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VI. Procesy zewnetrzne ksztaftujace litosfere

2. Rzezbotworcza dziatalnosc¢ rzek




Ruch wody w korycie

® Rzeki - naleza do najpowszechniejszych czynnikéw ksztattujacych krajobraz naszej planety.
» Sa obecne na kazdym kontynencie i w kazdej strefie klimatyczne;.

» Dziatalno$¢ wody rzecznej przejawia sie gtownie:

® w niszczeniu, czyli erodowaniu dna i brzegéw koryta,
® transportowaniu materiatu,
® osadzaniu materiatu, czyli akumulacji.

» Do wykonania tej pracy konieczny jest ruch wody.




Nurt rzeki

® Nurt — cze$¢ strumienia, poruszajaca sie z najwyzsza predkoscia.

®» Ze wzgledu na site Coriolisa oraz wystepujace miejscowo w obrebie koryta rzecznego “przeszkody” nurt rzeki
zwykle nie lezy na samym $rodku rzeki.




® Dziatalno$¢ niszczaca rzeki polega na:

®

» wydtuzaniu koryta poprzez cofanie sie zrddta,

®

® Przebieg i rozmiary erozji rzecznej zaleza od:

®

Niszczaca dziatalnosc¢ rzek

pogtebianiu koryta rzecznego,
® czyli erozji wgtebnej i dennej,

® czyli erozji wstecznej,
poszerzaniu koryta,
® czyli erozji boczne;.

predkosci ptyniecia wody,
® a ta zalezy od masy wody i spadku koryta;
rodzaju ruchu wody;
iloSci i jakosSci materiatu wleczonego i czestotliwosci jego
przemieszczania,

® im wiecej osadéw twardych i ostrokrawedzistych, tym
wieksze beda rozmiary erozji;

odpornosci podtoza (koryto skalne — koryto aluwialne);
formy, spadku i przebiegu koryta.




Erozja wglebna

® Erozja wgfebna wystepuje na obszarach, gdzie
koryta rzeczne rozwijaja sie w skatach litych.

» Jest ona charakterystyczna dla poczatkowych
(gérnych) odcinkéw dolin tam, gdzie spadek
podtuzny rzeki,

» czyli stopien nachylenia dna jej koryta w
kierunku sptywu wody, jest duzy.




® Eworsja — polega na niszczeniu dna koryta rzecznego,
nastepujacego w wyniku uderzania i szorowania
rumoszu skalnego wprawianego w ruch wirowy.

® Ruch wirowy wody prowadzi to do powstania

okragtych mis eworsyjnych (stosunkowo duzych i
plytkich wgtebien o tagodnych zboczach), kottéw
eworsyjnych (gtebszych wgtebien o stromych
zboczach i stosunkowo ptaskich dnach) czy
podtuznych rynien eworsyjnych (diugich wgtebien
wycietych w dnie rzeki, réwnolegtych do nurtu
rzeki).

v

@

Powstawanie kottéw eworsyjnych




Eworsja — kotly eworsyjne

® Najwieksze formy powstajace w wyniku eworsji, czyli
kotty eworsyjne moga osiaga¢ gtebokos¢ od kilku
centymetréw do ponad 20 m.
» Najlepsze warunki do tworzenia takich form
wystepuja w obrebie progéw rzecznych, w
szczeg6Inosci wodospadow.

Formation of
a waterfall

» Formy takie w Polsce sa powszechne np. w
rzekach Tatr czy Karkonoszy.
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woyjn wyciete w Iiyh skatach

Kociot eworsyjny u podnéza progu rzecznego




B. Abrazja

® W wyniku abrazji zachodzi nadlupywanie skat budujacych dno koryta rzeki na skutek szorowania materiatem
okruchowym:
» koryto rzeki jest pogtebiane i powstaja w nim rynny abrazyjne;
® pogtebiane sa one przez odtamki skalne, ktdre trac o koryto rzeczne oraz uderzajac o siebie, powoli staja sie tzw.
otoczakami.
» Erozja wgtebna w formie abrazji prowadzi réwniez do rozmywania, transportowania i deponowania w nowym
miejscu materiatu skalnego, piaskow i namutéw rzecznych:
® w wyniku przenoszenia materiatu okruchowego powstaja bystrza (w ich obrebie woda szybko ptynie),

» wystepuja zwykle pomiedzy przeszkodami w rzece (czesto w miejscach gdzie wystepuja ptycizny) i woda w ich
obrebie przemieszcza sie z duza predkoscia;

® w obrebie zagtebien wylozonych materiatem osadowym wystepuja plosa (w ich obrebie woda zwalnia).
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® Wszystkie opisane procesy erozji wgtebnej prowadza do powstania
doliny rzecznej, ktéra w przekroju poprzecznym przypomina litere

V - tzw. profil V-ksztaitny.

