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SAAPALVELU

" Yleisesikuntamajuri Kari Hoglund
1. YLEISTA

Meidin leveysasteillamme sé4 on melko vaihtelevaa. Talvella on lunta, j4i-
td ja sohjoakin, keviilli usein epdvakaista ja varsin kylm44. Kesin siit voivat
olla hyvin vaihtelevia, mutta voivat sisilti4 my0s pitkid aurinkoisia tai sadejak-
soja. Syksyn tullen sidit viilenevit ja muuttuvat epivakaisemmiksi. Sumuja ja
sateita esiintyy runsaasti.

Pidosa maamme siitapahtumista saapuy ldnnesti. Golfvirran vaikutus
tuntuu meilld selvisti, eivdtkd ilmastolliset olosuhteemme ole liheskidn niin
ankarat kuin samoilla leveysasteilla sijaitsevilla alueilla kuten esimerkiksi Poh-
jois-Amerikan mantereella.

S44tilan muutokset kiinnostavat kaikkia suuresti. Niiden luotettava ennus-
taminen on kuitenkin vaikeaa, vaikka nykyisin voidaankin kiyttii tietokoneita
apuna. Nykyaikaiset menetelmit mahdollistavat 1—2 vrk:n sddennusteiden
laatimisen noin 85 %:n onnistumistodennikdisyydelld. Ennustusjakson pide-
tessi todenndkdisyys laskee.

S#didn ennustamista ja siddipalvelua kisiteltidessid on tarpeen selvittii erditi
kisitteit4:

— meteorologia eli ilmatiede tutkii ilmakehén ilmititi fysiikan ja matematii-
kan lakeja hyviksikdyttien,

— klimatologia eli ilmasto-oppi tutkii keskim#iriisid sdsolosuhteita mm tilas-
toimalla pitkii havaintosarjoja,

— aerologia eli vapaan ilmakehin tutkimus pyrkii selvittimé4n ilmakehin
kunkinhetkisen titan mahdollisimman korkealle ja

— synoptiikka analysoi vallitsevaa s4itilaa laajalla alueella samanaikaisesti
tehtyjen havaintojen avulla. Tavoitteena on métiritt44 ns suursiitila ja siitid
edelleen s#4tilan tuleva kehitys. Synoptiset sihkeet muodostavat timin toi-
minnan perusmateriaalin. Ne ovat kansainvilisesti sovituilla ajanhetkilld
ympiri maailmaa sijaitsevilla sddasemilla laadittuja tarkoin miir4ttyihin
sddhavaintoihin perustuvia s§4sanomia.
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2. SAAPALVELUN HISTORIA
2.1. Yleinen sddpalvelu

Tieteellinen s44n vaihteluiden tarkkaileminen ja ennustaminen sai alkunsa
1800-luvun puolivilissd. Varsinaisen sysdyksen siihen antoi 14. 11. 1854 Itimai-
sen sodan aikana Mustallamerelld richunut rajumyrsky, joka aiheutti varsinkin
Krimin rannikon edustalla olleelle l4nsivaltojen laivastolle suuria vahinkoja.
Tapauksen johdosta Ranskan hallitus antoi tunnetun tihtitieteilijin Le Ver-
rier’n tehtiviksi tutkia, miten tuon myrskyn esiintyminen olisi etukiteen voitu
tietdd.

Tastd tutkimuksesta sai alkunsa sdihavaintoasemien perustaminen ensin
Ranskassa ja sitten vihitellen muissakin Euroopan maissa.

Myés kansainvilinen yhteistyo alkoi kehittyd. Meteorologien kansainvili-
sessd kokouksessa Wienissd vuonna 1873 p4itettiin perustaa Kansainvilinen
meteorologinen jirjestd (Internationale Meteorologische Organization eli
IMO). Sen tehtdvid on vuodesta 1951 jatkanut Maailman ilmatieteen jdrjestod
(World Meteorological Organization eli WMO), joka on Geneved piaipaikka-
naan pitivd YK:n erikoisjirjestd. Siind on jisenina 149 valtiota.

Suomen ilmatieteen laitoksen voidaan katsoa aloittaneen toimintansa vuon-
na 1838. Silloin Helsingin yliopiston alaisuuteen perustettiin magneettis-meteo-
rologinen observatorio, jonka ensimmdiisen4 johtajana ja yleensi ty6n alkuun-
panijana oli kuuluisa tiedemies ja runoilija J J Nervander. Tsaari Nikolai I:n
armollisella kirjeelld observatoriolle luovutettiin >’Helsingin kaupungin ulko-
puolelta’” tontti, jolla Ilmatieteen laitos tindkin pdivini sijaitsee eli Kaisanie-
messd.

Suomen Tiedeseuran avustuksella ryhdyttiin vuodesta 1845 lihtien ker4i-
miin siidtietoja Helsingin lisiksi Sortavalaan, Kuopioon, Viitasaarelle, Kajaa-
niin ja Ouluun perustetuilta ilmastoasemilta. Péivittdin kootut tiedot sateesta,
limpéotilasta, pilvisyydesti ja tuulista 14hetettiin kuukausittain Helsinkiin. Tie-
deseura oli aloitteen tekijini perustettaessa vuonna 1872 ensimméiinen meteo-
rologin virka observatorioon.

Helsingin yliopiston magneettis-meteorologinen laitos luovutettiin vuonna
1880 Suomen Tiedeseuran hallintaan, jolloin sen nimeksi tuli Suomen Tiede-
seuran Meteorologinen keskuslaitos (STMK). Maamme itsendistyttyd laitos
muutettiin 15. 11. 1918 annetulla asetuksella valtion keskusvirastoksi ja alistet-
tiin maatalousministeritlle. Nimen4 oli aluksi Valtion Meteorologinen Keskus-
laitos ja vuodesta 1933 alkaen Ilmaticteellinen keskuslaitos. Vuodesta 1967 lai-
tos on Ilmatieteen laitoksena kuulunut ensin kulkulaitosten ja yleisten téiden
ministeritn ja sitten liikkenneministeritn alaisuuteen.
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22 Puolustusvoimien sddpalvelu

Puolustusvoimien sddpalvelun alkusysdyksend voidaan pitdid tykistontar-
kastajan, eversti V P Nenosen opintomatkaa Ranskaan talvella 1921—1922.
Sieltd saamiensa tietojen ja vaikutteiden ansiosta h4n perusti jo seuraavana ke-
s4ni Perkjdrven ampumaleirilld alaisuutensa pienen sidaseman.

Keviilld 1923 perustettiin tykisté6n sdidpalvelun kehittdmiseksi meteorolo-
‘gin virka. Tasavallan presidentin sotilaskéiskylla sitd hoitamaan mairittiin re-
servin kapteeni, filosofian tohtori Hugo Karsten 18. 4. alkaen majuriksi ylen-
nettyni. Hén oli aktiiviupseeritutkinnon suorittanut, siviilikoulutukseltaan me-
teorologi ja fyysikko. Sdipalveluasiat keskitettiin tykistdn tarkastajan toimis-
ton meteorologiseen osastoon, jonka paillikoksi Karsten siis tuli,

Rauhanaikaisen meteorologisen palvelun jirjestamiseksi oli muodostettava
tdydellinen s4iasema. Puolustusministerion 26. 07. 1924 antamalla kiskyleh-
delld perustettiin Viipuriin 01. 08. 1924 tykistontarkastajan alaiseksi Sotilasme-
teorologinen Keskusasema (SMKA) — Keskussi4aseman edeltijid. Aseman teh-
tiviksi annettiin mm kouluttaa tykisttn ja ilmavoimien siihenkilskuntaa. Pai-
nopiste oli 1920-luvulla kuitenkin Perkjidrven ammuntoja koskevissa mittauk-
sissa ja Viipurissa annettava s#fikoulutus jii toiselle sijalle.

