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— EFECTUL DE SERA S| CONSECINTELE SALE

Investigarea incalzirii globale

informatii pe scurt

N Fivins Qtii - Acest set de activitati  include
Materii: Geografie, Fizica, Stiintele naturii experimente hands-on si interpretarea

Grupa de varsta: 12-15 ani imaginilor prin satelit pentru o mai buna
Tipul activitatii: experimentare Int,evlegqre a efectelor planetare ale
Complexitate: usoara incalzirii globale.

Timp necesar: 45 minute per activititate In activitatea 1 elevii vor realiza un model
Cost: mic (0 — 50 lei) pentru a demonstra efectul de sera,

Include folosirea: tor. int t de carbon (CO2) inseamna o
nclude Tolosirea. computer, internet, temperaturd mai mare. Experimentul va fi
termometru cu infrarosu completat

Cuvinte cheie: effect de sera, dioxid de prin interpretarea imaginilor prin satelit
carbon, incalzire globala, nivelul mériii, Albedo, | | €aré arata nivelurile de CO2 ale
. B . Pamantului in perioade diferite de timp.

climat, geografie, fizica,stiintele naturii

Elevii vor afla apoi despre unele dintre
consecintele unui efect de sera crescut -
topirea ghetii si schimbarea valorilor
albedo. Elevii vor explora aceste subiecte

Obiective de invatare

¢ Ce este efectul de sera si modul in care activitatea umana schimba echilibrul bilantului
radiatiei suprafetei Pamantului.

¢ Efectele potentiale ale cresterii nivelului de dioxid de carbon asupra climei Pamantului.

e Posibilele consecinte cresterii efectului de sera.

¢ Consecintele diferite ale inundatiilor si ale cresterii nivelului apelor din mari si oceane
datorita topirii calotelor glaciare si a ghetarilor.

¢ Ce este efectul albedo si modul in care reflexia diferitelor suprafete afecteaza temperatura.

e Cum poate fi folosita observarea Pamantului pentru a monitoriza clima Pamantului.
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— Sumarul activitatiilor
Sumarul
activitatiilor
Titlu Descriere Rezultat Cerinte Timp
Ce este Elevii produc dioxid de | intelegerea rolului Niciuna 45
efectul de  |carbon -gaz cu efect de | emisiilor de CO2 si minute
sera? sera printr-o simpla corelarea acestuia ca
reactie chimica, fiind un gaz care
méasoaré efectul gazului | Produce efect de
prin masurarea sera.
temperaturii aerului,si
concluzioneaza care ar
putea fi cauzele
efectului de sera
Nivelul Elevii exploreaza prin | Intelegerea Niciuna 45
marii - | intermediul activitatilor | efectului asupra minute
indicator al | experimentale efectele | inundatiilor din
incalzirii topirii ghetii terestre si | cauza topirii ghetii
globale a ghetii marine. marine versus
ghetarii marini
topiti sau a
ghetarilor
continentali.
Cum Elevii masoars O mai buna intelegere | Niciuna 45
poate reflectivitatea a albedo-ului si a minute
afecta diferitelor suprafete  [rolului sau n bilantul
efectul si investigheaza radiatiei terestre.
albedo modul in care
clima? reflectia diferitelor
suprafete produce
efecte asupra culorii
sau temperaturii
acestora.
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— Introducere

Intelegerea incalzirii globale poate fi destul de complexa. Pentru a intelege aceste concepte,
este esential sa investigam unele dintre procesele "invizibile", dar importante, care au un efect
asupra climei Pamantului. De exemplu, incalzirea globala este legata de efectul de sera, iar
topirea ghetarilor continentali ai Paméantului este legata de albedo-ul planetei.

Imaginile satelitare sunt instrumente cheie pentru monitorizarea schimbarilor in atmosfera,
oceanele si suprafata Pamantului. Diferite tipuri de imagini prin satelit, cum ar fi: imagini radar,
imagini in spectrul de lumina vizibila sau imagini in infrarosu, ne ofera informatii importante
despre dioxidul de carbon atmosferic, cantitatea de nori sau vapori de apa din atmosfera, nivelul
marii, concentratia ghetii din mare si multe altele. Initiativa ESA privind schimbarile climatice
implica o comunitate de peste 350 de oameni de stiinta din domeniul climei care analizeaza
datele obtinute din observatile pe termen lung preluate de la sateliti de observare a
Pamantului.

Atmospheric Carbon Dioxide

410 ppm

Global Monthly Average

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

tNivelurile de dioxid de carbon din atmosfera masurate de satelitii de observare a pamantului. Curbele anuale cu minimele si
maximele aferente se datoreaza modificarilor sezoniere ale vegetatiei si, prin urmare, mai mult / mai putin fotosintezei.

