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VI. Procesy egzogeniczne

4. 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




Typy ruchu wody

-+ W rzekach wyrézniamy dwa podstawowe typu ruchu wody:

=ruch laminarny (spokojny) — polega na réwnolegtym przemieszczaniu sie czasteczek wody, ktérych tory ruchu nie
przecinaja sie, dzieki czemu nie dochodzi do intensywnego mieszania sie¢ wody;

<ruchu turbulentny (burzliwy) — wystepuje znacznie czesciej w rzekach i charakteryzuje sie chaotycznym ruchem
czasteczek po nieregularnych torach, prowadzacym do powstawania wiréw oraz intensywnego mieszania sie wody.

Ruch Iammarny E o R e e A | Ruch turbulentny




=+ Wir wodny - szybki ruch obrotowy mas wody wokét osi, prowadzacy do powstawania lejkowatego zagtebienia na
powierzchni oraz silnych pradéw skierowanych ku srodkowi wiru.

-Zjawisko to powstaje najczeSciej w miejscach, gdzie nurt napotyka przeszkody, gwattownie zmienia kierunek lub
przeptywa przez zwezenia koryta, co sprzyja powstawaniu zawirowan.

Wir wodny
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Wiry wodne moga stanowi¢ zagrozenie dla oséb przebywajacych w wodzie. W przypadku dostania sie
pod wplyw wiru zaleca sie zachowanie spokoju, unikanie gwattownych ruchow oraz probe wydostania
sie z niego po torze uko$nym, wykorzystujac ostabienie pradéw wirowych wystepujace w poblizu dna.




= 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




Predkosc ruchu wody w korycie rzecznym

- Predko$¢ ruchu wody w korycie rzecznym:
- roénie od dna ku powierzchni wraz ze zmniejszaniem sie
wptywu tarcia o podtoze,
- najwieksza jest zwykle tuz pod powierzchnia wody, nad
najgitebsza czescia koryta, AlJ
- podczas silnego wiatru wiejacego zgodnie z kierunkiem i:f:: ?:;mdm =
przeptywu moze by¢ najwieksza przy samej powierzchni; najwickeza g
- na prostych odcinkach rzek osiaga najwieksze wartosci w prey rzciach s
srodkowej, najgtebszej czesci koryta, gdzie wptyw tarcia
o dno i brzegi jest najmniejszy;

wklestych)

- maleje w kierunku brzegéw wskutek wzrostu tarcia, - 4,05, najmnicisza¥

- w rzekach meandrujacych najwieksza jest przy brzegu B b brzegach ypuklych e

wklestym, gdzie zachodzi intensywna erozja, a
najmniejsza przy brzegu wypuktym, gdzie nastepuje
akumulacja osadow;

- wzrasta lokalnie pomiedzy przeszkodami znajdujacymi sie
w nurcie, takimi jak duze bloki skalne,

- wzrasta podczas wysokich stanéw wody, zwtaszcza po
intensywnych opadach i w okresie roztopéw;

- rosnie wraz ze zwiekszaniem sie spadku koryta, dlatego
jest zwykle wieksza w rzekach gérskich niz nizinnych.

: predkosc ruchu vu)d\,w rzece rosnie od &

dna i brzegéw ku Srodkowi i pomerzchm, -
= szcze;,olme na prostych odcinkach*

snln'yvu ltr moze przyspleszac ruch wody
R i
przy,samej powierzchni o ile przcmleszcza

3
si@ \\’tym samym kierunku co'rzeka®s
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pr(,dl\os(. ruchu wudy wzrasta

przy.wysokich stanach,wody
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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

e ee——




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




Katarakty

- Katarakty — odcinki rzek o bardzo duzym spadku, w obrebie ktérych nurt
pokonuje liczne skalne progi, tworzac system bystrzy i niewielkich kaskad.

- Powstaja w miejscach wystepowania skat odpornych na niszczenie, czesto

pochodzenia magmowego lub metamorficznego, a ich rozwdj jest zwiazany
z dziatalno$cia erozji wgtebnej (m.in. abrazji i ewors;ji) i erozji wstecznej.

-Jednym z najbardziej znanych przyktadéw sa katarakty Nilu w Afryce
(zaliczamy do nich 6 obiektow).




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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- Korozja - rodzaj erozji chemicznej polegajacy
na rozpuszczaniu przez wode sktadnikéw
mineralnych skat.

- Najintensywniej zachodzi w obrebie skat
wapiennych, dolomitowych, kredowych,
gipsowych i solnych, szczegélnie wtedy, gdy
woda zawiera rozpuszczony dwutlenek wegla
oraz porusza sie ze znaczna predkoscia.

- Proces ten prowadzi do stopniowego
ostabiania i niszczenia podtoza skalnego,
utatwiajac jego dalsze przeksztatcanie przez

Korozja i jej wptyw na ksztattowanie dna rzecznego

korozja — rozpuszczanie chemiczne
skat przez wode (najintensywniej
— zachodzi w wapieniach i gipsach)

> ‘g’wﬁ':t‘é‘r:pb' procesu) ‘?,’;\_‘

: ?;zybki_ruch wody przyspiesza «
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D. Kawitacja

- Kawitacja — proces prowadzacy do odrywania
poszczegblnych okruchéw skalnych w obrebie

koryta rzecznego. = \ _—
P

- Zachodzi wskutek powstawania i =

—~e—— ‘

gwahownego zanikania PQCherZYkOW ———— kawitacja - proces niszczenia dna rzecznego wskutek powstawania
prézniowych (gazéw) w wodzie, czemu = gwaitownel implozji pecherzykéw prézniowych w miejscach .;

e ) o V) ee 3 = - —ntungy ﬁ;‘ Q
towarzyszy wyzwalanie duzych ilosci energii 8 naglych zmian cisnienia (np. pod wodospadem,'gdzue wyzwolona - -

s.’~~——'_j¢-e\m \.aos *ﬂm ’-‘_

pOWOdUiQCGi niszczenie pﬂdiﬂia skalnego. ~\, . /tpotezna energia odrywi i kruszy fragmenty,skai).
- Proces ten wystepuje giéwnie w miejscach ' ' ‘
bardzo szybkiego przeptywu wody i
gwattownych zmian cisnienia, np. w poblizu
wodospadow i progow skalnych.