Ilmavoimien sddasemia oli perustettu Meteorologisen Keskuslaitoksen tar-
peita varten ensin Sortavalaan 1920, sitten Uttiin 1922 ja Viipuriin 1925 tohtori
Vilho Viisildn aloitteesta. Niiden toiminnasta ei kuitenkaan alkuun ollut lenti-
jille hy6tyd. Jonkinlaisena vastapalveluksena ahkerasta pilot- ym havaintojen
teosta Meteorologinen Keskuslaitos alkoi vuodesta 1923 lihettis lentoasemille
sddsdhkeitd, jotka sisilsivit ylimalkaisia ennusteita. Siiupseerien tai -aliupsee-
rien vakanseja ei tuolloin pidetty tarpeellisina. Lentoasemat ryhtyivit myds
vaihtamaan keskenidin etupidissd puhelimitse siditietoja. 1920-luvulla ei ilma-
voimissa kuitenkaan ollut ketéin, joka olisi suunnitellut ja johtanut siipalve-
lua. Tohtori Vilho Viis3l44 voidaankin piti4 Suomen ilmavoimien meteorolo-
gisen palvelun perustajana.

Vasta 1930-luvulla ryhdyttiin tohtori Karstenin laatiman laajan muistion
pohjaita pohtimaan ’’Sotalaitoksen meteorologisen palveluksen rauhan- ja so-
danaikaista jarjestystd’’. Suurimpina epidkohtina Karsten piti yhtendisen, koko
armeijaa varten tarkoitetun meteorologisen jirjestelyn puutetta seki paamajan
meteorologista osastoa vastaavan elimen puuttumista rauhanaikaisesta organi-
saatiosta. Vallitsevien epzkohtien poistamiseksi Karsten ehdotti mm seuraavaa:
— sotalaitoksen olisi muodostettava oma sotilassiiipalvelujirjestelmé keskus-

elimineen, .

— Sotilasmeteorologisesta Keskusasemasta tulisi tehdi koko armeijan si4pal-
veluhenkildstdn koulutuskeskus ja
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— rauhan aikana olisi hankittava armeijan tarpeisiin kaikki ne meteorologiset
laitteet, joiden saanti sodan kestiessi olisi vaikeaa tai mahdotonta.
1930-luvulla p4isi sddalan koulutus vauhtiin seki ilmavoimissa ett4 tykis-

tossd. Yhteistoimintaa toisaalta tykiston ja ilmavoimien ja toisaalta tykistn ja

Ilmatieteellisen keskuslaitoksen vililli ei onnistuttu jirjestimain. Tistd aiheu-

tui padllekkaistd tydskentelyi, silld mm Viipurissa toimi kolme sisiasemaa.
Vasta 1930-luvun puolivilissd alettiin kiinnittid huomiota ajanmukaisen

siddpalveluorganisaation puuttumiseen. Sotavien péillikon vuonna 1936 asetta-
man toimikunnan ja valtioneuvoston vuonna 1938 asettaman Ilmatieteellisen
Keskuslaitoksen uudestijirjestelykomitean téiden tuloksena perustettiin puo-
lustusministeridn Sotilasilmatieteellinen toimisto vuonna 1938. Sen tehtidvini
oli mm johtaa puolustusvoimien si4asemia seki jirjestdd niiden ja Ilmatieteel-
lisen Keskuslaitoksen vilinen yhteistoiminta. Lokakuun lopussa 1939 -sodan
syttymisen nayttiessi mahdolliselta — toimisto liitettiin puolustusministerion
padtdkselld tilapdisesti Ilmatieteelliseen Keskuslaitokseen.

3. SAAPALVELU SOTIEN AIKANA
3.1 Talvisota

Ilmatieteellinen Keskuslaitos huolehti koko maata koskevien ennusteiden
laatimisesta siviili- ja sotilassiihavaintoasemien tekemiin havaintoihin nojau-
tuen. Sen tytskentelyd muutettiin puolustusvoimien tarpeita silmélidpitden siir-
timalld huomattava osa meteorologeista aluekeskuksiin. Jo lokakuussa 1939
perustettiin Sotilasilmatieteellisen toimiston alaisuuteen Sortavalan ja Viipurin
sid4aluekeskukset. Malmin lentoaseman yhteyteen perustettiin kolmas Ilmapuo-
lustuksen esikunnan valvoma aluekeskus. Pohjois-Suomen sd4palvelua varten
médréittiin tammikuussa 1940 perustettavaksi Kajaanin ja Rovaniemen s4dalue-
keskukset. Sodan loppuvaiheessa joutui Viipurin sidaluekeskus siirtymiiin
Mikkeliin ja Sortavalan Joensuuhun.

Kenttéitykistdn ja ilmapuolustuksen tarpeita varten maérittiin marraskuus-
sa 1939 perustettavaksi nelji viliaikaista armeijakuntasidiasemaa, kukin vah-
vuudeltaan 2 upseeria, 2 aliupseeria ja 8 miesti. Armeijakuntasiddasema n:o 1
alistettiin Kannaksen armeijalle sijoituspaikkana Imatra, n:o 2 IV AK:lle sijoi-
tuspaikkana ensin Sortavala, sitten Suistamo ja n:o 3 Pohjois-Suomen ryhmil-
le tammikuussa 1940 sijoituspaikkana Kajaani. Siihen liitettiin samalla Kajaa-
nin sididaluekeskus. Neljinnen armeijakuntasidiaseman toiminta ei sodan aika-
na paéssyt kunnolla edes alkuun koulutetun henkildstén puutteen vuoksi.

Niiden asemien keskeisimpini tehtivi oli mitata leijoilla ballistiset 14mpd-
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tilat tykistdn ammuntoja varten. My&s radioluotaimia oli jo kdytdssi ilmanpai-
neen ja limpotilan mittaamiseksi. Lisdksi armeijakuntasidiasemat huolehtivat
divisioonas#4asemien kaluston tiydentimisest4 ja miehistdn koulutuksesta.

Talvisodan aikana oli toiminnassa joukko pienempii sddpalveluyksikoita,
esim 14 kenttitykistbrykmenttien divisioonastiiasemaa, 6 rannikkotykistdn ja
kymmenkunta ilmavoimien siddasemaa.

Ilmatieteellinen Keskuslaitos huolehti koko maata koskevista ennusteista,
joiden voimassaoloaika oli 24—30 tuntia. Ne radioitiin tavallisesti kaksi kertaa
vuorokaudessa. Aluekeskukset laativat 6—12 tunnin ennusteita kolme kertaa
vuorokaudessa ja huolehtivat muutenkin oman alueensa séitiedoittamisesta.
Kaikki sotilassdidtiedoitukset viestitettiin salakirjoitettuina joko puhelimella tai
sihkotysradiolla. Normaalit siihavaintotiedot koottiin sdssanomina aluekes-
kuksiin kuudesti vuorokaudessa armeijakunta- ja divisioonasiiasemilta sekd
muilta havaintopaikoilta.

