VI. Procesy zewnetrzne ksztaftujace litosfere

3. Rzezbotworcza dziafalnos¢ lodowcow gorskich i ladolodéw
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https://www.celebritycruises.com/content/dam/celebrity/new-images/port-pages/hubbard-glacier/alaska-hubbard-glacier-with-mountains-3840x2160.jpg

Procesy glacjalne - WSTEP

® Lod w lodowcach znajduje
sie pod ciS$nieniem, ktore
sprawia, ze zachowuje sie
on nieco podobnie do
ptynacej wody.

» Czasami mowi sie
nawet o “ptynieciu”
lodowcéw.

® Mimo tych
podobienstw
powstajace formy
sa jednak
odmienne.

® Procesy glacjalne dziela
sie na:
® erozje,
¢ transport,
» akumulacje.



https://alpsinsight.com/wp-content/uploads/2018/12/14SPsk0091.jpg

Erozja glacjalna — dziatalnos¢ niszczaca lodowcow

® Erozja glacjalna - to catoksztatt proceséow zachodzacych w spagu przemieszczajacej sie masy lodowej, ktére
powoduja usuwanie materiatu tworzacego podtoze lodowca i w konsekwencji obnizenie powierzchni terenu.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a1/Grosser_Aletschgletscher_3196.JPG

Mutony (baranie by, barance)

® Mutony (baranie tby, barance) sa typowymi formami rzezby powstajacymi przez kombinacje wyorywania i
Scierania.
» Maja one od kilku do kilkuset metréw dtugosci, przy czym te wielkie formy sa uwazane za efekt przemodelowania
glacjalnego wczesniej istniejacych wzniesiei, znajdujacych sie na drodze poruszajacego sie strumienia lodowego.
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https://en.ni.is/sites/default/files/thumbnails/image/hvalbak-steinadalur-hk.jpg
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Mutony (baranie by, barance) i wygtady lodowcowe

Muton (The Lembert Dome — Park Narodowy Yosemite w USA) — strona zwrdécona w kierunku, z ktérego nasuwat sie lodowiec (strona proksymalna),
jest tagodnie nachylona i czesto wygtadzona, a nawet wypolerowana. Powierzchnie takie (wypolerowane) sa okreslane mianem wygtadéw
lodowcowych. Strona przeciwna (strona dystalna) jest znacznie bardziej stroma, nierzadko urwista, z systemem stopni oddzielonych $cianami skalnymi
wysokosci od 1-2 m do kilkudziesieciu metréw.




Drobne formy wystepujace na wygfadach lodowcowych: rysy i zadziory lodowcowe

® Na Swiezych wygladach lodowcowych, niezniszczonych przez wietrzenie, mozna zaobserwowa¢ liczne drobne
formy powierzchni zwiazane z selektywnym niszczeniem podtoza:

» rysy lodowcowe - podtuzne, ptytkie bruzdy wyorane w podtozu przez fragmenty skalne wmarzniete w
przemieszczajacy sie 16d,
» posiadaja przebieg zgodny z ruchem lodowca,
» ich gteboko$¢ na ogét nie przekracza 1 cm;
» zadziory lodowcowe — majace postac ptytkich sierpowatych zagtebien, czesto wystepujacych gromadnie,
» sa one efektem kruszenia i odrywania pod naciskiem duzych blokéw transportowanych w lodzie,
» wystepuja prostopadle do ruchu lodowca.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/72/Glacial_striations_on_bedrock_in_northern_Maine%2C_USA.jpg/2560px-Glacial_striations_on_bedrock_in_northern_Maine%2C_USA.jpg

Drobne formy: rysy i zadziory lodowcowe
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Rysy lodowcowe - ich przebieg
jest zgody z ruchem lodowca




