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Plaszez zewnetty \ tada sie z trzech zasadniczych warstw:
osadowej, granitowej i bazaltowej. Na

Plaszez wewnetrmykONtynentach migzszoS¢ skorupy waha sie
od 20 do 70 km, a w oceanach od 5 do 15
km. Predkosc¢ fal P wynosi od 5 do

Jadro zewnetrme 8 km/s, a fal S od 3.5 do 4.5 km/s.
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Ptaszcz ma statg®! konsystencje i zbudowany jest ze skaty zwane;
perydotytem w sktad ktérej wchodzg mineraty zawierajgce
gtdwnie zwigzki krzemu, magnezu i zelaza. PredkoSc fal P

waha sie od 8 do 13 km/s, fal S od 4.5 do 7 km/s.

Jadro zewnetrzne zbudowane jest gtdwnie z Zelaza. Predkosc fal P waha sie od
8 do10 km/s. Poniewaz fale S nie przechodzg przez jgdro
wywnioskowano, Ze jest ono ciekle.

Jadro wewnetrzne

na podstawie poSrednich danych uwaza sie za state.
Zbudowane jest gtdwnie z Zelaza. PredkoSc fal P w jadrze
wynosi okoto 11 km/s, a fal S okoto 3.5 km/s.



SKORUPA ZIEMSKA - zewnetrzna, sztywna powtoka Ziemi zbudowana z dwoch
warstw:

.Skorupy kontynentalnej (zewnetrzna)

.Skorupy oceanicznej

Skorupa kontynentalna Skorupa oceaniczna

buduje lady buduje dna oceanow

i:ﬁd(glc’?rfguobkorﬁf =30-40  <rednia grubo$¢ = 6 - 11 km
starsza od oceanicznej,
(najstarsze skaty majg 3,8
mid lat)

skaty mtode (nie starsze niz
200 min lat)

sktada sie z: Si , Al, O ->

sial sktada sie z : Si, Mg -> sima

sktadem zblizona do granitu sktadem zblizona do bazaltu



PLASZCZ ZIEMI - zbudowany ze skat zwanych perydotytami, ma duzg grubosc, dzieli si€ na
dwie czeSci :

zewnetrzny (gérny) - zbudowany gtéwnie z: Cr, O, Fe, Si, Mg (stgd nazwa CROFESIMA).Gérna
czeSC ptaszcza (od 80 - 150 km gtebokosci) to warstwa plastyczna tzw. astenosfera (200 km),
to na niej jak l16d na wodzie unosi si€ litosfera

wewnetrzny (dolny) - zbudowany gtéwnie z : Ni, Fe, Si, Mg (stgd nazwa NIFESIMA)
Miedzy ptaszczem a jgdrem rozcigga sie kolejna strefa nieciggltosci - Gutenberga

3. JADRO - zbudowane ze stopu zelaza (Fe) z niklem (Ni), stad nazwa NIFE. pierwiastki
Temperatura w jgdrze siega 4500 - 6000°C, za$S ciSnienie 13,5 mln atmosfer.

Jadro tak jak i poprzednie geosfery dzieli si€ na dwie cze€Sci rozdzielone nieciggloScia
Lehmana:
jadro wewnetrzne - prawdopodobnie posiadajgce wtasciwosSci ciata statego
jadro zewnetrzne - jgdro w stanie cieklym



Budowa Ziemi

Budowa Ziemi obeymuje jeszcze dwie wyrdznione
strefy: litosfere 1 astenosfere.




Poziomy ruch ptyt jest mozliwy dzieki plastycznym wtaSciwoSciom astenosfery
, @ wywotany jest prgdami konwekcyjnymi materii w ptaszczu Ziemi.

Prady konwekcyjne to powolne przeptywy plastyczne materii skalnej i skalno
- magmowej w pfaszczu Ziemi , oparte na mechanizmie konwekcji. Materia
ptaszcza, ogrzana w gtebi (przez ciepto z rozpadu promieniotwdrczego lub
pochodzgce z jgdra Ziemi), wznosi sie w pewnych miejscach do podstawy
skorupy ziemskiej lub litosfery, po czym rozptywa sie réwnolegle do jej
powierzchni i ochtodziwszy sie ponownie zstepuje w gtgb zamykajac komorke
konwekcyjng. W miejscu gdzie strumien ciepta dociera do litosfery nastepuje jej
ostabienie i pekniecie (tworzy sie ryft). Poziomo skierowane odcinki prgdow
konwekcyjnych powodujg odsuwanie si€ od siebie fragmentow litosfery
tworzgcych ptyty.



