
4. UksztaÓtowanie powierzchni Polski. Zlodowacenia

I. Zrēßnicowanie ¼rodowiska przyrodniczego Polski



Zlodowacenia plejstoceđskie

Na poczÙtku czwartorzĊdu (plejstocen) na pēÓkuli pēÓnocnej nastÙpiÓo 
wyra¿ne ochÓodzenie klimatu .

ZnaczÙco obnißyÓysiĊ temperatury i zwiĊkszyÓy opady ¼niegu, co sprzyjaÓo 
tworzeniu siĊ grubej pokrywy  lodowej .

W Europie lÙdolēd powstaÓ na PēÓwyspie Skandynawskim, skÙd kilkakrotnie  
nasuwaÓsiĊ na obszar Polski.

ZasiĊg zlodowaceđ plejstoceđskich



LÙdolody i lodowce Europie

LÙdolody ilodowce tworzÙsiĊ 
w nastĊpujÙcych warunkach:

dÓugotrwale utrzymujÙcesiĊ niskie 
(ujemne) temperatury powietrza;

opady ¼niegu wiĊksze niß jego ubytek 
wskutek topnienia;

rze¿ba terenu umoßliwiajÙca 
gromadzeniesiĊ ¼niegu (tereny pÓaskie, 
zagÓĊbienia).

Takie warunki wystĊpowaÓy 
w plejstocenie na obszarze dzisiejszego 
PēÓwyspu Skandynawskiego, dlatego 
powstaÓ tamlÙdolēd.



Zlodowacenia w Polsce

W tym samym czasie w naszych Tatrach, Karkonoszach czy na Babiej Gērze mogÓy tworzyĆsiĊlodowce gērskie, 
poniewaß w gērach niemal zawsze jest zimniej  niß na nizinach (przynajmniej  na maÓym powierzchniowo  terenie).

ZasiĊg zlodowaceđ gērskich ¶ lokalnych w Tatrach w Plejstocenie



Lodowiec gērski - budowa

WystĊpujÙce w plejstocenie lodowce gērskie przyczyniÓy siĊ do wymodelowania dzisiejszej rze¿by terenu.



GlacjaÓy i interglacjaÓy ¶ klimat w plejstocenie

Na przestrzeni tysiĊcy lat plejstocenu klimat  siĊ zmieniaÓ, okresy chÓodniejsze przeplataÓysiĊ z cieplejszymi.

Kiedy przez dÓußszy czas byÓo zimniej , lÙdolēd skandynawski powiĊkszaÓ swoje rozmiary .

NastĊpowaÓa tzw. transgresja lodowca, ktēry nasuwaÓsiĊ na sÙsiednie obszary, m.in. na PolskĊ.

Okres pokrycia danego obszaru przez lÙdolēd to glacjaÓlub po prostu zlodowacenie.

Na obszarze Polski miaÓy miejsce cztery zlodowacenia:

podlaskie (najstarsze),poÓudniowopolskie,¼rodkowopolskieorazpēÓnocnopolskie(najmÓodsze).

PomiĊdzy nimi  wystĊpowaÓy okresy cieplejsze zwane interglacjaÓami(czyli  okresami miĊdzylodowcowymi), w czasie 
ktērych lÙdolēd wycofywaÓsiĊ z naszego obszaru (nastĊpowaÓa regresja lodowca).

UwaßasiĊ, ße obecnie trwa wÓa¼nie taki interglacjaÓ.

Zmiany temperatury i dwutlenku wĊgla w ciÙgu ostatnich 400 tys. lat



Zlodowacenia kontynentalne

ZasiĊgi lÙdolodu skandynawskiego w Polsce byÓy zrēßnicowane:

(1) zlodowacenie podlaskie (pēÓnocno-wschodniopolskie),

czas trwania: 1200 ¶ 950 tys. lat temu,

dotarÓ do pēÓnocnej czĊ¼ci Wyßyny Lubelskiej, PÓocka;

