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Wybuch wulkanu to gwaltowne wydostanie si¢ na powierzchnie Ziemi magmy, ktora
staje sie lawg. Zjawisko to najczesciej kojarzone jest z negatywnymi skutkami. Na
dzisiejszej lekcji dowiesz sie czy wybuch wulkanu moze mie¢ takze skutki pozytwne

oraz w jaki sposob taki wybuch moze by¢ wykorzystany przez cztowieka.

Twoje cele

e Utrwalisz wiadomosci w zakresie wybuchow wulkanow, ich przyczyn
i skutkow.

e Poznasz pozytywne i negatywne skutki wybuchow wulkanow.



Przeczytaj

Wybuch wulkanu to bardzo gwattowne zjawisko. Wydostawaniu si¢ magmy podczas
wybuchu mogg towarzyszyc¢ rowniez inne procesy. Wybuchy niejednokrotnie skutkuja
wysadzaniem stozkow wulkanicznych, wydostawaniem si¢ ogromnych chmur gazow

i pylow czy wydostawaniem si¢ materialow zwanych materiatami piroklastycznymi.
Wysadzanie stozkow wulkanicznych powoduje niekiedy zniszczenie znacznej czesci
wyspy lub tworzenie nowych. Wydostawanie si¢ chmur gazow i pytow wulkanicznych
powoduje zmniejszenie iloSci promieniowania stonecznego docierajacego do
powierzchni Ziemi, a co za tym idzie obnizenie temperatury powietrza czy utrudnienia

w lotnictwie.

Materialy piroklastyczne s3 efektem rozpylenia lawy albo niszczenia podtoza
skalnego lub stozka wulkanicznego podczas wybuchu wulkanu. Do materiatow

piroklastycznych zalicza sie:

e bomby - bryly stygngcej w powietrzu lawy, maja duze rozmiary i z duzg sita
uderzajq o powierzchni¢ Ziemi;

e scoria - cze$ci lawy o niewielkich rozmiarach stygnace w powietrzu, maja

porowatg strukture;

e lapille - cze$ci lawy o niewielkich rozmiarach bedgce efektem rozkruszenia stare;
pokrywy lawowej;

e popioty wulkaniczne - bardzo mate cz¢$ci lawy rozpylonej w powietrzu;

e pumeks - porowaty materiat bedgcy efektem rozpylenia niewielkich bryt lawy
o duzej zawartoSci gazow, przez co po wystygnieciu powstaje charakterystyczna
porowata struktura.
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Wiasciwosci materialow powstajgcych na skutek wybuchu wulkanu zalezg w duzej
mierze od sktadu magmy wylewajacej sie na powierzchnie Ziemi w postaci strumieni

lawowych. Na tej podstawie wyroznia si¢:

e lawy kwasne o duzej lepkosci, przemieszczajgce si¢ wolniej, krotkie, zawierajace
skaty podtoza oraz bardzo duzo gazow, zawierajg ponad 65% dwutlenku krzemu;

e lawy zasadowe o mniejszej lepkoS$ci, przemieszczajgce si¢ szybciej, 0 mniejszej
zawartosci gazow, zawieraja one ponizej 53% dwutlenku krzemu, tworzg dluzsze

potoki.

Pozytywne skutki wybuchow wulkanow

Powstawanie zyznych gleb

Efektem procesow wulkanicznych, a dokladnie powstawania osadow
piroklastycznych, sg gleby wulkaniczne - andosole i gleby allofanowo-prochniczne.
Gleby takie powstaja na pytach i popiotach wulkanicznych. Charakteryzujg sie
wysokg zawarto$cia prochnicy. Zawierajg tez pewne ilosci frakcji ilastej, ale zachodzi



w niej silny proces wietrzenia krzemianow. Gleby wulkaniczne uznawane sg za zyzne,
zawierajg wiele sktadnikow odzywczych i maja zastosowanie rolnicze. Wystepuja
przede wszystkim w Pacyficznym PierScieniu Ognia. Sg zaliczane do gleb astrefowych,
ale z czasem - na skutek silnego procesu wietrzenia - przeksztalcaja sie w glebe
strefowg, charakterystyczng dla otoczenia.