Litosfera

Litosfera sktada si¢ ze skorupy ziemskiej 1
najwyzszej statej czesci plaszcza. Podzielona jest na
wiele plyt, ktore wskutek sit tektonicznych poruszajg
si¢ wzgledem siebie.

Litosfera dzieli si¢ na siedem gltownych oraz kilka
mniejszych plyt. Plytami1 nazywane sq cienkie,
wystygle, sztywne obiekty skalne unoszace si¢ na
powierzchni czgsciowo stopionej astenosfery.
Wszystkie te plyty poruszajq si¢ wzgledem siebie
dzieki wewnetrzne) konwekej1 zachodzacey we
wnetrzu Ziemu.




Ptyty litosferyczne




Astenosfera

Astenosfera jest to pélptynna warstwa plaszcza.
Astenosfera jest znacznie migksza od litosfery.
Pozwala to na ptywanie ptyt litostferycznych wskutek
unoszenia si¢ na powierzchni astenosfery.

To w astenosferze wlasnie oraz w dolnej czgsci
plaszcza ziemskiego wystgpuje zjawisko konwekeji
zachodzace we wnetrzu Ziemi.
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Trzesienia ziemi

W zaleznosci od glebokosci, na ktorej znajduje sig
ognisko, trzgsienia ziemu klasyfikuje si¢ na:

* trzgsienia plytkie od 0 do 70 km;
e trzgsienia srednioglebokie od 70 do 300 km:;
* trzesienia glgbokie od 300 do 720 km.

Ponizej 720 km nie wykryto zadnych trzesien ziemi.
W trzgsieniach plytkich wyzwala si¢ okolo 75% energii, a

jedynie 3% w trzgsieniach glebokich. Srednia energia
wyzwalana rocznie przez trzgsienia ziemi to okoto  J.




Podziat dziejow Ziemi

Proterozoik:

2500 - 1600 - pojawia si€ wolny tlen, pojawiajg si€ pierwsze organizmy
przypominajgce sinice (bardzo prymitywne rosliny) - poczgtek proceséw
fotosyntezy.

1600 - 600 - wzrost steézenia tlenu w atmosferze, pojawiajg si€ pierwsze organizmy
wielokomdrkowe (glony, proste bezkregowce: jamochtony, pierscienice i ggbki)

Typowe skaty prekambru: granity, gnejsy, tupki krystaliczne (typowe dla archaiku)
oraz piaski i Zwiry (w proterozoiku)

Surowce mineralne prekambru:

ztoto (Au) - RPA, Kanada, USA, Australia

Rudy zelaza (Fe) - Szwecja, Norwegia, USA, Meksyk, Chile, Rosja , Kanada, Syberia
Rudy miedzi (Cu) - USA, Kanada, Dolny Slqsk- niewielkie iloSci rudy miedzi, Ni, Fe i
metali szlachetnych



Podziat dziejow Ziemi
ERA PALEOZOICZNA:

palaios - dawny

Paleozoik dzieli si¢ na 6 okreséw: kambr, ordowik, sylur, dewon, karbon, perm i trwa
przez okoto 330 min lat.

Ruchy gérotworcze:

Bardzo silne ruchy gérotworcze orogenezy kaledonskiej (dolny paleozoik) i
hercynskiej (waryscyjskiej)- gérny paleozoik. Fatdowanie kaledonskie (nazwa
pochodzi od gér Kaledonskich) objeto Appalachy, Szkocje, Skandynawie i Srodkowg Azje.

Fatdowanie hercynskie (nazwa pochodzi od gér Harz) objeto obszary Europy Srodkowe;j
azZ po Ural, obszary Srodkowej Azji, ponownie Appalachy i Gory Wododziatowe w
Australii.



Era paleozoiczna c.d
Swiat organiczny:

Wiele grup bezkregowcow: skorupiaki, ramienionogi, gtowonogi, mieczaki (matze i
Slimaki), korale, ggbki. Charakterystycznymi skamieniatoSciami przewodnimi sg
trylobity i graptolity.

(438 - 408) - pojawiajg sie pierwsze kregowce (ryby) i pierwsze rosliny Igdowe
(psylofity) z todygami i liSCmi.

