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VI. Procesy zewnetrzne ksztattujace litosfere

4. Rzezbotworcza dziatalnos¢ morza




Wybrzeze — definicja i elementy sktadowe

© Wybrzezem - nazywamy pas graniczny ladu i morza obejmujacy cze$¢ nadwodna i cze$¢ podwodna.
o Linia brzegowa - linia odpowiadajaca sredniemu potozeniu wody:
© linia styku morza i ladu.
o W obrebie wybrzeza znajduje sie:
o zabrzeze - cze$¢ znajdujaca sie zawsze nad poziomem wody, zraszana rozpryskiem;
o brzeg - pas miedzy zasiegiem fal sztormowych a najnizszym poziomem wody;
o cze$¢ przybrzezna - pas znajdujacy sie zawsze ponizej poziomu morza, siegajacy do gtebokosci okoto 10 m.
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Brzeg — w jego obrebie odbywa sie nieustanne przesuwanie granicy
: pomiedzy ladem a morzem, czyli linii brzegowej. Brzeg moze by¢:
Zabrzeze — cze$¢ zraszana rozpryskiem skalisty (urwisko brzegowe), zwirowy i piaszczysty (plaza morska).




Typy wybrzezy morskich
ze wzgledu na ich cechy morfologiczne

o Wedtug cech morfologicznych wybrzeza dziela sie na:
o strome — powstajace w wyniku niszczacej dziatalno$ci morza;
o ptaskie — powstajace w wyniku na przemian budowania i niszczenia.
o W procesie budowania i niszczenia wybrzezy decydujaca role odgrywa falowanie wad.
o Fale uderzajace o brzeg nazywamy falami przyboju lub kipieli klifowej.
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Wybrzeza strome

o Najbardziej reprezentatywnym przyktadem wybrzeza stromego jest klif (faleza).

o Powstaje on w strefie brzegowej wysoko wzniesionych obszaréw ladowych na skutek dziatalnosci proceséw erozji
morskiej zwanej abrazja.




Procesy modelujace klif (faleze)

o Niszczenie brzegéw morskich odbywa sie przy wspétudziale proceséw:

o mechanicznych - rozsadzanie skat wybrzezy powodowane: ci$nieniem wody uderzajacej o brzeg, sprezaniem i
rozprezaniem powietrza w szczelinach skalnych oraz dziataniem wietrzenia solnego, mrozowego i insolacyjnego;

o chemicznych - rozpuszczanie (giéwnie na skatach weglanowych);
o biologicznych - drazenie skat przez organizmy, szczegélnie matze zwane skatotoczami.

o W wyniku dziatania tych proceséw podstawa stoku traci swa spoisto$¢ i - ostabiona - nie moze unie$¢ ciezaru
nadlegtych warstw skalnych - dochodzi wtedy do ruchéw masowych w postaci: obrywania, osuwania (osuwiska
rotacyjne), rzadziej odpadania, sptywéw i osuwisk btotnych.
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© W obrebie niszczonego klifu
w obrebie jego dolnej czesci
powstaja:
o podciosy brzegowe,

wybrzezu stromym

Przekrdj klifu. Procesy i formy na ‘

ruchy masowe (stromy brzeg w obrebie Sciany klifu)

o nisze abrazyjne.

nisza abrazyjna

podcios brzegowy
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W obrebie klifu zachodzi erozyjna dziatalno$§¢ morza (abrazja), skutkujaca powstaniem:
* niszy abrazyjnej — wciecia wycietego w skatach klifu przez fale morskie, znajdujacego
sie nieco powyzej poziomu morza,
* podciosu brzegowego — wciecia lezacego tuz ponizej poziomu morza.