Cyrki i ztoby lodowcowe

® Cyrki i ztoby lodowcowe (formy erozji glacjalnej w gérach) — sa efektem przeobrazenia starszych form, a w ich
ksztattowaniu biora takze udziat procesy nieglacjalne.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7a/Dolina_M%C5%82ynicka_a4.jpg/1280px-Dolina_M%C5%82ynicka_a4.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/3e/Lousy_Lake_%28tarn%29_N._Cascades_Nat._Park%2C_Pickett_Range_WA.jpg/1920px-Lousy_Lake_%28tarn%29_N._Cascades_Nat._Park%2C_Pickett_Range_WA.jpg

Kotly lodowcowe (kary, cyrki lodowcowe)

gran (krawed? gory oszlifowana przez materiat skalny przemieszczajacy sie z lodem)

®

Kotty lodowcowe, okre$lane takze jako kary lub cyrki
lodowcowe - to pétkoliste lub wydtuzone zagtebienia,
otoczone z trzech stron stromymi zboczami lub nawet
urwiskami, a otwarte w kierunku nachylenia
powierzchni stokowej (w kierunku, w ktérym
nastepowat ruch lodowca).
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Kotty lodowcowe (kary, cyrki lodowcowe) - rygiel skalny

» Kotlty maja od kilkuset metréw do kilku kilometréw dtugosci oraz od kilkudziesieciu do kilkuset metréw gtebokosci.
» W wiekszych kottach dno jest na ogoét ptaskie albo przegtebione i zamkniete ryglem skalnym.
» Przegtebienia sa wypetnione wodami jezior, ktére moga osiaga¢ znaczne gtebokosci.
® W polskich Tatrach niektére jeziora w kottach lodowcowych przekraczaja 50 m gtebokosci:
® Wielki Staw Polski — 79,3 m, Czarny Staw pod Rysami — 76,4 m i Czarny Staw Gasienicowy — 51,0 m.

B Rygiel skalny
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Kotty lodowcowe (kary, cyrki lodowcowe) — rozwoj

» Kotty lodowcowe sa zlokalizowane w
miejscu dawnych pél firnowych
lodowcow gorskich, a ich rozwd;j
przebiega réwnoczes$nie w dwéch
kierunkach:

® erozja glacjalna w spagu pola
firnowego,

» powoduje stale pogtebianie
kotta,

@ wietrzenie mechaniczne i ruchy
masowe (odpadanie, obrywy,
zeslizgi),

» prowadza do cofania $cian kotta
i zwiekszania w ten sposéb jego _ e
wymiaréw. W -t

.

Cyrk lodowcowy ksztattujacy sie w '
zasiegu pola firnowego lodowca [



https://prd-wret.s3-us-west-2.amazonaws.com/assets/palladium/production/s3fs-public/thumbnails/image/gb014_1.jpg

Ztéb lodowcowy - doliny U-ksztattne

® Ztéb lodowcowy (dolina U-ksztattna) - jest efektem aktywnych przeobrazern dokonywanych przez
przemieszczanie sie duzych strumieni lodowych ptynacych w dét dawnych dolin rzecznych.

» Najwazniejsza cecha profilu podtuznego jest obecno$¢ progow skalnych i przegtebien:
® najwyzej potozony prog skalny znajduje sie przy wylocie kotta lodowcowego,

® kolejne moga znajdowac sie nizej, przed miejscami potaczenia z bocznymi dolinami, przed zwezeniami doliny i w
strefach pojawiania sie bardziej odpornych skat podtoza.

® Przed i za progami skalnymi moga znajdowac sie przegtebienia dna, wskazujace na lokalnie znacznie zwiekszona
efektywno$¢ erozji glacjalne;j.
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Ztéb lodowcowy - Dolina “U”- ksztattna z widocznymi przegtebieniami oddzielonymi ryglami skalnymi
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Zt6b lodowcowy - doliny U-ksztaftne

® W przekroju poprzecznym ztoby lodowcowe czesto przypominaja litere “U” (stad nazwa - doliny U-ksztattne):

@ maja szerokie dno,
» bardzo strome, nierzadko urwiste zbocza wysokosci nawet kilkuset metrow.



