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VI. Procesy egzogeniczne

7. Rzezbotworcza dziatalno$¢ wiatru




Tytut slajdu: Procesy eoliczne — istota i znaczenie rzezbotworcze

- Procesy eoliczne - ogot zjawisk polegajacych na erozyjnym,
transportowym i akumulacyjnym przeksztatcaniu rzezby powierzchni
Ziemi przez dziatalnos$¢ wiatru.

- Ich nazwa wywodzi sie od greckiego boga wiatréw - Eola.
- Rzezbotworcza dziatalno$¢ wiatru zalezy od wielu czynnikéw
srodowiskowych, przede wszystkim od predkosci wiatru, stopnia

pokrycia terenu roslinnoscia, wilgotnosci podtoza oraz rodzaju i
uziarnienia materiatu budujacego jego powierzchnie.




Transport eoliczny



Transport eoliczny — mechanizmy przemieszczania materiatu

= Transport eoliczny - proces przemieszczania Transport eoliczny
luznych czastek mineralnych przez wiatr, ktérego
intensywno$¢ i zasieg zaleza gtéwnie od predkosci
wiatru, czasu jego oddziatywania oraz wielkosci,
ciezaru i ksztattu transportowanych ziaren.
- Wyréznia sie jego trzy gtéwne rodzaje:

- petzanie powierzchniowe (trakcja) — polega na
przetaczaniu i przesuwaniu po powierzchni
podioza najgrubszych ziaren (gléwnie grubego
piasku i drobnego zwiru), ktére sa zbyt ciezkie,
aby mogty zosta¢ uniesione przez wiatr;

v _&p V0,

- saltacja (transport skokowy) — obejmuje skokowe ’ R Eor—— G

—_— <

—

przemieszczanie Srednich i drobnych ziaren et
piasku, ktére po chwilowym oderwaniu od —
podioza poruszaja sie po torach zblizonych do
parabolicznych, a opadajac, wybijaja kolejne
czastki;

- suspensja (transport w zawieszeniu) — dotyczy
najdrobniejszych ziaren frakcji pylowej i ilastej,
ktére po uniesieniu przez wiatr moga pozostawacé
w powietrzu przez dtugi czas i by¢ przenoszone
nawet na odlegtos¢ tysiecy kilometréw.
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Erozja eoliczna — mechanizmy niszczacej dziatalnosci wiatru

<Erozja eoliczna - zachodzi przede wszystkim w wyniku dwéch proceséw, z ktérych kazdy wymaga okreslonych
warunkéw Srodowiskowych.

- Deflacja - polega na wywiewaniu i usuwaniu luznego, nieskonsolidowanego materiatu mineralnego (np. piasku, pytu i
drobnej zwietrzeliny), a jej intensywnos$¢ zalezy gtéwnie od predkosci wiatru i podatnosci podtoza na wywiewanie.

- Korazja - mechaniczne $cieranie i polerowanie odstonietych powierzchni skalnych przez twarde ziarna mineralne
transportowane przez wiatr, zachodzace najintensywniej zwykle do okoto 1 m nad powierzchnia gruntu, gdzie
najwieksza liczba ziaren przemieszcza sie ruchem saltacyjnym.




Czynniki warunkujace efektywnoSc erozji eoliczne;j

- Efektywno$¢ erozyjnej dziatalno$ci wiatru, zalezy od kilku Efektywnos¢ erozyjnej dziatalnosci wiatru
czynnikow.
- Predko$¢ wiatru — bezposrednio determinuje jego site nosna i Wneksza1prz;riig:(coicm‘ll:\ilzlt::‘a e

niszczaca, a jej lokalny, drastyczny wzrost czesto wynika z ' Przeie(ze i doliny wzmacniajalsitewiatru'(efekt tunelowy).

uksztattowania terenu (np. obecnosci przeteczy goérskich i \ A | /

obnizen wymuszajacych tzw. efekt tunelowy, ktéry poteguje N

site uderzen ziaren).

- Ekspozycja terenu — warunkuje wystepowanie stref
wzmozonej dziatalnosci wiatru na stokach dowietrznych oraz
tzw. cienia wiatrowego na stokach zawietrznych, gdzie
erozja ulega znacznemu ostabieniu.

- Podatno$¢ powierzchni na niszczenie - stanowi wypadkowa
cech fizycznych podtoza, zalezac m.in. od twardosci i
odpornosci samych skat, wilgotnosci gruntu (woda spaja

o . . o0 ) g 2 o o o W|| otnos¢ — woda 'spaja cz.;stkl i ogranicza erozje
czastki), stopnia pokrycia szata roélinna (ktéra wiaze podtoze 5 i;m,,,;m : m‘le podi 7S Ojabm =
i hamuje ped powietrza), a takze od frakcji luznego materiatu, & st materiatu ~duze ziarna trudniej wywia¢, S
. . . . . e o e . SN W lecz silniej Scieraja podloze LR
gdzie wieksze ziarna z jednej strony trudniej wywia¢, lecz z ' i
drugiej strony silniej niszcza one uderzane powierzchnie.

- Czas oddziatywania - bezposrednio przektada sie na skale
przeobrazen krajobrazu, poniewaz dtugotrwata, nawet g
. ; . . . . - : Zas O llﬂ yWﬂnla
umiarkowana erozja eoliczna prowadzi do wyksztatcenia i dhuzej daiata wiatr/tym wickss€'zmiany rzezby.
1 = — .~ Dlugotrwata erozja tworzy wyrazne.formy terenu.
bardzo wyrazistych form rzezby. = o




Strefy klimatyczne a intensywnosSc¢ procesow eolicznych

- Klimaty zwrotnikowe suche i skrajnie suche (obszary pustynne i pétpustynne) — stanowia Srodowisko o najwiekszej
intensywnos$ci procesow eolicznych, co wynika bezposrednio z chronicznego braku zwartej pokrywy roslinnej,
skrajnie niskiej wilgotnos$ci podtoza i duzej dostepnosci luznego materiatu skalnego podatnego na wywiewanie.

- Wystepujace w tych regionach silne wiatry, zwiazane z ogélna cyrkulacja atmosfery oraz lokalnie wzmacniane przez

silne nagrzewanie podioza i rozwéj konwekcji, moga transportowa¢ ogromne iloéci materiatu, znacznie przyspieszajac
procesy modelowania rzezby.




Erozja eoliczna gleb — zagrozenia i skutki gospodarcze

- Erozja eoliczna gleb - proces wywiewania
najdrobniejszych czastek mineralnych oraz
materii organicznej poziomu
prochnicznego, ktory jest stabiej widoczny
w rzezbie terenu, lecz powoduje znaczne
straty w zyznosci gleb.

- Zjawisko to moze osiaga¢ katastrofalne
rozmiary na odkrytych terenach rolniczych.

- Klasycznym przyktadem sa burze pytowe z
lat 30. XX wieku na Wielkich Réwninach w

USA (Dust Bowl), ktére doprowadzity do
silnej degradacji gleb i wywiania znacznej
czeSci warstwy prochnicznej na rozlegtych
obszarach.

- W Polsce erozja eoliczna wystepuje przede
wszystkim w Wielkopolsce, na Kujawach i
Nizinie Slaskiej. Jej nasileniu sprzyjaja m.in.
intensywne rolnictwo, wylesianie oraz
osuszanie terenéw podmoktych, co
prowadzi do degradacji gleb i lokalnie
sprzyja procesom stepowienia.




Formy deflacyjne




Makroformy deflacyjne — rzezba powstata wskutek wywiewania

- Zagtebienia deflacyjne - rozlegte obnizenia terenu, Makroformy deflacyjne
powstajace w utworach skalnych i piaszczystych wskutek
diugotrwatego wywiewania luznego materiatu mineralnego,
przybierajace w zaleznosci od lokalnych warunkéw
zréznicowane ksztatty i rozmiary.

Zagtebienia deflacyjne — rozlegte obnizenia terenu powstate
wskutek wywiewania luznego materiatu przez wiatr

- Pierwsza grupe stanowia obnizenia podtuzne. Wanny deflacyjne
. . . (najwieksze podtuzne | — =
- Wanny deflacyjne - gigantyczne makroformy o skali s zaglebienia deflacyjne s S Niecki‘deflacyjne s

regionalnej, ciagnace sie na rozlegtych przestrzeniach o dugosci przekraczajacej i ,;___ ~<m phytkiciobnizenia, g
pustynnych, ktérych dtugosé niekiedy przekracza nawet e L g
100 kilometrow.

- Rynny deflacyjne — formy znacznie mniejsze,
wypreparowane najczesciej wzdtuz naturalnych stref
ostabienia podtoza, osiagajace do okoto 1 km dtugosci i

kilkunastu metrow gl'ebﬁkOgCi. - : e sluc, podiuznc za;.,lcl&cma.,.a,e;
. . ST . s = rozm;a;qce sie wzdtuz® === = Misy. dula(_ymc (wydmuszyska)\ o
= Druga grupa Obe]mU]e 0bn|zen|a Gwalne IUb kOhSte' '.-‘A"'l‘-"._ ~e strcf osfablema p‘:dloza) e (male lecz doqc gigl')'okue j

. . . . . . . » g’ 2 W‘
- Niecki deflacyjne - rozlegte, osiagajace do kilkunastu & 4 " zagichieniapoglebiane preezwiatr
c P 2 . . . . a any ~ o az{do odstoniecia wod gruntowych)
kilometréw $rednicy, lecz stosunkowo ptytkie obnizenia, w 2 : ' .
ktérych dnach czasem gromadza sie okresowe rozlewiska.

- Misy deflacyjne (wydmuszyska) — mniejsze, ale znacznie
gtebsze zagtebienia, ktére wiatr potrafi sukcesywnie
pogtebia¢ az do momentu odstoniecia wilgotnego poziomu
wéd gruntowych, co naturalnie hamuje proces wywiewania.




Gtowne makroformy deflacyjne w terenie

Wanna deflacyjna - gigantyczna forma podiuzna, osu;ga]qca mekledy
ponad 100 kilometréw dtugosci, powstajaca w wyniku dtugotrwatego
wywiewania luznego materiatu na rozlegtych obszarach pustynnych.

Niecka deflacyjna — rozlegta, lecz stosunkowo ptytka forma, w
obrebie ktorej — po okresowych opadach w porze deszczowej i
szybkim parowaniu — tworza sie charakterystyczne pokrywy solne.

mniejsze podluzne obnizenie
terenu (do 1 km diugosa), powstajqce najczesciej wzdtuz
spekan skat lub w strefach mniej odpornego podtoza.

Misa deflacyjna - gtebsze, owalne zagtebienie wywiane w
podiozu, ktodre silnie kontrastuje z otoczeniem i rozwija
si¢ do momentu dotarcia do poziomu wéd podziemnych.




Zamkniete systemy: depresje deflacyjne, bolsony, jeziora deflacyjne i solniska

- Intensywne wywiewanie na obszarach
suchych prowadzi do powstania
specyficznych obnizen, tworzacych czasem
wraz z otoczeniem zamkniete systemy
geomorfologiczno-hydrologiczne.

- Depresje deflacyjne - rozlegte obnizenia B
powstate wskutek wywiewania luznych e SRS Depresje deflacyine it
osadéw, lezace ponizej poziomu morza (np. Ao, S Caglchienia deflcyine g2 S Ml e ,
Kotlina Kattara w Egipcie).

Formy bezodptywowych obszaréw suchych

g~ ¥ s
; Icncc ponizej poziomu morza) - '7
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Srédgorskie wystepujace w klimacie

suchym, w obrebie ktérych moga rozwija¢

sie rozlegte zagtebienia deflacyjne.

