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Hladina more v plastovém kelimku
Osm zpUsobU, jak zménit hladinu vody (a zdroven globdini hladinu mofe) v plastovém kelimku

Hladina vody v plastovém kelimku

Polozte na st0l prdhledny plastovy kelimek
svodou a pozdadejte zdky, aby vymuysleli co
nejvice zpUsobl, jak zménit hladinu vody
v kelimku (zvysit ¢i snizit), aniz byste vodu jakkoli
horni ¢dsti odebirali.

Zména hladiny vody v kelimku (Roman Veselsky).

Moznosti jsou:

1. pfidat led nebo vodu;

2. ohfivat vodu (moznd jesté nevédi, ze
ohtivani vody mirné zvetsi jeji objem);

3. udélat v kelimku diru, aby prosakovala;

4. zatlacit zakladnu nahoru;

5. deformovat strany (mozno kombinovat bod
4 a5 pri ,deformaci 8alku®);

6. pridat objekty do kelimku;

7. naklonit kelimek (hladina vody bude na jedné
strané vys);

8. zménit gravitaci (s tim Zdci obvykle
neprijdou).

Zaci vétsinou navrhnou alespor &tyii z t&chto
myslenek. Kromeé zahfivdani a zmény gravitace je
|ze snadno demonstrovat.

Hladina more na Zemi

Tento graf ukazuje, jak se globdini hladina mofi
meénila v poslednich 550 milionech let. Ale ¢im je
to zpUsobeno?
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Dva védecké odhady zmény globdlini hladiny mofri
v poslednich 550 milionech let. (Clinton Conrad).

Eustatic Sea Level (m)

Véech osm vyse uvedenych zpUsobd zmény
hladiny vody v kelimku také ovliviiuje hladinu
mofe na Zemi. (Vyloucili jsme myslenku
odstranovani vody z horni ¢dsti kelimku (napfr.
nalévdanim nebo odparovdnim), protoze voda se
ze Zemé neodstranuje.)

Pfidejte led nebo vodu. Tdani kontinentdlnich
ledovych prikrovd nebo ledovcd priddva do ocednu
vodu a zvySuje globdini hladinu mofi, jak je
zndzornéno v materidlu Earthlearningidea Mefting
ice and sea level change 2 - ice caps. K tomuto jevu
dochdzi i dnes, v obdobi globdiniho oteplovani.
Odhaduje se, ze tento jev md 50% podil na
soucasném vzestupu hladiny mofri.

1. Ohrejte vodu: Ohfivdnim morské vody se
zvétSuje objem svétového ocednu. Odhaduje
se, ze expanze ocednd v soucasnosti také
prispiva priblizné 50 % k souc¢asnému vzestupu
hladiny mofi.

2. Udélejte do kelimku diru, aby vytékala: Jak
jsou desky subdukovdny, nesou s sebou vodu,
hlavné v hydratovanych minerdlech (minerdly
obsahujici vodu), ¢imz dochdzi k Ubytku vody
z ocednd. Cast této vody stoupd do nadlozni
desky a nakonec dosdhne povrchu, ale cdst
zUstdavd v plasti miliony nebo miliardy let, dokud
neni nakonec odplynéna vulkdny. Jeden
vypocet ukazuje, Ze globdlni hladina mofi klesd
0 5 m kazdych 10 miliond let, kdyz ocedny
Jprosakuji do plasté.

3. Zatlacte do zdkladny: Rychlosti Sireni
divergentnich  okrajC se v  pribéhu
geologického ¢asu meénily. Pri vyssi rychlosti
jsou ocednské hrbety vyssi a Sirsi a zvysuji
globdlIni hladinu more.

4, Deformujte strany: Pri srdZce kontinentl je
kontinentdlni hmota vytlacena vzhOru do
horskych pdsem, &imz se rozsifuji ocednské
pdnve (neboli ,vytahuji strany pohdru®).
Odhaduje se, Ze kolize Indie s Asii zpUsobila
celosvétovy pokles hladiny mofi o 25 metrd.

5. Pridejte objekty do kelimku: Sedimenty a
vulkanické materidly jsou neustdle pridavany
do ocednskych pdnvi, coz podle odhadd
zpUsobuje ndrdst globdini hladiny mofi o jeden
metr kazdy milion let.

