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

Na swiecie zachodzi wiele procesow, ktore wpltywaja na wystgpienie sptywow
powierzchniowych, osuwisk czy naglych obrywow skalnych. Z jednej strony sg to
procesy nieuniknione ze wzgledu na dziatanie sily grawitacyjnej, z drugiej za§ mozna
przewidywac i w miare mozliwosci chroni¢ si¢ przed skutkami procesow masowych.
Podczas tej lekcji dowiesz sie wiecej o czynnikach sprzyjajacych powstawaniu ruchow
masowych.

Twoje cele

e Poznasz czynniki wplywajgce na powstawanie ruchow masowych.

e Dowiesz si¢, na czym polegaja zagrozenia zwigzane z wystapieniem ruchow

masowych i jak przyczynia si¢ do nich dziatalno§¢ cztowieka.


https://pixabay.com/zh/photos/mountains-alpine-waterfall-green-4580418/

Przeczytaj

Ruchy masowe

Ruchy masowe (grawitacyjne) to przemieszczanie si¢ mas skalnych w postaci pokryw
zwietrzelinowych oraz luznych i zwigztych skal powierzchniowych wzdtuz stokow,
wywotane przez oddzialujgcg na nie site ciezkoSci. Moga przebiegac bardzo powoli lub
gwaltownie (nawet w ciggu kilku sekund).

Czynniki wptywajace na powstawanie ruchéw masowych

Powstawaniu ruchéw masowych sprzyjaja:

stopien nachylenia stoku,
e trzesienia ziemi,

e abrazja,

e ulozenie warstw skalnych,
e nasycenie woda,

e zmiana spoistosci skat,

e pokrycie terenu,

e dzialalnos$¢ czlowieka.

Glownym czynnikiem wplywajacym na wystgpienie ruchow masowych jest nachylenie
stoku oraz materiat go budujacy. Na stokach stromych ma miejsce najczesciej

obrywanie oraz odpadanie. W zaleznosci od spoistosci warstwy skalnej, ruchy masowe



moga zachodzi¢ wolniej - jak w zwartym utozeniu skalnym - lub szybciej, w przypadku
gdy stok zbudowany jest ze skaly o duzej porowatos$ci i matej spoistosci. Na stokach

o tagodnym nachyleniu ruchy masowe zachodzg powoli, zazwyczaj jest to
spetzywanie, ktorego gtowng przyczyna jest nasigkanie skat woda podczas opadow
deszczu lub roztopow. Proces ten obejmuje przewaznie duzy obszar. Sptukiwanie

i sptywanie nastepuje podczas intensywnych opadow deszczu. W zaleznosci od
pokrycia terenu, moze dojs¢ do szybkiego ruchu mas skalnych - w przypadku braku
pokrycia terenu roslinnoscia - lub wolniejszego, gdy powierzchni¢ ziemi spajaja
ros§liny i ich system korzeniowy. Podczas naglego sptywu, ktory przynosi katastrofalne
skutki, najczesciej dochodzi do sptywania polegajacego na przemieszczaniu si¢ warstw
uptynnionego gruntu. Podczas tego zjawiska potoki btota i kamieni sptywaja z wielkg
silg, porywajac wszystko, co napotkaja na drodze. Nieracjonalna dziatalno$c¢ cztowieka,
przejawiajaca si¢ np. podcinaniem stokéw w budownictwie, rowniez przyczynia si¢ do

wystepowania ruchow masowych.

Uwarunkowania zmian statecznosci stokow

Naturalne Antropogeniczne

Zwiekszanie stromosci i dlugosci stokow

naturalna erozja zboczy dolin polegajgca na wydobycie materiatu
rozcinaniu dna i podcinaniu zboczy dolin przez cieki w trakcie prac ziemnych
nisze starych osuwisk terasy rolne

Odciazenie stokow

podcinanie stoku pod

zabudowe (budynki, drogi)
gwattowne rozcinanie dna i podcinanie zboczy dolin

przez cieki _ )
eksploatacja surowcow

skalnych (kamieniotomy)
Obciazenie stokow

nagromadzenie mas koluwialnych zabudowa (budynki, drogi)
Zrodto: oprac. na podstawie D. Brunsden, Ruchy masowe, [w:] Geomorfologia dynamiczna, C. Embleton, J. Thornes

(red.), thum. J. Gawlik, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1985.




