. Drocesy egzogeniczne

7. Rzezbotworcza dziatalnos¢ morza




Wybrzeze — definicja i elementy skfadowe

© 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$¢ znajdujaca sie zawsze nad poziomem wody, zraszana rozpryskiem;
o brzeg - pas miedzy zasiegiem fal sztormowych a najnizszym poziomem wody;
o czeS¢ przybrzezna - pas znajdujacy sie zawsze ponizej poziomu morza, siegajacy do gtebokosci okoto 10 m.
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Brzeg — w jego obrebie odbywa sie nieustanne przesuwanie granicy
: pomiedzy ladem a morzem, czyli linii brzegowej. Brzeg moze by¢:
Zabrzeze — cze$¢ zraszana rozpryskiem skalisty (urwisko brzegowe), zwirowy i piaszczysty (plaza morska).




Typy wybrzezy morskich
ze wzgledu na ich cechy mortfologiczne

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.



http://hdwpro.com/wp-content/uploads/2016/09/Clouds-Coastal-Wallpaper.jpg

A. 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: cisnieniem 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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: Klif (faleza)
o
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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

: platforma abrazyjna

platforma akumulacyjna |
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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.




Klif (faleza)

Formowanie klifu przez fale przyboju

o Zwykle u podstawy klifu brzeg jest waska i kamienista plaza.
o Taka plaza charakteryzuje sie wtasnie w Polsce, m.in. brzeg w Miedzyzdrojach
czy w okolicach Jastrzebiej Goéry.
o Na potudniowym wybrzezu Battyku klify powstaty w wyniku niszczenia
wzniesieft morenowych, zbudowanych gtéwnie z gliny zwatowej.
o Dlatego tez platforma abrazyjna zastana jest gtazami polodowcowymi.
o Predko$¢ cofania sie niszczonego wybrzeza jest bardzo zréznicowana, np.:
o na wyspie Wolin brzeg cofa sie srednio 0,8-0,9 m/rok, |
o w rejonie Kotobrzegu 0,5-1,0 m/rok, A) pozom morza » crave odayes

8) poDom morZa w CIae prTyphywy

o w Wielkiej Brytanii — tempo dochodzi do 10 m/rok. 1) perwcinn ponieczchvin wyschiege tesagu. ) Wi 3) mata stearygne

straZyya Plationma siamuiacyya
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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.




Wplyw rodzaju skat na procesy modelujace

o Klify moga przybiera¢ rézne formy — zalezenie od cech podtoza skalnego i jego wewnetrznego zréznicowania:

o w podtozu mato zr6znicowanym i miekkim — profil linii brzegowej jest wyréwnany;
o w podtozu zré6znicowanym i litym — profil linii brzegowej jest zr6znicowany.




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

1) brama shalna, 2) ghca skaina, J) s2caeliny w ki L




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.
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Ostarice abrazyjne

Iglica skalna




Jaskinie nadmorskie

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

o Niekiedy strop jaskini zapada si¢, 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.




Podziat klifow

Klify dzielimy na:
o klify zywe — podcinane stale lub okresowo w czasie sztorméw;
o klify martwe — znajdujace sie poza zasiegiem fal sztormowych;
o klify odmtodzone - klify martwe ulegajace ponownemu podcinaniu.

Klif martwy



http://pinker.wjh.harvard.edu/photos/santa_barbara_california/pages/cormorants%20on%20branches.htm

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.

