2. Ruchy masowe




Pojecie denudacji

© Denudacja - zespdt proceséw prowadzacych do wyré6wnywania i obnizania powierzchni Ziemi.
o Usuniecie powstatej zwietrzeliny powoduje obnazenie i rownocze$nie obnizenie form oraz zainicjowanie dalszego
wietrzenia.

o Zwietrzelina jest usuwana przez ruchy masowe i sptukiwanie.
o W szerszym znaczeniu denudacja obejmuje:
o zarOwno wietrzenie, ruchy masowe, jak i erozje.
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forms gentle slope

Angular boulders
form steep talus slope

= =
L
2 ’
"'/(.; Coarse, angular sand
o

3547754 forms steeper slope

AP () (b)




<
O
-
2
S
2]
«c
£
S
'
<
®
S
L.
=
N
=
S
o




© Mechanizm przemieszczania sie materiatu podczas odpadania i obrywéw jest zblizony, a jego istota polega na
swobodnym spadku w powietrzu.

© Rozréznienie pomiedzy tymi dwoma rodzajami ruchéw masowych podkresla ilo$¢ transportowanego jednorazowo
materiatu skalnego, a posrednio takze czestotliwo$¢ wystepowania zjawiska.

1. Odpadanie i obrywy

o Takze predkos¢ ruchu jest podobna.

obryw

odpadanie




A. Odpadanie

© Odpadaniem — nazywamy swobodny spadek
pojedynczych, stosunkowo niewielkich
fragmentéw skalnych, dokonujacy sie pod
wptywem dziatania sity ciezkosci.
o Odpadanie z pionowych $cian skalnych odbywa
si¢ w powietrzu.

odpadanie

o Przy mniejszych nachyleniach ruch ma
charakter skokowy:

o w jego trakcie moze zachodzi¢ pekanie na
mniejsze fragmenty.

o Prekursorem odpadania jest wietrzenie,
prowadzace do ostabienia zwieztosci skaty,
przede wszystkim do otwierania sie spekan:

o w obszarach wysokogérskich i polarnych
gtownie jest to wietrzenie mrozowe,

o w klimacie suchym i cieptym oraz na klifach
nadmorskich — wietrzenie solne.

o Odpadanie, dziatajace w dtuzszym okresie,
powoduje cofanie sie Sciany skalnej przy
jednoczesnej redukcji jej nachylenia.



https://hikemtshasta.files.wordpress.com/2013/02/cascades-mt-shasta-brewer-creek-july2012-099-custom.jpg

Formy rzezby gorskiej

Formy rzezby gorskiej — powstate giéwni w wyniku odpadania: szczyty, granie, skalne rynny - zleby (Zleby), rynny
zbiorcze, rynny boczne, rynny lawinowe, grzedy, stozki usypiskowe (stozki piargowe).




Rynny skalne (zleby) i stozki usypiskowe

© Odpadajacy materiat skalny gromadzi sie u podnéza stoku, tworzac specyficzne formy akumulacyjne.

o Jesli przemieszczanie gruzu zachodzi po statych trasach, ktérymi sa rynny skalne (zleby) rozcinajace stok, wtedy u
ich wylotu tworza sie stozki usypiskowe.

o Sa to wachlarzowate w planie usypiska okruchéw skalnych réznej wielkosci, z wypukta czeécia $rodkowa, o
nachyleniu powierzchni okoto 30-40°.

© Nachylenie to odpowiada mniej wiecej katowi naturalnego zsypu dla ostrokrawedzistego materiatu skalnego.
o Na stozkach usypiskowych zachodzi segregacja skat ze wzgledu na ich wielkos¢.
o Wieksze fragmenty przemieszczaja sie dalej i gromadza sie w dolnych czesciach stozkéw.

rynny skalne (zleby)

grzeda w postaci
ostrogi skalnej

stozek usypiskowy




Rynny skalne (zleby)

© Rynny skalne (zleby) sa gtebokimi rynnami skalnymi, wycietymi w $cianach i stokach skalnych.
o Ich spadziste dna o nachyleniu powyzej 30° opadaja urwistymi progami skalnymi, a skaliste zbocza sa bardzo
strome.
o Przewaznie maja U-ksztattny profil poprzeczny.
o Znamy zleby pojedyncze, podwaéjne i systemy zlebow.
© Ich przebieg nawiazuje do przebiegu szczelin.




