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Poruszane ¢ rodzaje lodu wystepujgcego na Ziemi
- ¢ l6d morski a lod kontynentalny (lgdoldd

e zmniejszanie sie pokrywy lodowej

¢ zaleznos¢ miedzy topnieniem lodu morskiego i lgdolodu
a poziomem morz i oceanow

e porownanie temperatur na obszarach pokrytych lodem
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CZAS

75 minut

NIEZBEDNE MATERIALY

e arkusz ¢wiczeniowy (dla kazdego
ucznia) — zatgcznik 1
» zdjecia pokazujgce lod morski
i lgdolod — zatgcznik 2
e zrodta informaciji, np. atlasy
i encyklopedie
e zestaw doswiadczalny dla kazdej
grupy
o 2 mate plastikowe kubki
o 2 mate talerze lub spodki
o 2 kostki lodu
o glina

Przygotowanie zajeé

MIEJSCE

sala lekcyjna

2-3 dzbanki z wodga

2 termometry

pudetko po butach
kawatek tektury

czarny papier

biaty papier

folia spozywcza
komputer lub tablet

z dostepem do Internetu

Podczas catych zajec uczniowie beda pracowac z arkuszami ¢wiczeniowymi

(zatagcznik 1).

Aby wykonac ¢wiczenie Lod, dzieci bedg korzystac z réznych zrédet informacji.
Zgromadz na biurku kilka encyklopedii i atlasow (mozesz je wypozyczy¢ z bi-
blioteki) oraz zapewnij uczniom mozliwosc¢ korzystania z komputera lub tabletu
z dostepem do Internetu. Przydatne bedg takze zdjecia lodu morskiego i konty-

nentalnego (zatacznik 2).

Aby przeprowadzic¢ ¢wiczenie Czy poziom wody sie zmieni?, przygotuj dla kaz-
dej grupy zestaw doswiadczalny (kubki, talerze, gline, kostki lodu) oraz wode

w dzbankach.

Wskazowka

Kostki lodu zrob co najmniej dzien przed zajeciami. Musi ich by¢ po
dwie na grupe, ale warto miec kilka w zapasie. Wyjmij je z zamrazalnika
bezposrednio przed przeprowadzeniem cwiczenia.
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Do ¢wiczenia Czy temperatura sie zmieni? bedg Ci potrzebne: pudetko po bu-
tach, kawatek kartonu, czarny i biaty papier, tektura, folia spozywcza oraz dwa
termometry. Przedziel pudetko po butach na pot kawatkiem kartonu. Wytdz jedna
potowe czarnym papierem, a drugg biatym. Upewnij sie, ze oba termometry
wskazujg takg samg temperature.

Léd

Zapowiedz uczniom, ze na dzisiejszych zajeciach dowiedzg sie kilku ciekawych
rzeczy na temat lodu. Rozdaj im arkusze ¢wiczeniowe i popros, by uzupetnili
zadanie 1, korzystajagc z wtasnej wiedzy, przygotowanych encyklopedii i atlasow
oraz Internetu.

Gdy dzieci wykonajg zadanie, omowcie wspolnie odpowiedzi. Wyjasnij, ze lod
powstaje, gdy woda zamarza. Woda zamarza w temperaturze 0°C. Zamarznieta
woda moze przybrac forme litego lodu (czyli zamarznietej powierzchni lub duzej
bryty) albo gradu czy $niegu (czyli opadow w postaci lodowych krysztatkow lub
matych brytek). Najwiecej lodu na Ziemi znajduje sie na biegunach — pétnocnym
i potudniowym — na Grenlandii oraz na Syberii. Lod na biegunie potnocnym to
l6d morski, a ha biegunie potudniowym to ladoldd.

Zapytaj dzieci, czy potrafig okresli¢, czym te dwa rodzaje lodu sie od siebie roz-
nig. Wyjasnij, ze léd morski to zamarznieta woda z morz i oceandw, czyli woda
stona. Moze miec postac pokrywy lodowej lub dryfujacych blokéw lodowych.
Ladolod, podobnie jak lodowiec, to lod kontynentalny. Tworzy sie na lgdzie
z dtugo zalegajgcego sniegu, czyli z wody stodkiej. Pokaz dzieciom zdjecia obu
rodzajow lodu (zatgcznik 2). Mozesz tez zaprezentowac im mape pokazujgca
obecny uktad sniegu i lodu na Swiecie, korzystajgc z linku zamieszczonego na
koncu scenariusza.

