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O Procesy egzogeniczne

4. 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.




® Wyrdzniamy dwa podstawowe typu ruchu wody:

® ruch laminarny (spokojny) — polega on na ptynieciu czastek wody réwnolegle do siebie
tak, ze ich drogi sie nie przecinaja, czyli nie nastepuje mieszanie;

® ruchu turbulentny (burzliwy) — ktéry w rzeczywistosci znacznie czesciej obserwujemy,
si¢ po torach kolizyjnych (ruch jest

w ktorym czasteczki wody przemieszczaja
chaotyczny), czesto kolistych (wirowych).

Ruch laminarny
(Spokojny)
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Wir wodny

® Wir wodny - szybki ruch obrotowy czastek wody dookota osi. —
WIR

jak sie zachowaé?

Wir wodny
Jezeli znajdziesz sie w zasiegu oddziatywania
wiru wodnego musisz zachowac¢ spokdj,
nastepnie poddac sie dziataniu wiru wodnego,
ktéry wciagnie ciebie do dna, po czym musisz
mocno, ukosnie odbic¢ sie od podtoza.




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.




Predkosc¢ ruchu wody w korycie rzecznym

® Predko$¢ ruchu wody w korycie rzecznym:
® rosnie ku powierzchni wraz z malejacym tarciem o podtoze,

® najwieksza jest tuz ponizej powierzchni wody, w miejscu lezacym tuz nad < " s x g
3 ° ° ° , 0 ”«\_\ [ Straight semicircular « }.il”ul
punktem gdzie wystepuje najwieksza gtebokos¢ w rzece, - (crosssectional arca = 57 m?)

® wyjatkiem jest sytuacja w ktérej ruch wody i kierunek wiatru sa takie same
— wtedy najwieksza predko$¢ bedzie na gorze (ruch powietrza spowoduje
przyspieszenie wierzchniej czeSci wody);
» w przypadku odcinkéw rzek cechujacych si¢ prostoliniowym ruchem wody, | | Fn
najwieksza jest na Srodku rzeki (jest tam najgtebiej, a wzrost masy wody [ » ,r D e, st channt
zwieksza predkos¢ — w glebszej rzece jest mniejsze tarcie); N .

® maleje w wyniku zblizania sie do brzegéw, Gt bapk

» w przypadku rzek meandrujacych maksymalna predkos¢ wystepuje w poblizu
erodowanych miejsc lezacych w poblizu wklestych brzegéow rzeki (wystepuje
tam najwieksza gtebokos¢), za$§ najmniejsza, po przeciwnej stronie w miejscu X
akumulacji osadéw rzecznych (w poblizu brzegow wypuktych); = " Gurving dhanné

©5. Marzhak 2005

® wzrasta w czasie wysokich stanéw wody w rzekach, Inside of bend —

BB Land tost (eroded)
» szczegllnie po duzych opadach deszczu lub ociepleniach wiosennych,
skutkujacych roztopami;

D Land gained (deposited)

® roSnie wraz ze wzrostem nachylenia podtoza po ktérym przemieszcza sie
rzeka (zwykle najwieksza w gorach, a najmniejsza na nizinach).

Outside of bend

E Collapsed section of river cliff




® 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 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).
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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).

bYSfrZG Hydraulic
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Katarakty

1" Cataract —*Aswan

-
Dabodse Philae

Beit el Walie

Kalabshae
esDakka

e e
Semna Southe < ‘g‘o
ebe $
L - S Katarakty — kaskady powstate w obrebie skat wulkanicznych
e G (powszechnie wystepuja one na Nilu w Afryce), bedacych
SUDAN :5 fal's bardzo odpornymi na niszczenie progami rzecznymi.
W\‘a: LN ‘ Powstaja one przy wspétudziale kilku rodzajéw erozji
'NUBIA Kh;‘;'f?:"“ % wgtebnej (abrazji, eworsji i innych) i wsteczne;.




Zebra skalne - szumy (szypoty)

Zebra skalne — kaskady, sktadajace sie z wielu progéw skalnych,
powstate w obrebie skat osadowych. W Polsce wystepuja one

szypotami. Wiekszo$¢ progéw jest tam stosunkowo nieduza i nie
| przekracza kilkunastu centymetréw. Najwieksze tego typu formy
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moga przekracza¢ kilka metréw wysokosci (liczac wysokos¢

i pojedynczego progu).
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B Roztocze — rzeka Tanew



http://fotografia.interklasa.pl/index.php?akcja=zdjecie&ak=pokaz&id=106101

Korazja — zachodzi w obrebie
podatnych na niszczenie skat
wapiennych i gipsowych,
wskutek wietrzenia
chemicznego.