Powstawanie energii geotermalnej

Wystepowanie zjawisk wulkanicznych zwigzane jest zarowno z wysokim ciSnieniem,
jak iz wysokg temperaturg. Ta druga wiasciwos¢ zapoczgtkowata myslenie o terenach
wulkanicznych jako o potencjalnych zrédlach energii. Przykladami panstw, w ktorych
pozyskuje si¢ energie z wnetrza Ziemi, sg Islandia i Nowa Zelandia. Energie
geotermalng pozyskuje sie poprzez wykonywanie glebokich odwiertow (nawet na
ponad 4 km) do zbiornikow wod geotermalnych. Gorgca wode i pare wodna znajdujaca
sie pod bardzo wysokim ci$nieniem, o bardzo wysokiej temperaturze (ponad 400°C)

wykorzystuje si¢ do ogrzewania lub produkcji energii elektryczne;.

Powstawanie nowych skat

Waulkany s3 zrodtem nowych skal, ktore powstajg po zastygnieciu magmy. Moze do
tego dochodzi¢ zaréwno na powierzchni Ziemi, jak i pod nig. W pierwszym przypadku
powstaja skaty wylewne, w drugim - glebinowe. Przykladem skaty wylewnej jest bazalt.
Ze wzgledu na to, ze skala ta powstaje na skutek szybkiego ochtadzania si¢ lawy na
powierzchni Ziemi, struktura skaty jest drobnoziarnista, ma budowe
skrytokrystaliczng (brak mozliwosci fizycznych dla wytworzenia si¢ duzych
krysztatow). Barwa bazaltu jest ciemna - czarna, szara lub zielona. Zbudowane sg

najczesciej z plagioklazow i piroksenow, zawieraja zwigzki wapnia i magnezu, sg

natomiast ubogie w krzem. Pod wzgledem gospodarczym bazalt ma przede wszystkim

znaczenie w budownictwie.

Innym przykladem skaly wylewnej jest porfir, ktory powstaje poprzez wstepne
zastyganie magmy pod powierzchnig Ziemi. Powolne zastyganie pod powierzchnia
tworzy w skale prakrysztaty (budowa jawnokrystaliczna). CzeSciowo wychtodzona
magma zostaje nastepnie wyrzucona na powierzchnie Ziemi, gdzie dochodzi do
dalszego i calkowitego wystudzenia materialu. Taki sposob zastygania magmy

powoduje, ze porfiry mogg zawiera¢ widoczne krysztaly, ale widoczne sg tez drobne
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i nierozbudowane ziarna. Natomiast szybkie zastyganie lawy wigze si¢ powstaniem

ciasta skalnego o skrytokrystalicznej budowie.

W przypadku, gdy lawa bardzo szybko zastyga i ma kontakt z wodg, dochodzi do
uwiezienia gazoOw zawartych w magmie, co w efekcie daje widoczne pory. Przykladem

takiej skaty jest pumeks.

Do skat glebinowych natomiast zalicza si¢ granit. Fakt, ze magma w tym przypadku
zastyga powoli pod powierzchnia Ziemi, wplywa na budowe granitu, w ktorym

widoczne sg wyrazne krysztaty. Budowa taka nosi nazwe jawnokrystaliczne;.

Tuf wulkaniczny to skala osadowa pochodzenia wulkanicznego, powstala z piaskow
i popiotow wulkanicznych. Materiat ten zwigzany jest spoiwem ilastym lub
krzemionkowym. Tufy wykorzystywane sg w budownictwie, natomiast tufy bazaltowe

maja zastosowanie w lecznictwie w postaci blota zwanego fangiem.

Powstanie atrakcji wulkanicznych (wulkany, jeziora wulkaniczne-kalderowe)

Atrakcjami turystycznymi nazywa si¢ wszelkie obiekty fizyczne, przyrodnicze

i antropogeniczne lub cechy obiektow, ktore przyciggaja odwiedzajacych. Wsrod
przyrodniczych atrakcji mozna wyr6zni¢ miedzy innymi wulkany i jeziora
wulkaniczne. Wsrod wulkanow, ktore przyciggajg turystow, znajdujg sie zarowno te
wygasle, jak i aktywne. Do atrakcji turystycznych mozna zaliczy¢ dwa indonezyjskie
wulkany - Bromo i Kawah Ijen. W przypadku drugiego dodatkowo mozna obserwowac
wydobycie siarki przez miejscowg ludno$c¢. Inne znane z dziatalnosci wulkaniczne;j
regiony to Japonia i Islandia. W Japonii turystow przycigga wulkan Aso San w Parku
Narodowym Aso oraz Fudzi na wyspie Honsiu, ktory stanowi Swiete miejsce
shintoistow i buddystow. Nie tylko w Japonii niektore wulkany objete sa ochrona.

