FRETdmed varet e Del 4: Mixing

Etfekter

Nar luftlagene blander seg

Forestill deg at du har hatt rundt 10 knops jevn vind
hele dagen, men na er mgrket pa vei til & senke seg
og du ma ta et strategisk valg: Skal du holde deg neer
land for & dra fordel av effekten fra land eller stikke til
havs? Vi fortsetter var serie om hvordan du skal tolke
veeret. | denne artikkelen skal vi ta for oss hva som kan
skje eller ikke skje nar ulike luftlag blander seg pa re-
gattabanen.

inden har veert
jevn hele dagen

TEKST:
Wouter og moerket er pa
Verbraak vei. Hva gjor du?

Neerland kan det
veere favorisert strom og loka-
le vindforhold, men pa den an-
dre siden s& kan det veere en ri-
siko at vinden forsvinner tidlig
om morgenen.

Hva skjer egentlig nar vinden
blir svakere neer land om natten?
0g er det alltid tilfellet - eller
er det omstendigheter som gjor
at vinden holder seg sterk ogséa
gjennom natten?

Hvisviskal gi et fornuftig svar
padette spersmalet, ma vise pa et
fenomen som kalles «mixing».

Iennormal, strukturert atmos-
feere blaser det mer desto hoyere
opp iluftlagene man kommer. Det
er sterke vinder pa 1000 meter
og lette vinder ved overflaten pa
samme tid. Det er rimelig etter-
som overflaten med sine hindre
som treer, fjell og bygninger gjor
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at vinden blir bremset. Selv over
vannet er vinden sterkere hoye-
re opp, men forskjellen er mindre
enn over land pd grunn av min-
dre friksjon fra overflaten.

Det interessante ved denne
vindprofilen er at den endrer seg
i lopet av dagen. Om ettermidda-
gen er profilen mye jevnere, med
20 knop i 1000 meters hoyde og
15 knop i 10 meters hgyde. Tid-
lig om morgenen er det mye stor-
re forskjell i profilen med 20 knop
i 1000 meters hoyde, men bare 5
knops vind i 10 meters hoyde. Det
betyr at selv om vinden i 1000 me-
ters hgyde er stabil, endrer over-
flatevinden seg mye.

Grunnen til dette er at forskjel-
lige luftlag blander seg. Hvis luf-
ten er godt blandet, kommer vin-
den fra 1000 meters hoyde enkelt
ned til overflaten og tar med seg
de sterkere vindene. I motsatt til-
felle med veldig lite blanding, er
det nesten ingen veksling av luf-
ten i 1000 meters hpyde og over-

MORTEN JENSEN

<« NAR MIXINGEN AVTAR: Nir natten
faller pd og temperaturen mellom land
og vann avtar, reduseres mixing-effek-
ten. Ved 04-06-tiden om morgenen kan
det ofte Ignne seg & sgke ut fra land, for
da kan det vaere mer vind der enn langs
land.

flateluften. Da blir vindene vi sei-
ler i mye svakere.

BLANDEBATTERI. Vi m& se neerme-
re pa dette fenomenet for a forsta
hvilke faktorer som gjor at luften
blander seg eller ikke.

Den forste mekanismen som
gjor at luft blander seg, er opp-
varming, og for a forstd dette er det
bare a tenke pa en kjele med koken-
de vann. Nar vi varmer opp van-
net i en kjele, blir bunnen av kje-
len varm slik at vannet begynner
a koke. Det samme skjer i atmosfae-
ren: Sola varmer opp bakken, som
igjen varmer opp luften over. I lik-
het med vannet, vil luften begyn-
ne a «koke» og skape store bobler
med varm luft som vil stige.

Det mest kjente tegnet pa dette
er de store cumulusskyene som ut-
vikler seg over land i lopet av en
varm sommerdag. [ en mindre ska-
la er det en konstant prosess med
mange smé bobler som stiger opp
fra overflaten.

Prinsippet bak dette er at varm
luft/vann er lettere enn kald luft/
vann og dermed vil veere over den
kalde luften. Luften vil stige lik
en varmluftsballong og ferst stan-
se nar den kommer til et luftlag
som har samme temperatur som
den selv. Ettersom oppvarmingen
av det nederste laget er sa sterk,
blir luften mye mer turbulent enn
det som skjer inne i en varmlufts-
ballong.