Kawitacja i jej wptyw na erodowanie koryta rzecznego

han. S




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
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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‘.‘
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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.




Kaptaz rzeczny

- Kaptaz rzeczny - zjawisko polegajace na przejeciu wéd jednej rzeki przez druga.
- Dochodzi do niego wtedy, gdy rzeka cechujaca sie wiekszym spadkiem i silniejsza erozja wsteczna przecina dziat
wodny oraz przechwytuje gérny odcinek sasiedniej rzeki o0 mniejszej sile erozyjnej.
~ Kaptaz zmienia sie przebieg sieci rzecznej — wody przechwyconej rzeki zaczynaja odptywa¢ do innego dorzecza.
- Zjawisko to wystepuje najczesciej na obszarach gérskich i wyzynnych, gdzie erozja wsteczna jest bardzo intensywna.
- Przyktady kaptazu rzecznego w Polsce:
- Gory Swietokrzyskie — np. przetom Lubrzanki,
- Beskidy — np. przetom Soty,
- Sudety — np. przetom Biatej Ladeckiej.

Etapy erozji wstecznej i kaptazu rzecznego




- Erozja denna - proces polegajacy na rozmywaniu, p g .
odrywaniu i wymywaniu luznych osadéw zalegajacych na FOCESICLI0Z)} e""il
dnie koryta rzecznego. —_r

- Zachodzi gtéwnie w korytach aluwialnych o matym e 4"-"
spadku, typowych dla srodkowego i dolnego biegu rzeki. T 7 e A —

- Zjawisko to wystepuje w miejscach, gdzie dno zbudowane = (szybko przeplywajaca woda . :

jest z materiatu zdeponowanego wczesniej przez wode JEe Powoduie LTI Oy
o2 . e g s e . ~ 1 wymywanie luznych osa 6w, wczesniej a5

(tzw. aluwiéw), takiego jak zwir, piasek czy mut. O e e e S st

- W przeciwienstwie do erozji wgtebnej, erozja denna nie §% przeptywuwody, przynizszych Sianac
prowadzi do niszczenia litego podtoza skalnego i wcinania JBESses = 7 If =
sie rzeki w dno doliny.
- Polega wytacznie na usuwaniu naniesionych osadéw, co e N B A4S, 0 T et

skutkuje pogtebianiem i przeksztatcaniem samego koryta. e S S )saluwia rzeczne S

- Proces ten nasila sie szczegélnie podczas wezbrai, gdy S omadzone oS

: . 2, — " ru, piasku'i mutu).
wraz z wysokim stanem wody drastycznie wzrasta NG #
predkos¢ przeptywu i sita nosna rzeki. rzeczne,w wyniku K

dziatania erozji dennej
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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

- &
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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

< ?:_:;" . e o : {o f T

i

starorzecze




- 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.




Przetomy antecedentne

- Przetomy antecedentne — powstaja
wtedy, gdy na drodze wczeéniej
uksztattowanej doliny rzecznej
nastepuje stopniowe wypietrzanie
obszaru gérskiego.

- Rzeka, dzieki intensywnej erozji
wgtebnej, nadaza z pogtebianiem
swojego koryta i zachowuje
dotychczasowy kierunek biegu,
przecinajac powstajaca bariere
terenowa.

- Przykiad:

- przetom Dunajca przez Karpaty
(doktadniej Pieniny) - jego cecha
jest wystepowanie licznych zakoli,
Swiadczacych o tym, ze rzeka
zachowata fragmenty dawnego,
meandrujacego biegu
uksztattowanego jeszcze przed
wypietrzeniem Pienin;

- przetom Nysy Ktodzkiej przez
Sudety.




Przelomy epigenetyczne

<Przetomy epigenetyczne - powstaja wtedy, gdy rzeka Etapy powstawania przetoméw epigenetycznych
poczatkowo ptynie po pokrywie zbudowanej z podatnych na
erozje osadéw, a nastepnie w wyniku pogtebiania koryta
dociera do zalegajacych pod nimi bardziej odpornych skat
tworzacych dawne wzniesienie terenu.

- Zachowujac swéj pierwotny bieg, rzeka wcina sie¢ w odstoniete
podtoze skalne i tworzy doline przetomowa.

-Woazniesienie przecinane przez rzeke istniato juz wcze$niej
(przykryte byto jednak mtodszymi osadami).

- Przyktady:

- przetom Dunaju przez Masyw Czeski (przetom Wachau),
- przetom Orinoko przez Wyzyne Gujanska.




Przetomy przelewowe

~Przetomy przelewowe - powstaja wtedy, gdy odptyw wody w Etapy powstawania przetoméw przelewowych
rzece zostanie zablokowany przez naturalna przeszkode, np.

osuwisko, morena czotowa, wat lawowy lub inna forma terenu.
=W wyniku zatamowania rzeki tworzy sie naturalne jezioro
zaporowe, ktorego wody przelewaja sie przez najnizszy
fragment przeszkody.
- Przelewajaca sie woda stopniowo rozcina i pogtebia tame,
tworzac doline przetomowa.

- W miare postepu erozji przetom ulega poszerzeniu i
pogtebieniu, a jezioro zaporowe moze zosta¢ osuszone.

- Przyktad:

- przetom Wistoki przez Beskidy Srodkowe.




