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Å Tämän sääoppimateriaalin tarkoituksena on kertoa mahdollisimman 
käytännönläheisesti säästä ja sen vaikutuksesta harrastelentämiseen huomioiden 
Suomen ilmastolle ja säälle tyypilliset piirteet

Å Oppimateriaalin alussa käsitellään suhteellisen lyhyesti sääopin yleistä teoriaa. 
Tämän jälkeen keskitytään Suomen säähän ja ilmastoon harrasteilmailun 
näkökulmasta. Viimeisimpänä on lentosääpalveluun liittyvä osuus, jossa johdannon 
jälkeen kerrotaan tarkemmin ja esimerkkien valossa erilaisista lentosäätuotteista 
unohtamatta ilmailusaa.fi -portaalia ja säähaitaria. Osioiden lopussa on yhteenveto 
kunkin osion tärkeimmistä asioista

Å Materiaali sellaisenaan toimii sääoppikokonaisuutena sekä uusille että kokeneille 
lentäjille, mutta lisämateriaaliksi suosittelemme lämpimästi Ilmatieteen laitoksen 
Lentosääpalvelut Suomessa -opasta. Lennolle valmistautuessa kannattaa 
puolestaan hyödyntää säähaitaria, joka helpottaa lentosääsanomien ja ïkarttojen 
sisällön ja lyhenteiden ymmärtämistä  

Å Ilmatieteen laitos on laatinut vuonna 2015 Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin
(nyk. Traficom ) tilauksesta tämän materiaalin osana Harrasteilmailun turvallisuus -
projektia ja pitää sitä ajan tasalla. Tämä viimeisin päivitys on tehty toukokuussa 
2020.

Alkusanat
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Sääoppia lyhyesti
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ÅIlmakehän rakenne

ÅMatala - ja korkeapaineet

ÅSäärintamat

ÅTuuli

ÅPilven muodostuminen

ÅInversio

Osion sisältö

Ilmatieteen laitos
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Ilmakehän rakenne
Maapallon ilmakehä on yli 1000 km korkea, 
mutta sääilmiöt keskittyvät noin 10 
kilometrin etäisyydelle maanpinnasta, 
troposfääriin.

Troposfääri sisältää suurimman osan 
ilmakehän massasta ïsen yläpuolella ilma 
on hyvin ohutta. Tropopaussin korkeudella 
ilmakehän paine on vain noin kymmenesosa 
maanpinnan ilmanpaineesta.

Myös lentoliikenne tapahtuu pääosin 
troposfäärissä tai hieman sen yläpuolella.

Ilmatieteen laitos
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Matala - ja korkeapaineet

Matalapaineen tyypillinen sää
Å Nousevaa ilmaa
Å Säärintamat
Å Rintamien yhteydessä 

usein runsasta 
pilvisyyttä ja sadetta

Å Usein varsin tuulista

Korkeapaineen tyypillinen sää
Å Laskevaa ilmaa
Å Kesällä usein selkeää
Å Muina vuodenaikoina matalat 

pilvet mahdollisia
Å Heikot tuulet

K

M

Å Aurinko lämmittää maapalloa epätasaisesti
Å Tummat alueet lämpenevät nopeammin kuin vaaleat
Å Napa -alueille tulee vähemmän auringon säteilyä kuin 

päiväntasaajalle
Å Lämpötilaerot saavat aikaan lämpötilaltaan erilaisia 

ilmamassoja. Säärintama erottaa erilaiset ilmamassat 
toisistaan ja ilmamassojen rajapinnassa on usein sateita tai 
muita merkittäviä sääilmiöitä 
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Matala - ja korkeapaineet

Matalapaineessa ilmanpaine on matalampi kuin sitä ympäröivällä alueella. 
Korkeapaineessa ilmanpaine on vastaavasti ympäristöään korkeampi. 

Ilmanpainelukema ei siis määritä sitä, onko kyseessä matala - vai korkeapaine.

Kartalla mustat käyrät 
kuvaavat ilmanpainetta 
(isobaarit).
Matala - ja korkeapaineen 
keskukset on merkitty M -
ja K -kirjaimilla.

Ilmatieteen laitos
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Säärintamat

Vasemmanpuoleisessa satelliittikuvassa nähdään säärintamiin liittyvää vaaleaa rintamapilvisyyttä. 
Oikeanpuoleisessa kartassa on meteorologin tekemä analyysi samasta tilanteesta, laajat sadealueet on 
väritetty vihreällä. Merkittävää säätä havaittiin muuallakin kuin säärintamien yhteydessä - esimerkiksi 
kärkikolmiolla merkittyjä sadekuuroja sekä keltaisilla vaakaviivoilla merkittyjä sumuja. 
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Säärintamat voidaan jakaa kolmeen 
tyyppiin; lämmin, kylmä ja okluusiorintama .

Lämmin rintama

Å Runsas yläpilvisyys jo ennen rintaman 
saapumista

Å Usein tasaista ja pitkäkestoista sadetta

Å Jäätävät sateet mahdollisia

Kylmä rintama

Å Nopealiikkeinen

Å Voimakkaat, puuskaiset tuulet

Å Sateet usein lyhytkestoisia ja kuuroittaisia

Å Kesäaikaan usein ukkosia

Å Rintamaa voi seurata nopea selkeneminen

Säärintama = ilmamassaraja

Ilmatieteen laitos
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Okluusiorintama

Å Liittyy täyttymässä oleviin matalapaineisiin

Å Muodostuu kylmän rintaman saavuttaessa 
hidasliikkeisemmän lämpimän rintaman

Å Pilvisyys ja sääilmiö joko lämpimän tai kylmän 
rintaman tyyppisiä

Å Jäätävä sade mahdollista

Lisäksi matalapaineeseen voi liittyä solia ja 
korkeapaineeseen selänteitä.

Matalapaineen sola

Å Nousevaa liikettä

Å Puuskainen tuuli

Å Sade kuuroittaista, sademäärät 
voivat olla runsaita

Korkeapaineen selänne

Å Laskeva liike

Å Alapilvet ja sumu mahdollisia

Å Kesällä kuitenkin yleensä aurinkoista

Å Selännettä ei merkitä sääkartalle (vrt. sola)

Ilmatieteen laitos
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Tuulen virtaus vapaassa ilmakehässä

Å Ilmanpaine -erot pyrkivät tasoittumaan 
ilmakehässä  

Å Maapallon pyörimisliikkeen vuoksi ilma 
ei pääse virtaamaan suoraan 
korkeapaineesta matalapaineeseen, 
vaan vapaassa ilmakehässä ilma virtaa 
painekentän suuntaisesti

Å Painekentän suuntaisesti puhaltavaa 
tuulta kutsutaan geostrofiseksi
tuuleksi. Tällainen tuuli vallitsee 
ylempänä ilmakehässä, jossa 
maanpinnan kitka ei enää vaikuta

Å Pohjoisella pallonpuoliskolla tuuli 
kiertää aina matalapainetta 
vastapäivään, korkeapainetta 
myötäpäivään

K

M
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K

M

Kitkan vaikutus maanpinnan lähellä
Å Maan pinnalla kitka jarruttaa virtausta 

ja kääntää tuulen suuntaa kohti 
matalampaa painetta

Å Merellä ja suurilla järvillä kitka on 
pienempi kuin maalla, jolloin tuulen 
hidastuminen ja kääntyminen on  
vähäisempää

Å Lentokorkeuden kasvaessa tuuli     
kääntyy painekentän suuntaiseksi
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Tuulen suunta

Tuulen suunta kertoo mistä suunnasta virtaus käy.
Pohjoistuuli (360 o) tuulee siis pohjoisesta:

Tuulinuolet sääkartalla

Etelätuuli
20 kt

Etelätuuli
15 kt

Etelätuuli
65 kt

Lounaistuuli
60 kt

Pitkä viiva = 10 kt
Lyhyt viiva = 5 kt

Lippu/kolmio = 50 kt

Tyyntä

Kun on tyyntä, eli tuulen nopeus on 0 
solmua ( kt ), käytetään tuulen suuntana 
astelukua 000 o.

Tavallisella 
sääkartalla, 
esim. tv:ssä

Esim. SWC:n
ylätuulikartalla ja 
Ilmailusaa.fi -sivuston 
malliennusteissa
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Tuulen komponentit

K
iit

o
ti
e Kiitotien 

suuntainen tuuli 
(myötä/vastatuuli)

K
iit

o
ti
e Tuulen suunta 

kiitotien poikki
(sivutuuli)

Tuuli voidaan jakaa komponentteihin:

Tuuli kiitotien suunnassa

Tuuli kiitotien poikki

K
iit

o
ti
e

K
iit

o
ti
e

K
iit

o
ti
e

Voimakas tuuli 
kiitotien 
suunnassa, 
heikko sivutuuli.

Heikko tuuli 
kiitotien 
suunnassa, 
voimakas 
sivutuuli.

Vallitseva tuuli
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ÅTuuli ei ole koskaan täysin tasaista. Tuulen nopeus ja suunta ilmoitetaan 10 
minuutin keskiarvona (ns. keskituuli), lennonjohdon selvityksissä 2 minuutin 
keskiarvona. Tuulen nopeus ja toisinaan myös suunta voivat vaihdella merkittävästi 
ko. aikana. Puuska -arvoilla pyritään kuvaamaan suurimpia hetkellisiä, havaittuja tai 
ennustettuja tuulen nopeuksia  

ÅVoimakkaalla tuulella suunta ei yleensä vaihtele merkittävästi lyhyen ajan sisällä, 
mutta hyvin heikoilla tuulilla se voi vaihdella peräkkäisten havaintojen välillä 
vaikkapa 180 asteella

ÅHuomioitavaa on, että tuulen nopeus kasvaa yleensä lentokorkeuden 
mukaan (kitka vähenee). Tuulimittaukset tehdään tyypillisesti 10 metrin 
korkeudelta. Myös eri puolilla kenttää tuuliolot voivat vaihdella 
merkittävästi samalla korkeudellakin

ÅTuuli on sitä voimakkaampaa, mitä tiheämmässä ilmanpainekäyrät eli isobaarit 
ovat. Tästä syystä voimakkaiden, syvien matalapaineiden yhteydessä on yleensä 
erittäin tuulista. Matalapaineen keskuksessa on kuitenkin tyyntä

ÅEtenkin kesäaikaan tuuli on päivällä yleensä voimakkaampaa kuin yöllä. Tämä 
johtuu auringon lämmityksestä. Auringon laskiessa tuuli yleensä heikkenee, kun 
tuulen turbulenttisuus lakkaa. Kesäkaudella voimakkaimmat, mutta yleensä 
lyhytkestoiset ja pienialaiset puuskat liittyvät kuuro - ja ukkospilviin

Tuulen nopeuden ja suunnan vaihtelu
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Pilvien muodostuminen
Å Ilma nousee ja jäähtyy samalla
Å Saavuttaessaan kastepisteen, ilman vesihöyry alkaa tiivistyä 

vesipisaroiksi ja samalla muodostuu pilvi 
Å Nouseva ilmavirtaus ja pilvi voivat aiheutua eri syistä:

Ilmavirtauksien 
kohtaaminen , 
jolloin ilma pyrkii 
ylöspäin

Orografia eli 
maanpinnan 
muodot ; ilma 
virtaa rinnettä 
ylöspäin

Säärintama , joka 
pakottaa lämpimän 
ilman nousemaan 
kylmän ilman 
yläpuolelle

Turbulenssi ; turbulenttisissa 
pyörteissä ilmassa on sekä 
nousu - että laskuliikettä.

