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Velkommen til Faget Meteorologi
Trin 2

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

e Vind
o  Meteorologisk vind,
ved start, landing og
langs flyveruten
o Indikatorer,
o  Gradient
e Lokale forhold
O
Terraeneffekt
Dal
Venturi-effekt
Forhindringer
Hjarner
Rotorer

c O O O O O

O
e Turbulens, vindstad
o  Mekanisk
o  Skeer (windshear)
o  Termisk

Materiale: Den danske
paragliderhandbog, s. 47-54, s. 53-54,
111-115, 119-121, 173-175, 178-179

Rigtig god forngijelse!
Uddannelsesudvalget DHPU
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Vind
Hvad er vind?

Luftmolekyler, der bevaeger sig for at
udligne forskelle i lufttryk i atmosfaeren.

Vind opstar kontinuerligt for at udligne
forskelle mellem lavtryk og hgjtryk. Men
hvad skaber hgijtryk og lavtryk? Det ggr
solen.

Solen er drivkraften bag vindene pa
jorden. Da jorden er rund og drejer en hel
omgang om sin egen akse hvert dagn,,
bliver den opvarmet forskelligt afhaengigt
af tid pa degnet og breddegrad. Dermed
opstar der temperaturforskelle. Pa grund
af solens forskellige hgjde pa himlen,
bliver de tropiske egne relativt varme, og
de polare egne ret kolde.

Luftens tryk er et udtryk for den samlede
veegt af den luftsgjle, der hviler pa et
givent areal | gennemsnit hviler der godt
10 tons luft per kvadratmeter pa jorden,
men da kold Iuft er tungere end varm luft,
resulterer temperaturforskellene saledes i
hgjtryk og lavtryk og seetter derfor luften i
bevaegelse. Det geelder bade lokalt og i
det globale vindsystem.

Solen er ogsa drivkraften bag termiske
vinde mere lokalt, hvilket i sin enkelhed
ogsa er mini lavtryk skabt af
ekspanderende luft, som sa bliver presset
til vejrs af den omgivende, tungere |uft;
det kalder vi termik. Det vil vi komme
mere ind pa senere i dette modul samt de
efterfelgende.

Bade den globale cirkulation og mere
lokale vinde er bestemt af varierende
lufttryk fra sted til sted. Forskel i lufttryk
skaber en trykkraft rettet fra et sted
med hgijt tryk til steder med lavere tryk.
Forskellen i lufttryk i forhold til
afstanden kaldes trykgradienten. Jo
stgrre, den er, desto starre trykkraft
pavirker luftmolekylerne, der med
stigende hastighed beveaeger sig mod
det lavere tryk.

Herover klassiske positioner af lavtryk
og hgjtryk. Nedenfor en typisk
lavtrykspassage og flere fronter over
Europa, en situation, der kunne
forestilles at ligge et par dggn efter
ovenstaende.

e o
Tirsdag den 5. maj k| 14.00 \
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Lufttryk og tryksystemer

| fortseettelse af foregaende illustrationer
gar vi her kort ind pa, hvad effekten af
solens forskellige opvarmning er — nemlig
dannelsen af hgjtryk og lavtryk.

Varm luft er let, og kold luft er tung.
Arsagen er, at varme saetter fart pa
luftens molekyler, som derfor spredes.
Der bliver stgrre afstand mellem de
enkelte molekyler — og feerre luftmolekyler
pr kubikmeter (m3), hvorfor der opstar
lavtryk. Den omkringliggende tungere,
koldere luft vil dermed bevaege sig ind
under den varme luft og treenge den
varme luft til vejrs. Nar luften stiger til
vejrs omkring et lavtryk bliver den afkglet
pa grund af trykfaldet med hgjden. Da
kold luft ikke kan indeholde lige sa meget
vanddamp som varm luft, vil den
eventuelt overskydende vanddamp
udskilles som skyer og/eller regn. Lavtryk
kan derfor veere forbundet med bade god
termik og “darligt vejr”, alt afhaengig af
graden..

Kulde tager farten ud af luftmolekylerne,
som sa samles, sa der er flere
luftmolekyler pr m3. Dermed bliver luften
tungere, synker ned og fortreenger den
omkringliggende, varmere luft. Nar luften
synker ned opvarmes den samtidigt selv
og kan derfor indeholde mere vand; derfor
er der faerre skyer ved hgjtryk, som ofte
forbindes med klar himmel og varmt og
solrigt vejr.

