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Merisaahavaintoasemia 39 kpl

Vuoden 1980 alussa
asemia oli 20 kpl ja
havaintoja 40 kpl / 3h

Vuoden 2010 alussa
asemia oli 39 kpl ja
havaintoja yli 600 kpl / 3h

limatieteen laitos / Mikael Frisk 2



ILMATIETEEN

LAITOS

METEOROLOGISKA INSTITUTET

FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

1920

1930

1940

1950

1960

1970

1980

1990

2000

® O » Haapasaari

Haapasaari ©-0 Rankki
Rankki L @———— > Pookinmki
Pookinmaki » Orrengrund
Orrengrund » Kalbadagrund
Kalbadagrund 7o} O » Emisalo
Emaésalo » Helsingin majakka
Helsingin majakka o0—e Katajaluoto
Katajaluoto ® » Isosaari
Isosaari &—Q@—————0O» Harmaja
Harmaja ® » Makiluoto
Makiluoto 7o) 7o) » Bagaskar
Bagaskar @—@———— Jussard
Jussard o 6 = P Russard
Russaro 1881 --- ::._—> Tulliniemi
Tulliniemi —p Ut0
uto 1881 ::- ® e : il » Bogskar
ﬁogskér o , O E N¥hamn

yhamn | O » Market
Méarket 1896 «- ® o9 o B Kiliilifige
Kumlinge ® O » Fagerholm
Fagerholm ‘_..—y Véno
Vano @ Rajakari
Rajakari © o0—0O » Isokari
Isokari o——o Rauman majakka
Rauman majakka ® O » Kylmapihlaja
Kylmépihlaja 7o} o—O0—e@ Kuuskajaskari
Kuuskajaskari Mantyluoto
Mantyluoto . ® ©—» Tahkoluoto
Tahkoluoto o0 Selkameren poiju
Selkameren poiju @—— Kaeistiinank.gin mka
Keistiinank.gin mka » Kristiinankaupunki
Kristiinankaupunki @ Strommingsbada
Strommingsbada Py Moikipad
Moikipaa @——————————p Bredskaret
Bredskaret Fo! » Valassaaret
Valassaaret 1895 «:- ; @— > Kallan
Kallan @ Tankkar
Tankkar 7Y Masskar
Masskar *-0——o Gja
Oja FoY » Ulkokalla
Ulkokalla @— > Nahkiainen
Nahkiainen —0-0——— Raahe
Raahe O » Marjaniemi
Marjaniemi @——— Vihreésaari
Vihreésaari ® O » Kemi |
Kemi | o Q—> Ajos

Ir Ajos




ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITI

HAVAINTOTIHEYS: | _100km

Kattava havaintoverkko

Poijuista

Laivoilta

Tekokuista
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Automaattinen sddasema:
1) l[ampdotila ja kosteus
2) nakyvyys ja vallitseva saa

3) pilvenkorkeus ja -maara

4) punnitseva sateenmittaus

5) lumen syvyys

6) ilmanpaine, itse
tietokone ja datan valitys
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Tuulen mittaus

Kuppianemometri ja tuuliviiri

Tuuli on vektorisuurre, jolla on suunta ja nopeus
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Kuppianemometrilla on kynnysarvo,
joka johtuu lepokitkan ja
liukumakitkan erosta.

Lepokitka on aina olemassa
ja mittarin vanhetessaan se

vain kasvaa. | / /

Kuppianemometrit ja tuuliviirit '
vaihdetaan merihavaintoasemilla o o1 0z ~os o4 05 os
joka vuosi huolto- ja kalibrointikaynnilla.

signaali
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Akustinen tuulimittari

Lahetin-vastaanotin
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Akusti tuulimittari

Aanipulssi lahetetadn saman matkan edestakaisin.

Lahetin Vastaanotin

Aani-impulssien kulkeman ajan
erosta saadaan lahetin-
vastaanotin-parin

suuntainen
tuulennopeuskomponentti. Agpialto

Ei liikkuvia osia — huoltovapaa.
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Tuulen luonne — tuulenmittauksen haaste

Tuuli tuo..

Tuulella on suunta ja nopeus I
Tuulen suunta ilmoittaa mista pain tuuli puhaltaa

Tuulen suunta ja nopeus riippuu voimakkaasti
mittauskorkeudesta ja mittauspaikan ymparistosta

Tuulen suunta ja nopeus muuttuvat alati
— tuulen luonne on pyorteinen

limatieteen laitos / Mikael Frisk 11



ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Havaittava tuuli
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perusvirtaus + pyorre = havaittava tuuli
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Rosoisuusluokat eli maastotyypit

Maanpinta hidastaa ilman liiketta. | _Clags 1;2;=0,002m
Kitka synnyttaa pyorteita.

Pinnan kitkan vuoksi tuulennopeus
maanpinnan lahella riippuu
voimakkaasti mittauskorkeudesta.
Mittauskorkeudeksi on sovittu
10 m maaston ylapuolella.
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Tuulen havaintokorkeudet merenpinnasta
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Koska tuuli on luonteeltaan puuskaista, voi hetkellinen
mittaus tuottaa lahes minka vain tuloksen.

Yleisissa saahavainnoissa tuulen nopeus ja suunta
IImoitetaan 10 min keskiarvona.

Puuskatuuli on kovin 3 s keskiarvo.
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Puuska
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Hetkellinen tuuli = keskituuli + puuskan osuus
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Tuulen tuntikeskiarvista maaritetty kerroin suurimmalle
puuskatuulelle alustan rosoisuuden mukaan. k. met. office, 1993)

maastotyyppi Kerroin kerroin
haarukka keskiarvo
Avomeri 1,3 1,3
Makien laet 1,4-1,5 1,4
Tasainen avoin maa 1,4-1,8 1,6
Kumpuileva maasto 1,5-2,0 1,7
Hyvin kumpuileva maasto 1,7-2,1 1,9
Kaupunkien keskukset 1,9-2,3 2,1

Keskituuli kallistaa, mutta puuska kaataa.
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Vertailu Russaro — Tulliniemi:

talvi 2004 — 2005

<€ >
<€ >

talvi 2005 — 2006

keskituuli
6,5 m/s 8 m/s
7,9 m/s 8,9 m/s

kovantuulenpaivat
21 kpl 95 kpl
49 kpl 64 kpl

Russaro,v Tulliniemi Russaro,u
40m 45m 40m
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Tuulen esteet

Lokakuussa 2006

Utdn sddasema muutti

650 m kaakkoon.

Toinen tuulimittaus (21m) .
Parempi 1dan ja etelan
valinen sektori, mutta
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Tuulimittarintaso (31m) vahan alaviistosta kuvattuna .
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kerroin
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Uton tuulenkorjauskertoimet Uto 1 (vanha) ja Uto 2 (uusi)
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MIKAEL FRISK
ERIK PALMENIN AUKIO 1

00560 HELSINKI
Puh. (09) 192 91

www.ilmatieteenlaitos.fi
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