DZIAŁALNOŚĆ WÓD PŁYNĄCYCH

               Wody płynące chociaż pod względem objętości stanowią tylko niewielką część całej hydrosfery, są jednak bardzo istotnym czynnikiem kształtującym rzeźbę powierzchni Ziemi. Formy terenu będące skutkiem tak niszczącej, jak i budującej działalności rzek, występują na wszystkich kontynentach i we wszystkich strefach klimatycznych. Ruch wody spowodowany siłą ciężkości, w zależności od nachylenia terenu po którym spływa, jej ilości, oraz rozmiarów transportowanego materiału skalnego może poczynić wyraźne i to nieraz w krótkim czasie zmiany w rzeźbie. Wszystkie wody płynące powstałe w naturalny sposób zwane są ogólnie ciekami           i  zasilane są głównie :

· wodami opadowymi,

· wodami roztopowymi (topnienie śniegu lub lodowców), 

· wodami jezior, 

· wodami podziemnymi.

Ilość płynącej wody na ogół wzrasta wraz z oddalaniem się od miejsca wypływu, gdyż pojedyncze cieki łączą się ze sobą tworząc system rzeczny. Obszar, z którego wody zbierają cieki danego systemu rzecznego zwany jest dorzeczem; natomiast obszar,                z którego wody spływają do jednego zbiornika wodnego to zlewisko. W zależności          od ilości prowadzonych wód i rozmiarów koryta, które wypełniają mogą być to: 

· strugi,

· strumyki,

· potoki,

· rzeki ( małe, średnie i wielkie ).

Koryta wypełnione stale wodą to cieki stałe, kiedy zasilanie występuje tylko                       w pewnych porach roku są to cieki okresowe, zaś zasilane wodami np.: ulew burzowych to cieki epizodyczne. Zasilanie rzek zależy od: 

· warunków klimatycznych,

· ukształtowania terenu,

· budowy skał podłoża, 

· roślinności.

Czynniki te mają decydujący wpływ na wodny ustrój rzek (reżim), czyli                           na  powtarzające  się  okresowo  zmiany  w  ich  zasilaniu,  przepływie,  stanie  wód                              

i zjawiskach zlodzenia. Wyróżnia się następujące typy ustrojów rzecznych:

· lodowcowy – wysokie stany i przepływy wód wiosną ,w okresie gwałtownego topnienia lodu,

· śnieżny – maksymalne stany i przepływy wód wiosną, w okresie topnienia śniegów,

· deszczowy – wysokie stany wód i maksymalne przepływy w okresach nasilonych opadów,

· złożony (mieszany) – wysokie stany i przepływy wiosną  i latem (deszczowo – śnieżne,  śnieżno – deszczowe, deszczowo - śnieżno – lodowcowe). 

Prędkość ruchu wody w korycie rzecznym zależy od jego spadku wyrażonym                      w promilach (‰), a wynikającym z proporcji pomiędzy różnicą wysokości bezwzględnej na danym odcinku cieku, do długości jego koryta na tym odcinku. Spadek o wartości 1‰ oznacza zmianę poziomu terenu o 1m na długości koryta wynoszącej 1km. Cieki górskie mają spadek powyżej 5‰, wyżynne 1 – 3‰, a nizinne poniżej 1‰. Rzeki płynące przez zróżnicowane pod względem wysokości obszary, od górskich i wyżynnych , po nizinne, chociaż nie zawsze tak być musi, mają najczęściej trzy główne odcinki swego biegu, tj. górny, środkowy i dolny – rys. 1. 
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rys.1. Bieg rzeki.

Działalność wód rzecznych polegać może na:  
▪   erodowaniu, a więc żłobieniu podłoża  –  czyli działalności niszczącej; wyróżniamy                         .    następujące rodzaje erozji rzecznej:………………………………………………….      .     —   wgłębną (denna) - polega na pogłębianiu dna rzeki,                                            .     —   boczną - polega na poszerzaniu koryta rzecznego,                                                .     —   wsteczną - polega na niszczeniu progów skalnych,                                                    ▪   przenoszeniu materiału skalnego – czyli działalności transportującej,                   ...          ▪   osadzaniu materiału skalnego – czyli działalności akumulacyjnej.