Rynny skalne (zleby), rynny zbiorcze i zleby boczne

© Rozgateziony system zlebéw stanowi
rynna zbiorcza (1), do ktérej uchodza

zleby boczne (2).

o Z biegiem zlebu rosnie jego
gtebokos¢ i szerokos¢.

o W poblizu wylotu zleby rozszerzaja
sie lejkowato, a grzedy miedzy nimi
maja cechy ostrdog skalnych.

© Grzedy — mocno wydtuzone i
sptaszczone formy wypukte,
oddzielajace od siebie
sasiadujace zleby (rynny skalne).

Niszczenie grzed i ostrég skalnych,

postepujace w miare dojrzewania
zlebu, doprowadza do powstania
stoku gtadkiego.




Rynny skalne (zleby) — rozwaoj

o Zleby sa predysponowane przebiegiem szczelin, gtéwnie pionowych.

o Wazdtuz szczelin postepuje najszybciej wietrzenie i odpadanie, totez powstaja tu rynny, nieraz o cechach pionowych
kominow.

o Stata i rosnaca dostawa gruzu wietrzeniowego do tych rynien-zleb6éw i jego przemieszczanie powoduje pogtebianie
dna.

o W pogtebianiu dna bierze udziat nie tylko gruz toczacy sie, zsuwajacy i podskakujacy (saltacja), ale takze woda
opadowa i roztopowa oraz $nieg sunacy w dé6t pod postacia lawin.




Rozwoj zlebow do osiagniecia profilu ptaskodennego i powstania “szczotow”

o Zleby osiagaja profil rownowagi przy spadku wynoszacym ok. 30°.

®

Przy tym nachyleniu caly material dostarczany przez wietrzenie jest odprowadzany i nie nastepuje ani dalsze
rozcinanie, ani zasypywanie zleb6w.

o Pod wptywem wietrzenia i odpadania odbywa sie¢ natomiast boczne cofanie Scian zlebu, uzyskujacego profil
ptaskodenny.

®

Pomiedzy ptaskodennymi zlebami wznosza sie woéwczas i stromo$cienne grzedy, podlegajace dalszemu
rozczlonkowywaniu i niszczeniu.
© To doprowadza do powstania stokdw nazywanych “szczotami”.

o Sa to stoki o nachyleniu 30-35°, przewaznie juz wygtadzone, ponad ktére wznosza sie pojedyncze skatki.
Zniszczenie skatek doprowadza do powstania gtadkiego stoku dojrzatego o nachyleniu ok. 30°, okrytego cienka
pokrywa gruzowa.




Stozki usypiskowe (stozki piargowe w Tatrach)

© State dostarczanie gruzu w miejsce potozone ponizej wylotu zlebu prowadzi do powstania stozka usypiskowego,

nazywanego w Tatrach stozkiem piargowym.
o Stozek piargowy powstaje wskutek gromadzenia sie okruchéw ostrokrawedzistych ponizej wylotu zlebu.
o W miare dostawy zlebem materiatu zwietrzelinowego stozek rosnie wprzéd, na boki i w gore.

© Ros$nie wskutek rozrzutu i zsypywania gruzu w kierunku, gdzie jego powierzchnia nie osiagneta jeszcze kata
naturalnego spoczynku.

o Kat naturalnego spoczynku w stozkach usypiskowych nie jest jednakowy.

o Zalezy on od jakosci okruchéw, od ich wielkosci, chropowatosci, krawedzistosci, zawartosci czesci ilastych oraz
warunkow klimatycznych.

o Kat nachylenia rosnie wraz z wielkoscia, chropowatoscia i krawedzisto$cia gtazéw, zwtaszcza krystalicznych.