C. Korazja
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D. Kawitacja

® Kawitacja — prowadzi do rozkruszania skatl w obrebie koryta rzecznego.

@ Proces ten nastepuje glownie w wyniku wyzwalania energii poprzez zanikanie pecherzykéw prézniowych, co
wynika najczesciej z nagtego spadku predkosci rzeki, np. w poblizu wodospadéw.




® 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 — 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.

Wodospady Wiktorii
: '(‘




Kaptaz rzeczny

Dolina Wilkowska

: : . : N Pokrzywianka
® Czasami, gdy po dwach stronach dziatu | Uktad sieci rzecznej w paleocenie (czerwona linia | 2 a3
wodnego znajduja sie rzeki, moze dojs¢ oznaczono uskoki — ktére sa miejscami bardziej g
do zjawiska kaptazu, podatnymi na erozje). o =
» czyli przeciagniecia wéd jednej rzeki e —
(go:(‘in(?go (.)dCInk.a rzekl S'ab:ieli W wyniku erozji wstecznej i wgtebnej dochodzi do — 2 S
erodujacej o mniejszym spadku) cofania sie zrédet Lubrzanki; rzeka w koncu

Pokrzywianka

przez druga (rzeka aktywniejsza o przecina Pasmo Gtéwne, dzielac je na Pasmo
silniejszej erozji i wiekszym spadku). Mastowskie i Pasmo tysogorskie.

» Jest to mozliwe wtedy, gdy jedna z
tych rzek w wyniku erozji ’ . —
wstecznej przechwyci rzeke ,D,alsza erozja wstgczna p.rowad2|. do COntQCIE.i sie-

hui : = ot Zrédta Lubrzanki az do rejonu doliny Pokrzywianki
cechujacCaq S1I€ mniejszaq Sig _ w efekcie nastepuje ziawi ko k .
E puje zjawlisko kKaptazu
SOzYINa- (przechwycenia wéd Pokrzywianki przez
Lubrzanke), poniewaz dolina Lubrzanki miata

ka 8

Lubrzan

» Zjawiska takie wystepuja:

Tl §wi¢tokrzyskich, wiekszy spadek niz dolina Pokrzywianki
. (Pokrzywianka tym samym zaczeta ptyna¢ tam
® np. przetom Lubrzanki, gdzie byto nizej).
» Beskidach,

» Sudetach,

- ey Obecny uktad sieci rzecznej w rejonie Doliny
® np. przelom Biatej Ladeckiej. Wilkowskiej (Lubrzanka jest dzi§ prawym

doptywem rzeki Czarna Nida).




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

naniesony
osad rzeczny

materiol
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Zawieszony




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 stronie 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).




Szybkos¢ meandrowania rzek

Meandrujaca Wista:
1 - starorzecza,
2 - bieg Wisty w XVIII wieku,
3 - wspobtczesny bieg Wisty




Slady dawnego biegu rzek na mapach topograficznych
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@ 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




Przetomy epigenetyczne

® Przetlomy epigenetyczne — powstajace wtedy, gdy rzeka ptynaca po podatnym na erozje podtozu osadowym
przetnie je i dotrze do odporniejszych na niszczenie skat lezacych pod nim (tworzacych dawne wzniesienie terenu)
i bedzie zmuszona tworzy¢ w tych skatach doline przetomowa.
® Przyktad:

» przelom Dunaju przez Masyw Czeski,

» przetom Orinoko przez Wyzyne Gujanska.
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Powstawanie przetomu epigenetycznego




Przetomy przelewowe

® Przetomy przelewowe - tworzace sie wowczas,
gdy sptyw wody w rzece zostanie zatamowany
przez osuwisko, morene czotowa, wat lawy itp.

» W tym przypadku dochodzi do powstania
naturalnego jeziora zaporowego, z ktorego
woda bedzie sie przelewala przez tame,
tworzac progi skalne oraz coraz bardziej
bedzie sie wcinata w tame, tworzac w jej
obrebie doliny przetomowe.