(2) zlodowacenie Sanu (poÓudniowopolskie, krakowskie),

czas trwania: 562 ¶ 428 tys. lat temu,

dotarÓ do dolin karpackich i kotlin sudeckich (do wysoko¼ci 450 m 
n.p.m. w Karpatach i 600 m n.p.m w Sudetach);

(3) zlodowacenie Odry (¼rodkowopolskie, Odry i Warty ),

czas trwania: 302 ¶ 132 tys. lat temu,

dotarÓ do pēÓnocnej krawĊdzi pasa wyßyn i wcisnÙÓ w BramĊ 
MorawskÙ i dolinĊ WisÓy aß po uj¼cie Sanu;

(4) zlodowacenie WisÓy (pēÓnocnopolskie, baÓtyckie),

czas trwania: 122 ¶ 10 tys. lat temu,

zasiĊgiem objĊÓo jedynie pēÓnocnÙ czĊ¼Ć kraju:

w zachodniej czĊ¼ci Polski czoÓo lÙdolodu dotarÓo do Zielonej Gēry 
i Leszna,

w czĊ¼ci wschodniej ¶ do Nidzicy i Augustowa.



Zlodowacenia kontynentalne

Ze wzglĊdu na trudno¼Ć sporzÙdzenia wykazu wszystkich zlodowaceđ, istnieje wiele rēßnych podziaÓēw (rēßnice: 
nazewnictwo,  ramy czasowe, przyjmowane kryteria  zwiÙzane z miejscem ich wystĊpowania).

W najprostszym, wyrēßnia siĊ 4., ktēre wywarÓy najwiĊkszy wpÓyw na uksztaÓtowanie rze¿by powierzchni  Polski 
(szczegēlne znaczenie odegraÓy 3 ostatnie, ktērych zasiĊg przedstawiony zostaÓ na ponißszych mapach):

zlodowacenie podlaskie (pēÓnocno-wschodniopolskie) ¶ wywarÓo najmniejsze znaczenie (byÓo najstarsze),

zlodowacenie Sanu (poÓudniowopolskie, krakowskie),

zlodowacenie Odry  (¼rodkowopolskie, Odry  i Warty ),

zlodowacenie WisÓy (pēÓnocnopolskie, baÓtyckie) ¶ wywarÓo najwiĊkszy wpÓyw (szczegēlnie w pēÓnocnej czĊ¼ci Polski).



Polodowcowe formy terenu w Polsce

Kilkukrotne  transgresje lÙdolodu na obszar Polski doprowadziÓy do zmian uksztaÓtowania powierzchni . 

PowstaÓy liczne formy terenu bĊdÙce wynikiem erozyjnej oraz akumulacyjnej dziaÓalno¼ci lodowcēw gērskich i 
kontynentalnych (lÙdolodēw).

Zbiorowisko polodowcowych gÓazēw narzutowych na Pojezierzu Suwalskim



DziaÓalno¼Ć erozyjna lodowcēw

DziaÓalno¼Ć erozyjna lodowcēwobejmowaÓa:

niszczenie podÓoßa materiaÓem skalnym transportowanym przez lodowiec  oraz przez pÓynÙce pod nim wody;

niszczenie podÓoßa spowodowane naciskiem przesuwajÙcegosiĊ lodu (gÓēwnie w gērach);

wietrzenie  fizyczne (gÓēwnie mrozowe) skaÓ znajdujÙcychsiĊ w sÙsiedztwie lodowca.



DziaÓalno¼Ć akumulacyjna lodowcēw

DziaÓalno¼Ć akumulacyjna lodowcēwto osadzanie materiaÓu skalnego w rēßnych miejscach wokēÓ lodowca.

W ten sposēb powstaÓy w niemal caÓej nizinnej  Polsce m.in. pofaÓdowane formy terenu ¶moreny, np. czoÓowe i denne, 
a w gērach takße boczne i ¼rodkowe.

Na nizinach lÙdolēd zostawiÓ po sobie gÓazy narzutowe, czyli  bezÓadnie rozrzucone pojedyncze bloki  skalne o rēßnej 
wielko¼ci.

PowstaÓy tam rēwnieß rozlegÓe, spÓaszczone, piaszczyste rēwniny zwane sandrami.

