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Under storre delen av kalla kri ridsmiljon som relativt stabil

Férdndringar i temperatur och salinitet férdndrar ljudhastighetsprofilen, och ddrmed ljudutbredning under vatten
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Ljudhastighetprofilen

1.

Eq.: ¢ = f(T,S,p) [m/s]
T = Temperatur [°C]
S = Salinitet [S,]
p = Tryck [dBar]
Ljudutbredning:
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Erbe, C., Duncan, A., & Vigness-Raposa, K.J. (2022).



@b

¥

METOCC Stk | 4

Klassisk ljudutbredning i Arktis

1. Skiktningar : 1640 1460 1480
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2. Paverkan pa ljudutbredning:

Ljudet bdjer av mot ytan

Begransad ljudutbredning pa langre avstand W\ =/ g Bty Tiiéritucs

Komplicerad reflektion under istacket
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Gavrilov, Alexander & Mikhalevsky, Peter. (2017). Applications of Underwater Acoustics in
Polar Environments.
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Klimatférandringar i Arktis

Exempelvis:

1. Atlantifiering

- Varmare atlantvatten ror sig langre norrut Bsiff;?_/ Franz Joseph
Land -
~ Féréndrad termoklin/haloklin it

2. Sotvatten

Eurasian ‘
] N Basin
Havsisen smalter ;

Tillrinning fran land

Fram

3. Mindre mangd havsis st

Langre sasong med isfritt hav

Okad omblandning

inflow

Polyakov et a. (2025). NOAA Arctic Report Card 2025.
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Ljudhastighetsférandring

1. Férandrade ytnara forhallanden
. 1440 1460 . 30 35
Saund speed [m/s] Salinity [g/kg]

Varmare ytvattenskikt

Sasongsvariationer blir vanligare

2. Forandrade sprangskikt =

Ljudet propagerar nedat och djupare
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3. Undervattensterrangen férandras

Forandring i skuggzoner

Depth [m]
N
o
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- Forandr tektionsavstan _
orandrade detektionsavstand 2500 E/CTD data 2004-2008
4. Okad variation -=- ITP/CTD data 2012-2016
- E3SM model 2004-2008

Prognostisering blir mer utmanande och osdkerheten 6kar -== E3SM model 2012-2016
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Sound speed [m/s]

Niklasson et al. (2023).
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Effekter: TN arc;201
1. Okade nivaer av _—

vagbrus

2. Minskad dampning

: >
: . FramStrait
orsakad av havsis 3,/

3. Forandrade
spridningsforhallanden

4. Mer sjotrafik
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Effekter:

1. Okade nivaer av
vagbrus

2. Minskad dampning
orsakad av havsis

RUSSIA

3. Forandrade
spridningsforhallanden

4. Mer sjotrafik

UKRAINE

Arctic Council (2025). Median ship noise at 25 Arctic Council (2025). Predicted median ship

Hz over the month of September in 2019. noise at 25 Hz over the month of Septemberin
2030.
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Operativa implikationer
Konsekvenser:

1. Sonarprestanda och
ljudutbredning

- Tidigare antagen om akustiska férhallanden
forandras

150
Range (km)

- Taktik- och sensoranpassning

2. Férandrade mojligheter for
ubatar att undga upptackt

Skuggzoner

Ljudutbredningsvagar och detektionsavstand

3. Okade behov av miljokdnnedom

Oceanografi som operativt beslutsunderlag

Okade behov av realtids observationer

150
Range (km)

Okat behov av battrade oceanografiska
modeller Gilli et al. (2024). North Atlantic/Arctic (100 hertz), 2070-2099
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Operativ kontext
1. Mer tillgangligt Arktis

Langre isfria perioder

Utdkad sjotrafik (civil och militar)

Utbyggnad av infrastruktur langs den arktiska kusten

Utbyggnation av undervattensinfrasturktur

2. Nya Sjovagar

Strategiska sjovagar langs den ryska arktiska kusten

Kortare transittid mellan Europa och Asien

Okad civil och statlig nérvaro

Okat behov av miljokdnnedom

Mer aktivitet + Férandringar i havet

Arctic Shipping Routes
THE ARCTIC INSTITUTE = North-West Passage (NWP)

= Northern Sea Route (NSR)
Transpolar Sea Route (TSR)

Forandringar i undervattensstridsmiljon

Image source: The Arctic Institute (2025)
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Sammanfattnin

1. Arktis undervattensmilj

- Férandringar i temperatur, salinitet oc

2. Ljudutbredning styrs av ocean

- Fordndrad stratifiering paverkar ljudkanaler, re r och detektionsavstand, vilket férandrar
forutsattningarna for saval sensorer som undervattensplattf

- Battre miljokdnnedom genom fler realtidsobservationer och oceanografiska modeller.

3. Okad operativ betydelse

- | takt med Okad aktivitet i Arktis, exempelvis Iangs Nordostpassagen, 6kar behovet av att forsta och kunna férutse
den oceanografiska miljon som underlag for undervattensverksamhet.
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Forandringar i undervattensstrid
paverkan pa marina operationer

Fragor



	Slide 1: Arktis i Förändring –  Förändringar i undervattensstridsmiljön och  påverkan på marina operationer
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12

