The projest has been funded with the support of European Commission within ERASMUS+ program

sSse
Erasmus+ ‘@QY Y

Oxford Debates for Youths in Science Education

Sejsmicznosc¢ antropogeniczna

Pakiet edukacyjny

[OMol

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY

4.0).



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

The projest has been funded with the support of European Commission within ERASMUS+ program

@@ysse

E raSI I IUS I Oxford Debates for Youths in Science Education

Wprowadzenie

Ponizszy pakiet edukacyjny sktada sie z dwdch czesci. W pierwszej zamieszczono
podstawowe informacje, ktére pomogg ci zdoby¢ podstawowg wiedze na temat
sejsmicznosci tektonicznej i antropogenicznej oraz zwigzanych z nimi zagrozeniami.

W drugiej czesci otrzymasz wskazéwki, w jaki sposéb bezposrednio przygotowaé sie do
dyskusji, w szczegdlnosci jak przygotowac argumenty popierajagce badZ zaprzeczajace
ponizszej tezie:

W rejonach zagrozonych sejsmicznoscig antropogeniczng nalezy zakazac
budowy nowej infrastruktury.

Zagrozenie sejsmiczne jest zwykle zwigzane z wielkimi, niszczacymi trzesieniami ziemi, ktére
wystepujg na granicach ptyt tektonicznych. Pomimo realnego zagrozenia zycia w tych
obszarach zyjg ludzie i budowane sg miasta. Spowodowane jest to wieloma czynnikami,
takimi jak dogodne potozenie geograficzne, dostep do wody czy ziemi uprawnej, jednak
wiele z miast potozonych w strefach zagrozenia sejsmicznego powstato zanim ludzie
zorientowali sie, ze sg to obszary niebezpieczne. Rozwdj cywilizacji i urbanizacja
spowodowaty, 7e zagrozenie zycia z powodu trzesied ziemi stato sie bardzo realne dla
mieszkajgcych na granicach ptyt tektonicznych. Z drugiej strony mozliwosci technologiczne sg
w tej chwili tak duze, ze na granicach ptyt mozna budowaé bezpieczne w przypadku
wystgpienia wielkiego wstrzgsu drapacze chmur (np. w Chile, Japonii i w Turcji). Podobnie
jest w przypadku inwestycji przemystowych takich jak kopalnie, zapory lub elektrownie.
Zazwyczaj powstajg one w miejscach stabo zaludnionych dzieki czemu zagrozenie dla
mieszkancéw zwigzane z wszelkimi awariami moze dotkngé¢ niewielu ludzi. Jednak w trakcie
pracy takich projektéw wokdt nich powstaje coraz wiecej infrastruktury, domodw
mieszkalnych, szkét i innych. Dzieje sie to zwykle zanim dojdzie do jakiejkolwiek groznej
sytuacji. Gdy takie w petni rozwiniete miejscowosci wokét inwestycji zaczynajg byé
nawiedzane wstrzgsami antropogenicznymi moze by¢ za pézno na przystosowanie domow
do zagrozenia, co moze powodowac ich uszkodzenia i straty zardwno dla mieszkarncéw jak
i firmy prowadzacej dang inwestycje gtéwnie z powodu wyptaty rekompensat oraz utraty
wiarygodnos$ci i wzrost poczucia zagrozenia przez mieszkancéw, zazwyczaj wyczuwajacych,
ze przedsiebiorstwo bagatelizuje wielkos¢ zagrozenia w komunikacji ze spotecznoscia.
Obecnie w przypadku nowych inwestycji, gdzie moze sie pojawi¢ zagrozenie wstrzgsami
antropogenicznymi jego wptyw jest brany pod uwage w projektowaniu budynkow.

Czy jednak nie bytoby lepiej, zeby w rejonach zagrozonych sejsmicznoscig antropogeniczng
nalezy zakazaé budowy nowej infrastruktury?
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SEJSMICZNOSC ANTROPOGENICZNA

Sejsmicznos¢ antropogeniczna — trzesienia ziemi wywotywane dziatalnoscig cztowieka w tym

przez wydobycie z16z, napetnianie zbiornikéw wodnych czy wybuchy bomb.

Zagrozenie sejsmiczne — jakikolwiek negatywny wptyw na zycie ludzkie w zwigzku ze

wstrzgsami sejsmicznymi. Przyktadowe zagrozenia to: pekniecia powierzchni ziemi, drgania

gruntu, osuwiska, uptynnienie gruntu, deformacja powierzchni, tsunami.

Magnituda (M) — bezwymiarowa miara wielkosci trzesienia ziemi. Trzesienie ziemi wieksze o

jedng jednostke magnitudy oznacza, ze byto ono 10 razy silniejsze.

Zapoznaj sie z ponizszymi kartami informacyjnymi i odpowiedz na ponizsze pytania:

1. Czy antropogeniczna sejsmiczno$¢ moze by¢ niebezpieczna?
2. Czy trzesienia ziemi o najwiekszej liczbie ofiar zostaty wywotane dziatalnoscig cztowieka?
3. Poréwnaj wielkosci trzesien ziemi i liczby ofiar z karty 1 i 2. Podaj jakie zjawiska wywotuja

wieksze szkody

4. Czy najwieksze trzesienia ziemi spowodowane dziatalnoscia ludzka majg zblizong wielkos$¢ do
najwiekszych trzesien ziemi zarejestrowanych instrumentalnie

Karta informacyjna 1

Karta informacyjna 2

Tragiczne w skutkach trzesienia ziemi w XXI w.

Haiti 2010 M7
Trzesienie ziemi spowodowato 200 000 ofiar i kompletne
zatamanie struktur panstwowych.

Japonia 2011 M9.1
Trzesienie ziemi i tsunami spowodowato 20 000 ofiar i straty
materialne na 235 miliardéw USD.

Sumatra 2004 M9.1
Trzesienie ziemi i tsunami do 30 m wysokosci spowodowato
280 000 ofiar i straty materialne na 15 miliardéw USD.

Najsilniejsze trzesienia ziemi wywotane przez cztowieka
(z ofiarami w ludziach)

Zipingpu (Chiny) M7.9, 2008

prawdopodobnie wywotane na aktywnym uskoku tektonicznym
eksploatacjg sztucznego zbiornika wodnego, spowodowato 88
000 ofiar Smiertelnych i straty materialne na 75 miliardow USD

Gazli (Uzbekistan) M7.3, 1976, operacje zwigzane z wydobyciem
gazu i jego magazynowaniem wywotaty wstrzgsy, sto oséb
rannych, jedna ofiara Smiertelna, duze zniszczenia w Gazli

Koyna (Indie) M6.3, 1967,

wywotane eksploatacjg sztucznego zbiornika wodnego,
spowodowato 200 ofiar $miertelnych, kilka tysiecy rannych i
straty materialne na 400 000USD
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Karta informacyjna 3

Karta informacyjna 4

Karta informacyjna 5

Najwieksze trzesienia ziemi
zarejestrowane instrumentalnie

Chile M9.5, 1960

USA (Alaska) M9.2, 1964
Sumatra (Indonezja) M9.1, 2004
Japonia M9.1, 2011

Najwieksze wywotane przez cztowieka
trzesienia ziemi

Zipingpu (Wenchuan Chiny) M7.9, 2008
Gazli (Uzbekistan) M7.3, 1976

Lake Hebgeben (USA) M7.1, 1959
Cerro Prieto (Meksyk) M6.6, 1979

Koszt wydobycia ztota

Roczny koszt produkcji ztota w kopalni
Fosterville w Australii wynosi okoto 159
milionéw dolaréw (suma ta nie
uwzglednia wszystkich inwestycji
zwigzanych z wybudowaniem kopalni,
a jedynie koszty roczne wydobycia).

