Pilvet eivat ole vesihoyrya

Pilvet eivat koostu vesihoyrysta, niin kuin monesti
luullaan. Vesihoyry on nakymatonta. Pilvet koostuvat
vesipisaroista tai jaahiukkasista. Cumulus-pilvet muo-
dostuvat, kun auringon lammittama ilma ja sen sisalta-
ma vesihoyry nousee ylospain. Kun lampatila alenee,
ilmassa oleva vesihoyry tiivistyy pienen pieniksi vesi-
pisaroiksi.Vesipisaroita voi olla todella paljon, jopa tu-
hat kuutiosentissa, mutta ne ovat varsin pienikokoisia:
tuhannesosa millista kymmesosa milliin.Vaikka veden

tiheys on n. 800 kertaa suurempi kuin ilman, veden
vaikutus pilven painoon on pieni - kuutiometrissa il-
maa on arviolta | gramma vetta, ja kuutiometri ilmaa
painaa reilun kilon.

Pilvia voi muodostua muullakin tavoin, kun ilmaa
pakotetaan ylospain, esim. tuulen puhaltaessa vuorten
yli, tai saarintamassa, kun lammin ilma nousee kylman

paalle ja muodostuu rintamapilvien yhtenainen massa.

Jos maan tai merenpinta on tarpeeksi kylma sen ylla
olevaan ilmaan nahden, muodostuu sumua, joka on
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Jokainen purjehtija tietdd, ettd tumma pilven reuna
merkitsee yleensd lisdd tuulta. Toisinaan pilven ilmes-
tyminen aiheuttaa tyvenen. Mistd tdmd johtuu? Miten
puuskat syntyvdt pilvestd? Miksi pilvet eivdt putoa
alas maahan, jos ne ovat tdynnd vettd? Ja paljon
muita kysymyksid pilvien koostumuksesta ja niiden
vaikutuksesta tuuleen.

siis itse asiassa todella matalalla olevaa pilvea.
Miksi pilvet ovat valkoisia?

Jos vesihoyry on nakymatonta ja vesikin lapinakyvaa,
miksi pilvet ovat sitten valkoisia? Valo kulkee ilman
lapi jokseenkin esteetta. Vesipisarat kuitenkin vaikut-
tavat valoon suuressa maarin.Vaikka veden (tai jaan)
osuus pilvessa on merkitykseton painon tai tilavuu-
den kannalta, se heijastaa, taittaa ja sirottaa hajavaloa.
Tama muuntunut valo osuus silmiimme ja luo kuvan



Miksi pilvet eivat putoar?
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yhtenaisesta, valkoisesta pilvesta ja paljon suurem-
masta ainemaarasta kuin todellisuudessa onkaan.

Miksi jotkut pilvet ovat tummempia
kuin toiset?

Jotkut pilvet ovat lumivalkoisia, toiset harmaita ja
jotkut niin tummia, etta nayttavat melkein mustilta.
Tummimmat ovat tunnetusti ukkos- ja sadepilvia, sa-
tavat ja myrskyavat, valkoiset harmittomia Cumuluk-
sia ja harmaista ei oikein tieda. Pilven varin maaraakin,
paitsi valon suunta, sen sisaltamien vesipisaroiden
koko. Cumuluksen sisalla pienen pienet vesipisarat
(sumupisarat) pirstoavat valon silla tavalla, etta lahes
kaikki valo heijastuu pilvesta takaisin. Sen vuoksi pilvi
nayttaa valkoiselta.

Kun pienet sumupisarat tormailevat toisiinsa pilven
sisalla, ne kasvavat pikku hiljaa suuremmiksi ja alkavat
pudota pilven alareunaa kohti. Kun loppujen lopuksi
jopa miljoona pienta pisaraa on yhtynyt yhdeksi suu-
reksi pisaraksi, pisaroita on paljon harvemmassa. Pi-
saroiden valissa on enemman tyhjaa tilaa, valo paasee
kulkemaan syvemmalle sisaan pilveen eika heijastu
takaisin, mista seuraa harmaantuva varin savy. Suu-
remmat pisarat putoavat kohti pilven alareunaa, joka
alkaa sen vuoksi tummua ensin. Pilvien variin ei vaiku-
ta vain pisaroiden koko, vaan myos valon suunta ja sen
heittamat varjot. Pilvi voi varjostaa toista, mutta viela
tavallisempaa on, etta pilvi varjostaa itseaan. Silloin
pilven alareuna voi nayttaa sammakkoperspektiivista
tummalta, kun sama pilvi lentokoneesta katsottuna
olisi hohtavan valkoinen. Pilven variin vaikuttaa myos
sen lapi kuultava taivas - paksu pilvi nayttaa valkoi-
semmalta kuin ohut.

