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Zrédto: domena publiczna.

Lod nalezy do gtoéwnych czynnikow rzezbigcych naszg planete, stanowigc ogromny
rezerwuar wody stodkiej. Lodem nazywa si¢ wode w stanie statym. Jak zapewne wiesz, 16d
tworzy sie w okreslonych warunkach i wystepuje nie we wszystkich miejscach na Kuli
Ziemskiej. W wysokich gorach mozna go odnalez¢ przez caty rok. Szacuje si¢, ze caltkowita
powierzchnia lodu na swiecie wynosi az 10% calkowitej powierzchni ladow. Jakie sg formy
wystepowania lodu na Ziemi?

Twoje cele

e Poznasz rozne formy wystepowania lodu na Ziemi.

o Okreslisz warunki wystepowania roznych form lodu na Ziemi.

o Przeanalizujesz przestrzenne zroznicowanie wystepowania roznych form lodu na
Ziemi.




Przeczytaj

Okoto 10% powierzchni Ziemi zajmuje woda w stalym stanie skupienia w postaci lodowcow
i ladolodow oraz lodu znajdujgcyego si¢ pod powierzchnig Ziemi jako wieloletniej zmarzlina.

Lodowce i ladolody

Lodowce i stala pokrywa Sniezna stanowig podstawe zasobow lodowych hydrosfery. Sg tez
glownym zrodtem wody stodkiejw hydrosferze. Szacuje si¢, ze lodowce i lagdolody
gromadzg 24 mln km?® wody, co stanowi prawie 2% ogotu wod hydrosfery. W regionach
wysokogorskich prawie wszystkich kontynentow (z wyjatkiem Australii) rozwingty sie
znacznie mniejsze lodowce gorskie - fgcznie zajmujgc zaledwie 1,3% powierzchni
zlodowacone;j.

Ladolody pokrywaja prawie calg Antarktyde i Grenlandi¢ i znaczne obszary na wyspach
Arktyki. Oba te lgdolody maja podobny ,bochenkowaty” ksztatt. Najwieksza iloS¢ Sniegu
zbiera si¢ w centralnej czesci ladolodu, boki natomiast ,,ptyng”, dzieki czemu tarcza lodowa
uzyskuje specyficzny ksztatt. Grubos¢ ladolodow jest tak duza, ze pokrywaja one nawet
wysokie obszary gor. W wielu miejscach ostre i skaliste szczyty - tzw. nunataki — wystaja
ponad powierzchnig lodu.

Budowa lodowca zalezy od warunkoéw klimatycznych, rzezby terenu oraz ilosci lodu.
Lodowce gorskie tworzg sie w gorach i na wyzynach, majg mniejsza powierzchnie od
ladolod 6w, ktore mogg zajmowac ogromne obszary. W odpowiednich warunkach
klimatycznych (niska temperatura, przewaga opadu $niegu w ciggu roku nad jego ubytkiem
w wyniku topnienia i parowania) i na obszarze o sprzyjajgcym uksztattowaniu terenu
(wklestym lub rowninnym) moze doj$¢ do potaczenia wielu lodowcow w olbrzymi masyw
zwany ladolodem.

Lodowce gorskie mogg powstac, gdy:

» przez dlugi czas panuje temperatura ponizej 0°C;

e wystepuja znaczne opady $niegu, gradu, krupy lub marznacej mzawki, ktorych dostawa
przewyzsza tempo topnienia;

« istnieje pole firnowe, czyli miejsce akumulacji $niegu i jego przeobrazania w 16d
lodowcowy;

Nadmiar lodu wytwarzajacego si¢ na polu firnowym pod wptywem ci$nienia

z nagromadzonego Sniegu, prowadzi do jego przedostawania si¢ poza prog skalny

w postaci jezoréw lodowcowych. Sptywajac dolinami, jezory te rzezbig podioze, a po
przekroczeniu linii wieloletniego Sniegu ulegajg ablacji (topnieniu), dajagc poczatek rzekom
(zob. np. Ren, Rodan, Ganges, Brahmaputra, Jangcy).
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Lodowce gorskie, ladolody i statla pokrywa $niezna tworzg si¢ powyzej granicy
wieloletniego $niegu. Jest to linia oddzielajaca obszar, na ktérym wigcej $niegu przybywa od
obszaru, na ktorym wiecej ubywa.