http://images.polskaniezwykla.pl/user/original/649034.jpg

Ksztattowanie rzezby podczas zlodowacen gorskich

1. Gory przed zlodowaceniem | 3. Gory po ustgpieniu lodowca

Formy rzezby:
1. Pole firnowe 8. Jezioro cyrkowe
2. Gran 9. Prog skalny
3. Turnia 10. Gtéwna dolina lodowcowa
4. Cyrk lodowcowy 11. Zawieszone doliny lodowcowe
5. Morena $rodkowa 12. Zawieszona dolina rzeczna
6. Morena boczna 13. Stozek naptywowy
7. Jezioro zastoiskowe




Transport glacjalny

® Lodowce sa efektywnym $rodkiem transportu
materiatu skalnego i sa w stanie przenosic
znacznie wieksze fragmenty skat podtoza, niz
bytyby to w stanie uczyni¢ rzeki.
® Materiat ten pochodzi z réznych zrédet, np.:

® z niszczenia podtoza, po ktérym
przemieszcza sie strumien lodowy — w
efekcie proceséw erozyjnych, oméwionych
wyzej, do lodu dostaja sie oderwane od
podtoza fragmenty skat i osadow;

» ze zboczy dolin lodowcowych i ze stokéw
wzniesien wystajacych ponad powierzchnie
lodowa — w wyniku wietrzenia i ruchéw
masowych na lodowiec dostaja sie fragmenty
skalne roznej wielkosci, ktore nastepnie sa
transportowane na powierzchni lub
zanurzaja sie w cielsko lodowca, zgodnie z
orientacja linii ptyniecia lodu (w ten sposéb
do Polski zostat dostarczony materiat skalny
budujacy Géry Skandynawskie);

» z opadu pytu eolicznego,
® ewentualnie wulkanicznego.

Materiat lodowcowy — morena
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https://farm1.staticflickr.com/490/31942330382_9e145bc0a2_o.jpg

Glazy narzutowe (eratyki)

® Materiat skalny niesiony przez lodowce jest przer6zny pod wzgledem wielkosci, od frakcji pytu po wielkie bloki.
» Gtlazy narzutowe (eratyki) informuja o mozliwosciach ladolodéw w zakresie transportu.

» Sa to duze bloki skalne przeniesione na odlegtos¢ kilkuset kilometréw od miejsca naturalnego wystepowania danej
skaty.

» W poétnocnej Polsce znajduja sie liczne gltazy narzutowe przyniesione przez ladoléd ostatniego zlodowacenia:

® najwiekszy w Polsce — Trygtaw (potozony w miejscowosci Tychowo) na Pomorzu Srodkowym — ma 50 m obwodu,
wysoko$¢ 7,8 m (z czego 4 m skaty jest pod ziemia) i objetos¢ okoto 700 m3.
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Rodzaje transportu lodowcowego. Pojecie moreny

® W zaleznosci od miejsca, w ktérym znajduje sie transportowany materiat w obrebie lodowca,

sa wyrdzniane trzy rodzaje transportu:

» transport supraglacjalny, czyli powierzchniowy (transport na powierzchni lodowca),
» transport inglacjalny, czyli wewnatrzlodowcowy (transport w cielsku lodowca),
» transport subglacjalny, czyli podlodowcowy (transport na granicy lodu i skat podtoza).
® Morena — jest w jezyku polskim tradycyjnie okreslany materiat skalny transportowany przez

lodowce.

Materiat transportowany
przez lodowiec gérski
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Formy rzezby:
1. Pole firnowe
2. Gran
3. Turnia
4. Cyrk lodowcowy
5. Morena Srodkowa
6. Morena boczna
7. Jezioro zastoiskowe

2. Gory w czasie zlodowacenia




Transport materiafu glacjalnego

® Osady Srodowiska glacjalnego z reguty powstaja przez wytopienie lodu i pozostawienie na miejscu materiatu
skalnego, ktéry byt wczesniej przy udziale tego lodu transportowany.

» Utwory pochodzenia lodowcowego okresla sie zwykle jako gliny glacjalne (zwatowe, lodowcowe, morenowe), dla
podkreslenia ich niejednorodnosci granulometrycznej.