- Jeziora deflacyjne — powstaja w najnizszych

czesciach zagtebien deflacyjnych, okresowo §= SR 0 RO, —— = ' '

po opadach lub trwale, gdy ich dno siega BN esiona R e dna 7 ¢S<)|n.ska ‘

zwierciadta wéd gruntowych. o N0 ZHGRIICEREEY —— 051“’1’:‘:"‘:;::"“"“"‘[}“'5Wor) 2

- Solniska (playas lub szotty) - ptaskie, y .
zasolone dna okresowych jezior, pokryte
skorupa soli i innych mineratéw,

powstajace w wyniku intensywnego »:j&:-» R
parowania wody. |




Mikroformy deflacyjne — wietrzeniowe i eoliczne przeksztatcenia skat

-+ Mikroformy deflacyjne — rozwijaja sie na
powierzchniach skalnych w wyniku
wspoétdziatania wietrzenia fizycznego
(ostabia strukture skat i prowadzi do
powstawania zwietrzeliny) i dziatalnosci e
wiatru (deflacja usuwa luzny materiat, : = (plytkie zaglebienia owalne
utatwiajac dalszy rozwéj zagtebien). s Egane pisiscach

stabszej odpornosci skaty)
- Jamy deflacyjne - pojedyncze, stosunkowo ' :
ptytkie, owalne lub nieregularne
zagtebienia wydrazone w miejscach, gdzie
skata wyjsciowa byta lokalnie stabsza i
bardziej podatna na wywiewanie. . = &
- Kieszenie deflacyjne - charakteryzuja sie # Kieszenie deflacyjne 455 S
znacznie gtebszym, workowatym profilem, B e on ot s iena

Mikroformy deflacyjne

. —eit® o YLl ~—- : . By — . — - — .
z waskim otworem wejsciowym) - — - —

czesto posiadajac stosunkowo waski otwér = e #FDeflacyjne zaglebienia plastrowe ¥4 =

————g

wejsSciowy, z ktorego wiatr cyklicznie o 4 = (gesta'siec podiuznych zaglebien—

——oddzielonych-cienkimi §ciankami)
- - — - <l

wywiewa gromadzacy sie materiat skalny.

- Deflacyjne zagtebienia plastrowe - tworza
na powierzchni skaty gesta sie¢ drobnych,
sasiadujacych ze soba podtuznych
wglebien oddzielonych cienkimi
Sciankami.




<+ Mikroformy deflacyjne — powstajace w wyniku wywiewania
przez wiatr luznego, zwietrzatego materiatu z miejsc o
miejscowo mniejszej odpornosci skaty, sa powszechnie
spotykane w obrebie regionéw suchych i pétsuchych (np.
pustynie skaliste Sahary) oraz odstonietych masywéw
skalnych, m.in. piaskowcowych (np. Wyzyna Kolorado w
Stanach Zjednoczonych).

Mikroformy deflacyjne

| Jamy deflacyjne — ptytkie, meregularne zagieblema
§ wypreparowane w miejscach ostabienia struktury skaty.

Zagieblenla plastrowe' gesta sie¢ drobnych _ .-’ _— Kieszenie deflacyjne — gk:bokle, workowate formy o waskim
wgtebien oddzielonych cienkimi §ciankami. 4 1 wejsciu, z ktérego wiatr cyklicznie wywiewa luzny materiat.




Bruk deflacyjny — eoliczne formy pokrywowe

- Bruk deflacyjny — zwarta pokrywa
zbudowana z wiekszych (grubszych)
okruchéw skalnych (zwiréw,
odtamkéw skalnych i gtazéw),
zalegajacych na powierzchni terenu
i nadajacych krajobrazowi surowy,
gruzowy charakter.

- Powstaje wskutek stopniowego i
selektywnego wywiewania przez
wiatr najdrobniejszych frakcji z
warstwy powierzchniowe;j.

- Lokalnie proces ten moze by¢
wspomagany przez sptukiwanie
drobnych osadéw podczas
intensywnych, lecz rzadkich
opaddow atmosferycznych.

- Bruk deflacyjny tworzy naturalna
warstwe ochronna, ktéra ogranicza
mozliwo$¢ odrywania i wywiewania
drobniejszego materiatu przez
wiatr, dzieki czemu znacznie
ostabia dalszy przebieg deflacji.

Etapy powstawania i rozwoju bruku deflacyjnego

EVARRI:IPoczatkowelstadium)
m Uk detlacy]nego




Krajobrazy z burkiem deflacyjnym w obrebie pustyn skalistych i zwirowych

- Krajobraz uksztattowany przez deflacje jest
efektem dtugotrwatego wywiewania
najdrobniejszych osadéw, ktére prowadzi do
odstoniecia lub pozostawienia na powierzchni
grubszych okruchéw skalnych, tworzacych
bruk deflacyjny.

- Hamada (pustynia kamienista) — surowy
krajobraz zdominowany przez lite skaty i
duze, kanciaste bloki skalne, z ktérych
powierzchni i przestrzeni miedzy nimi wiatr
usuwa luzny materiat mineralny.

= Serir (pustynia zwirowa) - rozlegte, ptaskie
powierzchnie pokryte zwirem i drobnymi
odtamkami skalnymi, tworzacymi zwarta
warstwe ochronna ograniczajaca dalsza
deflacje.
- Wbrew powszechnemu wyobrazeniu pustyi
jako obszaréw zdominowanych przez wydmy

(i piaski), na Ziemi przewazaja pustynie skaliste

i zwirowe (obejmujace m.in. znaczna czesé
Sahary), bedace przyktadem zaawansowanego
stadium selektywnej deflacji.
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Bruk deflacyjny




Ostance deflacyjne

<+ Ostaice deflacyjne - izolowane, wyraziste wzniesienia w formie pagorkéw o do$¢ stromych zboczach, ktére
stanowia pozostato$¢ pierwotnej, wyzej potozonej powierzchni terenu opartej procesowi niszczenia.

-Mechanizm ich powstawania wynika z nieréwnomiernego wywiewania osadéw, gdzie kluczowa role ochronna
odgrywa wystepujaca lokalnie szata roélinna (np. kepy krzewéw, skupiska drzew, geste ptaty darni).

- Trwato$¢ ostaiicéw uzalezniona jest od zywotnosci gteboko ukorzenionych systeméw roslinnych, ktére na biezaco wiaza
i utrwalaja piasek, podczas gdy otaczajace je, pozbawione wegetacji obnizenia sa stale pogtebiane przez deflacje.

Powstawanie ostanncow deflacyjnych

Ostance deflacyjne —izolowane wyniesienia terenu pozostajace

SN ®| po wywianiu otaczajacych osadow, zachowane dzieki wiekszej { O 3 d fl o I - ,I. np b
odpornosci' podioza lub ochronnemu wplywowi roslinnosci staniec de acyjny — utrwa ony przez roshinnosc na obszarze

wydmowym Stowinskiego Parku Narodowego w Polsce




Deflacja w ksztattowaniu krajobrazu — podsumowanie

- Deflacja — wazny proces denudacyjny terenéw suchych, przeksztatcajacy gtéwnie luzne osady i odstoniete skaty lite.

-Ewolucja krajobrazu pod wptywem wiatru prowadzi do powstania zréznicowanych form rzezby, m.in. bruku
deflacyjnego chroniacego podtoze, ostaiicow deflacyjnych utrwalonych przez roslinno$¢ oraz form wklestych, takich
jak owalne lub koliste misy i niecki deflacyjne oraz podtuzne wanny i rynny deflacyjne, a takze mikroform
deflacyjnych, obejmujacych jamy deflacyjne, kieszenie deflacyjne i deflacyjne zagtebienia plastrowe.

Deflacja w ksztattowaniu krajobrazu
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Formy korazyjne




Formy korazyjne — efekt Scierajacej, polerujacej

I zlobiacej dziatalnosci wiatru

- Korazja - odgrywa kluczowa role w
modelowaniu rzezby obszaréw
suchych, polegajac na mechanicznym
ztobieniu, Scieraniu i polerowaniu
odstonietych powierzchni skalnych
przez twarde ziarna mineralne
(gtownie piasek) niesione przez wiatr.
- Proces ten rzadko tworzy nowe

formy, lecz gtéwnie przeobraza i
modeluje rzezbe starszego
pochodzenia, nadajac jej specyficzne,
czesto aerodynamiczne ksztatty.
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- Wskutek dziatalnosci korazyjnej
powstaje liczny zespét form rzezby,
do ktérych zalicza sie:

- wyglady eoliczne,

- ztobki i jamy korazyjne,
-jardangi i bruzdy korazyjne,
- graniaki wiatrowe (wielograice),
- gzymsy skalne,

- grzyby, pétki i okapy skalne.
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Wyglady eoliczne — oszlifowane powierzchnie skalne

-+ Wygtady eoliczne - gtadkie, czesto ISniace i pozbawione ostrych
krawedzi powierzchnie skalne, uksztattowane wskutek intensywnego
$cierania i polerowania przez twarde ziarna piasku niesione przez wiatr.

- Powstaja w wyniku dtugotrwatego uderzania i ocierania sie

transportowanego materiatu mineralnego o wystajace fragmenty skat, co
prowadzi do stopniowego zatarcia ich pierwotnej szorstkosci i nadania
im gtadkich, optywowych ksztattow.

- Na wielu wygtadach eolicznych z czasem rozwija sie lakier pustynny —
cienka, ciemna powtoka ztozona gtéwnie z tlenkéw manganu i zelaza
oraz mineratéw ilastych, powstajaca w wyniku dtugotrwatych proceséw

zachodzacych na powierzchni skat. s ETAP 2: Widoczne wygladzenic)

. LR
Yeoraz zmniejszenie liczby nieréwnosci’ .
N B e - % T e RS s et T PRERSE G

e
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4w ETAP 4: Gladka, wypolerowana powuerzchma ENAL,
uksztaltowana przez, korazje eollcznq s
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Mikroformy korazyjne: jamy i ztobki w skatach litych

<+ Zrdéznicowana odpornosc¢ litologiczna skat litych sprawia, ze ziarna piasku niesione przez wiatr wybidrczo Scieraja
ich mniej odporne partie, prowadzac do powstawania charakterystycznych mikroform korazyjnych.

- Jamy korazyjne — punktowe, koliste zagtebienia rozwijajace sie w miejscach o mniejszej odpornosci skaty, ktére ulegaja
dalszemu pogtebianiu wskutek intensywnego uderzania i lokalnego wirowania ziaren piasku niesionych przez wiatr.

< Ztobki korazyjne - dtugie, waskie i plytkie naciecia na powierzchni skaty, zwykle utozone réwnolegle do dominujacego
kierunku wiatru, powstajace wskutek diugotrwatego $cierania przez ziarna transportowane przez wiatr nad podtozem.

Ztobki korazyjne
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Ayers Rock (Uluru) w Australii — wygtad eoliczny z licznymi jamami i ztobkami korazyjnymi, powstatymi w wyniku dtugotrwatej korazji eolicznej




Jardangi — grzbiety skalne

- Jardangi — wydtuzone, strome grzbiety skalne o
wygtadzonych, aerodynamicznych ksztattach,
osiagajace od kilku do kilkudziesieciu metréw
wysoko$ci i od kilkudziesieciu metréw do nawet
kilku kilometréw dtugosci.

- Powstaja na obszarach o zr6znicowanej odpornosci
podtoza skalnego, gdzie dtugotrwate wspétdziatanie
deflacji i korazji prowadzi do usuwania mniej
odpornych skat i pozostawienia réwnolegtych
grzbietéw skalnych zgodnych z dominujacym
kierunkiem wiatru.

- Jardangi podlegaja ciagtej przebudowie - ich
sptaszczone wierzchotki i strome zbocza sa
stopniowo modelowane przez dalsza dziatalno$¢
wiatru, co z czasem moze prowadzi¢ do ich zaniku.

Jardangi — grzbiety skalne ksztattowane przez wiatr

Jardangi — wydtuzone, aerodynamiczne grzbiety skalne uformowane
przez deflacje i korazje, rownolegte do dominujacego kierunku wiatru.

