Efekt cieplarniany — wptyw na klimat
Wazrost poziomu wody w morzach i oceanach

Imie i nazwisko: Data:

Wocigz styszymy o topnieniu lodowcdw, o letnich temperaturach na biegunie pétnocnym i
cofaniu sie lodu na Oceanie Arktycznym. To takzie konsekwencje zmian klimatu. Kiedy
pokrywa lodowa znajdujgca sie na ladzie topnieje, poziom modrz podnosi sie. W
rzeczywistosci, gdyby stopit sie caty 16d na Grenlandii, poziom mérz podnidstby sie o okoto
7,4 metréw - na szczescie nie nastgpi to w ciggu najblizszego tysigca lat. Ale 16d na biegunie
potnocnym topi sie bardzo szybko. Léd na biegunie pétnocnym to 16d morski. Czy poziom
morza podnosi sie, gdy topnieje 16d morski? W ponizszym eksperymencie zobaczymy, co
dzieje sie z poziomem wody, gdy topnieje 16d morski.

Ponizej znajdziesz 3 zdjecia. Na jednym w szklance wody topi sie 16d. Obok wida¢ goére
lodowg na Oceanie Arktycznym. Ostatnie zdjecie przedstawia pokrywe lodowg Grenlandii
pokrywajacg lad.

llustracja 1: Szklanka z wodg i kostkami lodu oraz géra lodowa na morzu u wybrzezy Grenlandii
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Imie i nazwisko: Data:

llustracja 2: Pokrywa $niezna/lodowa na lgdzie

Spodjrz na obrazki i odpowiedz na nastepujgce pytania:

e (Czy uwazasz, ze woda w szklance przeleje sie, gdy kostki lodu sie stopig? tj. czy
poziom morza podnosi sie w miare topnienia lodu morskiego?

Tak/Nie, poniewaz

e Jak myslisz, czy poziom médrz wzrosnie, jesli stopi sie pokrywa lodowa na lgdzie?

Tak/Nie, poniewaz

Materiaty do przeprowadzenia eksperymentu

Przygotowanie 1 dzien wczesniej Dodatkowo bedzie potrzebne

gars¢ kostek lodu na l6d morski

O | (wielkosci typowej dla uzytku O 1 kamien (ok. 1-2 cm wysokosci, o mozliwie

ptaskiej powierzchni)

domowego)
1 wieksza brytka lodu na l6d 2 przezroczyste pojemniki (wystarczajgco
O ladowy (Srednica ok. 4 cm i O duze, aby pomiesci¢ kamien i duzg kostke
wysokosci 4-6 cm) lodu)
=> Zamroz wode dzien wczedniej i o | woda

pozostaw |6d w zamrazarce do
czasu, gdy wszystko potrzebne Cido
wykonania eksperymentu bedzie

O linijka i flamaster
Storice lub lampa solarna

juz przygotowane. (min. 60 Wat, nie moze to by¢ lampa LED)
< mierre
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Efekt cieplarniany — wptyw na klimat
Wzrost poziomu wody w morzach i oceanach

Imie i nazwisko: Data:

a) Potdz dwa plastikowe pojemniki na stole i wiéz kamien do jednego z nich.

b) Napetnij pojemnik (A) kostkami lodu i umies¢ wiekszy blok lodu na kamieniu w
drugim pojemniku (B).

c) Napetnij pojemnik A wodg, az wszystkie kostki lodu bedg unosic¢ sie w wodzie.

d) Ostroznie wlej wode do pojemnika B, az do momentu, gdy kamien pokryje sie wodg,
ale brytka lodu bedzie nadal nad powierzchnig wody..

e) Zaznacz poziom wody na stronie zewnetrznej pojemnikéw. Zmierz linijkg poziom
wody i zapisz go.

f) Teraz musimy poczeka¢, az 16d sie roztopi... moze to zaja¢ kilka godzin, w zaleznosci
od wielkosci kostek lodu. Mozna przyspieszy¢ proces wykorzystujgc lampe solarna.

g) Gdyléd w obu pojemnikach stopi sie, sprawdz, czy poziom wody sie zmienit i zmierz
ten poziom.

Pojemnik A (16d morski) Pojemnik B (lagdoléd)

Poziom napetnienia woda na
poczatku eksperymentu w
cm

Poziom napetnienia woda
po stopieniu sie lodu w cm

Rdéznica wartosci koncowej i
poczatkowej poziomoéw
napetnienia

(= przyrost poziomu morza)
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Wazrost poziomu wody w morzach i oceanach
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Imie i nazwisko: Data:

Pojemnik A odwzorowuje wieloletniléd morski w pétnocnym regionie polarnym. Pojemnik B
odwzorowuje lgdoléd bieguna pétnocnego lub potudniowego.