Cresterea dioxidului de carbon (CO2) este cea mai importanta contributie la incalzirea globala
indusa de om. Nivelurile ridicate de CO2 fac ca efectul de sera sa fie prea puternic si sa duca la
cresterea temperaturilor pe Pamant.

In aceasta resursa, studentii vor efectua experimente practice si vor analiza date din satelit
pentru a mvestlga efectul de serd si unele dintre consecintele incalzirii globale.



— Recapitulare

Cea mai mare parte a energiei pe care Soarele o radiaza este lumina vizibila si lumina
apropiata de infrarosu, care consta in radiatii cu lungime de unda scurta. Aceasta radiatie trece
cu usurintd prin particulele din atmosfera. Cand aceasta radiatie de unda scurta loveste
Pamantul, o mare parte din ea este transformata in caldura. Temperatura paméantului nu creste
infinit, deoarece suprafata si atmosfera radiaza si caldura inapoi in spatiu. Acest flux net de
radiatii in si din sistemul Paméant se numeste bilantul de radiatie al Pamantului (Figura A2).
Caldura este o radiatie cu unda lunga care contine in mod individual mai putina energie decéat
radiatia de unda scurta. Aceasta inseamna ca interactioneaza cu atmosfera intr-un mod diferit.
Pamaéantul emite caldura in atmosfera atat pe timpul zilei cat si al noptii, ceea ce ajuta la racirea
suprafetei. Cu toate acestea, nu toata acesta caldura este transferata in spatiu si o parte din
aceasta este inmagazinata in gazele cu efect de sera din atmosfera, rezultdnd o incalzire a
atmosferei mai mare decat daca aceste efect de sera nu ar fi avut loc.

1 Bilantul radiatiei terestre.

1 — O parte din radiatii sunt reflectate de atmosfera, de nori si
de suprafata Pamantului.

2 — O parte din radiatii sunt absorbite de atmosfera, nori si cea
mai mare parte este absorbita de uscat si oceane, incalzind
Pamantul.

3 - Radiatiile infrarosii sunt emise de suprafata Pamantului.
Unele dintre aceste radiatii scapa in spatiu.

4 — O parte din radiatii sunt captate de gazele cu efect de sera
din atmosfera.

Daca gazele cu efect de sera nu sunt prezente in atmosfera Pamantului, viata pe care o
cunoastem ar fi aproape imposibila, deoarece temperatura medie a suprafetei ar fi de cateva
grade Celsius sub zero. Gazele cu efect de sera primare din atmosfera Pamantului sunt vaporii
de apa, ce Inmagazineaza cea mai mare cantitate de caldura care provine din sol. Cu toate
acestea, gazele cu efect de sera de care oamenii de stiinta din domeniul climatului sunt mai
preocupati sunt dioxidul de carbon (COZ2) si metan (CH4), deoarece acestea sunt principalele
gaze cu efect de sera emise prin desfasurarea diferitelor activitati umane si au crescut in
atmosfera de la inceputul revolutiei industriale.
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— Activititatea 1: Ce este efectul de sera?

in aceasta activitate, elevii vor testa o ipoteza despre cum dioxidul de carbon atmosferic
poate afecta temperatura de pe Pamant pentru a intelege efectul de sera. Elevii vor
raspunde la intrebarea: Cum afecteaza dioxidul de carbon atmosferic temperatura
Paméntului? Elevii vor analiza, de asemenea, imagini prin satelit pentru a intelege cum
este posibila monitorizarea gazelor cu efect de sera din spatiu.

Materiale necesare (per group)

» 2 sticle/recipiente de 1L

* Dopuri de pluta cu un orificiu pentru inserarea termometrului
* 1 lampa incadenscenta (cu un bec mai mare 100W)

« 2 termometre (precizie de 0.1°C)

» Acid acetic 32%

+ Praf de copt

» Cuburi de gheata (optional)

Precautii:

Recipientele si lampa vor trebui manevrate cu grija. Elevii vor trebui sa fie atenti sa nu se arda
cu lampa. Profesorul va trebui sa ii ajute pe elevi cu manevrarea acidului acetic.

Exercitiu

Pentru instructiuni detaliate despre configurarea experimentului, consultati fisa de lucru pentru
elevi. Experimentul poate fi extins prin plasarea unui cub de gheata in partea inferioara a
fiecarui recipient. Elevii pot apoi investiga cat timp este nevoie ca cuburile de gheata sa se
topeasca.

Retineti ca acest experiment este foarte sensibil si trebuie testat in prealabil. Experimentul se
poate face, de asemenea, cu un distribuitor de CO2 (utilizat pentru a crea sifon) in loc de acid
acetic 32% si praf de copt.

Acest exercitiu poate fi realizat ca o activitate cu elevii sau ca demonstratie.

