* Wierzenie
 Lodowce, ladolody
* Rzekl

* Morza

o Wiatr
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*» fizyczne (mechaniczne)
“* chemiczne

“*biologiczne



‘Czynniki

‘Wietrzenia fizycznego:

 wahania temperatury skal (insolacja)

e zamarzanie wody I krystalizacja soli
w porach I szczelinach skalnych
(zamroz)

* zmiany objetosci mineralow ilowych,

 mechaniczne dzialanie organizmow.



Skutki
Wietrzenia fizycznego:

* Rozpad ziarnisty,

* Luszczenie sie¢



Austin, Nevada, USA
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Sierra Nevada, California, USA



Z Inniki

‘Wiletrzenia chemicznego:

“* woda opadowa, zawierajaca m.in.:

* dwutlenek wegla,
e amoniak I tlenki azotu,
« kwas siarkowy,
« Kkwasy humusowe,
e chlor 1 tlen;
** bakterie, wytwarzajace m.in.:

 Kwasy organiczne,
« Kwas azotowy.



Wretrzenia chemicznego:

rozpuszczanie,

utlenienie (oksydacja),
redukcja,

uwodnienie (hydratyzacja),
uweglanowienie (karbonatyzacja).



‘Prddukty wietrzenia:

formy geomorfologiczne:
o .glowy cukru”,

* grzyby skalne,
» pokrywa zwietrzelinowa,
» Goloborza

» Z]awiska Krasowe



Glowa cukru’”
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Gotoborze



Terrarossa




Wietrzenie a klimat

Klimat Wietrzenie Wietr_zenie V_Vietrz_enie
chemiczne biologiczne
fizyczne
Okotobiegun Intensywne Stabe stabe
owy polarny (zamréz)

Umiarkowany

Umiarkowane

Umiarkowane

Umiarkowane

Zwrotnikowy | Silne (insolacja) Stabe stabe
pustynny
Rownikowy Bardzo stabe Intensywne Intensywne

wilgotny




WIETRZENIA INTENSYWNOSC RODZAJOW
: WIETRZENIA W ZALEZNOSCI

OD KLIMATU
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Roczale wiaglrzenia
=3 ﬁm.

_— chemiczne
s blogiczne
Strafy Klimatdw.
- umiarkowanych

[ | okotorowrsowych



Zjawiska krasowe




Krds powierzchniowy:

* 71obKki, jamy 1 bruzdy krasowe,
* leje krasowe,

* uwaly,

* doliny zamkniete,

* polja.



Kras podziemny:

e Jaskinie pionowe:
studnie 1 kominy krasowe,

* Jaskinie poziome:
korytarze i1 galerie,

* pleczary.



7 polje uwat
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wywierzysko — ztobki
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Rys. 44 Formy krasowe



Wyzyna Krakowsko-Czestochowska



Wyzyna Krakowsko-Czestochowska
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\\ty,\:}ory (osady) jaskiniowe:

v’ Allochtoniczne (naniesione),

v’ Autochtoniczne (utworzone w
jaskini):
 material okruchowy,
e eluwium,
* nacieki.



E wiska krasowe
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Jaskinia Cristal Onyx, USA



Jaskinia Aven Armand, Francja



Lodowce na kuli
ziemskie}



Lodowce i stata pokrywa
shiezna

— pokrywajg nieco ponad
16 min km?
kontynentow (ok. 11%
ich powierzchni)

— magazynujg 24 min
km3 wody

Lodowce i stata pokrywa
sniezna sg gtownym
zroditem w hydrosferze
wody stodkie]j

= 68,7% zapasow wod
stodkich hydrosfery




Tabela: Rozmieszczenie zlodzenia na ladach potkuli potnocnej

SzerokosSc geograficzna

Lodowce w % ogolnej
powierzchni lgdowej

90-80° 68,5
80-70° B5,8
70-60° 4,5
60-50° 0,3
50-40°

0,07




| Grenlandia — 11% masy lodowej hydrosfery

entaine ® lodowce gorskie

Antarktyka — 85,6% 0golnej objetosci lodu na Ziemi

Pozostate lodowce gromadza 3,4% masy lodowej hydrosfery




ie polarnej wystepuja przede wszystkim:

