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Lodowcami okresla si¢ trwale nagromadzenie na powierzchni Ziemi ogromnych ilosci lodu,
ktore powstaty w wyniku przeobrazenia $niegu oraz majg zdolno$¢ poruszania si¢. Lodowce
zajmujg ponad 10% powierzchni lgdowej Ziemi i stanowig ok. 2% objetosci powtoki wodne;j.
Dzielg si¢ na:

 lgdolody (lodowce kontynentalne) - ogromne pokrywy lodowe przemieszczajgce sie we
wszystkich kierunkach (np. na Antarktydzie, Grenlandii);

» lodowce gorskie - wystepujace w gorach masy lodu, ktorych ruch jest uwarunkowany
przebiegiem dolin.

Dlaczego lodowce nie rodzg sie w naszych rodzimych Tatrach? Odpowiedz na to pytanie
znajdziesz w e-materiale.
Twoje cele

e Scharakteryzujesz typy lodowcow.
e Omowisz warunki powstawania lodowcow.

» Wskazesz, jakie czynniki uniemozliwiaja powstawanie lodowcow w Tatrach.



Przeczytaj

Lodowce wystepujace na kuli ziemskiej roznig si¢ znacznie m.in. budowg zewnetrzna,
ksztaltem, wielkoscig, kierunkiem poruszania si¢ lodu, temperaturg, wysokoscig, na ktorej
wystepuje granica wiecznego $niegu, czy tez wystepowaniem jezora lodowcowego.
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Lodowiec Aletsch w Alpach Bernenskich

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 2.0.
Lodowce gorskie mogg powstac, gdy:

o przez dlugi czas panuje temperatura ponizej 0°C;

e wystepuja znaczne opady Sniegu, gradu, krupy lub marzngcej mzawki, ktorych dostawa
przewyzsza tempo topnienia;

« istnieje pole firnowe, czyli miejsce akumulacji $Sniegu i jego przeobrazania w 16d
lodowcowy w zagltebieniu zwanym karem (cyrkiem, kotlem) lodowcowym; od doliny
lodowcowej cyrk oddzielony jest progiem skalnym, tzw. ryglem.

Takie warunki istniejg powyzej granicy wieloletniego $niegu, czyli umownej granicy,
powyzej ktorej utrzymuje sie $nieg. Nadmiar lodu gromadzacego si¢ w polu firnowym
prowadzi do jego przedostawania si¢ poza prog skalny w postaci jezoréw lodowcowych.
Splywajac dolinami, jezory te rzezbig podloze, a po przekroczeniu linii wieloletniego $niegu
ulegajg ablacji (topnieniu), dajac poczatek rzekom (np. Ren, Rodan, Ganges, Brahmaputra,
Jangcy).
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Tatry

Tatry to najwyzsze pasmo gorskie Polski i Stowaciji, a jednoczes$nie najwyzsza cze$¢ Karpat
oraz najwyzsze gory miedzy Alpami a Kaukazem. Najwyzszym szczytem Tatr jest Gerlach

o wysokosci 2655 m n.p.m. Chociaz granica wieloletniego $niegu w Tatrach przebiega nizej
niz wysokos$¢, na jakg wznoszg sie najwyzsze szczyty tych gor, lodowce nie tworza si¢

w Tatrach. Dlaczego?

Warunkiem koniecznym do powstania lodowca jest potozenie obszaru powyzej granicy
wieloletniego $niegu. W Tatrach ta granica obecnie przebiega na wysokosci okoto 2300

m n.p.m. Od wysokosci mniej wiecej 2000 m n.p.m. wystepuje zjawisko inwersji opadowej,
CO 0znacza, ze wraz z wysokoscig zmniejsza si¢ iloS¢ opadow. W zwigzku z tym opady
sniegu w Tatrach nie s3 wystarczajgce, by Snieg mogt si¢ gromadzi¢. Powstanie lodowca jest
mozliwe, gdy suma opadow jest na tyle duza, by nie caly Snieg stopnial w okresie letnim, tak
aby pokrywa $niezna mogta przyrastac. Kolejnym czynnikiem uniemozliwiajgcym tworzenie
sie lodowcow w Tatrach sg strome szczyty. Na wysoko$ci powyzej granicy wiecznego
sniegu, gdzie mogtyby istnie¢ warunki do powstania lodowca, gory sg na tyle strome, ze nie
ma mozliwosci nagromadzenia si¢ Sniegu.

Stownik
firn

forma przejsciowa miedzy $niegiem a lodem firnowym; tworzy sie za sprawa
wielokrotnego podtapiania i zamarzania; przybiera posta¢ kilkumilimetrowych ziaren
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lodu (,,kaszy lodowej")
granica wieloletniego $niegu

granica, powyzej ktorej wystepujg obszary o dodatnim bilansie $nieznym; po kazdym roku
pozostaje nadwyzka $niegu, ktory nie ulegl catkowitemu roztopieniu w cieptejporze
roku

lodowiec gorski

wieloletnia masa lodu, ktorej forma uwarunkowana jest rzezba powierzchni
ladolod

pokrywa lodowa o znacznej grubosci, zajmujgca powierzchnie tysiecy kilometrow
kwadratowych; tworzy lekko wypukla tarcze zbudowang ze $niegu i lodu, rozplywajaca
sie na przedpole pod wptywem wlasnego cigzaru

Snieg

opad atmosferyczny w postaci krysztatkow lodu o ksztattach gléwnie szeScioramiennych
gwiazdek, fgczacych sie w platki Sniegu



Audiobook

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym audiobookiem. Opisz, dlaczego w Tatrach nie moga powstawac
lodowce gorskie.

