= A
G rrsmereonares TRAT ICCM
Liikenne- ja viestintavirasto

Lentosaaoppia
harrastellmailijoille




Saaoppimateriaalin sisalto

o Alkusanat

o Saaoppia lyhyesti

o Suomen saa ja ilmasto

o Johdanto lentosaahan

o Lentosadhavainnot

o Lentosaaennusteet

o Lentosaavaroitukset ja muut sanomat

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS



Alkusanat

A Taman saaoppimateriaalin tarkoituksena on kertoa mahdollisimman
kaytannonlaheisesti sdastéa ja sen vaikutuksesta harrastelentdmiseen huomioiden
Suomen ilmastolle ja saalle tyypilliset piirteet

A Oppimateriaalin alussa kasitellaan suhteellisen lyhyesti sd&opin yleista teoriaa.
Taman jalkeen keskitytddn Suomen sadhan ja ilmastoon harrasteilmailun
nakokulmasta. Viimeisimpana on lentosadpalveluun liittyva osuus, jossa johdannon
jalkeen kerrotaan tarkemmin ja esimerkkien valossa erilaisista lentoséaatuotteista
unohtamatta ilmailusaa.fi -portaalia ja sddhaitaria. Osioiden lopussa on yhteenveto
kunkin osion tarkeimmista asioista

A Materiaali sellaisenaan toimii sadoppikokonaisuutena seka uusille etta kokeneille
lentdjille, mutta lisdmateriaaliksi suosittelemme lampimasti limatieteen laitoksen
Lentosadpalvelut Suomessa  -opasta. Lennolle valmistautuessa kannattaa
puolestaan hyddyntaa saahaitaria, joka helpottaa lentosddsanomien ja T karttojen
sisallon ja lyhenteiden ymmartamista

A limatieteen laitos on laatinut vuonna 2015 Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin
(nyk. Traficom ) tilauksesta tam&n materiaalin osana Harrasteilmailun turvallisuus -
projektia ja pitda sitd ajan tasalla. Tama viimeisin paivitys on tehty toukokuussa
2020.
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Saaoppia lyhyest
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A llmakehan rakenne

Osion sisaltd
A Matala

- ja korkeapaineet

A Pilven muodostuminen

A Saarintamat

A Tuuli
A Inversio
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lImakehan rakenne

10 km

5km

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Maapallon ilmakeha on yli 1000 km korkea,
mutta saailmiot keskittyvat noin 10
kilometrin etéisyydelle maanpinnasta,
troposfaariin.

Troposfaari sisaltdd suurimman osan
iImakeh&n massasta i1 sen ylapuolella ilma
on hyvin ohutta.  Tropopaussin korkeudella
IImakeh&n paine on vain noin kymmenesosa
maanpinnan ilmanpaineesta.

My0s lentoliikenne tapahtuu p&aaosin
troposfaarissa tai hieman sen ylapuolella.
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Matala - ja korkeapaineet

A Aurinko lammittaa maapalloa epatasaisesti
A Tummat alueet lampenevat nopeammin kuin vaaleat
A Napa -alueille tulee véhemman auringon sateilya kuin
paivantasaajalle
A Lampétilaerot saavat aikaan lampétilaltaan erilaisia
IImamassoja. Saarintama erottaa erilaiset iimamassat
toisistaan ja ilmamassojen rajapinnassa on usein sateita tai
muita merkittavia saailmioita

Korkeapaineen tyypillinen saa Matalapaineen tyypillinen saa
A Laskevaa ilmaa A Nousevaa ilmaa

A Kesalla usein selkeda A Saarintamat

A Muina vuodenaikoina matalat A Rintamien yhteydessa

pilvet mahdollisia usein runsasta

A Heikot tuulet pilvisyytta ja sadetta
A Usein varsin tuulista
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Matala - ja korkeapaineet

Kartalla mustat kayréat
kuvaavat ilmanpainetta
(isobaarit).

Matala - ja korkeapaineen
keskukset on merkitty M -
ja K -kirjaimilla.

Matalapaineessa ilmanpaine on matalampi kuin sita ymparoivalla alueella.
Korkeapaineessa ilmanpaine on vastaavasti ymparistoaan korkeampi.

liImanpainelukema ei siis maarita sita, onko kyseessa matala - vai korkeapaine.
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Saarintamat

12 110420150600

Vasemmanpuoleisessa satelliittikuvassa nahdaan saarintamiin liittyvaa vaaleaa rintamapilvisyytta.
Oikeanpuoleisessa kartassa on meteorologin tekema analyysi samasta tilanteesta, laajat sadealueet on
varitetty vihrealla. Merkittdvaa saata havaittiin muuallakin kuin sdarintamien yhteydessa
karkikolmiolla merkittyj& sadekuuroja seka keltaisilla vaakaviivoilla merkittyja sumuja.
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Saarintama = ilmamassaraja

Saarintamat voidaan jakaa kolmeen
tyyppiin; lammin, kylma ja okluusiorintama

Y ——
LAmmin rintama e

A Runsas ylapilvisyys jo ennen rintaman
saapumista

A Usein tasaista ja pitkakestoista sadetta
A Jaatavat sateet mahdollisia

Kylma rintama -,-——/

Nopealiikkeinen

Voimakkaat, puuskaiset tuulet

Sateet usein lyhytkestoisia ja kuuroittaisia
Kesdaikaan usein ukkosia

Rintamaa voi seurata nopea selkeneminen

To o o To Do
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Okluusiorintama e

A Liittyy tayttymassa oleviin matalapaineisiin

A Muodostuu kylmén rintaman saavuttaessa
hidasliikkeisemman lampiman rintaman

A Pilvisyys ja saailmio joko lampiman tai kylman
rintaman tyyppisia

A Jaatava sade mahdollista

Lisdksi matalapaineeseen voi liittya solia ja
korkeapaineeseen selanteita.

Matalapaineen sola
A Nousevaa liiketta /
A Puuskainen tuuli
A Sade kuuroittaista, sademaarat
voivat olla runsaita
Korkeapaineen selanne
A Laskeva liike
A Alapilvet ja sumu mahdollisia
A Kesalla kuitenkin yleensé aurinkoista
A Selannetta ei merkita saakartalle (vrt. sola)

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS
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Tuulen virtaus vapaassa ilmakehassa

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

A
A

llmanpaine -erot pyrkivat tasoittumaan
IImakehassa

Maapallon pyorimisliikkeen vuoksi ilma
ei padse virtaamaan suoraan
korkeapaineesta matalapaineeseen,
vaan vapaassa ilmakehassa ilma virtaa
painekentan suuntaisesti

Painekentan suuntaisesti puhaltavaa
tuulta kutsutaan  geostrofiseksi
tuuleksi. Tallainen tuuli vallitsee
ylempana ilmakehassa, jossa
maanpinnan kitka ei enaa vaikuta
Pohjoisella pallonpuoliskolla tuuli
Kiertad aina matalapainetta
vastapaivaan, korkeapainetta
mydotapaivaan

05-2020
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Kitkan vaikutus maanpinnan lahella

A Maan pinnalla kitka jarruttaa virtausta
ja kdantaa tuulen suuntaa kohti
matalampaa painetta

A Merella ja suurilla jarvilla kitka on
pienempi kuin maalla, jolloin tuulen
hidastuminen ja kdantyminen on
vahaisempéaa

A Lentokorkeuden kasvaessa tuuli
kaantyy painekentan suuntaiseksi
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Tuulen suunta
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Tuulinuolet saakartalla

Etelatuuli Etelatuuli
20 kt 15 kt
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Tuulen suunta kertoo mista suunnasta virtaus kay.

Pohjoistuuli (360

Tavallisella
saakartalla,
esim. tv:ssa

°) tuulee siis pohjoisesta:

Esim. SWC:n
ylatuulikartalla ja
[Imailusaa.fi -sivuston
malliennusteissa

Kun on tyynta, eli tuulen nopeus on O
solmua ( kt), kaytetdan tuulen suuntana

astelukua 000 o

Pitkd viiva =10  kt
Lyhyt viva =5  kt
Lippu/kolmio =50  kt

{ O

Etelatuuli

Lounaistuuli
65 kt 60 kt

Tyynta

05-2020
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Tuulen komponentit

Tuuli voidaan jakaa komponentteihin:

+ I Tuulen suunta
kiitotien poikki

| Twiotenpoks (sivori)
Heikko tuuli
kiitotien
suunnassa,
voimakas
sivutuuli.

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Kiitotien
suuntainen tuuli
(myota/vastatuuli)

Voimakas tuuli
kiitotien
suunnassa,
heikko sivutuuli.

05-2020
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Tuulen nopeuden ja suunnan vaihtelu

A Tuuli ei ole koskaan taysin tasaista. Tuulen nopeus ja suunta ilmoitetaan 10
minuutin keskiarvona (ns. keskituuli), lennonjohdon selvityksissa 2 minuutin
keskiarvona. Tuulen nopeus ja toisinaan my0s suunta voivat vaindella merkittavasti
ko. aikana. Puuska -arvoilla pyritdan kuvaamaan suurimpia hetkellisia, havaittuja tai
ennustettuja tuulen nopeuksia

A Voimakkaalla tuulella suunta ei yleensa vaihtele merkittavasti lyhyen ajan sisalla,
mutta hyvin heikoilla tuulilla se voi vaihdella perakkaisten havaintojen valilla
vaikkapa 180 asteella

A Huomioitavaa on, etta tuulen nopeus kasvaa yleensa lentokorkeuden
mukaan (kitka vahenee). Tuulimittaukset tehdaan tyypillisesti 10 metrin
korkeudelta. My0s eri puolilla kenttaa tuuliolot voivat vaihdella
merkittavasti samalla korkeudellakin

A Tuuli on sita voimakkaampaa, mita tiheammassa ilmanpainekayrat eli isobaarit
ovat. Tasta s%/ysta voimakkaiden, szwen matalapaineiden yhteydessa on yleensa
erittain tuulista. Matalapaineen keskuksessa on kuitenkin tyynta

A Etenkin kesaaikaan tuuli on paivalla yleensa voimakkaampaa kuin yolla. Tama
{ htuu aurln?on lammityksesta. Auringon laskiessa tuuli yleensa heikkenee, kun
uulen turbulenttisuus lakkaa. Kesakaudella voimakkaimmat, mutta yleensa

lyhytkestoiset ja pienialaiset puuskat liittyvat kuuro - ja ukkospilviin

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 05-2020
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Pilvien muodostuminen

A llma nousee ja jaahtyy samalla
A Saavuttaessaan kastepisteen, ilman vesihoyry alkaa tiivistya
vesipisaroiksi ja samalla muodostuu pilvi
A Nouseva ilmavirtaus ja pilvi voivat aiheutua

)
—l_

@

/

/e
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liImavirtauksien
kohtaaminen ,
jolloin ilma pyrkii
ylospain

Orografia el
maanpinnan

muodot ; ilma
virtaa rinnetta
yldspain

Saarintama |, joka
pakottaa lampiman
iIman nousemaan
kylméan ilman
ylapuolelle

eri syista:

Turbulenssi ; turbulenttisissa
pyOrteissa ilmassa on seka
nousu - etta laskuliiketta.

ilma on kevyempéaa
kuin kylma ja
nousee kylman
iIman ylapuolelle.

