Y

Meteorologi

Y

r , p

Detta dr den andra artikein,
hir uppdelad pd v mwmimer, i
serien meteoroiogl, Den forsta
handiade om meteorologing prun-
der och presenterades | Hypoxia
ar 57, Det fr enkiare forstd denna
artikel om vindar om man first
1dst del 1 men det dr inte helf
nédvindigt,

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

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

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

kel s8 behandlar den inte fermik.
. /

del 2:1

Av Rolf Bjsrkman

Grunden

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

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

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

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

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

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

Det storskaliga forloppet

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

Vi vet alla att vinden kan komma
fran ohika hall och variera hégst
visentlipt #1 styrka. For att forstd
ursprunget il den komplicerade bild
som laftens rorelser visar Sver jordytan
kan vi bdsja med ett tankeexperiment.
L4t oss anta att jordytan & helt homo-
gen d v s det &r samma sorts yta fver-
afit. LAt oss dessutom anta att jorden
inte roterar men att vi énd har samma
temperaturfordelning dver jorden som
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Bild 1. Solen virmer marken som
sedan  vdrmer luften. Varm luff
stiger uppdt och drar till sig Iyt
Jran omgivningen




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

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

utstrainingen. S&der om latitud 359 &r-

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

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

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

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

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

Corioliskraften

Tidigare bar vi sapt att en luftmassa

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

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

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

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

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




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

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

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

Tryckkraften

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

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

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

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

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

Krafternas samspel

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

varfor vindens siutliga roreise blir i
cirklar runt dessa,

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

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

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

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

L L

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

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

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

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

Marken med sin skroviga yta kusthang) bidser det normalt ocksd

utbvar stbrre fiktion pd vinden An

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

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

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

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

Sjoébris och landbris

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

Sjsbrisen &r tydligast vid havskus-

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

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

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

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

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

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

Sjobris m——

titl ca 700 m hijd.

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

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

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

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

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

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

Vindgra-
dient

¥

Tidigare har

vi talat om
vindgradient
och  vindvrid-

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

m. Ja nirmare
marken  desto
kraftigare &
friktionen.

Vinden  aviar
ddrfor  drama-
tiskt snabbt i

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




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

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

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

Vindens vag med han-
syn till terrAngen

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

Vindens rorel-

se upp ldngs en
slattning &r en
positiv.  hindelse

som hingfiygaren
nyttjar dels fOr att

underldtta starten
dels for att vinna

kojd. Under gynn-
samma forhiilan-
den kan denna

uppvind fora

hingglidaren upp

tHll dubbla shutt-

ningens hdid. Den

exakta hdidvinsten

som fr méjlig med

en viss hingglida-

re beror av vind-

styrka, luftens

stabilitet, hur brant

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

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

P4 toppen av
ett berg bliser det

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

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

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

AN

normalt startar frdn,

Dal

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

backen. Biid 12,

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




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

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

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

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

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

Artikeln om
vindar fortsditter
i ndsta nummer

av Hypoxia

ut effekten av
vagor, Det
forekommer

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

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

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

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

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

flyger frin.

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

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