Konvektio ; lämmin 
ilma on kevyempää 
kuin kylmä ja 
nousee kylmän 
ilman yläpuolelle.
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ÅAuringon säteily on tärkein maanpintaa lämmittävä tekijä. Myös pilvet 
lämmittävät maanpintaa, mutta toisaalta ne estävät auringon lämmitystä

ÅTalvella Suomessa aurinko lämmittää hyvin vähän paistaessaan matalalta ja 
lyhyen aikaa. Tällöin yleensä pilvisellä säällä lämpötila on korkeampi kuin 
selkeällä, mahdolliset yläpilvet eivät kuitenkaan lämmitä. Kesäpäivinä on 
tavallisesti sitä lämpimämpää, mitä selkeämpi sää on

ÅTavallisesti ilmakehässä lämpimin ilma on aivan maan pinnassa ja lämpötila 
laskee ylöspäin mentäessä. Kun talvella tai heikkotuulisina kevät - ja syysöinä
on selkeää, maanpinta jäähtyy nopeasti. Tällöin syntyy maanpintainversio: 
maanpinnan lähellä on kylmintä ja lämpötila nousee ylöspäin mentäessä. 
Talvella maanpintainversiota voi esiintyä ympäri vuorokauden, mutta keväällä 
ja syksyllä se painottuu öihin, jolloin aurinko ei lämmitä. Maanpintainversio 
liittyy nimenomaan tilanteisiin, joissa on selkää tai vain yläpilveä

Auringon lämmitys ja inversio

Lämpötila

Korkeus

Päivällä kiitotien pinta 

lämpimin, erityisesti jos 

aurinko lämmittää.

Normaali tilanne
Tyyninä öinä ja sydäntalvella 

muinakin aikoina kiitotien pinta 

kylmin, kun se jäähtyy 

voimakkaan ulossäteilyn 

johdosta.

Korkeus

Lämpötila

Inversio
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ÅLämmin ilma on harvaa ja kevyempää kuin kylmä ilma. 
Yleensä ilmakehässä lämpimin ilma on siis pinnan lähellä ja 
ilma pääsee sekoittumaan yläpuolisiin ilmakerroksiin

ÅInversiotilanteessa raskas, kylmä ilma ei pääse 
sekoittumaan. Maanpintainversioon voi kehittyä sumua, 
joka voi kestää talvikaudella jopa päiväkausia. Inversiossa 
tuulet ovat hyvin heikkoja, mutta inversion yläpuolella tuuli 
voi olla voimakasta

Inversio

Korkeus

Lämpötila

Voimakkaat tuulet 
inversion yläpuolella

Heikot tuulet 
inversiokerroksessa

Hannu Manninen
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òNormaaliò tilanne

Inversiokerros ylempänä

Paksu maanpintainversio Terhi Nikkanen

Myös ylempänä ilmakehässä voi esiintyä 
inversiokerroksia ja ne voi toisinaan havaita esim. 
tehtaiden savupiipuista. Normaalissa tilanteessa 
piipusta tuleva lämmin savu nousee ylöspäin, koska se 
on kevyempää kuin ympäröivä kylmempi ilma.

Inversiossa kohoava lämmin ilma kohtaa itseään vielä 
lämpimämmän kerroksen, eikä enää voi nousta 
ylemmäs. Pintainversiossa ilma (ja mahdollinen savu) 
voi jopa painua alaspäin. Talvella pitkillä 
korkeapainejaksoilla tämä tilanne voi jatkua pitkään ja 
huonontaa ilmanlaatua merkittävästi.
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Lentokone inversiossa
Tiheª, kylmª ilma òkannatteleeò lentokonetta paremmin kuin 
lämmin, harva ilma. Tällöin lasku inversiokerrokseen voi mennä yllättäen pitkäksi.

Myös tuulen suunta voi muuttua inversiokerrokseen laskeuduttaessa eli voimakas 
myötätuuli voikin muuttua heikoksi vastatuuleksi. 

Sama pätee, kun lentokone nousee inversiokerroksessa: heikko vastatuuli voikin 
muuttua voimakkaaksi myötätuuleksi, kun noustaan inversiokerroksen yläpuolelle.

Lämpötila

Kiitotie

Korkeus

30 kt

2 kt

Musta katkoviiva kuvaa lentokoneen laskua
inversiotilanteessa. Lasku menee pitkäksi, koska 
inversiokerroksessa kylmª ilma òkannatteleeò konetta 
paremmin ja lisäksi voimakas myötätuuli muuttuukin 
heikoksi vastatuuleksi.

Kiitotie

Korkeus
Lämpötila

30 kt

2 kt

Musta katkoviiva kuvaa lentokoneen nousua
inversiotilanteessa. Inversion yläpuolella lämmin ilma 
òkannatteleeò lentokonetta huonommin kuin kylmª ja lisªksi 
heikko vastatuuli muuttuu yllättäen voimakkaaksi 
myötätuuleksi. 
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Suomen sää ja ilmasto
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Å Suomen sää ja ilmasto

Å Lentosäävuosi Suomessa

Å Sään vaihtelevuus ja ilmailu

Å Pilvet

Å Rintamapilvisyys

Å Konvektio

Å CB-pilvet , ilmailulle vaarallisia sääilmiöitä

Å Kuuro - ja ukkospilvi

Å Rakeet 

Å Ukkonen ja salamointi

Å Jäätäminen

Å Tuuliväänne

Å Turbulenssi

Å Näkyvyyttä merkittävästi heikentävät sääilmiöt

Å Sumu ja utu

Å Lumisateet

Å Muita lentosäässä huomioitavia sääilmiöitä 
Suomessa

Å Tietoa paikallisista tuuli - ilmiöistä

Å Meri - ja maatuuli

Å Vuori - ja laaksotuuli

Å Föhn -efekti

Sisältö
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ÅSuomen säähän vaikuttaa maan sijainti pohjoisessa, 60. leveyspiirin 
pohjoispuolella. Aurinko paistaa matalammalta ja auringon säteilyä 
tulee maahan vähän verrattuna esimerkiksi muihin Euroopan maihin. 
Sydäntalvella auringon lämmittävä vaikutus on olematon

ÅTroposfäärin yläosissa kulkevat suihkuvirtaukset määrittävät 
òsuursªªtilanò, sillª niiden mukana kulkevat myºs matalapaineet. 
Suomi on usein näiden matalapaineiden reitillä ja sää on yleensä 
vaihtelevaa 

ÅSuomessa on keskimäärin lämpimämpää kuin muilla alueilla tällä 
leveyspiirillä, esimerkiksi Siperiassa tai Kanadassa. Tämä johtuu siitä, 
että Atlantin Golf -virta sekä liikkuvat matalapaineet tuovat lämpöä 
maahamme

Suomen sää ja ilmasto
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ÅTalvella lämpötilanvaihtelut ja alueelliset lämpötilaerot Suomessa ovat 

suurempia kuin kesällä. Koska auringon lämmitys on vähäistä, vaikuttavat 

matalapaineet, tuulet ja pilvet paljon enemmän paikalliseen lämpötilaan kuin 

kesällä. Jos Itämeri on sula, se lämmittää rannikkoseutuja

ÅSadepäiviä on Suomessa melko tasaisesti ympäri vuoden. Kesäsateet ovat 

usein kuuroluonteisia ja ajoittuvat iltapäiviin ja alkuiltoihin. Kuurosateet ovat 

voimakkaita, mutta yleensä lyhytkestoisia. Talven lumisateet ovat usein 

heikompia, mutta kestävät pidempään. Kesällä pilvien alaraja on keskimäärin 

korkeammalla kuin talvella

ÅEdellä on kerrottu Suomen tyypillisestä ja keskimääräisestä säästä. Kannattaa 

kuitenkin muistaa, että esimerkiksi matalat pilvet ja kuurosateet ovat 

mahdollisia ympäri vuoden - niitä vain on tiettyinä vuodenaikoina keskimäärin

enemmän kuin muulloin. Jokainen säävuosi on Suomessa erilainen

Suomen sää ja ilmasto
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Lentosäävuosi Suomessa

Ympäri vuoden:
Å Jäätäminen pilvessä
Å Turbulenssi

Kaaviokuvassa näkyvät 
kullekin vuodenajalle 
tyypilliset sääilmiöt. 
Kuitenkin esimerkiksi 
matalia pilviä on ympäri 
vuoden, mutta eniten 
syys - ja talviaikana.

Talviset pakkas -
korkeapaineet

Jäätäminen

Jäätävät sateet

Sateen talviset 
olomuodot

Voimakkaat 
inversiot

Matalat pilvet

Lumentulo

Syysmyrskyt

Aamusumut

Aamusumut

Lumen 
sulaminen, 

tulvat

Merituuli
Kesäiset 

korkeapaineet
Kesäukkoset

Matalat pilvet
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ÅMaantieteellisen sijaintimme vuoksi sään ennustettavuus laajassa mittakaavassa 
on tyypillisesti vain muutamia päiviä, sillä matalapaineiden reitit ja voimakkuus 
voivat muuttua. Paikallissään ennustettavuus on erittäin lyhyt, toisinaan 
suorastaan òolematonò

ÅLentäjän tulisi aina muistaa, että vain osa lentosäähän vaikuttavista sääilmiöistä 
etenee hitaasti ja kaikkia säämuutoksia ei voi ennakoida tarkkailemalla 
taivaanrantaa

ÅSuomessa esiintyy ympäri vuoden paljon erilaisia sääilmiöitä, joissa lento -
olosuhteet muuttuvat äärimmäisen nopeasti tai paikallinen vaihtelu on suurta. 
Esimerkkinä näistä voisi mainita kesäisten  konvektiopilvien nopean kehityksen 
sekä sumut ja sumupilvet, jotka voivat kehittyä selkeänä syyspäivänä nopeasti ja 
yllättäen samalla kun lähistöllä jatkuu aurinkoinen sää 

Sään vaihtelevuus ja ilmailu
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Jenni Rauhala

Pilvet

Pilvet jaetaan korkeutensa (alarajansa) mukaan kolmeen luokkaan:
alapilvet (alle 2 km), keskipilvet (2 -6 km) ja yläpilvet (yli 6 km). Pilven määrä ilmoitetaan 
havainnoissa ja ennusteissa kahdeksasosina. Esim. 4/8 tarkoittaa, että puolet taivaankannesta 
on pilven peitossa.