- Przetomy regresyjne (kaptazowe)
— powstaja na dziatach wodnych
oddzielajacych rzeki sptywajace w
przeciwnych kierunkach.
=W wyniku intensywnej erozji

wstecznej rzeka o wiekszej sile

erozyjnej stopniowo cofa swoje
zrédta, az przechwytuje gorny
odcinek sasiedniej rzeki
cechujace;j sie stabsza erozja.

- Proces ten, zwany kaptazem
rzecznym, prowadzi do zmiany
przebiegu sieci rzecznej oraz
powstania doliny przetomowe;j
przecinajacej dziat wodny.

- Przyktad:
- przetom Soty przez Beskid Maty,

~przetom Lubrzanki przez Géry
Swietokrzyskie.

Przetlomy regresyjne (kaptazowe)




Przetomy odziedziczone

- Przetom odziedziczony - powstaje w obrebie dawnej pradoliny zajetej przez wody roztopowe podczas zlodowacei.

- Po ustapieniu ladolodu i zmianie uktadu sieci rzecznej rzeki zaczynaja wykorzystywac istniejace juz obnizenia terenu,
czesto ptynac w innych kierunkach do przeptywu dawnych wéd polodowcowych.

=W rezultacie zachowany zostaje fragment dawnej doliny, ktéry funkcjonuje jako przetom rzeczny mimo zmiany klimatu
i warunkéw hydrograficznych.

- Przyktad (wystepuja w Polsce na obszarze ostatniego zlodowacenia):
- Poznanski Przetom Warty.
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Transport materiatu w rzekach (transport fluwialny)

- Dziatalnos¢ transportowa rzeki (transport
fluwialny) — polega na ruchu materiatu
skalnego i osadowego pochodzacego z
koryta rzecznego i dostarczanego do
niego z obszaréw przylegtych, gtéwnie
ze stokéw w wyniku grawitacyjnych
ruchéw masowych, sptukiwania i
dziatalnosci wéd opadowych.

- Transportowany material moze mie¢
r6zna wielko$¢ — od drobnych czastek

ilastych i mutowych po zwiry oraz transport | I przenoszenicl
wieksze okruchy skalne (otoczaki). sl S zaicsinowe

(suspensja)

“W Z&léin()é(?i Od Wie|k0§Ci CZQStek i - i N . akumulacja na dnie
mozliwosci transportOWYCh rzeki transport[ @ @ @ lransporl W roztuorzc@

materiatu >

przemieszcza si¢ on w postaci roztworu [ Bt %@f ® ” % Nat
(transport materiatu rozpuszczonego), w [ Eistitees ; e
zawieszeniu (transport zawiesinowy — transport skokowy
Ak T . ° - (xaltacn)/ .

suspensja i poprzez flotacje) lub po dnie ] r\\ : /_ N ‘
(transport denny). donny] SR, N ST T £

. . (po dnie) L ol = S =N
= Ten ostatni rodzaj transportu odbywa | - RNt o |
sie¢ poprzez ruch skokowy (transport ST eczenie” ~=
skokowy - saltacja) oraz wleczenie i (ractflizgowy)

toczenie (ruch slizgowy).




Transport zawiesinowy — w zawieszeniu (suspensja) i flotacja

- Transport zawiesinowy (suspensja) — sposéb transportu
najdrobniejszego materiatu osadowego (zawiesiny),
obejmujacego gtéwnie pyty, muty i ity pochodzace z erozji
oraz sptukiwania stokow.

- Drobne czastki sa utrzymywane w toni wodnej dzieki
ruchowi turbulentnemu, ktéry przeciwdziata ich opadaniu
na dno.

- Gdy predkos¢ przeptywu i intensywnos¢ turbulencji maleja,
materiat ten stopniowo opada na dno i ulega akumulaciji.

- Flotacja - szczegdlny rodzaj transportu polegajacy na
utrzymywaniu si¢ drobnych czastek na powierzchni wody
dzieki napieciu powierzchniowemu.

- W przyrodzie wystepuje rzadko i dotyczy m.in. cienkich
blaszek mik.
- Duza zawarto$¢ zawiesiny nadaje wodzie zéttawe lub
brunatne zabarwienie, zwiekszajac jej metnos¢.

=W Polsce transport zawiesiny jest szczegolnie intensywny w

rzekach gérskich i wyzynnych, zwtaszcza w trakcie lub po

> & - o .- -~
. e " . | N >3
ot WY 4 o - 11-'f

ulewach. ~ T
. YV . Z6tta Rzeka (Huang He) - na zdjeciu wodospad Hukou.
~W c!agu roku: Wista transportuje 0 ‘kﬂiﬂ 1,5 min to.n Charakterystyczne zétte zabarwienie wéd rzeki jest zwiazane
zawiesiny, za$ Huang He (Rzeka Z6tta) transportuje okoto 2 z transportem ogromnych ilosci lessu pochodzacego z
mid ton zawiesiny. Wyzyny Lessowej, unoszonego glownie w postaci zawiesiny.




Transport denny — transport skokowy (saltacja), wleczenie i toczenie

el LGV WL LU P ZLER  Transport denny (saltacja oraz toczenie i wleczenie) g
materiatu skalnego, ktérego ziarna sa zbyt s 4

duze lub zbyt ciezkie, aby mogty by¢
unoszone przez nurt rzeki w zawieszeniu.
- Transport skokowy (saltacja) - rodzaj
transportu dennego, w ktérym ziarna
wykonuja krétkie skoki nad dnem koryta
rzecznego.
. s o pr - /ﬂr -;\.
- Opadajac, uderzaja o podioze i wybijaja ‘ transport skokowy
w gore kolejne ziarna lub okruchy skalne, B S 4™ (saltacja)
wprawiajac je w ruch. ' e
- Wileczenie i toczenie — sposdb transportu
najwiekszych fragmentéw materiatu o R g | - S LG |
skalnego, takich jak zwiry i otoczaki. din -l IS TR T o ” A
< Okruchy o ksztatcie zblizonym do L P N, e Guchilizeowy)) M

[ Y ° \' O — b - y . 3 ” o ’i’,"i : -~
kulistego sa toczone po dnie, natomiast % Rt A e ol e 2 T |

bardziej ptaskie przemieszczaja sie & e 1 o . 12 s O Vo R AP e T D

. - - P e =S rumOwWisko W ~

ruchem slizgowym. N e P I RS ShO :’.ﬁjtfi‘,ﬁmknmy’::\ é

~ Materiat transportowany przy dnie jest L ' ¥ gl
okreslany mianem rumowiska dennego
(rzecznego).




