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

Czy wiesz, ze najdtuzsze lodowce gorskie znajduja si¢ na Alasce? Jednym z nich jest
Lodowiec Beringa, majgcy okoto 5 175 km? powierzchni i ponad 190 km diugosci. Innym
lodowcem wystepujacym na Alasce jest Lodowiec Malaspina, ktory reprezentuje typ

przejsciowy pomiedzy ladolodem a lodowcem gorskim. Podczas tejlekcji dowiesz sie wiecej
na temat typow lodowcow gorskich.

Twoje cele

e Wyjasnisz, czym jest lodowiec gorski.
o Scharakteryzujesz warunki, w jakich tworzg sie lodowce gorskie.
e Wymienisz typy lodowcow gorskich.



https://pxhere.com/da/photo/772847

Przeczytaj

Lodowiec powstaje w wyniku nagromadzenia si¢ duzych ilosci $niegu na ladzie

i przeobrazenia ich w masy lodu. Sg one w powolnym, ale statym ruchu. Lodowiec formuje
sie powyzej granicy wieloletniego $niegu, czyli tam, gdzie w ciggu roku wiecejSniegu
przybywa niz ubywa. Umowna lini¢, powyzej ktorej opad $niegu w ciggu roku jest wyzszy
niz jego ubytek w wyniku topnienia i parowania (a wiec powyzej ktorej panuja warunki
sprzyjajace powstaniu lodowcow), nazywamy granicg wieloletniego $niegu. Do innych
czynnikow warunkujgcych powstawanie lodowcow naleza: rzezba terenu sprzyjajaca
gromadzeniu si¢ Sniegu, niska temperatura powietrza.

Wazne!

Nie nalezy myli¢ lodowca gorskiego z ladolodem. Ladolod to obszerna pokrywa lodowa
zapelniajaca znaczng cze$¢ ladu lub kontynent.

Tereny znajdujgce sie powyzej granicy wieloletniego $niegu sg zasilane zima przez opady
Sniegu, ktorych wysoko$¢ w ciggu roku jest wyzsza niz jego ubytek w wyniku topnienia

i parowania. Dzieki temu pokrywa $niezna zwieksza swojg grubos¢ i jednoczesnie ulega
zageszczeniu pod wlasnym ciezarem. Towarzyszace temu wielokrotne topnienie

i zamarzanie prowadzi do zmiany struktury $niegu w ziarnisty 10d, czyli firn. Nastepujace
naprzemiennie procesy topnienia i zamarzania prowadza do usuni¢cia wiekszosci
powietrza spomiedzy ziaren lodu, w wyniku czego powstaje 16d firnowy. Pod wplywem
ciezaru dolna warstwa lodu przeksztalca si¢ w zbudowany z duzych bryl 16d lodowcowy.
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Schemat powstawania lodu lodowcowego
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Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obszar, na ktorym zachodzi ten proces, nazywamy polem firnowym. Tworzy si¢ najczesciej
w gornych odcinkach dolin lub u podnoéza szczytow gorskich. Pod ci$nieniem wyzszych
warstw 10d staje si¢ czeSciowo plastyczny i zaczyna spltywac ponizej granicy wieloletniego
Sniegu w postaci jezorow lodowcowych. Pole firnowe i wyptywajacy z niego jezor okreslamy
jako lodowiec gorski.

W ostonietych od stonca i wiatru miejscach moga utrzymywac sie przez diugi czas
Sniezniki. Sg to izolowane, nieruchome nagromadzenia $niegu, firnu i lodu. Od lodowcow
roznig sie stabilnoscig potozenia oraz zwykle nieukonczonym cyklem przemian Sniegu

w 10d lodowcowy.

Niebieski kolor lodu w lodowcach nadajg pozbawione powietrza krysztaty lodu.

Zrédto: dostepny w internecie: pixy.org, domena publiczna.

