7.1 Rannikkoilmioita

Merelta tuleva tuuli jarruuntuu tullessaan
rosoisemmalle maalle, rannikkokorvergenssi,
nouseva liike. Vol voimistaa sateita rannikon
lahella. Sateet voimistuvat myos rannikkoylangoilla.

Maalta puhaltava tuuli kilhtyy meren paalla (kaantyy
vahan oikealle), rannikkodivergenssi, laskeva liike.

Jos maatuuli tulee rantajyrkanteen yli, sen alla/lahella
tyynta tai pyorre, hieman kauempana puuskaista
(samoin rakennusten takana, katukuiluissa)



Rannikon suuntainen tuuli

Jos rosoisempi maa on oikealla,
rannikkokorvergenssia

Jos lisaksi erittain stabiili kerrostuminen, tuuli ei

paasekaan maan paalle, tuuli rannassa voimistuu
jopa 5 m/s

Jos maa vasemmalla, tuuli rannikolla heikompaa
rannikkodivergenssin takia

Piirra Ekman-spiraali, tarkastele hitaamman (alem-
pana) ja nopeamman (ylempana) tuulen suuntaa.



Ekman-spiraali yha vain: keskituuli (p-pallonpuolis-
kolla) kaantyy pinnasta noustessa oikealle.

Voimakkaissa puuskissa isot pyorteet sekoittavat
pinnalle ilmaa korkeammalta, joten puuskien kovempi
tuuli on hieman oikealle kaantynytta pintatuuleen
nahden. Erityisesti jos pinta on oikein rosoista, jolloin
tuuliprofiili on pinnan lahella jyrkka (saaristo, tai tuuli
maalta)

Kun kylma ja kuiva ilma virtaa (jaan paalta, maalta)
vapaan veden ylle, sekoittuminen voimakasta,
lampotila ja kosteus kasvavat nopeasti, uusi
sekoittunut sisainen rajakerros, sc-pilvia, kuva 12.



Merelta tuleva lammin ja kostea ilma voi kylmalle
maalle, kylman kerrostuneen pintailman paalle
noustessaan, aiheuttaa sankkoja lumisateita
rannikkokorvergenssin alueella.

Esim. Gavle, ita-koillistuulen aikaan.

Joulukuussa 1998 1.5 m kinokset.
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Pinnanmuotojen vaikutusta (el enaa rannikkoa)

Neutraalissa ja epastabiilissa kerrostumisessa
pintatuuli ylittaa helposti pienet maastoesteet

Raskas stabiili ilma sen sijaan pyrkii kiertamaan
esteet sivulta

Kukkulaa tal saarta kiertava ilma kanavoituu
laaksoihin tal salmiin, tuuli voimistuu

Leveammat makijonot aiheuttavat aallon virtaukseen,
kovin tuuli on esteen takana, ja on puuskaista



Hyvin stabiilissa tilanteessa laaksoihin pakkautuu
kKylmaa seisovaa ilmaa

Samoin maastoesteiden tuulenpuolelle pakkautuu
Kylman seisovan ilman Kkiila, jota pitkin kauempaa
tuulen tuoma, myos kylma, ilma nousee esteen vyl

Esteen takana tama ilma valuu pinnanmyotaisestsi
alas. Tallainen tuuli on puuskaista.

Suomessa harvinaista, mutta Alpeilla fohnin, boran,
mistralin yhteydessa. Myos Kalliovuorilla.



Jos perusvirtaus on heikkoa, syntyy rinnetuulia

Paivalla auringon lammittamia rinteita ylospain
(anabaattinen tuuli)

Yolla ulossateilyn jaahdyttamia rinteita alaspain
(katabaattinen tuuli)

Vuoristoalueilla nama synnyttavat oman
tuulijarjestelmansa, kuva 13.

Antarktiksella ja Gronlannissa aina kylmia
jaatikkorinteita, joilla voi vallita aina katabaattinen
tuuli. Ympari vuorokauden ja vuoden.
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Inertiaali-oskillaatio: Kun paivalla vallinnut vahva
sekoittuminen lakkaa, Ekman-kerroksessa tuulen
nopeus €ei enaa ole sekoittumisen kautta kytketty
tasapainoon geostrofisen tuulen ja pintakitkan valille,
tuulen ageostrofiseen komponenttiin syntyy
oskillaatio jaksolla:

12h / sin(leveysaste)

45 astetta antaa 17 tuntia, 60 astetta antaa 14 tuntia

lltapaivalla muodostunut ageostrofinen komponentti
kokee inertiaali-oskillaatiota, yolla silla on geostrofi-
sen tuulen suuntainen hetki. Tama vaikuttaa yolliseen

suihkuvirtaukseen.



7.4 Alustan lampotilaerot

Merituulet:

Heikko perusvirtaus (Vg < 7 m/s)

Hyvin sekoittuneen lampiman maan paalta virtaa
IImaa merelle, iIma nousee meren neutraalin,
vileamman ilman paalle. Pinnassa virtaakin merelta
tuulta maalle, syntyy kiertavan ilman solu.

Coriolisvoima kaantaa merituulta iltapaivan mittaan
oikealle.

Solu liikkuu hitaasti sisamaahan pain, heikkenee
vahitellen illalla. Tyynessa tilanteessa kaantyminen
voli jatkua heikoksi maatuuleksi aamulla.



Heikko perusvirtaus maalta => vahva merituuli.
(Miksi virtaus maalta aiheuttaa tuulen merelta?)
Tal jos kylma ilmamassa.