W Stanach Zjednoczonych na zwiedzajacych czeka Park Narodowy Wulkanow
Hawajskich, gdzie najwiekszg atrakcja jest wulkan Kilauea, w ktérym mozna obejrzec

nie tylko sam krater, ale takze wylewanie si¢ magmy. Jest to mozliwe, poniewaz

wylewy sa bardzo tagodne i nie stanowig zagrozenia. Park narodowy zostat utworzony
takze w rejonie wulkanu Wezuwiusz we Wloszech, a pod ochrong znajduja si¢ liczne
gatunki roslin i zwierzat zyjacych na terenie wulkanicznym. Atrakcjg turystyczna jest
takze najwyzszy czynny wulkan na $wiecie - Cotopaxi w Ekwadorze, a takze

najwyzszy wulkan w Europie - Etna na Sycylii.
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Jeziora wulkaniczne powstajg w kalderach, czyli poszerzonych kraterach wulkanow.
Do najbardziej znanych jezior wulkanicznych zaliczy¢ mozna Kawali Ijen (Indonezja),
Ljotipollur (Islandia), Paulina Lake i East Lake (USA), Green Lake (Nowa Zelandia),
Laguna Caliente (Kostaryka), Pinatibo (Filipiny), Taupo (Nowa Zelandia), Crater Lake
(Szetlandy), Crater Lake (Nowa Zelandia), jezioro Troickoje (Rosja), jezioro Darwina
(Galapagos), Oloiden (Kenia), Atitlan (Gwatemala), Kussnaro (Japonia), Laguna del

Diamante (Argentyna).

Negatywne skutki wybuchéw wulkanéw

Wulkaniczne trzesienie ziemi

Skutkiem ubocznym zjawisk wulkanicznych sg trzesienia ziemi. W porownaniu

z trzesieniami powstajgcymi w efekcie przemieszczania sie plyt litosfery nie sg one
jednak zbyt czeste. Trzesienia wulkaniczne stanowig do 7% wszystkich trzesien ziemi
na Swiecie.

Tsunami

Fale oceaniczne o pochodzeniu grawitacyjnym nazywane sg tsunami (z jap. fale
przybrzezne). Powstaja w wodach glebokich, natomiast odczuwalne sg w ptytkich.
Jedna z przyczyn ich tworzenia si¢ mogg by¢ procesy wulkaniczne. Fale takie stanowia
ok. 5% wszystkich tsunami. R6znig si¢ one znacznie od zwyktych, porownanie

parametrow tsunami i fali wiatrowej prezentuje ponizsza tabela.

Tabela 1. Charakterystyka tsunami i zwyktej fali

wysokos§¢ dlugosé predkosé

tsunami na oceanie kilkadziesigt cm >100 km 700 km/h
tsunami przy brzegu 30 m 3 km kilkadziesigt km/h

fala wiatrowa 3m 100 m 4-8 km/h

Zrodto: P.F. Gora, Tsunami, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki UJ, Krakow 2017.

Do najwigkszych tsunami wywotanych przez zjawiska wulkaniczne zalicza si¢:
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e tsunami bedgce skutkiem wybuchu wulkanu Krakatau w 1883 roku,

e tsunami w Cie$ninie Sundajskiej bedace skutkiem wybuchu wulkanu Anak
Krakatau w 2018 roku,

e tsunami bedgce skutkiem wybuchu wulkanu Unzen w 1792 roku.

Obecnie obszarem zagrozonym wystgpieniem tsunami na skutek zjawisk
wulkanicznych jest np. obszar wysp wulkanicznych La Palma (Wyspy Kanaryjskie).
W tym przypadku istnieje ryzyko oberwania si¢ skat, ktore z duzg sita uderza w wody

oceanu, wywotujac fale.