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PAhRhhNS8L

Dlaczego w Tatrach nie rodza si¢ lodowce?

Lodowiec to trwate nagromadzenie lodu lodowcowego, ktory powstaje w wyniku

przeobrazenia si¢ Sniegu.

Tatry to jedyne pasmo gorskie w Polsce cechujgce si¢ rzezbg wysokogorska. Najwyzszy
szczyt po polskiej stronie Tatr, czyli Rysy, ma wysokos¢ 2499 m n.p.m. Biorac pod uwage
fakt, ze granica wiecznego $niegu w tych gorach przebiega na wysokosci okoto 2300 m
n.p.m., teoretycznie lodowce mogtyby powstawac takze w Tatrach. Musialby wystgpic
jednak szereg okolicznosci pozwalajgcych na ich tworzenie sie.

Pierwszym z warunkow powstawania lodowcow jest przewaga opadow $niegu nad
topnieniem - opady $niegu muszg by¢ na tyle duze, aby w cieplejszej porze roku nie
zdotaly zupelnie stopniec. Miejsca, w ktorych wiecej sniegu przybywa, niz sie topi,

wyznacza wlasnie granica wiecznego Sniegu.

Drugim czynnikiem s3 lokalne spiaszczenia lub wklestosci terenu, ktore sprzyjaja

gromadzeniu si¢ Sniegu. Akurat w przypadku Tatr jest to element decydujgcy o tym, ze
lodowce nie moga si¢ tam tworzy¢. Powyzej granicy wiecznego Sniegu szczyty gorskie
sa zbyt strome i nie maja odpowiednich zaglebien, w ktorych moglby zbierac sie Snieg

tworzacy pozniej pole firnowe lodowca.

Trzecim warunkiem jest ujemna temperatura, czyli Srednia roczna temperatura

nieprzekraczajgca O stopni Celsjusza.


https://zpe.gov.pl/b/PAhhhNS8L

W Tatrach lodowce nie moga utworzyc¢ sie gtownie ze wzgledu na brak odpowiedniego
miejsca do tego. Bedac w gorach, mozna jednak zauwazy¢ zalegajgce gdzieniegdzie
platy Sniegu, nawet w lecie. Sa to $Sniezniki, ktore tworzg sie¢ w zaglebieniach terenu,
na przykiad w kottach lodowcowych. Ich wielkos$¢ ulega zmianie w ciggu roku. Po
polskiej stronie Tatr najwiekszym $nieznikiem jest Lodowczyk Mieguszowiecki w
Bandziochu. Innym znanym tworem tego typu jest $nieznik na piargach ponad
Czarnym Stawem pod Rysami. Najwieksze Sniezniki wystepuja w Tatrach Stowackich i
nalezg do nich Miedziany Snieznik oraz Kapatkowe Sniezniki.

Sniezniki majg dwa zrodta zasilania. Z jednej strony jest to padajacy $nieg, z drugiej
natomiast to efekt dzialania lawin i zsypow Sniegu z wyzej potozonych obszarow.
Sniezniki nie sg lodowcami, poniewaz nie majg czeéci akumulacyjnej, czyli pola
firnowego. Nie maja tez czesci ablacyjnej, czyli jezora lodowcowego, a takze brakuje im
ruchu sptywajacego. Mimo ze obecnie nie znajdziemy w Tatrach lodowcow, to jeszcze
ponad 20 000 lat temu, w plejstocenie, lodowce pokrywatly ponad jedna trzecia
powierzchni tych gor. Wigzato si¢ to z tym, ze w czasie zlodowacen plejstocenskich
granica wiecznego Sniegu przebiegala znacznie nizej. Istnialty wowczas warunki
sprzyjajace powstawaniu lodowcow gorskich. O tym, ze lodowce gorskie istniaty w
Tatrach, swiadczy wiele form polodowcowych, na przyktad doliny U-ksztattne, jeziora
cyrkowe oraz mutony. Mozliwe, ze w przysztosci geologicznej naszej planety przyjdg

kolejne zlodowacenia, dlatego prawdopodobnie za jaki$ czas lodowce wroca do Tatr.