- (grzbiet skalny)
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Bruzdy korazyjne — korytarze wietrzne miedzy jardangami

<+Bruzdy korazyjne - dtugie, stosunkowo waskie
zagiebienia erozyjne oddzielajace od siebie
rownolegte grzbiety jardangéw, zorientowane
zgodnie z dominujacym kierunkiem wiatru.

- Proces ich powstawania opiera sie na wybiérczym S —
niszczeniu stabszych partii skat przez silne wiatry, ' " e -
ktore, ulegajac w tych zagtebieniach zwezeniu . e b
(efekt tunelowy), zyskuja na predkosci i poteguja LA IE |
site ztobiaca transportowanego piasku.

= Turystyczne znaczenie tych unikalnych uktadow P a : B 2rdang

Bruzdy korazyjne - dtugie zagtebienia ksztattowane przez wiatr

Bruzdy korazyjne - dtugie, waskie zagtebienia miedzy jardangami, powstate
wskutek deflacji i korazji, rownolegte do kierunku dominujacego wiatru

przestrzennych jest ogromne, czego przyktadem : - Bruzda o —

korazyjna

jest potudniowo-zachodni Egipt, gdzie rozlegte =
pola jardangéw i bruzd korazyjnych stanowia
wazna atrakcje krajobrazowa regionu.

Bruzda korazyjna

(podtuzne zagtebienie)
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Graniaki wiatrowe (wielogrance) — szlify eoliczne na skatach

- Graniaki wiatrowe (wielogrance) — luzne okruchy skalne, otoczaki lub wieksze gtazy, ktére wskutek korazji uzyskaty
co najmniej dwie wyraznie oszlifowane powierzchnie oddzielone ostrymi krawedziami (graniami).
- Powstaja w wyniku dtugotrwatego $cierania przez ziarna piasku niesione przez wiatr.

- Kazdy dominujacy kierunek wiatru moze tworzy¢ nowa oszlifowana powierzchnie, zwtaszcza gdy zmienia sie kierunek
przeptywu powietrza lub dochodzi do obrdcenia okruchu.

- Uktad oszlifowanych powierzchni ma duze znaczenie paleogeograficzne, poniewaz umozliwia rekonstrukcje
dominujacych kierunkéw wiatréw wystepujacych w przesztosci.




Gzymsy i potki skalne — formy niszczenia selektywnego

-+ Woystajace formy skalne tworza sie¢ w wyniku wspétdziatania proceséw wietrzenia, deflacji oraz przede wszystkim
korazji, ktéra poprzez przyziemny transport piasku szlifuje i ztobi odstoniete $ciany.
-+Gzymsy skalne - podiuzne, poziome nadwieszenia rozwijajace sie wskutek nieréwnomiernego niszczenia
naprzemiennie wystepujacych warstw skalnych o réznej odpornosci na procesy eoliczne.
- Pétki skalne — waskie, wyraznie wyeksponowane wychodnie bardziej odpornych warstw skalnych, zachowane dzieki
temu, ze otaczajace je mniej odporne warstwy zostaty silniej zniszczone przez korazje i wietrzenie.

- Okapy skalne — duze przewieszki skalne (szerokie pétki skalne), bedace rezultatem podcinania dolnych warstw skalnych,
przez wiatr niosacy piasek i pyt, utrzymujace sie dzieki wysokiej wytrzymatosci bardziej odpornych warstw skalnych.

Gzyms skalny

|



https://www.wallpaperflare.com/static/246/756/901/alien-throne-view-desert-wallpaper.jpg

Grzyby skalne — sztandarowe formy korazyjne

= Grzyby skalne (odmiana gzymséw skalnych) — malownicze, odizolowane Grzyby skalne - najwazniejsze cechy
ostance skalne, ktorych rozwdj jest zwiazany przede wszystkim z korazja
i zZr6znicowana odpornoscia skat na niszczenie.

=Ich charakterystyczny ksztatt, z wyraznie wezsza podstawa (cho¢ nie ‘ ‘
zawsze W najnizszej jej czeSci) niz czeScia gorna, wynika z tego, ze ; “ '
najwieksza intensywno$¢ korazji wystepuje w strefie przyziemnej 5 > ‘“& »
(najczeciej do wysokosci okoto 1-2 m), gdzie ziarna piasku ‘(:1:23‘32’1“::;"5 ?:b({zfifszczdh -
transportowane saltacyjnie nieustannie Scieraja i podcinaja te czes¢ skaty. poniewaz przemieszczajacy,sie

na jego wysokosci wiatr.zawiera

-Gorna cze$¢ (kapelusz) pozostaje szersza, poniewaz dociera do niej -3 mato materiatu skalnego)
znacznie mniej ziaren piasku, za§ sama podstawa moze by¢ czeSciowo £
ostaniana przez nagromadzony wokét niej grubszy materiat skalny. |l

: - “Strefa l

najwiekszej

.. Waska'podstawa

- (najmocniej niszczona
korazji

(siega do
wysokosci

czesS¢ przez wiatr.
wskutek korazji)

okoto 1-2 m)

Nagromadzenie materiatu
.skalnego u samej podstawy
(ostona’przed niszczeniem)



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

Powstawanie i rozwoj az do zniszczenia formy

~Grzyby skalne - pow:staia - ‘:’MM:‘“ Kolejne etapy powstawania, rozwoju i zniszczenia grzybéw skalnych
wskutek dtugotrwatej koraz;ji, L —

podczas ktdrej ziarna piasku s NG s R

niesione przez wiatr najsilniej Trell® | - e, :1\ T

$cieraja dolna czes¢ skaty. R ool P T

-+ W kolejnych etapach skata e ’ g |
stopniowo zmniejsza swoje
rozmiary, a jej podstawa staje
sie coraz cieiisza, nadajac
formie charakterystyczny

ksztatt grzyba. ““ETAP:1:iSkata wijéin»;g;‘ - S ETAP2: Poczqtek-po»)_;stdygah?g ETAP 3: Dalszy rozwoj grzyba
_(przedpowstaniemigrzyba skalnego)" i'rozwoju grzyba skalnego, skalnego (zwezanie podstawy)

- Proces ten zachodzi =
najintensywniej w dolnej _, e L\
czesci, gdzie ziarna piasku >
niesione przez wiatr osiagaja
najwieksza koncentracje.

- Dalsze zwezanie podstawy
prowadzi do utraty
stabilnoéci i przewalenia ,
grzyba skalnego, co stanowi N
kOﬁCOWY Etap iegﬂ I'OZWO]U. ETAP-4: Zaawansowana forma grzyba ETAP.5: Grzyb skalny ETAP 6: Przewalenie i ostateczne

skalnego (dalsge zwezanie podstawy) z bardzo cienka podstawa zniszczenie grzyba skalnego




Dziatalnosc¢ budujaca wiatru




Akumulacja eoliczna - formy budujacej dziatalnosci wiatru

- Akumulacja eoliczna - zachodzi wtedy, gdy
maleje zdolno$¢ transportowa wiatru wskutek
zmniejszenia jego predkosci lub napotkania
przeszkody terenowej, co prowadzi do
osadzania transportowanego materiatu, przede

wszystkim piasku i pytu. - ———
Yy t ) P‘ i pyi'. . = kﬁ@fﬁﬁgbi‘ i zm’ars‘giﬁg)l&;{ﬁ'{‘f’ , ST
=W zaleznosci od skali form wyréznia sie trzy = Spiavcrystee - B ipplemark) 7 P T
° . = - . ’ y 5 > - .
- Mikroformy - bardzo dynamiczne, drobne e ~ ==
struktury osadowe reagujace na niewielkie : - R e ydmy paraboliczne!
zmiany kierunku i predkosci wiatru, do ktéorych | =  oftodrond) premens - . v R/ dmyitukowe)eg 5
i " A . . . LY e eSS 4 he s P —
zalicza sie: zmarszczki eoliczne (ripplemarki), — [ ==~ £ ST —— |
) . . . . . . e . - W ‘racaine) ;
jezyki piaszczyste (cienie piaszczyste), kopce i N - ‘ \
pagorki piaszczyste. ey B * _;%?’:ﬁygmy
- Mezoformy - najbardziej charakterystyczne - S R ¢ it A acl
elementy krajobrazu obszaréw piaszczystych, ——— e

, my)
reprezentowane przez swobodne i wymuszone J§ RIS 1
wydmy o zréznicowanych ksztattach. S 5 % A3

- Makroformy - rozlegte systemy piaszczyste o
skali regionalnej, obejmujace m.in. wielkie
garby piaszczyste okre$lane mianem wydm
draa (draaséw, megawydm).




Mikroformy akumulacji eolicznej — dynamika w strefie przyziemnej

~Mikroformy akumulacji eolicznej - =&
najmniejsze wypukie formy rzezby ===
akumulacyjnej, zbudowane z
piasku i pytu, powstajace na
powierzchni podtoza w wyniku v
lokalnego ostabienia sity ~ e

transportowej wiatru i osadzania o e s g el -
niesionego materiatu. = - =
- Sa to formy bardzo nietrwate, = - = -: 'f(i,:.:
ktére szybko zmieniaja swoj —— e
ksztatt i potozenie pod wptywem |
zmian kierunku i predkosci wiatru.

- Do tej grupy zaliczamy:

Dziatalnos¢ budujaca wiatru — mikroformy eoliczne

o ———

kop:'i‘ag(')rki ;

- zmarszczki eoliczne e f,/ - , s e kopce i pagorki
(ripplemarki)’ ‘ z —= = | = - _:{-_ piaszczyste

—jezyki piaszczyste (cienie == ——— e I et
piaszczyste),

~kopce i pagorki piaszczyste.

A ".kq;-)c‘e |pagork| -

piaszczyste
4 4 N i 2y

zmarszczki eoliczne
2 n. y 5
' B (ripplemarki)

!




Zmarszczki eoliczne (ripplemarki) — dynamika mikroform piaszczystych

- Zmarszczki eoliczne (ripplemarki) — drobne,
réwnolegte grzedy (nabrzmienia) i bruzdy
(obnizenia), uktadajace sie zazwyczaj
prostopadle do dominujacego kierunku
wiatru.

- Sa to formy bardzo dynamiczne, ktére . -
szybko ulegaja przebudowie pod wptywem zmarszCzki eoliczne (ripplemarki) Sdrobnesrownolegles— —
zmian predkosci lub kierunku wiatru. grzedy (nabrzmienia) i bruzdy (obnizenia);ukfadajace’sie =

_ . — , “zazwyczaj ‘p;r‘d‘s't/o’pfiql,éfdo'dag[ﬁquegﬁ':kieﬁTr'\ku'Widtrix

= Profil asymetryczny - najbardziej typowy = ———

dla aktywnie przemieszczajacych sie e

zmarszczek; charakteryzuje sie tagodnym : e A/M;:

o Oomi .
: LUjacegoly latru

stokiem dowietrznym (okoto 10°) i bardziej
stromym stokiem odwietrznym (okoto 25°).
< Profil symetryczny - rozwija sie gléwnie . 5. - e :
. . . . W% zmarszczki'eolicznel(ripplemarki) zmarszczki eoliczne(ripplemarki)
przy czestych zmianach kierunku wiatru i : e am—— —— R —
1 1 1 17 : : ! (stoki o zblizon achyleniu|polobu stronachigrzbi tu)
cechuje sig stokami o zbl:zanym e oki ¢ 17 7}) i po o ;omc grzbie
nachyleniu (okoto 15-25°). | ' = — 7 J
- Wysokos¢ grzed wynosi od kilku
milimetréw do kilku centymetréw ponad
poziom sasiadujacych bruzd i zalezy m.in. . Napie
/ <€m;

od wielkosci ziaren, predkosci wiatru oraz S dominujacego wiatty u“/

iloéci dostepnego materiatu.




