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Lodowce wystepujace na kuli ziemskiej roznig sie znacznie m.in. ksztaltem, wielkoscig,
kierunkiem poruszania si¢ lodu, temperaturg, wysokos$cig, na ktorej wystepuje granica
wiecznego $Sniegu, czy tez wystepowaniem jezora lodowcowego. W dalszej czesci tematu
porownasz ze sobg ladolod antarktyczny oraz grenlandzki.

Twoje cele

o Wskazesz roznice miedzy lodowcem a lagdolodem.

e Scharakteryzujesz lgdolod grenlandzki i antarktyczny.

» Wymienisz cechy wspolne ladolodu antarktycznego i grenlandzkiego oraz réznice
miedzy nimi.




Przeczytaj

Lodowcami okresla si¢ nagromadzenie na powierzchni Ziemi ogromnejilosci lodu, ktory
ma zdolno$¢ poruszania si¢. Lodowce zajmujg 10% powierzchni lgdowej Ziemi i stanowia
ok. 2% objetosci powtoki wodne;j.

Lodowce 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.

Ladolody (lodowce kontynentalne) pokrywaja wspotczesnie Antarktyde i Grenlandie
Ladolod grenlandzki posiada powierzchnie 1,7 min km? i pokrywa ok. 80% powierzchni
Grenlandii, bedgc druga pod wzgledem powierzchni pokrywa lodowa na $wiecie. Czapa
lodowa posiada dtugos¢ ok. 2400 km oraz szeroko$¢ 1100 km. Wysokos¢ pokrywy lodowej to
20135 m, migzszo$¢ wynosi za$ $rednio 2 km, natomiast w najgrubszym miejscu osigga
ponad 3 km. Ladolod grenlandzki po stopieniu przyczynitby sie¢ do podniesienia poziomu
wod o 7,2 m. Najnizsze $rednie temperatury w ciggu roku siegajg -31°C.

Morze Baffina

Ladoldéd grenlandzki
Zrédto: dostepny w internecie: www.google.pl/maps, domena publiczna.

Ladolod antarktyczny posiada powierzchnie 14 min km?, co czyni go najwiekszg pokrywa
lodowa na $wiecie. Antarktyda, bedaca pigtym pod wzgledem powierzchni kontynentem na
Swiecie, w 98% pokryta jest lodem o $redniej grubosci 1,9 km. Antarktyda jest uznawana za



obszar pustynny, z opadami do 200 mm w skali roku. Kontynent ten nie jest zamieszkiwany
przez czlowieka (z wyjatkiem osob przebywajacych na stacjach badawczych, ktorych
liczebno$¢ wynosi 1000 do ponad 4000 oso6b), gdyz na jego terenie temperatura powietrza
dochodzi do -90°C.

Ladoléd antarktyczny

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Granica wiecznego $niegu na Antarktydzie przebiega na poziomie morza. Granica
wiecznego $niegu na Grenlandii przebiega na wysokosci ok. 200 m n.p.m. i dochodzi do ok.
1000 m n.p.m. w czesci potudniowej, dlatego tez nawet w chlodniejszej potnocnej czesci
znaczne obszary wyzynne i gorskie pozbawione s3 lodu.

Oba lgdolody 1aczy zblizony bochenkowaty ksztatt. Najwieksza ilos¢ $niegu zbiera sie

w centralnej czesci lagdolodu, boki natomiast ,,pltyng”, dzigki czemu tarcza lodowa uzyskuje
specyficzny ksztalt. Grubo$c¢ ladolodow jest tak duza, ze pokrywajg one nawet wysokie
obszary gor. W wielu miejscach nunataki wystajg ponad powierzchnie lodu.

Na granicy ladu i morza ruch ladolodow sprzyja powstawaniu lodowcow szelfowych. Sg to
plyty lodowe sptywajgce ku morzom i oceanom, ktore nastepnie dryfuja po wodzie.
Lodowce szelfowe zakonczone sg czesto barierg lodowg (stroma $ciang lodowq). Fragmenty
lodowcow szelfowych moga sie odlamywac (cieli¢ si¢), dajac poczatek plywajacym gorom
lodowym. Najwiekszymi na $wiecie sa Lodowiec Szelfowy Rossa oraz Lodowiec Szelfowy
Ronne-Filchnera znajdujace si¢ na Antarktydzie.

Stownik

nunataki

ostre skaliste szczyty
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Przeanalizuj grafike, skorzystaj z innych zrédet informacji i wymien gtowne podobieistwa
i roznice miedzy ladolodami Grenlandii i Antarktydy.