Séidpalveluelimet olivat talvisodan aikana osin Sotilasilmatieteellisen toimis-
ton ja osin Ilmapuolustuksen esikunnan johdossa, mistd aiheutui sekaannuk-
sia. Sodan jilkeen oltiin yleisesti sit4 mielti, ettid koko siipalvelu tulee keskit-
ti4 yhtendisen johdon alaisuuteen. Lis#ksi toimintaa vaikeutti kokeneiden me-
teorologien puute nimenomaan aluekeskuksissa.

32, Jatkosota

Sidpalvelua johti koko jatkosodan ajan keskitetysti Piimajan s44toimisto,
joka vuonna 1943 uudelleenorganisoinnissa muutettiin sd4osastoksi. Sen p#il-
likkdn toimi professori Jaakko Kerinen. Hinen alaisenaan tydskentelivit eri
puolustushaarojen ja aselajien siddpalvelua johtavat meteorologit. Maa oli jaet-
tu kahdeksaan sidialueeseen, joiden johtopaikkoina toimivat pdidmajan alaiset
sddpalveluasemat. Ne sijaitsivat Helsingiss4, Turussa, Tampereella, Vaasassa,
Jyvaskyldssd (Luonetjdrvelld), Mikkelissd, Kajaanissa ja Roveniemelld. Loka-
kuussa 1941 perustettiin Aunuksen ja Rukajirven suunnille sd4ialueet keskus-
paikkoina Aznislinna ja Repola.

Siipalveluasemat ker4sivit alueensa havaintoasemilta miarsaikaiset sédha-
vaintotiedot ja viestittivdt ne sidpalvelukeskukseen, jona toimi aluksi Tampe-
reen s#dpalveluasema. Syksylld 1941 siipalvelukeskus siirrettiin Helsinkiin.
Toukokuussa 1944 perustettiin erillinen valtakunnan siiviestityskeskus Kuopi-
oon. Kaikki Suomesta ja ulkomailta saadut siditiedot koottiin sid4palvelukes-
kukseen, joka laati ennusteet ja sdisanomat tarvitsijoille mm p44majalle. Ski-
havaintotietoja ja myds valmiita ennusteita saatiin Saksasta ja Ruotsista. Me-
teorologipalveluja oli saatavissa vain sid4palvelukeskuksessa ja sddpalveluase-
milla.
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Sédipalveluasemat laativat myo6s tykist6temp- ja tuulisanomia, joita sekid
omia pilothavaintoja hyviksikdyttden divisioonasiiasemat laativat ballistiset
sidsanomat.

Armeijakuntasiiasemat (7 kpl vaonna 1941) organisoivat tykistdn sitpal-
velun alueellaan, valvoivat divisioona-asemien toimintaa ja huolehtivat niiden

. materiaalitiydennyksesti sekd antoivat miehist6koulutusta. Ne tekivdt myos
leijaluotauksia, jotka kevaillid 1942 lopetettiin radioluotausten yleistyessé.
My®s rannikkotykistdssi oli armeijakunta- ja divisioona-asemia vastaavia yksi-
koitd, joiden toimintaa valvoi Merivoimien esikunnan meteorologi. Raskaille
ilmatorjuntapattereille laati it-séiisanomat 14hin s44palvelu-, armeijakunta- tai
divisioona-asema.

Merivoimien tarpeita varten perustettiin vuonna 1942 Laivaston Esikunnan
siipalveluasema, jossa oli kaksi meteorologia, kartanpiirt4jii ja viestihenkilds-
t64. Se huolehti aluksi lahinn4 laivaston taktisen sddpalvelutarpeen tyydyttimi-
sest4 laatimalla puolen vuorokauden ennusteita. Kes4sti 1942 alkaen ryhdyttiin
laatimaan sddennusteita operatiivisia tarpeita varten. P#4asiassa Saksasta saatu
sdidhavaintomateriaali mahdollisti kolmen vuorokauden, joskus jopa pitem-
min ajan ennusteiden laatimisen. Keviilld 1944 perustettiin sitten operatiivista
sidpalvelua hoitamaan Merivoimien Esikunnan si#4palveluasema.

Sodan alussa oli suunniteltu, ettd ilmavoimien sdipalvelusta huolehtivat
piddmajan sd4toimiston alaiset sédpalveluasemat, joista yksi sijaitsi Luonetjir-
velli. Se jii kuitenkin pian liian kauas laivueiden toiminta-alueista, joten asema
muutettiin sddviestitysasemaksi ja pidosa henkil6std4 siirrettiin Repolaan pe-
rustetulle si#palveluasemalle. ,

Piimajan sddtoimisto esitti syksylld 1941, ettd Joensuussa toimivan laivu-
een yhteyteen perustetaan sidpalveluasema ja etti sinne komennetaan ammatti-
meteorologi. TAm4 osoittautui hyviksi ratkaisuksi. Vuoden 1942 alussa perus-
tettiin myos A#nislinnassa olevan laivueen yhteyteen sidpalveluasema. Samana
vuonna komennettiin sitten Ilmavoimien Esikuntaan meteorologi tehtiviniin
lentojoukkojen siddpalvelun kehittiminen ja organisointi. Sodan loppuvaiheis-
sa ilmavoimilla olikin 7 s&ipalveluasemaa, muutamissa laivueissa yhteysmeteo-
rologi ja 22 siihavaintoasemaa. Lisdksi sotatoimialueen iv-asemat viestittivit
erityisesti lentotoiminnan kannalta tirkeit sditietoja.

~ Sotien aikana oli pulaa meteorologeista. Talvisodan aikana everstiluutnant-
ti Karsten pyysi Ruotsista 4—5 meteorologia, joita ei kuitenkaan saatu. Jatko-
sodan aikana koulutettiin sitten meteorologeja yliopistossa matemaattis-luon-
nontieteellisen tutkinnon suorittaneista henkiltist4.

Jatkosodankin aikana tuli esille se, ettei sifipalvelua ja meteorologien neu-
voja osattu kiytt#a hyviksi. Mutta ndin tapahtui muuallakin. Tohtori Walter
Stobe, joka Ranskaan sijoitetun Luftflotte 3:n pdidmeteorologina oli osaltaan
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vastuussa mm Kanaalin ldpimurtoon littyneests sa#palvelusta, on lausunut:
’Monet nuoret yleiskuntaupseerit olivat sit4 mielt4, ettd meteorologin tuli laa-
tia ainoastaan yleinen siiennuste. Upseeri teki siit4d sitten taktisen tilanteen
vaatimat johtopiitokset. Tami johti ldhes poikkeuksetta epionnistumiseen,
silld upseeri ei kyennyt ottamaan huomioon sd4n #killisid vaihteluita erityisesti
vaikeissa sodan ajan oloissa. Taktiset nikdkohdat olivat selvempi4, joten me-
teorologin oli suhteellisen helppo ottaa ne huomioon sidiennusteita laaties-
saan’’.

4. SAAPALVELU TANAAN
41 Yleinen sdapalvelu

Liikenneministeridn alaisen Ilmatieteen laitoksen (liite 1) teht4véni on huo-
lehtia maamme ilmatieteellisestii tutkimuksesta ja siihen liittyvista kdytinnolli-
sestd tyostd kuten sadhavaintojen teosta, siipalvelusta jne. Myds maamagne-
tismin ja sithen l4heisesti liittyvien geofysikaalisten ilmididen tutkiminen kuu-
luu laitoksen toiminnan piiriin.