Lodowce gorskie osiggaja stosunkowo mate rozmiary. Sktadaja si¢ z pola firnowego i jezora
lodowcowego. Przemieszczanie si¢ lodu, uwarunkowane nachyleniem i rzezba podtoza,
odbywa sie w jednym kierunku - od zrodta (pola firnowego) do konca jezora lodowcowego.


https://pixy.org/194256/
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Schemat lodowca gorskiego
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Lodowce gorskie, w zaleznosci od uksztattowania powierzchni terenu oraz od ilosci
opadow, przyjmujg odmienne ksztalty i majg rozne rozmiary. Na tej podstawie wyroznia si¢
nastepujace typy lodowcow gorskich:

o alpejski - lodowiec gorski; ma jedno duze pole firnowe i jeden dlugi jezor lodowcowy.
Ten typ wystepuje w Alpach (Grosser Aletschgletscher, Mer de Glace), Andach,
Kaukazie, Nowej Zelandii oraz Alasce;
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Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



 himalajski - ma wiele pdl firnowych i wiele wyptywajacych z nich jezoréw, ktore mogg
sie Iaczyc¢ i roztaczac. Ten typ lodowca gorskiego wystepuje w Himalajach, Karakorum,
Pamirze, Alasce (Lodowiec Beringa);

HIMALAJSKI

Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e piedmontowy - powstaje na przedpolu gor w wyniku potgczenia kilku jezorow
lodowcowych wyptywajacych z odrebnych pol firnowych. Ten typ wystepuje w Alasce
(Stewarta, Agassiza, Libbeya, Tyndalla, Gujot-Malaspina), Grenlandii (Elephant Foot
Glacier);

PIEDMONTOWY

Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



 fieldowy (norweski) - ma ksztatt rozleglego pola firnowego ze sptywajgcymi od niego,
szerokimi, ale stosunkowo krotkimi jezorami. Tworzy sie na rozlegtych, ptaskich
wierzchowinach. Lodowce tego typu wystepuja na wyspach Arktyki, w Islandii, na
Svalbardzie, Ziemi Baffina, w Norwegii, Patagonii, Gorach Skandynawskich.

NORWESKI

r

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Najwieksze lodowce gorskie na Ziemi znajdujg sie w Alasce. Powierzchnia Lodowca Beringa
wynosi ok. 5 175 km? (dlugos¢ ponad 190 km), a Lodowca Malaspina 2 200 km? (dtugos¢ 113
km). W Europie najwigkszy jest Lodowiec Aletsch w Alpach Bernenskich, o powierzchni 87
km? i dtugosci ok. 25 km. Do lodowcow gorskich posiadajgcych najdtuzsze jezory nalezg
ponadto: Lodowiec Fedczenki w Pamirze (ponad 70 km dtugosci) oraz Siachen

w Karakorum (ok. 75 km).

Stownik
firn

forma przejsciowa miedzy $niegiem a lodem firnowym, gestos¢ firnu wynosi 0,4-0,8
g/cm?, powstaje w wyniku topnienia i zamarzania Sniegu oraz akumulacji nowych
warstw Sniegu

l6d firnowy

forma przejsciowa miedzy firnem a lodem lodowcowym, gesto$c¢ lodu firnowego waha sie
od 0,8 do 0,9 g/cm?®, powstaje w wyniku topnienia i zamarzania $niegu, tworzg go
krysztaty lodu, ktore sg spojone masg lodowa
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lI6d lodowcowy

16d o budowie ziarnistej, powstalty w wyniku przej$cia sniegu w firn, 16d firnowy i finalnie
w 16d lodowcowy poprzez topnienie i zamarzanie Sniegu oraz jego sukcesywng
akumulacje

wierzchowina

najwyzsza, zwykle nieco splaszczona cze$¢ gory lub wyzyny



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Przeanalizuj zdjecia satelitarne. Wyjasnij, z czego wynikaja réznice w ksztattach
i wielkosciach poszczegolnych typéw lodowcéw gorskich.

Polecenie 2

Okresl typ i poréwnaj lodowce gorskie przedstawione na zdjeciach satelitarnych.

