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SAAOPPI — JOHDANTO

Séaatilanteiden vaihtelut muodostavat suurimmat potentiaaliset riskit lentajille.
Kelvotonta saata on aina pidettava lentamisen esteena.

Tavoitteet:

- oppia tuntemaan SEEWel(e[SIgREINE e\ el lpg e

- oppia tekemaan [oJpENEVEIICENER ]l szl S T (\@@/) @@
- oppia [MSENEERREEUEE ﬂ 22012 8000 BR SCT 4500 10/M01 Q1009 NOSIG// W

Aiheen painopisteind ovat:

- painesysteemit
- sdarintamat
- saatietojen tulkinta ja saariskien arviointi.

METEOROLOGISET PROSESSIT
Meteorologia € Kr. "meteoros” = ilmassa oleva; "logos” = oppi.
Saan vaihtelut perustuvat ilmakehan kemiaan f

ja eri fysikaalisiin prosesseihin. “

Prosessit ovat hyvinkin monitahoisia sisaltéden lukuisia
sisaisia riippuvuuksia.
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Naissa prosesseissa auringon lampaosateily on
ylivoimaisesti tarkein tekija.

TARKEIMMAT METEOROLOGISET PROSESSIT

1 Energeettiset prosessit missa energia muuttuu muodosta toiseen:
didi

esim. lAmpdenergia muuttuu tuulen likke-energiaksi
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2 Adiabaattiset prosessit (Kr. "adiabatos” = "yli-/lapipaasematon”):

1000 M

iIman lampdotilan muutos johtuen
sen volyymin muutoksesta

—1°C /100 m I = Kkuiva-adiabaattinen
lampdotilagradientti (Lapse Rate)

3 Fysikaaliset prosessit, esim. veden olomuodon muutokset:
- veden jaatyminen kiintedksi jaaksi, haihtuminen kaasumaiseksi

- hoyryn tiivistyminen vesipisaroiksi, harmistyminen [88Ksi
- jaan sulaminen vedeksi, sublimointi kaasumaiseen muotoon

Lisaksi ilmakehan sahkdstaattiset purkaukset (ukkonen)

4 Kemialliset prosessit, aineiden yhdistelmat ja hajoamistuotteet:
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veden happamuus, ilman saastuminen, otsonin hajoaminen jne

ILMAKEHA

Maapalloa ympardi ilmakeha, joka koostuu eri ilmakerroksista:
- Alin kerros on troposfaari ja sen ylapuolella on stratosfaari

- Troposfaarin ja stratosfaarin valinen rajoittava kerros on tropopausi
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Km mb (hPa) MAGNETOSFAARI (> 1000 KM)
400 . EKSOSFAARI (> 600 KM)
,/ TERMOSFAARI (N. 90 — 600KM)
- ’ IONOSFAARI (TERMOSFAARIN
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0 | 1000 TROPOSFAARI (0=N. 12 KM)
-80 -60 -40 -20 0 il-200 C
+15° C
Kaaviokuva ilmakehéasta

Troposfaarissa tapahtuvat ne saailmiot, jotka koskevat meita harrastelentajia.

Imakeha koostuu seuraavista kaasuista:

78 % typpeéd
21 % happealSele!

1 % argonia, vesihoyrya, hiilidioksiidia jne.

[Iman tarkeimmat ominaisuudet

lampotila (esim.°C)}

kosteus (esim. suhteellinen kosteus %)
iImanpaine (voima / pinta-ala, hPa, mmHg)
tiheys (massa / volyymi, g/m?3)
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ILMAN TIHEYS (g/m3)

llman tiheys heikkenee siirryttaessa kohti suurempia korkeuksia.

Tarkkaa ilmakehan yla-rajaa ei voida kuitenkaan méaarittaa.

llmamolekyyleja 10ytyy jopa 400 km:n korkeudesta, mutta ne ovat harvassa.
Koska ilma ohenee, vahenee myds hapen osamaara.

llman tiheydella on suuri merkitys koneen suoritusarvoihin ja lakikorkeuteen:
- kun ilmanpaine nousee, kasvaa myas tiheys.

- kun toisaalta kosteus lisaantyy, vahenee tiheys.
- kun ilman lampadtila nousee, vahenee tiheys.

ICAO:n STANDARDI-ILMAKEHA (International Standard Atmosphere, ISA)

Painovoiman kiihtyvyyden arvo on vakio = 980,62 cm/s?

Lampdtila on [SIMES]ERNERN® ja iimanpaine YS]MEEo)| R0k 2 il | 5

Pystysuora lampdtilagradientti on - 0,65 ° C / 100 metria lisaa korkeutta

Tropopausin korkeus on keskimaéarin 11 km ja sen lampdtila on -56,5 ° C.



Sasoppi 26.3.2019/MK

ILMANPAINE - voima/ pinta-ala

liImanpaine on tietyn korkeuden ylapuolella olevan iimapatsaan paino/cm?.

llmanpaine alenee siirryttdessa kohti suurempia korkeuksia
N. 5,5 km korkeudessa ilmanaine on puolet verrattuna MSL tasoon.

llmanpaine voidaan mitata mm. elohopea-ilmapuntarilla

4
: Aarettdméan korkealle

: ulottuva ilmapatsas

"Patsaan” pohjan
: pinta-ala=1cm?

Patsas painaa n. 1,033 kg
P (60 mm korkea

elohopeapatsas

Normaaliolosuhteissa pohjapinta-alaltaan 1 cm? ilmapatsas, joka ulottuu
iimakehan ylarajalle saakka, painaa n. 1,03 kg. Tdma vastaa 760 mm
korkeata elohopeapatsasta.

Normaali-ilmanpaineeksi on maaritelty 760 mmHg = g{okkesgqlz! (mb).

[ 1013,25 (hPa) /100 ]: 9,8062 (m/sek?) = 1,0332749 (kg/cm?)

ILMANPAINEEN MITTAAMINEN

llImanpaine mitataan elohopea- tai aneroidi-ilmanpuntarilla.

Aneroidi-ilmanpuntarissa ilmanpaine vaikuttaa melkein ilmatyhjaan
rasian pintaan.

Ulkoisen paineen lisdantyessa rasia puristuu kokoon (membrani
painuu sisaanpain), ja paineen vahetessa rasia pullistuu ulospain.
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Tahan periaatteeseen perustuu lentokoneen korkeusmittari.