— lodowce kontynentalne (ladolody),
— pola lodowe



W po \‘taerch strefach (gtownie umiarkowanej) wystepuja

3

e

= lodowce gorskie




‘.\N | :,) Warunki tworzenia sie lodowcow gorskich

wysoki stromy szczyt,
na ktorym brak miejsca

— ponizej temperatury 0 = na lodowiec
StOpI’_]I - pf)nlze] o n:jlgldi:::egdu
gran ICy WIECZ nyCh ] granica ,wiecznego” sniegu
§nieg()w 20004 n.lwy:::.lc%z:cl

— dodatni bilans Sniezny
— wiecej Sniegu spada
niz si¢ topi w ciagu
roku

18001

wysokos¢ nad poziomem morza
>
o
o

>
S

Orograficzna granica wiecznych sniegow

— Istnieje obnizenie w

terenie gdzie gromadzi si¢
Snieg



A Wiecznego $niegu (granica wiecznego $niegu)
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firn

lod firnowy

I6d lodowcowy

sSwiezy i
Shieg ;&5:-
90% porowatoé¢
v
stary
Shieg %
5(5% porowatosc
firn * o
1 20-30% a porowatos¢
lod
lodowcowy @ ®

zamkniete w lodzie
pecherzyki powietrza



Migzszosc¢ lodowcow

— ladolody do 4000 m
— czapy lodowe do 1000 m
— jezyki lodowcowe od 50 mdo 950 m
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aldery, lodowce lezace w kraterach wygastych wulkanow;

e cyrkowe,
lodowce lezace
W WYSoko
potozonych
karach (maja
tylko pole
firnowe);

a) kraterowy (przekroj)

c) cyrkowy (przekroj)



* Wiszace,
lodowce
lezace na
stromych
zboczach
gorskich

w ptytkich
zapadliskach;

Wiszacy lodowiec Hofmannskees



e} dolinny prosty (plan)
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f) dolinny ztoZzony (plan)



gtdwnie Gor Skalistych i Alaski (tu znaJdUJe S|e; naJW|ekszy na SWIeCIe
lodowiec piedmontowy Malaspina).




Lodowiec piedmontowy
Ryc. 150. Lodowiec typu alpejskiego T
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Ryc. 152. Lodowiec skandynawski



Morena denna
Strumienie
wod rozlopowych




ROZMIESZCZENIE MATERIALU MORENOWEGO
W LODOWCU GORSKIM

morena boczna
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piaski i Zwiry wodnolodowcowe




stozki sandrowe

pradolina morena czotowa morena denna
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Klasyfikacja rzek

. rzeki state
e rzekl okresowe

* rzeki epizodyczne



o | - |

(rezim rzeczny)

- deszczowe
‘lodowcowe
*Shiezne
egruntowe (wody podziemne)
deszczowo-snhiezny
*Sniezno-deszczowy

-zlozony



Dziatalnos¢ rzek w 3 biegach

¥ BIEG GORNY
= BIEG SRODKOWY

<3







Ryc. 6.43. Profil podiuzny rzeki. In-
tensywnosc procesow fluwialnych oo
na poszczegoinych odcankach rzeki



h . Erozja wgtebna — pogtebianie
"SROryta rzecznego dolina V-ksztattna




- Erozja wsteczna — cofanie sie
wodospadu










Bieg srodkowy

EROZJA BOCZNA

erozja boczna jest to podcinanie i rozmywanie brzegow koryta przez nurt rzeki,
prowadzi do powstawania meandrow i starorzeczy

L erozja boczna meander (zakole)

odciecie meamlra'
(podczas wezbrania)

osadzanie







Paragwalj







| ) Ujscie rzeki

DELTA
akumulacja rzeki > niszczaca dz. morza

ESTUARIUM (LEJEK)
akumulacja rzeki < niszczaca dz. morza



Delta Nilu




Delta Leny
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] i) DziatalnosS¢ morz

T

Ziatalno$¢ mérz zachodzi na wybrzezu, ktore wyznacza
zasieg dziatalnosci fal, prgdow i ptywow morskich.

Mozemy wyroznic:

 Wybrzeza wynurzone, ktore powstajg w czasie regresji

morza, na skutek wynurzania dna morskiego sg ptaskie,
niskie i majg stabo urozmaicong linie brzegowa.

