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Dynamiek van zeewater ●  Oceaancirculatie
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Oceaancirculatie 
Dynamiek van zeewater
	Overzicht van de opdracht


	
Methode
	
Fysisch experiment


	Vaardigheden
	Onderzoeksvaardigheden


	Doelstellingen
	2e-3e graad Fysica, Aardrijkskunde

	Duur
	1 lesuur


	
	
	


	Inleiding


Hoe komt het dat het tijdens de winter in België warmer is dan in Newfoundland (Canada) terwijl deze beide regio’s op dezelfde geografische breedte liggen? Wel, dit heeft alles te maken met de circulatie van het oceanische water. 
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The ocean plays a major roe inthe istributon of the planets heat through doep sea circulation. This smpifiedilustation
shows this “conveyor bel” circulaion which s drven by iffrences in hestand salnty. Records of pas cimate suggest
that therois some chance thtthis circuation couldbe ateed by the changes projected in many climate models, with
impacts to climate throughot lands bordering the North Atlantc.
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Atmosfeer, land en zee beïnvloeden elkaar op talloze manieren. Het klimaat van een gebied hangt af van complexe interacties tussen oa. de zon, winden, waterdamp in lucht, zoutgehalte van zeewater en zeestromingen. Zo gebeurt de opwarming van de aarde door de zon niet gelijkmatig: de zon schijnt loodrecht in op de evenaar waardoor het in en rond de tropische gordel warmer is dan aan de polen waar de zon schuiner invalt. Dit verschil in opwarming (temperatuursgradiënt) leidt tot lucht- en zeestromingen. De wind brengt enorme massa’s water in beweging. Deze oppervlaktestromingen herverdelen de warmte over de aarde door deze op hun weg af te geven aan de atmosfeer. Het warme evenaarswater  stroomt richting de polen. Het koude water van bij de polen zoekt z’n weg naar de evenaar. Zo zorgt de warme Golfstroom voor een gematigd klimaat in Noordwest-Europa en koelt de koude Labradorstroom de kusten van Newfoundland af.  
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Ook onder de oppervlaktewateren komen zeestromingen voor. Deze veel tragere dieptestromingen worden niet door de wind maar door een verschil in dichtheid in beweging gebracht. De watertemperatuur en saliniteit bepalen de dichtheid van een waterlaag. Hoe kouder of zouter, hoe groter de dichtheid.  Watermassa’s met een grote dichtheid verplaatsen zich onder waterlagen met een lagere dichtheid. Elke laag heeft z’n eigen beweging die gerust 1000 jaar kan duren. Het gehele systeem van deze door densiteit  bewegende lagen heet de thermohaliene circulatie. Thermohalien verwijst naar temperatuur (thermo-) en opgeloste zouten (-haline). 
Het verschil in dichtheid is ook op mindere diepte voelbaar. Denk maar aan het effect dat de Dode Zee heeft op het drijfvermogen of als je op een warme zomerse dag in zee zwemt en je voeten het kouder dan je bovenlichaam heeft.
In deze opdracht bekijken we hoe dichtheidsverschillen voor convectie in water zorgen.
	Benodigdheden


· 5 ml rode kleurstof
· 5 ml blauwe kleurstof 
· kraantjeswater
· warm water (max. 80°C)
· ijsblokjes
· 25g natriumchloride of keukenzout (NaCl)

· Demonstratietoestel leerkracht
· 2 vierkante plastieken bakjes
· 2 dunne plastieken buisjes (218mm x 10mm – horizontaal)
· 2 dikke plastieken buizen met gaten (300mm x 29mm – verticaal)
· 2 rubberstoppen
· Opstelling leerlingen:

· 2 plastiek flessen of glazen van hetzelfde formaat
· Een kartonnetje (speelkaart, bierviltje, …)
	Principe en theorie


Aan de hand van een oceaancirculatie opstelling tonen we aan dat water circuleert onder invloed van dichtheidsverschillen in temperatuur en saliniteit. Oppervlaktestromingen worden in belangrijke mate veroorzaakt door windpatronen, terwijl dieptestromingen veroorzaakt worden door verschillen in dichtheid van het zeewater.