ANEROIDI-ILMAPUNTARI:

960 mb
membrani e —>»—| 980 mb
suljettu rasia : 1000 mb
1020 mb  paine rasian sisalla:
lehtijousi 1040 mb  noin 100 hPa

PAINE-ERO VERRATTUNA KORKEUSEROON

Korkeuseron vaikutus ilmanpaineeseen vaihtelee ilmakerroksen
korkeudesta riippuen:

Korkeus Paine Korkeusero

10 000 m 250 mb 1 mb vastaa n. 26 metria
5500 m 500 mb 1 mb vastaa n. 16 metria
2500 m 700 mb 1 mb vastaa n. 11 metria

1 mb vastaa n. 8 metria

ICAO:n STANDARDI-ILMAKEHA - ilmanpaine:

Korkeus km
20
10
...... S Ll b L L
0 0p 400 6 0 00 120p [1400 |15p0| Paine (hPa)
0 0,5 1 1,5 Painesuhde & = P/Po

Standardi-ilmakehan mukaan 5,5 km:n korkeudella ilmanpaine on
vain puolet MSL:lla vallitsevasta paineesta.
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Lennettdessd < 5000 FT tarvitaan tieto QNH-ilmanpaineesta. Kun QNH

on asetettu korkeusmittariin, se nayttad maassa lentopaikan korkeuden
merenpinnasta.

llmanpaine kuvataan maanpintakartoissa [SeJeEIEIE! joiden vali on
yleensa 5 hPa.

ISOBAARIT — ilmanpaineen vaakasuora jakauma

Kaksi matalapainetta joiden valiin on syntynyt korkeapaineen harjanteita.
KORKEUSMITTARIASETUKSET

Korkeusmittari on periaatteessa jolla on paineasetusasteikko.

Korkeusmittarin paineasetukset ovat seuaavat

o] =mittari nayttdd nolla korkeutta maassa

o\ lzl=mittari nayttdd maassa lentopaikan korkeutta suhteessa MSL:aan.

QNE = standardiasetus, fReiERulllllsEENE! rilppumatta siitd, mika todellinen
iimanpaine silla hetkella ja silla korkeudella on.

Standardiasetusta kaytetdan siirtokorkeudella tai sen ylapuolella,
kaytdnnossa lennettaessa yli 5 000 FT/MSL.
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LAMPOTILA
Auringon sateily

Tarkein saatekija on auringon séateily, joka aikaansaa ’lampotilamuutoksia

Nama saavat [[EMEEEEWMIICEEE - > —> - = S
lampotilamuutoksista [(SSEIERENTY ja kosteus [N JLYLER

Kyseessa on hyvin monitahoiset prosessit, jossa pienikin tekija voi aikaan-
saada huomattavan muutoksen saatilaan.

Saatilaan vaikuttavat myds merivirrat — valtamerethan pystyvat varastoimaan
hyvin suuria maaria lampoenergiaa.
LAMMON SIIRTYMINEN
Lampo siirtyy:
1) johtumalla

2) sateilyn avulla
3) kuljettamalla

lampétilaeroista johtuva lammon kuljetus [Nz E.

=\EI[eN |AmmOn/kylman siirto virtauksen mukana yleensa (EELCE]EETY

Lampo siirtyy [ElgjdinES el EEgRe L

LAMMON SIIRTYMISEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT
- LAMPOTILAEROT

llIman lampdtilan vaihteluihin vaikuttavat mm. seuraavat tekijat:

1) auringon sateilylampd

2) maanpinnan ulossateily

3) maanpinnan kyky absorboida lampda

4) pilvisyys — heikentdd maanpinnan ulosséateilya
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LAMPOTILAN VAAKASUORA JAKAUMA

Vaakasuoraan syntyy huomattavia lampoétilaeroja [(Elplpglelgiz1ekTelgelel[gli) R

limakeh& heikentaa auringon lamposateilya, toisaalta ulossateilya yolla

Maanpinnan lampeneminen riippuu siitd, missa kulmassa lamposateily
kohdistuu maahan.

Lampdétilan (max / min) vuorokausivaihtelut:

- LSl esiintyy maanpinnalla normaalisti n. klo 15 iltapaivalla
- allgllgell esiintyy yleensa heti ennen auringonnousua

ILMAKEHAN PYSTYSUORA LAMPOTILAJAKAUMA

E=TnpledalilEllpystysuora jakauma maaréa ilmakerroksen tasapainotilan,
josta pystysuorat ilmavirtaukset puolestaan riippuvat

Troposfaarissa lampdotila laskee normaalisti kohti suurempaa korkeutta,
mutta lampdtilan muutoksessa esiintyy kuitenkin joukko epgjatkuvuuksia.

Lampdtilan muutos maarattyd korkeuseroa kohden on nimeltddn

pystysuora lampdtilagradientti, EERERIGEISEEWRCC.ssa per 100 metrin
korkeuseroa kohden.

Jos lampdtila laskee siirryttdessa kohti suurempia korkeuksia, gradientti on
miinusmerkkinen.

ISOTERMISET KERROKSET JA INVERSIOT

SO CINEEEREL G EEEEE! [ampdtila el muutu korkeuden lisaantyessa,

Joissakin kerroksissa paikallinen gradientti voi olla gEECdiEgl silloin

kyseessa on [[WEIESCI(f)

Inversioita on kahta péatyyppia:

- joka syntyy maanpinnan ulosséteilyn tuloksena,
jolloin jaahtyminen rajoittuu pintakerroksiin.

- WEIVEIS el jotka liittyvat saarintamiin, joissa muodostuu rajapinta kahden
erilaisen ilmamassan valiin.
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ICAO:n standardi-ilmakeha - lampdétila

inversiokerros

X isoterminen kerros

+15°C

0 -60 -40 -20 0 +20 +40 +60°C Lampétila
LAMPOTILAN MITTAAMINEN

Lampdtila voidaan ilmaista eri asteikoilla, esimerkiksi:

jdéan sulamis- |[&ZNGHMSI(s) Vveden
lampdtila ElglelelilERIYISIE  Kiehumis-

lampdtila

Celsius 0°C +100° C

- LAmpotila alenee siirryttdessa kohti suurempia korkeuksia

- LAmpdtila on n. 5000 FT:ssa laskenut +5,09° C:een = IR ®/k00]3

- Keskimaaraisen merenpinnan tasolla oleva normaali-lampétila =

llman tasapainotila voi olla.