Karta informacyjna 6

Karta informacyjna 7

Czestos¢ wystepowania tektonicznych
trzesien ziemi

Rocznie na swiecie wystepuje kilkaset wstrzgséw o magnitudzie
wiekszej niz 5. Wstrzgsow bardzo silnych tragicznych w skutkach
wystepuje maksymalnie kilka rocznie. (patrz rysunek ponizej)
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Czestos¢ wystepowania
antropogenicznych trzesien ziemi

Wszystkich zanotowanych na $wiecie wstrzagsow o magnitudzie
wiekszej niz 5 wywotanych dziatalnoscig cztowieka byto mniej niz
50. Wstrzgséw bardzo silnych, tragicznych w skutkach wystgpito
kilka na przestrzeni 100 lat. (patrz rysunek ponizej)
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Najbardziej znaczace trzesienia ziemi wywotane przez cztowieka

M7.9 2008 Chiny (Wenchuan)

W 2018 roku, w Chinach miato miejsce bardzo silne i tragiczne w skutkach trzesienie ziemi, ktére mogto
zosta¢ wywotane eksploatacjg sztucznego zbiornika wodnego. Nie jest to jednoznacznie wstrzas
wywotany dziatalnoscig ludzkg, ale cze$¢ srodowiska naukowego uznaje, ze zmiany poziomu wody
w zbiorniku mogty przyczyni¢ sie do uruchomienia uskoku. Odnotowano okoto 100000 zabitych
i zaginionych oraz prawie 400 000 rannych, straty materialne oszacowano na ponad 75 miliardéw
dolaréw.

M7.6 1976 Uzbekistan

Silne trzesienie ziemi wywotane eksploatacjg konwencjonalnych zt6z gazu ziemnego. Spowodowato duze
uszkodzenia infrastruktury, lecz nie byto zadnych ofiar (poza jedng ofiarg $miertelng) ani powaznie
rannych (gtéwnie z powodu duzego oddalenia od siedzib ludzkich).

M6.3 1967 Indie

Trzesienie ziemi wywotane eksploatacjg sztucznego zbiornika wodnego, spowodowato 200 ofiar
Smiertelnych, kilka tysiecy rannych i straty materialne na 400 tysiecy dolarow.

M2.9 2006 Szwajcaria

Odczuwalne trzesienie ziemi wywotfane w Bazylei podczas wttaczania wody pod wysokim cisnieniem
w celu uzyskania energii geotermalnej. Nie zanotowano ofiar, natomiast straty materialne szacowane na
podstawie 2700 pozwéw sgdowych o odszkodowanie oszacowano na okoto 6,5 milionéw euro. To oraz
przeprowadzone analizy zagrozenia wystgpieniem wstrzgséw, z ktdrych wynikato, ze rocznie mozna
spodziewaé sie kilka zjawisk o podobnej sile przez nastepne 30 lat, jesli eksploatacja bedzie
kontynuowana doprowadzity do zamkniecia inwestycji w energie geotermalng w Bazylei wartg okoto 80
milionéw euro.

Polska

Rocznie kilkadziesigt odczuwalnych wstrzgséw rocznie wywotanych gtéwnie przez wydobycie podziemne
wegla i rudy miedzi. Straty roczne wynikajgce z uszkodzen budynkéw zwykle nie przekraczaja
kilkudziesieciu tysiecy ztotych. Ostatnim najbardziej znaczagcym ekonomicznie i spotecznie przypadkiem
strat byt wstrzas na kopalni Bobrek w Bytomiu. W 2011 w wyniku silnego wstrzasu doszto do powaznych
uszkodzen budynkéw mieszkalnych w Bytomiu, co spowodowato ewakuacje 215 rodzin z ich mieszkan i
konieczno$¢ przydzielenia im nowych mieszkan na koszt operatora kopalni. Uszkodzenia spowodowaty
rozbidrke kilkunastu domdw, ktére nie nadawaty sie do dalszego zamieszkania. Warto podkresli¢, ze
przyczyng ztego stanu budynkéw byt nie tylko ten jeden wstrzas, a raczej wieloletnie (prawie stu letnia
historia wydobycia) narazenie na skutki eksploatacji wegla w bezposrednim sgsiedztwie.
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Najwieksze i najtragiczniejsze trzesienia ziemi w XXI w.

M9.1 2004 Sumatra

Trzecie co do wielkosci kiedykolwiek zarejestrowane instrumentalnie trzesienie ziemi. Najtragiczniejsze
pod wzgledem liczby ofiar trzesienie ziemi w XXI w. W wyniku wstrzgséw i tsunami zgineto ponad
200 000 ludzi. Niszczace fale tsunami dotarty az do oddalonych o okoto 2500 km Malediwdw i 5000 km
Somalii (okoto 300 ofiar), jednak najwiecej ofiar i zniszczen spowodowaty w Indonezji, Tajlandii oraz na
Sri Lance i w Indiach. Drugie najbardziej zabdjcze trzesienie ziemi od poczatku XX w. po trzesieniu ziemi
z 16 grudnia 1920 zlokalizowanego w Chinach.

M9.1 2011 Japonia

Czwarte co do wielkosci kiedykolwiek zarejestrowane instrumentalnie trzesienie ziemi, zgineto okoto

19 500 ludzi gtéwnie w wyniku ogromnego tsunami. Uszkodzona zostata elektrownia jgdrowa Fukushima,
gdzie doszto do awarii rdzenia i skazenia radioaktywnego. W otoczeniu elektrowni w promieniu 20 km
utworzono strefe zamknieta, gdzie postronne osoby nie majg wstepu, na poczatku 2019 roku wcigz
trwata akcja usuwania skazenia w najblizszym rejonie elektrowni Szkody wyrzgdzone przez wstrzasy

i tsunami byty rekordowe szacuje sie je na 235 miliardéw dolaréw.

M7 Haiti 2010

Jedna z najtragiczniejszych katastrof naturalnych w XXI w. Zgineto ponad 200 000 ludzi, a zniszczenia
spowodowaty catkowite zatamanie struktur panstwowych w Haiti, co w efekcie doprowadzito do anarchii
i bezprawia oraz epidemii cholery. Bez pomocy zagranicznej panstwo Haiti nie bytoby w stanie
funkcjonowaé, nie wspominajgc o pomocy poszkodowanym. W wyniku trzesienia ziemi w 2010
i huraganu Matthew w 2016 organizacje pomocowe w 2017 roku raportowaty, ze 2,5 miliona
Haitarczykdw nadal potrzebuje pomocy humanitarne;.

