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Arktisen alueen tuuliolot

MINNA HARTIKAINEN

Maantieteen laitos, Helsingin yliopisto

ilmamassojen kulkeutumisen Tyyneltämereltä ja
Euraasian mantereen läpäisevät lämpimämmät il-
mamassat ovat etäällä, joten vakaa kylmän ilman

Talvella arktisen korkeapaineen keskus sijoittuu
napa-alueella hieman Alaskan rannikon suuntaan
(kuva 1). Alaskan vuoristot estävät lämpimämpien
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keskus pystyy syntymään. Pohjois-Amerikan kyl-
män mantereen yllä on suhteellisen kapea korkea-
paineen vyöhyke, joka ulottuu Kalliovuorten itä-
puolelta mantereen itärannikolle. Se pyrkii muo-
dostamaan sillan arktisen korkeapaineen ja Atlan-
tin subtrooppisen korkeapaineen vyöhykkeiden
väliin. Aasian mantereelle syntyvä korkeapaine on
hyvin voimakas ja se yhdistyy täysin subtrooppi-
seen korkeapaineen vyöhykkeeseen. Atlantilta
mantereelle pääsee lähes esteettömästi lämpimäm-
piä ilmamassoja ja Aasian korkeapaineen keskus
onkin sijoittunut lännemmäksi Siperiaan (Petters-
sen 1958).

Mantereiden voimakkaan jäähtymisen vuoksi
pohjoiselle pallonpuoliskolle ei talvella synny sel-
vää subpolaarista matalapaineen vyötä, kuten maa-
pallon ilmanpainejärjestelmän malli olettaisi. Kos-
ka meret ovat talvella suhteellisen lämpimiä, ma-
talapaineen keskukset ovat Tyynenmeren ja Atlan-
tin pohjoisosissa. Islannin ja Aleutien matalapai-
neet voimistavat subpolaarista matalan vyöhyket-
tä, joka mantereilla on saanut syrjäytyä voimak-
kaiden korkeapaineen alueiden tieltä (Petterssen
1958).

Kesällä merten ja mantereiden väliset lämpöti-
laerot ovat vähäisemmät, ja korkea- ja matalapai-
neen sijoittuvat symmetrisemmin arktiselle alueel-
le (kuva 1). Arktista korkeapainetta ympäröi epä-
yhtenäinen matalapaineiden vyöhyke 60:n leveys-
piirin tuntumassa. Mantereiden yllä vallitsevat
matalapaineet. Merien ylle on syntynyt selvät kor-
keapaineen keskukset (Petterssen 1958). Voimak-
kaasti jäähtyvän Grönlannin jäätikön yllä vallit-
see vuodenajasta riippumatta pysyvä korkeapaine
(Martyn 1992).

Etenkin Keski-Siperiassa kesän ja talven ilman-
paine-erot ovat suuret. Ilmanpaine laskee kesäksi
20–25 millibaria. Pohjoisella Tyynellämerellä ja

Atlantilla vuotuiset ilmanpaine-erot ovat keski-
määrin noin 10 millibaria. Laajojen ilmamassojen
siirtymisen vaikutukset keväisin ja syksyllä ovat
selvät (Petterssen 1958).

Vallitsevat tuulensuunnat

Pohjoisella pallonpuoliskolla tuulet puhaltavat
pääosin isobaarien mukaan niin, että matalapaine
jää vasemmalle puolelle. Pinnan aiheuttaman kit-
kan vaikutuksesta tuulten suunta kääntyy kohti
matalapainetta (Petterssen 1958). Tuulten suuntaan
vaikuttavat alueellisten ja paikallisten paineen-
vaihteluiden lisäksi orografia ja mantereisen ja
mereisen ilman yhtyminen (Martyn 1992). Useil-
la arktisilla alueilla tuuliolot ilmentävät enemmän
paikallisten tekijöiden ja topografian vaikutusta
kuin laajempaa alueellista suuntausta (Sater ym.
1971).

