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VL. Litosfera. Procesy zewnetrzne

2. Rzezbotworcza dziatalnos$¢ rzek




<+ Rzeki — naleza do gtéwnych
czynnikow ksztattujacych
krajobraz naszej planety.

- Wystepuja na wszystkich
kontynentach i w niemal
kazdej strefie klimatyczne;j.

- Dziatalno$¢ rzezbotwdrcza rzek
przejawia sie gidwnie poprzez:
= niszczenie podtoza oraz
brzegéw koryta, czyli erozje,

- transport materiatu skalnego,

- osadzanie materiatu, czyli
akumulacje.

- Warunkiem zachodzenia tych
proceséw jest ruch wody.

- Plynaca woda oddziatuje na
podtoze i brzegi koryta,
powodujac ich niszczenie
oraz przeksztatcanie rzezby
terenu.

Rzeki i dziatalnos$¢ rzezbotworcza rzek




= Nurt — cze$¢ strumienia wody w
korycie rzecznym, w ktorej
predkos¢ przeptywu jest
najwieksza.

- Ze wzgledu na dziatanie sity
Coriolisa, nieréwnosci dna,
zmiany szerokosci i gtebokosci
koryta oraz obecnos¢
naturalnych przeszkéd nurt
rzeki zwykle nie przebiega
Srodkiem koryta, lecz jest
przesuniety ku jednemu z
brzegéw.

- Jego potozenie moze zmieniac
sie na kolejnych odcinkach
rzeki, szczegdlnie w obrebie
zakoli, gdzie na brzegu
wklestym nurt osiaga
najwieksza predkos¢,
powodujac intensywniejsza
erozje.

Nurt rzeki




Niszczaca dziatalnosc¢ rzek

- Dziatalno$¢ niszczaca rzeki polega na:
Rzeka nizinna (dominacja erozji bocznej i dennej)

i pogl'et"anlu koryta rzecznego, CZ)’" erozj e S s ;f < “4 Niewielki spadek warunkuje mata predko$¢ oraz spokojny, zblizony

wgl‘ebnei i dennei’ TR — A% == do laminarnego ruch wody. Sita rzeki skierowana jest na podcinaniu :
£t LAy | brzegéw (erozja boczna) i na przemieszczaniu luznych osadéw koryta

- wydtuzaniu doliny rzecznej poprzez cofanie
si¢ Zrodta, czyli erozji wstecznej,
- poszerzaniu koryta rzecznego, czyli erozji
bocznej.
- Przebieg i rozmiary erozji rzecznej zaleza od:

- predkosci przeptywu wody, ktéra jest zwiazana
przede wszystkim ze spadkiem koryta i
wielko$cia przeptywu;

aluwialnego (erozja denna), bez wcinania sie w skate macierzysta.

- rodzaju ruchu wody (np. ruch laminarny i
turbulentny);

-ilosci, rodzaju i czestotliwosci przemieszczania

materiatu skalnego, przy czym im wiecej

osadow twardych i ostrokrawedzistych, tym

intensywniejsza erozja; , B Oy
- odpornosci podtoza na niszczenie (np. koryto - : ST Rzeka gorska (dominacja erozji wglebnej i wstecznej)

skalne i eryto aluwialne); RN ‘ - >, “ 44 Znaczny spadek wymusza duza predkosé i turbulentny ruch wody.

. b Odporne koryto skalne jest tu intensywnie niszczone (erozja wgtebna)
= kSZtaltU, Spadku 1 przebiegu koryta rzecznego. L ; X przez niesiony z impetem twardy, ostrokrawedzisty materiat.
sy s Réwnoczesnie zachodzi erozja wsteczna, ktéra cofa progi skalne.
-ram S




Erozja wgtebna

- Erozja wgtebna — wystepuje przede wszystkim na
obszarach, gdzie koryta rzeczne rozwijaja sie w
skatach litych, a ptynaca woda powoduje ich
stopniowe rozcinanie i pogtebianie.

- Jest charakterystyczna dla gérnych odcinkéw rzek,
w ktoérych spadek podtuzny, czyli nachylenie dna
koryta w kierunku przeptywu wody, jest duzy.

- Wraz ze wzrostem odlegtosci od zrédta i
zmniejszaniem sie spadku koryta intensywnos¢
erozji wgtebnej zazwyczaj maleje na rzecz innych

-,




- Eworsja — proces niszczenia dna koryta rzecznego zachodzacy wskutek szorowania i uderzania o podtoze okruchéw
skalnych wprawianych przez wode w ruch wirowy.

-Zjawisko to jest napedzane przez naturalna site rzeki, gdzie pedzace okruchy dziataja niczym naturalne narzedzia
rzezbiace lity materiat dna.

- Kolisty lub zblizony do kolistego ksztatt form eworsyjnych wynika bezposrednio z ruchu wirowego wody, ktéry
powoduje rownomierne $cieranie podtoza przez okruchy skalne we wszystkich kierunkach.

