Lodowce na
kuli
ziemskiej




Lodowce i stata pokrywa
shiezna

— pokrywajg nieco ponad
16 min km?2
kontynentow (ok. 11%
ich powierzchni)

— magazynujg 24 min
km3 wody

Lodowce i stata pokrywa
sniezna sg gtlownym
zrodiem w hydrosferze
wody stodkiej

= 68,7% zapasow wod
stodkich hydrosfery




Tabela: Rozmieszczenie zlodzenia na ladach potkuli poinocnej

Szerokos¢ geograficzna

Lodowce w % o0golnej
powierzchni lgdowej

90-80° 68,5
80-70° 85,8
/0-60° 4,5
60-50° s
50-40°

0,07




Grenlandia — 11% masy lodowej hydrosfery

entaine m lodowce gorskie

Antarktyka — 85,6% 0golnej objetosci lodu na Ziemi

Pozostate lodowce gromadza 3,4% masy lodowej hydrosfery



W strefie polarnej wystepuja przede WSZ.’Q&M: .
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Warunki tworzenia sie lodowcow gorskich

= ponlzej temperatury 0 wysoki stromy szczyt,
Stopni — p()niiej na ktorym brak miejsca

na lodowiec
24004
granlcy Wleczrk(bd najnizsza gora
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W polu firnowym snieg ulega przeobrazeniu w lod lodowcowy.

5

90% porowatosé¢

firn

lod firnowy

5% porowatosc

firn @
lod |OdOWCOwy J. 20-30% a porowatosé
lod
lodowcowy @ ®

zamkniete w lodzie
r \ pecherzyki powietrza



Migzszosc lodowcow

— ladolody do 4000 m
— czapy lodowe do 1000 m
— jezyki lodowcowe od 50 m do 950 m

\odow-'e‘: GrossuAlth’sgﬁ : 700

+ 500

Hintereisferng, 300

kosciot Mariacki
w Krakowie

81

. A : 2 ¢ . om

Jaka grubo$¢ maja lodowce alpejskie? Schematyczne przekroje poprzeczne lodowcéw Grosser Aletsch i Hintereis-
ferner. Dla poréwnania — rysunek Kosciota Mariackiego w Krakowie (wg A. Jahna)

78



Rodzaje lodowcow gorskich:

1. Lodowce zboczy gorskich i szczytow:
e kaldery, Iodowce Iezace w'kraterach wygastych wulkanow;

e cyrkowe,
lodowce lezact
W WYSOoKo
potozonych
karach (maja =
tylko pole }%“’i S
firnowe); o

a) kraterowy (przekroj)

e M\ c) cyrkowy (przekroj)



* Wiszace,
lodowce
lezagce na
stromych
zboczach
gorskich

w ptytkich
zapadllskach

Wiszacy lodowiec Hofmannskees



2. Lodowce dolinowe:

e typu alpejskiego, proste z jednym polem firnowym, od
ktorego odchodzi jeden jezor lodowcowy

e) dolinny prosty (plan)



pu himalajskiego, ztozone z wielu jezorow;

f) dolinny ztozony (plan)




» lodowiec piedmontowy - powstaje gdy lodowce gorskie,
wyptywajac z gor na rownine podgorska, tacza sie ze soba.
eTego typu lodowce sg charakterystyczne dla okolic podbiegunowych,

gtéwnie Gor Skalistych i Alaski (tu znajduje sie najwiekszy na Swiecie
lodowiec piedmontowy Malaspina).



Skala 1: 500 000

Ryc. 150. Lodowiec typu alpejskiego

- n §

':chtt }.-[QG;-_- L Ryc. 152. Lodowiec skandynawski
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ROZMIESZCZENIE MATERIALU MORENOWEGO

W LODOWCU GORSKIM .
morena $rodkowa morﬂena boczna

morena boczna

1:;'

morena wewngtrzna morena denna







stozki sandrowe

pradolina morena czotowa morena denna
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Karakorum — lodowiec dolinny ze smugami moreny Srodkowe;j



Karakorum — lodowce dolinne ze smugami moreny srodkowej



Alaska — lodowiec dolinny



LLodowce
dolinne w
Alpach




ALPY

moreny Srodkowe
w strefie ablac;ji
J€ZOrOowW
lodowcowych



ALPY

lodowce
dolinne z
duzymi polami

firnowymi



ALPY

Lodowiec Mer de Glace z
tzw. pasmami Forbesa
(ogiwami), pasmami lodu
ciemniejszego,
grubokrystalicznego i
jasniejszego -
drobnokrystalicznego



ALPY

Lodowiec Mer de Glace z tzw.
pasmami Forbesa
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System lodowcow dolinnych w masywie Mt. Everest (Himalaje)
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| odowce dolinne

Nazwa Obszar | Dhlugos¢ (km)
_od. Beringa Alaska 203
Hubbard Alaska 115
_od. Fedczenki | Pamir 77
_od. Pd. Inylczek | Tien-szan 61
Batura Karakorum 59
Aletsch Alpy 25




Lodowiec
piedmontowy
Malaspina na

Alasce




LLodowce
fieldowe

Norwegia




Briksdalsbreen, Norwegia — jezor
sptywajacy z fieldu










Spitsbergen — Lodowiec Elizy (sandr i nalodzie)