Jezyki piaszczyste (cienie piaszczyste) — eoliczne formy wymuszone

- Jezyki piaszczyste (cienie piaszczyste) —
drobne formy akumulacyjne rozwijajace sie
po zawietrznej stronie niewielkich
przeszkdd terenowych (np. skat, kep roslin).
- Maja posta¢ smugi piasku o zarysie

wydtuzonego tréjkata, ktérego wierzchotek
jest skierowany zgodnie z kierunkiem
wiatru.

- Przed przeszkoda przeptyw powietrza
ulega lokalnym zawirowaniom, ktére moga
powodowa¢ powstanie niewielkiego
zagtebienia deflacyjnego.

Mikroformy eoliczne - jezyki piaszczyste (cienie piaszczyste)

o ;ezykl pnszczyste‘('clcme pnszczvste) dr()hnc t()rmy
w, postaci smug o zarysie. \Aydiuzoncbo tro;kata
rozwijajace si¢ po zawietrznejstronie muwcll\lch

przeszkod terenowych (skat) kep roslm) :

Jezyk piaszczysty (cien piaszczysty)




Kopce i pagorki piaszczyste

~Kopce i pagorki piaszczyste - nieregularne, L Mikroformy eoliczne — kopce i pagorki piaszczyste
lokalne nagromadzenia piasku powstajace
wokét niewielkich przeszkéd terenowych w
wyniku osadzania materiatu nawiewanego
przez wiatr, czesto z r6znych kierunkow.

- Przeszkody takie jak duze gtazy, geste
krzewy, kepy traw, pnie drzew z
wystajacymi korzeniami, zmniejszaja
predkos$¢ wiatru, powoduja powstawanie
strefy cienia aerodynamicznego i obnizaja
zdolno$¢ transportowa wiatru, sprzyjajac
stopniowej akumulacji piasku.

';" N 3
el;}k()pce‘li;prégér_lji _piaszczystc&_;.gigrequxlarné'i'n;ﬁégromadzcnia_:
..pj_gs'ku tworzace sie wok’éi_hiéiﬁc&_i_ch, lokalnych
W przc:§zk6d terenowych wskutcl&ggaasg’zanla materiatu
.wwiewanego przez wiatr z roznyy(hikkleéun'kow
e 1] W Ny

Yoy A
s - g

. F ' g '/,
P " s

3 _’J _—

g

oo 30
T

| —

brak dominujacego kierunku wiatru
(czeste zmiany l;i('runl\u powoduja
nawiewanie materiafu z r6znych'stron)




Wydmy — mezoformy akumulacji eoliczne;j

-Wydmy - wyraziste wzniesienia piaszczyste usypane przez wiatr, stanowiace najbardziej rozpowszechnione
mezoformy akumulacji eoliczne;j.

=Ich ksztalt i rozmiary zaleza od lokalnych warunkéw srodowiskowych, zwtaszcza kierunku i sity wiatru, ilosci
dostepnego piasku oraz pokrycia roélinnoscia.

- Warunkiem powstawania i rozwoju wydm jest dtugotrwata dziatalno$¢ wiatru oraz obecno$¢ duzych ilosci luznego
piasku podatnego na transport eoliczny.

- Wydmy sa zbudowane gtéwnie z dobrze wysortowanych piaskéw drobno- i srednioziarnistych, w ktérych dominujacym
mineratem jest odporny na Scieranie kwarc, stanowiacy w wiekszosci wydm 90-99% sktadu mineralnego.




Morfologia i mechanizm wedrowki wydmy

- Asymetria stokéw — podstawowa cecha
morfologiczna wiekszosci wydm,
wynikajaca z dominujacego kierunku wiatru
modelujacego te formy.

- Stok dowietrzny — zwykle dtugi i tagodnie
nachylony (5-12°), ktérego profil zalezy od
sity wiatru, wilgotnosci podtoza, uziarnienia
piasku oraz obecnosci roslinnosci.

- Stok odwietrzny (zawietrzny) - krétszy i
znacznie bardziej stromy (20-33°), o
nachyleniu zblizonym do kata naturalnego
zsypu suchego piasku.

e e L
-

Svogranaid. s’

Podstawowe cechy wydm i mechanizm ich wedrowki
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‘ - e X
grzbiet i, stromy::20-337)
wydmy =

< stok zawietrzny,

- Obydwa stoki oddziela grzbiet wydmy, czyli
jej najwyzsza czesc.

- Wedréwka wydmy - proces stopniowego
przemieszczania sie¢ wydmy zgodnie z
dominujacym kierunkiem wiatru,
zachodzacy wskutek transportu ziaren po
stoku dowietrznym oraz ich grawitacyjnego
osypywania sie po stoku zawietrznym.

— kierunek'wedrowki wydmy

-

e =

Wydmy — wyraziste wzniesienia piaszczyste, stanowiace najbardziej rozpowszechnione
mezoformy akumulacji eolicznej, usypywane przez wiatr z dobrze wysortowanego piasku.
Cechuja sie asymetria stokow i przemieszczaja zgodnie z dominujacym kierunkiem wiatru.




Dynamika wydm - klasyfikacja ze wzgledu na ruch

- Predkos¢ wedréwki wydm jest silnie zr6znicowana i wynosi zazwyczaj od kilku do kilkudziesieciu metréw rocznie, a
w wyjatkowo sprzyjajacych warunkach moze osiaga¢ nawet kilka kilometrow rocznie.

- Znacznie maleje, gdy kierunki dominujacych wiatréw czesto sie zmieniaja lub wieja naprzemiennie z przeciwnych stron.
- Ze wzgledu na dynamike przemieszczania sie wyréznia sie dwa gtéwne typy wydm.

-Wydmy wedrujace (ruchome) - aktywne formy pozbawione roslinnosci, podlegajace ciagtemu przeksztatcaniu i
przemieszczaniu przez wiatr.

~Wydmy ustalone (nieruchome) - formy, ktérych wedréwka zostata trwale lub okresowo zahamowana wskutek rozwoju
roSlinnosci, powstania pokrywy glebowej lub utworzenia sie stwardniatej skorupy na ich powierzchni.
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Wydmy wedrujace (ruchome) | SRSl ?:e—{::.\ = Wydmy ustalone (nieruchome)



Klasyfikacja wydm wedtug Srodowiska powstawania

- Biorac pod uwage obszar formowania sie i
uwarunkowania Srodowiskowe, wyréznia sie
trzy gtéwne typy wydm.

- Wydmy pustynne - najbardziej
charakterystyczne formy eoliczne, obejmujace
réwniez najwieksze wydmy $wiata.

- Rozwijaja sie na rozlegtych obszarach pustyn
piaszczystych (ergéw), gdzie wystepuje
obfito$¢ luznego materiatu mineralnego.

- Wydmy nadmorskie — powstaja w strefie
brzegowej mérz i oceanéw.

- $3 stale zasilane piaskiem dostarczanym na
plaze przez fale, a nastepnie transportowanym

w glab ladu przez wiatry nadmorskie, w tym i gl Wi o S B | o il a7
o - i
- Wydmy srédladowe — uksztattowaty sie
gtownie u schytku plejstocenu i we wczesnym
holocenie na rozlegtych sandrach oraz w

pradolinach.

= Wspotczesnie wiekszos¢ z nich jest ustalona
przez roslinnos$¢, zwlaszcza lasy, co jest
typowe m.in. dla Polski.




Klasyfikacja wydm ze wzgledu na warunki rozwoju (role przeszkéd i ich cechy wygladu)

- Ze wzgledu na role przeszkéd
topograficznych, ksztatt i stosunek do
kierunku wiatréw wydmotwérczych,
wydmy dzielimy na dwie grupy.

-+ Wydmy swobodne - ich rozwdj i ksztatt
zaleza przede wszystkim od kierunku i
sity wiatru oraz ilosci dostepnego piasku.
- Naleza do nich: barchany (wydmy

sierpowe), wydmy poprzeczne, wydmy
podtuzne (sejfy), wydmy kopulaste,

wydmy odwracalne, wydmy gwiazdziste.

- Wydmy wymuszone - ich rozwéj, tempo
wedrdowki i ostateczny ksztatt sa w
znacznym stopniu uzaleznione od
obecnosci przeszkéd terenowych, takich
jak rosdlinnos$¢ lub wilgotne podtoze.

- Przyktadem sa wydmy paraboliczne
(fukowe), czesto wystepujace na
wybrzezach morskich (wydmy
nadmorskie) i lokalnie na obszarach
srédladowych (wydmy srédladowe).

Dziatalno$¢ budujaca wiatru — mezoformy eoliczne: wydmy

barchany
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Wydmy swobodne: barchany (wydmy sierpowe)

~Barchany (wydmy sierpowe) - ' Wydmy swobodne - barchany (wydmy sierpowe)
najbardziej typowe wydmy swobodne, , — — ~
powstajace na stosunkowo ptaskim, T . | . .
zwiezlym podloiu (na réwninach) przy Bar(zhan (w.ydm:f.sucrpowfl) - V\fydma .swob(?dna 0 snerpowaty@ kszta f:ne,

. . - U ' . . przemieszczajaca sie zgodnie z kierunkiem wiatru wskutek transportu piasku.

ograniczone) ilosci P'aSku . dommaql Jej ramiona wedruja szybciej niz czes¢ srodkowa, poniewaz zawieraja mniej materiatu.
statych wiatréw wiejacych z jednego

kierunku (moga to by¢ nawet lekkie lub
umiarkowane wiatry).

- Przyjmuja charakterystyczny ksztatt

sierpa, ktorego ramiona sa skierowane
zgodnie z kierunkiem wiatru.

- Ramiona wydmy przemieszczaja sie
szybciej niz jej czes¢ Srodkowa,
poniewaz zawieraja mniej piasku,
ktory musi zosta¢ przetransportowany barchan
przez wiatr.

(wydma sierpowa) —
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grzbiet barchanu

- tagodny stok dowietrzny znajduje sie

|
po stronie naptywu wiatru, natomiast ramie
stromy stok zawietrzny wraz z

barchanu
. . . . (szybciej
powierzchnia zsypu rozwija sie

przemieszczane)
wewnatrz sierpowatego zarysu
wydmy.




Wydmy swobodne: wydmy poprzeczne

<Wydmy poprzeczne - rozwijaja sie na | Wydmy poprzeczne

Veogranazd o

obszarach o bardzo duzej iloéci piasku — —

przy dominacji statych wiatrow ; o - : : 3
« o . . Wydmy poprzeczne - rozlegie wydmy piaszczyste o falistym grzbiecie, utozone prostopadle

wnejacych £ ]ednego kierunku. do dominujacego kierunku wiatru, powstajace przy duzej podazy piasku, czesto wskutek

“TWOI‘ZQ dlugle, faliste waiy plaszczyste taczenia sie barchanéw, przemieszczajace sie zgodnie z kierunkiem wiejacego wiatru.

utozone prostopadle do dominujacego
kierunku wiatru, osiagajace dtugos¢
wielu kilometréw i wysoko$¢ do okoto
100 m.

- Posiadaja tagodny stok dowietrzny i = . | =
stromy stok zawietrzny z - Y ERReolicrny Wy dmy
powierzchnia zsypu. AR e / = poprzeczne

<— poprzeczne

- Caly wat wydmy przemieszcza sie - o
zgodnie z kierunkiem dominujacego Kierunekiwiatrul S SSE27eo]i gy
wiatru. — —

< Czesto powstaja w wyniku bocznego — P o sbiet wydmy
taczenia sie sasiadujacych barchanéw, : ' : poprzeczne;
tworzacych wspélny, ciagly grzbiet z iczny]
naprzemiennie wystepujacymi
wysunieciami i przewezeniami.