- Formy te wystepuja powszechnie w wielu obszarach wysokogérskich swiata (w Polsce w rzekach Tatr i Karkonoszy).
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Formy eworsyjne

- Proces eworsji prowadzi do powstawania charakterystycznych form takich jak:

- misy eworsyjne — szerokie i ptytkie zagtebienia o tagodnych zboczach, powstajace w wyniku punktowego ruchu
wirowego materiatu skalnego;

- kotly eworsyjne — glebsze zagtebienia o stromych Scianach i stosunkowo ptaskim dnie, ktdre powstaja w miejscach
punktowych, silnych zawirowan wody, giéwnie ponizej progéw rzecznych i wodospadéw, a ich najwieksze formy
osiagaja ponad 20 m gtebokosci;

-rynny eworsyjne — podtuzne zagtebienia wyciete w dnie rzeki, przebiegajace réwnolegle do nurtu, ktére powstaja
zwykle w miejscach wystepowania spekai, wzdtuz ktérych przesuwany jest wirujacy materiat skalny.

. . N o » e o = s
Formy powstate w wyniku procesu eworsji <% e A B M D
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B. Abrazja

- Abrazja - rodzaj erozji wgtebnej polegajacy . (T
na mechanicznym $cieraniu i nadtupywaniu Formy powstatewiwyniku procesulabrazis .fmq

dna koryta przez materiat okruchowy
transportowany przez rzeke.

-
- v

bystrze

- Okruchy skalne przemieszczane przez nurt (obecnos¢ przewezenia

szoruja po podiozu oraz uderzaja o nie i 0 RS IALLGUIYIIED .
; szybkl przeply\n. wody) S

siebie nawzajem, powodujac stopniowe
pogtebianie koryta oraz powstawanie dtugich 2 2N V
rynien abrazyjnych. W e v P e O\ i e ~ploso:
=W trakcie transportu materiat skalny ulega 5 AT ‘ | O ek gicbuy(h =
zaokraglaniu, tworzac otoczaki.

- Procesy erozji, transportu i akumulacji <y T
materiatu rzecznego prowadza do f;« pols, -
utworzenia zréznicowanych form dna koryta: ' /J'l (

wi)luxo ’

«(wzrost szerokoscn koryta
T -

= bystrzy - odcinkéw o ptytkiej wodzie i duzej umozliwiawolny ruch'wody; ===~ s &0 SR
predkosci przeptywu, wystepujacych zwykle oy, '".5"""“ wystepuiel/ -2 GIN 1, " £ [bystrze e BVGRETo
pomiedzy przeszkodami w korycie lub w T VTR B 7 (w miejscach plytszych =278 S22 0
miejscach nagromadzenia gruhszego ( S 3 ‘ gy , wystgpule szybszy przeptyw M.OdY)"' - 5
b tyiogo e TR e i

- pIQS = gl‘ebSZYCh QdCinkéw kOryta, 'GiQCYCh AL skalnego podloza 5ka|ncg0 ' otoczakl ,rf
zwykle w poblizu brzegu wklestego, tuz za R 5w PIIEE PIZESUWaA)ACY S, (zaokraglony materiat skalny) "
przeszkodami i w szerszych odcinkach rzek. fak 2 oy Rt halny ‘ ~ATLS




Zebra skalne - szumy (szypoty)

- Zebra skalne — zespoty réwnoleglych progéw skalnych wystepujacych w korytach rzek, najczeiciej wyksztatconych
w skatach osadowych, ktére nadaja nurtowi charakter kaskadowy.
=W Polsce wystepuja miedzy innymi na Tanwi na Roztoczu, gdzie sa nazywane szumami lub szypotami.

- Wiekszo$¢ tworzacych je progow jest stosunkowo niska i zwykle nie przekracza kilkunastu centymetréw wysokosci,
jednak najwieksze moga osiaga¢ nawet kilka metréw wysokosci.

o
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Profil V-ksztattny efektem erozji wgtebne;j

<+ Rdzne procesy erozji wgtebnej
prowadza do powstawania dolin
rzecznych o przekroju poprzecznym
przypominajacych litere V,
okreslanych mianem dolin V-
ksztattnych (szczegélnie w gérach). {
STROME ZBQC\ZA =\

- Sa one charakterystyczne dla ari w\xetrzenm oraz .
gornych biegow rzek, gdzie duzy ‘
spadek koryta sprzyja intensywnemu
pogtebianiu dna przez ptynaca wode, BB S RN 5
a dominujacymi ciekami sa potoki. Ry, 2 SR /

CUN . ] RN SRR U A EROZ]A WGtEBNA A
“Wymzmali! si¢ one Stromyn“ OO ) “ . ‘é / . : (Wcmame sse rzeki o(duzym :.'.
zbnczami, na ktérych czesto zalega g A 2 — AR ‘. " spadl'(.tiw pod%ozé,Brbwadzqce :
materiat zwietrzelinowy 3 :

przemieszczany przez grawitacje i

waskim dnem zajmowanym przez

koryto rzeczne.

