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Zapewne znane s3 tobie nagrania pokazujagce moment odrywania si¢ od zwartej pokrywy
lodowca gigantycznych odtamow, ktore nastepnie wpadajg do wod oblewajacych tereny
okotobiegunowe i stajg sie¢ gorami lodowymi. Zazwyczaj takie materialy uSwiadamiaja, ze
czlowiek odpowiada za zmiany klimatu, ktére sa widoczne miedzy innymi na
najzimniejszych obszarach naszej planety. Jednak warto mie¢ $wiadomos¢, ze odrywanie si¢
fragmentow lodowca, czyli tzw. cielenie sie¢ lodowca, jest rowniez zjawiskiem catkowicie

naturalnym, zaleznym od réznorodnych przyczyn.
Twoje cele

» Wyjasnisz definicje cielenia sie lodowca.
» Opiszesz przebieg poszczegolnych faz cielenia si¢ lodowca.
o Podasz przyczyny cielenia sie lodowca.




Przeczytaj

Lodowce to olbrzymie masy lodu. Obecnie wystepuja na wszystkich kontynentach swiata,
nawet w Australii i Oceanii - w Nowej Zelandii wystepuja lodowce. Wyrodznia sie wiele
typow lodowcow:

» w zaleznosci od ich wielkosci - lodowce gorskie, kontynentalne,
» termiki - lodowce cieple, zimne i mieszane ,
e wystepowanie - lodowce dolinne, szelfowe karowe i inne.

Lodowce powstaja w wyniku nagromadzenia si¢ ogromnych mas $niegu. W odpowiednich
warunkach, czyli tam, gdzie wiecej Sniegu przybywa, niz topnieje, Snieg poprzez nacisk
nadlegltych warstw zostaje sprasowany i przeksztatca si¢ w firn, a nastepnie biaty lod
firnowy. Lod firnowy pod wplywem nieustannego topnienia i zamarzania przeksztaltca sie
w 16d lodowcowy, a ten nastepnie w niebieski 16d lodowcowy. Lodowce s3 najwigekszym
rezerwuarem wody na Ziemi, dostarczajg informaciji o historii i procesach zachodzacych na
naszej planecie.

Z uwagi na fakt, ze klimat na kuli ziemskiej ulega ociepleniu, coraz cze$ciej styszy sie o tym,
ze powierzchnia lodowcoéw maleje. Odrywaja si¢ od nich olbrzymie masy lodu - gory
lodowe. Dzieje si¢ tak, poniewaz na biegunach Ziemi zauwazalny jest najwickszy wzrost
Sredniej temperatury powietrza.

Proces odtamywania sie fragmentow lodowca nosi nazwe cielenia si¢ lodowca. Zaréwno
tempo, jak i przebieg tego zjawiska zalezne jest od wielu czynnikow. W wiekszosci
przypadkow proces ten zachodzi w wyniku kontaktu lgdolodu z woda w wyniku utraty
masy ladolodu.

Czynniki wptywajace na przebieg cielenia sie lodowcow:

o predkos¢ zsuwania sie lodu,

» warunki hydrologicze,

» stopien rownowagi hydrostatycznejbrzegu,
 glebokos¢ akwenu,

o falowanie,

e rodzajlodowca.
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Poklatkowa animacja pokazujagca moment cielenia lodowca
Zrédto: Marianocecowski, Praca wtasna, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przyczyny cielenia sie lodowcéw

Bezposrednig przyczyng cielenia si¢ lodowcow jest jego wydtuzanie sie wzdtuz kierunku
przeptywu na koncu lodowca. Ze wzgledu na zmniejszenie si¢ oporu podczas kontaktu
czota ladolodu z wodg, wystepuje otworzenie si¢ szczelin i oberwanie sie czesci lodowca.

Do czynnikow wplywajacych na cielenie sie lodowcow mozna zaliczy¢:

e procesy topnienia ponizejlinii wodnej, ktore sg zalezne od temperatury wody i pradow
przybrzeznych

» rodzajwody, w ktorej dochodzi do kontaktu lodowca; w wodzie stodkiej utrata masy
zwigzana z cieleniem si¢ lodowcow jest mniejsza niz w wodach stonych;

« temperature lodu, ktora wplywa na jego plastycznosc¢ i predkos¢ przeptywu wody.

Slownik

cielenie sie lodowca

proces odtamywania si¢ fragmentow lodowca, w wyniku ktorego powstajg gory lodowe
lodowiec

wolno ptyngca masa lodu powstatego z przeksztalcenia poktadow wiecznego $Sniegu;
lodowce sg najwigkszym rezerwuarem wody stodkiejna Ziemi i drugim po oceanach;

szelf
czeS¢ kontynentu zalana wodami plytkiego morza - morza szelfowego

gora lodowa




zwarta bryta lodu, w wyniku procesu zwanego cieleniem si¢ oderwana od lodowca
i ptywajaca po powierzchni wody lub osiadta na dnie

ladoléd

pokrywa lodowa o znacznej grubosci, zajmujaca powierzchnie liczacg tysiace kilometrow
kwadratowych; tworzy lekko wypukla tarcze zbudowang ze $niegu i lodu, rozplywajaca
sie na przedpole pod wpltywem wlasnego cigzaru



Animacja 3D

Cwiczenie 1

Zapoznaj sie z ponizsza animacja. Opisz proces cielenia sie lodowca.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D1DiO6Aaj

Film nawigzujacy do tresci materialu - przedstawia zjawisko cielenia si¢ lodowca.



https://zpe.gov.pl/a/D1DiO6Aaj

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7

Ocen, jaki wptyw na zegluge majg goéry lodowe.