Konvektio ; lammin

05-2020
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Auringon lammitys ja inversio

A Auringon sateily on tarkein maanpintaa lammittava tekija. Myos pilvet
lammittavat maanpintaa, mutta toisaalta ne estavat auringon lammitysta

A Talvella Suomessa aurinko lammittaa hyvin vahan paistaessaan matalalta ja
lyhyen aikaa. Tallgin yleensa pilvisella saalla lampotila on korkeampi kuin
Selkealla, mahdolliset ylapilvet eivat kuitenkaan lammita. Kesapaivina on
tavallisesti sitd lampimampaa, mita selkeampi saa on

A Tavallisesti ilmakehassa Iéi__mP(imin Ilma on aivan maan pinnassqtja lampatila, o
laskee ylospain mentaessa. Kun talvella tai heikkotuulisina kevat ~ - Ja syysoina
on selkedaa, maanpinta j[aahtyy nopeasti. Talloin syntyY maanpintainversio:
maanpinnan lahella on kylminta ja lampadtila nousee ylospain mentaessa.

Talvella maanpintainversiota voi esiintya ympari vuorokauden, mutta kevaalla
{@ syksylla se painottuu 6ihin, jolloin aurinko ei lammita. Maanpintainversio
littyy nimenomaan tilanteisiin, joissa on selkaa tai vain ylapilvea

Korkeus Korkeus

. Tyynind 6iné ja sydantalvella
Normaali tilanne Inversio muinakin aikoina kiitotien pinta
kylmin, kun se jaahtyy
voimakkaan ulossateilyn
johdosta.

Paivalla kiitotien pinta
[ampimin, erityisesti jos
aurinko lammittaa.

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOs -ampotia Lampotila 05-2020
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Inversio

A Lammin ilma on harvaa ja kevyempaa kuin kylma ilma.
Yleensa ilmakehassa lampimin ilma on siis pinnan lahella ja
IIma paasee sekoittumaan ylapuolisiin ilmakerroksiin

A Inversiotilanteessa raskas, kylméa ilma ei paase
sekoittumaan. Maanpintainversioon voi kehittya sumua,
joka vol kestaa talvikaudella jopa paivékausia. Inversiossa
tuulet ovat hyvin heikkoja, mutta inversion ylapuolella tuuli
voi olla voimakasta

Korkeus
A

Voimakkaat tuulet
inversion ylapuolella

Heikot tuulet
inversiokerroksessa

Lampdotila

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 05-2020 19




korkeus

4

ONormaal i o til anne

lampatila

Inversiokerros ylempana

korkeus
lEmpitila

Paksu maanpintainversio

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

My0Gs ylempana ilmakehéssa voi esiintya
inversiokerroksia ja ne voi toisinaan havaita esim.
tehtaiden savupiipuista. Normaalissa tilanteessa

piipusta tuleva lammin savu nousee yldspain, koska se

on kevyempaa kuin ymparoiva kylmempi ilma.

Inversiossa kohoava lammin ilma kohtaa itsedan viela
lampimamman kerroksen, eikd enda voi nousta
ylemmas. Pintainversiossa ilma (ja mahdollinen savu)
voi jopa painua alaspain. Talvella pitkilla
korkeapainejaksoilla tama tilanne voi jatkua pitkaan ja
huonontaa ilmanlaatua merkittavasti.

05-2020
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| entokone Iinversiossa

Ti he? | kyl m2 il ma oOkannatteleed |l entokonetta paremmin
lammin, harva ilma. Tall6in lasku inversiokerrokseen voi menna yllattden pitkaksi.

Myd@s tuulen suunta voi muuttua inversiokerrokseen laskeuduttaessa eli voimakas
myo6tatuuli voikin muuttua heikoksi vastatuuleksi.

Sama patee, kun lentokone nousee inversiokerroksessa: heikko vastatuuli voikin
muuttua voimakkaaksi myotatuuleksi, kun noustaan inversiokerroksen ylapuolelle.

Korkeus
A

Korkeus
A

Lampatila

Lampotila

———————

-
-
-
-
—————————

Musta katkoviiva kuvaa lentokoneen laskua Musta katkoviiva kuvaa lentokoneen nousua

inversiotilanteessa. Lasku menee pitkaksi, koska inversiotilanteessa. Inversion ylapuolella lammin ilma
inversiokerroksessa kyl m2 i |l ma okkammaatttteell eeeedd0 K oemettotkaonett a huonommin Kkui
paremmin ja lisdksi voimakas myd6tatuuli muuttuukin heikko vastatuuli muuttuu yllattden voimakkaaksi

heikoksi vastatuuleksi. myotatuuleksi.
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Suomen saa ja IImasto

IIIIIIIIIIIIIIIII
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Sisalto

Suomen séé ja ilmasto

Lentosdavuosi Suomessa

Saan vaihtelevuus ja ilmailu

Pilvet

A Rintamapilvisyys

A Konvektio

CB-pilvet , ilmailulle vaarallisia saailmidita
Kuuro - ja ukkospilvi

Rakeet

Ukkonen ja salamointi

Jaataminen

Tuulivdanne

Turbulenssi

A Néakyvyytta merkittavasti heikentavat saailmict
A Sumu ja utu

A Lumisateet

A Muita lentosaassa huomioitavia saailmioita
Suomessa

A Tietoa paikallisista tuuli  -ilmidista
A Meri- ja maatuuli
A Vuori - ja laaksotuuli it i LA
A Fohn -efekti

To T> To I>

T>

To I Do o I Do
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Suomen saa ja ilmasto

A Suomen s&ahan vaikuttaa maan sijainti pohjoisessa, 60. leveyspiirin
pohjoispuolella. Aurinko paistaa matalammalta ja auringon sateilya
tulee maahan vahan verrattuna esimerkiksi muihin Euroopan maihin.
Sydantalvella auringon lammittava vaikutus on olematon

A Troposfaarin ylaosissa kulkevat suinkuvirtaukset maarittavat

osuurs2atilano, sill 2 niiden mukana kul ke
Suomi on usein nadiden matalapaineiden reitilla ja sda on yleensa
vaihtelevaa

A Suomessa on keskimaarin lampimampaa kuin muilla alueilla talla
leveyspiirilla, esimerkiksi Siperiassa tai Kanadassa. Tama johtuu siita,
etta Atlantin Golf -virta seka liikkuvat matalapaineet tuovat lampoa
maahamme
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Suomen saa ja ilmasto

A Talvella lampétilanvaihtelut ja alueelliset lampétilaerot Suomessa ovat
suurempia kuin kesalla. Koska auringon lammitys on vahaista, vaikuttavat
matalapaineet, tuulet ja pilvet paljon enemman paikalliseen lampotilaan kuin
kesalla. Jos Itameri on sula, se lammittaa rannikkoseutuja

A Sadepaivid on Suomessa melko tasaisesti ympéari vuoden. Kesasateet ovat
usein kuuroluonteisia ja ajoittuvat iltapaiviin ja alkuiltoihin. Kuurosateet ovat
voimakkaita, mutta yleensa lyhytkestoisia. Talven lumisateet ovat usein
heikompia, mutta kestavat pidempaan. Kesalla pilvien alaraja on keskimaarin
korkeammalla kuin talvella

A Edella on kerrottu Suomen tyypillisesté ja keskimaaraisesta saasta. Kannattaa
kuitenkin muistaa, etta esimerkiksi matalat pilvet ja kuurosateet ovat
mahdollisia ympari vuoden - niitd vain on tiettyina vuodenaikoina keskimaarin
enemman kuin muulloin. Jokainen s&davuosi on Suomessa erilainen

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 05-20i
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Lentosaavuosi Suomessa

0=

0

Kaaviokuvassa nakyvat
kullekin vuodenajalle
tyypilliset saailmiot.
Kuitenkin esimerkiksi
matalia pilvia on ympari
vuoden, mutta eniten
Syys - ja talviaikana.
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Saan vaihtelevuus ja ilmailu

A Maantieteellisen sijaintimme vuoksi sdan ennustettavuus laajassa mittakaavassa
on tyypillisesti vain muutamia paivia, silla matalapaineiden reitit ja voimakkuus
voivat muuttua. Paikallissdan ennustettavuus on erittain lyhyt, toisinaan
suorastaan ool emat ono

A Lentijan tulisi aina muistaa, etta vain osa lentosaahan vaikuttavista saailmiodista
etenee hitaasti ja kaikkia sdéamuutoksia ei voi ennakoida tarkkailemalla
taivaanrantaa

A Suomessa esiintyy ympéri vuoden paljon erilaisia saailmioita, joissa lento -
olosuhteet muuttuvat adrimmaisen nopeasti tai paikallinen vaihtelu on suurta.
Esimerkkinad naista voisi mainita kesaisten konvektiopilvien  nopean kehityksen
seka sumut ja sumupilvet, jotka voivat kehittyd selkeana syyspaivana nopeasti ja
yllattden samalla kun lahistolla jatkuu aurinkoinen saa

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 05-2020
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Pilvet

Pilvet jaetaan korkeutensa (alarajansa) mukaan kolmeen luokkaan:

alapilvet (alle 2 km), keskipilvet (2 -6 km) ja ylapilvet (yli 6 km). Pilven maara ilmoitetaan
havainnoissa ja ennusteissa kahdeksasosina. Esim. 4/8 tarkoittaa, etta puolet taivaankannesta
on pilven peitossa.

Lentosdan kannalta merkittavimpia ovat sumupilvet ( Stratus , St), jotka ovat alarajaltaan hyvin
matalia (alle 1000 jalkaa), seka konvektiiviset  pilvet: kumpupilvi (Cumulus, Cu), korkea
kumpupilvi ( Towering Cumulus, TCU) ja kuuropilvi ( Cumulonimbus , CB).