Przykiad na wptyw niszczacej dziatalnosci morza

© Proces niszczycielskiej dziatalno$ci morza najlepiej obrazuje przyktad kosciota w Trzesaczu.
o Kosciét powstat w XV wieku — znajdowat sie on okoto 1 km od krawedzi klifu (wydaje sie stosunkowo daleko).
o Niestety cofanie klifu postepowato nieubtaganie (tempo byto zmienne, zalezne od warunkéw):

©

©

©

o

w potowie XVIII wieku klif znajdowat sie okoto 58 metréw od kosciota,

w potowie XIX wieku (100 lat pdzniej) juz tylko okoto 5 metrow od kosciota,

w 1868 r. (po kolejnych 18 latach) — krawedz klifu byta usytutowana tylko 1 m od muréw kosciota,

w 1900 r. runeta do morza pétnocno-zachodnia cze$¢ kosciota (kolejne fragmenty w 1903-1922i 1973 r.).

o Obecnie ostat sie jedynie maty fragment najbardziej wysunietej na potudnie $ciany.




Wybrzeze klifowe

o W strefach silnie spekanych rozwijaja sie waskie zatoczki, ktére sa rozdzielone ostrogami i cyplami.
o Na ich przedtuzeniu wystepuja odizolowane skatki oraz iglice skalne, okreslane mianem ostaricow abrazyjnych.

Wybrzeze klifowe Ostarice abrazyjne

) gica shalna. 1) szcrehny




Ostance abrazyjne i iglice skalne

W morzu widoczne ostarice abrazyjne i iglice skalne

Ostarnice abrazyjne - odizolowane od ladu i wystajace z morza formy skalne, ktére nie ulegly jeszcze zniszczeniu, wskutek
dziatania niszczacego ze strony réznych proceséw modelujacych (gtéwnie abrazji, w mniejszym stopniu wietrzenia fizycznego i
chemicznego). Moga one wystepowac pojedynczo lub grupowo.

Iglice skalne — tworza najbardziej spiczaste (wysokie i smukte) formy. Sa nimi z reguty dawne ostaiice abrazyjne przemodelowane
do takiej wtasnie postaci.




Jaskinie nadmorskie

© W miejscach silnie spekanych, wskutek rozpuszczania skat, rozwijaja
sie jaskinie nadmorskie, miejscami dtugosci ponad 100 metréow.

o Niekiedy strop jaskini zapada sie, co prowadzi do powstania
gtebokich studni - siegajacych nawet do poziomu morza.

Jaskinie i groty nadmorskie




Bramy skalne

o Niszczenie skat wystepujace w obrebie linii brzegowej prowadzi do powstania bram skalnych.
o Umozliwiaja one tatwy kontakt z wewnetrznymi zatokami.

~ Brama skalna



tuki skalne i mosty skalne

o W obrebie klifow powstaja efektowne, ale niestety nietrwate (niszczone w czasie sztorméw) tuki skalne i mosty
skalne, tworzace sie w miejscach gdzie wystepuja waskie ostrogi wybrzeza i ostannce abrazyjne.




Klify — abrazja (erozja morska)

© U podnédza cofanego klifu powstaje powierzchnia stabo nachylona w kierunku morza, tzw. platforma abrazyjna.
o Abrazja (erozja morska) - $cieranie podtoza skalnego przez nieustannie przemieszczane odtamki skalne.
o Materiat, ktory sie znalazt na platformie abrazyjnej, ulega przemyciu i przesortowaniu przez falujace wody.
o Na platformie abrazyjnej pozostaja najgrubsze fragmenty skat, ktére po pewnym czasie ulegaja zaokragleniu.
o Najdrobniejsze czesci ilaste i piaszczyste przemieszczane sa do morza, gdzie tworza one platforme akumulacyjna.
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Wybrzeza pfaskie

o Wybrzeza ptaskie sa réznego pochodzenia.
o Powstawaty wskutek:
o wynurzenia ptaskiego przybrzeza,
o zanurzenia obszaru nizinnego,
« dalekiego cofniecia klifu.
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o Strefa brzegowa wybrzeza ptaskiego nosi nazwe plazy.

o Plaze stanowi prawie ptaski pas brzegu morskiego zbudowany ze zwiréw, piaskéw lub mutéw deltowych,
zalewany przez fale morskie lub oceaniczne.

o W obrebie plazy i ptytkiego przybrzeza odbywa sie stale przemieszczanie materialtu zwirowego (takie plaze
cechuje dos$¢ duze nachylenie do 20°) i piaszczystego (nachylenie takich plaz jest juz mate — wynosi okoto 2° - 5°).

