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EРАТИЧКИ БЛОК
“лутајуће камење” (XVII-XIX в)



Приказ библијског потопа у Европи (Figuier, 1863)



1807-1873.

НЕШАТЕЛСКО
ПРЕДАВАЊЕ
1837.



Просторије Швајцарског природњачког друштва у којем је одржано
“Нешателско предавање” 1837. године







Пикник крај ледника Цермат (Zermatt), Études sur les glaciers, 1840

Louis AgassizLouis Agassiz

Jean-Pierre Perraudin
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Jean de Charpentier
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Ignace Venetz
1788-1859.

Jean de Charpentier
1786-1855.







Надгробни споменик
Кембриџ, Масачусетс, САД



ЗАБОРАВЉЕНИ ПИОНИРИ ГЛАЦИЈАЛНЕ ТЕОРИЈЕ
GLETSCHER

Термин „глечер“ је први пут употребљен на Чудијевој (Aegidius Tschudi)
карти Швајцарске из 1538. године.

Теолог, а касније и професор на будућем Циришком универзитету,
Зимлер (Josias Simler), је 1574. године,
у монографији посвећеној кантону Вале,
описао ледник Роне



Merian 1642 



РАЗЛОЗИ НАСТАНКА ЛЕДЕНИХ ДОБА

терестрични астрономски





ПРОМЕНА ЕКСЦЕНТРИТЕТА ЕКЛИПТИКЕ
100.000 год

ПРОМЕНА НАГИБА ЗЕМЉИНЕ ОСЕ
22о1’ – 24о5’

41.000 год

ПРЕЦЕСИЈА
23.000-19.000

АСТРОНОМСКИ РАЗЛОЗИ НАСТАНКА
ЛЕДЕНОГ ДОБА
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ВИСИНА ДОЊЕ СНЕЖНЕ ГРАНИЦЕ



Ледници Килиманџара



ФОРМИРАЊЕ ЛЕДНИЧКОГ ЛЕДА

ЦИРК



СТВАРАЊЕ ЛЕДНИЧКОГ ЛЕДА



0,05-0,07 g/cm3

0,4-0,8 g/cm3

0,85-0,9 g/cm3

УмерениУмерени климатклимат
потребнопотребно времевреме::

2 2 данадана

11--22 годинегодине
33--55--1010 годинагодина

2525--3535 m m снегаснега 100100 mm
(1.000(1.000-- 2.500 2.500 гг))
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РАЗВОЈ ЦИРКА



Weissmies (4023 m), Швајцарска

Сахарски песак



Леднички лед (ледник Роне)Фото: М. Јовановић



Ледничка долина
Oberaargletscher, Oberaarsee (2303 m), Triebtensee (2365 m), Unteraargletscher, 
Grimselsee (1909 m) 

Фото: М. Јовановић



Чело ледника, ледник Роне

Фото: М. Јовановић



Фото: М. Јовановић Чело ледника, Фиш ледник/Fiesch gletscher 



Валов -фосилна ледничка долина
Црвена Рона



Валов -фосилна ледничка долина
Lauterbrunnen

Фото: М. Јовановић



Валов -фосилна ледничка долина
Baechligletscher

Фото: М. Јовановић



ГОДИШЊИ БАЛАНС ЛЕДНИКА

а) летњи = зимски?

б) летњи >> зимски?

в) летњи << зимски?

+ПРИНОСИ - АБЛАЦИЈА
+снег -топљење леда
+град -комадање/откидање
+мраз ледених блокова
+лавински снег -сублимација
+киша



зона топљења

зона храњења

лин
ија
екв
или
бри
јум
а

Шематски приказ биланса ледника



Линија фирна ~ линија еквилибријума

http://www.swisseduc.ch/glaciers/glossary/equilibrium-line-en.html



Шематски приказ зона акумулације, аблације
и линије еквилибријума, код

А) инландајса/платоског ледника и
Б) долинског ледника

А)

Б)



А Б

Однос између климе и нето масеног биланса



Crusoe Glacier, Axel Heiberg Island http://www.swisseduc.ch/glaciers/glossary/glacier-advance-en.html



