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Zrédto: dostepny w internecie: pxhere.com, domena publiczna.

Geozagrozenia we wspotczesnym Swiecie spowodowane zmianami klimatycznym sa
faktem, aczkolwiek obserwuje si¢ ich zréznicowane nasilenie w poszczeg6lnych
regionach Swiata. Wigzg si¢ one ze wzrostem temperatury powietrza, ktory ma wptyw
na zmienno$¢ opadow, zachmurzenia czy predko$ci wiatru. Wszystkie te czynniki
wplywaja na zmniejszanie si¢ zasiegu pokrywy lodowej, co najlepiej przeanalizowac na
podstawie zdjec satelitarnych. W konsekwencji dochodzi do wzrostu poziomu wody

we wszechoceanie. Mamy wiec do czynienia ze sprezeniem zwrotnym dodatnim.

Twoje cele

e Poznasz dwie czasze lodowe - Vatnajokull na Islandii i Barnes’a na Ziemi

Baffina w Kanadzie.

e Przeanalizujesz zasiegi wystepowania pokrywy lodowej na wskazanych
dwoch przykladach, na podstawie danych pozyskanych ze zdje¢
satelitarnych.



https://pxhere.com/pl/photo/984193

e Zrozumiesz zalezno$¢ pomiedzy zmianami klimatycznymi a procesem

deglacjaciji.

e Zastanowisz si¢ nad tempem tych zmian.



Przeczytaj

Zmiany klimatyczne

Srodowisko przyrodnicze jest systemem powigzanych komponentow geosfery
obejmujacym: budowe geologiczng, rzezbe terenu, klimat, wody, gleby, faune i flore.
Jesli w jednej sferze zachodza zmiany, to maja one swoje odzwierciedlenie

w procesach zachodzacych w pozostatych. Sposob, w jaki globalny wzrost
temperatury powietrza wptywa na zmiany innych elementow Srodowiska
przyrodniczego, pokazuje ryc. 1. Widac na niej, ze zmienia si¢ miedzy innymi pokrywa

Sniezna i objetos¢ lodowcow, a w konsekwencji zasieg lodowcow.
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Ryc. 1. Wptyw globalnego wzrostu temperatury powietrza na zmiany Srodowiska przyrodniczego.

Strzalki wskazuja kierunek zmian - wzrost lub spadek
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zmiany klimatyczne sg juz faktem. Wedtug Pigtego Raportu Miedzyrzadowego Panelu
do spraw Zmian Klimatu (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC), Srednia
globalna temperatura powierzchni oceanow iladow w latach 1880-2012 wzrosta

0 0,85°C. Wzrost ten nie byl jednak rownomierny; w okresie 1951-2012 przyspieszyt

i wyniost az 0,72°C. Kazda kolejna dekada jest cieplejsza, mozna wiec przewidziec, ze
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w latach 2016-2035 nastapi kolejny wzrost o 0,3-0,7°C. Ocieplenie najszybciej
postepuje w Arktyce, czego konsekwencja jest miedzy innymi kurczenie si¢
(deglacjacja) i spadek migzszosci lodu morskiego (ryc. 2).

Ciekawostka

Czy wzrost 0 0,85°C to duzo czy mato? Przede wszystkim nalezy pamietac, ze jest
to wartos¢ usredniona dla catej Ziemi i dla wszystkich por roku. Jedno z ozigbien,
zwane Malg Epoka Lodowa (zakonczylo sie w XIX w.) miato miejsce, gdy doszto do
zmiany Sredniej globalnej temperatury o okoto 1°C. Wowczas Morze Battyckie
zamarzato zimg tak, ze mozna byto bezpiecznie pokonac je po lodzie i przedostac
sie z Polski do Szwecji.
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Ryc. 2. Wplyw globalnego wzrostu temperatury na zasieg lodu morskiego w Arktyce oraz bilans

masy lodowcow po 1850 roku
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na wizualizacji Climate.NASA.gov (wybierz: Sea Ice) mozna zobaczy¢, jak zmieniala si¢

pokrywa lodowa Arktyki od 1979 roku. Pod koniec kazdego lata 16d morski osigga swoj

minimalny, wieloletni zasieg, ktory sukcesywnie maleje z roku na rok.