» Jest to jednak pewne uproszczenie, poniewaz utwory depozycji glacjalnej nie w kazdym przypadku maja charakter
gliniasty.

» Glina glacjalna (glina morenowa) transportowana moze by¢ w rézny sposéb,
® np. jako morena boczna, morena powierzchniowa, czy morena wewnetrzna.



http://glacierhub.org/wp-content/uploads/2017/11/Figure-3.-Ha%CC%8Agvar-et-al.-.jpg
https://www.leverhulme.ac.uk/sites/default/files/BChandler_LT_newsletter_photo%20%28002%29.jpg

Transport i akumulacja materiafu glacjalnego: morena boczna, powierzchniowa i wewnetrzna

® Transport i akumulacja materiatu skalnego moze wystepowa¢ w postaci r6znych odmian moren.
® Morena boczna - transport odbywa sie przy obu bokach lodowca gérskiego.

» Moreny boczne ciagna sie po obu stronach jezyka lodowcowego w postaci watéw, zbudowanych z gtazéw i
okruchéw ostrokrawedzistych.

® Morena powierzchniowa - transport odbywa sie na powierzchni.
» Tworza ja bloki, gtazy, piaski i pylty nagromadzone na powierzchni lodowca.
® Morena wewnetrzna - transport odbywa sie wewnatrz lodowca.

» Materiat pochodzi przewaznie z obszaru firnowego, gdzie okruchy skalne spadajace na pole firnowe byty
przykrywane coraz nowymi poktadami $niegu i dostawaly sie coraz gtebiej wraz z cata masa firnowo-lodowa.

® Okruchy morenowe dostaja sie tez w gtab lodowca licznymi szczelinami oraz wskutek wtapiania.

Morena boczna

moreny powierzchniowe

Morena powierzchniowa



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/13/Nuussuaq-peninsula-moraines.jpg

Transport i akumulacja materiatu glacjalnego: morena srodkowa, denna i czofowa

® Transport i akumulacja materiatu skalnego moze nastepowac takze na kilka innych sposobé6w.
®» Morena Srodkowa - transport odbywa sie miedzy taczacymi sie jezorami w jeden lodowiec gorski.
» Moreny Srodkowe powstaja z potaczenia moren bocznych zbiegajacych sie jezykéw lodowcowych.

® Moga tez pochodzi¢ z niszczenia wzniesienia skalnego, nunataka (wzgérza otoczonego lodowcem), wznoszacego
sie ponad powierzchnie lodowca.

® Morena denna - transport odbywa sie przy dnie.
» Wszystkie lodowce (gorskie i ladolody) niosa morene przymarznieta do spagu lub przemieszczana przy dnie.

® Po stopnieniu lodowca nastepuje odstoniecie moreny dennej w postaci lekko falistych réwnin.
® Morena czotowa - transport odbywa sie u czota lodowca.

» Jest ona usypywana lub spietrzana przed czotem lodowcéw
(wyznacza czesto maksymalny zasieg lodowca — morena koricowa).

___| Morena czotowa

——— Morena srodkowa

WL -
Lodowiec gorski:
a — morena srodkowa, b — morena boczna,

c — czoto lodowca, gdzie powstaje morena czotowa.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/Terminus_of_Wordie_Glacier_in_northeast_Greenland_with_small_terminal_moraine.jpg

Rzezbotworcza dziatalnosc¢ lodowcow - formy moren czofowych

@ Gdy czoto lodowca cofa sie lub rozpada i
wytapia, odstania sie powierzchnia moreny
dennej oraz waty moren bocznych i
srodkowych.