Przekrdj klifu. Procesy i formy

. e
na wybrzezu stromym

S0ografiazé.e’

ruchy masowe (stromy brzeg w obrebie Sciany klifu)

wietrzenie fizyczne

—

wietrzenie chemiczne

nisza abrazyjna

podcios brzegowy
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Rzezba platformy abrazyjnej

o W rzezbie platform abrazyjnych mozemy dostrzec:
o waskie rozpadliny wzdtuz spekan;
o przegtebienia na skrzyzowaniu spekan;
o garby w miejscu wystepowania skat odpornych;
o kotty eworsyjne — powstajace wskutek ruchu wirowego otoczakéw.

o Na powierzchni platformy moze okresowo wystepowaé¢ pokrywa
akumulacyjna o charakterze piaszczystym lub zwirowym.



https://cdn1.ntv.com.tr/gorsel/Jw-WsZRc_kuhI_aSarsGuQ.jpg?width=1000&mode=both&scale=both&v=1535461419034
https://cdn1.ntv.com.tr/gorsel/TRd0LnC5AU2V_StqoknXMg.jpg?width=1000&mode=both&scale=both&v=1535461419034

B. 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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https://i.pinimg.com/originals/9f/08/a3/9f08a3a6ad2bb29b04952b0e2deaa5f1.jpg

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°).

R -

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




Procesy i formy na wybrzezu niskim

strefa lamania

o Plaza lezy pomiedzy najnizszym poziomem wody a Wybrzeze
maksymalnym zasiegiem fal sztormowych. B
o W jej obrebie powstaja r6zne formy, m.in.: wat
brzegowy i wat burzowy.
o W sasiedztwie plaz powstaja takze wydmy nadmorskie.

wydmy
nadmorskie

wat burzowy
wat (sztormowy)
brzegowy

wal przybrzezny (rewa) .




Waf brzegowy i wat 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

f(f‘;’j - ‘ o .

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.




Sierpy plazowe

o

LREIRE
Sierpy plazowe — mate tukowate w planie
obnizenia w charakterystycznym
sierpowatym ksztatcie, powstajace wskutek
zawirowan pradéw przybrzeznych.




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)

XA
il 2.

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).



https://pbs.twimg.com/media/DSpanVEW4AAShIK.jpg:large

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 koicu 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.

© 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 urzadzen 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.

Etapy powstawania jezior przybrzeznych
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Przenoszenie piasku przez prad przybrzezny Wydtuzanie piaszczystego watu prowadzi do Dalsze wydluzanie piaszczystej mierzei prowadzi
prowadzi do utworzenia kosy - waskiego, powstania mierzei coraz bardziej zamykajacej do zamkniecia zbiornika wodnego i powstania
piaszczystego watu, i zatoki, majacej szerokie zalew, czyli zbiornik lezacy wewnatrz ladu. jeziora przybrzeznego.

potaczenie z morzem.




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

o | tak:

©

przyktadem kosy jest:

o Potwysep Helski;
przyktadem mierzei sa:
o Mierzeja WiSlana,

o Mierzeja Kuronska.

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

Klajpeda

hiza

m

reud

......

Mierzeja Wislana i Mierzeja Kuronska




Wybrzeza rozwiniete — wybrzeza limanowe (jarowe): limany

o Limany - mierzeje czeSciowo zamykajace akweny wodne, tworzace sie¢ w
obrebie wylotéw dolin jarowych, np. na wybrzezach Morza Czarnego na

Ukrainie (powstaja na terenach o budowie plytowej).
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Wybrzeze limanowe
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P Liman Dniestru — najwiekszy liman Ukrainy, powstaty u wylotu doliny jarowe;j,
oddzielony od morza mierzeja Bugaz. Cechuje sie on niewielka gtebokoscia (3 — 5 m)
oraz specyficznym ksztattem (jest dtugi — 41 km i stosunkowo waski — do 12 km).



https://octopusfoundation.org/wp-content/uploads/2016/02/OCE_1861cp-1.jpg

Wybrzeza rozwiniete: tombolo

o Tombolo - sa to mierzeje, ktére stanowia potaczenia ladu z pobliska
wyspa oraz wysp ze soba.

o Tworza sie wskutek dziatania pradéw przybrzeznych i akumulacji P
materialu zwirowo-piaszczystego.

o Prowadzi to do powstawania specyficznych pomostéw ladowych.




