
1. Wietrzenie. Procesy krasowe



Wietrzeniem nazywamy proces przystosowywaniasiĊskaÓydopanujÙcychwarunkēwfizycznych i chemicznych.

Zachodzi ono na styku litosfery zatmosferÙ,hydrosferÙi biosferÙ.

Proceswietrzenia polega na rozdrabnianiu skaÓy,co prowadzi do zmniejszenia jej zwiĊzÓo¼cii spoisto¼ci.



Wyrēßniamy trzy gÓēwne typy wietrzenia:

A. wietrzenie fizyczne lub wietrzenie mechaniczne¶proces 
doprowadzajÙcy do zmian fizycznych,

rezultatem wietrzenia fizycznego jest rozpad skaÓy,

skaÓa rozpada siĊ na bloki, gÓazy, okruchy i coraz drobniejsze czÙstki, 
aß po pyÓ, przy czym zmienia siĊ jej spoisto¼Ć, a nie zmienia siĊ skÓad 
chemiczny;

B. wietrzenie chemiczne lub dekompozycja ¶proces doprowadzajÙcy do 
zmian chemicznych skaÓy,

rezultatem wietrzenia chemicznego jest rozkÓad skaÓy,

w trakcie rozkÓadu zmienia siĊ zarēwno spoisto¼Ć skaÓy, jak i jej skÓad 
chemiczny;

C. wietrzenie biologiczne ¶obejmuje zmiany powstaÓe pod wpÓywem 
rozwoju i aktywno¼ci ßyciowej organizmēw.



Rodzaj i przebieg wietrzenia zaleßÙprzede wszystkim od:

warunkēwklimatycznych ,gÓēwniestosunkēwtermicznych i opadowych;

budowy podÓoßaskalnego(rodzaju skaÓy), awiĊcskÓadumineralnego,uÓawicenia,porowato¼cii uszczelinienia;

warunkēworograficznych i ekspozycjistokēw;

¼wiataorganicznego, azwÓaszczaszatyro¼linnej.



PrzyczynÙ wietrzenia fizycznegosÙ:

zmiany w intensywno¼ci 
promieniowania sÓonecznego 
(insolacja),

na przemian zamarzanie i 
odmarzanie gruntu (kongelacja),

zmiany wilgotno¼ci gruntu (hydracja
i dehydracja),

mechaniczna dziaÓalno¼Ć 
organizmēw ro¼linnych i 
zwierzĊcych.



Wietrzeniem insolacyjnym (termicznym) jest nazywany rozpad skaÓy,spowodowany zmianami temperatury,
wielokrotnym na przemian nagrzewaniem i ochÓadzaniem,nastĊpujÙcymwskutekdziaÓaniaSÓođca.

Najsilniejsze jest w obrĊbieskaÓzbudowanych zrēßnokolorowychmineraÓēw:
ciemne ziarnamineraÓēw¶szybciej i silniejsiĊnagrzewajÙ(bardziej siĊrozszerzajÙ),

jasne ziarna mineraÓēw¶odbijajÙw wiĊkszymstopniu promienie sÓoneczne¶ogrzewajÙcsiĊwolniej i sÓabiej
(rozszerzajÙsiĊmniej).

Na granicy ziarentworzÙsiĊnaprĊßenia,ktēreprzyczyniajÙsiĊdo rozkruszaniaskaÓ.



Ãuszczenie(eksfoliacja) ¶nastĊpuje wskutek insolacji ¶nagrzewania siĊ 
nie tylko powierzchni skaÓy, ale takße warstwy przypowierzchniowej.

GÓĊbsze partie skaÓy podlegajÙ coraz sÓabszemu ogrzewaniu, i to tylko do 
pewnej gÓĊboko¼ci.

Powoduje to powstawanie napiĊĆ (gērna czĊ¼Ć skaÓy powiĊksza siĊ 
bardziej), doprowadzajÙcych do tworzenia siĊ drobnych pĊkniĊĆ 
przypowierzchniowych, rēwnolegÓych do powierzchni skalnych.