Lammin ilmamassa, tai perusvirtaus merelta,
heikentaa merituulta.

Sopiva perusvirtaus etelasta (4 - 7 m/s) voi iltaa

kohti siirtaa Viron rannikon merituulisolun Suomen
puolelle. Talloin merituuli puhaltaa Suomen rannikolla
merelle pain, ja illan mittaan voi kaantya itatuuleksi.



Pieni saari ei kykene kehittamaan merituulta, mutta
aurinkoisena paivana saaren ylla lampokumpuamista,
ja sen tilalle tulee puuskittain merelta ilmaa

Cu- ja Cb-pilvia merituulirintamassa, ja saarten paalla



Kaupunkituuli

Kaupunki on lamposaareke (tummemmat
pinnat, lammitys, teollisuuden lampo)

Etenkin iltapaivalla merituulimainen pintavirtaus
kohti kaupunkia. Paluuvirtaus 0.5 — 1 km korkeudella

Yolla stabiilisuus heikentaa tuulia.



Mississippijokilaaksossa:

Yleensa tuulee lannesta.

Joen lansipuolella yollinen tuuli + sen suihkuvirtaus,
ja katabaattinen tuuli samansuuntaisia

Itapuolella erisuuntaisia
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Kaupunki laaksossa:

Paivalla rinnetuulet pois kaupungista, ylos rinteita,
mutta kaupunkituuli kohti kaupunkia

Kokonaistuuli heikko, saasteet keraytyvat



7.5 Rajakerroksen pilvet ja sumut

Voimakas sekoittuminen, potentiaalilampotilan
profiili rajakerroksessa (sekoittuneessa kerroksessa)
n. vakio

Ylaosassa ilma jaahtyy, kyllastystila ja pilvia

Pilvien alaraja suunnilleen pintailman
nostotiivistyskorkeus

Kauniin kesapaivan cu-pilvet hajanaisia, varjostavat
maata usein sen verran etta lammon/kosteuden
vuo heikkenee hieman, ei ehka tule tayspilvista



Tuulen voimistuminen lisaa sekoittumista, syventaa
sekoittunutta kerrosta, edistaa rajakerrosstratuksen
syntya.

Samoin edistaa lammin advektio kylmalle alustalle.

Kylma advektio halventaa rajakerrosstratusta

Stratus: tasaisen harmaa eli sumupilvi.
Muistuttaa sumua mutta el ulotu maahan asti.

Kuiva fohn yli Skandien voi halventaa rajakerros-
pilvet ita-Suomea myoten.

Lammin, kostea lounaistuuli: sc-kerros






Pilven huipun sateilyjaahtyminen, top-down-
konvektio pyrkii yllapitamaan kerran muodostuneita
rajakerrospilvia, vaikka tuuli/sekoittuminen heikkenisi



Sateilysumu

Heikkotuulinen, kostea, selkea tilanne

Alusta sateilyjaahtyy illalla, ilma jaahtyy seka alustan
etta ulossateilyn takia => kosteus tiivistyy
Muodostuu ohut sumu.

Maanpinta el enaa jaahdy (sumun vastasateily)
sumun ylaosa sateilyjaahtyy ja sumu kasvaa
korkeutta. Top-down kiertoliike aiheuttaa sekoittumista
ja tuo alhaalta kosteaa ilmaa ylos, tiivistyy

Sumu haviaa kun aurinko paasee lammittamaan

pintaa, tai tuuli nostaa sumun maasta ylos
stratuspilveksi



Kevatrannikoilla yleinen advektiosumu:

Lammin, kostea ilma jaahtyy vileamman meren
paalle tullessaan

Syksyn sekoitussumut, jarvien hoyryaminen,
“merisavut’; ilmaa lampimampi vesialusta
nostaa lamminta, kosteaa ilmaa kylmaan
IImamassaan (joka on peraisin ymparoivan
maan paalta)



Epapuhtauksien diffuusio ja kuljetus

Epapuhtauksia:

Hiukkasia eli aerosoleja: noki, tuhka,
sulfaattipartikkelit

Kaasuja: rikkidioksidi, metaani, hiilivedyt,
typen oksidit, metyylimerkaptaani

Syntyy: teollisuudessa, liikenteessa, lammityksessa
(ylipaataan fossiilisten polttoaineiden poltossa),
maataloudessa, myos kasvillisuudesta



Miten epapuhtaudet kulkevat tuulen mukana
(advektio) ja sekoittuvat turbulenssin takia
(“diffuussio”)

Tahan vaikuttaa tuuliolot:

tuulivaanne, alustan rosoisuus, stabiilisuus,

myos paikalliset rajakerrosiimiot
(merituulisolut, kaupunkisolut)



JOs on:

Heikko tuuli: epapuhtaudet eivat kulkeudu pois
vaakasuunnassa

Stabiili kerrostuminen: eivat myoskaan sekoitu
pystysuunnassa

Tuulen heikkous (vahemman mekaanista
turbulenssia) yhtessa stabiilin kerrostumisen
kanssa edelleen vahentaa myos turbulenttista
sekoittumista
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Termi S sisaltaa kaikki c:n lahteet ja nielut

- paastolahde

- kaasu-hiukkas-muuntuma
(esimerkiksi rikkinappo keraantyy pisaroihin)

- Isojen hiukkasten painovoimainen putoaminen
eli sedimentaatio

- radioaktiivinen hajoaminen

- markapoistuma sadepisaroiden huuhtomana
(erityisesti hiukkasille)

- kKuivadepositio maan pinnassa
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