Wzgērza Trzebnickie koÓo WrocÓawia ¶ przykÓad moreny czoÓowej



DziaÓalno¼Ć akumulacyjna lodowcēw

NajwiĊkszy gÓaz narzutowy 
w Polsce to ³TrygÓaw´ w 
miejscowo¼ci Tychowo 
niedaleko Koszalina.

Ma on prawie 8 m 
wysoko¼ci (zczego okoÓo 
4 m znajdujÙ siĊ pod 
ziemiÙ) i okoÓo 50 m 
obwodu.

Jest to teß drugi co do 
wielko¼ci gÓaz narzutowy 
w Europie.

TrygÓaw na Pomorzu



Rze¿ba polodowcowa w Polsce 

PozostaÓo¼ciÙ pobytu lÙdolodu jest pokrywa osadēw skaÓ przyniesionych ze Skandynawii.

Powierzchnia PēÓwyspu Skandynawskiego ulegaÓa intensywnemu niszczeniu,

wskutek wietrzenia  mrozowego i nacisku mas lodu na podÓoße skaÓy zostaÓy zdarte lub rozkruszone i wtopione  w lēd

nastĊpnie wraz z lodowcem, materiaÓ skalny byÓ przenoszony, w tym takße na teren Polski.

Poniewaß pēÓnocna czĊ¼Ć Polski zostaÓa objĊta najwiĊkszÙ liczbÙ zlodowaceđ, miÙßszo¼Ć osadēw polodowcowych  jest 
tam najwiĊksza i dochodzi miejscami do 250 m.

Grubo¼Ć pokrywy  osadēw polodowcowych  maleje ku poÓudniu, aß do ich caÓkowitego zaniku w gērach oraz na 
wyßszych wzniesieniach w pasie wyßyn.

Formy rze¿by polodowcowej 



Rze¿ba polodowcowa w Polsce 

Rze¿ba polodowcowa  najlepiej jest zachowana na obszarze objĊtym ostatnim zlodowaceniem pēÓnocnopolskim 
(baÓtyckim, WisÓy), poniewaß od ustÙpienia lÙdolodu z tego terenu minĊÓo zaledwie 10-12 tysiĊcy lat.

Rze¿bĊ uksztaÓtowanÙ na tym obszarze nazywamy mÓodoglacjalnÙ.

Na obszarach znajdujÙcych siĊ w zasiĊgu wcze¼niejszych zlodowaceđ powstaÓa rze¿ba staroglacjalna.

PrzykÓad terenu z rze¿bÙ mÓodoglacjalnÙPrzykÓad terenu z rze¿bÙ staroglacjalnÙ



Rze¿ba mÓodoglacjalna

Polodowcowe formy terenu wystĊpujÙ dzi¼ niemal w caÓej Polsce (brak ich jednak np. na Podkarpaciu ¶ Bieszczady). 

Jednak na rēßnych obszarach zachowaÓysiĊ one w rēßnym stanie. 

Rze¿bĊ polodowcowÙ w najpeÓniej wyksztaÓconej postaci i najmniej zniszczonej spotkaĆ moßna na pojezierzach, 
dlatego ße do tych wÓa¼nie obszarēw siĊgaÓo ostatnie zlodowacenie pēÓnocnopolskie.

Mēwimy tam o rze¿bie mÓodoglacjalnej, ktēra cechuje siĊ dosyĆ silnym pofaÓdowaniem terenu i licznymi  formami 
polodowcowymi , takimi  jak: moreny, jeziora, sandry, ozy, kemy, drumliny i inne.

Wzgērza morenowe na Pojezierzu Kaszubskim (po lewej) i w obrĊbie Szeskich Wzgērz (po prawej)



Polodowcowe formy terenu w Polsce

Dzisiejsze wystĊpowanie polodowcowych form terenu 
zaleßy od tego, jak dawno zdanego miejsca ustÙpiÓ 
lodowiec (od tego okresu trwaÓo niszczenie form). 