Podziat stozkow usypiskowych

o Stozki usypiskowe dzieli sie na:
o aktywne i pasywne,

o obecnie rozcinane i przemywane.




B. Obrywy

© Réznica miedzy obrywem a odpadaniem jest raczej iloSciowa niz jakoSciowa.
o Obrywanie — nastepuje w sytuacji, gdy réwnocze$nie zostaje wprawiona w ruch znaczna objetos¢ materiatu (duze
fragmenty skat ulegaja oberwaniu od skaly i przemieszczaja sie gtéwnie w powietrzu pod wpltywem sity ciezkosci).
o Obrywy powstaja zwykle w miejscach podcietych przez rzeke, fale morskie, lodowiec lub dziatalno$é cztowieka.
o Taki ruch mas skalnych dotyczy nie tylko stokéw zbudowanych ze skat zwieztych (np. wystepujacych w gérach).

© Obrywanie moze zachodzi¢ réwniez w obrebie podcinanych stokéw w utworach stabo skonsolidowanych, np. w
piaskach, zwirach i glinach lodowcowych.

o Przyktadem moga by¢ obrywy na klifach na polskim wybrzezu Battyku.

obryw




Cechy obrywow

o Zapisem obrywow w rzezbie skalnego stoku sa odstoniete powierzchnie
oderwania,

o czesto wyrdzniajace sie gtadkoscia,
o jasna barwa niezmieniona przez procesy wietrzeniowe,
o brakiem drobnej rzezby wietrzeniowe;j.
o W nizszej czesci stoku lub u jego podnéza zalega w chaotyczny sposéb:
o rumowisko blokow, glazéw i drobniejszego materiatu.

o Pojedyncze bloki moga przekracza¢ 20 m dtugosci, miedzy nimi wystepuja
liczne préznie, niekiedy o charakterze jaskiin rumowiskowych.




Przyczyny obrywow

© Przyczyny obrywéw sa rézne i podobnie jak w przypadku innych ruchéw masowych mozna je rozpatrywaé w
podziale na dwie grupy czynnikdéw.
A. czynniki przygotowujace - zalicza sie do nich przede wszystkim stan naprezen w gérotworze.

o Sciany skalne sa poddane znacznym naprezeniom rozciagajacym, co sprzyja otwieraniu spekain réwnolegtych do
powierzchni stoku i utracie stabilnoSci.

© Na zmniejszenie wytrzymatoSci wptywaja takze procesy wietrzeniowe (ostabiaja skate, dodatkowo korzenie
powiekszaja szczeliny) oraz obecnos$¢ wody w spekaniach (zamarzajaca woda moze rozsadza¢ skaty).

B. czynniki spustowe — to czesto wstrzasy sejsmiczne, wyjatkowe zdarzenia natury meteorologicznej i klimatycznej
(np. krétki okres ze znacznymi opadami), oddziatywanie i dziatalno$¢ cztowieka (np. nagte drgania spowodowane
ruchem samochodowym, czy nawet chwilowe dociazenie skaty przez turystéw),

o ale do obrywéw moze dojs¢ takze w “normalnych” warunkach, jesli tylko w efekcie dtugotrwatej kumulacji
naprezen w oSrodku skalnym dojdzie do przekroczenia granicy wytrzymatosci.

o Skaty masywne sa bardziej predysponowane do obrywéw niz skaly silnie spekane, w ktérych ciagte odpadanie
matych fragmentow nie pozwala na nadmierna kumulacje naprezen rozciagajacych.
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Przyczyny obrywow
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Obrywy bardzo czesto obserwulemy na zboczach w ktorych wybudowano drogi.
W tym celu konieczne byto lekkie podciecie stoku i zrobienie “stopnia poziomego na
droge”; sam ruch samochodéw powoduje drgania, spaliny przy$pieszaja wietrzenie skat i
niszcza roslinno$¢ rosnaca w poblizu).