= Ich charakterystyczny ksztatt wynika
z przewagi erozji wgtebnej nad
erozja boczna, co powoduje, ze
rzeka znacznie szybciej pogtebia
swoje koryto niz poszerza doline.

Dolina V-ksztattna. Efekt dominaciji erozji wgtebnej =3

80ogranazd-eY




Erozja wsteczna

- Erozja wsteczna — prowadzi do
stopniowego cofania sie progéw
skalnych w gore doliny rzecznej.

< Okreslenie to odnosi sie do kierunku
dziatania erozji w obrebie odcinkéw
koryta o zwiekszonym spadku
podtuznym, zwanych odcinkami _ \ ,
zanmowymi. y /\Aklerunek
- Proces ten powoduje wydtuzanie doliny s O T ; ‘ ‘szrt(e)z'zlne;
rzecznej i przesuwanie zrédet rzeki w ' ’ ;

Cofanie sie wodospadu w wyniku erozji wstecznej [

— B T

- 'p LF, 4

kierunku dziaiu wodnego. a ,i ' | e cofapacy sie, w wyniku erozji wstecznel, l_‘

- . I gy ¢ przemleszczajaca sie woda w obrebie prog skalny wodospadu zbudowany = 8
- Skutki erozji wstecznej sa Swietnie wodospadu (bez statego kontaktu z podtozem) t  zodpornych skat (ulega on obrywom) =-

-

widoczne w obrebie stopniowo 0 ' <— warstwa, ktora buduja mniej/ [/ D" 'l
cofajqcych Sie WOdOSp&d()W. ‘3¢ | odporne na niszczenie skaty S

=W ich obrebie strumien wody spada w
powietrzu, bez statego kontaktu z

pOd'OienL nagromadzenie materiatu s ;
skalnego z obrywéw > %

(zagiebleme powstale w wyniku
eworsji - ruchu wirowego wody)

=W ich podnéza, w wyniku eworsji
powstaje kociot eworsyjny i podcinana
jest podstawa wodospadu, co prowadzi
do obrywania jego gornej czesci i
dalszego cofania sie progu skalnego.




Cofanie sie progu skalnego wodospadu w wyniku erozji wstecznej

Etapy cofania sie wodospadu i progow skalnych w wyniku erozji wstecznej

" - g - " - o .
- . o{ /! . 2 s a i) ¢ ‘ " '}7,'

- Cofanie sie wodospadu (erozja wsteczna) polega na wyztobieniu dna u jego podstawy, co skutkuje podmywaniem
miekkich skat i powstawaniem twardego nawisu.

- Obrywy pozbawionych podparcia nawiséw cofaja prég w gére rzeki, rzezbiac za nim gteboki kanion.
- Cykl ten powtarza sie nieustannie, wcinajac sie¢ w podtoze i drastycznie zmieniajac krajobraz doliny rzeczne;j.

- Proces ten bedzie trwat az do momentu, gdy zaniknie warstwa twardych skat, rzeka wyschnie lub catkowicie wyréwna
swoj spadek (osiagnie profil rdwnowagi) — nastapi to na przyktad wtedy, gdy cofajacy sie préog skalny dotrze do jeziora,
ktore stajac sie lokalna baza erozyjna, ostatecznie zatrzyma erozje i zakornczy istnienie wodospadu.




Wodospad Niagara (Stany Zjednoczone/Kanada)

<+Wodospadu Niagara - jeden z najbardziej znanych wodospaddéw $wiata o wysokosci 51
m, lezacy na granicy Kanady i Stanéw Zjednoczonych, na rzece Niagara o dtugosci 55
km, taczacej jeziora Erie i Ontario.

- Powstat okoto 12 tysiecy lat temu, po ustapieniu z tego obszaru ostatniego
zlodowacenia kontynentalnego, a od tego czasu jego prog cofnat sie juz o okoto 11 km.
- Obecnie tempo cofania wodospadu wynosi srednio okoto 0,8 m rocznie, cho¢ w wyniku

prac hydrotechnicznych jest ono znacznie mniejsze niz w przesztosci.
- Szacuije sie, ze dalsza erozja moze w przysztosci doprowadzi¢ do stopniowego obnizania | f :
poziomu jeziora Erie, a w bardzo odlegtej perspektywie nawet do jego zdrenowania. S




Wodospad Iguaza

-+Wodospad Iguazi - jeden z

najwiekszych zespotow

wodospaddow na $wiecie, potozony

na granicy Argentyny i Brazylii, na

rzece lguacu, przecinajacej

krawedz ptaskowyzu Planalto M o Y #

Meridional. e A el Nepn ;\w_

- Powstat w obrebie odpornych na (&5
niszczenie skat wulkanicznych,
gtéwnie bazaltéw, a jego rozwdj
jest zwiazany miedzy innymi z
procesami erozji wstecznej.

