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Wspolczesna technologia pozwala na coraz lepsze poznawanie Swiata. Dzieki zdjeciom
satelitarnym mozemy z latwoScig zobaczy¢ lasy Amazonii lub pustynie Potwyspu
Arabskiego. Jednak s3 jeszcze miejsca, ktorych skali i ogromu fotografie nie oddaja; gdzie
warto samemu sprawdzi¢, jak naprawde wygladaja. Sg to lodowce i to, co pozostaje po ich
zaniku, czyli polodowcowe formy terenu. Jedna z najpardziej spektakularnych form
pozostatych po deglacjaciji jest dolina U-ksztaltna (tzw. ztdb lodowcowy). Tego typu dolina
podobna jest do doliny fluwialnej - czyli rzecznej - z ktorej powstata. Roznig si¢ one kilkoma
waznymi cechami: profilem poprzecznym, podtuznym oraz sposobem tgczenia si¢

z dolinami bocznymi. Cechy te od poczatku XX w. byly przedmiotem badan wielu
geomorfologow. By zrozumie¢ mechanizmy, ktore ksztaltuja doliny U-ksztaltne, siegnieto
po niecodzienne metody badawcze, takie jak drazenie tuneli pod poruszajgcym si¢
lodowcem i zaawansowane modele matematyczne. Wyniki tych badan pozwolity pozna¢
przyczyny powstania ztobow lodowcowych, jak i lepiej zrozumie¢ procesy zachodzace
wewnatrz lodowca.

Twoje cele

» Opiszesz, jak wyglada dolina U-ksztaltna.
» Poznasz procesy majgce wplyw na jej powstanie.

» Uzasadnisz wptyw parametrow lodowca i jego otoczenia na formy terenu.






Przeczytaj

Polecenie 1

Zapoznaj sie z cechami dolin U-ksztattnych oraz specyficznymi uwarunkowaniami, ktére
wptywaja na ich rozwoj. Czy potrafisz podaé przyktady takich form na swiecie?

Dolina U-ksztattna w zachodniej Norwegii

Zrodto: By Sveter (Please credit as "Petr Smerkl, Wikipedia" in case you use this outside WMF projects.) - Own work, CC BY-SA
3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=8792917.



Dolina V-ksztattna - Beskid Niski.
Zrédto: By Original uploader was Meteor 2017 at pl.wikipedia - Originally from pl.wikipedia; description page is/was here., CC BY-
SA 3.0, http:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=188026.

Doliny U-ksztaltne, jako formy wtorne, sg efektem przeksztalcenia glacjalnego
pierwotnych, fluwialnych dolin V-ksztattnych. Te bazowe powstajg na skutek dziatania
erozji rzecznej. Ich dlugos¢ moze by¢ zmienna, ale posiadajag kilka waznych cech
wyrozniajacych. Profil poprzeczny takiej formy ma ksztalt zblizony do litery V, zbocza sg
pochyte, a dno waskie, zajete przez ptynacg rzeke. Profil podtuzny cechuje si¢ stalym
spadkiem bez wigkszych progow i przeglebien. Erozyjna dzialalno$¢ rzeki jest skierowana
w dot, czego wynikiem jest poglebianie koryta rzecznego. Gdy w dolinie rzecznej pojawia
sie lodowiec, przeksztalceniu ulegaja jej najwazniejsze parametry. Masy lodu zaczynajg
oddziatywac na dno i na zbocza, a takze na mniejsze dolinki boczne uchodzgce do doliny
glownej. W efekcie tego dziatania powstajg doliny U-ksztattne.