1. Jak zmienit sie poziom wody w zbiornikach A i B? Spdjrz na wyniki swojego
eksperymentu myslowego. Czy Twoje przypuszczenie byto prawidtowe?
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Imie i nazwisko: Data:
2. Co dzieje sie z poziomem morza, gdy topi sie 16d morski w morzach polarnych?
3. Co dzieje sie z poziomem morza, jesli topi sie pokrywa lodowa na lgdzie bieguna

potnocnego i potudniowego?

4, Na osobnej kartce oblicz, o ile metréw podnidstby sie poziom mérz, gdyby pokrywa
lodowa Grenlandii catkowicie sie stopita. Do tego potrzebne sg nastepujgce wartosci
poczatkowe:

Grenlandia(ladoléd): V= 2,85mln km?3
Antarktyka (ladoléd): V = 26,03 min km?
Powierzchnia mérz: 361 min km?
Gestosc wody: pw = 1 kg/I
Gestosc¢ lodu: pL = 0,918 kg/I

Bedziesz takze potrzebowa¢ wzoru do obliczania wzrostu poziomu morza. Ma on postac:
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Imie i nazwisko: Data:

objetos$é stopionego lodu - gestosé lodu
powierzchnia mérz - gesto$é wody

przyrost poziomu morza =

5. Dodatkowo oblicz, o ile metréw podniéstby sie poziom mdérz, gdyby pokrywa lodowa
Grenlandii i pokrywa lodowa Antarktyki catkowicie sie stopity.

Zadania 1-3

Po stopieniu sie kostek lodu poziom wody w pojemniku A nie zmienit sie. Oznacza to, ze jesli
[6d morski w morzach polarnych topnieje, poziom mérz sie nie podnosi.

Poziom wody w zbiorniku B podnidst sie z powodu stopienia brytki lodu potozonej na
kamieniu. Oznacza to, ze topnienie lgdolodu doprowadzido podniesienia sie poziomu mérz.

Przyczyna- dlaczego tak jest?

Okoto 250 lat przed poczatkiem naszej ery grecki uczony Archimedes (ok. 287-212 p.n.e.)
odkryt przyczyne, z powodu ktérejwoda w zbiorniku A nie podnosi sie. Zasada Archimedesa,
nazwana jego imieniem, glosi:

Sita wyporu ciata zanurzonego w cieczy jest rowna cigezarowi
wypartej cieczy.

Kiedy obiekt jest catkowicie lub czesciowo zanurzony w cieczy, wydaje sie by¢ lzejszy niz na
ladzie, poniewaz wypiera ciecz. Zastepuje wiec w wodzie wypartg ciecz — podobnie jak ty
podczas nurkowania w basenie. Ptywajgcy blok lodu o masie 1 kg wypiera 1 kg wody.
Potrzebuje jednak wiecej miejsca (1,09 litra) niz woda o tej samej masie (1 litr), poniewaz
woda podczas zamarzania zwieksza swojg objetos¢ o okoto 1/10 swojej objetosci. Lod jest
okoto 10% lzejszy od wody. Z tego powodu niewielka cze$¢ gory lodowej wystaje z wody,
podczas gdy okoto 80% znajduje sie ponizej poziomu morza. Jesli |16d sie roztopi, roztopiony
zajmuje mniej miejsca niz kostka lodu. Jednak nadal ma taka samg mase - dzieki temu
poziom wody w szklance sie nie zmienia.

Lod morski wypiera takg objetos¢, jaka zajmowatby bedac w stanie
ciektym.
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Imie i nazwisko: Data:

Sytuacja wyglada zupetnieinaczej, kiedy topnieje lgdoldd- kiedy sie topi sptywa do oceandéw
i taczy sie z wodg morska. Rzecz na sie podobnie w przypadku pokrywy lodowej oderwanej
od lodowcoéw. Z tego powodu dochodzi do wzrost poziomu moérz. Konsekwencjg s3
podtopienia i kleski powodzi.

