Harjoitusohje: Sadilmioita lukiolaisille
Tekijat Riikka Pesonen ja Johannes Vihervirta

Harjoitusohje on tehty Helsingin yliopiston Maantieteen didaktiikkaa kdytannossa -kurssin
kurssityona kevaalla 2019.

Johdanto

Harjoitusohje on tarkoitettu sadilmidita kasitteleville maantieteen tunneille. Ensisijaisesti se on
tarkoitettu lukioon, mutta sitd voidaan myos soveltuvin osin kayttaa ylakoulussakin. Lukiossa
harjoitusohjeen sisalto liittyy lukion maantieteen valtakunnallisen opetussuunnitelman
syventavaan kurssiin 2, Sininen planeetta. Opetussuunnitelman mukaisesti kasitellaan
ilmakehan liikkeita ja sdailmioita, erityisesti syklonin syntya. Harjoituksessa hyodynnetdan
geomediaa, mika auttaa opiskelijaa syventdamaan maantieteellista ajattelua ja oppilas oppii
tulkitsemaan sadkarttoja.

Harjoitukseen lyhyiden teoriaosuuksien kanssa kuluu 75 minuutin kaksoistunti. Aikaa voidaan
kayttad enemmankin, jos aihepiiri tai geomediatyoskentely ovat oppilaille uusia asioita. Osan
geomediatehtavistad voi myos jattaa kotitehtavaksi, jos aikaa ei ole tarpeeksi kdytettavissa.
Opettaja ohjeistaa videoiden katseluun ja tehtadvien suorittamiseen, kuitenkin paatarkoituksena
on myds oppilaiden aktivoiminen ja oma oivaltaminen.

Oppimistavoitteet

Oppilas oppii tulkitsemaan saakarttoja ja ymmartdaa paremmin sadilmididen synnyn. Oppilas
ymmartaa tunnin jalkeen matala- ja korkeapaineen eron ja tietaa mita tarkoittaa saarintama.
Oppilas ymmartaa liikkuvan matalapaineen eli syklonin synnyn ja siihen liittyvat rintamat,
niiden erot ja etenemisen. Oppilas oppii myds, miten sumu syntyy ja tietaa etta on erilaisia
pilvid, joiden syntytavat eroavat toisistaan.



Tunnin rakenne ja tehtavat

Katsotaan alustukseksi kuvaa 1 yhdessa ja kysytaan oppilailta: Mita kuvassa tapahtuu? Mita
symbolit kuvaavat?

Kuva 1: Syklonin synty ilman selitystd. Oppilaat voivat itse pdditelld mité kuvassa tapahtuu seké
muistella mité eri symbolit tarkoittavat. Tehtévdn voi suorittaa hyvin myés parikeskusteluna.
Kuva: Johannes Vihervirta. Kuvaa saa kéyttdd vapaasti ei-kaupallisissa tarkoituksissa, kunhan
kuvan tekijdn nimi mainitaan.

Vastaus: Kuvassa nakyy [ampiman ja kylman ilman liikesuunnat syklonissa. Symbolit ovat
yleisesti sadkartoissa nakyvia symboleita, punaiset puolipallot kuvaavat lamminta rintamaa,
siniset kolmiot kylmaa rintamaa ja liila okluusiorintamaa. Kolmiot ja puolipallot kertovat
rintaman liikkesuunnnan.



Seuraavaksi katsotaan yhdessa kuvaa 2. Kuvan kasittelyn voi halutessaan myds jattaa hieman
myohemmaksi, lyhyen teoriaosuuden yhteyteen.
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Kuva 2: Syklonin synty selityksilld. Opettajan kannattaa kédydd kuva Iédpi opettajajohtoisesti,
jotta oppilaat ymmdirtéviit tapahtumat. Kuvan voi kéydd IGpi vaihtoehtoisesti joko heti
parikeskustelun jélkeen tai sitten hieman mydhemmin teoriaosuuden yhteydessd, kun puhutaan
sykloneista. Kuva: Johannes Vihervirta. Kuvaa saa kéyttdd vapaasti ei-kaupallisissa
tarkoituksissa, kunhan kuvan tekijéin nimi mainitaan.

