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Saaoppimateriaalin sisalto

» Alkusanat

» Sadoppia lyhyesti

» Suomen saa ja ilmasto

» Saan ennustaminen ja johdanto lentosaahan
» Lentosaahavainnot

» Lentosaaennusteet

» Lentosaavaroitukset ja muut sanomat
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Alkusanat

- Taman saaoppimateriaalin tarkoituksena on kertoa mahdollisimman
kaytannonlaheisesti saasta ja sen vaikutuksesta harrastelentamiseen huomioiden
Suomen ilmastolle ja saalle tyypilliset piirteet

« Oppimateriaalin alussa kasitelldan suhteellisen lyhyesti sadopin yleista teoriaa. Taman
jalkeen keskitytaan Suomen saahan ja ilmastoon harrasteilmailun nakékulmasta.
Viimeisimpana on lentosaapalveluun liittyva osuus, jossa johdannon jalkeen kerrotaan
tarkemmin ja esimerkkien valossa erilaisista lentosaatuotteista. Osioiden lopussa on
yhteenveto kunkin osion tarkeimmista asioista

- Materiaali sellaisenaan toimii saaoppikokonaisuutena seka uusille etta kokeneille
lentdjille, mutta lisamateriaaliksi suosittelemme lampimasti Ilmatieteen laitoksen
Lentosadpalvelut Suomessa -opasta. Lennolle valmistautuessa kannattaa puolestaan
hyddyntaa saahaitaria, joka helpottaa lentosaasanomien ja —karttojen sisallon ja
lyhenteiden ymmartamista

- Ilmatieteen laitos on laatinut vuonna 2015 Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin (nyk.
Traficom) tilauksesta taman materiaalin osana Harrasteilmailun turvallisuus -projektia
ja pitaa sita ajan tasalla. Tama viimeisin paivitys on tehty maaliskuussa 2021

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 03-2021



Saaoppia lyhyesti
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Osion sisalto

IImakehan rakenne

- Matala- ja korkeapaineet

Saarintamat

* Tuuli

Pilvien muodostuminen

« Auringon lammitys ja inversio
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Ilmakehan rakenne

10 km

5km

Korkeimmat
rakennukset

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Maapallon ilmakeha yltaa yli 1000 kilometrin
korkeuteen, mutta saadilmiot keskittyvat
noin 10 kilometrin etdisyydelle
maanpinnasta, troposfaariin.

Troposfaari sisaltda suurimman osan
ilmakehdn massasta - sen ylapuolella ilma
on hyvin ohutta. Tropopaussin korkeudella
ilmakehan paine on vain noin kymmenesosa
maanpinnan ilmanpaineesta.

My0s lentoliikenne tapahtuu paaosin
troposfaarissa tai hieman sen ylapuolella.
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Matala- ja korkeapaineet

- Aurinko lammittda maapalloa epatasaisesti
« Tummat alueet lampenevat nopeammin kuin vaaleat
- Napa-alueille tulee vahemman auringon sateilya kuin
paivantasaajalle
- Lampoétilaerot saavat aikaan lampdtilaltaan erilaisia
ilmamassoja. Saarintama erottaa erilaiset ilmamassat
toisistaan ja ilmamassojen rajapinnassa on usein sateita tai
muita merkittavia saailmioita

Korkeapaineen tyypillinen saa Matalapaineen tyypillinen saa
« Laskevaa ilmaa * Nousevaa ilmaa

- Kesalla usein selkeaa « Saarintamat

- Muina vuodenaikoina matalat * Rintamien yhteydessa

pilvet mahdollisia usein runsasta

« Heikot tuulet pilvisyytta ja sadetta
- Usein varsin tuulista
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Matala- ja korkeapaineet
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Matalapaineessa ilmanpaine on matalampi kuin sitda ympardivalla alueella.
Korkeapaineessa ilmanpaine on vastaavasti ymparistddaan korkeampi.

Ilmanpainelukema ei siis maarita sita, onko kyseessa matala- vai korkeapaine.
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Saarintamat
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Vasemmanpuoleisessa satelliittikuvassa nahdaan saarintamiin liittyvaa vaaleaa rintamapilvisyytta.
Oikeanpuoleisessa kartassa on meteorologin tekema analyysi samasta tilanteesta, laajat
sadealueet on varitetty vihredlla. Merkittdvaa saata havaittiin muuallakin kuin saarintamien

yhteydessa - esimerkiksi karkikolmiolla merkittyja sadekuuroja seka keltaisilla vaakaviivoilla
merkittyja sumuja.
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Saarintama = ilmamassaraja

Saarintamat voidaan jakaa kolmeen
tyyppiin: [@mmin, kylma ja okluusiorintama.

Limmin rintama —
« Runsas ylapilvisyys jo ennen rintaman
saapumista

« Usein tasaista ja pitkakestoista sadetta
- Jaatavat sateet mahdollisia

Kylmé rintama “"‘”"'//

* Nopealiikkeinen

- Voimakkaat, puuskaiset tuulet

- Sateet usein lyhytkestoisia ja kuuroittaisia
- Kesaaikaan usein ukkosia

 Rintamaa voi seurata nopea selkeneminen
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Okluusiorintama

P

Liittyy tayttymassa oleviin matalapaineisiin

Muodostuu kylman rintaman saavuttaessa
hidasliikkeisemman lampiman rintaman

Pilvisyys ja saailmi6 joko lampiman tai kylman
rintaman tyyppisia

Jaatava sade mahdollista

Lisaksi matalapaineeseen voi liittya solia ja
korkeapaineeseen selanteita.

Matalapaineen sola

* Nousevaa liiketta /

* Puuskainen tuuli

- Sade kuuroittaista, sademaarat
voivat olla runsaita

Korkeapaineen selanne

- Laskeva liike

« Alapilvet ja sumu mahdollisia

- Kesalla kuitenkin yleensa aurinkoista

« Selannetta ei merkita saakartalle (vrt. sola)
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Tuulen virtaus vapaassa ilmakehassa

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

IImanpaine-erot pyrkivat tasoittumaan
ilmakehassa

Maapallon pydrimisliikkeen vuoksi ilma
el paase virtaamaan suoraan
korkeapaineesta matalapaineeseen,
vaan vapaassa ilmakehassa ilma virtaa
painekentan suuntaisesti

Painekentan suuntaisesti puhaltavaa
tuulta kutsutaan geostrofiseksi
tuuleksi. Tallainen tuuli vallitsee
ylempana ilmakehdassa, jossa
maanpinnan kitka ei enaa vaikuta
Pohjoisella pallonpuoliskolla tuuli
kiertaa aina matalapainetta
vastapaivaan, korkeapainetta
myotapaivaan
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Kitkan vaikutus maanpinnan lahella

- Maan pinnalla kitka jarruttaa virtausta
ja kaantaa tuulen suuntaa kohti
matalampaa painetta

« Merella ja suurilla jarvilla kitka on
pienempi kuin maalla, jolloin tuulen
hidastuminen ja kaantyminen on
vahaisempaa

- Lentokorkeuden kasvaessa tuuli
kaantyy painekentan suuntaiseksi
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Tuulen suunta
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Tuulinuolet saakartalla

Etelatuuli Etelatuuli
20 kt 15 kt

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Tuulen suunta kertoo mista suunnasta virtaus kay.

Pohjoistuuli (360°) tuulee siis pohjoisesta:

saakartalla, ylatuulikartalla ja
esim. tv:ssa ilmailusaa.fi-sivuston

Tavallisella F Esim. SWC:n
malliennusteissa

Kun on tyyntd, eli tuulen nopeus on O
solmua (kt), kaytetaan tuulen suuntana
astelukua 000¢

Pitka viiva = 10 kt
Lyhyt viiva = 5 kt
Lippu/kolmio = 50 kt

Etelatuuli Lounaistuuli Tyynta
65 kt 60 kt
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Tuulen komponentit

Tuuli voidaan jakaa komponentteihin:

+ —_— Tl_J_uIe_n suur_1ta_ Kiitotien
kiitotien poikki suuntainen tuuli
o itoten okt (sivutuul) (mybta-/vastatuul
Heikko tuuli Voimakas tuuli
kiitotien kiitotien
suunnassa, suunnassa,
voimakas heikko sivutuuli
sivutuuli
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Tuulen nopeuden ja suunnan vaihtelu

« 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 myos suunta voivat vaihdella merkittavasti ko. aikana. Puuska-arvoilla
pyritaan kuvaamaan suurimpia hetkellisia, havaittuja tai ennustettuja tuulen nopeuksia

« Voimakkaalla tuulella suunta ei yleensa vaihtele merkittavasti th?/en ajan sisalla, mutta
hyvin heikoilla tuulilla se voi vaihdella perakkaisten havaintojen valilla vaikkapa 180
asteella. Myds konvektiotilanteissa tuulensuunta voi vaihdella huomattavasti ja hetkessa!

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

« Tuuli on sitd voimakkaampaa, mita tiheammassa ilmanpainekayrat eli isobaarit ovat. Tasta
syysta voimakkaiden, syvien matalapaineiden yhteydessa on yleensa erittain tuulista.
Matalapaineen keskuksessa on kuitenkin tyynta

« Etenkin kesdaaikaan tuuli on paivalla yleensa voimakkaampaa kuin ydlla. Tama johtuu
aurin?on lammityksesta. Auringon laskiessa tuuli yleensa heikkenee, kun tuulen
turbulenttisuus lakkaa. Kesakaudella voimakkaimmat, mutta yleensa lyhytkestoiset ja
pienialaiset puuskat liittyvat kuuro- ja ukkospilviin

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 03-2021



Pilvien muodostuminen

- Ilma nousee ja jaahtyy samalla
- Saavuttaessaan kastepisteen, ilman vesihdyry alkaa tiivistya vesipisaroiksi

ja samalla muodostuu pilvi
* Nouseva ilmavirtaus ja pilvi voivat aiheutua eri syista:

e
I

&

/

/e
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Ilmavirtauksien
kohtaaminen,
jolloin ilma pyrkii
ylospain

Orografia eli
maanpinnan
muodot; iima
virtaa rinnetta
ylospain

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

Saarintama, joka
pakottaa [ampiman
ilman nousemaan
kylman ilman
ylapuolelle

Konvektio; Iammin
ilma on kevyempaa
kuin kylma ja
nousee kylman
ilman ylapuolelle.
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Auringon lammitys ja inversio

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

- Talvella Suomessa aurinko lammittaa hyvin vahan paistaessaan matalalta ja
lyhyen aikaa. Talloin yleensa pilvisella saalla lampotila on korkeampi kuin
selkealla, mahdolliset ylapilvet eivat kuitenkaan lammita. Kesapaivina on
tavallisesti sita lampimampaa, mita selkeampi saa on

- Tavallisesti ilmakehassa lampimin ilma on aivan maan_p_innassa__%a lampotila
laskee ylospain mentaessa. Kun talvella tai heikkotuulisina kevat- ja syysoina
on selkeaa, maanpinta jaahtyy nopeasti. Talloin syntyY__ma_anplntalnverglo:
maan|:>|nnan lahella on kylminta ja lampotila nousee ylospain mentaessa.
Talvella maanpintainversiota voi esiintya ympari vuorokauden, mutta kevaalla

?_a syksylla se painottuu 6ihin, jolloin aurinko ei lammita. Maanpintainversio
littyy nimenomaan tilanteisiin, joissa on selkaa tai vain ylapilvea

Korkeus Korkeus

Paivalla kiitotien pinta . ] Tyynina dind ja sydantalvella
lampimin, erityisesti jos Normaali tilanne Inversio muinakin aikoina kiitotien pinta
aurinko lammittaa kylmin, kun se jaahtyy

voimakkaan ulossateilyn
johdosta
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Inversio

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

- Inversiotilanteessa raskas, kylma ilma ei paase
sekoittumaan. Maanpintainversioon voi kehittya sumua,
joka voi kestaa talvikaudella jopa paivakausia. Inversiossa
tuulet ovat hyvin heikkoja, mutta inversion ylapuolella tuuli
voi olla voimakasta

Korkeus
A

Voimakkaat tuulet
inversion ylapuolella

Heikot tuulet
inversiokerroksessa

Lampdatila

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 03-2021 18




korkeus

My0s ylempana ilmakehassa voi esiintya
inversiokerroksia ja ne voi toisinaan havaita esim.

tehtaiden savupiipuista. Normaalissa tilanteessa
piipusta tuleva lammin savu nousee ylospain, koska se
on kevyempaa kuin ymparodiva kylmempi ilma.
lampiitila
’ Inversiossa kohoava lammin ilma kohtaa itseaan viela
"Normaali” tilanne lampimamman kerroksen, eika enaa voi nousta
korkeus ylemmas. Pintainversiossa ilma (ja mahdollinen savu)

voi jopa painua alaspain. Talvella pitkilla
korkeapainejaksoilla tdma tilanne voi jatkua pitkaan ja
huonontaa ilmanlaatua merkittavasti.

Inversiokerros ylempana

korkeus

l@mpttila

Paksu maanpintainversio
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Lentokone inversiossa

Tihea, kylma ilma "kannattelee” lentokonetta paremmin kuin
ldmmin, harva ilma. Talldin lasku inversiokerrokseen voi menna yllattaen pitkaksi.

Myos tuulen suunta voi muuttua inversiokerrokseen laskeuduttaessa eli voimakas
myotatuuli voikin muuttua heikoksi vastatuuleksi.

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

Korkeus

A

Musta katkoviiva kuvaa lentokoneen laskua
inversiotilanteessa. Lasku menee pitkaksi, koska
inversiokerroksessa kylma ilma "kannattelee” konetta
paremmin ja lisaksi voimakas mydtatuuli muuttuukin
heikoksi vastatuuleksi.

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Korkeus
A

Lampotila

Musta katkoviiva kuvaa lentokoneen nousua
inversiotilanteessa. Inversion ylapuolella lammin ilma
"kannattelee” lentokonetta huonommin kuin kylma ja lisaksi
heikko vastatuuli muuttuu yllattaen voimakkaaksi
myotatuuleksi.
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Suomen saa ja ilmasto
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Sisalto
« Suomen saa ja ilmasto
* Lentosaavuosi Suomessa
« Saan vaihtelevuus ja ilmailu
« Pilvet
+ Rintamapilvisyys
+  Konvektio
* CB-pilvet, ilmailulle vaarallisia saailmioita
*  Kuuro- ja ukkospilvi
* Rakeet
* Ukkonen ja salamointi
+ Jaataminen
¢ Tuulivdanne
«  Turbulenssi
« Nakyvyytta merkittavasti heikentavat
saailmiot
«  Sumu ja utu
*  Lumisateet
« Muita lentosaassa huomioitavia saailmidita
- Tietoa paikallisista tuuli-ilmidista |
¢ Meri- ja maatuuli Lea Saukkonen
* Vuori- ja laaksotuuli
*  Fohn-tuuli
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Suomen saa ja ilmasto

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

- Troposfaarin ylaosissa kulkevat suihkuvirtaukset maarittavat
"suursaatilan”, silla niilden mukana kulkevat myos matalapaineet.
Suomi on usein naiden matalapaineiden reitilla ja saa on yleensa
vaihtelevaa

« Suomessa on keskimaarin lampimampaa kuin muilla alueilla talla
leveyspiirilla, esimerkiksi Siperiassa tai Kanadassa. Tama johtuu siita,
etta Atlantin Golf-virta seka liikkuvat matalapaineet tuovat [ampd6a
maahamme
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Suomen saa ja ilmasto

- Talvella lampdtilanvaihtelut ja alueelliset lampotilaerot Suomessa ovat
suurempia kuin kesalla. Koska auringon [ammitys on vahaista, vaikuttavat
matalapaineet, tuulet ja pilvet paljon enemman paikalliseen lampdétilaan kuin
kesalla. Jos Itameri on sula, se lammittaa rannikkoseutuja

- Sadepaivia on Suomessa melko tasaisesti ympari 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

- Edella on kerrottu Suomen tyypillisesta ja keskimaaraisesta saasta. Kannattaa
kuitenkin muistaa, etta esimerkiksi matalat pilvet ja kuurosateet ovat
mahdollisia ympari vuoden - niita vain on tiettyina vuodenaikoina keskimaarin
enemman kuin muulloin. Jokainen saavuosi on Suomessa erilainen
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Lentosaavuosi Suomessa

DCE
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Kaaviokuvassa nakyvat
kullekin vuodenajalle
tyypilliset saailmiot.
Kuitenkin esimerkiksi
matalia pilvia on ympari
vuoden, mutta eniten
syys- ja talviaikana.




Saan vaihtelevuus ja ilmailu

- Maantieteellisen sijaintimme vuoksi saan ennustettavuus laajassa mittakaavassa
on tyypillisesti vain muutamia paivia, silla matalapaineiden reitit ja voimakkuus
voivat muuttua. Paikallissaan ennustettavuus on erittain lyhyt, toisinaan
suorastaan "olematon”

- Lentajan tulisi aina muistaa, etta vain osa lentosaahan vaikuttavista
saailmioista etenee hitaasti ja kaikkia saamuutoksia ei voi ennakoida
tarkkailemalla taivaanrantaa

« Suomessa esiintyy ympari vuoden paljon erilaisia saailmiodita, joissa lento-
olosuhteet muuttuvat aarimmaisen nopeasti tai paikallinen vaihtelu on suurta.
Esimerkkina naista voisi mainita kesaisten konvektiopilvien nopean kehityksen
seka sumut ja sumupilvet, jotka voivat kehittya selkeana syyspaivana nopeasti ja
yllattaen samalla kun lahist6lla jatkuu aurinkoinen saa
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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 arvioidaan
havainnoissa ja ennusteissa kahdeksasosina. Esim. 4/8 tarkoittaa, etta puolet taivaankannesta
on pilven peitossa.

