Raportti tutkimuksesta
Mustasupanharjun kesatuuletuksen mittaus

http://www.mv.helsinki.fi/home/skasi/M ustasuppa-04.pdf

Mustasupan pohja

rinne

' | i
sl |

1:10 000 OLammin Sakiary



http://www.mv.helsinki.fi/home/skasi/Mustasuppa-04.pdf

ONKO ILMA VAJOVEDEN TIELLA?

Servo KAS|

1. Johdanto

Maahan imeytynyt vesi painovoiman vaikutuksesta pyrkii suotautumaan kohti pohjavetta. Kasvisto kéyttada
sitd ravinnokseen. Osa vedesta sitoutuu maahan, mutta kun maan kenttékapasiteetti ylittyy,

veden suotovirta kasvaa pelkastéan painovoiman vaikutuksen alaiseks vajovedeksi. Pohjaveden
ylapuoldla huokostil oissa on suctautuvan veden lisdksi kaasuainesta, ilmaa. Ilmassa on varsin runsaasti
vesi hoyryd. Maanilma on yleensé vesihdyryn kyllastdma (kuva 1). Maanilma noudattaa varsin hyvin
yksinkertaista ideaalikaasun tilanyhtal 6&. Sité voidaan kayttda myos vesindyryn osalta, tosin hetkommin
kuin typen, hapen ja argonin osalta.
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Kevétsulannassa ja vahvan sadannan jalkeen maassa

suotautuu huokosten taydelta paksu vesikerros. Silldja Henry'slaw: p=Kx
sen ja pohjaveden valisdl&ilmalla on varmasti vuoro-
vaikutusta. Vesikerros nostaa alla olevan ilman painetta. Kuva 2

Ves my6s liuottaa hieman ilman molekyylga (kuva 2).

Tama liukeneminen on suoraanverrannollinen ilmanpaineeseen (Henryn laki). Liukeneminen on
kuitenkin varsin hidas prosessi. Kun lampétila 12 cm paksussa maavesi kerroksessa tasoittuu
vuorokaudessa, ilman liukenemiseen kuluu kuukausi (Kasi 2002).

Olin tutustunut Mustasupan alueeseen talvellaja sidlla supan sisdltavalla Leriharjullalahes harjun
laella todennut lunta sulattavan lampiman virtauksen ylés maastatapahtuvan ison kiven alla (kuva 3)
olevasta aukosta (Kasi 2003). Samassa ja vastaavan
kaltai sissa muissa paikoissa oli Okko (1957)
todennut keséll & tapahtuvan ilman virtaamista
sisd8n maahan. Kesén ilmidisté olin aikaisemmin
todennut Lammilla Untulan harjun juuressa
vesitornin pohjoispuol ella kivikon aukoista kylméan
ilman purkautumista kesélla (Kasi 2002).

Leiriharjun Mustasupan rinteen hydrologista
regiimia muistuttavien regiimien tutkimuksi sta o
Japanissaja Etel& Koreassa Takana, et al. (2000) i
ovat kehitténeet parametrisoituja matemaattisa
mallgja, jotka vaikuttavat toimivan aika hyvin.
Ilman keskiméaarainen viipymaaika on todettu A
olevan 2 d. Sadannan vaikutusta heidén mallissaan  tas

e oe. KuvaS Le|r|harjun k|vella582004




2. Alustavat havainnot

Vuonna 2004 kesdkuussa en saanut lainattua mittaria maan ilmavirtausten nopeuden mittaamiseen. Siita
huolimatta kévin juhannuksen jalkeisellé viikolla Lammilla toteamassa ilmidt ja mittaamassa
ilmavirtausten |ampdtiloja ja suhteellisia kosteuksia, liite A.