Profil V-ksztattny efektem erozji wgtebnej

Przekr6j poprzeczny przez doline V-ksztattna
(Dolina Lejowa w Tatrach)
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https://cdn.clipart.email/cf171ac34d6faf2bc6b403a078a87cb8_rivers-chubby-revision-as-level_768-1024.jpeg

Dolina V-ksztattna

®

Dolina V-ksztattna jest charakterystyczna
dla gérnych odcinkéw dolin rzecznych
(cieki wodne wystepujace na tym obszarze
to potoki).
® Wyréznia sie ona stromymi zboczami na
ktérych zalega materiat zwietrzelinowy
oraz waskim dnem.




® Pogtebianie koryta rzeki moze zachodzi¢ takze wtedy, gdy wypetnione jest ono materiatem luZznym, naniesionym
przez rzeke.

® MoOwimy woéwczas, ze wystepuje zjawisko erozji dennej,
» ktore polega na rozmywaniu i wymywaniu osadéw.




Erozja wsteczna

® Erozja wsteczna prowadzi do stopniowego cofania sie progu skalnego w gére , Kerunsk phyniecia
doliny rzecznej. —

® Tym samym okreslenie to odnosi sie do kierunku dziatania erozji w obrebie okt shalne 1™ sialy shousgone
odcinkbw koryta o zwiekszonym spadku podtuznym, zwanych ;
zatomowymi.

» Skutki erozji wstecznej sa najbardziej widoczne przy wodospadach, ktére | 5 "'e“‘"eké"y"'“j@,  tworzacy sie prog skalny

cofajac sie, pozostawiaja na przedpolu gteboko wcieta gardziel skalna.

» W wymk.u eworsji potic[nana ],est podst,a\fva wodospadu i w konsekwencji e
dochodzi do obrywania jego gérnej czesci.
¥ Waterfalls are often formed < Kierunek plyniecia
where hard rock lies on top of - p
softer rock. proggfevm ospadu

hard rock topples over

kieru neolggli)(lniecia

Schemat powstawania wodospadu i
dziatania erozji wstecznej




Wodospad Niagara

® Wodospadu Niagara — powstat w wyniku erozji wsteczne;j.

STN.  pierwotny prog
wodospadu

®» Prowadzi to do cofania progu wodospadu w tempie wynoszacym
okoto 0,8 m na rok.

» Od momentu powstania Niagara wycofata sie juz o okoto 11 km i
wg szacunkow za okoto 25 tysiecy lat zdrenuje jezioro Erie.
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Wodospad Niagara — najbardziej znany, cho¢ niewielki (maksymalna wysokos$¢ wynosi zaledwie 51 m), lezacy na granicy Kanady i
USA (na rzece Niagara o dtugosci 55 km, wyptywajacej z J. Erie). Wodospad ten powstat zaledwie okoto 12 tysiecy lat temu, tuz po
ustapieniu z tego obszaru ostatniego zlodowacenia kontynentalnego.




3 * odospad FTEVAT i

® Wodospad Iguazii — lezy na granicy argentynsko-brazylijskiej na
rzece Iguacu, na krawedzi ptaskowyzu Planalto Meridional.

» Powstat w obrebie odpornych na niszczenie skat wulkanicznych e et
(bazaltow).

» Wodospad powstat w obrebie szerokiej doliny rzecznej (do okoto
2-3 km szerokosci) i sklada sie z 275 odrebnych progéw
skalnych, z ktorych najwyzszy osiaga wysokos$¢ 82 m.

® Sredni przeptyw wody wynosi okoto 1750 m3/s.

» Spadajaca z wysokiego progu woda jest styszalna nawet w
odlegtosci do 20 km od wodospadu.




Wodospad Salto Angel

® Wodospad Salto Angel — obecnie najwyzszy wodospad na $wiecie.
» Potozony jest na rzece Churan (w dorzeczu Caroni) w Wenezueli na
Wyzynie Gujanskiej.
» Jego wysoko$¢ wynosi az 979 m (wg innych zrédet 1054 m).

» Cechuje sie on stosunkowo niewielka iloscia przeptywajacej wody.

® Mimo to jest jednym z najpiekniejszych wodospaddéw na Swiecie.
» Dzieki temu jest jedna z gtéwnych atrakcji turystycznych

Wenezueli.
» Zostat on stosunkowo pézno odkryty — dopiero w potowie lat 30. XX
wieku przez amerykanskiego lotnika ). Angela.

Wodospad Salto Angel



Wodospady Wiktorii

® Wodospady Wiktorii — potozone sa na rzece Zambezi, na granicy
Zambii i Zimbabwe (odkryte w potowie XIX wieku).

» Rzeka ta gwattownie spada z szerokiego bazaltowego progu
skalnego o szerokosci okoto 1,7 km, biegnacego w poprzek rzeki,
do bardzo waskiego i gtebokiego kanionu.