Przekroj poprzeczny doliny podobny jest do litery U. Posiada ona szerokie, prawie ptaskie
dno. Zbocza s3 wysokie, strome, prawie pionowe. Ich wysoko$¢ moze dochodzi¢ nawet do
kilkuset metrow. Poczgtkowo, gdy lodowiec wchodzi do doliny, napotyka trudnosc

w poruszaniu sie ze wzgledu na waskie zbocza, zwlaszcza na dnie. Dlatego w inicjalnej fazie
rozwoju ztobu dominuje erozja boczna. Dopiero po ustaleniu ksztattu ,,U” l6d moze wydajnie
plynac¢ i rozpoczyna si¢ erozja wgtebna.
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Dolina U-ksztattna w gérach Attaj
Zrédto: By Anvacher - Own work, CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26098960.

Podtuzny profil doliny U-ksztaltnejjest nieregularny, peten progow i przeglebien. Progi
znajduja sie w miejscach wystepowania skat twardych, niespekanych, przy wylocie kotta
lodowcowego, a takze niedaleko potgczenia z dolinami bocznymi. Lodowiec, przesuwajac
sie po progach, zdziera i wygladza ich powierzchnieg, co okresla si¢ jako detersie.
Przeglebienia zajmuja miejsca, gdzie podtoze bylo spekane lub skaly je budujace byty
miekkie. Dominuje tu proces erozyjny zwany detrakcja, ktory polega na wyorywaniu blokow
skalnych z podloza lodowca. Zroznicowany profil podtuzny wynika gtéwnie z roznej
podatnosci skal podtoza na erozje, ale rowniez z charakterystyki ruchu lodowca.

Doliny boczne posiadaja wyzej potozone dno niz dno doliny gtéwnej. Z tego powodu
nazywane s3 dolinami zawieszonymi, czesto na ich zboczach mieszcza si¢ wodospady. Sa
one Sladami doplywoéw mniejszych lodowcow do gléwnego. Powstajg, gdyz lodowce, ktore
je wypeiniaty, byly mniejsze i powodowaty mniejszg erozje podtoza lub byly chtodniejsze

i erozja ustawata w nich czasami do zera, gdy 16d przymarzat do podtoza.
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DOLINY ZAWIESZONE

Schemat powstawania wodospadéw w dolinach zawieszonych.

Zrédto: By 4C - Own work, based on PNG version created by Siatababamak, CC BY-SA 3.0,
http:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=1026338.

Ciekawostka

Przesuwanie sie¢ lodowcow badat Geoffrey Boulton. Wiercit on tunele pod lodowcami

i montowat na podtozu ostro zakonczone kawatki skal. Zauwazyt, ze im grubszy, migzszy
lodowiec, tym silniej naciskat na podtoze i mocniejje erodowat. Jednakze gdy nacisk na
podtoze przekroczyt 2 MPa, material w stopie lodowca przestawatl przenosi¢ nacisk na
podloze, powyzej 3 MPa skaly ze stopy utykaly na nieréwnosciach podloza, a lodowiec je
oplywal, erozja ustawala. Gdy ci$nienie wzrastato jeszcze bardziej, materiat ze stopy byt
odkladany na podlozu jako glina lodowcowa. Wynika z tego limit erozji glacjalnej — abrazja

jest mozliwa przy migzszosci lodu w dolinie mniejszejniz 300 m.

Stownik

deglacjacja

proces polegajacy na cofaniu, zaniku lodowca
detersja

forma erozji glacjalnejzachodzgca na osadach skonsolidowanych, polegajaca na
niszczeniu i wygladzaniu podtoza pod lodowcem

detrakcja (wyorywanie)




forma erozji glacjalnej zachodzgca na osadach skonsolidowanych, sprowadzajaca sie do
wyrywania okruchow i blokoéw skalnych z podtoza; najczesciej zachodzgca na
wniesieniach, na materiale spekanym lub warstwowanym

egzaracja (zdzieranie)

mechanizm erozji glacjalnej polegajacy na zdzieraniu, deformaciji i wigczaniu w stope
lodowca nieskonsolidowanych osadow podtoza

geomorfologia

nauka o formach rzezby powierzchni Ziemi oraz procesach je tworzacych
i przeksztalcajacych