Naturen vil altid prove at skabe en
form for balance. Derfor presses luft
fra omrader med hgijt tryk hen mod
omrader med lavt tryk. Vi maerker det
som bleest, og jo stagrre forskel, der er i
tryk, desto mere bleeser det.
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Solen opvarmer hele Jorden — bade
land, hav og s@. Vand kraever mere
energi at opvarme end land gar. Derfor
bliver landomraderne hurtigere
opvarmet end havet. Nar landomradet
er varmere end omgivelserne (so eller
hav), vil landet hurtigere varme den
omkringliggende luft op ogsa. Dette vil
medfaere et lavtryk over land, og der vil
dannes vind (i dette tilfeelde fra havet
eller sgen) for at udligne forskellen i
trykket.

Vinden kommer altid fra hajtryk og gar
mod lavtryk.
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Som fglge af Coriolis-kraften (jordens
rotation) bleeser vinden ikke bare
direkte fra hgjtryk mod lavtryk.
Luftmolekylerne beveeger sig rundt om
og vk fra hgjtryk i en nedadgaende
spiral, og hen mod lavtryk, hvor den
stiger igen i en opadgaende spiral. Pa
grund af friktion falger molekylerne
ikke helt isobarerne, men har en
retning “skrat henover”. | hgjtryk pa
den nordlige halvkugle er denne
beveegelse med uret og udad, og
modsat ved lavtrykket. Pa den sydlige
halvkugle er denne bevaegelse
omvendt, da Coriolis-kraften er modsat
der.

Se gerne denne lille film om vind,
hgjtryk, lavtryk og Coriolis-effekten.
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Vi piloter henter ofte vores
vejrinformation forskellige steder, og
du kan f.eks. se pa forskellige
vejrtjenestesider, hvordan vindens
retning er afbgjet i forhold til isobarer
og vindens styrke afheengig af afstand
mellem isobarer.

Isobarer = linier
mellem steder med
samme lufttryk

Prov at ga ind pa sejladsudsigt.dk,
veelg omrade Danmark, derefter i
menu laengst oppe til venstre: Lag =>
Korte prognoser => og derefter
flueben i Vind og Lufttryk. S& kommer
der et kort frem, som viser vindens
retning og isobarer.



https://www.youtube.com/watch?v=KHofIaMRn4A
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Vindstyrke

Luftmolekylerne beveeger sig som sagt
fra hajtryk til lavtryk og lidt pa skra af
isobarerne. Hastigheden, de beveeger
sig med maler vi pa forskellige mader,
med km/t, Knob og m/s. Hastigheden
afhaenger af isobarernes taethed, og vil
hele tiden eendre sig.

Vi taler om vind ved jordens overflade,
og vind i hgjden. Det sidste har stor
betydning for os piloter, idet vinden
kan andre sig radikalt med hgjden og
derfor skabe aendrede betingelser for
flyvningen.

Vindgradient/Vindskaer/skaer

Vindgradient er et eksempel pa,
hvordan vinden gger med hgjden — og
ligeledes bremses op teettere pa
jorden. Herunder eksempel pa
forskellige typer forhindringers
bremsende effekt.
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Friktionen mod jordoverfladen og
opbremsningen af vinden afhaenger i
hgj grad af omradets beskaffenhed. Er
omradet generelt fladt og uden
bygninger, skove, bjerge etc, sa vil
vinden ikke blive bremset sa meget
som hvis der forekommer forhindringer
som hgje huse og andet. Jo hgjere
forhindringer, desto mere bremses
vinden, og til starre hgjde.

Herover et billede af, hvordan en
vestenvind hurtigt bremses ved jorden.
Langs den flade vestkyst er vinden
kraftigere, hvorimod vinden laengere
inde i landet (bade Jylland og
Sjeelland) vil veere svagere i samme
hgjde pa grund af forhindringer teet
ved jorden. Hgjt oppe vil vinden veere
den samme og kraftigere end ved
jorden. Det skal man teenke over, nar
man flyver.
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Vind ved start, landing og langs
flyveruten

Vind ved start og landing er ofte meget
forskellig, med mindre du starter og
lander pa en optraeksplads. Fra toppen
af skraenten eller bjerget vil vinden
sjeeldent vaere den samme som nede
ved stranden/pa landingspladsen i
dalen. Vinden aendrer sig o0gsa i
hgjden, jvf. Skema for vindgradient pa
foregdende side. Den kan desuden
komme fra andre retninger, da friktion
ved jordoverfladen afbgjer vinden.

