VI. Procesy egzogeniczne

5. Rzezbotwoércza dziatalno$¢ lodowcéw gorskich i ladolodéow
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Rzezba glacjalna (lodowcowa)



https://www.celebritycruises.com/content/dam/celebrity/new-images/port-pages/hubbard-glacier/alaska-hubbard-glacier-with-mountains-3840x2160.jpg

Procesy glacjalne — mechanika i wystepowanie

- Procesy glacjalne — egzogeniczne : o
y 5ac _ ©56%95 ) Procesy glacjalne el
procesy rzezbotwdrcze lodowcéw Seoprenazae®

gorskich i ladolodéw (lodowcéw
kontynentalnych), obejmujace trzy
kolejne etapy: erozje, transport i
akumulacje materiatu skalnego.

- Ich efektem jest powstawanie

charakterystycznych form rzezby
terenu.

LODOWIEC GORSKI LODOWIEC KONTYNENTALNY (I.ADOI.OD)

- L4d w dolnych partiach, pod

wptywem ogromnego cisnienia
nadlegtych mas, nabiera cech ciata
plastycznego i przemieszcza si¢
zgodnie z sita grawitacji (tzw.
“ptyniecie” lodu). | | Y AR
- Wspétczesnie zjawiska te zachodza N T N f\‘glacjalt;{a'(f. ">
w ladolodach stref polarnych £ 0 akumulaci; ~ Y g
(Antarktyda, Grenlandia) oraz w LS glag = } |
lodowcach gérskich powyzej granicy
wieloletniego $niegu (m.in.
Himalaje, Alpy, Andy).




Erozja glacjalna




Erozja glacjalna - istota niszczacej dziatalnosci lodu

- Erozja glacjalna - ogét proceséw mechanicznego niszczenia podtoza zachodzacych w spagu, czyli na styku dolnej
czesci przemieszczajacej sie masy lodowej z podtozem.

-Jej intensywno$¢ zalezy przede wszystkim od grubosci pokrywy lodowej, odpornosci podtoza oraz ilosci materiatu
skalnego (moreny dennej) wmarznietego w stope lodowca, ktéry petni funkcje narzedzia $cierajacego i drazacego.

- Bezposrednim skutkiem tej dziatalnos$ci jest systematyczne kruszenie, zdzieranie i usuwanie materiatu skalnego, co w
konsekwencji prowadzi do trwatego obnizenia powierzchni Ziemi oraz rozlegtych deformaciji jej pierwotnej struktury.



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

Gtowne procesy erozji glacjalnej: detrakcja, detersja i egzaracja

- Erozja glacjalna obejmuja trzy gtéwne procesy
niszczace podtoze, ktérych efekty sa widoczne
zar6wno na pojedynczych skatach, jak i w
rzezbie catych regiondéw:

- detrakcja (wyorywanie),
- detersja (Scieranie),
- egzaracja (zdzieranie).




Gtowne procesy erozji glacjalnej: detrakcja (wyorywanie)

- Detrakcja (wyorywanie) — polega na odrywaniu od spekanego podtoza blokéw skalnych i mniejszych fragmentéw
skalnych oraz wiaczaniu ich w przemieszczajaca sie mase lodowa.

- Mechanizm ten opiera si¢ na zjawisku przymarzania lodu do skat.

- L6d wnika w szczeliny i dziata jak potezny klej — mocno chwyta fragmenty podtoza, a przemieszczajac sie, dostownie
wyrywa je i niesie ze soba.

Przymarzanie lodu do spekanegol podtoza, wyrywanie blokéw skélnych '

i transportowanie ich w obrebie przemieszczajacej si¢ masy Iodowca.\&:ﬁ /...
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Gtowne procesy erozji glacjalnej: detersja (Scieranie)

- Detersja (Scieranie) — proces mechanicznego $cierania, wygtadzania (polerowania) i szlifowania litego podtoza, do
ktorego dochodzi, gdy lodowiec §lizga sie po powierzchni terenu.

- Narzedziami niszczenia sa wmarzniete w stope lodowca twarde fragmenty skalne — pochodzace gtéwnie z wyorywania
oraz z niszczenia (wietrzenia) otaczajacych stokéw - ktére pod ogromnym naciskiem szoruja dno.

- Bezposrednim skutkiem tej dziatalnosci jest powstawanie wygtadéw lodowcowych pokrytych rysami i bruzdami.
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%~ Proces Scierania, wygtadzania i rysowania podtoza skalnego
-~ sie lodowiec lub ladoléd wraz z materiatem skalnym uwiezionym w lodzie.
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Gtowne procesy erozji glacjalnej: egzaracja

- Egzaracja (zdzieranie) — zespét proceséw erozji lodowcowej obejmujacych Scieranie, wyrywanie oraz deformowanie
podtoza skalnego i luznych osadéw przez przemieszczajacy sie lodowiec (jest to dziatalnos¢ glacitektoniczna).
- Materiat skalny czesto przymarza do stopy lodowca i jest wiaczany w jego obreb, co umozliwia dalszy transport.

- Skutkiem egzaracji jest powstawanie wypietrzonych struktur glacitektonicznych (fatdéw, tusek i nasunie¢) i depresji
glacitektonicznych, bedacych w istocie zagtebieniami egzaracyjnymi (czesto stajacymi sie¢ misami jeziornymi).

Zespot procesow erozji lodowcowej obejmujacych Scieranie i wyrywanie
oraz deformowanie luznych osad6éw przez ich spychanie, fatdowanie i nasuwanie.




Mutony (baranie tby, barance) — asymetryczne formy erozji glacjalne;j

- Mutony (baranie tbhy, bararice) -
asymetryczne wzniesienia skalne o
dlugoéci GO RO OO OSSOV | 1. W trakcie przechodzenia lodowca gorskiego lub ladolodu™
modelowane w trakcie >
przemieszczania sie nad nimi
ladolodu lub lodowca gérskiego.

- Powstaja one w wyniku
jednoczesnego oddziatywania:

- detersji (Scierania) — ktéra wygtadza G
'agﬂdnie naChYIﬂny stok . Detersja (Scieranie) - .;).l;oces zachodzacy na De!rakqa (wyoryw anlle)l proces zachodzacv |
proksymalny (Od strony ‘%tﬁu proksymalnym, gdzie materiat skalny na stoku dystalnym, polegajacy na wyrywaniu
nasuwaiacegﬂ Sie lﬂdﬂwca), W wmarzniety.w dno lodowca wygtadza podtoze i niszczeniu spekanego podtoza skalnego
obrebie ktérego tworza sie wygtady [ RELOTEELIEITH TSN ST IR BT ST 41) muton))...
lodowcowe z mniejszymi formami
wskazujacymi kierunek ruchu:
rysami i zadziorami lodowcowymi;

- detrakcji (wyorywania) - ktéra
niszczy podioze, tworzac urwisty i
stromy stok dystalny (znajdujacy sie
po stronie przeciwnej do kierunku,
z ktorego nasuwat sie lodowiec).