Lentosaan 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
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Rintamapilvisyys

- Rintamissa pilvisyys on yleensa runsasta ja niihin liittyy monenlaisia pilvia. Lampiman
rintaman lahestyessa pilvisyys on aluksi korkeaa ylapilvea. Pilvet ovat "kuitumaisia”, lahes
lapindakyvia untuvapilvia. Naiden pilvien ilmestymisesta yleensa noin vuorokauden sisalla
saapuu myos matalapaine ja lammin rintama

« Lampiman rintaman liikkuessa edelleen I1ahemmas, alkaa pilvipeite paksuuntua ja mukana
on my0ds keskipilvea. Kun lampiman rintaman sade saapuu alueelle, pilvi nayttaa jo
tummalta ja tiiviiltd. Kun sade loppuu ja paksuin pilvikerros on liikkunut jo alueen yli,
jaljella on usein matalaa sumupilvea ja tihkusadetta

« Kylman rintaman lahestyessa pilvisyyden muutokset ovat usein nopeampia kuin
lampimassa rintamassa. Pilvialueen etureuna on usein jyrkka seinamad, sade alkaa pian
pilvien saapumisen jalkeen ja se on yleensa kuuroluonteista. Tavallisesti saa myods
poutaantuu pian rintaman ylityksen jalkeen

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

« Konvektio syntyy kun maanpinnan laheinen ilma lampenee ylapuolista ilmaa [dmpimammaksi.
Lammin ilma on kevyempaa kuin kylma ja pyrkii kylman ilman ylapuolelle. IImakeha on
epavakaa ja alkaa nousuliike eli termiikki

« Kun termiikki nostaa ilmaa, ilma jaahtyy ja ilman vesihdyry alkaa tiivistya vesipisaroiksi. Nain
syntyy kumpupilvi (CU). Jos nousuliike jatkuu, kumpupilvi kasvaa yha korkeammaksi (TCU).
Lopulta saavutetaan taso, jossa noste loppuu. Nousevalla ilmalla voi olla kuitenkin vield liike-
energiaa, jolloin pilvi kasvaa ylaosastaan hieman yldspain mutta etenkin sivuille (CB). Nain
pitkalle kehittyneen kuuropilven ylaosa muistuttaa alasinta

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

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 03-2021
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Konvektio

« Konvektio syntyy useimmiten auringon lammityksesta. Tummat pinnat
lampenevat vaaleita nopeammin ja toisaalta esim. vesi lampenee maa-alueita
hitaammin, joten konvektiota ei synny merella auringon [ammityksen
seurauksena

- Merivesi on kuitenkin syksylla ja alkutalvesta niin [amminta, etta siella voi
syntya konvektiota ilman auringon lammitysta. IImakeha muuttuu
epavakaaksi, jos kylmaa ilmaa virtaa lampiman meren ylle

- Auringon lammityksen aiheuttama konvektio on tavallista loppukevaasta ja
kesalla, aamupadivasta jopa alkuiltaan saakka ja tarpeeksi voimakkaana se
aiheuttaa ns. iltapadivakuuroja. Merialueiden konvektio ei riipu
vuorokaudenajasta

- My0Os saarintama voi aiheuttaa konvektiota ylempana ilmakehassa. Sen
aiheuttavat rintamaan liittyvat lampotilaerot. Tasta syysta kylmaan rintamaan
liittyy usein kuuropilvia
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CB-pilvet, ilmailulle vaarallisia saailmioita

« Monet ilmailulle vaarallisista saailmidista liittyvat
nimenomaan voimakkaaseen konvektioon. Kuuro- ja
ukkospilviin saattaa liittya salamointia, rakeita,
jaatamistq, tuulivaannetta ja voimakasta turbulenssia.
Niiden yhteydessa voi esiintya toisinaan myos
voimakkaita syoksyvirtauksia tai trombeja. Trombit ovat
Suomessa harvinaisia, ja yleensa pahimmat tuhot
aiheutuvatkin sydksyvirtauksista. Syoksyvirtauksista
kerrotaan myoOs tassa materiaalissa

- Jaatamista, tuulivaannetta ja turbulenssia esiintyy myds
muuten kuin voimakkaan konvektion yhteydessa. Naista
ilmidista kerrotaan enemman osion loppuosassa

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

ScanStockPhoto
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Kuuro- ja ukkospilvi (CB-pilvi)

- Kuuropilvia voi syntya seka rintaman yhteydessa etta
yksittain

« Kun kuuropilven korkeus kasvaa, kuurosateen ja ukkosen
todennakoisyys lisaantyy

- Edellytyksena CB-pilven muodostumiselle on riittavan
epavakaa tilanne

« Lamminta ilmaa alailmakehassa

« Kylmaa ilmaan ylailmakehassa

- Ei stabiileja valikerroksia, jossa ilman nousuliike pysahtyisi
« CB-pilvi on vaarallinen ilman ukkostakin, silla siihen

liittyy aina

* Turbulenssia

- Jaatamista

« Tuulen suunnan muutoksia

« Tuulenpuuskia

- Voimakkaita pystyliikkeita (ylos- ja alaspain)
« CB-pilveen voi liittya mydos

« Syoksyvirtaus

- Sadetta ja rakeita

- Salamointia

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS
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CB-pilven tyypillinen kehityskaari

Mature Stage (5-10 mile height)

www.faa.gov
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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
ylapilvea, joka ei enaa sada

Yksittdaisen CB-pilven elinkaari on
korkeintaan muutamia tunteja
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Virtaus ja turbulenssi

CB-pilvessa

:
£
g
A

Elina Tuhkalainen
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Kuvassa nakyvat CB-pilven
nousu- ja laskuvirtaukset

On tarkeaa 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 sisalla nousu- ja
laskuvirtauksen valissa

03-2021
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Virtaus ja turbulenssi CB-pilvessa

- Alas pilven etureunaan, jossa nousuvirtaus

%a maanpinnan suuntaiséksi kaantynyt
askuvirtaus kohtaavat, voi syntya
puuskarintama, jossa tuulen suunta
muuttuu akillisesti (kts. edellinen

kaaviokuva)

« Puuskarintama voi olla kaukana pilven
keskustasta, ja toisinaan siihen kehittyy
myos vyorypilvi

« Kun laskuvirtaus saavuttaa maanpinnan, se |
leviaa 1g_c_)ka suuntaan: pilven alapuolella
Ier%ntgtt aessa tuulen suunta voi kaantya 180 | ; |
astetta -

« Joskus laskuvirtaukseen muodostuu erittain
voimakkaan virtauksen alue, syoksyvirtaus.
Szoks virtaus ei vaadi syntyakseen
ukkosta, se voi syntya myos tavallisen S o
kuuropilven alle

- Tuulivaannetta ja turbulenssia havaitaan Kuvassa nakyy CB-pilveen liittyva vyorypilvi.
varsinkin laskuvirtauksessa, _
syOksyvirtauksessa seka puuskarintamassa
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Virtaus CB-pilven alla

Kun laskuvirtaus saavuttaa maanpinnan, se leviaa joka suuntaan. Jos talloin lennetaan

CB-pilven alapuolella tuulen suunta kaantyy yhtakkia painvastaiseksi, kuten alla olevassa
kuvassa esitetaan.

laskuvirtauksen alapuolella:

Strong downdraft Kuvassa esitetaan mita tapahtuu
' II\ lentoonlahddssa voimakkaan

1. Voimistuva vastatuuli

Vastatuuli heikkenee ja
laskuvirtaus voimistuu

3. Tuuli muuttuu myo6tatuuleksi. Jos
tehoa ei lisata, kone vajoaa

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

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 03-2021
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Rakeet (GR, GS)

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

- Putoava pisara voi joutua yha uudelleen
nousuvirtaukseen ja pilven ylaosaan

« Kun lampdtila on pakkasella, pisarat
Jjaatyvat
« Pudotessaan pisarat, hiutaleet tai rakeet

keraavat itseensa lisaa vetta, jaata tai
lunta

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

 Huomioitavaa on, etta rakeita voi olla
pllél_essa, vaikkei niita sataisikaan maahan
asti
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Monisolu- ja supersolu-ukkoset (TS)

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

- Talldin pilvi jatkaa kehitystaan ja voi liikkua
pitkiakin matkoja

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

- Tallaisia ukkospilvia kutsutaan monisolu- jﬁl_ N
supersolu-ukkosiksi ja ne voivat jatkaa kehitystaan
useita tunteja

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

- Merkittavaa tuhoa aiheuttavat ukkosmyrskyt ovat il S - (05

usein monisolu- ja Superso|u_ukkosia Yksittédisests tutkakuvasta ei voi arvioida
ukkoskuuroje__n tyyppia, _mut’g_a anim:?\atiota
- Saatutkan kuvaa seuraamalla voi arvioida onko xatsomalla ndkee kuurojen liikkeen ja

kehityksen viime tunteina.

sadekuuro pitkaikainen, suurikokoinen ja millaisella
nopeudella se liikkuu

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 03-2021



Salamointi (TS)

Pilveen voi muodostua sahkodvarauksia

usealla eri tavalla

- Tarkein lienee partikkelien
tormaaminen, jolloin tormaavat
lumirakeet ja'jaakiteet saavat
erimerkkiseén varauksen Pilvisalama

- Raskaammat negatiivisesti varautuvat
Eal‘tlkkeht paatyvat pilven alaosaan ja
evyemmat positiivisesti varautuneet
ylemmas Rakeita

« Kun varausero nousee riittavan suureksi,
se purkautuu ja purkauskanava nakyy

Jaakiteita

salamana
Myos lentokone voi edesauttaa varauseron
pur tallitumIStak tatltlom salama iskee Negativiner Positivinen
lentokoneen kautta

Ilmatieteen laitos

Mita korkeampi CB-pilvi, sita
suurempi ukkosen todennakoisyys.
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Jaataminen (FZ, ICING)

« Vaikka ilman lampotila on pakkasen
puolella, ilma sisaltaa usein myos
nestemaisia vesipisaroita eli
alijaahtynytta vetta

« Alijaahtyneet pisarat jaatyvat, kun
ne koskettavat pintaa

* Myo6s "lammin” vesisade voi jaatya
lentokoneen pinnalle, jos pinnan

lampotila on pakkasella e
T . e m . X o : 4 bt N ' .zr. e
- Jaan kertymisen myota virtaus — = www.faa.gov
i i Figure 6.—Photographs of rime ice accreted on a GLC-305 wing having 28° leading-edge sweep in the
sliven pl nna I Ia muu ttu u NASA Glenn Icing Research Tunnel (IRT). Aerodynamic and icing conditions were V = 175 knots, « = 67,
9 he| kom p| nOSte ja ;;t::.tgg;;.)erature = 11.7 °F, LWC = 0.51 g¢/m3, MVD = 14.5 um, exposure time = 5 min., after Vargas, et al.

lisaantynyt ilmanvastus
Kuvassa on esimerkki jaan kertymisesta siiven pinnalle. Kuva on NASAn

° L|SakS| Jaan kertyminen VOi tekemasta tutkimuksesta tunnelissa, jossa tutkitaan jaatamista.
aiheuttaa mm. instrumenttiongelmia
ja kasvattaa koneen painoa
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Jaataminen (FZ, ICING, PL)

- Jaatavaa vesisadetta (FZRA) esiintyy
tyypillisesti lampiman tai okluusiorintaman o S )
yhteydessé, kun nestemaista vetta sataa Jaatava sade lampiman rintaman yhteydessa
lampotilan ollessa pakkasella

« Suomessa yleisin jaatavan sateen muoto
on jaatava tihku (FZDZ), jota sataa
sumupilvesta lampdotilan ollessa pakkasella

- Jos sade ehtii jaatya uudelleen, sataa
pinnalla jaajyvasia (PL). Jaajyvaset ovat
merkki jaatavasta sateesta ylempana

- Heikosta jaatamisesta ei tehda
varoituksia

« Jaatamisen voimakkuuteen vaikuttavat
» Vesipisaroiden koko
*  Nousuliike

« Lampdtila [ Pintakerros J

i pakkasella
 Pinnan muoto > jaitdvai sadetta

..OC

mtmimm== 00C
Téssa kerroksessa
A + °C lumisade sulaa
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Kaasutinjaataminen

To engine Fuel/air mixture

Incoming air

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Ice

www.faa.gov

Kaasuttimessa polttoaineen hdyrystyminen ja
ilmanpaineen lasku laskevat kaasuttimen [ampétilaa.
Jos lampédtila laskee pakkaselle ja ilman vesihdyry
tiivistyy, kaasuttimen sisapuolelle kertyy jaata. Jaan
kertyminen voi haitata polttoaineen ja ilman
virtausta, tai jopa estaa sen.

Kaasutinjaataminen on tavallista lampimana ja
kosteana paivana, kun sisdan virtaavan ilman
kosteussisaltdé on suuri. Tama voi hyvin tapahtua
selkedanakin paivana, vaikka ilman lampdtila olisi
nollan ylapuolella.

Huomioitavaa on, etta
kaasutinjaatamista ei ennusteta
lentosaatuotteissa!

03-2021

42



Jaatava sumu (FZFG)

« Kun lampdtila on pakkasella ja ilmankosteus ~
suuri, voi olla jaatavaa sumua (FZFG) |

«  Sumu koostuu pakkasellakin Iahinna
alijaahtyneista vesipisaroista ja pisarat
jaatyvat pintoihin

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

«  Huomioitavaa on, etta osittaisen sumun
(PRFG), sumuhattaroiden (BCFG) ja
pintasumun (MIFG) yhteydessa FZ-
koodia ei voida kayttaa pakkasasteista
huolimatta

« Myoés lampotilan ollessa vain vahan nollan
yvlapuolella on syyta varautua siihen, etta
sumu voi olla jaatavaa
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Tuulivaanne (WS)

« Tuulivaanteelld (wind shear) tarkoitetaan tuulen suunnan ja/tai
nopeuden merkittdavaa muuttumista

- Muutos voi tapahtua vaaka- tai pystysuunnassa. Tuulen suunta ja nopeus muuttuvat ilmakehdassa
jatkuvasti, mutta yleensa se on harmitonta. Voimakasta tuulivdaannetta esiintyy tyypillisesti CB-
pilven yhteydessa, saarintamissa ja inversiossa

- Akilliset ja nopeat tuulen suunnan ja nopeuden muutokset voivat vaikuttaa lentokoneen nosteeseen

A
m‘ l Pystysuuntainen suunnan muutos

T
N
—

korkeus

)

Pystysuuntainen nopeuden muutos

10 kt 15 kt 20 kt

) ) )

Vaakasuuntainen nopeuden muutos
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—\ [ /—

Vaakasuuntainen suunnan muutos

korkeus
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Turbulenssi (TURB)

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

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

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

 On olemassa monenlaista turbulenssia:

« Mekaaninen turbulenssi

« Terminen turbulenssi

e Turbulenssi rintamissa

« Turbulenssi CB-pilvissa

« Kirkkaan ilman turbulenssi (CAT)
« Turbulenssi vuoristoaalloissa

- Jattopyorteet

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 03-2021
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Mekaaninen turbulenssi

A

Tuulen nopeus

korkeus

g

Tuulivaanne aiheuttaa turbulenssia

www.faa.gov

Kun tuuli puhaltaa vuorten valista, virtaus

"leviaa” ja aiheuttaa turbulenssia vuorten

toisella puolella. Turbulenssia esiintyy kun esimerkiksi rakennukset tai maanpinnan muodot
jarruttavat virtausta.
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Terminen turbulenssi

Koska kuvan punaisella merkityissa kohdissa (termiikki) on nousuliiketta, taytyy
niiden ymparilla olla paikoin myds laskuliiketta. Nama aiheuttavat turbulenssia.
Termiikkia ei valttamatta voi nahda. Tarpeeksi korkealle noustessaan ja sopivissa
kosteusolosuhteissa se synnyttaa kumpupilvia.
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Kirkkaan ilman turbulenssi, vuoristoaallot

« Kirkkaan ilman turbulenssi (CAT, Clear Air
Turbulence) johtuu yleensa tuulen kaantymisesta
tai voimakkuuden muutoksesta pysty- tai
vaakasuunnassa ylailmakehassa

- CAT liittyy usein suihkuvirtaukseen tai
yldmatalapaineeseen

« Huom. Kansainvalisten saanndosten mukaisesti
turbulenssityyppia ei erotella saatuotteissa

* Vuoristoaaltoja syntyy voimakkaan
ilmavirtauksen ylittdessa vuorijonon. Ilmavirtaus
alkaa aaltoilla melko tasaisesti vuoren ylityksen
jalkeen, "suojaisalla” puolella

« Suihkuvirtaus myotavaikuttaa aaltojen
syntymiseen. Vuoristoaallot voi toisinaan havaita
taivaalle kehittyvista mantelipilvista.
Lautasmaisia pilvia nakee toisinaan
Suomessakin, kun lansituuli puhaltaa
voimakkaasti Skandien vyli

Ilmatieteen laitos
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Jattopyorteet

Lentokoneiden aiheuttamat jattopyorteet ovat
turbulenttisia pyorteita, eivatka yleensa nay ilmassa.
Pyorteiden syntymista edesauttaa raskas ja hitaasti
liilkkuva lentokone.

www.faa.gov
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AVOID

www.faa.gov
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Nakyvyytta merkittavasti heikentavat saailmiot

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

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

* Pohjoisen ilmastossa lumisade on vahintaan yhta merkittava
nakyvyytta heikentava saailmio. Usein se on sumua yllattavampi, silla
nakyvyys voi huonontua nopeasti muutamaan sataan metriin
sadealueen tai lumikuuron saapuessa. Sadeilmidista juuri lumisade
huonontaa nakyvyytta eniten
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Sumu ja utu (FG, BR)

« Sumuisella tai utuisella saalla nakyvyys on kostean sameuden
huonontama

* Nakyvyys 1-5 km: utu (BR)
* Nakyvyys < 1 km: sumu (FG)
- Ilman suhteellinen kosteus tyypillisesti yli 90 %, Iahes 100 %

+ Ilman kosteudesta kertoo kastepistelampoétila. Kun ilman
ldmpotila laskee kastepisteeseen, vesihdyry alkaa tiivistya
pieniksi pisaroiksi

« Sumussa lampdtila ja kastepiste ovat lahes samat

+ Maastonmuodot ja alustan ominaisuudet (maaperan kosteus ja
laatu, vesistdt jne.) vaikuttavat sumun kehittymiseen ja
todennakdisyyteen. Sumualueet saattavat rajautua teravasti esim.
rantaviivaan

*  Sumu synty, kun
- Ilma jaahtyy kastepistelampdtilaan tai

« Kosteus lisaantyy ja kastepiste nousee ilman lampdétilaan
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Muita sumutyyppeja (PRFG, BCFG, MIFG)

« Osittainen sumu (PRFG), jolloin se
peittaa esimerkiksi vain toisen
paan kiitotiesta

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

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

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

« Jaatava sumu (FZFG), josta Eija Vallinheimo
kerrotaan tarkemmin aiemmissa
kalvoissa

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 03-2021 52



Huomioitavaa sumuista

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

« Sumu halvenee joko lampotilan kohotessa tai kosteuden vahetessa (eli
kastepistelampotilan laskiessa)

- Eniten sumuja esiintyy syksylla ja talvella

- Talvella sumuja esiintyy ympari vuorokauden, muina vuodenaikoina ne
painottuvat aamuun

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

* Sumun esiintyvyyteen vaikuttavat hyvin paljon paikalliset olosuhteet,
esimerkiksi Rovaniemen lentoaseman sijainti maen paalla - Rovaniemen
keskustassa oleva matala pilvi onkin lentoasemalla maassa kiinni eli sumu

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 03-2021
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Sumun halveneminen

Lampotilan kohotessa Kosteuden pienentyessa

* Yollinen sateilysumu hdlvenee useimmiten - Sateella sumupisarat tarttuvat sadepisaroihin,
auringonnousun jalkeen varsinkin lumisateella tarttuminen on tehokasta
- Erityisesti syksylla ja talvella auringon sateily ei aina «  Sumukerroksen ylapuolella kuivempaa ilmaa,