® Przyktad:

» przetom Wistoki przez Beskidy Srodkowe.

Powstawanie przetoméw przelewowych




Przetomy regresyjne (kaptazowe)

® Przetomy regresyjne (kaptazowe) — tworzace sie na
dziatach wodnych, z ktérych rzeki sptywaja w
przeciwnych kierunkach, w wyniku postepujacej w gore
rzeki erozji wstecznej nastepuje przeciagniecie rzeki
stabiej erodujacej przez rzeke o wiekszej sile erozyjnej, co
w efekcie doprowadza do powstania doliny przetomowe;j.

® Przyktad:
» przetom Soty przez Beskid Maty.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/de/Lake_Mi%C4%99dzybrodzkie.jpg

Przetomy odziedziczone

® Przetom odziedziczony - powstaje
na terenie dawnej pradoliny,
wykorzystywanej niegdys przez
wody polodowcowe w czasie
zlodowacenia.
® Obecnie kierunek sptywu rzek
zmienit sie i jest przeciwny do
tego, jaki byt w czasie
zlodowacenia.
® Przyktad:

» Poznanski Przetom Warty.
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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

® Najdrobniejszy (np. ilasty), pochodzacy gtéwnie ze sptukiwania, przenoszony jest w zawieszeniu (suspensja).

» Utrzymywany jest on w takim stanie przez turbulencje, ktéra uniemozliwia jego grawitacyjne opadanie.
si¢ ziaren na powierzchni

® Flotacja - odmiana suspensji, utrzymywanie
powierzchniowemu;

» w przyrodzie bardzo rzadko np. blaszki mik.

» Jezeli turbulencja zmniejszy sie, to nastepuje wytracanie niesionego materiatu.
» Barwa wadd rzeki niosacej duzo zawiesiny moze by¢ zétta a nawet brunatna (jesli woda zawiera duzo zwiazkéw

organicznych).
» W Polsce rzeki niosa duzo materiatu w zawiesinie na obszarach:

wody dzieki

jej

Transport w zawieszeniu (suspensja)
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Transport w zawieszeniu (suspensja)

Z6tta Rzeka (Huang He) — na zdjeciu “Chiiski cud natury” - wodospad Hukou.
Rzeka o zabarwieniu zéttym, wynikajacym z faktu, ze przeptywa ona przez Wyzyne Lessowa (less w tym

przypadku jest transportowany w zawieszeniu i przyczynia sie do specyficznego koloru wody).




Transport skokowy, wleczenie, toczenie

® Te czeSci materiatu skalnego, ktore sa za duze lub za ciezkie, aby mogty by¢ unoszone w zawieszeniu,
@ transportowane sa poprzez ruch skokowy,
» w czasie ktérego ziarna wykonuja krotkie i niewysokie skoki (saltacja).
» Opadajace ziarna wybijaja w gore nastepne okruchy.

® Jeszcze wieksze fragmenty skalne (zwir, kamienie) transportowane sa w rzece poprzez wleczenie i toczenie.

® Okruchy skat o ksztatcie zblizonym do kulistego sa toczone po dnie,
» zas te, ktore sa ptaskie, wykonuja ruch slizgowy.
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Transport materiatu rozpuszczonego w wodzie

® Istnieje jeszcze jeden rodzaj transportu — transport materiatu rozpuszczonego w wodzie.

» Woda w rzece nie jest czysta chemicznie, zawiera , Ca?*, Mg?*, Na*, K* — oznacza to, ze cze$¢ materiatu jest
rozpuszczona w wodzie i w ten sposdb jest transportowana (w postaci roztworu).

Rzeka Daldykan w Rosji o sztucznym czerwonym zabarwieniu —
bedacym skutkiem dostania sie do jej wod metali z fabryki




Ilos¢ transportowanego materiatu

® llo§¢ materiatu transportowanego przez rzeke zalezy przede wszystkim od predkosci ptyniecia wody, czyli
posrednio od spadku terenu, iloSci wody, jej tarcia o dno i brzegi koryta

» Calo$¢ materiatu transportowanego przez rzeke okreslana jest jako obciazenie rzeki.
» Maksymalna mase obciazenia, jaka moze przenosi¢ rzeka, nazywamy zdolnoscia transportowa rzeki.
® Maksymalna wielko$¢ okruchdéw skalnych, jakie moze transportowac rzeka — wydolnoscia rzeki.