Powstawanie mutonow (barancow, baranich thow)

-

MutOI (baraniec / barani teb) - asymetryczne wzniesienie skalne przemodelowane w wyniku erozji glacjalnej




Mutony (baranie tby, barance) — przyktad w Parku Narodowym Yosemite

< Najwieksze mutony sa zazwyczaj efektem glacjalnego przemodelowania starszych wzniesien, a wspétczesénie
najczesciej wystepuja w rozlegtych skupiskach, tworzac krajobraz zmutonizowany, np. Wyspy Alandzkie.

-The Lembert Dome w amerykanskim Parku Narodowym Yosemite to inny, imponujacy przyktad gigantycznego,
granitowego mutonu, ktory zostat uksztattowany w plejstocenie przez sptywajace dolina potezne masy lodu.

- Jego wyrazna asymetria w skali makro doskonale obrazuje mechanizm erozji glacjalnej, w ktérej rozlegty, wygtadzony
przez detersje stok proksymalny ostro kontrastuje ze stromym, wyrzezbionym przez detrakcje zboczem dystalnym.




Mikroformy erozji glacjalnej: rysy i zadziory lodowcowe

~Mikroformy erozji glacjalnej — drobne Mikroformy erozji glacjalnej: rysy i zadziory lodowcowe

wgtebienia erozyjne, najlepiej zachowuija sie

na Swiezych wygtadach lodowcowych i

stanowia wazny wskaznik kierunku

przemieszczania sie lodowca.

- Rysy lodowcowe - podtuzne, zwykle ptytkie
(najczesciej do 1 cm) zagtebienia wyztobione
w skatach podtoza (wygtadach
lodowcowych) przez ostre fragmenty skalne
wmarzniete w przemieszczajacy sie
lodowiec, przebiegajace rownolegle do
kierunku jego ruchu.

- Zadziory lodowcowe - drobne, sierpowate
zagtebienia utozone poprzecznie do kierunku
ruchu lodu, powstajace w litym podtozu
skalnym wygtadéw lodowcowych wskutek
ogromnego, punktowego nacisku duzych
gltazéw transportowanych w spagu lodowca.

- Ten potezny nacisk wywotuje lokalne,
olbrzymie naprezenia, ktére bezposrednio
prowadza do kruszenia i odpryskiwania
cienkich fragmentéw skalnych.
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Mikroformy erozji glacjalnej: rysy i zadziory lodowcowe

Rysy lodowcowe — ich przebieg IR ;» ¢! et R ' o % Zadziory lodowcowe — owaty sie
jest zgody z ruchem lodowca bl 1\ s e _“;'*:?gc{”if‘f? zwykle prostopadle do ruchu lodowca




Makroformy erozji glacjalnej: misy skalne i rynny polodowcowe

- Makroformy erozji glacjalnej -
najwieksze formy niszczacej
dziatalnosci lodu, powstajace
wskutek nierdwnomiernej erozji
podtoza przez przemieszczajace sie
lodowce goérskie.

- Misy skalne - rozlegte, koliste lub
owalne zagtebienia wyztobione w
litym podtozu skalnym, powstajace
najczesciej w miejscach mniej
odpornych skat oraz szczegélnie
intensywnej erozji lodowcowe;j.

“WYStepu]a zaréwno w dnach o zajeta przez Morskie Oko
dolin, jak i kottéw lodowcowych |
(np. Morskie Oko lub Czarny Staw | &% [ e o T
pod Rysami w Tatrach). 4 R Y s T

o e , Misa skalna P 2080

- Po ustapieniu lodowca obnizenia D e ooy T
te czesto wypetniaja sie woda, . - NStaw pod Rysami
tworzac jeziora polodowcowe, oy
ktore z czasem ulegaja sptycaniu i 4 o LA 2 B sl T
zarastaniu wskutek akumulacji g 'L SRR s 4 e o SR e |
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Makroformy erozji glacjalnej: misy skalne
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Glacjalne przemodelowanie starszej rzezby gorskiej

~Kotty lodowcowe (kary, Glacjalne przemodelowanie starszej rzezby gorskiej

Cyrk.l) I Z'Oby IOdowcowe §or , - Rzezbot\\orcza dznaialr&&!odowca gorskiego, -&b
R’ N

-

(dolmy U-ksztattne) - sa : (EROZIA GLAGIAUNA)] _
charakterystycznymi Ll 47 ) Y. i e . Tty N
formami rzezby glacjalnej [} ”"*/ GRS . TR AN RN .I.ff;'lyl W Y
obszaréw gorskich, ¥ \ \\ A Dl VAL, ¢ R TR .
powstatymi w wyniku AN , SR QUSSR 1 (;.3{ cyrk)
przeksztatcenia wczesniej py WA | \ , N R . R N \_“YP‘”""’"y
istniejacych form rzezby, PRTER MREPAL \ N oA O NN
takich jak dawne doliny
rzeczne — doliny V-

ksztattne.

- Ich rozwdéj byt efektem AR IO line s

2 e . ee e SV f'
wspétdziatania erozji (dolinaVoksztattna)

glacjalnej z procesami
nieglacjalnymi, przede
wszystkim intensywnym
wietrzeniem mrozowym i
ruchami masowymi.

Teren przed zlodowaceniem Teren w czasie zlodowacenia Teren po zlodowaceniu




Kotly lodowcowe (kary, cyrki) — morfologia

- Kotly lodowcowe (kary, cyrki) — rozlegte, pétkoliste lub wydtuzone zagtebienia w wyzszych partiach goér, otoczone z
trzech stron stromymi urwiskami, otwierajace sie tylko z jednej strony - ku dolinie, ktéra sptywat lodowiec gérski.

- W miejscu otwarcia wystepuje rygiel skalny — poprzeczny prég zamykajacy dno kotta, zbudowany z odpornych skat.

- Dzieki niemu dno tworzy gteboka mise, ktéra po ustapieniu lodu czesto wypetnia sie woda, dajac poczatek niezwykle
gtebokim, cho¢ niewielkim powierzchniowo jeziorom cyrkowym (karowym).

Kociot lodowcowy (kar, cyrk) widoczny z dwéch przeciwlegtych stron

o

Urwiska'otaczajace
z trzechistron
kociot lodowcowy:

(dolina’U-ksztattna)
Kociot lodowcowy

~

% Kociot lodowcowy s
A (kar, cyrk), % )
w)pclmony S

jeziorem cyrkowym_ <<

(karowvm) - Rygiel skalny
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Kociot lodowcowy (kar, cyrk) wudoczny od strony scian karowych

Kociot lodowcowy (kar, cyrk) widoczny od strony doliny U-ksztattne;j




Kotty lodowcowe (kary, cyrki) — przyktady w Tatrach

- Do najgtebszych jezior polodowcowych gérskich — cyrkowych Dolina Pieciu Stawéw Polskich — widoczne kotty
(karowych) powstatych w obrebie kottéw lodowcowych (karéw, Przedniego, Wielkiego i Czarnego Stawu — to system
cyrkéw) w polskich Tatrach naleza:

- Wielki Staw Polski (gteboko$¢: 79,3 m; powierzchnia: 34,1 ha),
- Czarny Staw pod Rysami (gteboko$¢: 76,4 m; powierzchnia: 20,6 ha),
- Czarny Staw Gasienicowy (gtebokos¢: 51,0 m; powierzchnia: 17,9 ha).

sasiadujacych kottéw lodowcowych (dawnych pél
firnowych). Ich dna wypetniaja jeziora cyrkowe.