PĊkniĊcia z biegiem czasu siĊ powiĊkszajÙ.

WzdÓuß tych pĊkniĊĆ warstewki przypowierzchniowe oddzielajÙ siĊ.



Wietrzenie mrozowe  (kongelacja) ¶polega na 
rozsadzaniu i rozdrabnianiu skaÓy przez zamarzajÙcÙ 
wodĊ.

PodlegajÙ mu skaÓy porowate i uszczelinione.

Woda wypeÓniajÙca pory i szczeliny, zamarza i 
zwiĊksza swojÙ objĊto¼Ć o 9%.

Im czĊstsze sÙ wahania temperatury w poblißu 0ÐC i 
je¼li czĊ¼ciej zachodzi na przemian zamarzanie i 
odmarzanie wody w szczelinach, tym wiĊksze sÙ 
efekty wietrzenia mrozowego.

Proces ten nosi nazwĊ multigelacji .

Takie warunki panujÙ w regionach o klimacie 
zimnym: polarnych i wysokogērskich.

Wielokrotne zamarzanie i odmarzanie wody w 
szczelinach i porach oraz zwiÙzane z tym 
rozsadzanie, rozkruszanie, odÓupywanie i 
rozdrabnianie doprowadza do:

rozpadu blokowego,

rozpadu okruchowego,

rozpadu ziarnistego,

rozpadu pyÓowego.



Efekt wietrzenia mrozowego -goÓoborza

Efekt wietrzenia mrozowego -
rumowisko skalne

W wyniku wietrzenia mrozowego nastĊpuje rozdrabnianie skaÓ na mniejsze ostrokrawĊdziste czĊ¼ci 
(nastĊpuje rozpad blokowy, okruchowy, ziarnisty lub pyÓowy). SkaÓy te w gērach wchodzÙ w skÓad 
rēßnych form, m.in. stoßkēw usypiskowych i rozwalisk (np. w Tatrach, Karkonoszach) oraz 
rumowisk, w postaci goÓoborzy (najbardziej typowe wystĊpujÙ na stokach Ãysogēr).



Wietrzenie chemiczne doprowadza do rozkÓaduskaÓy,do przeobraßeniajej
skÓadumineralnego i chemicznego.

GÓēwnymczynnikiem wietrzenia chemicznego jest WODA OPADOWA,
zawierajÙca:

gÓēwniegazy pobrane z powietrza :

tlen, azot, dwutlenek wĊgla;

w niewielkich ilo¼ciachtakße:

amoniak, tlenek azotu i chlor , dostarczanegÓēwnieprzezprzemysÓ.

Woda wsiÙkajÙcaw gÓÙbpodÓoßaskalnego rozpuszcza rēßnemineraÓyi
tworzy nowezwiÙzkii aktywneskÓadnikiprzyspieszajÙcedalszewietrzenie .

SÙto:

kwas siarkowy, kwas wĊglowyoraz kwasy humusowe, dostarczane przez
gnijÙcÙmateriĊorganicznÙ.

RēßneskÓadnikidostarczane w coraz wiĊkszychilo¼ciachprzez zakÓady
przemysÓowebardzoprzyspieszajÙproces wietrzenia chemicznego.

RozkÓadskaÓyprzebiega szybciej przy wyßszychtemperaturach wody i przy
dußymrozdrobnieniu i uszczelinieniuskaÓy.

DalekoposuniĊtewietrzenie fizyczne przyspieszawietrzenie chemiczne.



Utlenianie (oksydacja) ¶polega na ÓÙczeniu skÓadnikēw mineralnych
z wolnym tlenem atmosferycznym.

Wskutek tego:

ciaÓabeztlenoweprzechodzÙw tlenowe,

np. siarczki w siarczany,

zwiÙzkisÓabiejutlenione przechodzÙw bardziej utlenione,

np. czarny magnetyt (FeO) w czerwony hematyt (Fe2O3),
tlenki ßelaza dwuwarto¼ciowego w tlenki ßelaza trējwarto¼ciowego.

PodwpÓywemutlenienia ciemne substancjeorganicznezawierajÙcewĊgiel(C)ulegajÙrozja¼nieniu.



