaerme og drager nar op i en hgjde af
mere end 5500 m, som giver ca. 30
min TUC er nok ret lille, men for en
airliner, som mister trykket i 33000 fod,
sa er det vaesentligt at vide, at man har
et minut eller mindre, far man
besvimer. Ngd-checklister foreskriver
derfor ogsa som det farste, at man
ifgrer sig oxygenmaske.



https://www.youtube.com/watch?v=pTaCI7aekk0
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Kulde

Til sidst vil vi naevne kulde i hgjden,
som en faktor, der kan udggre fare for
dig og din flyvning.

Temperaturen falder i
standardatmosfeeren med 2 grader pr.
1000 fod, sa hvis temperaturen pa
jorden var 20 grader, sa vil den alt
andet lige veere 0 grader i 10.000
fod/3300m og -20 grader i 20.000
fod/6600m

Lad os blot antage dette, selvom det
sjeeldent er tilfeeldet i naturen, at
temperaturgradienten forlgber som en
lige skranende kurve. Opvarmning,
afkeling og fugtighed, seerligt i lagene
naer jorden, indvirker pa den.
Temperaturen aftager indtil
tropopausen, hvorefter den holder sig
konstant eller tiltager lidt.

Kulde/afkgling har forskellige effekter
og symptomer, hvoraf de vaesentligste
er:

Forfrysninger/frostskader
kulderystelser, som medfarer
udmattelse og treethed - iseer
langsommere
bevaegelser/reaktion

og siden
e underafkgling, som medfgrer
lavere stofskifte, som far hjerne
og hjerte til at arbejde
langsommere

man skal udover den faktiske
temperatur i omgivende luft tillaeegge
windchill-faktor, som med en
egenhastighed pa 43 km/t og en
temperatur pa -20 i 6600 meters
hgjde, sa vil temperaturen fgles som
-35 grader.
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Dansk Hanggliding & L
Paragliding Union Fa’:.‘gi.lail,l FQ,L.QE :

Vejrtjenester | gvrigt anvendes ofte disse
dansksprogede vejrtjenester.

Vi har naevnt nogle af dem tidligere, og

her kommer de igen.

®e
{» e DMmI
wetteronline _ ® \ejr, klima og hav
Hvis man er god til tysk, sa er det en (Eb;) r< :m
i 2 i BE@
go.d S|Fie, som ogsa kan vise det lokale o ik
vejr, vindsystemer. Isger kan man her Forsvarets Center for Operativ Oceanografi

finde information om frontudvikling.

En anden tysk vejrtjeneste er
wetterdienst med forudsigelser

wetterdienst.de

Der findes professionelle apps til hang-
og paraglidere som topmeteo.eu - dem
gar vi ikke yderligere ind pa her.



https://www.wetteronline.de/?gid=euro&pcid=pc_modell_expert&pid=p_modell_expert&sid=Models
https://www.wetterdienst.de/Europawetter/Profikarten/ICON/
https://www.dmi.dk
https://app.fcoo.dk/ifm-maps/index.html#domain=denmark&zoom=7&lat=55.699&lon=9.61&overlays=Short%20range%20forecasts.wind%252CShort%20range%20forecasts.windspeed
https://www.yr.no/
https://www.windy.com/?55.756,12.100,5