&=

Stratus

Cumulonimbus

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS Cumulus 05-2020




Rintamapilvisyys

A Rintamissa pilvisyys on yleensé runsasta ja niihin liittyy monenlaisia pilvia. LAmpiman
rintaman | 2hestyess?2 pilvisyys on al uksi
l&pindkyvia untuvapilvia. Naiden pilvien ilmestymisesta yleensa noin vuorokauden sisalla
saapuu myos matalapaine ja lammin rintama

A Lampiman rintaman liikkkuessa edelleen lahemmas, alkaa pilvipeite paksuuntua ja mukana
on myo0s keskipilvea. Kun lampiman rintaman sade saapuu alueelle, pilvi nayttaa jo
tummalta ja tiiviiltd. Kun sade loppuu ja paksuin pilvikerros on liikkunut jo alueen vyli,
jaljella on usein matalaa sumupilvea ja tihkusadetta

A Kylman rintaman lahestyessa pilvisyyden muutokset ovat usein nopeampia kuin
lampimassa rintamassa. Pilvialueen etureuna on usein jyrkka seindma, sade alkaa pian
pilvien saapumisen jalkeen ja se on yleensa kuuroluonteista. Tavallisesti sad myads
poutaantuu pian rintaman ylityksen jalkeen

A Rintamiin ei aina valttamatta liity sadetta tai runsasta pilvisyytta: sadetta voi esiintya vain
osassa rintamaa, tai se voi haihtua ennen maahan saapumistaan

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS
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Konvektio

A Konvektio syntyy kun maanpinnan laheinen ilma lampenee ylapuolista iimaa lampimammaksi.
Lammin ilma on kevyempaa kuin kylma ja pyrkii kylman ilman ylapuolelle. limakeha on
epavakaa ja alkaa nousuliike eli termiikki

A Kun termiikki nostaa ilmaa, ilma jaahtyy ja ilman vesihoyry alkaa tiivisty4 vesipisaroiksi. N&in
syntyy kumpupilvi (CU). Jos nousuliike jatkuu, kumpupilvi kasvaa yha korkeammaksi (TCU).
Lopulta saavutetaan taso, jossa noste loppuu. Nousevalla ilmalla on kuitenkin viela liike -
energiaa, joten pilvi kasvaa ylaosastaan hieman yléspain mutta etenkin sivuille (CB). Nain
pitkalle kehittyneen kuuropilven ylaosa muistuttaa alasinta

CU, Cumulus, kumpupilvi TCU, towering Cumulus, korkea CB, Cumulonimbus , kuuro - tai ukkospilvi
kumpupilvi

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS
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Konvektio

A Konvektio syntyy useimmiten auringon lammityksesta. Tummat pinnat
lampenevat vaaleita nopeammin ja toisaalta esim. vesi lampenee maa -
alueita hitaammin, joten konvektiota ei synny merelld auringon
lammityksen seurauksena

A Merivesi on kuitenkin syksylla ja alkutalvesta niin lamminta, etta siella
vol syntya konvektiota ilman auringon lammitysta. limakeha muuttuu
epavakaaksi, jos kylmaa ilmaa virtaa lampiman meren ylle

A Auringon lammityksen aiheuttama konvektio on tavallista
loppukevaasta ja kesalla, aamupaivasta jopa alkuiltaan saakka ja
tarpeeksi voimakkaana se aiheuttaa ns. iltapaivakuuroja. Merialueiden
konvektio el riipu vuorokaudenajasta

A Myos saarintama voi aiheuttaa konvektiota ylempana ilmakehassa.
Sen aiheuttavat rintamaan liittyvat lampotilaerot. Tasta syysta
kylmaan rintamaan liittyy usein kuuropilvia

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 05-2020
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CB- pilvet, ilmailulle vaarallisia saailmioita

A Monet ilmailulle vaarallisista saailmioista liittyvét
nimenomaan voimakkaaseen konvektioon. Kuuro - ja
ukkospilviin saattaa liittya salamointia, rakeita,
jaatamista, tuulivdannetta ja voimakasta turbulenssia.
Niiden yhteydessa voi esiintya toisinaan myaos
voimakkaita syoksyvirtauksia tal trombeja. Trombit ovat
Suomessa harvinaisia, yleensa pahimmat tuhot
alheutuvat syoksyvirtauksista. Syoksyvirtauksista
kerrotaan myQs tassa materiaalissa

A Jaatamista, tuulivdannetti ja turbulenssia esiintyy myos
muuten kuin voimakkaan konvektion yhteydessa. Naista
IImidista kerrotaan enemman osion loppuosassa

A Otsikon ja tekstin yhteydessa mainitut lyhenteet (esim.
GR, TS) ovat lentosaatuotteissa kaytettyja koodeja
kyseisille saailmioille. Niista kerrotaan lisaa seuraavissa
osiossa

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS
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Kuuro - ja ukkospilvi  (CB -pilvi )

A Kuuropilvia voi syntya sekéa rintaman yhteydessa etta
yksittain

A Kun kuuropilven korkeus kasvaa, kuurosateen ja ukkosen
todennakdisyys lisdantyy

A Edellytyksena CB-pilven muodostumiselle on riittavan
epavakaa tilanne

A Lamminta iimaa alailmakeh&ssa

A Kylmaa ilmaan ylailmakeh&ssa

A Ei stabiileja vélikerroksia, jossa ilman nousuliike pysahtyisi
A CB-pilvi on vaarallinen ilman ukkostakin, silla siihen

liittyy aina

A Turbulenssia

A Jaatamista

A Tuulen suunnan muutoksia

A Tuulenpuuskia

A Voimakkaita pystyliikkeita (ylos - ja alaspain)
A CB-pilveen voi liittyd myos

A Syodksyvirtaus

A Sadetta ja rakeita

A Salamointia
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CB- pilven tyypillinen kehityskaari

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

To o

Vasemmanpuoleisessa kuvassa on
korkea kumpupilvi

Keskimmaisessa kuvassa kumpupilvi
on kasvanut CB-pilveksi

Punaiset nuolet kuvaavat
nousuvirtausta ja siniset
laskuvirtausta

Laskuvirtauksen alueella sataa

Viimeisessa kuvassa pilvi on
haviamassa, koska laskuvirtaus on
estanyt pilvea kasvattavan
nousuvirtauksen

Lopulta pilvesta on jaljella vain
ylapilved, joka ei enaa sada

Yksittaisen CB-pilven elinkaari on
korkeintaan muutamia tunteja

05-2020
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Virtaus ja turbulenssi
CB-pilvessa

:
£
g
A

Elina Tuhkalainen

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Kuvassa nakyvat CB-pilven
nousu - ja laskuvirtaukset

On tarke&d huomata, etta
virtauksia esiintyy myds pilven
ulkopuolella

Voimakkaiden virtausten
yhteydessa esiintyy myos
turbulenssia

Turbulenssia on koko
pilvessa seka sen
ulkopuolella: alla, vieressa

ja ylapuolella

Voimakkain turbulenssialue on
pilven sisélla nousu - ja
laskuvirtauksen valissa

05-2020
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Virtaus ja turbulenssi
CB-pilvessa

A Alas pilven etureunaan, jossa nousuvirtaus ja
maanpinnan suuntaiseksi kaantynyt
laskuvirtaus kohtaavat, voi syntya
puuskarintama, jossa tuulen suunta muuttuu
akillisesti (kts. edellinen kaaviokuva)

A Puuskarintama voi olla kaukana pilven )
keskustasta, ja toisinaan siihen kehittyy myds
vyorypilvi

A Kun laskuvirtaus saavuttaa maanpinnan, se
Iewaagpka suuntaan: pilven alapuolella
quntett aessa tuulen suunta voi kaantya 180
astetta

A Joskus laskuvirtaukseen muodostuu erittain
voimakkaan virtauksen alue, syoksyvirtaus.
Syoksyvirtaus ei vaadi SP(_nlyakseen ukkosta,
sé voi syntya myads tavallisen kuuropilven alle

A TuulivAinnetta ja turbulenssia havaitaan
varsinkin laskuvirtauksessa, _
syOksyvirtauksessa seka puuskarintamassa

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Kuvassa nédkyy CB -pilveen liittyva vyorypilvi.

Lasse Vilhunen

05-2020

36



Virtaus CB -pilven alla

Kun laskuvirtaus saavuttaa maanpinnan, se leviaa joka suuntaan. Jos talldin lennetaan
CB-pilven alapuolella tuulen suunta kaantyy yhtakkia painvastaiseksi, kuten alla olevassa
kuvassa esitetaan.

Strong downdmn

Kuvassa esitetdan mita tapahtuu
lentoonl&ahddssa voimakkaan
laskuvirtauksen alapuolella:

1. Voimistuva vastatuuli

2. Vastatuuli heikkenee ja laskuvirtaus
voimistuu

3. Tuuli muuttuu myoétatuuleksi. Jos
tehoa ei lisata, kone vajoaa

4. Myotatuulen vaikutuksesta
ilmanopeus pienenee ja lentokorkeus
saattaa pudota vaarallisen matalaksi

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 05-2020
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Rakeet (GR, GS)

A Kuuropilven voimakkaat nousu - ja
laskuvirtaukset kuljettavat vesipisaroita
ylOs ja alas

A Putoava pisara voi joutua yha uudelleen
nousuvirtaukseen ja pilven ylaosaan

A Kun lampétila on pakkasella, pisarat
jaatyvat
A Pudotessaan pisarat, hiutaleet tai rakeet

keraavat itseensa lisaa vetta, jaata tai
lunta

A Kun rae on kasvanut niin suureksi, ettei
nousuvirtaus enaa jaksa nostaa sita ylos,
se sataa maahan

A Huomioitavaa on, etté rakeita voi olla
pll\t/_essa, vaikkei niita sataisikaan maahan
asti

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS
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Monisolu - ja supersolu -ukkoset (TS)

A Jos ilman virtaukset ovat suotuisat, laskuvirtaus ei
paasekaan pysayttamaan nousuvirtausta

A Talloin pilvi jatkaa kehitystaan ja voi liikkua
pitkidkin matkoja

A Nousuvirtaus kasvattaa pilvea toisella reunalla, ja
laskuvirtaus havittaa pilvea toisella reunalla

A Téallaisia ukkospilvia kutsutaan monisolu - {a
supersolu -ukkosiksi ja ne voivat jatkaa kehitystaan
useita tunteja

A Naihin pilviin liittyvat saailmiot (syoksyvirtaukset,
turbulenssi, jaataminen ja rakeet) ovat erityisen
voimakkaita

A Merkittavaa tuhoa aiheuttavat ukkosmyrskyt ovat
usein monisolu - ja supersolu -ukkosia

IImatieteen laitos

Ukkoskuuroja tutkakuvassa 28.6.2009

A Saatutkan kuvaa seuraamalla voi arvioida onko 1550 UTC
sadekuuro pitkaikainen, suurikokoinen ja millaisella Vksittiisesta tutkakuvasta ei voi arvioida
nopeUde”a se |||kkuu ukkoskuurojen tyyppia, mutta animaatiota
katsomalla nékee kuurojen liikkeen ja
kehityksen.
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Salamointi (TS)

