NATURGEOGRAFI

MODELFORS®@G MED HELE CIRKULATIONEN | ET KAR
Grgnlandspumpen

Dato: Gruppe / navne:

| Om gvelsen

Danmark ligger nordligere end det meste af Labrador og er alligevel langt varmere om vinteren. Forklaringen
er en havstrgm-cirkulation i Nordatlanten, som i daglig tale kaldes Grgnlandspumpen: varmt overfladevand
fgres nordpa, afgiver sin varme til luften over Nordvesteuropa, bliver tungt og synker til bunds ud for
Grgnland.

| denne gvelse bygger | en model af pumpen i ét gennemsigtigt kar med is i den ene ende og en varmekilde
i den anden. Farven viser jer, hvor vandet bevaeger sig hen — men hvor Igber det, og hvad sker der i den
varme ende? Det skal | selv observere og konkludere ud fra forsgget.

| Baggrund

Vandets densitet (massefylde) er massen pr. rumfang:

<I3

Koldt vand er tungere (mere teetpakket) end varmt vand — det er hele modellens drivkraft. | det virkelige
hav spiller saltholdigheden ogsa ind, fordi salt vand er tungere end fersk vand:

® )
varmt vand . °
ferskvand
koldt vand ¢ salt vand ¢
Koldt vand er tungest Salt vand er tungest
— molekylerne sidder taettere — saltet laegger masse til uden at fylde meget

Figur 1: Koldt vand er tungere end varmt, og salt vand er tungere end fersk. Det tungeste vand i Nordatlanten er derfor
det, der er bade iskoldt og ekstra salt.

| dette fors@g bruger | kun temperaturforskellen — is i den ene ende, varmt vand i den anden. Vil | selv
undersgge, hvad saltholdigheden ggr ved densiteten, findes der en gvelse om netop det: Vands temperatur,
salinitet og densitet.

Nar havis dannes i virkeligheden, bygges saltionerne ikke ind i iskrystallerne, men efterlades i vandet under
isen, som derfor bliver ekstra tungt:
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Havis — naesten ferskvand

saltet bliver efterladt
® ° i vandet under isen

° o . ¢

koldt + ekstra salt = det tungeste vand i Nordatlanten
og sa synker det — helt til bunds, ca. 3000 meter ned

Figur 2: Nar havis dannes, efterlades saltet i vandet nedenunder. Det vand er bade iskoldt og ekstra salt og bliver
dermed det tungeste vand i Nordatlanten.

Det tunge vand, der dannes ved Granland, synker helt til bunds og lgber sydpa som nordatlantisk dybvand.
Nar noget synker, skal noget andet rykke ind i stedet — og det er Golfstrammen og dens forlaengelse, der
fgrer varmt overfladevand nordpa igen:

GR@NLAND

DANMARK
—\ / indlandsis
Golfstrammen — varmt, salt overfladevand I

tungt vand synker

I koldt dybvand mod syd

havbunden, ca. 3000 meters dybde

Rad = varmt overfladevand. Bla = koldt dybvand. Pilene viser stramretningen.

Figur 3: Den termohaline cirkulation i Nordatlanten. Varmt overfladevand feres nordpa, bliver koldt ved Grgnland,
synker og laber sydpa langs bunden.
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| Opstillingen

knust is + bla frugtfarve lukket flaske med varmt vand

isholderplade — udskzeringen vender nedad

lunkent vand

Den marke flade bagved er et stykke sort karton — det gar frugtfarven langt lettere at se og fotografere.

Vandstanden skal st lige over isholderpladens nederste kant.

Figur 4: Opstillingen. Isholderpladen sidder skrat i den ene ende med udskeeringen nedad, sa det afkalede vand kan lgbe
ud forneden.

| Hypotese

Skriv jeres bud, inden | gar i gang, og begrund med densitet.