[@mmita riittavasti > sumu voi jaada useiksi paiviksi tuulen voimistuessa kuiva ja kostea ilma

- Sumu kulkeutuu l&mpiman alustan p&alle ja haihtuu sekoittuvat (joskus sumu nousee sumupilveksi)

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

nousee sumupilveksi

lars Winberg: . b i
GERNI  TRE 15T T r RT RIAR by has
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Taustatietoa erilaisista sumuista

Sateilysumu

sumu

Siirtymasumu
(advektiosumu)

Lamminta
ERCIHGCEE
ilmaa

Kylma alusta

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Vuorokauden-/vuodenaika

« Heikkotuulinen, selkea yo6

« Tyypillisesti syksysta kevaaseen, mutta myo6s kesalla
Ymparisto

+ Vain maa-alueilla

« Kostea ja puuton alusta (esim. lentokentta)
Syntymekanismi

« Ulossateily jadhdyttad maanpintaa ja pinnan laheista ilmaa
Haihtuminen

* Haihtuu auringon [ammittaessa

+  Syksylla ja kevaalld matalalta paistava aurinko ei valttamatta

haihduta

Vuorokauden-/vuodenaika
- Kevaalla ja loppusyksysta seka alkutalven aikana
Ymparisto
«  Kylma alusta: kevaalla meri, syksylla ja talvella manner
Syntymekanismi
« Kostea [dmmin ilma virtaa kylmalle alustalle ja ilma jaahtyy
« Kevaalla auringon [dmmittama ilma virtaa kylman meren ylle
- Alkutalvella kylmalle mantereelle virtaa sulalta merelta
l@ampimampaa ilmaa
« Joskus, varsinkin lumen sulamisen aikaa, lampiman rintaman
jalkeen lampimassa sektorissa

Haihtuminen
« Hyvin pysyva sumutyyppi, ei usein haihdu paivalla

03-2021
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Vuorokauden-/vuodenaika
+  Kesa- ja syysyot
Ymparisto
- Jarvet ja merenlahdet
«  Syntymekanismi
«  Kylmaa ilmaa sekoittuu kosteaan ilmaan
- Lahes kastepisteeseen jaahtynyt ilma valuu maaston
alaviin painanteisiin, jossa ilma on lampimampaa
mutta kosteampaa
« Myds vuoristoissa laaksoihin valuva kylma ilma voi
aiheuttaa sekoitussumun

Rintamasumu - Vuorokauden-/vuodenaika

* Vuorokauden- ja vuodenajalla tai ymparistélla ei
ole suurta merkitysta

«  Syntymekanismi
*  Lampiman rintaman kohdalla [dmmin sade
putoaa kylman ilman lapi
- Sadepisaroista haihtuva kosteus nostaa ilman
kastepistetta

” — " « Lampiman rintaman kohdalle voi syntya kapea
rintamasumuvydhyke
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Orografinen sumu
e /

Lammin
vesi

Merisavu
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Kylma
maanpinta

Reijo Hyvonen

Hannu Manninen

Vuorokauden-/vuodenaika
« Vuorokauden- ja vuodenajalla
ei ole suurta merkitysta
Ymparisto
- Jyrkasti nouseva rannikko tai vuorenrinne
«  Suomessa lahinna Pohjois-Suomessa
Syntymekanismi
- Ilma virtaa rinnetta ylds ja jaahtyy ilmanpaineen
laskiessa, jolloin kosteus lisaantyy

Syntymekanismi
* Hyvin kylmassa ilmassa vesihdyry voi harmistya
suoraan jaakiteiksi
« Mikali jaakiteitda muodostuu niin paljon, etta
nakyvyys laskee alle 1 km, syntyy jaasumu

Ymparisto
* Merelld rannan tai jdanreunan tuntumassa
Syntymekanismi
« Erittdin kylma ilma virtaa sulan veden paalle
«  Kylma ilma sekoittuu [ampiman ja kostean ilman
kanssa
« Sulan veden "héyryaminen” on merisavun

syntymisen esivaihe 03-2021
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Lumisateet (SN)

« Lumisade heikentaa nakyvyytta paljon enemman
kuin vesisade

« Lumisateessa nakyvyyden muutokset voivat
tapahtua hyvin nopeasti

« Tyypillisesti lumisateessa nakyvyys on
500 m -5 km

« Rintaman yhteydessa lumisadealue voi olla hyvin
laaja ja sade kestaa pitkaan. Talldin lumikertymat
ovat suuria ja nakyvyys on pitkaan huono 015 11:00 Ure

Yksittéisissd lumikuuroissa sadealue voi olla pieni, M L]
mutta sade hyvin voimakasta, jolloin nakyvyys YIla tutkakuva tilanteesta 3.2.2012, jolloin lumisade jatkui
heikkenee huomattavan paljon ja nopeasti vuorokauden ja lunta satoi etelérannikolla 10-20 cm

« Jos tilanne jatkuu pitkaan ja kuuroja on
paljon, on lumikertymakin suuri

 Lumikuurojen kiertaminen ei aina mahdollista

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

- Lumisade ei valttamatta edellyta paksua rintamapilvea tai korkeaa kuuropilvea. Lunta voi
sataa melko vaatimattomastakin pilvesta ja jo pieni maara sadetta vaikuttaa nakyvyyteen

- Sademaara mitataan millimetreina. Lumisateen kohdalla kerrotaan kuinka montaa
millimetria vesisadetta lumikertyma vastaisi, jos se sulatettaisiin

* Yleensd 1 mm sademaara vastaa 1 cm lunta
- Mita "vetisempaa” sade on, sita pienempi on lumikertyma
- Mita "kuivempaa” sade on, sita suurempi on lumikertyma

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

5 mm kuivaa pakkaslunta
~ 7 Ccm

5 mm markaa lunta ~ 3 cm

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 03-2021

59



Muita lentosaassa huomioitavia saailmioita

Sadeilmiot
+ Vesisateet (RA, SHRA)

- Jatkuvaa vesisadetta tai vesikuuroja. Mita voimakkaampi sade, sitd enemman se heikentaa nakyvyytta
« Tihkusade (DZ)

. Tihkuscziidetta sataa matalasta sumupilvesta. Pisarat ovat hyvin pienia ja heikentavat nakyvyytta enemman kuin
vesisade

« Lumijyvaset (SG)
- Lumijyvaset ovat pienia valkoisia lumihitusia, joita sataa sumupilvesta
- Sadekoodeja voidaan myo6s yhdistaa, esim. RASN ja SNRA tarkoittavat rantaa

Nakyvyytta heikentavat ilmiot
« Auer (HZ2)

« Nakyvyys on pdélyhiukkasten huonontama
- Savu (FU)

« Savua voi aiheutua esim. metsadpaloista
« Lumituiskut (DRSN ja BLSN)

- Voimakkaan tuulen maasta nostamaa lunta, joka huonontaa nakyvyytta

Muut saailmiot
* Vulkaaninen tuhka (VA)

- Ilmakehdassa voidaan havaita vulkaanista tuhkaa. Tallaisessa tilanteessa julkaistaan kartta tuhkan levinneisyydesta
ja varoitussanomia
« Suppilopilvi (FC) ja akilliset tuulenpuuskat (SQ)
- Liittyvat voimakkaaseen konvektioon. Etenkin suppilopilvet eli trombit ovat hyvin harvinaisia
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Paikalliset tuuli-ilmiot

Meri- ja maatuuli

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

* Meren ja mantereen valille muodostuva suuri lampoétilaero synnyttda 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 kay merelta, mantereen puolella vallitsee perusvirtaus

« Rannikon laheisyydessa olevilla lentokentilla tuulen suunta siis kaantyy ja voi yltya voimakkaaksikin

« Merituuli heikkenee illalla kun
lampotilaerot tasoittuvat tai kun Meri Maa
rintama on edennyt riittavan pitkalle

mantereen ylle
. y . OO% Aamulla _
* YOIlld mantereen jaahtyessa voi
syntya vastakkaissuuntainen,
-\_ Paivalla  |ivariEaun) PeruEviEuEN

mutta heikompi maatuuli
A A VN Merituuli-

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS rintama 03-2021
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Muita paikallisia tuuli-ilmioita

Vuori- ja laaksotuuli

* Tuuli kanavoituu puhaltamaan vuorten
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 myos perusvirtausta
voimakkaampia, kun ilma “pakkautuu”
kapeaan tilaan

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Fohn-tuuli

Kun kylma ja kostea ilma virtaa vuoren
rinnetta ylospain, kosteus tiivistyy ja
lopulta vesi sataa rinteelle. Ylittaessaan
vuoren huipun ilma onkin kuivempaa
kuin alun perin ja laskeutuessaan
vuoren toista puolta alas, lampotila
kohoaa korkeammaksi kuin alun perin.
Tama havaitaan esimerkiksi Ruotsin
keski- ja pohjoisosissa, jossa Skandien
vuoriston yli puhaltaa kuivaa ja
lamminta ilmaa. Toisinaan tuo virtaus
yltaa myos Suomeen

03-2021 62



Saan ennustaminen ja
johdanto lentosaahan

IIIIIIIIIIIIIIIII
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Osion sisalto

» Yleisennuste vs. lentosadaennuste
» Saaennusteen tekeminen

» Erilaisia saahavaintoja

» Saatutka

» Satelliitti

» Saaennustemallit ja epavarmuudet ]
> Yleista lentosddennustamisesta ja —ennusteistal | ::
> Lentosdapalvelua koskevat sdadokset =
» Lentosaan lyhenteet ja termit

» Saatuotteet lennonvalmistelussa
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Yleissaaennuste vs. lentosaaennuste

Lentosadennusteet eroavat paljon niin
sanotuista yleissadennusteista, joita
naytetaan esimerkiksi TV:ssa.
Yleissadennusteessa kerrotaan tavallisesti
lampdtila, pilvisyys (puolipilvista/pilvista...)
ja sateiden sijainti.

Lentosadaennusteessa huomioidaan myads
ilmakehan kolmiulotteinen rakenne: milla
korkeudella pilvien yla- ja alarajat ovat ja
TCU- ja CB-pilvien tapauksessa myos
pilvityyppi, missa kulkevat suihkuvirtaukset,
milla korkeudella esiintyy turbulenssia ja
jaatamista ja niin edelleen. Lisaksi lentosaa-
ennusteissa kerrotaan muun muassa
nakyvyydesta ja sateen voimakkuudesta.
Koska lentosaa-ennusteet ovat nain
yksityiskohtaisia, ne ovat harvoin yli
vuorokauden mittaisia.

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS
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Naissa kuvissa sama saatilanne on esitetty yleisennusteessa ja
lentosdaaennusteessa.
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Saaennusteen tekeminen

- Meteorologi muodostaa ennustaessaan kokonaiskuvan
saatilasta:

Saatilan aiempi
Pintasdahavainnot kehitys
Saaennuste- »
mallit \ Saaennuste |

&

»\___AL\_—“A/‘MA
IImakehan
luotaukset Tutkakuvat

Satelliittikuvat

Antonin Halas

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS
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Erilaisia saahavaintoja

- Sdaahavainnot tehdaan joko
automaattisesti tai manuaalisesti eli
havainnontekijan toimesta

- Lentoasemilla sadhavaintoja tehdaan
ensisijaisesti lentoliikenteen tarpeisiin
tietyin valiajoin ja kriteerein

« Muilla sdahavaintoasemilla mitataan
saasuureita, jotka kiinnostavat
"suurta yleis6ad”

Mita mitataan?

« Lampdtila

« Suhteellinen kosteus

« Ilmanpaine

« Tuulennopeus ja -suunta seka puuskat
«  Nakyvyys

- Vallitseva saa

« Sateen voimakkuus

*  Lumen syvyys

« Pilvisyys

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

ECMWF data coverage (all observations) - SYNOP-SHIP-METAR
2021032203 to 2021032209
Total number of obs = 125448

@® Automatic Land SYNOP (14033) 4 Manual Land SYNOP (8998) A METAR (17939) ¥ Automatic SHIP (2757)
< SHIP (729) . Abbreviated SHIP (184) ® Automatic METAR (37457) 4 BUFR SHIP SYNOP (4464)
A BUFR LAND SYNOP (38892)

www.ecmwf.int

Kuvaan on merkitty pisteilld kyseessa olevassa saaennustemallissa
huomioidut sadhavaintoasemat. Merella havaintoasemia on
harvakseltaan; maa-alueilla sddhavaintoasemien maara ja tiheys
vaihtelevat kartan mukaisesti todella 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 nae

kaukana olevia sateita: kesalld havaitaan parhaimmillaan noin 250
. kilometrin sateelle, talvella kenties vain 120 kilometrin paahan.

_ Kun muodostetaan kuvaa saatilasta, tutkakuvaan ei yksin tule
luottaa vaan on tarkistettava myo6s pintahavainnot: esimerkiksi
heikot tai matalasta pilvesta satavat sateet eivat aina nay tutkalla.

Sade (mm/h)
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Satelliitti

Satelliitti kuvaa maapalloa korkealta ilmakehan
yldosasta tai avaruudesta. Satelliitti mittaa
sahkdmagneettisen sateilyn eri aallonpituuksia, joten
kuviin saadaan nakyviin esimerkiksi maapallon pinnan
ja pilvien [dmpdtila, tai maapallolta heijastuva valo.
Koska 6isin on pimead, monet satelliittikuvat ovat
kayttokelpoisia vain paivisin.

Satelliittikuvasta nakyvat pilvet vain ylhaalta,
avaruudesta pain: esimerkiksi ylapilven alapuolella
olevia pilvia voi olla vaikea havaita. Satelliittikuvassa
lumipeite voikin nayttaa pilvelta, pilvikorkeutta ei pysty
paattelemaan, eivatka satelliittikuvat Suomen
leveysasteilla ole yleensa kovin tarkkoja. Naista syista
pelkan satelliittikuvan perusteella ei voi muodostaa
kuvaa saatilasta, vaan on aina muistettava kayttaa
my0s tutkakuvaa, pintahavaintoja ja -ennusteita.

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS

03-2021

69



Saaennustemallit ja epavarmuudet

- Saaennustemallit kayttavat
|ahtotietonaan saahavaintoja

 Noin 70 % maapallosta on merta =>
merialueilla tehtyjen saahavaintojen
virheet tai puutteet vaikuttavat
osaltaan saaennusteen osuvuuteen

- Mallilaskennassa joudutaan tekemaan
paljon yksinkertaistuksia ja oletuksia

- Saamallit eivat pysty ennustamaan
erittdin pienia tai paikallisia saailmioita
(esim. sumu tai kuuropilvi)

* Yleisesti ottaen - mita pidempi

ennuste, sita epavarmempaa on
ennusteen toteutuminen

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Oulu

m o

[ vanipaivat

: .
10 L ---l-___i__ ll.l _________ I-l'll-l.l _________ AEEEmEmiER sEO0
Ke Pe Su Ti To La Ma
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Sademaaran todennédkdisyysennuste 80% ennustevali 50% ennustevali
-o- Lampétilan todennékoisyysennuste ~= Meteorologin lampétilaennuste

Usean vuorokauden mittainen ennuste on usein epdvarmempi kuin
seuraavan pdivdn sddennuste. Todennékoisyysennusteiden avulla
saadaan lisdtietoa sdéatilanteen ennustettavuudesta ja
epdvarmuuksista.
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Yleista lentosaaennustamisesta
ja -ennusteista

* Lentosaaennustaminen on paasaantoisesti niin sanottua
lahihetkiennustamista eli ns. nowcastingia (valtaosa tuotteista 0-24h)

* Niinpa saahavainnoilla (mm. METAR-, AWS-, tutka- ja
satelliittihavainnot) on iso painoarvo lentosaaennusteiden laadinnassa,
erityisesti lahituntien osalta (esim. TAFin ensimmaiset tunnit, SWQC)

« Pintasaahavaintoja on vuosien saatossa automatisoitu nopeasti, mika
toisaalta on parantanut AWS-havaintojen saatavuutta ja
havaintotiheytta huomattavasti, mutta toisaalta osittain heikentanyt
tiettyjen havaintojen laatua havaintojen ollessa varsin pistemaisia

(nakyvyys, pilvisyys)

- Automaattisten, tiheasti paivittyvien saahavaintojen ansiosta paivystava
meteorologi saa paremman kasityksen saatilanteesta myos
lentopaikkojen ulkopuolella

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 03-2021 71



Yleista lentosaaennustamisesta
ja -ennusteista

« Ennusteiden loppupaassa saamallien painoarvo suhteessa havaintoihin kasvaa,
esimerkiksi TAFin loppupaa perustuu yleensa vahvasti malliennusteisiin

- Ennusteita laatiessaan meteorologilla on kaytossaan useita eri saamalleja, jotka
eroavat toisistaan mm. laskentahilan tarkkuuden ja fysikaalisten
parametrisointien osalta

« Meteorologin tehtava on eri mallien tietoja yhdistelemalla laatia paras
mahdollinen kasitys tulevasta saasta

- Mallien ennustetarkkuus on parantunut tasaisesti vuosien mittaan, tarkeimmat
Syy yt talle ovat laskentakapasiteetin nousun mahdollistama mallihilan
("tarkkuuden”) kasvattaminen seka mallien alkutilan (eli nykyhetken) arvion
parantumlnen eri havaintolahteiden kehityksen vuoksi (mm. saasatelliittien ja
tutkien kehittyminen)

- Valitettavasti lentosaan kannalta merkittavien saaparametrien ennustettavuus on
tYYIDI“IseStI saamalleille edelleen haastavaa, nakyvyys ja pilvenkorkeus ovat
leille esimerkiksi lampotilaa selvasti hankalampla
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Yleista lentosaaennustamisesta
ja -ennusteista

Lentosaaennusteita maarittavat kansainvalisesti sovitut saannot (ICAO Annex 3),
joihin pohjautuu nykyinen EU-lainsaadanto lentosaapalvelusta

 Huomioitavaa on, etta saannot ja ohjeet on laadittu pitkalti kaupallisen
reittiliikenteen (isommat matkustajakoneet) tarpeiden mukaan

« Saannosto EU-maissa on monilta osin sitovaa, joten ennusteissa ei voida vapaasti
huomioida kansallisia tarpeita tai aiempia kaytantoja

- Esimerkiksi TAFin teossa noudatetaan tiettyja raja-arvoja, jotka eivat valttamatta
vastaa yksittaisen pilotin tai operaattorin saarajoja

- Kansallisesti mahdollisuus asettaa muutamia TAF-muutosryhmien lisakriteereita
(esim. nakyvyysrajat 5 ja 8 km; IFR-liikenteelle “riittaisi” suurimmaksi raja-arvoksi
3 km!)
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Lentosaapalvelua koskevat saadokset

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

- Part-MET-liite perustuu puolestaan ICAOn perussopimuksen liitteeseen 3

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

- Seka EU-asetuksen Part-MET-liite etta ICAO Annex 3 maarittavat siis muun
muassa mita saaparametreja lentosaahavainto METARissa on, mitka ovat
lentopaikkaennuste TAFin muutosrajat ja mista saailmidista laaditaan
lentosaavaroitus SIGMET

- EU-asetus sitoo kaikkia jasenmaita, joten Suomessakin on jouduttu luopumaan
tietyista 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

- Lentosaatuotteisiin ja —palveluun liittyy paljon vakiintuneita lyhenteita ja
termeja

- Saahaitariin on koottu yleisimpia lentosaahan liittyvia lyhenteita

 Lisaksi lentosaapalveluun liittyy lyhenteita, joita ei itse tuotteissa
esiinny, mutta jotka tulevat vastaan esim. ilmailukasikirjaa (AIP)

lukiessa

- MWO = Meteorological Watch Office eli lentosaavalvontakeskus, jonka yksi
tehtava on laatia lentotiedotusalueen (FIR) saahan liittyvat varoitukset ja

valvoa niita

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

lentoasemille

« EU-lainsaadanndssa ja ICAO-liitteen terminologiassa englanninkielinen nimikkeet
eroavat hieman toisistaan

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 03-2021
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Saatuotteet lennonvalmistelussa

Lennonvalmistelussa olisi hyva katsoa vahintaan:
- Laskukierrosta varten
- METAR ja TAF
- Paikallislennolle
« METAR, TAF seka LLF
« Mielelldédn myés SWC
+ Mahdolliset varoitukset
. Matkalennolle

« Kaikki mahdolliset lentosdaatuotteet (METAR ja TAF
ldhtokentalta ja maaranpadsta seka varalentopaikoilta
ja reitin varrelta, LLF, SWC, SIGMET ja ARS/WXREP-
ilmoitukset)

«  Mahdollisuuksien mukaan tutkakuvat

« Kayta aina tuoreimpia havaintoja, ennusteita ja
varoituksia!