- vakaa (stabiili) -> Vallitsee "rauhallinen lentokeli” ellei tuuli ole kovaa
- epamaarainen (indifferentti), tai > Ilmassa on jonkin verran puuskia
- epavakaa (labiili). = llmassa on pystysuoria ilmavirtauksia ja puuskia

10
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TERMIIKIN SYNTYMINEN

! - ! kun ilmakupla on noussut l
4 tiivistymiskorkeuteen syntyy
[ usein kumpupilvi, cumulus

ilmakupla jadhtyy kun se laajenee,
mutta nousu jatkuu 3
jos kupla jatkuvasti kohtaa sita TUULI

ymparoivid kylmempaa ilmaa

ilmakupla ldhtee nousuun ja

limakupla lahtee nousuun ja 8 nousuvirtauksen reuna-
laajenee kun se kohtaa yha alueella laskeva virtaus
alhaisempia lampétiloja

ensimmamen lammin

fimakupla syntyy 1

maanpinnan véilittéméissiléiheisyydesséi oleva
ilmakerros lampenee auringon siteilysti

Termiikin edellytykset on kylmda, labiili iimamassa seka riittiva auringon-
sdteily. Lisdksi maanpinnan kyKky absorboida Iampoa on hyvin tirkeaa.
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ILMAN KOSTEUS - OMINAISUUDET JA MAARITELMAT

llman kosteus on ilman sisaltéman vesihoyryn maara ja sen absoluuttinen
kosteus (g/m?®) vaihtelee n. 0 = 4 %:iin.

llman kosteus esiintyy kolmessa olomuodossa:

kaasumaisena nakyméattomana
vesihoyryna

nestemaisena eli vetené sade- ja

sumupisaroina ¢ & ..

kiintedssa olomuodossa jaékiteiden, rakeiden ja
lumen muodossa.

Veden muuttuminen olomuodosta toiseen

Kosteuden siirtyminen olomuodosta toiseen tapahtuu seuraavasti:
a) vesi haihtuu kaasuksi < - kaasu kondensoituu (tiivistyy) vesipisaroiksi
b) jaa sulaa vedeksi < - vesi jaatyy kiinteaksi jaaksi tai lumeksi

C) jaa sublimoituu suoraan kaasuksi €< - kaasu harmistyy jaaksi
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VESIHOYRYN OSAPAINE JA KYLLASTYSPAINE

llIman sisaltamalla vesihdyrylla on oman osuutensa ilmanpaineeseen.
Mitd enemman ilmassa on vesihoyrya sita suurempi on vesihoyryn osapaine.

Kun vesihoyryn osapaine saavuttaa maaratyn kriittisen arvonsa eli
kyllastyspaineen, vesihoyry alkaa tiivistyd nakyviksi vesipisaroiksi.

SUHTEELLINEN KOSTEUS JA VESIHOYRYN KYLLASTYSPAINE

llman suhteellista kosteutta voidaan mitata hiushygrometrill&.

Vesihoyryn kyllastyspaine riippuu vesihdyryn maarasta ja ilman lampétilasta:

- lammin ilma pystyy sisaltamaan runsaasti vesihdyryad (ndkymatonta)

- kylma ilma on erittdin kuivaa

VesihOyry saavuttaa kyllastystilansa jos:
- vesihOyryn maara tilavuusyksikoissa kasvaa riittdvan suureksi

- ilma kylmenee riittavasti

Kyllastystilassa, oleva vesihdyryn suhteellinen kosteus on 100 %.

Kun ilmassa olevan vesihdyryn maara pysyy vakiona:

- jos ilma lampenee, suhteellinen kosteus laskee
- jos ilma jaahtyy, suhteellinen kosteus nousee

Suhteellinen kosteus on ilman silla hetkella sisaltaman
vesihdyryn osapaineen ja kyllastyspaineen valinen suhde
(prosenttina).
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KASTEPISTE (Dew Point)

Kastepiste on se lampoétila missa ilman siséltdma vesihdyry saavuttaa
kyllastystilan.

Mita enemman ilma sisaltaa vesihoyrya, sita pienempi on ilman lampdtilan ja
kastepisteen valinen ero.

Lampdtilan ja kastepisteen valisen eron vaheneminen tapahtuu seuraavasti:

a) kun ilma jaahtyy
b) kun ilman lampétila ei muutu mutta absoluuttinen kosteus kasvaa
c) kun ilma jaéhtyy samalla kun sen absoluuttinen kosteus kasvaa

P T N
KONVEKTIIVINEN THVISTYMISKORKEUS -

Kun ilman lampdtila ja kastepiste lahestyvat toisiaan riski sumun syntymiselle
kasvaa. Pilvikorkeuden voi helposti laskea suurin piirtein kaavasta:

missa t = maanpinnalla olevan ilman lampdtila ja

125 x (t - t')

t’ = kastepiste.

esim. 125 x (11°C —5°C) = 125 x 6 = 750 m = 2500 FT

ALIJAAHTYNEET VESIPISARAT
Vaikka puhdas vesi jaatyy 0° C:ssa, esiintyy ilmakeh&sséd nestemaista
kosteutta esim. ukkospilvissa, vaikka lampétila on alle — 20°C.

Alijadhtyneet vesipisarat syntyvat l[ampiman rintaman jalkeisessd kosteassa
IImamassassa, joka sataa pakkaspuolella olevan ilmakerroksen lapi.

Alijadhtyneet vesipisarat pysyvat ehjind mm. ilman ep&puhtauksien
vaikutuksesta jos niihin ei kohdistu mitd&an ulkoista hairiota.

Alijddhtyneen sateen riski on suurimmillaan kevéttalvella ja alkukevaalla seka
myo6haissyksylla ja alkutalvella lampatilan ollessa maassa lahella nollaa.
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ILMAN TIHEYS - yleista

llman tiheys alenee korkeuden lisaantyessa.

liman tiheys on merenpinnan tasolla 1,225 kg/m2. Kun on noustu
6 500 metrin korkeuteen tiheys on alentunut puoleen tasté arvosta.

Tarkkaa ilmakehan ylarajaa ei voida maarittaa. Korkeuden lisdantyessa
vahenee myds hapen osamaara.

llIman tiheydell& on suuri merkitys lentokoneen suoritusarvoille.

ILMAN TIHEYS = kg/m3: on [UEERIEE kevyempad

_n

LAMMIN ILMA =
PIENEMPI TIHEYS

KYLMA ILMA =
SUUREMPI TIHEYS

15
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ICAQO:n standardi-ilmakeha - tiheys

Korkeus km

40

30

20

10
6,5 .