Wptyw cztowieka na ruchy masowe

Niejednokrotnie cztowiek poprzez swojg ingerencje w Srodowisko naturalne ma wplyw
na wystepowanie ruchoéw masowych. Powstawanie ruchow masowych wynika

z eksploatacji coraz wickszych powierzchni, czesto w obszarach tylko

w ograniczonym stopniu nadajacych sie¢ do wykorzystania gospodarczego. Jest to
wynikiem zajmowania kolejnych terenow przez rolnictwo i rozwijajacg sie sie¢
osadniczg i komunikacyjna na potrzeby coraz liczniejszej ludzkosci. Powodem
wystepowania ruchoOw masowych jest rOowniez presja ekonomiczna oraz postep
technologiczny, dzi¢cki ktoremu cztowiek ma szerszy wachlarz mozliwosci
korzystania z powierzchni naturalnych. Towarzyszgcy temu brak Swiadomosci czesto
znajduje odzwierciedlenie w czasie katastrof wywotanych przez obnizenie spoistosSci
stokow. Nierzadko ludzie zakladajacy osiedla w nieckach nie zdajg sobie sprawy

z niebezpieczenstw, jakie moga zosta¢ spowodowane przez ruchy masowe.
Najczestsze przyczyny ruchow masowych wywotanych przez dziatania
antropogeniczne to rozbudowa osiedli, odwodnienia czy budowanie infrastruktury
komunikacyjnej na terenach zagrozonych osuni¢ciem. Czynne osuwiska stanowig
zagrozenie przede wszystkim dla osiedli ludzkich, linii komunikacyjnych, linii

wysokiego napigcia oraz sztucznych zbiornikow wodnych.



javascript:void(0);

Osuwisko powstate w wyniku niewtasciwejlokalizacji obszaru pod zabudowe w okolicy LosAngeles
Zrédto: E. Gorezyca, Dziatalnos¢ cztowieka jako czynnik ostabiajacy stabilnosc stokéw w obszarach gérskich oraz
regulujacy przebieg proceséw osuwiskowych, [w:] Przyroda - cztowiek - Bég, B. Izmaitow (red.), Instytut Geografii i

Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagielloriski, Krakow 2004, s. 95, tylko do uzytku edukacyjnego.

Uwarunkowania zewnetrzne sprzyjajace ruchom masowym

Naturalne:

e abrazja,
e €rozjarzeczna,
e intensywne opady deszczu,

e wietrzenie fizyczne.

Antropogeniczne:

nadmierna eksploatacja,

ruch pojazdow,

btedy w planowaniu infrastruktury techniczne;j,

budownictwo.

Jak zapobiegac¢ ruchom masowym?

W krajach rozwijajacych si¢ procesy osuwiskowe czesto sa duzym zagrozeniem dla
zycia ludzkiego, podczas gdy w krajach rozwinietych powodujg one przede wszystkim
straty materialne.

W ostatnich latach w krajach wysoko rozwinigtych coraz mniej jest wystapien ruchow
masowych, ktorych przyczyna jest ingerencja cztowieka. Wynika to z upowszechnienia
Swiadomosci na temat zjawiska oraz poprzedzajacych zagospodarowanie danych
obszarow technicznych badan gruntow. Najwazniejszym aspektem w zapobieganiu

ruchom masowym jest Swiadomo$¢ i znajomo$¢ tego zjawiska, dlatego wazne jest



wykonywanie prac geologicznych podczas planowania inwestycji. Kolejng pomocg jest
stosowanie zabezpieczen w postaci nasadzen roslinnych oraz siatek stabilizujacych,

ktore pomagajg zmniejszy¢ intensywnos¢ ruchow masowych.

W zakresie zapobiegania ruchom masowym i ich skutkom powinny by¢

podejmowane nastepujace dzialania:

e poszerzony i uaktualniany zakres wiedzy stuzby geologicznej o terenach
zagrozonych ruchami masowymi ziemi i o terenach, na ktorych te ruchy
wystepowatly, a takze ich przygotowanie do realizacji zadan w zakresie

zapobiegania ruchom masowym ziemi i ich skutkom;

e prowadzenie rejestru i obserwacji terenow zagrozonych ruchami masowymi

ziemi i terendw, na ktorych te ruchy wystepowalty;

e dzialania podejmowane w celu ograniczenia ryzyka osuwiskowego, w tym
zwigzane z planowaniem przestrzennym oraz stabilizowaniem lub likwidacjg

osuwisk;

e finansowanie prowadzonych dzialan oraz wydatkowanie Srodkoéw finansowych
przeznaczonych na dzialania dotyczgce zapobiegania ruchom masowym ziemi

i usuwania ich skutkow.

Stownik

niecka

zaglebienie terenu



Audiobook

Zapoznaj si¢ z audiobookiem i wykonaj polecenie.