(408 - 360) - pojawiajg sie pierwsze lasy (widtaki, skrzypy i paprocie) na lgdach oraz
ierwsze zwierzeta na Igdzie (pajgki i wije)

(360 - 286) - amonity w morzach, pierwsze pfazy i latajgce owady na Igdach

(286 - 248) - rozwdj roslin iglastych, poczgtek rozwoju gaddw, pod koniec P wymarcie
okoto 90% istniejgcych gatunkéw zwierzgt (w tym wymierajg trylobity)



Podziat dziejow Ziemi

ERA MEZOZOICZNA:

mezos - Srodkowy
Mezozoik dzieli sie na 3 okresy: trias, jure i krede i trwa okoto 175 min lat.
Ruchy gérotworcze:

Z koncem jury rozpoczeta sie orogeneza alpejska, ktérej nasilenie nastgpito nieco
pdézniej - w kenozoiku (w trzeciorzedzie)
Swiat organiczny: T - szczyt rozwoju iglastych, liczne sagowce, skrzypy i widtaki,
paprocie i benetyty, pojawienie si€ gadow morskich, latajgcych i dinozaurdw,
pojawiajg si€ pierwsze prymitywne ssaki
J - rozkwit i panowanie gadow: w morzach - ichtiozaury i plezjozaury; na Igdach -
roSlinozerne diplodoki i stegozaury oraz drapiezne tyranozaury ; w powietrzu
latajgce - ramforynchy i pteranodony; pojawiajg si€ pierwsze ptaki (majgce jeszcze
cechy gadéw) archeopteryks i ryby kostnoszkieletowe; ssaki sg nieliczne i mate;
wsrdd roslin Igdowych nadal dominujg nagonasienne
K - pojawienie si€ i rozwdj roslin okrytozalgzkowych (miedzy innymi trawy - pierwsze
tgki) dominacja wielkich gadéw; pod koniec K wymiera 75% istniejgcych gatunkéw.



Podziat dziejow Ziemi

ERA KENOZOICZNA:

kainos - nowy

Kenozoik rozpoczat sie 65 min lat temu i trwa do dzis. Dzieli sie¢ na dwa okresy: trzeciorzed
i czwartorzed.

Ruchy gérotworcze:

W trzeciorzedzie wystgpity potezne ruchy gérotwodrcze orogenezy alpejskiej, ktore
wypietrzyly najwyzsze pasma gorskie naszej planety (orogeneza alpejska). Powstaty
wowczas Alpy, Karpaty, Pireneje, Apeniny, Gory Dynarskie, Atlas, Kordyliery, Andy i Himalaje.
Swiat organiczny: Trz - rozwdj i dominacja roslin kwiatowych; gwattowne réznicowanie sie
ssakow i wzrost ich wielkoSci; pojawiajg sie pierwsze ssaki drapiezne i naczelne (matpiatki i
matpy)

Trz/Q - pojawia sie cztowiek (okoto 3 milionéw lat temu) - Australopitek
Q - okoto 35 tys. lat temu pojawit sie cztowiek rozumny (Homo sapiens ), a w holocenie -
okoto 11 tys. lat temu pojawit sie cztowiek wspdtczesny (Homo sapiens sapiens)



Czwartorzed jest najmtodszym okresem w dziejach Ziemi. O wyrdznieniu tego okresu
zadecydowata odrebnos¢ klimatyczna. Pod koniec pliocenu nastgpito ochtodzenie klimatu przy
jednoczesnym, wyraznym wzrosScie iloSci opaddw. Warunki te sprzyjaty gromadzeniu sie wielkich
mas Sniegu , ktore z czasem ulegly przeksztatceniu w lodowce.

Wahania klimatu przejawiaty si¢ istnieniem:

okreséw zimnych - glacjatow, z ktérymi zwigzany byt rozwdéj pokryw lodowych na kontynentach
potkuli potnocne;j

okreséw cieplejszych w ktérych lgdolody topniaty - interglacjaty.

Z koncem plejstocenu nastgpita recesja (zanik, topnienie- ablacja) lodowcéw
kontynentalnych na potkuli pétnocnej, zachowaty sie one jedynie na Grenlandii i wyspach
Archipelagu Arktycznego.

Centrami powstawania pokryw lodowych Europy byty: Pétwysep Skandynawski, Wyspy
Brytyjskie, Szetlandy, Morze Barentsa, stamtad lgdolody transgredowaty we wszystkich
kierunkach, obejmujgc znaczng czeSC Europy Srodkowej - 5,5 mIn km? powierzchni.