Popros$ ucznidw, by przyjrzeli sie fotografiom przedstawionym w zadaniu 1.
Widac na nich, jak bardzo pokrywa lodowa na biegunie potnocnym zmniejszyta
sie w ostatnich latach.

Ciekawostka

Pokrywa lodowa na biegunie potnocnym w ciggu niecatych 10 lat
zmniejszyta sie az o 9%! Kiedys ta pokrywa byta znacznie wieksza.

W epoce lodowcowej z powodu niskich temperatur woda w duzej
czesci morz i oceandw miata postac lodu. Ziemia byta wtedy pokryta
lodem od biegundw az po rownik.
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Zapytaj dzieci: Czy wiecie dlaczego pokrywa lodowa sie zmniejsza? Co sie dzigje,
gdy lod sie topi?

Niech uzupetnig zadanie 2 z arkusza ¢wiczeniowego, odpowiadajgc na pytania
zgodnie z wtasnym przekonaniem. Popros kilkoro uczniow, by przedstawili swojg
opinie klasie i sprobowali jg uzasadnic.

Wskazowka

Jesli dzieci majg trudnosci z wypowiadaniem sie, mozesz zasugerowac
im, by formutowaty swojg wypowiedz wedtug schematu: Uwazam, ze...
poniewaz...

Zanotuj opinie uczniow na tablicy. Bedziecie mogli sie do hich odnies¢ pod koniec
zajec. Powiedz, ze za chwile przeprowadzicie dwa doswiadczenia, ktore pokaza,
czy rozumowali stusznie.

Czy poziom wody sie zmieni?

Podziel dzieci na czteroosobowe grupy. Niech zrobig zadanie 3 z arkusza ¢wi-
czeniowego. Wyjasnij, ze kubek 1 bedzie reprezentowat l6d morski z bieguna
potnocnego, a kubek 2 — lgdoldd z bieguna potudniowego. Poziom wody w kub-
kach bedzie pokazywat poziom morz i oceanow.

Monitoruj sposob, w jaki dzieci obchodzg sie z lodem. Wyjasnij, ze przed dotknie-
ciem lodu powinny zmoczy¢ dtonie, aby lod nie przywart im do palcow. Na talerzu
pod kubkiem 1 w wyniku skroplenia sie pary z cieptego powietrza w kontakcie
Z zimnym naczyniem moze pojawic sie kilka kropel wody.

Wskazowka
Kostki moga topic sie wolno. Jesli chcesz przyspieszyc ten proces,
postaw kubki na nastonecznionym parapecie lub blisko kaloryfera.
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Czy temperatura sie zmieni?

Pokaz dzieciom pudetko na buty. Wyjasnij, ze pudetko reprezentuje powierzch-
nie Ziemi — biata czesc to lod, a czarna to lgd lub woda. Umies¢ w kazdej czesci
termometr. Podkresl, ze termometry pokazujg takg sama temperature. Przykryj
pudetko folig spozywczg i postaw na nastonecznionym parapecie lub blisko
kaloryfera. Odczekaj 10 minut, a nastepnie zachec¢ dzieci, aby odczytaty tem-
perature z termometrow. Co zauwazyty? Niech uzupetnig zadanie 4 z arkusza
¢éwiczeniowego.

Czy Ziemia zostanie zalana?

Popros dzieci, by uzupetnity zadanie 5 z arkusza cwiczeniowego. Gdy skonczg,
omowcie wyniki obu eksperymentow.

Wyjasnij, ze w przypadku kubka 1 woda nie przelata sie poza jego krawedz, ponie-
waz kostka lodu juz byta w wodzie (zajmowata pewng objetosc¢ kubka), wiec gdy
sie stopita, nie zwiekszyta objetosci wody. W przypadku kubka 2 woda sie przelata,
poniewaz kostka byta ponad poziomem wody i woda z topniejgcej kostki sptyneta
do wody, ktdra juz znajdowata sie w kubku, czyli objetos¢ wody sie zwiekszyta. To
pokazuje, ze lod topniejgcy na biegunie potudniowym (a wiec lod kontynentalny)
sprawi, ze poziom morz sie podniesie, natomiast topnienie pokrywy lodowej na
biegunie potnocnym (lodu morskiego) sie do tego nie przyczyni.

Ciekawostka
Lod pokrywajacy obszar Grenlandii oraz Syberii to l6d kontynentalny,
zatem jego topnienie rowniez powoduje podnoszenie sie poziomu morz.