Poza istniejacymi obecnie ladolodami Antarktydy i Grenlandii istnieja tez zdecydowanie
mniejsze, ale dosy¢ rozlegle pokrywy lodowe, ktore trudno uzna¢ za klasyczne lodowce
gorskie, wiec uwaza si¢ je za pozostatosci dawnych ladolodow. Wystepujg one w Norwegii,
na Islandii, na wielu wyspach Arktyki oraz w Patagonii (Ameryka Potudniowa).

Jezor lodowca na Grenlandii.

Zrédto: dostepny w internecie: wikipedia.org, domena publiczna.

Inne formy lodu

Lod moze wystepowac i tworzyc¢ sie nie tylko na ladzie, ale takze na powierzchni morza.
Lodowce kontynentalne rozprzestrzeniajg si¢ niekiedy na obszar szelfowy. W ptytkim
morzu gruba warstwa lodu potozona jest bezposrednio na dnie i jest przedluzeniem
lodowca ladowego. Taki lodowiec nazywamy szelfowym. Najwi¢kszym lodowcem
szelfowym jest Bariera Lodowa Rossa u wybrzezy Antarktydy. Zimg w strefie umiarkowane;j
i subpolarnej tworzy si¢ 10d staty. Na otwartym morzu w odpowiednio zimnym klimacie
powstaje pak lodowy. Sa to kry lodowe roznej wielkoSci oderwane od lodu przybrzeznego
lub krystalizujace na otwartym morzu.



T—— ' goéry lodowe
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lodowiec szelfowy cielenie sie lodowca

Formy powstate w wyniku cielenia sie lodowca szelfowego.

Zrédto: Stasiak J., Zaniewicz Z., Geografia Vademecum maturalne 2008, Operon.

Oderwane fragmenty lodowcow szelfowych ptywajace po morzach i oceanach nazywane sg
gorami lodowymi. Powstaja w procesie cielenia si¢ lodowcow, czyli odrywania si¢
fragmentow lodu. Nad powierzchnig morza uwidocznia sie tylko 10% catkowitej objetosci
lodu. Na Syberii, Alasce oraz w Polnocnej Kanadzie wystepuje wieloletnia zmarzlina.
Nazywa sie tak dlugotrwale zamarznieta warstwe gruntu. Lacznie zajmuje ona ok. 14%
ladow. Na obszarach, gdzie srednia temperatura roczna powietrza jest nizsza niz -5°C,
wystepuje wieloletnia zmarzlina ciggla. Tworzy zwarte obszary w wysokich szerokosciach
geograficznych. Od potudnia przylega strefa zmarzliny nieciaglej. To izolowane platy,
ktorych zasieg wyznacza izoterma $redniej rocznej temperatury -1°C. Powierzchniowa
warstwa wieloletniej zmarzliny (do glebokosci ok. 1-2 m) rozmarza w okresie letnim. Takg
polplynna w lecie cze$¢ wieloletniej zmarzliny nazywamy warstwa czynna.



warstwa czynna zmarzlina

strefa zmarzliny nieciaglej strefa zmarzliny ciggtej

Przekroj poprzeczny przez strefe wieloletniej zmarzliny.
Zrédto: Stasiak J., Zaniewicz Z., Geografia Vademecum maturalne 2008, Operon.

Obecnos¢ w podtozu wieloletniej zmarzliny powoduje powazne problemy dla gospodarki.
Rolnictwo jest niemal niemozliwe, budownictwo jest skomplikowane technicznie oraz
wymaga duzych naktadow pienieznych. Na Ziemi wystepujg takze czapy lodowe, ktore
pokrywaja kontynent Antarktydy i okoliczne morza (potkula potudniowa) oraz Ocean
Arktyczny wraz z Grenlandia. Termin ten obejmuje zaré6wno obszary pokryte lagdolodami, jak
tez 10d morski.

Stownik
hydrosfera

(z gr. hydor -"woda”, sphaira ,kula”) powloka wodna Ziemi obejmujaca wody
powierzchniowe, wody podziemne, lodowce oraz par¢ wodna w atmosferze i skorupie

ziemskiej



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Przeanalizuj mape wystepowania lodu na Ziemi. Ocen wptyw warunkoéw klimatycznych na
utrzymywanie sie lodu na Ziemi.