Tegn med pile ind pa Figur 4, hvor | tror det bla vand Igber hen, nar is og varmekilde begge er sat i gang —
og hvad der s3 ma ske henne ved den varme ende.

| Sikkerhed

Vandet i flasken ma godt veere kogende — pas blot pa ikke at skolde jer, nar flasken fyldes og handteres,
og brug grydelapper eller lignende, hvis den er meget varm at rgre ved. Karret er af plexiglas, men er
stadig skrgbeligt ved kanterne: stil det ind pa bordet, ikke ud mod kanten. Tar spildt vand op med det
samme, bade pa bordet og pa gulvet.

1 Materialer (pr. gruppe)

e Gennemsigtigt plexiglas-kar

¢ Isholderplade (med udskeering, der skal vende nedad)
e Knust is

¢ Flaske med skruelag til varmt vand

e BIa frugtfarve

e Lunkent vand

e Sort karton til baggrund

e Stopur og tommestok/lineal

¢ Mobil til billeder
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| Fremgangsmade

1. Fyld karret med lunkent vand, til vandet star lige over isholderpladens nederste kant.

2. Seet isholderpladen i den ene ende, sa udskaeringen vender nedad — se Figur 4. Det er gennem den, det
afkglede vand slipper ud langs bunden.

3. Laeg et lag knust is pa pladen.

4. Dryp et par draber bla frugtfarve ned pa isen — ikke ned i karret. Farven skal fglge smeltevandet og det
afkglede vand, ikke leegge sig et tilfeeldigt sted.

5. Stil en lukket flaske med varmt vand i den modsatte ende som varmekilde.

6. Stil sort karton bag karret, og lad veere med at rgre ved bordet i tre minutter. Start stopuret, nar farven
begynder at Igbe.

7. Observér, hvad der sker med det bla, afkalede vand, bade ved bunden og ved overfladen. Notér i Tabel 1.

8. Tag tid: notér, hvor lang tid der gar, fra farven begynder at lgbe ud under pladen, til fronten nar den
modsatte ende af karret. Mal samtidig karrets indvendige laengde med en lineal.

9. Fotografér bade opstillingen og resultatet, og tegn det, | s3, oven i jeres pile pa Figur 4 — brug en anden
farve end geettet.

Figur 5: Sadan ser opstillingen ud i praksis. Her er varmekilden en akvarievarmer; i jeres opstilling er det en flaske med
varmt vand.

Karrets indvendige laengde: cm

L3 o (-] o
| Registrering af malinger
Tabel 1: lagttagelser fra forsaget. Tiden er den tid, bundstreammen er om at na den modsatte ende.

Det forventede vi | Detsavi | Tid (s)
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Databehandling

1. Bundstremmens fart. Beregn farten af det bla vand langs bunden:

hvor s er karrets indvendige laengde, og t er den tid, | malte i Tabel 1. Angiv resultatet i cm/s.

2. Sammenlign med det virkelige hav. Det nordatlantiske dybvand lgber sydpa med omkring 2-10 cm/s —
men over en streekning, der er mange millioner gange laengere end jeres kar. Sammenlign med jeres egen
maling, og vurdér, om det giver mening at sammenligne farten direkte.

1.

Journalspgrgsmal

Forklar med begreberne densitet og temperatur, hvorfor det afkalede vand synker ved isen og bevaeger
sig langs bunden, mens der samtidig strammer vand tilbage ved overfladen.

. Hvorfor er det ngdvendigt, at isholderpladens udskaering vender nedad? Hvad tror | ville ske, hvis pladen

vendte omvendt?

Naevn mindst to mader, modellen er en forsimpling af den virkelige Grgnlandspumpe pa (teenk pa salthol-
dighed, vind og Jordens rotation).

Hvad tror | ville ske, hvis | brugte koldt saltvand i stedet for bare is og koldt ferskvand ved den kolde ende?
Ville cirkulationen blive kraftigere eller svagere — og hvorfor?

. Hvad kan der ske med denne cirkulation, hvis der tilfgres store maengder smeltevand fra Grgnlands

indlandsis? Begrund svaret med, at smeltevand er fersk og derfor let.
Diskutér metoden: hvad kunne have gjort det sveert at bestemme, praecis hvornar farvefronten naede
den modsatte ende?
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