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

METAR

METAIIIIEEREHA 12132607 AUTO VRE@ZKT 9999 -SHRA BKNG@4Z @6/MB4 (1ol

METAR EFHK 1213787 35006KT 320V@5@ 9999 VC5H 5CT@55CE @E/Ma4
01803 NO5IG=

METAR EFJ]Y 1213787 320@9KT 300V@1@ 9999 -RASN FEW@17 SCT@32CB
5CT@49 @6 /M7 0leal=

METAR EFOU 121372@7 AUTO Z9@11KT CAVOK @4/MB3 01@08=

TAF

TAF EFHK 12117267 121Z2/13172 Z6@@3KT 9999 FEW@35 SCT@50CE BECMG
121571217 CAVOK TEMPO 13@9/13172 7@0@ 5HRA BKN@1Z FEW@3OCE=

TAF B babcs- SWC SEC-EL450 2 valid time 12 UTC 23.0:

scresoce SWC SFC-FL450
TAF EFOU 1211

Fronts over N Scandinavia
and Finland move 10 E with

" precipitation and icng. Strong -
«-—wlnds cause LL turbulence
G e e [Imailusaé LORET 150
C @ saa kartalla Q saa A Saa lentoreitilla A\ LLF-ennus te A\ Varoitukset

Tutka  Sateliiitti [ICXRIRYINGN | 3 vrk maanpinnalle || 3 vrk lentopinnoilla

Sade, ilmanpaine, lampotila WAFC  SWC

Pilvikorkeus
> yli 5000 ft
@ alle 5000 ft
( © alle 2000 ft
R © alle 1500 #t
@ alle 1000 #t
@ alle500ft

_ u};ﬂm’ ji3:302812%05)

/
S
© havainto puuttuu ann ’ LCA_A_ “f:g—

o
@ pY, EISIIG -l  Pilven ylar, turb, jaat
. B,/ Pivikorkeus | | CB

Pintatuuli/QNH Ylatuulet/lampotiat = Teksti



Lentosaahavainnot

IIIIIIIIIIIIIIIII

03-2021

77



Osion sisalto

- METAR

« MET REPORT ja SPECIAL
- AWS-METAR

- METAR-havaintoalue

- METAR-sanoma

Tuuli

Nakyvyys

RVR

Vallitseva saa

Pilvisyys

CAVOK

Lampotila ja kastepiste
Ilmanpaine
Lisatietoryhma ja TREND

« Puuttuvat havainnot ja muut vikatilanteet P
- Automaatti- ja manuaalihavaintojen erot
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Lentosaahavainnot - METAR

EU (ja ICAO) maarittelevat sanomatyypit ja niiden sisallon seka
julkaisuajat

« METAR on ns. rutiinisanoma, joka tuotetaan Suomessa 30 minuutin
valein joko manuaalisesti tai automaattisesti (XX:20 ja XX:50 UTC)

 METARIn perassa voi olla liitettyna myos TREND-ennuste, josta
kerrotaan ennusteosiossa. Suomessa TREND tehdaan vain Helsinki-
Vantaalle

 METAR-sanomat menevat kansainvaliseen jakeluun ja ovat saatavilla
mm. internetista (ilmailusaa.fi)
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Lentosdaahavainnot - MET REPORT ja SPECIAL

MET REPORT ja SPECIAL ovat paikallissanomia, jotka tehdaan lentoaseman operatiiviseen kayttdoon

« Toimivat ATIS-tiedotteen lahteena

Lennonjohtajalla on kaytdssaan paikallissanomat, mutta myos viimeisimmat mittaustiedot
esim. tuulesta ja QNH:sta

« MET REPORT julkaistaan puolen tunnin valein kuten METAR. SPECIAL julkaistaan, mikali saa
muuttuu merkittavasti ja julkaisukriteerit tayttyvat

Maaraysten mukaiset SPECIAL-sanomien raja-arvot I0ytyvat Lentosaapalvelut Suomessa-
oppaasta. Ne ovat paasaantoisesti samat kuin TAFin muutosryhmakriteerit

« Paikallissanomien sisaltd poikkeaa hieman METARIsta
- Kaytetaan usein lyhyempia keskiarvoja
« Voidaan kayttaa eri sdahavaintolaitteiden tietoa kuin METARIissa, huomioiden kaytdssa oleva
kiitotie

« METAR antaa yleiskuvan lennonsuunnittelua varten ja MET REPORT palvelee
paremmin operatiivista toimintaa kentalla

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 03-2021
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AWS-METAR

- AWS-METAR on METAR-muotoinen
saasanoma, joka tuotetaan Ilmatieteen
laitoksen automaattisten saaasemien
havainnoista e S

« Tehdaan vain osalla
havaintoasemista

- AWS-METAR ei ole maaraysten
mukainen saasanoma ja sisalto voi
poiketa virallisesta METARIista

« AWS-METAR-sanomat ovat luettavissa
ilmailusaa.fi -sivustolla

- Info-valilehdelta l6ytyy kartta, josta
selviavat em. AWS-asemien sijainnit

¢ &> = ; ”
RO o < Ay Wi 0 R e
R e PORRCh-yela s N e S R -

AWS = Automatic Weather Station
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METAR-havaintoalue

« METAR sisaltaa korkeintaan 15-20
kilometrin paassa kentan
referenssipisteesta (ARP) olevia
saailmiodita ja pilvia. Virallisesti,
saannostossa tarkasteltava alue yltaa
16 kilometrin sateelle

- Havaintoalueeksi voi laskea noin 8
km sateelle ulottuvan alueen

- 8-16 km kasittaa puolestaan
kentan Iéheisyydessé olevan VC-
alueen (“vicinity”), jolta
ilmoitetaan vain ilmailulle
merkittavimmat saailmiot ja pilvet

- Esim. VCSH ja CB-pilvet
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METAR-havaintoalue

« Pistemaiset havainnot eivat juuri
koskaan edusta koko alueen saata

- Al3 siis koskaan tee yleistyksia ja
johtopaatoksia alueellisesta saasta
pelkastaan paikallisten havaintojen
perusteella

 Aina on muistettava, etta saa voi
muuttua todella nopeasti

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

- Esim. EFTP odotuskuvion (holding) saa voi

perustellusti poiketa METAR-sanomasta,
koska se jaa havaintoalueen ulkopuolelle
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METAR-havaintoalue

 Pilvihavaintoja lukuun ottamatta havainnot perustuvat

lahella kentan pintaa tai korkeintaan lennonjohtotornin korkeudella
havaittuihin ilmidihin (laskeutuva tai lahteva kone voi kokea toisenlaisia
olosuhteita, mm. METARiIn vaakanakyvyys vs. viistonakyvyys)

- Lahestyvassa koneessa ollaan “vakioliukukulmalla” jo melko alhaalla

ennen kun saavutetaan havaintoalue

= A )
-
- — -

2750 ft

1375 ft

16 km

8 km

30

ARP
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METAR-sanoma

Saailmiot
(heikkoa vesisadetta)

/

-RA |FEWO012 BKNO25

\

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

Havaintopaikka
(Helsinki-Vantaa)

/
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Tuuli

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

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

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

« G + kaksi numeroa (esim. G30 = puuskat 30 solmua)
«  Lopuksi vield yksikk6: KT (knots)
- Tarvittaessa myds vaihteluvali: 130V200 (vaihtelee 130 ja 200 asteen valilld)
« Tuulensuunnan vaihdellessa yli 180 asteella, aina nopeudesta riippumatta VRB

«  Esimerkiksi

« METAR EFHK 1213507 12014KT ...
+ METAR EFHK 121350Z VRBO2KT ...
+ METAR EFHK 1213507 19015G28KT ...
+ METAR EFHK 121350Z VRB15KT ...
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Kaytannon esimerkki 1/2

%
é ‘}“

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

Raportoitava
tuuli: 20012KT

Tuulen suunnan vaihteluvali ilmoitetaan vasta, kun se
on vahintdan 60 astetta tuulen nopeuden ollessa
samalla vahintdan 3 solmua

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

Ilmatieteen laitos
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Kaytannon esimerkki 2/2

‘tﬁ:
‘\\ N

... eli tuuli on voinut
olla hetkellisesti
myos 15020KT

Hetkellinen
tuuli 15020KT

Ajoittain saattaa tuulla suoraan sivusta ja puuskissa

|ldhes 10 solmua voimakkaammin

« Tuulennopeus ja -suunta vaihtelevat lahes aina seka
vaaka- ettd pystysuunnassa

limatieteen laitos « Tuuli voi toisinaan kaantya ja voimistua hetkessa
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Nakyvyys

« METARIssa ilmoitetaan nk. vallitseva nakyvyys, joka
on

- paras nakyvyys, joka kattaa vahintaan puolet
kenttdaalueesta

« manuaalihavainnossa kaytetaan nakyvyyden
maarittdmiseen koko 360 asteen horisonttiympyraa

« Ilmoitetaan neljallda numerolla, metreina
« 9999 = vahintaan 10 km
« 0450 =450 m

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

* 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
« 9999 2000S = vallitseva nakyvyys on yli 10 km,
mutta eteldan (S) vain 2 km

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Inna Haapa-Tynjala

METAR EFHK 131250Z 19012KT 9999 ...
METAR EFHK 131250Z 19012KT 6000 ...
METAR EFHK 131250Z 19012KT 8000 1500N ...
METAR EFHK 131250Z 19012KT 0200 ...
METAR EFHK 131250Z 19012KT CAVOK ...
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Merkittava nakyvyysero Rovaniemella

Hornetien lentoonlahddstéa muodostunut sumu kiitotien paassa
Rovaniemella

/= kiitotie 03/21

O = saidhavaintoasema

2000 m

Yli 10 km

— R R S5

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 ndkyvyydesta ja lisaksi alle 5 km.
- Rovaniemen METARiin 9999 2000NW

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 03-2021

90



Automaattisesti mitattu nakyvyys

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

Suomen lentokentilla on yleensa 2-3
nakyvyysmittaria

Nakyvyyshavainto on yleensa 10 minuutin
keskiarvo

Laite ei voi tietaa, johtuuko nakyvyyden
huononeminen oikeasta vai esim. lumilingon
aiheuttamasta nk. "naennaisesta” saasta

My0Os sateen olomuoto vaikuttaa
nakyvyyshavaintoon, varsinkin jaakiteet voivat
aiheuttaa virheellisia havaintoja

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS
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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-n&kyma: T
7000 0500NE AN
Y

Ilmatieteen laitos
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Kiitotienakyvyys (RVR)

« Erittdin huonoissa nakyvyysoloissa
METARissa ilmoitetaan myos _
kiitotienakyvyys lahinna IFR-lentoja varten

* RVR pyrkii kuvaamaan sita, kuinka pitkalle
lentaja nakee kiitotievaloja

« RVR ilmoitetaan saasanomassa, kun
nakyvyys tai kiitotienakyvyys on alle 1500 m

* RVR perustuu METARissa paasaantoisesti 10
minuutin keskiarvoon, operoinnissa yhden
minuutin keskiarvoon

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

Esimerkiksi

« METAR EFJY 110550Z 28004KT 0600 Inna Haapa-Tynjala
R30/0450U FG VV002...
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Vallitseva saa

METARIissa ilmoitetaan enintaan kolme erillista vallitsevan saan ryhmaa, jarjestys on aina seuraava:

1) Sadeilmidt (sis. myds ukkoset ja kuurosateet)

- Kaksikirjaimisia koodeja voidaan myos yhdistdaa. Ukkonen tai sateen olomuodoista dominoivin ilmoitetaan
ensimmaisena

«  Ryhman alussa on sateen intensiteetti eli voimakkuus

+ voimakasta
(ei mitdan) kohtalaista
- heikkoa
Esim. +TSRA: intensiteetti kuvaa sateen, ei ukkosen intensiteettia

2) Nakyvyytta heikentavat saailmiot
3) Muut mahdolliset saailmiot

Esimerkiksi
« METAR EFHF 111320Z 24012KT 8000 -SHSNRA VCTS SCT018CB...
« METAR EFHK 140550Z 13004KT 0500 -DZ FG VV003...

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 03-2021 94



Vallitseva saa

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Maare tai tarkenne Saailmio
1 2 3 4 5 . L s .
Intensiteetti Luonne Sadeilmiét Nakyvyytta Muut ilmiot OS!O 1: saallmlon VOImakkU.l:lS L
ja tarkenteet heikentavat ilmiot Osio 2: saailmion luonne (kaytetaan
MI (< 2 m) DZ BR (1-5 km) PO yhdessa saailmion koodin kanssa,
- heikko matalaa tihkusadetta utua poélypyodrteitd esim. BCFG, BLSN)
BC RA FG (< 1km) sa Osio 3: havainnoissa ja ennusteissa
hattaroita vesisadetta sumua akillisia ilmoitettavat sadeilmiot
kohtalainen tuulenpuuskia . . . . .
(ei etumerkkia) Osio 4: havainnoissa ja ennusteissa
PR SN FU (< 5 km) FC i i = = i AV
osittain, (kattaa lumisadetta savua suppilopilvi |I_r_n__9|te.t:cavat nakyvyytta heikentavat
osan kentésta) (trombi) saailmiot
+ voimakas DR (< 2 m) $G VA ss .OSIO. 5: havalnn0|ssa__J__a} er_1_|_1uste|ssa
matalalla lumijyvasia vulkaanista hiekkamyrsky ilmoitettavat muut saailmiot
ajelehtivaa tuhkaa
VC kentan BL (= 2m) PL DU (< 5 km) DS
laheisyydessa korkealla jaajyvasia laaja-alaista pdlymyrsky
(noin 8-16 km) kulkeutuvaa pdlya, tomua
tai tuiskuavaa
SH GR (= 5 mm) SA
RE kuuroittaista rakeita hiekkaa
edellisen TS GS (<5 mm) HZ (< 5 km)
METARInN jalkeen ukkosta pikkurakeita/ auerta
havaittu saa lumirakeita
FZ up
jaatavas, (Vain AUTO-METAR)
alijaahtynytta sateen tyyppi
maarittelematon
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Vallitsevan saan maaritys automaattisesti

« Vallitsevan saan maaritys tapahtuu
samalla mittalaitteella kuin nakyvyys

- Maaritysaika on yleensa 15 min

« Saakoodin maarityksessa kaytetaan
apuna myos mm. ilman lampoétilaa ja
salamanpaikantimen havaintoja, silla laite
ei kykene havaitsemaan muuta kuin sade-
ja nakyvyysilmioita

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

« Olomuodon tunnistaminen on hankalaa

- Heikot tihkusateet jaavat automaatilta usein
havaitsematta, sanomassa voi olla sen sijaan
esim. utua

« Toisinaan myo0s jaatava tihku jaa
havaitsematta

- Laite ei tieda, onko sen mittaama "saa”
todellista vai aiheuttaako sen esim. ladhtevan
Hornetin tiivistysvana, lumilinko tai
hamahakki verkkoineen

- Lentoonlahdésta voi aiheutua sumuja, joita
meteorologit eivat pysty ennustamaan ja
niiden havainnointi automaattisesti on
ongelmallista Janne Yllasjarvi

« Havainto riippuu taysin siita missa sumu
sattuu sijaitsemaan havaintolaitteeseen
nahden
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Sumu automaattihavainnoissa

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

« MIFG, pintasumua, automaatti
ei pysty havaitsemaan laitteen
mittauskorkeuden vuoksi
lainkaan

Anu Lang
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Pilvisyys

- Kattavuus
- FEW: 1-2/8 (few)
« SCT: 3-4/8 (scattered)
- BKN: 5-7/8 (broken)
« OVC: 8/8 (overcast)

« Korkeus ilmoitetaan kolmella numerolla, satoina
jalkoina, esim. SCT020 vastaa 3-4/8, 2000 ft

* Pilvityypeista ilmoitetaan vain CB-
(Cumulonimbus) ja TCU-pilvet (Towering

CumU|US) Kirsti Kotro
« Jos pilvia ei voi esim. sakean sumun takia Ecimerkike,
havaita, merkitaan pilviryhman sijaan METAR EFHK 121350Z 19008KT 9999 FEW004 BKNO10 ...
: Lo A METAR EFHK 121350Z 19008KT 9999 SCT025 FEW030CB ...
vertikaalinakyvyys: esim. VV002 METAR EFHK 121350Z 19008KT 3000 SN V007 ...
« NSC (No Significant Clouds) ei merkittavia
pilvia

 NCD (No Clouds Detected), automaatti ei ole
havainnut pilvia
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Pilvisyys

« METAR-saantojen perusteella ilmoitetaan
« Alin havaittu pilvikerros pilvien maarasta riippumatta
- Seuraava pilvikerros, jonka kattavuus vahintaan 3/8 (SCT, BKN, OVC)
- Seuraava pilvikerros, jonka kattavuus vahintaan 5/8 (BKN, OVC)

- CB- ja/tai TCU-pilvet maarasta riippumatta, jollei ole ilmoitettu aiemmissa ryhmissa

- Maaraysten mukaan havainnossa tulee huomioida operatiivisesti merkittavéat
pilvet:

