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Zrédto: domena publiczna, dostepny w internecie: pixabay.com.

Na powierzchniach pochylonych, takich jak na przyktad stoki i zbocza, mozemy
zaobserwowac przemieszczanie si¢ pokrywy zwietrzelinowejw stosunku do podtoza
skalnego, a w przypadku skat luznych i zwiezlych w stosunku do podtoza glebszego.
Sposoby i rodzaje przemieszczania si¢ sa rozne, gdyz mogg dotyczy¢ tylko produktow
wietrzenia lub znacznych powierzchni litych skat. Proces przemieszczania si¢ mas
skalnych wzdtuz stoku glownie w nastepstwie sity ciezkosci nosi nazwe ruchéw masowych
lub ruchow grawitacyjnych. Jego przebieg moze by¢ bardzo powolny i odbywac sie przez
wiele lat lub bardzo gwattowny i trwac¢ np. kilka minut. Nalezy podkresli¢, ze ruch
powierzchniowy mas odbywa si¢ tylko na pochylosci i nigdy nie zaznacza si¢ na poziomych
powierzchniach.

Twoje cele

o Wyjasnisz, czym sg ruchy masowe i denudacja.

o Na podstawie fotografii, schematdéw rozpoznasz rodzaje ruchéw masowych.
» Wskazesz elementy warunkujgce przebieg ruchow masowych.

» Przeanalizujesz podziat ruchow masowych.



https://pixabay.com/id/photos/laut-rock-batu-ocean-alam-sisi-4717086/

Przeczytaj

Denudacja

Wszelkie wyniostosci powierzchni Ziemi z czasem ulegaja obnizeniu pod wplywem
wspotdziatajacych ze sobg czynnikow wietrzenia, erozji i ruchéw masowych. Materiat
powstaly w wyniku dziatalnoSci wymienionych czynnikéw podlega przemieszczeniu

z wyzszych miejsc do nizszych. Ten staly proces przemieszczania sie rozluznionych
materialow z wyzszych obszarow na nizsze i prowadzacy do stopniowego obnizania
powierzchni Ziemi nazywamy denudacja. Proces ten obejmuje wiec sumaryczne dziatanie
wietrzenia, erozji i ruchéw masowych.

Niezaleznie od jednoczesnego wptywu trzech gtownych procesow zaliczanych do
denudaciji - wietrzenia, erozji oraz ruchow masowych - w poszczegoélnych czesciach
Swiata mamy do czynienia z réznymi typami procesoOw denudacyjnych.

Zaleznie od warunkow zewnetrznych, np. klimatu lub czynnikow geologicznych,
wyrozniamy denudacje normalng, ktora rozwija si¢ na obszarach o klimacie umiarkowanym
mniej lub bardziej wilgotnym. W tym klimacie wspotdzialanie wietrzenia, erozji i ruchow
masowych jest najlepiejwidoczne. Ten typ denudaciji jest najpardziej rozpowszechniony na
Ziemi.

W klimacie suchym mamy do czynienia z denudacja pustynng. W tych warunkach na
pierwszy plan wysuwa si¢ wietrzenie mechaniczne (chemiczne z powodu braku wody jest
marginalne). Erozja wodna i ruchy masowe odgrywajq nieregularna lub stabg role.

Denudacija glacjalna wystepuje na obszarach poddanych okresowym lub catkowitym
zlodowaceniom. W tym przypadku najwi¢ksze znaczenie majg wietrzenie mechaniczne
i ruchy masowe (osuwiska, obrywy skalne - obszary gorskie).

Ruchy masowe

Rozpatrujac proces ruchow masowych, nalezy zwroci¢ uwage na trzy gtowne aspekty: site
ciezkosci, nachylenie stoku i zwieztos¢ skal. Na kazde ciato znajdujace sie na powierzchni
pochylonej dziata sita cigzkosci w postaci dwoch sktadowych:



« sily odrywajacej - skierowanej zgodnie ze spadkiem,
« sily trzymajgcej - skierowanej prostopadle do sity odrywajace;.

Wartos¢ sity odrywajgcej rosnie wraz ze wzrostem pochylenia powierzchni. Innymi stowy
im bardziej sktadowa odrywajgca bedzie zblizona do kierunku sity ciezkosci, tym szybsze
bedzie przemieszczanie si¢ mas skalnych po stoku.