Pilveen voi muodostua sahkovarauksia

usealla eri tavalla

A Tarkein lienee partikkelien
tormaaminen, jolloin tormaavat Jadkiteita
lumirakeet ja jadkiteet saavat
erimerkkisen varauksen

A Raskaammat negatiivisesti varautuvat
Eartlkkellt paatyvat pilven alaosaan ja
evyemmat positiivisesti varautuneet
ylemmas

A Kun varausero nousee riittavan suureksi,
se purkautuu ja purkauskanava nakyy
salamana

My0Os lentokone voi edesauttaa varauseron
purkautumista, talléin salama iskee it
ol entokoneen kauttao. maasalama

Mita korkeampi CB-pilvi , sita

Pilvisalama

Rakeita

Positiivinen
maasalama

lImatieteen laitos

suurempi ukkosen todennakoisyys.
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Jaataminen (FZ, ICING)

A Vaikka ilman lampétila on pakkasen
puolella, ilma sisaltda usein myos
nestemaisia vesipisaroita eli
alijaahtynytta vetta

A Alijaahtyneet pisarat jaatyvat, kun
ne koskettavat pintaa

AMy©°s ol ammino vesi s
lentokoneen pinnalle, jos pinnan |
lampotila on pakkasella

A Jaan kertymisen myota virtaus ,
i i Figure 6.—Photographs of rime ice accreted on a GLC-305 wing having 28° leading-edge sweep in the
sliven pl n na”a mUUttuu NASA Glenn Icing Research Tunnel (IRT). Aerodynamic and icing conditions were V = 175 knots, « = 67,
total temperature = 11.7 °F, LWC = 0.51 g/m3, MVD = 14.5 um, exposure time = 5 min., after Vargas, et al.

A heikompi noste ja (Ref. 23)
lisdantynyt ilmanvastus

A .. © e es . . Kuvassa on esimerkki jaan kertymisesta siiven pinnalle. Kuva
L|SakS| Jaan kertym|nen VOl on !\IASA?"'{?ke.mé'\sta tutkimuksesta tunnelissa, jossa
aiheuttaa mm. instrumenttiongelmia tutkitaan jaaamista.

ja kasvattaa koneen painoa

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 05 -2020 41



Jaataminen (FZ, ICING, PL)

A Jaatavaa vesisadetta (FZRA) esiintyy
tyypillisesti [Ampiman tai
okluusiorintaman  yhteydessa, kun Jaatava sade lampiman rintaman yhteydessé
nestemaista vetta sataa lampdatilan
ollessa pakkasella

A Suomessa yleisin jaatavan sateen
muoto on jaatava tinku (FZD2), jota
sataa sumupilvestd lampdtilan ollessa
pakkasella

A Jos sade ehtii jaatya uudelleen, sataa

pinnalla jadjyvasia (PL). Jaajyvaset -°C
ovat merkki jaatavasta sateesta 0°C
ermpané +0C Téssé kerroksessa
: e L . - lumisade sulaa
A Heikosta jaatamisesta ei tehda
varoituksia Sz===so==== (°C
A Jaatamisen voimakkuuteen vaikuttavat -o0C

A Vesipisaroiden koko
A Nousuliike Pintakerros

A Lémpbtila pakkasella
A jaatavaa sadetta

A Pinnan muoto

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 05-2020



Kaasutinjaataminen

To engine Fuel/air mixture

Incoming air

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Ice

www.faa.gov

Kaasuttimessa polttoaineen hdyrystyminen ja
iImanpaineen lasku laskevat kaasuttimen lampétilaa.
Jos lampdtila laskee pakkaselle ja ilman vesihoyry
tilvistyy, kaasuttimen sisapuolelle kertyy jaata. Jaan
kertyminen voi haitata polttoaineen ja ilman
virtausta, tai jopa estaa sen.

Kaasutinjgataminen on tavallista lampimana ja
kosteana paivana , kun sisaan virtaavan ilman
kosteussisaltd on suuri. Tama voi hyvin tapahtua
selkeanakin paivana, vaikka ilman lampatila olisi
nollan ylapuolella.

Huomioitavaa on, etta
kaasutinjdatamista ei ennusteta
lentosaatuotteissal

05-2020
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Jaatava sumu (FZFG)

A

A

Kun lampdtila on pakkasella ja
Ilmankosteus suuri, voi olla jaatavaa
sumua (FZFG)

Sumu koostuu pakkasellakin lahinna
alijaahtyneista vesipisaroista ja pisarat
jaatyvat pintoihin

Alijaahtynytta vetta voi esiintya hyvin
kylmissa lampdtiloissa, jopa -40
asteessa

Huomioitavaa on, etta osittaisen sumun
(PRFG), sumuhattaroiden (BCFG) ja
pintasumun (MIFG) yhteydessa FZ-
koodia el voida kayttaa pakkasasteista
huolimatta. Naissa tapauksissa tai
lampdadtilan ollessa vain vahan nollan
ylapuolella on syyta varautua siihen,
ettd sumu voli olla silti jaatavaa

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Hannu Manninen
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Tuulivaanne (WS)

A Tuulivdanteella ( wind shear ) tarkoitetaan tuulen suunnan ja/tai
nopeuden merkittdvaa muuttumista

A Muutos voi tapahtua vaaka - tai pystysuunnassa. Tuulen suunta ja nopeus muuttuvat iimakehassa
jatkuvasti, mutta yleensa se on harmitonta. Voimakasta tuulivaannetta esiintyy tyypillisesti CB

yhteydessa, saarintamissa ja inversiossa
A Akilliset ja nopeat tuulen suunnan ja nopeuden muutokset voivat vaikuttaa lentokoneen nosteeseen

-pilven

Pystysuuntainen  suunnan  muutos

korkeus

10 kt 15 kt 20 kt

) ) )

Vaakasuuntainen nopeuden  muutos

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Pystysuuntainen nopeuden  muutos \

Vaakasuuntainen suunnan muutos

korkeus
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Turbulenssi (TURB)

A Turbulenssi tarkoittaa tuulen nopeuden ja suunnan muutoksia, mutta toisin kuin
tuulivdanteessa nama muutokset eivat ole pysyvia vaan hetkellisia

A Turbulenssin voimakkuus jaetaan kolmeen luokkaan: heikko, kohtalainen ja
kova. Heikosta turbulenssista ei varoiteta

A Voimakkuutta voidaan kuvata sanallisella asteikolla: esimerkiksi kohtalaisessa
turbulenssissa irralliset esineet liikkkuvat ja kovassa turbulenssissa ne
heittelehtivat koneessa ympariinsa

A On olemassa monenlaista turbulenssia:
A Mekaaninen turbulenssi
A Terminen turbulenssi
A Turbulenssi rintamissa
A Turbulenssi CB - pilvissa
A Kirkkaan ilman turbulenssi (CAT)
A Turbulenssi vuoristoaalloissa
A Jattopyorteet

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS
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Mekaaninen turbulenssi

A

korkeus

Tuulivadnne aiheuttaa turbulenssia
www.faa.gov

Kun tuuli puhaltaa vuorten valista, virtaus

ol evi2aag ja aiheuttaa t ur b% a— -\
toisella puolella. Turbulenssia esiintyy kun esimerkiksi rakennukset tai maanpinnan muodot

jarruttavat virtausta.
TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS
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Terminen turbulenssi

Koska kuvan punaisella merkityisséa kohdissa (termiikki) on nousuliiketta, taytyy
niiden ymparilla olla paikoin myos laskuliikettd. Nama aiheuttavat turbulenssia.
Termiikkia ei valttdmatta voi nahda. Tarpeeksi korkealle noustessaan ja sopivissa
kosteusolosuhteissa se synnyttad kumpupilvia.

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS
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Kirkkaan ilman turbulenssi, vuoristoaallot

A Kirkkaan ilman turbulenssiksi (CAT,
Clear Air Turbulence ) kutsutaan
ylailmakehan turbulenssia, joka
{o_htuu yleensa tuulen kdantymisesta
al voimakkuuden muutoksesta
pysty - tai vaakasuunnassa

A CAT liittyy usein suihkuvirtaukseen
tai ylamatalapaineeseen

A Vuoristoaaltoja syntyy voimakkaan
iImavirtauksen ylittdessa vuorijonon.
lImavirtaus alkaa aaltoilla melko
tasaisesti vuoren ylltyksen jalkeen,
osuojaisall ao puol el l a

A Suihkuvirtaus myotavaikuttaa
aaltojen syntymiseen. Vuoristoaallot
VoI toisinaan havaita taivaalle
kehittyvistd mantelipilvista.
Lautasmaisia pilvia nékee toisinaan
Suomessakin, kun lansituuli puhaltaa
voimakkaasti Skandien yli

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS
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Jattopyorteet

Lentokoneiden aiheuttamat jattopydrteet ovat
turbulenttisia pyorteita, eivatka yleensa nay ilmassa.
Pydrteiden syntymista edesauttaa raskas ja hitaasti
liikkuva lentokone.

=~ 00800[2]08008/gu080 j

: R
{'-——-_._____— o
AVOID

www.faa.gov

www.faa.gov
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Nakyvyyttd merkittavasti heikentavat saailmiot

A Harrastelentamisen kannalta nakyvyytta heikentavéat saailmiot ovat
aina merkittavia, silla useimmissa tilanteissa VFR-lentaminen estyy
kokonaan

A Nakyvyytta heikentavat erilaiset sumut. Tyypillisesti sumussa nakyvyys
on joka ilmansuuntaan alle kilometrin verran mutta esim.
sumuhattaratilanteessa (BCFG) nakyvyys saattaa olla tiettyihin
IImansuuntiin selvasti parempi. On kuitenkin hyva huomioida, etta
sumuhattarat saattavat levita pienessa ajassa ja hetken paasta koko
kentta voi olla tihean sumun kattama

A Pohjoisessa ilmastossa lumisade on vahintadn yhtad merkittava
nakyvyytta heikentava saailmio . Usein se on sumua Yyllattavampi , silla
nakyvyys voi huonontua nopeasti muutamaan sataan metriin
sadealueen tai lumikuuron saapuessa . Sadeillmidista juuri lumisade
huonontaa nakyvyytta eniten

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 05-2020
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Sumu ja utu (FG, BR)

A Sumuisella tai utuisella saalla nakyvyys on
kostean sameuden huonontama

A Nakyvyys 1 -5 km: utu (BR)
Nakyvyys < 1 km: sumu (FG)

A

A llman suhteellinen kosteus tyypillisesti yli 90
%, lahes 100 %

A

llIman kosteudesta kertoo kastepistelampatila.
Kun ilman lampdtila laskee kastepisteeseen,
vesihoyry alkaa tiivistya pieniksi pisaroiksi