’,.(- /\- "\P{ ,:J’
=< 1.?’2"

Czarny Staw Gasienicowy - klasyczne jezioro cyrkowe (karowe)
wypetniajace dno kotta lodowcowego. Otoczone jest stromymi Scianami
karowymi, a od strony doliny zablokowane wyraznym ryglem skalnym.




Ewolucja kottow lodowcowych — wspotdziatanie erozji glacjalnej i procesow nieglacjalnych

- Kotty lodowcowe (kary, cyrki) — rozwijaty sie w
obrebie dawnych pdél firnowych, gdzie nastepowato
diugotrwate gromadzenie i przeksztatcanie $niegu w
firn, a nastepnie w léd lodowcowy.

- Gléwnym procesem byto intensywne pogtebianie dna
przez erozje glacjalna, wynikajace z poteznego
nacisku rosnacej masy lodu, szczegélnie w centrum
pierwotnego zagtebienia.

- Pod wptywem wiasnego ciezaru 16d powoli
przemieszczat sie¢ ruchem rotacyjnym w kierunku
doliny, nieustannie ztobiac podtoze (egzaracja).
= Proces ten obejmowat wyrywanie z dna spekanych

blokéw skalnych (detrakcja) oraz szlifowanie i
wygtadzanie podtoza przez przemieszczane wraz z
lodem bloki skalne (detersja), po czym materiat
skalny byt wiaczany w mase lodu i transportowany
poza kociot lodowcowy.

<Réwnolegle z pogtebianiem dna nastepowato
poszerzanie samej formy - jej Sciany systematycznie
cofaly sie i stawaly coraz bardziej strome wskutek
intensywnego wietrzenia mrozowego i ruchéw
masowych zachodzacych na stokach je otaczajacych.
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Kociot lodowcowy (kar, cyrk) ksztitujqcy sie |
w zasiegu pola firnowego lodowca gorskiego




7t6b lodowcowy — dolina U-ksztattna

- Z716b lodowcowy (dolina U-ksztattna) - gleboka dolina o charakterystycznym profilu poprzecznym przypominajacym
litere “U”, wyrdzniajaca sie szerokim, stosunkowo ptaskim dnem i stromymi zboczami (czasem urwistymi).

Dolina Mleguszowwcka jest klasycznym przykladem doliny U-ksztaltnej (p05|ada szerokle, piaskle dno oraz strome Sciany skalne)




7t6b lodowcowy — dolina U-ksztattna

- Zt6b lodowcowy (dolina U-ksztattna) powstaje w
wyniku przeksztatcenia przez przemieszczajacy
sie jezor lodowca gorskiego w dét, wzdtuz
dawnej V-ksztattnej doliny rzecznej.

- Charakterystyczny profil “U” jest efektem silnej
erozji glacjalnej obejmujacej jednoczesnie dno i
zbocza doliny.

- Oprdécz zmiany przekroju poprzecznego
lodowiec gorski przeksztatca doline réwniez na
catej jej dlugosci - jej profil podtuzny staje sie
niewyréwnany i schodkowy.

- Tworza go misowate przegtebienia oddzielone
progami (ryglami) skalnymi, powstajacymi:

- na wychodniach twardszych, bardziej
odpornych skat,

- przy wylotach wyzej potozonych kottow
lodowcowych,

- w miejscach dawnych przewezei doliny.

Zt6b lodowcowy (dolina U-ksztattna)

¢
)

" DOLINA U-KSZTAETNA
~ (ZtOB LODOWCOWY) #

!

-~

=< Rygiel (prog) ekalny

{9 i : .
Vit Cyrk w jego dnie misa skalna *
P W miejscu przeglebienia —>
§ A (Morsku. Oko)

Cyrk-w 1ego dme misa skalna
w mIEISCU ‘przegtebienia —
(Cnrny Staw pod Rysami)




Doliny zawieszone (wiszace) jako dowod zroznicowane;j sity erozji

- Doliny zawieszone (wiszace) — powstaja wskutek réznicy w
intensywnosci erozji glacjalne;j.

- Gléwny jezor lodowcowy ztobi podtoze znacznie silniej i giebiej ‘ ‘
niz mniejsze, doptywajace do niego lodowce z dolin bocznych. QR s
- Po ustapieniu zlodowacenia, dno stabiej pogtebionej doliny | oo VR G S
, . ' ",
bocznej pozostaje “uciete” i “zawieszone” wysoko nad dnem RY W B R i}

gtebokiej doliny gtéwne;j. 7 Rty N

= Na powstatym w ten sposéb stromym progu skalnym sptywajace | | -~

wody czesto tworza wodospady.

- Dobrym tatrzaiskim przyktadem sa Wodogrzmoty Mickiewicza,
gdzie Dolina Roztoki zawieszona jest nad gtéwna Dolina Biatki.
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Bridalveil Falls wyptywajace z doliny zawieszonej w Parku Narodowym Yosemite




1. Gory przed zlodowaceniem fa

Pragramatd r*

Ksztattowanie rzezby podczas zlodowacen gorskich

< Erozja glacjalna poteznie przeksztatca rzezbe terenu poprzez zdzieranie i
polerowanie skalnego podtoza.
- Przemieszczajacy sie l16d tworzy I$niace wygtady oraz asymetryczne pagoérki
zwane mutonami.

-Wleczony w spagu lodowca twardy materiat ztobi w podtozu podtuzne rysy
lodowcowe i charakterystyczne pekniecia tworzace zadziory lodowcowe.

-W obrebie pola firnowego powstaja pétkoliste cyrki lodowcowe (kary), w
ktérych dnie erozja drazy gtebokie misy skalne.

-Po ostatecznym ustapieniu zlodowacenia zagtebienia te wypetniaja sie
woda, tworzac malownicze jeziora cyrkowe (karowe).

- Sptywajace w dét potezne jezory lodowcowe przeksztatcaja dawne doliny
rzeczne w szerokie doliny U-ksztattne, poprzecinane czesto przez twardsze
rygle skalne.

-Z kolei stabsza erozja mniejszych lodowcéw bocznych sprawia, ze po
stopnieniu lodu ich koryta pozostaja wysoko nad dolina gtéwna jako doliny
zawieszone, z ktérych stromych progéw sptywaja efektowne wodospady.

Formy rzezby gorskiej:

1. Pole firnowe 6. Morena boczna 10. Gtéwna dolina lodowcowa

2. Gran 7. Jezioro zastoiskowe 11. Zawieszone doliny lodowcowe
3. Turnia 8. Jezioro cyrkowe 12. Zawieszona dolina rzeczna

4. Cyrk lodowcowy 9. Prég skalny 13. Stozek naptywowy

5. Morena Srodkowa




Transport glacjalny




Transport glacjalny — zrodta i charakter transportowanego materiatu

- Lodowce gorskie i kontynentalne sa bardzo
skutecznymi czynnikami transportujacymi.

