VI. Procesy zewnetrzne ksztaftujace litosfere

1. Wietrzenie. Procesy krasowe




Pojecie wietrzenia

o Wietrzeniem nazywamy proces przystosowywania sie skaty do panujacych warunkéw fizycznych i chemicznych.
o Zachodzi ono na styku litosfery z atmosfera, hydrosfera i biosfera.
o Proces wietrzenia polega na rozdrabnianiu skaty, co prowadzi do zmniejszenia jej zwiezto$ci i spoistosci.




Glowne rodzaje wietrzenia — definicje glownych typow wietrzenia

o Wyrdézniamy trzy gtowne typy wietrzenia:

A. wietrzenie fizyczne lub wietrzenie mechaniczne — proces
doprowadzajacy do zmian fizycznych,

o rezultatem wietrzenia fizycznego jest rozpad skaty,
o skata rozpada sie na bloki, giazy, okruchy I coraz drobniejsze czastki,

az po pyt, przy czym zmienia sie jej spoisto$¢, a nie zmienia sie sktad

chemiczny;

B. wietrzenie chemiczne lub dekompozycja — proces doprowadzajacy do
zmian chemicznych skaty,

o rezultatem wietrzenia chemicznego jest rozktad skaty,

o w trakcie rozktadu zmienia sie zaréwno spoistos¢ skaty, jak i jej sktad
chemiczny;

C. w:etrzeme blologlczne obg mu;eizmjangqogwsiaigp d wptywem

rozw ktywnos$ iowej organizmow.




Czynniki wptywajace na rodzaj i przebieg wietrzenia

© Rodzaj i przebieg wietrzenia zaleza przede wszystkim od:

o warunkow klimatycznych, gtéwnie stosunkéw termicznych i opadowych;

o budowy podtoza skalnego (rodzaju skaty), a wiec sktadu mineralnego, utawicenia, porowatosci i uszczelinienia;
o warunkow orograficznych i ekspozycji stokéw;
®

Swiata organicznego, a zwtaszcza szaty roélinne;j.




A. Wietrzenie tizyczne (mechaniczne)

© Przyczyna wietrzenia fizycznego sa:
© zZmiany w intensywnosci
promieniowania stonecznego
(insolacja),
© na przemian zamarzanie i
odmarzanie gruntu (kongelacja),

o zmiany wilgotnosci gruntu (hydracja
i dehydracja),

o mechaniczna dziatalnoé¢
organizmow roélinnych i
zwierzecych.
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1. Wietrzenie insolacyjne (termiczne)

© Wietrzeniem insolacyjnym (termicznym) jest nazywany rozpad skaty, spowodowany zmianami temperatury,
wielokrotnym na przemian nagrzewaniem i ochtadzaniem, nastepujacym wskutek dziatania Stonca.
o Najsilniejsze jest w obrebie skat zbudowanych z réznokolorowych mineratéw:
© ciemne ziarna mineratéw - szyhciej i silniej sie¢ nagrzewaja (bardziej sie rozszerzaja),

© jasne ziarna mineratéw - odbijaja w wiekszym stopniu promienie stoneczne - ogrzewajac sie wolniej i stabiej
(rozszerzaja sie mniej).

o Na granicy ziaren tworza sie naprezenia, ktore przyczyniaja sie do rozkruszania skat.

™




Wietrzenie insolacyjne (termiczne) — tuszczenie (eksfoliacja)

o tuszczenie (eksfoliacja) — nastepuje wskutek insolacji — nagrzewania sie

nie tylko powierzchni skaty, ale takze warstwy przypowierzchniowe;j.

o Glebsze partie skaty podlegaja coraz stabszemu ogrzewaniu, i to tylko do - . ke —
pewnej gtebokoici. -

o Powoduje to powstawanie napie¢ (gorna czes¢ skaty powieksza sie
bardziej), doprowadzajacych do tworzenia sie drobnych peknieé
przypowierzchniowych, réwnolegtych do powierzchni skalnych.
o Pekniecia z biegiem czasu sie powiekszaja.
o Wazdtuz tych peknie¢ warstewki przypowierzchniowe oddzielaja sie.