A Sumussa lampétila ja kastepiste ovat lahes
samat

A Maastonmuodot ja alustan ominaisuudet
(maaperan kosteus ja laatu, vesistot jne.)
vaikuttavat sumun kehittymiseen ja
todennakdisyyteen. Sumualueet saattavat
rajautua terdvasti esim. rantaviivaan

A Sumu synty, kun

A llma jaghtyy kastepistelampdtilaan tai
A Kosteus lisdantyy ja kastepiste nousee ilman
lampdotilaan

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS



Muita sumutyyppeja (PRFG, BCFG,
MIFG)

A Osittainen sumu (PRFG), jolloin se
peittad esimerkiksi vain toisen
paan kiitotiesta

A Sumuhattarat (BCFG), joita voi olla
siella taalla esimerkiksi lentokentan
nurmialueilla ja painanteissa

A Pintasumu (MIFG), jonka korkeus
on alle 2 metrid ja sumupatjan
ylapuolella nakyvyys voi olla hyva

A Kaikissa em. tilanteissa nakyvyys
kentan eri osissa, eri suuntiin tai
erl korkeuksilla voi vaihdella todella
paljon

A Jaatava sumu (FZFG), josta Eija Vallisheimo
kerrotaan tarkemmin aiemmissa
kalvoissa
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Huomioiltavaa sumuista

A Huono vaaka - ja pystynakyvyys
A Hankaloittaa esteiden havainnointia, suunnistusta ja asentotajun sailyttamista

A Sumu halvenee joko lampétilan kohotessa tai kosteuden vahetessa (eli
kastepistelampotilan laskiessa)

A Eniten sumuja esiintyy syksylla ja talvella

A Talvella sumuja esiintyy ympéri vuorokauden, muina vuodenaikoina ne
painottuvat aamuun

A Suomen sumuisin lentoasema on Rovaniemi, muita sumuisia lentoasemia
ovat Utti ja Turku. Vahasumuisia lentoasemia ovat lvalo, Kuopio ja Oulu

A Sumun esiintyvyyteen vaikuttavat hyvin paljon paikalliset olosuhteet,
esimerkiksi Rovaniemen lentoaseman sijainti maen péaalla I Rovaniemen
keskustassa oleva matala pilvi onkin lentoasemalla maassa kiinni eli sumu

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 05-2020
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Sumun halveneminen

Lampdtilan kohotessa Kosteuden pienentyessa

A Yéllinen sateilysumu halvenee useimmiten A Sateella sumupisarat tarttuvat sadepisaroihin,
auringonnousun jalkeen varsinkin lumisateella tarttuminen on tehokasta
A Erityisesti syksylla ja talvella auringon séteily ei aina A Sumukerroksen ylapuolella kuivempaa iimaa,

[Ammita riittavasti A sumu voi jadda useiksi paiviksi tuulen voimistuessa kuiva ja kostea ilma

A Sumu kulkeutuu lampiman alustan paalle ja haihtuu sekoittuvat (joskus sumu nousee sumupilveksi)

A Sumuinen ilma laskeutuu rinnetta alas, lampenee, ja A Sumualueen ylapuolelle virtaa kylmempaa ilmaa A
sumu halvenee epavakaa tilanne ja  konvektio A sumu haihtuu tai

nousee sumupilveksi

‘Lags ;Winb’ér'bz 2
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Taustatietoa erilaisista sumuista

Sateilysumu

sumu

Siirtymasumu
(advektiosumu

Lamminta
ja kosteaa
iimaa

Kylma alusta

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

A Vuorokauden -/vuodenaika

A Heikkotuulinen, selkeé yo

A Tyypillisesti syksysta kevadseen, mutta myds kesalla
Ymparisto

A Vain maa -alueilla

A Kostea ja puuton alusta (esim. lentokentt&)
Syntymekanismi

A Ulossateily jaahdyttaa maanpintaa ja pinnan laheista ilmaa
Haihtuminen

A Haihtuu auringon lammittiessa

A Syksylla ja kevaalla matalalta paistava aurinko ei valttamatta

haihduta

Vuorokauden  -/vuodenaika
A Kevaalla ja loppusyksysta seka alkutalven aikana
Ymparisto
A Kylma alusta: kevaalla meri, syksylla ja talvella manner
Syntymekanismi
A Kostea lammin ilma virtaa kylmélle alustalle ja ilma jaghtyy
A Kevéaalla auringon lammittama ilma virtaa kylman meren ylle
A Alkutalvella kylmalle mantereelle virtaa sulalta merelté
lAmpimampaa ilmaa
A Joskus, varsinkin lumen sulamisen aikaa, lampiman rintaman
jalkeen lampiméasséa sektorissa
Haihtuminen
A Hyvin pysyva sumutyyppi, ei usein haihdu paivalla
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Rintamasumu

A Vuorokauden -/vuodenaika

A

Keséa- ja syysyot

A Ymparisto
A Jarvet ja merenlahdet
A Syntymekanismi

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

A

Kylmaa ilmaa sekoittuu kosteaan ilmaan

Lahes kastepisteeseen jaahtynyt ilma valuu maaston
alaviin painanteisiin, jossa ilma on lampimampaa
mutta kosteampaa

My6s vuoristoissa laaksoihin valuva kylma ilma voi
aiheuttaa sekoitussumun

A Vuorokauden -/vuodenaika

A

Vuorokauden - ja vuodenajalla tai ymparistolla ei
ole suurta merkitysta

A Syntymekanismi

A
A
A

Lampiman rintaman kohdalla lammin sade
putoaa kylméan ilman lapi

Sadepisaroista haihtuva kosteus nostaa ilman
kastepistetta

Lampiman rintaman kohdalle voi syntya kapea
rintamasumuvyodhyke
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Vuorokauden -/vuodenaika

Orografinen sumu 5
A Vuorokauden - ja vuodenajalla

sumu ei ole suurta merkitysta

A Ympaéristo
A Jyrkasti nouseva rannikko tai vuorenrinne
A Suomessa lahinna Pohjois  -Suomessa
Kylmé A Syntymekanismi

maanpinta A llma virtaa rinnetté ylos ja jadhtyy ilmanpaineen
laskiessa, jolloin kosteus lisaantyy

Lammin
vesi

A Syntymekanismi
A Hyvin kylméssa ilmassa vesihdyry voi harmistya
suoraan jaakiteiksi
A Mikali jaakiteita muodostuu niin paljon, etta
nakyvyys laskee alle 1 km, syntyy jaasumu

Reijo Hyvonen

] A Ympéristo
Merisavu A Merella rannan tai jaanreunan tuntumassa
A Syntymekanismi
Erittéin kylma ilma virtaa sulan veden paalle
A Kylmé ilma sekoittuu lampiméan ja kostean ilman
kanssa
Hannu Manninen A Sulan veden oh°yry2minend on merisa
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Lumisateet (SN)

A Lumisade heikentaa nakyvyytta paljon
enemman kuin vesisade

Lumisateessa nakyvyyden muutokset voivat
tapahtua hyvin nopeasti

A

A Tyypillisesti lumisateessa nakyvyys on
500m - 5km

A Rintaman yhteydessa lumisadealue voi olla
hyvin laaja ja sade kestaa pitkaan. Talloin
lumikertymat ovat suuria ja nakyvyys on
pitkd&an huono

A Yksittaisissa lumikuuroissa sadealue voi olla

03.02.2012 11:00 UTC

. . . . . . lImatieteen laitos
pieni, mutta sade hyvin voimakasta, jolloin |
nakyvyys heikkenee paljon ja nOpeaStl Yll& on tutkakuva tilanteesta 3.2.2012, jolloin lumisade jatkui

A Jos tilanne jatkuu pitkéan ja kuuroja on vuorokauden ja lunta satoi etelarannikolla 10 -20cm

paljon, on lumikertymakin suuri

A Kaakkoistuuli Suomenlahdella tai lounaistuuli
lansirannikolla voi aiheuttaa rannikon lahelle
vyohykkeen, johon nousee kuuropilvia.
Tallaisessa tilanteessa talviaikaan rannikolla
voi esiintya lumikuuroja ympari vuorokauden.
Sula meri antaa kuuroille lisda energiaa
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Lumisateet (SN)

A Lumisade ei valttamatta edellytéa paksua rintamapilved tai korkeaa kuuropilveé. Lunta voi

sataa melko vaatimattomastakin pilvesta ja jo pieni maara sadetta vaikuttaa nakyvyyteen
A Sademaara mitataan millimetreiné. Lumisateen kohdalla kerrotaan kuinka montaa

millimetria vesisadetta sade vastaisi, jos se sulatettaisiin
A Yleensad 1 mm sademaara vastaa 10 mm lunta
AMita oOovetisemp2209 sade on, sit?2 pienempi on | umik
AMita okuivempaao sade on, sit@ suurempi on | umike
A

Toisaalta, esim. vetinen, tarttuva sohjo on kiitotien kunnossapidon tai lentokoneen
kannalta hankalampaa kuin kuiva, helposti pois pollyava pakkaslumi

5 mm kuivaa pakkaslunta
~7cm

5 mm markaa lunta ~ 3 cm
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Muita lentosaassa huomioitavia saaillmioita
Suomessa

Sadeilmiot
A Vesisateet (RA, SHRA)

A Jatkuvaa vesisadetta tai vesikuuroja. Mitd voimakkaampi sade, sitd enemman se heikentaa nakyvyytta
A Tihkusade (DZ)

A Tihkusadetta sataa matalasta sumupilvesta. Pisarat ovat hyvin pienia ja heikentavat nakyvyytta enemmaén kuin vesisade
A Lumijyvéset (SG)

A Lumijyvéset ovat pienié valkoisia lumihitusia, joita sataa sumupilvesta
A Sadekoodeja voidaan myds yhdistad, esim. RASN ja SNRA tarkoittavat rantaé

Nakyvyytta heikentavat
A Auer (HZ)

A Nakyvyys on polyhiukkasten huonontama
A Savu (FU)

A Savua voi aiheutua esim. metsépaloista
A" Lumituiskut (DRSN ja BLSN)

A Voimakkaan tuulen maasta nostamaa lunta, joka huonontaa néakyvyytta

Muut s&ailmiot
A Vulkaaninen tuhka (VA)

A llmakeh&ssa voidaan havaita vulkaanista tuhkaa. Téallaisessa tilanteessa julkaistaan kartta tuhkan levinneisyydesté ja
varoitussanomia
A Suppilopilvi (FC) ja &killiset tuulenpuuskat (SQ)