Wybrzeza rozwiniete z deltami wstecznymi

© Mierzejami zostaty potaczone wyspy morenowe Uznam i Wolin,
zamykajace Zalew Szczecinski.

o Woda w zalewie jest stale wystadzana, a jego powierzchnia
zmniejsza sie wskutek zasypywania i zarastania.
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Akumulacyjne formy barierowe powstate w strefie brzegowej: tawice i lido

o W strefie przybrzeznej - litoralnej sa formowane réznorodne formy barierowe (zwane jako bary):
o fawice przybrzezne - zazwyczaj trwale zanurzone ponizej poziomu morza piaszczyste wzniesienia,

o lido — wzniesienia piaszczyste zwykle wznoszace sie powyzej powierzchni morza w postaci dtugich i waskich
fragmentéow ladow.

o Formy te w czasie najwiekszych odptywéw moga wystawaé powyzej poziomu morza.



https://tomekwosik.pl/lib/hk3h6c/Kreta-15-jheqml0h.jpg

Akumulacyjne formy barierowe: fawice przybrzezne

tawice przybrzezne, zbudowane z piaskéw lub/i zwiréw, ciagna sie réwnolegle do brzegu, od ktérego sa
oddzielone wklesta bruzda o wiekszej gtebokosci, wynoszacej od kilku do kilkunastu metréw.



https://picserio.com/data/out/457/cayman-island-wallpaper-for-computer_6585325.jpg

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.

<]

“{ Watty na 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)




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

o Plywowa, torfiasta réwnina nadmorska powstaje w wyniku ciagtego wyptycania
laguny (a w zasadzie wattu),
o z czasem jest coraz bardziej zamulana i zarasta roslinnoscia bagienna (szczegélnie
jej najwyzej usytuowane czesci).
o Roslinno$¢ tej rowniny jest specyficzna — wystepuje w postaci stonych bagien, na
ktérych obecne sa jedynie gatunki roslin tolerujace znaczne zasolenie wéd.

o Stone bagna maja postac szerokich i niskich teras, pocietych siecia kretych korytarzy
i zakoriczonych od strony morza erozyjnym podcieciem o wysokosci do 1 m.

© Przyrastaja one w pionie w tempie okoto 1,5 cm na rok.

Watty — w dnie réwnina torfiasta
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Wystepowanie wybrzezy marszowych/wattowych (kolor zielony) Watty - stone bagna



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/41/Salt_marsh.jpg/1920px-Salt_marsh.jpg
https://news.rutgers.edu/sites/medrel/files/inline-img/UKmarshes.jpg

Typy wybrzezy morskich

ze wzgledu na geneze procesow modelujacych brzegi

o Zgodnie z podziatem wybrzezy opartym na pochodzeniu (genezie) proces6w modelujacych brzegi
wyszczegllniamy wybrzeza pochodzenia:

o morskiego (talassogeniczne, z gr. thalassa - “morze”) — uksztatltowane poprzez procesy falowania i ptywowe;

o rzecznego (potamogeniczne, z gr. potamos - “rzeka”) — uksztattowane gtéwnie poprzez dziatalno$¢ akumulacyjna
rzek;

o organogenicznego — uksztattowane w wyniku dziatalnosci organizméw zywych.




I. Wybrzeza pochodzenia morskiego (talassogenicznego)

© Wybrzeza pochodzenia morskiego, — uksztaltowane poprzez procesy falowania i ptywowe (zostaly one
omowione wczesniej), np.:
® k|ifOWE,

o mierzejowe
(mierzejowo-zalewowe),

o lidowo-lagunowe
(lagunowe),

© marszowe
(wattowe, naptywowe).

Wybrzeze klifowe



Il. Wybrzeza pochodzenia rzecznego (potamogeniczne)

© Wybrzeza pochodzenia rzecznego to wybrzeza:
o lejkowe (estuariowe),
o deltowe,
o jarowe (limanowe).

