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Symulacje powstawania i rozwoju delt rzecznych w srodowiskach

Ziemi i Tytana
Streszczenie

Misja Cassini-Huygens do ukladu Saturna zrewolucjonizowata naszg wiedze o Tytanie,
najwiekszym lodowym ksiezycu tej planety. Jednym z jej najistotniejszych odkry¢ jest
stwierdzenie istnienia jezior weglowodoréw i dolin rzecznych na powierzchni Tytana.
Weglowodorowe rzeki sg w stanie transportowac luZzny material, tak samo jak ziemskie
rzeki transportuja ziarna skalne. Osady s3 odkladane w trakcie transportu,
w szczegoOlnoSci w miejscach, w ktérych rzeka dociera do zbiornika stojacej cieczy.
W miejscach tych tworza sie delty rzeczne. Delty majg réznorodne rozmiary, nachylenia
i ksztatty, w zaleznoS$ci od typu terenu, natezenia przeptywu, ksztattujacych je proceséw
i rozmiaréw budujacych je ziaren.

Uzywajac modelu numerycznego opartego na metodzie elementéw skonczonych
przeprowadzitem symulacje proceséw sedymentacji zachodzacych w Srodowisku
ziemskim i tytanowym. Rozwazone zostaty rézne mozliwe gestosSci transportowanego
osadu, zbadany zostat wptyw réznych natezen przeptywu i dominujgcych rozmiarow
ziaren. Przewaga tego modelu nad powszechnie stosowanymi modelami
o zredukowanej zlozonosSci jest zastosowanie uniwersalnych réwnan Naviera-Stokesa
do opisu przeptywu i odpowiednich réwnan opisujacych transport osadéw. Mimo
oczywistych zalet, modeli tworzenia sie irozwoju delt opartych oréwnania
hydrodynamiki jest stosunkowo niewiele i rzadko sg one stosowane do symulacji
procesow w Srodowisku innym niz ziemskie.

Przedstawiony tutaj model reprezentuje niewielkie delty rzeczne, lecz charakteryzuje
sie duza rozdzielczos$ciag przestrzenng, co pozwala na uchwycenie proceséw o matej skali
przestrzennej. Po raz pierwszy przedstawiono obliczenia ta metodg dla delt
uformowanych z materiatu statego o gestosci bazaltu, co ma znaczenie rzek ptynacych
na obszarach miodego wulkanizmu bazaltowego na Ziemi. Nikt tez przedtem nie
probowat zastosowac tego rodzaju symulacji dla Tytana.

Praca ta stanowi rozszerzenie poprzednich publikacji, z ktérych pierwsza ukazata sie

w czasopiSmie Planetary and Space Science w 2015 roku (Witek & Czechowski, 2015a),
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druga zostata wystana do publikacji w tym samym czasopi$mie (Witek & Czechowski,
2015b), natomiast trzecia i czwarta zostaly wystane do publikacji w Geological Quarterly
(Witek et al., 2016; Misiura et al, 2016). W pracach tych zostaty opisane réznice
w procesach powstawania i rozwoju delt rzecznych w Srodowiskach Ziemi i Tytana (dla
réznych natezen przeptywu), wynikajagce z innych warto$ci przyspieszenia
grawitacyjnego, gestosci cieczy i materiatu statego oraz lepkosci cieczy na tych dwdéch
ciatach niebieskich.

Zastosowany model pozwala otrzymac realistyczne wyniki, ktore daja sie wyjasnic za
pomocq analizy dziatajacych lokalnie sit. Uzyskane wyniki prowadzg do nastepujacych
wnioskoéw: (1) rozwéj delty dla ziaren bazaltowych jakoSciowo przebiega tak jak dla
kwarcowych; (2) pole predkosci przeptywu dla réznych cieczy na Tytanie praktycznie
nie zalezy od rodzaju cieczy; (3) rozwoj delty na Tytanie silnie zalezy od gestosci
osadéw, dla osadow ztozonych z lodu wodnego nateZenie transportu jest wieksze niz dla
materialu kwarcowego dla Ziemi; (4) niektére formy depozycyjne na Tytanie,
morfologicznie odpowiadajace formom tworzacym sie na Ziemi, moga by¢ zbudowane z
ziaren o wiekszej $rednicy niz formy ziemskie; (5) wyr6znione zostaty trzy odmienne
formy ogo6lnej morfologii osadéw, ktére odpowiadaja odpowiednio: dominacji erozji u
ujScia rzeki, formowaniu sie delt ptatowych i tworzeniu sie delt stozkowych. W
przypadku Tytana obszar przestrzeni parametrow odpowiadajacy deltom ptatowym jest
wezszy niz w przypadku Ziemi.

Badania nad geomorfologig fluwialng Tytana sg niezbedne dla wtasciwej interpretacji
form terenu obserwowanych na radarowych i podczerwonych zdjeciach powierzchni.
Moja praca poglebia zrozumienie procesow ksztattujgcych powierzchnie tego

aktywnego geologicznie ciata.