Obryw na urwisku nadbrzeznym

© Obrywy nie towarzysza jedynie terenom “gérzystym”.
o Powszechnie wystepuja one wzdtuz wybrzezy wysokich, rozwinietych
zar6wno w skatach litych, jak i nieskonsolidowanych.

o Czynnikiem przygotowujacym w tym przypadku bedzie gtéwnie wietrzenie
solne, biologiczne (gtéwnie korzenie roslin) i chemiczne oraz niszczaca
dziatalno$¢ morza (abrazja — erozja morska).

nisza obrywu
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Czestotliwosc¢ obrywow w roznych rodzajach skaft

© W skatach litych (np. wystepujacych w gérach) obrywy zachodza znacznie rzadziej
niz w skatach stabo skonsolidowanych (wystepujacych np. w obrebie kliféw).

o Za to czesto w skatach litych w jednej chwili bierze udziat wieksza masa skat.

o Jednak w dluzszym okresie czasu waga catkowita skal podlegajaca obrywom
bedzie duzo wieksza w przypadku skat stabo skonsolidowanych.




C. Lawiny kamienne

© Lawiny kamienne - powstaja wskutek ponownego wprawienia w ruch w dét stoku materiatu skalnego
pochodzacego ze wczeéniejszego obrywu lub odpadania, zgromadzonego w postaci beztadnego rumowiska.

o Z ruchem tym mamy do czynienia przy matym nachyleniu stoku, juz w warunkach kontaktu z powierzchnia terenu.

o Przemieszczajacy sie materiat to w wiekszosci bloki i gtazy skalne poruszajace sie w chmurze piasku i pytu, bez
udziatu wody.

Sa one powszechne w wysokich gérach tj. Andy, Himalaje, Tienszan, Kaukaz, Alpy.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Goodell_Creek_Debris_Avalanche.jpg

D. Przewracanie

© Przewracanie - jest rodzajem ruchu masowego zajmujacego pozycje przejSciowa pomiedzy
obrywem a osuwiskiem.
o Jego istota jest upadek waskiego, ale wysokiego skalnego bloku lub kolumny potaczony z
jego rotacja wokot podstawy,

o tak ze goérna cze$¢ kolumny wykonuje ruch w powietrzu, natomiast podstawa nie traci
kontaktu z podtozem.




© Osuwiska - sa to przemieszczenia mas skalnych w warunkach statego kontaktu
z podtozem, odbywajace sie wzdtuz wyraznej powierzchni poslizgu, zwanej tez
powierzchnia Sciecia.

o Obecnos¢ tej powierzchni implikuje skokowa redukcje predkosci na granicy
pomiedzy materiatem przemieszczanym a podtozem, co stanowi jedna z
réznic miedzy osuwiskami a sptywami.

o Osuwiska najlepiej rozwijaja sie w strukturach stabo skonsolidowanych, tuz po
duzych opadach deszczu (powoduje to wzrost ciezaru warstw skalnych,
potaczony z ich uplastycznieniem).

o Powstawaniu osuwiska sprzyja takze prowadzenie przez cztowieka
niewtasciwej gospodarki:
o niszczenia ro$linnosci,

o sztuczne zwiekszanie
obciazenia na stoku
(budowanie na nich
domoéw),

o wzbudzanie wibracji
(roboty ziemne, transport),

o eksploatacja surowcow
mineralnych (zwtaszcza
metoda odkrywkowa).




Rodzaje osuwisk ze wzgledu na charakter powierzchni sciecia

© Osuwiska moga by¢ klasyfikowane wedtug ré6znorodnych kryteriow.
o Podstawowym jest geometryczny charakter powierzchni Sciecia:
o osuwiska translacyjne (zeslizgowe) maja planarne powierzchnie $ciecia, na 0gét réownolegte do stoku,

o osuwiska rotacyjne (obrotowe) maja powierzchnie Sciecia o charakterze zakrzywionym, ktdra jest bardziej stroma
w swojej gornej czesci.

Rodzaje osuwisk ze wzgledu na charakter powierzchni $ciecia.
Po lewej: osuwisko translacyjne (zeslizgowe) i po prawej: osuwisko rotacyjne (obrotowe).