Rezultate

In recipientul cu CO2, temperatura va creste mai repede decéat in recipientul fara. Dupa 10
minute, de obicei va fi observata o diferenta intre 1-30 grade C. Trebuie subliniat faptul ca o
crestere medie de doar 2 grade C pe planeta ar putea avea efecte catastrofale. De exemplu,
acest lucru ar putea duce la o crestere semnificativa a nivelului marilor, ceea ce ar duce la
inundatii majore.

Discutie

Compozitia aerului din recipiente afecteaza cantitatea de caldura disipata si absorbita. Elevii
compara diferentele de absorbtie a caldurii (modificari ale temperaturii) intr-o proba de control si
intr-un mediu crescut de CO2. Studentii ar trebui sa concluzioneze ca temperatura din
recipientul cu CO2 va creste mai repede decat temperatura din "recipientul de control".
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Discutati cu elevii despre modul in care CO2 atmosferic afecteaza temperatura Pamantului. Ei
ar trebui sa concluzioneze ca CO2 capteaza caldura emisa de pe Pamant. Din aceasta cauza,
temperatura pe Pamant este mai mare decat daca nu ar exista CO2 in atmosfera. Elevii ar
trebui sa inteleaga ca atmosfera noastra si gazele cu efect de sera care o compun sunt cele
care fac planeta noastra locuibila.

Cu toate acestea, cresterea gazelor cu efect de sera produse de om modificd cantitatea
"normald@" a acestor gaze in atmosfera noastra, provocand incalzirea globala.

Ca o extensie, elevii pot analiza datele din satelit pentru a investiga si discuta despre
schimbarile sezoniere si pe termen lung ale emisiilor de CO2 in atmosfera (vezi sectiunea link-
uri pentru sugestiile video). Studentii ar trebui sa concluzioneze ca CO2 in atmosfera noastra
continua sa creasca la nivel mondial in ultimii ani . De asemenea, acestea trebuie sa respecte o
fluctuatie sezoniera. Aceasta fluctuatie se datoreaza cresterii vegetatiei (in special in emisfera
nordica unde se gaseste cea mai mare parte a vegetatiei lumii). In timpul verii, vegetatia
absoarbe dioxidul de carbon prin fotosinteza si o parte din acest dioxid de carbon este eliberat
in timpul iernii.

Aplicatia "Climate from Space" generata de initiativa ESA privind schimbarile climatice (CCl)
ofera o imagine de ansamblu asupra gazelor cu efect de sera, iar vizualizatorul de date prezinta
distributiile globale de emisii de CO2 din atmosfera. Capturile de ecran ale vizualizatorului de
date sunt disponibile ca anexa in cazul in care studentii nu au acces la internet. Profesorii pot
tipari aceste imagini pentru ca elevii sa discute despre schimbarile pe termen lung ale CO2 in
atmosfera.

European Space Agency



— Activitatea 2: Nivelul marii indicator global al schimbarilor climatice

Schimbarea nivelului marii este unul dintre principalele efecte ale schimbarilor climatice
antropice(induse de om). in cadrul acestei activitati, studentii vor investiga impactul pe
care il poate avea incalzirea globala asupra nlvelurllor marii, facand o activitate activi.

Precautii:

Nu sunt necesare precautii speciale. Elevii ar trebui sa aiba grija sa-si umezeasca mainile
inainte de a manevra cuburile de gheata pentru a opri lipirea ghetii de degete.

Exercitiu

nainte de inceperea experimentului, elevii ar trebui sa discute pe grupe asteptarile / predictiile
despre cum va evolua experimentul. Daca este necesar, explicati diferenta dintre gheata formata
din apa sarata (apa de mare) si gheata din apa dulce (apa potabila).

Pentru instructiuni detaliate legate de desfasurarea activitatii, va rugadm sa consultati fisa de lucru
a elevului.

Valoarea salinitatii medii a apei de mare este de 3,3%. Pentru prepararea apei de mare studentii
ar trebui sa adauge o lingurita (aproximativ 5g) de sare in apa potabila.

Pentru a pregati solutia salina pentru intreaga clasa, urmariti instructiunile de mai jos:
» Se vor cantari 33 g de sare.
» Se va adauga sarea intr-un pahar si se va adauga apa potabila pana cand masa totala este de

1.000 g.
» Se va amesteca cu un agitator/linguritd pana cand toata sarea este dizolvata.