Działalność erozyjna:
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rys. 2. Rodzaje erozji rzecznej ze względu na kierunek jej działania.
               

               Woda płynąca przy normalnych stanach przemieszcza się zagłębieniem,                             w zależności od spadku o mniej lub bardziej krętym przebiegu, zwanym korytem rzeki. Kiedy w cieku następują duże wahania stanów wód, okresowo mogą one opuszczać koryto, szeroko rozlewać się i kształtować dolinę rzeki, która jest podłużnym obniżeniem, powstałym w wyniku niszczącej działalności wód  płynących. Ma ona płaskie dno o zmieniającej się szerokości, mniej lub bardziej strome zbocza               i nachyla się w jednym kierunku, zgodnie ze spadkiem rzeki. Działalność niszcząca wód polega na pogłębieniu i poszerzeniu doliny w procesie zwanym erozją. Działalność erozyjna ma zróżnicowanie natężenie w poszczególnych odcinkach biegu rzeki. Miejscami może intensywnie wcinać się w głąb, pogłębiać koryto, jest to erozja denna. W innych miejscach może podcinać brzegi, poszerzając koryto - erozja boczna. Może także oddziaływać erozyjnie w strefie źródłowej lub skalnych progów, gdzie spadają wody wodospadów – erozja wsteczna. W konsekwencji następuje pogłębienie misy erozyjnej i podcinanie skalnego progu, który z czasem może ulec zerwaniu, wówczas wodospad cofa się w górę rzeki. Wleczony w korycie materiał skalny uderza o podłoże, powoduje stopniowe niszczenie jego dna, a jednoczenie ulega rozdrobnieniu i powolnemu obtaczaniu. Stale postępujące pogłębianie koryta, szczególnie intensywne w górnym biegu rzeki, prowadzi do wykształcenia się doliny, która w przekroju poprzecznym przypomina literę V. Proces  erozji dennej sięgać może w głąb jedynie do tzw. podstawy erozyjnej, jaką jest poziom ujścia rzeki lub jeziora, a w przypadku dopływów, poziom rzeki głównej w miejscu, gdzie rzeka dopływająca łączy się z  nią. Zmiany poziomu bazy erozyjnej spowodowane wahaniami poziomu wód w zbiorniku lub ruchami pionowymi lądów prowadzą do zwiększenia lub zmniejszenia natężenia erozji dennej. Teoretycznie poprowadzony, od źródeł do ujścia rzeki, poziom, do którego rzeka może wcinać się w głąb                              w poszczególnych jej odcinkach, nazywamy krzywą erozyjna. Kiedy rzeka płynie                  w terenie równinnym, gdzie spadek jest mały, jej siła erozji dennej jest niewielka, woda płynie wolno, a nurt zaczyna przemieszczać się od lewego do prawego brzegu koryta. Wody podmywają brzegi, dolina poszerza się, zaczyna działać erozja boczna. Niszczenie brzegów przebiega w różnym tempie i zależy od siły wody, ilości transportowanego materiału, nachylenia terenu, odporności skał budujących brzegi. Rzeka zaczyna płynąc coraz bardziej krętym korytem, wydłużając bieg rzeki poprzez zakola, zwane meandrami. Najbardziej atakowane przez erozję są  wybrzuszenia meandrów stale powiększające się, zaś po stronie przeciwnej, gdzie woda płynie wolniej, następuje osadzanie transportowanego materiału. Z czasem może nastąpić znaczne zbliżenie się zakoli, tak że w czasie wielkiego wezbrania wód w rzece, popłyną one krótszym biegiem, odcinając zakole, co doprowadzi do powstania starorzecza. Materiał przyniesiony przez rzekę podczas wysokich wezbrań gromadzi  się wzdłuż koryt, budując w dnie doliny płaskodennej równinę zalewową. Jeżeli erozja wgłębna zwiększa się, równina zalewowa zostaje rozcięta i  ograniczona wyraźnymi krawędziami. Staje się wtedy terasą rzeczną. Terasy rzeczne to prawie poziome powierzchnie o różnej szerokości, ciągnące się wzdłuż doliny rzecznej na różnych wysokościach. Mogą występować symetrycznie po obu stronach doliny lub tylko po jednej. Często istnieje kilka stopni teras rzecznych. Wyróżniamy kilka rodzajów teras rzecznych różniących się sposobem powstawania i budową. Terasy akumulacyjne powstają z osadów rzecznych w wyniku stopniowego obniżania się bazy erozyjnej rzeki. Odmianą terasów akumulacyjnych są terasy włożone, powstające w wyniku kilkakrotnego obniżania i podnoszenia się bazy erozyjnej rzeki. Terasy erozyjne powstają w wyniku skokowego obniżania się bazy erozyjnej rzeki i są wycięte                       w skałach budujących stoki doliny rzecznej. Terasy akumulacyjno-erozyjne występują najczęściej w dolinach rzek górskich, zbudowane są zarówno ze skał podłoża, jak                  i z osadów rzecznych. Terasa położona najniżej - terasa zalewowa - jest okresowo zalewana w czasie wysokich stanów wód. Terasy nadzalewowe powstały                            w wyniku zmian bazy erozyjnej rzeki [image: image4.png]


