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S U B J E C T : R U L E S 0 F T*10*18 F O R AVOIDING OR MINIMIZING 

ENCOUNTERS WITH CLEAR AIR TURBULENCE 

1 . PURPOSE. T h i s A d v i s o r y C i r c u l a r i s i s s u e d t o b r i n g t o t h e a t t e n t i o n o f 
p i l o C s and o t h e r I n t e r e s t e d p e r s o n n e l , t b e " R u l e s o f Thumb" f o r 
a v o i d i n g o r m i n i m i z i n g e n c o u n t e r s w i t h c l e a r a i r t u r b u l e n c e ( C A T ) . 

2. BACKGROUND. 
v 

a . CAT i s o f f i c i a l l y d e f i n e d a s " a l l t u r b u l e n c e i n t h e f r e e a t m o s p h e r e 
o f i n t e r e s t i n a e r o s p a c e o p e r a t i o n s t h a t i s n o t . i n o r a d j a c e n t t o 
v i s i b l e c o n v e c t i v e a c t i v i t y ( t h i s i n c l u d e s t u r b u l e n c e f o u n d i n 
c i r r u s c l o u d s n o t i n o r a d j a c e n t t o v i s i b l e c o n v e c t i v e a c t i v i t y ) . " 
T h i s d e f i n i t i o n w a s p u b l i s h e d i n t h e D e p a r t m e n t o f Commerce R e p o r t 
o f t h e N a t i o n a l C o m m i t t e e f o r C l e a r A i r T u r b u l e n c e d a t e d D e c e m b e r 1 9 6 6 , 

b . T u r b u l e n c e i n c l e a r a i r I s e s p e c i a l l y t r o u b l e s o m e b e c a u s e i t i s 
e n c o u n t e r e d u n e x p e c t e d l y w i t h o u t v i s u a l e v i d e n c e t o w a r n p i l o t s . 
T h e M e t e o r o l o g i c a l S e r v i c e s k n o w l i t t l e a b o u t t h e c a u s e o f CAT, t h u s 
t h e i r f o r e c a s t s a r e n o t s u f f i c i e n t l y a c c u r a t e t o a v o i d i t a t a l l t i m e s . 

c . T h e N a t i o n a l CAT C o m m i t t e e i n i t s r e p o r t o f 1 9 6 6 s t a t e d t h a t t h e 
r e q u i r e m e n t f o r a i r b o r n e r e m o t e d e t e c t i o n s h o u l d b e g i v e n t h e h i g h e s t 
c o n s i d e r a t i o n ; a l t h o u g h f o r e c a s t i n g f o r CAT I s I m p r o v i n g , p r e c i s e 
f o r e c a s t s o f t h e l o c a t i o n and t i m e o f l o c a l p a t c h e s o f CAT d o n o t 
a p p e a r f e a s i b l e , a n y m o r e t h a n t i r o e s and p o s i t i o n s o f i n d i v i d u a l s m a l l 
l o c a l t h u n d e r s t o r m s c a n b e f o r e c a s t w i t h p i n p o i n t a c c u r a c y . F o r t h i s 
r e a s o n a n a i r b o r n e d e v i c e i s n e e d e d t o d e t e c t and l o c a t e CAT s u f f i ­
c i e n t l y a h e a d o f t h e a i r c r a f t t o p e r m i t t h e p i l o t t o t a k e e v a s i v e 
a c t i o n o r t o p r e p a r e f o r p e n e t r a t i o n . I f s u c h a s y s t e m c o u l d b e 
d e v e l o p e d , i t w o u l d p e r m i t p i l o t s t o a v o i d a r e a s o f s i g n i f i c a n t CAT 

i n t h e same m a n n e r a s t h e y now a v o i d t h u n d e r s t o r m s and s q u a l l l i n e 
t u r b u l e n c e w i t h t h e u s e o f r a d a r . C l o s e l y r e l a t e d t o t h e i m p o r t a n c e 
o f a i r b o r n e r e m o t e d e t e c t i o n i s t h e r e q u i r e m e n t f o r p r e d i c t i o n o f 
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CAT a r e a s s o t h a t p r e p a r a t i o n t o a v o i d . h e m c a n b e made b y p i l o t s 
d u r i n g t h e p r e f l i g h t p l a n n i n g s t a g e . ( T h e R e p o r t o f t h e N a t i o n a l 
C o m m i t t e e f o r C l e a r A i r T u r b u l e n c e d a t e d D e c e m b e r 1 9 6 6 c a n b e 
o b t a i n e d f r o m t h e S u p e r i n t e n d e n t o f D o c u m e n t s , U. S . G o v e r n m e n t 
P r i n t i n g O f f i c e , p r i c e 35 c e n t s . ) 