 Wybrzeza zanurzone, ktore powstajg w czasie transgres;ji
morza mogg byc¢ niskie, jesli morze wkroczyto na teren
nizinny, lub wysokie, jesli zalato tereny wyzynne badz

gorskie. Jesli teren, na ktory wkroczyto morze miato bardzo
urozmaicong rzezbe to linia wybrzeza bedzie rowniez bardzo
urozmaicona (z duzg iloscig zatok, wysp, potwyspow)




| Typy wybrzezy zanurzonych:

. |~ Dalmatynskie — powstaje przez zalanie tancuchow

~ gorskich utozonych rownolegle do wybrzeza. Ma
postac wielu podtuznych wysp utozonych réwnolegle
do wybrzeza.
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Riasowe — powstaje przez zalanie tancuchow
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Limanowe — powstaje na skutek zatopienia ujs¢
rzecznych, ktoére miaty postac gtebokich jarow. Taki

zatoki sg zamykane piaszczystymi kosami. Zamkniete
zatoki nazywamy limanami. Ten typ wybrzeza
wystepuje w zachodniej czesci Morza Czarnego.
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|Fiordowe — powstaje przez zalanie dolin U-ksztaltnych w
gorach W ten sposob powstajg fiordy — dtugie, waskie, krete i
gtebokie ZzatoKi'wcinajgce sie gfeboko W igd Tenm ty wybrzeza—
np. wystepuje w Norwegii, na Wyspie Potudniowej w Nowej
Zelandii (Fiordland)
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Szerowe (szkierowe) — powstaje przez zalanie
obszaru nizinnego z licznymi obnizeniami i
wygtadami lodowcowymi (obszaru z licznymi formami
polodowcowymi na nizu). Ma postac tysiecy matych,

skalistych wysepek. Wystepuje np. w potudniowej

Szwecji | Finlandii.

21"




Wybrzeze klifowe — wysokie wybrzeze podcinane przez
fale. Do najstynniejszych wybrzezy klifowych nalezg: Klify
Moheru (Irlandia), Klify Dover (WB), kredowe klify Rugil,
Wybrzeze 12 Apostotow (Australia). W Polsce wybrzeze
klifowe wystepuje na Wyspie Wolin oraz w okolicach Gdyni

NISZA
ABRAZYJNA

¥ PLATFORMA
SEABRAZYJINA




. '}Wybrzeie mierzejowe — powstaje, gdy fale dziatajg ukosnie do brzegu
| Wlub, gdy wzdtuz brzegu ptynie prad przybrzezny, ktory usypuje

S piaszczyst wat zwany mierzeja. Mierzeje zamykaja zatoki
7 4 przelstacza;V—Lal“_LrLﬁ—rjqc je najplerw w zalewy a nastepnie w jeziora przybrzezne.

Ten typ wybrzeza wystepuje w Polsce
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Wybrzeze lagunowe — powstaje na obszarach ptywowych na skutek
wynurzania sie watéw brzegowych (powstaje lido), ktére odcinajg

zatokg glagungz. RzeKi wEadaigce do Iagunx nios% materiat, ktérx
powoduje je] zabagnienie. Powstaje duzo wysepek. Taki typ wybrzeza

powstaje np. w Wenec;ji

30 0 30 60 km

L & 2 & 3 1 1




| ) Wybrzeze deltowe — powstaje na obszarach
ujsciowych rzek, ktére zmieniajg uksztattowanie
wybrzeza poprzez budowanie delty. Ten typ moze
powstawac tylko wtedy kiedy rzeka uchodzi do ptytkiego
zbiornika, przy braku prgdow wynoszgcych osady.
Takie wybrzeze powstaje przy ujsciu Amazonki czy
Gangesu.




Wybrzeze namorzynowe (mangrowe) — powstaje w strefie tropikalnej, na
ptaskim wybrzezu porosnigtym namorzynami, na ktorym wystepujg ptywy

morskie. W czaS|e przyptywy drzewa znaJdUJa sie pod woda a mledzy
kor ¢ .




Wybrzeze koralowe — powstajg w wodach cieptych morz przy

udziale koralowcow. Zyjatka te budujg rafy ze szkielecikow
wapiennyeh-

rafy barierowe ciggnace sie wzdtuz wybrzeza w
ptytkich cieptych wodach. Fale rozbijaj3 sie o
rafy dzieki czemu brzeg jest chroniony.
Najstynniejszg tego typu rafg jest Wielka Rafa
Koralowa, ciggnaca sie wzdtuz Pétwyspu Jork w
Australii, uznawana za jeden z cudow Swiata.