Osastojen (vast) tehtivat ovat:

— asemaosasto yllipitdd havaintoverkon, suorittaa sizhavaintokaluston han-
kinnat ja huollon seki kehittis mittaus- ja havaintomenetelmi4,

— aerologian osasto johtaa ilmaluotaustoimintaa ja siihen liittyvii tutkimuk-
sia,

— ilmasto-osasto tutkii Suomen ilmastoa ja suorittaa ilmastotilastointia,

— s#fosasto hoitaa yleisen ja erikoisennustesiipalvelun (pl lentosd4palvelu),
laatimalla mm eri tiedotusvilineiden julkaisemat sd4ennusteet seki huoleh-
tii si4palveluun liittyvistd kansainvilisests ja osin kansallisesta s44viestitoi-
minnasta,

— lentosidiosasto yll4pit4d lentosdiasemat ja vastaa kaikesta ilmailun tarvitse-
masta sdidpalvelusta,

— geomagnetismin osasto suorittaa mm maamagnetismin mittausta ja kartoi-
tusta,

— atk-toimisto vastaa siddpalveluun liittyvdstd atk-toiminnasta tirkeimpini
tuotteina numeraaliset analyysit ja ennusteet ja

— hallintotoimisto hoitaa laitoksen sisdiseen hallintoon liittyvit tehtdvit.
Varsinaisesta ennustavasta sidipalvelusta huolehtivat siis sds- ja lentosii-

osastot sek# atk-toimisto yhteistoimin.

Ilmatieteen laitos johtaa maamme sdihavaintoverkon (liite 2) toimintaa.
Verkkoon kuuluu mm kaksi ilmatieteellisti observatoriota, 20 lentosiiiasemaa
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(lentos4idhavainnot kerran tunnissa, osin kerran puolessa tunnissa), 28 sidase-
maa (synoptiset havainnot joka kolmas tunti). Eriit s44- ja lentosifasemat
ovat puolustusvoimien ylldpitamid. Ilmatieteelliset observatoriot Sodankylissi
ja Jokioisissa suorittava; maanpintahavaintojen lisiksi vapaan ilmakehin luo-
tauksia 20—30 km:n korkeuteen. Tillin mitataan tuulen suunta ja nopeus se-
ki ilman lampétila, kosteus ja paine eri korkeuksissa radiosondin avulla. Sa-
manlaisia luotauksia suoritetaan myds Keskussifiaseman luotausosastolla Tik-
kakoskella. Kaikkien kolmen luotausaseman luotaustiedot seki s44- ja lento-
sidasemien synoptiset havainnot viestitetdsin heti havaintojen teon jilkeen sek#
kotimaan etti kansainvilisen si4palvelun kdyttdon.

Lisaksi maassamme on mm 113 ilmastoasemaa, 285 sadeasemaa, 67 sala-
manlaskija-asemaa, 13 ilman ja sadeveden radioaktiivisuusasemaa ja 13 maan
limpédtilaa mittaavaa asemaa, joiden havaintotuloksia ei yleensd viestitet heti
havaintojen teon jilkeen Ilmatieteen laitokselle.

Lentosiédpalvelun suoritusta varten valtakunta on jaettu kolmeen siépalve-
lualueeseen, joilla toimintaa johtavat Tampereen, Kuopion ja Rovaniemen len-
tosaskeskukset (liite 3). Helsinki-Vantaan lentosiikeskus vastaa p4dasiassa ul-
komaille suuntautuvan lentoliikenteen sd4palvelusta.

Ennusteiden laatimisen osalta siipalvelu perustuu kiinteiidn kansainvili-
seen yhteisty6hon ja luotettavien sddhavaintojen saamiseen miiriajoin riittd-
vin laajalta alueelta riittdvin nopeasti. Ilmatieteen laitoksen sd4osastolla ja
lentossidkeskuksilla on kiytettdvissddn sddhavainnot lihes koko pohjoiselta
pallonpuoliskolta. Ne ovat pohjana sidosaston laatiessa viiden vuorokauden
sddennusteita. Yhden ja kahden vuorokauden ennusteita laadittaessa tarvitaan
havaintoja alueelta, joka linnessi ulottuu Yhdysvaltojen itirannikolle, pohjoi-
sessa Huippuvuorten pohjoispuolelle, id4ss4 Siperian luoteisosiin ja eteldssé
Pohjois-Afrikan rannikolle. Yleissd4ntoni voidaan pité, ettd mitd pitk4aikai-
sempi ennustus laaditaan, siti laajemmalta alueelta tarvitaan sen pohjaksi s44-
havaintoja tai k4éntden, mitid suppeammalta alueeita meilld on kiytettivissdm-
me sddhavaintoja, sitd lyhytaikaisempia ja luotettavuudeltaan huonompia en-
nusteet ovat.

Si4havaintojen viestityksen tdytyy tapahtua nopeasti, ettd havainnoista oli-
si hyoty4 eri maiden sdipalvelukeskuksissa. T4t varten on luotu maailmanlaa-
juinen s4é4palvelun viestiverkko, jossa numerokoodiin muutetut sighavainnot
viestitetd4n eri maihin ja maanosiin.

Pidosa sidhavaintomateriaalista kasitelldéin Ilmatieteen laitoksessa tietoko-
nein. Atk-toimisto tuottaa si4- ja ennustekarttoja, jotka muodostavat perus-
materiaalin meteorologin laatiessa ennusteita. Ns synoptiset maanpintakartat
voidaan toistaiseksi piirtdéd tietokoneen avulla vain Iimatieteen laitoksessa ja
Helsinki-Vantaan lentosiikeskuksessa. Muualla ne tehdain vield késin.
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Esimerkki tietokoneella laaditusta 24 ja 48 tunnin numeerisesta ennusteesta.
Huomattavin muutos on matalapaineen keskuksen siirtyminen Goteborgin tie-
notlta lihelle Leningradia.

— = maanpintaisobaarit

— — — = 500 mb isohypsit

Vaikka tietokoneella tehdiinkin nykyisin ns numeerisia ennusteita, niin nii-
‘den listksi tarvitaan meteorologin tydti. Vasta silloin syntyvit lopulliset eri
kiyttidjiryhmille tarkoitetut selvikieliset tai koodimuotoiset siiennusteet.
Kotimaassa tuotettujen sii- ja ennustekarttojen lisiksi meteorologilla on
kdytettivissd4n kuvansiirtolaitteilla vastaanotettuja ennustuskarttoja mm
Ruotsista, Saksan Liittotasvallasta, Englannista ja Yhdysvalloista. S4asatelliit-
tien lihettimii kuvia kiytetdidn myds apuna ennustamistydssi. Erityisesti val-
tameriltd, mist4 tietoja saadaan vihemmdn ja sattumanvaraisemmin kuin man-
tereilta satelliittikuvat tdydent4vit merkittivisti havaintokentts.
Puolustusvoimien kannalta asiaa tarkasteltuna erityisen maininnan ansait-
see lentosidipalvelu. Suurin osa séidpalveluahan saadaan nimenomaan lentos#4-
keskuksilta, ilmavoimat pdivittdin, tykistd eri ampumaleireille jne. Yleisesti ot-
taen lentoséipalvelu on osa lennonvarmistuspalvelua, joka pyrkii toiminnal-
laan edistim44n ilmailun turvallisuutta, tehokkuutta ja tdsmillisyyttd.
Lentos4siasemilla tunnin, osin puolen tunnin vilein tehdyt lentosiihavain-
not koodataan ja viestitet4dn ilmailun kiinte:ita kaukokirjoitin- eli AFTN-verk-
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koa (liite 4) kiyttien Helsinki-Vantaan ilmailuviestikeskukseen. Sieltd ne viesti-
tetdin koodattuina kaikille lentosiidasemille ja lentosiikeskuksiin. Lentosii-
keskuksissa laaditaan sdipalvelualueille alue-ennusteita seki lentoreittien sdi-
ennusteita, jotka viestitetddn lentosiiasemille lentijien kdytt66n. Lisdksi niissd
laaditaan ns. lentopaikkaennusteet vastuualueella oleville lentokentille. T#llai-
sessa ennusteessa annétaan arvio laskeutumisen kannalta merkittivista sédsteki-
joistd. Sen voimassaoloaika on yleens 6 tai 9 tuntia, mutta ennustetta tarken-
netaan kolmen tunnin vilein. Lis4ksi lentosiikeskusten tehtiviin kuuluu mm
siineuvonta, sddennusteiden valvonta ja sidvaroitustoiminta.