Z nachyleniem stoku zwigzany jest bezposrednio kat naturalnego spoczynku. Jest to
maksymalny kat, przy ktérym material luzny nie ulega jeszcze przemieszczaniu pod
wplywem sity ciezkosci. Wartos¢ tego kata jest bardzo rézna i wynosi okoto 20° dla zwirow,
43° dla ostrokrawedzistych piargéw oraz 35-55° dla gruzowo-gliniastych pokryw
zwietrzelinowych. Z chwilg uzyskania przez zbocze kata nachylenia wigkszego od
naturalnego kata spoczynku nastepuje przemieszczanie materialu w dot stoku.

Poszczegolne skaly odznaczajg sie bardzo rézng zwieztoscig. Mozemy wyr6znic skaty
zwiezte - jak bazalt, wapien, piaskowiec - i luzne: piaski, zwiry, piargi, gliny. Waznym
czynnikiem jest zawartos¢ czesci koloidalnych i wody, a takze wielkos¢ oraz ksztalt czgstek.
Wymienione elementy determinujg spoistos¢ lub sypkos¢ skat. Skaty luzne i sypkie
wymagajg niewielkiego kata nachylenia, aby uruchomic¢ ruch przemieszczajgcy. Odwrotna
sytuacja wystepuje w przypadku skat zwieztych i spoistych, ktore tworzy¢ moga nawet
pionowe Sciany i urwiska.

Przebieg i podziat ruchéw masowych

Analizujac ogo6lnie ruchy masowe, mozna stwierdzi¢, ze maja one rozne:

o tempo - zachodzg szybko lub bardzo powoli,

e rozmiary — majg rozng wielkosc,

e zasieg - moga miec rozng gtebokose,

 nasilenie - moga odbywac si¢ czesto, rzadko lub okresowo.

Istotnym elementem jest przebieg ruchow masowych, gdyz warunkuje on powstawanie
okreslonych form. Dlatego tez wazne jest poznanie gtownych czynnikow warunkujacych
ten przebieg:

» nachylenie stoku,
» budowa podtoza - zaroéwna ta litologiczna, jak i tektoniczna,
 klimat - zwlaszcza temperatura i opady.



Zdecydowanie najwickszy wptyw na przebieg ruchéw masowych ma nachylenie stoku. To
od niego zalezy tempo, rozmiar i nasilenie ruchow masowych. Catkowicie inny przebieg
majg ruchy masowe w przypadku stoku pionowego i takiego o wigkszym lub mniejszym
nachyleniu.

W zaleznosci od wybranych kryteriow mozemy wyrézni¢ wiele klasyfikaciji ruchow
masowych. Do najbardziej popularnych nalezy podziat rucho6w masowych na:

osuwanie,
e odpadanie,
e obrywanie,
» spelzywanie,
» splukiwanie,
e splywanie.

Gdy proces grawitacyjnego zsuni¢cia si¢ warstw skalnych zachodzi szybko, mamy do
czynienia z osuwaniem i powstawaniem osuwisk. Proces osuwania moze trwac kilka minut,
w czasie ktorych osunieciu ulegajg olbrzymie masy skalne i ziemia. W takich przypadkach
predkos¢ osuwisk moze dochodzi¢ do kilku metrow na sekunde. W innych przypadkach
proces ten moze trwac kilka godzin lub dni (a nawet kilka lat). Osuwiska mogg powstac
nagle i niespodziewanie lub mogg je poprzedza¢ pewne symptomy w postaci pekniec, rys,
szczelin itp. Uwzgledniajgc stosunek do budowy geologicznej (uktad warstw podtoza),
mozemy wyrozni¢ osuwiska: asekwentne, konsekwentne i insekwentne, obsekwentne,
subsekwentne. Osuwiska mozemy podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj osuwanego materiatu na
osuwiska: ziemne, zwietrzelinowe i skalne.