» Jego maksymalna wysoko$¢ wynosi 108 m.

® Podczas pory deszczowej przemiesza sie w ich obrebie okoto
9 min litréw wody na sekunde.




Erozja boczna

® Erozja boczna rzeki przejawia sie w podcinaniu
rozmywaniu brzegow koryta rzecznego.
®» Woda ztobi brzeg niesionym materiatem.

» Dominuje ona w biegu srodkowym rzeki.




Meandrowanie rzek - proces erozji bocznej

® W rzekach ptynacych prostolinijnie erozja boczna zachodzi bardzo powoli, gdyz nurt
rzeki (miejsce, gdzie woda w rzece ptynie z najwieksza predkoscia) znajduje sie
posrodku.

» Silne tempo erozji bocznej charakterystyczne jest dla rzek kretych, ktérych koryta
wyksztatcone sa w skatach luznych.

» Wtedy nurt, trafiajac na jeden brzeg, odbija sie od niego i kieruje si¢ w strone
drugiego brzegu.
» Podcinane i rozmywane brzegi wkleste, coraz bardziej niszczone, tworza meandry.
» W obrebie niszczonych brzegéow tworza sie dos¢ wysokie klify rzeczne.

® Brzegi wypukte sa nadbudowywane, gdyz woda ptynie tam wolniej, co powoduje
osadzanie niesionego przez nia materiatu (prowadzi to do powstawania plaz).

®» W konsekwencji w profilu poprzecznym rzeki obserwujemy duza asymetrie.

o Erodowany brzeg wklesty jest stromy, a koryto rzeki jest gtebsze, za$ brzeg wypukty

jest tagodny, a koryto jest ptytkie.
® Czasami przy gwattownych wezbraniach, gdy niesiona jest ogromna masa wody,
rzeka, szukajac najkrétszej drogi odptywu, moze przerwac szyje meandru.
» Towarzyszy temu akumulacja materiatu w postaci tzw. watu przykorytowego.
® Odgradza on nowy odcinek koryta od nieczynnego juz zakola.
» Oderwany fragment zakola tworzy starorzecze, a rzeka prostuje swoj bieg.

I
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Proces erozji bocznej, prowadzacy do meandrowania rzek

1985 250

Meandrowanie peruwianskiej rzeki Ukajali w latach 1984 — 2013




Rozwoj meandrow

B glebokie czesci koryta - plosa L -lawice | odsypiska ~-e Nurtrzeki S-starorzecza  0O-ostroga

> Rozwd6j meandréw (zakoli rzecznych) nastepuje w wyniku statego podcinania brzegéw koryta rzecznego przez uderzanie
erodujacej wody w strome brzegi wkleste (amfiteatry), nazywane klifami rzecznymi (w ich obrebie wycinane sa podciosy i
nisze).

> W obrebie kliféw rzecznych nastepuje wydtuzanie meandréw — wystepuja ruchy masowe w postaci obrywow, poniewaz rzeka
ptynie tu stosunkowo szybko — z tatwoscia jest on przez nia uprzatany i przenoszony dale;j.

> Materiat ten deponowany jest w miejscu, w ktérym rzeka ptynie wolniej — czyli po przeciwnej strony klifu rzecznego w obrebie
brzegéw wypuktych (ostrég) i plaz rzecznych.

> W wyniku tego powstaje wydtuzajaca sie szyja meandru, w poblizu kt6rej powstaja takze liczne mielizny oraz przybrzezne
wyspy (tachy korytowe).




@ Inna forma erozyjnej dziatalnosci rzek sa przefomy, czyli znaczne zwezenia dolin rzecznych przecinajacych
przeszkody terenowe wznoszace sie na drodze sptywu wéd.

® Formy te towarzysza zwykle ternom gorskim, wyzynnym.

®» W ich obrebie mozemy zauwazy¢ stosunkowo waskie dno (czesto zwezajace sie) oraz bardzo strome, zwykle na
znacznej dtugosci urwiste zbocza.




Przetomy antecedentne

® Przetomy antecedentne — tworzace sie wtedy, gdy na
drodze uksztattowanej doliny rzecznej wypietrza sie
bariera gorska.

® Przyktad:
» przelom Dunajca przez Pieniny,

@ cecha charakterystyczna tej rzeki jest nawiazanie
do stanu sprzed powstania Pienin, kiedy to
Dunajec plynat przez teren nizinny — zachowujac
charakterystyczne dla wcze$niejszego etapu fakty
— rzeka dalej meandruje.