A Liittyvat voimakkaaseen konvektioon . Etenkin suppilopilvet eli trombit ovat hyvin harvinaisia

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS
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Paikalliset tuuli - 1Imiot
Meri - ja maatuuli

Kevaalla tai alkukesasta auringon lammittdessa maa -alueet
lampenevat nopeammin kuin merialueet

A

o Do Do Do Do I»

Meren ja mantereen valille muodostuva suuri lampotilaero synnyttdd merituulen, joka
puhaltaa rannikolla merelta mantereelle

Merituulirintamaksi kutsutaan kohtaa, jossa merituuli ja ns. perusvirtaus kohtaavat
Rintaman kohdalle voi syntya pilvisyytta, jopa sadekuuroja tai ukkostakin

Rintama etenee paivan aikana yleensa hiljalleen rannikolta poispain

Rannikon puolella virtaus kdy merelta, mantereen puolella vallitsee perusvirtaus

Rannikon laheisyydessa olevilla lentokentilla tuulen suunta siis k&éntyy ja voi yltya
voimakkaaksikin

Merituuli heikkenee illalla kun
lampdtilaerot tasoittuvat tai kun
rintama on edennyt riittavan pitkalle

mantereen ylle o
Yo6lla mantereen jaahtyessa voi O Aamulla

syntya vastakkaissuuntainen,
mutta heikompi maatuuli

1

N\ M\ Merituuli

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS -rintama

Meri Maa

< perusitaus |
 Weriuui > < perusviaus
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Mita paikallisia tuuli -1Imioita

Vuori - ja laaksotuuli FOhn -tuuli

A Tuuli kanavoituu puhaltamaan vuorten A Kun kylmé ja kostea ilma virtaa vuoren

tai laaksojen suuntaisesti. Lisaksi yolla
kylma ilma valuu rinteita pitkin alas ja
paivalla taas lammin ilma nousee

laaksoa pitkin ylospain. Tama vaikuttaa
tuulen suuntaan. Vuori - ja laaksotuulet
ovat usein myds perusvirtausta

vol makkaampi a, Kun
kapeaan tilaan

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS

rinnetta ylospain, kosteus tiivistyy ja
lopulta vesi sataa rinteelle. Ylittdessaan
vuoren huipun ilma onkin kuivempaa
kuin alun perin ja laskeutuessaan
vuoren toista puolta alas, lampdtila
kohoaa korkeammaksi kuin alun perin.

| | nMama hagvatdak esimerlkuksi Buotsin

keski - ja pohjoisosissa, jossa  Skandien
vuoriston yli puhaltaa kuivaa ja
lamminta ilmaa. Toisinaan tuo virtaus

yltda myods Suomeen
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Saan ennustaminen ja
johdanto lentosaahan

IIIIIIIIIIIIIIIII
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Osion sisaltd

o Yleisennuste vs. lentosaaennuste
o Saaennusteen tekeminen

o Erilaisia sddhavaintoja

o Saatutka

o Satelliitti

o Saaennustemallit ja epavarmuudet

o Yleista lentosddennustamisesta ja I ennusteist

o Kansainvaliset ja eurooppalaiset saadokset
o Lentosaan lyhenteet ja termit
o Saatuotteet lennonvalmistelussa
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Yleissaaennuste vs. lentosaaennuste

Lentosadennusteet eroavat paljon niin

sanotuista yleissdaennusteista, joita 12.5.15:20 x Ej,/ r o
naytetaan esimerkiksi TV:ssa. S 6 <
Yleissaaennusteessa kerrotaan tavallisesti / A
lampétila, pilvisyys T s |g
(puolipilvista/pilvistaeg] TIB@M
sijainti. 6 J 020-080 14
PN Al WBASE

. N | 2y SOL TCU IEDLCB%
Lentosédennusteessa huomioidaan myos o L0 TJJJJ v o010 r
ilmakehan kolmiulotteinen rakenne: milla " ' o scriekn-28 ) Few,, |
korkeudella pilvien yla - ja alarajat ovat, AN )’v Y€ PARRT ,
mika pilvityyppi on kyseessa, missa sY&? é ISOL TCU ;1;
kulkevat suihkuvirtaukset, milla o Cary) R fraie Ui B
korkeudella esiintyy turbulenssia ja Y — /A ] s o
jaatamista ja niin edelleen. Liséksi 6 - 280150 i oo 1
lentos&da -ennusteissa kerrotaan muun 10 &e 7 AL MBD CB 55 'SGL “Prosen L
muassa nakyvyydesta ja sateen . T oA SKCIFEWH D’ [A
voimakkuudesta. Koska lentosaa - 2 E v \I 2 g i ;

ennusteet ovat nain yksityiskohtaisia, ne
ovat harvoin yli vuorokauden mittaisia.
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Naissa kuvissa sama saéatilanne on esitetty yleisennusteessa
ja lentosdaennusteessa.
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Saaennusteen tekeminen

A Meteorologi muodostaa ennustaessaan kokonaiskuvan
saatilasta:

\ Saaennus

te

{

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Antonin Halas
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Erilaisia saahavaintoja

A Saahavainnot tehdaan joko
automaattisesti tai manuaalisesti eli
havainnontekijan toimesta

A Lentoasemilla sadahavaintoja tehdaan
ensisijaisesti lentoliikenteen tarpeisiin
tietyin valiajoin ja kriteerein

A Muilla sdghavaintoasemilla mitataan
saasuureita, jotka kiinnostavat
osuurta yleis®?2g

Mita mitataan?

Lampdtila

Suhteellinen kosteus

[Imanpaine

Tuulennopeus ja -suunta seka puuskat
Nakyvyys

Vallitseva saa

Sateen voimakkuus

Lumen syvyys

Pilvisyys

Too I To Jo I Do o T Do
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ECMWEF Data Coverage (All obs DA) - Synop-Ship-Metar
29/Apr/2015; 00 UTC
Total number of obs = 63976
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Kuvaan on merkitty pisteilla kyseessé olevassa saaennustemallissa
huomioitavat sdahavaintoasemat. Merella havaintoasemia on
harvakseltaan ja maa -alueilla sddhavaintoasemien maara ja tiheys
vaihtelevat paljon.
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Saatutka

Saatutka mittaa ilmassa olevia partikkeleita. Tutkakuvista pyritaan

poistamaan esim. linnut ja mastot, jolloin jaljelle jaavat sateet
toisinaan tutkakuvissa nakyy kuitenkin virhekaikuja. Maapallon

kaarevuus ja pinnanmuodot aiheuttavat rajoituksia. Tutkalla ei néde
kaukana olevia sateita: kesalla havaitaan parhaimmillaan noin 250
. kilometrin sateelle, talvella kenties vain 120 kilometrin paéahan.

s L Kun muodostetaan kuvaa saatilasta, tutkakuvaan ei yksin tule

luottaa vaan on tarkistettava myds pintahavainnot: esimerkiksi
heikot tai matalasta pilvesta satavat sateet eivat aina nay tutkalla

Oikealla olevassa
tutkakuvassa voi havaita
tutkan nakyvyysalueen
kaarevan rajan Kuolan
niemimaan itdosasta
Inarinjarven  pohjoisreunalle.

Matti Rosendahl
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Sade (mm/h)

=
[ 10-28
[Ja-n
[J22-4
[Jos-22
[ o03-09
[Joi-03
[Toer-04

7/ Salamatx

Lentokentat

[Imailusaa.fi
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Satelliitti

Satelliitti kuvaa maapalloa korkealta ilmakehan
ylaosasta tai avaruudesta. Satelliitti mittaa
sahkOmagneettisen sateilyn eri aallonpituuksia, joten
kuviin saadaan nékyviin esimerkiksi maapallon pinnan
ja pilvien lampdatila, tai maapallolta heijastuva valo.
Koska 0isin on pimeaa, monet satelliittikuvat ovat
kayttokelpoisia vain paivisin.

Satelliittikuvasta nakyvat pilvet vain ylhaalta,
avaruudesta pain: esimerkiksi ylapilven alapuolella
olevia pilvia voi olla vaikea havaita. Satelliittikuvassa
lumi peite voikin nayttaa pilvelta, pilvikorkeutta ei pysty
paattelemaan, eivatka satelliittikuvat Suomen
leveysasteilla ole yleensa kovin tarkkoja. Naista syista
pelkan satelliittikuvan perusteella ei voi muodostaa
kuvaa saétilasta, vaan on aina muistettava kayttaa
my0ds tutkakuvaa, pintahavaintoja ja -ennusteita.

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS

05-2020

70



Saaennustemallit ja epavarmuudet

A
A

Saaennustemallit kayttavat
|&ahtotietonaan s&dahavaintoja

Noin 70 % maapallosta on merta
merialueilla tehtyjen sadhavaintojen
virheet tai puute vaikuttavat
osaltaan sadennusteen osuvuuteen
Mallilaskennassa joudutaan
tekemaan paljon yksinkertaistuksia
Saamallit eivat pysty ennustamaan
erittain pienia tai paikallisia
saailmioita (esim. sumu tai
kuuropilvi)

Yleisesti ottaen - mita pidempi
ennuste, sita epavarmempi se

on
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A

Sadennuste Helsinki

Lahitunnit

ke 13.5. to 14.5.

o R A N N P Y At

Lihipaiviit

pe 15.5. la 16.5. sU

17.5.

5] 10wk

ma 18.5. ti 19.5.

ke 20.5. to 21.5.