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.




Dziatalnos¢ budujaca rzek

® Podczas wezbrai dochodzi do akumulacji osadéw poza obrebem koryta.

» Woda zalewajaca sasiednie tereny ptynie szybko swoim gtebokim korytem i wolno
plytkim, powodziowym korytem, zwanym tozyskiem powodziowym.

» Ta rdznica predkosci ptyniecia wody, a takze “szorstkie” powodziowe dno (czesto
porosniete roslinnocia) powoduja osadzanie materiatu — przyczyniajac sie do
powstania watéw przykorytowych.

@ Ciagna sie one wzdtuz brzegéw koryta, osiagajac wysokos$¢ nawet do 3-4 m.
® Waly przykorytowe oddzielaja czasami od rzeki podmokte baseny popowodziowe.
» Namuly i piaski rzeczne gromadzone sa na catym terenie zalewowym, prowadzajac
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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

0 50

fo

Delta wysunieta, palczasta Missisipi




Ewolucja delty i ich podziat

® Rzeka, niosac i osadzajac material, systematycznie powieksza delte.

» Dziatalno$¢ pradéw morskich i falowania niszczy ten proces osadzania, powodujac przemieszczanie osadéw
deltowych na duze odlegtosci i usypywanie z nich kos i mierzei.

» Na linii brzegowej odbywa sie zaré6wno akumulacja, jak i denudacja osadéw delty, dlatego wyréznia sie delty:

» rozbudowane - rosnace;

» stabilizowane;

® niszczone — cofane.
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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




Terasy rzeczne (tarasy rzeczne)

® Erozja rzeczna moze powodowac réwniez powstawanie teras rzecznych — ptaskich, lekko nachylonych powierzchni
lezacych wzdtuz koryt.

» Terasy rzeczne moga wystepowac na wielu poziomach (maksymalnie 10).
» Sa one fragmentami dawnego, rozcietego przez rzeke, dna doliny rzeczne;j.
®» W ich obrebie wystepuje charakterystyczny schodkowaty ksztatt doliny w jej profilu poprzecznym, w ktérym mozna
wyrozni¢ naprzemiennie wystepujace:
» stoki teras — o wysokosci dochodzacej nawet do kilkudziesieciu metréw i nachyleniu okoto 30°,
® rowniny terasowe — ptaskie lub lekko nachylone powierzchnie.

Alluvial terraces
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bank —___
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Terasy rzeczne




Terasy rzeczne (tarasy rzeczne) — powstawanie i ich rodzaje

® Terasy rzeczne powstaja w wyniku:

» erozji bocznej, meandrujacej i poszerzajacej dno doliny rzeki — tworzy sie wtedy
réwnina terasy;

» erozji wgtebnej, rozcinajacej dno doliny;
» akumulacji osadéw rzecznych w obrebie dna doliny.
®» W wyniku powyzszej dziatalno$ci wyrézniamy trzy typy teras:
» osadowe - akumulacyjne: zbudowane z osadéw rzecznych, powstate w wyniku
stopniowego podwyzszania sie¢ bazy erozyjnej rzeki, ktérej dolina zostata
wczesniej zasypana osadami rzecznymi;

» skaliste — erozyjne: powstaty w warstwie litych skat budujacych doline rzeczna,
przy czym obnizanie bazy erozyjnej nastepowato skokowo;

» osadowo-skaliste — akumulacyjno-erozyjne: tworzyly sie wskutek erozji skat

podioza, a nastepnie wypetniania doliny osadami rzecznymi i ponownym
erodowaniem w tych osadach.

Terasa
akumulacyjno-erozyjna

osady rzeczne

Terasa akumulacyjna Terasa erozyjna



https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/8557239483

Rodzaje teras rzecznych

® Obnizenie bazy erozyjnej (poziomu wszechoceanu) prowadzi do rozciecia dna doliny rzeki, az do uzyskania
nowego poziomu rGwnowagi.

» Woystapienie:
® erozji bocznej - Swiadczy o uzyskaniu przez rzeke nowego poziomu réwnowagi,
® akumulacji - o podniesieniu bazy erozyjnej.
» Woystepowanie kilku pozioméw terasowych §wiadczy, ze na obszarze zaszto kilka takich cykli.