6. Naklonte pohdr. Kdyz se na pevniné tvori
ledové prikrovy, jejich hmota tlaci pevninu dol0
a pevny, ale plasticky plast pod ni tec¢e velmi
pomalu do stran, ¢asto vytvdari vybouleninu v
nedalekém ocednu, ¢imz zvedd hladinu more.
KdyZ led taje, stane se opak, jak ukazuje
diagram na dalsi strané.

Izostaticky ,ndavrat“ po dobé ledové zpUsobi nejen
pokles globdini hladiny mofi v ddsledku kolapsu
vyboulenin, ale také mistni zmény pfi zvednuti
pobrezi. Podivejte se na ndpady ELI o vguce
isostdze, /sostasy 2: ‘bouncing back’ after the ice a
Isostasy in the kitchen 2: ‘bouncing back'.
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Izostatické ,odrazeni” kdry po tani ledové vrstvy se
souvisejicim ,odrazenim dold“ podmorskych vyduti. (Clinton
Conrad).

7. Zménte gravitaci: Geovédci, ktefi jako prvni
objevili izostdzi, to zjistili pii prizkumu pobliz
Himalaje. Kdyz se pokusili umistit své pristroje
do vodorovné polohy pomoci olovnice, zjistili,
Z7e olovnice byla pfitahovana k masivu
Himalaje, ktery méni mistni gravitaci. Diagram
ukazuje vliv tohoto jevu na mistni hladinu
more. Nadbyte¢nd masa ledu pritahuje
morskou vodu a zvysuje tak hladinu mistniho
more. Kdyz led roztaje, pritazlivost zmizi a
hladina more klesd.

melting
ice

Before
Melting

Sea surface
sinks

Immediately
After
Melting

HorizontdlIni ,tahy” blizkgch kontinentdlnich mas ovliviujict mistnf
hladinu more. (Clinton Conrad).

Tento efekt je zndzornén na mapé nize. Hladina
mofi klesd pobliz tajicich ledovcy, ale jinde stoupd.
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Sea Level Change Due to Recent Ice Melting (mml/yr)
Nerovnomeérny vzestup hladiny more v ddsledku tani ledovych
prikrovd - hladina more klesd v blizkosti polarnich oblasti, kde taji
ledové prikrovy. (Clinton Conrad).

Hladina mofe na Zemi - v rUznych c¢asovych
horizontech

Souhrnny diagram na dalsi stradnce ukazuje zménu

hladiny more v:

A) Historickém casovém meéritku: desitky az
stovky let

e Pridejte led nebo vodu” - z tdni kontinentdlnich
ledovych prikrovd a ledovcd na oteplujici se
Zemi.

e .Zménte gravitaci® - zmeénou pritazlivosti
okolnich pevnin, jak zemé izostaticky stoupd.

e ,Ohrejte vodu“ - ocedny se ohfivaji a rozpinaji
kvUli oteplovdni Zemé.

B) Casovém méFitku dob ledovych: tisice az
miliony let

e _Naklonit pohdr” - izostatické zmény, které méni
hladinu mofre i pevniny.

2,

C) Deskové-tektonickém  casovém  méritku:
miliony az miliardy let

e Zatlacte do zdkladny” - zvedajici se ocednské
hrbety béhem zvyseného divergentniho pohybu
desek zpUsobuje stoupajici hladinu more.

o _Deformujte strany” jejich vytazenim - kolize na
okrajich sbihagjicich se kontinentdlnich desek
rozsifujicich ocednské pdnve zplsobi pokles
hladiny more.

e _Pridejte objekty do kelimku® - zmény
sedimentace a vulkanity; vyssi vrstvy materidlu
zpUsobuji zvyseni hladiny mofi.

o ,Udeélejte do kelimku diru, aby prosakovala“ -
ztrdta vody v podloZznich deskdch zpUsobujici

pokles hladiny more.

DUsledkem vSech téchto efektd fungujicich
spole¢né je zména globdini hladiny ocednu
zobrazené v grafu vyse a zmeény mistni hladiny
more na pobrezi po celém svéte.
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A) Historical Timescales:
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(Clinton Conrad).