Kuva 2

taf :

efou 0615 22010 cavok gradu 0710 30012 9999 2cu025 tempo 1215
85snsh 5¢cb020=

efke 0615 30010 9999 2¢u025 tempo 1215 85snsh 5¢b020=

efro 0615 24010 gradu 0609 30014 9999 2cu020 tempo 1215 85snsh
6cb015=

efiv 0615 29012 9999 2cu020 tempo' 1215 B85snsh 6cb015=

Esimerkki Rovaniemen sié4palvelualueen lentokentille (Oulu, Kemi, Rovaniemi
ja Ivalo) laadituista koodimuotoisista lentopaikkaennusteista

Eris Ilmatieteen laitoksen toiminta-aloista, joka myos hyodyttia puolustus-
voimia, on maamagnetismin tutkimus. Tyon kiytdnnollisend tuloksena saa-
daan tietoa maamme alueen magneettikentisti — esimerkiksi kompassineulan
poikkeamasta pohjoissuunnasta — karttoihin ja merikortteihin. Magneettiken-
tidn eri komponenttien rekisterointii tapahtuu jatkuvasti laitoksen Nurmijirven
geofysikaalisessa observatoriossa. Lisdksi suoritetaan kenttimittauksia eri puo-
lilla maata. Toinen maamagnetismia tutkiva asema on Suomalaisen Tiedeaka-
temian Sodankylidn geofysikaalinen observatorio.

42 Puolustusvoimien siddpalvelu

Puolustusvoimien sdipalvelua johtaa padesikunnan suojelupaillikkt. Sdi-
alan koulutuksesta (pl lentijille annettava koulutus) vastaa Tikkakoskella si-
jaitseva Keskussiiasema.

Puolustusvoimat ylldpitdad yhtd iltaluotausasemaa, kuutta sidasemaa ja yh-
teistoiminnassa Ilmatieteen laitoksen kanssa kolmea lentosiiasemaa. Ne kaikki
tekevit sdihavaintoja myos valtakunnallisen sddpalvelun kdytton.
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Maamme resursseja ajatellen ei ole ollut mielekistii luoda puolustusvoimille
omaa ennustuspalvelua, vaan sitd tarvittaessa tukeudutaan Ilmatieteen laitok-
seen ja sen alaisiin lentosddkeskuksiin.

Iimavoimat saavat tukikohdissaan kiyttdons3 kaikki lentosiipalvelun ru-
tiinituotteet (mm lentopaikkasiitiedot ja -ennusteet, alue-ennusteet, ylatuuli-
ja ylalimpétilaenneusteet). Kuopiossa ja Rovaniemelld saadaan lisdksi meteo-
rologineuvontaa, samoinkuin tulevaisuudessa myos Pirkkalassa. Tampereen
lentosiikeskus antaa meteorologipalvelua myos Ilmasotakoululle.

Magvoimat tarvitsee sidennusteita erilaisissa harjoituksissa. Erityisen tér-
ket on tukitiedon saaminen eri ampumaleirien ballistisen sddpalvelun tarpeita
varten. Samoin tarvitsee merivoimat sidennusteita merialueilla.

5. SAAN JA SAAHAVAINTOJEN MERKITYS
SOTILAALLISESSA TOIMINNASSA

Seuraavassa kisitelldin eradits sekd sddhin ettd sotilaalliseen toimintaan liit-
tyvid asioita. Sd4n vaikutus ja sdfipalvelun tarve liittyvdt kaikkien puolustus-
haarojen ja aselajien toimintaan ja vaikuttavat niiden toimintaedellytyksiin
unohtamatta sodan aikana myoski#in sidin vaikutusta hyokkadjin toimintaan.
Siitietojen ja meteorologin tydn hyviksikiytostd operaatioiden suunnittelussa
ja toimeenpanossa on sotahistoriassa monia esimerkkeji, kuten myds si4n vai-
kutuksen unohtamisesta tai huomiotta jattimisesti.

51 Sd4tekijdiden vaikutus

Jo operaatioita suunniteltaessa on otettava huomioon siitekijit ja niiden
kehittyminen sekd maanpinnan laatu ja peite, joihin sidtekijat myds vaikutta-
vat. T4rkeimpi4 toimintaamme vaikuttavia s4itekijoiti ovat s44tila tai -tyyppi,
ilman limpéotila ja kosteus, pilvisyys sekd tuuli. Ndm4 kaikki vaikuttavat tietys-
ti myos vihollisen toimintaan.

Ballistinen sé4palvelu tarvitsee tietoja 1dmpdtilan vertikaalijakaumasta il-
makehissi lentoratojen lakikorkeuksiin asti. L4mpétila ja sen vaihtelut vaikut-
tavat miesten suorituskykyyn. T4llin on muistettava limpétilan ja tuulen yh-
teisvaikutus (liite 5) sek se, ettd ihmisten paleltumisalttius vaihtelee. Limp0&tila
on otettava huomioon myo6s eri materiaalien ja tarvikkeiden varastoinnissa. Se
vaikuttaa my6s suihkukoneiden suoritusarvoihin, jonka vuoksi varsinkin lihel-
14 maanpintaa olevat ns pintainversiokerrokset on ilmoitettava. Inversioker-
roksessa lAmpdtila voi nousta yldspiin ment4essd jopa 15—20 C/0,5 km, kun
se normaalisti laskee 6,5 C/km.
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Sateet, sumut ja pilvet, erityisesti matalalla olevat pilvet seki huono vaaka-
nikyvyys, vaikuttavat lentotoimintaan, jonka vihentyess4 tai kokonaan tyreh-
tyessi joukkojen siirtojen ja keskitysten seki huoltokuljetusten suorittaminen
on edullisinta. Tosin on muistettava, etti sateiden ja raskaan liikenteen vaiku-
tuksesta huonopohjaiset tiet eivit ehki kestikidn jatkuvaa kdytt6d. Lumisa-
teista annettavat varoitukset mahdollistavat auraustoimintaan valmistautumi-
sen riittdvin ajoissa.

S4itekijat vaikuttavat mySs maanpinnan laatuun ja peitteisyyteen. Niitd
vaikutuksia voidaan ennakoida tilastojen avulla. Esimerkiksi tilastotiedot vuo-
rokauden keskilimpétilan nousemisesta 0 °C:een ylipuolelle eri osissa maata
antavat viitteiti kelirikon kehittymisesta.