Lawiny piroklastyczne

Lawinami piroklastycznymi nazywa si¢ mieszanin¢ materiatu piroklastycznego

i gazow. Lawiny takie majg duzg objetosc i predkos$¢ przemieszczania si¢ (do 150

km /h). Niesiony materiat ma takze wysoka temperature (do 1000°C). PrzejScie takiej
lawiny powoduje ogromne zniszczenia obiektow znajdujacych si¢ na jej trasie. Nad
lawing wytwarza si¢ chmura gazowa, zwana chmurg gorejaca. Do najwiekszych lawin
piroklastycznych zaliczono te, ktore towarzyszyty wybuchowi wulkanu Wezuwiusz
w 79 roku, Montagne Pelée na Martynice w 1902 roku oraz St. Helens w 1980 roku. Na
skutek zej$cia lawiny piroklastycznej i wytworzonej nad nig chmury gorejacej zginela
para francuskich wulkanologow - Katia i Maurice Krafft, ktorzy badali wulkan Unzen

doktadnie podczas trwania erupciji.

Gazy wulkaniczne

Gazowe produkty wulkaniczne nazywane sg ekshalacjami (wyziewami wulkanicznymi)

i mogg by¢ toksyczne. Sktadaja sie¢ one miedzy innymi z nastepujacych elementow:

e pary wodnej (H20),

e dwutlenku wegla (CO),
e wodoru (H),

e azotu (N),

e chloru (Cl),

e fluoru (F),
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e dwutlenku siarki (SOy).

Ekshalacje mogg miec¢ rozny sktad, bedgcy mieszaning wyzej wymienionych gazow,

wyrodznia si¢ zatem:

Sptywy popiotowe

Sptyw popiotu wulkanicznego zmieszanego

z wodg tworzy tzw. lahary. Sptywy takie
majq bardzo negatywne konsekwencje
zarowno dla cztowieka, jak i przyrody,

niszcza to, co znajduje si¢ na ich drodze.

Tabela 2. Wybrane tragiczne sptywy popiotu

wulkanicznego

nazwa
rok | wulkanu, skutek
miejsce
Nevado ) o
) zniszczenie miasta
1985 | del Ruiz,
) Armero
Kolumbia
zerwanie mostu
Raupehu, .
kolejowego
1953 Nowa ,
_ i katastrofa
Zelandia

kolejowa

fumarole, zlozone z pary wodnej, dwutlenku wegla, wodoru i chlorowodoru;
solfatary, ztozone z pary wodnej, dwutlenku wegla i siarkowodoru;
mofety, ztozone z pary wodnej i dwutlenku wegla;

soffioni, ztozone z pary wodnej, siarkowodoru, dwutlenku wegla.

Lahar po erupcji Mount St. Helens w 1982

roku
Zrédto: dostepny w internecie:

commons.wikimedia.org, domena publiczna.



nazwa
rok  wulkanu, skutek

miejsce

dewastacja domow

1991 Pinatubo, i infrastruktury,
Filipiny w tym bazy
lotniczej Clark
dewastacja domow
1586 Kelud -
i infrastruktury
dewastacja domow
1919 Kelud .
i infrastruktury
S dewastacja domow
1980 ' i srodowiska
Helens )
przyrodniczego
Stownik
ekshalacje

wyziewy gazow wulkanicznych

kaldera

poszerzony, zniszczony krater wulkanu

krater

miejsce wydobywania si¢ magmy i gazow wulkanicznych

materiat piroklastyczny

materiat skalny powstajgcy na skutek rozpylenia lawy lub oderwania skat podtoza

pirokseny

pospolite mineraty skalotworcze, sg to krzemiany i glinokrzemiany tancuchowe



plagioklazy

mineraty z grupy skaleni, glinokrzemiany przestrzenne sodu i wapnia



Mapa mysli

Polecenie 1
Zastanow sie, jaka moze by¢ skala negatywnych konsekwencji zjawisk

wulkanicznych, czy dotycza one pojedynczych miejsc, oséb, czy moga dotyczy¢é

catych grup i obszaréw.