Leriharju on lhdl& 1l Salpaussd k& oleva pitkittéi sharju, myds Pyynikin ja Kangasalan harjut
synnytténeen glasiaalisen jédtikkojoen kerrostumia. Leiriharjun kiveltéd kymmenisen metrid pohjoiseen
alkaa jyrkéhkd Mustasupan rinne. Supan syvin kohta on 47 m alempana 125 metrin pddssi. Rinteen
jyrkkyys vaihtelee. Rinteen alaosa on isokivinen, paljon lohkareita. Osin kivet tukevat helkogti toisiinsa.
Muusta maasta havaitsee kivié peittévén sammalen, mustikkavarvut j Ja harvan puuston Varvi kko puuttuu
syvimmalta kohdalta. Mustasuppa on ilmei sesti =5

muodostunut siind kuolleesta jéastd, ja kulmikkaat
lohkareet ovat olleet mannerjdan harjuun jaéneen
supankokoisen jaakappal een pinnalla. Toisaalta el ole
viela varmuutta, kuinka pitkalti Leiriharjun ydinpohjaon

i sokivinen vettéjohtava.

Leriharjun ulkoilman lampdtila oli 18 °C 28.6., ja
ilmaoli kuivahko. Mustasupan syvimméassa kohdassa
kivien véalissi oli viela jaadta. Siella maasta virtas ulos
ilmaa | ampétilanaan 3,0 °C ja seuraavana paivana 3,2 °C.

Paitsi Leiriharjullaja Mustasupalla kavin
Untulanharjulla vesitornin lounaispuolela olevan
Mustasupan kaltai sen supan pohjalla. Totesin sidla
samaan tapaan kuin vesitornin harjanteen pohjois-
pudlisellakivikolla harjusta virtaavan ulos kylmaa ilmaa.

My@s Untulanharjun supan pohja on isolohkareinen ja "‘%\\aﬁﬁ .

muuten |dhes ainoastaan sammal einen.

3. liImavirtauksen nopeuden mittaus
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Kuva 5 Mittari

merkittavaa pyorretta mittarin aukkoon.

Kuva 4 Mustasupan syvin kohta.

IImannopeuden mittausta varten oli heindkuussa ostettava
mittari. T&ssd vai heessa kuumalankamittari oli riittévan
tarkka. Kuvan 5 mittarissa on hyvin ohut lanka (yleensa
halkaisijan. 1 mm), jotalammitetdén sdhkdvirralla. Lanka on
negatiivisen lampdtilakertoimen termistori. lImavirta
aiheuttaa langan lampétilan laskun. [Imavirran nopeuden
kasvaessa langan jddhtyma kasvaa.

Kuumalanka-anturi asetetaan virtaukseen niin, etta
virtaus on anturin pyorein aukon suuntainen. Aukon keskdla
lankaan osuva ja sen kiertdva osa virtausta e paljon
deformoidu. Anturitangosta aukon ulkopuolelle jaava
metalliosa hieman tihent&4 tankoa sivuavaa virtausta. Aukon
sylinterimaisen pinnan mahdollisesti merkittévéa jalangan
jarrutus tulee otetuksi kalibroinnissa huomioon.

Kun pyrkimyksend on méaarittéa vertikaalisuuntaista alas
maahan tai yl6s maasta tapahtuvaa virtausta, niin
maanpinnan suuntainen tuuli saattaa paljon hairita mittausta.
Anemometrini metallilangan aukon seindman pituus on
5,5...8 mm. Kun mittarin aukko asetetaan pystysuoraan,
aukon seindmét ovat tuulen suuntaa vastaa, jailmavirran
nopeuden pystysuora komponentti saadaan mitattua. Kohti-
suora vaakasuuntainen tuuli saattaa kuitenkin aiheuttaa



Kuvan 5 anemometrin |&mpdtilan anturi on platinalanka. Sen vastus riippuu lémpétilasta. Mittapdén
suuri |8mpokapasiteetti aiheuttaa, etté |ampotila-osoitus vakioituu kovin hitaasti.

[Imavirtausnopeus-vektorin kolme komponenttia on mééritettévissa ultraddnimittarilla (UV-
anemometri). Mittarissa on yle sesti kolme |8hetin/vastaanotin-kérked, ja signaalit kulkevat kérkien
valisen ilman poikki. Ilmannopeus saadaan vii pymaajoi sta doppl erinilmion perustedla. Mittaus @ héiritse
kohdeal uettaan karkien vélissg, mutta kyll&kin ilmatilaa kérkien ja niiden varsien kohdalla. Kérkien vélit
useimmissa mittareissa ovat yli 10 cm. UV-laite on noin 10 kertaa tavallista kuumalanka-mittaria
kalliimpi. Tuulella pienen vertikaalikomponentin maaritykseen saattaa tulla iso systemaattinen virhe.