d . I n N o v e m b e r 1 9 6 9 t h e D e p a r t m e n t o f C o m m e r c e p u b l i s h e d t h e F e d e r a l 
P l a n f o r C l e a r A i r T u r b u l e n c e . T h e P l a n f o c u s e s o n a s e r i o u s a t m o s ­
p h e r i c p r o b l e m t h a t i s o f c o n c e r n t o t h e c i v i l and m i l i t a r y a v i a t i o n 
s e r v i c e s . I t d e s c r i b e s t h e c o o r d i n a t e d e f f o r t s o f t h e D e p a r t m e n t s 
o f C o m m e r c e , D e f e n s e , and T r a n s p o r t a t i o n ( F A A ) and o f t h e N a t i o n a l 
A e r o n a u t i c s a n d S p a c e A d m i n i s t r a t i o n t o s o l v e t h i s m u t u a l p r o b l e m . 

e . U n t i l a n a i r b o r n e d e t e c t o r c a n b e d e v e l o p e d and p l a c e d i n u s e , p i l o t s 
a r e a r g e d t o u s e t h e " R u l e s o f Thumb F o r A v o i d i n g o r M i n i m i z i n g 
E n c o u n t e r s W i t h C l e a r A i r T u r b u l e n c e " c o n t a i n e d i n A p p e n d i x 1 . T h e s e 
g u i d e l i n e s w e r e d e v e l o p e d b y t h e I n t e r n a t i o n a l C i v i l A v i a t i o n 
O r g a n i z a t i o n ' s ( I C A O ) S i x t h A i r - N a v i g a t i o n C o n f e r e n c e o f A p r i l / M a y 
1 9 6 9 . T h e " R u l e s o f Thumb" w e r e a p p r o v e d b y t h e ICAO A i r N a v i g a t i o n 
C o m m i s s i o n and d i s t r i b u t e d t o a l l c o u n t r i e s w h o a r e members o f t h e 
ICAO f o r d i s s e m i n a t i o n t o c o n c e r n e d a v i a t i o n p e r s o n n e l . 

3 . RECOMMENDATION. A l l p i l o t s and o t h e r p e r s o n n e l c o n c e r n e d w i t h f l i g h t 
p l a n n i n g s h o u l d c a r e f u l l y c o n s i d e r t h e h a z a r d s a s s o c i a t e d w i t h f l i g h t 
t h r o u g h a r e a s w h e r e p i l o t r e p o r t s o r a v i a t i o n w e a t h e r f o r e c a s t s (CAT 
f o r e c a s t s ) i n d i c a t e t h e p r e s e n c e o f c l e a r a i r t u r b u l e n c e i n c l u d i n g 
m o u n t a i n w a v e t u r b u l e n c e . T h e " R u l e s o f T h u m b " i n A p p e n d i x 1 a r e 
i n t e n d e d t o a s s i s t a l l p i l o t s i n a v o i d i n g p o t e n t i a l l y h a z a r d o u s c l e a r 
a i r t u r b u l e n c e a r e a s d u r i n g f l i g h t . 
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APPENDIX 1. RULES OF THUMB TO A S S I S T IN AVOIDING OR MIMIMIZIHG ENCOUNTERS 
WITH CLEAR A I R TURBULENCE. 

H o t e l T h e f o l l o w i n g r u l e s o f thumb h a v e i>een d e v e l o p e d f o r w e s t e r l y j e t 
s t r e a m s . 

1. J e t s t r e a m s s t r o n g e r t h e n 110 k n o t s ( a t t b e c o r e ) e r e a p t t o h a v e e r e e e 
o f s i g n i f i c a n t t u r b u l e n c e n e a r t h e m i n t h e s l o p i n g t r o p o p e u s e a b o v e t h e 
c o r e , i n t h e j e t s t r e a m f r o n t b e l o w t h e c o r e , e n d o n t h e l o w - p r e s s u r e 
s i d e o f t h e c o r e . I n t h e s e e r e e s t h e r e e r e f r e q u e n t l y e t r o n g w i n d 
s h e e r s , 

2 . V l n d s h e e r e n d i t s a c c o m p a n y i n g c l e a r a i r t u r b u l e n c e i n j e t s t r e a m s i s 
• o r e i n t e n s e a b o v e e n d t o t h e l e e o f m o u n t a i n r a n g e s . F o r t h i s r e a s o n , 
c l e e r s i r t u r b u l e n c e s h o u l d b e a n t i c i p a t e d w h e n e v e r t h e f l i g h t p a t h 
t r e v e r s e s e s t r o n g j e t s t r e a m i n t h e v i c i n i t y o f m o u n t a i n o u s t e r r a i n . 