Estuarium rzeki Camel (potudniowo-
zachodnia cze$¢ Wielkiej Brytanii)




a. Wybrzeza deltowe

o 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.



https://www.esa.int/var/esa/storage/images/esa_multimedia/images/2018/01/yukon_delta/17327165-1-eng-GB/Yukon_Delta.jpg
https://www.jpl.nasa.gov/images/earth/20180926/earth20180926.jpg

b. 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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c. 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.




Ill. Wybrzeza organogeniczne

© Wybrzeza organogeniczne — powstaja w wyniku nagromadzenia materii organicznej pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego.




Ill. Wybrzeza organogeniczne: pochodzenia zwierzecego — wybrzeza koralowe

A. POCHODZENIA ZWIERZECEGO
© Wybrzeza koralowe — zbudowane sa ze szkieletow korali, mszywiotéw i glonéw oraz zwiru, piasku i mutu

pochodzacego z rozkruszania koralowcoéw.
o Cecha charakterystyczna raf koralowych jest wystepowanie kanatéw rafowych - rozcie¢, taczacych wewnetrzna

cze$¢ rafy lub lagune z otwartym morzem.




Ill. 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 pierScieni otaczajace lagune.

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.




Ill. Wybrzeza organogeniczne: pochodzenia roslinnego — wybrzeza mangrowe

B. 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).
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Ill. 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.




Ill. Wybrzeza organogeniczne: pochodzenia roslinnego — wybrzeza mangrowe

© Wybrzezy mangrowe (namorzynowe) wystepuja m.in. na:
o Sumatrze,
o Nowej Gwinei,
o Kubie,
o w Kolumbii,
o w Morzu Potudniowochinskim,
o Zatoce Bengalskiej.
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Typy wybrzezy morskich ze wzgledu na przeksztafcanie istniejacej rzezby

terenu — oparte na lokalnych cechach rzezby

© W morfologicznej charakterystyce wybrzezy morskich uwzglednia sie ich zarysy poziome, odzwierciedlajace
ksztattujace je procesy rzezbotworcze.

o Ksztattowane sa one pod wptywem ruchéw pionowych skorupy ziemskiej lub zmiany poziomu wéd w oceanach.
o Zasadniczo wyrdznia sie:
o wybrzeza wstepujace (wynurzajace sie) — majace wyréwnane zarysy, gdyz wynurzajace sie dno morskie jest
zazwyczaj monotonna, wzglednie réwna powierzchnia;

o wybrzeza zstepujace (zanurzajace sie) — majace zwykle urozmaicona linie brzegowa, gdyz morze wkracza na lad,
ktérego rzezba zostata uksztattowana przez r6zne procesy morfologiczne.
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A. Wybrzeza wstepujace (wynurzajace sie)

© Wzdluz wybrzezy wstepujacych zachodzi intensywna akumulacja osadéw, wyptycajaca dno morskie i
umozliwiajaca tworzenie sie ptaskich wybrzezy naptywowych z limanami, lagunami lub zalewami, powstajacymi
w wyniku odcinania od morza mierzejami zatok i uj$¢ rzecznych.
o Najczestszymi typami wybrzezy wstepujacych sa (zostaly one wcze$niej szczegétowo oméwione):
o mierzejowe (mierzejowo-zalewowe),

o wystepowanie: znaczna cze$¢ wybrzeza Polski: Ptw. Helski, Mierzeja Wislana, wybrzeza oddzielajace od morza
jez. tebsko, Gardno, Bukowo, Jamno;

o lagunowe (lidowo-lagunowe),

o wystepowanie: Zatoka Wenecka, zach. wybrzeze Wtoch, zach. wybrzeze Morza Azowskiego, wschodnie wybrzeze
Florydy;

o marszowe (naptywowe, wattowe),
o wystepowanie: okolice Miedzyzdrojow, Holandia, Niemcy (nad Morzem Pétnocnym);
o deltowe,

o wystepowanie: delta Wisty, Nilu, Missisipi, Dunaju, Mekongu, Gangesu i Brahmaputry, Tygrysu, Indusu, Leny,
Indygirki.



