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1. Inledning

Den forstarkta vaxthuseffekten kan resultera i allvarliga
konsekvenser for bade manniskor och natur. Klimatférandringarna
orsakar bl.a. issmaltning vid bada polerna som resulterar i 6kade
havsnivaer. | oceanen kring Arktis (nordpolen) smalter havsis och
pa Gronland och Antarktis (sydpolen) smalter inlandsisar.

Vi ska undersdka om bade inlandsisar och havsisar paverkar
havsnivan.

2. Material

2 genomskinliga skalar som det gar att rita pa
nagra stenar
vatten, ganska varmt

vattenfast penna Ej Ej
ca 4 isbitar
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3. Utforande

1. Lagg i sten i en skal

2. Hall i ganska varmt vatten i bada skalarna sa att isen du lagger i
sedan smalter ganska snabbt. OBS! inte fér mycket vatten.
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i 3. Se till att alla forstar vilken skal som ska symbolisera vilken skal
| . . .

, Arktis=havsis=Nordpolen=ingen sten

| Antarktis=inlandsis=Sydpolen=stenar
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4. Lagg i nagra isbitar i varje skal

5. Markera vattennivan i de bada skalarna.

6. Lat isen smalta en stund. Gor nagot annat under tiden.

7. Jamfor vattennivaerna med de markerade strecken i bada
skalarna och resonera kring skillnaden.
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4. Forklaring

Nar isen smalter tar den mindre plats, eftersom is har lagre
densitet an vatten. Detta paverkar dock inte vattennivan,
utan nivan i vatten-is-blandningen (modell for Arktis)
forandras inte. Nar isen pa stenen smalter (modell for
Antarktis) och rinner ner i skalen hdjs vattenytan.

Det ar alltsa endast inlandsisars smaltnings som paverkar
havsnivan.
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! Hur paverkas havsnivan?

: 1. Havsnivan paverkas endast av smaltningen av
| havsisen.

1 X. Havsnivan paverkas endast av smaltningen av

I o . . .
i inlandsisarna (Detta ar ett exempel pa Arkimedes princip).
I o o oo . o .

1 2. Havsnivan paverkas av smaltningen av bade havsisen
l : :

1 och inlandsisarna.
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Om all landis skulle smdlta skulle havsytan stiga mellan 50
och 80 meter. Eftersom varmt vatten tar mer plats én kallt
vatten sa skulle havsytan 6ka med 30 meter till pd grund av
vdrmeutvidgning. Frdga besékarna hur mdnga meter de
tror att havsytan skulle stiga om all is skulle smilta.
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5. Fordjupning

Vattnets densitetsanomali

Om man titter pa vattnets volym vid olika temperatur blir det tydligt
att den ar minst vid 4 °C. Darfor ar vattnets densitet ar storst vid denna
temperatur. Detta fenomen kallas vattnets anomali.

1
0.99995
0.9989
0.99985
0.9958

0.99975

vattnetsdensitet (kg/m?)

Vattnets densitet paverkas av lufttryck
och salthalt. Kurvan géller for ren vatten

0.9997 vid sa kallade normallufttryck (1013 hPa).

0.99965
4 5

lufttemperatur (°C)

En konsekvens av detta ar att vatten i fast form (alltsa is) har lagre
densitet an vatten i flytande form. Darfor flyter is pa vattnet.

Detta fenomen ar atypiskt for majoriteten av alla kemiska féreningar.
Normalt har ett fast amne en hogre densitet an dess flytande tillstand.
Detta kan forklaras med den enkla partikelmodellen: Nar ett amne
varms upp borjar de enskilda amnespartiklarna rora sig mer och tar
darfor upp en storre volym. Eftersom materialpartiklarna nu kan
fordelas Over en storre volym, ar densiteten for det flytande

massa .
). Darfor

aggregationstillstandet vanligtvis lagre (den51tet=volym

sjunker ett fast amne i sin vatska normalt till botten.

Med is (fast tillstdand) och vatten (flytande tillstdnd) ar det precis
tvartom. Med en densitet pa ca 1 g/ml har vatten hogre densitet an is
(ca 0,92 g/ml). Isen flyter pa vattnet.




Is pa land och till havs

5. Fordjupning

Hur kan detta nu forklaras?

Densiteten av vatten och is kan inte férklaras med den enkla
partikelmodellen. Eftersom is har en lagre densitet an vatten maste
vattenpartiklarna i isen vara langre ifran varandra an i det flytande
aggregationstillstand. Detta innebar att det i fast tillstand finns farre
attraktionskrafter mellan de enskilda vattenmolekylerna. Detta okar
volymen och minskar densiteten.

Sa kallade vatebindningar verkar mellan vattenmolekyler. Dessa
"bindningar" ar en mycket speciell typ av bindning. | fast tillstand finns
ett ordnat gitter av vattenmolekyler, som ar fixerade vid
gitterpositionerna bland annat genom vatebindningarna.

| flytande tillstand finns det dven vatebindningar mellan de enskilda
vattenmolekylerna, men vattenmolekylerna ar inte ordnade i ett gitter.
P3 grund av denna ordning i det fasta amnet ar vattenpartiklarna (for
att uttrycka det enkelt) inte lika rorliga som i flytande tillstand. Darfor
ar vattenpartiklarna i genomsnitt langre ifran varandra, varfor volymen
Okar (och densiteten minskar).

Smaltande isberg

Havsis (isberg) bestar av sotvatten, vilket har en mindre densitet an
saltvatten. Isberg bildas pa tva olika satt. Manga isberg har bildats pa
land som glaciar. Glaciarer bryts sonder, "kalvar”, och slapper ut stora
fragment som flyter i havet som isberg.

Havsis bildas ocksa néar saltvatten fryser till is. Under processen
separeras sotvatten och salt. De joner som &ar l0sta i saltvatten (som
gor det till saltvatten) kan inte frysa med (de ar bara 16sliga i flytande
vatten). Som ett resultat forblir saltet som ett fast amne (eller bildar
inneslutningar i isen) eller sa okar koncentrationen av saltet i det
kvarvarande saltvattnet. Isen sjalv bestar av sotvatten.

Nar isberg smater, flyter darfor smaltvattnet pa havsytan.