- Dzieki duzej masie i plastycznosci lodu moga
przenosi¢ materiat o bardzo zréznicowanej
wielkosci - od pytu po bloki skalne o objetosci
wielu metréw sze$ciennych.

- Materiat transportowany przez lodowiec
pochodzi z trzech gtéwnych zrédet:

- z erozji glacjalnej — fragmenty skat i osadow
odrywane od podtoza podczas detrakciji i
$cierane w wyniku detersji;

- ze stokdw otaczajacych lodowiec — materiat
dostarczany przez wietrzenie fizyczne i ruchy
masowe (obrywy, odpadanie i lawiny
kamienne), spadajacy na powierzchnie lodu ze
zboczy dolin lub nunatakéw, czyli wzgérz
otoczonych lodowcem (w ten sposéb ladoléd
przetransportowat do Polski liczne skaty z Gér
Skandynawskich);

- z atmosfery — pyt eoliczny i pyt wulkaniczny
opadajace na powierzchnie lodowca (moga
by¢ przenoszone w atmosferze przez tysiace
kilometrow, zanim osiada na lodowcu).

Zrédta materiatu transportowanego przez lodowce gérskie i ladolody
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Morena — material skalny transportowany przez ladolod i lodowiec gorski

- Morena - wieloznaczny termin oznaczajacy zaréwno materiat skalny transportowany przez lodowiec lub ladoléd,
jak i forme rzezby terenu powstata po jego akumulacji.

- Material morenowy jest niewysortowana mieszanina osadéw o zréznicowanej wielkosci — od pytu i itu, przez piasek i
zwir, po bloki skalne i gtazy narzutowe, transportowana przez l4d, a nastepnie osadzana podczas jego topnienia.

Morena — materiat skalny transportowany w lodowcach gérskich i ladolodach &= "3
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Gtazy narzutowe (eratyki) — Swiadectwo transportu glacjalnego

- Gtazy narzutowe (eratyki) — najbardziej charakterystyczny dowéd transportowej dziatalnosci ladolodéw.

- Sa to potezne bloki skalne oderwane od litego podtoza, wlaczone w mase lodu i przemieszczone na odlegto$¢ nawet
kilkuset kilometrow (czasem kilku tysiecy kilometréw) od miejsca ich pierwotnego wystepowania.

- W pétnocnej i sSrodkowej Polsce do dzi§ zachowaly sie tysiace takich eratykéw, przetransportowanych ze Skandynawii
przez ladoléd zlodowacenia pétnocnopolskiego.

- Najwiekszym gtazem narzutowym w Polsce jest Trygtaw w Tychowie na Pomorzu Zachodnim, ktéry osiaga 50 m obwodu,
7,8 m wysokosci (z czego okoto 4 m znajduje sie pod powierzchnia Ziemi) i okoto 700 m? objetosci.

o - - r BN R, | B e
0 e . s ') el s ; v
- RN N s
A X AR o
| T e .
« ‘ . e N

Wy s

I ; = . e

Okotoks (Big Rock) — najwiekszy na Swiecie znany gtaz narzutowy Sl IF S ES R W D e S
(Kanada) o wymiarach: 41 m* 18 m* 9 m o “%‘ﬁ Trygtaw — najwiekszy w Polsce gtaz narzutowy osadzony na Pomorzu

1
A
==
-




Rodzaje transportu lodowcowego

-+ W zalezno$ci od miejsca transportu materiatu morenowego wyréznia sie trzy strefy:
- transport supraglacjalny (powierzchniowy) — materiat przemieszczany na powierzchni lodowca,
- transport inglacjalny (wewnatrzlodowcowy ) — materiat transportowany we wnetrzu masy lodowej,
- transport subglacjalny (podlodowcowy ) — materiat przemieszczany w spagu lodowca, pomiedzy lodem a podtozem.

Rodzaje transportu lodowcowego
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Cechy osadow glacjalnych — glina zwatowa (morenowa, lodowcowa, glacjalna)

- Osady glacjalne — powstaja podczas topnienia lodowca lub ladolodu, gdy transportowany przez I6d materiat zostaje
osadzony na podtozu.
- Najbardziej charakterystycznym osadem jest glina zwatowa (glina morenowa, lodowcowa, glacjalna).
- Jej podstawowa cecha jest brak wysortowania, czyli jednoczesne wystepowanie materiatu o bardzo réznej wielkosci.
- W przeciwienstwie do rzek lub wiatru lodowiec gérski i ladoldd nie sortuje osadéw wedtug wielkosci i masy.
- Glina zwatowa stanowi chaotyczna mieszanine gtazéw, okruchéw skalnych, zwiréw, piaskow, pytéw i itow.

-W zaleznosci od miejsca transportu materiatu w obrebie lodowca po jego stopnieniu powstaja ré6zne typy moren oraz
inne akumulacyjne formy rzezby glacjalnej.




Rodzaje moren — formy transportu i akumulacji

< Rodzaj moreny zalezy od miejsca transportu i akumulacji materiatu skalnego.

- Morena powierzchniowa - tworzy sie z materiatu niesionego na powierzchni lodowca gérskiego i ladolodu.

- Sktada sie z blokéw, gtazéw, piaskéw i pytéw pochodzacych ze stokéw doliny lub stopniowo wytapiajacych sie z lodu.
- Morena wewnetrzna — powstaje z materiatu przemieszczanego we wnetrzu lodowca.

- Tworza ja przede wszystkim okruchy zasypywane $niegiem w polu firnowym lub wpadajace do szczelin lodowcowych.
- Morena denna - tworzy sie z materiatu transportowanego przy dnie lodowca gérskiego lub ladolodu.

- Pod wptywem duzego ci$nienia lodu materiat ten jest czeSciowo rozcierany i osadzany na podtozu.

- Po ustapieniu zlodowacenia tworzy on w krajobrazie rozlegta, lekko falista réwnine.

Rodzaje moren




Rodzaje moren — formy transportu i akumulacji

= Morena ablacyjna - powstaje podczas intensywnego topnienia lodowca i stanowi gorna czes¢ gliny zwatowe;j.

-Tworzy ja materiat pochodzacy gtéwnie z moreny powierzchniowej i wewnetrznej, ktéry w czasie zaniku lodu osiada
na podtozu.

- Osad ten jest zwykle luzny, poniewaz wody roztopowe czesto wyptukuja z niego najdrobniejsze frakcje.

Morena ablacyjna P
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Rodzaje moren — formy transportu i akumulacji

~W zaleznosci od formy transportu i sposobu Rodzaje moren towarzyszacych lodowcom gérskim
akumulacji materiatu skalnego, wyrdznia sie [

kolejne typy moren.

- Morena boczna (tylko w lodowcach gérskich)
— powstaje z materiatu transportowanego
wzdtuz bokéw jezora lodowcowego.

- Tworzy podtuzne waty zbudowane gtéwnie
z ostrokrawedzistych okruchéw skalnych
osypujacych sie ze $cian doliny.

- Morena $rodkowa - (tylko w lodowcach
gorskich) — powstaje w miejscu potaczenia
dwéch jezoréw lodowcowych, gdy tacza sie
przylegajace do nich moreny boczne.

- Moze rowniez tworzyc¢ sie¢ z materiatu
osypujacego sie z nunatakow.