Talvelle ominaisia piirteit4 ovat lumipeite, pakkaset, vesistjen jidtyminen
ja lyhyet valoisat ajat. Mikili lumipeite on ohut, maaston estearvo pienenee ve-
sistojen ja soiden jddtymisen myo6ti. Pakkanen vaikuttaa ihmisen suoritusky-
kyyn ja asettaa liidkintdhuollolle erityisvaatimuksia haavoittuneiden limpima-
nédpitdmiseksi. Pilvettdmini tai lihes pilvettomini tihtikirkkaina tai kuutamo-
6ind lentotoiminta on mahdollista melkein kuin paivilld. Harhauttamiselle ja
maastoutumiselle talvi asettaa myds suuria vaatimuksia, koska lumeen j44 hel-
posti jalkii ja toisaalta maaston peitteisyys on vihdisempi kuin kesdlla.

Kesille ovat ominaisia limpima4t ilmat ja valoisuus. Maaston peitteisyys pa-
ranee ja ainakin paikoittain estearvo kasvaa. Hygienian kannalta keséi on vaati-
vampi kuin muut vuodenajat. Ruokatarvikkeiden sailyttdmiseen on kiinnitetti-
vd enemmin huomiota samoinkuin ihmisen puhtaananpitoon, j4tteiden hévit-
tdmiseen jne.

Vilivuodenaikojen siitilat ovat epivakaita, syksyll4 vield enemmén kuin
keviilld. Syksyll4 varsinkin on pilvisti ja sateista, joten lentotoiminta vihenee.

Se, mitd edelld on mainittu siitekijoiden vaikutuksesta eri vuodenaikoina,
tulee ehki viel4 vaikuttavammin esille arvioitaessa toimintaa Lapin vihéteiselld
ja -peitteisell4 alueella.

Kaikkien taisteluaineiden leviiminen ja vaikutukset samoinkuin suojelutoi-
menpiteet ovat riippuvaisia myds sditekijoistd, lihinnd siityypistd, tuulen
suunnasta ja nopeudesta sek4 ilman ja maanpinnan limpétilasta. Tuulen suun-
ta ja nopeus vaikuttavat mm radioaktiivisen tai kaasupilven kulkeutumiseen ja
levidimiseen sekd hilvenemiseen ja maastokaasujen pysyvyyteen. Ilman ja maan
limpéotilat edist4vit maastokaasujen haihtumista ympiroividn ilmaan. Maan
pinnan limpétilan kohoaminen aikaansaa nousevia ilmavirtauksia (konvektio),
jotka nopeuttavat ilmakaasupilven hilvenemists. Kaasujen haihtuminen ja hil-
veneminen on hitaampaa pilvisell4 kuin kirkkaalla saill4. Yleisesti ottaen kemi-
allisten taisteluaineiden kiyttd on edullista kun maanpinnan l3hella olevan il-
makerroksen tasapainotila on stabiili eli kerroksessa ei tapahdu ilman vertikaa-
liliikett.
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52 S44 ’’aseena’’

S#disodankiynnisti ja sen mahdollisuuksista on keskustelu jopa Yhdisty-
neissi Kansakunnissa. Osa siihen liittyvisti kirjoittelusta kuulunee kuitenkin
lahinnd tieteiskirjallisuuden piiriin. Sd4sodankdyntii pidetidin tulevaisuudessa
kuitenkin tdysin mahdollisena.

Vield 1950-luvulla arveltiin mahdolliseksi muuttaa ilmastovyShykkeiden si-
jaintia r4jayttdmilla ydinpommeja sopivasti, jolloin maapallon akselin kallis-
tuskulma muuttuisi jopa 10°, Mythemmit laskelmat ovat kuitenkin osoitta-
neet, ettd 100 megatonnin ydinpommin rijiyttiminen aiheuttaa enintdin
0,00001°:n poikkeaman.

Sumun haihduttamista lentokentilti ei pideti olevan sdidn muuttamisena,
vaikka toimenpiteelld saattaakin olla operatiivista merkitystd ilmavoimien toi-
minnan kannalta. Sen sijaan sateiden aikaansaamista tai niiden lisdimisti, jota
on kokeiltu, pidetdin sidin muuntamisena. Timéikin toiminta on rajallista, silld
siind voidaan kadyttdd hyviksi vain niitd pilvityyppejd, joista normaalistikin
saadaan sadetta.

Yhdysvallat kokeili Vietnamissa vuosina 1967—1972 sademiirien lisdysti
lounaismonsuunin vallitessa maalis-marraskuussa. Pd4mis4rini oli pehmittis
tiet, aikaansaada sortumia ja siltavaurioita sek4 pidenti4 aikaa, jolloin maan-
pinta on vettynyt. T#ll4 tavoin pyrittiin rajoittamaan maantiekuljetuksia ja jo-
pa estim#in ne. Konvektiopilviin kylvettiin RF-4C ja WC-130 koneita kiyttden
hopea- tai lyijyjodidia. Kuuden vuoden aikana lennettiin kaikkiaan 2 602 s4in-
muuntamissuoritusta, ja koko operaatio maksoi noin 3.6 miljoonaa dollaria.
Sademdirdn arvioitiin tehtivialueilla nousseen jopa 30 %. Kuinka oikea timi
arvio on, sit4 ei ole mahdollista ratkaista julkisuuteen annetun aineiston puit-
teissa. On muistettava, etti toiminta tapahtui alueella, jossa sadem#drit nor-
maalistikin ovat suuria. Niin ollen on myds vaikeata arvioida, millainen vaiku-
tus sateiden lis4simiselld oli Pohjois-Vietnamin kuljetuksiin esim HoChiMinhin
reitilld.

Ilmaston muuttaminen ei ole ainakaan nyt kédytettdvissd olevin menetelmin.
‘mahdollista. Siitd keskusteltaessa Gronlannin ja Antarktiksen jddmassat ovat
olleet suuren kiinnostuksen kohteena. T#hin liittyen on mainittu ’’aseina’’
myds keinotekoiset vuorovesiaallot. Mielikuvituksellisissa suunnitelmissa niité
on ajateltu aikaansaatavan rijiyttimilld ydinlatauksia jadtikén alla, jolloin
jaidmassa liukuisi veteen. Kukaan ei ole kuitenkaan vield pystynyt selvittiméin,
kuinka aaltojen vaikutus saataisiin suuntautumaan vain toivotuille alueille.
Yleismaailmallisen s44sodan mahdollisuuksia pidet4d4n kuitenkin niin realistisi-
na, etti Yhdistyneissi Kansakunnissa on tehty jopa p4itdslauselmaesitys sd4so-
dan kieltdmiseksi.
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53 Ballistinen sddpalvelu

Epidsuoraa tulta ampuvat tuliyksikdt tarvitsevat tiedot tuulen suunnasta ja
nopeudesta sekid ilman limpétilasta, paineesta ja kosteudesta maan pinnasta
lentoradan lakikorkeuteen, jotta siitekijoiden vaikutus ammuksen kulkuun
lentoradalla voitaisiin ottaa mahdollisimman tarkasti huomioon. Tiedot tuules-
ta ovat kaikkein tirkeimmdt. .

Kiytettiessd optistista teodoliittia ja pilotpalloa saadaan tuulitiedot riitt4-
vin korkealta yleensi vain silloin, kun taivas on pilvetdn. Ilmanpaine-, limp6-
tila- ja kosteustiedot saadaan joko meteorologin laatimasta ennusteesta tai il-
maluotauksen tuloksena laaditusta Temp-sanomasta.

