Business from technology

Jaan rakenne, kasvu ja sen mekaanisiin
g— ominaisuuksiin vaikuttavat tekijat
osa l

27.1.2021 - Skrinnari

Karl Kolari
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Sisalto

Jaan synty ja kasvu

» Perusrakenne: Ensijaa, alusjaa, paallysjaa
= Ensijaa: Kasvu tyynessa vedessa

» Kiderakennetutkimusta ;

" Ensijaa: Kasvu turbulenttisessa vedessa = J§
= Alusjaa: Pylvaskiteinen, suolataskut
= Paéallysjaa: Kohva

= Jaatutkimuksen tulokset luistelijan

nakokulmasta

Ekstra: Ajojaailmiaoita
= Jaakuormat, Ahtojaa, sormijaa,....
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Sisalto

Jaan synty ja kasvu
» Perusrakenne: Ensijaa, alusjaa, paallysjaa
» Ensijaa: Kasvu tyynessa vedessa
» Kiderakennetutkimusta
» Ensijda: Kasvu turbulenttisessa vedessa
» Alusjada: Pylvaskiteinen, suolataskiit
= Paallysjaa: Kohva
» Jaatutkimuksen tulokset luistelijan
nakokulmasta

Ekstra: Ajojaailmioita
= Jaakuormat, Ahtojaa, sormijaa,....
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Jaan tyypillinen rakenne

= Ensijaa usein suppoa
= Paalle tulee lumijdata (kohvaa)
= Alle pylvaskiteista "puikkojaata”

??????????? “
Lunta S
SIIIoH 30 cm
>>>>>> A4
A
paallysjad Kohvajaata 20cm
A4
" ae oww s “
Ensijaa < > Suppojaata I 3cm
v A
Pylvaskiteista
terasjaata 50 cm
Alusjaa
“
} Y.
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Jaan kasvu - kidekenne

= Happi ja kaksi vetyatomia (H,0)
= Hexagonaalinen rakenne
= Symmetria-akseli (optinen C-akseli)

C Perustaso
(Basal plane)

C

] - Jaan kiderakenne katsottuna C-akselin
Kuva. Kari Kolari suunnasta (Kuva, Wikipedia)
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Jaan kasvu - kidekenne

= Esimerkki. Kokeile tata kotona

» Jaapala kahden polarisaatiolevyn
valissa

© Kari Kolari
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Jaan kasvu — tyynessa vedessa

= Vesi kylmenee — mutta ei valttamatta jaady
» Nukleaatio

= Jaatymisen alkupiste (esim. Lumihiutale, epapuhtaus, jaapala)
= Neulasmainen kasvu
= Nopea jadatyminen

= keskikokoiset kiteet, C-aks. Pystys. /satunnainen
» Hidas jaatyminen,

Isot kiteet, C-aks. pystysuuntaan

C C

E "asva}va't/plnnan suuntaisena, kunnes
Tormaa ?x/tmgeen kiteseen.

Op’tlnen (C- aksell) satunnalnen/pys
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Jaan paksuuden kasvu

= Tyyni vesi — terasjaa
= Optinen C-akseli alkaa "kaantya” nopeasti vaakasuuntaan
= Vain vesi jaatyy, jaatyminen erottelee veden siihen liuenneista

aineista
= Merijaan alapinta rosoinen 1C
= "levymainen” kasvu A %5
~3 cm (e T
C >
Nl *

Pylvasmaisia kiteita
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Tyyni vesi — C-akseli

* Tyynessa vedessa syntyneen ensijaan kiteista yli 50%:lla C-aksel
on pystysuorassa (Weeks & Ackley, 1982 p.18)

._ \\\ =
/ T\ \N==—cd

\.\\\\ e Figure 15. The relation between
2 ART4 N \g\ =, A the ice surface topography produced
ICE T VR —\ | ﬂ s by etching and the lines on a rub-
‘ | \
BLOCK | l 11} bing.
] { ) i 238 — | H e

Kuva, Weeks & Ackley, 1982 p.18
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Makea versus suolainen

= Erilainen alapinta
Riippuu veden suolapitoisuudesta S

S<1/1000 S>1/1000

Merijaa
Rosoinen alapinta
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Sisalto

Jaan synty ja kasvu
» Perusrakenne: Ensijaa, alusjaa, paallysjaa
» Ensijda: Kasvu tyynessa vedessa
= Kiderakennetutkimusta luistelun ohessa
» Ensijda: Kasvu turbulenttisessa vedessa
= Alusjaa: Pylvaskiteinen, suolataskut
= Paallysjaa: Kohva
» Jaatutkimuksen tulokset luistelijan
nakokulmasta

Ekstra: Ajojaailmioita
= Jaakuormat, Ahtojaa, sormijaa,....