Transport materiatu rozpuszczonego

- Transport materiatu rozpuszczonego (transport w roztworze) — sposéb przemieszczania substancji rozpuszczonych
w wodzie, wystepujacych w postaci jonéw i zwiazkéw chemicznych.
-Woda rzeczna zawiera liczne jony i zwiazki chemiczne pochodzace gtéwnie z proceséw wietrzenia chemicznego i
rozpuszczania skat, np.: jony wapnia (Ca?*), magnezu (Mg?*), sodu (Na*), potasu (K*), wodoroweglanowe (HCO3),
siarczanowe (SO%") i chlorkowe (C17).

- Substancje te sa niewidoczne gotym okiem i przemieszczaja sie wraz z woda az do miejsca ich wytracenia,
wykorzystania przez organizmy zywe lub doptywu do jeziora, morza albo oceanu.
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= el Rzeka Daldykan w Rosji 0 sztucznym
S kG o czerwonym zabarwieniu — bedacym skutkiem
Rzeka o naturalnym zéttym zabarwieniu dostania sie do jej wod metali z fabryki




Dziatalnos¢ transportowa rzek

- Dziatalno$¢ transportowa rzek opisuja trzy
podstawowe pojecia.

= Obciazenie rzeki - catkowita ilo§¢ materiatu
skalnego i osadowego transportowanego przez
rzeke w postaci zawiesiny, rumowiska
wleczonego oraz substancji rozpuszczonych w
wodzie.

- Wielko$¢ obciazenia zalezy przede wszystkim
od predkosci przeptywu wody, a posrednio od
spadku terenu, iloéci wody w korycie oraz
opordéw ruchu zwiazanych z tarciem o dno i
brzegi.

- Zdolnos¢ transportowa rzeki — maksymalna
masa materiatu, jaka rzeka moze transportowac
w okreslonych warunkach przeptywu.

- Wraz ze wzrostem predkosci przeptywu i ilosci
wody zdolno$¢ transportowa rzeki roénie.

- Wydolnos¢ rzeki — maksymalna wielko$¢
okruchéw skalnych, jakie rzeka jest w stanie
transportowac.

- Im wieksza predkos¢ przeptywu, tym wieksze
ziarna moga by¢ przemieszczane przez nurt.




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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mielizna
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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 srednio o okoto 400 m i il ' '* LA 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.




Ewolucja delty i ich podziat

<+Rozwdj delty zalezy od réwnowagi pomiedzy iloScia osadéw
dostarczanych przez rzeke a dziatalno$cia morza.

- Rzeka, transportujac i osadzajac materiat, stopniowo powieksza delte,
natomiast fale i prady morskie moga rozmywa¢ oraz przemieszczac

osady deltowe na znaczne odlegtosci, przyczyniajac sie m.in. do

powstawania kos i mierzei.

- W zaleznosci od przewagi akumulacji lub niszczenia osadéw w obrebie

linii brzegowej wyrdznia sie:
= delty rozbudowane - powiekszajace swoja powierzchnie;

= delty stabilizowane - pozostajace w stanie wzglednej rownowagi;
= delty niszczone - zmniejszajace swoja powierzchnie wskutek przewagi

procesow erozyjnych.

UJSCIE WISLY
rozwdj delty

wg S. Lencewicza

Ll 1 J

Etapy narastania delty Wisky:

56 tys. lat temu
4-5 tys. lat temu

3-4 tys. lat temu

i I i 2-3 tys. lat temu
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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—
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Terasy rzeczne (tarasy rzeczne) — powstawanie i ich rozwoj

- Terasy rzeczne powstaja i rozwijaja sie w wyniku:

- erozji bocznej — prowadzacej do poszerzania dna doliny rzecznej
i tworzenia rozlegtej rowniny dolinnej;

- erozji wgtebnej — powodujacej rozcinanie wczesniejszego dna
doliny i pozostawianie jego fragmentéw na wyzszych poziomach;

- akumulacji osadéw rzecznych - zachodzacej w obrebie dna
doliny, a nastepnie ponownego wcinania sie rzeki w
nagromadzony materiat.

- Obnizenie bazy erozyjnej (czyli poziomu wszechoceanu, lub
lokalnej, np. poziomu jeziora czy rzeki gtéwnej) prowadzi do
wzrostu intensywnosci erozji wgtebnej i rozcinania dna doliny
rzecznej az do osiagniecia nowego profilu rownowagi.

- Po zakoiiczeniu intensywnego pogtebiania doliny ponownie
zaczyna dominowa¢ erozja boczna, prowadzaca do poszerzania
dna doliny.

- Z kolei podniesienie bazy erozyjnej sprzyja akumulacji osadéw
rzecznych.
- Naprzemienne wystepowanie tych proceséw prowadzi do
powstawania kolejnych pozioméw terasowych.