kociot lodowcowy (kar, cyrk lodowcowy)

zaglebienie o ksztalcie potkolistym lub owalnym, otoczone z trzech stron stromymi
stokami (Scianami), a z czwartej ryglem skalnym

profil podtuzny

dwuwymiarowy przekroj np. doliny, rownolegly do kierunku ptyniecia wody lub lodu
profil poprzeczny

dwuwymiarowy przekrdjnp. doliny, prostopadly do kierunku ptyni¢cia wody lub lodu
przegtebienie

obnizenie terenu, powstate np. w wyniku dziatalnosci lodowca



Animacja 3D

Polecenie 1
Na podstawie animacji scharakteryzuj doline U-ksztattng oraz wymien procesy ja

ksztattujace.

Wystapit btad

Powstawanie doliny U-ksztaltnej

Film opowiadajacy o powstawaniu doliny U-ksztattne;.



https://zpe.gov.pl/a/DA9vF5ZPf

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij tekst prawidtowymi zwrotami.

detrakcja, wyorywaniu blikdw skalnych z podtoza lodowca, abrazja, na roztapianiu

warstw lodowca

Powstawanie dolin U-ksztattnych jest $cisle zwigzane z procesem erozji. W obnizeniach
profilu podtuznego, na spekanych skatach

AOMUNUJE...eeeeeeeetete ettt ettt et a e s e , ktéra polega

Cwiczenie 2 ¢

Wybierz stwierdzenie, ktére poprawnie opisuje cechy doliny U-ksztattne;j.

e Posiada szerokie, prawie ptaskie dno, zbocza sg wysokie, strome, prawie

pionowe. Ich wysokos¢ moze dochodzi¢ nawet do kilkuset metrow.

e Profil podtuzny doliny U-ksztaltnej jest podobny do doliny V-ksztaltnej, gdyz

jest efektem erozji wody, roznigcej si¢ jedynie stanem skupienia.

e Im mocniejlodowiec naciska na podtoze, tym bardziej efektywny jest proces

erozji.

e Profil podtuzny jest wyrownany z powodu intensywnej abrazji lodowcowe;j.



Cwiczenie 3

Potacz w pary definicje tak, aby tworzyty logiczng catosc.

Dno formy znajduje sie powyzej dna doliny gtéwnej, Forma przeksztatcana przez

lodowiec, Wystepuje w obnizeniach profilu podtuznego

Dolina

zawieszona

Abrazja

Dolina V-

ksztattna

Cwiczenie 4

Zaznacz cechy doliny U-ksztattnej.

e Posiada nieregularny profil podtuzny.

e Powstaje na plaskim terenie zajetym przez lodowiec.
e Dominujgcym typem erozji jest w niej egzaracja.

e Progi w dolinie zbudowane s3 z twardszych skal.

e Cechuje si¢e stosunkowo waskim dnem.



Cwiczenie 5 Q®

Ocen, czy ponizsze twierdzenia sg prawdziwe, czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda -atsz

Doliny U-ksztattne | u|
posiadajg wyréwnany

profil podtuzny.

Doliny zawieszone n| u|
powstaja, gdyz
zbudowane s3

z twardszego materiatu

skalnego.

Im wiekszy nacisk lodu,| b |
tym zawsze wieksza

erozja.

Detrakcjapolegana | b u|
wyorywaniu skat

z podtoza.

Cwiczenie 6 Q

Zrédto: By DanHobley - Own work, CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0, [online],
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By Sergey Ashmarin, CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0, [online], dostepny w internecie:

https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=57053113, dostepny w internecie: www.pixabay.com.pl.



Cwiczenie 7 Q®

Uzupetnij tekst prawidtowymi zwrotami.

tancuchach, obnizeniach, deters;ji, erozjg, detrakcja, progami

Doliny glacjalne o U-ksztattnym przekroju poprzecznym to masywne formy terenu,
zarowno pod wzgledem dtugosci, jak i szerokosci. Niektére z nich powstaty w trakcie

ostatniego zlodowacenia, inne zas powstajg wspoétczesnie, w obszarach zlodowaconych.