Vindforhold ved start og landing
afheenger iseer af de lokale forhold,
som vi gar igennem i dette modul. Vind
langs flyveruten afhaenger af flere ting,
bl.a. den herskende vindretning,
terraenet, og evrige lokale forhold. En
god briefing med din instruktgr
vedrgrende start-, landings- og
flyveruteforhold vil kleede dig godt pa il
at kunne vurdere og tage de rigtige
beslutninger.

Ved start og landing har du flere ting,
der kan indikere for dig, hvorfra vinden
kommer og med hvilken styrke.

Prov at teenke over hvad, der kan give
dig en ide om vindretning og styrke:

Ved start/landing

| hgjden/langs flyveruten
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Typiske indikatorer pa vind
- Og hvad viser de?

Vindsok

Oprindeligt er vindsokken indrettet
saledes, at hver sektion, der er udspilet,
svarer til 3 Knob (1,5 m/s). Pa billedet
blaeser det altsa cirka 1,5 m/s.

Vindmgller

Vindmgller kan vise vindretningen - men
da de er designet til at rotere med
konstant omdrejningstal, kan de ikke rigtig
vise noget om vindhastigheden.

Flag/vimpler

Kan indikere vindretningen. Jo mere, de
blafrer, desto kraftigere vind - men det er
sveert at sige noget praecist om styrken.

Bolger pa vandet

Nar du flyver ved kysten, kan vandet
forteelle en del. Striber pa vandet kan
forteelle om retning, og krusninger kan
forteelle om styrke. Der kan ogsa spottes
vindbaelter, der er pa vej ind - og veere en
advarsel om, at man skal lande i en fart.
Det kraever traening at “leese” vandet, og
det er en ting, du skal gve dig i!

Skyernes bevagelse

Hvis skyerne jager afsted, blaeser det
kraftigt - i hvert fald i hgjden. Det kan give
dig et fingerpeg om, hvorvidt det er en
god idé at flyve. Kraftig hgjdevind giver
som regel kraftig turbulens - og kraftig
vindgradient.

Graesltraeers/buskes bevaegelse
Kan forteelle om retning og styrke, men
kreever ogsa gvelse at leese korrekt.
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Vindgradient/skaer

Hvad betyder det konkret for dig, som
flyver hangglider/paraglider?

Her en_film, som kommer ind pa dette
— godt nok for almindelige fly, men
princippet er det samme.

| praksis skal du i gang med at lzere at
vurdere og male vinden, og sa forsta,
at du skal lzegge noget til din
vindmaling for at regne vinden i hgjden
ud. Du ber altid lzegge en
sikkerhedsmargin ind, som tilgodeser
dine egne og dit udstyrs
begraensninger.

Saledes kan du f.eks. sta pa stranden
foran en skraent og male 6 M/S,
medens du i kompressionen pa toppen
af skreenten vil male 9 M/S, og sa
forvente en ekstra vindggning til
maske 10-12 M/S lidt hajere over
skraenten. Dette skyldes
Venturi-effekten.

Til hgjre en klassisk illustration af et
venturirgr.

Venturi-effekt

Nar vinden rammer noget pa sin vej,
sa skal den udenom, over eller
gennem. Dette giver os som piloter
bade helt konkrete fordele og ogsa helt
konkrete udfordringer.

Nar vinden saledes rammer en skraent,
kunne man maske forestille sig, at
den ville bremses op - men det
modsatte er tilfeeldet, for den generelle
vindstrgm er konstant, og hvis vinden
skal beveege sig rundt om eller hen
over noget for senere at vende tilbage
til sin normale strgmning bagved
forhindringen, er den ngadt til at seette
farten op, fordi den skal rejse en
lzengere distance.

Det svarer lidt til at lede vinden
gennem et venturirgr. Nar vinden
komprimeres, stiger hastigheden pa
den.



https://www.youtube.com/watch?v=mLrAQ8xOItg
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De lokale forhold kan skabe en venturi
effekt.

Lad os kigge pa en normal dansk
skraent, som sjeeldent er fuldsteendig
ensartet i udformning. Den kan have
forskellige hgjder, tragter, heeldninger,
og den har sin afgraensning i hver
ende.