For @ motvirke at det blir vaku-
um ved overflaten, ma luften som
stiger, erstattes av annen luft. Det
skjer ved at kaldere luft synker fra
hoyere luftlag og ned til overfla-
ten. Da har vi en konstant prosess
med stigende og synkende bobler
med luft. De synkende boblene tar
ikke bare med seg kald luft, men
ogsa sterkere vind til overflaten.
Det er et vesentlig poeng for en
seiler!

Effekten blir sterkere, jo varme-
re det er, og en sterk blanding av
luftlagene vil igjen gi mer over-
flatevind. >
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Overflaten oppvarmet av sola

SOLA STARTER DET HELE: Nar jord-
overflaten blir varmet opp, stiger den
varme luften til vars og kald luft syn-
ker ned. Fenomenet mixing er et fak-
tum. Jo varmere det er, desto sterkere
blir effekten.

1000 m 20 kn
500m ——M 17 kn
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STERKERE I HOYDEN: Jo hgyere opp i
luftlagene, desto sterkere er vinden.
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STERKERE EFFEKT
UTOVER DAGEN: Et-
ter hvert som dagen
blir eldre blir ogsé
oppvarmingen ster-
kere og blandingen
av luftlagene ster-
kere. Sent pa etter-
middagen blir luf-
ten helt opp til 2000
meter blandet og tar
med seg vinden fra
denne hgyden ned til
oss i seilbatene.
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Heytrykksystem:

Luften synker generelt => stabil luft => begrenset mixing

HOYTRYKK-SITUA-
SJON: Det beste ek-
sempelet pa en vel-
dig stabil situasjon
er nar et hgytrykk
og en rygg. | slike
systemer  beveger
luften seg generelt
sett nedover. Det
gjgr at det er veldig
vanskelig for luften
a stige, selv om det
er nok oppvarming
av overflaten.
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Lavtrykksystem:

)

Luftens stiger generelt => ustabil luft => god mixing

LAVTRYKK-SITUA-
SJON: Rundt lav-
trykksystem og spe-
sielt rundt frontene,
har luften en ten-
dens til & stige. Det-
te styrker mixing-
prosessen 0g gjgr
det lettere for vind i
hgyden a sla ned pé
overflaten.

»
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FALG VINDEN | HBYDEN: lllustrasjonen viser at det er veldig lite vind p& 900 me-
ter den 20. september og mye sterkere vind to dager senere. Like forhold begge
dager gir et godt grunnlag for blanding av luften og mye sterkere vind den 22.

september.

Kaldt

Varmt

VARMT LAND, VARMT HAV: Vinden
er sterkest der mixingen er kraftigst,
og ved 4-6 tiden om morgenen er det
sjelden smart & vaere nar land, for da
er mixingen pa sitt laveste.
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Varmt land
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Skyene
dekker sola
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NAR SKYENE DEKKER TIL: Skyer i mel-
lomhgyde hindrer sola i & varme opp
jordoverflaten. Det reduserer mixing-
effekten, hvilket betyr at vinden vil
vare svakere under omrader med skyer.
Fglgelig kan det vaere Ignnsomt a ga til
den solfylte delen av regattabanen.

VARM VIND FRA LAND: Nar varm vind
kommer fra land og ut over kaldt vann,
vil den bli avkjglt. Mixing-effekten vil
bli redusert og vinden til havs vil bli
svakere enn ved land. Denne effekten
er ogsa virksom i langt mindre skala og
kan operere innenfor 100 til 1000 me-
ter fra land.

» Akkurat det motsatte skjer med
vinden nar luften ikke varmes og
dermed ikke blandes: Overflate-
vinden blir svakere.

KALDT 0G VARMT. Denne mekanis-
men gjor at vi kan forklare varia-
sjonene i vindstyrke i lgpet av en
dag: Om natten er overflaten kald
og det skjer knapt en blanding av
luftlagene. Om morgenen begyn-
ner sola a varme overflaten, noe
som gjor at luften neer bakken blir
ustabil og sakte begynner & «ko-
ke». Fordi oppvarmingen er svak,
er det bare sma bobler som stiger
og synker i de laveste 100 metre-
ne av atmosfeeren.