Polecenie 2

Rozbuduj i przeksztaté ponizszy schemat tak, aby przedstawiat przyktady skutkow
i konsekwencji zjawisk wulkanicznych. Skorzystaj z zestawu ikon znajdujacego sie
w prawym dolnym rogu mapy mysli oraz tego, ktéry wyswietla sie po ustawieniu
kursora na danym elemencie. Opis kazdej ikony wyswietla sie po ustawieniu na niej

kursora.

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Zaznacz prawidtowa odpowiedz. Materiat piroklastyczny to:

()  drobny materiat skalny zatopiony w magmie.
() materiat skalny powstajacy poprzez rozbicie gtazéw narzutowych.
() materiat skalny zmieszany z woda wydostajacy sie na powierzchnie ziemi.

() materiat skalny powstajacy wskutek rozpylenia lawy lub oderwania skat podtoza.

Cwiczenie 2 ¢

Zdecyduj, ktéry opis pasuje do bazaltu.

() Ma niewielkie krysztaty, poniewaz powstat poprzez powolne stygniecie magmy.

O Ma niewielkie krysztaty, poniewaz powstat na skutek rozbicia skat o budowie
jawnokrystalicznej.

O Ma duze krysztaty, poniewaz powstat poprzez powolne stygniecie magmy na
powierzchni ziemi.

Ma niewielkie krysztaty, poniewaz powstat poprzez szybkie zastygniecie lawy na
powierzchni ziemi.




Cwiczenie 3 >

Wyjasnij, jakie jest zastosowanie tufu bazaltowego.

wykorzystanie jako kruszywo drogowe oraz jako materiat budowlany
wykorzystanie jako materiat budowlany oraz sktadnik fango

produkcja kostki brukowej, zdobnictwo

o O O O

produkcja wetny mineralnej, sktadnik fango

Cwiczenie 4 Q

Potacz w pary.

lahar gleby wulkaniczne

sptyw materiatu piroklastycznego

jezioro wulkaniczne )
zmieszanego z woda

andosole Laguna Caliente

ekshalacje fumarole



Cwiczenie 5 Q@

Ponizej przedstawiono fragment artykutu Marcina Dobrowolskiego pt. Gospodarcze
konsekwencje erupcji wulkanu. Opis dotyczy wulkanu Laki na Islandii. Po zapoznaniu sie
z tekstem odpowiedz na pytania przedstawione ponizej.

,Wspomniana erupcja rozpoczeta sie 8 czerwca 1783 . i trwata do lutego w roku
nastepnym. W tym czasie ok. 15 km szesciennych lawy wydostato sie z systemu 130
szczelin wulkanu, pokrywajac obszar 565 km kwadratowych. Byta to najwieksza ilos$¢ lawy,
jaka kiedykolwiek w notowanej historii wydostata sie w trakcie erupcji. Oprécz lawy
wyrzuconych zostato w powietrze ponad 12 km szeSciennych materiatu piroklastycznego -
piaskow, kamykow krzepnacej lawy i trujacych gazow. Wybuch wulkanu byt najwieksza
katastrofa, jaka kiedykolwiek nawiedzita te wyspe. Ale dla Swiatowej gospodarki
konsekwencje przyniosta trujgca chmura, ktéra bardzo szybko zaczeta rozprzestrzeniac sie
po poétkuli pétnocnej. Wedtug naukowcow analizujgcych dane meteorologiczne z tamtych
lat, utrzymujaca sie nad czescia globu sucha, trujgca mgta obnizyta temperature o 5 stopni
na Islandii i o 1 stopien w Ameryce Potnocnej i Europie. Dtuga zima, ktéra wowczas
zapanowata doprowadzita do klesk zywiotowych i spektakularnych zjawisk takich jak kra
lodowa sptywajaca Missisipi az do Zatoki Meksykanskiej. Bedaca efektem wybuchu

i skazenia upraw na Alasce kleska gtodu doprowadzita do zagtady jednego z tamtejszych
eskimoskich plemion. Przesuwajaca sie w strone Europy i Srodkowej Azji chmura
doprowadzita do uschniecia lisci na drzewach i roslin na polach. Zjawisko zaobserwowano
takze w Afryce Pétnocnej i na zachodnich kraricach Chin. Ubogie zbiory doprowadzity do
fali gtodu w Starym Swiecie, kryzysu handlu, zwiekszenia migracji ze wsi do miast

i dramatycznego wzrostu inflacji. Ale najbardziej dotkliwie katastrofe odczuli Islandczycy.
Ludnos¢ wyspy zmniejszyta sie z48 884 w 1783 r. do 38 363 w 1787 r. Oprdcz ludzi zgineto
ok. 28 tys. koni (76 %), 11,4 tys. bydta (50 %), 200 tys. owiec (79 %)".