¢ I-J4.A'-.‘l‘.‘

mils )

. T L —
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- Wodospad znajduje sie w szerokiej
dolinie rzecznej osiagajace;j
miejscami 2-3 km szerokosci i
sktada sie z okoto 275 odrebnych
progow skalnych, z ktérych
najwyzszy osiaga 82 m wysokosci.
- Sredni przeptyw wody wynosi

okoto 1750 mt/s, a huk spadajacej
wody moze by¢ styszalny nawet z
odlegtosci okoto 20 km.




Wodospad Salto Angel

- Waodospad Salto Angel - najwyiszy
wodospad na $wiecie, potozony na
rzece Churan (w dorzeczu Caroni)
na Wyzynie Gujanskiej w Wenezueli.
- Jego wysokos¢ wynosi 979 m, cho¢

wedtug innych Zrédet osiaga az
1054 m.

- Wodospad spada z krawedzi
ptaskowyzowej gory stotowej
Auyan-tepui i mimo stosunkowo

niewielkiego przeptywu wody jest
uznawany za jeden z
najpiekniejszych wodospadéw
Swiata.

- Stanowi jedna z najwazniejszych
atrakcji turystycznych Wenezueli.
- Zostat poznany przez $wiat

stosunkowo p6zno - w potowie lat
30. XX wieku zwrdcit na niego
uwage amerykanski pilot James
(Jimmie) Angel, od ktérego
nazwiska pochodzi jego nazwa.




Wodospady Wiktorii

<+Wodospady Wiktorii — jedne z najwiekszych i najbardziej spektakularnych wodospadéw s$wiata, potozone na rzece
Zambezi, na granicy Zambii i Zimbabwe, powstate dzieki erozji wstecznej.

- Zostaty spopularyzowane w potowie XIX wieku przez brytyjskiego podréznika Davida Livingstone’a.

-W tym miejscu rzeka gwaltownie spada z bazaltowego progu skalnego o szerokosci okoto 1,7 km do waskiego i
gtebokiego kanionu, osiagajac maksymalna wysoko$¢ 108 m.

-+W porze deszczowej przez krawedz wodospadu przeptywa nawet okoto 9 min litréw wody na sekunde, co powoduje
powstawanie ogromnych ilo$ci mgty wodnej widocznej z odlegtosci kilkudziesieciu kilometréw.




- Przetomy rzeczne - znaczne
zwezenia dolin rzecznych
powstajace w miejscach, gdzie rzeka
przecina przeszkody terenowe
wznoszace sie na drodze sptywu
waéd, takie jak pasma goérskie, wyzyny
czy pojedyncze wzniesienia.
- Formy te wystepuja najczesciej na
obszarach gérskich i wyzynnych,
gdzie rzeka zachowuje zdolnos¢ do
intensywnej erozji wgtebnej.
=W ich obrebie dno doliny jest
zwykle bardzo waskie, a zbocza
strome, czesto urwiste i wznoszace
si¢ bezposrednio nad korytem rzeki.

- Powstanie przetomu $wiadczy o
tym, ze rzeka zdotata utrzyma¢é
swoj bieg mimo zmian rzezby
terenu lub wypietrzenia obszaru,
przez ktory przeptywa.




Erozja boczna

- Erozja boczna - polega na podcinaniu i
rozmywaniu brzegéw koryta rzecznego przez
ptynaca wode i niesiony przez nia materiat skalny.
- Dominuje ona w srodkowym biegu rzeki, gdzie R N LA M SR

proces pogtebiania koryta ustepuje stopniowo A o D ] i Y
jego poszerzaniu. i A AN A, - ety 1L

Rzezbotworcza dziatalnosc¢ rzeki w biegu srodkowym i dolnym

- W rzekach ptynacych prostolinijnie erozja
boczna zachodzi stosunkowo wolno, poniewaz ot = Mlifizacims

nurt rzeki znajduje sie w srodkowej czesci koryta. || QUL

- Znacznie intensywniej przebiega ona w rzekach |
kretych, ktérych koryta sa wyksztatcone w
luznych osadach.