Wydmy swobodne: wydmy podtuzne (sejfy)

~Wydmy podtuzne (sejfy) - potezne Wydmy podtuzne (sejfy)
wydmy powstajace na obszarach — — — —
hog,atyd'! 3 piafek' ery dominacii Wydmy. podtuzne (sejfy) — diugie waty piaszczyste utozone rownolegle do wypadkowego
dWOC!‘I k!erunkm:v wiatru kierunku wiatru, powstajace przy dominacji dwéch kierunkéw wiatru i duzej podazy
szecmalilc)“?h S1€ pOd katem 05")’“1- piasku, z naprzemiennie wystepujacymi stokami osypiskowymi po obu stronach grzbietu.
- Maja postac dtugich, falistych watéw

piaszczystych, osiagajacych dtugos¢
nawet ponad 100 km, utozonych

réwnolegle do wypadkowego kierunku

o .-":_'_P \-"Ydmy :
wiatru. " potuine . potuzne —>

- Naleza do najdtuzszych wydm na - - (seify)
Ziemi. ;

_ potuzne ——>
< Stok osypiskowy wystepuje w nich — (Seify)” 8 «— grzbiet wydmy
naprzemiennie po obu stronach = f N peciuzne;
grzbietu. /1/
- Gassi — piaszczyste obnizenia - |
(korytarze deflacyjne) rozdzielajace SRGOTEnuiace
waty wydmowe, ktérymi Wiatru

APk - Eo )

transportowany jest piasek zasilajacy 2 &

dalszy rozwéj wydm. - 7
% &

gassi




Wydmy swobodne: wydmy kopulaste

-+ Wydmy kopulaste — niewielkie lub Wydmy kopulaste
sredniej wielkosci wydmy o kolistym _ : . -

lub owalnym zarysie i tagodnych

stokach Wydmy kopulaste — niewielkie lub Sredniej wielkosci wydmy o kolistym lub owalnym zarysie
* i tagodnych stokach, powstajace przy niewielkiej podazy piasku oraz zmiennych warunkach

-W przemwmnstww do WlekSZOSCI wiatrowych, zwykle pozbawione wyraznie rozwinietego stoku zawietrznego.

wydm zazwyczaj nie maja wyraznie
rozwinietego stromego stoku
zawietrznego (powierzchni zsypu),
przez co ich profil jest stosunkowo
symetryczny.

wydma

«— ulasta™
kopulasta

- Powstaja na obszarach o niewielkiej
iloéci piasku, przy stabo zaznaczonej
dominacji jednego kierunku wiatru lub
zmiennych warunkach wiatrowych, o

2, . e« e ° ! x”“CZ“\' . . < , -
ktdre nie sprzyjaja wyksztatceniu W l\fiﬁﬂ:g:mcg.:;'or <— kopulasta
deru u wiatru

typowego stoku osypiskowego. (wiatr zmienny)
- Woystepuja najczesciej pojedynczo lub
w niewielkich skupieniach i naleza do
najrzadziej spotykanych typow wydm.




Wydmy swobodne: wydmy odwracalne

~Wydmy odwracalne - wydmy = Wydmy odwracalne
rozwijajace sie na obszarach, gdzie

dominuja dwa przeciwne lub okresowo

zmieniaiace Sie kierunki wiatru o Wydmy odwr.aca.lrfc - wyd.my.piaszc’zystc.powstaisfce.p(.)d wptywem dwéch przeciwn.ych lub
e il "y . okresowo zmieniajacych sie kierunkéw wiatru, zmieniajace ksztatt wskutek naprzemiennego

ZbllZOﬂE] sile i czestosci WYStepﬂwan|a‘ tworzenia stokéw zawietrznych, lecz pozostajace w przyblizeniu w tym samym miejscu.

- Zmieniajacy sie kierunek transportu
piasku powoduje naprzemienne
tworzenie si¢ stromego stoku
zawietrznego po obu stronach -
grzbietu, co prowadzi do ciagtej - ;‘;.de:aca'iha

przebudowy profilu wydmy. e

—

-W przeCiWieﬁstWie dO WiQkSZOéCi okresowo.zmienny ok resoworzmienny.
W}‘dm nie przemieszczaia Sie trwale w kierunek wiatr;l o <kicrunck wiatru
jednym kierunku, lecz pozostaja w >

oo . e o r ey
przyblizeniu w tym samym miejscu, 305p0r¢ colicz  Wansporticolas
zmieniajac przede wszystkim swoj I
ksztatt. wydma

odwracalna




Wydmy swobodne: wydmy gwiazdziste
=

-+Wydmy gwiazdziste — posiadaja
charakterystyczny ksztatt stromego
stozka lub kopy z gwiazdziscie
rozchodzacymi sie od szczytu
grzbietami (ramionami).

- Rozwijaja sie na obszarach
pustynnych, gdzie rezim wiatrowy jest
bardzo ztozony, a piasek
transportowany jest przez silne wiatry
wiejace z wielu réznych kierunkéw.

- Nawiewanie materiatu ze wszystkich
stron sprawia, ze wydmy te rosna
przede wszystkim wzwyz, osiagajac
niekiedy ponad 300 m wysokosci i
nalezac do najwyzszych wydm na
Ziemi.

- Przemieszczajaq sie przy tym bardzo
powoli.

Wydmy gwiazdziste

-

Wydmy gwiazdziste — wysokie wydmy o stozkowatym ksztatcie i grzbietach rozchodzacych

sie promieniscie od szczytu, powstajace pod wptywem silnych wiatréw wiejacych
z wielu kierunkéw, rosnace gtownie wzwyz i przemieszczajace sie bardzo powoli.

wydma
< gwazdzista

J

g §

\\l)\\()a 1J()d5(“,“

wydma

\\ gwazdzista
ng N 7 \‘gl‘
Port u)hc’:y wnrmo
EE— silny wiatr

z wielu

ramie wydmy Lierankow ramie wydmy

\§*" },nhwdnslq

gwiazdzistej —=

//“' /

ramie
/
wydmy N "0y,
<— gwiazdzistej <n,




Wydmy wymuszone: wydmy paraboliczne (wydmy tukowe)

-+ Wydmy paraboliczne (wydmy tukowe) -
maja charakterystyczny zarys tuku,
ktérego ramiona sa skierowane pod prad
dominujacego wiatru, odwrotnie niz w
barchanach.

- Pomiedzy ramionami znajduje sie misa
deflacyjna (niecka deflacyjna).

- Rozwijaja sie, gdy ramiona
przemieszczajacej sie¢ wydmy zostaja
unieruchomione przez ro$linno$¢ lub
wilgotne podtoze, podczas gdy mniej
ustabilizowana czes$¢ srodkowa nadal
czasem przemieszcza si¢ z wiatrem.

- Sa najpowszechniejszym typem wydm
w Polsce, wystepujacym zaréwno na
wybrzezu Battyku (wydmy nadmorskie
— zwykle powoli wedrujace), jak i na
obszarach srédladowych (wydmy
srédladowe - zwykle unieruchomione).

- Szybki ruch czesci Srodkowej moze z
czasem doprowadzi¢ do rozerwania
tuku i powstania wydm podtuznych.

Pt S,

| Ueogranazaet

Wydmy paraboliczne (wydmy tukowe)

=T — — T

Wydmy paraboliczne (wydmy fukowe) — wydmy o fukowatym zarysie z ramionami skierowanymi
pod prad dominujacego wiatru, powstajace wskutek unieruchomienia ramion przez roslinnos¢
lub wilgotne podtoze, podczas gdy czes¢ srodkowa nadal czasem przemieszcza sie z wiatrem.

grzbiet wydmy A by

N Ty \umuu(homuunai "\‘_ﬁ.
parabolicznej*—a . — .

,wydma paraboliczna ™" =
S
= (w obrebve \Aydm\ —e wﬁ
e srodlqdowych) '_\_ .

A

B Sy
powoli wedrujaca _.,e.,
wydma paraboliczna & =5¢
(w_obrebie wydm g -
. .-g\‘ o
Nt _SJ'

nadmorskl_ch) emdnieCka
l, deflacyjnalsss
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Wydmy nadmorskie — dynamika strefy brzegowej

-+Wydmy nadmorskie — rozwijaja sie na ptaskich, piaszczystych wybrzezach i sa nieustannie zasilane materiatem
morskim, ktéry po wyrzuceniu na plaze i wyschnieciu jest porywany przez wiatr oraz transportowany w gtab ladu.

- Ich rozwéj rozpoczyna sie od watéw piasku formujacych sie powyzej zasiegu najwyzszych fal sztormowych.

- Tworza zréznicowane systemy — od wydm biatych, zbudowanych z luznego, aktywnie przemieszczajacego sie piasku, po
starsze i ustabilizowane wydmy szare, poros$niete znacznie bujniejsza roslinnoscia.

-+ W Polsce dominuja wydmy paraboliczne, ktérych rozwéj sprzyja obecnos¢ roslinnosci i lokalnych barier terenowych.

- Najbardziej aktywne wydmy moga przemieszczac sie z predkoscia od okoto 1 do nawet 20 m rocznie, zasypujac lasy i
infrastrukture (np. w Stowiriskim Parku Narodowym).

- Z tego wzgledu czes¢ z nich jest sztucznie utrwalana przez nasadzenia roslin.




Ewolucja wydm a zmiany warunkéw srodowiskowych

<+Zmiany warunkéw klimatycznych (np. temperatury, ilosci opadéw czy kierunkéw dominujacych wiatréw) moga
prowadzi¢ do zahamowania rozwoju, przebudowy lub zmiany typu form eolicznych.
- Na obszarach suchych wzrost wilgotnosci podtoza i rozwéj roslinnosci moga stabilizowaé¢ ramiona barchanéw.
=W rezultacie ich Srodkowa cze$¢ nadal migruje z wiatrem, a wydma stopniowo przeksztatca sie w wydme paraboliczna.

-+ W sprzyjajacych warunkach dalsza ewolucja wydmy moze prowadzi¢ do rozerwania jej czesci Srodkowej i powstania
dwdch watéw piaszczystych, ktére przy odpowiednim rezimie wiatrowym moga rozwijac sie jako wydmy podtuzne.

loda wydma parabohczna napzybcue]
T, l"q TNy

s~ - ‘7‘
-,.zaczyna sne przemleszczdc |e| srodek -

. Rozwinieta\wydma paraboliczna — dalsze  ——— | Dojrzata wydma paraboliczna silnie ' o Dwie wydmy podiuzne - rozerwanie

wysuwanie czota (ramiona zostaja w,tyle) . +. wydtuzone czoto (ramiona zostaja bardzo w_tyle) , czota wydmy parabolicznej
" - ~ - ) . NI S - - . - - p




Makroformy akumulacji eolicznej: wydmy draa (draasy; megawydmy)

<+Wydmy draa (draasy, megawydmy) —
najwieksze formy akumulacji eolicznej,
tworzace rozlegte, rownolegte waty
piaszczyste stanowiace szkielet Wydmy draa (draasy, megawydmy) - najwieksze formy akumulacji eolicznej, tworzace rozlegte

“wiek h , - h waty piaszczyste stanowiace szkielet najwiekszych ergow, powstajace podczas dtugotrwatej
Najwiekszych ergow (pUStyn pnaszczystyc ). akumulacji piasku, na ktérych powierzchni czesto rozwijaja sie mniejsze systemy wydmowe.
- Formy te osiagaja imponujace rozmiary —

do 800 km dtugosci, 1-3 km szerokosci u
podstawy oraz od 50 do nawet 450 m
wysokosci.

- Tworza si¢ w wyniku dtugotrwatej
akumulacji piasku podczas transportu
eolicznego.

- Na ich powierzchni czesto rozwijaja sie
mniejsze systemy wydmowe (np.
barchany, wydmy poprzeczne czy
gwiazdziste), a poszczegdlne draasy
rozdzielaja szerokie rynny deflacyjne.

- Wiele megawydm ma charakter reliktowy i
uformowato sie lub osiagneto najwiekszy
rozwéj w péznym plejstocenie, gdy
warunki klimatyczne sprzyjaty
intensywnemu transportowi piasku.

Wydmy draa (draasy, megawydmy)
. v ~ - - -




ZADANIE 1: Rozpoznaj ponizsze wydmy

- Przeanalizuj kolejne rysunki i dopasuj do nich poznane typy wydm.