Shrnuti
Ndzev: Hladina more v plastovém kelimku

Podtitul: Osm zpdsobU, jak zménit hladinu vody
(a zdroven globdini hladinu more) v plastovém
kelimku

Téma: Pomoci diskuse ve tiidé o tom, jak Ize
zménit hladinu vody v plastovém kelimku, se
naucite procesy zmény hladiny mofe na Zemi.

Vékové rozpéti zakuo: 14 let v(se
Cas potiebny k dokonéeni aktivity: 45 minut

Vysledky uceni zako:

Zak umt:

vysvetlit, jak lze zménit hladinu vody
v plastovém kelimku;

vysvétlit, jak analogie s plastovgm
kelimkem souvisi s procesy ménicimi hladinu
more na Zemi.

Kontext:

Hladina more se mUZze ménit globdalné (kdyz se
tomu tika eustatickd zména) nebo lokdiné
vzestupem nebo klesdnim pevniny.

Relativni ¢asovd meéfitka zahrnutych procest
jsou:

Roky Zménte gravitaci

Ohrejte vodu

Naklonte pohar

Pridejte vodu nebo led
Deformuijte strany

Pridejte objekty do kelimku
Zatlacte na zakladnu
Udélejte diru

Miliardy let

Pro informaci, voda expanduje asi 0 4 %, kdyz
se zahteje z pokojové teploty do varu.

Navazujici aktivity:

Zkuste pridat led, oznacit novou hladinu vody fixem
a diskutovat o vysledcich, kdyz led taje, jako
v materidlu Earthlearningidea Melting ice and sea
level change 2 - ice caps.

Zeptejte se tridy, ktery z osmi procesu, které
mohou ménit hladinu more, pUsobi zménu,
kterou vidite v nize uvedeném grafu (ziskdno
ze satelitnich dat):
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Zména hladiny mofe v mm za rok od roku 1993 do roku 2020
na zakladé satelitnich Udajd. (NASA - ve verejné doméné).
Graf ukazuje globdini zménu hladiny more (nikoli
mistnf); dva prispivajici procesy jsou zahrivan/

ocednské voaly a tdni kontinentdiniho ledu.

Zdakladni principy:

Tani  kontinentdlnich  ledovcl  zpUsobuje
vzestup hladiny mofi (zatimco tani morského
ledu hladinu more nemeéni).

e Zahrivani  ocednskych  vod  zpUsobuje
zvySovani hladiny mofi.
e Pfi  podsouvdni litosférickych desek se

z ocednu ztrdci voda obsazend v hornindch,
¢imzZ se snizuje hladina more; tento proces
muze trvat i miliardy let, nez se voda vrati na
povrch.

Pri rychlé divergenci jsou ocednské hrbety
objemnéjsi a zvysuji tak hladinu more.
Kontinentdini srazky vytvdreji horskd pdsma,

Sedimentaci a sopec¢nou cinnosti stoupd
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hladina mofi.

e Ledové prikrovy maji boéni gravita¢ni
pritazlivost na vody ocednu. Po jejich roztati
se tato pritazlivost snizi a okolni hladina more
klesd; naopak hladina moti jinde na Zemi
stoupa.

e V8echny tyto procesy fungujici spolec¢né jsou
zodpovédné za zmény hladiny svétového
ocednu v poslednich vice nez 550 milionech
let.

Rozvoj mysleni:

Rozvijeni ndpad0, jak zmeénit hladinu vody
v plastovém kelimku, je konstrukéni aktivita;
aplikace na zménu hladiny more na Zemi je tzv.
dovednost prekondvani mezer (bridging skill).
Kognitivni  konflikt ~ mU0ze byt  zpUsoben
porovndvdnim rychlosti danych procesu.

Seznam zdroju0:
e prOhledny plastovy kelimek s vodou
e (volitelné) zdroj ledu a fix

Uzite€né odkazy:

Videét:
https://science.nasa.gov/resource/rising-tides-
understanding-seg-level-rise a

https://climatekids.nasa.gov/sea-level

Hledejte ,net-zero® na webovych strankdach
Earthlearningidea a najdéte dalsi
Earthlearningideas souvisejici se zménou klimatu.

Zdroj: Clinton Conrad, University of Oslo, Norsko.
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