Sto razy mniejsze od zjawiska z 2011 z Japonii trzesienie ziemi, ktére wystgpito na Haiti spowodowato
ponad 10 razy wiecej ofiar — poréwnywalng liczbe jak w przypadku najsilniejszego trzesienia ziemi w
XXI w. z Sumatry. Wspdlnym mianownikiem tych dwdch ostatnich byt brak przygotowania infrastruktury,
budynkéw i stuzb ratunkowych na wystgpienie tak duzego zjawiska, mimo wiedzy o tym, ze moze ono sie
wydarzy¢.
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Bezposrednie przygotowanie do debaty

Po zapoznaniu sie z materiatami dotyczgcymi sejsmicznosci antropogenicznej mozesz

Zadanie.

przystgpi¢ do bezposredniego przygotowania argumentéw do debaty. Ponizej zamieszczono
szereg pytan. Odpowiedzi na nie mogg by¢ dobrymi argumentami do dyskusji. Jedne z nich
zdecydowanie popierajg postawiong teze, inne pomogg w jej obaleniu. Czes¢ argumentéw
jest dyskusyjna i moze by¢ uzyta zaréwno przez jedng, jak i drugg strone.

Odpowiedz na ponizsze pytania. Odpowiedzi, ktére bedy jednoczesnie argumentami do
dyskusji zapisz w odpowiednim miejscu w tabeli (Karta pracy nr 1).

Karta pytan 1

Karta pytan 2

Znajdz najsilniejsze zjawiska bedgce sejsmicznoscig
antropogeniczng. Jak wiele ofiar spowodowaty?

Jakie straty i gdzie sg wywotywane przez trzesienia
ziemi antropogeniczne i tektoniczne?

Karta pytan 3

Karta pytan 4

Jak czesto wystepuja silne trzesienia ziemi wywotane
przez cztowieka?

Czy sejsmicznos¢ antropogeniczna powoduje ofiary
Smiertelne?

Karta pytan 5

Karta pytan 6

Jakie sg koszty materialne wstrzgsow tektonicznych
a jakie antropogenicznych i ktére sg wieksze?

Znajdz najsilniejsze i najbardziej tragiczne w skutkach
wstrzasy. lle z nich miato zwigzek z dziatalnoscig
cztowieka?

Karta pytan 7

Karta pytan 8

Czy sejsmicznos¢ antropogeniczna moze
spowodowac ogromne straty materialne?

Czy koszty materialne zwigzane z sejsmicznoscia
antropogeniczng mogg by¢ pokryte zyskiem z
prowadzonej dziatalnosci?
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Karta pytan 9 Karta pytan 10

Czy starty zwigzane ze wstrzasami

antropogenicznymi w obszarach o matej Czy wstrzasy antropogeniczne wystepujg w innych
sejsmicznosci sa bardziej dolegliwe spotecznie, miejscach niz bliska okolica prowadzonej
wieksze w poréwnaniu z tymi wywotanymi przez dziatalnoéci?

tektoniczne wstrzasy?

Karta pytan 11

Czy mozna sie zabezpieczy¢ przed skutkami
antropogenicznych trzesien ziemi?

Podziat na druzyny ,,za” oraz ,,przeciw”

Zadanie.

Masz juz przygotowane argumenty, ktdre wykorzystasz podczas dyskusji. Na tym etapie
przygotujesz sie bezposrednio do sformutowania argumentu zgodnie z przydzielong rolg oraz
do ich uzasadnienia i obrony. Sprébuj przewidzie¢, jakich kontrargumentéw uzyja
przeciwnicy i przygotuj swojg odpowiedz. W tym celu wykorzystaj karte pracy nr 2.
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Czy w miejscach gdzie spodziewamy sie zagroze
spowodowanego sejsmicznoscia antropogeniczna
powinniSmy dostosowac planowane budynki czy
lepie) zakaza¢ budowy?
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Czy w miejscach gdzie spodziewamy sie sejsmicznosci antropogenicznej
powinni$my dostosowaé planowane budynki czy lepiej zakaza¢ budowy?
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* Trzesienia ziemi to jedne z najwiekszych katastrof naturalnych:

e Sumatra 2004 M9.1 trzesienie ziemi i tsunami do 30 m wysokosci spowodowato 280 000
ofiar i straty materialne na 15 miliardow USD

e Japonia 2011 M9.1 trzesienie ziemi i tsunami spowodowato 20 000 ofiar i straty
materialne na 235 miliardow USD

* Haiti 2010 M7 trzqsmme ziemi spowodowato 200 000 ofiari kompletne zalamame 5

ODYSSEY.IGF.EDU.PL


https://www.flickr.com/photos/37913760@N03

Sejsmicznos¢ antropogeniczna

* Sejsmicznos¢ wywolywana dziatalnoscia cztowieka w tym przez wydobycie
z10z, napetnianie zbiornikow wodnych czy wybuchy bomb

Water reservoir impoundment

. https://commons.wikim
https://inducedearthquakes.org/ ego_i_elektrownia_w_Be%C5%82chatowie.jpg
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 Przyktady tragicznych trzesien ziemi spowodowanych dziatalnoscia cztowieka:

e Zipingpu (Chiny) M7.9, 2008, prawdopodobnie wywotane na aktywnym uskoku
tektonicznym eksploatacjg sztucznego zbiornika wodnego, spowodowato 88 000
ofiar Smiertelnych i straty materialne na 150 miliardow USD

e Gazli (Uzbekistan) M7.3, 1976, operacje zwigzane z wydobyciem gazu i jego
magazynowaniem wywotaty wstrzgsy, sto osdb rannych, jedna ofiara Smiertelna,
s | duze zniszczenia w Gazli

e Koyna (Indie) M6.3, 1967, wywotane eksploatacjg sztucznego zbiornika wodnego,
~ spowodowato 200 ofiar smiertelnych, kilka tysiecy rannych i straty materialne na

400 000USD

Wald USGS Public domam https://upload.wikimedia.org/wikipedia/comm

https://upload. W|k|med|a org/W|k|ped|a/c
https://www.usgs.gov/media/images/damage-2008-great-sichuan-earthquake-china ons 3 3d MIaOZI D In Brlde damaed In 200 ommon 0/09 1 Dam

' Photo: Da|

ODYSSEY.IGF.EDU.PL
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* Najwieksze wywotane przez cziowieka trzesienia ziemi:
. * Zipingpu (Wenchuan Chiny) M7.9, 2008

 * Gazli (Uzbekistan) M7.3, 1976

~ * Lake Hebgeben (USA) M7.1, 1959
— -« Cerro Prieto (Meksyk) M6.6, 1979
o |
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»Sejsmicznos¢ antropogeniczna”

Materiaty dla nauczyciela
zawierajgce wskazéwki metodyczne, scenariusz lekcji
oraz klucz odpowiedzi do kart pracy

@ @ This work is licensed under a
Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0).
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Pakiet ,,Sejsmicznos$¢ antropogeniczna”

Pakiet ,,Sejsmicznos¢ antropogeniczna” powstat w ramach projektu , Debaty oxfordzkie dla edukacji mtodziezy
w zakresie przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych”. Umozliwia on realizacje podstawowych celdow
projektu, jakimi sa m.in. zwiekszenie umiejetnosci w zakresie rozumowania w naukach przyrodniczych,
zwiekszenie zainteresowania uczniow tymi naukami, co w przysztosci moze zaowocowac podjeciem przez nich
kariery naukowej.