« Pilvet, joiden alaraja on 5000 ft alapuolella
- Kaikki CB- ja TCU-pilvet korkeudesta riippumatta

« Korkeintaan 15-20 km etéisyydella olevat pilvet

- Havainnoissa ei enaa ilmoiteta 5000 ft ylapuolella olevia pilvia (poikkeuksena TCU/CB)
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Merkittavat pilvisyyden muutokset

- Havaintoaikojen valissa tapahtuvat merkittavat pilvisyyden
muutokset ilmoitetaan uudella ATIS-tiedotteella alla olevien rajojen mukaan:

« 1500 ft alapuolella olevan pilvikerroksen kattavuuden muutos
- NSC, NCD, FEW tai SCT (0-4/8) - BKN tai OVC (5-8/8)
BKN tai OVC (5-8/8) > NSC, NCD, FEW tai SCT (0-4/8)

- Alimman BKN- tai OVC-pilvikerroksen alarajan korkeuden muutos 1500 ft alapuolella alla
olevan taulukon mukaan luokasta toiseen

100 ft - 199 ft 200 ft - 499 ft 500 ft - 999 ft 1000 ft - 1499 ft m

« Vertikaalinakyvyyden muutokset luokasta toiseen

100 ft - 199 ft 200 ft - 499 ft 500 ft - 999 ft 1000 ft - 1499 ft

« METARIssa ja ATIS-tiedotteessa pilvisyys voi olla esim. BKNO30 eli 3000ft. Havaintoaikojen valilla
pilvikorkeuden (BKN/OVC) pitaa laskea aina 1400 ft asti ennen kuin ATIS-sanoma muuttuu
pilvisyyden takia. METARissa muutos nakyy vasta seuraavassa sanomassa

*) Raja-arvo kadyttéon 2021
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Manuaalinen pilvisyyshavainto

- Havainnontekija

- Kayttaa apunaan ceilometrin mittaamaa
pilvien alarajan korkeutta

- Arvioi eri pilvikerrosten kattavuuden ja
pilvityypin (CB ja TCU) manuaalisesti, lisaa
tarvittaessa laitteen ulottumattomissa olevan
pilvikerroksen havaintosanomaan

- Pilvikerrosten kattavuuden maarittaminen
saattaa olla ongelmallista pimealla
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Automaattinen pilvisyyshavainto

- Havainto perustuu pistekohtaisiin mittauksiin

« Pilvisyyshavainto perustuu 30 minuutin
mittausjaksoon painottaen viimeista 10
minuuttia

« Automaatti reagoi hitaasti pilvisyyden muutoksiin

« Automaatti muodostaa helpommin useita
pilvikerroksia (pilvilld on aina epatasainen
alapinta)

Kirsti Kotro

« Pilven kattavuusmaaritys perustuu siihen,
minkalaisia pilvia ceilometrin kohdalle on osunut : } Hdvdy
. . . i ey . kuvassa olevan ceilometrin yli liikkuu
mittausjakson aikana (jollei mitaan, automaatin pilvisyysalue:
mielesta on selkeaa ja jos "paikallinen pilvi” on . Suuntaan 1:
laitteen kohdalla koko ajan, laite tulkitsee saan — Automaattihavainnossa pilvisyys on OVC

olevan pilvinen « Suuntaan 2:
P ) - Automaattihavainnossa pilvisyys on SCT

Esimerkiksi puolen tunnin havaintoaikana
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Havainnontekijan ja ceilometrin nakymat samassa
tilanteessa

1""& 1\

N, t""‘\'t@ N |

Tiina Yllasjarvi

Manuaalihavainto Automaattihavainto
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CB- ja TCU-pilvet

« CB = Cumulonimbus

 TCU = Towering Cumulus (korkea kumpupilvi, kehitysvaiheessa
oleva CB-pilvi)

« CB-pilveen liittyy mm. sateita, ukkosta, turbulenssia ja jaatamista
« CB- ja TCU-pilvet pyritaan ilmoittamaan METAR-sanomassa noin 15-
20 km sateella kentasta, mikali ne pystytaan havaitsemaan

- Havainnontekija erottaa CB-pilvet esim. alasimen muodosta. Jos
pilvien huippua ei ndy, havainnontekija saattaa kayttdaa apunaan
tutkakuvasta tehtya CB-analyysia

- Automaattihavaintoihin lisatty CB-tieto perustuu tutkakuvien
perusteella tehtyihin paatelmiin

« Automaattihavainnoissa CB-tieto ilmoitetaan pilviryhmana

//////CB

- Jos automaattihavainnossa jarjestelman kaytdssa ei ole CB-tietoa,
METARIn pilvitiedoissa voi olla pilviryhman perassa “///"

«  Esimerkiksi
- FEWO030/// BKN045///
- BKNO030///
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CAVOK

- Havaintosanomaan koodiksi nakyvyyden, vallitsevan saan ja pilvien sijasta tulee
CAVOK, mikali kaikki seuraavat ehdot toteutuvat:

1) Vallitseva nakyvyys vahintaan 10 km eika ilmoitettu huonompia nakyvyyksia

2) Ei havaittu operatiivisesti merkittavia pilvia (eli ei lainkaan pilvia 5000 jalan
alapuolella eika milldan korkeudella TCU- ja CB-pilvia)

3) Ei havaittu merkittavia saailmioita

 CAVOK-koodia kaytetaan myos automaattihavainnoissa, mikali
automaattimittauksen perusteella ehdot tayttyvat.

 Esimerkiksi

- EFJY 091750Z AUTO 07004KT CAVOK M01/M10 Q1015=
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CAVOK

« CAVOK voi siis tarkoittaa:

* Yli puolella kenttaalueesta nakyvyys on vahintaan
10 km, ja lahes yhta suurella alueella nakyy ainoastaan 5 km

- Pilvia saattaa olla "tayskatto” 5000 jalassa ja pilvikatto voi pudota
aina 1400 ft asti ennen kuin tilanteesta tulee uusi ATIS-tiedote.
METARiIssa muutos nakyy vasta seuraavassa sanomassa

« Nakyvyys voi olla jossakin ilmansuunnassa esim. savun (FU)
heikentama

- Havaintojen valilla voi myos tulla
heikkoa sadetta. Jos se ei vaikuta
nakyvyyteen eika ole jaatavaa,
se ei ole merkittava saailmio

- CAVOK ei siis valttamatta
tarkoita pilvetonta saata
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Lampotila ja kastepiste

- Lampdtila ja kastepiste ilmoitetaan kokonaisina Celsius-
asteina, ensin lampdotila ja kauttaviivan jalkeen kastepiste

* Miinusmerkkisissa lukemissa on etukirjain M

« 00 ja M0O ovat eri lukema

- Lampdtilan ja kastepisteen eroa voi kayttaa apuna pilvien,
sumujen ja huonojen nakyvyyksien ennustamisessa. Mita
pienempi ero on sitd suuremmalla todennakoisyydella
esiintyy huonoa nakyvyytta ja sumua tai utua

« Esim. sumun mahdollisuutta arvioitaessa on huomioitava,
ettda METARIn lampdtilaesitys on karkea:

- 05/05 voi olla tarkemmin esitettyna 5,4/4,5 tai 5,0/5,0
- ensimmaisessa suhteellinen kosteus on 94 %,
toisessa 100 %

- 06/05 voi olla 5,5/5,4 tai 6,4/4,5
> ensimmaisessa suhteellinen kosteus on 99 %,
toisessa 88 %
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Ilmanpaine

. %Ihnlgagaaine pyoOristetaan aina alaspain tayteen kokonaiseen hehtopascaliin
a

« METARIissa ilmoitetaan QNH eli keskimaaraisen merenpinnan tasoon redukoitu
ilmanpaine

- Ilmoitetaan aina neljalla numerolla, ennen ilmanpainearvoa on tunnus Q
(esim. Q0982, kun ilmanpaine on 982,0-982,9 hPa)

 Huom: 1 hPa:n virhe korkeusmittariasetuksessa vastaa 27 jalkaa!

Lampdtila ja ilmanpaine sanomissa esimerkiksi
- METAR EFHK 101250Z ... 05/M00 Q1013=
« METAR EFHK 101250Z ... 05/04 Q0995=
- METAR EFHK 101250Z ... MO3/M08 Q1035=
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Lisatietoryhma ja TREND

Lisatietoryhmaa kaytetaan vain tarvittaessa
 Ryhman sisaltd ja jarjestys:
1) Edellisen METAR-havainnon jalkeen vallinnut merkittava saa (RE, Recent weather)
« RE-alkuisia ryhmia voi olla enimmillaan kolme
2) Havaittu tuulivdanne eli wind shear (vain manuaalihavainnot)
« Perustuu lentdjalta saatuun tietoon pinnan ja 1600ft AGL valilla olevasta tuulivaanteesta
« ATS ilmoittaa havainnontekijalle mikali saa ilmoituksen lentajalta
« Esimerkiksi
« METAR EFHK 101250Z ...Q1015 RETSRA=
« METAR EFHK 08142027 ..Q1021 WS R22L=

Helsinki-Vantaan TREND-ennusteesta lisaa ennusteosiossa seka Lentosdapalvelut Suomessa —oppaassa
« Esimerkiksi
« METAR EFHK 2804507 ...Q0995 TEMPO 2000 BR=
« METAR EFHK 150920Z ...Q1013 NOSIG=
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Puuttuvat havainnot ja muut vikatilanteet

- Jos havaintosanoma puuttuu kokonaan, se ilmoitetaan NIL-koodilla

- Esimerkiksi METAR EFKT 041520Z NIL=

- Toisinaan automaattihavainnoista puuttuu yksittaisia saaparametreja teknisen vian vuoksi.
Talloin kyseiset parametrit saatetaan korvata kauttaviivoilla

 Esimerkiksi
« EFKS 151720Z AUTO 21003KT 9999 ////// 04/05 Q1022=
« EFPO 230850Z AUTO 17002KT 7000 // sCT002/// MO01/M01 Q1031=
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Automaatti- ja manuaalihavaintojen erot

Manuaalihavainto
+ Valoisalla ja esteettomalla paikalla kykenee

Automaattihavainto

+ Havainnot aina objektiivisia, toimii omalla

jarjestelman logiikalla

+ Useissa tapauksissa oikea - tai
"operatiivisessa mielessa” riittavan oikea
havainto

— Havainnot perustuvat aina pistemaiseen tai
pistemaisiin mittauksiin

— Saan vaihdellessa alueellisesti ei kykene
aina kuvaamaan kokonaistilannetta

— Ei kykene erottamaan todellista saata esim.

kunnossapidon aiheuttamasta
"lumisateesta”

havaitsemaan ymparistoa laajasti:
nakyvyysolot eri ilmansuuntiin, pilvet ja
saailmiot

Havainnontekija pystyy reagoimaan saan
muutoksiin hyvinkin nopeasti

Havainto on aina subjektiivinen, samassa
saatilanteessa voi tulla erilaisia havaintoja
tekijasta riippuen

Pimeys vaikeuttaa nakyvyyden ja pilvien
havaitsemista

Nakyvyys, vallitseva saa ja pilvet ovat toisinaan haastavia mitata automaattisesti ja
AUTO-METARia kannattaa tulkita harkiten etenkin, jos on ennustettu sumua, matalaa

pilvea tai jaatavia ilmioita
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Yhteenveto lentosaahavainnoista

» METAR antaa yleiskuvan lennonsuunnittelua varten ja MET REPORT palvelee paremmin
operatiivista toimintaa kentalla

» METAR sisaltaa korkeintaan 15-20 km pdaassa kentan referenssipisteesta (ARP) olevia
saailmioita ja pilvia

> Al3 koskaan tee yleistyksia ja johtop&aatoksia alueellisesta sdasta pelkéstdan paikallisten
havaintojen perusteella

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

» Automaattihavainnot perustuvat aina pistemaisiin mittauksiin, saan vaihdellessa
alueellisesti ne eivat aina kykene kuvaamaan kokonaistilannetta

» Nakyvyys, vallitseva saa ja pilvet ovat toisinaan haasteellisia mitata automaattisesti ja
AUTO-METARIia kannattaa tulkita harkiten etenkin jos on ennustettu sumua, matalaa pilvea
tai jaatavia ilmioita

» Manuaalisesti tehtavissa havainnoissa havainnontekija pystyy reagoimaan saan muutoksiin
hyvinkin nopeasti, toisaalta pimeys vaikeuttaa nakyvyyden ja pilvien havaitsemista
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Osion sisalto

+ Lentopaikkaennuste TAF
« Laskeutumisennuste TREND
« Merkittavan saan kartta SWC

« LLF eli alailmakehan alueellinen
saaennuste

/j'“ ¥ 1. %

ScanStockPhoto . reee :
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TAF - lentopaikkaennuste

- TAF- eli lentopaikkaennusteen tarkoituksena on antaa lennonsuunnittelua varten

tiedot lentosaan kannalta merkittavista saaparametreista seka naiden parametrien
merkittavista muutoksista

- TAFeja on kahdenlaisia, "pitkia” ja "lyhyita”
- Pitkat eli aina 24h pituiset ennusteet Suomessa seuraaville lentoasemille:
EFHK, EFTU, EFTP, EFJY, EFKU, EFVA, EFOU ja EFRO

« Lyhyet, joiden pituus on enintaan 9 tuntia. Naita laaditaan Suomessa muille kuin ylla
mainituille lentoasemille

« Laaditaan Suomessa aina 3 tunnin valein (useissa maissa pitka TAF 6 tunnin valein)
- 24h TAFit aina eli 24/7, lyhyet TAFit ao. ATS-elimen tilauksen mukaisesti

- Valvottu tuote, eli tarvittaessa paivitetaan (TAF AMD), jos havainto eroaa
merkittavasti ennusteesta, tai ennusteen voidaan ennakoida muuttuvan
"virheelliseksi”
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TAFIn sisalto

Tuulen suunta 280°

Voimassaoloaika Tuulen nopeus 09 KT
30. paiva 06 UTC - >
Lentopaikka 1. paivé 06 UTC _ Nakyvyys
(Helsinki-Vantaa) vahintaan 10 km

TAF EFHK 3006/0106|28009KT| 9999 | BKNO11

BECMG| 3006/3008| FEW015=

Pilvisyys 5-7/8,
1100 ft

Pysyva saan muutos

Muutoksen syy, pilvisyys
Aikavali, 30. paiva 06-08 UTC vahenee arvoon 1-2/8, 1500 ft
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« TAFissa ilmoitetaan
paaosin samat ilmiodt kuin
METAR/MET REPORT-
havainnoissa

« TAFissa pyritaan yleensa
valitsemaan saailmioista
kyseisena ajanjaksona
merkittavin ilmid
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Mé&are tai tarkenne

1
Intensiteetti
ja tarkenteet

- heikko

kohtalainen
(ei etumerkkid)

+ voimakas

2
Luonne

Ml (<2 m)
matalaa

BC
hattaroita

PR
osittain, (kattaa
osan kentasta)

DR (< 2m)
matalalla
ajelehtivaa

BL (= 2m)
korkealla
kulkeutuvaa
tai tuiskuavaa

SH
kuuroittaista

TS
ukkosta

FZ
jaatavaa,
alijadhtynytta

S&4ilmid

3
Sadeilmiot

DZ
tihkusadetta

RA
vesisadetta

SN
lumisadetta

5G
lumijyvasia

PL
jaajyvasia

GR (= 5 mm)
rakeita

GS (<5 mm)
pikkurakeita/
lumirakeita

TAFissa ilmoitettavat saailmiot (vallitseva saa)

4
Nakyvyytta
heikentdvat ilmibt

BR (1-5 km)
utua

FG (< 1km)
sumua

FU (< 5 km)
savua

VA
vulkaanista
tuhkaa

DU (= 5 km)
laaja-alaista
polya, tomua

SA
hiekkaa

HZ (< 5 km)
auerta

5
Muut ilmiét

PO
polypyorteita

sQ
akillisia
tuulenpuuskia
FC

suppilopilvi
(trombi)

SS
hiekkamyrsky

DS
polymyrsky
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TAFIn operatiivisesti merkittavat raja-arvot

- TAFeja maarittavat erityisesti ns. operatiivisesti merkittavat raja-arvot

- Kaikki TAFin muutosryhmat tehdaan tarkasti maaritettyjen luokkien mukaisesti eli
muutosryhmat esitetaan TAFissa ainoastaan, mikali operatiivisesti merkittavat raja-
arvot "ylittyvat”

- Raja-arvot ovat EU-asetuksen maarittelemia ja ovat kaikille ennusteille samat
(lyhyet ja pitkat TAFit). Kaytdossa on myos muutamia kansallisia raja-arvoja

- Kaytettavat raja-arvot ovat lentajalle hyvin oleellista tietoa erityisesti
siksi, etta TAFIn raja-arvojen luokat sisaltavat joissain tapauksissa
vksittaisten kayttajien kannalta varsin merkittavia muutoksia

« Esimerkiksi TAFissa pilvikorkeudet 500ft, 700ft ja 900ft kuuluvat samaan
luokkaan, eli ndaiden valilla ei ole muutosryhman tai AMD-ennusteen tarvetta!