3* On c h e r t s f o r s t a n d a r d i s o b a r i c s u r f a c e s , s u c h a s 3 0 0 m i l l i b a r s , i f 20 -
k n o t I s o t s c h s e r e s p a c e d c l o s e r t o g e t h e r t h a n 6 0 n a u t i c a l m i l e s , t h e r e 
i s s u f f i c i e n t h o r i s o n t a l s h e e r f o r CAT* T h i s e r e e I s n o r m a l l y o n t h e 
p o l e w a r d ( l o w - p r e s s u r e ) s i d e o f t h e j e t s t r e a m a x i s , b u t i n u n u s u a l 
e s s e s may o c c u r o n t h e e q u a t o r i a l s i d e . 

4 . T u r b u l e n c e I s e l e o r e l a t e d t o v e r t i c a l s h e e r . F r o m t b e w i n d s - e l o f t 
c h e r t s o r r e p o r t s , c o m p u t e t h e v e r t i c a l s h e a r i n k n o t s - p e r - t h o u s a n d 
f e e t . I f I t i s g r e a t e r t h e n f i v e k n o t s - p e r - t h o u s s n d f e e t , t u r b u l e n c e i s 
l i k e l y . S i n c e v e r t i c a l s h e e r i s r e l a t e d t o h o r i z o n t a l t e m p e r a t u r e 
g r e d i e n t , t h e s p a c i n g o f i s o t h e r m s o n e n u p p e r a i r c h a r t i s s i g n i f i c a n t . 
I f t h e 5 ° C I s o t h e r m s e r e c l o s e r t o g e t h e r t h a n t w o d e g r e e s o f l a t i t u d e 
( 1 2 0 n a u t i c a l m i l e s ) , t h e r e i s u s u a l l y s u f f i c i e n t v e r t i c a l s h e e r f o r 
t u r b u l e n c e . 

5 . C u r v i n g j e t s t r e a m s a r e m o r e a p t t o n e v e t u r b u l e n t e d g e e t h e n s t r a i g h t 
o n e s , e s p e c i a l l y j e t e t r e e m s w h i c h c u r v e a r o u n d e d e e p p r e s s u r e t r o u g h . 

6 . W i n d - s h i f t e r e e s a s s o c i a t e d w i t h p r e s s u r e t r o u g h s e r e f r e q u e n t l y 
t u r b u l e n t . T h e s h a r p n e s s o f t h e w i n d - s h i f t i s t h e i m p o r t a n t f e c t o r . 
A l s o , p r e s s u r e r i d g e l i n e s s o m e t i m e s h a v e r o u g h e i r . 

7 . I n e n a r e s w h e r e s i g n i f i c a n t c l e a r e i r t u r b u l e n c e h a s b e e n r e p o r t e d o r 
I s f o r e c e s t , I t i s s u g g e s t e d t h a t t h e p i l o t a d j u s t t h e s p e e d t o f l y e t 
t h e r e c o m m e n d e d r o u g h a i r s p e e d o n e n c o u n t e r i n g t h e f i r s t r i p p l e , s i n c e 
t h e i n t e n s i t y o f s u c h t u r b u l e n c e may b u i l d u p r a p i d l y . I n e r e a s w h e r e 
m o d e r a t e o r s e v e r e CAT i s e x p e c t e d , i t i s d e s i r a b l e t o a d j u s t t b e e i r 
s p e e d p r i o r t o t h e t u r b u l e n c e e n c o u n t e r . 
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8 , I f j e t s t r e a m t u r b u l e n c e I s e n c o u n t e r e d w i t h d i r e c t t a i l w i n d s o r h e a d ­
w i n d s , a c h a n g e o f f l i g h t l e v e l o r c o u r s e s h o u l d b e i n i t i a t e d s i n c e t h e s e 
t u r b u l e n t a r e a s a r e e l o n g a t e d w i t h t h e w i n d , a n d a r e s h a l l o w a n d n a r r o w . 