W czasie glacjatéw na obszarach wysokogdrskich, powyzej 2000 m. n p m.,rozwijaty sie
lodowce gorskie (Alpy, Karpaty - w Polsce Tatry, Karkonosze i Masyw Babiej Goéry, Pireneje,
Wogezy, G. Betyckie), a linia wiecznych Sniegdw znajdowata si€ znacznie nizZej niz dzisiaj



Procesy endogeniczne

RUCHY LADOTWORCZE (EPEJROGENICZNE):

To powolne, dtugotrwate pionowe ruchy skorupy ziemskiej prowadzgce do
wydzwigniecia lgdu. Czesto wptyw ruchéw epejrogenicznych trudno odréznic od
ruchéw izostatycznych (

Wynoszeniu powierzchni Ilgdowych towarzyszg przeciwstawne ruchy obnizania
dna morskiego - ruchy talasogeniczne.

Przyczyng ruchdéw epejrogenicznych sg najprawdopodobniej procesy magmowe.
O ruchach lgdotwérczych i izostatycznych Swiadczg m.in. morskie transgresje
(zalewanie Igdu) i regresje (wynurzanie Igdu)



RUCHY GOROTWORCZE (OROGENICZNE):
Sg to ruchy w wyniku ktérych powstajg tancuchy gorskie.

W zaleznosSci od genezy i budowy tektonicznej wyrézniamy gory:

faldowe - powstajg w strefie styku ptyt litosferycznch, gdzie nastepuje subdukcja (podsuwanie
sie jednej ptyty pod drugg) oraz réwnoczesny nacisk boczny ptyt. Powoduje to fatdowanie mas
skalnych i wypietrzanie gér. W budowie tektonicznej tych gér przewazajg fatdy i ptaszczowiny,
czyli silnie wydtuzone i obalone fatdy. Takg budowe majg m.in. Himalaje, Alpy, Karpaty,
Pireneje, Andy, Atlas).

zrebowe - powstajg w wyniku pionowych i poziomych ruchéw mas skalnych wzdtuz uskokdéw.
Pekniecia te powstajg podczas nacisku na skaty sztywne, mato lub zupetnie nieelastyczne.
Dominujgcym elementem w budowie tektonicznej takich gor sg uskoki, rowy i zreby. Takg
budowe€ majg m.in. Ural, Harz, Sudety

wulkaniczne - powstajg w wyniku erupcji wulkanicznych. Tego typu gérami sg: gory Islandii,
wysp oceanicznych, géry Kamczatki i wysp japonskich



Zjawiska wulkaniczne:

Migrujgca magma wyptywa na powierzchnie ziemi w postaci lawy. Lawa i
towarzyszgce jej pary, gazy oraz fragmenty skalne wydostajg sie na powierzchnie
ziemi w wyniku erupcji. Wszystkie zjawiska natury zwigzane z wybuchami wulkanow i
wydostawaniem sie na powierzchnie ziemi produktéw statych, ciektych i gazowych
nazywamy wulkanizmem.

W zaleznosci od sposobu wydostawania sie produktow erupcji na powierzchnie
Ziemi wyrdznia sie erupcje:

.centralne - takie, ktorych produkty erupcji wydobywajg sie z krateru bedacego
elementem wulkanu.

.linijne - lawa i inne produkty wydostajg sie na powierzchnie szczelinami;






Budowa wulkanu

krales

warstwy popioidw




Rodzaje wulkanow

e /e wzgledu na ksztalt rozrozniamy dwa podstawowe

typy wulkanéw: wulkany stozkowe oraz wulkany
tarczowe.

e /e wzgledu na strukture wyrzucanych na zewnatrz
materialow wulkany dzielimy na:

- wulkany lawowe - wydobywa si¢ tylko lawa;

- wulkany eksplozywne - wyrzucane sg tzw.
materiaty piroklastyczne;

- wulkany mieszane (stratowulkany) — wydobywaja
si¢ na przemian materialy piroklastyczne 1 lawa.




Procesy egzogeniczne

Wietrzeniem nazywamy powolny rozpad mechaniczny lub rozktad chemiczny skaty.
Wietrzenie zachodzi pod wptywem:

dziatania wody i zawartych w niej substanc;ji
zmian temperatury
czynnikow organicznych (biologicznych)

Procesy wietrzenie przebiegajg w przypowierzchniowej warstwie skorupy ziemskiej
zwanej strefg wietrzenia (kilka , kilkadziesigt metréow grubosci).
W wyniku procesdéw wietrzenia powstaje zwietrzelina.

Wyrdézniamy nastepujgce rodzaje wietrzenia:
fizyczne (mechaniczne)

chemiczne

biologiczne (organiczne)



Wietrzenie fizyczne (mechaniczne):

Jest to proces prowadzgcy do zmian fizycznych (zmiana spoistoSci) skaty bez zmiany jej
sktadu chemicznego, czyli produkty wietrzenia fizycznego majg zawsze ten sam skfad
chemiczny co skata macierzysta.