Budowa osuwiska: nisza osuwiskowa

© Rdznorodnos$¢ osuwisk sprawia, ze zréznicowane sa takze formy
rzezby powstate w wyniku osuwania.

o Elementem charakterystycznym wiekszosci osuwisk jest nisza
osuwiskowa (1)(inaczej amfiteatr osuwiskowy), czyli obszar, w ktérym
wskutek uruchomienia pakietéw skalnych nastapit ubytek masy.

o W rzezbie stoku jest w tym miejscu widoczne mniej lub bardziej
wyrazne obnizenie.

o Przemieszczajacy sie rynna osuwiskowa (2), materiat skalny kierowany
jest w dot stoku u podndza ktérego tworzy jezor osuwiskowy (3).

o Rzezbe obszaru, w ktérym zatrzymaly sie przemieszczone pakiety,

trudno odpowiednio opisa¢ jednym okresleniem ujmujacym cale
bogactwo form.

OSUWISKE
JEZOR

OSUWISK




A. Osuwiska translacyjne (zeslizgowe)

© Gléwna cecha wewnetrzna osuwiska translacyjnego (zeslizowego) jest obecno$¢ planarnej powierzchni poslizgu.

o W stosunku do nachylenia powierzchni stoku jest ona najczesciej nachylona pod nieco mniejszym katem, co
pozwala na swobodny ze$lizg pakietu skalnego.

o Powierzchnie poslizgu sa powierzchniami strukturalnymi, co oznacza, ze ich przebieg jest zdeterminowany budowa
geologiczna — zeslizg dokonuje sie zatem po juz istniejacych w gérotworze powierzchniach nieciagtosci.

© Moga nimi by¢ powierzchnie spekan, granice tawic w obrebie jednego typu skaty, granice litologiczne,
powierzchnie uskokowe i nasunieciowe.
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© Osuwisko translacyjne (zeslizgowe) rozwija sie na niemal ptaskiej powierzchni poslizgu.
o Opady deszczu przyczyniaja sie do wzrostu ciezaru warstw skat oraz ich uplastycznienia.
o Poslizg nastepuje w ciagtym kontakcie sasiadujacych z soba warstw skat (po powierzchni poslizgu).
o Skutkiem osuwisk translacyjnych jest niemal brak mieszania kolejno na sobie zalegajacych warstw skalnych,
o warstwy lezace wyzej od innych po osunieciu leza zwykle w tej samej pozycji w pionie.

Osuwiska translacyjne (zeslizgowe) — warunki powstawania
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Osuwisko rotacyjne (obrotowe)

© Osuwisko rotacyjne (obrotowe) odrdéznia od osuwisk translacyjnych charakter powierzchni poslizgu (nie ma w nich
powierzchni strukturalnych, petniacych role poslizgu) i brak w ich obrebie rynny osuwiskowe;j.

o Powierzchnia poslizgu jest zakrzywiona i wklesta, stopniowo zmniejszajac nachylenie wraz z gtebokoscia.
o Szczegblnie predysponowane sa grube serie skat stabo skonsolidowanych.

o Sprzyja im zaleganie sztywnego kompleksu skalnego (np. piaskowcdéw, wapieni, law bazaltowych) na plastycznych
itach badz mutowcach.

o Pod naciskiem nadktadu w skatach podatnych tworzy sie zakrzywiona powierzchnia $ciecia, a przemieszczeniu w
formie zwartych pakietéow podlegaja takze skaty wyzej lezace.

osuwiska zwarte

nisza
osuwiskowa

b) osuwisko obrotowe
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3. Sptywy

N Sptywy — obejmuja szybkie przemieszczanie sie w dét stoku mocno nasiaknietego
: ; #  woda, nieskonsolidowanego i uplastycznionego materiatu skalnego.

o Istota sptywu jest taki ruch materiatu, w ktérym odksztatcenie jest ciagte,
nieodwracalne i prowadzi do catkowitej zmiany pierwotnej struktury.

o Poszczegélne ziarna mineralne przemieszczaja sie indywidualnie, a przestrzenie
pomiedzy nimi wypetnione sa woda lub powietrzem.

o Sptywy sa przemieszczeniami zachodzacymi z duza predkoscia, przynajmnie;j
kilku metréw na sekunde, a pokonywane odlegto$ci moga wynosi¢ nawet
kilkanascie kilometrow.