-5

=o= |dmpotilan todennakdisyysennuste 50 % luottamusval
=+« matecrologin lAmpdlilasnnusts

80 % luotlamusval

Laajemman alueen ennusteet ja
todennakoisyysennusteet ovat parempia kuin niin

sanotut piste

-ennusteet

M sademdinin todenndkaisyysannusle
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Yleista lentosaaennustamisesta
Ja -ennusteista

A Lentosaaennustaminen on paasaantdisesti niin sanottua
lahihetkiennustamista eli nowcastingia (valtaosa tuotteistaO  -24h)

A Niinpa saahavainnoilla (niin METAR -, AWS - tutka - kuin
satelliittihavainnoillakin) on iso painoarvo lentosaaennusteiden
laadinnassa, erityisesti lahituntien osalta (esim. TAFIn ensimmaiset
tunnit, SWC)

A Pintaséahavaintoja (AWS) on vuosien saatossa automatisoitu nopeasti,
mika toisaalta on parantanut havaintojen saantia ja havaintotiheytta
huomattavasti, mutta toisaalta osittain heikentanyt tiettyjen havaintojen
laatua (nakyvyys, pilvisyys)

A Automatisoinnin myo6ta havaintoasemien maaraa on kuitenkin lisatty,
tama auttaa antamaan meteorologille paremman kasityksen lentosaasta
my0s varsinaisten lentopaikkojen ulkopuolella

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 05-2020
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Yleista lentosaaennustamisesta
Ja -ennusteista

A Ennusteiden loppupédassa sdamallien painoarvo suhteessa havaintoihin kasvaa,
esimerkiksi TAFin loppupaa perustuu yleensa vahvasti malliennusteisiin

A Ennusteita laatiessaan meteorologilla on kaytettavissa useita eri saamalleja,
Jotka eroavat toisistaan mm. laskentahilan tarkkuuden ja fysikaalisten
parametrisointien osalta

A Meteorologin tehtéva on eri mallien tietoja yhdistelemalla laatia paras
mahdollinen kasitys tulevasta saasta

A Mallien ennustetarkkuus on parantunut tasaisesti vuosien mittaan, tarkeimmat
syyt talle ovat laskentakapasiteetin nousun mahdollistama mallihilan
(otarkkuudeno) kasvattaminen sek? mal
parantuminen eri havaintolahteiden kehityksen vuoksi (saasatelliittien ja tutkien
kehittyminen)

A Valitettavasti lentosaan kannalta merkittavien saaparametrien ennustettavuus on
tyypillisesti saéamalleille edelleen haastavaa, nakyvyys ja pilvenkorkeus ovat
malleille selvasti esimerkiksi lampdtilaa hankalampla

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS
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Yleista lentosaaennustamisesta
Ja -ennusteista

A Lentosaiennusteita maarittavat kansainvalisesti sovitut sdannot (ICAO Annex 3), joihin
pohjautuu myds nykyinen EU -lainsdaadantd6 mm. lentosaapalvelusta

A Saannot ja ohjeet on laadittu pitkalti kaupallisen reittiliikenteen (isommat
matkustajakoneet) tarpeiden mukaan

A Saannodstd EU -maissa on monilta osin sitovaa, eli ennusteissa ei voida vapaasti
huomioida kansallisia tarpeita tai aiempia kaytantdja

A Esimerkiksi TAFin teossa noudatetaan tiettyja raja -arvoja, jotka eivat valttamatta vastaa
yksittaisen ( yleis)ilmailijan  sdarajoja

A Kansallisesti mahdollisuus asettaa muutamia TAF -muutosryhmien lisakriteereita (esim.
nakyvyysrajat 5 ja 8 km; IFR -likkenteelle riittaisi suurimmaksi raja -arvoksi 3 km!)
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Lentosaapalvelua koskevat sdadokset

A Lentosaapalveluiden tuottamista ja tuotteiden ominaisuuksia on
maaritellyt 2.1.2020 alkaen asetuksen (EU) 2017/373 Part- MET-liite, jota
taydentda Traficomin ilmailumaarays ANS M1 -1

A Part - MET-liite perustuu puolestaan ICAON perussopimuksen liitteeseen 3

A Liite tunnetaan paremmin englanninkielisella nimellaan ICAO Annex 3 I
Meteorological Service for International Air Navigation

A Seka EU -asetuksen Part-MET-liite ettd ICAO  Annex 3 maéarittavat siis muun
muassa mita sadparametreja lentosadhavainto METARIssa on, mitka ovat
lentopaikkaennuste ~ TAFIin muutosrajat ja mista saailmioista laaditaan
lentosaavaroitus SIGMET

A EU-asetus sitoo kaikkia jasenmaita, joten Suomessakin on jouduttu luopumaan
tietyistd kansallisista poikkeamista (esim. pilvikerrokset voidaan raportoida ja
ennustaa nykyaan vain 5000 jalkaan asti, poikkeuksena kuitenkin CB tai TCU)
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Lentosaan lyhenteet ja termit

A Lentosaatuotteisiin ja i palveluun liittyy paljon vakiintuneita lyhenteita ja
termeja

A Saahaitariin on koottu yleisimpia lentosaahén liittyvia lyhenteita

A Liséksi lentosaapalveluun liittyy lyhenteita, joita ei tuotteissa esiinny,
mutta jotka tulevat vastaan esim. ilmailukasikirjaa (AIP) lukiessa

A MWO = Meteorological Watch Office eli lentosadavalvontakeskus, jonka yksi
tehtava on laatia lentotiedotusalueen (FIR) saahan liittyvat varoitukset ja
valvoa niitd (Suomessa Helsingissa)

A (A)MO = ( Aerodrome ) Meteorological Office eli lentosaata ennustava toimisto,
jossa laaditaan mm. TAF  -ennusteita toimiston vastuualueella oleville

lentoasemille

A EU-lainsdadannossa ja ICAO  -liitteen terminologiassa englanninkielinen nimike
hieman eroaa toisistaan
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Saatuotteet lennonvalmistelussa

Lennonvalmistelussa olisi hyva katsoa vahintaan:
A Laskukierrosta varten
A METAR ja TAF
A Paikallislennolle
A METAR, TAF seka LLF

A Mielellaan myos SWC ja onko alueelle
julkaistu varoituksia

A Matkalennolle

A Kaikki mahdolliset lentosaatuotteet gl_\_/l ETAR
ja TAF lahtdkentalta ja maaranpaasta seka
varalentopaikaoilta ja reitin varrelta, LLF,

SWC, SIGMET ja ARS/WXREP -ilmoitukset)

A Mahdollisuuksien mukaan tutkakuvat

A Kayta aina tuoreimpia havaintoja,
ennusteita ja varoituksia!
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Osion sisaltd

A METAR

A MET REPORT ja SPECIAL
A AWS-METAR

A METAR- havaintoalue

A METAR-sanoma

Tuuli

Nakyvyys

RVR

Vallitseva saa

Pilvisyys

CAVOK

Lampdtila ja kastepiste
lImanpaine
Lisatietorynma ja TREND

A Puuttuvat havainnot ja muut vikatilanteet

To o To To To T T To I

A Automaatti - ja manuaalihavaintojen erot Aleksi Hamalainen
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Lentosaahavainnot - METAR

A EU ja ICAO méaarittelevat sanomatyypit ja niiden sisallon seka julkaisuajat
A METAR on ns. rutiinisanoma, joka tuotetaan Suomessa 30 minuutin vélein joko
manuaalisesti tal automaattisesti (XX:20 ja XX:50 UTC)

A METARIn perassa voi olla litettyna myds TREND -ennuste, josta kerrotaan
ennusteosiossa. Suomessa TREND tehdaan vain Helsinki -Vantaalle

A METAR-sanomat menevét kansainvéliseen jakeluun ja ovat saatavilla
mm. netista (  www.ilmailusaa.fi )
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Lentosadhavainnot - MET REPORT ja SPECIAL

A MET REPORT ja SPECIAL ovat paikallissanomia, jotka tehdaén lentoaseman
operatiiviseen kayttoon

A Toimivat ATIS -tiedotteen l|ahteena

A Le_nnong'_ohtagalla on ké?/tbssaan paikallissanomat, mutta myos viimeisimmat
mittaustiedot esim. tuulesta ja QNH:sta

A MET REPORT julkaistaan puolen tunnin valein kuten METAR. SPECIAL julkaistaan, mikali
saa muuttuu merkittavasti

A Maaraysten mukaiset SPECIAL  -sanomien raja -arvot [0ytyvét Lentosaapalvelut Suomessa

oppaasta. Ne ovat padsaantoisesti samat kuin TAFin muutosryhmakriteerit
A Paikallissanomien sisalté poikkeaa hieman METARIsta
A Kaytetaan usein lyhyempia keskiarvoja
A Voidaan kayttaa eri séahavaintolaitteiden tietoa kuin METARIssa, huomioiden kaytossa
oleva kiitotie
A METAR antaa yleiskuvan lennonsuunnittelua varten ja MET REPORT palvelee paremmin

operatiivista toimintaa kentalla

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 05-2020

81



AWS -METAR

A AWS-METAR on METAR - muotoinen
sadasanoma, joka tuotetaan limatieteen
laitoksen automaattisten saaasemien
havainnoista

A Tehdaan vain osalla
havaintoasemista

A AWS -METAR ei ole maaraysten
mukainen saasanoma ja sisalto

vol poiketa virallisesta
METARIsta

A AWS-METAR-sanomat ovat
luettavissa www.ilmailusaa.fi -
sivustolta
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METAR -havaintoalue

A METAR sisaltaa korkeintaan 16 BN o
kilometrin paasséa kentan

» -Z—479 1700 N2 i
DI - I A3 : L P 'ij/
referenssipisteesta (ARP) olevia B SN ) S < MANSEi <
saailmioita ja pilvia N R 2 — =

A Havaintoalueeksi voi laskea noin 8 : e
km sateelle ulottuvan alueen PGS 020 'C o e Ve S v S Sy
e ) I i - (o I NEANGTZ N 5\ DD
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|aheisyydessa olevan VC -alueen i o N
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FL 95 / \
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Kartan aineisto ANS Finland / AIP
Karttapohja Maanmittauslaitos
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METAR -havaintoalue

A Pistemaiset havainnot eivat juuri
koskaan edusta koko alueen saata

A Ala siis koskaan tee yleistyksia ja
johtopaatdksia alueellisesta saasta
pelkastaan paikallisten havaintojen
perusteella

A Aina on muistettava, etté saa voi
muuttua todella nopeasti

A METAReissa muutos nakyy vasta
seuraavassa sanomassa, vaikka saa olisi
muuttunut heti edellisen havainnon
jalkeen

A Esim. EFTP odotuskuvion (holding) sai voi
poiketa METAR -sanomasta, koska se jaa
havaintoalueen ulkopuolelle
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METAR -havaintoalue

A Pilvihavaintoja lukuun ottamatta havainnot perustuvat
l&hellda kentan pintaa tai korkeintaan lennonjohtotornin korkeudella
havaittuihin ilmiéihin (laskeutuva tai lahteva kone voi kokea toisenlaisia

olosuhteita, mm.  METARIn vaakanakyvyys vs. viistonédkyvyys)

AL2 hestyvassa

koneessa

ennen kun saavutetaan havaintoalue

o |

| aan

ovaki

ol I

2750 ft

1375 ft

16 km

8 km

30

ARP
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METAR -sanoma

Saailmiot
(heikkoa vesisadetta)

/

I RA [FEWO012 BKNO25

Havaintopaikka
(Helsinki -Vantaa)

/

Pilvisyys

(1-2/8, 1200 ft
5-7/8,2500 ft)
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Tuuli

A

To I

To o Io o

Suunta 10 asteen tarkkuudella, kolmella numerolla (esim. 050 = 50 astetta).
METAR-sanomassa tosisuunta, ATIS  -tiedotteessa ja lennonjohdon selvityksessa
magneettinen