Ararat - Kaukaz pole
firnowe w kraterze
wulkanicznym




Kilimandzaro
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Lodowiec
Wi1sz3cy




Pokrywy lodowe Grenlandii | Antarktydy

Charakterystyka Grenlandia | Antarktyda
Powierzchnia (mIn km?) 1,7 14
Srednia grubo$é (metry) 1530 2160
Objetos¢ (mln km3) 2,6 30,1
Maks. wysokos¢ (m n.p.m.) 3300 4000
Ablacja przez: - cielenie 50 % 99 %

- topnienie 50 % 1%




Antarktyda — ruch lodu

X Larsen
Ice Shelf

=

Weddell Sea ‘SIS, | F \
7 S SHI" RAY)

Filchner
Ice Shelf

S Amery
A Icc Shelf

Ronne

"

"Antafcti
Al

Amundsen
Sea

Ross Sea
0 1.5 km/year







Grenlandia — czoto ladolodu z sandrem na przedpolu



Grenlandia — czoto
ladolodu




50-10 min lat - panowat klimat ciepty. Z wyspy, gorzystej w strefie wybrzezy
i wyzynnej w czesci centralnej, sptywaja rzeki
km znoszace skalny materiat do wybrzezy. km

km  3-2 min lat - klimat ochtadza sie w gérach powstajg lodowce. km

2 min lat - klimat ochtadza sie dalej, lodowce rozrastajg sie takze ;
km - w centralnej czesci wyspy. km

10 tys. lat do dzisiaj - zmniejszyly sie rozmiary ladolodu,

strefy wybrzezy wolne sg od lodu. . km




Geologiczna
dziatalnosc¢ lodowca:

» akumulacja.
» transport,
» erozja,



AKUMULACJA



Moreny:

* morena czotowa:
- akumulacyjna,
- spietrzona,

e morena denna,
* moreny boczne 1 srodkowe,
e morena ablacyjna.



Moreny lodowca gorskiego

.-
-----

powierzchniowa

wewnetrzna




Akumulacyjna morena czotowa

Mount Robson, British Columbia, Kanada




Spietrzona morena czofowa




Morena boczna
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Morena srodkowa

:




Morena srodkowa

g
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Morena
wewnetrzna
zwigzana z
sezonowg
laminacjg lodu
lodowcowego




Krajobraz moreny dennej




Geneza jezior oczkowych




Drumliny
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Charakterystyczne elementy polodowcowej rzezby terenu

wazniejsze waly
moren czotowych

. maksymal :
o iy

- |

skandynawskiego

Sandry:

A Puszczy Drawskiej

B Bordw Tucholskich

C Puszczy Piskiej

D Puszczy Augustowskiej

4 barucko-glogowska
5 wroclawsko-magdeburska




Moreny boczne i srodkowe




Jezioro Gardno



Eratyki

Muzeum Ziemi, Warszawa



PROCESY NISZCZACE:

e detersja (abrazja lodowcowa),
e detrakcja lodowcowa,
e egzaracja lodowcowa



FORMY EROZYJNE LODU

LODOWCOWEGO:
» wyglady, rysy 1 bruzdy lodowcowe,

* mutony (barance),

e struktury glacitektoniczne,

» kotty (kary, cyrki) lodowcowe,
e doliny zlodowacone,

» doliny wiszace.



Wygtad lodowcowy

Alpy Szwajcarskie







Doliny zlodowacone - U-ksztattne

Sierra Nevada, Kalifornia
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Dolina wiszgca

Sierra Nevada, Kalifornia




Polskich, Tatry
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Fiord

Sognefjorden, Norwegia












Formy erozji
wod polodowcowych:

e garnce podlodowcowe (marmity),
* kotly podlodowcowe,
* rynny podlodowcowe



Jezioro w kotle podlodowcowym

Jezioro Hancza, Pojezierze Wschodniosuwalskie



Jezioro rynnowe

Jezioro Jeziorak, Pojezierze Wschodniopomorskie



Rynna lodowcowa z jeziorem rynnowym




Formy powstate w wyniku
akumulacji osadow
fluwioglacjalnych:

e sandry,

* 0zV (eskery),

« kemy I terasy kemowe.



Sandry

brama lodowcowa



Pole sandrowe

zﬁm! il

i .j:

A

SW Alaska



Ozy | kemy




Kettle-Moraine State Park, Wisconsin, USA




RSN SRR FRRTERELS 2

5 o o o)l
PR o .&‘.{,’.;..q-}..!‘ o

Ozy sg formami
wyksztatconymi w
postaci dtugich 1 kretych
watow zbudowanych z
piaskow 1 zwirow




Ozy rozwijaja si¢ zazwyczaj w
tunelach subglacjalnych,
wypetionych osadami okruchowymi
ztozonymi przez przeptywajace wody
roztopowe

wat ozowy zbudowany ze zwirow 1
kamieni




Kem

Cisowa Gora, Pojezierze Wschodniosuwalskie



Osady lodowcowe:

* o]l1na zwatowa

* 1ty warwowe



Glina zwatowa




It warwowy
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