2. Wietrzenie mrozowe (kongelacja)

© Wietrzenie mrozowe (kongelacja) — polega na

Water caiters Water trerzes Cracks are rozsadzaniu i rozdrabnianiu skaty przez zamarzajaca
cracks in rock as temperature enlarged;

drops; expands intervening WOdQ.

against walls rock is dislodged . . o o
o o Podlegaja mu skaty porowate i uszczelinione.

o Woda wypetniajaca pory i szczeliny, zamarza i

zwieksza swoja objetos¢ 0 9%.

o Im czestsze sa wahania temperatury w poblizu 0°C i
jesli czesciej zachodzi na przemian zamarzanie i
odmarzanie wody w szczelinach, tym wieksze sa
efekty wietrzenia mrozowego.
© Proces ten nosi nazwe multigelacji.

o Takie warunki panuja w regionach o klimacie
zimnym: polarnych i wysokogérskich.

o Wielokrotne zamarzanie i odmarzanie wody w
szczelinach i porach oraz zwiazane z tym
rozsadzanie, rozkruszanie, odtupywanie i
rozdrabnianie doprowadza do:

o rozpadu blokowego,

o rozpadu okruchowego,
o rozpadu ziarnistego,
o rozpadu pyfowego.




Wietrzenie mrozowe (kongelacja)

Efekt wietrzenia mrozowego - gotoborza ‘ruf >

oAb i

W wyniku wietrzenia mrozowego nastepuje rozdrabnianie skat na mniejsze ostrokrawedziste czesci
(nastepuje rozpad blokowy, okruchowy, ziarnisty lub pytowy). Skaty te w gérach wchodza w sktad
ré6znych form, m.in. stozkéw usypiskowych i rozwalisk (np. w Tatrach, Karkonoszach) oraz
rumowisk, w postaci gotoborzy (najbardziej typowe wystepuja na stokach tysogor).

Efekt wietrzenia mrozowego -
rumowisko skalne



B. Wietrzenie chemiczne (dekompozycja)

o Wietrzenie chemiczne doprowadza do rozktadu skaty, do przeobrazenia jej
sktadu mineralnego i chemicznego.

o Gléwnym czynnikiem wietrzenia chemicznego jest WODA OPADOWA,
zawierajaca:

o giéwnie gazy pobrane z powietrza:
o tlen, azot, dwutlenek wegla;
o w niewielkich ilosciach takze:
o amoniak, tlenek azotu i chlor, dostarczane gtéwnie przez przemyst.

o Woda wsiakajaca w glab podioza skalnego rozpuszcza r6zne mineraty i
tworzy nowe zwiazki i aktywne sktadniki przyspieszajace dalsze wietrzenie.

o $S3 to:
o kwas siarkowy, kwas weglowy oraz kwasy humusowe, dostarczane przez
gnijaca materie organiczna.
o Rézne sktadniki dostarczane w coraz wiekszych ilosciach przez zaktady
przemystowe bardzo przyspieszaja proces wietrzenia chemicznego.

o Rozktad skaty przebiega szybciej przy wyzszych temperaturach wody i przy
duzym rozdrobnieniu i uszczelinieniu skaty.

o Daleko posuniete wietrzenie fizyczne przyspiesza wietrzenie chemiczne.



1. Utlenianie (oksydacja)

o Utlenianie (oksydacja) — polega na taczeniu sktadnikéw mineralnych
z wolnym tlenem atmosferycznym.

o Wskutek tego:
o ciata beztlenowe przechodza w tlenowe,
© np. siarczki w siarczany,
o zwiazki stabiej utlenione przechodza w bardziej utlenione,

© np. czarny magnetyt (FeO) w czerwony hematyt (Fe,O,),
tlenki zelaza dwuwarto$ciowego w tlenki zelaza tréjwartosciowego.

o Pod wpltywem utlenienia ciemne substancje organiczne zawierajace wegiel (C) ulegaja rozjasnieniu.

magnetyt

hemalyt




2. Rozpuszczanie (solucja)

©

Rozpuszczanie (solucja) — polega na przechodzeniu mineratéw w roztwory wodne.
o Niektdore z mineratéw bardzo tatwo sie rozpuszczaja.

o Naleza do nich halit (chlorek sodu) i gips.
o Inne, na przyktad kalcyt (weglan wapnia),

© rozpuszczaja sie w wodzie zawierajacej dwutlenek wegla.