Polecenie 2

Okresl, czy potozenie Grenlandii i Antarktydy na kuli ziemskiej ma wptyw na réznice miedzy
ladolodami Grenlandii i Antarktydy.
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Potozenie

Grenlandia - wyspa na Oceanie Atlantyckim i Oceanie Arktycznym u wybrzezy Ameryki
Potnocnej. Wieksza czesé Grenlandii lezy na pétnoc od kota podbiegunowego. Najbardziej na
pétnoc wysunietym punktem jest przyl. Morris Jesup (83°39'N).

Antarktyda - kontynent na pétkuli potudniowej rozciggajacy sie w srodkowej czesci Antarktyki
koncentrycznie wokot bieguna potudniowego. Jest otoczona przez trzy oceany: Atlantycki,
Indyjski i Spokojny, ktérych potudniowe czesci sg wyodrebniane niekiedy jako Ocean
Antarktyczny.
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Strumienie lodowe to strefy szybkiego ptyniecia lodu w obrebie ladolodu. Majg one kilkaset
kilometréw dtugosci, kilkadziesigt kilometrow szerokosci i ptyna ze zréznicowang predkoscia
przekraczajaca niekiedy 4 km/rok. Strumienie ogranicza wolno ptynacy (stagnujacy) 16d, ktorego
predkosc ruchu wynosi ok. 50 m/rok. Na Grenlandii najszybciej przemieszczajg sie jezory
lodowcowe w strefie wybrzeza, na Antarktydzie 16d szelfowy.
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Krajobraz
Grenlandia Antarktyda

Klimat



ANTARKTYDA GRENLANDIA
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Grenlandia lezy w strefie dwéch klimatéw: subpolarnego i polarnego. W centralnej czesci srednia
roczna temperatura utrzymuje sie ponizej 0°C, na wybrzezach przez 5-6 miesiecy wystepuje
temperatura dodatnia. Srednia roczna suma opaddw, gtéwnie w postaci $niegu, waha sie od 200
mm na poétnocy i pétnocnym wschodzie do 1000 mm na potudniu.

Antarktyda lezy w strefie klimatu polarnego. Srednia roczna temperatura i $rednia temperatura
najcieplejszego miesiaca utrzymuja sie ponizej 0°C. Srednia roczna suma opadéw wystepujacych
wytacznie w postaci $niegu, waha sie od 50 mm w centrum do 500 mm na wybrzezu.
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Uksztattowanie powierzchni
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Powierzchnia lgdolodu ma najwiekszg wysoko$¢ w obrebie dwdch koput lodowych,
przebiegajgcych w kierunku pétnoc-potudnie. Potudniowa koputa osigga niemal 3000 m n.p.m.,

p6tnocna 3290 m n.p.m.
Antarktyda jest najbardziej wyniesionym kontynentem swiata - srednia wysokos¢ ladolodu

wynosi 2250 m n.p.m., a maksymalna wystepuje w obrebie tzw. Koputy A (4091 m n.p.m.)
potozonej w Antarktydzie Wschodniej.
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Obraz satelitarny
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Topnienie
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Na Grenlandii utrata lodu wynosi $rednio 195 km®/rok. Wptywa na to przede wszystkim
topnienie lodowcow przybrzeznych.



Na Antarktydzie utrata lodu wynosi $rednio 160 km®/rok. Wptywa na to przede wszystkim
topnienie lodowcow w Antarktydzie Zachodniej i na Pétwyspie Antarktycznym.
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Liczby
Grenlandia

« Powierzchnia - 1,71 min km 2

« Pokrycie lagdu - 83%

« Maksymalna wysokos$¢ - 3275 m n.p.m.
« Srednia gruboéé¢ - 1673 m

« Maksymalna grubos¢ - 3366,5 m

. Objetos¢ - 2 911 tys. km 3

Antarktyda

« Powierzchnia - 14,1 mIn km 2
Pokrycie ladu - 98%
Maksymalna wysokos$¢ - 4093 m n.p.m.
Srednia grubo$¢ - 1900 m
« Maksymalna grubosé¢ - 4897 m
« Objetos¢ - 26 920 tys. km3
Cechy ladolodu antarktycznego i grenlandzkiego



Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0.
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Audiobook

Polecenie 1

Zapoznaj sie z audiobookiem. Zwré¢ uwage na roznice tempa topnienia obu lagdolodéw.
Zastanow sie, co jest ich przyczyna.

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PE4dYWx2s

W powszechnej opinii ladolod potozonejw Arktyce Grenlandii jest bardziej narazony na
intensywne topnienie w zwigzku z ociepleniem klimatu niz lgdoléd Antarktydy, ktory
jest uwazany za bardziej stabilny. Zastanéwmy sie, czy jest tak w rzeczywistosci.