W przypadku stromych stokoéw mozemy
zaobserwowac procesy obrywania. Roznig sie
one od osuwisk predkoscig ruchu
(dochodzacg do kilkuset metréw na sekunde)
jak rébwniez sposobem przemieszczania si¢
materiatu skalnego - najczesciej spada on
swobodnie (pionowo), bez kontaktu ze
stokiem. Zblizonym procesem do obrywania
jest odpadanie. Dochodzi do niego

w nastepstwie procesu wietrzenia, ktore
powoduje zmian¢ struktury wewnetrzne;j
skaly i powstanie w niej pekniec.

Na obszarach wysokogorskich i polarnych

glownie jest to wietrzenie mrozowe,
i ; =

S w klimacie suchym i cieptym oraz na klifach
Osuwisko w San Savador w 2001 roku

o ) ) _ nadmorskich - wietrzenie solne. Odpadaniu,
Zrédto: USGS, domena publiczna, dostepny w internecie:

commons.wikimedia.org. w odroznieniu od obrywania, ulegajg
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pojedyncze, mniejsze elementy, ktorych
droga pokonywana jest w locie. Dodatkowo moze mie¢ ono powtarzalny lub cykliczny
charakter, w efekcie u stop wzniesienia tworzy sie¢ wowczas stozek usypiskowy lub
powstaja nieregularne hatdy piargowe.

Spetzywaniu podlegajg zwietrzeliny i utwory luzne. Ruch ten moze odbywac si¢ z udziatem
lub bez udzialu wody. Jest on bardzo powolny, ale staty. Ruch pelzajgcy nie odbywa sie na
stromych zboczach, gdyz nie sg one pokryte zwietrzeling. Najprawdopodobniej zbocza

o nachyleniu 3-6° s3 najdogodniejsze do tworzenia si¢ spelzywan.

haki zboczowe
(wygiecia warstw skalnych)

Schemat spetzywania
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Z procesem sptywania mamy do czynienia w sytuacji, gdy zwietrzelina na stokach zostaje
przepojona wodg. Najczesciej pokrywa zwietrzelinowa skladajgca sie z materiatow
gliniastych, piaszczysto-gliniastych lub pytlowych ma duza migzszos¢. Wowczas zachodza
splywy btotne, ktore majg dynamiczny przebieg, zachodzg najszybciejw sytuacij
catkowitego braku roslinnosci.

O rodzajach ruchéw masowych przeczytasz takze w e-materiale ,Rodzaje ruchow
masowych”.
Stownik

debrza (debry)


https://epodreczniki.pl/a/przeczytaj/DlYMzojW8

suche doliny o przekroju poprzecznym w ksztalcie litery Vi znacznym spadku dna

Zrodto: Encyklopedia PWN

detrytus

okruchowy materiat osadowy powstaty w nastepstwie mechanicznego rozdrobnienia
mineratow i skal (w tym organicznych); moze podlega¢ wtérnemu spojeniu w litg skate
osadowg, np. wapien detrytyczny

osuwiska insekwentne

wystepuja w sytuacji, gdy powierzchnia poslizgu przebiega prostopadle lub uko$nie do
istniejacych powierzchni strukturalnych wsrod utworéow warstwowych

parowy

suche doliny o szerokim, ptaskim dnie i stromych, lecz nie urwistych zboczach; powstaja
w wyniku przeobrazenia wawozow, sg formg bardziej od niego dojrzata

Zrodto: Encyklopedia PWN

soliflukcja

ptyniecie gruntu po powierzchni okresowejlub wieloletniej zmarzliny; osuwiska
asekwentne wystepuja wtedy, gdy powierzchnia poslizgu ma miejsce na jednorodnym
I nieuwarstwionym gruncie

wadi (uedy)

suche doliny na pustyni, dtugie (do kilkuset km), krete, o stromych zboczach
i niewyréwnanym dnie

Zrodto: Encyklopedia PWN
wadoty

niewielkie doliny o ptaskim, podmoktym dnie i stromych zboczach; powstajg na obszarze
lakowym, gdzie na zboczach pokrytych darniag dominujg procesy spetzywania

Zrodto: Encyklopedia PWN

wawozy

suche, glebokie doliny o waskim, niewyréwnanym dnie i stromych, czesto urwistych
zboczach; powstajg na obszarach zbudowanych z lessow, glin lub itéw, w wyniku erozji
wod okresowych; stopniowo przeksztatcajg sie w parowy