ODPOWIEDZ DO ZADANIA 1: Rozpoznaj ponizsze wydmy

- Przeanalizuj kolejne rysunki i dopasuj do nich poznane typy wydm.

. 1. Barchany . 1N 2. Wydmy parabolicz;\'é' . a. *Wydn‘w_ pxodhjine (sejfy)
ol . T ——— Rl r—— ) per
(wydmy sierpowe) s .

(wydmy tukowe) i - 5 K —

oW ~ _Jd 5’ ,\_'\‘:

7. Wydmy gWiaidziste. 8. Wydm;draa

——

— (draasy, megawydmy)
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Definicja pustyni

- Pustynie - strefy krajobrazowe charakteryzujace sie skrajna suchoscia klimatu.

-+W wyniku drastycznego deficytu wody sa to krainy niemal catkowicie pozbawione statej, zwartej pokrywy roslinnej
(lub posiadajace bardzo rzadka roélinno$¢ kserofityczna).

- Woystepuja tu nieliczne gatunki zwierzat przystosowane do zycia w warunkach skrajnego niedoboru wody, z ktérych
wiekszos$¢ ukrywa sie w norach lub szczelinach skalnych i jest aktywna gtéwnie noca.




Gtowne cechy srodowiska pustynnego

-~ Do najwazniejszych cech pustyn naleza:

- skrajny deficyt wody - parowanie potencjalne
znacznie przewyzsza sume opadow
atmosferycznych, powodujac trwaty niedobér
wody w powierzchniowych warstwach gruntu;

- niskie i nieregularne opady - Srednio ponizej
250 mm rocznie (czesto zaledwie kilka
milimetréw, a niekiedy przez kilka lat nie
wystepuja zadne opady, po ktérych pojawiaja
si¢ gwattowne, krotkotrwate ulewy);

- duze dobowe amplitudy temperatury
powietrza — szczegdlnie na obszarach
pozbawionych chmur i zwartej pokrywy
ro$linnej;

- wysokie nastonecznienie - duza liczba dni
bezchmurnych oraz silna insolacja;

- gleby inicjalne i stabo wyksztatcone - bardzo
cienka pokrywa glebowa lub jej catkowity brak
(dominacja nagich skat, zwiréw i piaskéw).

- Pustynie powstaja gtownie w strefach klimatu

zwrotnikowego, podzwrotnikowego i

umiarkowanego kontynentalnego.




Geneza pustyn - rola cyrkulacji strefowej (wyze zwrotnikowe)

= Suchos¢ klimatu na terenie pustyn jest
rezultatem osiadania mas powietrza w
strefach wysokiego cis$nienia (od okoto
18° do 35° szerokoSci geograficznej N i
S), co skutecznie blokuje powstawanie
chmur i opady, a uktady nizowe
docieraja tu niezwykle sporadycznie.

- Przyktady pustyn potozonych w strefie
oddziatywania wyzéw zwrotnikowych:

- Afryka: Sahara (Wielki Erg Zachodni i
Wielki Erg Wschodni), Pustynia Libijska,
Pustynia Namib, Pustynia Kalahari,

- Azja: Pustynia Ar-Rab al-Chali, Wielki
Nefud, Pustynia Registan, Pustynia
Thar,

- Ameryka Pétnocna: Pustynia Sonora,
Pustynia Mojave,

- Ameryka Potudniowa: Pustynia
Atakama,

- Australia: Wielka Pustynia Piaszczysta,
Wielka Pustynia Wiktorii, Pustynia
Gibsona, Pustynia Strzeleckiego.

B0
WETELRIE PRAWA ZASTRZEZONE [TEETS
KOPIOWANIE ZARRONIONE o~
Opracowamse whisme - material dydaktyc ey
proeenaczony jedynie do wyborzostania
w celach edolacyinych - mekomercymmyeh

Opady roczne
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Geneza pustyn - rola zimnych pradéw morskich

- Zimne prady morskie ptynace
miejscami u zachodnich wybrzezy
kontynentdw silnie wychtadzaja
dolna warstwe powietrza.

- Prowadzi to do powstania tzw.
inwersji termicznej, ktora blokuje
prady wstepujace (konwekcje),
utrudniajac rozwéj chmur
deszczowych.

- Mimo wysokiej wilgotnosci dolnej
warstwy powietrza i czestego
wystepowania mgiet opady
atmosferyczne sa bardzo rzadkie
lub nie wystepuja wcale, co
sprzyja powstawaniu tzw. pustyn
mglistych.

- Do klasycznych przyktadéw
pustyn tego typu naleza:

- Pustynia Atakama (Prad
Peruwianski),

- Pustynia Namib i Kalahari (Prad

Benguelski, szczegdlnie silnie
oddziatujacy na pierwsza z nich).

-
Prad Bétnoemurdmnikowy

Rownibowy Prad Wstecany
—_——
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Geneza pustyn — cien opadowy i kontynentalizm

- Pustynie moga powstawac takze po - e
zawietrznej stronie wysokich pasm gérskich |_ g7 &/ ras P i TSR, nnpm.
(w tzw. cieniu opadowym), ktére L kO R B S N !"’“"
przechwytuja wilgo¢ niesiona znad A -
oceandw (gory stanowia dla wilgotnych mas P W T o
tzw. bariere orograficzna). & A TS
- Czesto proces ten potegowany jest przez ‘iw
kontynentalizm - ogromna odlegtos¢ od Ll a00
moérz, gdzie docieraja juz wytacznie o
skrajnie suche, przetransformowane masy o
powietrza. : X ~ 000
- Przyktady pustyn cienia opadowego i enlEIe | o ST ..,{9"2;0 5090 7500 10900 fiom]|
sradladowych: 7

- Azja Srodkowa: Gobi, Pustynia Kara-kum,
Pustynia Kyzyt-kum, Pustynia Mujun-kum,
Pustynia Takla Makan, Pustynia Ataszan,
Pustynia Sary Iszykotrau,

- Ameryka Pétnocna: Pustynia Sonora,
Pustynia Mojave (lezaca w gtebokiej na 86

m p.p.m. Dolinie Smierci), Wielka Pustynia BT T —— -. s
Piaszczysta i Wielka Pustynia Stona. s i Il S ""f

i{«

”i‘.‘:
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Zasieg pustyn na Swiecie

- Tereny pustynne zajmuja okoto 12% powierzchni Ziemi, co przektada sie¢ na obszar rzedu okoto 20 milionéw km?.

- Najwieksze tereny zajmuje afrykanska Sahara, ktérej powierzchnia przekracza 9 min km?2.

60°
WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE
- KOPIOWANIE ZABRONIONE -
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Pustynie na poszczegolnych kontynentach

- Odsetek powierzchni | - e R —— NN R Sl P
zajmowanej przez pustynie Bl ot O S
jest silnie zréznicowany, co
wynika przede wszystkim z
cyrkulacji atmosferycznej,
oddziatywania pradéw
morskich, kontynentalizmu i
obecnosci barier gérskich.

- Udziat pustyin w powierzchni
kontynentéw/regionéw:
= Australia - 45 %,
= Afryka -30%, _
~Azja - 26% (w tym I

« KOPIOWANIE ZAHRONIONE -

Potwysep Arabski — 95%), [ opo o e
< Ameryka Péinocna - 10%, I
-~ Ameryka Potudniowa - 8%,

- Europa - mniej niz 1%.




Typy pustyn ze wzgledu na rodzaj podtoza

< Ze wzgledu na dominujacy rodzaj

materiatu budujacego powierzchnie

wyrdznia sie cztery gtéwne typy pustyn.

- Pustynie skalisto-kamieniste, w tym:
pustynie skaliste i kamieniste (hamady)
— powierzchnie pokryte naga, zwiezta
skata lub kanciastym rumoszem
skalnym,

- Pustynie zwirowe (seriry) lub zwirowo-
gruzowe - rozlegte rowniny pokryte
warstwa zwiréw, otoczakow i
drobnych odtamkéw skalnych,

- Pustynie piaszczyste (ergi) — krajobrazy
zdominowane przez lotne piaski
modelowane przez wiatr w rozlegte
systemy wydmowe,

- Pustynie pylasto-ilaste, w tym: pustynie
pylaste i ilaste (takyry) — ptaskie
powierzchnie zbudowane z
drobnoziarnistych osadéw, wykazujace
po wyschnieciu charakterystyczna sie¢
spekan i czesto silne zasolenie.

Typy pustyn ze wzgledu na rodzaj podtoza

Pustynie skalisto-kamieniste,

w. tym: pustynie skaliste i’kamieniste (hamady)

_——

Pustynie piaszczyste (ergi)

Pustynie pylasto-ilaste;\w. tym:
pustynie pylaste’i‘ilaste (takyry)




1. Pustynie skalisto-kamieniste, w tym skaliste i kamieniste (hamada) — charakterystyka

- Pustynie skalisto-kamieniste — zajmuja zazwyczaj centralne, najbardziej wyeksponowane na dziatalno$¢ wiatru
czesci wielkich obszaréw pustynnych.

- Odmiana pustyni kamienistej (hamada) - jej powierzchnie tworza lite skaly oraz ostrokrawedzisty rumosz skalny,
czesto pokryte rdzawa lub czarna powtoka zelazisto-manganowa (lakierem pustynnym).

-Odmiana pustyni skalistej — odznacza sie rozlegtymi, wygtadzonymi przez korazje powierzchniami litych skat, z
ktérych wiatr w duzym stopniu usunat luzna zwietrzeline.




Pustynie skalisto-kamieniste — rzezba i formy wodne

- Krajobraz pustyn skalisto-kamienistych
urozmaicaja charakterystyczne formy
rzezby, bedace $wiadectwem dawne;j
dziatalnosci wéd ptynacych oraz
wspotczesnych proceséw wietrzenia i
erozji.

- Wadi (uedy, creek) — suche doliny rzeczne
rozcinajace masywy skalne, ktore
powstaty w wilgotniejszych epokach
geologicznych, a obecnie woda pojawia T e Ul W i | : AR
sie¢ w nich jedynie po rzadkich ulewach, .- e S e %
powodujac intensywna erozje oraz '
transport materiatu skalnego.

- Bolsony - rozlegte, bezodptywowe kotliny
Srodgorskie, stanowiace charakterystyczny
element wielu obszaréw pustynnych
(typowe m.in. dla Meksyku i potudniowo-
zachodnich Stanéw Zjednoczonych).

- Formy ostaiicowe — wyizolowane formy
skalne (np. grzyby skalne), ktére
przetrwaly procesy niszczace dzieki ' : s
wiekszej odpornosci budujacych je skat. s -




Pustynie skalisto-kamieniste — procesy i Srodowisko

- Ksztattowanie sie tego surowego Srodowiska jest efektem nieustannego mechanicznego niszczenia skat, tworzacego
charakterystyczny krajobraz oraz niezwykle trudne warunki do zycia organizméw.
- Duze dobowe wahania temperatur powoduja ostabienie spoistosci i pekanie skat (wietrzenie insolacyjne i mrozowe).

- Powstatly rumosz skalny jest przemieszczany przez wiatr, natomiast odstoniete skaty sa szlifowane przez korazje, a
najdrobniejsze czastki materiatu wywiewane w procesie deflacji.
—-Z powodu braku gleb i silnego nastonecznienia nieliczna roslinnos¢ pustynna i wieksze zwierzeta znajduja schronienie i
wilgo¢ gtéwnie w zacienionych szczelinach skalnych.
- Przykiady ze Swiata: Pustynia Al-Hamada al-Hamra (Libia), ptaskowyz Ustiurt (Kazachstan i Uzbekistan), Nanszan i
wschodni Tienszan (Chiny) oraz wyzyny Azji Potudniowo-Zachodniej.




2. Pustynie zwirowe (serir) lub zwirowo - gruzowe

- Pustynie zwirowe (serir) lub zwirowo-gruzowe
— rozlegte obszary, z ktérych wiatr usunat
drobny materiat, pozostawiajac zwarty bruk
deflacyjny ztozony z zwiréw, otoczakdw i
okruchéw skalnych, poddawanych nastepnie
szlifowaniu przez korazje.

