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Merenkulun kannalta tarkeat saasuureet

Tuulen nopeus ja suunta -> merijaan liike, valliutuminen ja puristavuus; aallokko ja rakenteiden
jaataminen.

Sumu ja sade -> nakyvyys, joskus jaataminen

llman lampdatila -> merijaan peittavyys ja paksuus, jaakauden pituus, alusten rakenteelliset ja
operatiiviset rajat

Laajemmassa mittakaavassa: matala- ja korkeapaineet -> tuuli, lampdtila, sade, sumu




Merisumu

Lamminta, kosteaa 1lmaa kulkeutuu kylméan meren ylle
=» ilman jadhty kyllastystilaan -> kosteus tiivistyy sumuksi

Railot talvella
=» haihtuva vesihOyry tiivistyy kylméan ilmaa.

Pxhere.com r

Kesalld sumu ja tihkusade voivat esiintya samanaikaisesti,

mutta voimakkaampi sade havittda sumun.

Merisumun ennustaminen on usein hyvin haasteellista:
- ennusteen ldhtotilan virheet

- prosessin herkkyys lampdétilalle
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Matalapaineilla on voimakas mutta monimutkainen vaikutus merijaahan

a) Different regions
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Ice concentration
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ARTofMELT cruise of Icebreaker Oden, 7 May — 15 June2023

lce-water stress

Air-ice stress

Coriolis

During free wind-driven drift, ice drift speed is 2-3 % of the
near-surface wind speed, and the drift deviates some 30°

to the right of the wind vector.

Deviation angle, all buoys
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Rather than a threshold ice concentration of 0.8, a threshold wind speed
of 10 m/s for free-drift conditions
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Meandering drift in the West
Spitsbergen current
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Saan ennustaminen Arktisilla merialueilla

Keskeiset haasteet
a) Ennusteen alkutilan epatarkkuus

- vahan paikallisia havaintoja

- geostationaarisista satelliiteista ei saada dataa

- muuttujia joiden havainnointi epatarkkaa napoja kiertavista satelliiteista: merijaan peittavyys ja paksuus, lumen paksuus

jaan ylla, ilman kosteus ja pilvien vesi- ja jaasisaltd merijaan ja lumen peittamilla alueilla /;
b) Pienen mittakaavan fysikaalisten prosessien mallintamisen haasteita ?;
- pilvet joissa seka vetta etta jaata 4
- pilvien, sateilyn ja turbulenttisen sekoittumisen vuorovaikutus
- stabiili kerrostuneisuus alimmissa ilmakerroksissa -> meren ja ilmakehan valisen Iammon ja kosteuden vaihdon
mallintaminen virhealtista 1
- merijaan dynamiikan, mekaniikan ja rakenteen mallintaminen virhealtista

c) Saanennustusmallien pystysuuntainen erottelukyky seka alaimakehassa etta lumessa ja jaassa

d) Polaarimatalat



Polaarimatalat

Ominaisuudet ja esiintyminen

- halkaisija < 1000 km, elinaika < 48 tuntia

- esiintyvat tyypillisesti talvella
- esiintyvat meren ylla, heikkenevat nopeasti maan tai merijaan ylle saavuttuaan

- tuulet usein yli 25 m/s

- lammon luovutus meresta ilmakehaan suurta, jopa 1000 W/m?2
- globaalit ilmastomallit eivat yleensa onnistu esittamaan Polaarimatalia, mutta
saaennustusmallit yleensa onnistuvat. Synnyn ja kehityksen nopeus aiheuttaa haasteita

(a) ERA-I NH
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FIGURE S Spatial distribution of the average annual time of PL activity (h) within a radius of 220km for (a) the NH from ERA-I. (b) the SH from ERA-I.

and (c) the NH from ASR

Stoll et al.
(2018)



Polaarimatalien synty

- tyypillisesti matala- tai korkeapaineen ajama kylmanpurkaus lampiman meren ylle -> suuri lammon ja
kosteuden luovutus ilmakehaan -> matalapaine syntyy ja edelleen syvenee kun ilmakehan saama
kosteus tiivistyy pilviksi

- ylempana esiintyvat ilmanpainekentan anomaliat usein voimistavat polaarimatalaa




Viimeaikaisia ja odotettavissa olevia muutoksia

Merijaan ajelehtimisnopeus on kasvanut ja tulee edelleen kasvamaan
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Havaittu aielehtimisnopeuden kasvu Mallinnettu maaliskuun keskimaarainen ajelehtimis-
Jet 1ShOp : nopeus jaksoilla 1991-2010 ja 2071-2090 (Ward &
syyskuussa jaksojen 1990-2006 ja Tandon, 2024)

2007-2019 valilla (Sumata et al., 2024)
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Enemman
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Matalapaineiden radat Barentsin merella | matalapaineita
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Yhteenveto

Keskeisia tekijoita Arktisen merenkulun sujuvuuden ja turvallisuuden takaamiseksi:
- Haasteellisten saailmiciden ymmartaminen ja ennustaminen

- Saatilan vaikutus merijaan liikkeisiin ja ominaisuuksiin

- llmaston muutoksen vaikutukset saaoloihin ja merijaahan

Suomella on paljon tietotaitoa yllamainituista aiheista ja osaamista on mahdollista edelleen kehittaa
yhteistydssa Kanadan ja USA:n kollegojen kanssa

liImatieteen laitoksen osaamiselle tarvetta esim:

- ilma-jaa-meri tilannekuvan maarittamiseen ja lyhytaikaiseen ennustamiseen

- ennustemallien kehittamisessa on erityista tarvetta esim. jaan puristavuuden mallintamisessa

- ilmaston muutoksen vaikutusten arvioimiseen vuosikymmenien aikajanteella

- itsenaisen ja automaattisen havaintojarjestelman kehittamiseen merijaan ja saaolojen mittaamiseen
jaanmurtajilta ja niilta operoitavilta drooneilta
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Sea Ice Concentration (%)
ASO 2000-2023
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Keskimaaraiset olusuhteet elo-lokakuussa 2000-2022
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