B. Wybrzeza zstepujace (zanurzajace sie)

© W odréznieniu od do$¢ jednorodnych morfologicznie wybrzezy wstepujacych, na ktérych przewazaja procesy
akumulacyjne, wybrzeza zstepujace cechuje réznorodnos$¢ form.

o Ze wzgledu na geneze i charakter wybrzeza te dzieli sie na:
A. uksztaltowane przez wczes$niejsza dziatalnos¢ lodowcéw:
fiordowe,

fierdowe (fjardowe),

ferdowe (fohrdowe),

szkierowe (szerowe),

lobowe;

A

A

A

A

A

B. uksztattowane przez procesy tektoniczne i subarealne (tektogeniczne):
o riasowe,
o dalmatynskie (kanatowe),
o kalasowe (lukowe, cala),
o uskokowe,
o wulkaniczne;
C. pozostate:
o limanowe (jarowe), estuariowe (lejkowe) i klifowe.



Wybrzeza zstepujace (zanurzajace sie):
uksztaftowane przez wczesniejsza dziatalnosc¢ lodowcow

A. Uksztattowane przez wczesniejsza dziatalnos¢ lodowcow:
fiordowe,

fierdowe
(fjardowe),

ferdowe
(fohrdowe),

szkierowe
(szerowe),

lobowe;




1. 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,

30 0 30 60 km




2. Wybrzeze fierdowe (fjardowe)
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/aa/Somes_Sound_Mount_Desert_Island.JPG

ff 3. 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.




4. Wybrzeze szkierowe (szerowe)

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

o Liczne i bardzo mate, ledwo wynurzajace sie nad
powierzchnie wyspy - szkiery sa wygtadzonymi przez
lodowiec i fale morskie pagérkami granitowymi.

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

Wybrzeze szkierowe (szerowe)
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5. Wybrzeze lobowe

Wybrzeza lobowe - powstaja w wyniku zalania morzem rozlegtych
zagtebien koncowych lodowca.

o Jest to zwykle rozlegta, jezorowa zatoka o dos$¢ regularnej linii
brzegowej.

o Wystepowanie: Zatoka Gdanska.




Wybrzeza zstepujace (zanurzajace sie):
uksztattowane przez procesy tektoniczne i subarealne (tektogeniczne)

B. Uksztattowane przez procesy tektoniczne i subarealne (tektogeniczne):
riasowe,

dalmatynskie
(kanatowe),

kalasowe
(lukowe, cala),

uskokowe,
wulkaniczne;




1. 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 si¢ 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.




2. 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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3. Wybrzeze kalasowe (tukowe, cala)

Wybrzeza kalasowe (tukowe, cala) — powstate przez czeSciowe zalanie miodych gor o przebiegu tanicuchéw
réwnolegtym do brzegu.

o Posiadaja bardzo ptytkie zatoki powstaja w stabo wycietych dolinach poprzecznych.

o Linia brzegowa ma przebieg falisty:
o gory sa stabo rozcztonkowane.
o Woystepowanie: wybrzeze Alaski, Sachalin, Ptw. Koreanski, wybrzeze Morza Tyrrenskiego.




4. Wybrzeze uskokowe

Wybrzeza uskokowe — powstate przez zalanie rowu tektonicznego lub obszaru pocietego uskokami.

o Cecha charakterystyczna jest urwista linia brzegowa o przebiegu prostolinijnym lub ztozona z odcinkéw
tamanych.

o Wystepowanie: Morze Czerwone, Dekan, Zatoka Kalifornijska.

[ o"‘ﬂ '.'_A'.'...- :

- ——
- .