Etter hvert som dagen blir eldre,
blir ogsd oppvarmingen sterkere og
blandingen av luftlagene kraftige-
re. Sent om ettermiddagen blir luf-
ten helt opp til 2000 meter blandet
og tar med seg vinden fra denne
hgyden ned til oss i seilbatene.

Narsola garned, begynner over-
flaten 4 avkjoles igjen og blande-
prosessen blir svakere og svakere.
Tidlig om morgenen er luften vel-
dig stabil fordi overflatetempera-
turen har nadd sitt laveste punkt

- derfor er ogsd vindene svakest
akkurat da.

Du ma ta hensyn til denne ef-
fekten nar du legger strategien din.
Det er sjelden bra & vere for neer
land ved 4-6 tiden pd morgenen.
Ute pd havet er det mindre avkjo-
ling fordi havet holder pd varmen
langt bedre enn landmassene, og
det gjor at vi kan forvente at vin-
den er sterkere lengre ute.

Det er imidlertid to forhold som
ma veere tilstede dersom du skal
veere rimelig sikker pa 4 fa en sterk
overflatevind:

Forst og fremst ma du huske at
nokkelen til at luften skal blan-
de seg, er at den har mulighet til
a stige. Det finnes som vi alle vet
veldig varme sommerdager da det
knapt er noe vind. Grunnen til at
det ikke blaser, er at luften ikke
har mulighet til & stige.

Det andre forholdet er at det ma
blase sterkt nok i 1000 meters hoy-
de dersom det skal bli sterk vind pa
regattabanen. Hvis det bare blaser
5 knop 11000 meters hoyde blir det
ikke mye seilvind samme hvor mye
luften blander seg. Vinden i 1000
meters hoyde varierer mye fra dag

til dag, og derfor ma du lese veer-
informasjon som gir deg vindstyr-
ken i den hgyden.

GENERELL STABILITET. Vi antar at
det er nok vind i 1000 meters hoy-
de og ser neermere pa hvilke for-
hold som gjer at luften far mulig-
het til & stige. Som vi har sett, gir
solas oppvarming av overflaten et
godt grunnlag for at luften skal
stige, men vi mé ogsa vite noe om
luftens generelle stabilitet. Her er
to eksempler som illustrerer stabi-
le og ustabile situasjoner.

Det beste eksempelet pa en vel-
dig stabil situasjon er neer et hoy-
trykk og en rygg. I slike systemer
beveger luften seg generelt sett
nedover. Det gjor at det er veldig
vanskelig for luften & stige, selvom
det er nok oppvarming av overfla-
ten. Spesielt om vinteren nar det
er veldig lite oppvarming av over-
flaten og et sterkt hoytrykksystem,
vil luften veere veldig stabil. Vin-
den i 1000 meters hgyde vil ikke
ha store sjansen for & komme seg
ned til overflaten.

Det er som oftest veldig lite vind
islike omrader selv om vaerkartene
og GRIB-filene sier at det skal blase
der. Det motsatte skjer rundt fron-
ter og lavtrykksystemer der det er
mye bevegelse oppover i luftlage-
ne. De store skyene vi finner i slike
systemer er selvfolgelig en god in-
dikasjon pa ustabil luftmasse. Det-
te gjorat vindeni 1000 meters hoy-
de har en god sjanse for & synke
ned pa vart niva. Denne effekten
gjor at GRIB-filene vanligvis vi-
ser for liten vindhastighet rundt
fronter og lavtrykk.

Bak kaldfronter finner du som
oftest kald og veldig ustabil luft.
Her dannes det mange vindkast
(squalls) og vinden fra de hoyere
luftlagene synker lett ned og gir
sterk seilvind. I den nordvestlige
delen av lavtrykkssystemet over-
stiger vindhastigheten ofte GRIB-
filene med 10-15 knop.

Storskala veermodeller klarer
ikke a vise slike effekter bra nok,
og derfor er det viktig at du vur-
derer disse faktorene nar du leg-
ger strategien din.

VIND | HBYERE LUFTLAG. Na da du
vet hvordan du skal vurdere luf-
tens stabilitet, er det pa tide & fin-



ne ut mer om hvor mye det blaser
i de hoyere luftlagene.