Lentosään kannalta merkittävimpiä ovat sumupilvet ( Stratus , St), jotka ovat alarajaltaan hyvin 
matalia (alle 1000 jalkaa), sekä konvektiiviset pilvet: kumpupilvi (Cumulus, Cu), korkea 
kumpupilvi ( Towering Cumulus, TCU) ja kuuropilvi ( Cumulonimbus , CB).

Kirsti Kotro

Ralf Carlsson
Stratus

Cumulus

Cumulonimbus
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ÅRintamissa pilvisyys on yleensä runsasta ja niihin liittyy monenlaisia pilviä. Lämpimän 
rintaman lªhestyessª pilvisyys on aluksi korkeaa ylªpilveª. Pilvet ovat òkuitumaisiaò, lªhes 
läpinäkyviä untuvapilviä. Näiden pilvien ilmestymisestä yleensä noin vuorokauden sisällä 
saapuu myös matalapaine ja lämmin rintama

Å Lämpimän rintaman liikkuessa edelleen lähemmäs, alkaa pilvipeite paksuuntua ja mukana 
on myös keskipilveä. Kun lämpimän rintaman sade saapuu alueelle, pilvi näyttää jo 
tummalta ja tiiviiltä. Kun sade loppuu ja paksuin pilvikerros on liikkunut jo alueen yli, 
jäljellä on usein matalaa sumupilveä ja tihkusadetta

ÅKylmän rintaman lähestyessä pilvisyyden muutokset ovat usein nopeampia kuin 
lämpimässä rintamassa. Pilvialueen etureuna on usein jyrkkä seinämä, sade alkaa pian 
pilvien saapumisen jälkeen ja se on yleensä kuuroluonteista. Tavallisesti sää myös 
poutaantuu pian rintaman ylityksen jälkeen

ÅRintamiin ei aina välttämättä liity sadetta tai runsasta pilvisyyttä: sadetta voi esiintyä vain 
osassa rintamaa, tai se voi haihtua ennen maahan saapumistaan

Rintamapilvisyys
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Å Konvektio syntyy kun maanpinnan läheinen ilma lämpenee yläpuolista ilmaa lämpimämmäksi. 
Lämmin ilma on kevyempää kuin kylmä ja pyrkii kylmän ilman yläpuolelle. Ilmakehä on 
epävakaa ja alkaa nousuliike eli termiikki

Å Kun termiikki nostaa ilmaa, ilma jäähtyy ja ilman vesihöyry alkaa tiivistyä vesipisaroiksi. Näin 
syntyy kumpupilvi (CU). Jos nousuliike jatkuu, kumpupilvi kasvaa yhä korkeammaksi (TCU). 
Lopulta saavutetaan taso, jossa noste loppuu. Nousevalla ilmalla on kuitenkin vielä liike -
energiaa, joten pilvi kasvaa yläosastaan hieman ylöspäin mutta etenkin sivuille (CB). Näin 
pitkälle kehittyneen kuuropilven yläosa muistuttaa alasinta

Konvektio

Eija Vallinheimo

CU, Cumulus, kumpupilvi

Eija Vallinheimo

TCU, towering Cumulus, korkea 
kumpupilvi

Ralf Carlsson

CB, Cumulonimbus , kuuro - tai ukkospilvi
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ÅKonvektio syntyy useimmiten auringon lämmityksestä. Tummat pinnat 
lämpenevät vaaleita nopeammin ja toisaalta esim. vesi lämpenee maa -
alueita hitaammin, joten konvektiota ei synny merellä auringon 
lämmityksen seurauksena

ÅMerivesi on kuitenkin syksyllä ja alkutalvesta niin lämmintä, että siellä 
voi syntyä konvektiota ilman auringon lämmitystä. Ilmakehä muuttuu 
epävakaaksi, jos kylmää ilmaa virtaa lämpimän meren ylle

ÅAuringon lämmityksen aiheuttama konvektio on tavallista 
loppukeväästä ja kesällä, aamupäivästä jopa alkuiltaan saakka ja 
tarpeeksi voimakkaana se aiheuttaa ns. iltapäiväkuuroja. Merialueiden 
konvektio ei riipu vuorokaudenajasta

ÅMyös säärintama voi aiheuttaa konvektiota ylempänä ilmakehässä. 
Sen aiheuttavat rintamaan liittyvät lämpötilaerot. Tästä syystä 
kylmään rintamaan liittyy usein kuuropilviä

Konvektio
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ÅMonet ilmailulle vaarallisista sääilmiöistä liittyvät 
nimenomaan voimakkaaseen konvektioon. Kuuro - ja 
ukkospilviin saattaa liittyä salamointia, rakeita, 
jäätämistä, tuuliväännettä ja voimakasta turbulenssia. 
Niiden yhteydessä voi esiintyä toisinaan myös 
voimakkaita syöksyvirtauksia tai trombeja. Trombit ovat 
Suomessa harvinaisia, yleensä pahimmat tuhot 
aiheutuvat syöksyvirtauksista. Syöksyvirtauksista 
kerrotaan myös tässä materiaalissa

ÅJäätämistä, tuuliväännettä ja turbulenssia esiintyy myös 
muuten kuin voimakkaan konvektion yhteydessä. Näistä 
ilmiöistä kerrotaan enemmän osion loppuosassa

ÅOtsikon ja tekstin yhteydessä mainitut lyhenteet (esim. 
GR, TS) ovat lentosäätuotteissa käytettyjä koodeja 
kyseisille sääilmiöille. Niistä kerrotaan lisää seuraavissa 
osiossa

CB- pilvet, ilmailulle vaarallisia sääilmiöitä
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ÅKuuropilviä voi syntyä sekä rintaman yhteydessä että 
yksittäin

ÅKun kuuropilven korkeus kasvaa, kuurosateen ja ukkosen 
todennäköisyys lisääntyy

ÅEdellytyksenä CB-pilven muodostumiselle on riittävän 
epävakaa tilanne
Å Lämmintä ilmaa alailmakehässä
Å Kylmää ilmaan yläilmakehässä
Å Ei stabiileja välikerroksia, jossa ilman nousuliike pysähtyisi

ÅCB-pilvi on vaarallinen ilman ukkostakin, sillä siihen 
liittyy aina
Å Turbulenssia
Å Jäätämistä
Å Tuulen suunnan muutoksia
Å Tuulenpuuskia
Å Voimakkaita pystyliikkeitä (ylös - ja alaspäin)

ÅCB-pilveen voi liittyä myös
Å Syöksyvirtaus
Å Sadetta ja rakeita
Å Salamointia

Kuuro - ja ukkospilvi (CB - pilvi )
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CB- pilven tyypillinen kehityskaari

Å Vasemmanpuoleisessa kuvassa on 
korkea kumpupilvi

Å Keskimmäisessä kuvassa kumpupilvi 
on kasvanut CB-pilveksi

Å Punaiset nuolet kuvaavat 
nousuvirtausta ja siniset 
laskuvirtausta

Å Laskuvirtauksen alueella sataa

Å Viimeisessä kuvassa pilvi on 
häviämässä, koska laskuvirtaus on 
estänyt pilveä kasvattavan 
nousuvirtauksen

Å Lopulta pilvestä on jäljellä vain 
yläpilveä, joka ei enää sada

Å Yksittäisen CB-pilven elinkaari on 
korkeintaan muutamia tunteja

www.faa.gov
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Virtaus ja turbulenssi 
CB- pilvessä

Å Kuvassa näkyvät CB-pilven
nousu - ja laskuvirtaukset

Å On tärkeää huomata, että 
virtauksia esiintyy myös pilven 
ulkopuolella

Å Voimakkaiden virtausten 
yhteydessä esiintyy myös 
turbulenssia

Å Turbulenssia on koko 
pilvessä sekä sen 
ulkopuolella: alla, vieressä 
ja yläpuolella

Å Voimakkain turbulenssialue on 
pilven sisällä nousu - ja 
laskuvirtauksen välissä

Elina Tuhkalainen
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Å Alas pilven etureunaan, jossa nousuvirtaus ja 
maanpinnan suuntaiseksi kääntynyt 
laskuvirtaus kohtaavat, voi syntyä 
puuskarintama, jossa tuulen suunta muuttuu 
äkillisesti (kts. edellinen kaaviokuva)

Å Puuskarintama voi olla kaukana pilven 
keskustasta, ja toisinaan siihen kehittyy myös 
vyörypilvi

Å Kun laskuvirtaus saavuttaa maanpinnan, se 
leviää joka suuntaan: pilven alapuolella 
lennettäessä tuulen suunta voi kääntyä 180 
astetta 

Å Joskus laskuvirtaukseen muodostuu erittäin 
voimakkaan virtauksen alue, syöksyvirtaus. 
Syöksyvirtaus ei vaadi syntyäkseen ukkosta, 
se voi syntyä myös tavallisen kuuropilven alle

Å Tuuliväännettä ja turbulenssia havaitaan 
varsinkin laskuvirtauksessa, 
syöksyvirtauksessa sekä puuskarintamassa

Virtaus ja turbulenssi 
CB- pilvessä

Lasse Vilhunen

Kuvassa näkyy CB -pilveen liittyvä vyörypilvi.
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Virtaus CB - pilven alla

www.faa.gov

Kuvassa esitetään mitä tapahtuu 
lentoonlähdössä voimakkaan 
laskuvirtauksen alapuolella:

1. Voimistuva vastatuuli

2. Vastatuuli heikkenee ja laskuvirtaus 
voimistuu

3. Tuuli muuttuu myötätuuleksi. Jos 
tehoa ei lisätä, kone vajoaa

4. Myötätuulen vaikutuksesta 
ilmanopeus pienenee ja lentokorkeus 
saattaa pudota vaarallisen matalaksi

Kun laskuvirtaus saavuttaa maanpinnan, se leviää joka suuntaan. Jos tällöin lennetään 
CB-pilven alapuolella tuulen suunta kääntyy yhtäkkiä päinvastaiseksi, kuten alla olevassa 
kuvassa esitetään.
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ÅKuuropilven voimakkaat nousu - ja 
laskuvirtaukset kuljettavat vesipisaroita 
ylös ja alas

ÅPutoava pisara voi joutua yhä uudelleen 
nousuvirtaukseen ja pilven yläosaan

ÅKun lämpötila on pakkasella, pisarat 
jäätyvät

ÅPudotessaan pisarat, hiutaleet tai rakeet 
keräävät itseensä lisää vettä, jäätä tai 
lunta

ÅKun rae on kasvanut niin suureksi, ettei 
nousuvirtaus enää jaksa nostaa sitä ylös, 
se sataa maahan

ÅHuomioitavaa on, että rakeita voi olla 
pilvessä, vaikkei niitä sataisikaan maahan 
asti

Rakeet (GR, GS)

Kim Frisk

Rakeita Tampereella 9.6.2008
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ÅJos ilman virtaukset ovat suotuisat, laskuvirtaus ei 
pääsekään pysäyttämään nousuvirtausta

ÅTällöin pilvi jatkaa kehitystään ja voi liikkua 
pitkiäkin matkoja

ÅNousuvirtaus kasvattaa pilveä toisella reunalla, ja 
laskuvirtaus hävittää pilveä toisella reunalla 

ÅTällaisia ukkospilviä kutsutaan monisolu - ja 
supersolu -ukkosiksi ja ne voivat jatkaa kehitystään 
useita tunteja

ÅNäihin pilviin liittyvät sääilmiöt (syöksyvirtaukset, 
turbulenssi, jäätäminen ja rakeet) ovat erityisen 
voimakkaita

ÅMerkittävää tuhoa aiheuttavat ukkosmyrskyt ovat 
usein monisolu - ja supersolu -ukkosia

ÅSäätutkan kuvaa seuraamalla voi arvioida onko 
sadekuuro pitkäikäinen, suurikokoinen ja millaisella 
nopeudella se liikkuu

Monisolu - ja supersolu - ukkoset (TS)

Ukkoskuuroja tutkakuvassa 28.6.2009 
15:50 UTC

Yksittäisestä tutkakuvasta ei voi arvioida 
ukkoskuurojen tyyppiä, mutta animaatiota 
katsomalla näkee kuurojen liikkeen ja 
kehityksen.