Podobnie czasza lodowa na Grenlandii systematycznie sie kurczy, a pokrywa lodowa

staje sie coraz ciensza. Catkowite jej stopnienie moze spowodowac¢ podniesienie si¢
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poziomu wody o 5-7 metrow. Wizualizacja na stronie (wybierz: Sea Level) symuluje
zasieg zalania potudniowo-zachodniego wybrzeza Stanow Zjednoczonych przy

wzroscie poziomu wody o0 6 m.

Wplyw zmian klimatycznych na zasi¢g lodowcoéw mozna rowniez przesledzic¢ na
przyktadzie dwoch czasz lodowych: Vatnajokull na Islandii oraz Barnes’a na Ziemi
Baffina w Kanadzie. Do opracowania wykorzystano serie zdje¢ satelitarnych satelity
Landsat z miesiecy zimowych lat: 1995, 1998, 2003, 2010, 2014 oraz 2019

(EarthExplorer.USGS.gov), ktore zostaly przeanalizowane i zwizualizowane przez

zespot studentow Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu

Jagiellonskiego.

Czasza lodowa Vatnajokull na Islandii

Warunki atmosferyczne Islandii sprzyjajg utrzymywaniu sie tam lodowcow. Srednia
temperatura powietrza w ciggu roku wynosi bowiem od okoto 10°C w lipcu, do okoto
-5,5°C w grudniu. Generalnie zimy sa relatywnie fagodne, a lata chtodne. Natomiast

Srednie roczne opady atmosferyczne osiggaja 1000 mm.

Polecenie 1
Dla poréwnania przypomnij sobie, jakie sa srednie opady w Polsce oraz $rednia

roczna temperatura powietrza w lipcu i styczniu.

Na Islandii znajduje sie kilka lodowcow, ale najwigkszy z nich to Vatnajokull (ryc. 3).
Potozony jest on w poludniowo-wschodniej czesci kraju, jego powierzchnia wynosi
okolo 8100 km?, a czasza zawiera okoto 3300 km?® lodu. Od gtéwnej czaszy odchodza
loby, czyli jezory lodowcowe oraz lodowce gorskie. Pod pokrywa lodu znajdujg si¢
liczne gory (zwykle o wysokosci 600-800 m n.p.m.), szerokie i waskie doliny,
ptaskowyze oraz subglacjalne kaniony. Natomiast pod lodowcem wystepuja aktywne

wulkany.


https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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Ryc. 3. Lodowiec Vatnajokull na Islandii
Zrédto: Google Earth.

Zmiany powierzchni czaszy lodowej Vatnajokull w latach 1995-2019 zostaly
zaprezentowane w tabeli 1. Wynika z niej, ze deglacjacji podlegato 1045 km?. Dla
poréwnania, powierzchnia Warszawy wynosi 517,2 km?. Miejsca deglacjacji w calym

tym okresie i jej zasieg wizualizuje ryc. 4.

Tab. 1. Zmiany powierzchni lodowca Vatnajokull w latach 1995-2019
Lata 1995 1998 @ 2003 | 2010 | 2014 | 2019

Powierzchnia lodowca [km?] 8331 7624 7365 @ 7368 @ 7557 @ 7286

Zmiana powierzchni wzgledem

- -707 | -966 | -963 @ -774 @ -1045
roku 1995 [km?]

Zrodto: oprac. D. Bochnak, K. Bodziony, M. Fuks, K. Kowalczyk, D. Sobczynski, pod kierunkiem M. Luc.
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Ryc. 4. Zmiany zasigegu lodowca Vatnajokull w okresie 1995-2019
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0.; oprac. D. Bochnak, K. Bodziony, M. Fuks, K. Kowalczyk, D. Sobczyniski, pod kierunkiem
M. Luc, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wplyw na ujemny bilans masy lodowca majg coraz czesciej wystepujgce cieptle,

wietrzne lata oraz erupcje wulkaniczne. Vatnajokull lezy w strefie neowulkanicznej,

przykrywa siedem wulkanow.