3. Uweglanowianie (karbonatyzacja)

o Uweglanowianie (karbonatyzacja) - jest zwiazana z obecnoscia w wodzie dwutlenku wegla i polega na
rozpuszczaniu i wypieraniu przez wode, zawierajaca CO,, weglanéw wapnia, magnezu, zelaza i na rozktadaniu
krzemianéw oraz glinokrzemiandw i przechodzeniu ich w weglany.

o Proces ten dobrze jest widoczny podczas wietrzenia skat weglanowych, ktérych gtéwny sktadnik, kalcyt, stabo
rozpuszcza sie w czystej wodzie, natomiast bardzo szybko w stabym nawet roztworze kwasu weglowego.




4. Uwodnienie, czyli hydracja

o Uwodnienie, czyli hydracja - polega ona na faczeniu si¢ niektérych mineratéw z woda,
o a wiec przechodzeniu mineratu bezwodnego w uwodniony, np.:
© czerwony hematyt przeobraza sie w zétty limonit,

o anhydryt (siarczan wapnia) przechodzi w gips (uwodniony siarczan wapnia),
o miedz w malachit.

a4

Anhydryt

Malachit




C. Wietrzenie biologiczne

© ROwniez organizmy zywe przyczyniaja si¢ do wietrzenia skal, zaréwno
fizycznego, jak i chemicznego.
o Podstawowym czynnikiem jest obecnos¢ organizméw zywych, np.:
o korzenie roslin wnikaja w szczeliny skat i poszerzaja je:

o korzenie sa w stanie bezproblemowo rozsadza¢ nawet lite skaty — np.
korzen o dtugosci 1 m i grubosci 10 cm moze pokruszy¢ blok o ciezarze
40 ton;

o korzenie roslin wydzielaja kwasy organiczne przy kontakcie ze skata, a
nastepnie draza w niej kanaliki powodujace ostabienie i rozkruszenie
skaty;

o w reakcje chemiczne wchodza réwniez kwasy humusowe (kwasy
organiczne), bedace produktem rozpadu materii organicznej,

© np. amoniak czy siarkowodér biora udziat w wietrzeniu chemicznym;
o mate organizmy,

© np. porosty, bardzo Scisle przylegaja do podtoza skalnego, powoduja
tuszczenie sie skat i rozpad skaty na drobne okruchy;

o zwierzeta ryja i kopia nory:

© moga one rozpulchniaé, rozdrabniac i przenosi¢ zwietrzaty materiat, np.
wysokos§¢ mrowiska wynosi 30-150 cm.



https://img.thedailybeast.com/image/upload/v1492120408/articles/2016/01/04/the-eternal-city-is-collapsing-because-of-crap/160103-nadeau-rome-birds-tease_jfcu4z.jpg

Wietrzenie biologiczne i jego efekty
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Wietrzenie a klimat

o Charakter wietrzenia i jego intensywno$¢ zaleza od klimatu:
o w klimacie zimnym (polarnym) i w wysokich gérach:
o dominuje wietrzenie mechaniczne gtéwnie zamréz;
o w klimacie umiarkowanym dziata:
o wietrzenie fizyczne zima - zamréz,
o wietrzenie chemiczne gtéwnie latem;
o w klimacie goracym suchym pustynnym:
o dominuje wietrznie fizyczne (insolacyjne),

o wietrzenie solne — wody gruntowe zawierajace sole mineralne,
krystalizuja w porach i szczelinach skalnych;

o w klimacie goracym wilgotnym:
o przewaza wietrzenie chemiczne,
o produktami wietrzenia sa gliny zwietrzelinowe: laterytowe, kaolinitowe.



Procesy krasowe




Kras - wstep

o Rzezba krasowa rozwija sie w obrebie:

o skat weglanowych: w szczegdlInosci wapienie oraz
w mniejszym stopniu dolomity, margle, opoki i
kreda;

o skat siarczanowych, np. gipsy i anhydryty;

o skat chlorkowych, np. sél kamienna i sél potasowa.

o Skaty te stosunkowo fatwo ulegaja wietrzeniu
chemicznemu w wyniku rozpuszczania ich przez
wody powierzchniowe i podziemne.

o Po6zniej dochodzi do wytracania z wody weglanu
wapnia, co prowadzi do powstawania
charakterystycznych dla krasu form.

o Pierwsze naukowe opisy tego typu rzezby
pochodzity z obszaru wapiennej wyzyny Kras
lezacej obecnie w Stowenii i Chorwacji.

o W ten sposéb nazwa wyzyny stata sie nazwa

procesow i form zwiazanych ze zjawiskami
zachodzacymi w obszarach wapiennych.