lub zmian ilości wody w rzece. 

fot. 1. Terasa zalewowa w dolinie     ,   ………Wisły.

Działalność transportowa:

               Woda rzeczna przeważającą część energii zużywa na pokonywanie tarcia zewnętrznego i wewnętrznego. Pozostała część energii jest zużywana na transport materiału różnego pochodzenia, wielkości i kształtu oraz żłobieniu koryta. W miarę wyczerpywania energii, rzeka osadza niesiony materiał – następuje  sedymentacja. Działalność transportowa rzeki polega na wynoszeniu ze zlewni produktów wietrzenia i erozji do zbiorników egzoreicznych  (mórz , oceanów) lub endoreicznych (zagłębienia bezodpływowe). Materiał zabierany i przemieszczany przez rzekę podlega rozdrabnianiu, obtaczaniu i segregacji. Wraz z biegiem rzeki, w miarę zmniejszania się spadku i prędkości, zmniejsza się także średnica niesionego materiału.

Tabela 1. Roczny transport osadów rzecznych do mórz i oceanów oraz rozmiary degradacji              dorzeczy.

	Rzeka
	Dorzecze tys. km2
	Transport zawiesin mln t / rok
	Średnie obniżenie dorzecza mm / rok

	Ganges – Bramaputra

Mekong

Tygrys – Eufrat

Amazonka
Missisipi

Indus

Irawadi

Jangcy

Kolorado

Amu – daria

Dunaj

Nil

Kongo

Niger

Amur

Ren

Rodan

Wołga

Terek 

Jenisej

Pad

Ob

Lena

Tybr

Wisła 

Tamiza
	1730

810

1048

7050

3248

960

410

1175

590

227

816

2800

3690

2090

1843

225

99

1380

44

2707

75

2425

2418

17

198

15
	1800

1300

1050

1000

500

446

280

270

175

96

82

69

68

67

52

40

31

25,8

25,8

15

15

13

12,4

10

1,2

0,04
	0,578

0,891

0,556

0,078

0,085

0,258

0,393

0,084

0,164

0,236

0,055

0,013

0,010

0,117

0,015

0,009

0,176

0,010

0,325

0,003

0,111

0,003

0,002

0,327

0,003

0,0015


              Masa materiału przemieszczanego (tab. 1) w ciągu określonego czasu przez cały profil rzeki informuje o obciążeniu rzeki, o zdolności transportowej rzeki, czyli nośności. Wielkość i ciężar najgrubszego materiału rumowiskowego informuje                   o wydolności rzeki, ilość zawiesiny w mg / litr wody informuje o mętności wody rzecznej, całkowita ilość materiału wyniesionego w określonym czasie z dorzecza podzielona przez jego powierzchnie informuje o denudacji jednostkowej w t / km2 , a objętość masy wyniesionej przez rzekę z dorzecza w m3 podzielona przez powierzchnię dorzecza stanowi wskaźnik denudacji wyrażony w mm / rok. Zależnie od swej siły rzeka transportuje produkty wietrzenia i erozji w postaci:

· materiału rozpuszczonego,

· materiału zawieszonego,

· materiału dennego,

· okresowo materiału organicznego.