Zrodto: Encyklopedia PWN

Zsuwy


https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/debrze;3891189.html
https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/parow;3954503.html
https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/wadi;3993322.html
https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/wadol;3994384.html
https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/wawoz;3994422.html

zwarte zsuwanie si¢ deluwium, bez zmiany wzajemnego potozenia poszczeg6lnych jego
czesci



Film edukacyjny

Polecenie 1

Zapozna;j sie z filmem, a nastepnie podaj przyktady skutkéw ruchéw masowych.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D5nuXOkYm

Ruchy masowe jako procesy denudacyjne
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu



https://zpe.gov.pl/a/D5nuXOkYm

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowe zakoniczenie zdania.

Denudacja to proces wystepujacy na wszystkich nachylonych powierzchniach prowadzacy
ostatecznie do

obnizania powierzchni litosfery.

podnoszenia powierzchni litosfery.

o O O

urozmaicania powierzchni litosfery.

() wyréwnywania powierzchni litosfery.

Cwiczenie 2 ®
Zaznacz miejsce, gdzie wystepowanie ruchow masowych bedzie najbardziej intensywne.
Klif Cabo Girao.

Costa Brava Lloret de Mar.

Klif Etretat.

o O O 0O

Cabo da Roca.




Cwiczenie 3

Nazwij proces przedstawiony na schemacie.

Sptukiwanie.

Odpadania.

o o O

Spetzywanie.

() Obrywanie.
Zrédto: licencja: CC BY-SA 4.0, dostepne w internecie: nysedregents.org.


https://www.nysedregents.org/earthscience/

Cwiczenie 4 @]
Wskaz miejsce wystepowania zjawiska soliflukciji.

Praga.

Svalbard.

o O O

Hallstatt.

() Sankt Moritz.

Cwiczenie 5

Przedstaw skutki, jakie moga powsta¢ w obrebie jezora osuwiskowego. Nastepnie opisz dwa
dziatania, ktére mogg ograniczy¢ podane skutki.

Cwiczenie 6

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 7 @

Wyijasnij, dlaczego sptywanie i spetzywanie luznych skat ze stokoéw zagraza obecnie m.in.
ludnosci w Kolumbii.




Cwiczenie 8 O

Przedstaw trzy przyczyny ruchéw masowych zwigzanych z dziatalnoscia antropogeniczna.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autorki: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Ruchy masowe jako procesy denudacyjne

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy/rozszerzony,
klasal

Podstawa programowa
Zakres podstawowy

V. Litosfera: zwigzek budowy wnetrza Ziemi z tektonikg ptyt litosfery, procesy wewnetrzne
i zewnetrzne ksztaltujace powierzchnie¢ Ziemi i ich skutki, skaty.

Uczen:

3) charakteryzuje gtbwne procesy zewnetrzne modelujgce powierzchnie Ziemi (erozja,
transport, akumulacja) oraz skutki rzezbotworczej dziatalnosci rzek, wiatru, lodowcow,
ladolodu i morz oraz wietrzenia.

Zakres rozszerzony

V. Dynamika procesow geologicznych i geomorfologicznych: najwazniejsze wydarzenia
w dziejach Ziemi, mineraty, geneza i wykorzystanie skat, procesy rzezbotworcze i ich
efekty (wietrzenie, erozja, transport, akumulacja, ruchy masowe), odkrywka geologiczna.

Uczen:

6) wykazuje wptyw czynnikow przyrodniczych i dziatalnosci cztowieka na grawitacyjne
ruchy masowe i podaje sposoby zapobiegania im oraz minimalizowania ich nastepstw.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

« kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.



Cele operacyjne
Uczen:

» wyjasnia definicje ruchéw masowych i denudacii,

» wskazuje elementy warunkujgce przebieg ruchéw masowych,

» dokonuje podziatu ruchow masowych,

e wymienia skutki ruchow masowych,

e na podstawie fotografii i schematow rozpoznaje rodzaje ruchéw masowych.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: pogadanka, dyskusja, rybi szkielet, metody operatywne (praca z filmem
edukacyjnym i tekstem e-materiatu)

Formy zaje¢: praca indywidualna, praca w parach, praca w grupach, praca catego zespotu
klasowego

Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna/ monitor dotykowy/ tablety, e-materiat,
podrecznik, arkusze papieru, pisaki

Materialy pomocnicze

Klimaszewski M., Geomorfologia, PWN, Warszawa 1978.