Ruchy masowe to procesy przemieszczania si¢ mas skalnych, w tym pokryw
zwietrzelinowych po stoku pod wptywem sity ciezkosci. W ich sktad wchodza
roznorodne procesy wywotujgce posrednio lub bezposrednio utrate stabilnosci
stokow i powodujgce poziomy transport materiatu. Nalezg do nich miedzy innymi
osuwanie, obrywanie, osiadanie, spetzywanie, sptywanie i staczanie. To, jaki proces
wystapi, zalezy od kilku czynnikoéw, miedzy innymi kata nachylenia stoku, rodzaju skat
budujacych stok, uktadu warstw skalnych, poziomu zalegania wod gruntowych i sumy

opadow.

Czynnikiem podstawowym jest nachylenie stokow - przy matych spadkach ruchy
masowe nie wystepuja lub sg bardzo stabe, kiedy jednak nachylenie terenu wzrasta,
zwieksza sie¢ rOowniez intensywno$c¢ przemieszczania materiatu skalnego. O tym, jak
Scisle te dwa elementy sg powigzane, najlepiej Swiadczy fakt, ze stoki o nachyleniu

powyzej 50° najczesciej sa pozbawione zwietrzeliny.

Zalezno$¢ ta wynika z tego, ze na stoku sifa cigzkosci rozklada si¢ na dwie sktadowe:
stykowg, prostopadla i zeslizgowg, rownolegla do powierzchni stoku. Wraz ze
wzrostem nachylenia rosnie warto$¢ skladowej rownoleglej, co powoduje zwiekszenie

grawitacyjnego przemieszczania zwietrzeliny.

Nie tylko procesy grawitacyjne wplywaja na tempo i intensywno$¢ ruchow masowych.
Wazny jest takze kierunek upadu warstw skalnych oraz typ utworu i jego
uwilgotnienie. Szczegdlne znaczenie ma zwigzto$¢ i spoistosc¢ skat oraz opor stawiany
przesuwajacym sie czasteczkom skalnym, zwany tarciem wewnetrznym. Jest on
uzalezniony mi¢dzy innymi od ksztaltu mineratow, wartosci ciSnienia oraz obecnosci
wody w szczelinach i porach skalnych. Drobnoziarniste, niespoiste osady pod
wplywem wody moga zostac¢ uplastycznione lub uptynnione, poniewaz woda
zmniejsza tarcie pomiedzy czgsteczkami skaty. Jest to jednym z powodow

wystepowania lawin blotnych. Dodatkowo ruchy masowe mogg by¢ inicjowane i



intensyfikowane przez abrazje, czyli podcinanie stoku u jego podstawy przez wody

rzeczne lub jeziorne, fale morskie i lodowce.

Grawitacyjne ruchy masowe mogg by¢ powolne lub zachodzi¢ z bardzo duzg
predkoscig, przynoszgc niekiedy katastrofalne skutki. Te, ktore wywotane sa
czynnikami naturalnymi, postepuja zwykle powoli, towarzyszg bowiem dlugotrwate;
ewolucji stokow i pokryw zwietrzelinowych na nich zalegajacych. Wyjatkiem moga by¢
katastrofalne stany srodowiska, do ktorych nalezg miedzy innymi powodz i
diugotrwate duze opady. Wtedy ruchy masowe nie tylko przybieraja na sile, ale
wzrasta takze ich tempo.

Przyczyng utraty stabilnosci stokow i wystgpienia lub intensyfikacji ruchow
masowych moze by¢ takze dzialalno$¢ cztowieka wymuszona presja ekonomiczng i
postepem technicznym. Jest ona czesto prowadzona przy braku Sswiadomosci
potencjalnych zagrozen i przejawia si¢ na przyktad dostawg duzej iloSci wody do
gruntu z uszkodzonej sieci wodociggowej albo mechanicznym usunig¢ciem mas
skalnych i zwietrzelinowych, co wplywa na zmiany geometrii stoku i rozktad sit.
Dziatania te powszechnie towarzysza wprowadzaniu zabudowy, infrastruktury lub
stosowaniu intensywnych metod uprawy rolnej. W tym przypadku utrata stabilnosci

stoku moze nastepowac bardzo krotkim czasie, nawet kilku godzin czy dni.

