
5. Rze¿botwērcza dziaÓalno¼Ć wiatru



Procesy eoliczne

Ruch powietrza wywoÓujew ¼rodowiskurēßnorodneskutki,peÓniteßistotnÙrolĊrze¿botwērczÙ.

Procesy, w ktērychnastĊpujeprzeksztaÓcanierze¿bypowierzchni Ziemi przez wiatr, nazywamy procesami
eolicznymi .

Nazwa wywodzi siĊz mitologii greckiej, gdzie EolbyÓbogiemwiatrēw.

Podobnie jak inne procesy geologiczne,rēwnießdziaÓalno¼ĆwiatrēwmoßemieĆskutkiniszczÙcei budujÙce.

Eol¶w mitologii greckiej wÓadca wiatrēw, syn 
Posejdona i Melanippy, zamieszkujÙcy Wyspy 
Liparyjskie(nazywane rēwnieß Eolskimi). DziĊki 
jego przychylno¼ci Odyseusz uzyskaÓ bezpiecznÙ 
morskÙ podrēß. Wichry, ktēre mogÓyby utrudniaĆ 
dalszÙ podrēß dostaÓ zamkniĊte w worku. 
Towarzysze Odyseusza widzÙc juß brzegi Itaki 
otworzyli worek wypuszczajÙc z niego wichry. 
SpowodowaÓo to, ße uwolnione wiatry wypchnĊÓy 
ich znēw na Wyspy Eolskie.



I. DziaÓalno¼Ć niszczÙca wiatru

NiszczÙcadziaÓalno¼Ćwiatru odbywa siĊna dwa sposoby.

Deflacja, czyli wywiewanie materiaÓumineralnego i nastĊpnieprzenoszeniego w inne miejsce.

Deflacji podlegajÙjedynie lu¿neokruchy skalne o rozmiarach odpowiednich do siÓywiatru w danym
momencie, tak wiĊcproces ten moßedziaÓaĆtylko w obrĊbieutworēwnieskonsolidowanych (np.piaskēw)lub
uprzednio rozdrobnionych przez wietrzenie .

Korazja, czyli mechaniczne ¼cieraniei szlifowanie powierzchni skalnej przez przenoszone ziarna piasku, w
mniejszym stopniupyÓu.

Efektywno¼Ćtego zjawiska jest na ogēÓograniczona do strefy tußprzy powierzchni gruntu (do 1 m), w ktērej
ziarna piaskumogÙbyĆprzenoszonesaltacyjnie w dußychilo¼ciach.



Formy wytworzone wskutek niszczÙcej dziaÓalno¼ci wiatru
A. Formy deflacyjne

W utworach skalnych i piaszczystych wskutek deflacji
lu¿nego materiaÓu zwietrzaÓego tworzone sÙ rozlegÓe 
obnißenia ¶zwane wydmuszyskami:

rynny deflacyjne ¶podÓußne obnißenia o dÓugo¼ci 
do 1 km i gÓĊboko¼ci do 15 m;

wanny deflacyjne ¶podÓußne obnißenia, znacznie 
wiĊksze formy od rynien, o dÓugo¼ci 
przekraczajÙcej nawet 100 km;

niecki (wiĊksze) i misy deflacyjne (mniejsze) ¶
okrÙgÓe obnißenia, o dÓugo¼ci do kilkunastu 
kilometrēw i gÓĊboko¼ci do kilkudziesiĊciu metrēw 
(czĊsto, aß do poziomu wēd gruntowych).

Formy deflacyjne mogÙ one mieĆ postaĆ depresji 
deflacyjnych ¶czyli zagÓĊbieđ siĊgajÙcych ponißej 
poziomu wēd gruntowych.

Jeßeli formy te leßÙ w obrĊbie bezodpÓywowych 
kotlin ¼rēdgērskich ¶nazywamy je bolsonami.

Jeßeli w ich dnach obecna jest okresowo lub stale 
woda ¶nazywamy je jeziorami deflacyjnymi .

Powstawanie niecek deflacyjnych

Niecka deflacyjna

https://www.epgeology.com/gallery/image.php?album_id=2&image_id=172&view=no_count
https://www3.nd.edu/~cneal/PlanetEarth/Lab-Deserts/Blowout.jpg
http://www.indianadunes.com/assets/Outdoor-Adventure-Fest-17-158-171007.jpg


Wanna deflacyjna

Wanna deflacyjna ¶najwiĊksza forma deflacyjna 
(o dÓugo¼ci przekraczajÙcej nawet 100 km)

Rynna deflacyjna ¶mniejsza podÓußna forma 
deflacyjna (o dÓugo¼ci do 1 km i gÓĊboko¼ci do 15 m)



Niecki deflacyjne

Niecki deflacyjne (wiĊksze ¶po lewej) i misy deflacyjne (mniejsze ¶po prawej) 
¶o dÓugo¼ci do kilkunastu kilometrēw i gÓĊboko¼ci do kilkudziesiĊciu metrēw.