Przygotowujgc ucznidw do debaty nalezy takze pamieta¢ o rozwoju takich umiejetnosci jak: umiejetnosc
komunikowania sie w jezyku ojczystym, argumentacji i wystgpien publicznych. Uczniowie powinni doskonali¢
umiejetnosci skutecznego przekonywania, poprawnej argumentacji, poprawnego rozumowania i moéwienia,
kompozycji tekstéw, uzywania Srodkéw retorycznych w wypowiedziach ustnych, modwienia zgodnego
zregutami kultury jezyka, interpretacji tekstéw, publicznego wygtaszania i prezentacji tekstéw, dyskusji
i negocjacji.

Aby osiggna¢ powyzsze cele, realizacje pakietéw tematycznych powinny poprzedzi¢ zajecia przygotowujgce
ucznidw do debat. Mozna je zrealizowa¢ w porozumieniu z nauczycielami innych przedmiotéw oraz
z wychowawcg klasy. Ksztatcenie podstawowych umiejetnosci komunikacyjnych mozna wpisa¢ do planu pracy
wychowawcy klasy, a przygotowane scenariusze lekcji wykorzysta¢ na godzinach wychowawczych. Materiaty do
pracy z uczniami znajdujg sie w nastepujgcych dokumentach:

1. Praktyczne ¢wiczenia ,,na rozgrzewke” — Zatacznik nr 2 do Krajowych ram metodycznych wdrazania

projektu ODYSSEY w praktyce szkolnej — poradnik dla nauczyciela, str. 36-37;

W dokumencie tym znajdujg sie c¢wiczenia: aktywnego stuchania, wystgpien publicznych oraz
umiejetnosci debatowania.

2. Plany lekcji poswiecone ogdlnemu rozwijaniu umiejetnosci debatowania — Zatacznik nr 2 do
Krajowych ram metodycznych wdrazania projektu ODYSSEY w praktyce szkolnej — poradnik dla

nauczyciela, str. 37-53.

Materiat ten sktada sie z 7 scenariuszy lekcji przygotowanych przez dr Foteini Englezou, prezes

Greckiego Instytutu Badan Retorycznych i Komunikacyjnych. Scenariusze sg wskazdwka do pracy. Nie
ma koniecznosci realizowania wszystkich lekcji. Nauczyciel moze sam zdecydowac ktdre scenariusze
(lub ich wybrane fragmenty) sg najbardziej przydatne do pracy z konkretng grupg ucznidw.
W dokumencie zaprezentowano nastepujace scenariusze:

1. Umiejetnosci komunikacyjne

Mow o faktach naukowych, nie o wtasnych opiniach
Stwérz przekonujacy i merytoryczny argument
Poszukiwanie dowoddw

Rozwijanie umiejetnosci jezykowych ucznidéw

o Uk LN

Kontrargumentacja i zbijanie
7. Btedy logiczne

3. Poradnik metodyczny dla nauczycieli: ,Debaty ODYSSEY w nauczaniu przedmiotow Scistych”.

Ostatnim etapem przygotowania do prowadzenia debat w oparciu o konkretne pakiety jest
zapoznanie uczniéw z zasadami debatowania, szczegdétowo opisanymi w powyzszym dokumencie.


https://odyssey.igf.edu.pl/wp-content/uploads/2019/11/O3_PL.pdf
https://odyssey.igf.edu.pl/wp-content/uploads/2019/11/O3_PL.pdf
https://odyssey.igf.edu.pl/wp-content/uploads/2019/11/O3_PL.pdf
https://odyssey.igf.edu.pl/wp-content/uploads/2019/11/O3_PL.pdf
https://odyssey.igf.edu.pl/wp-content/uploads/2019/11/O4_PL_22.11.2019.pdf
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Sejsmicznos$¢ antropogeniczna

Pakiet ,Sejsmicznos¢ antropogeniczna” sktada sie z nastepujgcych elementéw:

e Prezentacja multimedialna;

e Film —nagranie na podstawie prezentacji;

e Pakiet edukacyjny ,,Sejsmicznos$¢ antropogeniczna” — materiaty dla ucznia;

e  Karty pracy (jednakowe dla wszystkich pakietéw);

e ,Sejsmicznos¢ antropogeniczna” — materiaty dla nauczyciela (zawierajace klucz odpowiedzi).

Zaleca sie realizacje pakietu na minimum trzech jednostkach lekcyjnych.

Trzesienia ziemi od niepamietnych czasow siaty groze wsrdéd mieszkancow stref, ktére okreslamy mianem
obszaréw sejsmicznych. Pojawiajgce sie w nieprzewidywalny sposéb wstrzasy prowadzity i wcigz prowadza do
tragicznych w skutkach katastrof. Wywotujg Smier¢ ludzi oraz zniszczenia domow oraz infrastruktury (drogi,
mosty, linie kolejowe, sieci energetyczne i in.). Wraz z rozwojem dziatalnosci przemystowej do naturalnych
zrodet  wstrzagséw  sejsmicznych dotgczyty takie te, wywolywane przez cztowieka (sejsmicznosé
antropogeniczna). S3 one zwigzane przede wszystkim z wydobyciem surowcow, napetnianiem zbiornikéw
retencyjnych oraz wybuchami bomb (np. podczas préb jgdrowych).

Sejsmicznos$¢ antropogeniczna stawia przed decydentami (wtadze paristw, miast) koniecznos¢ podjecia decyzji,
czy miejsca zagrozone takimi wstrzgsami wytgczy¢ z jakiejkolwiek zabudowy i dziatalnosci cztowieka, czy tez
zobowigza¢ inwestorow do stosowania specjalnych konstrukcji odpornych na wstrzasy. Przygotowany pakiet
utatwi uczniom sformutowanie argumentéw przemawiajgcych zaréwno za jednym, jak i drugim rozwigzaniem
oraz wybdr odpowiednich tekstéw zrédtowych oraz danych.