- Wystepowanie kilku pozioméw teras rzecznych swiadczy o
wielokrotnych zmianach bazy erozyjnej oraz kolejnych etapach
rozwoju doliny rzeczne;j.



pixabay.com (domena publiczna)

Terasy rzeczne (tarasy rzeczne) — rodzaje ze wzgledu na budowe i sposob powstania

-+ W zaleznosci od budowy i sposobu powstania wyréznia sie trzy podstawowe typy teras:

-osadowe (akumulacyjne) — zbudowane z osadéw rzecznych, powstate w wyniku akumulacji materiatu i pézniejszego
wciecia sie rzeki w utworzone wcze$niej osady;

-skaliste (erozyjne) — wyksztatcone w litych skatach budujacych dno i zbocza doliny rzecznej wskutek erozyjnego
pogtebiania doliny;

- osadowo-skaliste (akumulacyjno-erozyjne) — powstate w wyniku erozji poditoza skalnego, nastepnie czeSciowego
wypetnienia doliny osadami rzecznymi i ponownego rozciecia tych osadéw przez rzeke.

Rodzaje teras rzecznych ze wzgledu na budowe i sposéb powstania

lerasysskaliste SN

S%0grafiazd-*"




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
S




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




Rozwdj dolin rzecznych - ksztattowanie profilu podtuznego rzeki

- Transport, erozja i akumulacja
zachodza na catej dtugosci rzeki, V. e Profil podtuzny rzeki
jednak wyglad jej doliny zmienia sie Y, qudlh it S
od zrédta do ujscia rzeki.

- Wynika to ze zmiennej
intensywnosci tych procesow, ktéra
zalezy od spadku koryta, ilosci
przeptywajacej wody oraz budowy
geologicznej podtoza.

- Kluczowa cecha cieku wodnego (np.
rzeki) jest jego profil podtuzny
(krzywa erozyjna; krzywa spadku),
obrazujacy nachylenie koryta.

- Jego najnizszy punkt - ujscie rzeki -
wyznacza baze erozyjna, czyli
poziom, ponizej ktorego rzeka nie
jest juz w stanie pogtebia¢ swojego
dna.

- Kazda rzeka nieustannie dazy do
osiagniecia profilu rownowagi (stanu
dynamicznej rownowagi miedzy
erozja, transportem a akumulacja).

(krzywa erozyjna,
krzywa spadku)




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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Geomorfologiczne efekty dziatalnoSci wody na stoku




Rola wody opadowej w modelowaniu rzezby terenu

< Woda opadowa i roztopowa jest
jednym z najwazniejszych czynnikéw
ksztattujacych powierzchnie Ziemi.

- Wody pochodzace z opadéw
deszczu oraz topnienia $niegu
uczestnicza w procesach erozji,
transportu i akumulacji materiatu
skalnego.

- Szczegoélnie intensywne
przeksztatcanie powierzchni
zachodzi na terenach pozbawionych
zwartej pokrywy roslinnej, gdzie
podtoze jest bezposrednio narazone
na dziatanie spadajacych kropli
deszczu i sptywajacej wody.

- To wiasnie od dziatania wody
opadowej rozpoczyna sie wiele
proceséw prowadzacych do
powstawania form rzezby terenu
oraz przemieszczania materiatu
zwietrzelinowego.




Morfogenetyczne znaczenie deszczu - erozja deszczowa i powstawanie minikraterow

- Erozja deszczowa - proces niszczenia
powierzchni gruntu wywotany -
uderzeniami kropli deszczu T DIk ater s
(“bombardowaniem powierzchni ' e | e l),;" '
gruntu”)‘ * L P B =& o iy ; +3- 1I)'mm4
- Spadajace krople powoduja Ity 148

odrywanie, wyrzucanie i rozrzucanie
drobnych czastek gleby lub
zwietrzeliny, szczegdlnie pytow i
itow, na boki od miejsca uderzenia.
-+ W miejscu uderzenia kropli powstaje
niewielkie zagtebienie zwane
minikraterem, ktérego $rednica
zwykle wynosi od 3 do 10 mm.

- Dtugotrwate oddziatywanie opadéw
prowadzi do stopniowego niszczenia
i obnizania powierzchni terenu,
szczegdlnie na obszarach
pozbawionych roélinnosci.

Morfogenetyczne znaczenie deszczu - erozja deszczowa

“minikrater

=4 % el ! i P
oy S = TEP D se Ky ok G
E o e T
K. z
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Morfogenetyczne znaczenie deszczu — powstawanie piramid ziemnych

- Piramidy ziemne - formy rzezby terenu powstajace w miejscach, gdzie warstwa drobnego materiatu skalnego jest
miejscowo chroniona przez wieksze okruchy skalne.

- Materiat lezacy pod takim “daszkiem” jest znacznie stabiej niszczony przez krople deszczu niz otaczajace go podioze.

=W rezultacie otaczajacy materiat jest stopniowo rozmywany i usuwany, natomiast pod ostaniajacym gtazem pozostaje
kolumna gruntu (fatwych w erozji skat) tworzaca piramide ziemna, ktérej wysoko$¢ moze osiaga¢ nawet 3-4 m.

- Sa one jednak nietrwate i z czasem ulegaja zniszczeniu wskutek dalszej erozji oraz sptywu wody po powierzchni stoku.

spa'daiace krople deszczu
' (erozya deszczowa),’ gania

i,
| L A

osiometa
—od* goryy
: plramnda
‘ zuemnd\

kolumna zbudowana
- \
s*-ht z mato odpomego na S
mszczeme materiatu skalnego
\\-w\o wysokosc- do 3- 4 m "




Sptyw Srodpokrywowy

= Splyw $rédpokrywowy — ruch wody odbywajacy sie wewnatrz zwietrzeliny lub innych luznych utworéw skalnych.
- Jego znaczenie geomorfologiczne jest dwojakie:

- chemiczne - polega na rozpuszczaniu (fugowaniu) substancji mineralnych zawartych w podtozu i odprowadzaniu ich w
postaci roztworu do rzek oraz wéd podziemnych;

-fizyczne - polega na wymywaniu drobnych ziaren ze struktury gruntu i ich przemieszczaniu w postaci statej.
- Proces ten przygotowuje podtoze do dalszych przeksztatcen rzezby terenu, w tym do rozwoju sufoz;ji.