Tarkkojen tietojen saamiseksi on sidasemilla siirrytty kdyttimé4n radi-
osondeja, joiden avulla mitataan ilmanpaine, 14mpétila ja kosteus. Sondissa on
lahetin, joka vilit4da tiedot sidiasemalle. Tuulen suunnan ja nopeuden mié4ritti-
miseen kdytetiin NAVAID-j4rjestelm4s, radioteodoliittia tai tuulitutkaa. NA-
VAID-jirjestelmisss radiosondi ottaa vastaan eri puolilla maailmaa sijaitse-
vien LORAN-, Omega- ja VLF-asemien signaaleja ja lihettii ne edelleen sdi-
aseman vastaanottimeen. Sondin jokahetkinen paikka ja edelleen tuulen suunta
ja nopeus voidaan laskea vastaanotettujen signaalien vaihe-eroista.

Radioteodoliittia kéytettiessd tuulen suunta ja nopeus lasketaan radioteo-
doliitin antennin sivu- ja korkeuskulmatiedoista seki sondin ldhettimésti il-
manpainetiedosta, jonka avulla m#dritetdén pallon korkeus kunakin hetkeni.

Suurvalloista ainakin Yhdysvallat on uusimassa maavoimiensa séikalustoa.
Nykyinen Rawinsonde ilmaluotauskalusto on ollut kiyttssid noin 30 vuotta.
Uusi sddasema voi toimia joko NAVAID- tai radioteodoliittimenetelmalla. Sit4
tullaan kidyttimidn vilittomin tulen (DS) tuliyksikdiden sdipalvelussa 3—7
km:n piissi etulinjasta. Jirjestelmé on suunniteltu otettavaksi kayttoén vuon-
na 1984,

Tuulitutkia on kiytdssid useiden maiden puolustusvoimissa mm Ranskalla
ja Englannilla. Esimerkiksi Zephyr-tuulitutkan ensimmiiset versiot tilattiin
Ranskan puolustusvoimille 1970-luvun alussa. Vuonna 1978 tehtiin tilaus kol-
mannen sukupolven Zephyr B-tuulitutkista. Niiden mittausetdisyys on 90 km ja
mittaustarkkuus 80 km etdisyydelld + 20 m ja + 0,15°. Lihettimen huippute-
ho on 7KW ja taajuus 9 375 MHz.

54 Sddsatelliitit

Siisatellittien avulla meteorologit ja sotilaalliset piittsten tekijit saavat
si4tietoja laajoilta alueilta. Erityisesti tietoja tarvitaan niiltd maapallon alueil-
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ta, joilla on vihin havaintoasemia, seki tietysti sodan aikana vastustajan hal-
lussa olevilta alueilta.

Geostationddriset eli maapalloon nihden paikallaan pysyvit satelliitit voi-
vat jatkuvasti antaa havaintoalueeltaan tietoja, joista on hy6tyi taistelujen joh-
tamisessa ja tukemisessa. Nima satelliitit ovat varsin korkealla, noin 36 000 km
korkeudessa. Niiden kdytt6kelpoinen peitto ulottuu pdivintasaajalta noin 55°
pohjoiseen tai eteldin. Samat rajoitukset koskevat my&s itd- l4nsi-suuntaa. Li-
sdksi niiden antamat tiedot ovat maantieteellisesti hankalia sijoittaa juuri suu-
resta toimintakorkeudesta johtuen. Geostationidiristen satelliittien hinta on
huomattavasti suurempi kuin maata kiertsvilld radalla olevien satelliittien hin-

"~ —

Maailman siddkokeiluun vuonna 1979 osallistuneet geostationsiriset siasatellii-
tit. Yhtijaksoinen viiva osoittaa kunkin satelliitin peiton ja katkoviiva alueen,
jolla satelliitin lihettimii tietoja voidaan vastaanottaa.

Maata kiert4villd radalla olevien satelliittien kiertoreittisi voidaan muuttaa
niin, ettd satelliitin kierto on synkronoitu maapallon pydrimisen ja sen aurin-
gon ympiri lilkkkumisen suhteen. T4ll6in satelliitti ylittd4 tietyn leveyspiirin sa-
maan paikalliseen aurinkoaikaan, mikid on luonteenomaista sidsatelliiteille.
Niiden korkeudet vaihtelevat n 830-—1 300 km vilills. .

Esimerkiksi Yhdysvaltain ilmavoimien satelliittiohjelma (Defence Meteoro-
logical Satellite Program eli DMSP) vastaanottaa rutiininomaisesti s#iitietoja
kahdesta maata kiertdvisti satelliitisti. Toinen on aamu-iltakiertoradalla toi-
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nen keskiyd-keskipdiviakiertoradalla. Nimenomaan *’aikaisen aamulinnun’’ an-
tamia tietoja pidetiin erittdin tarkeind miarittiessd lentéjille tehtivii.

Ensimmaéinen siisatelliitti Tiros 1 (Television and Infrared Observation Sa-
tellite) lihetettiin radalleen 1. 4. 1960. Kaikkiaan timén sarjan satelliitteja lihe-
tettiin 10, joista viimeinen — Tiros 9 — lopetti toimintansa kesdkuussa 1968.
Tiros 8:ssa oli automaattinen kuvausvilineist6 APT, joka mahdollisti suorat
televisiolahetykset maa-asemille.

Nimbus-sarjan satelliitit — tihin mennessid 7 — ovat olleet NASAn kehitti-
mii kokeilusatelliitteja kuten Tirokset. Televisiokameralla saatiin tietoja pilvi-
syydesti ja erilaisilla radiometreilld lAmpétilan vertikaalijakautumasta ilmake-
hissd sekd vesihdyryn, otsonikerroksen ja hiilidioksidin vaikutuksesta maan
lampé&tasapainoon.

Ensimméinen operatiiviseen kayttdon tarkoitettu sédisatelliitti ESSA 1 lahe-
tettiin radalleen helmikuussa 1966. Kaikkiaan 9 ESSA-satelliittia lihetettiin
avaruuteen kolmen vuoden kuluessa. Osa niistd satelliiteista oli varustettu
APT-jirjestelmélls.

Itos-sarjan satelliitit (6) kehitettiin Tiros- ja ESSA-satelliiteista saatujen ko-
kemusten perusteella. Niissi oli mm kaksi APT-kameraa ja radiometrej4 maan
heijastaman limmon, ilmakehéin ldmmon ja auringon protonisiteilyn mittaa-
miseksi. Kaikki edelld mainitut satelliitit olivat Yhdysvaltain siviiliviranomais-
ten *’tuottamia’’. :

Yhdysvaltain ilmavoimat ilmoitti vuonna 1973, etti silld on oma s#disatelliit-
tijdrjestelménsi. Tidmin ja edelld mainitun DMSP-projektin satelliitit kiert4vit
maata 830 km korkeudella. Ne voivat kuvata pilvipeitetti seki pdivilld ettd yol-
14. Lisaksi ne pystyvit erilaisilla radiometreilli ilmeisesti mittaamaan ilmake-
hidn lampétilan jne. Satelliitit pystyvit varastoimaan jopa 24 tunnin pituisen
havaintojakson tiedot. Tietoja kayttavit Yhdysvaltain kaikki puolustushaarat.
Lisdksi mm lentotukialuksilla Constellation, John F Kennedy, Forrestal, Kitty
Hawk ja Nimitz on vastaanottimet. Vaikka maalialueen pilvitiedot tarvitaan ti-
nidinkin mm pommitustehtivid suunniteltaessa ja kiskettiesss, niin ilmeisesti
tarkeimpéi on saada pilvitietoja kuvaussatelliitteja varten.