9 . I f J e t s t r e a m t u r b u l e n c e i s e n c o u n t e r e d i n a c r o s s w i n d , i t i s n o t s o 
i m p o r t a n t t o c h a n g e c o u r s e o r f l i g h t l e v e l s i n c e t h e r o u g h a r e a s a r e 
n a r r o w a c r o s s t h e w i n d . H o w e v e r , I f I t i s d e s i r e d t o t r a v e r s e t h e 
c l e a r a i r t u r b u l e n c e a r e a m o r e q u i c k l y , e i t h e r c l i m b o r d e s c e n d a f t e r 
w a t c h i n g t h e t e m p e r a t u r e g a u g e f o r a m i n u t e o r t w o . I f t e m p e r a t u r e i s 
r i s i n g - c l i m b ; i f t e m p e r a t u r e i s f a l l i n g - d e s c e n d . A p p l i c a t i o n o f 
t h e s e r u l e s w i l l p r e v e n t f o l l o w i n g t h e s l o p i n g t r o p o p a u s e o r f r o n t a l 
s u r f a c e and s t a y i n g i n t h e t u r b u l e n t a r e a . I f t h e t e m p e r a t u r e r e m a i n s 
c o n s t a n t , t h e f l i g h t i s p r o b a b l y c l o s e t o t h e l e v e l o f t h e c o r e , i n 
w h i c h c a s e e i t h e r c l i m b o r d e s c e n d a s c o n v e n i e n t . 

1 0 . I f t u r b u l e n c e i s e n c o u n t e r e d i n a n a b r u p t w i n d - s h i f t a s s o c i a t e d w i t h 
a s h a r p p r e s s u r e t r o u g h l i n e , e s t a b l i s h a c o u r s e a c r o s s t h e t r o u g h 
r a t h e r t h a n p a r a l l e l t o i t . A c h a n g e i n f l i g h t l e v e l i s n o t s o l i k e l y 
t o a l l e v i a t e t h e D u m p i n e s s a s i n J e t s t r e a m t u r b u l e n c e . 

1 1 . I f t u r b u l e n c e i s e x p e c t e d b e c a u s e o f p e n e t r a t i o n o f a s l o p i n g t r o p o p a u s e , 
w a t c h t h e t e m p e r a t u r e g a u g e . T h e p o i n t o f c o l d e s t t e m p e r a t u r e a l o n g 
t h e f l i g h t p a t h w i l l b e t h e t r o p o p a u s e p e n e t r a t i o n . T u r b u l e n c e w i l l b e 
m o s t p r o n o u n c e d i n t h e t e m p e r a t u r e - c h a n g e z o n e o n t h e s t r a t o s p h e r i c 
( u p p e r ) s i d e o f t h e s l o p i n g t r o p o p a u s e . 

1 2 . B o t h v e r t i c a l a n d h o r i z o n t a l w i n d s h e a r a r e , o f c o u r s e , g r e a t l y i n t e n s i ­
f i e d i n m o u n t a i n w a v e c o n d i t i o n s . T h e r e f o r e , w h e n t h e f l i g h t p a t h 
t r a v e r s e s a m o u n t a i n w a v e t y p e o f f l o w , i t i s d e s i r a b l e t o f l y a t 
t u r b v l e n c e - p e n e t r a t i o n s p e e d a n d a v o i d f l i g h t o v e r a r e a s w h e r e t h e 
t e r r a i n d r o p s a b r u p t l y , e v e n t h o u g h t h e r e may b e n o l e n t i c u l a r c l o u d s 
t o i d e n t i f y t h e c o n d i t i o n . 

NOTE: I n t h i s c o u n t r y , c i v i l f o r e c a s t s o f a r e a s o f c l e a r a i r t u r b u l e n c e a r e 
m a d e b y t h e H e a t h e r B u r e a u a n d d i s s e m i n a t e d ( 1 ) i n A r e a F o r e c a s t s ( F A ) o v e r 
t e l e t y p e w r i t e r S e r v i c e A e v e r y s i x h o u r s , ( 2 ) o n H i g h L e v e l S i g n i f i c a n t 
W e a t h e r f a c s i m i l e - h a r t s a v a i l a b l e e v e r y s i x h o u r s , and ( 3 ) o n a n o n - s c h e d u l e d 
b a s i s a s I n - F l i g h t ^ ' ' i s o r i e s (AIRMETS a n d S I G N E T S ) . I n - f l i g h t a d v i s o r i e s 
a r e t r a n s m i t t e d o v e r S e r v i c e A w h e n m o d e r a t e o r g r e a t e r CAT i s f o r e c a s t o r 
w h e n s e v e r e o r e x t r e m e CAT h a s b e e n r e p o r t e d . T h e s e a r e made a v a i l a b l e t o 
a i r c r a f t o v e r FSS r a d i o , a n d , i n a d d i t i o n , SIGMET A l e r t s a r e b r o a d c a s t b y e n 
r o u t e t r a f f i c c o n t r o l l e r s . 
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wave p a t t e r n . T h e r e a r e , i n f a c t , t h r e e j e t s t r e a m s : t h e p o l a r f r o n t 
J e t s t r e a m , t h e s u b t r o p i c a l J e t s t r e a m , and t h e p o l a r n i g h t J e t s t r e a m . The 
p o l a r f r o n t J e t s t r e a m as i t s name i m p l i e s , i s a s s o c i a t e d w i t h t h e p o l a r 
f r o n t o r t h e d i v i s i o n b e t w e e n t h e c o l d p o l a r and warm t r o p i c a l a i r m a s s e s . 
The mean l a t i t u d e o f t h e J e t s t r e a m c o r e v a r i e s f r o m 2 5 ° n o r t h l a t i t u d e 
d u r i n g t h e w i n t e r m o n t h s t o 4 2 ° n o r t h l a t i t u d e d u r i n g t h e summer m o n t h s . 