Alle steder, hvor terreen zendrer sig,
skal vinden finde sin vej udenom.
Venturi-effekten sker bade som
illustreret, nar vinden bevaeger sig op
ad skraenten, og nar den ekspanderer
hen over omradet bagved.

Vi kalder den mikrometeorologiske
vind pa skreenttoppen «kompressiony,
et daekkende ord for, at luftmolekylerne
bliver komprimerede, fordi de skal
beveege sig hurtigere for at udligne
forskellighed i distancen, de skal rejse.
Derudover vil skreenten byde pa
forskellige andre forhindringer, det kan
veere huse, treeer, hjerner,
indsnaevringer, tragter eller fremskudte
omrader. Vindens bevaegelser rundt
om og forbi forhindringerne skaber
risiko for rotordannelse.

METEOROLOGI Trin2 "2~ "2

FAI TPPI FAL IPPI

ippi.aero ippi.aero

Spargsmal:

Hvor stor er forskellen typisk pa den \
vind, du maler ved stranden og pa

toppen af skraenten?

Ca 40% sterre pa toppen
Ca 5 m/s mindre ved stranden
7 knob

Dobbelt sa kraftig pa toppen

o ow>

se svar nederst pa neeste side

4 —fo
7~




LN

Dansk Hanggliding &
Paragliding Union

Lokale forhold

Vi treener og flyver mange forskellige
steder og i varierende terraen, nar vi er
faerdigt uddannede piloter.

For dig, der er pa vej mod dit trin 2
bevis, sa vil du stadig veere beskyttet
af din instruktgrs vurderinger og valg
af hensigtsmaessige traeningssteder for
dit niveau. Om du bliver treenet pa
bjerg, bakke eller optraeksplads, sa har
det stor betydning for din egen lzering
og vurdering af vindens indflydelse pa
din flyvning.

Vi gennemgar iseer i trin 3 disse ting i
dybden, men skal her komme lidt ind
pa:

Terraen-effekt

Du har maske som paraglider staet og
ground handlet en del allerede pa en
flad mark/en strand. Der kan veere stor
forskel pa vinden, om den er stabil
(ofte ved en strand med palandsvind)
eller mere svingende i styrke.
Mekanisk turbulens opstar typisk, hvor
der fysiske forhindringer som treeer,
bygninger og lignende. Vinden stopper
aldrig op, men sgger udenom eller op
over. Nar den ger det, @ges vinden, og
samtidigt vil der opsta turbulens pa
bagsiden af forhindringerne.

| det efterfglgende vil vi gennemga et
par praktiske eksempler pa
terreenforskelle, og hvordan vinden
kan bevaege sig i disse.

vindretning
Laverevind  IEEEEE——
Turbulens pa bagsiden
af skraenten/bakken
y
«
Kraftigere vind Bakke/skraent
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Skrant/bakke

Nar vinden rammer direkte ind pa
bakken/skraenten, vil den gge farten
og s@ge op over. Det har den helt
konkrete effekt og fordel for os, at der
skabes et |oft. Laftet afhaenger af
vindens kraft og haeldningen pa
bakken/skraenten. Laftomradet er
saledes pavirket af skraentens
haeldning og hgjde, og da de faerreste
skraenter eller bakker er fuldsteendigt
lige/ensartede, vil vi ogsa kunne
forvente forskelligt 1gft. Du vil igennem
din uddannelse blive bedre og bedre til
at vurdere, hvor det "gode |aft”
befinder sig.

Hovedreglen er, at der pa laesiden af
skraenter/bakker vil vaere turbulens, og
ofte i form af luftstremme, der
beveeger sig i roterende mgnstre
(rotor). Det siger sig selv, at det er
no-go at flyve i disse omrader pa
grund af faren for at miste opdrift, og
for at glideren staller. For paraglidere
er ogsa faren for kollaps til stede, og
derfor er det vigtigt at blive pa forsiden
af skreenten/bakken og ude af
rotor-forhold.

Optraksplads

Pa en optraeksplads vil vinden som
regel vaere mere konstant, da de fleste
optreekspladser i sagens natur er
lange og giver vinden god mulighed
for at stabilisere sig. Men er der huse
og treeer i naerheden, og hvis de
befinder sig i vindretningen, kan der
opsta turbulens, som kan blive farlig i
forbindelse med bade start og landing.