0

o 02 04 06 08 10 12 p=kgm?

tiheys 6500 metrissa = 0,6125 kg/m® = puolet vrt. MSL

PAINEKORKEUS JA TIHEYSKORKEUS

LG A G e ClalnlieY jota kaytetadn kun vertaillaan

vallitsevan ilman tiheytta ICAO:n standardi-ilmakeh&n vastaavan arvoon.

Jos vallitseva tiheys on ICAO:n standardi-ilmakehan tiheyttd alhaisempi
(ilma on huokoisempaa), sanotaan etta tiheyskorkeus on suuri.

Suuri tiheyskorkeus = kone kayttaytyy niin kuin se lentaisi todellista korkeutta
suuremmalla korkeudella.

Pieni tiheyskorkeus = kone kayttaytyy kuin se lentaisi todellista korkeutta
alempana.

JOHTOPAATOKSIA FYSIIKAN YLEISESTA KAASULAISTA

Paineen, [ampdtilan ja tiheyden valinen yhteys: Kun tiheys muuttuu:
llmanpaine nousee -> tiheys kasvaa
Lampdtila nousee > tiheys vahenee
Kosteus lisdantyy - tiheys vdhenee

(ilman kosteuden vaikutus tiheyteen on tosin melko vahainen).

16
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LAMPOTILAN VAIKUTUS TOSIKORKEUTEEN - paikalliset painevaihtelut

KYLMA ILMAMASSA LAMMIN ILMAMASSA

Lennettaessa lampimasta ilmamassasta kylmaan, korkeusmittarin
nayttama ei muutu, mutta (S LCILCVEREWEREES

G ERENEEREIELEViERjotka tihenevat kun lampotila laskee —
kun ilma kylmenee, painekayrat tiivistyvat kohti maanpintaa.

17
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PAINESYSTEEMIT — Iimanpaineen pystysuora jakauma

llmanpaineen pystysuora jakauma riippuu seka paineesta ettd lampadtilasta.

llmakehassa esiintyy seka lampimia etta kylmia matalapaineita ja vastaavasti
seka lampimia etta kylmid korkeapaineita.

Lisaksi on ainakin teoreettisesti mahdollista, etta tiettyyn ilmakerrokseen
syntyy tasainen pystysuora lAmpdtilajakauma ko. painesysteemissa.

995 mb 450 FT
1000 mb 300 FT
1005 mb 150 FT
1010 mb maanpinta

Tasainen lampdtilajakauma ilmakerroksessa

LAMPOTILAEROJEN VAIKUTUS PAINEKUVIOON (POIKKILEIKKAUS)

===

kylm& ilmamassa  lammin ilmamassa  kylma ilmamassa

18
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TERMINEN TUULI (1)

Siirryttdessa kohti suurempaa korkeutta ilmanpaine laskee jyrkemmin (esim.
°C /100 m) kylmassa ilmassa kuin lampimassa.

Kylmassa ilmassa isobaarit “pakkautuvat” tiheammin kohti maanpintaa kuin
lAmpimassa ilmassa.

Oletus:
Maanpinnalla vallitsee sama ilmanpaine paikassa A ja B.

940 mb
960 mb
980 mb _
1000mb —— T
1020 mb M— —
e G
A [Ammin ilma B kylmé& ilma
[Imamassat:

1) La&mmin ilmamassa on lampimampi kuin sen alusta.

2) Kylma ilmamassa on kylmempi kuin sen alusta

Alustalla tarkoitetaan:
a) maan- /veden- tai merenpintaa taikka

b) ilmakehéan alinta pintakerrosta.
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TERMINEN TUULI (2)

A H
7500 FT|_
\ L
5000 FI_
T 770 hPa
"i:::::\\N\““““““*--~\\\\\\\\\\\\\\\\\“ 800 hPa
825 hPa
2500|{[:-_-_____-_"‘"""-—————-_________________________
""———————-—-_______________________________— 885 hPa
—
920 hPa
. 980 hPa

1020 hPa 1000 hPa
Lammin korkeapaine Kylma matalapaine
"dynaaminen korkea” "dynaaminen matala”

A L

785 hPa
820 hPa
= 860 hPa
P 900 hPa
940 hPa
«— 970 hPa
1000 hPa

;
1020 hPa

Lammin matalapaine Kylma korkeapaine

"terminen matalapaine” "terminen korkeapaine”
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ILMANPAINEEN VAIKUTUS TOSIKORKEUTEEN
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TODELL. | o
KORKEUS KORKEUS
70 M AGL 150 M AGL
QNH 1005 QNH 1015

st VS
i

Lennettdessd korkeammasta ilmanpaineesta matalampaan samalla

mittarikorkeudella, (QNH tarkistamatta) (oS CIVERE S

llmanpaineen muutos reitilla edellyttdd muuttuneen ilmanpaineen,
uuden QNH:n asettamista korkeusmittariinfsjie=Rtele[=l|[Tgl=TaRI=T0](eE
korkeus ei tahattomasti paasisi muuttumaan.

Ellei tarkisteta paineasetusta lentokone "seuraa” painekayria.
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ILMAMASSAT

KYLMA ILMAMASSA

Kylma ilmamassa on ilma, joka on kylmempi kuin sen alusta.

Massan Ul EUCIIe EEREEREYELT maanpinnan ulossateilysta.
Lampenemisesta ne laajenevat ja niiden tiheys vahenee.

Kun tiheys vahenee ne kevenevat ja lahtevat nousemaan.

Tall6in syntyy nousuvirtauksia ja laskevia (konvektio). ‘ l

Silloin ilmakerroksen tasapainotila on [El (epavakaa).
LAMMIN ILMAMASSA

Lammin ilmamassa on ilma, joka on lampimampi kuin sen alusta.

Kun lammin ilma siirtyy kylman alustan paalle, e 1ol [Sel[ (VR

llman pystysuorat liikkeet lakkaavat

TUULET

Tuulien paaryhmat:
Yleinen kiertoliike — kolmen tuulisolun malli
Vapaan ilmakehan tuulet — virtaus kitkakerroksen yldpuolella

Paikalliset tuulet — vuorokausivaihtelut ja maantieteelliset tekijat
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ILMAKEHAN YLEINEN KIERTOLIIKE - KOLMEN SOLUN TEORIA

Arktinen rintama

Polaaririntamavythyke
Lat. 50° - 60°

y =

.........
‘ ..