© plutaajat@gmail.com
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Pylvasmaisia kiteita
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Sisalto

Jaan synty ja kasvu

» Perusrakenne: Ensijaa, alusjaa, paallysjaa
» Ensijda: Kasvu tyynessa vedessa
= Kiderakennetutkimusta luistelun ohessa
= Ensijad: Kasvu turbulenttisessa vedessa
= Alusjaa: Pylvaskiteinen, suolataskut
= Paallysjaa: Kohva

» Jaatutkimuksen tulokset luistelijan
nakokulmasta

Ekstra: Ajojaailmioita
= Jaakuormat, Ahtojaa, sormijaa,....

Kari Kolari
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Ens ij aa - Hyyd ej aa — Su PPO Kuva. Matti Leppéranta
666 gmiémymg\sen (c) 10 15 .{

= Lieva Alijaahtyminen
= Ohutta pintakerrosta el synny
» Neulaset rikkoontuvat
= Syntyy kerros hyydetta*
= Grease ice (eng.), Sorbet (ransk.)
= Joessa jopa 30 cm paksu

Jadmaiset

> 4 3 -
/ /= Neulasmainen kas ‘u
Kiteet kasvavat pinnar, suuntaisena, kunnes|
Jt6rmazvat toiseen kitesee..

Figure By Dr. Kathy Kuletz / USFWS -
3 Optinen (C-akseli) on kohtismxassa

http://www.pmel.noaa.gov/foci/ice07/images_selectHyrenbach/pag

% es/Greaselce%20by%20Kathy%20Kuletz.html, Public Domain,
Weeks & AckIey, (1982: S. 18'19) https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22712738
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Suppojaakiteet -

= Suppokiteita syntyy vedessa, pinnan alla

. / /( / /7/\ |’:/ ~ \\
- — -\ 7 . = —~ / I/
| -\ \/ |
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Suppojaakiteet -

= Kerdantyvat yhteen, nousevat pintaan
= Vaimentaa aallokkoa
= Estavat lammansiirron (alijgdhtymisen)

«_ Greaseice (eng.)
Sorbet (fra.)
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Suppojadkansi - Suurehko suolapitoisuus

= Suppo: Suppokiteiden valissa on
merivetta

= Hyyteldmaisen suppokerroksen
suolapitoisuus, jopa 90% meriveden
suolaisuudesta*

= Supon jaatyessa jaakanneksi (tai
lautasjaaksi) suolapitoisuus putoaa
nopeasti. Jaakannen suolapitoisuus on
reilut 50% meriveden suolaisuudesta*

= Suppokansi on huokoinen;
IImahuokosia ilmaa ja suolataskuja

. 2

-
L

(*De La Rosa et al., 2011; Maus & De La Rosa, 2012) Kiuva: Kari Kotan

Lautaié]}é&téc"l\l,Gréfrbrﬁ"sgru\nQiss'a
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Suppojaa — Hyydejaa

» Vedessa olevat suppojaakiteet tarttuvat kaikkeen
= Ankkurijaa
= Verkot, kOydet, risut, potkurit
= Suppojaapadot
* Vedenottamoiden tukkeutumisen
= Vesivoimaloiden tukeutuminen
= Jne.

Photo by DeVries/Cheng lab, University of Illinois, Urbana-Champaign, USA. |
Wikipedia: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/Anchor_ice platelets on_rope.JPG



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/Anchor_ice_platelets_on_rope.JPG

Uunisaari, Kaivari

N

©-Kari Kolari







R
. M R g e

Uunisaari, Kaivari
© Kari Kolari




Uunisaari, Kai\vari
'© Kari Kolari




@Yl
grundissa -

-
N ot

y @

wlautasjaa

J] Norgﬁr(‘imsgrundin\ MaBkka (Ruotsi)
& Kuver. Kaf" N o W C, R _ s, Kuva: Kari Kolari

@

\‘.