3o :, ‘atole koralowe — powstajg wokét podwodnych gér, na ogét
o wulka

~ rozwijajg sie na zboczach wulkanu (gory). W miare uptywu czasy

kolonia rozrasta sie i na powierzchni pojawia sie rafa w formie

pierscienia dookofa wyspy (wulkanu). Akwen wodny mledzy rafa a
wyspa nosi nazwe laguny. Po pewnym czasie wyspa ,znika” pod
wod3a.




Korazja l

Deflacja

Akumulacja



Korazja — polega na szlifowaniu
- powierzchni skalnych przez ziarenka
niesione przez wiatr

Do form, ktore na skutek tego procesu
powstajg naleza

grzyby skalne l \\

graniaki
tuki skalne jardangi
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grzyby skalne forma w ksztatcie grzyba, ktora powstaje
na skutek tarcia materiatu skalnego o podtoze
zbudowane ze skat litych. Najwiecej materiatu wiatr
transportuje przy gruncie dlatego skaty wtasnie w dolne;

partii sg najbardziej wyszlifowane




tuki skalne wystepUJa np w Parku Narodowym
Arches w USA. Tworzg sie na obszarach, gdzie
wiatry wiejg czgsto w tym samym kierunku.
Korazji ulega srodkowa czescC skaty. Reszta —

tworzy tuk




jardangi — sg to ostre grzbiety oddzielone bruzdami,
powstatymi na skutek korazji w skatach o niskim stopniu
scementowania. Powstajg na obszarach o statych
kierunkach wiatrow. Najwieksze skupienie tych form
wystepuje na Pustyni Lut w Iranie.



Graniak wiatrowy 0 owoch powerzchniach Graniak wiatrowy o czterech powierzchmach

graniaki - sg to niewielkie okruchy skat
wyszlifowane piaskiem na powierzchniach
oddzielonych ostrymi krawedziami. W Polsce sg to
czasem kamienie polne wyszlifowane w
charakterystyczny sposob przez wiatr



““deflacja — polega na wywiewaniu
materiatu skalnego. Z tym
procesem zwigzane jest powstanie
niektorych oaz w Egipcie i
niektorych jezior. Np. za jezioro o
genezie eolicznej uznaje sie Jezioro
Czad
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S auNa skutek deflacji powstaja
~ Charakterystyczne formy:

Misy Ostance Bruk
deflacyjne deflacyjne = deflacyjny

Ztoza
eoliczne



Misy deflacyjne — formy wkleste o dtugosci do
Kilkunastu kilometrow i gtebokosci do kilkudziesieciu
metrow. Jest to forma, ktora powstaje w miejscu, z
ktérego zostat wywiany materiat. Najwieksze zauwazono
na Pustyni Namib.




Ostance deflacyjne — formy wypukte o stromych stokach i
ptaskich szczytach, zbudowane z piaskow lub itow, ktore
powstajg na skutek nierownomiernego wywiewania

materiatu skalnego



Bruk deflacyjny— to pokrywa zbudowana z odruchow
skalnych, lezgcych na osadach piaszczystych. Powstaje
na terenach zbudowanych ze skat roznoziarnistych na
skutek wywiewania materiatu drobniejszego. Bruk
deflacyjny pokrywa pustynie kamieniste




Zloza eoliczne — powstajg czesto na obszarach
nadmorskich lub nadrzecznych, gdy wiatr wywiewa
materiat Izejszy a ciezszy pozostawia. Do tego typu

z16z nalezg np. piaski ztotonosne w Australii



Dziatalnos¢ akumulacyjna —
polega na zostawianiu
(depozycji) materiatu skalnego,
niesionego przez wiatr. Dzieje
sie tak, gdy predkosc¢ wiatru
spada lub napotyka on jakas
przeszkode na swej drodze (np.

kepy trawy)



; form, ktore powstajg na skutek

ego procesu zaliczamy:

/ 1\

wydmy ripplemarki pokrywy

lessowe



Wydmy — formy w ksztatcie tuku zbudowane z
piaskow. Stok dowietrzny jest dtugi i ptaski. Stok
zawietrzny jest krotki | stromy



barchany — wydmy powstajgce na obszarach suchych.
lch ramiona szybciej poruszajg sie niz srodek (na
srodku jest wiecej piasku). Barchany majg okoto 30
metrow wysokosci 500 metrow dtugosci. Wystepujg na
ergach (pustyniach piaszczystych) i nalezg do wydm
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wydmy podiuzne — tworzg sie gdy materiatu
jest duzo a sita wiatru jest umiarkowana.
Wystepujg na pustyniach piaszczystych
(wyglgdajg jak kilka barchanow ustawionych
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wydmy paraboliczne — wystepujg na obszarach,
gdzie wody gruntowe zalegajg ptytko a na
powierzchni wystepuje nieciggta pokrywa roslinna.
Szybciej porusza sie srodek wydmy gdyz ramiona
przytrzymywane sg przez kepy trawy.