- Ich powierzchnie tworza zwiry, otoczaki i
drobne okruchy skalne (czesto o
czerwonawym zabarwieniu), bedace
pozostato$cia po wietrzeniu skat i dawnych
osadach rzecznych, poprzecinane siecia
suchych dolin (uedy, wadi lub creek).

- Obecno$¢ stabilnego bruku deflacyjnego
sprzyja powstawaniu graniakéw wiatrowych
wskutek szlifowania odstonietych okruchéw
przez niesione przez wiatr ziarna piasku.

- Nazewnictwo regionalne: serir lub azrir (kraje
arabskie), gobi (Mongolia i Pétnocne Chiny),
reg (Iran), gibber (Australia), bajada (USA).

- Przyktady ze Swiata: Pustynia Gobi (Azja
Centralna), Pustynia Simpsona (Australia),
Pustynia Ataszan (Chiny).




3. Pustynie piaszczyste (erg)

- Pustynie piaszczyste (erg) — sa najbardziej
klasycznym wyobrazeniem krajobrazu
pustynnego jako rozlegtego “morza
piaskow”, cho¢ w skali Swiata zajmuja
znacznie mniejsza powierzchnie niz
pustynie skaliste i zwirowe.

- Powstaty w wyniku dziatalnosci
akumulacyjnej wiatru dziatalnosci
akumulacyjnej wiatru.

~Ich podioze tworza potezne masy piaskéw
lotnych, formowanych przez wiatr w
liczne, czesto ruchome systemy wydmowe
(m.in. barchany, wydmy poprzeczne,
podtuzne i gwiazdziste).

- Nazewnictwo regionalne: erg (Sahara),
kum (Azja Srodkowa), nefud (kraje
arabskie), szamo, elisun (Chiny i Mongolia).

- Przyktady ze Swiata: Wielki Erg Zachodni i
Wielki Erg Wschodni (Sahara), Wielka
Pustynia Piaszczysta (Australia), Karakum
(Turkmenistan) oraz Ar-Rab al-Chali
(Pétwysep Arabski).




4. Pustynie pylasto-ilaste, w tym: pustynie pylaste i ilaste (takyry)

- Pustynie pylasto-ilaste, w tym: pustynie pylaste i
ilaste (takyry) — powstaja w obnizeniach terenu
okresowo zalewanych woda, ktéra nastepnie
intensywnie paruje.

- Ich podtoze tworza spoiste osady pylaste i ilaste,
naniesione gtéwnie przez rzeki okresowe.

- Podczas dtugotrwatej suszy osady kurcza sie i
pekaja, tworzac twarda skorupe z
charakterystyczna siecia wielobocznych spekan.
- Formy te rozwijaja sie przewaznie na dnach

bezodptywowych kotlin (bolsonéw), tworzac
ptytkie, okresowe jeziora nazywane szottami.

- Silne parowanie prowadzi do wytracania soli i
gipsu, pozostawiajac rozlegte skorupy solne lub
niebezpieczne trzesawiska.

- Nazewnictwo regionalne: takyr (Turkmenistan),
szott, sebka i sebcha (Sahara), kewir (Iran), hor
(Mongolia), sor i szor (Turcja), playa (USA).

- Przyktady ze Swiata: Wielki Szott (Tunezja), Szatt
Malghigh (Algieria), Dasht-e Kawir (Wyzyna
Iraiiska), fragmenty pustyni Kyzyt-kum oraz dna
licznych bolsonéw w Ameryce Pétnocnej.




Typy pustyn wedtug warunkéw klimatycznych i genezy

- Ze wzgledu na warunki klimatyczne i geneze wyrézniamy:

- pustynie kontynentalne — wystepujace giownie we
wnetrzach kontynentéw, czesto otoczonych wysokimi
pasmami gérskimi Azji Srodkowej (np. Gobi, Karakum,
Kyzytkum, Takla Makan) i zachodniej czesci Ameryki
Pétnocnej (np. Wielka Pustynia Stona i Wielka Pustynia
Piaszczysta w USA);

- pustynie strefy zwrotnikowej — rozwijajace sie pod
wpltywem dominacji wyzéw zwrotnikowych,
powodujacych bardzo mate sumy opadéw (np. Sahara,
Kalahari, Wielka Pustynia Wiktorii);

- pustynie uwarunkowane obecnoscia zimnych pradéw
morskich — powstajace pod wptywem zimnych pradéw
morskich, ktére ochtadzaja dolne warstwy powietrza,
ograniczaja parowanie i hamuja rozwéj chmur opadowych
(np. Atakama - Prad Peruwiariski, Namib - Prad
Benguelski);

- pustynie lodowe - obejmujace Antarktyde, Grenlandie i
wyspy Arktyki, wyrdzniajace sie skrajnie niskimi opadami
oraz wystepowaniem wody niemal wytacznie w postaci

lodu i $niegu, co znacznie ogranicza rozwéj organizméw
zywych.

Typy pustyn wedtug warunkéw klimatycznych i genezy

»> &

-

Pustynie uwarunkowane obecnoscia
zimnych pradéw morskich




Typy pustyn wedtug uksztattowania powierzchni

-+ Ze wzgledu na uksztattowanie
powierzchni pustynie dzielimy na:
- pustynie gorskie —

charakteryzujace sie silnie
rozcztonkowana rzezba,
intensywnym wietrzeniem
mechanicznym, procesami
korazji oraz nagromadzeniem
materiatu zwietrzelinowego u
podnézy stokéw,

Y
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- pustynie wyzynne - obejmujace A A T T ; T -

Pustynie wyzynne

rozlegte ptaskowyze o
zr6znicowanej budowie
geologicznej, czesto z pokrywa
bruku deflacyjnego i
poprzecinane suchymi dolinami,

- pustynie nizinne - zajmujace
rozlegte rowniny i kotliny, gdzie
dominuja procesy akumulacji
eolicznej, a miejscami rozwijaja
sie rozlegte pola wydmowe.

Pustynie nizinne




Typy pustyn wedtug uksztattowania powierzchni — pustynie gorskie

- Pustynie gorskie (np. masywy Ahaggar i Tibesti na
Saharze oraz fragmenty Gor Skalistych w Ameryce
Pétnocnej) - odznaczaja sie silnie urozmaicona
rzezba terenu, wynikajaca z duzych deniwelacji oraz
obecnosci skat odpornych na wietrzenie i erozje.

- Typowa cecha tych obszaréw jest dominacja pustyn
skalistych (hamad) i gesta sie¢ suchych dolin
rzecznych, okreslanych w réznych regionach swiata
jako wadi, ued lub creek.

- Pustynie te charakteryzuja sie wystepowaniem u
podnézy niszczonych masywéw, w miejscach
wylotéw dolin, poteznych stozkéw naptywowych,
ktére w zalezno$ci od transportowanej frakcji
tworza pustynie piaszczyste (ergi) lub zwirowe
(seriry), a za nimi rozposcieraja si¢ rowniny
akumulacyjne (playe, sebki).

- Wewnatrz §rédgorskich obnize i bezodptywowych
kotlin (bolsonéw) gromadzi si¢ materiat
zwietrzelinowy, co po pewnym czasie moze
doprowadzi¢ do zjawiska “zatopienia” gor we
wlasnych osadach i utworzenia zréwnanej
powierzchni, czyli tzw. panfanu.




Typy pustyn wedtug uksztattowania powierzchni — pustynie gorskie

- Pustynie gorskie — posiadaja w swojej rzezbie liczne $lady szlifujacej dziatalnosci wiatru (korazji), do ktérych naleza
m.in. graniaki wiatrowe, gzymsy, pétki i grzyby skalne.
-+W obrebie niszczonych przez wiatr skalnych $cian, rozpadlin, koput czy bazaltowych stupéw wystepuje bogactwo
drobnych form rzezby korazyjnej, takich jak ztobki, jamy, a takze zagtebienia plastrowe i kieszenie.

- Najwieksze powierzchnie pustynn gorskich wystepuja w Azji, natomiast mniejsze obszary zajmuja one w Ameryce
Pétnocnej, Afryce Pétnocnej i Australii.
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Typy pustyn wedtug uksztattowania powierzchni — pustynie wyzynne

- Pustynie wyzynne — wyksztatcaja sie¢ na obszarach o bardzo zréznicowanej budowie geologicznej — od struktur
ptytowych i monoklinalnych po mocno wyerodowane wypietrzenia fatldowe i zrebowe - niszczonych wskutek
selektywnej dziatalnosci deflacyjnej i korazyjnej wiatru.

-+W ich krajobrazie dominuja pustynie kamieniste (hamady) pokryte ciemna patyna zelazisto-manganowa (zwana
lakierem pustynnym), pustynie zwirowo-gruzowe (seriry) z licznymi graniakami tkwiacymi w zwartym bruku
deflacyjnym, a powierzchnie ptaskowyzéw rozcina gesta sie¢ suchych dolin (wadi).

— — - C— - -




Typy pustyn wedtug uksztattowania powierzchni — pustynie nizinne

- Pustynie nizinne — obejmuja przede wszystkim rozlegte réwniny i stabo urozmaicone, rozlegte kotliny, stanowiace
gtéwne obszary akumulacji osadéw transportowanych przez wiatr oraz okresowo ptynace wody.

- Cho¢ kojarza sie gtéwnie z pustyniami piaszczystymi (ergami), zajmuja one zwykle jedynie cze$¢ tych obszaréw - na
Saharze pokrywy piaszczyste obejmuja nieco ponad 10% jej powierzchni, natomiast dominuja tam pustynie kamieniste
(hamady), zwirowe (seriry) i lokalnie pylasto-ilaste, ktérych wystepowanie zalezy od warunkéw klimatycznych i
budowy geologiczne;.




Typy pustyn wedtug uksztattowania powierzchni — pustynie nizinne

- Pustynie nizinne — miejscami budowane sa z piaskéw lotnych, z ktérych wiatr usypuje ré6znorodne typy wydm, m.in.
sierpowe (barchany), podtuzne (sejfy), poprzeczne, kopulaste, gwiazdziste i tukowe (paraboliczne).
- Powierzchnie obszaréw piaszczystych urozmaicaja liczne mikroformy eoliczne, takie jak zmarszczki wiatrowe
(ripplemarki), cienie piaszczyste powstajace za przeszkodami, a takze niewielkie kopce i pagorki piaszczyste.
- Wystepuja tu réwniez réznego pochodzenia piaski “zamarte” — utrwalone np. przez skapa roslinno$¢, spoczywajace na
twardych powierzchniach takyréw, play oraz skorup wapnistych i solnych.




Typy pustyn wedtug uksztattowania powierzchni — pustynie nizinne

< Pustynie nizinne - sa réwniez obszarem wystepowania szottéow i play, czyli okresowo zalewanych zagtebien

bezodptywowych, pokrytych drobnoziarnistymi osadami pylasto-ilastymi, ktére podczas wysychania pekaja, tworzac
charakterystyczna sie¢ wielobokéw.

-Na obrzezach tych zagiebien oraz na powierzchniach deflacyjnych czesto wystepuje bruk deflacyjny, stanowiacy
naturalny pancerz chroniacy drobniejszy materiat przed dalszym wywiewaniem.

-W wielu przypadkach dna takich zagtebien znajduja sie ponizej poziomu morza, tworzac rozlegte depresje, czego
przyktadem jest egipska Kattara, ktérej dno lezy 133 m p.p.m.




Pokrywy lessowe




Pokrywy lessowe

< Pokrywy lessowe - rozlegte formy akumulacyjne powstate w wyniku diugodystansowego transportu eolicznego i
osadzania czastek frakcji pylowej o $rednicy ponizej 0,1 mm (najczesciej 0,01-0,05 mm), wywiewanych z pustyn i
obszaréw peryglacjalnych na odlegtosci siegajace nawet kilku tysiecy kilometréw.
=W krajobrazie tworza rozlegte, ptaskie lub lekko faliste réwniny i wierzchowiny, maskujace starsza rzezbe terenu.