Rezultatem wietrzenia tego typu jest rozpad skaty na bloki, gtazy i okruchy.

Wietrzenie fizyczne zachodzi pod wplywem:

zmian temperatury w ciggu dnia (wietrzenie termiczne, insolacyjne) - powierzchnia ziemi
ogrzewana jest przez promienie stoneczne, a w nocy ochtadzana wskutek wypromieniowania
energii cieplnej. W wyniku wielokrotnych zmian temperatury nast€puje kruszenie oraz
tuszczenie skat.

zamarzania i odmarzania wody w porach i szczelinach skalnych (wietrzenie mrozowe, zamroz)
- zamarzajgca w szczelinach woda zwieksza swojg objetoSC, powodujgc poszerzanie poréw i
szczelin, co prowadzi do odpadania od skaty okruchdw o réznej wielkoSci.

wzrostu krysztatéw soli w porach i szczelinach skalnych (wietrzenie solne) - jeSli rozpuszczone
w wodzie opadowej sole zaczynajg wytrgcac si€ i krystalizowaC w porach i szczelinach
skalnych, to rozrastajgce sie krysztaty soli wywierajg wieksze ciSnienie na skaty, powodujac
dalsze spe€kania i rozpad



Wietrzenie chemiczne:

Jest to proces ktéry prowadzi do rozktadu skaty, czyli do zmian sktadu mineralnego i
chemicznego.
Gtéwnym czynnikiem wietrzenia chemicznego jest woda opadowa zawierajgca (tlen,
azot, dwutlenek wegla, amoniak, chlor)

Wietrzenie organiczne (biologiczne):

Jest to proces zwigzany z dziatalnoScig zywych organizmow, ktérych oddziatywanie moze
mieC zarowno charakter mechaniczny (fizyczny) jak i chemiczny.
wietrzenie biologiczne o charakterze fizycznym: np. rozrost korzeni roslin prowadzi do
zwiekszenia szczelin w skale (dziatajg na skate rozsadzajgco); zwierzeta zyjgce na powierzchni
gruntu oraz w jego wierzchnich warstwach, kopigc, ryjgc i spulchniajgc prowadzg do
zmniejszania spojnoSci i rozdrabniania skat.

wietrzenie biologiczne o charakterze chemicznym: np. dziatalno$¢ roslin , ktére w trakcie
swych funkcji zyciowych wydzielajg kwasy organiczne, ktdre rozpuszczajg i rozsadzajg skaty
Koncowym produktem wietrzenia organicznego (fizycznego i chemicznego) sg gleby.



WIETRZENIE A KLIMAT:

Charakter wietrzenia i jego intensywnosSc zalezg od klimatu.
w klimacie zimnym (polarnym) dominuje wietrzenie mechaniczne gtéwnie
zamroz. Jest to typ wietrzenia charakterystyczny rowniez dla wysokich goér

w klimacie umiarkowanym - dziata zaréwno wietrzenie fizyczne (mechaniczne)
gtdwnie zimg - zamrdz oraz wietrzenie chemiczne gtéwnie latem.

w klimacie gorgcym suchym pustynnym dominuje wietrznie fizyczne (insolacyjne)
spowodowane bardzo duzymi dobowymi wahaniami temperatury powierzchni
skat (nawet do 70°C) oraz wietrzenie solne - podsigkajgce wody gruntowe
zawierajgce sole mineralne, krystalizujg w porach i szczelinach skalnych

w klimacie gorgcym wilgotnym - przewaza wietrzenie chemiczne, produktami
wietrzenia sg gliny zwietrzelinowe: laterytowe, kaolinitowe i boksyty.



Szczegodlnym przypadkiem WIETRZENIA fizycznego jest WIETRZENIE
mrozowe (tzw. zamrdz); zachodzi ono przy udziale wody zawarte;
w szczelinach skalnych; na skutek spadku temperatury ponizej 0°C woda
krzepnie, zwiekszajgc przy tym swojg objetosc¢ (zgodnie z prawami fizyki);
w efekcie prowadzi to do rozsadzania skat.




Grawitacyjne ruchy masowe

grawitacyjne ruchy masowe

Ruchy masowe to procesy przemieszczania sie mas skalnych (pokrywy
zwietrzelinowej) po stoku pod wptywem sity ciezkosci.