A VRB = tuulen suunta vaihtelee ( variable )
A 000 = tyynta
A 360 = pohjoinen
Nopeus kahdella numerolla solmuina (esim. 02 = 2 solmua)

Tuulenpuuskat ilmoitetaan, kun puuskat ovat vahintdan 10 solmua voimakkaampia kuin
keskituuli:

A G + kaksi numeroa (esim. G30 = puuskat 30 solmua)
Lopuksi viela yksikko: KT ( knots )
Tarvittaessa myds vaihteluvali: 130V200 (vaihtelee 130 ja 200 asteen valilla)
Tuulensuunnan vaihdellessa yli 180 asteella, aina nopeudesta riippumatta VRB

Esimerkiksi

METAR EFHK 121350Z 12014KT é
METAR EFHK 121350Z VRBO2KT é
METAR EFHK 121350Z 19015G28KT &
METAR EFHK 121350Z VRB15KT é

To Do Do Do
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Kaytannon esimerkki 1/2

%
é NP

Voit kuulla ATIS -
sanoman, jossa tuuli
on 20012KT ¢

Raportoitava
tuuli: 20012KT

A Tuulen suunnan vaihteluvali iimoitetaan vasta, kun se
on yli 60 astetta tuulen nopeuden ollessa yli 3 solmua

A Tuulen puuskanopeus ilmoitetaan vasta, kun se on 10
solmua suurempi kuin keskituuli

IImatieteen laitos
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Kaytannon esimerkki 2/2

‘tﬁ:
‘\\ N

e el | t uul i on VvVvoinut

olla hetkellisesti

my0Os 15020KT.
Hetkellinen

tuuli 15020KT

Ajoittain saattaa tuulla suoraan sivusta ja puuskissa lahes

10 solmua voimakkaammin
A Tuulennopeusja -suunta vaihtelevat lahes aina seki vaaka

etta pystysuunnassa

_ _ A Tuuli voi toisinaan kaéntya ja voimistua hetkessa
limatieteen laitos
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Nakyvyys

A METARIssa ilmoitetaan nk. vallitseva nakyvyys,
joka on

A paras nakyvyys, joka kattaa vahintaan puolet
kenttaalueesta

A manuaalihavainnossa kaytetaan nakyvyyden
maarittamiseen koko 360 asteen horisonttiympyraé

A llmoitetaan neljalla numerolla, metreina
A 9999 = vahintaan 10 km
A 0450 =450 m

A Jos nakyvyydessa on merkittavia eroja, niin
METARIssa ilmoitetaan vallitsevan nakyvyyden
jalkeen myds huonoin nakyvyys ja mahdollinen
IImansuuntatieto

A jos jompikumpi seuraavista toteutuu, ero on
merkittava:

1) huonoin nakyvyys alle 50% vallitsevasta
nakyvyydesta ja lisaksi alle 5 km
2) huonoin nakyvyys alle 1500 m

A 9999 2000S = vallitseva nakyvyys on yli 10 km,
mutta eteldaan (S) vain 2 km

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

METAR EFHK 131250Z 19012KT
METAR EFHK 131250Z 19012KT
METAR EFHK 131250Z 19012KT
METAR EFHK 1312507 19012KT
METAR EFHK 1312507 19012KT

9999 é

6000 é

8000 1500N é
0200 é
CAVOK é

Inna Haapa -Tynjala
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Merkittava nakyvyysero Rovaniemella

Hornetien lentoonlahd6std muodostunut sumu kiitotien paassa
Rovaniemella

/ = kiitotie 03/21

O = saihavaintoasema

2000 m

Yli 10 km

Janne Yllasjarvi

80% alueesta nakyy yli 10 km. Luoteeseen (20% alueesta) nakyy vain 2 km.
Edellisen kalvon ehto 1 toteutuu: huonoin nakyvyys on alle 50% vallitsevasta nakyvyydesta ja liséksi alle 5 km.
A Rovaniemen METARIiin 9999 2000NW
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Automaattisesti mitattu nakyvyys

A Laite mittaa valon sirontaa pienest, noin
nyrkinkokoisesta tilavuudesta 2,5 m
korkeudella ja laskee mittaustulosten
perusteella vaakanakyvyyden

A Suomen lentokentilla on yleensé 2 -3
nakyvyysmittaria

A Nakyvyyshavainto on yleensa 10 minuutin
keskiarvo

A Laite ei voi tieta, johtuuko nakyvyyden
huononeminen oikeasta vai esim. lumilingon
alil heuttamasta nk. on2enn?2i

A Myds sateen olomuoto vaikuttaa
nakyvyyshavaintoon, varsinkin jadkiteet voivat
alheuttaa virheellisia havaintoja
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Nakyvyyden arviointi sumuhattaratilanteessa

Kaikki ovat omasta pisteesta nahtyna oikeita nakyvyyshavaintoja. Sanomassa kuitenkin
raportoidaan aina havainnontekijan tai havaintolaitteen arvioima nakyvyys.

Nakyvyysolot
RWY22: 7000

METAR: 0300 FG

Nakyvyysolot
RWY30: 0600

TWR-nakyma :
7000 O500NE
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Kiitotienakyvyys (RVR)

A Erittain huonoissa nakyvyysoloissa =~ METARissa
iImoitetaan myads kiitotienakyvyys lahinna IFR -
lentoja varten

A RVR pyrkii kuvaamaan sita, kuinka pitkalle
lentaja nakee kiitotievaloja

A RVR ilmoitetaan sadsanomassa, kun nakyvyys
tai kiitotienakyvyys on alle 1500 m.

A Huom. Muutamalla lentoasemalla RVR -tietoa ei ole
saatavilla automaattisissa sanomissa

A RVR perustuu METARIssa paasaantoisesti 10
minuutin keskiarvoon, operoinnissa yhden
minuutin keskiarvoon

A RVR-lukeman peréssa oleva kirjain kertoo RVR:n
muutoksesta (ns. tendenssi) havaintohetkella

Esimerkiksi

A METAR EFJY 110,5502 28004KT 0600 R30/0450U Inna Haapa -Tynjala
FG VVO0O0O2e
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Vallitseva saa
METARIssa ilmoitetaan enintaan kolme erillista vallitsevan sdan ryhmaa, jarjestys on aina seuraava:

1) Sadeilmiot (sis. myods ukkoset ja kuurosateet)

A Kaksikirjaimisia koodeja voidaan myos yhdistaa. Ukkonen tai sateen olomuodoista dominoivin ilmoitetaan
ensimmaisena

A Ryhmaén alussa on sateen intensiteetti eli voimakkuus

A+ voimakasta
A (ei mita&an) kohtalaista
A - heikkoa
A Esim. +TSRA: intensiteetti kuvaa sateen, ei ukkosen intensiteettia

2) Nakyvyytta heikentavat saailmiot
3) Muut mahdolliset saailmiot

Esimerkiksi
A METAR EFHF 111320Z 24012KT 8000 -SHSNRAVCTS SCT018CBéEé
A METAR EFHK 140550Z 13004KT 0500 -DZFGVV0O03é

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 05-2020



Vallitseva saa

Maare tai tarkenne Saailmisé
1 2 3 4 5
Intensiteetti Luonne Sadeilmiot Nakyvyytta Muut ilmioét
ja tarkenteet heikentavat ilmiét
Ml (<2 m) DZ BR (1-5 km) PO
- heikko matalaa tinkusadetta utua polypyorteita
BC RA FG (< 1km) sQ
hattaroita vesisadetta sumua akillisia
kohtalainen tuulenpuuskia
(ei etumerkkia)
PR SN FU (<5 km) FC
osittain, (kattaa lumisadetta savua suppilopilvi
osan kentasta) (trombi)
+ voimakas DR (<2 m) SG VA SS
matalalla lumijyvasia vulkaanista hiekkamyrsky
ajelehtivaa tuhkaa
vC
kentin BL (= 2m) _PL DU (< 5 km) DS
laheisyydessa korkealla Jaajyvasia laaja-alaista polymyrsky
(noin 8-16 km) kulkeutuvaa polya, tomua
tai tuiskuavaa GR (= 5 mm))
RE rakeita
- SH SA
edellisen kuuroittaista GS (< 5 mm) hiekkaa
METAR_m jalkeen pikkurakeita/
havaittu saa TS lumirakeita HZ (< 5 km)
ukkosta uP auerta
FZ vain AUTO-
jaatavaa, havainnoissa:

alijgdhtynytta

“sateen tyyppi
maarittelematon”
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Osio 1: saailmion voimakkuus

Osio 2: sdailmion luonne (kaytetaan
yhdessa saailmion koodin kanssa,
esim. BCFG, BLSN)

Osio 3: havainnoissa ja ennusteissa
ilmoitettavat sadeilmiot

Osio 4: havainnoissa ja ennusteissa
ilmoitettavat nakyvyytta heikentavat
saailmiot

Osio 5: havainnoissa ja ennusteissa
iimoitettavat muut saailmiot

05-2020

96



Vallitsevan saan maaritys automaattisest

A Vallitsevan saan maaritys tapahtuu
samalla mittalaitteella kuin nakyvyys

A Maaritysaika on yleensé 15 min

A Saakoodin maarityksessa voidaan kayttaa
apuna myés mm. ilman lampdtilaa ja
salamanpaikantimen havaintoja, silla laite
el kykene havaitsemaan muuta kuin sade
ja nakyvyysilmioita

A Laite ei tiedd, minkalaiset ovat olosuhteet
ylempana ilmakehassa (todellisuudessa
kentan ylapuolella olevan ilmakerroksen
kosteus - ja lampdtilarakenne vaikuttavat
esim. sateen olomuotoon)
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Vallitsevan saan maaritys automaattisesti

A Olomuodon tunnistaminen on vaikeaa

A Heikot tihkusateet jagvat automaatilta usein
havaitsematta, sanomassa voi olla sen sijaan

esim. utua
A Toisinaan myos jaatava tihku jaa
havaitsematta
ALaite ei tied?, onko sen

todellista vai aiheuttaako sen esim. lahtevan
Hornetin tiivistysvana, lumilinko tai hamahakki
verkkoineen

A Lentoonlahdosta voi aiheutua sumuija, joita
meteorologit eivat pysty ennustamaan ja niiden
havainnointi automaattisesti on ongelmallista

A Havainto riippuu taysin siitd missa sumu sattuu
sijaitsemaan havaintolaitteeseen ndhden Janne Yllasjarvi
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Sumu automaattihavainnoissa

A Automaattihavainto ei pysty
luotettavasti erottelemaan
erilaisia sumuja (FG sumu,
PRFG osittainen sumu ja BCFG
sumuhattarat) toisistaan

A MIFG, pintasumua, automaatti
el pysty havaitsemaan laitteen
mittauskorkeuden vuoksi
lainkaan
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