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Zagrozenie przerwaniem zapory wodnej
Modelowanie przerwania naturalnej zapory wodnej w gérach — i katastrofy, jaka moze
pozniej nastapic

Gdy lodowce znajdujace sie w obszarach
wysokogorskich topig sie, zazwyczaj pozostawiajg
po sobie gtebokie jeziora polodowcowe. Wody
tych jezior zatrzymywane sg przez naturalne
zapory zbudowane ze spietrzonych fragmentéw
skat, piasku oraz gliny zrzuconych przez
topniejacy lodowiec. Osad ten nosi nazwe
moreny. Moreny czesto zawierajg wielkie bryty
lodu przykryte osadem. Ich topnienie trwa diugie
lata, a kiedy juz do tego dojdzie, naturalna zapora
moze zostac przerwana, powodujac powodz.
Strumien wody wydostaje sie wéwczas z jeziora,
sptywa w dét doliny i znosi wszystko, co napotka
na swojej drodze.

Fot. 1. Dawne jezioro lodowcowe, ktérego wody wydostaty sie
gwattownie w wyniku przerwania watu morenowego, niosgc ze
sobg tony osadu zdeponowanego nizej na dnie doliny.
Artesancocha, Cordillera Blanca, Peru. (Fot.: © RGSL 2009)

Miejscowosci znajdujace sie ponizej naturalnych
zap6r mogq zosta¢ zniszczone, a ludzie moga
zginag¢.

Fot. 2. Mieszkancy tej miejscowosci mieli niewiele czasu na
ucieczke, gdy wat morenowy zostat przerwany bardzo blisko
zabudowan i powddz przyniosta tony osadu. Tsabai Tsho,
Nepal. (Photo: © RGSL 2009)

Przygotuj model, ktéry pozwoli na
zaobserwowanie, co dzieje sie w takiej sytuaciji.

Wymodeluj gtebokg doline w duzym pojemniku,
korzystajac z masy plastycznej lub wilgotnego
piasku. W nizszej czesci doliny umies¢ kilka
kostek lodu i przysyp je suchym zwirem lub
piaskiem, reprezentujgcym osad moreny. Przykryj
caty model cienka, luzno potozong folig
plastikowa, unoszac i podpierajac jeden z jej
krancow. Wilej ciepta (nie gotujacy sie) wode, aby
utworzyto sie jezioro. Umies¢ kilka modeli domow
ponizej naturalnej zapory watu morenowego.

Pozostaw model w cieptym miejscu, tak by kostki
lodu mogty sie stopi¢ (lub ogrzej ,wat morenowy”
suszarkg do wtosow). Zobacz, co wydarzy sie,
gdy léd stopnieje. Czy zapora zawali sie? Czy
.,domy” zostang zmyte przez pow6dz? Co
mogtoby sie wydarzy¢, gdybys$ byt tam w takiej
chwili?

Fot. 3. Model doliny z zawierajacg kostki lodu ,moreng”, przed
przykryciem plastikowa folig. (Fot.: Peter Kennett)

Fot. 4. Model doliny z ,jeziorem” wypetnionym wodq i
umieszczonymi modelami domoéw. (Fot.: Peter Kennett)
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Fot. 5. Po powodzi — woda wydostata sie przez wat morenowy,
przerwany w miejscach, gdzie 16d sie stopit, i zmyta potowe
2wsi”. (Fot.: Peter Kennett)

Co Twoim zdaniem mozna zrobic¢, by unikngé
takiej katastrofy — ocali¢ ludzi oraz ich mienie?

Fot. 6. Sztuczny odptyw oraz $luza, skonstruowane w celu wywotania kontrolowanego wyptywu wody z jeziora spietrzonego watem

morenowym. Tsho Rolpa, Nepal. (Photo: © RGSL 2009)

Informacje pomocnicze
Tytuk: Zagrozenie przerwaniem zapory wodnej

Podtytul: Modelowanie przerwania naturalnej
zapory wodnej w goérach — i katastrofy, jaka moze
podzniej nastgpi¢

Temat: Proba ustalenia, co moze sie zdarzyc,
jesli kawatki lodu zagrzebane w modelu watu
morenowego wytopig sie, uwalniajac wode z
.jeziora”.