Wyzyna Kras (Slowenla) e




Chemizm procesow krasowych — przebieg procesow krasowienia

© Woda wystepujaca w naturze jest wzbogacona w dwutlenek

wegla, petniacy role bezwodnika kwasowego — to wszystko

©

umozliwia zainicjowanie krasowienia, czyli rozpuszczania
skat przy udziale powstajacego roztworu kwasu weglowego.

Dwutlenek wegla znajdujacy sie w wodzie pochodzi z
atmosfery oraz z proceséw rozktadu materii organiczne;j.

Woda opadowa, infiltrujac w podtoze i przechodzac przez
warstwe roslinnoéci i gleby, ulega dodatkowo wzbogaceniu
w dwutlenek wegla.

o Zachodzi wtedy reakcja:

(woda + dwutlenek wegla = roztwor kwasu weglowego)

Bardzo ciekawym  zagadnieniem jest zalezno$c¢
rozpuszczalno$ci dwutlenku wegla od temperatury wody:

o w wodzie o wysokiej temperaturze rozpuszcza si¢ mniej
CO, niz w wodzie o nizszej temperaturze.

o Tym sposobem wody w chiodniejszych obszarach sa
chemicznie bardziej agresywne.



Rozpuszczanie skat wapiennych i wytracanie weglanu wapnia

o Przesaczajaca, sptywajaca spekaniami woda zawierajaca dwutlenek wegla, tworzaca z nim kwas weglowy
(H,CO;), w kolejnych etapach:

o rozpuszcza skaty weglanowe (np. wapienie) — nastepuje reakcja weglanu wapnia (z ktérego zbudowana jest skata
wapienna), z kwasem weglowym, czego efektem jest powstanie kwasnego weglanu wapnia:

CaCO; + H,CO; — Ca(HCO,),

(weglan wapnia budujacy skaty + roztwér kwasu weglowego = roztwér rozpuszczonej skaty wapiennej)

o prowadzi do wytracania sie weglanu wapnia (kalcytu), np. w czasie tworzenia sie naciekéw czy trawertynu:

Ca(HCO,), — CaCO,| + H,O + CO,

(sptywajacy roztwor rozpuszczonej skaty wapiennej = weglan wapnia (kalcyt; tworzy nacieki) + woda + dwutlenek wegla)

- " n e - P e

: * ad A . . : ) “ N f (] Y

e , ‘ y B PP , o ;
1 2 & o _ q BT aYe ' \ W1 oy 8 \ ™ il

: | Lok 4 { L b 4 " : NN
"™ o 4 9 . ’ | " X 1\ E h R il e ™
! ) > el MYy " § i )
¢ 3 A '

-
1"&‘-’-’ '\. -

L S T

-

)
:
-
~)
3 ‘
-
» A
. )
“ ;,
NS E
.’ ' )
. &
’
.




Kras na swiecie

o Formy krasowe mozemy obecnie obserwowa¢ w wielu miejscach na $wiecie.

o Miejsca te, procz charakterystycznych typéw skat (weglanowych), moze zdradzi¢ nam takze i specyficzna
hydrografia terenu z niewielka gesto$cia powierzchniowej sieci rzecznej, poniewaz w krasie odptyw wéd nastepuje
gtéwnie systemem podziemnym.

o Obecnie kras wystepuje m.in. w:
o Stowenii (np. Wyzyna Kras),

Stowac;ji,

we Wioszech,

Frangji,

w Polsce (np.: Tatry Zachodnie,

Gory Swietokrzyskie, Pieniny,

Wyzyna Krakowsko-Czestochowska,

Sudety),

potudniowych Chinach (np. Guilin),
Wietnamie,

Indonez;ji,

w Meksyku

USA (np. Yellowstone),

na Jamajce,

Kubie,

Nowej Gwinei.

d & & &

Jaskinia Raj — Checiny
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A. Formy krasu powierzchniowego
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Ztobki krasowe

o Ztobki krasowe — podtuzne, U-ksztattne rynny, prostopadte do podtoza.
Powstaja wskutek erozyjnej dziatalno$ci wody, ktéra sptywa zgodnie ze spadkiem powierzchni nacinajac ja.
Zazwyczaj sa one dos$¢ ptytkie, chociaz najstarsze i najlepiej rozwiniete tego typu formy moga osiaga¢ gtebokos¢
nawet kilku metréw (np. w Alpach).

Obejmuja one zwykle cata powierzchnie skalna — wystepuja gromadnie, tworzac caty zespét wielu réwnolegtych do
siebie rynien, pooddzielanych od siebie zebrami krasowymi.

