
3. Rze¿botwērcza dziaÓalno¼Ć lodowcēw gērskich i lÙdolodēw
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Lēd w lodowcach znajduje 
siĊ pod ci¼nieniem, ktēre 
sprawia, ße zachowuje siĊ 
on nieco podobnie do 
pÓynÙcej wody.

Czasami mēwi siĊ 
nawet o ³pÓyniĊciu´ 
lodowcēw.

Mimo tych 
podobieđstw 
powstajÙce formy 
sÙ jednak 
odmienne.

Procesy glacjalnedzielÙ 
siĊ na:

erozjĊ,

transport,

akumulacjĊ.
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Erozja glacjalna ¶to caÓoksztaÓtprocesēwzachodzÙcychw spÙguprzemieszczajÙcejsiĊmasy lodowej, ktēre
powodujÙusuwaniemateriaÓutworzÙcegopodÓoßelodowca i w konsekwencjiobnißeniepowierzchni terenu.
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Mutony (baranie Óby, barađce) sÙtypowymi formami rze¿bypowstajÙcymiprzez kombinacjĊwyorywania i
¼cierania.

MajÙone od kilku do kilkuset metrēwdÓugo¼ci,przy czym te wielkie formy sÙuwaßaneza efekt przemodelowania
glacjalnegowcze¼niejistniejÙcychwzniesieđ,znajdujÙcychsiĊna drodzeporuszajÙcegosiĊstrumienia lodowego.

Muton

https://en.ni.is/sites/default/files/thumbnails/image/hvalbak-steinadalur-hk.jpg
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Muton (The Lembert Dome ¶Park Narodowy Yosemite w USA) ¶strona zwrēcona w kierunku, z ktērego nasuwaÓ siĊ lodowiec (strona proksymalna), 
jest Óagodnie nachylona i czĊsto wygÓadzona, a nawet wypolerowana. Powierzchnie takie (wypolerowane) sÙ okre¼lane mianem wygÓadēw 
lodowcowych . Strona przeciwna (strona dystalna) jest znacznie bardziej stroma, nierzadko urwista, z systemem stopni oddzielonych ¼cianami skalnymi 
wysoko¼ci od 1-2 m do kilkudziesiĊciu metrēw.



Na ¼wießychwyglÙdachlodowcowych , niezniszczonych przez wietrzenie, moßnazaobserwowaĆliczne drobne
formy powierzchni zwiÙzanez selektywnym niszczeniempodÓoßa:

rysy lodowcowe ¶podÓußne,pÓytkiebruzdy wyorane w podÓoßuprzez fragmenty skalne wmarzniĊtew
przemieszczajÙcysiĊlēd,

posiadajÙprzebieg zgodny z ruchem lodowca,

ich gÓĊboko¼ĆnaogēÓnie przekracza 1 cm;

zadziory lodowcowe ¶majÙcepostaĆpÓytkichsierpowatychzagÓĊbieđ,czĊstowystĊpujÙcychgromadnie,

sÙone efektem kruszenia i odrywania pod naciskiemdußychblokēwtransportowanych w lodzie,

wystĊpujÙprostopadle do ruchu lodowca.

Zadziory lodowcoweRysy lodowcowe
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Zadziory lodowcowe ¶formowaÓy siĊ 
zwykle prostopadle do ruchu lodowca

Rysy lodowcowe ¶ich przebieg 
jest zgody z ruchem lodowca



Cyrki i ßÓobylodowcowe (formy erozji glacjalnej w gērach) ¶sÙefektem przeobraßeniastarszych form, a w ich
ksztaÓtowaniubiorÙtakßeudziaÓprocesy nieglacjalne.

KocioÓ lodowcowy w gērnym piĊtrze Doliny MÓynickiej Jezioro cyrkowe Lousy Lake w USA
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KotÓy lodowcowe, okre¼lane takße jako kary lub cyrki 
lodowcowe ¶to pēÓkoliste lub wydÓußone zagÓĊbienia, 
otoczone z trzech stron stromymi zboczami lub nawet 
urwiskami, a otwarte w kierunku nachylenia 
powierzchni stokowej (w kierunku, w ktērym 
nastĊpowaÓ ruch lodowca).

Wielki Staw Polski

KocioÓ lodowcowy
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KotÓymajÙod kilkusetmetrēwdo kilku kilometrēwdÓugo¼cioraz odkilkudziesiĊciudo kilkusetmetrēwgÓĊboko¼ci.

W wiĊkszychkotÓachdno jest naogēÓpÓaskiealboprzegÓĊbionei zamkniĊteryglem skalnym.