Ruchom masowym sprzyja:
1.duze nachylenie stokow
2.maty stopien spoistosci zwietrzeliny
3.duza migzszosc¢ zwietrzeliny na stoku
4.nachylenie warstw skalnych w te samg strone co stoki
9.nasgczenie zwietrzeliny wodg
6.podcinanie stoku przez wody, lodowce, fale morskie lub w wyniku dziatalnosci
cztowieka
[ .trzesienia ziemi
Rodzaje ruchdw masowych:
obrywanie i odpadanie
osuwanie
petzniecie (spetzywanie)



Grawitacyjne ruchy masowe

OSUWANIE

Proces ten polega na szybkim przemieszczaniu si€ zwietrzeliny i
przypowierzchniowych mas skalnych w dét stoku. W wyniku osuwania
powstajg osuwiska. Uwarunkowania geologiczne — nachylenie warstw
zgodne ze stokiem, nadmierne uwilgocenie, podci€cia erozyjne,
niewtasciwa zabudowa stoku

Elementy osuwiska:

nisza osuwiskowa - miejsce z ktérego zostat przeniesiony materiat

jezor osuwiskowy - przesuniety materiat

rynna osuwiskowa - podtuzne zagtebienie wyztobione przez przesuwajgcy
sie materiat skalny.

Osuwiska tworzg si€ nie tylko na powierzchni Igdéw ale rowniez na
dnie morskim. Przyczynami wywotujgcymi osuwiska podmorskie mogg
byC: trzesienia ziemi, wzrost ciezaru osadéw w trakcie sedymentacji na
stoku



*PELZNIECIE

To proces powolnego przemieszczania sie zwietrzeliny po stabo nachylonych
stokach. Przemieszczanie to zwigzane jest ze zmianami fizykochemicznymi
(nasigknieciem oraz odmarzaniem pokrywy) zwietrzelinowe,;.

Oznakami tego procesu sg pochylone drzewa, stupy telegraficzne i telefoniczne, ptoty,
przesuniete gtazy, ptaty darni itp.

Spelzywanie moze by¢:

) ptytkie- gdy obejmuje przypowierzchniowg czesc¢ gleby (kilka cm)
) gtebokie - gdy obejmuje catg pokrywe zwietrzelinowa.

Grawitacyjne ruchy masowe prowadza do powstawania:

) Form erozyjnych - zleby, nisze osuwiskowe, rynny osuwiskowe
> Form akumulacyjnych - piargi, blokowiska, jezory osuwiskowe

Skutki ruchéw masowych:

) szkody budowlane - pekniecia budynkoéw i innych obiektéow budowlanych
) zmiana sieci wod powierzchniowych: przez zmiane biegu rzeki lub tamowanie doptywu
wod (powstajg jeziora lub powodzie)



Rzezbotworcza dziatalnoS¢ wiatru

Wiatr to poziomy ruch powietrza. Jest zjawiskiem powszechnym na kuli ziemskiej,
zarowno na oceanach gdzie tworzy fale i prady , jak i na Igdach, gdzie tworzy
charakterystyczne formy eoliczne. Podobnie jak inne czynniki zewnetrzne (np. woda,
lodowce) wiatr niszczy, transportuje i buduje.

Erozyjna (niszczgca) dziatalnosS¢ wiatru:
Niszczenie skat przez wiatr moze zachodzi¢ na drodze : deflacji i korazji

Deflacja - to erozja eoliczna polegajgca na wywiewaniu, wynoszeniu materiatu przez
wiatr. Drobne ziarna takie jak pyt sg unoszone (wywiewane), za$ ziarna grubsze (piasek,
Zwir) wykonujg skoki lub toczg sie i slizgaja.

Korazja - to mechaniczna erozja eoliczna, ktdra polega na modelowaniu powierzchni
skat przez uderzanie ziarnami przenoszonymi przez wiatr.



EROZJA wiatrowa (eoliczna)szczegolnie
widoczna na obszarach suchych
pozbawionych zwartej szaty rosl innej;
niesiona wiatrem zwietrzelina uderza

w napotkane przeszkody (wystepy skalne)
niszczac je; taki proces nosi hazwe korazji;
skutkiem tego zjawiska sg tzw. grzyby skalne.