.

o

£



Lautasjaa
Tallriksis
Taldrikjaa
Pancake ice
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Suppoa — Laajalahti Hki 15.12.2009
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Suppoa - Lauttasaari, Hki, 23.12.2009 ) PR S






Suppoa - Lauttasaari, Hki, 21.1.2010 © Kari Kolari
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Sisalto

Jaan synty ja kasvu

» Perusrakenne: Ensijaa, alusjaa, paallysjaa
» Ensijda: Kasvu tyynessa vedessa
» Ensijad: Kasvu turbulenttisessa vedessa
= Alusjaa: Pylvaskiteinen, suolataskut
= Paallysjaa: Kohva

= Jaatutkimuksen tulokset luistelijan

nakokulmasta

Ekstra: Ajojaailmidita
= Jaakuormat, Ahtojaa, sormijaa,....

Kari Kolari
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Alusjaa

» Paksuuden kasvaessa C-akselit "kaantyvat”
= Syntyy pylvaskiteista "puikkomaista” jaata
= Lammaonjohtuvuus on parempi tdssa suunnassa

A
Lunta
o Th 30 cm
Paallysjaa
Ensijaa > Muutosvyohyke Kohvajaata y 5cm
A
\ Suppojaata y_ocm
A
C
Alusjaa Pylvéaskiteista
jaata S0cm
B~
A 4

PN
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Merijaa (Paksu) - Rakenne

= "Pinnalla”; Ensijaa & Paallysjaa

. " . =, a “v - / - ’

= Pienia kiteita T ’ ﬁ‘\:’j\
" s owm s " g owm . il - /
= Suppojaata, lumijaa glit;:]rt-\game[ & \/ R f
= C- akseli: satunnainen / 4_,“
L
- / -~ o
e Pug
P
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Merijaa (Paksu) - Rakenne

= "Pinnalla™ Ensijaa & Paallysjaa

= Pienia kiteité R ATA
= Suppojaats, lumijaa Sat“?”a'”e{ PN T s T
) _ suunta Y S s f
= C- akseli: satunnainen .
1 s -
= Syvemmalla | -
= PylvAsmaista, puikkojaata ) -
= C- akselit pinnan suuntaisia it
Pl
Pinnan e
suuntainen - -
C
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Merijaa. Laajalahti, Helsinki

Paallysjaa, lumijaa

Ensijaa, suppojaatéd/lumijaata

Alusjaa, pylvaskiteista

Side view

26/01/2021  Kuyva, Maria Tikanméaki & El Gharamiti *
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Merijaa. Laajalahti, Helsinki

110 mm

Side view Cross-section

26/01/2021 Kuvat, Maria Tikanmaki & El Gharamti 43
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Alusjaan kasvu ja Suolataskut

= Suolavetta jaa "loukkuun”
(entrapped) levymaisten
dendriittien valiin.




VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND 26/01/2021

Kari Kolari

Kasvu ja Suolataskut

= Jaan kasvaessa suola jaa

loukkuun pylvasmaisen \ AT
kiteen sisaan (el +—— Kiderajat
kiderajoille)! /
. : Levyt (Platelets)
= Jaan suolaisuus 25-50% .
veden suolaisuudesta rd Suolataskut
(Itameri 1-7ppt) . - Halkaisija n. 0.1 mm
= Suolaisuus vaihtelee - Pituus jopa 100 mm

= Mm. Kasvunopeus
vaikuttaa

; \ Optinen C-akseli
\)\/[}{/J\wa Dendriitti

Kuva. Kari Kolari
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Suolataskut - suolakanavat

= Painovoiman ansiosta osa suolasta valuu alas mereen
suolakanavia pitkin (Brine drainage channel)

» Osa suolataskun vedesta jaatyy lampotilan laskiessa

Taskun koko vaihtelee
lampotilan mukaan

Brine drainage

channel \
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Suolataskut - Brine expulsion

= Taskun jaatyessa =»Painetta

= Suolavetta voi purskahtaa (Brine expulsion*) jaan pinnalle
=» "suolaantunut” jaan pinta

o g
\%“\% /g Brine expulsion

*(Ingolf Eide & Martin, 1975)
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Sisalto

Jaan synty ja kasvu
» Perusrakenne: Ensijaa, alusjaa, paallysjaa
» Ensijda: Kasvu tyynessa vedessa
» Ensijad: Kasvu turbulenttisessa vedessa
= Alusjaa: Pylvaskiteinen, suolataskut
= Paéallysjaa: Kohva
= Jaatutkimuksen tulokset luistelijan
nakokulmasta

Ekstra: Ajojaailmidita
= Jaakuormat, Ahtojaa, sormijaa,....
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Lumijaata eli kohvaa

» Kohvajaa: lumesta ja vedesta syntynytta jaata
= Kohva*. " ...... hangen kova pinta, yl. pintaan muodostunut
kuori.”