PrzegÓĊbieniasÙwypeÓnionewodami jezior, ktēremogÙosiÙgaĆznacznegÓĊboko¼ci.

W polskich Tatrachniektērejeziora w kotÓachlodowcowych przekraczajÙ50 mgÓĊboko¼ci:

Wielki Staw Polski¶79,3 m, Czarny Staw pod Rysami¶76,4 m i Czarny StawGÙsienicowy¶51,0 m.

Czarny Staw pod Rysami

Rygiel skalny

Rygiel skalny
KocioÓ lodowcowy



KotÓy lodowcowe sÙ zlokalizowane w 
miejscu dawnych pēl firnowych 
lodowcēw gērskich, a ich rozwēj 
przebiega rēwnocze¼nie w dwēch 
kierunkach:

erozja glacjalna w spÙgu pola 
firnowego,

powoduje stale pogÓĊbianie 
kotÓa, 

wietrzenie mechaniczne i ruchy 
masowe(odpadanie, obrywy, 
ze¼lizgi),

prowadzÙ do cofania ¼cian kotÓa 
i zwiĊkszania w ten sposēb jego 
wymiarēw.

Cyrk lodowcowy ksztaÓtujÙcy siĊ w 
zasiĊgu pola firnowego lodowca

KocioÓ lodowcowy
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ÏÓēblodowcowy (dolina U-ksztaÓtna) ¶ jest efektem aktywnych przeobraßeđdokonywanych przez
przemieszczaniesiĊdußychstrumieni lodowych pÓynÙcychw dēÓdawnych dolin rzecznych.

NajwaßniejszÙcechÙprofilu podÓußnegojestobecno¼Ćprogēwskalnych i przegÓĊbieđ:

najwyßejpoÓoßonyprēgskalny znajdujesiĊprzy wylocie kotÓalodowcowego,

kolejnemogÙznajdowaĆsiĊnißej,przed miejscamipoÓÙczeniaz bocznymi dolinami, przedzwĊßeniamidoliny i w
strefach pojawiania siĊbardziej odpornych skaÓpodÓoßa.

Przed i za progami skalnymimogÙznajdowaĆsiĊprzegÓĊbieniadna,wskazujÙcena lokalnie znaczniezwiĊkszonÙ
efektywno¼Ćerozji glacjalnej.

ÏÓēb lodowcowy -Dolina ³U´-ksztaÓtna z widocznymi przegÓĊbieniamioddzielonymi ryglami skalnymi

Dolina U -ksztaÓtna

Progi skalne

PrzegÓĊbienia

https://res.cloudinary.com/dk-find-out/image/upload/q_80,w_1920,f_auto/MA_00273757_svlnma.jpg


W przekroju poprzecznym ßÓobylodowcowe czĊstoprzypominajÙliterĊ³U (́stÙdnazwa¶doliny U-ksztaÓtne):

majÙszerokie dno,

bardzo strome, nierzadko urwiste zboczawysoko¼cinawet kilkusetmetrēw.

Dolina Roztoki w Tatrach

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


Formy rze¿by:
1. Pole firnowe
2. Građ
3. Turnia
4. Cyrk lodowcowy
5. Morena ¼rodkowa
6. Morena boczna
7. Jezioro zastoiskowe

8. Jezioro cyrkowe
9. Prēg skalny
10. GÓēwna dolina lodowcowa
11. Zawieszone doliny lodowcowe
12. Zawieszona dolina rzeczna
13. Stoßek napÓywowy



Lodowce sÙ efektywnym ¼rodkiem transportu 
materiaÓu skalnegoi sÙ w stanie przenosiĆ 
znacznie wiĊksze fragmenty skaÓ podÓoßa, niß 
byÓyby to w stanie uczyniĆ rzeki.

MateriaÓ ten pochodzi z rēßnych ¿rēdeÓ, np.:

z niszczenia podÓoßa, po ktērym 
przemieszcza siĊ strumieđ lodowy ¶w 
efekcie procesēw erozyjnych, omēwionych 
wyßej, do lodu dostajÙ siĊ oderwane od 
podÓoßa fragmenty skaÓ i osadēw;

ze zboczy dolin lodowcowych i ze stokēw 
wzniesieđ wystajÙcych ponad powierzchniĊ 
lodowÙ¶w wyniku wietrzenia i ruchēw 
masowych na lodowiec dostajÙ siĊ fragmenty 
skalne rēßnej wielko¼ci, ktēre nastĊpnie sÙ 
transportowane na powierzchni lub 
zanurzajÙ siĊ w cielsko lodowca, zgodnie z 
orientacjÙ linii pÓyniĊcia lodu (w ten sposēb 
do Polski zostaÓ dostarczony materiaÓ skalny 
budujÙcy Gēry Skandynawskie);

z opadu pyÓu eolicznego,

ewentualnie wulkanicznego.