Tyypillinen pilvipisara

Suuri pilvipisara )

Tyypillinen sadepisara

Pisarat pilvessd ovat niin pienid, ettd tosiasiallisesti
ne nousevat ylospdin ilmavirtauksen mukana sen
sijaan, ettd sataisivat alas. Tyypillinen pilvipisara on
I/100 mm kokoluokkaa, suuri pilvipisara /10 mm.
Sadepisaroiden koko vaihtelee tietysti paljon tihkusta
rankkaan ukkossateeseen, mutta tyypillin koko olisi |
mm. Nopea laskutoimitus kertoo, ettd yhden sadepi-
saran muodostamiseen tarvitaan miljoona pilvipisa-
raal Muodoltaan korkeista pilvistd sataa suurempia
pisaroita, ohuista ja matalista pilvistd tulee tihkua.
Erityisen suuria pisaroita sataa ukkosilmalla.

Sadepisarat eivdt muuten ole pisaran muotoisia,
vaan pikemminkin alareunastaan litistyneitd palloja.
Pintajénnitys pyrkii vetdmddn pisaran tdydelliseksi
palloksi, mutta ilman vastus liiskaa putoavan sade-
pisaran littedksi.
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Miksi pilvet eivat putoa?

Pilvet putoavat itse asiassa koko ajan, mutta sama
nouseva ilman virtaus, joka ne synnyttaa, tyontaa
niita ylospain. Pilven muodostavat vesipisarat ovat
ymparoivaa ilmaa painavampia ja putoaisivat kohti
maata, mutta nouseva tuuli puhaltaa niita ylospain.
Sadepisarat eivat muuten ole pisaran muotoisia, vaan
pikemminkin alareunastaan litistyneita palloja. Pinta-
jannitys pyrkii vetamaan pisaran taydelliseksi palloksi,
mutta ilman vastus liiskaa putoavan sadepisaran lit-
teaksi. Se virtaviivainen pisaran muoto, jonka yleensa
kuvittelemme, syntyy esim. vesihanan nokassa maan
vetovoiman ja pintajannityksen kamppaillessa keske-
naan. Muoto kestaa vain hetken, kunnes pisara irtoaa
ja litistyy ilman vastuksen vaikutuksesta.

Repaleiset reunat ja puuskan synty

Pienen pienet sumupisarat pilven sisalla tormailevat
toisiinsa ja yhdistyvat suuremmiksi pisaroiksi. Suu-
remmat pisarat painavat enemman ja putoavat kohti
pilven suojan puoleista alareunaa, vallitsevan tuulen
kuljettamina. Alkuvaiheessa pilven alareuna on tera-
vasti piirtynyt ja ehea - tama merkitsee, etta pilvi on
imee ilmaa sisaansa.Vahitellen vesipisarat tulevat niin
suuriksi ja raskaiksi, etta ne alkavat sataa ulos pilvesta
- pilven reuna muuttu selvapiirteisesta repaleiseksi ja
siina alkaa nakya sateesta kielivaa viistoa viivoitus-
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Kun tummunut pilven alareuna muuttuu terdvdpiirteisestd repaleiseksi, pilvi alkaa imun sijasta puhaltaa tuulta. Silloin
pitdd olla sen alla! Suuriksi kehittyneet pilvipisarat alkavat “sataa” pilvestd ulos, haihtuen pian uudestaan vesihyoryksi
ja muodostaen omia “’pikkupilvia” reuman alle - siitd “repaleiset reunat”.
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Jollei pilvi ole kehittynyt viela todelliseksi kuuro-
pilveksi, pisarat haihtuvat ennen kuin ne ehtivat alas
meren pintaan. Haihtuminen kuluttaa voimakkaasti
energiaa ja jaahdyttaa ilmaa haihtuvien pisaroiden
ymparilla. Pilven reunan alla ilma voi olla huomat-
tavasti kylmempaa kuin ymparoiva ilma ja se lahtee