Plaza - jasna (od piaskéw, zwykle kwarcowych) Czarna plaza wulkaniczna




Wat brzegowy i waf burzowy (sztormowy)
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Wat brzegowy — tworzy sie wskutek dostawy materiatu | wat burzowy (sztormowy) — powstaje z materiatu s
piaszczystego przez prady przybrzezne, a rozbudowywanie wyrzucanego daleko przez fale sztormowe i nie zabieranego
ograniczane zwiekszonym odprowadzaniem. przez fale powrotna. Posiada on asymetryczny profil — od

strony morza jest bardziej tagodny.




Wydmy nadmorskie
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Wydmy nadmorskie — powstaja wskutek wywiewania najlzejszego i najdrobniejszego piasku z watéw burzowych. Ze |

wzgledu na drobny i dobrze obtoczony piasek wydmy sa niestabilne i wiatr tatwo je przemieszcza.




Procesy i formy na wybrzezu niskim

o W czesci przybrzeznej, ciagnacej sie rownolegle do wybrzeza, powstaja m.in.: rewy (podwodzia) i ripplemarki.
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Rewy i rynny

Crest of breaking wave

Mean sea level

Trough of breaking wave

Mean sea leve

Rewy — podwodne, réwnolegte do plazy waty, wystepujace najczesciej w zespotach (cho¢ moga tez wystepowac pojedynczo),
rownolegle do siebie (wysokos¢ rew dochodzi do 10 metréw). Powstaja w przybrzeznej czesci zbiornika morskiego lub oceanu
w wyniku spadku energii fal po ich zatamaniu (przyczynia sie to do spadku zdolnosci do transportu materiatu skalnego).

Rynny — obnizenia znajdujace sie pomiedzy rewami.




Ripplemarki (ripplemarki falowe; zmarszczki)
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ystepuja wkleste rynny; ripplemarki z rynnami wystepuja(.
takze przy niewielkich ptywach i normalnym falowaniu). Sa to niewysokie zmarszczki piaskowe, nabrzmienia (waty), ktére sa do
siebie rownolegte (wystepuja grupowo). Powstaja one w wyniku oddziatywania pradéw przybrzeznych (oscylacyjnego ruchu wody).
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Wybrzeza rozwiniete

© U wybrzezy rozwinietych powstaja waty przesypow w postaci: kos, mierzei i tombolo.




Wybrzeza rozwiniete — mierzejowo-zalewowe: kosy, zatoki, mierzeje i zalewy

o Kosy — sa to waskie pétwyspy, ciagnace sie w przedtuzeniu plazy w kierunku morza, zakrzywione na koncu w
strone ladu, rosnace wskutek statej dostawy z wybrzeza swiezego piasku (lub zwiru).
o Powstaja w wyniku réwnoczesnej rozbudowy podmorskich tawic narastajacych w kierunku otwartego morza i
przeksztatcania fragmentéw potozonych blizej ladu w nadwodne formy rzezby.
o Kosy moga powstawac takze poprzez taczenie ciagu wysp.
o Po wewnetrznych stronach kos tworza sie zatoki.
o Zaburzenia w dostawie spowodowane niewtasciwa lokalizacja falochronéw i urzadzenh portowych doprowadzaja
do przerwania, a nawet zniszczenia kosy.
o Kosy zamykajace zatoke catkowicie sa nazywane mierzejami, a odcieta cze$¢ zatoki morskiej zalewem.
o Catkowicie domkniety akwen wodny (nie majacy juz kontaktu z morzem) staje sie jeziorem przybrzeznym.
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Akumulacyjna dziatalno$¢ pradéw przybrzeznych.
Najpierw powstaja kosy (pomiedzy nimi a ladem wystepuja zatoki), nastepnie przeobrazaja sie one w
mierzeje zamykajace zalewy lub przeksztatcajace odciety od morza zbiornik w jeziora przybrzezne.