- Morena czotowa - powstaje u czota lodowca
z materiatu spietrzanego, pchanego i
osadzanego przez lodowiec.
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Deglacjacja i jej rodzaje
:

- Deglacjacja - proces zanikania
lodowcéw gérskich i ladolodow.

- Wyrédznia sie dwa giéwne typy
deglacjacji, ktére czesto zachodza
rédwnoczes$nie w réznych czesSciach
pokrywy lodowe;j.

- Deglacjacja frontalna (czotowa) -
polega na cofaniu sie czota lodowca
przy zachowaniu ciagtosci masy
lodowe;j.

- Nastepuje wtedy, gdy tempo topnienia
przy czole przewyzsza doptyw
nowego lodu z obszaru akumulacji.

- Deglacjacja arealna (powierzchniowa)
— polega na stopniowym zmniejszaniu
miazszosci lodu na duzej powierzchni.
- Pokrywa lodowa traci ciagto$¢ i

rozpada sie na bryty martwego lodu,

czesto przykryte warstwa osadow,
ktéra spowalnia ich topnienie.
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Akumulacyjne formy rzezby glacjalnej




Moreny czotowe

- Morena czotowa — wat, garb lub ciag wzgorz powstajacy przed czotem lodowca (gérskiego lub kontynentalnego)
podczas jego diuzszego postoju (stagnaciji).
- Po ustapieniu lodowca (kontynentalnego i gérskiego) formy te pozostaja w terenie, wyznaczajac kolejne etapy
zanikania zlodowacenia.

Moreny czotowe
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Formy moren czotowych w zaleznosci od mechanizmu powstawania

~W zaleznosci od mechanizmu Formy moren czotowych w zaleznosci od mechanizmu powstawania
powstawania wyrdzniamy trzy typy
moren czotowych.

- Morena czotowa akumulacyjna -
powstaje podczas postoju lodowca
wskutek stopniowego osadzania
materiatu transportowanego przez
lodowiec.

- Tworzy tagodne waty i pagorki, zwykle
osiagajace wysokos¢ do kilkudziesieciu

metrow.

- Morena czotowa spietrzona - powstaje,
gdy nasuwajacy sie lodowiec spycha,
fatduje i spietrza osady oraz podtoze
przed swoim czotem, tworzac wysokie
i strome waly, osiagajace nawet okoto
100 m wysokosci.

- Morena czolowa wycisnieta — powstaje
wskutek wycisniecia plastycznych
osadéw podtoza przez nacisk
nasuwajacego sie lodowca.




Formy moren czotowych — podzial ze wzgledu na etap zlodowacenia

~Ze wzgledu na etap zlodowacenia Formy moren czotowych - podziat ze wzgledu na etap zlodowacenia
(historie ustepowania lodu) wyrézniamy

trzy typy moren czotowych:

< morene koiicowa - najbardziej
zewnetrzny wat wyznaczajacy
maksymalny zasieg zlodowacenia;

- morene stadialna — wat powstaty
podczas ditugiego postoju ustepujacego
lodowca (wyznacza gltéwny etap
zlodowacenia, tzw. stadiat);

- morene recesyjna — mniejsze waty
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fb/Terminus_of_Wordie_Glacier_in_northeast_Greenland_with_small_terminal_moraine.jpg/1920px-Terminus_of_Wordie_Glacier_in_northeast_Greenland_with_small_terminal_moraine.jpg

Morena denna

<Morena denna - rozlegta forma rzezby
terenu odznaczajaca sie do$¢ niewielkimi
deniwelacjami, powstajaca po
nieréwnomiernym osadzeniu gliny
zwatowej transportowanej w spagowej
(dennej) i wewnetrznej czesci lodowca
podczas jego topnienia.
= Jest to najpowszechniejsza forma PSR Rowniny i wysoczyzny SRS Rom';'rzym'w‘:zsf‘;f;{:'!w -

krajobrazu na obszarach S e, 0T COWE plaskie TS '

£ i gl = T e e (lub pagorkowate) e ”',__L
polodowcowych. Y - l l~ e l- l/l

- Wyrdznia sie dwie podstawowe = 2 = }" "'" |
odmiany krajobrazu tworzonego przez :
morene denna:

= réwniny i wysoczyzny morenowe
ptaskie — obszary o niemal catkowicie
wyréwnanej powierzchni;

= réwniny i wysoczyzny morenowe
faliste (lub pagérkowate) — obszary o
wyraznie urozmaiconej rzezbie.

Krajobraz moreny dennej




Morena denna

< Powierzchnia maoreny dennei Kraiobraz moreny dennei
jest czesto dodatkowo
urozmaicona przez
specyficzne formy:

- bruki kamienne i gtazowe -
nagromadzenia wiekszych
kamieni i glazow, powstate w
wyniku wyptukania z gliny
glacjalnej drobniejszych
frakcji (np. piaskéow i pytéw)
przez sptywajace wody
roztopowe lodowca;

-morena ztobkowana -
szczeg6lna odmiana moreny
dennej, zbudowana z wielu
podtuznych, réwnolegtych
do kierunku ruchu lodowca
watow o wysokosci 1-25 m i = b s ST ey Y S e
dtugosci dochodzacej do - S AN e R TS S kamienne - -
kilkunastu kilometréw. . N ey '
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Jeziora moreny dennej

- Jeziora moreny dennej - jedne z najczesciej wystepujacych
zbiornikéw wodnych na nizinnych obszarach
mtodoglacjalnych (tzw. pojezierzach, m.in. w Polsce,
Skandynawii i Kanadzie).

=W gérach wystepuja znacznie rzadziej i zwykle sa mniejsze
(w wielu opracowaniach ich wystepowanie jest pomijane).
- Tworza sie w rozlegtych, stosunkowo ptytkich zagtebieniach
bezodptywowych.

- Zaglebienia te powstaja na skutek nieréwnomiernego Jezioro Sniardwy — jezioro moreny dennej
osadzania gliny zwatowej przez topniejacy lodowiec lub w |
wyniku powolnego wytapiania sie wielkich bryt martwego
lodu pozostawionych w osadach polodowcowych.

- Jeziora moreny dennej cechuje:

- duza powierzchnia i niewielka gtebokos¢ (najgtebsze
rzadko przekraczaja 20 m),

- silnie rozwinieta linia brzegowa z licznymi zatokami,
potwyspami i wyspami,

- fagodne brzegi oraz bardzo urozmaicone, nieregularne dno.

- Tego typu geneze posiadaja w Polsce m.in. Jezioro Sniardwy
i Jezioro Niegocin, potozone w Krainie Wielkich Jezior

Mazurskich i Jezioro Wielimie - lezace w obrebie Pojezierza [ =% Dolina Gasienicowa, przyktad moreny dennej,
Drawskiego. e = w ktorej powstaly niektore Stawy Gasienicowe




Moreny boczne w dolinach goérskich

<+ Moreny boczne - podtuzne waty zbudowane z Moreny boczne w dolinach gérskich
materiatu skalnego, ciagnace sie wzdtuz
bocznych krawedzi jezora lodowca (wystepuja
wytacznie przy lodowcach gérskich).