Ostatnie unas zlodowacenie pēÓnocnopolskie 
skođczyÓosiĊ ok. 10-12 tys. lat temu i zasiĊg tego 
wÓa¼nie glacjaÓu wyznacza obszary onajwiĊkszym 
nagromadzeniu form polodowcowych.

Im obszar ³dotkniĊty´ byÓ mniejszÙ liczbÙ 
zlodowaceđ, tym nagromadzenie form 
polodowcowych jest mniejsze (bĊdÙ one teß nißsze).



Oz

Oz ¶ wydÓußone i mocno krĊte wzgērze (pagērek) ciÙgnÙce siĊ zgodnie z kierunkiem ruchu lÙdolodu przez kilka lub 
kilkana¼cie kilometrēw.

Zbudowany jest on zpiaskēw i ßwirēw osadzonych przez wody pÓynÙce w szczelinach podlodowcowych .

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/Esker_Einunndalen.JPG
https://www.agpix.com/catalog/AGPix_ToBe7/large/AGPix_ToBe7_1329_Lg.jpg


Kem

Kem ¶ okrÙgÓe lub wydÓußone wzniesienie ospÓaszczonym wierzchoÓku.

OsiÙga wysoko¼Ć od kilku  do kilkudziesiĊciu metrēw oraz¼rednicĊ dochodzÙcÙ nawet do kilkuset metrēw.

Zbudowany jest on ze ßwirēw, piaskēw i muÓēw akumulowanych przez wody w szerokich, otwartych  szczelinach 
i zagÓĊbieniach lÙdolodu.

https://www.flickr.com/photos/royal_broil/8265044337


Drumlin

Drumlin  ¶ niewysoki pagērek 
o eliptycznym, asymetrycznym 
ksztaÓcie, wydÓußony wkierunku 
ruchu lÙdolodu, ktēry powstaje pod 
lÙdolodem zmateriaÓu morenowego.

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


Sandr

Sandr ¶ dußy, pÓaski stoßek napÓywowy, 
zbudowany z piaskēw i ßwirēw, ktēry powstawaÓ 
na przedpolu moren czoÓowych.

MateriaÓ skalny budujÙcy te formy niosÓa woda 
wypÓywajÙca ztopniejÙcego lÙdolodu.

https://images.fineartamerica.com/images-medium-large-5/1-glacial-river-delta-in-iceland-for-ninety-one-days.jpg
https://i.imgur.com/mk5S6yX.jpg


Rēwniny sandrowe i pradoliny

Na poÓudnie od pasa moren czoÓowych rozpo¼cierajÙ siĊ liczne rēwniny sandrowe oraz pradoliny .

Najrozleglejsze pola sandrowe tworzÙ RēwninĊ KurpiowskÙ i RēwninĊ TucholskÙ.

Sandry od poÓudnia sÙ ograniczone przez szerokie, w przyblißeniu rēwnolegÓe do poÓoßenia czoÓa lÙdolodu, pradoliny .

Z ostatnim zlodowaceniem zwiÙzane sÙ miĊdzy innymi  Pradolina Warszawsko-Berliđska oraz Pradolina Toruđsko-
Eberswaldzka.

Przez niektēre odcinki  pradolin  pÓynÙ wspēÓczesne rzeki, np. Pradolina Toruđsko-EberswaldzkÙ pÓynie obecnie NoteĆ.

WspēÓcze¼nie pÓynÙca rzeka w obrĊbie niewielkiej czĊ¼ci pradoliny



Morena denna

Ku pēÓnocy od ciÙgu pagērkēw moreny czoÓowej rozpo¼ciera siĊ morena denna, zaznaczajÙca siĊ w krajobrazie jako 
falista rēwnina, urozmaicona licznymi  jeziorami .

OgēÓem w Polsce wystĊpuje ponad 9 tysiĊcy jezior,  z czego 80% stanowiÙ jeziora polodowcowe .



Formy polodowcowe mÓodoglacjalne ¶ podsumowanie (pozostaÓe formy)

Wzgērza moreny czoÓowej ¶ uksztaÓtowane zostaÓy przed czoÓem lÙdolodu podczas jego postoju, z gliny zwaÓowej (mieszaniny iÓēw, 
piaskēw, ßwirēw i gÓazēw).