Zrédto: Czubla P, Papinska E., Geografia dla maturzysty . Czes¢ 1, Wydawnictwo Szkolne PWN
Grafiki w panelach bocznych - Pixabay License, https:/pixabay.com/pl/service/terms/#license, [online], dostepny w internecie:
https:/pixabay.com.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wybierz prawidtowe dokonczenie ponizszego zdania.

Szacuje sie, ze lodowce i lagdolody gromadzg 24 min km® wody, co stanowi:

() prawie 20% ogétu wod hydrosfery.

() prawie 50% ogétu wod hydrosfery.

() prawie 2% ogétu wod hydrosfery.

Cwiczenie 2

Wymien warunki, jakie musza by¢ spetnione, aby w gérach powstat lodowiec.




Cwiczenie 3

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie

Lodowce gorskie zajmuja
mniejszg powierzchnie niz
ladolody.

W plejstocenie (2,6
min-11,7 tys. lat temu)
ogromne obszary poétkuli
potnocnej byty wielokrotnie
pokrywane lgdolodami.

Ladolody pokrywajg cata
Antarktyde i Grenlandie
oraz Kanade.

Prawda

O

Fatsz



Cwiczenie 4 3
Na fotografii przedstawiono jeden z proceséw zachodzacych na lodowcach szelfowych.
Wybierz nazwe tego procesu.

() rozpad lodowcowy

() sptyw jezora lodowcowego

() cielenie lodowca

Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, licencja: CC BY-SA 1.0.

Cwiczenie 5 ¢

Zrédto: Grafika - Stasiak J., Zaniewicz Z., Geografia Vademecum maturalne 2008, Operon.



Cwiczenie 6
Przeanalizuj ponizsza mape, a nastepnie wybierz prawidtowe zdania.
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m rejony wystepowania zasieg wystepowania cocecccccoce  zasieglodu
lodowcow gérskich lodowcéw kontynentalnych ptywajacego

0 W okolicach bieguna pétnocnego Ocean Arktyczny pokrywaja duze potacie
dryfujacego lodu.

[ ] Zasieglodu ptywajacego przebiega potudnikowo.

0 W regionach wysokogorskich prawie wszystkich kontynentéw rozwinety sie
lodowce gorskie.

(] Na Ziemi znajduje sie tylko jeden ladoléd - na Antarktydzie.

Zrédto: Grafika - P. Czubla, E. Papinska, Geografia dla maturzysty Czes¢ 1, Wydawnictwo Szkolne PWN.



Cwiczenie 7

Ocen, jaki wptyw na zegluge morska maja géry lodowe.

Cwiczenie 8 @

Podaj przyktady pieciu dziatan, ktére umozliwiajg gospodarowanie na terenach wieloletniej
zmarzliny.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Ewa Malinowska

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Formy wystepowania lodu na Ziemi

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum i technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wiedza geograficzna.

1. Poznawanie terminologii geograficzne;j.

3. Poznanie zréznicowania Srodowiska geograficznego, gléwnych zjawisk i procesow
geograficznych oraz ich uwarunkowan i konsekwencii.

II. Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce.

3. Identyfikacja relacji miedzy poszczegolnymi elementami Srodowiska geograficznego
(przyrodniczego, spoteczno-gospodarczego i kulturowego).

4. Formulowanie twierdzen o podstawowych prawidtowosciach w funkcjonowaniu
srodowiska geograficznego.

III. Ksztaltowanie postaw.
1. Rozwijanie zainteresowan geograficznych, budzenie ciekawosSci Swiata.

4. Podejmowanie refleksji nad pieknem i harmonig Swiata przyrody, krajobrazow
przyrodniczych i kulturowych oraz osiggnieciami cywilizacyjnymi ludzkosci.