Erupcje wulkanow powoduja topnienie lodowcow. Wraz z topnieniem zmniejsza si¢
objetosc¢ lodu, co przyczynia si¢ do zmniejszenia si¢ ciSnienia powierzchniowego
(nacisku) masy lodu na skorupe ziemskg, w efekcie czego wzmaga si¢ przeptyw magmy
w gornej czesci plaszcza ziemskiego. Naptyw magmy uaktywnia procesy wulkaniczne,
ktore przyczyniaja sie do przyspieszenia topnienia lodowcow. Innymi stowy, im bedzie
cieplej, tym lodowce bedg sie szybciej topic¢, tym czestsze bedg erupcje wulkaniczne,

tym lodowce bedg si¢ szybciej topi¢. Proces taki ma charakter sprzezenia zwrotnego

dodatniego i powoduje wzajemne przyspieszenie topnienia lodowcow i aktywnosSci

wulkaniczne;.

Lodowiec Barnes’a na Ziemi Baffina

Ziemia Baffina jest wyspg nalezacg do Kanady, o powierzchni ponad 507 tys. km? (ryc.
5), potozona na podobnej szerokosSci geograficznej co Islandia. Powierzchnia wyspy

jest w wiekszosci skalista, z najwyzszym szczytem — Gorg Odin - na wysokosci 2143
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m n.p.m. Znajdujg si¢ na niej dwie czapy lodowe: Penny oraz Barnes’a. Panuje na niej
zimny, surowy klimat, czyli zimy sg bardzo diugie i mrozne, a lata pochmurne. Srednia
roczna temperatura powietrza wynosi tam -9,5°C, a Srednia wielko$¢ opadu nie

przekracza 300 mm.

Ryc. 5. Ziemia Baffina, Kanada oraz lodowiec Barnes’a - czerwony kwadrat
Zrédto: Google Earth, Data SIO.

Czasza lodowa Barnes’a jest istotnie mniejsza od czaszy Vatnajokull, gdyz ma
powierzchnie okoto 5800 km?, rozmiary 150 x 60 km, maksymalng wysoko$¢ 1124 m,
grubos$c¢ lodu ok. 730 m. Ma ona dtugg historie. Okoto 20 000 lat temu lgdolod
laurentyjski pokrywat Kanade i poéinocng czes¢ USA. Czapa lodowa Barnes’a jest tym,
co pozostato z niego do naszych czasow.

Wiecej na temat tego ciekawego lodowca mozna znalez¢ tutaj: Colorado.edu.

Zmiany powierzchni czaszy lodowej Barnes’a w latach 1995-2019 zostaly
zaprezentowane w tabeli 2. Wynika z niej, ze powierzchnia zmalata 0 125,6 km?. Dla
poréwnania jest to powierzchnia prawie catej Gdyni (135 km?). Miejsca deglacjacii

w calym tym okresie i jej zasieg wizualizuje ryc. 6.


https://www.colorado.edu/today/2017/03/20/last-remnant-north-american-ice-sheet-track-vanish

Czasza lodowa Barnes’a moze nie przetrwac, gdyz ze wzgledu na topografie (ptaska)
jest bardzo wrazliwa na zmiany temperatury powietrza. Tempo jej topnienia wskazuje,
ze najprawdopodobniej, nawet gdyby ocieplenie klimatu zatrzymato sie, lodowiec i tak

skazany jest na stopienie si¢.

Tab. 2. Zmiany powierzchni lodowca Barnes’a w latach 1995-2019

Lata 1995 1998 2003 2010 2014 2019
Powierzchnia lodowca

58414 | 58549 @ 5824,8 | 57729 574643 | 5715,8
[km?]
Zmiana powierzchni
wzgledem roku 1995 - 13,5 -16,6 -68,4 -95 -125,6
[km?]