Ilmatieteen laitos
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Pilveen voi muodostua sähkövarauksia 
usealla eri tavalla

ÅTärkein lienee partikkelien 
törmääminen, jolloin törmäävät 
lumirakeet ja jääkiteet saavat 
erimerkkisen varauksen 

ÅRaskaammat negatiivisesti varautuvat 
partikkelit päätyvät pilven alaosaan ja 
kevyemmät positiivisesti varautuneet 
ylemmäs

ÅKun varausero nousee riittävän suureksi, 
se purkautuu ja purkauskanava näkyy 
salamana

Myös lentokone voi edesauttaa varauseron 
purkautumista, tällöin salama iskee 
òlentokoneen kauttaò. 

Mitä korkeampi CB- pilvi , sitä 
suurempi ukkosen todennäköisyys.

Salamointi (TS)

40
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ÅVaikka ilman lämpötila on pakkasen 
puolella, ilma sisältää usein myös 
nestemäisiä vesipisaroita eli 
alijäähtynyttä vettä

ÅAlijäähtyneet pisarat jäätyvät, kun 
ne koskettavat pintaa

ÅMyºs òlªmminò vesisade voi jªªtyª 
lentokoneen pinnalle, jos pinnan 
lämpötila on pakkasella

Å Jään kertymisen myötä virtaus 
siiven pinnalla muuttuu

Ą heikompi noste ja
lisääntynyt ilmanvastus

Å Lisäksi jään kertyminen voi 
aiheuttaa mm. instrumenttiongelmia 
ja kasvattaa koneen painoa

Jäätäminen (FZ, ICING)

Kuvassa on esimerkki jään kertymisestä siiven pinnalle. Kuva 
on NASAn tekemästä tutkimuksesta tunnelissa, jossa 
tutkitaan jäätämistä.

www.faa.gov
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Jäätäminen (FZ, ICING, PL)
Å Jäätävää vesisadetta (FZRA) esiintyy 

tyypillisesti lämpimän tai 
okluusiorintaman yhteydessä, kun 
nestemäistä vettä sataa lämpötilan 
ollessa pakkasella

Å Suomessa yleisin jäätävän sateen 
muoto on jäätävä tihku (FZDZ), jota 
sataa sumupilvestä lämpötilan ollessa 
pakkasella

Å Jos sade ehtii jäätyä uudelleen, sataa 
pinnalla jääjyväsiä (PL). Jääjyväset 
ovat merkki jäätävästä sateesta 
ylempänä

Å Heikosta jäätämisestä ei tehdä 
varoituksia

Å Jäätämisen voimakkuuteen vaikuttavat

Å Vesipisaroiden koko

Å Nousuliike

Å Lämpötila

Å Pinnan muoto

0oC

0oC

+ oC

- oC

- oC

Tässä kerroksessa 
lumisade sulaa

Jäätävä sade lämpimän rintaman yhteydessä

Pintakerros 
pakkasella               

Ą jäätävää sadetta
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Kaasutinjäätäminen

www.faa.gov

Kaasuttimessa polttoaineen höyrystyminen ja 
ilmanpaineen lasku laskevat kaasuttimen lämpötilaa. 
Jos lämpötila laskee pakkaselle ja ilman vesihöyry 
tiivistyy, kaasuttimen sisäpuolelle kertyy jäätä. Jään 
kertyminen voi haitata polttoaineen ja ilman 
virtausta, tai jopa estää sen.

Kaasutinjäätäminen on tavallista lämpimänä ja 
kosteana päivänä , kun sisään virtaavan ilman 
kosteussisältö on suuri. Tämä voi hyvin tapahtua 
selkeänäkin päivänä, vaikka ilman lämpötila olisi 
nollan yläpuolella. 

Huomioitavaa on, että 
kaasutinjäätämistä ei ennusteta 
lentosäätuotteissa!
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Å Kun lämpötila on pakkasella ja  
ilmankosteus suuri, voi olla jäätävää    
sumua (FZFG)

Å Sumu koostuu pakkasellakin lähinnä 
alijäähtyneistä vesipisaroista ja pisarat 
jäätyvät pintoihin

Å Alijäähtynyttä vettä voi esiintyä hyvin 
kylmissä lämpötiloissa, jopa -40 
asteessa

Å Huomioitavaa on, että osittaisen sumun 
(PRFG), sumuhattaroiden (BCFG) ja 
pintasumun (MIFG) yhteydessä FZ-
koodia ei voida käyttää pakkasasteista 
huolimatta. Näissä tapauksissa tai 
lämpötilan ollessa vain vähän nollan 
yläpuolella on syytä varautua siihen, 
että sumu voi olla silti jäätävää

Jäätävä sumu (FZFG)

Hannu Manninen
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Tuuliväänne (WS)
Å Tuuliväänteellä ( wind shear ) tarkoitetaan tuulen suunnan ja/tai 

nopeuden merkittävää muuttumista

Å Muutos voi tapahtua vaaka - tai pystysuunnassa. Tuulen suunta ja nopeus muuttuvat ilmakehässä 
jatkuvasti, mutta yleensä se on harmitonta. Voimakasta tuuliväännettä esiintyy tyypillisesti CB -pilven 
yhteydessä, säärintamissa ja inversiossa 

Å Äkilliset ja nopeat tuulen suunnan ja nopeuden muutokset voivat vaikuttaa lentokoneen nosteeseen
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25 kt
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Pystysuuntainen nopeuden muutos
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Pystysuuntainen suunnan muutos

Vaakasuuntainen suunnan muutos

10 kt 15 kt 20 kt

Vaakasuuntainen nopeuden muutos
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ÅTurbulenssi tarkoittaa tuulen nopeuden ja suunnan muutoksia, mutta toisin kuin 
tuuliväänteessä nämä muutokset eivät ole pysyviä vaan hetkellisiä

ÅTurbulenssin voimakkuus jaetaan kolmeen luokkaan: heikko, kohtalainen ja 
kova. Heikosta turbulenssista ei varoiteta

ÅVoimakkuutta voidaan kuvata sanallisella asteikolla: esimerkiksi kohtalaisessa 
turbulenssissa irralliset esineet liikkuvat ja kovassa turbulenssissa ne 
heittelehtivät koneessa ympäriinsä

ÅOn olemassa monenlaista turbulenssia:

ÅMekaaninen turbulenssi

Å Terminen turbulenssi

Å Turbulenssi rintamissa

Å Turbulenssi CB -pilvissä

ÅKirkkaan ilman turbulenssi (CAT)

Å Turbulenssi vuoristoaalloissa

Å Jättöpyörteet

Turbulenssi (TURB)
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Mekaaninen turbulenssi
k
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Tuulen nopeus

Tuuliväänne aiheuttaa turbulenssia

www.faa.gov

Turbulenssia esiintyy kun esimerkiksi rakennukset tai maanpinnan muodot 
jarruttavat virtausta.

www.faa.gov
Kun tuuli puhaltaa vuorten välistä, virtaus 
òleviªªò ja aiheuttaa turbulenssia vuorten 
toisella puolella.
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Terminen turbulenssi

www.faa.gov

Koska kuvan punaisella merkityissä kohdissa (termiikki) on nousuliikettä, täytyy 
niiden ympärillä olla paikoin myös laskuliikettä. Nämä aiheuttavat turbulenssia. 
Termiikkiä ei välttämättä voi nähdä. Tarpeeksi korkealle noustessaan ja sopivissa 
kosteusolosuhteissa se synnyttää kumpupilviä.
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ÅKirkkaan ilman turbulenssiksi (CAT, 
Clear Air Turbulence ) kutsutaan 
yläilmakehän turbulenssia, joka 
johtuu yleensä tuulen kääntymisestä 
tai voimakkuuden muutoksesta 
pysty - tai vaakasuunnassa

ÅCAT liittyy usein suihkuvirtaukseen 
tai ylämatalapaineeseen

ÅVuoristoaaltoja syntyy voimakkaan 
ilmavirtauksen ylittäessä vuorijonon. 
Ilmavirtaus alkaa aaltoilla melko 
tasaisesti vuoren ylityksen jälkeen, 
òsuojaisallaò puolella

ÅSuihkuvirtaus myötävaikuttaa 
aaltojen syntymiseen. Vuoristoaallot 
voi toisinaan havaita taivaalle 
kehittyvistä mantelipilvistä. 
Lautasmaisia pilviä näkee toisinaan 
Suomessakin, kun länsituuli puhaltaa 
voimakkaasti Skandien yli

Kirkkaan ilman turbulenssi, vuoristoaallot

Ilmatieteen laitos

Ilmatieteen laitos
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Jättöpyörteet

www.faa.gov

www.faa.gov

Lentokoneiden aiheuttamat jättöpyörteet ovat 
turbulenttisia pyörteitä, eivätkä yleensä näy ilmassa. 
Pyörteiden syntymistä edesauttaa raskas ja hitaasti 
liikkuva lentokone.
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ÅHarrastelentämisen kannalta näkyvyyttä heikentävät sääilmiöt ovat 
aina merkittäviä, sillä useimmissa tilanteissa VFR- lentäminen estyy 
kokonaan

ÅNäkyvyyttä heikentävät erilaiset sumut. Tyypillisesti sumussa näkyvyys 
on joka ilmansuuntaan alle kilometrin verran mutta esim. 
sumuhattaratilanteessa (BCFG) näkyvyys saattaa olla tiettyihin 
ilmansuuntiin selvästi parempi. On kuitenkin hyvä huomioida, että 
sumuhattarat saattavat levitä pienessä ajassa ja hetken päästä koko 
kenttä voi olla tiheän sumun kattama