Lyhyt teoriaosuus: Liikkuvat matalapaineet eli syklonit
-esiintyvat polaaririntamassa, leveysasteilla 40°-70° seka pohjoisella ettd eteldisella

pallonpuoliskolla
-vaikuttavat merkittavasti saatiloihin keskileveyksilld, kuten Euroopassa



-ovat suuria, jopa 1000-2000 km levyisia sddjarjestelmia, jotka pohjoisella pallonpuoliskolla
liikkuvat itdan ja koilliseen nopeudella 30-60 km/h
-elinidltaan 5-12 paivaisia ilmioita
-syntyvat kahden erilaisen ilmamassan rajakohtaan:
1. hepoasteilta tuleva lammin ilmamassa
2. napa-alueilta tuleva kylma ilmamassa
-siirtyvat eri vuodenaikoina pohjois-etelasuunnassa auringon zeniittiaseman mukaan
-tuovat sateita
-seurauksena lampoétilat voivat muuttua nopeasti, mika vaikeuttaa sdan ennustamista

Lyhyt aktivointitehtava: Matala- ja korkeapaine

Heratelldan oppilaat aiheeseen katsomalla lyhyt limatieteen laitoksen video matala- ja
korkeapaineesta:
https://www.youtube.com/watch?v=S1agoG4KMuU&list=PLFW1mzDdbY5JYWb3G85HO7-
ywul700I6Z&index=7

Oppilaita kannattaa ohjeistaa videon katseluun: Katsotaan yhdessa limatieteen laitoksen video,
jossa selitetdan hyvin, mita ovat matala- ja korkeapaine. Kannattaa myos tehda muistiinpanoja
videosta ja katsoa se kotona uudestaan tunnin jalkeen ja kokeisiin lukiessa.

Videon katselun jalkeen varmistetaan kysellen, onko keskeiset kasitteet ymmarretty:

Esimerkiksi: Mita tarkoittaa matalapaine? Enta korkeapaine? Onko kesaisin aina
korkeapainetta? Millaisia sddarintamia on? Mita tarkoittaa okluusiorintama?

Tédmdn ohjeen lopussa on tiivistelmdt matala- ja korkeapaineesta ja eri sddrintamista. Mikdli
oppilaat eivdt videon pohjalta osaa vastata kysymyksiin tai teoriaan haluaa kéyttidd enemmdén
aikaa, ne voi kdsitelld myds tdssd kohtaa seikkaperdisemmin.

Lyhyt teoriaosuus: Syklonin synty ja eteneminen

Tassa teoriaosuudessa kannattaa hyodyntaa kuvaa 2.

Videolla puhuttiin erilaisista sdarintamista. Ne ovat matalapaineen keskuksen ohella olennainen
osa syklonia.

Polaaririntamassa lammin ja kostea ilmamassa pyrkii tydntymaan kylman, kuivemman
ilmamassan alueelle.
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- Kylman ilmamassan reunaan syntyy lampiman ilman kielekkeita, joiden karkeen muodostuu
matalapaine.

- Tuulet puhaltavat kohti matalapaineen keskusta

- Coriolisilmio

- Tuulet paatyvatkin kiertdmaan sen ympadri (vastapdivaan pohjoisella pallonpuoliskolla)

- Nouseville Iampimille ilmavirtauksille tapahtuu samoin

— Lansi- ja lounaistuulet kuljettavat syntynytta matalapainetta itdan ja koilliseen.

Syklonit nayttavat saakartoilla suurilta, pohjoisella pallonpuoliskolla vastapaivaan kiertyvilta
pilvipyorteilta.

Aktivoivia geomediatehtavia oppilaille:

Alkuohjeistus: Tehtavat tehdaan tietokoneilla tai tableteilla. Tehtavia voi tehda omaan tahtiin
tai parin kanssa aiheesta hiljaisesti keskustellen. Jos kaikkea ei saa tunnilla tehtya, voi jatkaa
kotitehtavana.

Opettajalle tiedoksi: Koska saakartat muuttuvat paivittain, kannattaa niihin liittyvat tehtavat
kdyda yhteisesti lapi saman paivan aikana, sumuun ja pilvikartastoon liittyvia tehtavia voi jattaa
kotiinkin. Kannattaa kierrelld luokassa ja auttaa oppilaita tarvittaessa.