Derudover vil vinden ofte variere i
lgbet af dagen, fra mere stille om
morgenen til kraftigst og med mest
termik midt pa dagen, nar solen har
mest fat, til igen at ga mod roligere
vind og maske vindstille om aftenen.

Vindmaling:

1 m/s svarer til 3,6 km/t eller ca. 2 knob.

Nar du leeser vejrudsigter/prognoser, vil der
ofte ogsa bruges almindelige ord til at beskrive
intervaller pa vinden, som let, jeevn, frisk.
Hvilket interval vil veere sikkert for dig at flyve i?

Se evt. del 170 Maleenheder i DBH.
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Bjerge

Méaske er du en af dem, som starter
din uddannelse med kursus i bjergene,
derfor skal vi ogséa kort komme ind pa
vindens betingelser her.

Vinden i bjergene er langt mere
afhaengige af lokale forhold, som
afstanden mellem bjerg og dal,
solside/skyggeside, og termiske
forhold i Igbet af dagen. Desuden vil
der i bjergomrader veere det, vi kalder
forside og bagside af bjerget, hvor
forsiden generelt skaber opadstigende
luftstrem (termik) og bagsiden skaber
nedadgaende luftstremme og
turbulens.

Det er ogsa meget normalt, at der pa
lzesiden/bagsiden af et bjerg vil
forekomme turbulens i form af rotor,
hvilket er noget af det farligste, vi
piloter kan komme ud for.

| kraftig vind og stabil atmosfeere kan
der dannes “bglger’” med sakaldte
linseskyer — altocumulus lenticularis -
over toppen af bjerget og sma,
cumulus-agtige rotorskyer pa
bagsiden. Vinden vil som regel veere
sa kraftig, at du naeppe ville starte
under disse forhold, men hvis du ser
linse-/rotorskyer skal du absolut blive
pa jorden.

Sporgsmal:

e

Hvornar er laftet kraftigst pa en
skraent?

A. Nar vinden star ret ind pa
skreenten

B.
C.  Tidligt om formiddagen
D

| stabil atmosfeere

forbindelse med flyvning pa en
skraent?

A. Lige foran, ca 2 m under
skreenten

punkt
C. nede ved stranden

D. bag skraenten

se svar nederst pa neeste side

\

~

Nar den er ca 10 grader skra

Hvor er det iseer farligt at befinde sig i

B. 5 meter vertikalt over hgjeste

/
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Dalvind/Anabatisk vind

| bjergrige omrader ser vi helt seerlige
vindforhold, som er skabt af terraenets
udformning og solens ulige
opvarmning, og isaer pa dage uden
meget atmosfaerisk vind.

Nar bjergskraningerne og den
tilstadende luft opvarmes, falder
luftens massefylde, og luften stiger
langs skraningen mod toppen. Den
opadstigende luft skal erstattes af
kaligere luft, som kan give ganske
kraftige vinde ved jorden og gennem
tragter ind til dalene. Kendskab til de
lokale forhold er utroligt vigtigt for
flyvning for alle os, som flyver med en
lav egenhastighed.

Dalvinde kan let blive sa kraftige midt
pa dagen, at selvom du flyver rundt i
relativ vindstille hgjt oppe, vil du
risikere at flyve bagleens, nar du
naermer dig landingspladsen - en hgjst
ugnsket situation!

1a | 2d

Katabatisk vind

(katabasis er graesk for at ga ned)

Om aftenen vil udstralingen fra bjerget
kole bjerget og dermed luften omkring
bjergsiden, medens dalen stadig er
varm fra dagens solindstraling. Den
kolde bjergluft bliver tungere og vil
begynde at Isbe ned ad bjergsiden og
fortreenge den varme luft i dalen, sa
der opstar “magic lift” - en type
aftentermik, som er svag og
begyndervenlig uden turbulens.

Hvis du flyver i magic lift, kan du
opleve, at din synkehastighed ligger
teet pa 0, og du kan dermed fa en lang
flyvetur sidst pa dagen, medens dalen
fyldes med kgligere Iuft.