Akumulacyjna (budujaca) dziatalnos¢ wiatru:

Wiatry osadzajg przenoszony materiat skalny, tworzgc z niego rézne formy
akumulacyjne.
Wynikiem budujacej dziatalnosci wiatru sa:

wydmy - wzniesienia piaszczyste na pustyniach i wybrzezach morskich; przybierajg one
zazwyczaj ksztatty barchandéw®*, wydm parabolicznych*, wydm podtuznych i
poprzecznych®
ezmarszczki eoliczne (ripple - marki) - powstajg na skutek unieruchomienia nawianego
materiatu na wilgotnym podtozu

Najwiekszg dziatalnos¢ wiatru obserwuje sie na pustyniach.

*pokrywy lessowe - powstajg na skutek akumulacji pytow przenoszonych przez wiatr na
znaczne odlegtosci



RZEZBOTWORCZA DZIALALNOSC MORZA

DziatalnoS¢ wéd morskich, zaréwno erozyjna jak i akumulacyjna, obejmuje waski
pas graniczny |lgdu i morza zwany wybrzezem.

W zaleznosci od wysokosSci brzegu wyrézniamy wybrzeza niskie i wysokie.

Wybrzeza wysokie:
Powstajg wskutek zalania przez morze obszaréw wyzynnych lub gorskich.

Na wysokich brzegach wystepuje przede wszystkim abrazja czyli niszczenie (erozja)
brzegdw przez falowanie i prgdy. Jest to mozliwe, bowiem fale bez przeszkdd docierajg i
uderzajg o brzeg, spietrzajg sie, podmywajg go i tworzg nisz€ abrazyjng. Nisza ta jest stale
pogtebiana przez fale morskie, co doprowadza do oberwania si€ klifu (falezy). U podnéza
klifu powstaje platforma abrazyjna, a sam brzeg zaczyna si€ cofaC. Materiat z niszczonego
wysokiego brzegu jest nastépnie wynoszony przez fale poza obszar platformy abrazyjnej,
gdzie powstaje platforma akumulacyjna.



Na wybrzezach niskich, ptaskich nad erozjg (abrazjg) przewaza akumulacja.

Sita uderzeniowa fali jest niwelowana:

zderzaniem z falami odbitymi od brzegu

tarciem fal o ptytkie dno

Te czynniki powodujg, ze na tego typu wybrzezach dominuje osadzanie materiatu
skalnego (piaski, drobne zwiry).

Formy akumulacyjne to:

Plaze i waly brzegowe

kosy - wagskie potwyspy (np. kosa Helu)

mierzeje - to kosy zamykajgce zalewy.

Wybrzeza niskie dzielg si€ na:

mierzejowe - powstate w wyniku czesciowego lub catkowitego odciecia zatok mierzejami
(wybrzeze Battyku od Rozewia do Kfajpedy).

lagunowe - powstate w wyniku usypania piaszczystego watu réwnolegtego do wybrzeza
odcinajgcego ptytkie zatoki morskie

koralowe - (charakterystyczne dla strefy cieptej) budujg je korale i inne gatunki zwierzgt
morskich o szkielecie wapiennym; niedaleko brzegu rafy tworzg bariery na ktérych skupia
sie najwieksza energia fal (wschodnie wybrzeza Australii)

namorzynowe (mangrowowe) - (charakterystyczne dla strefy cieptej); niskie wybrzeza
porosniete lasami i zaroSlami namorzynowymi (mangrowiami), ktére chronig brzeg przed
dziatalnoscig fal

W wyniku wspétdziatania abrazji i akumulacji powstajg wybrzeza wyréwnane.



Rzezbotworcza dziatalnosc¢ rzek

Rzeki podobnie jak inne czynniki zewnetrzne (wiatr, lodowce) biorg udziat w
ksztattowaniu powierzchni Ziemi.

Wody w rzekach powodujg erozje, transport i akumulacje materiatu.
Erozja rzeczna:

Sita erozyjna rzeki zalezy od:

*masy niesionej wody

*spadku terenu

Rodzaje erozji rzecznej :

wgtebna (denna) - polega na pogtebianiu dna rzeki
*boczna - polega na poszerzaniu koryta rzecznego

ewsteczna - polega na niszczeniu progow skalnych

W wyniku procesow erozji tworzg sie doliny rzeczne



Rozrdozniamy doliny:

V-ksztattne - przekrdj w ksztatcie litery V - strome zbocza i wagskie dno, wystepujg
w gérnym biegu rzek, powstajg na skutek dziatania erozji wgtebnej

U-ksztattne - przekrdj w ksztatcie litery U, wystepuja w Srodkowym i dolnym biegu
rzek, powstajg na skutek dziatania erozji bocznej lub dziatania lodowca na doline
V-ksztattng

ptaskodenne

S0\ loaweds terasy
/< — v } | ’ | 'mSknge!“
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\______ Ono doliny