Figura A3

1 Montajul experimentului
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Rezultate

Tabelul 1 — Rezultatele
experimentului

Cantitat . .
age' :pga Adaugarea NaCl Observatii
(ml) sitei %
Nivelul apei este mai mare decét la
Pahar 150 Da 0 inceput.
Berzelius 1
Apa ramane la acelasi nivel cu nivelul
Pahar 150 Nu 0 initial.
Berzelius 2
Nivelul apei este mai mare decét la
Pahar 150 Da 3.3 inceput.
Berzelius 3
Apa ramane la acelasi nivel cu nivelul
Pahar 150 Nu 3.3 de initial.
Berzelius 4

Studentii ar trebui sa observe, de asemenea, ca cubul de gheata din apa potabilda/dulce se
topeste mai repede decéat cel din apa sarata. Acest lucru se datoreaza faptului ca sarea
schimba punctul de topire al ghetii.

in functie de nivelul cunostiintelor elevilor se poate discuta si despre diferentele calorimetrice (
masurarea caldurii degajate sau absorbite in diferite fenomene fizico-chimice ca transformari de
stare, reactii chimice, etc), oferindu-le elevilor o mai buna intelegere a motivului pentru care
cuburile de gheata din apa se topesc mai repede decét cea pe uscat (deasupra sitei).

Elevii vor observa ca atunci cand cubul de gheata de apa potabila se topeste in apa sarata, apa
potabila (care este coloratd) ramane intr-un strat colorat spre suprafata superioara datorita
diferentelor de densitate a apei potabile si a apei sarate (Figura A4).

Figura A4

1 Gheata obtinuta din apa potabila topita in apa sarata va ramane in partea de sus (stanga ). Topirea ghetii
obsinute din apa potabila topita in apa potabila se va scufunda (dreapta).
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Discutie

Apa este una dintre putinele substante care este mai putin densa in forma sa solida decéat in
forma lichida. Acesta este motivul pentru care gheata pluteste. De asemenea, inseamna ca
aceeasi cantitate de apa, atunci cand este in forma solida, ocupa un volum mai mare decat in
forma lichida. Profesorii pot folosi principiul lui Archimede pentru a explica de ce nu se schimba
nivelul de apa in cazul in care gheata care pluteste in apa se topeste.

Pentru ca elevii sa poata proba experimentul este necesara cantarirea initiala a cuburilor de
gheata.

.Din aceasta activitate, studentii ar trebui sa concluzioneze:

* Gheata formata din apa sarata (marina) contribuie deja la volumul oceanelor (cea mai mare
parte a ghetii este deja sub apa). Greutatea ghetii marine este echivalenta cu greutatea
volumului apei dizlocuite. Cand gheata de mare se topeste, apa dizlocuita este inlocuita de
gheata topita. Astfel, atunci cand se topeste aceasta nu va creste volumul oceanelor.

» Gheata terestra poate contribui la volumul oceanelor. Astfel, atunci cand se topeste, aceasta
se poate revarsa in ocean, marind astfel volumul total

» Topirea ghetii marine nu face ca nivelele marii/oceanului sa creasca, in timp ce gheata
terestra contribuie la volumul total.

Topirea ghetii terestre conduce mai ales la cresterea nivelului marii.Observam ca in mod
indirect, topirea ghetii marine poate duce de asemenea la cresterea nivelului marii, prin
schimbarea proprietatilor apei, cum ar fi:salinitatea si temperatura.

Topirea ghetii terestre si a ghetii marine modifica bilantul de radiatii al Pamantului (aceasta va fi

explorat in activitatea 3).

Ca o extensie a acestei activitati, elevii pot viziona videoclipul "Contributori la cresterea nivelului
marii" (vezi sectiunea legaturilor externe -link) despre posibilele cauze care influenteaza
cresterea nivelului marii si compararea concluziilor experimentale ale elevilro cu informatiile din
videoclip.



— Activitatea 3: Variatiile in albedo pot afecta climatul

Printr-un experiment, elevii vor dezvolta si testa o ipoteza despre modul in care reflexia
luminii pe suprafete de diferite culori afecteaza temperatura. Elevii vor intelege ca
reflexia diferitelor suprafete, albedoul lor, joaca un rol important in climatul Pamantului.

Ei vor investiga urmatoarele intrebari:

1) Cum influenteaza culoarea temperatura suprafetelor?
2) Cum influenteaza vantul si umiditatea albedoul si prin urmare, temperatura masurata?

Echipament

* Termometru infrarosu
+ Diferite bucati de hértie/carton cu diferite tonalitati de gri (vezi anexa Il)
» Lampa cu incandescenta (daca nu se poate folosi lumina naturala)

Nota: Un termometru cu infrarosu este un dispozitiv care masoara radiatia termica a unei
suprafete, prin intermediul undelor infrarosii. Uneori, acestea mai sunt denumite si ,termometre
cu laser”, daca se foloseste un led pentru a ajuta la focalizarea punctului din care se doreste
masurarea temperaturii, sau ,termometre fara contact. Cantitatea de radiatii IR emise de un
obiect sau de o suprafata este proportionala cu temperatura acestuia. Cantitati mari de radiatii
IR inseamna o temperatura ridicata, iar cantitati mici de radiatii IR inseamna o temperatura
scazuta.