Katabatic Winds
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Katabatisk vind er saledes en relativ
kold faldvind (vind som kurer ned
langs en bjergside), som beveeger sig
fra et hgjereliggende bjerg/plateau ad
skraenter og dale til lavereliggende
omrader omkring bjerget. Ekstreme
katabatiske vinde kan suse ned fra
hgjereliggende omrader med
orkanhastigheder, men de fleste er
ikke sa intense.

Eksempler pa ekstreme, katabatiske
vinde findes eksempelvis i Grgnland i
form af Piterag, og i Sydeuropa stader
vi pa Boraen, som optraeder ved
Dalmatien-kysten ved Kroatien.
Faenomenet kan ogsa findes i Frankrig
og Californien, nar de rigtige
betingelser er til stede.

Spergsmal:

Anabatisk vind er \

Aldrig farlig, kun godt for Igft
nedadgaende kastevind

et dagfaenomen

et faenomen, man kun finder i
Danmark

N

COow>»

En isobar er en linje gennem steder
med samme ?

Temperatur.
Trykfald.
Vindhastighed.
Lufttryk.

COow>»

Vind males i enheder af

m/s

knob

km/t

alle foregaende

Cow>»

Hvad er Venturieffekt?

A. Temperatur effekten nar vind
passerer gennem en tragt.

B. At vinden tiltager nar det bliver
presset gennem
forsnaevringer, rundt om
hjgrner, eller passerer en
forhindring

C. Effekten af belastningen pa
skeerm/drage under flyvning.

\isvar nederst pa naeste side /



https://youtu.be/rAJ7kl6CfsA
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Turbulens/Vindstaed
Mekanisk

Hvis luften omkring dig er rolig, vil din
skaerm/drage ogsa flyve roligt. Hvis
luften derimod er urolig, vil det pavirke
den made, som skeermen/dragen
flyver pa, og det kan i veerste fald tab
af kontrol.

Urolig luft kaldes ogsa turbulens, og
det kan opsta pa to forskellige mader —
termisk og mekanisk.

Mekanisk turbulens er den form for
urolig Iuft, der opstar, nar vinden
rammer en forhindring, fx et hus eller
nogle treeer. Bag forhindringen “laver
vinden krgller”. Den bleeser i andre
retninger end den retning, hvor den
ellers kommer fra, og der kan opsta
"lufthuller”. Jo mere det bleeser, desto
lzengere veek fra forhindringen er der
turbulens. P4 en dag med almindelig
flyve-vind er en god tommelfingerregel,
at turbulensen vil streekke sig sa langt
vaek som cirka 10 gange
forhindringens hgjde.

Cc | D|D |B

Hvis du flyver ind i turbulens vil du
meerke, at skeermen flyver uroligt —
den “hopper” maske lidt, og for en
paragliders vedkommende kan du som
regel se, at formen pa den aendrer sig
lidt. Turbulens kreever aktiv styring af
glideren, samtidig med, at man skal
vaere opmerksom pa at bevare
flyvefarten.

Da turbulens i veerste fald kan fare il
kontroltab, er det seerlig vigtigt at
undga turbulens teet ved jorden. Sarg
derfor altid for at lande i god afstand
fra bygninger og treeer, og aldrig lige
bag ved dem i forhold til vindretningen.
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Mekanisk turbulens - Vindgradient

Vindgradient, som udtryk for en
gndring af vindens hastighed over
afstand og typisk brugt om faldende
vindhastighed, desto teettere man
kommer pa jorden, er en forudsigelig
parameter.

Vindgradienten vil ofte veere
nogenlunde ensartet i et afgreenset
omrade. Safremt ingen andre forhold
ger sig geeldende (termisk udvikling
etc) vil der forekomme mindre
turbulens med hgjden, idet den
mekaniske turbulens skabes i
forbindelse med, at vinden rammer
forhindringer og bremses pa jorden.

Man kan derfor opleve endog ganske
kraftig turbulens pa start/landing, og sa
et stykke oppe i hgjden pludselig
komme ind i rolig luft uden turbulens.

Turbulensen dannes dels direkte af
forhindringer pa jorden, men i hgj grad
ogsa indirekte pa grund af luftens
forskellige hastighed i forskellig hgjde,
hvilket skaber friktion mellem de
forskellige “luftlag”. Dette geelder altid,
nar luften bevaeger sig med forskellig
hastighed - eller retning - inden for et
givent omrade.