Rozwoj terasy rzecznej



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/40/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%B0_%D0%B2_%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D1%96_%D0%86%D0%BD%D0%B3%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%86%D1%8F.jpg/2560px-%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%B0_%D0%B2_%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D1%96_%D0%86%D0%BD%D0%B3%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%86%D1%8F.jpg

Rodzaje teras rzecznych

® W obrebie teras rzecznych wyrézniamy do trzech typow teras:

» terasa zalewowa - najnizej potozony poziom w obrebie doliny rzecznej (nieco wyzej niz sama dolina rzeczna),
ksztattowana przez wody w czasie wiekszych, niemal corocznych wezbran (wystepujacych czesto kilka razy w
roku), obecnie podmokta, porosnieta przez nieuzytkowane lasy tegowe (stad nazwa terasa tegowa), ograniczona
czesto przez cztowieka watami przeciwpowodziowymi;

» terasa powodziowa - wznoszaca sie ponad terasa zalewowa, rozlegta, zalewana i nadbudowywana w czasie
wystepujacych raz na kilka lub kilkanascie lat powodzi, urozmaicona w starorzecza o réznym stopniu zachowania;

» terasa nadzalewowa - rozlegty poziom (lub poziomy) pochodzacy w Polsce z plejstocenu (stad nazwa terasa
plejstocenska) wznoszacy sie ponad terase zalewowa i powyzej poziomu na ktérym wystepuja obecnie powodzie (w
tym i katastrofalne; cho¢ nie znaczy to, ze jest to niemozliwe), czesto wykorzystywany rolniczo, nadbudowywany
materialem piaszczystym (stad na dnie tej terasy powstaja réznej formy eoliczne, np. wydmy).

Terasy rzeczne:
A - zalewowa,
B — powodziowa,
C - nadzalewowa



https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjZwPalpsXnAhUCCewKHTbXBKEQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FTerraza_aluvial&psig=AOvVaw1MOWv1mBx4GiG1Ji_px0U7&ust=1581360872688866

® WS$rdd giownych elementéw doliny rzecznej zaliczamy:

Podstawowe elementy doliny rzecznej

» koryto - jest miejscem w obrebie ktérego ptynie rzeka (ciek wodny);

® tozysko rzeki

— jest obszarem znajdujacym sie nieco powyzej koryta rzecznego, w obrebie ktérego rzeka ptynie w

czasie wysokich stanéw wody w korycie (np. po wzmozonym jej zasileniu po znacznych opadach deszczu lub
topnieniu pokrywy Snieznej);
» dolina rzeczna - wklesto§¢ w terenie w silnie wydtuzonym ksztatcie powstata w wyniku dziatalnosci erozyjnej i
akumulacyjnej rzeki (lub lodowcéw w przypadku rzek lodowcowych).
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Rozwoj dolin rzecznych

® Transport, erozja i akumulacja zachodza w kazdej rzece, jednak kazdy z nas moze wskaza¢ wiele réznic w
wygladzie doliny rzecznej w jej odcinku zrédtowym (gérnym), sSrodkowym i ujsciowym (dolnym).
@ Te réznice spowodowane sa r6zna intensywnoscia przebiegu procesow erozji, transportu i akumulacji.
» Ich przebieg zalezny jest od wielu czynnikéw, przede wszystkim spadku, ilosci wody i budowy geologicznej.
» Niezmiernie istotna cecha kazdej rzeki jest jej profil podtuzny (tzw. krzywa erozyjna), ktéry odzwierciedla jej
nachylenie na poszczegélnych odcinkach.
» Jej koniec znajduje sie na poziomie ujicia, ktéry okreslamy podstawa (baza) erozyjna rzeki.
® Ponizej tego poziomu rzeka nie moze juz erodowac. m n.p.m

® Kazda rzeka dazy do osiagniecia podstawy erozyjnej, 650-1A
dlatego najwieksza erozja zachodzi w jej gornym odcinku. | '
® Erozja zachodzi tak dtugo, az rzeka osiagnie profil rownowagi, 600\  ma odeinkuAB™ 791,
Co 0znacza, ze bedzie przewazat transport osadéw.
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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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Morfogenetyczne znaczenie deszczu

® Gtéwnym czynnikiem modelujacym powierzchnie Ziemi w procesie erozji jest woda deszczowa i roztopowa (z
topniejacego Sniegu).
® Krople deszczu, spadajac na podtoze, ktdre nie jest w petni porosniete roslinnoscia — mocno je “bombarduja”.