Duze znaczenie w tworzeniu sie tych dolin ma proces.............uuu..... Najczesciej
zachodzi on w stopie lodowca nad ........................ zbudowanymi z twardszych skat.
Drugim waznym procesem jest wyorywanie skruszonych skat, zwane ......................... Jego
efekty wida¢ w dtugich ........................ ,gdzie materiat budujacy jest spekany lub silnie
warstwowany.

Cwiczenie 8 @

Na podstawie dostepnych materiatéw napisz, czym jest i jak powstaje dolina

zawieszona (dolina boczna) oraz co czesto pojawia sie na zboczach tych dolin.



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Wlodzimierz Juskiewicz

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Powstawanie doliny U-ksztaltne;j

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

V. Litosfera: zwiazek budowy wnetrza Ziemi z tektonikg plyt litosfery, procesy wewnetrzne
i zewnetrzne ksztaltujace powierzchnie¢ Ziemi i ich skutki, skaty.

Uczen:

3) charakteryzuje glbwne procesy zewnetrzne modelujace powierzchnie Ziemi (erozja,
transport, akumulacja) oraz skutki rzeZbotworczej dziatalnosci rzek, wiatru, lodowcow,
ladolodu i morz oraz wietrzenia.

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

Uczen:

» zna typowe cechy doliny U-ksztaltne;j,

» wyjasnia, w jaki sposob powstaje dolina U-ksztattna,

» charakteryzuje procesy wplywajgce na rozwoj omawianej formy,

 rozroznia profil poprzeczny i podtuzny doliny U-ksztaltnej, podaje ich charakterystyke,
» rozpoznaje doline U-ksztattng na zdjeciu i na mapie,

e rozumie znaczenie procesow rzezbotworczych dla wspotczesnego krajobrazu.

Strategie nauczania: asocjacyjna, operacyjna

Metody nauczania: wyklad, pogadanka, dyskusja, praca z mapg



Formy zajeé: praca indywidualna, praca w zespotach, praca calego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne: komputery z dostepem do Internetu, zasoby multimedialne zawarte
e-materiale, tablica, mapy topograficzne obszarow gorskich, papier milimetrowy,
linijka, otowek

Materialy pomocnicze

Migon P., Geomorfologia, Warszawa, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2006.
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca

Nauczyciel przedstawia temat zaje¢ i zadaje uczniom pytania: Czy widziate$/a$ krajobraz
polodowcowy? Czy bytes/as w gorach wysokich, np. w Tatrach? Jesli odpowiedzi sg
twierdzace, pyta o to, co uczniowie pamietajg z takiej wycieczki - prosi o opisanie
krajobrazu. W przypadku odpowiedzi negatywnej nauczyciel zadaje pytania: Jakie sa
konsekwencije ocieplenia klimatu? Co zostaje na powierzchni, gdy znikajg lodowce?

Nauczyciel przedstawia uczniom cele realizowanej lekcji.
Uczniowie:

o dowiedza sig, jak wyglada dolina U-ksztaltna,
e POznaja procesy majgce wplyw na jej powstanie,
e zrozumiej, jak rozne parametry lodowca i jego otoczenia wptywajg na formy terenu.

Nauczyciel uzasadnia, z jakiego powodu realizowane s3 cele lekcji:

1. Wiedza o wygladzie doliny U-ksztaltnej umozliwia jej rozpoznanie w terenie i opisanie
tego, co obecnie znajduje si¢ wokoto nas.

2. Zapoznanie sie¢ z procesami ksztaltujgcymi omawiang forme terenu, a takze
z czynnikami je modyfikujacymi pozwala zrozumie¢, dlaczego doliny U-ksztattne majg
specyficzny wyglad, a takze poznac ich przesztos¢ i przysztosc.