Stanowia one znaczne zagrozenie dla ludzi i obiektow infrastruktury.

Splywy powstaja czesto w wymku dznalalnoscu antropogemcznej wylesnama stokow, niewtasciwego uzytkowama gorsklch pol i fak, e
prowadzenia prac gérniczych (powoduja wibracje), pozaréw (niszczacych roslinnos¢). Sa one takze wywotywane w wyniku naturalnych [ .
proceséw: nawalnych deszczéw, trzesieir ziemi, gwattownego topnienia $niegu lub lodowcéw (dostarczaja duze ilosci wody).



http://i2.cdn.turner.com/cnnnext/dam/assets/180110114631-california-mudslide-slider-after-restricted.jpg
https://www.santabarbarafamilylife.com/wp-content/uploads/2018/01/Storm-06.jpg

Rodzaje sptywow

© W zaleznosci od wielkosci przenoszonego materiatu skalnego sptywy sa dzielone na:

o gruzowe (gruzowo-btotne) — w trakcie ktérych jest transportowany materiat gruby, nierzadko nawet wielkie ponad
1-metrowe bloki, ale w poruszajacej sie¢ masie znajduje sie r6wniez materiat znacznie drobniejszy,

o splyw taki przemieszcza sie stosunkowo szybko (ale wolniej niz btotny!), powodujac czesto burzenie wszystkiego co
tylko napotka na swojej drodze (szczegdlnie niszczycielsko oddzialywaja wieksze gtazy);

o btotne — w ktérym nastepuje przemieszczanie materiatu znacznie drobniejszego (gtazy i gruz beda praktycznie nie
obecne),

o splyw taki bedzie przemieszczat sie z wieksza predkoscia i na wieksza odlegtosc.

Sptyw btotny

Sptyw gruzowy
(gruzowo-btotny)




Spfywy bfotno-gruzowe i gruzowo-bfotne (w tym: mury, siele i debris flow)

Sptywy bfotno-gruzowe i gruzowo-btotne - wystepuja w obrebie

dtugich, wysokogorskich stokow w wielu regionach $wiata i potrafia

one przenosi¢ w statym kontakcie z podtozem wielkie bloki skalne o

Srednicy do 1,5 m:

o w Alpach sptywy takie nazywamy murami (spolszczenie niemieckiego
terminu die Mure),

o na Kaukazie — nazwano je sielami,

o w krajach anglojezycznych - debris flow.
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https://www.cbg.zcu.cz/OG/Atlas_svet/Exogenic/Gravitational/017.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f1/Rufibach_nach_murgang.jpg
https://www.cbg.zcu.cz/OG/Atlas_svet/Exogenic/Gravitational/017a.JPG
https://www.sn.at/gefahr-von-muren-gebannt-nahezu-alle-evakuierungen-aufgehoben-41-85865019.jpg/640x/79.660.228

Lahary (sptyw popiofowy)

© Lahary — wystepuja w przypadku sptywéw zachodzacych na stozkach wulkanicznych, niezaleznie od wielkosci
transportowanego materiatu (luzne materiaty wulkaniczne sa mocno przepojone woda i ulegaja sptywom).

o Zwykle przemieszczaja sie one wzdtuz linii rozcie¢ erozyjnych na stokach stozkéw, osiagajac znaczne predkosci do
150 km/h i docierajac daleko poza strefe wulkaniczna.

o Sptyw ze stokéw wulkanu Nevado del Ruiz w Kolumbii w 1985 r., ktéry przyniést zagtade miastu Armero zabijajac
ponad 23 tys. ludzi, pokonat odlegtos¢ ponad 60 km.