4. Mitattu ilmavirta

Liitteen A mukaan Leriharjun kiven aukkoon virrannut ilmamaaréa mitattiin kuumalankamittarilla 30.7.,
5.8.,24.ja25.8.

Mielesténi mittaustul oksissa nakyy
heinékuun lopun sadantapiikin (n. 180
mm) vaikutus. Sade akoi 27.7. ja 30.-31.7.
oli selvasti heikompi kuin edeltavana
paivana. 30.7. aincaan lampiman
ilmavirran aukkoon kiven juuressa meni
ilmavirta 0,07 m¥s. Seuraavallaviikolla
5.8. se ali kasvanut voimakkuuteen
0,10 m*/s. Keskikesall4 virtauksen maahan
pitédkin olla suurimmillaan, mutta nyt se
kasvoi muutamassa péivassa nopeasti ja
kesa dli syyspuolella. 24.8. ja 25.8. ilma-
virran lukemat olivat arvoissa 0,040, 0,031
jataas keskemmaél 14 péivaé 0,044 m¥/s.
Mustasupan pohjalla ulos harjusta virtasi
30.7. kylmaa ilmaa vain yhdesta kohdasta.
5.8. ulosvirtaus tapahtui useasta aukosta.

Y lempéna rinteessa ol evissa aukoissa
ulosvirtaus oli 1ampimampéaé kuin supan
pohjalla. Vida 24.-25.8. ulosvirtaus oli
suurempi kuin 30.7. Kokonaisarviota
ilmavirralle ulos harjusta en uskalla tehda,
sillavirtausaukkoja lienee ollut enemman
kuin havaitsin. Muualta mitattavaa
ulosvirtausta ei |6ytynyt kuin Musta-
supalta.

0,05 m%/s sisgénvirtaus kesti siis
kuukauden. Eli sindaikana harjuun virtas
ilmaa 130 000 m?. Jos huokoisuudeksi voidaan Kuva 6
olettaa 0,2, kyseinen ilmatarvitsee tilaa 650 000 m?>.

Harjun kyllastyméttéman osan korkeus e oleyli 50 m, joten
ilmamaéra maassa ol lakseen tarvitsee pinta-alan vahintaan 13 000 m?, 260 m pitkdja 50 m levei.

Kun ol etamme huokoisuudeksi 20 %, niin maahan imeytyva 180 mm sadanta muodostaa 90 cm
paksun suotautuvan veden kerroksen. Kerroksen pohjallaja alla olevassailmassa on ylipainetta 9 %.
I sojen huokosten harjusta téma ylipaine paésee helposti pois vaakasuunnassa.

Tanaka n et a. (2000) perustelevat 0,2-huokoisen isokivisen rinnemuodostuman ilmankierron
muodostumassa ol evien eri |ampdisten ilmamassojen aiheuttamalla vaakasuuntai sella painegradientilla.

Tanaka n et al. (2000) tutkimien rinteiden ilmi® poikkesi sikéli Mustasupan rinteestd, etté Japanissaja
Etel&-K oreassa |ohkarerinteet ovat korkeampia ja niilla juuressa keskikesén helteella kehittyy jagta.




Mustasupan pohjan kivien vélissa 28.6. havaitsemani j84 on jadtynyt lumesta ja kivien vélista purkautuu
maasta 3,0 °C ilmaa.

Suotautuvan veden tilalle tulee ulkoilmasta uutta ilmaa. Koska tdméilma on lamminté, kesdll& olkoon
290 K, ja se jadhtyy maassa véhitellen jopa lampétilaan 275 K, niin ilman tihenemisen vuoksi témén
ilman maéra kasvaa jopa 5 %:lla. Lisdksi vaikuttaailman liukeneminen jéghtyvaan suctoveteen. Toisin
kuin Kas (2003a) on laskenut sadepisarat ovat maahan ehtiesséin ennéttaneet kyllastyad ilmasta
(Pruppacher and Klett, 1997) pisarassa tapahtuvan konvektion ansiosta. Kun vesi jaghtyy se alkaa liuottaa
liséd ilmaa, vrt. Kuva 2. Témé on hidas prosessi jayll8pitaé jatkuvasti pienté alipai netta.