- W takich warunkach nurt przemieszcza sie od
jednego brzegu do drugiego, powodujac silne
podcinanie brzegéw wklestych (erozje) i

osadzanie materiatu przy brzegach wypuktych
(akumulacje).

zegu) s
AP0 "=

—

P quq;" }' VAR
_brzegwypukly —'plaza rzeczna

'\’ (dominuje osadzanie materiatu)
NG R

- W efekcie po stronie brzegu wklestego powstaja [ (s TRV
strome klify rzeczne, natomiast po stronie
brzegu wypuktego rozwijaja sie plaze rzeczne. | . |

~ Powoduje to wyrazna asymetrie koryta — przy i R CR T A e e
brzegu wklestym jest ono giebokie i strome, a o S ¥ PR, R ' TR - ” '
przy brzegu wypuktym ptytkie i tagodne. e — e ' -

: FoR A
i e phytkii tagodny
brzeg) €— erozja » akumulacja®Zeg2s= 28 brzeg
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Rozwoj meandrow i starorzeczy
-

<+Rozwdj meandréw (zakoli rzecznych) nastepuje wskutek Rozw6j meandréw i starorzeczy
statego podcinania brzegéw wklestych przez nurt rzeki. o =T

=W obrebie klifow rzecznych, zwanych takze prostolinijnie

amfiteatrami, powstaja podciosy i nisze, ktére prowadza ! _ =

do obrywéw. j i o G =L

- Materiat skalny i osadowy jest nastepnie transportowany i § » %
przez rzeke i deponowany (akumulowany) po
przeciwnej stronie koryta, w obrebie brzegéow
wypuktych (ostrdg) i plaz rzecznych.

=W wyniku jednoczesnej erozji brzegow wklestych i iy int - .
akumulacji osadéw przy brzegach wypuktych meandry Klif rzeczny: NS i s, O"’“f
stopniowo sie wydtuzaja, a ich szyje meandru ulegaja (Gmiteatr) g cmmenly : , -
zwezeniu. , & {;’ﬂ?ﬁﬁpmy‘

e e . . ° . . s 1 : 3 P I( '.'( PCZNG pue
- W poblizu szyi meandru czesto powstaja mielizny i ¥ i _ i'ebok(- e
~ S : 3 rzeg (powstaja

- &

T — v S,

przybrzezne wyspy, zwane tachami korytowymi. 5 - SadciossThisze)
- Podczas gwattownych wezbran rzeka moze przerwaé plytki i tagodny/brzeg (powstajawirzece, |
szyje meandru i utworzy¢ nowe, krétsze koryto. mielizny i wyspy - I.lchy;kor.ymym\ve)?—)!. :
- Towarzyszy temu akumulacja osadéw w postaci watu NS nurtirzeki e Po e
, A - i - , ﬁ: W/ CZasi @i @-ﬁ . > p——
przykorytowego, ktéry odgradza odciete zakole od e, M O i il SRS
gtéwnego nurtu. 2= = e Y | ‘
- W rezultacie powstaje starorzecze, a bieg rzeki ulega S5 3
skréceniu i wyprostowaniu. e )

SESNN
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starorzecze




Dziatalnos¢ budujaca rzek — akumulacja rzeczna w postaci mielizn i tach korytowych

- Akumulacja rzeczna - polega na osadzaniu
(deponowaniu) materiatu transportowanego przez rzeke.

- Zachodzi wtedy, gdy obciazenie rzeki przekracza jej = -
zdolno$¢ transportowa, czyli gdy nurt nie jest juz w T T e e
stanie przenosi¢ catego niesionego materiatu. | N e
- Osady moga by¢ deponowane zaréwno w obrebie koryta

rzecznego, jak i poza nim, np. na terenach zalewowych
w dnie doliny lub w zbiornikach wodnych, do ktérych
uchodzi rzeka.

- Akumulacja w korycie rzecznym zachodzi przede
wszystkim tam, gdzie:

- zmniejsza sie spadek koryta,

- zmniejsza sie ilo$¢ lub predkos¢ przeptywajacej wody,
- zwieksza sie szerokos¢ koryta,

- rzeka uchodzi do zbiornika wodnego.

- Osadzanie materiatu prowadzi do powstawania mielizn,
ktére podczas niskich stanéw wody moga wynurzac sie
ponad powierzchnie wody w postaci tach korytowych.

- Najbardziej intensywna akumulacja jest
charakterystyczna dla dolnego biegu rzeki, gdzie
predkos¢ przeptywu jest zwykle najmniejsza.

-——

Dziatalnos¢ budujaca rzek (akumulacja rzeczna)

—
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Dziatalnos¢ budujaca rzek — akumulacja pozakorytowa

- Akumulacja pozakorytowa - zachodzi gtéwnie
podczas wezbrai (powodzi), gdy woda
wystepuje z koryta i zalewa sasiednie tereny.
- Woda ptynaca gtéwnym korytem porusza sie

szybciej niz w obrebie ptytkiego koryta
powodziowego, zwanego tozyskiem
powodziowym.

. : , '7"'-;‘: .s,f na rowninie zalewowej
- Dodatkowo przeptyw jest tam hamowany s b (m orzenie mad rzecznych)

przez nierdwne podioze oraz roslinnos¢, co
sprzyja osadzaniu transportowanego
materiatu.