® Morena czotowa - ma charakter watu, garbu,
wzgorza lub ciagu wzgérz, czesto o
znacznych rozmiarach, powstajacego w
wyniku:

» akumulacji materiatu skalnego
transportowanego wewnatrz i w dolnej
czedci lodowca, a takze materiatu moreny
powierzchniowej (morena czotowa
recesyjna);

» wyciSniecia utworéw podtoza przez czoto
lodowca (morena czotowa wycisnieta);

» spietrzenia osadow przedpola lodowca
wskutek zdzierania utworéw przedpola i
podtoza lodowca, a nastepnie ich pchniecia
(sfatdowania i nasuniecia na siebie)
spowodowanego przez postepowy ruch
mas lodu (morena czotowa spietrzona).
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Rzezbotworcza dziatalnos¢ lodowcow - formy moren dennych

® Krajobraz moreny dennej zajmuje zwykle najwieksza powierzchnie w obszarach zlodowaconych.
® Moze by¢ on: rowninny, falisty lub pagérkowaty, ale na 0gét cechuje sie niewielkimi deniwelacjami.
®» Mozemy wyrézni¢ dwie podstawowe odmiany krajobrazu:
® rozlegte obszary o wyré6wnanej powierzchni — rowniny i wysoczyzny morenowe ptaskie,
® 0 urozmaiconej powierzchni - réwniny i wysoczyzny morenowe faliste lub pagérkowate.
» Na te formy moga by¢ natozone warstwy utworéw z wytopienia, w postaci brukéw kamiennych i gtazowych.

®» Morena ztobkowana - jest odmiana moreny dennej, sktadajaca sie z podtuznych watéw o przebiegu réwnolegtym
do kierunku ruchu lodu, ktérych wysokos¢ oscyluje od 1 do 25 m, zas dtugos¢ dochodzi do kilkunastu kilometréw.

Krajobraz moreny dennej ~ - e . Obecny krajobraz falisty moreny dennej
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Rzezbotworcza dziatalnos¢ lodowcow - formy moren dennych: jeziora moreny dennej

® Jeziora moreny dennej — sa waznym elementem krajobrazu wystepujacego na nizinach (w gérach sa rzadsze).

» Woystepuja na obszarach ostatnio odkrytych spod lodu w obrebie zagtebien bezodptywowych, a ich powstanie jest
zwiazane z nierdwnomierna depozycja lub wytapianiem sie reliktowych bryt martwego lodu.

» Odznaczaja sie stosunkowo duzymi powierzchniami (cho¢ wiele z nich stanowia takze i mate formy), matymi
gtebokoSciami (cho¢ najwieksze jeziora tego typu maja ponad 20 metrow gtebokosci), dobrze rozwinieta linia
brzegowa (wystepuja liczne zatoczki i wyspy) oraz tagodnymi brzegami i nieregularnym dnem.

® Znaczna cze$¢ jezior lezacych na naszych pojezierzach — na obszarze dawnego zlodowacenia kontynentalnego —
to jeziora moreny dennej, np. w Krainie Wielkich Jezior Mazurskich: Jezioro Sniardwy i Jezioro Niegocin.

» Do$¢ rzadko wystepuja one w gorach — obszarze zlodowacen goérskich (zajmuja tu mniejsze powierzchnie).

Dolina Gasienicowa, przyktad moreny dennej Jezioro Sniardwy — jezioro moreny dennej
w ktorej powstaty niektére stawy gasienicowe. [*
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Rzezbotworcza dziatalnosc¢ lodowcow — moreny boczne

® Moreny boczne przewaznie przylegaja do Scian ztobu lodowcowego, ale w
szerokich dolinach, ktére nie zostaty w catosci wypetnione lodowcem waty moren
bocznych znajduja sie nieraz w znacznej odlegtosci od zboczy dolinnych.

» Pomiedzy zboczem doliny a watem moreny bocznej znajduje sie rynna zbierajaca
wody roztopowe ptynace jako potok marginalny.

®» Moreny boczne zamykaja nieraz wyloty niezlodowaconych dolin bocznych.

[ Morena boczna | [ Potok marginalny |
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https://glacierchange.files.wordpress.com/2009/11/tasman-glacier.jpg

® Drumliny - naleza do form erozyjno-akumulacyjnych ladolodéw.