Przygotowanie i przeprowadzenie debaty umozliwia realizacje ponizszych punktow podstawy programowe;j
nauczania geografiil:

Szkoty ponadpodstawowe - zakres podstawowy

I.1. przedstawia mozliwosci wykorzystywania réznych zrodet informacji geograficznej i ocenia ich przydatnosg;
1.4. podaje przyktady informacji pozyskiwanych na podstawie obserwacji i pomiaréw prowadzonych w terenie;
I.5. interpretuje dane liczbowe przedstawione w postaci tabel i wykreséw;

V.1. wyjasnia zwigzek budowy wnetrza Ziemi z ruchem ptyt litosfery i jego wptyw na geneze proceséw
endogenicznych;

V.2. wyjasnia przebieg gtéwnych procesdw wewnetrznych prowadzacych do urozmaicenia powierzchni Ziemi
(ruchy epejrogeniczne, ruchy gérotwaorcze, wulkanizm, plutonizm, trzesienia ziemi);

Xll.4. wyjasnia wptyw gornictwa na Srodowisko przyrodnicze na przyktadzie odkrywkowych i gtebinowych
kopalni w Polsce i na swiecie oraz dostrzega konieczno$é rekultywacji terendw pogdrniczych;

XIIL.8. identyfikuje konflikty interesdw w relacjach cztowiek — srodowisko i rozumie potrzebe ich rozwigzywania

zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju oraz podaje wtasne propozycje sposobow rozwigzania takich
konfliktow;

Szkoty ponadpodstawowe — zakres rozszerzony

I.7. rozumie istote identyfikowania zaleznosci przyczynowo-skutkowych, funkcjonalnych i czasowych miedzy
elementami przestrzeni geograficznej, argumentowania, wnioskowania i formutowania twierdzen
o prawidtowosciach;

! dotyczy podstawy programowej obowigzujgcej w roku 2020
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V.6. wykazuje wptyw czynnikéw przyrodniczych i dziatalnosci cztowieka na grawitacyjne ruchy masowe i podaje
sposoby zapobiegania im oraz minimalizowania ich nastepstw;

V.7. przedstawia przyktady ograniczen w zakresie zagospodarowania terenu wynikajace z budowy geologicznej
podtoza, rzezby i grawitacyjnych ruchdw masowych;

XVL.7. wyszukuje informacje na temat rewitalizacji zdegradowanych obszaréw zurbanizowanych
i poprzemystowych, przedstawia jej cele oraz proponuje dziatania rewitalizacyjne w wybranej miejscowosci
wtasnego regionu.

Lekcja 1. Sejsmicznos$¢ antropogeniczna — wprowadzenie do tematu.

Materiaty dla ucznia zawarte w pakiecie w sposéb zwiezty wyjasniaja, czym jest sejsmicznosé antropogeniczna
oraz pozwalajg poréwnac skutki trzesien ziemi wywotanych badz zainicjowanych przez dziatalnos¢ cztowieka
z sejsmicznoscig naturalng. W pakiecie dostepna jest takze prezentacja multimedialna oraz film (nagranie
autora), ktére mozna wykorzystac podczas pierwszej lekcji.

Podczas lekcji wprowadzajacej w tematyke sejsmicznosci antropogenicznej, aby zaktywizowac uczniéw, mozna
wykorzysta¢ polecenia oznaczone jako ,Zapoznaj sie z ponizszymi kartami informacyjnymi i odpowiedz na
ponizsze pytania”.

Lekcja 2. ,,W rejonach zagrozonych sejsmicznoscig antropogeniczng nalezy zakazaé¢ budowy nowej
infrastruktury” — formutujemy argumenty za i przeciw postawionej tezie.

Celem drugiej lekcji jest sformutowanie jak najwiekszej liczby argumentéw (zaréwno za, jak i przeciw tezie),
ktére zostang wykorzystane przez ucznidow podczas debaty, ktéra bedzie zwieniczeniem pracy z pakietem.

Scenariusz lekcji

1. Czynnosci organizacyjne, sprawdzenie listy obecnosci, zapoznanie z tematem i celami lekcji [5 minut].
2. Przygotowanie argumentéw [25 minut]

Nauczyciel dzieli klase na zespoty dwuosobowe. Kazdy zespdt otrzymuje 11 kart pytan dostepnych w pakiecie
edukacyjnym (materiaty dla ucznia, str. 6-7) oraz 2 egzemplarze karty pracy nr 1 (po jednym dla kazdego
ucznia). Uczniowie na podstawie pytan formutujg argumenty za przedstawiong tezg, przeciw tezie oraz takie,
ktére sg dyskusyjne i moga byc¢ uzyte w dyskusji przez obie strony. Uczniowie pracujg wspdlnie, ale kazdy uczen
indywidualnie wypetnia swojg karte pracy. Przyktadowe argumenty do karty pracy nr 1 znajdujg sie w kluczu
odpowiedzi.

3. Podziat uczniéw na druzyny ,za” i, przeciw” [10 minut].
Podziat na druzyny moze sie odbywac na kilka sposobow. Kazdy z nich ma swoje zalety i wady.

e Uczniowie deklaruja sie, ktére argumenty sg blizsze ich przekonaniom. Nauczyciel dzieli klase na
zespoty (o zblizonej liczbie uczniéw kazdy) w sposdb najbardziej zgodny z przekonaniami ucznidw.

e Drugi sposob zaktada podziat podobny jak wyzej, z tg réznica, ze ostatecznie druzyna sktadajaca sie ze
zwolennikéw danej tezy staje sie druzyna ,przeciw”, zas przeciwnicy tezy stajg sie grupg, ktdra bedzie
przygotowywata argumenty ,,za”. Zwolennicy takiego podziatu zaktadaja, ze w wiekszym stopniu uczy
on uczestnikow debaty postugiwania sie argumentami popartymi faktami, a w mniejszym stopniu
bazuje na emocjach.

e Podziat na druzyny mozna réwniez zrobi¢ w sposdb losowy.
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e Podziatu moze réwniez dokonaé nauczyciel w sposéb subiektywny, dbajgc o to, aby w kazdej druzynie
znalezli sie zaréwno liderzy, jak i uczniowie wymagajacy wiekszej pomocy, tak aby obie druzyny miaty
zblizony potencjat. W celu zaoszczedzenia czasu na podziat, nauczyciel moze go dokonaé juz na
poczatku lekcji, np. rozdajgc uczniom karty pracy nr 1 wydrukowane na kartkach réznego koloru, lub
oznaczonych w jakis inny sposéb.

Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy nr 2 (po jednej karcie dla kazdego ucznia) i wyjasnia, na czym polega
zadanie, ktére uczniowie wykonaja w domu. Przyktadowe rozwigzanie karty dla jednego argumentu znajduje
sie w kluczu odpowiedzi.

Uczniowie w kazdej druzynie czytajg przygotowane argumenty zgodne z przydziatem do danej grupy. Nastepnie
dzielg sie miedzy sobg, w taki sposdb, aby kazdy uczen otrzymat 1 argument, ktory opracuje (jako prace
domowa) zgodnie z wytycznymi w karcie pracy nr 2.