Iﬁ;uultsn vﬁgyke

Lat. 20° - 30°

/ /Ko'lhs Jassa?

Amisvyohyk

xhakkmspasaatl

~——]_
-
g
o
.
Lo “/

Matala- P 990 7
- P = painegradienttivoima
paine Wy | oe
F = kitkavoima
1000 C = Coriolisvoima
F
s Wg = Gradienttivirtaus
4} 1010
“““ F = Kitkavoima
1015
Korkea- C

paine
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TUULEN JA PAINEKENTAN SUHDE - TUULISAANTO

Divergenssi

Konvergenssi

Konvergenssi

Matalapaine on ilmapyorre jossa tuuli kiertaa vastapaivaan pintakerroksissa

Divergenssi

Matalapaineessa ilmamassa on hitaassa nousevassa liikkkeessa

Noustessaan ilmamassa jadhtyy adiabaattisesti ja muodostaa pilvia

Ylatroposfaarissa nouseva ilma purkautuu kohti lahimpia korkepaineita

Korkeapaineessa ilmamassa on hitaassa laskevassa liikkeessa

Laskeva ilma lampenee adiabaattisesti ja pilvet pyrkivat haihtumaan

24
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BUYS-BALLOT'n TUULISAANTO

Kun seistdan selka tuuleen pain, matalampi ilmanpaine on vasemmalla edessa.

. 4

Korkeapaineen ja matalapaineen valinen virtaus pintakerroksessa

TUULIGRADIENTTI KITKAKERROKSESSA

Maanpinnnan kitka vaikuttaa tuulen nopeuteen, etenkin pintakerroksessa.
Tama vaikutus on voimakkainta kohtalaisen tai kovan tuulen aikana.

Lahestymisen loppuvaiheessa kovassa vastatuulessa koneen ilmanopeus
saattaa laskea liikaa tuuligradientin vaikutuksesta aiheuttaen sakkausvaaran.

Laskuun tultaessa kovassa tuulessa taytyy Kiinnittda erityistd huomiota
lentonopeuden sailyttdmiseen.
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(tuulen nopeus %:ssa kitkakerroksen ylarajalla puhaltavasta tuulesta)

korkeus m. 100-%
500 —
95 %
90 % 100 %
400 |—
- 84 % 96 %
300
78 % 90 % 100 %
B 72% 97 %
200 [
| 62 % 929
100 | 48 % 86 %
| 72 %
Kaupunkialue Metsamaisema Peltoaukeama

Tuulen nopeusprofiili ja vastaava tuuligradientti eri maasto-olosuhteissa

PAIKALLISET TUULET - jaottelu

A) Vuorokausivaihteluista riippuvat tuulet: Merituuli ja maatuuli
B) Maantieteellisista tekijoista riippuvat tuulet:
rinnetuulet
fohn-tuulet
mekaaninen ja terminen turbulenssi
vuori- ja laaksotuuli
aaltovirtaukset
C) Ylatroposfaarin tuulet: Jet-virtaukset ja kirkkaan ilman turbulenssi

D) Vuodenaikaan ja maanosiin sidotut tuulet: Monsuuni, mistral, scirocco jne

MERITUULI - yleinen kuvaus
merituuli virtaa matalassa kerroksessa [l eliNE a1 Gr:

syntyy kun meren pinta on JESsaUEN] kuin maanpinta

syntyy kun pilvisyys on enintdan puolipilvista ja

SUIWYACSIllgradienttivirtaus merelle < 8 m/s tai maalle > n. 5 m/s.
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-
- - -
maalle_pAir-stuntautuvan virtauksen raja

sisdinen rajakerres
’,,,’ merituuli / !
3 /\/\/\/\
”
- e
-~ L —

MERITUULEN OMINAISUUDET

Merituulen ilmamassa on vakaa ja virtaa matalassa pintakerroksessa

Mitd suurempi meren ja mantereen valinen lampdatilaero on, sen voimakkaampi
on merituuli.

Merituuli on voimakkainta rannikon tuntumassa ja heikkenee sisamaahan péain
Merituuli on voimakkainta iltapaivalla ja voi nousta jopa 10 m/sek. nopeuteen
Tuuli ulottuu sisdmaahan jopa 60 km ja loppuu viimeistaan auringonlaskuun

Merituulen paluuvirtaus "valuu” isobaareja pitkin merelle pain ja muodostaa
siella alasvirtauksen, mistd merituuli lahtee liikkeelle
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MAATUULI - yleinen kuvaus

Maatuuli syntyy jos mantereella on ollut termiikki& paivalla
Merenpinta sateilee lampda lahimmalle ilmakerrokselle

Mantereella jddhtyvat alimmat ilmakerrokset ja inversion vaikutuksesta ilma
"valuu” alaspain ja tyontyy mantereelta merelle pain

Nain syntyy merituuleen verrattuna painvastainen sirkulaatio
Maatuuli alkaa illalla ja loppuu varhain aamulla.

Maatuulen nopeus on n. 1 - 4 m/s ja mantereella vaikeasti havaittavissa

Selkeina 6ina pintainversio synnyttda tyynen kerroksen maanpinnassa, jonka
ylapuolella (yli 10 metrin korkeudessa) maatuuli puhaltaa.

merenpinnan ulossateily

f

maanpintainversio

/ maatuuli tuo ”korvausilmaa’/
k « -
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TERMINEN TURBULENSSI

POMPPI — DUU - DUU

-
- -

—_——

MEKAANINEN TURBULENSSI (lat. Turba = epdjarjestys, sekasorto)

Mekaaninen turbulenssi: Tuuli virtaa maastoesteen yli ja sen taakse syntyy
laskevia virtauksia ja pintapyorteita

TUULI

<,Uf>

Tavallinen rinnetuuli: Kumpareen etupuolelle syntyy nostavia virtauksia ja
pintapyorteita. —

TUULI > /’
_____—.
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TUULILEIKKAUS

Tuulileikkaus syntyy kahden eri suuntaan liikkuvan ilmakerroksen rajalle.