1. Tutustukaa limatieteen laitoksen satelliittikuvaan, jossa naet Euroopan pilvitilanteen:
https://ilmatieteenlaitos.fi/pilvet-eurooppa

Pohtikaa seuraavia kysymyksia parin kanssa: Havaitsetko kuvassa voimakkaita pilvipyorteita?
Siirra hiiren kursori oikeaan alalaitaan tekstin “kaynnista” paalle, niin ndet pilvien liikkeen
vuorokauden sisalla. Mihin suuntaan pilvet liikkuvat? Missa pdin Eurooppaa on talla hetkelld
eniten pilvia? Olisiko tilanne eri eri vuodenaikaan?

2. Katsokaa myo6s tamanhetkistd Euroopan sadkarttaa:_https://ilmatieteenlaitos.fi/euroopan-

saakartta

Loydatko syklonin ja sen eri rintamat? Vertaa sadkarttaa aikaisemmin tarkastelemaasi
pilvikuvaan. Huomaatko yhtalaisyyden?

3.Tutustu sumun syntyy limatieteen laitoksen sivulla osoitteessa
https://ilmatieteenlaitos.fi/sumu

Katso myds video!
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Vastaa omin sanoin seuraaviin kysymyksiin:
a. Miten sumu syntyy?
b. Millaisia eri sumutyyppeja on?

4. Menka3 osoitteeseen https://www.ventusky.com/?p=47;-0;2&I|=pressure

Ventuskyssa on valittuna ilmanpaine: Naette tuulen liikkeet seka ilmanpaineen vaihtelun eri
vareilla. Tummanpunaisilla alueilla vallitsee korkeapaine, kun vihreilla ja sinisilla on voimakas
matalapaine.

Havaitsetko, miten ilmamassat pyrkivat pyorteina kohti matalapaineiden keskuksia? Tutustukaa
myos sivuston muihin tietoihin painamalla paalle vasemmalla olevasta palkista eri tietoja. Missa

sataa talla hetkelld eniten? Missa on pilvia? Enta ukkosmyrskyja?

5. Tutustu limatieteen laitoksen pilvikuvastoon: https://ilmatieteenlaitos.fi/pilvikuvasto

Katso yksin eri pilvityypeista otettuja kuvia ja valitse mielestasi mielenkiintoisin pilvi. Lue siihen
liittyva teksti tarkemmin ja kirjoita muistiinpanoja. Kerro taman jalkeen parille kyseisen
pilvityypin synnysta (tai kotitehtdavana valmistaudu selittdmaan ensi tunnilla aihe parillesi).

6. Lue Forecan sivuilta eri sadetyypeista. Miten rintamasade eroaa muista sadetyypeista?
https://blogi.foreca.fi/2016/02/sadekategoriat/

Osan geomediatehtavista voi jattda myos kotiin laksyksi, mikali tunnilla on aikaa vahan
kaytettavissa.

Lisadksi tiivistelmia sadilmidista, taustatiedoksi/tunnin teoriaosuuden lisdamiseen
tarvittaessa:

MATALAPAINE JA KORKEAPAINE

-Matalapaineen alueella lammin ilma nousee yl6s, kosteus tiivistyy pilviksi, josta seuraa yleensa
sateita.

-Korkeapaineen alueella viiled ilma laskeutuu alas ja pilvet hajoavat. Sda on yleensa
aurinkoinen.

LAMMIN RINTAMA
-syntyy ilmamassojen rajakohtaan lampiman kielekkeen etureunaan, jossa lammin ilmamassa
kohoaa kylmemman ilmamassan paalle
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-> Laaja pilvisyysalue
— Rintaman alueella tasaisia, pitkdaikaisia sateita, jotka kestavat useita tunteja.
Kun rintama on ylittanyt alueen, saa kirkastuu ilmavirtaukset puhaltavat eteldista ja lounaasta.