Sufozja (erozja tunelowa)

- Sufozja (erozja tunelowa) — proces

At 3 Morfogenetyczne znaczenie deszczu - sufozja (eroz;a tunelowa)
wymywania i wynoszenia drobnych

czqstek gruntu lub stabo ....... lokalny opad deszczu
scementowanych, drobnoziarnistych -w ZChnIoNS
. 2 % , zagiebleme-‘._
skat osadowych (np. piaskéw, pytéw, e = “Sufozyine:
itow, lessow, popiotéw wulkanicznych, = |
torfow i glin mort.:nowyc!l) przez wode s SE@w = st Sausm TV i g o G 8
ptynaca pod powierzchnia terenu. s ————— L G s Y, ¢ S \i’ s e
- W rezultacie powstaja podziemne N . | ———— N4 7~ K podznemne

kanaliki i tunele o rednicy od kilku ' et = s ’mhkm
milimetréw do ponad 1 m, a dtugo$é ? - L
ztozonych systeméw takich korytarzy
moze przekraczac¢ 1 km.

- Najwieksze tunele bywaja na tyle
duze, ze moga by¢ penetrowane

przez ludzi i sa wéwczas uznawane | :
za jaskinie. > warstwy maio odpornycha siabo scementowanych,'drobnoznarmstych ‘skat osado ych
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=W miare postepu sufozji podtoze
stopniowo traci swoja spoistos¢, co
moze prowadzi¢ do zapadania sie
powierzchni terenu i powstawania
zagtebien sufozyjnych.

O —




Warunki wystepowania sufozji (erozji tunelowej)

- Sufozja rozwija sie najintensywniej przy wspotwystepowaniu nastepujacych warunkéw:
- obecnosci gtebokich pekniec siegajacych ponizej warstwy nieprzepuszczalnej,
- wystepowania warstwy nieprzepuszczalnej w podtozu,
- podziemnego sptywu wody w kierunku zamkniecia doliny lub wawozu.

=W skatach ilastych istotna role odgrywaja szczeliny powstajace podczas wysychania podioza, natomiast poczatkowymi
drogaml przepiywu wody moga by¢ tez spekama, korytarze zwnerzqt ryjacych | przestrzeme wzdtuz korzeni roélin.




Formy powstajace w wyniku sufozji

- Geomorfologiczne skutki sufozji przez dtugi czas moga pozostawa¢ stabo widoczne
na powierzchni terenu.

- Do najwczes$niejszych form naleza ptytkie zagtebienia zwane wymokami oraz miejsca
akumulacji wymytego materiatu u wylotéw kanatéw sufozyjnych, niekiedy tworzace
niewielkie stozki naptywowe.

- Znacznie wieksze znaczenie maja skutki zapadania sie stropéw tuneli sufozyjnych.

- Powstaja wowczas zapadliska sufozyjne o stromych Scianach i gtebokos$ci dochodzacej
do kilku metréw, ktére z czasem moga przeksztatcac sie w leje sufozyjne.
. il PR Wigy B Shamarad
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Morfogenetyczna dziatalnoSc w — —

lokalny opad deszczu

- Sptukiwanie powierzchniowe - proces

polegajacy na wymywaniu i przemieszcz

drobnych czastek gleby oraz zwietrzelin | A

WOde opadowa i I'OZtOpOWQ splywajaca e : poiﬁérzchhiowe

warstwa po powierzchni stoku. —— e Z

- Wystepuje najczesciej na obszarach o u
pokrywie roslinnej, szczegélnie podczas
intensywnych opadéw deszczu.

=W wyniku sptukiwania powierzchniow
PO\?fSta!Q: . . 5 e S s “wztobkowe, rynnowe)
- niecki zmywowe - bardzo ptytkie, mis = g 7 e e 4,

zagtebienia terenu, “ = ot S8 = £\
- nieckowate doliny zmywowe — ptytkiefl === i '
wydtuzone obnizenia terenu. dolina'zmywowa' ==
- Proces ten dominuje przede wszystkim ' =
gornych partiach stokow.

- W miare zwiekszania sie ilosci sptywaja
wody odptyw staje sie coraz bardziej
skoncentrowany i w Srodkowej oraz doj§ - /
czesci stoku przechodzi w sptyw linijn ' T “ 4 A g T
sptukiwanie bruzdowe (ztobkowe, ryn ' ' 3 7 3
prowadzacy do rozwoju form erozji lin

erozja liniowa
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sptukiwanie bruzdowe,
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- Sptukiwanie bruzdowe (ztobkowe, rynnowe) -

Sptukiwanie bruzdowe (ztobkowe, rynnowe)

proces zachodzacy wtedy, gdy sptywajaca po
stoku woda koncentruje sie¢ w coraz wiekszych
struzkach i strumieniach.

- Skoncentrowany odptyw powoduje

intensywniejsze rozcinanie powierzchni stoku

niz sptukiwanie powierzchniowe, prowadzac do PEESNESe. :

rozwoju form erozji liniowej, tj.: i 'i*gkiifd.a i

< ztobki deszczowe - ptytkie, waskie rozciecia A 2 71 /l’; / Ny
powierzchni stoku; o

- rozdoty - gtebokie rozciecia stokowe o
nieregularnym przebiegu;

—debrze - waskie, V-ksztattne rozciecia erozyjne;

- wadoty - gtebsze i bardziej strome rozciecia
erozyjne o bardzo waskim, ptaskim dnie;

- wawozy - gtebokie doliny erozyjne o ptaskim i

G Pl RN

waskim dnie oraz o niemal pionowych Scianach; §F ¢ B O A o naply oW R

- parowy - najwieksze formy erozji liniowe;j,
przypominajace niewielkie doliny.