Rozpuszczanie(solucja)¶polega na przechodzeniu mineraÓēww roztwory wodne.

NiektērezmineraÓēwbardzoÓatwosiĊrozpuszczajÙ.

NaleßÙdo nich halit (chlorek sodu) i gips.

Inne, naprzykÓadkalcyt (wĊglanwapnia),

rozpuszczajÙsiĊw wodzie zawierajÙcejdwutlenek wĊgla.



UwĊglanowianie(karbonatyzacja) ¶jest zwiÙzana z obecno¼ciÙ w wodzie dwutlenku wĊgla i polega na 
rozpuszczaniu i wypieraniu przez wodĊ, zawierajÙcÙ CO2, wĊglanēw wapnia, magnezu, ßelaza i na rozkÓadaniu 
krzemianēw oraz glinokrzemianēw i przechodzeniu ich w wĊglany.

Proces ten dobrze jest widoczny podczas wietrzenia skaÓwĊglanowych,ktērychgÓēwnyskÓadnik,kalcyt, sÓabo
rozpuszczasiĊw czystej wodzie, natomiast bardzo szybko w sÓabymnawet roztworze kwasuwĊglowego.



Uwodnienie , czyli hydracja¶polega ona naÓÙczeniusiĊniektērychmineraÓēwzwodÙ,

awiĊcprzechodzeniumineraÓubezwodnego w uwodniony, np.:

czerwony hematyt przeobraßa siĊ w ßēÓty limonit,

anhydryt (siarczan wapnia) przechodzi w gips (uwodniony siarczan wapnia),

mied¿ w malachit.
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Rēwnießorganizmy ßyweprzyczyniajÙsiĊdo wietrzenia skaÓ,zarēwno
fizycznego, jak i chemicznego.

Podstawowym czynnikiem jestobecno¼Ćorganizmēwßywych, np.:

korzeniero¼linwnikajÙw szczelinyskaÓi poszerzajÙjeė

korzenie sÙw stanie bezproblemowo rozsadzaĆnawet lite skaÓy¶np.
korzeđo dÓugo¼ci1 m i grubo¼ci10 cm moßepokruszyĆblok o ciĊßarze
40 ton;

korzenie ro¼linwydzielajÙkwasy organiczne przy kontakcie ze skaÓÙ,a
nastĊpniedrÙßÙw niej kanaliki powodujÙceosÓabieniei rozkruszenie
skaÓy;

w reakcje chemiczne wchodzÙrēwnießkwasy humusowe (kwasy
organiczne),bĊdÙceproduktem rozpadu materii organicznej,

np. amoniak czysiarkowodērbiorÙudziaÓw wietrzeniu chemicznym;

maÓeorganizmy,

np. porosty, bardzo ¼ci¼leprzylegajÙdo podÓoßaskalnego, powodujÙ
ÓuszczeniesiĊskaÓi rozpadskaÓyna drobne okruchy;

zwierzĊtaryjÙi kopiÙnoryė

mogÙonerozpulchniaĆ,rozdrabniaĆi przenosiĆzwietrzaÓymateriaÓ,np.
wysoko¼Ćmrowiska wynosi 30-150 cm.
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Charakter wietrzenia i jego intensywno¼Ć zaleßÙ od klimatu:

w klimacie zimnym (polarnym) i w wysokich gērach:

dominuje wietrzenie mechaniczne gÓēwnie zamrēz;

w klimacie umiarkowanym dziaÓa:

wietrzenie fizyczne zimÙ ¶zamrēz,

wietrzenie chemiczne gÓēwnie latem;

w klimacie gorÙcym suchym pustynnym:

dominuje wietrznie fizyczne (insolacyjne),

wietrzenie solne ¶wody gruntowe zawierajÙce sole mineralne, 
krystalizujÙ w porach i szczelinach skalnych;

w klimacie gorÙcym wilgotnym:

przewaßa wietrzenie chemiczne,

produktami wietrzenia sÙ gliny zwietrzelinowe: laterytowe, kaolinitowe.