Kazda druzyna wyznacza tez sposrdd siebie 3 osoby, ktore bedg prezentowaty argumenty przygotowane przez
cata grupe. Uczniowie ustalajg kolejnos¢ wystapien. Podczas debaty pozostali cztonkowie druzyn, ktérzy nie sg
zaangazowani w bezposrednie prowadzenie debaty, wypetniajg karte pracy nr 3.

4. Podsumowanie lekcji, ocena pracy uczniéw [5 minut].

Lekcja 3. Debata

Podczas ostatniej lekcji druzyny prowadza debate wedtug wytycznych zawartych w ,Poradniku
metodycznym...” Dtugos¢ trwania debaty to 45 minut. W trakcie trwania debaty nauczyciel nie komentuje
argumentdéw ani nie wskazuje na biezgco bteddw popetnianych przez ucznidw.

Debata w formie ¢wiczeniowej powinna mie¢ nastepujacg strukture:

Rozpoczecie debaty przez moderatora albo przewodniczgcego debaty [3 minuty].
Wstepne gtosowanie przez publicznos¢ [2 minuty].

Pierwszy/a debatant(ka) druzyny badawczej A: mowa argumentacyjna [4 minuty].
Pierwszy/a debatant(ka) druzyny badawczej B: mowa argumentacyjna [4 minuty].
Otwarta runda pytan pomiedzy pierwszymi debatantami obu druzyn [3 minuty].
Drugi/a debatant(ka) druzyny A: mowa kontrargumentacyjna [4 minuty].

Drugi/a debatant(ka) druzyny B: mowa kontrargumentacyjna [4 minuty]

Otwarta runda pytan pomiedzy drugimi debatantami obu druzyn [3 minuty].

L o N UE WNPRE

Czas przygotowawczy do Podsumowania Kontrargumentacji (P.K.) oraz Koricowa Otwarta Runda Pytan
(K.O.R.P.) [2 minuty].

10. Trzeci/a debatant(ka) druzyny A: Podsumowanie Kontrargumentacji [2 minuty].

11. Trzeci/a debatant(ka) druzyny B: Podsumowanie Kontrargumentacji [2 minuty].

12. Konicowa Otwarta Runda Pytan (K.O.R.P.) [3 minuty].

13. Trzeci/a debatant(ka) druzyny A: Kontrargumentacyjny wniosek koficowy [2 minuty].

14. Trzeci/a debatant(ka) druzyny B: Kontrargumentacyjny wniosek koricowy [2 minuty].

15. Ostateczne gtosowanie przez publiczno$é/ zwiezta ocena pisemna [3 minuty].

16. Ogtoszenie wynikow przez moderatora/ moderatorke [2 minuty].

Jezeli debata bedzie prowadzona podczas zaje¢ pozalekcyjnych, wéwczas zaleca sie przeznaczenie na te czes¢
np. 90 minut. Pozwoli to na przygotowanie sali do debaty, przypomnienie zasad, przeprowadzenie debaty oraz
omowienie jej przebiegu i ocene pracy uczniow.
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W warunkach zaje¢ lekcyjnych idealnie bytoby przeznaczyé na debate dwie potaczone jednostki lekcyjne. Biorac
pod uwage warunki szkolne, trudnosci organizacyjne i brak mozliwosci przeznaczania zbyt wielu lekcji na tresci
rozszerzajgce podstawe programowaq, debate mozna przeprowadzi¢ na jednej lekcji, przy zachowaniu duzej
dyscypliny czasowej. W tym wypadku zaleca sie, aby podczas kolejnej lekcji z klasg poswieci¢ jeszcze
dodatkowe 10 minut na omdwienie debaty, wskazanie mocnych stron oraz btedéw popetnianych przez
uczestnikéw debaty.

Zgodnie z zatozeniami w debacie uczestniczy w sposéb aktywny 6 ucznidow (po 3 z kazdej druzyny). Nauczyciel
moze takze wyznaczy¢ sposrdd uczniow moderatora oraz osobe, ktdra bedzie przestrzegata dyscypliny czasu.
Pozostali uczniowie otrzymajg karte pracy nr 3. Ich zadaniem bedzie uwazne stuchanie debaty oraz
odnotowanie, mocnych stron druzyny przeciwnej oraz obszaréw wymagajacych poprawy, a takze uzasadnienie
wyboru. Wypetniona karta pracy nr 3 moze by¢ podstawg wystawienia oceny za aktywnos¢ na lekcji uczniéw,
ktorzy nie brali bezposredniego udziatu w debacie, ale uczestniczyli w jej przygotowaniu i byli aktywnymi
obserwatorami jej przebiegu.
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ZA

DYSKUSYJNE

PRZECIW

KARTA PYTAN 1.

Znajdz najsilniejsze zjawiska bedqce sejsmicznosciq
antropogeniczng. Jak wiele ofiar spowodowaty?

Zipingpu (Chiny) M7.9, 2008 - spowodowato 88 000
ofiar Smiertelnych, Gazli (Uzbekistan) M7.3, 1976,
Koyna (Indie) M6.3, 1967, - spowodowato 200 ofiar
Smiertelnych.

tacznie okoto 88 000 ofiar Smiertelnych.

KARTA PYTAN 4.

Czy sejsmicznosc antropogeniczna powoduje ofiary
Smiertelne?

Tak w ekstremalnym przypadku moga by¢ one
ogromne. Nie nalezy zatem wystawia¢ ludzi na
dodatkowe ryzyko budujgc infrastrukture w poblizu
takich miejsc.

KARTA PYTAN 2.

Jakie straty i gdzie sq wywotywane przez trzesienia
ziemi antropogeniczne i tektoniczne?

Wstrzgsy antropogeniczne mogq wystgpic¢ wszedzie
tam gdzie prowadzona jest dziatalnos¢ ingerujgca w
naturalny stan skat. Tektoniczne wstrzqsy wystepujg
na duzych obszarach w poblizu granic tektonicznych i
wypietrzajgcych sie gor.

KARTA PYTAN 5.,

Jakie sq koszty materialne wstrzgsdw tektonicznych a
jakie antropogenicznych i ktore sq wieksze?

W obu przypadkach moga by¢ duze, ale w przypadku

tektonicznych zwykle s3 wieksze. Zamkniecie
geotermii w Bazylei kosztowato 6.5 miliona euro.
Koszty tektonicznych trzesien ziemi sg znacznie
wieksze. Szkody wyrzadzone przez wstrzgsy i tsunami
w Japonii w 2011 roku byty rekordowe, szacuje sie je

na 235 miliardéw dolarow.

KARTA PYTAN 3.

Jak czesto wystepujq silne trzesienia ziemi wywotane
przez cztowieka?

Bardzo rzadko (patrz karta informacyjna 7), czyli
ryzyko katastrofy jest mate, duzo mniejsze niz dla
wstrzgsow tektonicznych.  Zdecydowanie czesciej
wystepujq wstrzqsy tektoniczne kilkaset zjawisk o
M>5 rocznie, podczas gdy antropogenicznych o

podobnej wielkosci ponizej 50 w ogdle w historii.
KARTA PYTAN 6.