FOHN — TUULI (lat. favonius = lauhkea, saksal. = FOEN)

Fohn-tuuli on lammin, kuiva ilmavirtaus, tulee Suomeen Norjasta. Edellytyk-
set foéhn-tuulen syntymiselle ovat:

1.
2. tasainen,
3. riittAvan laaja ja

-1°C/100 m ’ ‘ +1°C/100 m
N ﬂ X]

IImakehassa (ei konvektiota)
jatkuva lantinen/luoteinen ilmavirtaus
joka muodostaa maastoesteen

- 0,55°C/100 fl \ +1°C/100 m

llmaa pakotetaan rinnetta ylos. Kun ilma jaahtyy sen kosteus tiivistyy pilviksi.
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PILVET JA NIIDEN LUOKITTELU (troposfaarissa)

Pilvet muodostuvat vesihoyryn tiivistymisesta.

Tiivistymisessa voi syntya joko o & .
vesipisaroita tai jaakiteita. et

PILVIEN PAARYHMITTELY: alapinnan korkeuden mukaan:

Ylapilvet: >5000M = 15000 FT

Keskipilvet: 2000 M - 5000 M= 7000 FT - 15000 FT

Alapilvet: GND - 2000 M= GND - 7000 FT
PILVILAJIT: muodon ja rakenteen mukaan

Pilvet joilla on suuri pystysuora ulottuvuus: ylaraja useita kilometreja
PILVIEN ALALAJIT: lapindkyvyys ja pilvielementtien jarjestys
LISAPILVET: erityismuodot

TAYDENTAVAT PIIRTEET: muoto tai muu ominaisuus

1) YLAPILVET: > 5000 m

Ci = untuvapilvi  (Cirrus = hiuskihara)
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®[gfecumulus Cc = palleropilvi (Cumulus = kasa, roykkio)

[@ffffsstratus Cs = harsopilvi (Cirrus = hiuskihara; Stratus = makaava; kerros)

32


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5d/CirrusUncinusWithPlane.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7f/Cirrocumulus_to_Altocumulus.JPG
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2) KESKIPILVET: 2000 m - 5000 m

WX[@stratus  As = verhopilvi
kerros)

(Altus = korkea; Stratus = makaava,;

)\ile,cumulus

Ac = hahtuvapilvi

(Altus = korkea; Cumulus = kasa, roykkio)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/Close_Cirrostratus_stratiformis.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/Sun_through_Altostratus.JPG
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ALAPILVET: Om - 2000 m

IEEcumulus  Sc = kumpukerrospilvi  (Stratus = kerros; Cumulus = kasa)

NimboFiEE Ns = sadepilvi  (Nebula = sumu, Imber = sadekuuro)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/88/Altocumulus_stratiformis_and_tree.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/Large_Stratocumulus.JPG
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St = sumupilvi (Stratus = makaava; kerros)

4) PAKSUT PILVET (pilvet, joilla on suuri pystysuora ulottuvuus):



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4f/Ns1.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/be/Stratus_cloud_near_ground1.JPG
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Cumulus Cu = kumpupilvi (Cumulus = kasa, réykkio)

o

congestus  Cu Con = korkea Cu (Congestus = kokoaminen)

[EMEnimbus = Cb = kuuro-/ukkospilvi (Cumulus = kasa, Nebula= sumu,
Imber = sade)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3c/GoldenMedows.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a0/Cumulus24_-_NOAA.jpg
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/Gewitterwolke_superzelle.jpg
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NAKYVYYTTA HUONONTAVAT ILMIOT — SUMU JA SADE
Sameutta aiheuttaa:

- tiivistynyt kosteus = utu, pilvi, sumu, sade seka lumituisku
- kiinteat hiukkaset = hiekka, pély, savu, tuhka

Auer (Haze), johtuu pienista hiukkasista aiheuttaen hajasateilya
Utu (Mist), joka syntyy pienista vesipisaroista. Vaakanakyvyys on n. 2 - 5km.
Sumu (Fog) = pinnassa oleva stratuspilvi. Nakyvyys < 2 km.

Pakkasella voi esiintya jadsumua, joka muodostuu jadkiteista.
Tihe&ssé sumussa vaakanakyvyys on muutama metri = 20 m.

Sade, jonka paamuotoja ovat vesi-, tihku-, ranta- ja lumisade.

SUMUT
Sumut jakautuvat sateilysumuihin ja advektiosumuihin.
Sateilysumu, l&hinn& pintasumu esiintyy vain maanpinnalla.

Advektiosumut (yleisimpia syksylla ja talvella), syntyvat avomerella
tai rannikkoseuduilla ja leviavét tuulen suuntaan.

Advektiosumu syntyy kun kostea, lammin ilmamassa siirtyy kylmén alustan
padlle. Advektiosumu on kaikkein yvaarallisin sumutyyppi.

Advektiosumu pystyy leviamaan laajalle alueelle varsin nopeasti, etenkin
rannikkoseuduilla. Merisumu (advektio) esiintyy usein kesdisin ja syksyisin.

Tuonne en voi laskea.
Menen muualle.

Pintasumu halvenee vasta kun aurinko on ehtinyt lammittaa riittavasti
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SAARINTAMAT
Saarintama on lampiman ja kylman ilmamassan valinen rajapinta.

Rintamatyyppeja on paaasiallisesti kolme:

LAmminrintama —A @& & A& &

Kylma rintama A A A A A

Okluusiorintama 2 A 0 A B 4

Lisaksi on olemassa ns. stationdarinen rintama _.‘V_.‘V‘.‘V‘.‘V

Okluusiorintaman (lat. occludere = sulkeutua) esiintymismuodot ovat:
Lammin okluusio

Kylma okluusio

SAARINTAMIIN LITTYVAT ILMIOT

1) Kiihtyva tuuli, usein puuskam -
P N

.

2) Sade tai sadekuuroji

3) Runsasta pilvisyytta, ajoittain sumua e
_*

mtele..

4) Ukkosta ~(hmesmy

Lk
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Matalapaineen syntyvaiheet polaaririntamavyodhykkeesséa

1. La&mmin ilma kohtaa kylm&a ilmaa

Kylma
< ilma
Lammin >
il
ilma >

2. Lammin ilma nousee kylman ilman péalle — syntyy aaltohairio

A
_((‘_2/\3._

[ —

3. Matalapaine syntyy kun kylma ilma tunkeutuu lampiman ilman alle

Kylméaa

o)
(j.