Det er passende 4 se pd vinden i
900-1500 meters hoyde, for det er
pa dette nivaet av luften blir blan-
det. Beklageligvis gjor meteorolo-
gene det hele litt mer komplisert
enn npdvendig ettersom de bruker
trykkistedet for meter for & beskri-
ve hoyden over havet. Tommelfin-
gerregelen er at trykk minker med
hoyden, slik at hvis 1000hPa er pa
overflaten, er 500hPa rundt 5 ki-
lometer over havet. Vindene i 900-
1500 meters hoyde ligger vanlig-
vis pa 900-850hPa, og heldigvis
er det mange slike kart tilgjenge-
lig pa internett.

Debeste kartene gir deg et tverr-
snitt av atmosfeeren slik at vi kan
se vinden pa forskjellige nivéer.

[llustrasjonen viser at det er
veldig lite vind pa 900 meter 20.
september og mye sterkere vind
to dager senere. Like forhold beg-
ge dager gir et godt grunnlag for
blanding av luften og mye sterke-
re vind 22. september.

Det er hgyst sannsynlig at over-
flatevinden 22. september kommer
til & veere sterkere enn meldt, pa
grunn av de sterke vindene i 900
meters hoyde. Akkurat p4d samme
mate som vermeldingen for 20.
september sannsynligvis er for
sterk. Med den kunnskapen du na
har om effekten av blanding av
de forskjellige luftlagene, kan du
korrigere veermeldingen og ta det
med i vurderingen nar du legger
strategien.

GODTEMIX. Prinsippet om mixing
virker ikke bare i stor skala, men
kan ogsé vise seg pd rundt 100-
1000 meter og gi interessante lo-
kale variasjoner.

En slik lokal effekt finner vi der
det er kaldt vann neer en kyst. Pa
véren er det vanlig at varm luft fra
land sprer seg over det fortsatt kal-
de vannet i havet. Det store speors-
malet da er: Hva vil skje med vin-
den og hvordan kan vi dra fordel
av dette i var strategi?

Hvis vi legger de samme prin-
sippene som vi har beskrevet tid-
ligere til grunn, sa kan vi forven-
te at det kalde vannet kjoler ned
den varme luften over og serger
for at mixing blir veldig begren-
set. Den varme luften blir kaldere

og kaldere jo lengre ut fra kysten
den kommer, og det vil pavirke luf-
tens stabilitet. Luften blir mer og
mer stabil jo lengre ut fra kysten
den kommer og serger dermed for
at vinden blir svakere og svakere
jo lengre ut vi kommer.

Denne effekten kan bli forbau-
sende stor og vinden kan ga ned 5-
10 knop i lgpet av bare to nautis-
ke mil. Dette er spesielt merkbart
i tilfeller der offshore-brisen tar
med seg veldig varm luft fra land
over kaldt vann. Strategien er en-
kel: Du ma holde deg naer land for
a fa best mulig seilvind.

Hvis du har planer om & folge
seilerne vare i OL i Athen i ar, kan
du se dette eksempelet i praksis.
Vind fra nordgst kommer gjennom
dalen og byen ut over regattaba-
nen i bukten. Vinden er sterk naer
land, men litt lengre ute er den be-
tydelig svakere.

Hva skjer i motsatt tilfelle: Hva
skjer nar kald luft fra land blaser
ut over varmt vann? Hvis vi tar
for oss prinsippene om hvordan
luft blandes, forstar du kjapt at det
varme vannet vil varme opp luf-
ten underfra og mixingen vil gke
jolengre vekk fraland du kommer.
Det betyr at det er bedre & holde
seg vekk fra kysten for & forseke
a finne sterkere vind ute.

Disse lokale effektene er synli-
ge allerede innen to mil fra land,
og det gjor at du ogsa har nytte
av denne kunnskapen nér du sei-
ler polsebaner.

SKYDEKKE. En annen lokal effekt
som har sterk innflytelse pd om
og hvordan luften skal blande seg,
er skydekket.

Det finnes mange dager der vin-
den som er meldt, aldri kommer.
Grunnen til det er ofte at et sky-
dekke hindrer sola fra a varme opp
overflaten og dermed reduseres
blandingseffekten. Slike skyer er
som oftest midtlagsskyer som lig-
ger for heyt til 4 ha en direkte ef-
fekt pa overflatevinden, men tyk-
ke nok til & stanse oppvarmingen.
Ofte ser vi slike skyer om morge-
nen, men senere pd dagen forsvin-
ner de og slipper til sola.