Spergsmal:

mis du flyver mod landing i \

modvind, og der er vindgradient,
hvad kan du sa opleve?

a) Du har sveert ved at
komme ned

b) Du synker hurtigere og
lander for dit planlagte
landingspunkt

c) Du overskyder dit
landingspunkt

Hvad sker der typisk med
vindhastigheden med stigende
hgjde?

a) Den falder
b) Den stiger
c) Ingenting - den er konstant

se svar nederst pa naeste side
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Hindring

Nar luftstremmen rammer en hvilken
som helst forhindring, sa skal
molekylerne finde en vej udenom.

Hindringens form og starrelse, bade
vertikalt og horisontalt, har sammen
med vindens retning og styrke
betydning for turbulensen.

En forhindring vil bremse vinden. Lige
bagved forhindringen (et tree, et hus, et
bjerg eller andet), pa dét, vi kalder for
“lee-siden” eller bare “til Ize”, vil
luftstrammen vaere meget kaotisk.
Luften vil veere turbulent og
vindretningen uforudsigelig, ofte med
rotordannelse.

Hvis man fx lander pa lae-siden af en
treeraekke, kan det ga rigtig galt, nar
man kommer fra nogenlunde
forudsigelig vind i hgjden og ned i
lae-omradet. Derfor lander man aldrig
lige bagved treeer eller andre
forhindringer. Husk
tommelfingerreglen: man skal cirka ti
gange hgjden af forhindringen veaek for
at undga de veerste problemer.

Randhvirvler

Mekanisk turbulens findes ogsa i form
af sakaldte randhvirvler, der opstar ved
vingetippen af en (belastet) vinge. Da
der er trykforskel pa vingens under- og
overside, vil luften fra undersiden lgbe
rundt om vingetippen og stramme op
pa oversiden.

Da vingen imidlertid bevaeger sig, og
der hele tiden dannes nyt
over/undertryk, vil resultatet blive en
hvirvelbevaegelse i luften lige bag
vingetippen.

Hvis du krydser en anden gliders bane
relativt kort tid efter, at den anden har
passeret, vil du ofte tydeligt kunne
meerke, at din glider giver et lille hop -
iseer, hvis den anden er en tandem.
Det er randhvirvlerne, du rammer. Det
opleves ofte pa skraent, nar du
passerer pa indersiden af en anden
glider.



https://www.youtube.com/watch?v=AxDtNij1cPA&t=132s

LN

Dansk Hanggliding &
Paragliding Union

Bjergudformning

Store forhindringer som bjerge virker i
princippet som alle andre
forhindringer, men starrelsen giver os
seerlige udfordringer. Her kan rotorer
og “randhvirvler” blive sa store, at vi
ikke opfatter dem som egentlig
turbulens. Der kan veere store omrader
med kraftige fald-vinde (bagsiden af en
rotor), og der kan veere bglger i luften
meget lig dem, man ser pa vandet,
hvor luften beveaeger sig op og ned alt
efter, hvor langt fra bjerget, man er.
Rotor er aldrig at spgge med for en
blgd og langsom vinge, der nemt kan
komme til at ligne en vredet karklud.

Prov at forestille dig pa billedet til
hgjre, at vinden kommer fra hgjre, hvor
bjerget i forgrunden er nogenlunde
“glat, medens bjerget i baggrunden har
nogle kraftige kamme.

Som du sikkert kan forestille dig, vil
vinden pa det forreste bjerg
formodentlig danne almindelig
skreentlagft. Men pa bjergkammene pa
det bageste bjerg vil vinden nok
producere lgft pa vindsiden af
kammene, men bagved/imellem
kammene vil der veere basis for rotor
og turbulens - med andre ord veere
farligt for paraglidere at opholde sig i!

Gradient

Bjergene pa billedet vil fungere som
forhindringer for vinden generelt; da
vinden helst vil ga den nemmeste vej,
vil en stor del af vinden bgje af
(escape vind) og s@ge igennem
mellemrummet mellem det forreste og
det bageste bjerg, i stedet for op over.
Det betyder, at vindens hastighed vil
forgges kraftigt i dalen (venturi-effekt),
og dermed yderligere bidrage il
turbulens pa grund af vindgradienten
(langsommere vind i hgjden) og i
gvrigt bidrage til, at det er sveert at
flyve fremad i dalen.