- Buduija je gtéwnie ostrokrawedziste okruchy
skalne osypujace sie ze stromych $cian doliny
wskutek wietrzenia mrozowego i ruchéow
masowych bezposrednio na brzezne partie
lodowca goérskiego.

- Cze$¢ materiatu pochodzi réwniez z erozji
glacjalnej $cian i dna doliny. )T
< Po stopnieniu lodu osady te tworza wyrazne W W jezioro
waty przylegajace do $cian ztobu lodowcowego | INNARESSS SACUCAL
lub — w przypadku szerokich dolin — potozone w || i Ak R
pewnym oddaleniu od zboczy.

- Powstata miedzy watem a zboczem rynna moze , 2 < _ W AR 2
ptynaé potok marginalny, odprowadzajacy = SRS Y \ T W S AN B e,
wody roztopowe i wody sptywajace ze stokow. &N & T morena S8 2y N IR N/ g marginainy

- Wysokie waty moren bocznych moga réwniez ,
zamyka¢ wyloty niezlodowaconych dolin
bocznych, prowadzac do powstawania jezior
zaporowych.




Drumliny — podlodowcowe formy erozyjno-akumulacyjne

= Drumliny - podlodowcowe, erozyjno-akumulacyjne Drumliny
pagorki o wydtuzonym, asymetrycznym ksztatcie (elipsy
lub kropli), powstajace pod ladolodem w wyniku
modelowania i akumulacji osadéw morenowych przez
przemieszczajacy sie 16d.
- Zbudowane sa gtéwnie z gliny zwatowej, czesto z
domieszka piaskéow, zwiréw i gtazéw.

- Osiagaja zwykle 100-1000 m dtugosci oraz do okoto 60 m
wysokosci, a ich dtuzsza oS jest rownolegta do kierunku
ruchu ladolodu (czyli prostopadta do ciagéw moren
czotowych), dzieki czemu drumliny wskazuja kierunek
jego przemieszczania.
= Stok od strony nasuwajacego sie ladolodu jest zwykle

krétszy i bardziej stromy, natomiast po przeciwnej stronie
— dtuzszy i tagodniejszy (z gory bardziej stromy koniec
drumlina jest zazwyczaj szerszy i zaokraglony).




Pola drumlinowe

- Pole drumlinowe - rozlegty obszar z licznymi drumlinami Drumliny tworzace pola drumlinowe
utozonymi réwnolegle do kierunku ruchu ladolodu (czyli ,
prostopadle do ciagéw moren czotowych), wystepujacy
najczesciej w strefie brzeznej ladolodu i obejmujacy
rozlegte powierzchnie dawnych lobéw lodowych.

- Pomiedzy drumlinami czesto wystepuja podmokte ! ) \ A 2 =
obnizenia wypetnione torfowiskami i jeziorami. BTN 5 | p.!l |
- Najwieksze pola drumlinowe wystepuja m.in. w Irlandii, W L ‘ -i ’f“"* ‘;-

Finlandii, Szwecji, Kanadzie i Polsce.
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Rzezba fluwioglacjalna (wodnolodowcowa)




Rzezba fluwioglacjalna — wodnolodowcowa

~Procesy wodnolodowcowe (fluwioglacjalne) - Wody ablacyjne przemieszczajace sie w obrebie ladolodéw
rzezbotwércza dziatalno$¢ waéd ablacyjnych,
czyli wéd pochodzacych bezposrednio z
topnienia lodowca gérskiego lub ladolodu.

- Wody te sa nieodtacznym elementem S
zlodowacer i w istotny sposdb ksztattuja supraglacjalness Rotokif

e

rzezbe terenu.

- Plynac czesto pod duzym ci$nieniem, tworza
one zréznicowana i niezwykle
skomplikowana sie¢ potokow.

- Co wiecej, na niektérych odcinkach RN .
wewnatrz lub pod lodowcem potrafia sie S
one kierowa¢ wbrew sile grawitacji i ptyna¢

W (RQloxins

wrecz “pod gore”. e aa s Ny ﬁg‘wfftf‘)gi,
- W obrebie tej sieci wyrézniamy: AN pinglaci:
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jego wnetrzu,

- potoki subglacjalne - ptynace pod dnem
lodowca, aby ostatecznie wyptyna¢ na jego
przedpole przez tak zwana brame
lodowcowa (wrota lodowcowe).

oS Sy, Potoki
Seogranaza.*” subglacjalne




Potoki supraglacjalne

- Potoki supraglacjalne — powstaja na powierzchni ladolodu z wéd pochodzacych z topnienia lodu.

=W miare nasilania sie ablacji rozwijaja sie¢ w rozbudowane, czesto rozgatezione i miejscami meandrujace sieci ciekéw,
przypominajace uktadem klasyczne systemy rzeczne.

- Mniejsze strugi tacza sie w wieksze potoki, ktére ztobia w powierzchni lodu coraz gitebsze i szersze koryta.



https://heartmind.ca/wp-content/uploads/2018/09/glacial-stream.jpg

Formy erozyjne — wodnolodowcowe (fluwioglacjalne)

< Wody lodowcowe ptynace w tunelach inglacjalnych i nastepnie tunelach subglacjalnych znajduja sie pod bardzo
duzym cié$nieniem hydrostatycznym, dzieki czemu odznaczaja sie duza zdolnoscia erozyjna, ztobiac w podtozu
charakterystyczne formy wkleste.

g Brama lodowcowa - wylot ‘
=4 tunelu subglacjalnego
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https://guidetoiceland.imgix.net/367949/x/0/each-cave-is-different-and-the-ice-caves-in-vatnajoekull-are-ever-changing-3

Formy erozyjne — wodnolodowcowe (fluwioglacjalne)

~Pod ladolodem powstaja liczne formy erozyjne Formy erozyjne — wodnolodowcowe (fluwioglacjalne)
utworzone przez wody subglacjalne.

- Garnki podlodowcowe (kotty wirowe) —
cylindryczne zagtebienia wyciete w litej skale, o
pionowych i wygtadzonych $cianach, osiagajace
kilka metréw $rednicy i gtebokosci.
- Na ich dnie czesto znajduja sie kuliste otoczaki,
ktére, wprawiane w ruch wirowy przez wode, . s T
pogtebiaty zagtebienie. PO s A
- Misy podlodowcowe - gtebokie zagtebienia o LU Garnki .' = § Tr{;sy & % o
tagodniejszych zboczach, wyztobione zazwyczaj w ) "d"’d"““’w‘f A ’

(kotty. w |r0we)

miekkich utworach luznych (giléwnie morenowych). 'R

l
- Powstawaty wskutek eworsyjnej dziatalnosci silnie ) I)
wirujacych wad, ktére pod duzym cisnieniem o
wptywaly do szczelin i zagtebieir pod lodowcem. =\ 1%
- Rynny podlodowcowe (doliny rynnowe lub rynny fo
polodowcowe) - dtugie, stosunkowo waskie >
zagtebienia o przebiegu prostolinijnym lub kretym,
utworzone przez wody subglacjalne ptynace pod
dnem ladolodu oraz charakteryzujace sie stromymi
zboczami i bardzo nier6wnym dnem.