- W poblizu koryta odktadane sa przede P~ L e 7 A
wszystkim grubsze osady, prowadzac do s 7 e | !
powstawania watéw przykorytowych (watéw . R e “koryto powodziowe
brzegowych), ktére ciagna sie¢ wzdtuz - T M A ‘;}“WYS"O powodziows)
brzegéw rzeki i moga osiaga¢ wysokosé do ' 7 / R

okoto 2 m. e | (5 i A
. pe . n_s % v o N przykorytowy
- Niekiedy oddzielaja one od rzeki podmokte ; Y k.~ (wabbrzegowy)

baseny popowodziowe. .8 _~. %\ |
< Drobniejsze osady, gtéwnie muty i piaski, sa e
deponowane na calym obszarze zalewowym,
tworzac zyzne mady rzeczne.




Akumulacja na ptaskich przedpolach w postaci stozkow naptywowych

= Stozki naptywowe — formy akumulacyjne Akumulacja na przedpolach - stozki naptywowe e
powstajace w miejscach, gdzie rzeka lub === . Wosranaza s’

potok wyptywa z obszaru o duzym spadku
terenu na bardziej ptaskie przedpole, np.
u wylotu dolin gérskich lub dolin

s A ' L R = 4
IND . el 48 TIPRR

' ., ' wy!ot &
bocznych do doliny gtéwne;j. « ; g((’)f:'sm' -
- Gwaltowne zmniejszenie spadku terenu A g“ \ ‘ :

powoduje spadek predkosci przeptywu N N,

wody i utrate zdolnosci transportowej,
wskutek czego transportowany materiat
skalny zostaje osadzony.

- Stozki naptywowe maja zwykle ksztatt
zblizony do wachlarza lub stozka
rozszerzajacego sie zgodnie z
kierunkiem przeptywu wody.

- Buduja je przede wszystkim zwiry,
piaski i inne osady nanoszone podczas
wezbran.

- W obrebie stozka koryto cieku czesto

rozdziela sie na kilka zmieniajacych
swoje potozenie odnég.




Ujscia rzek - ujScia deltowate

- Delta - forma akumulacyjna powstajaca u ujécia rzeki do
zbiornika wodnego, ktérej nazwa pochodzi od greckiej litery : —
A (delta), poniewaz ksztatt wielu z nich przypomina ten znak. [ SSSCWSSEE SR
- Tworzy sie wtedy, gdy rzeka uchodzi do ptytkiego zbiornika o R

niewielkich wahaniach poziomu wody i stabych pradach
przybrzeznych, ktére nie sa w stanie usuwa¢ dostarczanych
osadow.

- Materiat nanoszony przez rzeke stopniowo nadbudowuje dno
zbiornika, a po jego wynurzeniu ponad powierzchnie wody
rzeka rozdziela sie na kilka ramion uj$ciowych.

- Miazszos$¢ osadéw deltowych moze osiaga¢ bardzo duze
wartosci, np. okoto 220 m w delcie Padu i ponad 600 m w
delcie Missisipi.

- Tempo narastania delt jest zréznicowane. ‘ 77
< Do najszybciej rozwijajacych si¢ nalezy delta Huang He, = R It - \__‘ N iy tRIzhiomik

ktérej powierzchnia zwieksza sie $rednio o okoto 400 m i il ' '* P B S R Wodny jw ktorym
rocznie, a w niektérych latach nawet o 1,5 km. e W 7 el ) StepUIA Stabe
- Powierzchnia delty fiangesu z B.rahmaputra wynosi okoto g pobhzu Giccia

150 tys. km?2, natomiast delty Wisty okoto 3,6 tys. km?. <= l“f-mrw ’“‘% —

- Przyktady rzek o ujsciu deltowatym: Wista, Dunaj, Wolga, = ——— L
Lena, Nil, Orinoko, Missisipi, Niger, Mekong, Huang He oraz
Ganges z Brahmaputra, tworzace wspélna delte.

UjScie deltowate (delta)

. prady przybrzezne




Podziat delt na podstawie stosunku delty do przebiegu wybrzeza

-Ze wzglec!u na ft‘os.um.ek delty do przebiegu linii Rodzaje uj$¢ deltowatych (delt)

brzegowej wyrdznia sie: ‘ ‘

- delty schowane - rozwijajace si¢ w obrebie estuariow, [ PEIBELOTEIR — - Delta wysunicta
zatok lub innych zagtebien linii brzegowej, “"e'gjlfz";gt';
~do tego typu naleza m.in. delty Wisly, Odry (tzw. :

delta wsteczna Swiny) i Mackenzie;

- delty wysuniete — wyraznie wysuwajace sie w
kierunku morza wskutek intensywnej akumulacji
osadéw, dzielace sie na kilka podtypow:

- delty wieloramienne (palczaste) — tworzone przez
liczne, wydtuzone ramiona rzeczne wysuwajace sie
daleko w gtab morza, np. Missisipi i Ural,

Delta wysunig!a

- delty tukowe — majace ksztatt zblizony do tuku lub : e
wachlarza, powstajacy wskutek réwnomiernego B i 5 TN J Pl
rozktadania osadéw wzdtuz wybrzeza, np. Nil, SRS . 2 : A
Wolga, Jangcy, Huang He (Zétta Rzeka - przyktad
delty o zmiennym zarysie) oraz Ganges z
Brahmaputra (jedna z najwiekszych delt $wiata,
wykazujaca réwniez cechy delty palczastej),

- delty klinowe — przyjmujace ksztatt tréjkata lub klina
zwezajacego sie w kierunku morza, np. Tyber i Ebro.