ÅPohjoisessa ilmastossa lumisade on vähintään yhtä merkittävä
näkyvyyttä heikentävä sääilmiö . Usein se on sumua yllättävämpi , sillä
näkyvyys voi huonontua nopeasti muutamaan sataan metriin
sadealueen tai lumikuuron saapuessa . Sadeilmiöistä juuri lumisade
huonontaa näkyvyyttä eniten

Näkyvyyttä merkittävästi heikentävät sääilmiöt
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ÅSumuisella tai utuisella säällä näkyvyys on 
kostean sameuden huonontama

Å Näkyvyys 1 -5 km: utu (BR)

Å Näkyvyys < 1 km: sumu (FG)

Å Ilman suhteellinen kosteus tyypillisesti yli 90 
%, lähes 100 %

Å Ilman kosteudesta kertoo kastepistelämpötila. 
Kun ilman lämpötila laskee kastepisteeseen, 
vesihöyry alkaa tiivistyä pieniksi pisaroiksi

Å Sumussa lämpötila ja kastepiste ovat lähes 
samat

ÅMaastonmuodot ja alustan ominaisuudet 
(maaperän kosteus ja laatu, vesistöt jne.) 
vaikuttavat sumun kehittymiseen ja 
todennäköisyyteen. Sumualueet saattavat 
rajautua terävästi esim. rantaviivaan

ÅSumu synty, kun

Å Ilma jäähtyy kastepistelämpötilaan tai

Å Kosteus lisääntyy ja kastepiste nousee ilman 
lämpötilaan

Sumu ja utu (FG, BR)

Hannu Manninen

Eija Vallinheimo 52
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ÅOsittainen sumu (PRFG), jolloin se 
peittää esimerkiksi vain toisen 
pään kiitotiestä

ÅSumuhattarat (BCFG), joita voi olla 
siellä täällä esimerkiksi lentokentän 
nurmialueilla ja painanteissa

ÅPintasumu (MIFG), jonka korkeus 
on alle 2 metriä ja  sumupatjan 
yläpuolella näkyvyys voi olla hyvä

ÅKaikissa em. tilanteissa näkyvyys 
kentän eri osissa, eri suuntiin tai 
eri korkeuksilla voi vaihdella todella 
paljon

ÅJäätävä sumu (FZFG), josta 
kerrotaan tarkemmin aiemmissa  
kalvoissa

Muita sumutyyppejä (PRFG, BCFG, 
MIFG)

Eija Vallinheimo
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ÅHuono vaaka - ja pystynäkyvyys

ÅHankaloittaa esteiden havainnointia, suunnistusta ja asentotajun säilyttämistä

ÅSumu hälvenee joko lämpötilan kohotessa tai kosteuden vähetessä (eli 
kastepistelämpötilan laskiessa)

ÅEniten sumuja esiintyy syksyllä ja talvella

ÅTalvella sumuja esiintyy ympäri vuorokauden, muina vuodenaikoina ne 
painottuvat aamuun

ÅSuomen sumuisin lentoasema on Rovaniemi, muita sumuisia lentoasemia 
ovat Utti ja Turku. Vähäsumuisia lentoasemia ovat Ivalo, Kuopio ja Oulu

ÅSumun esiintyvyyteen vaikuttavat hyvin paljon paikalliset olosuhteet, 
esimerkiksi Rovaniemen lentoaseman sijainti mäen päällä ïRovaniemen 
keskustassa oleva matala pilvi onkin lentoasemalla maassa kiinni eli sumu

Huomioitavaa sumuista
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Lämpötilan kohotessa

Å Yöllinen säteilysumu hälvenee useimmiten 
auringonnousun jälkeen

Å Erityisesti syksyllä ja talvella auringon säteily ei aina 
lämmitä riittävästi Ą sumu voi jäädä useiksi päiviksi

Å Sumu kulkeutuu lämpimän alustan päälle ja haihtuu

Å Sumuinen ilma laskeutuu rinnettä alas, lämpenee, ja 
sumu hälvenee

Kosteuden pienentyessä

Å Sateella sumupisarat tarttuvat sadepisaroihin, 
varsinkin lumisateella tarttuminen on tehokasta

Å Sumukerroksen yläpuolella kuivempaa ilmaa, 
tuulen voimistuessa kuiva ja kostea ilma 
sekoittuvat (joskus sumu nousee sumupilveksi)

Å Sumualueen yläpuolelle virtaa kylmempää ilmaa Ą

epävakaa tilanne ja konvektio Ą sumu haihtuu tai 
nousee sumupilveksi

Sumun hälveneminen

Hannu Manninen Lars Winberg
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Taustatietoa erilaisista sumuista
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Å Vuorokauden - /vuodenaika
Å Heikkotuulinen, selkeä yö
Å Tyypillisesti syksystä kevääseen, mutta myös kesällä

Å Ympäristö
Å Vain maa -alueilla
Å Kostea ja puuton alusta (esim. lentokenttä)

Å Syntymekanismi
Å Ulossäteily jäähdyttää maanpintaa ja pinnan läheistä ilmaa

Å Haihtuminen
Å Haihtuu auringon lämmittäessä
Å Syksyllä ja keväällä matalalta paistava aurinko ei välttämättä 

haihduta

sumu

Säteilysumu

Siirtymäsumu
(advektiosumu )

Lämmintä 
ja kosteaa

ilmaa

Kylmä alusta

sumu

Å Vuorokauden - /vuodenaika
Å Keväällä ja loppusyksystä sekä alkutalven aikana

Å Ympäristö
Å Kylmä alusta: keväällä meri, syksyllä ja talvella manner

Å Syntymekanismi
Å Kostea lämmin ilma virtaa kylmälle alustalle ja ilma jäähtyy
Å Keväällä auringon lämmittämä ilma virtaa kylmän meren ylle
Å Alkutalvella kylmälle mantereelle virtaa sulalta mereltä 

lämpimämpää ilmaa
Å Joskus, varsinkin lumen sulamisen aikaa, lämpimän rintaman 

jälkeen lämpimässä sektorissa
Å Haihtuminen

Å Hyvin pysyvä sumutyyppi, ei usein haihdu päivällä
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Kosteaa, 
lämpi -

mämpää
ilmaa

Sekoitussumu

Kylmää 
ilmaa

Å Vuorokauden - /vuodenaika
Å Kesä- ja syysyöt

Å Ympäristö
Å Järvet ja merenlahdet

Å Syntymekanismi
Å Kylmää ilmaa sekoittuu kosteaan ilmaan
Å Lähes kastepisteeseen jäähtynyt ilma valuu maaston 

alaviin painanteisiin, jossa ilma on lämpimämpää 
mutta kosteampaa

Å Myös vuoristoissa laaksoihin valuva kylmä ilma voi 
aiheuttaa sekoitussumun

sumu

Å Vuorokauden - /vuodenaika
Å Vuorokauden - ja vuodenajalla tai ympäristöllä ei 

ole suurta merkitystä

Å Syntymekanismi
Å Lämpimän rintaman kohdalla lämmin sade 

putoaa kylmän ilman läpi
Å Sadepisaroista haihtuva kosteus nostaa ilman 

kastepistettä
Å Lämpimän rintaman kohdalle voi syntyä kapea 

rintamasumuvyöhyke

Rintamasumu

Lämmintä Kylmää
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Å Syntymekanismi
Å Hyvin kylmässä ilmassa vesihöyry voi härmistyä 

suoraan jääkiteiksi
Å Mikäli jääkiteitä muodostuu niin paljon, että 

näkyvyys laskee alle 1 km, syntyy jääsumu

Å Ympäristö
Å Merellä rannan tai jäänreunan tuntumassa

Å Syntymekanismi
Å Erittäin kylmä ilma virtaa sulan veden päälle
Å Kylmä ilma sekoittuu lämpimän ja kostean ilman 

kanssa
Å Sulan veden òhºyryªminenò on merisavun 

syntymisen esivaihe

Reijo Hyvönen

Hannu Manninen

Jääsumu

Merisavu

Orografinen sumu

Kylmä 
maanpinta

Lämmin 
vesi

sumu

Å Vuorokauden - /vuodenaika
Å Vuorokauden - ja vuodenajalla

ei ole suurta merkitystä
Å Ympäristö

Å Jyrkästi nouseva rannikko tai vuorenrinne
Å Suomessa lähinnä Pohjois -Suomessa

Å Syntymekanismi
Å Ilma virtaa rinnettä ylös ja jäähtyy ilmanpaineen 

laskiessa, jolloin kosteus lisääntyy
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Å Lumisade heikentää näkyvyyttä paljon 
enemmän kuin vesisade

Å Lumisateessa näkyvyyden muutokset voivat 
tapahtua hyvin nopeasti

Å Tyypillisesti lumisateessa näkyvyys on 
500 m - 5 km

Å Rintaman yhteydessä lumisadealue voi olla 
hyvin laaja ja sade kestää pitkään. Tällöin 
lumikertymät ovat suuria ja näkyvyys on 
pitkään huono

Å Yksittäisissä lumikuuroissa sadealue voi olla 
pieni, mutta sade hyvin voimakasta, jolloin 
näkyvyys heikkenee paljon ja nopeasti

Å Jos tilanne jatkuu pitkään ja kuuroja on 
paljon, on lumikertymäkin suuri

Å Kaakkoistuuli Suomenlahdella tai lounaistuuli 
länsirannikolla voi aiheuttaa rannikon lähelle 
vyöhykkeen, johon nousee kuuropilviä. 
Tällaisessa tilanteessa talviaikaan rannikolla 
voi esiintyä lumikuuroja ympäri vuorokauden. 
Sula meri antaa kuuroille lisää energiaa 

Lumisateet (SN)

Yllä on tutkakuva tilanteesta 3.2.2012, jolloin lumisade jatkui 
vuorokauden ja lunta satoi etelärannikolla 10 -20 cm

59

Ilmatieteen laitos



05 -2020

Å Lumisade ei välttämättä edellytä paksua rintamapilveä tai korkeaa kuuropilveä. Lunta voi 
sataa melko vaatimattomastakin pilvestä ja jo pieni määrä sadetta vaikuttaa näkyvyyteen

Å Sademäärä mitataan millimetreinä. Lumisateen kohdalla kerrotaan kuinka montaa 
millimetriä vesisadetta sade vastaisi, jos se sulatettaisiin

Å Yleensä 1 mm sademäärä vastaa 10 mm lunta

ÅMitª òvetisempªªò sade on, sitª pienempi on lumikertymª

ÅMitª òkuivempaaò sade on, sitª suurempi on lumikertymª

Å Toisaalta, esim. vetinen, tarttuva sohjo on kiitotien kunnossapidon tai lentokoneen 
kannalta hankalampaa kuin kuiva, helposti pois pöllyävä pakkaslumi

Lumisateet (SN)