Derudover skal man veere
opmaerksom pa retningen af
‘escape-vinden” rundt om bjerget, da
den altsa ikke bleeser i samme retning
som den meteorologisk fremherskende
vind.



https://youtu.be/Oxe17Vubu04
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Inversionslag

Normalt vil temperaturen aftage med
stigende hgjde. Som regel regner vi

med, at luften aftager med cirka 1 grad

Celcius per 100 meters hgjde.

Det er er fordi opstigende Iuft pa grund
af trykfaldet med hgjden “automatisk”
vil afkales med 1C/100m, og derfor vil
sgge mod denne naturlig balance,

Alligevel sker det jeevnligt, at
atmosfaeren ikke gar, som den burde.
For eksempel oplever vi ofte
situationer, hvor temperaturen tiltager
med hgjden teet ved jorden. Det
forekommer iszer i klart vejr uden
varmepavirkning fra solen - fx. sidst pa
dagen i klart vejr eller om morgenen
efter en klar nat, hvor jorden pa grund
af varme-udstraling bliver kalet kraftigt
ned og sidelgbende kgler luften teet pa
jorden ned ogsa.

Men ogsa termik, der netop er
opstigende luft, der kales med 1 C pr
100 meter pa vej op, vil fa problemer
med at stige til vejrs. Sa snart boblen
prgver at stige bare lidt, mgder den
varmere luft omkring sig, og ma paent
blive nede. Derfor kalder vi
atmosfaeren stabil i denne situation.

Hojde
(m)

700
600
500
400
300
200

100

Hojde
(m)

700
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Inversion
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Inversion i bjerge

Hvis der hersker stabil atmosfeere i
bjerge, er luften altsa uvillig til at stige
til vejrs, fordi afkglingen af luften ved
opstigning vil gare luften koldere og
dermed tungere end den omgivende
luftmasse.

Men: hvis det nu alligevel bleeser pa
en dag med stabil atmosfaere, vil
blaesten forcere den stabile luft op ad
og hen over bjergene. | det gjeblik,
luften nar bjergtoppen, vil den veere
blevet veesentligt koldere og dermed
vaesentligt tungere end den omgivende
luft, og pa bagsiden af bjerget vil den
naermest som en kampesten veelte
ned ad bjerget med stor kraft.

Det gar det ekstra farligt at flyve i
stabilt vejr, da man med stor sikkerhed
vil komme i gevaldige problemer, hvis
man kommer bagved bjerget, selvom
det er fint nok pa forsiden.

| seerlig kraftig vind i stabil atmosfeere
kan der dannes en “sky-hat” over
toppen af bjerget, en sakaldt
altocumulus lenticularis (linse-sky).
Det er i farste omgang tegn pa alt for
kraftig vind til os - og i anden omgang
garant for, at man kan komme i meget
alvorlige og med en vis sandsynlighed
fatale problemer, hvis man skulle flyve
alligevel. Sveevefly kan bedre tale
mosten og flyver faktisk i den slags
vejr - men vi skal holde os meget langt
veek!

! Kraftig/turbulent
faldvind
Rotor
Bolger
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Turbulens/vindsted - Termisk

Som neevnt tidligere vil forskelle i
vindhastighed altid medfere turbulens.

Nar luften ved jorden varmes op, vil den
udvide sig og dermed veere lettere end
den omgivende luft. Nar luften er varmet
tilstreekkeligt op, vil den omgivende,
tungere luft derfor treenge ind under den
varme luft og skubbe den til vejrs - der er
dannet en termikboble.

Selvom vi kalder det en termikboble, er
der stadig tale om vind - blot en lodret og
afgraenset af slagsen. Da denne
opadgaende vind saledes har en anden
retning end den omgivende luft, vil der
vaere vindskeaering rundt om boblen, og
der vil opsta turbulens i omradet mellem
boblen og den omgivende luft. Hvis vi
flyver igennem et omrade med termik, vil
vores glider skiftevis ramme opadgaende
og nedadgaende eller stillestaende luft og
vil opfere sig uroligt.

Nar man er kommet ind i en starre boble,
hvor hele boblen bevaeger sig
(nogenlunde samlet) opad, vil det fales
langt mindre turbulent.

Hvis det blaeser, vil termikboblen fores
med vinden og vil altsa eendre position pa
sin rejse opad. Derfor kan du ikke regne
med, at det er jorden lige under dig, der
har dannet den termikboble, du rammer.
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Udvikling af termikboble

Sgjle af termik