Wybrzeza rozwiniete — mierzejowo-zalewowe: Kosa Helska i Mierzeja Wislana

o | tak:
o przyktadem kosy jest:

o Potwysep Helski;

o przyktadem mierzei sa:
o Mierzeja WiSlana,
o Mierzeja Kuronska.

Kosa Helska — prady przybrzezne, ktére utworzyty
Ptw. Helski i Rewe Mew w Zatoce Puckiej
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Mierzeja Wislana i Mierzeja Kuronska




Akumulacyjne formy barierowe: lido (w obrebie wybrzezy Iidowo-lagunowych)

o Lido - bariera piaszczysta, czyli wynurzona tawica przybrzezna, powstata na
wybrzezach w miejscach oddziatywania ptywéw morskich (powstaja przy niskiej
amplitudzie ptywéw morskich).

o Bariera ta nie jest forma zwarta — w jej obrebie wystepuja bruzdy, ktérymi woda
odptywa do morza w czasie odptywu.
o Cze$¢ morza pomiedzy ladem a lido nosi nazwe laguny.

et A Laguna Wenecka
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Wybrzeze lidowo-lagunowe
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Akumulacyjne formy barierowe: lido (w obrebie wybrzezy lidowo-lagunowych)

o Lido - jest niszczone od strony morza w wyniku falowania oraz nadbudowywane od przeciwnej strony.
o Prowadzi to do stopniowego przyblizania sie lido do wybrzeza (przyczynia sie tym samym do zaniku laguny).

Wybrzeze lidowo - lagunowe



 Akumulacyjne formy barierowe: watty (w obrebie wybrzezy marszowych/wattowych)

o Watty (réwniny ptywowe) — wystepuja kiedy amplituda ptywéw jest
stosunkowo duza, co prowadzi do powstania okresowo suchego dna
laguny.

o Powszechnie sa m.in. na wybrzezach strefy klimatu umiarkowanego: w
Niemczech, Holandii, Wielkiej Brytanii i Irlandii oraz Kanady.

o Wybrzeze takie uformowane przez procesy przymorskie jest nazywane
wybrzezem naptywowym albo marszowym lub wattowym.

Wty ma mapach



Akumulacyjne formy barierowe: watty (w obrebie wybrzezy marszowych/wattowych)

© Priele — gtebokie rynny (tworzace doliny) tworzone w dnie wattéw.

o Woycinane s3 one przez sptywajace w czasie odptywu do oceanu (morza)




Wybrzeza deltowe

© Wybrzeza deltowe — wystepuja w obrebie ptaskich wybrzezy ponacinanych odnogami uchodzacej do ptytkiego
morza rzeki.

o Charakterystyczne sa tam liczne tachy i ptycizny, piaszczyste pétwyspy wysuniete w strone morza.

o Tworza sie tam, gdzie dziatalno$¢ budujaca rzeki jest wieksza niz dziatalno$¢ niszczaca morza (duzo zawiesiny w
wodzie rzeki, stabe ptywy i prady morskie):

o rzeki usypuja réwnine akumulacyjna i uchodza do morza licznymi ramionami.
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Wybrzeza lejkowe (estuariowe)

o Wybrzeza lejkowe (estuariowe) — wystepuja w obrebie gteboko wcietych dolin
uchodzacych rzek, nie maja charakteru zatok,
o sa to morskie przedtuzenia dolin rzecznych.
o Powstaja tam, gdzie rzeka nie moze usypac delty ani utworzy¢ rozlewiska,
a wystepuja silne ptywy:
o fala przyptywu wdziera sie w wylot rzeki i poszerza go,
o fala odptywu zabiera materiat pochodzacy z niszczenia.
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Wybrzeza limanowe (jarowe)