( 1 ) The p o l a r f r o n t J e t s t r e a m i s t h e c e n t e r o f t h e p l a n e t a r y wave 
p a t t e r n and a s s u c h m e a n d e r s o v e r a l a r g e p o r t i o n o f t h e h e m i s p h e r e 
t h r o u g h o u t t h e y e a r , p a r t i c u l a r l y d u r i n g t h e w i n t e r m o n t h s when i t i s m o s t 
i n t e n s e . A l t h o u g h t h e p o l a r f r o n t J e t s t r e a m v a r i e s i n a l t i t u d e , t h e c o r e 
is m o s t c o m m o n l y f o u n d a r o u n d 3 0 , 0 0 0 f e e t and i t i s g e n e r a l l y b e s t d e p i c t e d 
o n t h e 3 0 0 m i l l i b a r c o n s t a n t p r e s s u r e m a p . 

( 2 ) T h e s u b t r o p i c a l J e t s t r e a m i s a v e r y p e r s i s t e n t c i r c u m p o l a r 
J e t s t r e a m f o u n d o n t h e n o r t h e r n p e r i p h e r y o f t h e t r o p i c a l l a t i t u d e s b e t w e e n 
2 0 ° and 3 0 ° n o r t h l a t i t u d e . I t n o r m a l l y f o r m s t h r e e w a v e s a r o u n d t h e g l o b e 
w i t h c r e s t s o v e r t h e e a s t e r n c o a s t s o f A s i a and N o r t h A m e r i c a and t h e N e a r 
E a s t . L i k e t h e p o l a r f r o n t J e t s t r e a m , t h e s u b t r o p i c a l J e t s t r e a m i s m o s t 
a c t i v e d u r i n g t h e w i n t e r m o n t h s and o f t e n i n t r u d e s w e l l i n t o t h e 
s o u t h e a s t e r n U n i t e d S t a t e s . I t i s g e n e r a l l y h i g h e r t h a n t h e p o l a r f r o n t 
J e t s t r e a m w i t h t h e c o r e b e t w e e n 3 5 , 0 0 0 and 4 5 , 0 0 0 f e e t . 

( 3 ) The p o l a r n i g h t J e t s t r e a m i s f o u n d i n t h e s t r a t o s p h e r e i n t h e 
v i c i n i t y o f t h e A r c t i c C i r c l e d u r i n g t h e w i n t e r m o n t h s and d o e s n o t h a v e a 
s i g n i f i c a n t a f f e c t o n a i r t r a v e l o v e r t h e U n i t e d S t a t e s and s o u t h e r n 
C a n a d a . 

b . CAT a s s o c i a t e d w i t h a J e t s t r e a m i s m o s t c o m m o n l y f o u n d i n t h e 
v i c i n i t y o f t h e t r o p o p a u s e and u p p e r f r o n t s . The t r o p o p a u s e i s a c t u a l l y an 
u p p e r f r o n t s e p a r a t i n g t h e t r o p o s p h e r e f r o m t h e s t r a t o s p h e r e . A n a l y s e s o f 
t h e t r o p o p a u s e a r e i s s u e d b y t h e N a t i o n a l W e a t h e r S e r v i c e o n a s c h e d u l e d 
b a s i s . I n t h e a b s e n c e o f o t h e r i n f o r m a t i o n , t h e t r o p o p a u s e w i l l g e n e r a l l y 
h a v e a t e m p e r a t u r e o f b e t w e e n - 5 5 ° C . and - 6 5 ° C . I n some c a s e s , i t w i l l b e 
a t t h e t o p o f a c i r r u s c l o u d l a y e r . C l o u d s a r e v e r y s e l d o m f o u n d a b o v e t h e 
t r o p o p a u s e i n t h e d r y s t r a t o s p h e r e , e x c e p t i n t h e s u m m e r t i m e when 
o c c a s i o n a l l y l a r g e t h u n d e r s t o r m s w i l l p o k e t h r o u g h t h e t r o p o p a u s e and 
s p r e a d a n v i l c l o u d s i n t h e s t r a t o s p h e r e . CAT i s m o s t f r e q u e n t l y f o u n d o n 
t h e p o l e w a r d s i d e o f t h e J e t s t r e a m ( t h e l e f t s i d e f a c i n g d o w n w i n d ) . I t i s 
a d d i t i o n a l l y common i n t h e v i c i n i t y o f a J e t s t r e a m maxima ( a n a r e a o f 
s t r o n g e r w i n d s t h a t m o v e s a l o n g t h e J e t s t r e a m ) . 