Drobne formy deflacyjne rozwiniĊte w skaÓach: jamy, kieszenie i zagÓĊbienia plastrowe

Na powierzchniach skalnych wskutek nierēwnomiernegowietrzenia i
wywiewania drobnegomateriaÓupowstajÙniewielkie formy deflacyjne
jak:

jamy deflacyjne (nazdjĊciupo lewej),

kieszeniedeflacyjne (na dolnym zdjĊciu¶po prawej),

deflacyjnezagÓĊbieniaplastrowe (na dolnym zdjĊciu¶po lewej).

Jamy deflacyjne

Kieszenie deflacyjne

Deflacyjne zagÓĊbienia plastrowe

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/Rock_arch_in_Tadrart_Acacus%2CLibya.jpg
https://www.researchgate.net/profile/Larry_Davis10/publication/254602418/figure/fig2/AS:424349523025921@1478184218754/Exposure-of-larger-cavities-which-cross-cut-the-cross-bedding-planes.png


Bruk deflacyjny

Bruk deflacyjny ¶pokrywy, odsÓaniajÙce siĊ wskutek deflacji na 
powierzchni terenu, zÓoßone z grubszych okruchēw skalnych:

ßwirēw,kamieni,gÓazēw.

Powstajeon wskutek:

selektywnego usuniĊcia materiaÓu drobniejszego z warstwy 
powierzchniowej, przez wiatr (najczĊ¼ciej);

wypÓukania osadēw drobnych przez rzadkie, epizodyczne 
ulewy.

Bruk deflacyjny

http://mylittlehomepage.net/photos_argentina_chile,photo,221


Ostađce deflacyjne

Ostađcedeflacyjne ¶stanowiÙwzniesienia w formie pagērkēwo do¼Ćstromych zboczach. PowstajÙone w
wyniku nierēwnomiernegowywiewania : forma ta zachowuje siĊdziĊkiwystĊpowaniuna niej ro¼linno¼ci
utrwalajÙcejpiasek-kĊpkrzewēw,drzew, pÓatēwdarni itp .



Formy wytworzone wskutek niszczÙcej dziaÓalno¼ci wiatru
B. Formy korazyjne

DußÙ rolĊ w obszarach suchych, 
zwÓaszcza pustynnych, odgrywa korazja
odpowiedzialna za proces ßÓobienia, 
¼cieraniai polerowania powierzchni 
skalnych przez wiatr niosÙcy piasek.

DziaÓalno¼Ć korazyjna wiatru 
stwarza stosunkowo niewiele form 
nowych, natomiast przeobraßa formy 
starsze, innego pochodzenia.

Wskutek dziaÓalno¼ci wiatru powstajÙ:

wygÓady eoliczne,  

ßÓobkii jamy korazyjne,

jardangi,

bruzdy korozyjne ,

graniaki wiatrowe (wielograđce),

gzymsy skalane:

grzyby skalne.

https://www.wallpapers13.com/wp-content/uploads/2016/07/National-Park-Arizona-USA-nature-desert-canyons-arch-Wallpaper-HD-1920x1200-915x515.jpg


Formy korazyjne ¶wygÓady eoliczne

WygÓadyeoliczne ¶formy skalne, pozbawione ostrych krawĊdzi,powstajÙcewskutek korazji . Niesione przez
wiatr czÙsteczkieoliczne, zawieszone w powietrzu, trafiajÙcnaprzeszkodĊ¶omywajÙjÙ,¼cierajÙc,polerujÙci
wygÓadzajÙcjej krawĊdziei powierzchnie doprowadzajÙdo powstaniawÓa¼nietakiej formy skalnej (w zasadzie
krajobrazu).

Aerodynamicznie wygÓadzona przez wiatr skaÓaWygÓady eoliczne ¶Ayers Rock w Australii



Formy korazyjne ¶jamy korazyjne i ßÓobki korazyjne

W skaÓachlitych ozrēßnicowanejodporno¼cina niszczenietworzÙsiĊ:

jamy korazyjne¶punktowe, koliste, stosunkowogÓĊbokiezagÓĊbienia,

ßÓobkikorazyjne ¶dÓugie,rēwnolegÓew stosunku do siebie formy (oraz do podÓoßa),stosunkowo pÓytkie
naciĊciaskaÓ(powstaÓew wyniku rēwnolegÓegodopodÓoßaprzemieszczaniasiĊwiatru z piaskiem).