®» Sa one zbudowane z materiatu morenowego (a wiec z gtazéw,
piaskéw i glin) oraz powstaly pod lodem w strefie marginalnej
lodowca, a w ich tworzeniu uczestniczyta takze woda, ktéra

przesortowata czeSciowo skaty okruchowe.

® Drumliny sa wydtuzonymi (czasami elipsoidalnymi) pagérkami o
dtugosciach 100-1000 m i wysokosciach dochodzacych do 60 m.

» Ich utozenie odpowiada biegowi podtuznych szczelin lodowych
i kierunkom ruchu lodu lodowcowego, jest wiec prostopadte do

ciagdw moren czotowych.

Stossend 7
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Drumliny



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/Andechs%2C_B%C3%A4ckerbichl_%28Drumlin%29.04.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/Andechs%2C_B%C3%A4ckerbichl_%28Drumlin%29_HB-05.jpg

RZEZBA FLUWIOGLACJALNA (WODNOLODOWCOWA)



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1a/Glacial_melt_water_carving_the_ice%2C_river_source_Himalayas_India.jpg

Rzezba fluwioglacjalna — wodnolodowcowa

® Wody pochodzace z topniejacych lodowcéw sa nierozerwalnym ich
elementem, wptywajacym w istotny sposéb na ksztattowanie rzezby.

» Wody ablacyjne pochodzace bezposrednio z topnienia lodowcéw ptyna
rynnami supraglacjalnymi po jego powierzchni (potoki supraglacjalne),
tunelami inglacjalnymi w jego wnetrzu (potoki inglacjalne), a takze
tunelami subglacjalnymi pod nim (potoki subglacjalne), aby w koiicu
wyptynac na jego przedpole poprzez brame lodowcowa.

» Ich dziatalno$¢ okreslana jest mianem proceséw wodnolodowcowych

(fluwioglacjalnych).
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Brama lodowcowa (wrota lodowcowe) [ | Potok supraglacjalny (ptyna w nim wody supraglacjalne)



https://heartmind.ca/wp-content/uploads/2018/09/glacial-stream.jpg
https://i.insider.com/5d4455fb36e03c0382575a97?width=1100&format=jpeg&auto=webp

Formy erozyjne
wodnolodowcowe (fluwioglacjalne)

® Cecha charakterystyczna wéd lodowcowych jest to, ze ptynac w tunelach Erozja podlodowcowa - schemat
subglacjalnych i inglacjalnych moga czasem przemieszcza¢ sie “pod goére”,
gdyz znajduja sie pod duzym ci$nieniem hydrostatycznym.
® Ich zdolno$¢ erozyjna jest bardzo duza.

® W zaleznosci od odpornosci skat podtoza, ilosci wody i czasu ich dziatania
wody podlodowcowe ztobia w podiozu zagtebienia w postaci garnkéw
(kottéw wirowych), mis i rynien podlodowcowych.

Brama lodowcowa - wylot
tunelu subglacjalnego

Wody subglacjalne (wody
podlodowcowe)
przemieszczajace sie w
tunelach potoku subglacjalnego



https://8bpg5nsn6s-flywheel.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2018/06/07frans-josef-glacier.jpg
https://guidetoiceland.imgix.net/367949/x/0/each-cave-is-different-and-the-ice-caves-in-vatnajoekull-are-ever-changing-3

Rynny jeziorne

® Rynny jeziorne — podtuzne zagtebienia, wypetnione woda.

» Przebieg rynien o dtugosci nieraz kilkudziesieciu kilometréw jest
réwnolegty lub wachlarzowy, zgodny z kierunkiem ruchu lodowca.

®» Wspotczesnie wiele rynien wypetnionych jest woda.

» Jeziora rynnowe wystepuja licznie w Polsce na pojezierzach, a
najdtuzszym z nich jest Jeziorak (okoto 27,5 km).

Szancowo
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http://www.ajacht.com/index.htm

Pradoliny

® Pradoliny - sa wielkimi formami wklestymi, ktére zostaly wytworzone przez

wody sptywajace z lodowca i wody ptynace z obszaréw niezlodowaconych.
» Najwieksze pradoliny cechuja sie szerokoscia wynoszaca ponad 10 km.