Zrodto: oprac. D. Bochnak, K. Bodziony, M. Fuks, K. Kowalczyk, D. Sobczynski, pod kierunkiem M. Luc.
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Ryc. 6. Zmiany zasiegu lodowca Barnes'a w okresie 1995-2019
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0.; oprac. D. Bochnak, K. Bodziony, M. Fuks, K. Kowalczyk, D. Sobczyniski, pod kierunkiem
M. Luc, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

deglacjacja
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proces topnienia lodowca, moze prowadzi¢ do jego zupeinego zaniku;
w zalezno$ci od miejsca topnienia wyréznia si¢ deglacjacje: (1) frontalng -
zachodzi od czota ladolodu, (2) arealng - topnienie powierzchni lodowca

rozpoczynajace sie ,od gory”

bilans masy lodowca

zmiana masy catego lodowca lub jego czesci w ciggu badanego okresu;
wyrozniamy bilans masy: (1) dodatni — dostarczono wiecej masy niz jej ubyto; (2)
zerowy - akumulacja jest rowna ablacji; (3) ujemny - nad przyrostem przewaza

utrata masy

ablacja

wszystkie procesy powodujgce zmniejszanie si¢ ilosci wody zamarznietej pod
roznymi postaciami w lodowcach i 1agdolodach; gtlbwna role odgrywa tu: topnienie,

parowanie, sublimacja, cielenie (bardzo sugestywnie przebieg tego procesu

pokazuje ten film)

cielenie (cielenie sie) lodowca

proces odrywania si¢ od czota lodowca bryt lodu pod wptywem sity ciezkosci (w
powietrzu) lub sity wyporu (pod powierzchnig wody); w konsekwencji powstajg

gory lodowe

czasza lodowa

odmiana ptaskiej badz kopulastej pokrywy wieloletniego sniegu/lodu, ktora
pokrywa wierzchowine gorska badz ptaska powierzchnie¢ ladowg (na przykiad

powierzchnie arktycznej wyspy)

lodowiec

wieloletnia masa lodu/$niegu powstala na ladzie z rekrystalizacji $niegu lub in.
form opadu statego; powstaje tam, gdzie zimg gromadzi si¢ wystarczajaco duzo

Sniegu, aby jakas jego czeSc¢ przetrwala lato; takie warunki mozna
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obserwowac¢ w wysokich gorach lub na obszarach podbiegunowych; z czasem

stary $nieg podlega powolnej metamorfozie w 16d

lob lodowcowy

czesc lodowcea, rodzaj wystepu jego czola, inaczej zwany jezorem lodowcowym;

powstaje w obnizeniu powierzchni jego podtoza

sprzezenie zwrotne dodatnie

gdy zaklocony jest jaki§ parametr w ukladzie, to taki ukltad dgzy do zmiany
wartosci parametru w strone zgodng z kierunkiem dodatnim, w ktorym nastapito
odchylenie od wartosci referencyjnej; sprzezenie zwrotne dodatnie jest przyczyng

narastania odchylenia



Grafika interaktywna

Przeanalizuj grafike przedstawiajacg zmiany zasiegu lodowca Vatnajokull w okresie
1995-2020 w cyklach piecioletnich i odpowiedz na pytania.
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Ryc. 7. Zmiana zasiegu lodowca Vatnajokull
w okresie 1995-2000

Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0,
https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, oprac.:
D. Bochnak, K. Bodziony, M. Fuks, K. Kowalczyk, D.
Sobczynski, pod kierunkiem M. Luc
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Ryc. 8. Zmiana zasi¢gu lodowca Vatnajokull

w okresie 2000-2005
Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0,
https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, oprac.:



D. Bochnak, K. Bodziony, M. Fuks, K. Kowalczyk, D.
Sobczynski, pod kierunkiem M. Luc
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Ryc. 9. Zmiana zasi¢gu lodowca Vatnajokull
w okresie 2005-2010

Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0,
https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, oprac.:
D. Bochnak, K. Bodziony, M. Fuks, K. Kowalczyk, D.
Sobczynski, pod kierunkiem M. Luc
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Ryc. 10. Zmiana zasiegu lodowca Vatnajokull

w okresie 2010-2015
Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0,

https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, oprac.:

D. Bochnak, K. Bodziony, M. Fuks, K. Kowalczyk, D.
Sobczynski, pod kierunkiem M. Luc
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Ryc. 11. Zmiana zasiegu lodowca Vatnajokull
w okresie 2015-2020

Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0,
https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, oprac.:
D. Bochnak, K. Bodziony, M. Fuks, K. Kowalczyk, D.
Sobczyniski, pod kierunkiem M. Luc
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Polecenie 1

Podaj, w ktérym piecioleciu deglacjacja byta najwieksza?