Ayers Rock w Australii ¶jamy korazyjne i ßÓobki korazyjne w obrĊbie wygÓadu eolicznego

ÏÓobki korazyjne Jamy korazyjne Dußa jama korazyjna

https://parksaustralia.gov.au/uluru/files/walks/base-walk-credit-tourism-nt-t.jpg


Jardangi

Jardangi ¶majÙpostaĆwydÓußonychgrzbietēw,na ogēÓdÓugo¼cido 100 m, wygÓadzonychzarysach i
aerodynamicznymksztaÓcie.

Ich wysoko¼ĆsiĊgakilkunastu metrēw,powierzchnie szczytowe mogÙbyĆspÓaszczone,natomiast ¼ciany
bocznesÙstrome, a niekiedypodciĊte.

Grzbiety te naogēÓwystĊpujÙgromadnie i rēwnolegledo siebie.

SÙformami zwiÙzanymiz niszczeniem i selektywnymobnißaniempowierzchni .

TworzÙsiĊw obszarach,gdzieprzewaßajeden kierunek wiatru i sÙwydÓußonezgodnie z tym kierunkiem.

Jardang



Graniak wiatrowy (wielograniec)

Graniaki wiatrowe (wielograđce) ¶to okruchy skalne o rēßnych rozmiarach, majÙce 
dwie lub wiĊcej powierzchni dobrze ogÓadzone przez wiatr.

Powierzchnie te oddzielone sÙ od siebie graniÙ.

SpÓaszczone powierzchnie wskazujÙ, z ktērych kierunkēw najczĊ¼ciej wiaÓy wiatry. 

Graniaki wiatrowe sÙ produktem przeformowania eolicznego okruchēw skalnych, 
dußych otoczakēw lub gÓazēw narzutowych.

PowstaÓy one wskutek szlifujÙcej dziaÓalno¼ci wiatru, niosÙcego piasek.

Graniaki wiatrowe

Wielograniec

https://i1.wp.com/geologypics.com/wp-content/uploads/2017/04/WE-57.jpg?ssl=1
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/23/VentifactMojaveDesert031511.jpg/2560px-VentifactMojaveDesert031511.jpg


Grzyby skalne

Grzyby skalne (odmianagzymsēwskalnych)¶sÙbardzo malowniczymi
formami krajobrazu pustyđskalistych,powstaÓymiw wyniku korazji .

MajÙone znaczniewĊßszÙpodstawĊnißczĊ¼ĆgērnÙ,poniewaßilo¼Ć
materiaÓuniesionego przez wiatr i stanowiÙcegoczynnik decydujÙcy
o skali korazji bardzo szybko maleje wraz zwysoko¼ciÙ.

W zwiÙzkuz tym najsilniej podcinana jest dolna czĊ¼ĆskaÓy¶zwykle
do wysoko¼ci1-2 m (za wyjÙtkiemczĊ¼cinajnißejpoÓoßonej¶ktēra
jest osÓoniĊtaod wiatru, akumulowanym wokēÓnēßkimateriaÓem
skalnym,pochodzÙcymzwcze¼niejszegoniszczenia.

Powstawanie i przewalanie siĊ grzyba skalnego

Grzyb skalny

https://www.deluxetoursegypt.com/wp-content/uploads/2019/03/P1015079.jpg


Na piaskach lotnych wiatr tworzy 
bardzo charakterystyczne formy 
eoliczne.

SÙ to:

mikro-formy:

zmarszczki eoliczne 
(ripplemarki ),

jĊzyki piaszczyste(cienie 
piaszczyste),

kopce piaszczystei 
pagērki piaszczyste;

mezo-formy:

wydmy o rēßnym 
ksztaÓcie i przebiegu;

makro-formy:

wielkie garby piaszczyste 
¶draa (draasy).

https://images.rove.me/w_1920,q_85/ginrmh1ydo6cntzza8kw/south-australia-simpson-desert.jpg


Formy wytworzone wskutek budujÙcej dziaÓalno¼ci wiatru
A. Mikro -formy

Zmarszczki eoliczne (ripplemarki ) ¶to rēwnolegle przebiegajÙce drobne 
nabrzmienia (grzĊdy) i obnißenia (bruzdy) o profilu asymetrycznym. 

JĊzykipiaszczyste, zwane teßcieniami piaszczystymi ¶powstajÙza
kamykami w postaci smugi piasku o zarysiewydÓußonegotrējkÙta,a przed
kamykiemsÙwywiewane niewielkie zagÓĊbienia.