4. Nopeammin liikkuva kylma ilma tavoittaa vahitellen lampiman ilman

'r

\\\,D

40



Sasoppi 26.3.2019/MK

5. Okluusio syntyy kun ilmamassat sekoittuvat — sad muuttuu epavakaiseksi
)
&

—

6. llmamassat ovat sekoittuneet ja polaaririntama palautuu alkuperaiseen tilaan

QY
@)
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LAMMIN RINTAMA - TUNNUSMERKIT

pintatuuli  voimistuu, kdantyy vastapaivaan
pilvet Ci, Cs, As, Ns, St
sade alkaa hiljalleen, voimistuu ja jatkuu

nakyvyys  huononee vahitellen

iImanpaine laskee nopeasti

KYLMA RINTAMA - TUNNUSMERKIT

pintatuuli  voimistuu, kaantyy myotapaivaan
pilvet Cu, Ns, Cb
sade kuurottaista, voimistuu

nakyvyys  kohtalainen, kuuroissa huono

IImanpaine laskee hetkellisesti, nousee sen jalkeen nopeasti
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OKLUUSIORINTAMA

Okluusiossa iimamassat alkavat sekoittua painekeskuksesta alkaen

Okluusiorintamassa matalapaine joko tayttyy tai syvenee.

Jos matalapaineeseen siirtyy runsaasti kosteutta matalapaine syvenee

Jos matalapaine sen sijaan tayttyy ja ilmamassa kuivuu, rintama haviaa

Okluusion vallitessa S&& pysyy epavakaana

LAMMIN OKLUUSIO KYLMA OKLUUSIO

viiled ilma lammin ilma kylma ilma kylm& ilma |ammin ilma viiled ilma

MATALAPAINE JA SAARINTAMAT LAPILEIKKAUKSENA

[
KULKUSUUNTA Cs —

KYLMA Cb As / Ac

AMMIN
RINTAMA

maanpinta

Lammin ja kylma rintama ja niiden yhteydessa esiintyvat pilvet
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JAATAMINEN

Lentokoneen jaatdminen tapahtuu jos ilmamassa on riittdvan kostea, ja ilman
lampotila on tietyssa kerroksessa pakkasasteiden puolella.

Jaatamisen riski on suurimmillaan syksysta aina kevéattalveen saakka.
Jaataminen esiintyy useimmin lAmpiman tai okluusiorintaman yhteydessa.
Jaataminen lennolla johtuu alijadhtyneista vesipisaroista.

Tallaiset vesipisarat jaatyvat kirkkaaksi jaaksi, joka on kaikkein vaarallisinta.

Kirkkaan jaan muodostuminen tapahtuu yllattdvan nopeasti ja voimakkaasti.

l[Ampiman rintaman kulkusuunta

kylma ilmamassa

—————————————————— HMJJ ———-———-———-O°C
e R A W N ST R LA S SRR TN T PN -. *&r‘a’\‘V"w"ﬁW‘*ﬁ
Jaatamisen todennakoisyys on suuri kun lammin kostea ilmamassa liikkuu
kylman ilmamassan paalle.

JAATYYPIT

- Kirkas jaa: sileaa, lapindkyvad jota muodostuu mm. siiven etureunaan.
Tama jaatyyppi on vaarallisin!

- Huurre: valkoista tai maitomaista rakeista rosoisen pintaista jaata.

- Kuura: lumen tapaista jaata, jota muodostuu vesihéyryn harmistymisesta

Huurteisella tai jaatyneella siivella ei koskaan saa lahtea lentdmaan.
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JAATAMISEN HAITAT

- Lento-ominaisuus huononee - siiven profiili muuttuu, nostovoimahavio!
- Koneen paino lisaantyy

- Potkurin teho véhenee ja jaad saattaa vaurioittaa potkuria ja spinneria.
- Pitotputkien jaatdminen saa nopeusmittarin lakkaamaan toimimasta

- Jaan muodostuminen tuulilasiin estaa nakyvyytta.

Kaasuttimen jdataminen sammuttaa moottorin

e
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UKKONEN

limakeh&ssa esiintyy aina sahkévarauksia. Kun jannite-erot muodostuvat
riittavan suuriksi syntyy salamointia.

Jotta pilvet kasvaisivat ukkospilven mittoihin, niiden huippujen pitda yltaa
vahintaan 20 pakkasasteeseen eli n. 6 - 7 km:n korkeuteen, joskus 10 km.

Pilvipisarat jaatyvat, ja osa pienista jaakiteista kulkeutuu pilven yldosaan.

PILVIEN KUNINGAS: CUMULONIMBUS (ANVIL CLOUD)

+ + + + + + + + i
-20°C
- B Osasta kasvaa huurtumalla
B lumirakeita, jotka ja&avat

W leijumaan ilmavirrassa
noin 5 km:n korkeuteen

¢,

9
R 4
T —— \ vyorypll\r\
. : puuska-

rintamassa
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UKKOSPILVEN ELINKAARI

Cb-pilvella on 3 vaihetta: kehitysvaihe, kypsyysvaihe ja hajoamisvaihe.
Kehitysvaiheen aikana syntyy voimakkaita nousuvirtauksia pilvessa.
Kypsyysvaiheen aikana salamointi alkaa ja syntyy laskevia virtauksia.

Hajoamisvaiheessa pilvi sataa ja purkautuu erittdin voimakkaalla laskevalla
virtauksella maahan asti.

OROGRAFINEN UKKONEN

Orografinen ukkonen muodostuu, kun kostea ja labiili ilma joutuu nouse-
maan pitkin korkeata rinnettd (ns. pakotettu konvektio). Taméa ukkostyyppi
esiintyy runsaimmin iltapaivalla ja illalla.

RINTAMAUKKONEN

Rintamaukkonen on yleisintd kylmassa rintamassa ja kylmassa okluusiossa.

Ukkospilvien vydhyke peittaa laajan alueen, jonka syvyys on n. 10 - 20 km
ja pituus jopa satoja kilometreja.

LAMPOUKKONEN ELI ILMAMASSAUKKONEN
Lampoukkosta syntyy paikallisesti alueella, joka lampenee huomatta-

vasti enemman kuin ymparisto, jolloin tavallinen cumuluspilvi paisuu
hyvin korkeaksi ja muuttuu varsinaiseksi ukkospilveksi.

—

N—
S5

Cb ja vyoropilvi (korvausilma virtaa perustuulta vastaan)
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SAATIETOJEN HANKINTALAHTEET

[Imatieteenlaitos, lImailusaa:

ilmailusaa.fi

Foreca:

foreca.fi

Osalla lentosemilla on viela kaytossa ATIS-palvelu, jonka tiedot voi kuunnelle
NAV-taajuudelta (EFKU 113.00 MHz)

Matkalentosaat helposti LLF:sta

[Imoitukset voimakkaista saailmidista annetaan WXREP —sanomalla.
Saavaroitukset annetaan SIGMET —sanomalla.