Polecenie 2

Wskaz pieciolecie, w ktorym deglacjacja byta najmniejsza.

Polecenie 3

Wskaz, w ktérych czesciach lodowca zmiany te byty najwieksze.

Polecenie 4

Poréwnaj odpowiedzi z wykresem temperatury na rycinie 12. Uzasadnij, czy
faktycznie w tym czasie temperatury byty najwyzsze i najnizsze w okresie 1995-
2020?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @
Rycina przedstawia proces zachodzacy na lodowcach, w wyniku ktérego powstaja
gory lodowe. Wskaz jak nazywa sie ten proces?

Zrédto: Marianocecowski, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

deglacjacja

ablacja

cielenie sie lodowcow

o O O O

glacjacja



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SantaCruz-Spegazzini-CaidaAnimation.gif#/media/Plik:SantaCruz-Spegazzini-CaidaAnimation.gif

Cwiczenie 2

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie

Globalne ocieplenie wptywa na szybsze topienie sie
lodowcow.

Im czestsze beda wybuchy wulkanéw, tym lodowce
bed3 sie wolniej topic.

Zmiany klimatyczne moga wywotywaé wybuchy
wulkanow w rejonach pokrytych lodowcami.

Prawda

O

O

O

Fatsz

O

O

O



Cwiczenie 3 >

Rozwiaz krzyzowke.

1. Podaj nazwe wyspy nalezacej do Archipelagu Arktycznego, na ktorej znajduje sie
lodowiec Barnes'a.

2. Wskaz nazwe czesci lodowca, rodzaj wystepu jego czota, ktéry powstaje w obnizeniu
powierzchni jego podtoza.

3. Podaj jak nazywa sie wieloletnia masa lodu lub $niegu, ktéra powstata na ladzie
z rekrystalizacji $niegu lub innych form opadu statego.

4. Okresl jak nazywa sie proces topnienia lodowca, ktéry moze prowadzi¢ do jego
catkowitego zaniku.

5. Podaj jak nazywamy proces odrywania sie od czotg lodowca bryt lodu.

6. Nazwij wydtuzong czes¢ lodowca, wyptywajaca z pola firnowego, przewaza w nim
proces ablacji.

7. Wskaz wyspe, na ktérej potozony jest lodowiec Vatnajokull.



Cwiczenie 4 Q@

Posegreguj informacje o wzroscie i spadku zmian zachodzacych w srodowisku
przyrodniczym na skutek wzrostu temperatury powietrza.

Wozrost

temperatura powietrza nad
oceanami

temperatura powietrza
Spadek w troposferze

powierzchnia lodu morskiego

temperatura powietrza nad
ladami

objetos¢ lodowcow ’

para wodna ’

temperatura powietrza na
powierzchni morza

pokrywa sniezna ’

Cwiczenie 5 Q@

Uzupetnij tekst.

Proces topnienia lodowca, ktéry moze prowadzi do jego catkowitego zaniku i rozpoczyna

sie od jego powierzchni, nazywa sie‘ , a proces topienia sie ladolodu od

czota nazywa sie ’




Cwiczenie 6 Q@

Na podstawie danych znajdujacych sie w e-materiale oblicz, ile wynosit Sredni roczny
spadek powierzchni wybranych czasz lodowych w latach 1995-2019:

a) Vatnajokull - \ ] km 2
b) Barnes'a - ‘ ’ km 2
Cwiczenie 7 O

Wymien warunki okreslenia bilansu masy lodowca jako ujemny.

Cwiczenie 8 @
Wymien konieczne warunki klimatyczne wptywajace na tworzenie sie dodatniego

bilansu masy lodowca.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autoréw: Malgorzata Luc, Jacek Szmanda

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Wplyw zmian klimatycznych na zasieg pokrywy lodowej na Ziemi

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres rozszerzony, klasa IV

Podstawa programowa

XVIII. Problemy srodowiskowe wspolczesnego Swiata: tropikalne cyklony, traby
powietrzne, sztormy, powodzie, tsunami, erozja gleb, wulkanizm, wstrzgsy sejsmiczne,
powstawanie lejow krasowych, zmiany klimatu, pustynnienie, zmiany zasiegu
lodowcow, ograniczone zasoby wody na Ziemi, zagrozenia geor6znorodno$ci

i bior6znorodnosci.