— Charakterystyczna cecha pokryw lessowych jest duza podatno$¢ na erozje wodna, prowadzaca do szybkiego rozwoju
gestej sieci gtebokich wawozéw lessowych.

Pokrywa lessowa w obrebie Wyzyny Lessowej w Chinach



v X - ", P -

- Less (pyt nawiany) — makroskopowo
nieuwarstwiona, zwiezta skata
osadowa pochodzenia eolicznego,
charakteryzujaca sie typowa zéttawa
barwa, zbudowana gtéwnie z
drobnych ziaren kwarcu z domieszka
skaleni, mineratéw ilastych i znaczna
zawartoscia weglanu wapnia.

- Jego charakterystyczna cecha jest
wysoka porowato$¢ oraz zdolnos¢ do
utrzymywania niemal pionowych,
stromych Scian w naturalnych i
sztucznych odstonieciach, mimo
duzej podatnosci na erozje wodna.
~ Less stanowi jeden z najzyzniejszych

materiatéw macierzystych dla
proceséw glebotwérczych, na
ktérym — w zalezno$ci od warunkéw
klimatycznych i roslinnosci -
rozwijaja sie bardzo zyzne gleby,
zwlaszcza czarnoziemy.

Less (pyt nawiany)




Rodzaje lessu ze wzgledu na geneze

< Ze wzgledu na geneze wyrézniamy dwa typu lessu.

- Less kontynentalny - tworzy sie z pylu wywiewanego z
goracych i suchych wnetrz kontynentow.

- Wspétczesnym odpowiednikiem tego procesu jest transport
pytu saharyjskiego nad potudniowa Europe przez wiatr sirocco.
- Na Wyzynie Lessowej w Chinach znajduje sie najwieksze na

Swiecie nagromadzenie lessu kontynentalnego, osiagajace
miazszo$¢ kilkuset metréw i zbudowane gtéwnie z materiatu
pochodzacego z pustyni Gobi oraz innych obszaréw suchych
Azji Srodkowe;j.

- Less peryglacjalny — tworzyt sie gtownie w plejstocenie z pytu
pochodzacego z pozbawionych roslinnosci obszaréw
przedpola ladolodéw, gdzie gtéwnymi terenami deflacji byty
rozlegte sandry, pradoliny i odstoniete osady jezior
zastoiskowych.

- Akumulacja pytu prowadzita do powstawania pokryw
lessowych po zawietrznej stronie przeszkéd terenowych.

- Najgrubsze ich partie zostaty pdzniej silnie rozciete przez
erozje wodna, czego przyktadem jest gesta sie¢c wawozéw
lessowych na Wyzynie Lubelskiej.

- W obszarach gérskich i wyzynnych less osadzat sie gtéwnie na
stokach zawietrznych.

Less peryglacjalny




Rozmieszczenie pokryw lessowych na kontynentach

<+Rozmieszczenie pokryw lessowych na Ziemi nie jest przypadkowe i wykazuje wyrazna strefowo$¢ nawiazujaca do
ich genezy oraz dawnych lub wspétczesnych uwarunkowan klimatycznych.

- Pokrywy lessu peryglacjalnego wystepuja w $rednich i wyzszych szerokosciach geograficznych, na obszarach dawnego
zasiegu zlodowacen plejstocenskich (zwtaszcza na pétkuli pétnocnej).

- Pokrywy lessu kontynentalnego zlokalizowane sa z kolei w nizszych i Srednich szerokosciach geograficznych, czesto w
poblizu zwrotnikéw i na rozlegtych terenach nieobjetych ostatnimi zlodowaceniami, zazwyczaj na obrzezach wielkich,

srédladowych obszaréw pustynnych.

Pokrywy lessu: o 1 120 109
I peryglacialnego
|| kontynentalnego
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- Najgrubsze pokrywy lessowe na $wiecie,
osiagajace miazszo$¢ nawet 500 metrow i
tworzace rozlegte rowniny catkowicie
maskujace starsza rzezbe terenu, wystepuja na
Wyzynie Lessowej w Chinach.

- Rozlegte pokrywy lessowe znajduja sie
rowniez w Mongolii, w Ukrainie oraz na
obszarze Nizin Centralnych i Wielkich
Rownin w Ameryce Pétnocne;j.

- Polskie pokrywy lessowe, podobnie jak te
wystepujace we Francji czy w Niemczech, sa
klasycznym przyktadem dziatalnosci
peryglacjalnej w plejstocenie.

- Wystepuja m.in. na Wyzynie Lubelskiej,
Roztoczu, Wyzynie Sandomierskiej,
Podkarpaciu oraz na Nizinie Slaskiej,
osiagajac miejscami miazszos$¢ do 35 m.

- Profile stratygraficzne tych pokryw sktadaja
si¢ z naprzemiennych warstw lessu i
pozioméw gleb kopalnych,
odzwierciedlajacych kolejne zlodowacenia
oraz interglacjaty i interstadiaty.

Pokrywy lessowe na Swiecie i w Polsce
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Materiaty pomocnicze do nauki
Opracowane w celach edukacyjnych (niekomercyjnych)

Opracowanie i redakcja: Stawomir Dmowski
Kontakt: kontakt@geografia24.eu

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE
- KOPIOWANIE ZABRONIONE -




	Slajd 1: 7. Rzeźbotwórcza działalność wiatru
	Slajd 2: Tytuł slajdu: Procesy eoliczne – istota i znaczenie rzeźbotwórcze
	Slajd 3: Transport eoliczny
	Slajd 4: Transport eoliczny – mechanizmy przemieszczania materiału
	Slajd 5: Działalność niszcząca wiatru
	Slajd 6: Erozja eoliczna – mechanizmy niszczącej działalności wiatru
	Slajd 7: Czynniki warunkujące efektywność erozji eolicznej
	Slajd 8: Strefy klimatyczne a intensywność procesów eolicznych
	Slajd 9: Erozja eoliczna gleb – zagrożenia i skutki gospodarcze
	Slajd 10: Formy deflacyjne
	Slajd 11: Makroformy deflacyjne – rzeźba powstała wskutek wywiewania
	Slajd 12: Główne makroformy deflacyjne w terenie
	Slajd 13: Zamknięte systemy: depresje deflacyjne, bolsony, jeziora deflacyjne i solniska
	Slajd 14: Mikroformy deflacyjne – wietrzeniowe i eoliczne przekształcenia skał
	Slajd 15: Mikroformy deflacyjne
	Slajd 16: Bruk deflacyjny – eoliczne formy pokrywowe
	Slajd 17: Krajobrazy z burkiem deflacyjnym w obrębie pustyń skalistych i żwirowych
	Slajd 18: Ostańce deflacyjne
	Slajd 19: Deflacja w kształtowaniu krajobrazu – podsumowanie
	Slajd 20: Formy korazyjne
	Slajd 21: Formy korazyjne – efekt ścierającej, polerującej i żłobiącej działalności wiatru
	Slajd 22: Wygłady eoliczne – oszlifowane powierzchnie skalne
	Slajd 23: Mikroformy korazyjne: jamy i żłobki w skałach litych
	Slajd 24: Jardangi – grzbiety skalne
	Slajd 25: Bruzdy korazyjne – korytarze wietrzne między jardangami
	Slajd 26: Graniaki wiatrowe (wielograńce) – szlify eoliczne na skałach
	Slajd 27: Gzymsy i półki skalne – formy niszczenia selektywnego
	Slajd 28: Grzyby skalne – sztandarowe formy korazyjne
	Slajd 29: Powstawanie i rozwój aż do zniszczenia formy
	Slajd 30: Działalność budująca wiatru
	Slajd 31: Akumulacja eoliczna – formy budującej działalności wiatru
	Slajd 32: Mikroformy akumulacji eolicznej – dynamika w strefie przyziemnej
	Slajd 33: Zmarszczki eoliczne (ripplemarki) – dynamika mikroform piaszczystych
	Slajd 34: Języki piaszczyste (cienie piaszczyste) – eoliczne formy wymuszone
	Slajd 35: Kopce i pagórki piaszczyste
	Slajd 36: Wydmy – mezoformy akumulacji eolicznej
	Slajd 37: Morfologia i mechanizm wędrówki wydmy
	Slajd 38: Dynamika wydm – klasyfikacja ze względu na ruch
	Slajd 39: Klasyfikacja wydm według środowiska powstawania
	Slajd 40: Klasyfikacja wydm ze względu na warunki rozwoju (rolę przeszkód i ich cechy wyglądu)
	Slajd 41: Wydmy swobodne: barchany (wydmy sierpowe)
	Slajd 42: Wydmy swobodne: wydmy poprzeczne
	Slajd 43: Wydmy swobodne:  wydmy podłużne (sejfy)
	Slajd 44: Wydmy swobodne: wydmy kopulaste
	Slajd 45: Wydmy swobodne: wydmy odwracalne
	Slajd 46: Wydmy swobodne:  wydmy gwiaździste
	Slajd 47: Wydmy wymuszone: wydmy paraboliczne (wydmy łukowe)
	Slajd 48: Wydmy nadmorskie – dynamika strefy brzegowej
	Slajd 49: Ewolucja wydm a zmiany warunków środowiskowych
	Slajd 50: Makroformy akumulacji eolicznej: wydmy draa (draasy; megawydmy)
	Slajd 51: ZADANIE 1: Rozpoznaj poniższe wydmy
	Slajd 52: ODPOWIEDŹ DO ZADANIA 1: Rozpoznaj poniższe wydmy
	Slajd 53: Pustynie
	Slajd 54: Definicja pustyni
	Slajd 55: Główne cechy środowiska pustynnego
	Slajd 56: Geneza pustyń – rola cyrkulacji strefowej (wyże zwrotnikowe)
	Slajd 57: Geneza pustyń – rola zimnych prądów morskich
	Slajd 58: Geneza pustyń – cień opadowy i kontynentalizm
	Slajd 59: Zasięg pustyń na świecie
	Slajd 60: Pustynie na poszczególnych kontynentach
	Slajd 61: Typy pustyń ze względu na rodzaj podłoża
	Slajd 62: 1. Pustynie skalisto-kamieniste, w tym skaliste i kamieniste (hamada) – charakterystyka
	Slajd 63: Pustynie skalisto-kamieniste – rzeźba i formy wodne
	Slajd 64: Pustynie skalisto-kamieniste – procesy i środowisko
	Slajd 65: 2. Pustynie żwirowe (serir) lub żwirowo - gruzowe 
	Slajd 66: 3. Pustynie piaszczyste (erg)
	Slajd 67: 4. Pustynie pylasto-ilaste, w tym: pustynie pylaste i ilaste (takyry)
	Slajd 68: Typy pustyń według warunków klimatycznych i genezy
	Slajd 69: Typy pustyń według ukształtowania powierzchni
	Slajd 70: Typy pustyń według ukształtowania powierzchni – pustynie górskie
	Slajd 71: Typy pustyń według ukształtowania powierzchni – pustynie górskie
	Slajd 72: Typy pustyń według ukształtowania powierzchni – pustynie wyżynne
	Slajd 73: Typy pustyń według ukształtowania powierzchni – pustynie nizinne
	Slajd 74: Typy pustyń według ukształtowania powierzchni – pustynie nizinne
	Slajd 75: Typy pustyń według ukształtowania powierzchni – pustynie nizinne
	Slajd 76: Pokrywy lessowe
	Slajd 77: Pokrywy lessowe
	Slajd 78: Less (pył nawiany)
	Slajd 79: Rodzaje lessu ze względu na genezę
	Slajd 80: Rozmieszczenie pokryw lessowych na kontynentach
	Slajd 81: Pokrywy lessowe na świecie i w Polsce
	Slajd 82