Vagjovesikerroksen pohjalla on ylipaine. Alapuoleta veteen liukenee ilmaa myds Henry' n lain
perustedla (kuva 2) dokuussa 9 % enemman kuin normaalipaineessa. Tasté ilmanpaine ei ennété laskea,
vaan ylipaine purkautuu siviulle, jos vain on mahdollista. Midenkiintoinen on myds Ronen et al. (1989)
havainto, ettd aina 1 m syvyydessa pohjaveden pinnasta on ilmakuplia.

5. Vastaus

Kyllaihan selvasti vajoves nostaa sen ja pohjaveden vélissd olevan ilman painetta ja tyontéé sita pois
tieltdan. Vajoveden ylipainesignaali siirtyy alempana oleviin vesikerroksiin ja myds pohjaveden paalla
olevaan kapillaariveteen l1dhes vélittdmasti, vaikka veden vajoaminen kestéé kuukausia (Grip ja Rodhe,
1988). [Imi 6 vertikaali suuntai sena on myés mallinnettu (Morel-Seytoux, 1973).

Harjuissa ulosvirtaava ilma on selvasti havaittavissa. Tama ilma saattaa my6s olla hyvin kylmaa, aivan
|&hell& veden jadtymis-lampdétilaa 0 °C. Kun ulos virtaa ilmaa lampétilassa 3 °C, jaanmuodostus harjun
siséllé vaikuttaa mahdolliselta. Ulasvirtaavan ilman suhtedlinen kosteus oli aina selvéasti alle 100 %, jopa
RH% alle 50 mittasin kylmimméasta ilmasta. Kuivailma maassa ottaa maan vedesta vesihoyrya, ehka
pohjavedesta. | sojen esiintymien |ampdtila varmaan harvoin laskee alle 4 °C, mutta kun se passee
tapahtumaan, alkaa veden kierto, jossa pinta voi jadhtya jatymispisteeseen. Kierron nopeus riippuu maan
vedenjohtavuudesta. Erityisen nopeasti jagtyminen voi alkaa orsivesissa. Vesigramman hai hduttamisen
l&ampOmaéra ai heuttaa 7 vesigramman jadtymisen. Syynd Japanin ja Etelé&Korean kivirinteiden juuriosissa
havaittuihin (Tanaka et al., 2000) kesgjéihin voi olla orsivesimaisyys.

Jos ulkoilmaei ole niin 1&helld kuin makisessé ja harjuisessa maastossa useinkin, ylipaineisen ilman
on vaikeampi padasta ulos, ja vajovettd jarruttava vaikutus on sen vuoks suurempi. Vajoveden dispersio
maaperassa vahitellen suo ylipainee le mahdollisuuden 16ytaa ilmatien vaakasuunnan lisaksi myos yl6s
vajoveden |8pi. Maaperan hydraulinen johtavuus useinkin on hyvin pieni jasiks vajoprosessi on hidas.
Perkolaatio pohjaveteen kestaa hienojen maal ajien (myos hienoja maal gjeja sisél tévien moreenien) |&pi
vuosia (Grip ja Rodhe, 1988). Harjuissakin voi olla hiengjalgjittuneita kerroksia, jotka voivat pidattéa
vajovettd orsivesiks. Leriharju Mustasupan eteldpuolella on karkeata moreenia, jonka lohkarevydhykkeet
ja-kerrokset saattavat olla Suomessa muuallakin yleisia.
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Abstrakti

Above groundwater there are infiltrated water and sail air influencing each others. Water layer increases
air pressure below. Circumstances for dissolving air in water change. Water vapor saturation in air is
important.

After the big rain event in thelast july days the air movements have been examined in southern Finland.
In thetop of a Lammi esker Leriharju to the south from the big Mustasuppa glasifluvial pit thereisavery
clear place for the warm air outflow in winter and the air inflow in summer. For this inflow in the summer
2004 it was measured 30.7. the value 0.07 m®s™. In 5.8. the inflow was increased to the value 0.10 m°s™,
but |ater the inflow decreased so that in 24.-25.8. it was 0.04 m3s™.