» Kohvajaélle on erilaisia nimia sen syntytavan mukaan
= Uhku* (Drankstop). Jaalle nousseen veden lumen kanssa

muodostama hyhmaéakerros, jdasohjo

» Uhkujaa*. Jaalla olevan veden tai vetisen lumen
muodostama jaakuori, kohva, kohvajaa*

*Sadeniemi, M. (toim.) 1978. Nykysuomen sanakirja. WSOY. ISBN 951-0-02764-2)
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Uhku (Lumijaata eli kohvaa)

= Jaan paalle satava lumi painaa jaata alaspain

n D

* sk * * >k *

$ % ® & P, gy *F ®
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Uhku (Lumijaata eli kohvaa)

= Vesi uhkuu (tihkuu) halkemista jaan pinnalle.
Sekoittuu lumeen
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Uhku (Lumijaata eli kohvaa)

= Lumen alle syntyy sohjokerros
= Kun se jaatyy syntyy uhkujaata (= kohvajaa, lumijaa)
» Yleensa huonoa luisteluun

= Nyrkkisaanto: sohjoa voi muodostua kun puuterilumen (100
kg/m”3) paksuus on sama kuin jaan paksuus



Jaalle nousseen veden muodostamaa kohvaa (uhku / drankstop)
Yleensa luistelukelvotonta
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Kohvaa sulamisvedesta

= Lumen paalle paalle satava vesi tai sulamisvesi =»jaatyminen
» Runsas vesi voi johtaa hyvaan jaahan

= Kohva on tarkea: Jarvissa kohvajaa muodostaa 10-50 % jaan
kokonaispaksuudesta
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Suppoa vai Kohvaa?

= Jaatiedoitteissa puhutaan usein kohvajaasta
= Jaa saattaa kuitenkin olla suppoa
= Esimerkkind oheinen jaatiedote

= Jaata sanotaan kohvaksi, vaikka lunta ei
satanut pisaraakaan jdakannen
syntymisen jalkeen
= Kohvajaan kiteet ovat pienia kuten supon
kiteet. Kiderakenneanalyysin perusteella
niita pysty erottamaan toisistaan

= Kohva on usein huokoisempaa

Kari Kolari

zl‘:zzm A aEs @ 346 % W 1 9.39

) @ skrinnari.skridsko.net/

| — Lauttsfaari
o

‘)l
] Melkki
Melko
'sdkarinselka
I.'_k“l..eaﬂet | Lantmateriet, Statens kartverk Geovekst Kommuner

Lauttasaari, Helsinki [Uusimaa/Nyland]
@ Hyvin luisteltavaa | J&4lta iiman luistimia
Jadtiedot: Padosin jadssd, 8 cm paksu

Lisatietoja:
L.‘a’nsiIahti/Hevosenkenkéilahti iturin
pdesd s an Kehvaa-Suppoa

Kari Kolari (SRL)
Aika: 2021-01-15 (Raportointiaika: 2021-01-15
17:12)

(4] Lataa kuva

GPS-reitti: <3 Lataa reittitiedosto

Videoita: 51 Lisaa videolinkki






Kohvajaata Merella (Pentala, Espoo)
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Sisalto

Jaan synty ja kasvu
» Perusrakenne: Ensijaa, alusjaa, paallysjaa
» Ensijda: Kasvu tyynessa vedessa
» Ensijad: Kasvu turbulenttisessa vedessa
= Alusjaa: Pylvaskiteinen, suolataskut
= Paéallysjaa: Kohva
= Jaatutkimuksen tulokset luistelijan
nakokulmasta

Ekstra: Ajojaailmidita
= Jaakuormat, Ahtojaa, sormijaa,....
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Jaatutkimus ja luistelija?