Cwiczenie 8

Ocen, jakie s3 negatywne skutki cielenia sie lodowcow




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Magdalena Filewicz

Przedmiot: geografia

Temat: Zjawisko cielenia sie lodowca

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace /technikum, klasa I
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy: IV. Hydrosfera: zasoby wod na Ziemi, morza, prady morskie, sie¢
rzeczna, lodowce.

Uczen:

6. przedstawia wplyw zanikania pokrywy lodowejw obszarach okotobiegunowych na
gospodarke, zycie mieszkancéow i ich tozsamo$c¢ kulturowa.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:

Uczen:

» wyjasnia termin cielenia sie lodowca,
» opisuje przebieg poszczegolnych faz cielenia si¢ lodowca,
e podaje przyczyny cielenia si¢ lodowca.

Strategie nauczania: konstruktywizm, konektywizm

Metody i techniki nauczania: odwrocona klasa, ¢wiczen przedmiotowych, z uzyciem
komputera, pogadanka, burza mozgow, dyskusja

Formy pracy: praca indywidualna, praca w parach, praca catego zespotu klasowego

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



pisak /kreda, atlasy geograficzne
Materialy pomocnicze:
J.Jania, Glacjologia: nauka o lodowcach, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1997.
PRZEBIEG LEKCJI
Przed lekcja:
» Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj
Faza wstepna

» Nauczyciel rozdaje uczniom metodniki lub kartki w trzech kolorach: zielonym, zottym
i czerwonym do zastosowania w pracy technikg Swiatet drogowych. Prowadzacy
wyjasnia, na czym polega ta metoda — uczniowie majq za zadanie poddawac ocenie
zrozumienie przez siebie tresci materiatu. Jesli wszystko rozumiejg, powinni potozyc¢
na tawce zielong kartke. Jesli omawiane tresci beda dla nich zrozumiate tylko
czesciowo, na fawce powinna znalezc¢ si¢ kartka zotta. W przypadku znacznych
problemow lub checi uzyskania pomocy od nauczyciela, uczniowie umieszczajg na
tawce kartke czerwona.

» Nauczyciel przedstawia temat zajec i cele lekcji. Nauczyciel prosi wskazang osobe
o odczytanie tematu lekcji: Zjawisko cielenia si¢ lodowca. Prosi uczniow o prace
metoda burzy mozgow. Wybrani uczniowie zapisujg na tablicy skojarzenia zwigzane
z tematem lekcji (pojecia, procesy etc.). Nauczyciel pyta, czy wszystkie zapisane pojecia
sa zrozumiate. Uczniowie odpowiadaja przy pomocy metody Swiatet drogowych.

O wytlumaczenie niejasnych kwestii nauczyciel prosi osoby, ktore na tawce umiescity
zielone kartki.

Faza realizacyjna

» Nauczyciel wysSwietla animacje zamieszczong w materiale i prosi uczniow o zapoznanie
z nig. Uczniowie opisuja w zeszycie proces cielenia si¢ lodowcow. Nauczyciel radzi,
aby kazdy sprobowatl wykonac¢ rowniez uproszczony schemat. Przypomina, ze w razie
problemoéw uczniowie mogg poprosi¢ o pomoc przy pomocy kolorowych kartek.

e Wybrany uczen odczytuje swojg notatke. Pozostali uczniowie poréwnuja swoje
odpowiedzi, koryguja ewentualne btedy i uzupeiniaja informacje, ktore wedlug nich sa
istotne.

« Nauczyciel prosi uczniow o skorzystanie z atlasow geograficznych celem wskazania
terenow, gdzie najczesciejdochodzi do zjawiska cielenia si¢ lodowcow. Uczniowie maja
za zadanie wyjasni¢ wybor takich, a nie innych obszaréw.

« Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenia nr 1-4, a nastepnie porownuja swoje
odpowiedzi z kolegg lub kolezankg z tawki.



» Uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenia 5-8. Nastepnie konsultujg swoje rozwigzania
z inng para uczniow. W razie rozbieznosci ustalajg, ktora odpowiedz jest poprawna.
Zasygnalizowanie problemu nauczycielowi odbywa si¢ metoda $wiatet drogowych.

Faza podsumowujaca

e Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen i polecen z sekcii
Sprawd? sie.

» Nauczyciel podsumowuje przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy
uczniow, ocenia najaktywniejsze osoby, udzielajgc uczniom informacji zwrotne;j.

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

Praca domowa

» Wykorzystujac dostepne Zrédla informacii, napisz kréotkg prace na temat przyczyn
i skutkow cielenia si¢ lodowca. Uwzglednij zmiany klimatu.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

» Animacja 3D zawarta w e-materiale moze zosta¢ wykorzystana podczas zajgc¢
dotyczacych powstawania lodowcow i ich wystepowania na Ziemi (zakres podstawowy
IV.5).