Obszar moreny dennej ¶ jest zbudowany z materiaÓu skalnego osadzonego po wytopieniu  siĊ lÙdolodu.
GÓazy narzutowe ¶ to znacznej wielko¼ci i masie fragmenty skaÓ przetransportowane przez lÙdolēd z PēÓwyspu Skandynawskiego.
Rynny polodowcowe  ¶ tworzÙ dÓugie i wÙskie zagÓĊbienia wyßÓobione w podÓoßu przez wody subglacjalne. Obecnie znacznÙ czĊ¼Ć z nich 

wypeÓnia woda, tworzÙc jeziora rynnowe.
Pradoliny ¶ to bardzo szerokie doliny  (szeroko¼Ć dna od 2 do 25 km) powstaÓe wzdÓuß czoÓa lÙdolodu m.in. przez wody spÓywajÙce z 

topniejÙcego lÙdolodu.
Sandry ¶ tworzÙ rozlegÓe rēwniny zbudowane ze ßwirēw oraz piaskēw naniesionych przez wody roztopowe.
Kemy ¶ to piaszczysto-ßwirowe pagērki utworzone w szczelinach lodowcowych  lub pomiĊdzy bryÓami martwego lodu.
Ozy ¶ sÙ do¼Ć dÓugimi, wÙskimi i krĊtymi waÓami zbudowanymi z piaskēw i ßwirēw osadzonych w szczelinach lodowcowych .
Drumliny  ¶ to wzgērza o obÓym ksztaÓcie zbudowane z piaskēw, ßwirēw i niekiedy z gliny.



Rze¿ba staroglacjalna

Rze¿ba staroglacjalna powstaÓa w czasie dawnych zlodowaceđ, ktērych formy zostaÓy juß znaczÙco wyrēwnane.

W Polsce obejmuje Niziny  ¬rodkowopolskie i pas wyßyn.

Obszar ten znajdowaÓsiĊ na przedpolu (w strefie peryglacjalnej) ostatniego zlodowacenia i pod wpÓywem zimnego 
klimatu  powstaÓy tam m.in. goÓoborza, wydmy ¼rēdlÙdowe, pokrywy  lessowe.



Rze¿ba staroglacjalna

Rze¿ba tego obszaru (rze¿ba staroglacjalna) ksztaÓtowaÓa siĊ pod wpÓywem klimatu  subpolarnego, zblißonego do 
wspēÓczesnego klimatu  tundry  (klimat  peryglacjalny).

W tych warunkach, w okresie krētkiego lata, grunt rozmarzaÓ na nieznacznÙ (kilkadziesiÙt cm) gÓĊboko¼Ć.

Przepojona wodÙ, lu¿na zwietrzelina  speÓzywaÓa nawet po sÓabo nachylonych zboczach, powodujÙc wyra¿ne 
spÓaszczenie wielu  form wypukÓych oraz zasypywanie obnißeđ terenu.

W zwiÙzku z tym, charakterystycznÙ cechÙ obszarēw staroglacjalnych jest prawie caÓkowity zanik jezior  polodowcowych  
(jedynym pojezierzem jest Pojezierze ÃĊczyđsko-WÓodawskie).

Pojezierze ÃĊczyđsko-WÓodawskie



Wysoczyzny

Do charakterystycznych elementēw rze¿by staroglacjalnej 
zaliczamy rēwnieß wysoczyzny , o prawie pÓaskiej powierzchni, 
opadajÙce wyra¿nÙ krawĊdziÙ o wysoko¼ci od kilkunastu do 
kilkudziesiĊciu metrēw ku dolinom rzecznym,

na przykÓad: Wysoczyzna Siedlecka, Wysoczyzna Kaliska, 
Wysoczyzna Ïelechowska.