putoamaan alas kiihtyvalla nopeudella. Vallitseva tuuli
sekoittuu laskevaan virtaukseen, ja nain muodostuu
pilvesta tuleva puuska. Putoavan ilman virtauksen
lahestyessa meren pintaa se alkaa taipua pinnan
suuntaan muodostaen puuskalle tyypillisen "kaaren”
tai kissantassu-kuvion pilven reunan alle. Sen vuoksi

pilven molemmilla reunoilla kurssi ”nostaa”. Mutta
varo heittamasta liian pian pilven jalkeen - pilven taka-
na odottaa yleensa "reika”, jossa tuuli on heikompaa
ja ilma viileaa. Kylma ilma muodostaa pilven taakse
meren pintaan kuplan, jossa voi kestaa plakaa minuu-
teista jopa puoleen tuntiin.

liman kosteus ja tuulen paine
(P’pressure”)

Enta sitten vanha vaittama, etta lampimassa, kosteassa
ilmassa tuuli on voimakkaampaa ja purjehdus raskaam-
paa kuin kuivassa? Vaittama on peraton,silla purjeisiin
vaikuttava voima riippuu paitsi tuulen nopeudesta
myos ilman tiheydesta. Kosteus alentaa aavistuksen
ilman tiheytta. Perinteinen kuppianemometri mittaa
vain tuulen nopeutta, ei sen voimaa tai energiamaaraa,
joten ilman tiheys ei tuulimittarin nayttamaan vaikuta.
Lampotila sen sijaan vaikuttaa merkittavasti tuulen
voimaan. llman tiheys on 5°een lampatilassa n. 10%
suurempi kuin 30°:een lammossa. Samalla siis purje-
voimat kasvavat |10%:lla kylmassa ilmassa.

Mutta miksi kansainvalisetn regattojen venepar-
keissa kuulee usein, kuinka purjehtivat toteavat:
”Today, there was more pressure..”, tarkoittaen,
etta tuuli oli kovempi kuin mita ennusteet tai mitta-
rit nayttavat. Vaittama liittyy todennakoisesti tuulen
nopeusgradienttiin: merenpinnan aiheuttama kitka
hidastaa virtausta alhaalla (metsan tai kaupunkin aihe-
uttama kitka viela enemman) siten, etta alhaalla tuulee
aina heikommin kuin ylhaalla. Tama nopeusgradientti
voi vaihdella suuresti purjehduspaikan ja saan mukaan.
Maston huipussa |5 m korkeudessa oleva tuulimittari
voi nayttaa 10 m/s samanaikaisesti, kun kannen tasol-

’



WB-Sails N\ews 17108

la tuuli voi vaihdella 5,5:sta 7,5:een m/s, gradientista
riippuen.Aivan ilmeisesti viimemainitussa tapauksessa
”paine” tuntuu selvasti suuremmalta.

Tuulen nopeus lahella meren pintaa on pienempi,
kun ilmamassa on vakaa.Vakaa ilmamassa merkitsee,
ettei ylailma sekoitu pintaan, tuuli on heikompaa,
usein pilvipeite on tasainen. Kylma pinta (kuten meri
kevaalla) stabiloi ilmamassaa. Vakaa ilmamassa hidas-
taa virtausta pinnan lahella ja pienentaa siten paineen
tunnetta, vaikka tuulimittari ylhaalla maston huipussa
vaittaisikin toista.

[Imamassa on epavakaa, kun meren pinnassa on
tarpeeksi lamminta verrattuna ylapuolella olevaan
ilmaan. Nain tapahtuu kun maan pinta lammin, ilma

on aurinkoista ja varsinkin kylman rintaman jalkeen.

llmamassan muodostuu pystypyorteita, lilke-energiaa

siirtyy alaspain helposti ja tuulesta tulee puuskaista.

Lahella lamminta rantaa yleensa enemman tuulta ja
puuskia on ylensa enemman kuin avomerella.
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