Wiek uczniow: 11-18 lat

Czas potrzebny na wykonanie doswiadczenia:
30 minut, ale jest to zalezne od tempa wytapiania
sie kostek lodu

Korzysci dla uczniow: Uczniowie moga;:

e wyjasnic, jak osad polodowcowy,
zawierajacy fragmenty lodu, moze
utworzy¢ naturalng zapore,

e wyjasnic, dlaczego osiedlenie sie w
dolinie ponizej takiej zapory moze by¢
niebezpieczne, nawet jesli wat morenowy
zachowat wczesniej stabilnosé¢ przez
wiele lat,

e zaproponowac sposoby zredukowania
ryzyka w rzeczywistej sytuaciji.

Kontekst:

Mieszkancy obszarow wysokogérskich czesto
muszg osiedlac sie na dnach dolin, gdzie teren
jest wzglednie ptaski. Jeziora utworzone za
watami morenowymi moga znajdowac sie wiele
metréw ponad osadami ludzkimi i sg czesto
wykorzystywane jako zrédta wody lub energii

elektrycznej. Osady morenowe czesto zawierajg,
wewnatrz fragmenty lodu, ktére topia sie przez
wiele lat po wycofaniu sie lodowca. Jesli
wytopienie sie takich bryt lodu spowoduje
zapadniecie sie watu, to woda moze przelac sie, a
jej cisnienie w potagczeniu z gwattowng erozjg
doprowadzi do zniszczenia naturalnej zapory, co
bedzie miato katastrofalne skutki dla ludzi
mieszkajgcych ponizej. Metody geofizyczne
(badania opornosci, badania z uzyciem
georadaru) moga zosta¢ uzyte do wykrycia
pogrzebanych bryt lodu. Ryzyko przerwania
zapory zmniejszane jest poprzez budowe
sztucznego odptywu uniemozliwiajgcego
nadmierne podnoszenie sie lustra wody w
jeziorze. Mimo to zawsze konieczny jest jednak
réwniez dobry plan ewakuaciji.

Dodatkowe ¢éwiczenia:

e Jezeli model zostat przygotowany przed
zajeciami, a nie zostat jeszcze pokryty
plastikowg folig, popros uczniéow o
sprawdzenie za pomoca cienkiego
patyczka, czy wewnatrz zapory
rzeczywiscie znajduja sie kostki lodu.

e Popros uczniéw o prébe przewidzenia,
gdzie zapora zawali sie w pierwszej
kolejnosci.

e Uczniowie mogg poszukac miejsc
zagrozonych takimi katastrofami w ich
wiasnym kraju lub poszukaé w internecie
danych dotyczacych jezior lodowcowych
w regionach gorzystych, takich jak Nepal
lub Tybet.
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Mechanizmy rzadzace eksperymentem: o wilgotny piasek lub masa plastyczna do

e Osad lodowcowy jest dobrym izolatorem modelowania doliny,
cieplnym — minie wiele lat zanim e troche suchego piasku lub zwiru do
pogrzebane w nim bloki lodu ulegng zbudowania watu morenowego,
roztopieniu. o kilka kostek lodu,

¢ Metody geofizyczne (badania opornosci, ¢ cienka folia plastikowa,
badania z uzyciem georadaru) mogg e gorgca woda,
zostac uzyte do wykrycia pogrzebanych e domki-zabawki lub podobne obiekty.

bryt lodu.

Zrédto: Cwiczenie zostato opracowane przez

Zdobyte umiejetnosci: Petera Kennetta z zespotu Earth Learning Idea, w

Uczniowie zauwazaja, ze pogrzebane bryty lodu oparciu o prace profesora Johna M. Reynoldsa.
moga doprowadzi¢ do zawalenia sig zapory, a Autor jest wdzieczny profesorowi Reynoldsowi za
nastepnie stosuja t¢ wiedze do konkretnych jego komentarze dotyczace éwiczenia oraz za
sytuacjl. pozwolenia na uzycie fotografii. Te zdjecia nie

moga by¢ wykorzystane w innych miejscach bez

Potrzebne materiaty: uprzedniego poproszenia ich autora o zgode.

e wodoodporny pojemnik, taki jak kawatek rynny
albo plastikowe pudetko na jedzenie,
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