- Materiat usuwany z wyzszych partii stokéw jest

transportowany w dét i czesto akumulowany u

ich podndzy w postaci stozkéw naptywowych.

Formy powstate w wyniku sptukiwania
bruzdowego (ztobkowego, rynnowego)
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Sptukiwanie bruzdowe (ztobkowe, rynnowe)

- Sptukiwanie bruzdowe najczesciej rozwija sie na stokach stabo porosnietych roslinnoscia, zwtaszcza na obszarach
suchych i pétsuchych oraz intensywnie uzytkowanych rolniczo, gdzie gleba jest okresowo odstonieta.

-Szczegblnie czesto wystepuje m.in. w Stanach Zjednoczonych (Wielkie Réwniny), Chinach (Wyzyna Lessowa),
Hiszpanii (Andaluzja), Australii (Dorzecze Murray-Darling) i na Ukrainie (Wyzyna Podolska).

-W Polsce formy erozji liniowej sa charakterystyczne dla obszaréw lessowych Wyzyny Lubelskiej, Wyzyny
Sandomierskiej i Wyzyny Miechowskiej oraz lokalnie Pogdrza Karpackiego i Sudetéw.

- Ich rozwojowi sprzyjaja intensywne opady, duze nachylenie stokéw i staba ochrona gleby przez roélinnos¢.

Erozja bruzdowa (ztobkowa, rynnowa) — Stany Zjednoczone (Park narodowy Petrified Forest) =%
— skutki sptukiwania zwietrzeliny przez wode na obszarach pozbawionych roslinnosci




A. Ztobki deszczowe

~Ztobki deszczowe - ptytkie rozcigcia erozyjne o gtebokoséci od kilku centymetréw do okoto 1 m, powstajace na

stokach wskutek skoncentrowanego sptywu wody opadowej lub roztopowej. Maja zwykle rynienkowaty ksztatt, a ich
profil poprzeczny najcze$ciej przypomina litere V.
-U wylotow ztobkéw materiat wynoszony ze stoku jest akumulowany w postaci stozkéw proluwialnych, ktérych

potaczenie moze prowadzi¢ do powstania réwnin proluwialnych.

- Gestos¢ wystepowania ztobkéw zalezy od natezenia opadéw i roztopow.

- Przy duzym zageszczeniu oddzielone sa one od siebie ostrymi zebrami.

< W miare postepu erozji ztobki powiekszaja su:, co prowadzi do stopniowego niszczenia oddzielajacych je zeber.

Ztobki deszczowe pooddzielane od siebie bruzdami



B. Rozdoty

< Rozdoty - gesto rozgatezione

rozciecia erozyjne o profilu

poprzecznym przypominajacym

litere V i gtebokosci

dochodzacej do kilku metrow.

~- Powstaja szczegélnie tatwo w

utworach pylastych na
obszarach o ubogiej pokrywie
ro$linnej i czestych deszczach
nawalnych.

- Tereny silnie rozciete przez
liczne rozdoty okresla sie
mianem badlands (badlandéw).

- Charakteryzuja sie one bardzo
silnym rozcztonkowaniem
rzezby terenu, co znacznie
utrudnia ich uzytkowanie
gospodarcze.

- Najbardziej znane badlandy
wystepuja miejscami na
Wielkich Réwninach Ameryki
Pétnocnej (USA).




< Debrze - ptytkie lub umiarkowanie gtebokie wciecia dolinne o duzym spadku podtuznym i profilu poprzecznym
przypominajacym litere V.
- Powstaja w obrebie grubej pokrywy zwietrzelinowej wskutek okresowego sptywu wéd opadowych i roztopowych.
= Od zlebéw rdznia sie tym, ze sa wyksztatcone gtdwnie w luznym materiale zwietrzelinowym, a nie w litych skatach.
- Stanowia czesto bardziej rozwinieta forme erozji liniowej niz rozdoty i moga przeksztatca¢ sie w wieksze formy dolinne.
- Debrze najczesciej wystepu ach (zwtaszcza w Beskidach i Bieszczadach), Wyzynie Lubelskiej i Roztoczu.
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Debrza w okolicy Kazimierza Dolnego St 4



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/pl/e/e0/Kazimierz_wawoz2.jpg

D. Wadoty

<+ Wadoty — niewielkie dolinki o ptaskim lub lekko wklestym dnie oraz
stromych, zwykle zadarnionych zboczach.

- Powstaja najczesciej na stokach pozbawionych lasu wskutek
okresowego sptywu wéd opadowych i roztopowych.

- Zadarnione zbocza podlegaja powolnemu spetzywaniu.

- Wadoty sa charakterystycznymi formami rzezby obszaréw gérskich i
podgoérskich, szczegélnie powszechnymi w Karpatach oraz na
wyzynach lessowych, m.in. na Wyzynie Lubelskiej i Roztoczu.
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<+Wawozy - jedne z najbardziej rozwinietych form
erozji liniowej, powstajace wskutek dtugotrwatej
dziatalnosci okresowych wéd opadowych i
roztopowych.

- Sa to gtebokie doliny o waskim, zwykle suchym i
niewyréwnanym dnie oraz stromych, czesto
urwistych zboczach.

- Wawozy osiagaja dtugos¢ do kilkunastu
kilometréw i gtebokos¢ od kilku do nawet 100 m.
- Rozwijaja sie gtéwnie na obszarach

zbudowanych z utworéw podatnych na erozje,
takich jak lessy i gliny pylaste, zwtaszcza tam,

gdzie pokrywa roslinna jest uboga lub zostata
usunieta przez dziatalnos$¢ cztowieka.

- Powstaja w wyniku stopniowego pogtebiania i
poszerzania mniejszych form erozji liniowe;j.