© Wybrzeza limanowe (jarowe) — charakterystyczne sa dla wybrzezy z waskimi,
prostopadtymi do linii brzegowej zatokami, bedacymi przedtuzeniem jaréw (dolin
jarowych), czesto odcietymi od morza pasem ladu.
o Powstaja zwykle na terenach o budowie ptytowej i nawet jesli ujScie doliny rzecznej
do morza jest zamkniete, to woda przesiaka pod przegroda i uchodzi do morza.




Wybrzeza organogeniczne: pochodzenia zwierzecego — wybrzeza koralowe

POCHODZENIA ZWIERZECEGO

© Wybrzeza koralowe — zbudowane sa ze szkieletow korali, mszywiotéw i glonéw oraz zwiru, piasku i mutu
pochodzacego z rozkruszania koralowcéw.

o Cecha charakterystyczna raf koralowych jest wystepowanie kanatéw rafowych - rozcieé, taczacych wewnetrzna
cze$¢ rafy lub lagune z otwartym morzem.




Wybrzeza organogeniczne: pochodzenia zwierzecego — wybrzeza koralowe

Rafy brzegowe (przybrzezne) — skaliste grzedy zbudowane z wapiennych szkieletéw koralowcéw, jak tez matzy, slimakéw i
szczatkéw ryb, lezace blisko brzegu.

Rafy barierowe — lezace dalej, w odlegtosci 15 km od brzegu, oddzielone od niego ptycizna, zwana laguna.

Atole — wyspy koralowe w ksztalcie piercieni otaczajace lagune.
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rafa barierowa

Wyjasnienie pochodzenia charakterystycznego ksztattu atoli podat jako pierwszy Karol Darwin.
«  Wokét skalistej wyspy, o pochodzeniu czesto wulkanicznym, rozrasta sie rafa koralowa.
«  Woyspa ulega obnizaniu, ale rafa wokét niej narasta.
»  Wreszcie skaliste jadro wyspy zostaje catkowicie zakryte wodami oceanu.
«  Wewnatrz koralowego atolu znajduje sie ptycizna zwana laguna.




Rafa przybrzezna (brzegowa), barierowa i atol
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Rafy brzegowe (przybrzezne) — skaliste grzedy zbudowane z wapiennych szkieletéw koralowcéw, jak tez matzy, slimakow i
szczatkow ryb, lezace blisko brzegu;

Rafy barierowe — lezace dalej, w odlegtosci 15 km od brzegu, oddzielone od niego ptycizna, zwana laguna;

Atole — wyspy koralowe w ksztatcie pierscieni otaczajace lagune.




Wybrzeza organogeniczne: pochodzenia roslinnego — wybrzeza mangrowe

POCHODZENIA ROSLINNEGO
© Wybrzeza mangrowe (namorzynowe) — tworza lasy i geste zarosla na brzegach ptaskich obszaréw strefy goracej.

o O ich wyjatkowosci stanowia zbiorowiska roélinne namorzynéw (mangrowcéw), czyli krzewéw i drzew
przystosowanych do bytowania w stonej wodzie morskiej i okresowych zmian poziomu wody (silne ptywy).




Wybrzeza organogeniczne: pochodzenia roslinnego — wybrzeza mangrowe

o Charakterystyczna cecha wybrzezy mangrowych (namorzynowych) jest obecno$¢ korzeni oddechowych, tzw.
pneumatoforéw oraz szczudlastych korzeni podporowych.

o Pomiedzy gesta siecia dtugich korzeni nastepuje wytracanie zawiesiny dostarczanej z najblizszego sasiedztwa.