- TAFissa tuulelle, nakyvyydelle, vallitsevalle saalle ja pilvikorkeudelle on maaritetty
raja-arvot, joiden perusteella paivitetaan ennustetta (AMD) tai lisataan
ennusteeseen muutosryhmia
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Tuuli

 Tuulen muutokset ennustetaan TAFissa seuraavien kriteerien mukaan:

« Keskituulen suunnan muutos vahintaan 60 asteella, kun keskituulen nopeus on
vahintaan 10 solmua (joko ennen muutosta tai sen jalkeen)

« Keskituulen nopeuden muutos vahintaan 10 solmulla

« Puuskien muuttuminen vahintaan 10 solmulla, kun keskituuli on ennen ja/tai
jalkeen muutosta vahintaan 15 solmua

« Esimerkiksi ennusteessa/perussaassa 18012KT

 Ei muutostarvetta kun havaitaan/ennustetaan:
« 18021KT - nopeuden muutos alle 10kt
« 13010KT = suunnan muutos alle 60 astetta
« Muutostarve kun havaitaan/ennustetaan:
« 16022KT - nopeuden muutos 10kt
« 24010KT - suunnan muutos 60 astetta
« 18015G25KT - puuskien voimistuminen 10kt, samaan aikaan keskituuli 15kt
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Vallitseva nakyvyys

* TAFissa sovelletaan seuraavia nakyvyyden raja-arvoja, joiden

saavuttaminen tai ohittaminen ilmoitetaan:

600 - 800 - 1500 - 3000 - 5000 - 8000 m-
799 m 1499 m 2999 m 4999 m 7999 m

* Esimerkiksi ennusteessa/perussaassa nakyvyys 4000 m

* Ei muutostarvetta kun havaitaan/ennustetaan

* 3000m - nakyvyys samassa luokassa
* 4500m - nakyvyys samassa luokassa
* Muutostarve kun havaitaan/ennustetaan

* 2800m - nakyvyys huonommassa luokassa
* 1400m - nakyvyys huonommassa luokassa
* 5000m - nakyvyys paremmassa luokassa
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Vallitseva saa

« Edella esiteltiin taulukossa TAFissa ilmoitettavat saailmiot. Kaikki naista eivat
kuitenkaan ole ns. operatiivisesti merkittavia, eivatka siis aiheuta
muutosryhman tai korjausennusteen tarvetta

« Operatiivisesti merkittavat saailmiot, joiden alkaminen ja paattyminen seka
joidenkin osalta myos voimakkuuden muutos ennustetaan TAFissa:

Jaatava sade ja sumu (FZDZ, FZRA, FZFG)

Kohtalainen tai voimakas sade (RA kaikki olomuodot, myo6s kuurosateet SHRA)
Ukkonen (TS, TSRA)

Matalalla/korkealla ajelehtiva lumi (DRSN, BLSN)

Akilliset tuulen puuskat (SQ, kuuro- tai ukkospuuskat)

Suppilopilvi (FC, kaytannodssa trombi/tornado)

« Mikali ennustetaan merkittavan saailmion paattyvan eika muuttuvan muuksi
aikaisemmassa taulukossa mainituksi saaksi, kaytetaan TAFissa lyhennetta
NSW (No Significant Weather, ei merkittavia saailmioita)
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Esimerkkeja vallitsevan saan muutoksista

« Naissa esimerkeissa oletetaan, etta nakyvyyden muutos ei ylita raja-arvoja
« Esimerkki 1: Ennusteessa/perussaassa -RA (ei merkittava ilmio)

 Ei muutostarvetta kun havaitaan/ennustetaan

« -DZ / -SN - heikot sateet eivat ole merkittavia ilmidita (ei edes heikko lumisade)
« Ei sadetta tai saata

« BR/FG - ei merkittavia saailmioita (nakyvyyden heikkenemisen vuoksi
muutosryhma useimmiten kuitenkin tarpeen)

« Muutostarve kun havaitaan/ennustetaan

« -FZRA / FZFG > kaikki jaatavat ilmiot
- RA - kohtalainen sade
- +SNRA = kova rantasade

« Esimerkki 2: Ennusteessa/perussaassa on merkittava saailmio SN
« Kaikki muutokset vaativat muutosryhman/korjausennusteen
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Pilvikorkeus ja vertikaalinakyvyys

- Seuraavat ennustetut muutokset pilven maarassa, pilven korkeudessa
tai vertikaalinakyvyydessa ilmoitetaan TAFissa:

- alimman, yli puolet taivaankannesta peittavan (BKN tai OVC)
pilvikerroksen alarajan korkeusmuutos luokasta toiseen:

m 100 - 199 ft 200 - 499 ft 500 - 999 ft | 1000 - 1499 ft m

- Alimman pilvikerroksen, joka on 1500 jalan alapuolella, maaran
muuttuminen:

NSC, FEW tai SCT (0-4/8) = BKN tai OVC (5-8/8)
BKN tai OVC (5-8/8) > NSC, FEW tai SCT (0-4/8)

- Vertikaalinakyvyyden muutos luokasta toiseen:

m 100- 199 ft | 200-499 ft | 500-999 ft | 1000 - 1499 ft m
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Esimerkkeja pilvikorkeuden muutoksista

 Esimerkki 1: ennusteen perussaassa pilvet BKNOO8
 Ei muutostarvetta kun havaitaan/ennustetaan

« BKNOO9 - pilvikorkeus samassa luokassa
« OVCO005 - pilvikorkeus samassa luokassa
« Muutostarve kun havaitaan/ennustetaan

- BKNO10 - pilvikorkeus paremmassa (korkeammassa) luokassa
- BKNOO4 - pilvikorkeus huonommassa (matalammassa) luokassa

« Esimerkki 2: Ennusteen perussaassa pilvet FEW008 BKNO020

 Ei muutostarvetta kun havaitaan/ennustetaan

« SCT010 BKNO20 - pilvikorkeus samassa luokassa, SCT ei merkittava
« SCT002 BKNO15 - pilvikorkeus samassa luokassa, SCT ei merkittava

« Muutostarve kun havaitaan/ennustetaan

- BKNO14 - pilvikorkeus huonommassa (matalammassa) luokassa
- BKNOO6 - pilvikorkeus huonommassa (matalammassa) luokassa

« Tassa lahtotilanne voisi yhta hyvin olla pilvisyyden osalta CAVOK ja samat
saannot patisivat edelleen!
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CAVOK - mita se tarkoittaa ennusteessa?

« CAVOK-lyhennetta kaytetaan korvaamaan TAFissa nakyvyyden, vallitsevan
saan seka pilvisyyden osioita, mikali kaikki seuraavat ehdot tayttyvat:

« Vallitseva nakyvyys vahintaan 10 km

« Ei lainkaan pilvia alle 5000 jalassa

« CB- tai TCU-pilvia ei esiinny (korkeudesta riippumatta)
« Ei merkittavia saailmidita

« Tasta huolimatta TAFin muutosryhmien kayttoa ja paivitysennusteiden
(AMD) tekoa koskevat CAVOKin yhteydessakin EU-saannodkset
operatiivisesti merkittavista raja-arvoista

« Niinpa CAVOK-ennusteeseen ei saa laittaa muutosryhmaa esimerkiksi 2000
jalan BKN/OVC-pilvesta, eika ennustetta tule korjata vaikkapa
sumuhattaroiden vuoksi (mikali ne eivat heikenna vallitsevaa nakyvyytta alle
8 kilometriin)

- CAVOK- ennuste muuttuu virheelliseksi vasta, jos vallitseva nakyvyys
laskee alle 8 kilometrin tai BKN/OVC-pilvikerros alle 1500 jalan, tai
havaitaan CB/TCU-pilvia!
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CAVOK-esimerkkeja

TAF EFTP 0318/0418 27003KT CAVOK=
Ennustettu CAVOK, tama ei valttamatta tarkoita koko ajalle pelkkia CAVOK-olosuhteita

« Ennuste sallii esimerkiksi nama METAR-havainnot:
« 9000 -RA BKNO15 = heikko vesisade ei ole merkittava saailmio
« 9999 SCT002 BKNO0O20 - pilvikorkeus edelleen yli 1500ft, SCT ei merkittava

« 8000 1200S PRFG SCT002 - vallitseva nakyvyys vahintaan 8km, PRFG ei merkittava saailmio eika
SCT merkittavaa pilvea

- Ennuste ei taytd endaa muutosryhmakriteereita nailla havainnoilla:
« 6000 BKNO30 - nakyvyys alle 8km

« Vaatisi esimerkiksi seuraavan muutosryhman: TEMPO 0320/0322 7000
« 9999 BKNO12 - pilvikorkeus alle 1500ft

« Esimerkki muutosryhmasta: BECMG 0320/0322 BKNO10
« 4000 BR FEWO003 > nakyvyys alle 8km

« Esimerkki muutosryhmasta: PROB40 0400/0405 3000 BR

Ja Maisissa ei tulee siis ennusteessa joko olla muutosryhma
(BECMG/FM/TEMPO/PROB/PROB TEMPO) tai ennusteelle tulee tehda korjausennuste AMD-TAF
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TAFIin muutosryhmat

TAFien muutosryhmat, joita kaytetaan edella mainittujen muutoskriteerien vaatiessa:

FROM: Olosuhteiden muutos tapahtuu nopeasti tiettyna ajanhetkena.

Ilmoitetaan aina kaikki saaparametrit.

Esimerkiksi: FM301230 14005KT CAVOK

PROB PROBABILITY: Esiintymistodennakdisyys 30 % tai 40 %, voi esiintya myds
TEMPO-lisamaareen kanssa. Ilmoitetaan vain muuttuva(t) parametri(t)
PROB TEMPO Esimerkiksi: PROB30 3010/3012 0800 FG BKN002
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Muutosryhmaesimerkkeja

- TAF EFPO 300230Z 3003/3012 20005KT 6000 BKNO12 BECMG
3005/3007 3000 BR BKNOO3=

Perusennusteessa vallitseva ndkyvyys 6000 m ja pilvikorkeus 1200 jalkaa, sddn ennustetaan muuttuvan

klo 5 ja 7 UTC valilla siten, etta vallitseva nékyvyys laskee 3000 m udun vuoksi ja pilvikorkeus laskee 300
jalkaan

- TAF EFHF 301130Z 3012/3021 23008KT 9999 BKN020 TEMPO
3012/3018 6000 SHRA SCT015CB=

Perusennusteessa vallitseva ndkyvyys yli 10 kilometria ja pilvikorkeus 2000 jalkaa. Lentopaikalla ennustetaan
esiintyvan kello 12 ja 18 UTC valilla ajoittain kohtalaisia sadekuuroja ja CB-pilvia ja ndkyvyyden laskevan ajoittain

6000 metriin. Sadekuurojen ja heikomman ndkyvyyden seka CB-pilvien ennustetaan olevan kestoltaan alle tunnin
mittaisia ja niita esiintyvan yhteensa alle kolme tuntia kyseisella aikavélilla
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TAFIn paivitys (AMD)

« Ennusteiden valvonta ja tarvittaessa paivitys (AMD) suoritetaan
muutoskriteerien mukaan, paaasiassa vertaamalla ennusteita METAR-
havaintoihin

 Ennustetta voidaan paivittaa myos ennakkoon, mikali saan ennakoidaan
eroavan voimassaolevasta TAFista siten, etta merkittavat raja-arvot
"ylittyvat” (esimerkiksi hyodyntaen AWS-, tutka- ja satelliittihavaintoja)

« Paivitysennusteiden laatiminen on olennainen osa TAF-
ennustustoimintaa, eika varsinkaan haasteellisessa talvisaatilanteessa
ole lainkaan harvinaista etta yhdelle lentopaikalle joudutaan paivan
aikana tekemaan useita paivityksia (AMD)

« Uusi lentopaikalle julkaistu ennuste korvaa valittomasti edellisen
voimassa olleen ennusteen - ennusteiden seuranta ennen lentoa ja
mahdollisuuksien mukaan lennon aikana on ensisijaisen tarkeaa!

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS 03-2021 130



TAF-esimerkki

Lentopaikka:
Rovaniemi

N
TAF EFRO

Voimassaoloaika: Nakyvyys:
23. paiva 12 UTC - 24. Vahintdan 10 km

paiva 12 UTC

Tuulen suunta: 180°
Tuulen nopeus: 12 KT

2312/2412 18012KT

BECMG 2323/2401 4000 BR BKNOO3

BECMG 2409/2411 9999 BKNO06= /

Pysyva saan muutos, valilla 24. paiva 09-11 UTC:
N&kyvyys paranee vahintddan 10 kilometriin ja
pilvikorkeus nousee 600 jalkaan
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Pysyva saan muutos,
valilld 23. paiva 23 UTC
- 24.paiva 01 UTC:
Nékyvyys laskee 4000
metriin, sdétila utua ja
pilvikorkeus laskee 300
jalkaan
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Laskeutumisennuste TREND

« METAR/METREP- ja SPECIAL- havainnon peraan liitettava kahden seuraavan tunnin ennuste

« Ennustetaan merkittavat saan muutokset mikali ndita on seuraavan kahden tunnin aikana, muussa
tapauksessa NOSIG eli ei merkittavaad muutosta

« Merkittavien muutosten raja-arvot samat kuin TAF-ennusteessa
« Kaytetdaan muutosryhmia BECMG ja TEMPO (ei PROB)

« muutosryhman lisdaikamaareena voi olla FMhhmm ja/tai TLhhmm, tai AThhmm, missa hhmm on
aika tunteina ja minuutteina, josta alkaen (FM) muutos alkaa ja/tai johon mennessa muutos on
paattynyt (TL), tai jolloin muutos tapahtuu (AT)

« Laaditaan Suomessa ainoastaan Helsinki-Vantaalle

« Esimerkki: EFHK 060050Z 03003KT 2500 BR FEW025 05/05 Q1004 BECMG 0700 FG VV001=
Helsinki-Vantaan METAR-havainnossa nakyvyys 2500 metria ja vallitseva saa utua. TREND-
ennusteessa ennakoidaan saan muuttuvan (seuraavan 2 tunnin aikana) tasaisesti siten, etta

nakyvyys laskee 700 metriin, vallitseva saa muuttuu sumuksi ja vertikaalinakyvyys laskee
100 jalkaan.
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Pohjoismainen SWC (Nordic SWC)

Yhteistyossa Norjan, Ruotsin ja Tanskan ilmatieteen laitosten kanssa
tehdaan pohJO|sma|sta SWC-karttaa

Kartan julkaisusta vastaavat vuorollaan Suomi (FMI) ja Ruotsi (ISMHI)

Julkaisevan organisaation lyhenne nakyy kartan oikeassa ylakulmassa
(issued by...)

Kartan tuotannosta vastaavat kunkin nel,}'én maan MWO-keskukset ja
karttaa valmisteltaessa seka toisaalta valvottaessa kukin keskuksista

huolehtii etenkin siita, etta oman lentotiedotusalueen (FIR) osalta
saatiedot ovat ajantasaisia

Kartan tuotannossa ovat kaytdssa yhteiset tyoohjeet ja tyotavat ->
kayttajille ei pitaisi nakya julkaisupaikasta johtuvia eroavaisuuksia

SWC-kayttajaopas osoitteessa ilmailusaa.fi/info.html

Kartassa kaytettavista symboleista ja merkinnoista l0ytyy lisaksi tietoa
saahaitarista ja Lentosaapalvelut Suomessa —oppaasta
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Pohjoismaisen SWC-kartan sisalto

Kaikki laaja-alaisesti merkittava lentosaa kartta-alueella
« Kohtalainen tai kova jaataminen yla- ja alarajoineen

« Kohtalainen tai kova turbulenssi (ala- tai ylailmakehadssa)

« Suihkuvirtaukset, mikali tuulen nopeus vahintaan 80 kt

« Tropopaussin alueelliset korkeudet, tarvittaessa myo6s aariarvot

« Matala- ja korkeapaineen keskukset (maanpinnan tasolla)

« Saarintamat

« Merkittavat sateet seka muut merkittavat saailmiot

« Pilvien ala- ja ylarajat, mikali pilvet operatiivisesti merkittavia

« Aluerajaus, mikali laaja-alaisesti

« Nakyvyys alle 5000 metria, ja/tai
 Pilvikorkeus (BKN/OVC) alle 1000 ft
Lampdtilan nollarajan korkeus alueellisesti

Laaja-alainen voimakas pintatuuli (yli 30 kt)
Meren pintalampdtila ja aallonkorkeuden indeksi
Tekstimuotoinen infolaatikko (oleellisimmat asiat saasta ja sen kehityksesta englanniksi)
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SWC-kartan valvonta ja paivityskriteerit

SWC-kartta paivitetaan (AMD-merkinta nakyvilla kartassa), kun jokin
seuraavista ilmioista esiintyy mutta puuttuu kartasta:

« SIGMET-kriteerien mukainen ilmio
« Lisaksi seuraavat laaja-alaiset ilmiot:

« VVoimakkaasti nakyvyytta heikentavat ilmiot ja/tai sumupilvialueet
(pilvikorkeus alle 1000 jalkaa)

« OCNL, FRQ, EMBD tai OBSC CB/TCU, mikali CB/TCU-pilvia ei alun perin
ennustettu lainkaan

« Kohtalainen jaataminen tai turbulenssi (ilma-aluksen ilmoitus tarvittaessa
muiden havaintojen ja/tai ilmakehamallien antama vahvistus ilmiolle)

« Horisontaalisesti tai vertikaalisesti “virheellisesti” ennustettu merkittava
saadilmio
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SWC-kartan tulkinta esimerkin avulla

« Koska SWC sisaltaa huomattavan paljon tietoa etenkin haastavammissa
saatilanteissa, on kartan tulkinta ajoittain varsin vaikeaa

« Tulkinnan helpottamiseksi seuraavilla kalvoilla kaydaan todellisen
saatilanteen esimerkkikartta lapi kohta kohdalta

« Kartasta on joka kalvolla pyritty rajaamaan silla kalvolla kasiteltava alue
tulkinnan helpottamiseksi

« Esimerkkikartta on lahestulkoon “worst case scenario”, mutta vastaavia
karttoja kuitenkin kaytannossa esiintyy

« Kesakauden ja erityisesti VMC-tilanteiden SWC-kartat ovat onneksi yleensa
helpommin tulkittavissa huomattavasti vahaisemman tietomaaransa vuoksi
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Tekstikentta (englanniksi)
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Suihkuvirtaus ja
viaturbulenssialueet

« Suihkuvirtaus (jet) on voimakkuudeltaan
talvikaudelle varsin tyypillinen 100 kt

« Suihkuvirtauksen “akseli”, ydin sijaitsee
lentopinnan FL320 korkeudella eli tuuli on
voimakkainta ko. korkeudella, Pohjois-
Saksasta Ruotsin kautta Pohjois-Norjan
vuoristoon yltavan harmaan
suihkuvirtausakselin kohdalla

« Suihkuvirtauksen yhteydessa esiintyy
ylailmakehan turbulenssia, alue on rajattu

« Turbulenssi on voimakkuudeltaan
kohtalaista (MOD)

« Turbulenssia esiintyy paksussa
kerroksessa, karttaan merkitty
vertikaalinen ulottuvuus FL190 - FL370
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S M ouniain obscuration
0°C level
@5 Sea surface temperature,
Sea state (index)

FL2e0  and level of max wind
Tropopause level
@ Tropopause high,
Tropopause low
More information:
hitps/Avwvav.northavimet.convNSWC

Saarintamat

« Rintamalinja vuoroittain kylmana ja
lampimana rintamana mutkittelee
Puolasta Itameren ja Suomen yli
pohjoiseen

« Rintamalinja muuttuu Jaamerella
okluusioksi (sijaitsee kartta-alueen
pohjoispuolella)

« Suomen ja Venajan rajalle yltaa
Jaamereltda Iammin rintama

« Rintamien yhteyteen on merkitty
lilkesunnat nuolilla ja rintaman
liilkenopeus kerrotaan solmuina

 Norjanmerella on pintasola
(tuulikonvergenssi)
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Fixed time prognostic chart Y'Y\ Significant weather (SIGWX) | @~ o\ Freezing rain/drizzle Surface wind >30kt
CB and TCU imply MOD or SEV Ceiling<1000ft and/or 9 & Drizzle, Snow grains 444~ Convergence line
ICE/TURB, CB also implies TS andlor | § . Visidity<Skm _RaA L""l“';"“%'“‘- Hal |-+ Severesqualine
GR. Unils: speed in knots: pressure |:£ — — — Hioh level tuibulence =N Mist, Fog, Freezing fog A\ Posilon, speed, direction