= Kansainvalinen jaatutkimus:
1) Paksu merijaa
= YKsi ja monivuotinen jaa
= Pylvaskiteinen jaa
» Veden suolapitoisuus yleensa 3,5%
2) Rakeinen jaa
= "Jaatikoiden jaa”

Kuva Prof. (emer.) Mauri Maattasen arkistosta
E—— ' A

= Suomalainen Luistelija:
= Ohut, ensijaa (< 10cm)
= Suppojaa
= Marmorijaa (satunn. C-aks.)
= Veden suolapitoisuus 0,1-0,7%

= |_uistelu usein meren lahdissa
alhainen suolapitoisuus
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Suolapitoisuus - mittauksia

= Vanhankaupunginlahti Hki*
IE.ZOEO (asema): 5.6%s

» Mediaani (15.12) 0,11% v
= Mittausarvo 13.11.2020: 0.03%
= 0,85% valtameren suolapitoisuudesta
i Saaristomeri, Uté .
(E\;eAII:—ELY) @.'2020 (as '
= Lansitonttu, ulompana*
= Mediaani (15.12) 0,55% .
= Mittausarvo 13.11.2020: 0.56%
= 16% valtameren suolapitoisuudesta Foon St e
Pohjo'\nen Selkdmeri (US5B) 2 II—u-‘- | n
Suolapitoisuus, [%o]
Helsinki, Vanhankaupunginselka
Vuodenaikaisvaihtelu vesindytteistd xbyiari
o 0‘\:02 01.b3 01@ a 01.65 -31;36 -31;37 91;38 01.09 01:19 01.711 01:12

*https://www.ostersjon.fi/fi-Fl/ltameri _nyt/Vedenlaatu/Suolaisuus



https://www.ostersjon.fi/fi-FI/Itameri_nyt/Vedenlaatu/Suolaisuus
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Jaatutkimuksen tulokset ja luistelija

= Oltava tarkkana netista I6ytyvien tuloksien
soveltamisessa luistelijan jadhan

= |Iman perustietoja menee helposti
harhaan

Kuva Kari Kolari Kuva Prof. (emer.) Mauri Maattasen arkistosta
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Sisalto

Jaan synty ja kasvu
» Perusrakenne: Ensijaa, alusjaa, paallysjaa
» Ensijda: Kasvu tyynessa vedessa
» Ensijad: Kasvu turbulenttisessa vedessa
= Alusjaa: Pylvaskiteinen, suolataskut
= Paéallysjaa: Kohva
= Jaatutkimuksen tulokset luistelijan
nakokulmasta

Ekstra: Ajojaailmidita
= Jaakuormat, Ahtojaa, sormijaa,....

Kuva: Mauri
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Kiintojaa ja ajojaa
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Tuuli - Litkkuva jaa ja merirakenteet

= Ajojdan nopeus: 1-3% tuulen nopeudesta
= Tyypillisesti luokkaa 200-600 metria tunnissa
= Aiheuttaa suuria kuormia merirakenteille

Normaalitilanne

@ limatieteen laitos
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Fig. by Mauri Maattanen



VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND 26/01/2021

Kari Kolari

Tuuli - Litkkkuva jaa ja merirakenteet

= Ajheuttaa suuria voimia merirakenteisiin
= Majakat, merituulivoima,...
= VVideo-link



https://www.youtube.com/watch?v=ODXEMovp-es
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RAFTED ICE

RUBBLE

RIDGED ICE

Kuva: Vainio, J. (2002)

Valliintumista

Paallekkain ajautunut jaa,
hopskjutning

Roykkikentta,
skruvisomrade

Ahtojaa,
is med vallar

Kari Kolari

Finger rafting — lomittain paéallekkain alautuminen,
Hopskjutning i sicksackform,
Hambuline ladejaa

Kuva: By Lusilier - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=47066683



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=47066683
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Ahtojaavallit

= Vallin osat
= Purje 1-2 m
= KOli 5-7x paksumpi kuin purje

» Palosuo mitannut Itdmerelld n. 31,5m vallin
= KOli 28m (Palosuo, 1975)

Ahtojaa,
is med vallar
Purje AT XN/
{ s QA{
' 1 M= \C /W
| T IAS TS
P73 iy}’\hf—é( \\,\ ;J'\V /K\//
_ \ \ 6/5\’:@,«‘%. >
Koli = 1 _KNA2 /
(=N s Y
=3\
- NS

Kuva: Vainio, J. (2002)
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Ahtojaavallit

= Vallin ylaosan palaset jaatyvat toisiinsa kiinni
=>» yhteenjaatynyt kerros

= Tekee vallista lujan, tarjoaa
hyvan vastuksen jadnmurjajallekin

Yhteenjaatynyt kerros

Purje

Koli

Kuva: Vainio, J. (2002)
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