Topnienie lodu morskiego mimo, ze nie prowadzi do podniesienia sie poziomu mdrz ma
takze negatywny wptyw na Srodowisko. Pokrywa lodowa jest wazina dla bilansu
promieniowania Ziemi, poniewaz dzieki swojej jasnej powierzchni odbija duzg czesc
padajgcego na nig promieniowania stonecznego. Ponadto 16d morski odgrywa wazng role w
wymianie mas wdd oceanicznych. Topnienie wieloletniego lodu morskiego prowadzi do
dalszych postepujgcych zmian w globalnym systemie klimatycznym. Ponadto 16d morski jest
waznym siedliskiem réznych istot zywych. NiedZwiedzie polarne sg najbardziej znanymi
mieszkancami Arktyki, a wraz z kurczagcym sie obszarem lodu i kry lodowej w pétnocnym
regionie polarnym ich tereny towieckie ulegajg zmniejszeniu.

Przyktad Plodu = 0,95 kg/l

Gestos¢ wody: pw = 1 kg/I

PWody morskiej = 1,05 kg/I

Gestos¢ lodu: p. = 0,918 kg/I

10% Gora lodowa , . . 2 ¢ m
= Wz6r na obliczanie gestosci: p = v

Nawiasem moéwiac: W rzeczywistosci okoto 14-20%
lodu unosi sie ponad linig wody, poniewaz w gdérach
lodowych uwiezione jest powietrze, a poza tym
zmienia sie réwniez gestos¢ wody morskiej ze
wzgledu na rézne zasolenie.

Zadanie 4

Jesli pokrywa lodowa Grenlandii catkowicie sie stopi, poziom mdrz wzrosnie o 0,0072 km. To
odpowiada 7,25 m.

Droga do wyniku:

Meck o
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Imie i nazwisko: Data:

3 kg
(2,85 min km*)*0,918°

Przyrost poziomu morza = =0,007247 km =7,25m

361 min km2*1¥

Zadanie 5

Jesli pokrywa lodowa Grenlandii i Antarktyki catkowicie sie stopi, poziom mdrz wzrosnie o
0,07344 km. To odpowiada 73,44 m.

Droga do wyniku:

(2,85 min km3+26,03 min kma)*0,918$
Przyrost poziomu morza =

K =0,07344 km =73,44 m
361 min kmz*ng

Wptyw podnoszenia sie poziomu modrz na Swiatowe regiony przybrzezne moze byé
dramatyczny, w zaleznosci od tempa podnoszenia sie poziomu modrz i lokalizacji tych
regiondw. Ponizsza mapa daje wyobrazenie o tym, co stanie sie z naszymi nadmorskimi
miejscowosciami, jesli poziom morza podniesie sie 0 7 m.
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Imie i nazwisko: Data:
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6. a) Opisz na podstawie mapy, co sie stanie jesli poziom morza podniesie sie 0 7 m.

b) Co spowoduje przyrost poziomu morza o 7 mi o 60 m dla:

= Twojego obecnego miejsca zamieszkania:
Przyrost poziomu morzao 7 m Przyrost poziomu morza o 60 m

Iantarvars
-~ interreg [ © »)
e Meckienburg-VorpommemBrandenburgPolska  EUROPEAN UNION H OS[
Das Projekt wird durch die Europaische Union aus Mitteln M ) Zachodniopormoniki
des Fonds fur Reglonale Entwicklung (EFRE) kofinanziert Uniwersytet Technologicany
w Szczecinie

strona 9z 11
Praca opublikowana w ramach projektu miedzynarodowego wspétfinansowanego ze srodkdéw programu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego pn. ,,PMW” w latach 2020-2022; umowa nr 5197/INTERREG V A MV/BB/PL/2021/2


http://flood.firetree.net/

Efekt cieplarniany — wptyw na klimat
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Imie i nazwisko: Data:

= Pomorza Zachodniego:

Przyrost poziomu morzao 7 m Przyrost poziomu morza o 60 m

= dla miast Szczecin, Stargard, Kamien Pomorski, Gorzéw Wielkopolski, Kotobrzeg:

Przyrost poziomu morzao 7 m Przyrost poziomu morza o 60 m

=  QOdry:

Przyrost poziomu morzao 7 m Przyrost poziomu morza o 60 m
-~ interreg »)
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Imie i nazwisko: Data:

= Holandii i Belgii:

Przyrost poziomu morzao 7 m Przyrost poziomu morza o 60 m

Wykorzystaj do tego mapy zatopien stworzone przez NASA dostepne na
http://flood.firetree.net!

c) Dowiedz sie, od jakiego poziomu morza pojawia sie zagrozenie dla nastepujgcych
miast. Omow wyniki z uczniami z Twojej klasy!

Jakarta (Indonezja)

Szanghai (Chiny)

Tokyo (Japonia)

Hanoi (Wietnam)

Kalkuta (Indie)
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