MateriaÓ lodowcowy ¶morena

https://farm1.staticflickr.com/490/31942330382_9e145bc0a2_o.jpg


MateriaÓskalny niesiony przez lodowce jestprzerēßnypod wzglĊdemwielko¼ci,od frakcji pyÓupo wielkie bloki .

GÓazynarzutowe (eratyki)informujÙomoßliwo¼ciachlÙdolodēww zakresietransportu.

SÙto dußebloki skalne przeniesione naodlegÓo¼Ćkilkuset kilometrēwod miejsca naturalnegowystĊpowaniadanej
skaÓy.

W pēÓnocnejPolsceznajdujÙsiĊliczne gÓazynarzutowe przyniesione przezlÙdolēdostatniego zlodowacenia:

najwiĊkszyw Polsce¶TrygÓaw(poÓoßonyw miejscowo¼ciTychowo) na Pomorzu¬rodkowym¶ma 50 m obwodu,
wysoko¼Ć7,8 m (z czego 4 mskaÓyjest podziemiÙ)i objĊto¼ĆokoÓo700 m3.

Okotok (Big Rock) ¶najwiĊkszy na ¼wiecie znany gÓaz narzutowy 
(Kanada) o wymiarach: 41 m * 18 m * 9 m TrygÓawna Pomorzu



W zaleßno¼ciod miejsca, w ktērymznajduje siĊtransportowany materiaÓw obrĊbielodowca,
sÙwyrēßnianetrzy rodzaje transportu:

transport supraglacjalny, czyli powierzchniowy (transport na powierzchni lodowca),

transport inglacjalny, czyli wewnÙtrzlodowcowy(transport w cielsku lodowca),

transport subglacjalny, czyli podlodowcowy (transport na granicy lodu i skaÓpodÓoßa).

MorenÙ¶jest w jĊzykupolskim tradycyjnie okre¼lanymateriaÓskalny transportowany przez
lodowce.

MateriaÓ transportowany 
przez lodowiec gērski

Formy rze¿by:
1. Pole firnowe
2. Građ
3. Turnia
4. Cyrk lodowcowy
5. Morena ¼rodkowa
6. Morena boczna
7. Jezioro zastoiskowe



Osady ¼rodowiskaglacjalnego z reguÓypowstajÙprzez wytopienie lodu i pozostawienie na miejscu materiaÓu
skalnego,ktērybyÓwcze¼niejprzy udziale tego lodu transportowany.

Utwory pochodzenia lodowcowego okre¼lasiĊzwykle jako gliny glacjalne (zwaÓowe, lodowcowe , morenowe), dla
podkre¼leniaich niejednorodno¼cigranulometrycznej.

Jestto jednak pewne uproszczenie,poniewaßutwory depozycji glacjalnej nie w kaßdymprzypadku majÙcharakter
gliniasty.

Glina glacjalna (glina morenowa) transportowanamoßebyĆw rēßnysposēb,

np. jako morena boczna, morena powierzchniowa , czy morenawewnĊtrzna.

Morena ¶materiaÓ skalny lodowcowy

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 materiaÓu skalnego moße wystĊpowaĆ w postaci rēßnych odmian moren.

Morena boczna¶transport odbywa siĊ przy obu bokach lodowca gērskiego.

Moreny boczne ciÙgnÙ siĊ po obu stronach jĊzyka lodowcowego w postaci waÓēw, zbudowanych z gÓazēw i 
okruchēw ostrokrawĊdzistych.

Morena powierzchniowa ¶transport odbywa siĊ na powierzchni.

TworzÙ jÙ bloki, gÓazy, piaski i pyÓy nagromadzone na powierzchni lodowca. 

Morena wewnĊtrzna ¶transport odbywa siĊ wewnÙtrz lodowca.

MateriaÓ pochodzi przewaßnie z obszaru firnowego, gdzie okruchy skalne spadajÙce na pole firnowe byÓy 
przykrywane coraz nowymi pokÓadami ¼niegu i dostawaÓy siĊ coraz gÓĊbiej wraz z caÓÙ masÙ firnowo -lodowÙ. 

Okruchy morenowe dostajÙ siĊ teß w gÓÙb lodowca licznymi szczelinami oraz wskutek wtapiania.

Morena boczna

Morena boczna

Morena powierzchniowa