® Pradoliny konsekwentne — powstaty tam, gdzie teren przed lodowcem opadat

zgodnie z kierunkiem jego nasuwania sie (np. pradoliny Wotgi i Missisipi).

® Pradoliny subsekwentne — powstaly tam, gdzie teren przed lodowcem byt
nachylony przeciwnie do kierunku jego nasuwania si¢ (np. pradoliny na Nizu

Srodkowoeuropejskim).

Pradolina

czolo lgdolodu

wzniesienia
" moreny czolowe|

. pradolina

powierzchnia
moreny denne|
wniesionia

morany czolowej



https://przyrodapolska.pl/wp-content/uploads/2019/07/rzeka-przy-lesie.jpg
https://s3.amazonaws.com/gs-geo-images/06e70ab8-86a1-4b9c-818f-b3ed04491c3c.png

Pradoliny

® Na terenie Polski, ktéry nachylony jest w kierunku pétnocno-

zachodnim, ladolody uniemozliwiaty odptyw wéd zgodny z
nachyleniem terenu (dlatego wystepuja w Polsce giéwnie
pradoliny subsekwentne — o przebiegu réwnoleznikowym).

@ Obecnie niektore odcinki pradolin sa wykorzystywane przez
dzisiejsze rzeki, np. Bzura w Pradolinie Warszawsko - Berlinskiej.

orsy

?

Pradolina Warszawsko-Berlinska



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/56/Dolina_%C5%9Arodkowej_Noteci_i_Kana%C5%82u_Bydgoskiego.jpg
https://www.national-geographic.pl/media/cache/photo_view_big/uploads/media/userphoto/0002/56/6c756545ab4b48ea1b2c436b1de436e113fcc0e7.jpeg

Formy akumulacyjne

wodnolodowcowe (fluwioglacjalne)

® Dziatalno$¢ wéd fluwioglacjalnych spowodowata powstanie wielu wodnolodowcowych form akumulacyjnych, tj:

®

sandry,

stozki
glacifluwialne,
ozy,

kemy,

terasy
kemowe.

Wysokos$¢: 2-3 km

Jezioro f( D’Uml
moreny. dennej

Jeznora =
wytopuskowe




® Sandry - rozlegte stozki naptywowe wystepujace na
nizinach, zbudowane ze zwiréw i piaskéw usypanych
przez wody sptywajace na przedpole lodowca, juz poza
obszarem watéw czotowomorenowych.

® W czasie postoju lodowca wody niosace ogromna ilo$¢
materiatu akumuluja na poczatku material najgrubszy, a
im dalej od lodowca, tym osadzany jest materiat
drobniejszy.

® Stozki sandrowe maja powierzchnie lekko nachylona w
kierunku od czota lodowca oraz czesto sa3 w nie wciete

rynny jeziorne i liczne zagtebienia wytopiskowe.

czolo ladolodu

_wzniesienia
<" moreny czolowej
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https://images.fineartamerica.com/images-medium-large-5/1-glacial-river-delta-in-iceland-for-ninety-one-days.jpg
https://s3.amazonaws.com/gs-geo-images/06e70ab8-86a1-4b9c-818f-b3ed04491c3c.png

® Rowniny sandrowe — powstaja w wyniku potaczenia na
przedpolu lodowca kilku stozkéw sandrowych i sa do$¢ rozlegte.

®» ROwniny sandrowe wspétczesnie porosniete sa najczesciej
przez lasy (np. Bory Tucholskie), gdyz piaszczysto-zwirowe
podtoze nie stwarza dogodnych warunkéw do rozwoju zyznych
gleb i wykorzystania rolniczego (wystepuja gleby bielicowe).



https://i.imgur.com/mk5S6yX.jpg

Ozy

® Ozy - dtugie, waskie i krete waty lub ciagi pagorkow.
®» Moga one osiagna¢ znaczne dtugosci, nawet do ponad 300 km i
wysokosci do kilkudziesieciu metréw (posiadaja do$¢ strome zbocza).
® Szeroko$¢ watu wraz z biegiem czesto zmienia sie.
» Ozy zbudowane sa z materiatu piaszczysto-zwirowego.