Weather overview

It&-Suomi Pohjois-Suomi

High pressure and mostly clear skies over the area.

FBFN40 EFKL 270800
OVERVIEW FOR AREA fil ISSUED 270849
VALID THE 27 OF FEBRUARY 2020 BETWEEN 09 AND 17 UTC

Weather overview
High pressure and mostly clear skies over the area.

Visibility below 5 kilometer or cloudbase below 1000 feet
Is not expected during the forecasted period.

Moderate or severe icing
09-11UTC: Area fil3 and fil2 and fill
11-17UTC: Area fil2 and fill

Moderate or severe turbulence
Is not expected during the forecasted period
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swc SFC-FL450

Issued by FMI at 0810 UTC

1:152 |
COR valid time 12 UTC 2.2.2018

Sade (mm/h)
B > 25
[ 10-25
[Ja-10
[J22-4
[ Jos-22
[ o03-09
[Jo1-03
[ Joo7-04

Salamatx

Lentokentat

The low pressure area

.| streching from Denmark to
southern Finland is almost
stationary with snowfall,
icing, embd Cbs over the
the sea and wide area of
IMC. Strong surface
inversions in the north,

Risk of CAT with the [0:005 | /
jets./SA T
COR of the pressure of s
high and lows. A

8 FMI/ SMHI
N v MAR [COT ISOL CB
I j";’?/"? Y 130 <]
- {{ Vo - 025
r 7 ‘r [ —2h -~ 3 v

%)3 o ¢ ¥ i\

‘é}v H Loa By 210-920 v\_\

4 A7 — ofs : (T
s A= ]
A== S -
ey M . BKN ozo_ 07 W v //
=) 2 S

! = )
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SAASANOMAT
Saahavainnot (Observations) METAR = lentopaikan vallitseva s&a
Ennusteet (Forecasts) TAF = lentopaikkaennuste

LLF-ennuste = reittisdaennuste

Merkitsevan sdan kartta SWC (Significant Weather Chart)

'METAR+TAF ~| | Tulosta
METAR

METAR EFKU 0211207 VRBO3KT 9999 -SN sSCT025 SCT200 M11/M14 0l008=
TAF

TAF EFKU 0211257 0212/0312 07007KT 9999 BKNO15S TEMPO 0212/0222 5000 -sN BKNOOS
TEMPO 0303/0310 3000 -SN BKNO1Z2=

Low Level Forecast Finland

Nak, pilvikork, saa Pilven ylar, turb, jaat Pintatuuli/ QNH Ylatuulet/lampatilat Tekstiennuste

Pilvikorkeus CB

Nakywyys

10-12 UTC 12-14 UTC 14-16 UTC

w— Visibility blw 1500 m | Ceiling blw 500 ft
— Visibility biw 3000 m | Ceiling blw 1000 f
Visibility blw 5 km Ceiling blw 1500 ft

General visibility,

cloud and weather ¥
Visibility blw & lem Ceiling bhv 2000 ft conditions

Local visibility,
+ 4+ cloud and weather
conditions

e Visibility 8km or more I Ceiling 2000 ft or more
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ESIMERKKEJA SAASANOMISTA

METAR = LENTOPAIKAN VALLITSEVA SAA

EFPO 1909507 11007KT 3000 —SN FEW010 SCT024 BKN0041
M03/M03 Q1005=

EFTP 1909537 09007KT 4000 —SN SCTO008 BKNO50 BKNO80 MO04/M05 Q1005
06450237 =

EFSI 190950Z AUTO 12009KT 9999 —-SG FEW012 0VC039 M04/M06 Q1006 =

TAF = LENTOPAIKKAENNUSTE + TREND

TAF EFHK 190834Z 1909/2009 10006KT 7000 -SN FEWO004 BKN010 TEMPO
1909/2009 9999 SCT008 BKNO15 PROB30 1909/1915 2500 -SG BKNOO6
TXM01/1912Z TNMO02/2000Z=

TAF EFJY 190833Z 1909/2009 12005KT 7000 -SN SCT010 BKNO30 TEMPO
1909/1913 4000 BKNO08 BECMG 1913/1915 BKNOO7 TEMPO 1921/2009 5000 —
SG OVC004 TXMO05/1913Z TNMO07/2005Z=

MUUT SAASANOMAT

SIGMET = saavaroitus, koskee voimakkaita saailmioita:

ukkonen

- raesateesta

- jaatamisesta

- kovasta turbulenssista

- vuoristoaalloista

- trooppisesta myrskysta

laajasta poly- tai heikkamyrskystéa

WXREP = lentgan antama saailmoitus koskien turbulenssia, ukkosta,
rakeita, jaatamista, tuulileikkausta ym.

WXREP ilmoittaa kun havainnot merkittavasti poikkeavat sddennusteista.

Sanoma on voimassa 2 tuntia.
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SWC = MERKITSEVAN SAAN KARTTA - KARTTASYMBOLIT

CYXY X X XY Y ) merkitsevan saan raja

/\ /\/\ kohtalainen / kova turbulenssi

turbulenssialueen raja

&I-l) %) kohtalainen /kova jaataminen

jaatavan alueen raja

m - > Il X sade, lumi, ranta

1 >K X rantakuuro, kuurosade,

V V V lumikuuro
(e\_J  jaatava sade

‘ 2 A ’ ukkonen, rakeita, tihkua
_— — OO sumu, utu, auer

vuoristoaaltoja

>
_I_. [\I\/\ lumituiskua, savua
—0A
— A

[Ammin rintama

a
A A A A Kkylmarintama

okluusiorintama ja sen etenemissuunta

:

konvergenssiviiva
‘ N FL310 suihkuvirtaus, 90KT,
lentopinnalla 310

H tropopausi
460 matalalla / korkealla

330 tropopausin korkeus

@ iimakehassa radioaktiivia aineita
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SWC-KARTAN PILVISYYS- Y.M. ALUEET JA NIIDEN KORKEUSRAJAT

Esimerkkeja:

ISOL CB

100 — 200

015 - 025
BKN/OVC
LYR

200 — 300
003 - 010

LOC (LCA)

SKC/FEW ST/ CI

korkeudet =FL50 ilmoitetaan lentopintoina; korkeudet <FL50 ilmoitetaan
satoina jalkoina verrattuina maan- tai keskiméaraiseen merenpintaan.
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