Ksigzkiewicz M., Geologia dynamiczna, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1979.
PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

» Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ - zadaje pytanie, dlaczego dochodzi
do schodzenia lawin w goérach. Pogadanka, dyskusja.

» Nastepnie nauczyciel zadaje pytanie, czy takie lawiny tworza tylko masy $niezne, czy
moga tworzyc¢ je rowniez skaty. Nauczyciel wprowadza pojecie ruchow masowych.

» Nauczyciel przedstawia temat i cele lekcij.

Faza realizacyjna

o Wykorzystujac e-materiat i kierujac dyskusja z uczniami, nauczyciel wprowadza
pojecie denudacji. Nauczyciel moze wprowadzi¢ rowniez termin subsydencjijako
specyficznej odmiany ruchéw masowych.

e Prosi ucznioéw o podanie przyktadow procesow wplywajacych na denudacje terenu.

» Nastepnie uczniowie, pracujgc w parach, szukajg informacji o rodzajach denudaciji - od
czego one zalezg? (denudacja normalna, pustynna, glacjalna).

o W dyskusji o rodzajach denudacji, nawiazanie do ruchéw masowych - nazwanie ich.



» Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy, kazda otrzymuje arkusz papieru, pisaki
i zadanie, aby scharakteryzowac przyczyny i przebieg jednego z ruchéw masowych
(osuwanie, odpadanie i obrywanie, spelzywanie z soliflukcja, spltywanie) - w tym celu
uczniowie powinni zastosowa¢ metode rybiego szkieletu.

» Uczniowie na arkuszach papieru rysujg szkielet ryby (nauczyciel powinien wyswietli¢
przyktadowy schemat), a na jej gtlowie wpisuja rodzaj ruchu masowego do opracowania.
Nastepnie na duzych oSciach zapisujg gtbwne cechy charakterystyczne danego ruchu
(przyczyny, przebieg), a na matych os$ciach - czynniki wptywajace na gtowng ceche.
Uczniowie powinni positkowac si¢ takze analizg schematéw i fotografii zawartych
w tym e-materiale oraz lekcji ,Rodzaje ruchow masowych”.

» Po uplywie wyznaczonego przez nauczyciela czasu liderzy poszczego6lnych grup na
forum catej klasy prezentujg swoje schematy.

» Nastepnie nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z filmem edukacyjnym
w e-materiale dotyczacym ruchow masowych.

» Najego podstawie, pracujac w parach, uczniowie wypisuja jak najwiecej przyktadow
skutkow ruchow masowych.

» Uczniowie przedstawiajg skutki ruchéw masowych - dyskusja na forum klasy; w miare
potrzeby wyjasnien udziela takze nauczyciel.

Faza podsumowujaca

» Nauczyciel wprowadza uczniow do ¢wiczen w e-materiale - w zaleznosSci od tempa
pracy uczniowie wykonuja kilka wskazanych przez nauczyciela ¢wiczen.

» Nauczyciel podsumowuje etapy lekcji, zestawiajgc je z zatozonymi celami - ocenia
prace uczniow, ich zaangazowanie.

» Uczniowie dzielg si¢ swoimi doSwiadczeniami, méwig, co byto dla nich tatwe, trudne,
ciekawe, do czego moga wykorzysta¢ zdobyte informacije.

Praca domowa

» Uzupelnij tabele przedstawiajacg przyczyny ruchéw masowych naturalnych
i antropogenicznych.

Naturalne Antropogeniczne

[ J

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Film edukacyjny mozna wykorzysta¢ w toku lekcji powtorzeniowej z bloku dotyczacego
litosfery (zakres podstawowy: V). Film edukacyjny mozna wykorzystac takze we
wprowadzeniu do lekcji dotyczgcej przyktadow ograniczen w zakresie zagospodarowania


https://epodreczniki.pl/a/przeczytaj/DlYMzojW8

terenu wynikajgcych z budowy geologicznej podtoza, rzezby i grawitacyjnych ruchow
masowych (zakres rozszerzony: V. 6, V. 7, V. 8).