Znajdz najsilniejsze i najbardziej tragiczne w skutkach
wstrzgsy. lle z nich miato zwiqzek z dziatalnoscig
cztowieka?

Najsilniejsze trzesienia: Chile M9.5, 1960, USA
(Alaska) M9.2, 1964, Sumatra (Indonezja) M9.1,
2004, Japonia M9.1, 2011. Najtragiczniejsze w XXI
wieku: Sumatra 2004 M9.1 (280 000 ofiar), Haiti
2010 M7 (200 000 ofiar), Japonia 2011 M9.1 (20 000
ofiar). Zadne nie byto zwigzane z dziatalno$cig ludzka
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KARTA PYTAN 7.

Czy sejsmicznosc antropogeniczna moze spowodowac
ogromne straty materialne?

Tak (karta informacyjna 2 Zipingpu 75 mld USD).
Koszty materialne i ludzkie w takich przypadkach nie
usprawiedliwiajg budowy infrastruktury.

KARTA PYTAN 9.

Czy starty zwigzane ze wstrzgsami
antropogenicznymi w obszarach o matej
sejsmicznosci sq bardziej dolegliwe spotecznie,
wieksze w poréwnaniu z tymi wywotanymi przez
tektoniczne wstrzqsy?

Tak karta 8), bo

bezpieczenstwa budowy infrastruktury nie byty i nie

(patrz pytan nr standardy

sg przystosowane do wystepowania wstrzagsow.

KARTA PYTAN 8.

Czy koszty materialne zwigzane z sejsmicznosciq
antropogeniczng mogq byc¢ pokryte zyskiem z
prowadzonej dziatalnosci?

Tak jesli zjawiska nie sg tragicznie duze jak w
Zipingpu (patrz karta informacyjna 2 i przypadek
Koyna i karta informacyjna 5 i koszt wydobycia ztota,
ktory musi by¢ co najmniej réwnowazony przy
sprzedazy). Koszty strat w zwigzku z tektonicznymi i
antropogenicznymi trzesieniami ziemi sg wieksze od
(kilka
dolarow vs kilka set milionéw dolaréw). Koszty

kosztéw wydobycia ztota set miliardéw
zwigzane ze wstrzgsami wywotanymi dziatalnoscig
ludzkg mogg by¢ bardzo rézne od kilku set milionow
dolaréw po kilkadziesigt miliardow i moga dotyczy¢
miejsc, gdzie nie ma zagrozenia sejsmicznoscig

tektoniczna.

KARTA PYTAN 10.

Czy wstrzgsy antropogeniczne wystepujg w innych
miejscach niz bliska okolica prowadzonej
dziatalnosci?

Nie (patrz karta informacyjna 2), czyli dos¢ tatwo jest
zaplanowac budowe odpowiedniej infrastruktury.

KARTA PYTAN 11.

Czy mozna sie zabezpieczyc przed skutkami
antropogenicznych trzesien ziemi?

Do pewnego stopnia tak podobnie jak w przypadku
tektonicznych (mata liczba ofiar w Japonii kontra
duza na Haiti). Technologie do budowy bezpiecznej
infrastruktury w rejonach sejsmicznych istniejg i
terenach  sejsmicznosci

mogg by¢ wuzyte na

antropogenicznej.
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Na podstawie udostepnionych przez nauczyciela materiatéw przygotuj argumenty do dyskusji. Jedna grupa uczniéw przygotowuje
argumenty popierajgce teze, druga natomiast argumenty przeciwstawne. Skorzystaj z zaproponowanego schematu.

Argument wraz z uzasadnieniem

Teza: Nie nalezy budowac¢ nowej infrastruktury w miejscu,
gdzie istnieje zagrozenie antropogenicznymi trzesieniami
ziemi.

Argument: Trzesienia ziemi stanowig $miertelne zagrozenie
dla ludzi, wiec nalezy unika¢ budowania w miejscach nimi

zagrozonych, bez wzgledu na to czy s3 to wstrzasy
wywotywane dziatalnoscig ludzka czy tektoniczna.

Dowdd: W ekstremalnym przypadku liczba ofiar moze by¢
ogromna: Zipingpu (Chiny) M7.9, 2008 - spowodowato 88
000 ofiar $miertelnych.

Przewidywane kontrargumenty grupy
przeciwnej

Silne trzesienia wywotane przez cztowieka wystepujg
bardzo rzadko, czyli ryzyko katastrofy jest mate, duzo
mniejsze niz dla wstrzgséw tektonicznych. Zdecydowanie
czesciej wystepuja wstrzagsy tektoniczne kilkaset zjawisk o
M>5 rocznie, podczas gdy antropogenicznych o podobnej
wielkosci ponizej 50 w ogole w historii. W zwigzku z tym na
obszarach, gdzie wystepuja takie zjawiska ale o matej
magnitudzie lepiej budowacé uwzgledniajac to zagrozenie
niz nie budowac w ogdle.

Wstrzasy antropogeniczne mogg wystapi¢ wszedzie tam
gdzie prowadzona jest dziatalnos$¢ ingerujagca w naturalny
stan skat. Tektoniczne wstrzagsy wystepuja na duzych
obszarach w poblizu granic tektonicznych i wypietrzajacych
sie gor. W zwigzku z tym wiemy doktadnie, gdzie sie
spodziewa¢ wystgpienia wstrzagséw antropogenicznych i
mozemy zapobiega¢ wystgpieniu ich skutkéw planujac
odpowiednio lokalizacje budowli i ich zabezpieczenia
zgodnie ze standardami.

Odpowiedzi na kontrargumenty

Mimo wiedzy o ograniczonym obszarze wystepowania
wstrzagsow antropogenicznych nie mozemy przewidzie¢
wielkosci co utrudnia

doktadnego czasu i zjawiska,

zmniejszanie zagrozenia katastrofg.
Straty zwigzane ze wstrzagsami antropogenicznymi w
obszarach o matej sejsmicznosci sg bardziej dolegliwe
spotecznie, wieksze w poréwnaniu z tymi wywotanymi
przez tektoniczne wstrzgsy, bo standardy bezpieczenstwa
budowy infrastruktury nie byty i nie s3 przystosowane do
wystepowania wstrzgséw. Zatem lepiej nie budowac nowej
infrastruktury.

Zabezpieczy¢ przeciwko wstrzagsom mozna sie tylko do
pewnego stopnia - mata liczba ofiar w Japonii kontra duza
na Haiti. Jednak nie sposdb zabezpieczy¢ sie catkowicie.

Pomimo tego, ze zjawiska te sg rzadkie, to wystepujq i
powodujg ogromne koszty np. w Zipingpu 75 mld USD, a
zamkniecie geotermii w Bazylei kosztowato 6.5 miliona
euro. W takich sytuacjach koszty materialne i ludzkie nie
usprawiedliwiajg budowy infrastruktury.
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Argument wraz z uzasadnieniem

Teza: Budowanie nowej infrastruktury w

miejscu, gdzie  istnieje  zagrozenie

antropogenicznymi  trzesieniami  ziemi

powinno by¢ dozwolone.