Geolodzy analizujacy liczne, wspoéiczesne i historyczne przypadki antropogenicznych
uwarunkowan ruchow masowych wskazuja, ze w przesztosci bardzo czesto powodem
tych zjawisk byla kolonizacja pionierska. Nowo przybyli osadnicy z reguty nie mieli
wystarczajacej wiedzy o funkcjonowaniu lokalnego Srodowiska przyrodniczego.
Gospodarujac w nowym i nierozpoznanym w peini terenie, pozostawali wierni
sposobom gospodarowania stosowanym w kraju pochodzenia. Tymczasem poprzez
swe dzialania wywotywali zmiany funkcjonowania lokalnych uktadow
morfologicznych i zaburzali strukture Srodowiska wodno-gruntowego. DziatalnoS¢ ta
w wielu przypadkach przyczynila si¢ do destabilizacji stokow i degradacji pokrywy
glebowej wskutek erozji. Spektakularnym przykladem sa poinocnoamerykanskie bad
lands powstate w suchych i potsuchych obszarach poinocnej i potudniowej Dakoty,
zasiedlanych w XIX wieku przez osadnikow. Dzi$ znaczna czeSc¢ tych obszarow objeto
ochrong w granicach Parku Narodowego Badlands oraz Parku Narodowego Teodora

Roosevelta.



Wspolczesnie gtownymi antropogenicznymi czynnikami powodujacymi destabilizacije
stokow sa: rozbudowa osiedli na terenach o duzym nachyleniu lub na nieaktywnych
powierzchniach osuwiskowych, niewtasciwe wykonywanie prac ziemnych i
odwodnien pod zabudowe i infrastrukture oraz nadmierne podcinanie zboczy w
trakcie budowy drog. Co wiecej, obecnosc plytkich proceséw osuwiskowych na
stokach z pokrywa zwietrzelinowg, na przykiad niewielkich nisz i wklestoSci, czesto
nie jest traktowana jako formalna przeszkoda w wykorzystaniu tych terenéw pod
zabudowe lub inne inwestycje. A przeciez obecnosc tych form jest najlepszym
wskaznikiem mozliwosci uaktywnienia, w bardzo krotkim czasie, ruchow masowych,
ktore mogg wywotac nieprzewidywalne w skutkach katastrofy budowlane i kleski

zywiotowe.

Polecenie 1

Wymien i scharakteryzuj czynniki sprzyjajagce powstawaniu ruchéw masowych,

o ktérych byta mowa w audiobooku. Okresl, na czym polega ich oddziatywanie.
Pomoze Ci w tym ponizsza grafika przedstawiajgca wptyw wybranych czynnikéw

srodowiskowych na powstawanie osuwisk.

CZYNNIKI AKTYWNE

opad atmosferyczny *, -‘“\“ +.  «kspozycja
T

HYDROLOGIA
I HYDROGEOLOGIA

TEKTONIKA

trzesienia ziemi

Wplyw wybranych czynnikow Srodowiskowych na powstawanie osuwisk
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie Ministerstwo Srodowiska, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i

Gospodarki Wodnej, Instrukcja opracowania mapy osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi w skali 1:10 000,
PGI, Warszawa 2008, s. 62, licencja: CC BY-SA 3.0.



Mapa mysli

Stworz wlasng mape mysli (gataz zaleznosci przyczynowo-skutkowych), za pomocg
ktorej okreslisz zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy strukturg Srodowiska
przyrodniczego, rodzajem antropopresji a wystepowaniem ruchow masowych.
Wykorzystaj informacje z innych zrodet i rozbuduj mape¢ mysli o skutki tych procesow
i mozliwosci przeciwdzialania im. Mozesz skorzysta¢ z zaproponowanego schematu

albo wykonac¢ wiasny.

Oddziaty...

Rodzaj czynnika

Przeciwdzi...

Oddziaty...
\/

Czynniki naturalneii ...

Przeciwdzi...

Skutek




Polecenie 1
Okresl zaleznosci przyczynowo-skutkowe miedzy rodzajem czynnika
a intensywnoscig ruchéw masowych. Zaproponuj mozliwe metody przeciwdziatania

negatywnym skutkom.

Polecenie 2
Poréwnaj wptyw naturalnych i antropogenicznych czynnikéw na powstawanie

ruchéw masowych. Wskaz podobienstwa i réznice.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autorki: Ewa Malinowska

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Czynniki sprzyjajace powstawaniu ruchOw masowych

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres rozszerzony, klasa I

Podstawa programowa

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wiedza geograficzna

1. Rozumienie specjalistycznych pojec i postugiwanie si¢ terminami geograficznymi.

2. Rozszerzenie wiedzy niezbednej do zrozumienia istoty zjawisk oraz charakteru
i dynamiki procesow zachodzacych w srodowisku geograficznym w skali lokalne;j,

regionalnej, krajowej i globalne;.

II. Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce

1. Prowadzenie obserwacji i pomiarow w terenie, opracowanie i prezentacja wynikow,

analizowanie pozyskanych danych oraz formutowanie wnioskow na ich podstawie.