Od dawna uwaga badaczy zajmujacych si¢ badaniami klimatu jest skierowana ku
Arktyce, gdzie w ostatnich latach notowany jest najwyzszy w skali §wiata wzrost
Sredniejrocznej temperatury powietrza powodujacy intensywne topnienie pokrywy
lodowej. Swiadczg o tym miedzy innymi badania grenlandzkich lodowcéw Helheim,
Jakobshavn i Kangerdlugssuaq, wskazujace na coraz szybsza utrate masy lodowe;.
Szacuje si¢, ze tylko te trzy odlegte od siebie lodowce odpowiadajg za utrate kilkunastu
procent masy lodowej Grenlandii. Obszar objety topnieniem pokrywy lodowej z kazdym
rokiem powieksza sie, stopniowo obejmujac tereny, na ktorych wczesniej zjawisko to
nie bylo obserwowane. Niepokojace zmiany dotyczg tez niewielkich lodowcow
szelfowych.

Na szczeScie obszary lezace w centralnych rejonach Grenlandii na razie nie podlegaja
intensywnym roztopom, ponadto mozna tam zaobserwowac przyrost masy lodu, ktory
czesSciowo kompensuje jej utrate na wybrzezach. Wbrew pozorom jednak nawet ta
pozytywna zmiana moze Swiadczy¢ o postepujacych zmianach klimatu. Wzrost
temperatury wod oceanicznych wplywa bowiem na zwigkszenie parowania, czego
konsekwencjg jest wzrost opadow. Dzigki nim w rejonach o bardzo niskich
temperaturach pokrywa lodowa narasta. Nie rekompensuje to jednak w znaczacym
stopniu obserwowanych strat. Szacuje si¢, ze w ostatnich latach $rednia roczna utrata
lodu na Grenlandii wyniosta 195 km?® na rok. Wplywa na to przede wszystkim topnienie
niewielkich lodowcow przybrzeznych. Przewidywany jest dalszy ubytek ladolodu i
przyspieszanie tego procesu.

Sytuacja na Antarktydzie - przynajmniejz pozoru — wyglada nieco inaczej. Kontynent

ten potozony jest w poblizu bieguna potudniowego, co wptywa na wystepowanie


https://zpe.gov.pl/b/PE4dYWx2s

nizszych wartosci temperatury niz na Grenlandii. Wystarczy dodac¢, ze temperatura
najcieplejszego miesigca jest tam zawsze ujemna, podczas gdy na poinocy Grenlandii
siega kilku stopni powyzej 0°C. Ponadto cyrkulacja atmosferyczna w rejonie bieguna
potudniowego oraz Prad Wiatrow Zachodnich izolujg Antarktyde od doptywu cieptych
mas powietrza z poinocy. Czy oznacza to, ze lagdolod Antarktydy nie topnieje? Niestety

nie.

Stosunkowo bezpieczna pod tym wzgledem jest Antarktyda Wschodnia przykryta
rozlegly, grubg czapa lodowa. Temperatura wzrosta tam nieznacznie, a w jej centralnej
czesci notowany jest nawet pewien niewielki przyrost masy lodu. Catkowity bilans
masy pokrywy lodowej Antarktydy Wschodniej jest uwazany za zrownowazony, a nawet
nieznacznie dodatni, co oznacza, ze wiecejlodu akumuluje si¢, niz odptywa. Wyraznie
ociepla si¢ natomiast obszar Antarktydy Zachodnieji Polwyspu Antarktycznego, a
prowadzone obserwacje lodowcow wskazuja, ze stabilnos$¢ ladolodu w tym rejonie jest

powaznie zagrozona.

W 2002 roku rozpadt si¢ lodowiec szelfowy Larsen u wybrzeza Potwyspu
Antarktycznego. Byl on stabilny przez 12 000 lat, tymczasem w niespodziewanie
krotkim czasie ulegl zniszczeniu. Skierowato to uwage badaczy na marginalizowane
wczesniej procesy topnienia lagdolodu Antarktydy. Okazato si¢, ze przyczyng rozpadu
lodowca byto wnikanie wod roztopowych w szczeliny w lodzie. Naruszyto to spoisto$¢
ladolodu, przez co zaczat sie on rozpada¢. Wydarzenie to ma jednak szerszy wymiar niz
tylko wynikajacy ze zniszczenia jednego z antarktycznych lodowcow. Wskazuje bowiem
na procesy zachodzace aktualnie i by¢ moze w przysztosci w zachodniej czesci
Antarktydy. Lodowce szelfowe Antarktydy topniejg bowiem takze ,,od dotu” wskutek
omywania cieplejszymi wodami oceanicznymi. Tymczasem petnig one funkcje
specyficznej zapory ograniczajacej sptyw ladolodu do morza. Kiedy jej brakuje, masy
lodu zsuwaja sie z ladu w stron¢ oceanu, pchajgc przed sobg 16d ptywajacy. Uwaza sie,
ze topnienie kolejnych lodowcow - Pine Island i Thwaites — spowodowatoby
destabilizacje calego ladolodu Antarktydy Zachodniej, ktory najprawdopodobniej
zsunatby sie do Morza Amundsena, a takze stworzytoby zagrozenie dla cze$ci ladolodu
Antarktydy Wschodniej.