KYLMA RINTAMA

-syntyy lampiman kielekkeen takareunaan

- napa-alueilta tuleva kylma ilma kiilautuu raskaampana lampiman ilmamassan alle

- tyontaa lamminta ilmaa voimakkaasti ylospain.

- aiheuttaa nopeasti kumpupilvia ja voimakkaita, lyhytkestoisia sadekuuroja ja ukkospuuskia
-Rintaman alueella muodostuu korkeita cumuluspilvia ja sateet ovat kuurottaisia ja
voimakkaampia kuin lampimassa rintamassa. My6s ukkospuuskat ovat mahdollisia. Tuuli
navakkaa ja suunnaltaan vaihtelevaa.

OKLUUSIORINTAMA
-Kylma rintama etenee nopeammin kuin [ammin, koska:
-ldmmin ilma joutuu kohoamaan ylospain.
-kylman ilmamassan etenemista ja liiketta edesauttaa maan painovoima
-Kun kylma rintama saavuttaa matalapaine edella liikkuvan [ampiman rintaman
- Matalapaine tayttyy (Mika voi tapahtua odotettua nopeammin, minka takia sddennusteiden
laatiminen on hankalaa polaaririntaman alueella)
- Syntyy okluusiorintama
-syklonin loppuvaiheessa
-ldmmin rintama on kohonnut kokonaisuudessaan irti maanpinnasta kylman ilman
paalle

Eri sddrintamista voi lukea tarkemmin myos taalta:
https://blogi.foreca.fi/2015/07/tunnistatko-saarintamat/

RINTAMASATEET

Kylman ja lampiman rintaman edetessa syntyvat sateet ovat tyypiltdan rintamasateita. Ne
syntyvat, kun kylma ilmamassa pakottaa lampiman ja kostean ilman kohoamaan yl6s, mika
aiheuttaa sateen tiivistymisen.

Lampimadssa rintamassa syntyy pitkaaikaisia ja heikkoja sateita, kylman rintaman sateet ovat
voimakkaampia kuurosateita. Rintamasateet ovatkin tyypillisia keskileveyksien sateita, esim.
Suomessa, Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa.
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PILVET

Kylmassa ja lampimassa rintamassa esiintyvat pilvityypit eroavat toisistaan.
-ensimmainen merkki lampimasta rintamasta on yleensa korkealle taivaalle (yli 5 km)
ilmaantuvat jalaspilvet, jotka kuuluvat untuva- eli cirruspilviin.

- Niita seuraavat paksummat pilvimassat, jotka tihenevat tasaiseksi pilviverhoksi.

— Taivas peittyy [ampiman rintaman pilvien alle.

Kumpupilvet eli cumulus, 1-2 km korkeudessa, syntyy yleensa aurinkoisina kesapaivina
kohoavien ilmavirtausten myota .

Kuuro- ja ukkospilvet eli cumulonimbus, 0,5-13 km korkeudessa.

-kylmassa rintamassa

-seuraavat kumpupilvia

-laajentunut, alasimen mallinen yldosa ulottuu jopa yli 10 km korkeuteen

-ukkospilvi nayttaa peittavan koko taivaan ja sen alla pilvesta nakyy vain tumma pohja.
-liittyy sadekuuroja, ukkosta, salamointia, mahdollisesti raekuuroja

LOPUKSI

- Syklonien reitit muuttuvat pohjois-eteldasuunassa auringon zeniittiaseman mukaan eri
vuodenaikoina.

-Kesalla vaikutukset suurempia Keski- ja Pohjois-Euroopan ylla

-Talvella Etela-Euroopan ylla

Syklonista on mahdollisuus lukea my®s seuraavasta linkista:
http://opinnot.internetix.fi/fi/muikku2materiaalit/lukio/ge/gel/5 ilmasto ja _saa/04?C:D=206
7074&m:selres=2067074

Sivulta I6ytyy myos opetusvideo aiheesta.

Paivantasaajan molemmin puolin esiintyvat trooppiset hirmumyrskyt, eli alueesta riippuen
hurrikaanit, taifuunit ja trooppiset syklonit ovat samankaltaisia ilmioita, liikkuvia
matalapaineita, mutta ne ovat voimakkaampia ja niiden energianlahteena on lammin merivesi.
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