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Suunnittelualusta ympdriston seurantaan ja merellisten operaatioiden
suunnitteluun Jaamerelle, erityisesti Karan Merelle (KAMON)

KAMON-hanke vastaa jaapeitteisten Arktisten merien ymparistdinformaation tarpeeseen

‘< uudella ldhestymistavalla, jossa jadinformaatio ja laivojen liikenndinti jadpeitteessa on

kytketty suunnittelualustaksi erilaisten palvelujen kehittamista varten. KAMON-

tutkimuksella on kaksi pdahaaraa. Ensinndkin Karan ja Barentsin merten olosuhteiden

\ ennustamiseksi otetaan kayttoon tarkka, operatiivinen jaa-merimalli. Toinen tutkimushaara

’\‘ kayttaa edistyneitd menetelmia mallintamaan laivojen kulkua ahtautuneen jaapeitteen halki.

Nama linkittyvat toisiinsa molempiin suuntiin. Luotettavat jadennusteet tekevat

mahdolliseksi laivojen matka-ajan arvioinnin ja nopeimman reitin etsimisen. Toisaalta laivojen havaitusta

nopeusvaihtelusta voidaan paatellda jadpeitteen paksuuden vaihtelua, mikd tdydentdaa toistaiseksi

riittdmattomia Arktisten merien havaintoaineistoja. Olennainen osa KAMON-hankkeen tyota on

laivapaastojen ja laivojen energiakulutuksen mallintaminen. Nykyisin tallaiset mallit ottavat huomioon vain

laivojen avovesivastuksen; malleista puuttuvat merijdan, tuulten, aaltojen ja virtausten vaikutukset.
Suunnittelualusta toimii myds muiden Karan ja Barentsin meren jadtuotteiden kehitysalustana.

Kara-Barentsin meri-jadamalli on saatu valmiiksi. Malli ennustaa jaapeitteen ja paksuuden kehitysta yhdeksan
vuorokautta eteenpdin. Ennusteet paivittyvat automaattisesti ja ovat kayttdjien saatavissa julkisella
verkkosivustolla. Mallin toimivuutta on testattu kdyttden havaintoja ja satelliittiaineistoja. Arvioinnin
perusteella malli kuvaa jaapeitteen evoluution hyvin. Mallin avulla suoritettiin myos useita vuosikymmenia
kestanyt ajo jossa havaittiin, ettd malli pystyi realistisesti simuloimaan pitkan aikavalin muutosta jadpeitteen
pinta-alan pienenemisessd. Malliajon perusteella kyettiin myds arvioimaan jaattémien paivien lukumaaran
kasvu tutkimusalueella.

Useita satelliittiaineistoja ja merimalleja kdyttava jadpeitteen paksuuskartta Kara-Barentsin merella
paivittyy kerran vuorokaudessa ja on kayttdjille tarjolla samalla verkkosivulla kuin meri-jaamallikin. Taman
tuotteen luotettavuuden parantamista on tutkittu. Olemme myds tutkineet valliintuneisuuden estimointia
perustuen SAR-aineistoon. Kehitetty menetelma tullaan liittdmaan osaksi paksuuskarttaa.

Uutena tutkimusaiheena hankkeessa on polaarikoodiin liittyvan riski-indeksin (RIO) laskenta. Polaarikoodi
tuli pakolliseksi vuoden 2017 alussa. RIO-indeksi on arvio merijaan aiheuttamasta riskista laivalle ja se riippuu
laivan jaaluokasta. RIO-indeksid on laskettu kdyttden meri-jadamallia. KAMON-hanke on my6s osallistunut
satelliittipohjaiseen RIO-indeksin arviointiin. RIO-indeksi palvelee ennen kaikkea meriliikenteen suunnittelua.

Laivan nopeuden ja jadolosuhteiden tutkiminen keskittyi Itdmerelle KAMON-hankkeen rinnakkaisprojektissa.
Kehitimme menetelman, jossa yhdistamallad AlS-datasta (Automatic Identification System) saatavan laivan
nopeuden ja paikan sekda SAR-aineistosta laskettavat statistiikat saatoimme maaritella laivojen
nopeuskarttoja muuttuvissa jadolosuhteissa. Tdma menetelma tullaan implementoimaan myo6s Karan
merelle.

Laivapaastdjen mallintamisessa implementoimme aiemmin esitetyn laivan jadvastusmallin ja nyt myos
jaatietoja kdytetdan paastoja laskevassa STEAM-mallissa (Ship Traffic Emission Assessment Model). N&in on
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mahdollista ensimmaista kertaa laskea laivapaastot myos jaatyneillda merialueilla. Jddmoduulia on testattu
[tdmeren laivaliikenteessa. Globaali malliajo viivastyi johtuen Copernicus-dataan liittyvista teknisista syita.

Laivojen valliutuneessa jaakentassa kokemaa vastusta on lahestytty kahdesta suunnasta. Laivan ja yksittdisen
vallin vuorovaikutusta on simuloitu kolmidimensioisella diskreettielementtimallilla (DEM). Laskennallisesta
raskaudesta huolimatta kertyneistd tuloksista saadaan johdonmukainen kasitys siitd, miten laivan
hidastumien vallin kohtaamisessa riippuu vallin koosta. Laivan vallivastus kasvaa vallin leveyden kasvaessa,
kunnes vallin leveys on laivan pituuden suuruusluokkaa. Simulaatiot osoittivat myos, etta laivan vallivastus
voidaan jakaa kahteen osaan, kitkavastukseen ja muodonmuutosvastukseen. Muodonmuutosvastus johtuu
laivan keulan aiheuttamasta vallin muodonmuutoksesta, johon liittyy jaapalojen kiihdyttdminen ja
siirtdminen laivan tieltd sivuun. Toinen ldhestymissuunta mallintaa laivan kulkua pitemmilld matkoilla
kayttdaen transitsimulaatiota, jonka avulla pystytdaan kuvaamaan realistisesti etenemista jadkentadssa, jossa
on suuri maara eri kokoisia jadvalleja. Tuloksia on verrattu laivoilla tehtyihin tdysmittakaavan havaintoihin.
Tulokset vastaavat tdysmittakaavan havaintoja mutta parannettavaakin viela on.

Lisdtietoja:
Mikko Lensu, IImatieteen laitos, mikko.lensu(at)fmi.fi
Jukka Tuhkuri, Aalto University, jukka.tuhkuri(at)aalto.fi