Koska pohjoisen pallonpuoliskon ilmanpaine-
järjestelmä ei ole yksinkertainen, ei ole syntynyt
selvää itätuulten järjestelmää. Itätuulia esiintyy
pääasiassa polaaristen matalapaineen alueiden
pohjoispuolella Pohjois-Atlantilla ja pohjoisella
Tyynellämerellä (Barry & Chorley 1968).

Pohjoiset ja luoteiset ilmavirtaukset ovat val-
loillaan Kanadan arktisessa saaristossa lähes koko
vuoden. Hudsoninlahdella tuulet ovat luoteisia.
Vain kesän yksittäiset myrskyt häiritsevät vallit-
sevaa suuntaa (Martyn 1992). Alaskassa maanpin-
nan läheisistä tuulista 71 prosenttia on itä- tai luo-
teistuulia (Sater ym. 1971).

Beringinsalmen alueella ilma pääsee vapaasti
virtaamaan arktisen lähdealueen ja Beringinmeren
välillä. Talvella Aleutien matalapaine on muodos-
tunut ja vallitsevat tuulet ovat pohjoisia tai koil-
lisia (Martyn 1992). Baffininsaaren eteläosan
Amadjuakjärvellä, joka edustaa arktisen sisämaan

Kuva 1. Pohjoisen
pallonpuoliskon il-
manpaineolot meren-
pinnan tasolla (Pet-
terssen 1958: 175,
177).
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ja alangon tuulioloja, hallitsee kylmältä mantereel-
ta puhaltava etelätuuli. Kesällä ja syksyllä kaak-
koistuulet ovat voimakkaimpia (Jakobs ym. 1997).

Talvella Grönlannin itärannikolla puhaltavat
pohjois- ja koillistuulet. Joskus kylmä arktinen
ilma kiertää Grönlannin, jolloin tuulet sen länsi-
rannikolla ovat länsi- tai luoteistuulia (Martyn
1992). Kesällä yleisimpiä ovat lounaistuulet (Niel-
sen ym. 1998).

Euroopan ja Aasian arktisilla manneralueilla
talvella vallitsevat länsituulet (Martyn 1992). Ran-
nikolla tuulet kääntyvät luoteeseen kohti Islannin
matalapainejärjestelmää. Itä-Siperiassa ja Venäjän

Kaukoidässä tuulet kääntyvät kaakkoon kohti
Aleutien matalapainetta (Dewdney 1979). Kesäl-
lä tuuliolot kääntyvät päinvastaisiksi, kun Siperian
korkeapaineen korvaa matalapaineen vyöhyke
(Dewdney 1979). Manneralueita vallitsevat tuulet
ovat kääntyneet itätuuliksi (Martyn 1992). Myös
Siperian arktisella rannikolla tuulet ovat pääosin
itätuulia (kuva 2).

Arktinen rintama

Arktinen rintama muodostaa rajan kylmän arkti-
sen ilman ja leudomman mereisen polaarisen il-

Kuva 2. Entisen Neu-
vostoliiton alueen il-
manpaineolot ja val-
litsevat tuulet (Dewd-
ney 1979: 19).
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man välillä (Petterssen 1958). Talvella arktiset rin-
tamat muodostuvat Pohjois-Atlantin ja pohjoisen
Tyynenmeren ylle. Kesällä rintama mukailee Si-
perian ja Pohjois-Amerikan arktista rannikkoa
(Barry & Chorley 1968).

Useimmiten arktinen rintama syntyy polaaririn-
taman matalapainekehityksen seurauksena, mutta
joskus arktiseen rintamaan muodostuu myös ma-
talapaineita (Karttunen ym. 1997). Luoteis-Kana-
dan arktisen rintaman vyöhyke, missä Alaskanlah-
den mereinen ilma kohtaa kylmän ja kuivan man-
tereisen ilman, on syklonien syntyaluetta. Ranni-
kon ylänkö lisää ilmamassojen kohottavaa vaiku-
tusta (Barry & Chorley 1968). Islannin ja Huip-
puvuorten tienoilla arktinen rintama synnyttää jos-
kus voimakkaita mutta pienikokoisia matalapainei-
ta, joihin liittyvät sadealueet ovat enimmäkseen
vain lumikuurovyöhykkeitä (Karttunen ym. 1997).
Talvimyrskyt liikkuvat yleensä Islannista kohti
Barentsinmerta, mutta jatkavat joskus Siperian
rannikkoa myöten syvemmälle itään (Petterssen
1958).