Argument: Trzesienia ziemi, zaréwno

tektoniczne jak i  antropogeniczne
stanowig $miertelne zagrozenie dla ludzi,

ale nie powstrzymuje to przed
budowaniem nowej infrastruktury w
miejscach  zagrozonych  tektonicznymi

wstrzgsami. Nalezy to jednak robic¢ tak aby
zminimalizowac zagrozenie.

Dowdd: Miasta w Japonii, Chile i USA z
architektura zaprojektowang zgodnie z
obecng wiedzg o trzesieniach ziemi
zlokalizowane blisko granic tektonicznych,
gdzie silne i niszczace trzesienia ziemi
pojawiaty sie w przesztosci a ludzie nadal

tam zyjg i rozbudowujg miasta.

Przewidywane kontrargumenty grupy przeciwnej

Trzesienia ziemi wywotane przez cziowieka moga sie
pojawia¢ w miejscach gdzie wczesniej nie doswiadczano
trzesien ziemi. To grozi duzymi stratami materialnymi i
mozliwymi ludziach. Woystgpienie takich
wstrzgsow w trakcie prac nad geotermiag w Bazylei
spowodowato straty materialne, ktére doprowadzity do

zamkniecia catej inwestycji i wielu odszkodowan.

ofiarami w

Miejsca wystepowania najsilniejszych wstrzasow
antropogenicznych mogg by¢ zupetnie nie przygotowane na
takie zagrozenie w przeciwienstwie do miast i obszaréw o
znanej sejsmicznosci tektonicznej. Co szczegdlnie istotne
najsilniejsze z sejsmicznych zjawisk antropogenicznych s3
prawie tak samo silne i niszczace jak tektoniczne trzesienia
ziemi.

@@yssey
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Odpowiedzi na kontrargumenty

Zazwyczaj zjawiska antropogeniczne nie s3 tragicznie duze pod wzgledem
ofiar w ludziach - przypadki Zipingpu i Koyna to wyjatki, a nie czeste
przypadki. Zamkniecie geotermii w Bazylei kosztowato 6,5 miliona euro.
Koszty tektonicznych trzesien ziemi s znacznie wieksze. Szkody
wyrzgdzone przez wstrzasy i tsunami w Japonii w 2011 roku byty
rekordowe, szacuje sie je na 235 miliardow dolaréw. Oznacza to, ze duzo
fatwiej zaplanowaé¢ i uwzgledni¢ takie koszty w projektowaniu
infrastruktury przygotowanej na wystgpienie wstrzgséw w przypadku
antropogenicznych niz w przypadku tektonicznych trzesien
Technologie do budowy bezpiecznej infrastruktury w rejonach
sejsmicznych istniejg i moga by¢ uzyte na terenach sejsmicznosci
antropogeniczne;j.

ziemi.

Koszty materialne zwigzane z sejsmicznoscig antropogeniczng mogg by¢
pokryte zyskiem z prowadzonej dziatalnosci, jesli zjawiska nie sg tragicznie
duze jak w Zipingpu czy w Koyna, a takie zdarzajg sie bardzo rzadko.

Katastrofalne w skutkach antropogeniczne trzesienia ziemi wystepuja
bardzo rzadko, czyli ryzyko katastrofy jest mate, duzo mniejsze niz dla
wstrzasow tektonicznych. Zdecydowanie czesciej wystepuja wstrzasy
tektoniczne  kilkaset M>5 podczas  gdy
antropogenicznych o podobnej wielkosci zanotowano ponizej 50 w ogdle
w historii. W zwigzku z tym nie powinny by¢ szczegdlnie grozne dla nowej
infrastruktury budowanej z uwzglednieniem wiedzy o takich zjawiskach.

zjawisk o rocznie,

Wstrzgsy antropogeniczne moga wystapic¢ tylko tam gdzie prowadzona
jest dziatalnos$¢ ingerujaca w naturalny stan skat. Tektoniczne wstrzgsy
wystepuja na duzych obszarach w poblizu granic tektonicznych i
wypietrzajacych sie gér. W zwigzku z tym wiemy doktadnie, gdzie sie
spodziewaé wystgpienia wstrzgsow antropogenicznych i mozemy
zapobiega¢ wystgpieniu ich skutkéw planujgc odpowiednio lokalizacje
budowli i ich zabezpieczenia zgodnie ze standardami i wiedza o skutkach
trzesien ziemi.

10



@stsey

E ra S I I l u S I Oxford Debates for Youths in Science Education

The projest has been funded with the support of European Commission within ERASMUS+ program

Karta pracy nr 1

Udostepniony przez nauczyciela pakiet edukacyjny zawiera zestaw pytan, ktore majg pomdc w przygotowaniu argumentow do dyskusji nad
przedstawiong teza. Na ich podstawie przygotuj zestaw argumentéw i pogrupuj je na te ktére sg ewidentnie za dyskutowang teza, przeciw tezie oraz te
argumenty, ktore mogg by¢ wykorzystane zaréwno przez jedng, jak i drugg strone. Wpisz je w odpowiednie miejsca w tabeli.

ZA DYSKUSYJNE PRZECIW
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Karta pracy nr 2

Na podstawie udostepnionych przez nauczyciela materiatéw przygotuj argumenty do dyskusji. Jedna grupa ucznidow przygotowuje
argumenty popierajace teze, druga natomiast argumenty przeciwstawne. Skorzystaj z zaproponowanego schematu.

_ Przewidywane kontrargumenty grupy L
Argument wraz z uzasadnieniem . . Odpowiedzi na kontrargumenty
przeciwnej
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Karta pracy nr 3

IMi€ i NAZWISKO .veveeieiecececece e Klasa ............. Druzyna ......ccceueene (za/przeciw)

Podczas debaty obserwuj uwaznie wystgpienia debatantdw z druzyny przeciwnej. Nastepnie ocen, ktére
wystgpienie najbardziej Cie przekonato oraz jakie obszary wystgpienia przeciwnikéw powinny zostac
poprawione.

1. Pod wzgledem merytorycznym (np. jako$¢ przedstawionych argumentdéw, wiarygodnos$¢ danych
i dowoddw naukowych) w druzynie przeciwnej najbardziej przekonat mnie debatant nr ..............

Uzasadnienie:

2. Pod wzgledem stylu prezentacji i komunikacji z widownig (np. pewna, przekonujgca, autentyczna
i dynamiczna postawa, umiarkowane gesty, rdéznorodnos¢ gtosu, dobry kontakt wzrokowy
z publicznoscia, uzycie umiarkowanego humoru, przyjazne i profesjonalne podejscie do wszystkich
uczestnikéw, skuteczne uzycie jezyka ciata) w druzynie przeciwnej najbardziej przekonat mnie
debatant nr..............

Uzasadnienie:

Wskaz element wystgpienia druzyny przeciwnej, ktéry wymaga dopracowania. Uzasadnij swojg
odpowiedz.
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