http://www.mshslc.org/wp-content/uploads/2013/05/29_aerial_lahar_012_WSDOT.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/MSH82_lahar_from_march_82_eruption_03-21-82.jpg

4. Soliflukcja (geliflukcja) (spetzywanie mrozowe)

o Soliflukcja (geliflukcja) (spetzywanie mrozowe) — to powolne sptywanie przesyconego woda gruntu w dét stoku.

o Soliflukcji w Srodowisku sprzyja obecno$¢ rozmarzajacej w lecie przypowierzchniowej warstwy wieloletniej
zmarzliny (zjawisko to wystepuje w Srodowisku klimatu zimnego - peryglacjalnego).

®

®

Przemieszczanie warstwy czynnej zmarzliny nastepuje po powierzchni nadal zamarzniete;j.
Ze zjawiskiem soliflukcji sa zwiazane tzw. wedrujace bloki, czyli duze gtazy i bloki pasywnie transportowane w
obrebie warstwy soliflukcyjne;j.

© Niekiedy przemieszczaja sie one szybciej niz otoczenie, pozostawiajac za soba podtuzna bruzde, natomiast przed
nimi tworzy sie spietrzenie ziemne.

Soliflukcja (spetzywanie mrozowe) na stokach
Wierchu

Downslope
movement

of solifluction
lobes

Thawed
regolith

Frozen
regolith




© Spetzywanie (pefzanie gruntu) — jest najwolniejszym i najmniej efektownym wsréd grawitacyjnych ruchéw
masowych, jednak praktycznie state wystepowanie na catej powierzchni stoku powoduje, ze jego efektow nie

5. Spetzywanie (pefzanie gruntu)

mozna lekcewazy¢.

o Mechanizm petzania jest najczesciej przedstawiany jako suma drobnych ruchéw ziaren mineralnych po
zygzakowatej drodze, wynikajacych z okresowych zmian objetosci przypowierzchniowej warstwy gruntu.
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o Skutki spetzywania zaobserwowa¢ mozemy dopiero po wielu latach, w postaci:

o wygietych drzew,

o przesuniec infrastruktury technicznej (np. stupéw energetycznych, ktére ulegaja pochyleniu)
o przemieszczenia obiektéw naturalnych (gtazéw) lub antropogenicznych (nagrobki).

Skutki spefzywania (pefzania gruntu)
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6. Osiadanie (subsydencja)

© Osiadanie (subsydencja) powierzchni ziemi — moze by¢ traktowane jako specyficzna odmiana ruchéw masowych,
kiedy przemieszczenie odbywa sie wytacznie w pionie, a sktadowa pozioma ruchu jest zerowa.

o Przyczyny osiadania moga by¢ naturalne, antropogeniczne lub kombinowane.

o W warunkach naturalnych osiadanie jest szczegdlnie typowe w obszarach zbudowanych ze skat rozpuszczalnych,
gdzie rozwija sie rzezba krasowa.

© Rozrost préozni podziemnych na matych gitebokosciach prowadzi do ich stopniowego lub nagtego wypelnienia
materiatlem skalnym lezacym wyzej, czego skutkiem bedzie powstanie niecek lub zapadlisk na powierzchni.

o Podobne efekty, ale na mniejsza skale, sa zwiazane ze zjawiskiem sufozji.
o Do osiadania dochodzi takze, gdy sztywne, ale spekane warstwy skalne zalegaja na plastycznym podtozu.




Tempo osiadania

© Tempo osiadania jest zréznicowane, od bardzo wolnego do nagtego powstania gtebokich zapadlisk, czego skutki

bywaja nierzadko tragiczne.

o Konsekwencja osiadania jest obnizenie powierzchni, ktére moze mie¢ rézny zasieg, nawet obejmujac setki
kilometréw kwadratowych.

o Glebokos¢ osiadania jest zr6znicowana, od mniej niz 1 m do kilkudziesieciu metréw w przypadku wielkich nagtych
zapadlisk.

Skutki osiadania
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