Drugi eksperyment pokazat, ze temperatura w czarnej czesci pudetka byta wyzsza
niz w biatej. Dzieje sie tak, poniewaz jasne kolory (np. biaty) pochtaniajg mniej
ciepta niz ciemne (np. czarny). Biaty kolor dziata jak lustro — odbija wigkszosc
promieni stonecznych, przez co stabiej sie nagrzewa. Gdy lod sie topi, coraz
wieksza czesc¢ Ziemi robi sie ciemniejsza. Oznacza to, ze mniej Swiatta stonecz-
nego i ciepta zostanie odbite i w efekcie na Ziemi zrobi sie cieplej. To z kolei
spowoduje, ze pozostata pokrywa lodowa bedzie topic sie szybciej.

Czy dzieci wywnioskowaty, ze tak sie stanie? Porownajcie odpowiedzi w punk-
cie C z zadania 4 arkusza cwiczeniowego. Nastepnie wroccie do odpowiedzi
udzielonych przez dzieci w zadaniu 5. Porownajcie je z opiniami zapisanymi
wczesniej na tablicy. Jezeli niektore dzieci wyciggnety btedne wnioski, zasta-
nowcie sie wspolnie, gdzie popetnity btagd w rozumowaniu.
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Ciekawostka

Topnienie pokrywy lodowej oznacza nie tylko podniesienie sie poziomu
oceanow, ale takze ogromne i nieodwracalne zmiany klimatyczne na
Swiecie. Juz teraz mozna zaobserwowac wynikajgce z tego anomalie
pogodowe. Na terenach dotagd wolnych od gwattownych zjawisk
pogodowych pojawiajg sie huragany, cyklony i trgby powietrzne.

W obszarach o klimacie umiarkowanym coraz czesciej wystepujg dtugie
i ostre zimy oraz upalne lata.

@ Podsumowanie

Zapytaj dzieci, czy potrafig sobie wyobrazic, jak moze wygladac swiat, kiedy pod-

niesie sie poziom morz i oceandw. Zastanowcie sie, co sie zmieni i jakie obszary
l3du odczuja to najbardziej dotkliwie. Porozmawiajcie o tym, jakie czynniki zwiek-
szajg topnienie pokrywy lodowej na swiecie. Niech dzieci sprobujg wymienic te
czynniki. Zwroc szczegolng uwage na dziatalnosc cztowieka. Podkredl, ze Swiat to
nasze wspolne dobro i wszyscy jestesmy za niego odpowiedzialni. Zastandwcie
sie, jak kazdy z nas swoim codziennym postepowaniem moze przyczynic sie do
ograniczenia topnienia lodu. Na zakonczenie mozesz zaprezentowac dzieciom
wizualizacje wygladu Ziemi po stopieniu sie catej pokrywy lodowej, rysunki stru-
mieniowe oraz film pokazujgce konsekwencje topnienia lgdolodow dla naszej
planety. Skorzystaj z linkow zamieszczonych na koncu scenariusza.

Wykaz przydatnych linkéw:

¢ aktualna mapa pokrywy sSnieznej i lodowej na Swiecie:
https://eldoradoweather.com/climate/world-maps/world-snow-ice-cover.
html

* symulacja pokazujgca wyglad powierzchni Ziemi po stopieniu sie lodu:
https://www.youtube.com/watch?v=VbiRNT_gWUQ

¢ rysunek strumieniowy opublikowany przez NASA pokazujgcy zmiany
W powierzchni oceanow pod wptywem zmian klimatycznych:
https://youtu.be/msnOHuPep9l

¢ rysunek strumieniowy opublikowany przez NASA pokazujacy, co stanie sie,
gdy stopnieje l6d na Grenlandii:
https://youtu.be/yLm7PSsvW8g

o artykut na stronie projektu ,Dwa bieguny caty swiat” z filmem
prezentujgcym skutki topnienia lodu ptywajgcego i lgdolodow:
http://www.2bieguny.pl/topnienie-lodu-fakty-i-mity.php
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

© Lod
Odpowiedz na pytania.

A. Jak powstaje lod?

B. W jakiej temperaturze zamarza woda?

C. Jakie znasz formy zamarznietej wody?

D. Biegun potnocny i potudniowy sg pokryte lodem. Ale jest miedzy nimi
zasadnicza roznica. Na jednym biegunie mamy ladoldd, a na drugim lod
morski. Czy potrafisz powiedziec, ktory z nich znajduje sie na ktérym
biegunie? Uzupetnij ponizsze zdania.