Ujscia rzek — ujscie lejkowate (estuarium)

= Ujscie lejkowate (estuarium) — Ujscie lejkowate (estuarium)
powstaje u ujécia rzeki, gdzie osady

niesione przez rzeke sa skutecznie
usuwane przez silne ptywy morskie,
prady przybrzezne lub gdy rzeka
uchodzi do bardzo gtebokiego
zbiornika wodnego.

- W takich warunkach materiat rzeczny
nie moze sie gromadzi¢ w ilosciach
wystarczajacych do utworzenia delty,
mimo ze rzeka czesto transportuje ; ‘,
znaczne iloéci osadéw. S , ; “,?:'{ ujscie %

lejkowate aﬁ T

=W rezultacie uj$cie ulega
poszerzeniu ku morzu i przyjmuje
charakterystyczny lejkowaty ksztait.

(estuarlum)

ki o s iada; = | == J <—silna erozla vr(nﬁorska (abraz;a)
= Taki typ ujscCia posiadajq m.in.: Loara, < i w obrebie! brzegow blisko't ‘ujScia "L

e \ W N S
Sekwan?, T.amlza, taba, Garonna, 5 | §. 4 L \1’&
Tag, Jenisej, Ob, Kongo, Hudson, == o =" " gleboki zbiornik wodny, w ktorym |
Rzeka Swietego Wawrzyiica, | 4. . - = wystepuija silne prady przybrzezne lub/ptywy &
TR SR e ey e Urugwaj “-przenoszace osady do gtebszych c?escn

(tworzace estuarium La Plata). | e e P,




Terasy rzeczne (tarasy rzeczne)

- Terasy rzeczne — ptaskie lub lekko nachylone
powierzchnie wystepujace wzdtuz dolin
rzecznych, stanowiace pozostatosci dawnych
pozioméw dna doliny, opuszczonych przez
rzeke w wyniku pogtebiania koryta.

- Powstaja one najczesciej wtedy, gdy po
okresie akumulacji osadéw nastepuje wzrost
intensywnosci erozji wgtebnej, prowadzacy
do rozciecia wczesniejszego dna doliny.

- Terasy rzeczne moga wystepowac na wielu

poziomach, dokumentujac kolejne etapy
rozwoju doliny rzecznej.

- W profilu poprzecznym doliny tworza
charakterystyczny uktad schodéw, w ktérym
naprzemiennie wystepuja:

- stoki teras — nachylone powierzchnie
oddzielajace poszczegélne poziomy teras,
osiagajace wysokos¢ nawet kilkudziesieciu
metréw i nachylenie okoto 30°,

- réwniny terasowe — ptaskie lub lekko

nachylone powierzchnie stanowiace
fragmenty dawnych den dolin rzecznych.

Budowa terasow rzecznych

~— rownina
= tcrasowa

N s 4?’_&3
rownina@s - o~
ferasowa—

- |
4 - v
o
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/
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Rodzaje teras rzecznych wedtug potozenia w dolinie

=W obrebie doliny rzecznej wyrdznia si¢ trzy podstawowe B OYi oV TR Z TR P Lo 410 28 1RG4 potozenia w dolinie
typy teras:
- terasa zalewowa - najnizej potozony poziom dna doliny,
nieznacznie wznoszacy sie ponad wspétczesne koryto
rzeki, ksztattowany podczas czestych wezbrai (nawet e dl::f
kilka razy w roku), z licznymi starorzeczami, ML e
3 nadzalewowa
= zwykle jest podmokta, czesto porosnieta lasami & “(plejstocenska)
tegowymi (stad nazwa terasa tegowa) i miejscami e i NN Sl o
ograniczona watami przeciwpowodziowymi;
- terasa powodziowa — poziom potozony powyzej terasy torasi—
zalewowej, zalewany jedynie podczas wiekszych {pow-odl.owa“
powodzi wystepujacych co kilka lub kilkanascie lat, oo N W : S V:zrda::)m
- czasem zachowaly sie na niej starorzecza, a okresowo = {*‘Z o i
zachodzi akumulacja osadéw rzecznych; ~ o 3 (fegowa)l /W
- terasa nadzalewowa - rozleglty poziom (lub kilka 1.0 eV’ A
pozioméw) stanowiacy pozostatoéé dawnych den dolin ‘ 2 ey >
rzecznych, potozony powyzej zasiegu wspétczesnych ¥ zalewowa
powodzi (wyjatkowo moze zosta¢ zalany); £” R* : / 7 ) *‘?EOW*‘)
- w Polsce najczesciej pochodzi z plejstocenu (stad nazwa ‘
terasa plejstocenska), jest czesto wykorzystywana
rolniczo, a jej powierzchnie moga nadbudowywac¢ piaski
przewiewane przez wiatr, tworzace czasem wydmy.