Ztobki, zebra krasowe - Tatry




Lejki krasowe i formy pokrewne

o Lejki krasowe (leje krasowe) — sa duzo wiekszymi zagtebieniami od wcze$niej omawianych.

o Sa to formy wystepujace pojedynczo lub grupowo, okragte badz owalne, bedace zagtebieniami o srednicy od kilku
do nawet kilkuset metréw.

o Powstaja one w wyniku rozpuszczania skat weglanowych, zalegajacych w podtozu skalnym.

MARGINAL REGION
KARST SINKHOLE HYDROLOGY

PERgHED LAKE IN
INK

SINK EXPOSING AQUIFER




Jeziorka krasowe (w obrebie lejkow krasowych)

© Na dnie lejkéw krasowych moga powstawa¢ zwykle okresowo lub nawet stale wystepujace jeziorka krasowe.

o Powstaja one w obrebie bardzo gtebokich lejkéw krasowych, szczegélnie takich ktére zostaly na dnie szczelnie
wypetnione materiatem niemozliwym do rozpuszczenia, blokujacym wnikanie wody do systemu podziemnych
spekan.

sinkhole
draining

to cave soll

cave with
stream

cave with
tributary passage

cave

sinkhole pond

Lejki krasowe




o Uwaly - sa znacznie wieksze od lejkéw krasowych — powstaja one gtéwnie w wyniku rozszerzania sie i taczenia

sasiadujacych z soba lejkéw krasowych.
o Ich dno jest poczatkowo nier6wne, =

o ale w pézniejszych stadiach coraz bardziej :
wyréwnuje sie wskutek zniszczenia grzed g
oraz akumulacji w obrebie obnizen.

.....
,,,,,,,,
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Cechy polji - mniejsze formy wystepujace w obrebie polji

© Po roztopach i diugotrwatych opadach znaczna cze$¢ poljow jest okresowo zalewana przez wody podziemne,
ktére wpltywaja do polja otworami dostarczajacymi wode — wywierzyskami, a odptywaja w gtab skat — ponorami.
o Cecha charakterystyczna polji jest ptaskie dno, z ktérego miejscami moga wyrasta¢ ostanicowe skaliste wzniesienia -
zwane mogotami.
o W Polsce czynne polja stwierdzono jedynie w Niecce Nidzianskiej.
o Powstaja one najczesciej na obszarach, ktére stanowia obnizenie o charakterze tektonicznym.
o Najbardziej znane polja znajduja sie na obszarze Gér Dynarskich.
o Sa to:
© Popowo Polje,
o Kosowo Polje.

Chinska prowincja Guilin
Polja — na ich dnie wznosza sie ostarice krasowe mogoty.

Polja na obszarze Go6r Dynarskich




Polja — rodzaje ze wzgledu na wypetnienie woda

© Polja ze wzgledu na wypetnienie woda dzielimy na:
o polja suche — w ktérych woda opadowa niemal bezposrednio po opadach wnika w skaty,

o zaliczamy do nich mocno zniszczone polja 0 bardzo wyré6wnanym dnie lub mtodsze formy rozwijajace sie na grubej
i chtonnej warstwie skat wapiennych;

o polja okresowo nawadniane — w ktérych woda “stoi” na powierzchni po dtuzszych opadach deszczu lub roztopach
$niegu (szczeliny podziemne nie sa w stanie przyja¢ wtedy tak duzej ilo$ci wody);
o polja stale wypetnione woda - w ktérych, ze wzgledu na znaczna niedroznos$¢ systemu szczelin podziemnych,

zapychanego zwykle przez skaty nie podlegajace rozpuszczaniu (w ciagu roku beda jednak i tak wystepowaty
zwykle r6zne poziomy wéd w “jeziorkach”).

Polje stale wypetnione woda (ré6zne poziomy w roku)




Ostance krasowe (Mogoty, Humy, Homy, Mosory)

© Mogoty — sa to specyficzne obte wzniesienia o charakterze ostancowym (stad ich ogdélna nazwa - ostance
krasowe), wystepujace w miejscach gdzie wietrzenie chemiczne nie zniszczyto catkowicie dotychczasowej rzezby.

o Najpiekniejsze z nich znajduja sie w chinskiej prowincji Guilin,

o wystepuja takze w Wietnamie, Jawie, Celebes, Nowej Gwinei, Kubie, Jamajce, Portoryko, Madagaskarze, Chorwacji i
w Meksyku.