- W miare rozwoju ich zbocza ulegaja obrywaniu,
osuwaniu i spetzywaniu, co prowadzi do
dalszego powiekszania wawozu.

- Gesta sie¢ wawozow moze silnie

rozcztonkowywa¢ powierzchnie terenu i

utrudnia¢ jego uzytkowanie gospodarcze.




Erozja wawozowa w Polsce
~Wawozy lessowe - naleza do najbardziej & | LT R . ) iy WG
charakterystycznych elementow £ : Lo

krajobrazu obszaréw lessowych w Polsce.
- Wystepuja przede wszystkim na:

- Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej
(rejon Wyzyny Miechowskiej i
Plaskowyzu Proszowickiego),

= Wyzynie Kieleckiej (Wyzyna Opatowska
- okolice Sandomierza),

- Wyzyna Lubelska (rejon Ptaskowyzu
Nateczowskiego, szczegélnie okolice
Kazimierza Dolnego),

- Roztoczu.

- W mniejszym stopniu spotykane sa
réwniez na:

- Pogorzu Karpackim,
- w Beskidach.

-taczna dtugoé¢ sieci wawozéw w Polsce
wynosi okoto 35 000 km.

=W niektorych regionach tworza one
wyjatkowo gesta sie¢ rozciec terenu.




Wawozy lessowe — negatywny wptyw na gospodarke cztowieka

~Powstawanie i rozwéj wawozéw lessowych Negatywne skutki powstawania i rozwoju wawozow lessowych
jest bardzo niekorzystnym zjawiskiem z

gospodarczego punktu widzenia. , -
- Do najwazniejszych negatywnych skutkow ~ - ‘ (npv-v::&r:'ffire;??g)
rozwoju wawozéw lessowych naleza: ‘ 0ZowWej
= silne rozcztonkowanie terenu,
- utrudnienia w uzytkowaniu gruntéw rolnych,
- zmniejszanie powierzchni pél uprawnych,
- utrata zyznych gleb (np. czarnozieméw)
wskutek erozji wawozowej,

- pogarszanie warunkéw komunikacyjnych
(uszkadzanie drég polnych podczas
intensywnych opadéw),

- wzrost zagrozenia dla zabudowy i
infrastruktury technicznej,

- zamulanie pél uprawnych, sadéw i ogrodéw,

- splycanie i zamulanie rzek oraz zbiornikéw
wodnych,

- zwiekszenie ryzyka lokalnych podtopien i
powodzi.




- Parowy - najwieksze formy erozji
liniowej wéd epizodycznych, majace
posta¢ suchych dolin o szerokim,
ptaskim dnie oraz stromych, lecz
zwykle nieurwistych zboczach
pokrytych roslinnoscia.

- Powstaja w wyniku stopniowego
przeksztatcania sie debrzy, wadotéw i
wawozow.

- Zadarnione zbocza ulegaja
powolnemu spetzywaniu, natomiast
na dnie zachodzi akumulacja
osadéw, prowadzaca do jego
podwyzszania i wyréwnywania.

- Parowy rozwijaja sie znacznie wolniej
niz wawozy i zwykle nie powoduja
tak duzych szkéd gospodarczych.

- Gesta sie¢ parowéw moze jednak
takze utrudnia¢ komunikacje i
uzytkowanie rolnicze terenu.

ilna‘erozja wawozowa.
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Doliny rzek okresowych i epizodycznych na obszarach suchych

= Doliny rzek okresowych i epizodycznych sa typowymi elementami krajobrazu terenéw pustynnych i pétpustynnych.

- Opady wystepuja tam rzadko, jednak czesto maja bardzo duza intensywno$é¢, dlatego wiekszo$¢ ciekéw prowadzi
wode jedynie po opadach lub przez krétki czas po ich ustaniu.

- Przez wieksza cze$¢ roku ich koryta pozostaja suche, jednak podczas intensywnych opadéw odprowadzaja ogromne
iloci wody i materiatu skalnego, ksztattujac rzezbe terenu poprzez erozje, transport i akumulacje osadow.

-+ W réznych regionach $wiata takie doliny nosza rézne nazwy, m.in. wadi (ued) w Afryce Péinocnej i Azji Potudniowo-
Zachodniej,
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Suche doliny rzek okresowych i epizodycznych: wadi (ued)

-»Wadi (ued) - suche doliny rzek okresowych i epizodycznych o zréznicowanych rozmiarach, wystepujace na
obszarach pustynnych i pétpustynnych.

<Przez wiekszo$¢ roku pozostaja pozbawione wody, jednak podczas gwattownych opadéw deszczu moga na krétko
wypetnia¢ sie woda i prowadzi¢ intensywny odptyw (przyczyniaja sie one czesto do tzw. powodzi btyskawicznych).
= Ich dna sa zwykle ptaskie i wypetnione materiatem skalnym transportowanym przez okresowe wezbrania.

- Formy te sa szczegdlnie charakterystyczne dla obszaréw suchych pétnocnej Afryki (zwtaszcza Sahary) i potudniowo-
zachodniej Azji (m.in. Pétwyspu Arabskiego i Azji Mniejszej).




Suche doliny rzek okresowych i epizodycznych: creek (arroyo)

<Arroyo (w krajach hiszpanskojezycznych, m.in. w Meksyku, potudniowo-zachodnich stanach USA, Argentynie i
Chile) i creek (w Australii) — odmiany suchych dolin rzek okresowych i epizodycznych, podobne do wadi (uedéw).

- Przez wiekszo$¢ roku pozostaja suche, a przeptyw wody pojawia sie jedynie po intensywnych opadach deszczu.

- Podczas gwattownych ulew ich suche koryta moga w krétkim czasie zamienia¢ sie¢ w rwace strumienie transportujace
duze iloSci materiatu skalnego, ksztattujac lokalny krajobraz obszaréw suchych i pétsuchych.
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