c . T h e r e a r e s e v e r a l p a t t e r n s o f u p p e r - l e v e l w i n d s t h a t a r e a s s o c i a t e d 
w i t h CAT. One o f t h e s e i s a d e e p , u p p e r t r o u g h . The CAT i s f o u n d m o s t 
f r e q u e n t l y a t and j u s t u p w i n d o f t h e b a s e o f t h e t r o u g h , p a r t i c u l a r l y j u s t 
d o w n w i n d o f a n a r e a o f s t r o n g t e m p e r a t u r e a d v e c t i o n . A n o t h e r a r e a o f t h e 
t r o u g h i n w h i c h t o s u s p e c t CAT i s a l o n g t h e c e n t e r i i n e o f a t r o u g h w h e r e 
t h e r e i s a s t r o n g h o r i z o n t a l w i n d s h e a r b e t w e e n t h e n o r t h e r l y and s o u t h e r l y 
f l o w s . CAT i s a l s o f o u n d i n t h e b a c k s i d e o f a t r o u g h i n t h e v i c i n i t y o f a 
w i n d maxima a s t h e maxima p a s s e s t h r o u g h . 
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d. One noteworthy g e n e r a t o r of CAT i s the c o n f l u e n c e of two j e t s t r e a m s . 
On o c c a s i o n , the p o l a r f r o n t J e t s t r e a m w i l l d i p south and pass under the 
s u b t r o p i c a l J e t s t r e a m . The a r e a of w i n d s h e a r between the two j e t s t r e a m s i n 
the a r e a of c o n f l u e n c e and immedia te ly downstream i s f r e q u e n t l y t u r b u l e n t . 

e . CAT i s very d i f f i c u l t to p r e d i c t a c c u r a t e l y , due i n p a r t to the 
f a c t t h a t CAT i s s p o t t y in both d imens ions and t ime. Common dimens ions o f 
a t u r b u l e n t a r e a a s s o c i a t e d w i t h a J e t s t r e a m a r e on the o r d e r of 100 to 
300 m i l e s l o n g , e l o n g a t e d i n the d i r e c t i o n o f the w i n d , 50 t o 100 m i l e s 
w i d e , and 2,000 to 5,000 f e e t deep . These a r e a s may p e r s i s t from 30 
minutes to a day. I n s p i t e o f the d i f f i c u l t y f o r e c a s t i n g CAT, t h e r e a r e 
r u l e s that have been d e v e l o p e d to i n d i c a t e those a r e a s where CAT f o r m a t i o n 
i s l i k e l y . 

f. The t h r e s h o l d windspeed i n the J e t s t r e a m f o r CAT i s g e n e r a l l y 
c o n s i d e r e d to be 110 k n o t s . Windspeed i n j e t s t r e a m s can be much s t r o n g e r 
than 110 knots and the p r o b a b i l i t y of e n c o u n t e r i n g CAT i n c r e a s e s w i t h the 
windspeed and the w i n d s h e a r i t g e n e r a t e s . I t i s not the windspeed i t s e l f 
that causes CAT; i t i s the w i n d s h e a r or d i f f e r e n c e i n w i n d s p e e d from one 
p o i n t to another t h a t causes the wave mot ion or o v e r t u r n i n g in the 
atmosphere t h a t i s t u r b u l e n c e to an a i r c r a f t . Windshear occurs i n a l l 
d i r e c t i o n s , but f o r conven ience i t i s measured a l o n g - v e r t i c a l and 
h o r i z o n t a l a x e s , thus becoming h o r i z o n t a l and v e r t i c a l w i n d s h e a r . Moderate 
CAT i s c o n s i d e r e d l i k e l y when the v e r t i c a l w i n d s h e a r i s 5 knots per 
1,000 f e e t , or g r e a t e r , a n d / o r the h o r i z o n t a l w i n d s h e a r i s 20 knots per 
150 n a u t i c a l m i l e s , or g r e a t e r . Severe CAT i s c o n s i d e r e d l i k e l y when the 
v e r t i c a l w i n d s h e a r i s 6 knots per 1,000 f e e t a n d / o r the h o r i z o n t a l 
w i n d s h e a r i s 40 knots per 150 m i l e s o r g r e a t e r . 