Kopce piaszczyste i pagērkipiaszczyste ¶sÙformami nieregularnymi,
powstajÙcymigdy piasek jest osadzany przed i za przeszkodÙoraz w
sytuacji kiedy przeszkodysÙwiĊksze,np. drzewa,dußegÓazyitp .

Ripplemarki JĊzyki piaszczyste Kopce piaszczyste

Ripplemarki

JĊzyki piaszczyste Kopce piaszczyste

https://jooinn.com/images/sand-dunes-30.jpg


Zmarszczki eoliczne (ripplemarki) 

Zmarszczki eoliczne (ripplemarki )¶rēwnolegleprzebiegajÙcedrobne nabrzmienia
(grzĊdy) i obnißenia(bruzdy) cechujÙcesiĊzwykle przebiegiem prostopadÓymdo
kierunku wiatru w danej chwili (szybkoreagujÙna wiatr ¶jego zmiany) oraz:

profilem asymetrycznym ¶Óagodnymstoku dowietrznym (10Ð) i stromym
odwietrznym (25Ð),

asymetrycznegrzĊdywznoszÙsiĊkilka centymetrēwnad towarzyszÙcymiim
bruzdami (im grubszymateriaÓeoliczny ¶tym wyßszebĊdÙformy);

profilem symetrycznym¶z dwoma stokami o podobnym kÙcienachylenia(okoÓo
15-25Ð).

Ripplemarki symetryczne

Ripplemarki asymetryczne

https://www.wallpaperup.com/uploads/wallpapers/2015/06/12/720360/1afee8f27291a67aa5ea9dbc72a36106.jpg


Formy wytworzone wskutek budujÙcej dziaÓalno¼ci wiatru
B. Mezo-formy

Wydmy ¶wzniesienia piaszczyste usypane przez wiatr, osiÙgajÙzdecydowanie najwiĊkszerozmiary spo¼rēd
wszystkich form akumulacji eolicznej.

MajÙonerēßneksztaÓty,zarysy i rozmiary, uzaleßnionewarunkami ¼rodowiska.

Warunkiem powstawania i rozwoju wydm jest, obok dziaÓalno¼ciwiatru, takßeobecno¼Ćpiaskēwlotnych nie
pokrytych ro¼linno¼ciÙ.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2c/Dune_Timimoun.jpg


Budowa wydm

Wydmy sÙzbudowane zpiaskēwgÓēwniedrobno- i ¼rednioziarnistych(0,05 - 0,60 mm),

przewaßajÙzdecydowanie ziarna kwarcu (90 - 99%).



Cechy wydm

CharakterystycznÙcechÙwydm jest asymetriastokēw:

stoki dowietrzne , wystawione na dziaÓalno¼ĆpanujÙcychwiatrēw,sÙ
dÓugie,Óagodnienachylone pod kÙtem5-12Ð(dokÓadnawielko¼Ć
nachylenia zaleßyprzede wszystkim od wielko¼ciziaren piasku,
stopnia uwilgocenia,obecno¼ciro¼linno¼ciorazsiÓywiatru) ;

stoki odwietrzne (zawietrzne)sÙkrētkie,nachylone podkÙtem20-33Ð.

Wskutek stalepostĊpujÙcegozwiewania piasku na stoku dowietrznym, a
zsypywania, osuwania i odkÓadaniana stoku odwietrznym nastĊpuje
przemieszczaniemasypiaszczystej,czyli wĊdrēwkawydmy.

WĊdrēwka wydmy piaszczystej

https://www.nationalgeographic.com/content/dam/news/photos/000/607/60780.jpg
https://fabiocrudele-photography.com/wp-content/uploads/2018/04/4130187-Bearbeitet.jpg


PrĊdko¼Ć przemieszczajÙcych siĊ wydm. Dynamika wydm

PrĊdko¼ĆwĊdrēwkiwydm jest bardzorēßna,od parumetrēwdo parukilometrēww ciÙguroku.

Nieraz efekty rocznej wĊdrēwkisÙmaÓe,np. wtedy, gdywiejÙwiatry na przemian z przeciwnych kierunkēw.

Rozrēßniamywydmy ¶podziaÓzewzglĊduna ich dynamikĊ:

wydmy wĊdrujÙce(ruchome)¶aktywne, obecnieksztaÓtowane;

wydmy ustalone (nieruchome) ¶pokryte ro¼linno¼ciÙlub okryte skorupÙuniemoßliwiajÙcÙwĊdrēwkĊnastaÓe
lub okresowo.

Wydmy wĊdrujÙce (po lewej)  i  ustalone (po prawej)