Hvordan kan du bruke dette i
din strategi?

Skyene er sjelden spredt jevnt ut
over regattabanen. Det kan veere

at en side av banen ikke har skyer
i det hele tatt, og da er standard-
strategien & seile til den skyfrie
himmelen for & finne vind.

Det er viktig 4 huske at dette
bare er tilfelle nar skyene er hoye
og ikke har noen direkte interak-
sjon med overflatevinden. Vi vet
alle at store enkeltstiende skyer
kan endre vinden ved overflaten
betydelig.

MIXING OG VINDSKIFT. Regattasei-
lere vil ogsd fa en bedre forstéel-
se for hvorfor og hvordan vinden
stadig skifter (oscillerer) i lopet av
dagen ved a ta med mixing i be-
traktningen. Hoy grad av ustabi-
litet og sterk oppvarming gir ikke
bare sterkere vind, men ogsé fle-
re irreguleere og store skift pa re-
gattabanen.

Et godt eksempel pa vindskift er
nar en kaldfront passerer. I hoy-
trykksomradet foran fronten er
luften veldig stabil. Det gjor at
skiftene er smé og reguleere. Luf-
ten bak fronten er langt mer usta-
bil, og det vil bidra til at skiftene
blir mye storre og irreguleere.

Disse effektene méa du ta med
nér strategien legges: Foran fron-
ten kan du finne et monster i vin-
dens bevegelser og bruke dette til
4 ta de rette valgene nar det gjel-
derslag eller finne den rette enden
av startlinjen.

I de ustabile vindene bak kald-
fronten er vindskiftene for store
og uregelmessige til at du kan anta
noe om vindens bevegelse de nes-
te 20 minuttene. Skiftene kommer
raskt og uventet, s du ma ta be-
slutninger der og da.

Det samme gjelder for en varm
offshore-bris som blaser over kaldt
vann. Nar du krysser mot et mer-
ke neer land, oppdager du at vind-
skiftene endrer seg.

I begynnelsen (offshore) er vin-
den ganske forutsigbar med bare
sma skift. Nar du kommer neer-
mere land, blir ikke vinden ba-
re sterkere, men ogsd mer ufor-
utsigbar med store skift og harde
kast. Du ma justere strategien din
underveis. Rett etter start kan du
klokke inn slagene dine pa skifte-
ne, men nar du er nermere land,
ma du reagere raskere pa de uven-
tede skiftene.

Hvordan luftlagene blander

Vindka
Nord-
vest
18 kn

4

900 m U\ * *
Generell vind:
s00m \W__ ‘

Vest 12 kn *
om —o0
| I—

f

VINDKAST: Nar du vet vindretningen pé
vinden i hgyden, kan du si noe om ret-
ningen pa vindkastene som vil komme
over regattabanen. | dette eksempelet
er vinden i 900 meters hgyde fra NW og
vinden i bakkehgyde kommer fra W. Det
betyr at vindkastene vil komme med en
retning som ligger litt til hgyre for seil-
vinden.

Kraftige og
uregelmessige vindkast +

stor forskjell i retning
Y < Varmt land
Regelmessige [>)

Kast + "z /<-
mindre endring //
i retning ’/
padi
(o) /’/ Kaldt vann

VINDSKIFT: Fordi den varme vinden fra
land blir avkjglt av kaldt vann, vil den bli
mer stabil. Nar du seiler bidevind mot en
kyst med fralandsvind, vil du fgrst er-
fare noenlunde regelmessige vindskift,
men nar du kommer nzrmere land vil
vinden gke og vindskiftene bli stgrre og
mer uregelmessige.

seg pavirker ogsa hvilken retning
vindkastene kommer fra. Erfaring
fra flere OL-regattaer viser at vin-
den i 900 meters hgyde kan gi en
god indikasjon pa hvor kastene
skal komme fra. Kast er ikke an-
net enn vind som blir blandet ned-
over fra et hoyere niva. Dermed vil
den ikke bare ta med seg sterkere
vind nedover, men ogsa vindret-
ningen fra det nivaet.

Hvis vi tar et eksempel der vin-
deni900 meters hgyde er nordvest
og overflatevinden er vest kan vi
forvente oss at kastene hovedsak-
lig kommer mer fra hoyre enn den
normale overflatevinden.
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