Rynny jeziorne — jeziora rynnowe

= Jeziora rynnowe — podtuzne zbiorniki wodne Rynny jeziorne — jeziora rynnowe
wypetniajace gtebokie rynny podlodowcowe
(doliny rynnowe, rynny polodowcowe). g .4 , .
- Ich przebieg jest zwykle zgodny z ‘__ - - |
kierunkiem przeptywu dawnych wéd | S

. -

. 2 o o “3 - i y ot
podlodowcowych, a tym samym najczesciej @Eii'@ potaczone BV 1i;ony dlckko krety ksztatt
z kierunkiem ruchu ladolodu. R (znacznaldiugosciiliczonalnawet

w2 : W, dznantkach_knlometrow),-f = '

R —
- Ze wzgledu na swoje pochodzenie e ~?“.:"—‘?~ — -~
charakteryzuja sie stromymi brzegami,
znaczna gtebokoscia oraz dtugoscia

siegajaca niekiedy kilkudziesieciu km.

= zwykle mam sIabo
rozwmlcta Imle brzcgowq

<— wypelniaja rynny podlodowcowe
wyztobione przez wody subglacjalne

dno rynny jeziornej

(znaczna gltebokos¢ — duzy stosunek gltebokosci do szerokosci)
S8ograna2d. o’




Jeziora rynnowe w Polsce

- Jeziora rynnowe — wystepuja licznie na polskich pojezierzach, np.: lezioraTa ngzm
- Jezioro Haiicza - najgtebsze jezioro (gtebokos¢: 108,5 m), | WL,

- Jezioro Jeziorak — najdtuzsze jezioro rynnowe i jednoczesnie najdtuzsze
jezioro w ogole (dtugos¢ okoto 27,5 km),

- Jezioro Gopto,
< Jezioro Radunskie.

Batymetria
(m)

~ lo-10

@ 10-20
% [ ]20-30
& [ 130-40
I J40-50

N [ 50-60
Fle0-70
B 70 - 80
B 80 -90

Jezioro Hancza



Pradoliny

- Pradoliny - rozlegte doliny (najwieksze osiagaja ponad 10 km szerokosci i kilkaset kilometréw dtugosci) powstate
przed czotem ladolodu wskutek dziatalno$ci wéd roztopowych oraz rzek odprowadzajacych wody z obszaréw
niezlodowaconych (ptynety nimi rzeki o znacznie wiekszych przeptywach niz wspétczesnie).

- Powstawaty podczas postoju lub wycofywania sie czota ladolodu, gdy wody roztopowe, nie mogac odptywac przez
obszar zajety przez ladoléd, ptynety réwnolegle do jego krawedzi (np. wiekszo$¢é w Europie Srodkowej).
- Charakteryzuja sie bardzo szerokim, dos¢ ptaskim dnem, niewielkim spadkiem podtuznym.

-

i PRADOLINA
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Pradoliny — podzial ze wzgledu na uksztattowanie powierzchni przedpola ladolodu

- O przebiegu pradolin decydowato uksztattowanie
przedpola ladolodu, wyznaczajace kierunek
odptywu wéd roztopowych.

- Pradoliny konsekwentne — powstawaty tam, gdzie
powierzchnia przed czotem ladolodu byta nachylona
zgodnie z kierunkiem odptywu wéd.

- Sptywaty one od ladolodu ku terenom
niezlodowaconym, tworzac pradoliny zgodne ze
spadkiem terenu (np. pradoliny Wolgi i Missisipi
oraz w Polsce - Pradolina Podkarpacka).

o . o oy TP — o
m:lu owych™=od | dnl )du ku ten nnm mwlo oW, lrnn m) — =
: IPOWYCIVS 00 Y 3 d v Y ":-« ‘_5_../

=

- Pradoliny subsekwentne — formowaty sie tam, gdzie
czoto ladolodu blokowato odptyw, a powierzchnia ~

e PRADOLINA SUBSEKWENTNA S

przedpola wznosita sie¢ wraz z oddalaniem od jego - e rhicsy s oola adolad gy odbiv
. : <, - S od ladolodu ogranicza wznoszacysie teren przedpola)
krawedzi.

G ,tf'. =
- Wody ptynety wéwczas réwnolegle do czota == e % v 7 /
ladolodu, tworzac dominujace w Polsce pradoliny i‘t \ )
subsekwentne o przebiegu réwnoleznikowym. & =0

= Obecnie wiele ich odcinkéw wykorzystuja
wspétczesne rzeki, m.in. Bzura w Pradolinie
Warszawsko-Berlinskiej i Note¢ w Pradolinie
Torunsko-Eberswaldzkiej.




Formy akumulacyjne — wodnolodowcowe (fluwioglacjalne)

- Akumulacja fluwioglacjalna - polega na
osadzaniu osadéw transportowanych
przez wody roztopowe ladoloddw i
lodowcéw gorskich.

-+ W jej wyniku powstaja formy
akumulacyjne o zr6znicowanych
ksztattach i rozmiarach, zbudowane
gtéwnie z dobrze wysortowanych
piaskow i zwirdow.

- Do najwazniejszych naleza:

- na obszarach zlodowacei
kontynentalnych (po ladolodach):
- sandry,
~0zy,
- kemy,

- na obszarach zlodowacen gérskich:
- stozki glacifluwialne,
- terasy kemowe.

Formy wodnolodowcowe (fluwioglacjalne) — akumulacyjne i erozyjne
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- Sandry - rozlegte stozki naptywowe wystepujace
na przedpolu ladolodu, najczeiciej poza strefa
moren czotowych.

- Sa zbudowane gtéwnie ze zwirdw i piaskow
osadzanych przez rozlewajace sie wody
roztopowe wyptywajace z wnetrza lodowca.

=W czasie postoju czota ladolodu wody te
transportuja ogromne ilosci materiatu skalnego.

- W poblizu czota lodowca osadzane sa najgrubsze
frakcje (zwiry), natomiast wraz ze wzrostem
odlegtosci odktadany jest materiat coraz
drobniejszy (piaski).

- Powierzchnia sandréw jest lekko nachylona w
kierunku od czota ladolodu i czesto bywa rozcieta
rynnami rzek roztokowych lub urozmaicona
zaglebieniami wytopiskowymi.




Rowniny sandrowe

<+Rowniny sandrowe — niezwykle rozlegte, ptaskie obszary
piaszczysto-zwirowe powstajace na przedpolu ladolodu

w wyniku potaczenia sie wielu sasiadujacych ze soba

stozkéw sandrowych.

- Ich przepuszczalne podioze sprzyja szybkiemu
przesiakaniu wody, przez co nie stwarza korzystnych
warunkéw do powstawania zyznych gleb (najczesciej
rozwijaja sie tu gleby bielicowe) ani rozwoju rolnictwa.
~Z tego powodu wspétczesne rowniny sandrowe sa

najczesciej porosniete rozlegtymi borami sosnowymi,
czego przyktadem w Polsce sa Bory Tucholskie.