1
C
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Podstawowe elementy doliny rzecznej

~ Do gtéwnych elementéw doliny rzecznej Podstawowe elementy doliny rzecznej

zaliczamy: .

- koryto - najnizej potozona czes¢ doliny,
stanowiaca naturalne zagtebienie terenu,
ktérym stale lub okresowo ptynie ciek wodny
(rzeka, strumien lub potok);

-tozysko rzeki - szerszy obszar obejmujacy

koryto oraz przylegajace do niego tereny S T S Cioa e
° s o o . > - S s (* )
(najczesciej tozsamy z terasa zalewowa), < § g lesowa) s
ktéry jest okresowo zajmowany przez wode f
podczas wysokich stanéw i wezbran (np. po A
znacznych opadach deszczu lub gwattownym 5 o - A= e e ‘/‘ :
t ~ . k -0 .). ’ t"rf“.ﬂ".‘;k = ) 'r.“‘ \\spn cze xnt‘ » erasaly
opnieniu pokrywy $nieznej); LR : ;S k(,m., el 4? n;(lzaluxm;:l
3 — [ : AR A 0 pu 4 9 (plejstoceris a)
- dolina - silnie wydtuzona, wklesta forma M AN R =
terenu powstata w wyniku erozyjnej i 'y PO
. x x = £ g ’ d powodziowa
akumulacyjnej dziatalnosci rzeki, obejmujaca NE] *\\
koryto rzeczne oraz otaczajace je elementy, o '

takie jak terasy rzeczne i zbocza doliny.

‘<—koryt0—>)

tozysko-rzeki

dolina




Rozwadj dolin rzecznych oraz procesy rzezbotworcze w biegach rzeki

< W profilu podtuznym rzeki wyréznia sie trzy biegi, (0 umownych

granicach), rézniace sie spadkiem koryta, predkoscia przeptywu S ‘;""\f" ,:‘ ""; = M o B IE'ZEE(I;(II n
wody, sposobem i iloscia transportu materiatu oraz dominujacymi §50E5 0 W Sias P | 5
procesami rzezbotwérczymi. A S a};f " "y o sy
- 1. Bieg gérny - cechuje sie duzym spadkiem koryta, wysoka ) N “'_'-if-:"""f, ; I -' croiaweican,
predkos$cia przeptywu oraz przewaga erozji wgtebnej i wstecznej. || 5% 7 TSE pro | W ‘ LA oo,
- Dominuja tu procesy rzezbotwdrcze: erozja wgtebna i wsteczna, ’;(,,n;,,,,t / ¢ . t,'"‘P"
eworsja, abrazja, transport, selekcja i obtaczanie materiatu. - .,l:’k T # ” I
- Powstaja formy: misy, kotty i rynny eworsyjne, progi skalne, B~y eczne S 7| ieg Srodkowy ||
katarakty, zebra skalne (szypoty, szumy), wodospady, otoczaki i 8 //3 P = ,...-w el U0
doliny V-ksztaltne oraz bystrza i plosa. e , S ,z 7% (e
- 2. Bieg srodkowy — odznacza sie mniejszym spadkiem, wiekszym b e s bl ] i &
przeptywem wody, dominacja transportu i erozji bocznej. B o —
- Zachodza tu: erozja denna i boczna, akumulacja boczna, R ), Py Dics doiny
transport i selekcja materiatu. = B " 3 @ oo
- Powstaja: meandry, starorzecza, klify rzeczne, plaze rzeczne, e }' 77 km,/,w"’"f{ L T ey ;_-
bystrza i plosa oraz tachy i mielizny. e k“j”a ; AT 5
- 3. Bieg dolny - odznacza sie niewielkim spadkiem koryta, mata | ' £

predkoscia przeptywu i przewaga akumulacji osadéw.

. . . . = T 4 - arzeczne - ujscie (delta)
- Dominuja: akumulacja denna i boczna oraz transport. N dgg,\ lub \r‘ = PROCESY:
. . . e g . 2 w kwtakm Ie|h esiuarnl —— S akumulacia,
- Powstaja: akumulacyjne dno rzeki, mielizny i tachy, mady rzeczne - i

i delty lub estuaria oraz jeziora deltowe.
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