®» Uderzenie kropli deszczu powoduje przemieszczanie luznego materiatu wystepujacego w podtozu, zwtaszcza tego
o najmniejszych rozmiarach.




Morfogenetyczne znaczenie deszczu

® Spadajace krople powoduja oderwanie, wyrzucenie w gére i rozrzucenie na
zewnatrz od miejsca uderzenia kropli drobnych czesci gruntu.

@ W miejscu uderzenia kropli tworzy sie minikrater o Srednicy 3-10 mm.

.
-

Kropla bombardujaca podlie




Morfogenetyczne znaczenie deszczu

® Jezeli powierzchnia, na ktora spadaja krople deszczu, jest zbudowana z drobnego materiatu przykrytego wiekszymi
okruchami skalnymi, to woéwczas moga sie tworzy¢ piramidy ziemne.

» Woygladaja one jak kolumny, na ktérych szczycie znajduje sie gruby okruch skalny chroniacy drobny materiat przed
bombardujacymi kroplami deszczu.

» Tam, gdzie wystepuja gwattowne, ulewne deszcze, wysoko$¢ piramid moze dochodzi¢ nawet do 3-4 m.

» Nie sa one jednak trwatymi elementami krajobrazu, gdyz ulegaja obaleniu i rozmyciu przez wode sptywajaca po
powierzchni.




Sptyw srodpokrywowy i sufozja

® Geomorfologiczne znaczenie splywu srodpokrywowego jest dwojakie i odzwierciedla dwa rodzaje interakcji
pomiedzy woda a podtozem skalnym:

®» chemiczne: przechodzenie do roztworu substancji mineralnych zawartych w skale (zwietrzelinie, glebie), czyli
tugowanie, i ich odprowadzanie do rzek poprzez sptyw srédpokrywowy.

» fizyczne: powoduje on wymywanie ziaren ze struktury gruntu i ich transport w postaci statej.




Sufozja (erozja tunelowa)

® Wymywanie czastek gruntu przez strumienie podziemne jest
okreslane jako sufozja, niekiedy takze jako erozja tunelowa.

» Tworzace si¢ w ten sposéb kanaly podziemne sa
zréznicowane pod wzgledem $rednicy od kilku milimetréw

do ponad 1 m, a dtugo$¢ ztozonych systeméw tuneli moze
przekracza¢ 1 km.

» W niektérych przypadkach ich wielko§¢ pozwala na
penetracje przez ludzi, tak ze sa one uznawane za
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Uwarunkowania sufozji:
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c) sptyw podziemny w kierunku zamkniecia wawozu
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Sufozja (erozja tunelowa)

® Zjawisko sufozji jest szczegélnie powszechne w mato zwieztych utworach pytowych (lessach), ale wystepuje takze
w utworach ilastych, przede wszystkim w klimacie p6étsuchym, oraz w torfach.

» Sufozji podlegaja takze inne skaty luzne, w tym osady lodowcowe i popioty wulkaniczne.

@ Inicjalnymi drogami krazenia wdd sa powierzchnie spekan i korytarze drazone przez zwierzeta ryjace,
skoncentrowany przeptyw moze zachodzi¢ takze wzdtuz korzeni.

» W skatach ilastych gtéwna role petnia szczeliny z wysychania, wykorzystywane i pogtebiane przez wody opadowe.
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Groty Mechowskie — najwieksza i najbardziej znana jaskinia na Nizu Pol

skim (Pomorze) o genezie sufozyjne;j




Skutki sufozji (erozji tunelowej)

» Geomorfologiczne efekty sufozji na powierzchni terenu diugo pozostaja
mato widoczne.
» Naleza do nich ptytkie niecki, zwane wymokami, czyli strefy akumulacji
wymytego materialtu u wylotu kanatéw, niekiedy deponowane u ich
wylotéw w formie stozkéw naptywowych.

® Znacznie powazniejsze, takze z gospodarczego punktu widzenia, sa
konsekwencje zapadania sie stropéw tuneli sufozyjnych.

» Powstaja wowczas zapadliska o stromych $cianach i gtebokosci do kilku
metréw, z czasem przeksztatcane w leje sufozyjne.
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Piaszczyste stozki przy wylocie szczelin sa Swiadectwem sufozji, rezerwat “Gtazy Krasnoludkéw”, Sudety




Morfogenetyczna dziatalnosc wody sptywajacej po stoku -

® Woda opadowa i roztopowa czesciowo wsiaka w podtoze.