Also there was measured the outflow of cold air (3—9 °C) at the lowest points nearby at the bottom of
Mustasuppa (natural pit).



Liite A
Maan ilmavirtausten mittauksia Lammin Leiriharjun
Mustasupan etelarinteelld ja Untulanharjulla vuoden 2004
kesalla
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Mittaukset Lammilla keséalla 2004
Ma 28.6.2004 Leiriharjun kivi
klo 16.50 ilman Iampotlla 17,0 °C sisalle maahan kiven alle painuvassa ilmassa ja varjossa.

klo 17.00 Kuva kivesta ja kartasta.
Kartan alla suht. kosteus 98 %.

klo 17.45 Mustasupan pohjalla kivien vélistd nousee maasta kylméa ilmavirta. Kivien vélissa aata.
klo 18.10 Leiriharjulla ilma 18,0 °C ja suht. kosteus 73.5 %.

klo 18.40 supan pohjalla ulos tuleva ilma 3,0 °C, vaihteleva kosteus, esim. 80 % (kuva). 2 m
supan pohjasta ilman lampétila 11 °C.

Ti 29.6. Mustasupan pohja
klo 13.30 maasta virtaa ulos ilmaa 3,2 °C.

klo 14.40 Untulan harjulla vesitornin juurella oleva suppa kuin Mustasuppa. Siellékin kivien
valista tulee ulos maasta kylméaa ilmaa.

To 29.7. Matka Lammille pyoraillen.

Mukana oli imavirtauksen nopeuden mittaukseen kuumalanka-anemometri. Siind ohueen
metallilankaan, jonka vastus riippuu l[ampdétilasta, sydtetddn sdhkdvirta, joka mitataan. limavirran
nopeus suurentaa mittarin langan jaahtymaa.
Lampétilan mittaukseen kaytin padasiassa tassa
anturissa erikseen olevaa lampétilamittausta. Tassa
[ampomittarissa oli valitettavasti ajoittain pitkan
aikavakion asteen kymmenyksien hidasta rydmimista.

Pe 30.7.2004

Lammilla yolla sadekuuroja.

9.00-9.40 Untulan harjun kivikolla vesitornin alla
koillisrinteessé. Ison kiven alla olevasta aukosta
purkautuu 5,5 °C o
ilmaa nopeudella 0,28, B e

0,49 ja jopa 1,00 m/s, ac
Lampétilan 9,0 °C aukko

on 30 cm tasasivuinen kolmio ja siita tuli \ i ld—‘ﬂ-\‘"’__
64 %RH ilmaa nopeuksin 23, 20, 16, 18 cm/s.

Ylempana 9 °C ilmaa purkavan aukon ilmavirran nopeus oli n. 18 cm/s.

Lahtien alhaalta mitaten ulkoilman suhteellista kosteutta sain arvot 86, 75, 92 ja 94 %.




Klo 10.00 — 10.15 Vesitornin Iounalspuolella olevasyva ¢, 30.7. 2004
suppa. liman (2 m) lampétila 17-18 °C ja RH 70-72 % Vesitormn swppr 10 00~ jd 45

(auringonpaisteessa). Isojen kivien (A 0,3-2,5 m) valissa' " 6c 72% BH 1P wh uc
useampia aukkoja, kivilla sammalta. Ulosvirtaavan ilman%J:~ ke~ 452 Jf':i B 5
nopeus mﬂgﬁ['qln.useamma.stg aukosta, J_qlden k_esklnalr}enm k: i ng\ AN 6@)\
sijainti selviaé oikealta muistiinpanolehtion kopiosta. Mitta SN A) oy oy Vand

k oli 30 cm. Aukkojen koot: (1) 0,6x0,24 = 0,144, (A) 0,03, . g&‘/ k|v1> 2 69 B4
(B) 0,0011 ja (tasasivuinen kolmio C) 0,019 m?. lIman

ulosvirtaustennopeuksista ensimmaéisen (8 °C) sarjan keskiarvo 2\ /65 R

on 0,18, toisen (B, 8,8 °C) 0,1, sarjan C (9,5 °C) 0,14 m/s.0- /7 0,28, 0,057 0,06 ;0,20 > & e
Sitten mittasin ilman (n. 2m) lampétilan 15,5 °C ja Wéb R T L TR AT
suhteellisen kosteuden 78 % ja ja totesin virtausten ’ i B