Myds Neuvostoliitolla on séisatelliittijidrjestelméinsi. Vuonna 1966 13hetet-
ty Cosmos 122 oli ilmeisesti nykyisen Meteor-sarjan prototyyppi. Siini oli tele-
visiokamera pilvikuvausta varten seki infrapunalaitteet, jotka toimivat kolmel-
la osa-alueella. Nykyiset Meteor 2 satelliitit kiertdvit maata noin 600 km kor-
keudella, joten niiden valvoma kaista on kapeampi kuin amerikkalaisten satel-
liittien. Havaintojen tarkkuuden arvioidaan olevan samaa luokkaa kuin ame-
rikkalaisissakin.

Geostationadrisia satelliitteja ovat ldhettineet mm NOAA (National Oce-
anic ja Atmospheric Administration), Japani sekid Saksan Liittotasavalta ja
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NOOA -satelliitin 1dhettiméa kuva noin 800 km korkeudesta. Kylmé&a ilmaa pur-
kautuu Norjan ja Gronlannin vililli voimakkaasti etelddn. Eteld-Skandinavias-
sa ja Itamerelld olevan sddjdrjestelmén (matalapaine rintamineen) pilvet peitta-
vat Eteld-Suomen ja ylédpilvet ulottuvat Keski-Suomeen.

Ranska yhdessi (Meteosat). Myos Tiros-sarjaan kuuluvia maata kiertavia saa-
satelliitteja ldhetetddn edelleen NOAAn toimesta.

Nimenomaan suurvaltojen sddhavainto- ja valvontatoiminnassa sdésatellii-
tit ovat olleet suuri edistysaskel. Sodan aikana satelliittitiedot eivat varmasti



Kuva 5§

P :
Neuvostoliittolaisen Meteor-satelliitin ldhettima kuva. Suomessa on laajoilla
alueilla itdosissa pilvilauttoja samoin Pohjois-Itimerelld, josta Gotlantiin on
jono kuuropilviai.
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olekaan muiden kuin satelliittien ldhettdjien ja heidin liittolaistensa kiytossa.
Mm uusissa Bloch 5D-2 sarjan satelliiteissa kaikki niille 1hetetyt kdskyt samoin
kuin satelliittien maahan lihettimit tiedot ovat koodimuodossa.

55. Laser sddpalvelussa

Laseria kiytetdsin sdidpalvelussa tiettiivisti vain pilvenkorkeusmittareissa.
Tamakin kehitys on saanut alkuunsa siviili-ilmailun puolelta. Huolimatta len-
tokoneiden navigointi- ja laskeutumisjirjestelmien kehityksesti pilven alarajan
korkeus on erittdin méaardaava tekija. Myos ns jokasiddn koneilla on laskeutu-
misminimit, joita ne eivit lentoturvallisuutta vaarantamatta voi alittaa. Siksi
jokaisessa tukikohdassa on saatava jatkuvasti tiedot pilvenkorkeudesta erityi-
sesti korkeuden ollessa pieni.

Aiemmin pilvenkorkeus maiiriteltiin joko pilotpallon nousunopeuden tai
pilvivalonheittimen avulla. Nyt ollaan kuitenkin vihitellen siirtymaéssi laserpil-
venkorkeusmittarin kdytt66n. Nami galium-arseenilaserit toimivat infrapuna-
alueella. Niiden pulssiteho on niin alhainen (noin 20 W), ettei ihmisen silmé va-
hingoitu. Mittausetiisyys on yleensi n 15—1 500 m. Niiden mittareiden heik-
koutena on toistaiseksi se, etteivit ne anna yksiselitteisid tietoja esim lumi- tai
vesisateella tai sumuisella ilmalla, vaan tilloin tarvitaan muita havaintoja pilvi-
korkeuden méirittimiseksi. Tiedot pilvikorkeudesta tulostetaan joko numero-
muodossa tai piirturin avulla.

YHDISTELMA

Saidpalvelu on meille niin luonnollista, ettd siihen kiinnitetdin huomiota
vain, jos ennuste ei piddkiin paikkaansa. On kuitenkin muistettava, etts vaik-
ka niin havaintojen teko kuin ennusteiden laatiminenkin ovat automatisoinnin
kohteena, niin ennuste nyt ja tulevaisuudessakin on kuitenkin ihmisen eli mete-
orologin laatima arvio siditilan kehittymisesti.

Rauhan aikana maassamme laadittavien ennusteiden perusmateriaalin
muodostavat sdsihavainnot 13hes koko pohjoiselta pallonpuoliskolta. Mikili ul-
komailta saatavan havaintomateriaalin mairi esimerkiksi sodan vuoksi vihe-
nee, on tistd vidjaamittd seurauksena ennustusaikojen Ilyhentyminen ja ennus-
teiden luotettavuuden viheneminen. Silloin on myds kotimaan havaintoverk-
koa tihennettiva. /

Tamad vaatii yhteistoimintaa puolustusvoimien ja Ilmatieteen laitoksen valil-
14, koska maahamme ei ole taloudellisesti mahdollista eikd muutenkaan tarkoi-
tuksenmukaista luoda ja yll4ipitd4 kahta sd4palvelujirjestelmis. Ndin ollen ke-
hittdminen tulee tapahtua niin yleisen siipalvelun kuin puolustusvoimienkin
tarpeet huomioonottaen.
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TUULEN JA LAMPOTILAN YHTEISVAIKUTUS PALJAASEEN
THOON

Tuulen Yhteisvaikutus vertailulimpétilana saadaan ottamalla tuulen no-
nopeus peus vasemmalta ja limpo&mittarin niyttimi tyynelld ylh4alti.

m/s

Tyyni |+10 |+ § 0 S51-10]-15] 20| -25] 30} 35| -40 | -45
2.2+ 8+ 3 1-2|-7]|-12|-17]-23]-28| -33| 38 -44 | 49
4. 51+ 4| -2 {-8}|-14]-20]|-26| -32 | -38| -44} -51| -57 | -63
6. 7|+ 2] -4 -11 ]| -17|-25|-32|-38 | 45} -52] -59} -65| -72
8. 9 0| -71-14 | -21 ] -281-36| 42| 49| -57| -64 | -71 | -78
1.2 -1| -8 (-16 | 23| -31|-38]| 46| -53| -60| 68| -76 | -83
13.4} -2 -10 | -17 | -25 | -33 | 41| 48 | -56 | -63| -712 ]| -78 | -86
15.6( -3 -11 |-18 | 26 | -34 | -42 | -49 | -57| -65| -73 | -80 | -89
17.9 -3 -11 {-19( 27| -35 | 43| -51 | -59] 66| -74 ]| -82 | -90
20. 1) -4 -12 {-19 (| 28 [ -36 | 43| -52 | -59| -67| -76 | -83 | -92
22. 4| -4 -121-20] -28 | -36 | 44| -52 | 60| 68| -76 | -84 | -92

Marssinopeuksia

— polkupyorid 12—15km/h = 3.3 — 4.1m/s

— traktori 20—25km/h = 56— 6.9m/s

— kuorma-auto 40—60km/h = 11.11—16.7m/s

LIITES
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