Uczen:

8) wskazuje na mapach obszary wspoéiczesnie zlodzone i ocenia wptyw zmian

klimatycznych na zasieg pokrywy lodowe;j.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,
e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.



Cele operacyjne
Uczen:
e rozumie pojecia z zakresu glacjologii zwiazane z deglacjacja,

e opisuje zaleznos¢ pomiedzy zmianami klimatycznymi a procesem deglacjacji

i yjemnym bilansem masy lodowcow,

e analizuje zasiegi wystepowania pokrywy lodowej na wskazanych dwoch

przyktadach oraz tempo zachodzgcych zmian.
Strategie nauczania: asocjacyjna, badawcza (problemowa)
Metody nauczania: ksztalcenie e-learningowe, metody operatywne, dyskusja
Formy zaje¢: praca indywidualna

Srodki dydaktyczne: ¢wiczenia interaktywne, grafika, komputer z dostepem do

internetu
Materialy pomocnicze
Literatura:

IPCC, Climate Change and Land. An IPCC Special Report on Climate Change,
Desertification, Land Degradation, Sustainable Land Management, Food Security, and
Greenhouse Gas Fluxes in Terrestrial Ecosystems, WHMO, UNEP, 2020. Dostepny

w internecie: IPCC.ch (dostep 19.04.2021).

Zasoby internetowe:
Ablation, YouTube.com (dostep 20.04.2021).

Climate Time Machine, Climate.NASA.gov (dostep 20.04.2021).



https://www.ipcc.ch/srccl/
https://youtu.be/uvdfe7XvxAA
https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine/

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

e Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zajec: 1) prosi o zapoznanie si¢
z treScig zawarta w materiale tekstowym; 2) prosi o obejrzenie animacji

zawartych na stronie Climate.NASA.gov.

Faza realizacyjna

e Nauczyciel przeprowadza rozmowe kierowang, omawiajac zmiany klimatyczne
ze szczegblnym zwroceniem uwagi na wptyw globalnego wzrostu temperatury

powietrza na zmiany Srodowiska przyrodniczego.

e Nauczyciel wprowadza pojecia: deglacjacjai bilans masy lodowcow; analizuje ich
zmiany w ostatnich 170. latach. Nauczyciel omawia grafike interaktywng, prosi

uczniow o wykonanie zadan znajdujgcych sie w tej czesci e-materiatu. Nauczyciel

odwoluje sie do wiedzy uczniow pozyskanej ze strony Climate.NASA.gov.
Uczniowie przedstawiajg krotkie charakterystyki dwoch czasz lodowych
zaprezentowanych w materiale do lekcji. Szczegdlng uwage zwracajg na warunki
klimatyczne, jakie panujg w ich otoczeniu. Wskazujg na wielkos$¢, czas i miejsca
wystepowania deglacjacji. W rozmowie uzywaja pojec¢ zawartych w stowniku

w czesci ,Przeczytaj”. Zmiany, jakie zaszty na tych lodowcach, korelujg ze

zmianami temperatury powietrza, ktora w tym czasie nastgpity.

e Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz si¢”, nastepnie

wybrani uczniowie bgdz ochotnicy przedstawiaja rezultaty pracy.

Faza podsumowujaca

e Nauczyciel podsumowuje tresci przekazane podczas lekcji i prosi o wskazanie
warunkow klimatycznych, ktore sg niezbedne do utrzymywania si¢ dodatniego
bilansu masy lodowcow.

e Podsumowujac, prosi o powtorzenie najwazniejszych pojec, ktore pojawity sie

w temacie lekcji.

e Nauczyciel ocenia prace uczniow podczas lekcji i przypomina cele zajec.


https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine/
https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine/

Praca domowa

e Sporzadzenie syntetycznej notatki z treSci omawianych podczas zajec,

odpowiedzi na pytania zawarte w materiale multimedialnym.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana podczas lekcji poswiecone;j
wystepowaniu lodowcow i zanikaniu pokrywy lodowej (zakres podstawowy: IV. 5, IV.
6). Grafike interaktywng uczen moze wykorzystac¢ do samodzielnego poglebiania

wiedzy.