~

Distanta de masurare

1 Reprezentarea schematica a modului in care un termometru IR masoara radiatia IR medie.

Termometrul IR trebuie indreptat spre o suprafata de la o distanta de cativa centimetri. Radiatia
termica detectata este transformata intr-o temperatura exacta a suprafetei.

Asigurati-va ca utilizati aceeasi distanta la fiecare masurare. Un termometru infrarosu masoara
numai temperatura suprafetei unui obiect.
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Exercitiu
Pentru instructiuni detaliate de desfasurare a activitatii, consultati fisa de lucru a elevului.

Inainte de efectuarea exercitiului elevii ar trebui sa se familiarizeze cu utilizarea termometrului cu
infrarosu.

Daca nu aveti la indeména un termometru IR disponibil, se poate efectua experimentul din
anexa lll.

Rezultate

In Exercitiul 1, Intr-un interval destul de scurt de timp studentii vor observa de obicei o crestere a
temperaturii de 0,3-0,50 grade C pe ton de gri.

In Exercitiul 2, elevii ar trebui sa observe ca existad mai multi factori care influenteaza citirea
temperaturii suprafetei, inclusiv umiditatea,gradul de acoperire al cerului (inorat sau insorit) sau
momentul zilei, pe 1anga culoarea si textura suprafetei.

Discutie

Culoarea suprafetei unui material are un impact asupra caldurii absorbite prin radiatie. Elevii ar
trebui sa observe ca cu cat culoarea este mai inchisa, cu atat temperatura este mai mare
(deoarece materialele mai intunecate absorb mai multa caldura decat materialele mai deschise
la culoare). In discutie, elevii ar trebui sa extrapoleze aceste notiuni in legatura cu Pamantul.

Ce suprafete pot reflecta cea mai mare radiatie? Care dintre suprafete sunt susceptibile de a
absorbi cele mai multe radiatii? Elevii ar trebui sa concluzioneze ca:

+ suprafetele deschise la culoare (gheata, zapada) au un albedo ridicat, ceea ce inseamna
ca reflecta cea mai mare parte a radiatiei solare;

+ suprafetele intunecate (apa, oceane, iarba) au un albedo scazut, ceea ce inseamna ca
absorb cea mai mare parte a radiatiilor solare;

« topirea ghetii va creste si mai mult temperatura uscatului, deoarece acesta va fi acoperit de
ape, ceea ce va duce la 0 zona mai mica acoperita de o suprafata deschisa la culoare
(gheata) si o zona intunecata mai mare (apa) ;

* pe masura ce zona acoperita cu gheata se micsoreaza, in timpul verii se absoarbe mai

multa caldura de catre ocean; prin urmare, racirea oceanului dureaza mai mult in toamna,
astfel incat formarea de gheata noua incepe mai tarziu.

European Space Agency



— EFECTUL DE SERA S| CONSECINTELE SALE

Investigarea incalzirii globale

— Activitatea 1: Ce este efectul de sera?

in aceasta prima activitate, veti studia modul in care dioxidul de carbon (CO2), un "gaz cu efect
de sera", poate afecta temperatura aerului intr-un mediu inchis.

Veti investiga urmatoarea intrebare: _ L. .
Cum afecteaza dioxidul de carbon atmosferic temperatura Pamantului?
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Ca extensie, veti analiza, de asemenea, date din satelit despre concentratia dioxidului de
carbon din atmosfera pentru a investiga schimbarile sezoniere si pentru a identifica tendintele
pe termen lung.

Materiale necesare

+ 2 sticle/recipiente de 1L + 2 termometre ( cu precizie de 0.1°C)
* Dopuri cu un orificiu pentru * Acid acetic 32%

plasarea termometrului +  Praf de copt
* 1 lampa cu incandescenta (mai mult

» Cuburi de gheata (optional)

de 100W)

Paharele si lampa trebuie manevrate cu atentie. Evitati atingerea lampii cand aceasta este in
functiune.

Exercitiu

in acest exercitiu veti investiga temperatura n interiorul a doua recipiente; unul contine CO2
(flaconul 1), iar celalalt serveste drept control (flaconul 2). Inainte de a incepe experimentul,
faceti o previziune despre care vas va inmagazina cea mai mare caldura.

1. Asezati cele doua recipiente unul langa 9. Asteptati inca 2 minute si cititi temperatura.
celalalt sub lampa. Asigurati-va ca cele doua  10. Continuati pana cand aveti 8 seturi de citiri de
recipiente primesc aceeasi cantitate de temperatura.

lumina. Recipientele si lampa nu trebuie sa fie
miscate in timpul functionarii experimentului.

2. Plasati cele doua termometre in cele doua
dopuri.

3. Se amesteca 5 grame de praf de copt si 20
de ml de acid acetic intr-unul din flacoane E
(cereti-i profesorului sa va ajute sa adaugati |
acidul acetic in recipient).
4, Tnchideti cele doua recipiente cu dopurile
care tineau termometrele.
5. Inregistrati temperatura initiala a fiecarui
>

termometru Tntr-un tabel.
Porniti lampa.