B —
-
, “-. :,';."::t \ i) g
| Rownina sandrowa na przedpolu ladolodu | [EWASEEES



Stozki glacifluwialne

~Stozki glaciﬂuwia!ne —-S3 8‘:"’5““} ?dpowiedpikiem Formy wodnolodowcowe - akumulacyjne: stozki glacifluwialne
sandréw, lecz maja znacznie mniejsze rozmiary.

- Powstaja w wyniku akumulacji materiatu
niesionego przez bardzo dynamiczne rzeki
wyptywajace z czota lodowcéow gérskich,
najczesciej podczas ich dtuzszego postoju lub
niewielkiego nasuwania sie, gdy u czota lodowca
rozwija sie morena czotowa.
=W przeciwieinstwie do sandréw buduje je grubszy

materiat (gléwnie zwiry i glazy), a ich

powierzchnia cechuje sie znacznie wiekszym
nachyleniem niz tagodne réwniny sandrowe.

- W Polsce wystepuja gtéwnie w dolinach Tatr.




=+ Ozy - dtugie, waskie i krete waty o stromych
zboczach, zbudowane z piaskéw i zwiréw, ktérych
szeroko$¢ zmienia sie na catej dtugosci.
- Osiagaja czesto kilkadziesiat metréw wysokosci
oraz dtugo$¢ przekraczajaca nawet 300 km.
- Powstaja podczas deglacjacji frontalnej w wyniku
osadzania materiatu transportowanego przez rzeki
ptynace w tunelach subglacjalnych i inglacjalnych.

= Po wytopieniu lodu waty te zachowuja przebieg
dawnych rzek podlodowcowych, dlatego zwykle

sa utozone prostopadle do moren czotowych i
zgodnie z kierunkiem ruchu ladolodu.




- Kemy - pagérki lub niewielkie wzgdrza
zbudowane gtéwnie z piaskéw i zwiréw, niekiedy
réwniez z domieszka mutéw, osiagajace zwykle od
kilku do kilkunastu metréw wysokosci oraz kilkaset - — ===

metréw $rednicy.

Formy wodnolodowcowe - akumulacyjne: kemy
—

o —
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powierzchni lub we wnetrzu topniejacego - ' R ~eS|s
lodowca, dlatego po jego wytopieniu czesto maja
ptaskie wierzchotki i strome zbocza.
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Terasy kemowe

-+ Terasy kemowe — podtuzne, sptaszczone formy
zbudowane z piaskéw i zwiréw, wystepujace
wytacznie na obszarach zlodowacen gérskich.

- Powstaja w wyniku akumulacji osadéw przez
wody ptynace pod cis$nieniem w szczelinie
pomiedzy zboczem doliny a przylegajacym do
niego lodowcem goérskim (najczesciej jezorem
lodowcowym) lub bryta martwego lodu.

- Po wytopieniu lodu zachowuja posta¢ typowych
teras przylegajacych do stokéw dolin.

Terasa [FEesisss '
kemowa [ :

Formy wodnolodowcowe - akumulacyjne: terasy kemowe
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Jeziora peryglacjalne i postglacjalne

-+ W procesie ustepowania lodowcéw gérskich i ladolodéw powstawaty dwa podstawowe typy zbiornikéw wodnych,
rézniace sie czasem i miejscem formowania.

- Jeziora peryglacjalne — powstawaty w bezposrednim sasiedztwie czota ladolodu, gdy wody ablacyjne gromadzity sie na
jego przedpolu w zagtebieniach zamknietych z jednej strony czotem lodowca, a z drugiej watem moreny czotowej lub
inna przeszkoda uniemozliwiajaca odptyw.

- Jeziora postglacjalne — utworzyly sie juz po ustapieniu ladolodu, gdy woda wypetnita zagtebienia pozostawione przez
jego dziatalno$¢, m.in. zagtebienia wytopiskowe, rynny polodowcowe, misy moreny dennej i obnizenia pomiedzy
watami moren czotowych.

Jezioro

postglacjalne . ~ Jezioro

| - . - p(lslgldCid'n‘(“._
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Jeziora zastoiskowe

- Jeziora zastoiskowe — byly rozlegtymi
zbiornikami wodnymi powstajacymi w
okresach zlodowacein, gdy odptyw wéd
roztopowych z przedpola ladolodu byt
blokowany przez wyzej potozony teren
lub sam ladoléd.

-+ W ich wodach osadzaty sie
charakterystyczne ity warwowe,
zbudowane z naprzemiennie utozonych
warstewek osadow:

- warstwa letnia (jasniejsza i grubsza) -
powstawata w okresie intensywnego
doptywu wéd roztopowych, ktére
transportowaty gtéwnie pyly i drobny
piasek;

- warstwa zimowa (ciemniejsza i
ciefisza) — osadzata sie podczas niemal
catkowitego ustania przeptywu wody i
sktadata sie przede wszystkim z
najdrobniejszych czastek ilastych.

- Para tych warstw odpowiada jednemu
rokowi sedymentacji.

Jezioro zastoiskowe




Zaglebienia glaciwytopiskowe

- Zagtebienia glaciwytopiskowe - formy wkleste wystepujace w postaci lejéw, mis i tagodnych niecek.
-Powstaja w osadach morenowych i sandrowych podczas deglacjacji arealnej wskutek powolnego wytapiania bryt
martwego lodu, ktére zostaty wczesniej czeSciowo lub catkowicie pogrzebane przez osady.

- Po stopnieniu lodu pozostaje zagtebienie, ktére wspétczesnie jest czesto wypetnione woda, tworzac niewielkie jeziora
wytopiskowe, powszechnie nazywane “oczkami polodowcowymi”.

Zagtebienie glaciwytopiskowe
“Oczko polodowcowe” - jezioro wytopiskowe



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

Wplyw lodowcow i ladolodow na rzezbe terenu

- Dziatalnoé¢ lodowcow goérskich i ladolodéw prowadzi do powstawania licznych form erozyjnych, akumulacyjnych i
wodnolodowcowych, ktére pozwalaja odtworzy¢ przebieg dawnych zlodowacen.

-+Wspétczesna rzezba Polski, szczegdlnie pojezierzy, jest rezultatem wspétdziatania erozji glacjalnej, akumulacji
lodowcowej, dziatalnosci wéd roztopowych i stopniowego zaniku ladolodu skandynawskiego, ktéry uksztattowat
charakterystyczny krajobraz polodowcowy.

’(‘?7




ZADANIE: Rozpoznaj sam jeszcze raz wszystkie wodnolodowcowe formy terenu
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Formy wodnolodowcowe (fluwioglacjalne) — akumulacyjne i erozyjne

ZLODOWAGENIE KONTYNENTALNE



ZADANIE - ODP.: Rozpoznaj sam jeszcze raz wszystkie wodnolodowcowe formy terenu

Formy wodnolodowcowe (fluwioglacjalne) — akumulacyjne i erozyjne
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ZADANIE: Rozpoznaj sam jeszcze raz wszystkie wodnolodowcowe formy terenu

Formy wodnolodowcowe (fluwioglacjalne) — akumulacyjne i erozyjne
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ZADANIE - ODP.: Rozpoznaj sam jeszcze raz wszystkie wodnolodowcowe formy terenu
Formy wodnolodowcowe (fluwioglacjalne) — akumulacyjne i erozyjne
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