S Haze, Smoke, L i
(QNH) in hPa; levels in hectofeet AGL B 7 ¢ eveitebuence oo™ s SToke. Fizso " and level of max wind

Tropopause level

below FLOSO, otherwise in flight levels.| ® . A in waves,
] o i - :
Low ceiingisibity is not detailed in |0 w W Moderate/Severe icing M Motintash obscivation Ropopa:g o
mountain areas (shown with grey € ¥ : 7% Rain, Snow, Sleet geca[:::lace temperature, | More information:
e 3 :
shading). R v Showers @ta Sea state (index) hitps/Awav.northavimet. conVNSWC

TRATICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Alailmakehan turbulenssi
(pintaturbulenssi) ja
voimakkaan pintatuulen
merkinta

« Pintaturbulenssialue Norjan
rannikolla/vuoristossa (hyvin tyypillinen alue) on
merkitty violetilla katkoviivalla

« Turbulenssin voimakkuus on kohtalaista (MOD)
ja paikoin kovaa (LCA SEV)

« Vertikaalinen ulottuvuus: SFC (maanpinta) -
FL100

« Voimakasta pintatuulta Norjanmerella,
(keskituuli) 45kt

« Voimakas pintatuuli ja siihen liittyva voimakas
virtaus rajakerroksessa (ilmakehan alin kerros)
aiheuttaa usein vuoristossa kovaa
pintaturbulenssia
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SN e (ot Wi ote) E 7 : 4% Rain, Snow, Steet ge(;':::IaCe temperature, | More information:
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Merkittavan saan alueet
(simpukkaviiva) 2/3

Toinen merkittavan saan alue on valittomasti

rintamapilvisyyden lansipuolella oleva yhtendinen
alapilvisyysalue:

« BKN/OVC
« Base eli alaraja (= pilvikorkeus) 200-1500ft
« Top eli ylaraja 2000-9000ft
« Kohtalaista jaatamista pilvessa
« MOD ICE INC
« Saailmioét (sateiden voimakkuus voi vaihdella)
- BR
« LCA SNRA/RASN
« LCA SN
« LCARA
« LCA FZFG
« LCA SG/FZDZ
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Muita pilvimerkintoja

Muut esimerkkikartalla nakyvat
pilvimerkinnat eivat tayta
merkittavan saan aluerajauksen
kriteereita, mutta niita on sijoitettu
kartalle lisatietoa antamaan

« Pilvitietoja voidaan lisata joko
korkeustiedoin varustettuna tai
ilman niita

« Pilvitietojen yhteydessa voidaan
kayttaa esim. LCA-maaretta
(paikoin)

« Ko. pilviin voi hyvinkin liittya esim.
heikkoa jaatamista tai muita SWC-
kriteereiden nakokulmasta
"merkityksettomia” saailmioita
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« Rajauksessa vakaset osoittavat alueen
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Low ceilingwvisibility is not detailedin |G W W Moderate/Severe icing
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® EQ g: :ula'::i:en :,e;:)peyalu'e. More information:

(mountain obscuration eli “vuoret pilvien
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Alueellinen lampotilan
nollarajan korkeus

 Pohjois-Suomessa ja -Ruotsissa, Etela-
Suomessa seka Etela-Norjassa ei ole
nollarajaa vaan koko ilmakehassa on
pakkasta > 0°:SFC

« Ita-Ruotsissa nollarajan merkinta 0°:030 eli
lampotilan nollaraja 3000 jalassa, pinnan
lahella siis lampOasteita

« Viron ylla on mutkikkaampi tilanne, silla
ilmakehasta loytyy useampia nollarajoja
0°:060
<0°:SFC-035

Virossa oleva merkinta tarkoittaa, etta ylin
nollaraja on 6000ft, alin nollaraja on
maanpinnalla eli pinnassa on pakkasta. Sen
sijaan 3500-6000ft valisessa kerroksessa on
lampoOasteita
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Meren pintalampotila ja
aallonkorkeuden indeksi

« Selkamerella lampdtila 1°C,
aallonkorkeusindeksi 4 (merkitseva
aallonkorkeus 1,3 - 2,5 m)

« Eteladisella Itamerella lampotila 2°C,
indeksi 5 (2,6 -4 m)

 Norjanmerella lampodtila 6°C, indeksi 5
(2,6 -4 m)

« Pohjanmerella lampdtila 7°C, indeksi 6
(4 - 6 m)

Huom. Aallonkorkeuden indeksia
vastaavat merkitsevat aallonkorkeudet
l0oytyvat mm. saahaitarissa olevasta
taulukosta
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LLF-alue-ennuste (low level forecast)

Alailmakehan sadennuste, maanpinnasta FL125 saakka

Ennuste on katsottavissa seka kuvamuotoisena etta tekstimuodossa ilmailusaa.fi -sivustolta

8 tunnin ennuste koko Suomen alueelle julkaistaan kolmesti vuorokaudessa: kesaaikaan 3.55, 7.55
ja 11.55 UTC. Talviajan (normaaliaika) vallitessa julkaisuajat ovat UTC-ajassa tunnin mydhemmin
eli ennusteet tehdaan Suomen ajassa samaan aikaan ympari vuoden

« Kuvamuotoinen tuote ei noudata aluejakoa vaan maaraytyy aina saatilan mukaan

« Tekstimuotoisessa ennusteessa on kaytossa aluejako (ks. seuraavan sivun kuva)

Saatuotantoalueet FI1 (Lansi-Suomi), FI2 (Itd-Suomi) ja FI3 (Pohjois-Suomi)
Osa-alueet 11/17, 21/25 ja 30/39
Osa-alueet on jaettu vield pienempiin alialueisiin (enintaan 6 aluetta, A...F)

« Ennuste pyritaan pitamaan linjassa muiden lentosaaennusteiden ja varoitusten (TAF, SIGMET)
kanssa. Ennustetta valvotaan havaintojen avulla ja tarvittaessa ennustetta paivitetaan

« Yhteispohjoismainen tuotantojarjestelma Ruotsin ja Tanskan kanssa eli yhtenevaiset ennusteet ja
niiden koordinointi yli rajojen (katsottavissa myds: https://www.northavimet.com/low-level-forecast/ )

« LLF-kayttajaopas osoitteessa iimailusaa.fi/info.html
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Aluejako tekstiennusteessa

« Kuva loytyy myoOs saahaitarista seka

Lentosaapalvelut Suomessa —oppaasta (+ AIP,

ENR 6.5 -1)

« Aiemmasta GAFOR-ennusteesta poiketen
referenssikorkeuksia ei ole kaytéssa, joten
lentajan tulee huomioida maaston
korkeusvaihtelut ennustetta kaytettaessa
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Pilvikorkeus ja nakyvyys

Weather * G =yleisesti (General)
=l=l=|z=|l==] e L= pallﬁa\lllsesfl .(Loc?l)

= * Vaakaviivan vari = nakyvyys
2R IEARS * Pystyviivan vari = i
(v )l v || v F K ||V| pilvikorkeus (BKN/OVC)

* Alueen varitys huonoimman

oY A AT olosuhteen mukaan
+ + va  Selitteend saailmict

« vihrea: nakyvyys 8 km tai enemman seka pilvikorkeus
2000ft tai enemman
weltainen: nadkyvyys alle 8 km, mutta vahintaan 5 km
ja/tai pilvikorkeus alle 2000 ft, mutta vahintaan 1500 ft

« oranssi: nakyvyys alle 5 km, mutta vahintaan 3 km ja/tai
pilvikorkeus alle 1500 ft, mutta vahintaan 1000 ft

« punainen: nakyvyys alle 3 km, mutta vahintdaan 1500 m
ja/tai pilvikorkeus alle 1000 ft, mutta vahintaan 500 ft

« musta: nakyvyys alle 1500 m ja/tai pilvikorkeus alle 500ft

- Tumman harmaa alue: ennustetta ei ole voimassa tai
dataa ei ole
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Visibility
> 8km
Locally: 3000m - 5km

Cloud base
500 - 1000ft
Locally: > 2000ft

Weather
Showers of rain and snow
mixed and Rain

Locally: Showers of rain
and Small hail

=Y

L) o .\L [

=
- » Ilmailusaa.fi

Lisatietonakyma varialueesta aukeaa hiiren
oikealla napilla
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CB/TCU-pilvet

* Ennuste on jaettu kahden tunnin jaksoihin,
mahdollisuus liikkua ajassa ja nahda saan
kehitys

* nakyvissa julkaistut ajanhetket

* menneet ajanhetket poistuvat automaattisesti

* CB/TCU-pilvien esiintymisalue
* CB-pilvien osalta myos
 Maara (ISOL, OCNL, FRQ)
* Mahdollinen tyyppi (OBSC, EMBD)

Esimerkkikuvassa Suomessa esiintyy

* Lansi-Lapissa OCNL CB:ta

* Suuressa osassa Pohjois- ja Keski-Suomea
ISOL CB:ta

e Etelassa OCNL EMBD CB:ta
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Low Level Forecast Finland

NELSIVTGl  E-E | Pilven ylar, turb, jaat | Pintatuuli/fQNH  Yl3tuulet/lampdtilat = Tekstiennuste

Nakyvyys  Pilvikorkeus

08-10 UTC  10-12UTC |mbEtaVIIeR 14-16 UTC
.

Ca/TCcu
ISOLATED CB

o

: \ \ Jie, B
( . T e
y y . 2,
g {';7 e ,.o FL 37 2N

Occurrence of TCU or CB always implies risk of mod/sev icing and turbulence even though not stated explicitly in the forecast
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Pilven/pilvikerroksen ylaraja

Ennustetaan vain, jos odotetaan
yli puolet taivaan kannesta
olevan pilvien peittama tai kun
ennustetaan alueella olevan
CB/TCU-pilvia.

Viereisessa kuvassa pilven
ylaraja on rajatuilla alueilla
FL125 ylapuolella.
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Low Level Forecast Finland

Nak, pilvikork, saa |RMWCLHBIEIMOlMEEIE  Pintatuuli/QNH | Ylatuulet/lampaotilat = Tekstiennuste
MIVELRIEIEIEN  Turbulenssi | Jaataminen  O-rajan korkeus CB
08-10 UTC 10-12UTC RYELEVEESEN 14-16 UTC
S Al v N
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T u rb u I e n S Si Low Level Forecast Finland

Mak, pilvikork, 533 REWELRYEIAONEEIN | FPintatuuli/QMH | Yiatuulet/lampdtilat | | Tekstiennuste

Pilven ylaraja Jagtaminen (-rajan korkeus | | CB
04-06 UTC | 06-08 UTC | 08-10 UTC | |ivcyPaVRLs

A 4¢
 Turbulenssi (ennustetaan vain laaja- L2 5 i o
alaista ja voimakkuudeltaan W AN (N
kohtalaista tai kovaa turbulenssia) G FATTNL LT
* TCU/CB-pilvien yhteydessa oletetaan JR/A I St D
esiintyvan turbulenssia, joten niihin 2 7 -\ 2l ‘“.d
liittyva turbulenssi ei ndy tiss3 A | |4 ~
kuvassa ) \
/: | , ~, rllll.'
~/ _ N
\ \
i \
N

Beware: only widespread mod or sev turbulence is forecast in LLF. Absence of turbulence in the forecast does not preciude the

presence of light turbulence. Occurrence of TCU or CB always implies risk of mod/sev icing and turbulence even though not stated
explicitly in the forecast

I | Himailusaa.f

Turbulence Mo data
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Jaataminen

08-10 UTC | 10-12UTC [RyLEAVIEeR 14-16 UTC

* Ennustetaan vain laaja-alaista, ja
voimakkuudeltaan kohtalaista tai
kovaa jaatamista

e TCU/CB-pilvien yhteydessa
oletetaan esiintyvan jaatamista,
joten niihin liittyva jaataminen ei
nay tassa kuvassa
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Low Level Forecast Finland

Nak, pilvikork, saa REWCHBUEIMOlBEEIE  Pintatuuli/QNH | Ylatuulet/lampaotilat Tekstiennuste
Pilven ylaraja = Turbulenssi ‘ 0-rajan korkeus  CB

I’, v\‘_;;?)

.Il J "
| & Icing

N € 2000ft - FL120

¢ MODERATE

J -~ ” N\
r 5 A e ‘ 3 ;-
] » ) { e

S \ |

Beware: ointy,widespread mod or.sev icingu?s forecast in LLF. Absence of icing in the forecast does not preclude the gresence of light
icing. For indication of light ICIT:% Please check for forecast cloud top extending above freezing level. Occurrence of TCU or CB always

implies risk of mod/sev icing and turbulence even though not stated explicitly in the forecast

(I | — limailusaa.fi

leing No data
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Pintatuuli ja puuskat

Nak, pilvikork, saa | Pilven ylar, turb, jaat Ylatuulet/lampdtilat | | Tekstiennuste Nak, pilvikork, saa | | Pilven ylar, turb, jaat Ylatuulet/lampatilat | | Tekstiennuste
Gust | Turbulence | QNH Pintatuuli Turbulence = | QNH
SEOLIC) Whalzliy i . 08-10UTC | 10-12UTC | 12-14UTC |RESINU
, RN ; R e y LY W s
& ( :-‘:‘. N ) : ?*r’,\ =3 (J\? ’ ':'))
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/ SO/ ' = 2 . S s W )
L. . /w2 |* Tuulen voimakkuus : 3% o 11}
(\v‘ 2 - = 3 _,! ‘ 't;";‘: . . . , ) cd~ . 5> 9 N
¥ 5T o\ on solmuina NN L D / ’{%‘}ﬁg
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0 N “Cr 7/ IO / I 1 IImailusaa.fi
‘( e g . ‘; ‘\, . : Mt \/ . ;;}mau:usaa_fl/ Gust No Gust No data
* Keskituuli * Tuulen puuskat
* Sinisella mahdollinen meteorologin editoima alue * Punaisella mahdollinen meteorologin editoima alue
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Alin QNH

* Jokaiselle osa-alueelle
ennustetaan alin QNH-
arvo

* Samanarvoiset alueet
vhdistetaan
lopputuotteessa
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Low Level Forecast Finland

Pintatuuli Gust  Turbulence
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Ylatuulet ja lampotilat (2000ft, FLO50 ja FL100)

Low Level Forecast Finland

- Nak, pilvikork, saa  Pilvenylar, turb, j3aat | Pintatuuli/ONH REEICMEGELGIEIE | Tekstiennuste
ANl FLOS0  2000ft
08-10 UTC  10-12UTC  12-14 UTC RESGRVI(®

e Tuulet tuulivektoreina
e Lampdtila variskaalalla

§

ax

30 -25 20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 °C Ilmailusaa.fi
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Tekstiennuste (yleisosa)

FEFNA0 EFKL 130700
OVERVIEW FOR AREA fi1 ISSUED 131013
VALID THE 13 OF AUGUST 2019 BETWEEN 08 AND 16 UTC

Weather overview
Warm and moist southerly airstream prevails Unstable weather with rain and T5 showers

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

Moderate or severe icing
|5 not expected during the forecasted period

Moderate or severe turbulence

0B-10UTC: Area fil6 part
12-14UTC: Area fil7 part and file part

TRATFICCM % ILMATIETEEN LAITOS

Tekstiennuste sisaltaa aina
saatuotantoaluekohtaisen
yleisosan ja yksityiskohtaisen
ennusteen osa-alueittain

Yleisosan sisalto:

* Meteorologin kirjoittama
lyhyt saan yleiskatsaus

* Lyhyt yhteenveto valitun
saatuotantoalueen (FI1,
FI2, FI3) olosuhteista
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Tekstiennuste (yksityiskohtainen)

FBFN41 EFKL 130700
FORECAST FOR THE fi11l PART OF AREA fil ISSUED 131013
VALID THE 13 OF AUGUST 2019 BETWEEN 08 AND 16 UTC

Moderate or severe turbulence
08-16UTC: The whole area: Is not expected during the
forecasted period

Moderate or severeicing
08-16UTC: The whole area: Is not expected during the
forecasted period

Visibility/Weather/Clouds
08-16UTC: The whole area: Visibility >8km, locally Skm -
8km in showers of rain, thunder. Cloudbase >2000ft.

Cloud top
08-10UTC: The whole area: Cloud top FLO60.
10-16UTC: The whole area: No forecast

CB/TCU Clouds
08-16UTC: The whole area: Is not expected during the
forecasted period

Zero degree isotherm

08-10UTC: Zero degree FLO75 - FLO8S.
10-12UTC: Zero degree FLO80 - FLO8S5.
12-14UTC: Zero degree FLO80 - FL0O90.
14-16UTC: Zero degree FLO85 - FL100.

Lowest QNH
1003 hPa.
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Surface winds

08-10UTC: Area filla: SW/9-15 knots, gusts up to 21 knots.
Area fillb: S-SW/6-15 knots, gusts up to 22 knots.

Area fillc: S-SW/3-16 knots, gusts up to 22 knots.
10-12UTC: Area fillc: S-SW/1-17 knots, gusts up to 22 kt
Area filla: SW/11-15 knots, gusts up to 23 knots.

Area fillb: S-SW/6-18 knots, gusts up to 24 knots.
12-14UTC: Area filla: SW/13-19 knots, gusts up to 26 knots.
Area fillc: S-SW/1-17 knots, gusts up to 24 knots.

Area fillb: S-SW/4-17 knots, gusts up to 25 knots.
14-16UTC: Area fillc: S-SW/3-17 knots, gusts up to 23 kt
Area filla: S-SW/13-20 knots, gusts up to 27 knots.

Area fillb: S-SW/2-20 knots, gusts up to 28 knots.

Average wind and temperature within the area
2000ft:

08-10UTC: 220/17kt +12.
10-12UTC: 220/18kt +12.
12-14UTC: 230/18kt +12.

14-16UTC: 230/17kt +13. * Ylatuulet/lampdotilat seka O-
FLSO: rajan korkeus koskevat vain
08-10UTC: 230/19kt +7. .

10-12UTC: 230/17kt +7. valittua osa-aluetta

12-14UTC: 230/17kt +8. . .
14-16UTC: 230/17kt +7. * Muut parametrit ovat jaettu
EL100: yksityiskohtaisemmin

08-10UTC: 230/22kt -1. : P

10-12UTC: 240/18kt -2. allaluels“n

12-14UTC: 240/15kt -2.