Asteptati 2 minute si cititi temperatura 1 Montajul experimentului:un recipient contine CO2 si celalalt
; ; ; ; ’ este folosit drept control.

o

© N
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Rezultate

Tabelul 1 — Date experimentale

Timp Temperatura | Temperatura
(minute) recipient 1 recipient 2
(grade Celsius)| (grade Celsius)

>3

0 min

2 min

4 min
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6 min

8 min

10 min

12 min

14 min

Discutie

1. Comparati rezultatele celor doua recipiente. Rezultatele sunt in acord cu previziunile dvs.??

2. Explicati rezultatele.

3. . Pe baza rezultatelor incercati sa raspundeti la intrebarea introductiva:

Cum afecteaza dioxidul de carbon atmosferic temperatura Pamantului?

4. Dioxidul de carbon este un gaz cu efect de sera eliberat prin procese naturale si prin
activitati umane. Explicati cu cuvintele voastre ce este efectul de sera
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Stiati ca?

Studiind atmosferele altor planete, am putea intelege
schimbarile climatice de pe Pamant. Pe Marte, de
exemplu, atmosfera existenta este compusa in primul rand
din dioxid de carbon, dar atmosfera existenta este atat de
subtire incat nu poate sa retind o mare parte din energia |
soarelui. Drept o consecinta, exista contraste extreme de
temperatura intre zi si noapte, sau soare si umbra. Cu |
toate acestea, majoritatea oamenilor de stiinta sunt de
acord ca Marte a fost mult mai fierbinte in trecut, ceea ce = =
inseamna ca atmosfera a fost probabil diferita de modul in =
care este acum. ExoMars Trace Gas Orbiter, parte a =
misiunii  ESA-Roscosmos ExoMars, va investiga
compozitia urmelor de gaze care compun mai putin de 1%
din volumul atmosferei planetei.

In special, orbiterul va cduta probe de metan si alte gaze care ar putea fi semnéturi ale
activitatii biologice sau geologice active.
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Extensie — Monitorizarea CO, din spatiul cosmic
1. Veti analiza acum date din satelit despre concentratia globala de dioxid de carbon. Inainte de a
incepe acest lucru, discutati pe grupe asteptarile voastre:

a) Modificari sezoniere - Va asteptati la modificari ale concentratiei de CO2 atmosferic in diferite
luni ale aceluiasi an? Explicati.

b) Va asteptati la schimbari semnificative ale concentratiei de CO2 atmosferic atunci cand
comparati aceeasi luna in diferiti ani? Explicati.

C) Schimbari locale si globale - Va asteptati ca distributia de CO2 in atmosfera sa fie
similara atunci cadnd comparati diferite locuri de pe Pamant? Explicati.

2. Comparati-va asteptarile cu date reale din satelit. Este analiza voastra a datelor din
date satelitare reale similare asteptarilor voastre din intrebarea 1? Incercatl sa explicati
toate diferentele.

3. ldentificati posibilele consecinte asupra climei Pamantului datorate schimbarilor in
concentratia atmosferica a CO2.
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— Activitatea 2: Nivelul marii indicator al incalzirii globale

Cresterea nivelului marii este un indicator primar al schimbarilor climatice globale. In aceasta
activitate, veti investiga urmatoarea intrebare:

Care va fi efectul asupra nivelurilor marii daca se topesc gheata marina si gheata continentala
(de exemplu, ghetarii)?

>
14
o
)
O
w
o
<
2.
o

T

Materiale necesare Figura A2

» 4 Pahare Berzelius de 250 ml

 Sita cu un diametru mai mare decéat al
paharului Berzelius s

* Cuburi de gheata colorate

» Sare de masa (NaCl)

 Lingurita sau spatula pentru amestecare

* Marker

» Cronometru

1 Montajul experimentului.

Exercitiu
1.Adaugati 150 ml apa rece de la robinet in paharul Berzelius 1 si in pahar Berzelius 2.
Puneti o sitd metalica pe unul dintre pahare (pahar Berzelius 1). Marcati nivelul apei pe
pahar.
. Luati doua cuburi de gheata colorate identice.
. Puneti un cub de gheata pe sita de metal deasupra paharului Berzelius si pe celalalt
cub de gheata in apa din celalalt pahar (pahar Berzelius
4. Identificati tipul de gheata reprezentat in Pahar Berzelius 1 si in Pahar Berzelius 2.
Pahar Berzelius 1:
Pahar Berzelius 2:
5.Inca o datd marcheaza nivelul apei pe fiecare pahar. Acesta este nivelul initial.
6.Porniti cronometrul.
7.0bservati cu atentie ce se intdmpla cand cuburile de gheata se topesc.

w N

Cum se comporta apa topita in apa initiala?

