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Att dka skridskor pa saltis ér alltid spinnande.
Inte bara for att havsisen ir mer exponerad for
vagor och vind, utan ocksa for att saltisen i sig
dr ett mer komplicerat och sviarbedomt
material 4n sotis.

Orsaken ligger i att saltisen inte enbart bestar av
fast is, utan dessutom sméa fickor med ofrusen
saltlake (koncentrerad saltlosning). Fickorna med
saltlake gor isen mjuk och mindre hallfast.
Egenskaperna varierar med isens temperatur, mest
mérkbart i varm is, ndra isens sméltpunkt. Néar
temperaturen stiger, spids saltlaken ut av
smiltande is. Isen fér ett stort véitskeinnehdll; den
blir mjuk och tappar i styrka. Nér temperaturen
sjunker, sker det omvénda: en del av vattnet i
saltlaken fryser och isen hardnar.

Saltis har alltsd ingen fix temperatur didr den
borjar smélta, utan den bestar alltid av bade fast is
och flytande saltlake i varierande proportioner.
Vid laga temperaturer dvergar vissa salter 1 fast
form, men en del av havssalterna forblir alltid 1
flytande 16sning. Méngden salt i isen skiftar
dessutom med isens &lder och bildningssatt.
Forutom saltlake, innehdaller saltisen ofta stora
méngder luft som ocksé paverkar hallfastheten.

En annan speciell egenskap hos saltis dr att
undersidan inte &r slit och kompakt, som hos
sOtis, utan bestar av friliggande lameller (figur 1).
Tillsammans goér dessa egenskaper att barigheten
hos saltis aldrig gar att bedoma enbart utifran
isens tjocklek. Dessutom dr saltisen besvirligare
att bedoma utifrén ljud och utseende, samt dven
med piken.

Figur 1. Undersidan av en bit saltis med tydliga lameller. Avstindet mellan lamellerna dr knappt en millimeter, mindre dn
iskristallernas storlek. Kristallgrinserna kan urskiljas ddr lamellmonstret dndrar riktning. (Nyis pd Mdlbyfjdrden,
Stockholms sodra skdrgard, februari 2004)
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Saltisens uppbyggnad

Forklaringen till saltisens speciella struktur &r att
nér saltvatten fryser, dr det bara sjélva vattnet som
fryser. Salter och fororeningar passar inte in i
iskristallernas regelbundna molekylmonster, utan
forblir kvar i det ofrusna vattnet. Vattnet ndrmast
isen far ddrmed en forhojd salthalt, och eftersom
saltare vatten kridver mer kyla for att frysa,
dédmpas istillvixten. Skiktet med forhojd salthalt
ar tunt, och salthalten atergér snabbt till den
normala en kort bit fran isen. Grinsen mellan den
vixande isen och vattnet blir ddrmed instabil;
varje liten utbuktning i isen kommer att forstérkas,
dé isen nér ner till mindre salt vatten som léttare
fryser; utbuktningar vixer ddrmed snabbare dn
den 6vriga isen.

Denna obalans resulterar i att det utvecklas ett
regelbundet monster av lameller péd isens
undersida (figur 2). Isen véxer frimst pa lamell-
ernas nedre del dir vattnets salthalt ar légre,
medan det mellan lamellerna anrikas saltlake som
fryser langsamt. Nér lamellerna till sist fryser ihop
fangas en del av denna saltlake in i sma fickor i
isen. Ju snabbare isen vixer, desto mer saltlake
fangas in. I nyis blir salthalten normalt 10 — 40 %
av havsvattnets.
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Figur 2. Ndr saltvatten fryser, avvisar isen saltet, och
det skapas ett skikt med saltrikt vatten ndrmast isen.
Detta ddmpar istillvixten. Genom att bilda lameller pa
undersidan kan isen vixa snabbare. Istillvixten sker dd
framst nedanfor det saltrika vatten som ansamlas
mellan lamellerna. Nér lamellerna sedan firyser ihop
fdngas en del av detta saltrika vatten in i isen.
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Saltis bildad pa detta sétt bestar av tunna skivor
ren is mellan “parldraperier” av saltlakefickor.
Lamellstruktur bildas bara i kdrnis och nér vatt-
nets salthalt & minst 0,6 promille, vilket den &r i
hela Ostersjon dnda upp i Bottenviken, utom nira
dlvmynningar. Vid ldgre salthalt bildas saltfri is
med sldt undersida - sotis.

I stopis ar forhédllandena annorlunda. Om stdpisen
bildas av snd drénkt i saltvatten, far stopisen en
hog salthalt; den underliggande isen hindrar att
saltet stots tillbaka i havet vid tillfrysningen. Stop-
isen far inte heller ndgon lamellstruktur, utan salt-
laken samlas mellan iskristallerna.