Powstawanie przetoméw antecedentnych




Transport materiatu w rzekach

® Dzialalno$¢ transportowa rzeki polega na
przemieszczaniu materialu okruchowego,
pochodzacego z koryta rzeki oraz
dostarczanego do niej gtéwnie ze stokow
poprzez grawitacyjne ruchy masowe i
sptukiwanie.



https://www.saguarolakeranch.com/wp-content/uploads/Salt-River-960x350.jpg

Dziatalnos¢ budujaca rzek

® Akumulowanie materiatu niesionego przez rzeke nastepuje
wtedy, gdy jej obciazenie przekracza zdolnos¢
transportowa.

» Osady transportowane przez rzeke moga by¢
akumulowane w obrebie koryta, ale takze poza nim,

np.:
@ na terenach zalewanych przez rzeke w obrebie formy
dolinnej,

® w zbiornikach, do ktérych uchodzi rzeka.
» Deponowanie osadow w korycie rzecznym zachodzi tam,
gdzie:
» zmniejsza sie spadek koryta,
® zmniejsza si¢ masa wody,
» zwieksza sie szerokos¢ koryta,
» rzeka uchodzi do zbiornika wodnego.

» Akumulacja materiatu doprowadza do powstawania
mielizn, ktére przy niskich stanach wody moga wynurzaé
sie¢ w postaci fach korytowych.




Ujscia rzek - ujscia deltowate

@ W miejscach wylotu dolin gérskich na ptaskie przedpola oraz wylotéw dolin
bocznych do gtéwnych usypywane sa przez rzeki stozki napfywowe.
» Rzeka uchodzaca do zbiornika tworzy delte (nazwa pochodzi od litery greckiej A).

® Zbiornik do ktérego uchodza rzeki odznacza sie niewielkimi gtebokosciami,
matymi wahaniami poziomu wody oraz stabymi pradami przybrzeznymi (dlatego
nastepuje akumulacja osadéw - prady sa zbyt stabe aby przenosi¢ dalej osady).

» Materiat zrzucany przez rzeke nadbudowuje dno zbiornika, z czasem jest go juz
tak duzo, ze wytania sie nad powierzchnie wody, tak ze rzeka ptynaca w obrebie
delty dzieli sie na kilka ramion.

® Miazszoé¢ osadow deltowych osiaga znaczne wartosci, np.:
® w delcie Padu 220 m,
® w delcie Missisipi ponad 600 m.
» Narastanie delty zachodzi z r6zna predkoscia.
® Najwiekszy roczny przyrost delty zachodzi u uj$cia Huang He, $rednio 400 m,
» sa lata, ze delta przyrasta nawet 1,5 km w ciagu roku.
® Powierzchnia delty:
® Gangesu i Brahmaputry wynosi 150 tys. km?,
® Wisly 3,6 tys. km?2.
» Przyktadowe rzeki o ujSciu deltowatym:
® Wista, Nil, Amazonka, Orinoko, Missisipi, Wotga, Ganges, Huang He i Niger.



Podziat delt na podstawie stosunku delty do przebiegu wybrzeza

® Ze wzgledu na podziat delt na podstawie stosunku
delty do przebiegu wybrzeza, wyrézniamy:

@ delty schowane, ekt
» zajmujace estuaria lub zatoki,
» do tego typu naleza m.in. delty:

® Wisty, Sekwany, Loary, Huang He i Jangcy,
Mackenzie, czeSciowo Nilu;

@ delty wysuniete,
® rozposcierajace sie w kierunku morza jako:

® delty wieloramienne (palczaste);
® delty tukowe;
® delty klinowe.

Delta wysunieta — klinowa rzeki Tyber (po
lewej) i Niger (po prawej)
i o i
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Delta wysunieta, palczasta Missisipi




Ujscia rzek — ujscie lejkowate (estuarium)

@ Nie wszystkie rzeki tworza delty, cho¢ niosa duzo osadow.
» Dzieje sie tak dlatego, ze ich ujScia znajduja sie w strefie silnych ptywéw morskich czy pradéw przybrzeznych, ktére
wynosza nanoszony materiat daleko od brzegu.
» Tworza sie wowczas ujscia lejkowate — estuaria.
» Estuaria moga powstawac takze wtedy, gdy rzeka uchodzi do gtebokiego morza. 3 2T e
» Taki typ ujScia posiadaja np. |£
® Loara, Sgkwana, Tamiza, taba, Ren, Garonna, Tag, Parana, Urugwaj
i Rzeka Swietego Wawrzynca.

prgdy morskie

B

Estuarium: rzeka Loara




Rozwoj dolin rzecznych oraz procesy rzezbotworcze w biegach rzeki

@ W profilu podtuznym rzeki mozna wyrézni¢
omowione wczes$niej trzy charakterystyczne
odcinki (biegi) rzeki:

® gorny,
@ Srodkowy,
@ dolny.

terasy

erozja boczna

odsypy
brzegowe

meander

tachy

delta
osadzanie i

Profil podtuzny rzeki.
Intensywnos¢ proceséw fluwialnych na
poszczegblnych odcinkach rzeki
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