Szacuje si¢, ze w ostatnich latach $rednia roczna utrata lodu na Antarktydzie wynosi
okoto 160 km? na rok. Wplywa na to przede wszystkim topnienie lodowcow w
Antarktydzie Zachodnieji na Polwyspie Antarktycznym. Podobnie jak w przypadku
ladolodu grenlandzkiego przewidywane jest nasilenie tego procesu i dalszy ubytek

lodu.



Przed laty uwazano, ze lgdolod Grenlandii nie roztopi si¢ przez setki, a Antarktydy
tysigce lat. Dzi$§ nie mozemy by¢ tego juz tak pewni, szczeg6lnie w przypadku obszaroéw

lezacych w poblizu oceanu.



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI
Imie i nazwisko autora: Ewa Malinowska
Przedmiot: geografia
Temat zaje¢: Ladolod anatarktyczny i grenlandzki - poréwnanie
Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum i technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania ogolne
I. Wiedza geograficzna.
1. Poznawanie terminologii geograficzne;.

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

II. Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce.

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

4. Formulowanie twierdzen o podstawowych prawidtowosciach dotyczacych
funkcjonowania 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.

Tres$ci 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 cyfrowe,

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

Cele operacyjne:
Uczen:

o Wskazuje roznice miedzy lodowcem a lagdolodem.

e Charakteryzuje ladolod grenlandzki i antarktyczny.

 Identyfikuje wspolne cechy oraz roznice miedzy lagdolodem antarktycznym
i grenlandzkim.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa
Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE
Formy zajeé: praca indywidualna, praca w parach, praca calego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne: e-material, atlas geograficzny, komputer, projektor multimedialny,
tablety, zeszyt przedmiotowy

Materialy pomocnicze:

» J. Makowski, 2004, Geografia fizyczna swiata, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2004.
o A.Kosiba, Snieg, lodowce Igdolody, WSiP, Warszawa 1978.

PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

» Przedstawienie celow lekcii.

 Wprowadzenie w tematyke lekcji poprzez przedstawienie podstawowych informacii
o ladolodach grenlandzkim i antarktycznym - pogadanka nauczyciela, w interakciji
z uczniami.

Faza realizacyjna

e Prosba nauczyciela o przeczytanie tekstu e-materialu i zapoznanie si¢ z grafikami.

e Omowienie zasad wykonania zadania: zadaniem uczniow jest zidentyfikowanie roznic
i podobienstw ladolodéw grenlandzkiego i antarktycznego oraz obliczenie ich
parametrow (rozciggtos¢, powierzchnia) na podstawie atlasow geograficznych.



» Wyswietlenie przez nauczyciela na ekranie (alternatywnie przez uczniow na
tabletach /komputerach) grafiki interaktywnej przedstawiajacej wybrane cechy obu
ladolod 6w.

e Pracaw parach - uczniowie identyfikujg podobienstwa i roznice miedzy lgdolodem
grenlandzkim i antarktycznym oraz okreslaja przyczyny tego stanu (kiedy jest to
mozliwe). Przed omowieniem podobienstw i roznic w procesach topnienia ladolodu
Grenlandii i Antarktydy stuchajg audiobooka. Po wykonaniu zadania uczniowie
zglaszaja sie¢ do odpowiedzi i przedstawiajg na forum klasy swoje spostrzezenia
i wnioski; nauczyciel kontroluje poprawnos¢ odpowiedzi, zwracajgc uwage na zwigzki
przyczynowo-skutkowe.

» Dyskusja z udzialem wszystkich uczniéw majgca na celu podsumowanie wymienionych
podobienstw i roznic miedzy cechami lgdolodow oraz okreslenie gtéwnych
prawidtowosci ksztattowania pokrywy lodowej Grenlandii i Antarktydy (w tym wplywu
czynnikow Srodowiskowych i antropogenicznych).

o Sporzadzenie punkow w zeszycie zawierajacych syntetyczne podsumowanie
przeprowadzonej dyskusji i prezentacji multimediow.

Faza podsumowujaca

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

Praca domowa

» Wykonanie polecen do grafiki interaktywneji audiobooka z e-materiatu.
e Praca pisemna: Okresl potencjalne i rzeczywiste skutki topnienia Iadolodow -
srodowiskowe, spoteczne i gospodarcze.

Wskazowki metodyczne opisujagce rézne zastosowania danego multimedium:

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