Avsaltning

Med tiden minskar isens salthalt. Isen avsaltas och
blir hardare. Det finns flera orsaker till detta. Vid
laga temperaturer drivs saltet ut fraimst av ett 6ver-
tryck som skapas i isen. Nér isen véxer, avkyls
saltlaken alltmer ju ldngre bort fran isens under-
sida den kommer. D4 fryser en del av vattnet i
saltlaken, och som bekant tar is mer plats &n
vatten. Det uppstar ett tryck som sprécker isen och
pressar ut en del av saltlaken ur isen. Det sker
framforallt nér isen véxer.

I varmare is sker avsaltningen med hjilp av
tyngdkraften. Nér isen blir varm, utvidgar sig
fickorna med saltlake och forenar sig i kanaler.
Eftersom koncentrerad saltlake &r tung, sjunker
den da nedéat och ersdtts av vatten med lagre
salthalt eller luft. For att isen ska vara tillrackligt
genomslipplig for denna cirkulation, méste minst
5 % av isens volym utgoras av saltlake. Med de
laga salthalter som forekommer i Ostersjons is, far
dé isen inte vara kallare d4n ndgon minusgrad. Vid
blidvdder kan ocksé regn och smiltvatten hjilpa
till att spola saltet ut ur isen. Mot slutet av
sdsongen blir isen néstan helt saltfri av smalt-
vatten som drédneras genom isen.

En annan forklaring till avsaltning som ibland
ndmns, &r att saltet vandrar mot varmare is
(normalt nedat). Pa den varmare sidan av saltlake-
fickorna smalter is, och pa den kallare sidan fryser
saltlaken. Pa s& sdtt kan fickorna med saltlake
forflytta sig i isen, men hastigheten ar sé lag
(mindre &n en millimeter per dygn) att detta far
liten effekt pa isens avsaltning.

Uppsaltning

Uppsaltning &r ett gissel for skridskodkaren. Isen
blir da ytmjuk och trogakt. Uppsaltning brukar
kunna ske nér isldggningen skett i string kyla och
det strax dérefter slagit om till mildare vader eller
sndat. Fenomenet 4r vilbekant, men orsakerna
bakom ar déligt klargjorda.



Det hdvdas ibland att uppsaltning beror pa att
saltet vandrar uppat mot virmen. Denna forklaring
ar tveksam eftersom fickorna med saltlake ror sig
mycket langsamt mot varmare is. Dessutom kan
isytan hogst tillfdlligt vara varmare an isen under,
varfor saltfickorna alltid torde rora sig mer nedat
an uppat.

En rimligare forklaring &r att isytan mjuknar
genom att fickorna med saltlake utvidgar sig nér
temperaturen stiger. Sérskilt mérkbart blir detta
efter en isldggning i stark kyla, da isen har fatt en
hog saltkoncentration i ytskiktet. Sa linge kylan
bestdr, s& haller sig ytan hard, men stiger
temperaturen borjar isen “bloda” saltlake och isen
blir ytmjuk. Detta forklarar ockséd varfor upp-
saltning dven kan ske vid minusgrader. Mgjligen
kan &ven avdunstning fran isen bidra till en dkad
saltkoncentration pa isytan.

Uppsaltning kan ocksé intrdffa om det skoljer upp
havsvatten pd isen. Isytan &r darfor ofta mjuk
nirmast iskanten. Aven vid stopning, da sno tyng-
er ner isen under vattenytan och saltvatten flodar
upp, far den nybildade stopisen hog salthalt. Detta

sker dock inte om stopet bildas av regn eller
sméltande snd. Ofta bestar stopisen av flera skikt
med olika karaktdr. Stopis pa saltis dr en mycket
komplicerad foreteelse som ofta géckar oss skrid-
skodkare, och som vi troligen inte forstar sérskilt
vél. Det finns mycket kvar att utforska om is — sa
pika pé!

Referenser

For den som vill ldsa mer om saltis rekomm-
enderas Weeks och Ackleys omfattande artikel i
boken The geophysics of sea ice, redigerad av
Untersteiner (1986), kompletterad av Weeks i
Physics of ice-covered sea, (Lepparanta, 1998).
En senare dversikt av amnet har Eicken gjort i Sea
ice — an introduction to its physics, chemistry,
biology, and geology, (Thomas & Dieckmann,
2003). Om forhédllandena i Ostersjon finns en
farsk doktorsavhandling av Mats Granskog, In-
vestigations into the physical and chemical
properties of Baltic sea ice, (Helsingfors Univer-
sitet, 2004). Samtliga verk har rikliga referenser
for vidare ldsning.

Denna artikel dr tidigare publicerad i Stockholms skridskoseglarklubbs darsbok, Isbiten 2004, nr 4, s 55— 57.
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