Koncentracja i skład materiału rozpuszczonego w wodach rzecznych jest wypadkową koncentracji i składu różnych wód krążących w dorzeczu, m.in. ścieków miejskich i przemysłowych. Największe zróżnicowanie koncentracji materiału rozpuszczonego występuje w okresie wezbrań, kiedy jest transportowana przeważająca część rocznego ładunku. Podczas wezbrań następuje zmniejszenie koncentracji -  najmniejsza przypada w czasie kulminacji  przypływu. Największe wartości rejestruje się w czasie głębokich niżówek.  

     Do rzeki dostaje się materiał zniesiony przez wody deszczowe poprzez spełzywanie    

     lub osuwanie się zboczy. Płynąca woda przenosi z miejsca na miejsce okruchy   

      napotkane w korycie. Materiał w rzece może być przenoszony                                    

     w następującym stanie: 

· w stanie roztworu 

· w stanie zawieszenia (suspensji) 

· w stanie wleczenia i toczenia po dnie (stan trakcji). 

      Całkowita ilość materiałów w wyżej wymienionych stanach jest tzw. obciążeniem   lub ładunkiem rzeki. W zależności od posiadanej energii rzeka ma określoną zdolność transportową (nośność); zależy ona miedzy innymi od ilości i prędkości płynącej wody. Potoki górskie o dużych spadkach są w stanie przenosić duże okruchy i głazy. W miarę zmniejszania się spadku i prędkości płynięcia wody maleje zdolność transportowa rzeki, a tym samym rozmiar niesionych okruchów. W środkowym biegu rzeka unosi piasek i żwir, a w dolnym już tylko drobny muł. Widoczne jest to chociażby po materiale, którym wyścielone jest koryto rzeczne – w górach dominują  żwiry i głazy, a na nizinach piasek i muł. Nośność jest określona obciążeniem rzeki. Na nośność większy wpływ ma objętość wody niż jej prędkość. Ilość materiału niesionego przez rzekę wzrasta tak jak prędkość do kwadratu. Od zdolności transportowej należy odróżnić wydolność rzeki, która wyrażana jest wielkością lub ciężarem przenoszonego materiału i zależy od prędkości rzeki, oraz jest proporcjonalna do szóstej potęgi prędkości. Na kuli ziemskiej ilości substancji rozpuszczonych niesionych przez rzeki jest szacowana na około 2440 mln. ton. Ilość substancji rozpuszczonych niesionych przez rzeki w Polsce wynosi ok. 0.5kg/m3. Substancji zawieszonych jest na ogół dwa razy więcej niż substancji rozpuszczonych. Mają one wymiary drobnego piasku, mułów czy iłów. Prędkość ich zależy od zawirowań i lepkości wody. Rzeka, która niesie dużo materiałów zawieszonych jest mętna 2-3kg/m3, rzeka czysta – kilka gram na m3. Rekordową ilość substancji zawieszonych posiada rzeka Żółta w Chinach 40kg/m3, w 1 m3 Missisipi znajduje się średnio 0,7 kg zawiesiny, w Amu – Darii 1,6 kg, w Gangesie 2 kg, w Indusie 2,6 kg, Wisła w okolicach Krakowa ma 150g/m3 substancji zawieszonych. Zdolności  transportowe rzek są bardzo duże. Szacuje się że z obszaru Stanów Zjednoczonych wynoszonych jest corocznie w ten sposób około 783 mln ton materiału skalnego,                 w następstwie czego kraj ulega obniżeniu w tempie 1 cm / 280 lat. 