5 mm kuivaa pakkaslunta 
~ 7 cm

5 mm märkää lunta ~ 3 cm
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Sadeilmiöt

Å Vesisateet (RA, SHRA)

Å Jatkuvaa vesisadetta tai vesikuuroja. Mitä voimakkaampi sade, sitä enemmän se heikentää näkyvyyttä
Å Tihkusade (DZ)

Å Tihkusadetta sataa matalasta sumupilvestä. Pisarat ovat hyvin pieniä ja heikentävät näkyvyyttä enemmän kuin vesisade
Å Lumijyväset (SG)

Å Lumijyväset ovat pieniä valkoisia lumihitusia, joita sataa sumupilvestä
Å Sadekoodeja voidaan myös yhdistää, esim. RASN ja SNRA tarkoittavat räntää

Näkyvyyttä heikentävät

ÅAuer (HZ)

ÅNäkyvyys on pölyhiukkasten huonontama
ÅSavu (FU)

ÅSavua voi aiheutua esim. metsäpaloista
Å Lumituiskut (DRSN ja BLSN)

ÅVoimakkaan tuulen maasta nostamaa lunta, joka huonontaa näkyvyyttä

Muut sääilmiöt

ÅVulkaaninen tuhka (VA)

Å Ilmakehässä voidaan havaita vulkaanista tuhkaa. Tällaisessa tilanteessa julkaistaan kartta tuhkan levinneisyydestä ja 
varoitussanomia

ÅSuppilopilvi (FC) ja äkilliset tuulenpuuskat (SQ)
Å Liittyvät voimakkaaseen konvektioon . Etenkin suppilopilvet eli trombit ovat hyvin harvinaisia

Muita lentosäässä huomioitavia sääilmiöitä 
Suomessa
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Meri - ja maatuuli

Keväällä tai alkukesästä auringon lämmittäessä maa -alueet 
lämpenevät nopeammin kuin merialueet 

Å Meren ja mantereen välille muodostuva suuri lämpötilaero synnyttää merituulen, joka 
puhaltaa rannikolla mereltä mantereelle

Å Merituulirintamaksi kutsutaan kohtaa, jossa merituuli ja ns. perusvirtaus kohtaavat

Å Rintaman kohdalle voi syntyä pilvisyyttä, jopa sadekuuroja tai ukkostakin

Å Rintama etenee päivän aikana yleensä hiljalleen rannikolta poispäin

Å Rannikon puolella virtaus käy mereltä, mantereen puolella vallitsee perusvirtaus

Å Rannikon läheisyydessä olevilla lentokentillä tuulen suunta siis kääntyy ja voi yltyä 
voimakkaaksikin

Å Merituuli heikkenee illalla kun 
lämpötilaerot tasoittuvat tai kun 
rintama on edennyt riittävän pitkälle 
mantereen ylle

Å Yöllä mantereen jäähtyessä voi 
syntyä vastakkaissuuntainen, 
mutta heikompi maatuuli

Paikalliset tuuli - ilmiöt

Merituuli

Merituuli
- rintama

Perusvirtaus

?

Meri Maa

Perusvirtaus

Merituuli Perusvirtaus

Aamulla

Päivällä
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Vuori - ja laaksotuuli  

ÅTuuli kanavoituu puhaltamaan vuorten 
tai laaksojen suuntaisesti. Lisäksi yöllä 
kylmä ilma valuu rinteitä pitkin alas ja 
päivällä taas lämmin ilma nousee 
laaksoa pitkin ylöspäin. Tämä vaikuttaa 
tuulen suuntaan. Vuori - ja laaksotuulet 
ovat usein myös perusvirtausta 
voimakkaampia, kun ilma òpakkautuuò 
kapeaan tilaan

Föhn - tuuli

ÅKun kylmä ja kostea ilma virtaa vuoren 
rinnettä ylöspäin, kosteus tiivistyy ja 
lopulta vesi sataa rinteelle. Ylittäessään 
vuoren huipun ilma onkin kuivempaa 
kuin alun perin ja laskeutuessaan 
vuoren toista puolta alas, lämpötila 
kohoaa korkeammaksi kuin alun perin. 
Tämä havaitaan esimerkiksi Ruotsin 
keski - ja pohjoisosissa, jossa Skandien
vuoriston yli puhaltaa kuivaa ja 
lämmintä ilmaa. Toisinaan tuo virtaus 
yltää myös Suomeen

Mita paikallisia tuuli - ilmiöitä
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Sään ennustaminen ja 
johdanto lentosäähän
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Yleissääennuste vs. lentosääennuste 

Lentosääennusteet eroavat paljon niin 
sanotuista yleissääennusteista, joita 
näytetään esimerkiksi TV:ssä. 
Yleissääennusteessa kerrotaan tavallisesti 
lämpötila, pilvisyys 
(puolipilvistª/pilvistªé) ja sateiden 
sijainti. 

Lentosääennusteessa huomioidaan myös 
ilmakehän kolmiulotteinen rakenne: millä 
korkeudella pilvien ylä - ja alarajat ovat, 
mikä pilvityyppi on kyseessä, missä 
kulkevat suihkuvirtaukset, millä 
korkeudella esiintyy turbulenssia ja 
jäätämistä ja niin edelleen. Lisäksi 
lentosää -ennusteissa kerrotaan muun 
muassa näkyvyydestä ja sateen 
voimakkuudesta. Koska lentosää -
ennusteet ovat näin yksityiskohtaisia, ne 
ovat harvoin yli vuorokauden mittaisia.

Näissä kuvissa sama säätilanne on esitetty yleisennusteessa 
ja lentosääennusteessa.
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ÅMeteorologi muodostaa ennustaessaan kokonaiskuvan 
säätilasta:

Sääennusteen tekeminen 

Pintasäähavainnot

Ilmakehän 
luotaukset

Satelliittikuvat

Tutkakuvat

Säätilan aiempi 
kehitys

Sääennuste -
mallit

Sääennuste

Antonin Halas
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Å Säähavainnot tehdään joko 
automaattisesti tai manuaalisesti eli 
havainnontekijän toimesta

Å Lentoasemilla säähavaintoja tehdään 
ensisijaisesti lentoliikenteen tarpeisiin 
tietyin väliajoin ja kriteerein

Å Muilla säähavaintoasemilla mitataan 
sääsuureita, jotka kiinnostavat 
òsuurta yleisºªò

Erilaisia säähavaintoja

Mitä mitataan?
Å Lämpötila
Å Suhteellinen kosteus
Å Ilmanpaine
Å Tuulennopeus ja -suunta sekä puuskat
Å Näkyvyys
Å Vallitseva sää
Å Sateen voimakkuus
Å Lumen syvyys
Å Pilvisyys

Kuvaan on merkitty pisteillä kyseessä olevassa sääennustemallissa 
huomioitavat säähavaintoasemat. Merellä havaintoasemia on 
harvakseltaan ja maa -alueilla säähavaintoasemien määrä ja tiheys 
vaihtelevat paljon.
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Säätutka

Matti Rosendahl

Säätutka mittaa ilmassa olevia partikkeleita. Tutkakuvista pyritään 
poistamaan esim. linnut ja mastot, jolloin jäljelle jäävät sateet ï
toisinaan tutkakuvissa näkyy kuitenkin virhekaikuja. Maapallon 
kaarevuus ja pinnanmuodot aiheuttavat rajoituksia. Tutkalla ei näe 
kaukana olevia sateita: kesällä havaitaan parhaimmillaan noin 250 
kilometrin säteelle, talvella kenties vain 120 kilometrin päähän.  

Kun muodostetaan kuvaa säätilasta, tutkakuvaan ei yksin tule 
luottaa vaan on tarkistettava myös pintahavainnot: esimerkiksi 

heikot tai matalasta pilvestä satavat sateet eivät aina näy tutkalla .

Ilmailusaa.fi

Oikealla olevassa 
tutkakuvassa voi havaita 

tutkan näkyvyysalueen 
kaarevan rajan Kuolan 

niemimaan itäosasta 
Inarinjärven pohjoisreunalle.
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Satelliitti

ESA

Satelliitti kuvaa maapalloa korkealta ilmakehän 
yläosasta tai avaruudesta. Satelliitti mittaa 
sähkömagneettisen säteilyn eri aallonpituuksia, joten 
kuviin saadaan näkyviin esimerkiksi maapallon pinnan 
ja pilvien lämpötila, tai maapallolta heijastuva valo. 
Koska öisin on pimeää, monet satelliittikuvat ovat 
käyttökelpoisia vain päivisin. 

Satelliittikuvasta näkyvät pilvet vain ylhäältä, 
avaruudesta päin: esimerkiksi yläpilven alapuolella 
olevia pilviä voi olla vaikea havaita. Satelliittikuvassa 
lumi peite voikin näyttää pilveltä, pilvikorkeutta ei pysty 
päättelemään, eivätkä satelliittikuvat Suomen 
leveysasteilla ole yleensä kovin tarkkoja. Näistä syistä 
pelkän satelliittikuvan perusteella ei voi muodostaa 
kuvaa säätilasta, vaan on aina muistettava käyttää 
myös tutkakuvaa, pintahavaintoja ja -ennusteita.

Ilmatieteen laitos
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Sääennustemallit ja epävarmuudet

Å Sääennustemallit käyttävät  
lähtötietonaan säähavaintoja

Å Noin 70 % maapallosta on merta Ą

merialueilla tehtyjen säähavaintojen 
virheet tai puute vaikuttavat 
osaltaan sääennusteen osuvuuteen 

Å Mallilaskennassa joudutaan 
tekemään paljon yksinkertaistuksia

Å Säämallit eivät pysty ennustamaan 
erittäin pieniä tai paikallisia 
sääilmiöitä (esim. sumu tai 
kuuropilvi)

Å Yleisesti ottaen - mitä pidempi 
ennuste, sitä epävarmempi se 
on Laajemman alueen ennusteet ja 

todennäköisyysennusteet ovat parempia kuin niin 
sanotut piste -ennusteet
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ÅLentosääennustaminen on pääsääntöisesti niin sanottua 
lähihetkiennustamista eli nowcastingia (valtaosa tuotteista 0 -24h)

ÅNiinpä säähavainnoilla (niin METAR - , AWS - , tutka - kuin 
satelliittihavainnoillakin) on iso painoarvo lentosääennusteiden 
laadinnassa, erityisesti lähituntien osalta (esim. TAFin ensimmäiset 
tunnit, SWC)

ÅPintasäähavaintoja (AWS) on vuosien saatossa automatisoitu nopeasti, 
mikä toisaalta on parantanut havaintojen saantia ja havaintotiheyttä 
huomattavasti, mutta toisaalta osittain heikentänyt tiettyjen havaintojen 
laatua (näkyvyys, pilvisyys)

ÅAutomatisoinnin myötä havaintoasemien määrää on kuitenkin lisätty, 
tämä auttaa antamaan meteorologille paremman käsityksen lentosäästä 
myös varsinaisten lentopaikkojen ulkopuolella