Kuten polaaririntamassa, arktisessa rintamassa
kohtaavien ilmamassojen lämpötilaerot ovat suu-
ret ja tuulet kääntyvät voimakkaasti myötäpäivään,
mutta arktinen rintama on usein selvästi kehitty-
nyt vain ilmakehän alimpaan, 1–3 kilometriä pak-
suun kerrokseen. Arktinen rintama yhdistyy usein
pitkään okluusioon, jolloin rintama on samanai-
kaisesti polaaririntaman okluusio ja arktinen rin-
tama (Karttunen ym. 1997).

Tuulennopeudet

Jäämeren yllä tuulten nopeudet eivät ole kovin
suuria. Kun ilmakehän alakerros erottuu selvästi
nopeammin liikkuvasta yläilmasta ja topografian
vaikutus puuttuu, voimakkaita tuulia on vähän.
Voimakkaimmat tuulennopeudet ja suurin määrä
myrskyjä koettelevat avoimia rannikkoasemia lä-
hellä syklonireittejä. Alaskan sisämaassa Fairbank-
sissa esiintyy vuodessa keskimäärin yksi myrsky,
kun Barrowin rannikkoasemaa koettelee 19 ja Itä-
Siperian meren Wrangelinsaarta 50 myrskyä vuo-
dessa (Sater ym. 1971).

Talvella Grönlannin etelä-ja kaakkoispuolella
sykloneita syntyy runsaasti, kesällä sykloninmuo-

dostus on vähäisempää (Martyn 1992). Tuulenno-
peudet ovat talvella suurempia, vaikka vuodenai-
kainen vaihtelu onkin vähäistä (Sater ym. 1971).
Godhavnin arktisella asemalla Länsi-Grönlannin
rannikolla vuoden 1997 keskimääräinen tuulenno-
peus oli 3,9 m/s. Korkein päivän keskiarvo oli
17,9 m/s, mikä oli laskettu maaliskuun puolivä-
lissä föhn-tilanteen ja itätuulen vallitessa. Joulu-
kuun 12. päivänä tuulen voimakkuus oli 26 m/s
(kuva 3).

Alaskassa ja Siperiassa sisämaan matalapaineen
takia kesällä myrskyt ovat yleisiä, rannikolla taas
harvinaisempia. Jyrkimmät painegradientit sijoit-
tuvat Länsi-Alaskaan ja Pohjois-Amerikan arkti-
sen saariston itäosiin, etenkin Grönlannin ranni-
kon tuntumaan. Alueita koettelevat voimakkaat
tuulet. Kun Grönlannin itärannikon Angmagssa-
likissa kuukausien keskimääräiset tuulennopeudet
eivät ole yli 2 m/s, Pohjois-Alaskan Barrowissa
jokaisena kuukautena tuulee keskimäärin vähin-
tään 10 m/s. Ellesmeren saaren Alertissa kesäkuu-
kausina tuulee keskimäärin voimakkaimmin (ks.
Martyn 1992).

Paikalliset tuulet

Useilla arktisilla alueilla voimakkaisiin painegra-
dientteihin liittyviä tuulia voimistavat topografi-
an paikalliset vaikutukset. Itä-Siperian Verhojans-
kin kaupungin suojaiseen laaksoon ei pintatuulia
pääse helmikuusta toukokuuhun käytännössä juuri
lainkaan (Sater ym. 1971).

Grönlannin rannikoilla, Islannissa, Novaja Zem-
lijassa ja Kanadassa esiintyy föhn-tuulia, jotka
ajoittain kohottavat lämpötiloja jopa 20 celsiusas-
teella ja voivat laskea ilman suhteellisen kosteu-
den jopa 13 prosenttiin. Föhn-tuulet ovat yleisem-
piä talvella, ja niiden vaikutus voi ulottua 30–40
kilometriä merelle (Martyn 1992).