Door aan de ene zijde van de opstelling warm water met een rode kleurstof en aan de andere zijde koud water met een blauwe kleurstof toe te voegen, brengen we een cirkelvormige beweging in het water. Het roodgekleurde water zal bovenaan de opstelling drijven. Hetzelfde effect verkrijgen we door aan de ene zijde van de opstelling zout water met een rode kleurstof en aan de andere zijde zoet water met een blauwe kleurstof toe te voegen. 
( Koud/zout water heeft een grotere dichtheid dan warm/zoet water. Bij afkoeling zitten de watermoleculen dichter bijeen wat voor een grotere dichtheid zorgt. De blauwgekleurde vloeistof is aldus zwaarder. Deze verplaatst zich, onder de vloeistoflaag met de kleinere dichtheid, langs de bodem (hier langs de onderste horizontale buis). Het warme water beweegt zich voort aan de oppervlakte (hier langs de bovenste horizontale buis). 
	Voorbereiding


Gebruik figuur 1 als aanwijzing om de demonstratieopstelling klaar te zetten. 
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Plaats in de middelste opening van één van de vierkante bakjes een verticale buis. Duw de buis voorzichtig in de opening totdat het past.  Herhaal deze stap met de andere verticale buis en het tweede bakje. Plaats aan beide uiteinden van de horizontale buisjes rubberstoppen. 
Verbind nu de horizontale buisjes met de verticale buizen. Zorg ervoor dat de buisjes goed aansluiten opdat er tijdens het experiment geen water uit kan lopen. 
Zorg ervoor dat het heet water zeker niet warmer is dan 80°C. Hogere temperaturen kunnen immers het materiaal schaden. 
	Procedure voor demonstratie
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Vul de verticale en horizontale buizen met water op kamertemperatuur. Zorg ervoor dat het waterniveau in beide buizen gelijk is en dat er geen water uit de constructie loopt. 
Voor de demonstratie van de warm/koudproef:

Vul een van de bakjes met ijsblokjes en het andere met warm water. 

Wacht 5 – 10 minuten zodat het water in de verticale buizen zich kan aanpassen aan zowel de temperatuur van de ijsblokjes als aan de temperatuur van het warm water. 

Voeg 10 – 15 druppeltjes blauwe kleurstof toe aan de verticale buis die in het bakje met ijsblokjes staat en 10 – 15 druppeltjes rode kleurstof aan de verticale buis die in het bakje met warm water staat. Roer snel in beide buizen zodat de kleurstof zich kan verspreiden. 

Voor de demonstratie van de zoet/zoutproef: 
Los 100g zout op in 300ml kraantjeswater. Roer voorzichtig in het mengsel. Eens het zout opgelost is, voeg je 10 – 15 druppels blauwe kleurstof toe. Roer nogmaals in de oplossing. Je verzadigd zeewater is nu klaar. Wacht 5 – 10 minuten zodat het water in de verticale buizen zich kan aanpassen aan het zoute en zoet water.  Voeg 10 – 15 druppeltjes blauwe kleurstof toe aan de verticale buis die in het bakje met zout staat en 10 – 15 druppeltjes rode kleurstof aan de verticale buis die in het bakje met zoet water staat. Roer snel in beide buizen zodat de kleurstof zich kan verspreiden. 
	Vragen


Observeer wat er gebeurt bij de oceanische oppervlaktestromen (i.e. in de bovenste horizontale buis) en bij de oceanische onderstromen (i.e. in de onderste horizontale buis). 
Beschrijf nu aan de hand van wat je waarneemt de bewegingen van beide stromen. 
Hoe beweegt de oppervlaktestroming en hoe beweegt de dieptestroming?
Welke heeft de grootste dichtheid: koud of warm water? Leg uit.

	Procedure voor leerlingen


Voor de demonstratie van de warm/koudproef:

Vul een fles volledig tot boven met warm water en een fles met koud water en kleur deze respectievelijk rood en blauw. Zet de met warm water gevulde fles op een stabiele ondergrond. 

Plaats het kartonnetje op de opening van de met koud water gevulde fles en draai de fles voorzichtig om, zodat het water niet uit de fles loopt. Zet deze fles vervolgens omgekeerd op de warmwaterfles. 

Trek het kartonnetje nu langzaam weg en bekijk wat er zich voor je ogen afspeelt. 

Zorg ervoor dat de flessen volledig tot boven gevuld zijn.
Voor de demonstratie van de zoet/zoutproef: 

Vul een fles volledig tot boven met kraantjeswater en een fles met zoutmengsel en kleur deze respectievelijk rood en blauw. Zet de met kraantjes water gevulde fles op een stabiele ondergrond. 

Plaats het kartonnetje op de opening van de met zout water gevulde fles en draai de fles voorzichtig om, zodat het water niet uit de fles loopt. Zet deze fles vervolgens omgekeerd op de zoetwaterfles. 

Trek het kartonnetje nu langzaam weg en bekijk wat er zich voor je ogen afspeelt. 

Figuur 1





Verticale buizen





Horizontale buizen





Plastieken bakjes
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