Moreny czoÓowe, pradoliny

Na terenach tych zachowaÓy siĊ tylko duße (dÓugie) formy 
polodowcowe (obecnie juß mocno zniszczone), takie jak:

niektēre ciÙgi moren czoÓowych - np. Wzgērza Trzebnickie, 
Ostrzeszowskie, Dalkowskie;

pradoliny, ktēre sÙ jednak pÓytsze i o Óagodniejszych 
zboczach, niß na obszarze mÓodoglacjalnym.



Pokrywy lessowe

Pokrywy lessowe ¶ formy powstaÓe w wyniku  wywiewania  
pyÓu kwarcowego przez wiatr  wiejÙcy od czoÓa lÙdolodu.

MiaÓo to miejsce w czasie zlodowacenia WisÓy.

Na obszarze Polski najwiĊcej lessu nagromadziÓosiĊ na 
Wyßynie Lubelskiej, Roztoczu, Wyßynie Sandomierskiej, 
w Niecce Nidziađskiej oraz na Przedgērzu Sudeckim.

Grubo¼Ć pokÓadēw lessu siĊga miejscami do 30 m.

Odkrywka geologiczna z warstwami lessu (po lewej) i powstaÓy w pokrywie lessowej wÙwēz (po prawej)



Wydmy ¼rēdlÙdowe

Pod koniec ostatniego zlodowacenia doszÓo do powstania wydm ¼rēdlÙdowych, ktērych najwiĊcej utworzyÓosiĊ na 
piaszczystych terenach pradolin  (w obrĊbie piaszczystych tarasēw rzecznych Puszczy Kampinoskiej, Puszczy 
Noteckiej  i Kotlinie  Gorzowskiej) oraz na rozlegÓych sandrach (rēwninach sandrowych) i innych terenach 
piaszczystych (np. Roztoczu).

WystĊpujÙ w postaci wydm parabolicznych oraz nieregularnych pagērkēw.

Obecnie sÙ one przewaßnie poro¼niĊte lasami i tym samym unieruchomione.

Ze schyÓkiem zlodowacenia WisÓy wiÙße siĊ rozwēj wydm ¼rēdlÙdowych na 
piaszczystych tarasach dolin rzecznych oraz na rēwninach sandrowych



GoÓoborza

GoÓoborza ¶ rumowiska ostrokrawĊdzistych gÓazēw (blokēw) skalnych, powstaÓe w wyniku  wietrzenia  mrozowego 
(rozpadu skaÓ na ostrokrawĊdziste bloki  skalne) na terenach nie objĊtych zlodowaceniem kontynentalnym.

GoÓoborza najbardziej znane sÙ przede wszystkim z Gēr ¬wiĊtokrzyskich, jednak wystĊpujÙ teß w Tatrach, 
Karkonoszach i na Babiej Gērze.

GoÓoborze na Ãysej Gērze, powstaÓe w wyniku rozpadu piaskowcēw kwarcytowych, pochodzÙcych z kambru



Polodowcowa rze¿ba gērska

W czasie niektērych glacjaÓēw na obszarze Polski, w wyniku  ochÓodzenia 
klimatēw, na obszarze Tatr i Karkonoszy zapanowaÓy odpowiednie warunki  do 
powstania lodowcēw gērskich.

I tak podczas ostatniego zlodowacenia WisÓy w Tatrach granica wieloletniego 
¼niegu przebiegaÓa na wysoko¼ci okoÓo 1300 m n.p.m, za¼ w Karkonoszach 
okoÓo 1100 m n.p.m. 

W wyßszych partiach gēr znajdowaÓy siĊ rozlegÓe pola firnowe , z ktērych 
rozchodziÓy siĊ jĊzory lodowcowe , wypeÓniajÙce niektēre doliny .

Topografia Tatr podczas maksimum ostatniego zlodowacenia



Polodowcowa rze¿ba gērska

PozostaÓo¼ciÙ zlodowacenia Karkonoszy sÙ cyrki  lodowcowe , miĊdzy innymi  Ãomniczki, MaÓego i Wielkiego Stawu, 
zamkniĊte waÓami moren czoÓowych, osiÙgajÙcych 30 metrēw grubo¼ci.

Wielki Staw w Karkonoszach