» Jednak jej nadmiar sptywa po nachylonej powierzchni cienka warstwa, powodujac wymywanie drobnych czastek
gleby czy zwietrzeliny.
» Zjawisko to nosi nazwe spfukiwania powierzchniowego i wystepuje najczesciej na obszarach, gdzie pojawiaja sie
czesto ulewne deszcze, a pokrywa roélinna jest uboga.
» Sptukiwanie powierzchniowe doprowadza do powstania:
» niecek zmywowych,
» nieckowatych dolin zmywowych.

» Podczas gdy sptukiwanie powierzchniowe jest charakterystyczne dla gornej czesci stoku, w jego Srodkowej i dolnej
strefie sptywajaca woda zaczyna organizowac sie w odptyw linijny.




Sptukiwanie bruzdowe (ztobkowe, rynnowe)

® Spfukiwanie bruzdowe (ztobkowe, rynnowe) jest efektem taczenia sie struzek wodnych w coraz to wieksze
strumienie, niosace znaczne ilosci wody.

® Sptukiwanie bruzdowe prowadzi do
powstawania form ktérymi podczas
nawalnych deszczy czy gwattownych
roztopow odprowadzana jest woda.

® Sato np.:

@ ztobki,
bruzdy,
rozdoty,
debrze,

® @ @ @

wawozy,
® parowy.
® Materiat wynoszony z wyzszych partii
stokdw gromadzony jest w postaci
stozkéw naptywowych u ich podnézy.
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Spiukiwanie bruzdowé. Dobrze widoczne ;a
ztobki, bruzdy i stozki naptywowe




Spfukiwanie bruzdowe (ztobkowe, rynnowe)




A. Ztobki deszczowe

e Ztobki deszczowe - sa to plytkie rynienkowate naciecia w obrebie stokéw gtebokosci od kilku centymetrow do
okoto jednego metra.

» Ich profil poprzeczny przypomina czesto litere V.

® U ich wylotéw rozposcieraja sie stozki proluwialne,
» z potaczenia wielu stozkow powstaja pokrywy rownin proluwialnych.

@ W zalezno$ci od natezenia opaddow lub roztopdéw gestos¢ ztobkdw jest rézna.
» W przypadku duzej gestosci ztobki sa pooddzielane od siebie ostrymi zebrami.
» Wskutek pogtebiania ztobkéw nastepuje niszczenie $cian, a przez to obnizanie zeber.

S N Y e SN KRN
zowe pooddzielane od siebie bruzdami




® Rozdoty - to gesto rozgatezione wciecia.
® Maja profil poprzeczny w ksztatcie litery V i do kilku metréw gtebokosci.
» Powstaja i szybko rozwijaja sie w obrebie pokryw zawierajacych duzo czesci pylastych.
» Woystepuja gtdwnie w obszarach pétsuchych i okresowo wilgotnych o deszczach nawalnych i ubogiej roslinnosci.
» Tereny pociete licznymi rozdotami nazywamy badlands (badlandy) — bo uniemozliwiaja wszelka gospodarke.
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C. Debrza

® Debrze - to niegtebokie wciecie dolinne o duzym spadku i profilu V.

» Sa wyciete w grubej pokrywie zwietrzelinowej przez okresowe wody deszczowe i roztopowe i tym réznia sie od
zlebéw wycietych w skale.
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Debrza w okolicy Kazimierza Dolnego
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D. Wadoty

® Wadoty - to dolinki o ptaskim, cieknacym dnie i stromych zboczach, obecne w obszarach pokrytych darnia.
» Zadarnione zbocza podlegaja spetzywaniu, a prawie ptaskie dno szybszemu $ciekaniu.
» Jest to dolinka utworzona po wylesieniu.

® Formy te sa powszechne w Karpatach.




E. Wawozy

® Wawozy - znajduja sie przy korncu tancucha
form utworzonych wskutek okresowej
dziatalnosci erozyjnej wéd
zorganizowanych.

» Sa to doliny suche, o dnie stosunkowo
waskim, dnie niewyréwnanym i zboczach
stromych, czesto urwistych.

» Maja dtugosc¢ do kilkunastu kilometrow i
gtebokos¢ od kilku do stu metrow.