g. U n t i l p r a c t i c a l a i r b o r n e d e t e c t o r s a r e d e v e l o p e d , p i l o t s a r e u r g e d 
to use the "Rules o f Thumb to A s s i s t i n A v o i d i n g or M i n i m i z i n g Encounters 
With C l e a r A i r T u r b u l e n c e " c o n t a i n e d i n appendix 1 . The m a j o r i t y of these 
g u i d e l i n e s were d e v e l o p e d i n i t i a l l y by the I n t e r n a t i o n a l C i v i l A v i a t i o n 
O r g a n i z a t i o n ' s ( I C A O ) S i x t h A i r - N a v i g a t i o n C o n f e r e n c e o f A p r i l / M a y 1969, 
but have been expanded b a s e d on recommendations from the Department o f 
D e f e n s e , the N a t i o n a l T r a n s p o r t a t i o n S a f e t y B o a r d , and the F e d e r a l A v i a t i o n 
A d m i n i s t r a t i o n . 

5 . RECOMMENDATION. A l l p i l o t s and o t h e r p e r s o n n e l concerned w i t h f l i g h t 
p l a n n i n g s h o u l d c a r e f u l l y c o n s i d e r the h a z a r d s a s s o c i a t e d w i t h f l i g h t 
through a r e a s where p i l o t r e p o r t s o r a v i a t i o n w e a t h e r f o r e c a s t s i n d i c a t e 
the p r e s e n c e o f CAT i n c l u d i n g mountain wave t u r b u l e n c e . The "Rules o f 
Thumb" in appendix 1 a r e i n t e n d e d to a s s i s t p i l o t s i n a v o i d i n g p o t e n t i a l l y 
hazardous CAT d u r i n g f l i g h t . 

D . C . Beaudet te 
A c t i n g D i r e c t o r , F l i g h t S t a n d a r d s S e r v i c e 
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Appendix 1 

APPENDIX 1. RULES OF THUMB TO ASSIST I N AVOIDING OR MINIMIZING 
ENCOUNTERS WITH CLEAR AIR TURBULENCE ( C A T ) 

Note: The f o l l o w i n g "Rules o f Thumb" a p p l y p r i m a r i l y to the w e s t e r l y 
j e t s t r e a m s . 

1. J e t s t r e a m s s t r o n g e r than 110 knots ( a t the c o r e ) a r e a p t to have a r e a s 
o f s i g n i f i c a n t t u r b u l e n c e near them in the s l o p i n g t r o p o p a u s e above the 
c o r e , i n the J e t s t r e a m f r o n t b e l o w the c o r e , and on the l o w - p r e s s u r e s i d e 
of the c o r e . 

2 . Windshear and i t s accompanying CAT in j e t s t r e a m s i s more i n t e n s e above 
and to the l e e o f mountain r a n g e s . CAT shou ld be a n t i c i p a t e d whenever the 
f l i g h t p a t h t r a v e r s e s a s t r o n g J e t s t r e a m i n the v i c i n i t y o f mountainous 
t e r r a i n . 

3* Both v e r t i c a l and h o r i z o n t a l w i n d s h e a r a r e , o f c o u r s e , g r e a t l y 
i n t e n s i f i e d in mountain wave c o n d i t i o n s . T h e r e f o r e , when the f l i g h t p a t h 
t r a v e r s e s a mountain wave type of f l o w , i t i s d e s i r a b l e to f l y a t 
t u r b u l e n c e - p e n e t r a t i o n speed and a v o i d f l i g h t o v e r a r e a s where the t e r r a i n 
drops a b r u p t l y , even though t h e r e may be no l e n t i c u l a r c l o u d s to i d e n t i f y 
the c o n d i t i o n . 

4 . On c h a r t s f o r s t a n d a r d i s o b a r i c s u r f a c e s , such as 300 m i l l i b a r s , i f 
20-knot i s o t a c h s a r e spaced c l o s e r t o g e t h e r than 150 n a u t i c a l m i l e s 
( 2 - 1 / 2 d e g r e e s l a t i t u d e ) , t h e r e i s s u f f i c i e n t h o r i z o n t a l shear f o r CAT. 
Th i s a r e a i s n o r m a l l y on the p o l e w a r d ( l o w - p r e s s u r e ) s i d e o f the Je t s t ream 
a x i s , but in unusual case s may occur on the e q u a t o r i a l s i d e . 

5. T u r b u l e n c e i s a l s o r e l a t e d to v e r t i c a l s h e a r . From the t r o p o p a u s e 
h e i g h t / v e r t i c a l w indshear c h a r t , de termine the v e r t i c a l s h e a r in 
k n o t s - p e r - t h o u s a n d f e e t . I f i t i s g r e a t e r than 5 knots per 1,000 f e e t , 
t u r b u l e n c e i s l i k e l y . 