5. 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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Wybrzeza zstepujace (zanurzajace sie):

pozostate

C. POZOSTALE (zostaty omOwione wczesniej):

o wybrzeza limanowe (jarowe),

o wystepowanie: pn.-zach. wybrzeze Morza Czarnego (ujScie Dniestru, Dniepru), wschodnie wybrzeza Zatoki
Gwinejskiej;

o wybrzeza estuariowe (lejkowate),
o wystepowanie: ujécie Sekwany, Tamizy, Loary, rzeki Sw. Wawrzyiica;

o wybrzeza klifowe,
o wystepowanie: wyspa Wolin, Jastrzebia Goéra, Gdynia Ortowo, pd. Anglia (Dover), przyladek Pétnocny, Portugalia.




Zadania powtorzeniowe: rozpoznaj i omow przedstawione typy wybrzezy
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Zadania powtorzeniowe: rozpoznaj i omow przedstawione typy wybrzezy

1

- lidowo-lagunowe (lagunowe)

4 - fiordowe

7 - fiordowe
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2 — dalmatyiiskie (kanatowe)

5 — szkierowe (szerowe)

9 — riasowe

4

: Morze
\\
Baltyeki
/," o) 3
» N ' .
o . — ‘7 e
’ -
- o - '
. S Al : Wy
. . Alandzkic
3 - riasowe 6 — mierzejowo-zalewowe (zalewowe)
& 5 :
o
< 3
@ A ¥ )
4 >

oCl1

Ly o
) A1
) ' AavsE
» e 9 s e
( 5 1 Yor o» = o
“ _— o ‘0 * e » . -
e L™ _')' Ao *
. {fo* O, -
viash g l'f, - 3h,
P & o
{'\, 5 ;i’ ’ . P -Jt’-,

10 - dalmatyriskie (kanatowe)

~ =

Zadiy




Wybrzeza antropogeniczne

o Cztowiek nadatl swoje wtasne pietno wielu odcinkom wybrzeza.
o Nie czynit tego bezinteresownie — oczekiwat korzysci - i takie otrzymywat.
o Jesli postepowat nierozwaznie, spotykaty go niepowodzenia — morze potrafi by¢ okrutne.




o Wybrzeza antropogeniczne

© Pierwszym elementem wybrzeza przeksztatlconym przez cztowieka byly nabrzeza i porty.
o Na porty najlepiej nadawaty sie niewielkie zatoki, dajace ochrone od wiatréw i fal.
o Ekspansje cywilizacji greckiej mozna ttumaczy¢ dobrymi warunkami do zeglugi (niewielkie odlegto$ci miedzy
wyspami) i do zaktadania portéw, bezpiecznych od morza i agresoréw.

o Porty powstaty w obrebie miasta lub poza nim.
o Jesli port znajdowat sie nad samym morzem, to na ogét wraz z miastem otoczony byt murem miejskim.

o CzeSciej jednak mur oddzielat go od miasta, jesli port lezat przy ujSciu rzeki do morza.
o Tak byto w Londynie Antwerpii i Konstantynopolu.




Wybrzeza antropogeniczne

o Od poczatku zeglugi wazne stato sie¢ zapewnienie jej
bezpieczenstwa.
o Poniewaz nawigacja opierala sie na znajomosci
charakterystycznych punktéw wybrzezy, to - jesli takich
nie bylo — nalezato je stworzy¢.

o Przypomnijmy sobie niektére z cudéw starozytnego
Swiata, takie jak latarnia morska na wyspie Faros u wejScia a0 il

.

do portu w Aleksandrii i kolos na wyspie Rodos.

o Ich funkcje nawigacyjne sa oczywiste.

o W S$redniowiecznej Europie stworzono caty system wiez
strazniczych i latarni morskich.

o Wieze straznicze mialy zapewnia¢ bezpieczenistwo i
prowadzi¢ zeglarzy.

o Pédzniej przybraty one posta¢ przybrzeznych zamkoéw.

o W wielu rejonach Europy typowym elementem krajobrazu
przybrzeznego staly sie saliny, czyli najcze$ciej sztucznie
wykonane ptytkie zagtebienia, w ktérych w wyniku
odparowania wody morskiej otrzymywano sél jadalna.

o Pejzaz basenéw solankowych tworzacy szachownice byt

charakterystyczny dla wybrzezy Portugalii, Krety,
Dalmac;ji czy Bretanii.