Zrédto: Google, Maxar Technologies, dostepne w internecie: earth.google.com.


https://earth.google.com/web/@45.89464556,6.93062269,2259.31936739a,32085.2855473d,35y,0h,0t,0r

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Okresl, ktore z ponizszych warunkéw sprzyjaja powstawaniu lodowcow gérskich.

obfite opady $niegu

niskie $rednie sumy opadéw atmosferycznych w ciagu roku

strome zbocza gor

potozenie ponizej granicy wieloletniego $niegu

niska temperatura powietrza w ciggu roku

o o o 0o O d

potozenie powyzej granicy wieloletniego sniegu

(] rzezba terenu sprzyjajaca gromadzeniu sie $niegu

Cwiczenie 2

Utéz w odpowiedniej kolejnosci etapy powstawania lodu lodowcowego.

|6d lodowcowy

I6d firnowy

sSwiezy snieg
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Cwiczenie 3

Przyporzadkuj nazwy lodowcéw gérskich do odpowiednich typéw lodowcow.

lodowiec piedmontowy

Beringa ’ ‘ Mer de Glace ’

Stewarta ’ ‘ Agassiza ’

lodowiec himalajski

Malaspina ’ ‘ Fedczenki ’

Grosser Aletschgletscher ’

lodowiec alpejski

Cwiczenie 4

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sa prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda

Obszar, na ktérym tworza
sie lodowce gorskie, O
nazywamy polem firnowym.

W miejscach ponizej
granicy wieloletniego
$niegu powstaje 16d
lodowcowy, ktory jest O
wynikiem oddziatywania
cisnienia wytworzonego
pod ciezarem $niegu.

Pole firnowe i wyptywajacy
Z niego jezor okreslamy jako O
lodowiec gorski.

Fatsz



Cwiczenie 5

Zrédto: Google, IBCAO, Landstat/Copernicus, U.S. Geological Survey, dostepne w internecie: earth.google.com;
Google, Flotron/Perrinjaquet, Maxar Technologies, dostepne w internecie: earth.google.com;

Google, CNES/Airbus, Landstat/Copernicus, Maxar Technologies, dostepne w internecie: earth.google.com;
Google, IBCAO, Landstat/Copernicus, TerraMetrics, dostepne w internecie: earth.google.com.

Cwiczenie 6

Na podstawie danych oraz wtasnej wiedzy sformutuj prawidtowos¢ dotyczaca wptywu
opadoéw $niegu i nachylenia stokéw goér na predkosé lodowca.

Potozenie lodowca Predkos¢
Alpy 30 cm na dobe
Himalaje 3,5 m na dobe
Alaska 10 m na dobe

Pamir 70 cm na dobe



https://earth.google.com/web/@78.94769773,22.56608175,502.99906353a,1295365.02882734d,35y,358.38678498h,0t,0r
https://earth.google.com/web/@46.49869618,8.00745052,2828.62651707a,34320.35967569d,35y,0h,0t,0r
https://earth.google.com/web/@27.96537168,87.00443525,5631.32085633a,59295.19681586d,35y,-98.88654817h,41.17432563t,0r
https://earth.google.com/web/@60.12522139,-140.14129482,1025.25801231a,217267.27030858d,35y,2.98225126h,27.00705234t,0r

Cwiczenie 7

Wyjasnij, dlaczego najwieksze lodowce na $wiecie nie wystepuja w Europie.

Cwiczenie 8

Wyijasnij, dlaczego lodowce gérskie nie wystepuja w masywach gorskich na Saharze,
w Australii i w niektérych gérach Azji Srodkowej.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autorki: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zajec¢: Typy lodowcow gorskich

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

IV. Hydrosfera: zasoby wod na Ziemi, morza, pragdy morskie, sie¢ rzeczna, lodowce.
Uczen:

5) wyjasnia proces powstawania lodowcéw i przedstawia ich wystepowanie na Ziemi.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