Nauczyciel prosi uczniow o otwarcie e-materiatu i przyjrzenie sie zdjeciom
zamieszczonym w bloku tekstowym. Pyta cala klase, co i dlaczego zwrodcito ich uwage. Po
wystuchaniu wszystkich pomystow i zapisaniu ich na tablicy nauczyciel wyjasnia, co
przedstawiajg zdjecia i ktore uwagi uczniow s3 trafne.

Faza realizacyjna

Nauczyciel prosi uczniow o wyodrebnienie trzyosobowych grup. Kazdy zespot otrzymuje
zestaw skladajgcy sie z mapy topograficznej oraz papieru milimetrowego z akcesoriami.
Nastepnie uczniowie s3 proszeni o otwarcie e-materiatu i obejrzenie animacji 3D.



Nauczyciel pyta uczniow o to, jak wyglada dolina U-ksztaltna, jakie s3 jej cechy i procesy ja
ksztaltujace. Uczniowie zapisujg odpowiedzi na tablicy. Wsrod odpowiedzi powinny si¢
znalez¢: cechy profilu podluznego i poprzecznego oraz obecno$¢ dolin zawieszonych.

W dalszej kolejnoSci nauczyciel prosi o obejrzenie map topograficznych i wstepne
wytypowanie dolin U-ksztaltnych w oparciu o wypisane cechy. Nastepnie przedstawia
zadanie, ktore kazdy zespot bedzie musiat wykona¢ - potwierdzi¢ lub zaprzeczy¢ hipotezie
badawczej ,Wybrana przez nas dolina to dolina U-ksztaltna”. W celu realizacji zadania
nalezy stwierdzi¢, czy wybrany obiekt na mapie ma cechy doliny U-ksztaltnej. - Jesli tak,
jest to wlasnie ta forma terenu, jesli nie, bedzie to inna dolina. Badanie mapy opiera si¢

z jednej strony na obserwacji uksztattowania terenu na podstawie rysunku poziomicowego
i odnajdywaniu dolin zawieszonych, a z drugiej - na wyrysowywaniu profili na papierze
milimetrowym (na brzegu arkusza odznacza si¢ miejsca przeci¢cia z poziomicami, a na nich
stupki o wysokoS$ci wartoSci izolinii). Po przeprowadzeniu badania nauczyciel prosi
uczniow o opracowanie zebranych danych na podstawie e-materiatu. Uczniowie
interpretuja ksztatt profilu poprzecznego i podtuznego, umiejscowienie dna dolin
bocznych. Z pomoca nauczyciela okreslaja, jaki proces wptynat na ich doling i jakie byty
prawdopodobne parametry lodowca erodujagcego forme.

Kolejnym etapem lekcji jest prezentacja swoich wynikow przez zespoty. Uczniowie
dyskutuja, prezentujac wyniki oraz uzasadniajg podjete decyzje, a na koncu przyjmujg lub
odrzucajg hipoteze.

Faza podsumowujaca
Nauczyciel podsumowuje najwazniejsze informacje z lekcji, a nastepnie pyta uczniow:

e Co bylo dla nich najciekawsze?
» Czego dowiedzieli si¢ na lekcji?
 Jakie zagadnienia chcieliby jeszcze rozwingc?

Uczniowie, odpowiadajac na pytania, dyskutujg ze sobg i z nauczycielem, ktory
podsumowuje najwazniejsze tresci. Uczniowie samodzielnie rozwigzuja ¢wiczenia
zamieszczone na koncu e-materiatu.

Praca domowa

Uczniowie przygotowuja zespotowo opis doliny na podstawie profili przygotowanych na
lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Animacja moze by¢ zastosowana podczas realizacji e-materiatu ,,Zlodowacenie Tatr”.


https://ep2019.contentplus.io/x/D1DScr7Sv?lang=pl