Ostance krasowe (mogoty) w chinskiej prowincji Guilin




Ponor

© Ponor — miejsce w ktérym wody powierzchniowe znikaja pod powierzchnie terenu — dostaja sie do systemu wéd
podziemnych.
o Posiada ono ksztalt otworu lub korytarza wydrazonego przez wode.
o W Polsce, na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej zwane sa one tykawicami.




Zrédta krasowe — tzw. wywierzyska

o Wywierzyska — sa to zrédta (miejsca wyptywu wdd podziemnych) wystepujace na terenie krasowym.
o Zrédta takie czasem moga byé bardzo wydajne.

o Doliny biorace poczatek w obrebie wywierzysk sa zwykle od samego poczatku Wywierzysko na francuskiej jurze
gteboko wciete w teren. , . ) ,

. T £




B. Formy krasu podziemnego




* Studnia krasowa

© Studnia krasowa - cechuja sie stosunkowo wyréwnanym, okragtym przekrojem (im gtebiej tym robia sie zwykle
szersze).
o Za ich posrednictwem nastepuje przedostawanie si¢ wod powierzchniowych do systemu podziemnego.
o Okreslenie to stosuje sie w sytuacji gdy patrzymy na ta forme stojac nad nia (patrzymy sie w nia w dét).

Gorny frag rasowej w obrebie Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej




Komin krasowy

Komin krasowy - taczy system podziemny z powierzchniowym.
o To w zasadzie to samo co studnia krasowa (tym razem patrzymy w gére). A

o Tworza sie wskutek poszerzania szczelin pionowo biegnacych przez skaty. T g
o Szczelinami sptywaja wody opadowe i roztopowe do systemu podziemnego. ¥

o Jest to zwykle pionowy korytarz powstaty nad jaskinia krasowa.

o Ich szeroko$¢ zwykle wzrasta wraz z gtebokoscia (na dole sa najszersze).
o Najgtebsze kominy krasowe maja kilkaset metréw.

-

Powstawanie i rozw6j komina krasowego

Plules aclde

Creation de la doline

Enfoncement

Effondrement

Komin krasowy




Jaskinie krasowe

© Jaskinie krasowe - naturalne puste przestrzenie w skale (o rozmiarach umozliwiajacych eksploracje przez
czlowieka), powstate w wyniku rozpuszczania skat (gtéwnie wapieni, dolomitéw).

o Tworza sie one w miejscach w ktérych wody podziemne ptynace poziomymi spekaniami tacza sie z systemami
pionowymi (np. ze studniami czy kominami).
o Jaskinie rozwijaja si¢ w pionie lub poziomie i moga znajdowac sie na r6znych wysokosciach.
o Czesto wystepuje kilka pozioméw nawiazujacych do dawnych, wyzej lezacych den dolinnych.
o Sie¢ potaczonych ze soba pionowych i poziomych jaskin tworzy system jaskiniowy.
o W miejscach taczenia sie kilku spekan powstaja wieksze formy w postaci sal.
o Badaniem i eksploracja jaskin zajmuja sie speleolodzy.
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https://cdn.concreteplayground.com/content/uploads/2016/01/JenolanCaves_BlueMountains_DNSW-1920x1440.jpg

Formy naciekowe

o Formy naciekowe — powstaja wskutek gromadzenia sie¢ w obrebie skat wytracajacego sie z wody weglanu wapnia
(jest on w niej rozpuszczony).

©

Nacieki moga by¢ réznokolorowe, w zaleznosci od obecnosci zwiazku chemicznego, majacego zdolnos$¢ barwienia
w odpowiednim kolorze,

o Najczesciej formy naciekowe sa barwione przez zwiazki zelaza, nadajace barwy od zéttej po brazowa.

Do najwazniejszych naciekéw zaliczamy: stalaktyty, stalagmity, stalagnaty, makarony i draperie.
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Stalaktyty

o Stalaktyty — sa wydtuzonymi, zwisajacymi ze stropu, stozkowatymi soplami, powstajacymi
wskutek gromadzenia sie¢ weglanu wapnia w ich obrebie.
o Tworza sie one niezwykle wolno - §rednie tempo wynosi tylko 0,1 mm/rok.
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Stalaktyty




Stalagmity

o Stalagmity — sa narastajacymi ku gorze kolumnami, stosunkowo niskimi oraz zwykle nieco
szerszymi od stalaktytow.
o Powstaja wskutek skapywania wody zawierajacej weglan wapnia, ktory sie z niej wytraca i
gromadzi w postaci wtasnie tych form.
o Tworza sie one najczesciej tuz pod stalaktytem.