6 . C u r v i n g j e t s t r e a m s a r e more a p t to have t u r b u l e n t edges than s t r a i g h t 
o n e s , e s p e c i a l l y j e t s t r e a m s which curve around a deep p r e s s u r e t r o u g h . 

7 . W i n d - s h i f t a r e a s a s s o c i a t e d w i t h p r e s s u r e t r o u g h s and r i d g e s a r e 
f r e q u e n t l y t u r b u l e n t . The magni tude o f the w i n d s h e a r i s the important 
f a c t o r . 

8 . I f j e t8C r e a m t u r b u l e n c e i s encountered w i t h d i r e c t t a i l w i n d s o r 
headwinds , a change o f f l i g h t l e v e l or c o u r s e s h o u l d be i n i t i a t e d s i n c e 
these t u r b u l e n t a r e a s a r e e l o n g a t e d w i t h the wind and a r e s h a l l o w and 
n a r r o w . 

9 . I f J e t s t r e a m t u r b u l e n c e i s encountered i n a c r o s s w i n d , i t i s not so 
important to change c o u r s e or f l i g h t l e v e l s i n c e the rough a r e a s a r e narrow 
a c r o s s the w i n d . 

10. I f t u r b u l e n c e i s e n c o u n t e r e d i n an a b r u p t wind s h i f t a s s o c i a t e d w i t h a 
s h a r p p r e s s u r e trough l i n e , e s t a b l i s h a c o u r s e a c r o s s the t rough r a t h e r 
than p a r a l l e l to i t . 
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1 1 . I f t u r b u l e n c e i s expec ted because of p e n e t r a t i o n o f a s l o p i n g 
t r o p o p a u s e , watch the t emperature gauge . The p o i n t of c o l d e s t t emperature 
a long the f l i g h t p a t h w i l l be the t r o p o p a u s e p e n e t r a t i o n . T u r b u l e n c e w i l l 
be most pronounced in the t e m p e r a t u r e - c h a n g e zone on the s t r a t o s p h e r i c 
( u p p e r ) s i d e of the s l o p i n g t r o p o p a u s e . 

12. I f p o s s i b l e , when c r o s s i n g the j e t , c l i m b w i t h a r i s i n g t emperature 
and descend w i t h a d r o p p i n g t e m p e r a t u r e . 

13. Weather s a t e l l i t e p i c t u r e s a r e u s e f u l i n i d e n t i f y i n g j e t s t r e a m s 
a s s o c i a t e d w i t h c i r r u s c l o u d bands* CAT i s n o r m a l l y e x p e c t e d i n the 
v i c i n i t y of j e t s t r e a m s . S a t e l l i t e imagery showing " w a v e - l i k e " o r 
" h e r r i n g b o n e " c l o u d p a t t e r n s a r e o f t e n a s s o c i a t e d w i t h mountain wave 
t u r b u l e n c e . P i l o t s shou ld a v a i l themse lves o f b r i e f i n g s on s a t e l l i t e da ta 
whenever p o s s i b l e . 

14. L a s t , but not l e a s t , moni tor your r a d i o — p i l o t r e p o r t s can be 
i n v a l u a b l e and i f you g e t caught by "the C A T , " f i l e a PIREP! 

Note : I n t h i s c o u n t r y , c i v i l f o r e c a s t s o f a r e a s of CAT a r e made by the 
N a t i o n a l Weather S e r v i c e and d i s s e m i n a t e d as f o l l o w s : ( 1 ) i n a r e a 
f o r e c a s t s e v e r y 8 hours ( e v e r y 6 hours i n H a w a i i ) ; ( 2 ) on h i g h - l e v e l 
s i g n i f i c a n t weather f a c s i m i l e c h a r t s a v a i l a b l e e v e r y 6 h o u r s , and ( 3 ) on a 
nonscheduled b a s i s as i n - f l i g h t a d v i s o r i e s ( S I G M E T S ) . SIGMETS a r e i s s u e d 
when s e v e r e or extreme CAT i s f o r e c a s t o r has been r e p o r t e d . Th i s 
i n f o r m a t i o n i s a v a i l a b l e to p i l o t s through the en r o u t e a d v i s o r y s e r v i c e 
( f l i g h t w a t c h ) , in SIGMET a l e r t s b r o a d c a s t on a i r r o u t e t r a f f i c c o n t r o l 
c e n t e r f r e q u e n c i e s , and over the h a z a r d o u s i n - f l i g h t w e a t h e r a d v i s o r y 
s e r v i c e ( H I W A S ) . 
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