Działalność osadzająca: 

               Osadzanie materiałów niesionych przez rzekę następuje wtedy, gdy obciążenie rzeki przekracza zdolność transportową rzeki. Zakumulowany materiał zwany jest aluwiami. W korycie rzecznym gromadzi się materiał gruboziarnisty, tworzący długie nasypy równoległe do brzegu - mielizny korytowe. Przy niskich stanach wody tworzą one wyspy aluwialne. W rzekach meandrujących powstają mielizny i wały odsypowe na wewnętrznych stronach meandrów. W czasie wysokich stanów wody rzeka może transportować grubszy materiał, który w przypadku opadnięcia poziomu wód tworzy bruk rzeczny. Na terasach zalewowych w czasie wysokich stanów wody zachodzi osadzanie drobnoziarnistych aluwiów (gruboziarniste osadzają się w korycie). W ten sposób na terasach zalewowych tworzą się żyzne gleby - mady. Akumulacja w zróżnicowanej ilości następuje na całej długości biegu rzeki, ale największa jest w miejscu, gdzie następuje nagła zmiana spadku rzeki, z dużego na mniejszy, lub tam gdzie spadek jest niewielki na przykład na obszarach nizinnych, równinnych. Gdy do rzeki głównej wpada dopływ, którego spadek jest większy od spadku rzeki głównej, zachodzi osadzanie materiału. Wynika to ze spadku prędkości  prądu rzeki. Powstają wówczas stożki napływowe zbudowane ze słabo wysortowanego materiału. Mogą się one łączyć u podnóża pasma górskiego, tworząc nasypy piedmontowe (bajady) (fot. 2.) Duże ilości materiału mogą także gromadzić się poniżej załomów skalnych, u podnóży wodospadów, w obszarach katarakt. Największa jednak ilość transportowanego materiału osadzana jest przy ujściu rzeki     do morza lub jeziora. Tworzą się tam rozległe ławice piaszczyste o wachlarzowatym kształcie, wkraczające w głąb zbiornika. Ich wielkość rośnie, często łączą się                    i powstaje piaszczysta równina, pocięta licznymi odgałęzieniami uchodzącej rzeki – jest to delta. . Określenia tego użył po raz pierwszy w starożytności Herodot, który zauważył podobieństwo równiny przy ujściu rzeki do greckiej litery - delty. Część delty wystaje ponad poziom morza, ale większość znajduje się pod wodą. Na wybrzeżach o wyrównanej linii brzegowej powstają delty wysunięte - np.: delta Dunaju, Missisipi. Delty włożone powstają w zatokach i stopniowo je zasypują - np.: delta Wisły. W zależności od kształtu wyróżnia się delty: 
· palczaste (wieloramienne) - np. Missisipi, 

· łukowe - delta Nilu, 

· klinowe - delta Nigru, Tybru.

 Delty największych rzek świata mogą mieć do kilkudziesięciu tys. km2 np.: Amazonka 100 tys.  km2, Ganges i Brahmaputra 85 tys. km2, Eufrat i Tygrys 50 tys. km2, Lena 45 tys. km2, Missisipi 32 tys. km2, Wisła 3,6 tys. km2.
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.    
 fot.2. Nasyp piedmontowy na..    ………..                                                                                        .              Wyspie Baffina.
                                         ………..                                                                                        .                                                              
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                                                                                                                                      fot.3. Delta rzeki uchodzącej do jeziora            fot. 4. Akumulacja materiału w dolinie rzeki          (Gwatemala).                                                         nizinnej (Alaska).                                                                                                                                                                                                                                                                                      

               Rzeka, uchodząc do zbiornika wodnego, akumuluje niesione osady, gdyż prędkość wody maleje do zera. Jeśli przy ujściu działa silny prąd lub gdy dno zbiornika jest głębokie, wówczas powstaje estuarium (ujście rzeki zwane lejkowatym). Estuaria tworzą się najczęściej w ujściach rzek wpadających do oceanów lub mórz              o dużych pływach. Gdy rzeka wpada do otwartego zbiornika powstaje estuarium otwarte, gdy do laguny ograniczonej przez lido - estuarium zamknięte. 
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mapa 1. Najbardziej typowe ujście lejkowate ma rzeka Świętego Wawrzyńca.                   Jego długość wynosi prawie            400 km, a rozszerza się ono           od 13 do 113 km.
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