TreSci nauczania:

IV. Hydrosfera: zasoby wod na Ziemi, morza, pragdy morskie, sie¢ rzeczna, lodowce.
Uczen:

5) wyjasnia proces powstawania lodowcow i przedstawia ich wystepowanie na Ziemi;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne. Uczen:

e poznaje rozne formy wystepowania lodu na Ziemi,
 okresla warunki wystepowania roznych form lodu na Ziemi,
 analizuje przestrzenne zréznicowanie wystepowania réznych form lodu na Ziemi.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa
Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE
Formy zaje¢: praca w parach /grupach

Srodki dydaktyczne: e-material, atlas, mapa konturowa éwiata w formacie A3, komputer,
projektor multimedialny, tablety, zeszyt przedmiotowy

Materialy pomocnicze:

o Makowski J., Geografia fizyczna swiata, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

» Drzierzek J., Cienkie piatki, gruby 16d, ,Academia — Magazyn Polskiej Akademii Nauk”,
2017, nr 4, s. 58-62.

o Kosiba A., Snieg, lodowce Igdolody, WSiP, Warszawa 1978.

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca

» Przedstawienie celow lekcii.
e Omowienie roznych form lodu wystepujacych na Ziemi i warunkow, w jakich sie
tworza - pogadanka, pytania nauczyciela, odpowiedzi uczniow.

Faza realizacyjna

« Polecenie nauczyciela przeczytania tekstu e-materiatu i zapoznanie z grafikami.

e Podziat uczniow na grupy (liczebnos¢ grup okresla nauczyciel).

e Omowienie zasad wykonania zadania; zadaniem uczniow jest zaznaczenie na
konturowej mapie Swiata gléwnych rejonéw wystepowania roznych typow lodu.

e Rozdanie uczniom map konturowych.

 Kilkuminutowa praca i dyskusja w grupach, podczas ktorejuczniowie na podstawie
map tematycznych swiata (hipsometrycznej, stref klimatycznych, sredniejroczne;j
temperatury powietrza i in.) ustalajg czynniki decydujgce o powstawaniu réznych
typow lodu i zaznaczajg na mapach konturowych rejony ich wystepowania.



» Prezentacja przy mapie Sciennej $wiata (alternatywnie wysSwietlonejna ekranie)
spostrzezen i wnioskow dotyczacych przyczyn i rejonow wystepowania
poszczegolnych typow lodu (kazda grupa omawia inny, losowo przypisany typ lodu) -
po kazdej prezentacji dyskusja z udzialem wszystkich uczniow, weryfikacja
poprawnosci odpowiedzi przez nauczyciela i uczniow.

» Prezentacja uczniom grafiki interaktywnejw celu weryfikacji wnioskow, wyjasnienie
watpliwosci i systematyzacja dotychczasowej wiedzy.

» Ekspozycja wszystkich map sporzadzonych przez wszystkie grupy (na tablicy
magnetycznejlub innej) - ocena ich poprawnosci przez nauczyciela i uczniow
w Swietle informacji przedstawionych w grafice interaktywne;j.

o Podsumowanie wskazujace zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy wystepowaniem
roznych typéw lodu a czynnikami Srodowiskowymi w poszczegolnych rejonach $wiata.

» Sporzadzenie notatki w zeszycie zawierajgcej syntetyczne podsumowanie
przeprowadzonej dyskusji i prezentacji grafiki interaktywne;j.

» Prosba nauczyciela o wykonanie kilku wskazanych ¢wiczen z e-materiatu.

Faza podsumowujaca

» Podsumowanie i utrwalenie nowejwiedzy poprzez zadawanie pytan przez nauczyciela
i odpowiedzi uczniow.
e Ocena aktywnoSci i przypomnienie celow zajec.

Praca domowa:

» dokonczenie ¢wiczen zawartych w e-materiale,

e zapoznanie si¢ z pozostatymi informacjami z e-materiatuy,

e praca pisemna (alternatywnie prezentacja multimedialna) na temat wplywu globalnych
zmian klimatu na wystepowanie roznych postaci lodu na Ziemi - uczen na
konkretnym, wybranym przez siebie przykladzie na podstawie roznych zrodet okresla
charakter zachodzacych zmian i ich potencjalne skutki.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium:

Zawarta w e-materiale grafika interaktywna moze by¢ wykorzystane do samodzielnego
rozszerzania i poglebiania wiedzy przez ucznia. Bedzie przydatna takze podczas innych
lekcji dotyczacych réznych globalnych zagrozen srodowiska (np. globalnych zmian klimatu
i ich skutkéw, zmian poziomu morz i linii brzegowejitp.) Znajdzie takze zastosowanie
podczas samodzielnej pracy ucznia w domu i w czasie lekcji majgcejna celu powtorzenie
materiatu z bloku tematycznego dotyczgcego hydrosfery.