УНУТРАШЊЕ ДЕФОРМАЦИЈЕ – ПУКОТИНЕ



УНУТРАШЊЕ ДЕФОРМАЦИЈЕ – ПУКОТИНЕ



http://www.swisseduc.ch/glaciers/glossary/crevasse-en.html

УНУТРАШЊЕ ДЕФОРМАЦИЈЕ – ПУКОТИНЕ



УНУТРАШЊЕ ДЕФОРМАЦИЈЕ – ПУКОТИНЕ



УНУТРАШЊЕ ДЕФОРМАЦИЈЕ – ПУКОТИНЕ



МЕХАНИЗАМ КРЕТАЊА ЛЕДНИКА

“ТОПЛИ” ледник
(доњи слојеви леда се константно топе
и “подмазују” контакт лед/стена) 

“ХЛАДНИ” ледник
(замрзнути до подине)



Rhone Glacier on the flank of Taylor Valley, in the Dry Valleys of Victoria Land, 

“ХЛАДНИ” ледник
(замрзнути до подине)



МЕХАНИЗАМ КРЕТАЊА ЛЕДНИКА – унутрашње деформације

http://www.swisseduc.ch/glaciers/glossary/internal-deformation-en.html



“ТОПЛИ” ледник
на деформисаним седиментима

“ТОПЛИ” ледник
на недеформисаним седиментима

http://www.swisseduc.ch/glaciers/glossary/basal-ice-layer-en.html



БРЗИНА ЛЕДНИКА

3-300 м/год

1-2 км/год (падови топографске
површине, велики градијент
масеног биланса)

7-12 км/год (“ледене струје”
инландајса на Антарктику и
Гренланду)



БАЗАЛНИ ТЕРМАЛНИ РЕЖИМ ЛЕДНИКА

ТЕМПЕРАТУРА У ОСНОВИ ЛЕДНИКА (БАЗАЛНА ТЕРМПЕРАТУРА)
је одређена балансом између

1) топлоте генерисане у подини ледника
и
2) температурног градијента леда (који одређује на који начин ће се ослобађати генерисана топлота)

1) Топлота се у подини ледника генерише на три начина:
1.1) геотермална енергија која се у лед преноси из земљине коре
1.2) трењем између леда и топографске основе
1.3) трењем насталим унутрашњим деформацијама у телу ледника

2) Температурни градијент зависи од:
2.1) температуре у основи ледника
2.2) температуре на површини ледника
2.3) дебљине леда
2.4) термалне проводљивости леда



БАЗАЛНИ ТЕРМАЛНИ РЕЖИМ ЛЕДНИКА

А) “ТОПЛИ ЛЕД” – базално топљење
више топлоте се генерише у основи ледника него што се ослободи

Генерисана базална топлота > ослобођена топлота
Топлотни унос > топлотни губици

Б) ЕКВИЛИБРИЈУМ
количина створене топлоте истоветна је количини ослобођене

Генерисана базална топлота = ослобођена топлота
Топлотни унос = топлотни губици

B) “ХЛАДНИ ЛЕД”
топлота створена у основи ледника се брзо спроводи кроз ледник и ослобађа

Генерисана базална топлота < ослобођена топлота
Топлотни унос < топлотни губици



БАЗАЛНA TEMПЕРАТУРА ЛЕДНИКА
зависи од:

1) Дебљина леда: дебљи лед = виша базална температура
Лед делује као изолатор; дебљи лед – боља изолација
испод 2000 м леда, температура топљења је -1,6оC (уместо 0оС)

2) Стопа акумулације – температура новог снега и адвективно кретање
Ако је снег ниже температуре него лед, допринеће хлађењу ледника. У случају да је
топлији – подигнуће температуру ледника. Падавине унутар инландајса – снижавање
Температуре ледника; обилније падавине на његовом ободу – повећање температуре
хладан/сув снег – топлији/влажан снег

3) Површинска темпертура ледника
Повећање/снижавање температуре на површини ледника доводи до повећања/снижавања
температуре у основи ледника;   +1оС на површини = +1oC у основи

Латентна топлота – замрзавање 1 g сочнице/снежнице доводи
до повећања температуре

160 g околног леда/снега за 1оС.