» 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:

e wyjasnia, czym jest lodowiec gorski,

 charakteryzuje warunki, w jakich tworza si¢ lodowce gorskie,

e wymienia typy lodowcow gorskich,

» wskazuje na mapie fizycznej $wiata przyktady miejsc wystepowania lodowcow
gorskich.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: miniwykiad, pogadanka, metoda graficznego zapisu - plakaty
(metaplan), praca z mapg (metoda operatywna), burza mozgow

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach



Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna /monitor dotykowy/tablety, atlasy geograficzne,
mapa fizyczna Swiata, podrecznik, e-material

Materialy pomocnicze

Dawydow L.K., Dmitrijewa A.A., Konkina N.G., Hydrologia ogolna, PWN, Warszawa 1979.
Mityk J., Geografia fizyczna czesci Swiata, PWN, Warszawa 1978.

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

» Nauczyciel prosi uczniow, aby zapoznali si¢ z wprowadzeniem do e-materiatu.
Nastepnie w burzy mozgow wyjasniaja roznice miedzy lodowcem gorskim a lgdolodem.
» Nauczyciel podaje temat lekcji i jej cele.

Faza realizacyjna

o Uczniowie zapoznaja si¢ ze schematem powstawania lodu lodowcowego z czeSci
~Przeczytaj” e-materiatu. Krotka pogadanka na temat warunkow powstawania
lodowcow.

» Nauczyciel przedstawia uczniom schemat lodowca gorskiego z e-materiatu. Prosi
uczniow o sformutowanie definicji lodowca gorskiego.

» Uczniowie wspolnie z nauczycielem wyrozniajg typy lodowcow gorskich.

» Nastepnie nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy. Kazda grupa wybiera lidera
i opracowuje plakat na temat wylosowanego typu lodowca gorskiego (1 - lodowiec
alpejski; 2 — himalajski; 3 - piedmontowy; 4 - fieldowy).

» Nauczyciel informuje grupy o koniecznoS$ci zamieszczenia informacji dotyczacych:
cech wyro6zniajacych dany typ lodowca, warunkow jego powstawania oraz miejsc
wystepowania - uczniowie powinni postuzyc¢ si¢ atlasem, podrecznikiem lub
e-materiatem (,,Przeczytaj’). Oprocz tego uczniowie powinni wykonac¢ na plakacie
schematyczne rysunki lodowca.

» Po przygotowaniu prac nauczyciel wywiesza na Scianie plakaty. Uczniowie prezentujg
i omawiaja na forum klasy rezultaty pracy. Na mapie fizycznej Swiata wskazuja miejsca
wystepowania omawianych typow lodowcow.

» Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z grafika interaktywng i wykonanie polecen
zawartych w tej czesci e-materiatu.

» Nauczyciel podsumowuje zebrane informacje w formie miniwyktadu.

Faza podsumowujaca

» Nauczyciel podsumowuje etapy lekciji, zestawiajgc je z zatozonymi celami i wprowadza
do fazy ¢wiczen na podstawie poznanego materiatu.



» Uczniowie wykonujg wskazane przez nauczyciela ¢wiczenia z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nauczyciel czuwa nad poprawnoscig odpowiedzi uczniow.

» Nauczyciel pyta o ewentualne trudnosci i o to, co bylo nowg wiedzg dla uczniow.
Uczniowie dzielg sie swoimi doswiadczeniami.

» Nauczyciel ocenia prace uczniow podczas zajec¢, bioragc pod uwage ich zaangazowanie
i mozliwosci.

Praca domowa

e Odszukajw roznych zZrédlach nazwy 2-3 lodowcow gorskich, innych niz wymienione

w e-materiale. Czy wspolczesne lodowce staja si¢ coraz wieksze, czy wrecz

przeciwnie? Uzasadnij dlaczego.
e Wyjasnij, dlaczego w Tatrach nie wystepujg lodowce gorskie.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana podczas lekcji dotyczacej obszarow
wspolczesnie zlodzonych i wptywu zmian klimatycznych na zasieg pokrywy lodowej (zakres
rozszerzony: XVIIL 8).