© Rozwdj krzewdéw i drzew mangrowych powoduje narastanie wybrzeza, chroniac je jednoczes$nie przed
dziataniem fal sztormowych.




Wybrzeze fiordowe

Wybrzeza fiordowe — powstate w wyniku zalania morzem dtugich, gtebokich (U-
ksztattnych) dolin lodowcowych (ztobéw) w obszarach gorskich.
o Sa to wysokie wybrzeza z gtebokimi, dtugimi i waskimi zatokami o stromych
Scianach siegajacych czesto setek metrow wysokosci.

o Wystepowanie: pétnocno-zachodnie wybrzeze Norwegii, Irlandia, Szkocja,
Islandia, Chile, Argentyna, Alaska, zach. Kanada, Grenlandia i Antarktyda.
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Wybrzeze ferdowe (fohrdowe)

Wybrzeza ferdowe (fohrdowe) — powstaja w wyniku zalania morzem

obszar6w akumulacji polodowcowej, ponacinanych rynnami
subglacjalnymi.

o Znajduja sie na obszarach nizinnych.

o Woystepuja w ich obrebie liczne, rozlegte i gtebokie rynny ciagnace
sie z ladu i wpadajace do morza.

o Woystepowanie: wsch. wybrzeze Danii, okolice Nowego Jorku.




Wybrzeze szkierowe (szerowe)

Wybrzeza szkierowe (szerowe) — powstaja poprzez zalane morzem obszaréw z
licznymi mutonami i drumlinami.

o Liczne i bardzo male, ledwo wynurzajace sie nad powierzchnie wyspy —
szkiery sa wygltadzonymi przez lodowiec i fale morskie pagérkami
granitowymi.

o Wystepowanie: wybrzeze Finlandii (Wyspy Alandzkie) i Szwecji u wylotu
Zatoki Botnickiej, Alaska.
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Wybrzeze riasowe

Wybrzeza riasowe — powstate w wyniku zatopienia dolin wcietych w zréwnane i
odmiodzone masywy starych goér (lub obszary wyzynne), biegnacych
prostopadle do brzegu.

o Charakteryzuja sie¢ one urozmaicona linia brzegowa z licznymi skalistymi
potwyspami odpowiadajacymi bardziej odpornym grzbietom gér, a w ich
przedtuzeniu wystepuja wyspy.

o Woystepowanie: Francja (Bretania), Wielka Brytania (Walia), pd.-zach. Irlandia,

pn.-zach. Hiszpania, Islandia, Portugalia, Krym, USA (San Francisco),
Argentyna (Patagonia) i Nowa Zelandia.




Wybrzeze dalmatynskie (kanatowe)

Wybrzeza dalmatynskie (kanatowe) - powstate w rezultacie zalania pasm
gorskich biegnacych réwnolegle do brzegu morza.

o Kulminacje grzbietéw tworza ciagi wysp — archipelagi wysp przybrzeznych,
oddzielone od ladu statego i od siebie nawzajem kanatami dawnych dolin.

o Czesto wybrzezu temu towarzysza zjawiska krasowe.
o Woystepowanie: Dalmacja (wybrzeze Chorwacji), Kalifornia.
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Wybrzeze wulkaniczne

Wybrzeza wulkaniczne — powstate tam, gdzie wulkan wyrasta bezposrednio z morza lub gdzie produkty jego
erupcji (np. lawa) buduja linie brzegowa.
o Koliste zatoki to czesto zalane woda kaldery starych wulkanéw.

o Powyzsze réznego rodzaju wybrzeza, czesto o bardzo urozmaiconej (poszarpanej, zebatej) linii brzegowej,
posiadaja liczne wyspy, koliste zatoki, wysokie stozki wulkanéw.

o Wystepowanie — wyspy: Madera, Santoryn, Samoa Zachodnie, Hawaje.
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