14-16UTC: 230/15kt -2. 03-2021

161



Yhteenveto lentosaaennusteista

» TAFin operatiivisesti merkittavat raja-arvot ovat lentajalle oleellista tietoa siksi, etta
raja-arvoluokat sisaltavat joissakin tapauksissa kayttajan kannalta merkittavia
muutoksia

» TAFissa operatiivisesti merkittavat saailmiot; niiden alkaminen ja paattyminen seka
joidenkin osalta myods voimakkuuden muutos ennustetaan (muutosryhmat)

» CAVOK-ennuste muuttuu "virheelliseksi” vasta sitten, jos vallitseva nakyvyys laskee alle
8 kilometriin tai BKN/OVC-pilvikerroksen alaraja laskee 1500 jalan alapuolelle

» Uusi lentopaikalle julkaistu TAF-ennuste (my0s AMD) korvaa valittomasti edellisen
voimassa olleen ennusteeni - ennusteiden seuranta ennen lentoa ja mahdollisuuksien
mukaan lennon aikana on ensisijaisen tarkeaa

» Pohjoismaisessa SWC-kartassa ennustetaan laaja-alaisesti merkittava lentosaa kartan
alueella

» Karttaa voi olla joskus hankala tulkita, kun saassa “tapahtuu paljon” mutta sita
kannattaa tutkia parametri kerrallaan ja kayttaa aikaa tutustumiseen

» LLF on erityisesti VFR-lennoille suunnattu kuvamuotoinen ennuste, jota valvotaan muun
muassa saahavaintojen avulla

» LLF-ennusteen saa my0ds tekstimuotoisena
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Lentosaavaroitukset ja
muut sanomat

IIIIIIIIIIIIIIIII
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Osion sisalto

» SIGMET

» Special air-report (ARS)
» WXREP

» Muut varoitukset

ScanStockPhoto
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Lentajalla on ilmoitusvelvollisuus

« Ohjaajalta odotetaan saailmoituksia kansainvalisen kaytannoén
mukaisesti erityisesti silloin, kun lennolla kohdataan saailmioita, joita ei
ollut ennustettu tai joista ei ollut varoitettu

« Ohjaajien odotetaan valittavan ilmoitukset [ahimmalle ATS-elimelle, joka
valittaa saadun ilmoituksen Ilmatieteen laitoksen
lentosaavalvontakeskukseen (MWO) tai aluepalveluun

« Saadun ilmoituksen perusteella laaditaan joko ARS- tai WXREP-sanoma seka
tarvittaessa myos SIGMET

« WXREP on kansallinen sanoma, joka julkaistaan lentajan ilmoituksesta,
mikali ARS-sanoman kriteerit eivat viela tayty (esim. heikko jaataminen
tai heikko turbulenssi)

« Kts. AIP GEN 3.5 (kappale 6)
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SIGMET

« SIGMET on ilmailun saavaroitussanoma. Suomen lentotiedotusalueen
(HELSINKI FIR) SIGMETiIt laatii ja julkaisee MWO
(lentosaavalvontakeskus). MWO-toiminnoista vastaa IImatieteen

laitoksella Helsingin toimipiste

« SIGMET-sanoma laaditaan harkinnan mukaan varoittamaan
lentoliikennetta laaja-alaisesta tai muuten merkittavasta vaarallisesta
saailmiosta, vulkaanisesta tuhkasta tai radio-aktiivista ainetta
sisaltavasta pilvesta

- Vaarallisille saailmidille, tulivuorituhkapilvelle ja radioaktiivisen aineen
varoituksille on erilliset SIGMET-sanomansa
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SIGMET

« SIGMETien numerointi alkaa aina ykkosesta vuorokauden vaihtuessa (UTC-
aika)

« SIGMETIt yksiloidaan ilmiokohtaisesti kolmella merkilla siten, etta
ensimmainen kirjain kertoo varoitettavan ilmion luonteen ja sen jalkeen
ilmaistaan kahdella numerolla kyseisen ilmidn jarjestysnumero (esim. TO1,
joka on vuorokauden ensimmainen SIGMET ukkosesta ja I0O1 on
vuorokauden ensimmainen SIGMET jaatamisesta).

« T=ukkonen (thunderstorm)

« U=turbulenssi (turbulence)

« I=jaataminen (icing)

« F=jaatava sade (freezing rain)

« M=vuoristoaallot (mountain wave)

« R=radioaktiivinen pilvi (radioactive cloud)
« A=vulkaaninen tuhka (volcanic ash)

« SIGMET-sanoma laaditaan tarpeen mukaan, varoituskriteerien tayttyessa
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SIGMETIn voimassaoloaika

« SAaa-SIGMET on voimassa
korkeintaan 4 tuntia,
tulivuorituhka-SIGMET
korkeintaan 6 tuntia

« Voimassaoloajan
paatyttya SIGMET
paattyy automaattisesti

« Jos on aihetta,
julkaistaan uusi SIGMET

« Sanoma voidaan myos
lopettaa kesken
voimassaoloajan (CNL)

’J
' ScanStockPhoto
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SIGMET-sanoman sisalto

« Sanomatyyppi ja jarjestysnumero
« Voimassaoloaika
« Laadintapaikka ja —alue (esim. HELSINKI FIR)
« Varoitettava ilmio
« Varoituksen peruste
« OBS = havaittu
« FCST = ennustettu
« Esiintymistiheys tai voimakkuus
« Esiintymisalue, koordinaatein (asteina ja minuutteina)
« Esiintymiskorkeus: lentopintoina ja 5000 ft alapuolella jalkoina
« IImion liike
« IImidon voimakkuuden muutos
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SIGMET

Voimassaoloaika
(3. paiva 10:30 UTC -
3. paiva 12:30 UTC)

N\

VALID 031030/031230]

Varoitettava ilmid
(ukkosta muun
pilvimassan seassa)

\

EMBD TS

Varoituksen peruste
(OBS = havaittu
FCST = ennustettu)

Havainnon aika
(10:30 UTC)

Ilmion tendenssi
(NC = ei muutosta)
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Varoitettavat saailmiot (SIGMET)

Riittavan voimakas tai lentajan vaikeasti havaittavissa oleva ukkonen

* Puuskarintaman yhteydessa (SQL TS)
« Useita ukkospilvia lahella toisiaan ja laaja-alaisesti (FRQ TS)

Laaja-alainen: vahintaan 100 km johonkin suuntaan
Laaja-alaisuus voi olla pienempikin tiheasti liikenndidylla alueella (esim. EFHK TMA)

« Muun pilvimassan sisalla tai muuten huonosti nakyvissa (EMBD TS, OBSC TS)
« Voimakas raesade (GR) ilmoitetaan erikseen
« Voimakas jaataminen tai jaatava sade (SEV ICE (tai FZRA))
« Voimakas turbulenssi (SEV TURB)
« Vuoristoaallot (SEV MTW)
« Tulivuorituhkapilvet (VA CLD)
« Radioaktiivista ainetta sisaltavat pilvet (RDOACT CLD)
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SIGMET-varoituksen peruste

« Lentajan ilmoitus tai muu havainto
« OBS = havaintoon perustuva SIGMET

* Pyritaan ennustamaan jo ennen saailmion syntya
« FCST = ennustetietoon perustuva SIGMET

« Varoitettavan saailmion voimakkuuden muutos
« NC (no change), ilmion voimakkuudessa ei muutosta
« WKN (weakening) ilmio heikkenee
« INTSF (intensifying) ilmi0 voimistuu
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Esimerkkeja SIGMET-varoituksista 1/3

EFIN SIGMET 101 VALID 031030/031430 EFKL-
EFIN HELSINKI FIR SEV ICE FCST NW OF LINE N6725 E02343 -N6/746

E02549 - N6956 E02802 2000FT/FLO70 WKN=

Voimakasta jaatamista ennustetaan koordinaatein ilmoitetun linjan luoteispuolella
2000 jalan ja lentopinnan 70 valilla, intensiteetti heikkenee

EFIN SIGMET UO1 VALID 031700/031900 EFKL-
EFIN HELSINKI FIR SEV TURB FCST N OF N6700 FL330/360 NC=

Voimakasta turbulenssia ennustetaan koordinaatein ilmoitetun linjan pohjoispuolella
lentopintojen 330 ja 360 vaélilla, intensiteetissd ei muutosta
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Esimerkkeja SIGMET-varoituksista 2/3

EFIN SIGMET TO1 VALID 151020/151320 EFKL-

EFIN HELSINKI FIR FRQ TS FCST WI N6055 E02433 - N6031 E02433 -
N6033 E02559 - N6057 E02558 - N6055 E02433 TOP FL370 MOV N 15KT
NC=

Laaja-alaisia ja toisiaan lahelld olevia ukkosia ennustetaan koordinaatein ilmoitetun
alueen sisalla, CB-pilvien ylaraja lentopinnalla 370, liikkuvat pohjoiseen 15 solmun
nopeudella, intensiteetissa ei muutosta
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Esimerkkeja SIGMET-varoituksista 3/3

EFIN SIGMET TO1 VALID 151500/151620 EFKL-
EFIN HELSINKI FIR SQL TSGR OBS WI N6050 E02430 - N6330 E02500 -
N6400 E02600 - N6050 E02430 TOP FL350 MOV NE 30KT NC=

Ukkosta ja rakeita puuskarintaman yhteydessa havaittu, CB-pilvien ylaraja lentopinnalla
350, liikkuvat koilliseen 30 solmun nopeudella, intensiteetissa ei odotettavissa muutosta

EFIN SIGMET TO2 VALID 151530/151620 EFKL-
EFIN HELSINKI FIR CNL SIGMET TO1 151500/151620=

Edellisen SIGMETin eli tunnisteella TO1 lahetetyn SIGMET-sanoman peruutus kello 15:30
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Esimerkki tulivuorituhka-SIGMETista

EFIN SIGMET AO4 VALID 121200/121800 EFKL- EFIN HELSINKI FIR VA ERUPTION
MT BARDABUNGA PSN N6438 W01/32 VA CLD FCST AT 1200Z APRX W OF LINE
N6916 E02130 - N6834 E02155 FL200-350 AND W OF LINE N5953 E01930 -
N6033 EQ1911 SFC-FL200 MOV NE 40KT FCST 1800Z VA CLD APRX W OF LINE
N6841 E02333 - N6358 E02547 - N6005 E01917 SFC-FL200 W OF LINE N6841
E02329 - N6803 E02322 AND W OF LINE N6346 E02142 - N6120 E02102 - N6014
E01912 FL200-FL350 W OF LINE N6802 E02327 - N6843 E02415 FL350-FL550 =

Kyseessa on ko. paivan neljas HELSINKI FIR -alueelle julkaistu tulivuorituhkaan liittyva SIGMET
(tunnistenumero A04) ja se on voimassa kello 12 - 18 UTC.

Bardabunga-tulivuoren (sijainti N6438 W01732) purkauksesta seuranneen tulivuorituhkapilven
ennustetaan olevan klo 12 UTC koordinaatein ilmoitettujen linjojen lansipuolella (huom. eriteltyna
my0s tuhkapilven sijainti korkeussuunnassa) ja liikkuvan koilliseen 40 solmun nopeudella.

Sanomassa kuvataan vastaavalla tavalla tuhkapilven ennustettu sijainti klo 18 UTC.
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Esimerkki SIGMET-tilanteesta 1/2

EFIN SIGMET TO3 VALID
060615/060815 EFKL-

EFIN HELSINKI FIR EMBD TS OBS WI
N5919 E02133 - N5946 E02105 -
N5953 E02011 -

N6005 E02006 - N6005 E01924 -
N5917 E02102 - N5919 E02133 TOP
FL300

MOV NW 10KT NC=

Ukkosta ja CB-pilvia muiden pilvien
seassa

Ilmatieteen laitos
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Esimerkki SIGMET-tilanteesta 2/2

EFIN SIGMET T04

VALID 080920/081120
EFKL- EFIN HELSINKI FIR
FRQ TS OBS AT 0900Z
WI N6105

E02548 - N6015

E02616 - N5951

EO02311 - N6039

E02245 - N6105

E02548 TOP FL250 Rz
MOV ESE 15KT INTSF= e
Laaja-alainen ukkonen
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Esimerkki tilanteesta, josta ei laadita
SIGMETia 1/2

Yksittaisia ukkosia pienella alueella
- Ei SIGMETia
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Esimerkki tilanteesta, josta ei laadita
SIGMETia 2/2

Sadekuuroja laaja-alaisesti,

mutta ukkosia yksittaisina ja selvasti
muusta pilvimassasta erottuvina

- Ei SIGMETia
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Special air-report (ARS)

« Special air-report -sanomat laatii lentosaavalvontakeskus (MWO).
Lennonjohto valittaa saamansa sanoman lahimmalle MET-elimelle, joka
tarvittaessa valittaa sanoman eteenpain MWO:lle

Special air-report laaditaan seuraavista ilmoituksista:
« Ukkonen tai raeukkonen (yleensa OBSC, EMBD, SQL tai laaja-alainen)
« Turbulenssi (kohtalainen tai voimakas)
« Jaataminen (kohtalainen tai voimakas)
« Tulivuorituhkapilvi korkeusalueineen
- Voimakas vuoristoaalto
- Voimakas, ankara hiekkamyrsky
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Special air-report (ARS)

- Edellisella sivulla mainituista ilmidista
lentajan oletetaan tekevan ilmoituksen
lahimpaan ATS-yksikkoon

* Pieni kone voi kokea kovaa jaatamista
tai turbulenssia, mutta isolle koneelle se
ei ole kuin heikkoa

« Meteorologi huomioi ARS- tai WXREP-
ilmoitusta laatiessaan ilmidsta ilmoittaneen
konetyypin

« Lentajalle kutsutunnus selviaa
julkaistavasta sanomasta
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Sanoman sisalto (ARS)

« ARS-sanomassa tulee olla
« Kutsutunnus
« Havaittu ilmio6
« Havaintoaika (UTC)
« Havaintopaikka (koordinaatit)
« Havaintokorkeus (FL/ft)

« Special air-report valitetaan kansainvaliseen jakeluun
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Special air-report (ARS)

Lentokoneen kutsutunnus
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Special air-report esimerkkeja

ARS FIN9BA MOD TURB OBS AT 0255Z RIPIP FL220-340=

FIN9BA havaitsi kohtalaista turbulenssia klo 02:55 UTC reittipisteen RIPIP
kohdalla lentopintojen 220 ja 340 valilla

ARS SAS718 SEV TURB OBS AT 0759Z EFTU-EFTP FL200=

SAS718 havaitsi voimakasta turbulenssia klo 07:59 UTC Turun ja
Tampereen valilla lentopinnalla 200

ARS DA42 MOD ICE OBS AT 0410Z OTBAR FL1/0=

DA42 havaitsi kohtalaista jaatamista klo 04:10 UTC reittipisteen OTBAR
kohdalla lentopinnalla 170
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WXREP

« WXREP-sanoma laaditaan, kun saadaan lentajalta suoraan tai
lennonjohdon kautta ilmoitus merkittavasta saailmiosta, joka ei
kuitenkaan tayta ARS-kriteereja, mutta halutaan muiden ilmailijoiden
tietoon.

« Esimerkiksi
« Heikko jaataminen
« Heikko turbulenssi
« Tuulivdaanne (wind shear)
« Inversio

 My0Os lennonjohdon ja kunnossapidon ilmoitukset viestitetaan WXREP-
muodossa
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Sanoman sisalto (WXREP)

« Sanomassa tulee olla
 Lentokoneen tyyppi
« Havaintoaika (UTC)
« Havaintopaikka (koordinaatit tai reittipisteet)
« Havaittu ilmio
« Havaintokorkeus (FL/ft)

« WXREP-sanoma valitetaan vain kansalliseen jakeluun ja esitetaan mm.
ilmailusaa.fi -sivustolla
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WXREP

Lentokoneen tyyppi
(Airbus 320)

/

FBL ICE || FL80/120=

Havaittu ilmid Havaintokorkeus
(heikko jaataminen) (lentopintoina tai jalkoina)
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WXREP esimerkkeja

WXREP OBS 2350 EFHK 11 DEG SFC INV BLW 500FT=

Helsinki-Vantaan lentoasemalla klo 23:50 UTC on havaittu 11 celsiusasteen
maanpintainversio 500 jalan alapuolella

WXREP A320 REP 1050 S OF EFVA FBL ICE FLO60/FLO80=

Airbus 320 havaitsi klo 10:50 UTC Vaasan etelapuolella heikkoa jaatamista
lentopintojen 60 ja 80 valissa
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Muut varoitukset

« Lentopaikkavaroitukset lentoasemaoperaattoreille ja lennonjohdoille

« Ennakkovaroitukset erityista vaaraa aiheuttavista saailmidista (esim. talvi- ja
ukkosmyrakat tai erityisen voimakkaat tuulet)

« Helsinki-Vantaan lennonjohdon valitettavaksi varoituksia EFHK-
ilmaliikenteen kannalta merkittavista ilmiodista. Varoitukset valitetaan
ATIS-tiedotteessa

« Tuulivaanne (WS, wind shear)
Jaataminen (ICING)
Turbulenssi (TURB)

Inversio (INVERSION)
Salamaniskut koneisiin
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Esimerkki EFHK-lennonjohdolle toimitettavasta
WS-varoituksesta

Laadinta-aika
(20 p&iva 08:50 UTC)

I

200850Z

REP BY MD80 || AT 0850Z=

~ T~

Ilmoittanut koneen tyyppi Havainnon aika
(MD80) (08:50 UTC)
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Yhteenveto saavaroituksista

» SIGMET-sanoma laaditaan harkinnan mukaan varoittamaan lentoliikennetta laaja-
alaisesta tai muuten merkittavasta ja vaarallisesta saailmidsta, vulkaanisesta tuhkasta
tai radioaktiivista ainetta sisaltavasta pilvesta

» SIGMET on voimassa korkeintaan 4 tuntia, vulkaanisen tuhkan SIGMET korkeintaan 6
tuntia

» SIGMET perustuu lentajan ilmoitukseen, muuhun havaintoon tai ilmid pyritaan
ennustamaan ennen sen syntymista (OBS/FCST)

» Special air-report (ARS) laaditaan lentdjan ilmoituksen perusteella tiettyjen kriteerien
tayttyessa

» WXREP-sanoma laaditaan, kun lentajalta tai lennonjohdolta saadaan ilmoitus
merkittavasta saadilmiodstd, joka ei kuitenkaan tayta ARS-kriteereja mutta halutaan
muiden ilmailijoiden tietoon

» Lentoasemille ja lennonjohdolle toimitetaan ennakkotietona ns. lentopaikkavaroituksia
erityista vaaraa aiheuttavista saailmioista

» Helsinki-Vantaan ilmaliikennetta varten tehtavat varoitukset esim. turbulenssista tai
tuulivaanteesta valitetaan ATIS-tiedotteessa
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Lisaa oppaita ja muuta materiaalia: ilmailusaa.fi

Ilmailusaa.fi —sivustolla on info-painike, jonka kautta 16ytyy lyhyesti tietoa
sivustolla olevista tuotteista. Info-sivulla lisaksi

- Seuraavat sahkdiset versiot (pdf)
Lentosdapalvelut Suomessa -opas
Saahaitari
Erilaisia kayttajaoppaita, joihin viitataan myds taman sadoppimateriaalin sivuilla
Huom. Kayttajaoppaista ei ole saatavilla painotuotteita

« Sijaintikartta AWS-asemista, joiden havainnoista tehdaan AWS-METAR-
sanomia
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