БАЗАЛНA TEMПЕРАТУРА ЛЕДНИКА
зависи од:

4) Геотермалне топлоте
Лед делује као изолатор; дебљи лед – боља изолација

5) Топлоте настале трењем
бржи ледник = више топлоте настале трењем

УСЛОВИ НАСТАНКА “ХЛАДНИХ ЛЕНДИКА”:
танки
спори
мало или одсуство површинског отапања током лета

УСЛОВИ НАСТАНКА “ТОПЛИХ ЛЕНДИКА”:
велике дебљине

брзи
интензивно отапање током лета



без базалног клизања

са базалним клизањем



Скотов ледник, Аљаска

БРЗИНА ЛЕДНИКА
-утицај на морфологију

ледника



ЕРОЗИОНА СНАГА ЛЕДНИКА



ЕРОЗИОНА СНАГА ЛЕДНИКА

Однос између брзине базалног клизања,
количине транспортованог материјала

и интензитета ерозије



ЕРОЗИОНА СНАГА ЛЕДНИКА
ледничке долине



Arête



ХОРН
(Матерхорн)http://www.swisseduc.ch/glaciers/glossary/horn-en.html



ЕРОЗИОНА СНАГА ЛЕДНИКА



Мутонирана стена
Roche moutonnée





Фото: М. Јовановић

Полиране површине, ледник Роне



Фото: М. Јовановић

Стрије, Фиш ледник/Fiesch gletscher 



Фото: М. Јовановић

Стрије, Фиш ледник/Fiesch gletscher 





Tongas National Forest, Alaska

МОРЕНЕ



Површинске средишње морене
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Морене



Чеона морена
- Fiesch gletscher

Фото: М. Јовановић



Чеона морена
- Fiesch gletscher

Фото: М. Јовановић



Чеона морена

Фото: М. Јовановић



Чеона морена

Фото: М. Јовановић



ивична морена

рецесиона морена
чеона морена



Фото: М. Јовановић

Сипарски материјал –
-површинска морена
Baechligletscher



Моренски материјал
Baechligletscher

Фото: М. Јовановић



Моренски материјал
Baechligletscher

Фото: М. Јовановић



Моренски материјал
Baechligletscher

Фото: М. Јовановић



Унутрашња морена
ледник Роне

Фото: М. Јовановић





ПУКОТИНЕ У ЛЕДНИЦИМА



ПУКОТИНЕ У ЛЕДНИЦИМА

Фото: М. Јовановић

ПУКОТИНЕ У ЛЕДНИЦИМА
-Baechligletscher





ПУКОТИНЕ У ЛЕДНИЦИМА
Ледник Роне



ТИПОВИ ЛЕДНИКА
1.1. Планинска глацијација

1.1.1. снежанички (циркусни)
1.1.2. покајнички
1.1.3. долински ледници (алпски, хималајски)                                                    
1.1.4. висећи
1.1.5. обновљени (регенерирани)
1.1.6. суподински (аљаски)

1.2. Регионална глацијација
1.2.1. Исланд, Скандинавско п.о. 

ледена поља (ајсфелди) – платоски (скандинавски)
ледене реке (ајстреми)

1.2.2. Гренланд, Антарктик
инландајс (континентални ледник)



ДебелиДебели наметнамет, , ВеликаВелика КарлицаКарлица, , 
ДурмиторДурмитор

?СНЕЖАНИК?
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Фото: М. Јовановић



Mount Edith Cavell, Jasper National Park, Canada

ЦИРКУСНИ/ВИСЕЋИ ЛЕДНИК



Аконкагва

ПОКАЈНИЧКИ ЛЕДНИКАконкагва



ДОЛИНСКИ ЛЕДНИК



ЛЕДНИК АЛЕЧ, АЛПИ



АЛПИ



ХИМАЛАЈСКИХИМАЛАЈСКИ ТИПТИП



ВИСЕЋИ ЛЕДНИЦИ



Малспина, Аљаска
пиједмонтски ледник



Каменити ледник, Кашкасу, 
Каракол, Киргистан



Каменити ледник, Кашкасу, 
Каракол, Киргистан



ИСЛАНД, АЈСФЕЛДИ



ИСЛАНД, 
АЈСФЕЛД и АЈСТРЕМИ



Sentinal Range, Antarctica

ИНЛАНДАЈС





ГЛАЦИЈАЛНИ
АКУМУЛАТИВНИ

ОБЛИЦИ



Tasman River with Mount Cook 



Бриксдал, Норвешка

ФЛУВИОГЛАЦИЈАЛНИ
ОБЛИЦИ



Флувиоглацијалне наслаге



Marriot hotel, Almaty/Алмати, 
Казакхстан





ЛЕДНИЧКЕ ДОЛИНЕ

Цирк Сушичког ледника

Велико
Шкрчко
језеро

Мало
Шкрчко језеро

Валов

Прегиб Скакала



БУДУЋНОСТ ПРОЦЕСА

http://www.swisseduc.ch/glaciers/



http://www.swisseduc.ch/glaciers/big_melt/index-de.html

http://www.swisseduc.ch/glaciers/
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