Yleistä lentosääennustamisesta 
ja - ennusteista 
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ÅEnnusteiden loppupäässä säämallien painoarvo suhteessa havaintoihin kasvaa, 
esimerkiksi TAFin loppupää perustuu yleensä vahvasti malliennusteisiin

ÅEnnusteita laatiessaan meteorologilla on käytettävissä useita eri säämalleja, 
jotka eroavat toisistaan mm. laskentahilan tarkkuuden ja fysikaalisten 
parametrisointien osalta

ÅMeteorologin tehtävä on eri mallien tietoja yhdistelemällä laatia paras 
mahdollinen käsitys tulevasta säästä

ÅMallien ennustetarkkuus on parantunut tasaisesti vuosien mittaan, tärkeimmät 
syyt tälle ovat laskentakapasiteetin nousun mahdollistama mallihilan 
(òtarkkuudenò) kasvattaminen sekª mallien alkutilan (eli nykyhetken) arvion 
parantuminen eri havaintolähteiden kehityksen vuoksi (sääsatelliittien ja tutkien 
kehittyminen) 

ÅValitettavasti lentosään kannalta merkittävien sääparametrien ennustettavuus on 
tyypillisesti säämalleille edelleen haastavaa, näkyvyys ja pilvenkorkeus ovat 
malleille selvästi esimerkiksi lämpötilaa hankalampia

Yleistä lentosääennustamisesta 
ja - ennusteista 
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Å Lentosääennusteita määrittävät kansainvälisesti sovitut säännöt (ICAO Annex 3), joihin 
pohjautuu myös nykyinen EU - lainsäädäntö mm. lentosääpalvelusta

ÅSäännöt ja ohjeet on laadittu pitkälti kaupallisen reittiliikenteen (isommat 
matkustajakoneet) tarpeiden mukaan

ÅSäännöstö EU -maissa on monilta osin sitovaa, eli ennusteissa ei voida vapaasti 
huomioida kansallisia tarpeita tai aiempia käytäntöjä

ÅEsimerkiksi TAFin teossa noudatetaan tiettyjä raja -arvoja, jotka eivät välttämättä vastaa 
yksittäisen ( yleis)ilmailijan säärajoja

ÅKansallisesti mahdollisuus asettaa muutamia TAF -muutosryhmien lisäkriteereitä (esim. 
näkyvyysrajat 5 ja 8 km; IFR - liikenteelle riittäisi suurimmaksi raja -arvoksi 3 km!)

Yleistä lentosääennustamisesta 
ja - ennusteista 
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ÅLentosääpalveluiden tuottamista ja tuotteiden ominaisuuksia on 
määritellyt 2.1.2020 alkaen asetuksen (EU) 2017/373 Part -MET- liite, jota 
täydentää Traficomin ilmailumääräys ANS M1 -1

ÅPart -MET- liite perustuu puolestaan ICAOn perussopimuksen liitteeseen 3

Å Liite tunnetaan paremmin englanninkielisellä nimellään ICAO Annex 3 ï
Meteorological Service for International Air Navigation

ÅSekä EU -asetuksen Part -MET- liite että ICAO Annex 3 määrittävät siis muun 
muassa mitä sääparametreja lentosäähavainto METARissa on, mitkä ovat 
lentopaikkaennuste TAFin muutosrajat ja mistä sääilmiöistä laaditaan 
lentosäävaroitus SIGMET

ÅEU-asetus sitoo kaikkia jäsenmaita, joten Suomessakin on jouduttu luopumaan 
tietyistä kansallisista poikkeamista (esim. pilvikerrokset voidaan raportoida ja 
ennustaa nykyään vain 5000 jalkaan asti, poikkeuksena kuitenkin CB tai TCU)

Lentosääpalvelua koskevat säädökset
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ÅLentosäätuotteisiin ja ïpalveluun liittyy paljon vakiintuneita lyhenteitä ja 
termejä

ÅSäähaitariin on koottu yleisimpiä lentosäähän liittyviä lyhenteitä

ÅLisäksi lentosääpalveluun liittyy lyhenteitä, joita ei tuotteissa esiinny, 
mutta jotka tulevat vastaan esim. ilmailukäsikirjaa (AIP) lukiessa

ÅMWO = Meteorological Watch Office eli lentosäävalvontakeskus, jonka yksi 
tehtävä on laatia lentotiedotusalueen (FIR) säähän liittyvät varoitukset ja 
valvoa niitä (Suomessa Helsingissä)

Å(A)MO = ( Aerodrome ) Meteorological Office eli lentosäätä ennustava toimisto, 
jossa laaditaan mm. TAF -ennusteita toimiston vastuualueella oleville 
lentoasemille

ÅEU- lainsäädännössä ja ICAO - liitteen terminologiassa englanninkielinen nimike 
hieman eroaa toisistaan 

Lentosään lyhenteet ja termit
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Säätuotteet lennonvalmistelussa

77

Lennonvalmistelussa olisi hyvä katsoa vähintään:

Å Laskukierrosta varten

Å METAR ja TAF

Å Paikallislennolle

Å METAR, TAF sekä LLF

Å Mielellään myös SWC ja onko alueelle 
julkaistu varoituksia

Å Matkalennolle

Å Kaikki mahdolliset lentosäätuotteet (METAR 
ja TAF lähtökentältä ja määränpäästä sekä 
varalentopaikoilta ja reitin varrelta, LLF, 
SWC, SIGMET ja ARS/WXREP - ilmoitukset) 

Å Mahdollisuuksien mukaan tutkakuvat

Å Käytä aina tuoreimpia havaintoja, 
ennusteita ja varoituksia!
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Lentosäähavainnot
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ÅMETAR

ÅMET REPORT ja SPECIAL

ÅAWS-METAR

ÅMETAR-havaintoalue

ÅMETAR-sanoma
Å Tuuli

Å Näkyvyys

Å RVR

Å Vallitseva sää

Å Pilvisyys

Å CAVOK

Å Lämpötila ja kastepiste

Å Ilmanpaine

Å Lisätietoryhmä ja TREND

ÅPuuttuvat havainnot ja muut vikatilanteet

ÅAutomaatti - ja manuaalihavaintojen erot

Osion sisältö
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Å EU ja ICAO määrittelevät sanomatyypit ja niiden sisällön sekä julkaisuajat

Å METAR on ns. rutiinisanoma, joka tuotetaan Suomessa 30 minuutin välein joko 
manuaalisesti tai automaattisesti (XX:20 ja XX:50 UTC)

Å METARin perässä voi olla liitettynä myös TREND -ennuste, josta kerrotaan 
ennusteosiossa. Suomessa TREND tehdään vain Helsinki -Vantaalle

ÅMETAR-sanomat menevät kansainväliseen jakeluun ja ovat saatavilla 
mm. netistä ( www.ilmailusaa.fi )

Lentosäähavainnot - METAR
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http://www.ilmailusaa.fi/
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ÅMET REPORT ja SPECIAL ovat paikallissanomia, jotka tehdään lentoaseman  
operatiiviseen käyttöön

Å Toimivat ATIS - tiedotteen lähteenä

Å Lennonjohtajalla on käytössään paikallissanomat, mutta myös viimeisimmät 
mittaustiedot esim. tuulesta ja QNH:sta

ÅMET REPORT julkaistaan puolen tunnin välein kuten METAR. SPECIAL julkaistaan, mikäli 
sää muuttuu merkittävästi 

ÅMääräysten mukaiset SPECIAL -sanomien raja -arvot löytyvät Lentosääpalvelut Suomessa -
oppaasta. Ne ovat pääsääntöisesti samat kuin TAFin muutosryhmäkriteerit

ÅPaikallissanomien sisältö poikkeaa hieman METARista

Å Käytetään usein lyhyempiä keskiarvoja 

Å Voidaan käyttää eri säähavaintolaitteiden tietoa kuin METARissa, huomioiden käytössä 
oleva kiitotie

ÅMETAR antaa yleiskuvan lennonsuunnittelua varten ja MET REPORT palvelee paremmin 
operatiivista toimintaa kentällä

Lentosäähavainnot - MET REPORT ja SPECIAL
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Å AWS-METAR on METAR -muotoinen 
sääsanoma, joka tuotetaan Ilmatieteen 
laitoksen automaattisten sääasemien 
havainnoista

Å Tehdään vain osalla 
havaintoasemista

ÅAWS - METAR ei ole määräysten 
mukainen sääsanoma ja sisältö 
voi poiketa virallisesta 
METARista

ÅAWS-METAR-sanomat ovat 
luettavissa www.ilmailusaa.fi -
sivustolta

AWS - METAR

Inna Haapa -Tynjälä

AWS = Automatic Weather Station
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ÅMETAR sisältää korkeintaan 16 
kilometrin päässä kentän 
referenssipisteestä (ARP) olevia 
sääilmiöitä ja pilviä 

Ą Havaintoalueeksi voi laskea noin 8 
km säteelle ulottuvan alueen

Ą 8-16 km käsittää kentän 
läheisyydessä olevan VC -alueen 
(òvicinity ò), jolta ilmoitetaan vain 
ilmailulle merkittävimmät sääilmiöt 
ja pilvet

Å Esim. VCSH ja CB -pilvet

METAR - havaintoalue

Kartan aineisto ANS Finland / AIP
Karttapohja Maanmittauslaitos
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ÅPistemäiset havainnot eivät juuri 
koskaan edusta koko alueen säätä

Ą Älä siis koskaan tee yleistyksiä ja 
johtopäätöksiä alueellisesta säästä 
pelkästään paikallisten havaintojen 
perusteella

ÅAina on muistettava, että sää voi 
muuttua todella nopeasti

Ą METAReissa muutos näkyy vasta 
seuraavassa sanomassa, vaikka sää olisi 
muuttunut heti edellisen havainnon 
jälkeen

Å Esim. EFTP odotuskuvion (holding) sää voi 
poiketa METAR -sanomasta, koska se jää 
havaintoalueen ulkopuolelle

METAR - havaintoalue

Kartan aineisto ANS Finland / AIP
Karttapohja Maanmittauslaitos
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ÅPilvihavaintoja lukuun ottamatta havainnot perustuvat 
lähellä kentän pintaa tai korkeintaan lennonjohtotornin korkeudella 
havaittuihin ilmiöihin (laskeutuva tai lähtevä kone voi kokea toisenlaisia 
olosuhteita, mm. METARin vaakanäkyvyys vs. viistonäkyvyys) 

ÅLªhestyvªssª koneessa ollaan òvakioliukukulmallaò jo melko alhaalla 
ennen kun saavutetaan havaintoalue

METAR - havaintoalue

Ilmatieteen laitos
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EFHK 100920Z  17006KT   9999  ïRA   FEW012 BKN025 

05/04  Q1008  NOSIG=

METAR - sanoma

Tekoaika
(10. päivä 9:20 UTC)