8. Inregistrati in tabelul 2 de mai jos cat timp dureaza ca fiecare cub de gheata sa se topeasca
complet.
9. in timp ce asteptati, r&spundeti la urmatoarea intrebare:
Ce credeti ca se va intdmpla cu nivelul apei in diferitele pahare Berzelius?

10.  Repetati experimentul, dar de data aceasta cu "Apa de mare" in paharele Berzelius
3 si 4. Apa de mare are un continut mediu de sare de 3,3% NaCl. Din nou, este foarte
important sa marcam nivelurile apei si sa observam cu atentie ceea ce se intampla in
apa in timpul topirii cuburilor de gheata.
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Rezultate

Tabelul 2 — Rezultate
experimentele

Cantitate | Adaugarea Timp de Timp de
de apa (ml) sitei NaCl % start topire Observatii
Pahar 150 Da 0
Berzelius
1
Pahar 150 Nu 0
Berzelius
2
Pahar 150 Da 3.3
Berzelius
3
Pahar 150 Nu 3.3
Berzelius
4
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Discutie

1. Cuburile de gheata din paharul 1 si 2 se topesc in acelasi timp? Explicati.
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2. Ce s-a intdmplat cu nivelele de apa din paharele 1 si 2? Rezultatele sunt similare cu
previziunile dvs.?

3. Comparati observatiile dvs. despre paharele 1 si 2 cu observatiile voastre despre paharele
3 si 4. Explicati diferentele.

4. Pe baza rezultatelor obtinute Tncercati sa raspundeti la intrebarea introductiva:

Care va fi efectul topirii ghetarilor asupra nivelurilor marii?
?

Primele masuratori ale nivelului marii au fost
efectuate prin monitorizarea valurilor in secolul al
XVlll-lea. Timp de mai mult de 100 de ani,
inregistrarile nivelului marii au fost consemnate cu
ajutorul maregrafelor. Astazi, masuratorile prin &=
altimetria radar prin satelit ofera o acoperire globala a ¥
oceanelor Pamantului. Aparatele de masurare a
taluzului continud sa furnizeze observatii in-situ
importante, insa, inca de la inceputul anilor 1990, &3
altimetria prin satelit a devenit instrumentul principal §
pentru masurarea continua a nivelurilor globale ale §&
marii. Altimetria prin satelit masoara cu precizie timpul
necesar unui impuls radar pentru a calatori de la
antena satelit la suprafata si ihapoi la receptorul de
satelit.

Combinata cu datele de localizare, masuratorile de altimetrie sunt capabile sa produca curbe
de suprafata mare. Satelitul ESA Sentinel-3A cu altimetrul sau radar poate masura nivelul
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— Activitatea 3: Cum afecteaza variatiile de albedo mediul?

Reflexia diferitelor suprafete este cunoscuta drept albedo. Acesta joaca un rol important in
climatul Pamantului. In acest experiment, veti investiga urmatoarele intrebari:

1. Cum influenteaza culoarea temperatura suprafetelor? (Exercitiul 1)

2. Cum va afecta vantul si umiditatea albedoul si deci temperatura unei suprafete?
(Exercitiul 2)

Materiale necesare
* Termometru infrarosu (IR)

+ Bucati de hartie sau carton in diverse tonuri de gri

Exercitiul 1
1. Asezati hartia cu diferite tonuri gri in Soare (sau sub o lampa care emite caldura).
2. Asteptati 4-5 minute.

3. Masurati temperaturile cu termometrul IR pentru fiecare ton gri si Tnregistrati rezultatele in
tabelul 3. Aveti grija sa tineti termometrul la aceeasi distanta a suprafetei pentru fiecare ton
gri.

4. Asteptati inca cinci minute si repetati masuratorile. Aveti grija sa nu existe nici o umbra pe
hartie atunci cand efectuati masuratorile.

Tabelul 3 — Temperatura diferitelor tonuri de gri

Pfoczf;itai de 0% 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70%

Masuratoarea
1(C)

Masuratoarea
2 ('C)
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Exercitiul 2
Veti masura temperaturile diferitelor suprafete, cum ar fi iarba, lemn, trotuar, frunze etc.
Pentru a investiga influenta vantului si a umiditatii, experimentul trebuie facut in aer liber.

1. Masurati temperatura diferitelor suprafete cu termometrul IR.
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2. lnregistrati-va rezultatele in tabelul 4. Nu uitati sa inregistrati timpul zilei, temperatura aerului si
daca este vant sau nu.