Biegun potnocny jest pokryty

Biegun potudniowy jest pokryty

strona 8
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

E. Spojrz na dwie fotografie na nastepnej stronie. Pokazujg biegun
potnocny. Jedno zdjecie zostato zrobione w 1979 roku, a drugie
w 2003 roku. Czym sie roznig?

TUTAJ wpisz odpowiedz

)

pokrywa lodowa na biegunie
potnocnym w 1979 roku

pokrywa lodowa na biegunie
potnocnym w 2003 roku
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

© Jak uwazasz?

Czy potrafisz przewidziec, co sie stanie z poziomem morz oraz temperaturg
na Ziemi, jesli pokrywa lodowa sie roztopi? Odpowiedz na pytania zgodnie
z wtasnym przekonaniem.

A. Jak uwazasz, co sie stanie z poziomem morz?

B. Jak uwazasz, co sie stanie z temperaturg na Ziemi?

© Czy poziom wody sie zmieni?

Sprawdzcie, co sie stanie z poziomem morz, jesli pokrywa lodowa z bieguna
pothocnego i potudniowego sie roztopi.

Materiaty i narzedzia

2 plastikowe kubki
2 talerze

2 kostki lodu

glina

e woda

@ Uwagal

Z lodem nalezy obchodzic sie ostroznie! Zanim dotkniecie kostek lodu,
zmoczcie rece, aby lod nie przywart wam do palcow.
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

Wykonanie

Kubek 1 (biegun pétnocny)
1.
2.
3.

Kubek 2 (biegun potudniowy)
1.
2.

3.
4.

Postawcie kubek na talerzu.
Wtdzcie do kubka kostke lodu.
Napetnijcie kubek po brzegi woda.

Postawcie kubek na talerzu.
Wtozcie do srodka tyle gliny,

by wystawata ponad brzeg kubka.
Napetnijcie kubek po brzegi woda.
Potodzcie na glinie kostke lodu.

Jak myslicie, co sie stanie z wodg w kubku 17

Jak myslicie, co sie stanie z wodg w kubku 27

Obserwuijcie kubki przez 5 minut.

Czy woda z kubka 1 zaczyna sie przelewac?
TAK / NIE

ZAKRESL poprawna
odpowiedz

Czy woda z kubka 2 zaczyna sie przelewac?
TAK / NIE

ZAKRESL poprawna
odpowiedz
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

D. Czy poziom morz sie podniesie, jesli pokrywa lodowa z bieguna
potnocnego zacznie sie topic?

E. Czy poziom morz sie podniesie, jesli pokrywa lodowa z bieguna
potudniowego zacznie sie topic?

F. Dlaczego tak sie stanie?

O Czy temperatura sie zmieni?

Sprawdz, co sie stanie z temperaturg na Ziemi, jesli pokrywa lodowa
z bieguna pétnocnego i potudniowego sie roztopi.

A. Spojrz na termometry po wystawieniu pudetka na stonce. Jakg wskazuja

temperature?
Termometr w biatej czesci pudetka: °C
Termometr w czarnej czesci pudetka: °C
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

B. Co widzisz? Zaznacz wtasciwe odpowiedzi.

Oba termometry pokazujg te samg temperature.

Termometr w biatej czesci pokazuje wyzszg temperature.

Termometr w czarnej czesci pokazuje wyzszg temperature.

C. Co sie stanie z temperaturg na Ziemi, gdy bedzie mniej lodu (bieli),
a wiecej ladu oraz wody (czerni)?

© Czy Ziemia zostanie zalana?

A. Spdjrz jeszcze raz na swoje odpowiedzi w zadaniu 3.
Co sie stanie z poziomem morz, jesli pokrywa lodowa sie roztopi?

B. Spdjrz jeszcze raz na swoje odpowiedzi w zadaniu 4.
Co sie stanie z temperaturg na Ziemi, jesli pokrywa lodowa sie roztopi?
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Zatacznik 2

Léd morski i kontynentalny

Léd morski — pokrywa lodowa na Oceanie Arktycznym
Zrédto: https://pixabay.com/photos/arctic-sea-ocean-water-antarctica-139393/

Lod kontynentalny — fragment lgdolodu na Antarktydzie
Zrodto: https://pixabay.com/photos/antarctica-glacier-snow-water-3093274/
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