Tuulen suunta (170 o)
Tuulen nopeus (06 KT)

Pilvisyys
(1 -2/8, 1200 ft
5-7/8, 2500 ft )

Lämpötila (5 oC)
Kastepiste (4 oC)

Ilmanpaine
(1008 hPa)

TREND-ennuste
(lisää lentosääennusteet -osiossa)

Näkyvyys
(vähintään 10 km)

Sääilmiöt
(heikkoa vesisadetta)

Havaintopaikka
(Helsinki -Vantaa)
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Å Suunta 10 asteen tarkkuudella, kolmella numerolla (esim. 050 = 50 astetta). Huom. 
METAR-sanomassa tosisuunta, ATIS - tiedotteessa ja lennonjohdon selvityksessä 
magneettinen

Å VRB = tuulen suunta vaihtelee ( variable )

Å 000 = tyyntä

Å 360 = pohjoinen

Å Nopeus kahdella numerolla solmuina (esim. 02 = 2 solmua)

Å Tuulenpuuskat ilmoitetaan, kun puuskat ovat vähintään 10 solmua voimakkaampia kuin 
keskituuli:

Å G + kaksi numeroa (esim. G30 = puuskat 30 solmua)

Å Lopuksi vielä yksikkö: KT ( knots )

Å Tarvittaessa myös vaihteluväli: 130V200 (vaihtelee 130 ja 200 asteen välillä)

Å Tuulensuunnan vaihdellessa yli 180 asteella, aina nopeudesta riippumatta VRB

Å Esimerkiksi

Å METAR EFHK 121350Z 12014KT é

Å METAR EFHK 121350Z VRB02KT é

Å METAR EFHK 121350Z 19015G28KT é

Å METAR EFHK 121350Z VRB15KT é

Tuuli

In
n

a
 H

a
a

p
a

-T
y
n

jä
lä
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Käytännön esimerkki 1/2

Raportoitava 
tuuli: 20012KT

Voit kuulla ATIS -
sanoman, jossa tuuli 
on 20012KT é

Å Tuulen suunnan vaihteluväli ilmoitetaan vasta, kun se 
on yli 60 astetta tuulen nopeuden ollessa yli 3 solmua

Å Tuulen puuskanopeus ilmoitetaan vasta, kun se on 10 
solmua suurempi kuin keskituuli

Ilmatieteen laitos
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Käytännön esimerkki 2/2

Raportoitava 
tuuli: 20012KT

Å Ajoittain saattaa tuulla suoraan sivusta ja puuskissa lähes 
10 solmua voimakkaammin

Å Tuulennopeus ja -suunta vaihtelevat lähes aina sekä vaaka -
että pystysuunnassa

Å Tuuli voi toisinaan kääntyä ja voimistua hetkessä

Hetkellinen 
tuuli 15020KT

é eli tuuli on voinut 
olla hetkellisesti 
myös 15020KT.

Ilmatieteen laitos
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Å METARissa ilmoitetaan nk. vallitseva näkyvyys, 
joka on 

Å paras näkyvyys, joka kattaa vähintään puolet 
kenttäalueesta

Å manuaalihavainnossa käytetään näkyvyyden 
määrittämiseen koko 360 asteen horisonttiympyrää

Å Ilmoitetaan neljällä numerolla, metreinä

Å 9999 = vähintään 10 km

Å 0450 = 450 m

Å Jos näkyvyydessä on merkittäviä eroja, niin 
METARissa ilmoitetaan vallitsevan näkyvyyden 
jälkeen myös huonoin näkyvyys ja mahdollinen 
ilmansuuntatieto

Å jos jompikumpi seuraavista toteutuu, ero on 
merkittävä: 

1) huonoin näkyvyys alle 50% vallitsevasta 
näkyvyydestä ja lisäksi alle 5 km

2) huonoin näkyvyys alle 1500 m

Å 9999 2000S = vallitseva näkyvyys on yli 10 km, 
mutta etelään (S) vain 2 km

Näkyvyys

METAR EFHK 131250Z 19012KT 9999 é
METAR EFHK 131250Z 19012KT 6000 é
METAR EFHK 131250Z 19012KT 8000 1500N é
METAR EFHK 131250Z 19012KT 0200 é
METAR EFHK 131250Z 19012KT CAVOK é

Inna Haapa -Tynjälä

90



05 -2020

80 %

20 %

Merkittävä näkyvyysero Rovaniemellä

= säähavaintoasema

= kiitotie 03/21

80% alueesta näkyy yli 10 km. Luoteeseen (20% alueesta) näkyy vain 2 km.
Edellisen kalvon ehto 1 toteutuu: huonoin näkyvyys on alle 50% vallitsevasta näkyvyydestä ja lisäksi alle 5 km.

Ą Rovaniemen METARiin 9999 2000NW

2000 m

Yli 10 km

Hornetien lentoonlähdöstä muodostunut sumu kiitotien päässä 
Rovaniemellä

Janne Ylläsjärvi
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ÅLaite mittaa valon sirontaa pienestä, noin 
nyrkinkokoisesta tilavuudesta 2,5 m 
korkeudella ja laskee mittaustulosten 
perusteella vaakanäkyvyyden

ÅSuomen lentokentillä on yleensä 2 -3 
näkyvyysmittaria

ÅNäkyvyyshavainto on yleensä 10 minuutin 
keskiarvo

ÅLaite ei voi tietää, johtuuko näkyvyyden 
huononeminen oikeasta vai esim. lumilingon 
aiheuttamasta nk. ònªennªisestªò sªªstª

ÅMyös sateen olomuoto vaikuttaa 
näkyvyyshavaintoon, varsinkin jääkiteet voivat 
aiheuttaa virheellisiä havaintoja

Automaattisesti mitattu näkyvyys

Inna Haapa -Tynjälä
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Kaikki ovat omasta pisteestä nähtynä oikeita näkyvyyshavaintoja. Sanomassa kuitenkin 
raportoidaan aina havainnontekijän tai havaintolaitteen arvioima näkyvyys.

Näkyvyyden arviointi sumuhattaratilanteessa

METAR: 0300 FG

Havainnontekijä 

tai havaintolaite

Sumua

Näkyvyysolot
RWY22: 7000

Näkyvyysolot
RWY30: 0600

TWR-näkymä :
7000 0500NE

Ilmatieteen laitos
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Å Erittäin huonoissa näkyvyysoloissa METARissa
ilmoitetaan myös kiitotienäkyvyys lähinnä IFR -
lentoja varten

Å RVR pyrkii kuvaamaan sitä, kuinka pitkälle 
lentäjä näkee kiitotievaloja

Å RVR ilmoitetaan sääsanomassa, kun näkyvyys 
tai kiitotienäkyvyys on alle 1500 m. 

Å Huom. Muutamalla lentoasemalla RVR - tietoa ei ole 
saatavilla automaattisissa sanomissa

Å RVR perustuu METARissa pääsääntöisesti 10 
minuutin keskiarvoon, operoinnissa yhden 
minuutin keskiarvoon

Å RVR- lukeman perässä oleva kirjain kertoo RVR:n
muutoksesta (ns. tendenssi) havaintohetkellä

Esimerkiksi

ÅMETAR EFJY 110550Z 28004KT 0600 R30/0450U
FG VV002é

Kiitotienäkyvyys (RVR)

Inna Haapa -Tynjälä

94



05 -2020

METARissa ilmoitetaan enintään kolme erillistä vallitsevan sään ryhmää, järjestys on aina seuraava:

1) Sadeilmiöt (sis. myös ukkoset ja kuurosateet)

Å Kaksikirjaimisia koodeja voidaan myös yhdistää. Ukkonen tai sateen olomuodoista dominoivin ilmoitetaan 

ensimmäisenä

Å Ryhmän alussa on sateen intensiteetti eli voimakkuus

Å + voimakasta

Å (ei mitään) kohtalaista

Å - heikkoa

Å Esim. +TSRA: intensiteetti kuvaa sateen, ei ukkosen intensiteettiä

2) Näkyvyyttä heikentävät sääilmiöt

3) Muut mahdolliset sääilmiöt 

Esimerkiksi

Å METAR EFHF 111320Z 24012KT 8000 -SHSNRA VCTS SCT018CBé

Å METAR EFHK 140550Z 13004KT 0500 -DZ FG VV003é

Vallitseva sää
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Vallitseva sää

Å Osio 1: sääilmiön voimakkuus
Å Osio 2: sääilmiön luonne (käytetään 

yhdessä sääilmiön koodin kanssa, 
esim. BCFG, BLSN)

Å Osio 3: havainnoissa ja ennusteissa 
ilmoitettavat sadeilmiöt

Å Osio 4: havainnoissa ja ennusteissa 
ilmoitettavat näkyvyyttä heikentävät 
sääilmiöt

Å Osio 5: havainnoissa ja ennusteissa 
ilmoitettavat muut sääilmiöt
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ÅVallitsevan sään määritys tapahtuu 
samalla mittalaitteella kuin näkyvyys

ÅMääritysaika on yleensä 15 min

ÅSääkoodin määrityksessä voidaan käyttää 
apuna myös mm. ilman lämpötilaa ja 
salamanpaikantimen havaintoja, sillä laite 
ei kykene havaitsemaan muuta kuin sade -
ja näkyvyysilmiöitä

Å Laite ei tiedä, minkälaiset ovat olosuhteet 
ylempänä ilmakehässä (todellisuudessa 
kentän yläpuolella olevan ilmakerroksen 
kosteus - ja lämpötilarakenne vaikuttavat 
esim. sateen olomuotoon) 

Vallitsevan sään määritys automaattisesti

Terhi Nikkanen
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Å Olomuodon tunnistaminen on vaikeaa

Å Heikot tihkusateet jäävät automaatilta usein 
havaitsematta, sanomassa voi olla sen sijaan 
esim. utua 

Å Toisinaan myös jäätävä tihku jää 
havaitsematta

Å Laite ei tiedª, onko sen mittaama òsªªò 
todellista vai aiheuttaako sen esim. lähtevän 
Hornetin tiivistysvana, lumilinko tai hämähäkki 
verkkoineen

Å Lentoonlähdöstä voi aiheutua sumuja, joita 
meteorologit eivät pysty ennustamaan ja niiden 
havainnointi automaattisesti on ongelmallista

Å Havainto riippuu täysin siitä missä sumu sattuu 
sijaitsemaan havaintolaitteeseen nähden

Vallitsevan sään määritys automaattisesti

Janne Ylläsjärvi
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ÅAutomaattihavainto ei pysty 
luotettavasti erottelemaan 
erilaisia sumuja (FG sumu, 
PRFG osittainen sumu ja BCFG 
sumuhattarat) toisistaan

ÅMIFG, pintasumua, automaatti 
ei pysty havaitsemaan laitteen 
mittauskorkeuden vuoksi 
lainkaan

Sumu automaattihavainnoissa

Anu Lång
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