(6,2 °C ja 78 %RH) aukosta | vaihtelevan paljon ja 98T P13, 0,1k} Ofi4 fc
keskiarvon olevan 0,17m/s. leme /8,50 96 RM

30.7.2004 Leiriharjun Kivi

Yll& aukko (0,10...0,11 mz) kiven alla ja ilmavirtauksen mittausten kohdat A...1.
klo 13,30 varjossa ja sisdanvirtauksessa ilman lampétila 18,2 °C.

Aukon eri kohdissa (A,..,G, kuvat) lukemia: 0,65 m/s; 0,75 m/s; 0,50 m/s; 0,37 m/s; 0,60 m/s;

0,70 m/s; 0,80 m/s.

Kiven alla oleva aukon poikkipinta 0,102 m?

Sadekuuroja.

Sisadanvirtauksen keskiarvo mitattiin asettamalla mittari aukon eri kohtiin. Koko aukon tasaisesti

kattavassa mittauksessa keskiarvonaytto oli 0,70 m/s. Sisaanvirtaus aukosta siis oli 0,0714 m¥s.

Tuulensuoja ei ollut riittava, mutta selvaa haittaa tuulesta ei huomannut. Muualla kuin aukossa
sisdanvirtaukset pienid. Sisdénvirtausten lukemat paljon vakaammat kuin ulosvirtausten.



Mustasupan pohja

Tama on suunnistuskartan mukaan 47 m alempana ja vaakasuoraan 125 m Leiriharjun kivesta.

Kivien vélisistad aukoista vain yhdesté (aukko A) l6ytyi selva ulosvirtaus. Sen 8
lampéotila oli 4,2 °C ja nopeus 0,15 m/s ja suht. kosteus 62 %. Koska aukko oli
100 cm?, ilmavirtaus oli vain 0,0015 m®/s. Aukko A 10cm

Harjun muissa supikoissa ja reunarinteiden kivikoissa on muita mahdollisia iiman
ulosvirtauskonhtia.
Palasin seuraavaksi yoksi Lammin biologiselle asemalle.

To 5.8.2004 Leiriharjun kivi

klo 10.00

llma 23,8 °C ja 71,5 %RH, tuuli (2 m) 0,2...0,4 m/s.

Sisdanvirtauksen kiven aukkoon nopeus kohdissa A,..,I (kuva edellisella sivulla): 1,07; 0,87;
0,85; 0,70; 0,80; 0,78; 1,00; 0,58; 0,85 m/s. liman suht. kosteus 69 %.

Mittauksen toisto kohdassa A: 1,30 m/s.

Laskin nopeuksien suhteet 30.7.-arvoihin ja sain keskinopeuden kasvuksi 1,47 + 0,33, joten
keskinopeudeksi tulee 1,03 m/s ja virtaukseksi sisaan harjuun 0,1 m%s.

Mustasupan pohja

Sama aukko (aukko A) kuin 30.7. Ulos tulevan
virtauksen (3,6 °C RH 61-62 %) lukema vaihteli
0,07..0,22 m/s ka 0,15 m/s.

Aukko A on 10*8 cm?. —>

Aukko B on 0,5 m ylempama siina virtaus vaihteli
0..0,3m/s, RH 79 % 7

Aukko B
jasen viereisestd aukosta jopa 16 16cm
0,35...0,45 m/s arvoissa. Myos
useita muita aukkoja, joista

ulosvirtausta. 13
Kymmenia metreja kivelle pain mentaessa ja ylempana aukosta C / ;28 cm
virtaus (8,8 °C RH 89%) vaihteli 0,10..0,55 m/s. 16

Yhta voimakkaan virtauksen aukkoja myds ymparistéssa.