4. Formulowanie twierdzen o prawidtowosciach dotyczgcych funkcjonowania
srodowiska przyrodniczego i spoteczno-gospodarczego oraz wzajemnych zaleznosci

w systemie przyroda - cztowiek - gospodarka.



I1I. Ksztattowanie postaw

1. Rozwijanie dociekliwo$ci poznawczej, ukierunkowanej na poszukiwanie prawdy,

dobra i pigkna.

3. Rozumienie pozautylitarnych wartosci elementow srodowiska geograficznego

i krajobrazow.

TreSci nauczania

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

Uczen:
6) wykazuje wptyw czynnikoéw przyrodniczych i dziatalno$ci cztowieka na
grawitacyjne ruchy masowe i podaje sposoby zapobiegania im oraz minimalizowania

ich nastepstw;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji,

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii,

kompetencje cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne

Uczen:



e wyjasnia, czym sg ruchy masowe,
o wskazuje czynniki sprzyjajace powstawaniu ruchoOw masowych,

e rozrOznia czynniki sprzyjajace powstawaniu ruchoéw masowych na bierne

i czynne,
e okresla zaleznoSci przyczynowo-skutkowe miedzy rodzajem czynnika
a intensywnos$cig ruchow masowych.
Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa
Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE

Formy pracy: praca indywidualna, praca w grupach

Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny, tablety, zeszyt
przedmiotowy, arkusze papieru A0 /Al, pisaki

Materialy pomocnicze
Klimaszewski M., Geomorfologia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003.

Mizerski W., Geologia dynamiczna dla geogratfow, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2000.

PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

e Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ poprzez krotkie

omoéwienie/przypomnienie informacji dotyczgacych ruchow masowych.

e Przedstawienie celow lekcji.

Faza realizacyjna



e Prosba do ucznidéw o przeczytanie wstepu do e-materiatu.

e Omowienie zasad wykonania zadania - zadaniem uczniow jest wystuchanie
zawartego w e-materiale audiobooka dotyczgcego czynnikow sprzyjajacych
powstawaniu ruchOw masowych, a nastepnie opracowanie w grupach map mysli
przedstawiajgcych zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy czynnikami

przyrodniczymi i antropogenicznymi a wystepowaniem ruchow masowych.

e Prezentacja audiobooka na temat czynnikow sprzyjajacych powstawaniu ruchow

masowych, w trakcie odstuchiwania nagrania uczniowie sporzgdzaja notatki.
e Podzial uczniow na grupy (liczebnos¢ okresla nauczyciel).

e Uczniowie w grupach tworzg na arkuszach papieru mapy mysli, na ktorych
okreslaja zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy strukturg srodowiska
przyrodniczego i r6znymi formami antropopresji a wystepowaniem ruchow

masowych.

e Wytypowani liderzy grup prezentuja mapy mysli wg zasady okreslonej przez

nauczyciela.

e Podsumowanie prezentowanych tresci majgce na celu okreslenie prawidtowosci
decydujacych o wystepowaniu ruchéw masowych i ich zroznicowane;j

intensywnosci.

e Sporzadzenie w zeszycie notatki zawierajgcej syntetyczne podsumowanie

informacji uzyskanych w czasie lekcji.

Faza podsumowujaca

e Podsumowanie i utrwalenie nowej wiedzy poprzez zadawanie pytan przez

nauczyciela i odpowiedzi uczniow.

e Ocena aktywnosSci i przypomnienie celow zajec.

Praca domowa

e Zapoznanie si¢ z pozostatymi informacjami z e-materiatu.

e Do wyboru:



o Praca multimedialna. Stworz prezentacje multimedialng, w ktore;
podsumujesz zdobytg na lekcji wiedze o czynnikach wptywajacych na
intensywnos¢ ruchow masowych. W prezentacji podaj i scharakteryzuj

rodzaje ruchow masowych.

o Praca pisemna. Zastanow sie¢, czy w Twojej okolicy sg miejsca, w ktorych
wystepujg badz wystepowatly ruchy masowe. Okresl, czy przyczynily sie do
tego dziatania cztowieka. Wykonaj fotograficzng dokumentacje tych

procesow.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Zawarty w e-materiale audiobook moze zosta¢ wykorzystany do samodzielnego
rozszerzania i poglebiania wiedzy przez ucznia w domu i w czasie lekcji majacej na
celu powtorzenie materiatu z bloku tematycznego dotyczacego procesow
geologicznych (zakres rozszerzony: V). Materialy te bedg takze przydatne podczas
innych lekcji dotyczgcych ruchéw masowych i geozagrozen (zakres rozszerzony: XVIII.
4).