Stalagnat

o Stalagnat - jest kolumna biegnaca od stropu az do podstawy, powstata wskutek rozwoju i potaczenia z soba dwéch
form: stalaktytu (od stropu) i stalagmitu (od podstawy).
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6re dodatkowo sa zwykle w postaci pustej w
, jakim jest weglan wapnia.
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i stosunkowo dtug
srodku rurki, ktéra sptywa woda zawierajaca wydtuzajacy je sktadnik
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© Makarony - tworza n



Draperie (zastony naciekowe)

o Draperie (zastony naciekowe) - sa naciekami w postaci stosunkowo cienkiej zastony, ktéra zwisa w dét.
o Tworza sie ona zwykle na nachylonych $cianach lub pochytych stropach.
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= Draperie (zastony naciekowe)




Misa martwicowa

o Misy martwicowe - stosunkowo ptytkie baseny otoczone progami i groblami, zbudowanymi z wytraconego z wody
weglanu wapnia.

o Powstaja one wskutek gromadzenia sie w nich wody.
o W niektérych jaskiniach ciagna sie dziesiatkami, a nawet setkami metrow.

o Moga one tworzy¢ czasem wystepujace na réznych poziomach cate systemy kaskadowo ciagnacych sie wzdtuz
korytarzy form.




Perty jaskiniowe (pizolity)

o Perly jaskiniowe (pizolity) — sa to kuleczki kalcytowe, powstate w obrebie mis martwicowych, w wyniku ruchu
obrotowego, zwiazanego z ruchem wody przemieszczajacej sie bardzo wolno po dnie korytarza.

o W Srodku kazdej z nich znajduje sie ziarnko, najczesciej piasku.
o Na nim koncentrycznie wytracat sie weglan wapnia.

o Perly jaskiniowe sa na ogét zr6znicowane pod wzgledem barwy, co wynika z obecnosci w nich innych obok
weglanu wapnia zwiazkéw chemicznych, zwtaszcza:

o zwiazkow zelaza nadajacych barwy od zéttej po brazowa,
o zwiazkow miedzi barwiacej na zielono,
o zwiazkéw cynku barwiacych na niebiesko.

Perty jaskiniowe




Jaskinia Raj

© Jaskinia Raj - jest typowa jaskinia krasowa rozwinieta w wapieniach w poblizu Goér Swietokrzyskich.
® Cho¢ niewielka, wyrdznia sie wsrdd polskich jaskin bogata i dobrze zachowana szata naciekowa.

© Korytarze jaskini wytworzone zostaty w wapieniach srodkowego dewonu, ktére ok. 360 milionéw lat temu powstaty
na dnie ptytkiego morza.

® Rozwadj jaskini zachodzit w kilku etapach, gtéwnie pod koniec neogenu i w czwartorzedzie.
o Dtlugos¢ naturalnych korytarzy jaskini: 240 m, temperatura we wnetrzu: 8-10 °C, wilgotnoéé: powyzej 95%.
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Jaskinia Niedzwiedzia

o Jaskinia Niedzwiedzia w Kletnie - jest najpiekniejsza jaskinia naciekowa Polski.
o Znajduije sie na Ziemi Ktodzkiej w Masywie Snieznika.
o Znacznych rozmiardéw sale i korytarze wypetnione sa niezwykle urozmaiconymi naciekami.
o Sa one zywe, kolorowe i urokliwie kontrastuja z ciemnymi kolorami skalnych Scian.
Jaskinia Niedzwiedzia znajduje sie jeszcze w fazie intensywnego tworzenia.
Korytarze wypetniaja liczne katuze i jeziorka, a woda Sciekajaca ze stalaktytow w dalszym ciagu je buduje.
Wedtug ostatnich badan korytarze jaskini maja dtugos¢ okoto 4,5 km i sa potozone na trzech poziomach.




KONIEC

Materiaty pomocnicze do nauki
Opracowane w celach edukacyjnych (niekomercyjnych)

Opracowanie i redakcja: Stawomir Dmowski
Kontakt: kontakt@geografia24.eu

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE
- KOPIOWANIE ZABRONIONE -