Sprawdz sie
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Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1

Wybierz, ktére z ponizszych warunkéw sprzyjaja powstawaniu lodowcéw gorskich.

strome zbocza gor

potozenie ponizej granicy wieloletniego Sniegu

niska temperatura powietrza w ciggu roku

rzezba terenu sprzyjajaca gromadzeniu sie opadéw atmosferycznych

potozenie powyzej granicy wieloletniego sniegu

niskie srednie sumy opadéw atmosferycznych w ciggu roku

obfite opady $niegu

Cwiczenie 2

Zaznacz wtasciwe stowa/zwroty, aby uzupetni¢ prawidtowo tekst.

‘ Lodowcem [ | M Ladolodem [ ] ’nazywamy trwate nagromadzenie lodu, ktére powstaje na

ladzie z przeobrazenia duzych ilosci $niegu. Umowna linie, powyzej ktérej opad sniegu w ciggu

roku jest wyzszy niz jego ubytek w wyniku topnienia i parowania nazywam /

‘ granica wiecznego $niegu [ ] ’ Do innych czynnikéw warunkujacych powstawanie

lodowcow naleza: rzezba terenu‘ sprzyjajaca [ | ’/ ‘ niesprzyjajaca | ’gromadzeniu sie

opadéw atmosferycznych, odpowiednio niska temperatura‘ powietrza [ ] M wody [ | ’,

wysokie opady‘ $niegu | ’/‘ deszczu [ | ’




Cwiczenie 3

Ut6z w odpowiedniej kolejnosci etapy powstawania lodu lodowcowego.
sSwiezy snieg
l6d firnowy

6d lodowcowy

firn

Cwiczenie 4
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda

Obszar, gdzie tworzg sie lodowce goérskie nazywamy O

polem firnowym.
Pod cisnieniem wyzszych warstw 16d staje sie czeSciowo
plastyczny i zaczyna sptywacé na tereny potozone powyzej O
granicy wiecznego sniegu w postaci jezoréw
lodowcowych.

Pole firnowe i wyptywajacy z niego jezor okreslamy jako O

lodowiec gorski.

Cwiczenie 5

Wymien trzy warunki, ktére musza byc¢ spetnione, aby powstat lodowiec goérski.

Fatsz
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Cwiczenie 6

Czym rozni sie $nieznik od lodowca?

Cwiczenie 7

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie

Lodowce nie mogg zsuwac sie ponizej granicy wiecznego
Sniegu.

W Tatrach nigdy nie byto lodowcow.

Lodowce w Tatrach nie tworzg sie wytacznie dlatego, ze
granica wiecznego $niegu jest za wysoko.

Powyzej linii wiecznego $niegu w Tatrach nie ma
lodowcow, poniewaz Tatry sg zbyt strome.

Cwiczenie 8

Napisz, co swiadczy o tym, ze w Tatrach istniaty w przesztosci lodowce gorskie.

Prawda

O

O
O
O

Fatsz
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Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Przedmiot: geografia

Autor: Magdalena Filewicz

Temat zajec¢: Dlaczego w Tatrach nie rodza si¢ lodowce?

Grupa docelowa:

III etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa:

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe

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:

» kompetencije cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie,

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

Cele operacyjne:
Uczen:

o charakteryzuje typy lodowcow,
» omawia warunki powstawania lodowcow,
» wskazuje czynniki, ktore uniemozliwiajg powstawanie lodowcow w Tatrach.

Strategie nauczania: konstruktywizm, konektywizm
Metody i techniki nauczania: odwrocona klasa, pogadanka, dyskusja

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w parach, praca w grupach, praca calego zespotu
klasowego

Srodki dydaktyczne: komputery z gloénikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale; tablica interaktywna/tablica



PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wstepna

» Nauczyciel prosi wskazang (lub wybrang) osobe o odczytanie tematu lekcji: Dlaczego
w Tatrach nie rodza si¢ lodowce? Nastepnie zacheca uczniow do odniesienia si¢ do
tego pytania. Prosi wybranego ucznia lub uczennice o zapisywanie propozycji
odpowiedzi na tablicy.

Faza realizacyjna

» Nauczyciel przedstawia uczniom fragment e-materialu dotyczacy typow lodowcow.

» Nauczyciel wigcza audiobook i prosi uczniow o wystuchanie oraz o wykonanie
polecen, pracujac w parach.

« Wybrane dwojki odczytuja swoje notatki, inni uczniowie uzupeiniaja.

» Nauczyciel zapowiada, ze w kolejnym kroku uczniowie bedg rozwigzywac¢ ¢wiczenia -
od najprostszych do najtrudniejszych. Kazdy z uczniow pracuje samodzielnie. Po
ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiajg odpowiedzi, a reszta klasy
ustosunkowuje sie do nich. Nauczyciel czuwa nad poprawnoscig odpowiedzi. Udziela
informaciji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca

e Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz si¢”.

» Nauczyciel wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow, udzielajgc im tym samym
informaciji zwrotne;j.

o Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:
Podaj nazwy pieciu pasm gorskich, w ktorych powstajg lodowce.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium:

Audiobook moze zosta¢ wykorzystany do pracy indywidualnejucznia. Moze zostac
wykorzystany takze podczas innych zréznicowanych tematycznie lekcji dotyczacych
lodowcow i ich wystepowania na Ziemi (IV. 5).