Wydmy poprzeczne — powstajg na wybrzezach
morskich. Sg to ciggi wydm poprzecznych
potgczonych ramionami




Wydmy gwiazdziste — sg to pagorki o
nieregularnych ksztattach. Tworzg sie na
obszarach, gdzie wiejg wiatry z roznych kierunkow.
Sg to wydmy state. Na Saharze petnig role



Ripplemarki — zmarszczki na powierzchniaclt
piaszczystych. Formy krotkotrwate, ktore ulegayj:
transformacji, gdy zmienia sie kierunek wiatru. Tworzg si
na stokach dowietrznvch wvdm



pokrywy essowe - uformowa’ry sie z pytu na przedpolach
pustyn oraz na przedpolach dawnych Igdolodow. Pyt wywiany
z przedpola Lodowca Skandynawskiego utworzyt pokrywy
lessowe na przedpolu Karpat, Alp, na obszarze Ukrainy i
Pogorza Kazachskiego. Pokrywy lessu w Chinach sg
natomiast wspotczesne - tworzone sa z materiatu




Y ,,f) PUSTYNIE

"ﬁ_,szaraml na ktdrych zachodzi dziafalnosé
‘wiatru sg przede wszystkim pustynie.

Ze wzgledu na budowe pustynie dzielimy na:
ergl — pustynie piaszczyste np. Wielki Erg
Wschodni, Wielki Erg Zachodni, Erg Igildi,
gibber | serir — pustynie zwirowe np. czesc
Pustyni Simpsona w Australii

hamady — pustynie kamieniste (skaliste) np.
Hamada al. Hamra w pn Afryce

takyry — pustynie ilaste np. czesc¢ Pustyni
GoDbi
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' Pustynie zwrotnikowe

“Ich powstanie wigze sie z cyrkulacja powietrza w strefie
miedzyzwrotnikowej. Na rowniku, na skutek silnej
konwekcji (wznoszenia) powietrza zwigzanej z ogrzaniem
gruntu, powstajg deszcze zenitalne (ogrzane powietrze
unosi sie, oziebia, dochodzi do kondensacji pary wodnej,
powstajg chmury a nastepnie opady). Powietrze traci
swa wilgo¢ w szerokosciach rownikowych. Dalej ptynie w
kierunku szerokosci zwrotnikowych jako antypasat.

Nad zwrotnikami dochodzi do stioczenia mas powietrza
sptywaja one ku powierzchni Ziemi. To powietrze jest
wiec suche.

W szerokosciach zwrotnikowych opady s3a bardzo
niskie lub ich brak, dlatego w tych szerokosciach
powstaja pustynie np. Sahara, Pustynia Libijska,
Nubijska, Arabska, Wielki Nefud, Maly Nefud, Syryjska,
Rub al. Chali, Wielka Pustynia Wiktorii, Wielka Pustynia
Piaszczysta, Pustynia Gibsona



worza sie za wielkimi pasmami gérskimi lub w
centralnej czesci kontynentow z dala od
wybrzeza. Gory stanowig bariere, ktorg musi
pokonacC masa powietrza. Wznosi sie wiec ono
PO zboczu oziebiajgc sie, co prowadzi do
kondensacji | opadow na stokach dowietrznych.
Powietrze przekraczajgce bariere gorskg jest
juz suche i sptywa na dot. Strona zawietrzna
jest cieniem opadowym | wtasnie na stokach
zawietrznych tworzg sie pustynie np. Pustynia
Takla Makan w Kotlinie Kaszgarskie|, Pustynia
Gobi, Kyzyt-kum, Kara-kum, Pustynia Ataszan



.I?L;\)stynie nadmorskie

F ustynie, ktore powstajg na wybrzezach,
na skutek dziatania zimnych pragdow
morskich. Zimna woda nie paruje, co
utrudnia kondensacje | opad. Tego typu
pustyniami sg: Pustynia Atakama (zach
czesc Ameryki Potudniowej] — powstata
dzieki zimnemu prgdowi Peruwianskiemu)
Pustynia Namib w zachodniej Afryce —
powstata dzieki zimnemu prgdowi
Benguelskiemu.