Dolina rzeczna i jef elementy



Erozja wgtebna prowadzi do powstania
waskich v-ksztattnych dolin o stromych Scianach
progdéw skalnych powodujgcych powstawanie wodospadow i bystrzy

Erozja boczna prowadzi do powstawania:
meandréw czyli zakoli rzecznych
starorzeczy czyli jezior bedgcych odcietymi meandrami

Erozja wsteczna wystepuje w gornych odcinkach rzek i prowadzi do stopniowego
likwidowania wodospadow oraz cofania progdow skalnych

Rzeka nie moze bez konca erodowacC w gigb lub na boki. Granica erozji rzecznej
nosi nazwe bazy (podstawy) erozyjnej.

Baza erozyjna jest rozna dla r6znych rzek:
dla rzek gtdwnych - jest nig poziom morza
dla doptywoéw - jest nig poziom ujScia doptywu do innej rzeki

Zasieg podstawy erozyjnej moze sie zmieniaC wraz z ruchami skorupy ziemskiej
(wznoszenie lub obnizanie obszaru). Powstajg wtedy terasy (tarasy) rzeczne, czyli
wciecia w dnie lub zboczach doliny rzecznej



Schemat powstawania meandrow w dolinie rzeczne;j




Tra nsport rzeczny:

Sita transportowa rzeki zalezy od dwéch czynnikow:
iloSci niesionej wody
spadku rzeki (im wiekszy tym zdolnoS¢C transportowa wieksza)
Rzeka transportuje :
materiat rozpuszczony
materiat zawieszony (w postaci zawiesiny)
gruboziarnisty materiat denny
materiat organiczny
Podczas transportu w wodzie, materiat skalny jest obtaczany mechanicznie
czego efektem sg otoczaki w rzekach gdérskich oraz rozkruszenie skat.



Akumulacja rzeczna:

Osadzanie (depozycja) materiatu skalnego niesionego przez rzeke moze zachodzi€ na
catej dtugosci koryta. Im wi€ksza sita transportowa rzeki tym wieksza akumulacja. Osady
powstate w wyniku akumulacji rzecznej nazywamy aluwiami.

Formy akumulacji rzeczne;j:

stozki naplywowe sg usypywane przez wody u wylotu dolin
odsypy srodkorytowe (mielizny, wyspy)

delty - czyli nagromadzenie osadéw przy ujSciu rzeki do morza

Rodzaj delty zalezy od budowy linii brzegowej:
delta schowana (np. Wisty)

delta wysuwajgca si€ (np. Nil, Pad, Dunaj)

delta wysuni€ta (np. Mississipi)

W zaleznoS$ci od odcinka rzeki mamy:

w gérnym jej biegu (duzy spadek) dominacje erozji wgtebnej i wstecznej
w Srodkowym jej biegu (nieco mniejszy spadek) przewage erozji bocznej
w dolnym jej biegu (minimalny spadek) dominacje akumulacji



Najwiekszg delte na Swiecie tworzy Amazonka delta ta mierzy 100 000
kmZ2. Na nastepnym miejscu plasuje si€ delta Ganges - Brahmaputra
(80 000 km?), Orinoko (w Ameryce Potudniowej, 24 000 km?) i Nil

(20 000 km?). Z rzek europejskich najwiekszg delte ma Wotga (13 000
km?).

Osady, naniesione przez rzeki, siegajg nieraz wielkiej grubosci. W delcie rzeki Pad
dochodzg do 170 m, w delcie Nilu miejscami do 100 m, w delcie Rodanu réwniez do 100
m. SzybkoSC, z jakg delty posuwajg sie w gtgb morza, zalezy nie tyle od iloSci osadu,
niesionego przez rzeke, ile od wyzej wyliczonych warunkéw tworzenia si€ delt. Materiat
dostarczany przez rzeke jest czesto wynoszony w gtgb morza przez prgdy morskie (np.
ptywowe, powrotne itd.). Tak na przyktad rzeka Terek na Kaukazie sypie corocznie ok. 500
m nowego ujScia; potezna Missisipi (na zdjeciu) ma lata, kiedy wysuwa sie w zatoke
Meksykanskg rowniez ok. 0,5 km, podczas gdy w innych latach ogranicza sie do zaledwie
80 m. Stynna delta Nilu wzrasta zaledwie 0 12 m rocznie. Z rzek europejskich pierwsze
miejsce zajmuje Pad z 70 m. UjScia deltowe posiadajg rowniez: Wista, Dunaj, Niger, Huang
He.