Bora-tuulia esiintyy etenkin Alaskassa, Kana-
dassa, Skandinaviassa ja Huippuvuorilla. Rintei-
tä laskeutuvat kylmät tuulet voivat viilentää ilman
lämpötilaa 10–20 celsiusastetta. Katabaattiset tuu-
let hallitsevat myös lähes koko Grönlantia, jossa
kylmät tuulet laskeutuvat jäätikön keskustasta
kohti rannikkoa (Martyn 1992).

Kuva 3. Tuulennopeus
Godhavnin arktisella ase-
malla 1997 (Nielsen ym.
1998: 81).
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Katabaattiset tuulet Grönlannin jäätiköllä

Kylmät laskutuulet hallitsevat Grönlannin jäätik-
köä talvella, kun taivas on kirkas. Jäätikön muo-
to pitkälti määrää pintatuulien suunnan. Tuulet
puhaltavat jäätikön loivarinteiseltä keskiosalta
kohti jyrkkenevää rannikkoa (kuva 4). Jäätikön
keskiosassa tuuli puhaltaa heikkona tai kohtalai-
sena, mutta voimistuu rinteen jyrkentyessä. Ran-
nikolla tuulennopeudet ovat suurimmillaan (Bro-
mwich ym. 1996). Esimerkiksi Thulen ja Narssars-
suakin paikallisia tuulia voimistavat sisämaasta
laskeutuvat kylmät ilmamassat (Sater ym. 1971).
Rannikkoalueilla vuonoihin ajautuvat tuulet yhdis-
tyvät, ja vuonoihin syntyy voimistuneet tuuliolot
(Bromwich ym. 1996).

Keskisen Grönlannin länsirannikolla sijaitsevan
Coloradon yliopiston aseman (69º34’ N /49º17’ W;
1 157 mpy) mittauksissa keskimääräinen tuulen-
nopeus on 13,8 m/s ja vallitseva tuulensuunta
kaakko. Keski-Grönlannissa Barberin mitta-ase-
malla (71º40’ N / 38º10’ W; 3 170 mpy) vallitse-
va tuulensuunta on sama, mutta tuulen voimak-
kuus on keskimäärin vain 3,6 m/s (Bromwich ym.
1996).

Grönlantia ympäröivien ilmamassojen kierto
vaikuttaa itse jäätikön tuulioloihin vain kohtalai-
sesti. Jäätiköllä pilvisyys ja vaihtelevat painegra-
dientit määräävät tuulen suunnan.

Arktiset syklonit ja Siperian leudommat
talvet

Pohjois-Atlantin ilmakehän kierron muutosten ja
Siperian viime vuotisten ilmastonvaihtelujen vä-
lillä lienee yhteys. Koillis-Atlantille sekä Barent-
sinmerelle ja Karanmerelle tunkeutuvien voimak-
kaiden syklonien määrä on lisääntynyt (Rogers &
Mosley-Thompson 1995).

Koilliseen suuntaavat suhteellisen voimakkaat
syklonit ja matalapaineen alueen ulottuminen sy-
vemmälle koilliseen tuovat lauhempia ilmamasso-
ja Keski-Siperiaan asti. Lisääntynyt sykloniaktii-
visuus on yhteydessä arktisen Siperian leudompiin
talviin. Lämpiminä talvina Novaja Zemljan kes-
kustaa hallitseva matalapaine on poikkeuksellisen
voimakas, kylminä talvina on vallalla tavallista
korkeampi paine. Syvimmät syklonit ajoittuvat
lämpimimpiin kuukausiin. Kylminä kuukausina
syklonien reitit ovat eteläisempiä. Ne kulkevat sel-
västi 55° N eteläpuolelta ja kiertävät usein ensin
Välimeren alueen kautta. Vaikka päivittäiset pai-
neet ovat talvikuukausina korkeampia, paine-erot
kesäkuukausiin ovat silti suhteellisen pieniä. Näis-
tä ilmanpainetilanteiden vaihteluista johtuen läm-
piminä talvina Koillis-Siperiassa puhaltavat län-
situulet ja kylminä talvina joko huomattavasti hei-

kommat länsituulet tai jopa itätuulet (Rogers &
Mosley-Thompson 1995).
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