® Powstaja one na obszarach zbudowanych
z utworéw luznych i spoistych, jak less,
gliny pylaste oraz o ubogiej pokrywie
roSlinnej (stepy, pola uprawne).

» Rozwijaja sie wskutek erozyjne;j
dziatalno$ci wéd okresowych (ulewnych
deszczéw i gwattownych roztopow).




Erozja wawozowa w Polsce

® W Polsce erozji wawozowej podlegaja
rejony na ktorych wystepuja skaty
lessowe, w szczegodlnosci:

® Wyzyna Krakowsko-Czestochowska
(rejon Wyzyny Miechowskie;j i
Ptaskowyzu Proszowickiego),

» Wyzyna Kielecka (Wyzyna
Opatowska - okolice Sandomierza),

® Woyzyna Lubelska (rejon Ptaskowyzu
Nateczowskiego — szczegoélnie
okolice Kazimierza Dolnego),

» Roztocze;

® W mniejszym stopniu:
» Pogodrze Karpackie,
» Beskidy.

» taczna dtugosé¢ sieci wawozéw w
Polsce wynosi ok. 35 000 km.




Wawozy — wpfyw na gospodarke cztowieka

® Wawozy sa dla gospodarki bardzo niekorzystne.

® Ich rozwéj powoduije silne i gtebokie
rozcztonkowanie urodzajnego terenu lessowego,

przez to zmniejsza si¢ powierzchnia pol
uprawnych,
pogarsza sie droznos$¢ i stosunki komunikacyjne,
zagrozone sa osiedla.
® Materiatem wynoszonym z wawozow sa:
» zamulane urodzajne pola, sady, ogrody,
» zamulane i sptycane sa rzeki i zbiorniki wodne.




® Parowy - sa to suche doliny o szerokim, ptaskim dnie oraz zboczach
stromych, ale nie urwistych.
» Powstaja z przeobrazenia zar6wno wawozow, jak i debrzy.
» Zbocza okryte darnia podlegaja spetzywaniu, a w obrebie dna zachodzi
proces akumulacji, powodujacy podwyzszenie dna i jego wyréwnanie.
» Parowy rozwijaja sie bardzo powoli i nie zagrazaja w tym stopniu, co
wawozy gospodarce cztowieka,
® niemniej gesta sie¢ parowéw stanowi utrudnienie dla komunikacji
rolnictwa.

&

w“‘mwm

urwiste zbocza
Wawozu -

spelzywanie .
osuwanie ¥ ’ Y
i splukiwanie N ' 4
dno wawozu - /
erozja :
stozek
naplywowy
akumulacja J
speizywanie
Y dno parowu

akumulacja



http://fotogalerie.pl/galeria/kam18353

Efekty spftukiwania 7

® Procesy sptukiwania prowadza do erozji gleb.

» Skala tego zjawiska jest ogromna, o czym moze $wiadczy¢ przyktad Stanéw Zjednoczonych, gdzie na obszarach
uzytkowanych rolniczo w wyniku sptukiwania ubywa w ciagu roku nawet do okoto 30 t gleby z kazdego hektara.

» Niektore obszary ze wzgledu na skale skutkéw tych proceséw (bardzo silne rozcztonkowanie przede wszystkim
przez sptukiwanie bruzdowe) musza by¢ wytaczone z uzytkowania.

» Sa one okreslane mianem badlandéw (ang. badlands — zte ziemie).



https://imagesvc.meredithcorp.io/v3/mm/image?url=https%3A%2F%2Fstatic.onecms.io%2Fwp-content%2Fuploads%2Fsites%2F39%2F2019%2F05%2F20222218%2F1-YellowMounds.jpg

Wadi i ued

»

Ued - Maroko

Wadi/Ued - suche, rozlegte doliny epizodycznych rzek. Najwiecej takich form wystepuje w p6tnocnej Afryce
(Sahara) oraz potudniowo-zachodniej czesci Azji (Azja Mniejsza). Cechuja sie one zr6znicowanymi rozmiarami.




Creek (Arroyo)

wlp—

Creek (Arroyo) — bardzo podobna forma do wadi/ued. Wystepuja w postaci suchych dolin okresowych i epizodycznych
rzek. Najwiecej takich form wystepuje w Australii i Ameryce P6tnocnej (USA i Meksyk) i Potudniowej (Argentyna, Chile).
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