» Powstaja gléwnie w czasie deglacjacji frontalnej, wskutek akumulacji
materiatu skalnego przemieszczajacego sie z woda tunelami potokéw
lodowcowych (gtéwnie subglacjalnych i inglacjalnych).

OZ lunelowy



https://www.agpix.com/catalog/AGPix_ToBe7/large/AGPix_ToBe7_1329_Lg.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b2/St_olavsormen.JPG

® Kemy - sa piaszczysto-zwirowymi pagorami o wysokosciach do kilkunastu metrow. [ ouingsicier sagnation and mer -
® Ich dtugo$¢ dochodzi do kilkuset metréw, a wysoko$¢ do kilkunastu metréw. e [ ce
» Powstaja glownie w czasie deglacjacji aeralnej, kiedy to czoto “zamierajacego” |- — = S S—
lodowca rozpada sie na odrebne bryly lodu (bryty martwego lodu), miedzy | «meandkettetopographyocey
ktorymi krazy woda w ktérej znajduja sie osady (z nich powstaja kemy). o S 2
» Te stozkowate piaszczysto-mutowe (czasem ze zwirami) pagory o dos¢ stromych /Pows:awame Bt
zboczach, tworza sie takze bezposrednio w obrebie lodowca - w jego kemow

obnizeniach, czy tez w szczelinach wypetnionych woda stojaca oraz osadami.



https://www.flickr.com/photos/royal_broil/8265044337
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/76/Dude_Hill_-_Glacial_Kame_-_Yellowstone_USA.jpg

Jeziora na obszarach zlodowaconych

» Wtedy, gdy wody sptywajace z
lodowca nie moga znalez¢ drogi
odptywu, tworza sie rozlegte
jeziora zastoiskowe.

» Osady powstate w takich
zbiornikach nazywane sa itami
warwowymi.

» Skladaja sie one z zespotu
warstewek:

® jasnej - letniej, kiedy
byto wiecej roztopowej
wody niosacej
drobnoziarnisty materiat
kwarcowy;

® ciemnej — zimowej, kiedy
mniejsza ilos¢ wody
niosta gtéwnie znacznie
drobniejsze ziarna
mineratow ilastych.

» Tak wiec para warstewek
jasnej i ciemnej odpowiada
okresowi jednego roku.

Jezioro zastoiskowe




Zagtebienia glaciwytopiskowe

® Zagtebienia glaciwytopiskowe — zajete obecnie przez powoli “zamierajace” mate jeziora wytopiskowe (niewielkiej
powierzchni i gtebokoSci), noszace nazwe na pojezierzach tzw. “oczek”, przybierajace postac lejow, mis i wanien.
» Naleza do form utworzonych wskutek deglacjacji arealnej w utworach morenowych i sandrowych.

» Powstaja one w czasie wytapiania sie ptatow i bryt lodowych zagrzebanych w utworach morenowych lub sandrach
piaszczystych w miare ocieplania sie klimatu.

Zagtebienie glaciwytopiskowe
“Oczko polodowcowe” - jezioro wytopiskowe

Wytopisko na Pojezierzu Mazurskim


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0a/Oczko_polodowcowe_le%C5%BC%C4%85ce_na_wsch%C3%B3d_od_wsi_Okopa_ko%C5%82o_Bartoszyc._W_tle_wida%C4%87_lini%C4%99_kolejow%C4%85_Bartoszyce_-_Korsze._-_panoramio.jpg

ZADANIE: rozpoznaj sam jeszcze raz formy terenu
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Wysokgéé: 2-3 km




ZADANIE: rozpoznaj sam jeszcze raz formy terenu
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KONIEC

Materiaty pomocnicze do nauki
Opracowane w celach edukacyjnych (niekomercyjnych)

Opracowanie i redakcja: Stawomir Dmowski
Kontakt: kontakt@geografia24.eu
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