Wybrzeza antropogeniczne

o Dzisiaj najsilniej przeksztatcone wybrzeza, ktdre utracity charakter naturalnych, znajduja sie w Holandii, Japonii
czy tez w wielkich metropoliach portowych, jak Nowy Jork, Filadelfia czy Hong Kong.
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Zmiany linii brzegowej

Przebieg linii brzegowej jest uzalezniony od kierunku i tempa dziatania sit wewnetrznych (ruchéw wznoszacych

lub obnizajacych) oraz od ilosci wéd w stanie ciektym wypetniajacych oceany, co warunkowane jest temperatura
powietrza.

o W czwartorzedzie — wskutek niewygastych ruchéw tektonicznych zwiazanych z orogeneza alpejska, a w
szczeg6Inosci z powodu plejstocenskich zlodowacen — przebieg linii brzegowej zmieniat sie.

o W ciagu ostatnich 18 000 lat, od momentu rozpoczecia wytapiania lodéw ostatniego zlodowacenia, powierzchnia
kontynentéw zmniejszyta sie¢ mniej wiecej o 16 000 000 km?.

o Wody z topniejacych lodowcéw zalaty wiele obszaréw ladowych.

© Australia utracita ladowe potaczenie z Nowa Gwinea, a wyspy japonskie i Tajwan z kontynentem azjatyckim.
© Przerwany zostat ladowy pomost taczacy Alaske z Syberia.




Zmiany linii brzegowej

o Srednie roczne przesuniecie linii brzegowej podczas postglacjalnej transgresji (zalewu) wynosito 100 m na rok.
o Zdarzaly sie wieksze.
o W czasie ostatniego zlodowacenia Zatoka Perska byta w catosci obszarem ladowym.
o POzniej brzeg morza przesunat sie prawie 1200-1300 km na pétnocny zachéd.
o Jeszcze w czasach sumeryjskich wybrzeze znajdowato sie 250 km od jego obecnej linii.

o Wspoétczesnie obserwuje sie tendencje wzrostowa poziomu morza.
o Dyskutowane sa przyczyny tego trendu.
o Powstaje pytanie: czy sa to zmiany zwiazane z makroskalowymi cyklami klimatycznymi, czy tez efekt dziatalnosci
ludzkiej?

o Odpowiedz jest trudna, chociaz wiekszo$¢ sktania sie do przypisania winy naszej dziatalno$ci na Ziemi.




Ochrona wybrzezy morskich

© Brzegi morskie chroni sie na kilka sposobéw.
o Jednym z nich sa ostrogi, czyli wbite w dno pale drewniane tworzace linie prostopadte w stosunku do brzegu i fal.
o Zadaniem ostrég jest rozbijanie fal i zmniejszanie ich niszczycielskiej energii.
o Sposob okazat sie kosztowny, a skuteczno$¢ problematyczna.
o Betonowe umocnienia s3 rowniez kosztowne, czasami jednak nieodzowne.

o Obecnie coraz czeSciej umocnienia buduje sie¢ z betonowych bloczkéw lub tomu skalnego, wzmacniajac je
stalowa siatka.

o Taki sposéb jest tariszy, a réwnie skuteczny jak betonowe opaski.

o Wejscia do portow chronione sa falochronami, ktérych wyjsScie zwrécone jest w strone przeciwna do kierunku
najczesciej wiejacych wiatrow.

- Erzewaiajacy kierunek ruchu wody morskiej
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