Tabelul 4 — Temperatura diferitelor suprafete

Alte
observatii

Suprafata Temperatura Culoare Umbra Umiditate

larba
(suprafata

plana)

larba
(suprafata
inclinata)

Lemn

Trotuar

Frunze

Apa

Etc

~n

Nota: in coloana "Umbr&" scrie Da sau Nu. in coloana "Umiditate”, scrieti Da sau Nu (cat de umedé este
suprafata cand atingeti). Daca este disponibil, puteti utiliza un senzor de umiditate.

teach with space - the greenhouse effect and its 21 European Space Agency



Discutie

1. Pe baza rezultatelor din Exercitiul 1, ce relatie este intre culoarea unui material,
temperatura si albedo-ul acestuia?

2. Ce suprafete au albedo-ul superior (Tabelul 4)? Explicati utilizadnd toate informatiile pe
care le-ati colectat despre suprafete.
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3. Daca o crestere de 1 ° C la temperaturile globale face ca Oceanul Arctic sa ramana fara
gheata timp de inca doua saptamani in fiecare an, cum va fi afectat albedoul oceanului? De
ce?Explicati.

4. Tn cazul in care albedul oceanului se schimba, cum va afecta acest lucru temperaturile
ceanelor si formarea ghetii in timpul iernii? Explicati.

5. Discutati despre ce efect va avea topirea ghetii marine, a ghetarilor marini si a ghetarilor continentali
asupra albedoului si, astfel, asupra incalzirii globale

Stiati ca...?

EarthCARE este o misiune ESA care va imbunatati
intelegerea noastra in ceea ce priveste rolurile norilor si
ale aerosolilor in care se reflecta radiatile i emise de
suprafata Pamantului. EarthCARE (the Earth Cloud
Aerosol and Radiation Explorer) — este un program
dezvoltat in colaborare cu ESA si Agentia de Explorare
Aerospatiala Japoneza(JAXA). EarthCARE va colecta
observatii globale ale profilurilor de nori si aerosoli
impreuna cu date despre radiatiile solare si termice pentru
a include acesti parametri in modelele climatice. In plus,
datele despre aerosoli colectate de catre EarthCARE vor fi
utile pentru monitorizarea calitatii aerului.
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— Linkuri

Resurse ESA

ESA resurse pentru sala de clasa
esa.int/Education/Classroom_resources

Proiecte Spatiale ESA

ESA Climate Change Initiative (CClI)
http://cci.esa.int

ESA CCI greenhouse gases
www.esa-ghg-cci.org

Sentinel-3
esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-3

EarthCARE
esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/The_Living_Planet Programme/Earth_Explorers/
EarthCARE/ESA s cloud _aerosol_and_radiation_mission

Informatii extra

Aplicatia “Climate from Space”
esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Space_for_our_climate/Climate_at_your_fingertips

Video "Contributors to sea-level rise"
esa.int/spaceinvideos/Videos/2017/06/Contributors to sea-
level rise

Video despre rolul circuitului carbonului pe Pamant
esa.int/spaceinvideos/Videos/2018/02/Carbon_Cycle

Video despre gazelle ce intra in componenta atmosferei
esa.int/spaceinvideos/Videos/2018/01/Change_in_atmosphere

Informasii despre masurarea nivelului marilor
www.esa-sealevel-cci.org/Sea%?20Level%20information
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— Anexa - |

Hartile de mai jos prezinta distributiile de COZ2 derivate din satelit in parti per milion (ra

amestecare in

02) pentru diferiti ani. Toate datele au fost produse de echipa ESA CC

gazele cu efect de sera

cci é Greenhouse Gases

T Martie 2003

cci e Greenhouse Gases

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

T Martie 2006

i

ortul de
pentru



1 Martie 2009

1 Martie 2012
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— Anexa - |l
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— Anexa - Il

Cum influenteaza culoarea temperatura suprafetelor?

o k~ wnN =

Taiati doua patrate de 15 x 15 cm, unul din hartie neagra, unul din hartie alba.
Indoiti fiecare pétrat in jumatate de doud ori.

Lipiti doua margini ale fiecarui patrat pentru a forma buzunare.

Asezati capatul unui termometru in fiecare buzunar.

Plasati termometrele direct sub lampa (sau in exteriorul la lumina soarelui) astfel incat
acestea sa primeasca cantitati egale de lumina. Lampa trebuie sa fie indreptata direct in
jos (vedeti figura de mai sus).

Permiteti doua minute pentru ca termometrele sa atinga temperatura aerului din jur.
Aceasta va fi temperatura initiala. Asigurati-va ca termometrele nu sunt expuse la soare
pentru aceasta etalonare.

Porniti lampa. Inregistrati temperatura fiecarui termometru la fiecare doud minute pentru
urmatoarele 20 de minute.

Diferenta de temperatura intre foile de culoare alba si cea neagra va fi de obicei 2-3 ° C
cand se masoara sub o lampa, dar poate creste intre 5-6 ° C cand se masoara in
exterior la soare.