Leiriharjun kivi

klo 11.50 Virtauksen (23.8 °C RH 69,5%) lukemat kohdissa A..l: 1,12; 0,80; 0,80; 0,58; 0,82;
1,00; 1,35; 0,83; 0,92 m/s. Naista nopeuksien suhteet 30.7.-arvoihin antavat keskinopeuden
kasvavan 1,49 + 0,23 kertaiseksi, joten keskinopeudeksi tulee 1,05 m/s ja virtaus harjuun (kiven
alta) 0,1...0,11 m%s.

Yksittdisen mittauksen nopeita isohkoja ajallisia vaihteluja ja virhetta tuli myds siita, etta
mittausanturi ei uusittaessa mittausta ollut tasmalleen samassa paikassa.

24-25.8.2004 Leiriharjun Kivi

klo 12.40 Vaihtelevaa suht. voimakasta etelanpuoleista tuulta. Virtausnopeudet kohdissa A..I
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0,40; 0,33; 0,28; 0,23; 0,30; 0,15; 0,00; 0,30 m/s.
Tuuli painoi virtausta aukon pohjoisreunaan.

Mustasupan pohja

klo 13.35

aukko A 0,20 m/s 3,9 °C RH 48%

aukko B 0,30..0,15 m/s ja samoin viereisesta aukosta.

Etelampéna ison kiven alta kolmio- Y aukosta virtaus 0,20 m/s (5,3 °C).
12

12cm

Leiriharjun kivi
klo 14.20 kohdassa A 0,2..1,1 m/s jopa 0,0 m/s. Tuulta.

klo 16.00 -"- 0,8 m/s ?
1650 -"- 15,6 °C
1830 ~-"- 12,5°C RH 62%
klo 19.00 -"- 0,45 m/s 12,5 °C RH 62%

Kohdat A...G: 0,50; 0,30 0,64; 0,10; 0,38; 0,35: 0,30 m/s. Virtaus oli 0,04+0,02 m?/s.
klo 19.40 kohdassa D 0,30 m/s. Vaihtelut isoja.

Anturi tuettiin mittaukseen kohtien A ja B valiin. Mittauksessa 1 minuutin keskiarvo ja
mittausarvojen vaihtelualue suluissa.

klo m/s °C RH%
19.47 0,49 (0,4 ..0,6) 11,7 66
20.25-.26 0,35 (0,31-0,39) 10,7 71
21.22-.23 0,31 (0,19-0,49) 9,8 72,5
23.13-.14 0,23 (0,21-0,26) 12,7 81,0
01.07-.08 0,48 (0,43-0,51) 13,9 83
03.06-.07 0,52 (0,48-0,59) 13,6 89
05.14-.15 0,72 (0.66-0,79) 13,9 915
07.09-.10 0,68 (0,61-0,79) 14,1 90,0
08.51-.52 0,26 (0,22-0,27) 141 -
09.40-.41 0,31 9,4 88,5

Yolla klo 1 ja klo 7 valilla oli ihan tyynta.

Klo 9.45
kohdat A..I 0,42; 0,37; 0,17; 0,30; 0,20; 0,27; 0,33; 0,21; 0,24 m/s. Naista 0,031+0,012 m®/s
Teltan purku.

klo 11.30
kohdat A..I 0,52; 0,28; 0,18; 0,20; 0,51; 0,45; 0,48; 0,38; 0,37 m/s. Nyt taas 0,044+0,02 m®/s
Tuuli oli lannesta ja sen voimakkuudeksi 2 m korkeudella mittasin 0,4 m/s.

Mustasupan pohja
Aukko A 0,20..0,40 m/s RH 68%

Aukko B 0,35 m/s, lampétila noin 5 °C tai hieman alempi (aikavakio pitké).
Vieressa etelampana 0,43 m/s.

11



Aukosta C 0,20..0,50 m/s, S

Hieman ylempéana mittauskiven suuntaan ison kiven juuresta 0,3..0,4 m/g;_" :
klo 12.37.

Salmisen talon pohjoisseinustalla ikkunattomassa kohdassa on
[ampdmittari, joka ndyttdd myods minimilampdtilaa. Mittarin nayttd on
talon sisalla ja Mauri Salminen pitda lukemista kirjaa. Y6n minimi
lampatila oli +1 °C.

Salminen -------s-sf-----LL&
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