Zrodto: M. Dobrowolski, Gospodarcze konsekwencje erupcji wulkanu, 8.06.2018, PB.pl

Pytania Tak Nie

Czy najwiekszym negatywnym skutkiem gospodarczym
wybuchu wulkanu Laki byt wyrzut statych materiatow O O
piroklastycznych?

Czy konsekwencja wybuchu wulkanu byto obnizenie
temperatury powietrza Ameryki Pétnocnej oraz Europy
i wydtuzenie zimy?

Czy wybuch wulkanu byt odczuwalny w Afryce?

Czy wybuch wulkanu przyczynit sie do zmian
demograficznych i migracyjnych?

O
O



Cwiczenie 6 @

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Materiat piroklastyczny to para wodna i inne gazy O O
bedace produktem erupcji wulkanu.
Bazalt to zasadowa skata wulkaniczna. O O
Chmury gorejace to ptomienie ognia powstajace nad O O

kraterem podczas wybuchu wulkanu.

Lahary to sptywy btota powstajgce ze zmieszania O O
materiatu piroklastycznego z woda.

Cwiczenie 7 O
Wyjasnij, na czym polega znaczenie turystyczne wulkanéw i jezior wulkanicznych,
podaj przyktady.

Cwiczenie 8 @

Wymien trzy negatywne skutki przejscia lawin piroklastycznych i zaproponuj

dziatania majace na celu uchronienie ludnosci przed tymi skutkami.
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Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

Wiedza geograficzna — poziom podstawowy

1. Poznawanie terminologii geograficznej.

2. Poznanie zroznicowanie Srodowiska geograficznego, gtownych zjawisk

i procesow geograficznych oraz ich uwarunkowan i konsekwencji.

3. Poznanie podstawowych relacji miedzy elementami przestrzeni geograficznej
(przyrodniczej, spoteczno-gospodarczej i kulturowej) w skali lokalnej, regionalne;j,

krajoweji globalnej.
4. Rozumienie prawidlowosci w zakresie funkcjonowania srodowiska
geograficznego oraz wzajemnych zaleznosSci w systemie cztowiek-przyroda.

Wiedza geograficzna - poziom rozszerzony

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



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

3. Identyfikowanie sieci powigzan przyrodniczych, spotecznych, kulturowych,

gospodarczych i politycznych w przestrzeni geograficznej.

4. Integrowanie wiedzy przyrodniczej, spotecznej, ekonomicznej i humanistyczne;.

Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce — poziom podstawowy

1. Korzystanie z planow, map fizycznogeograficznych i spoteczno-gospodarczych,
fotografii, zdje¢ lotniczych i satelitarnych, rysunkow, wykresow, danych
statystycznych, tekstow zrodtowych, technologii informacyjno-komunikacyjnych
oraz geoinformacyjnych w celu zdobywania, przetwarzania i prezentowania

informacji geograficznych.
2. Interpretowanie tresci réznych map.

3. Identyfikowanie relacji pomiedzy poszczegolnymi elementami Srodowiska

geograficznego (przyrodniczego, spoteczno-gospodarczego i kulturowego).

4. Formulowanie twierdzen i podstawowych prawidlowos$ciach dotyczgcych

funkcjonowania srodowiska geograficznego.

5. Rozwijanie umiejetnosci komunikowania si¢ i podejmowania konstruktywnej
wspolpracy w grupie.
6. Wykorzystanie zdobytej wiedzy i umiejetnosci geograficznych w zyciu

codziennym zgodnie z zasadami zrOwnowazonego rozwoju.

Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce - poziom rozszerzony

2. Analizowanie i wyjasnianie zjawisk i procesow geograficznych oraz

zroznicowania przyrodniczego, spoteczno-gospodarczego i kulturowego Swiata.

3. Formulowanie twierdzen o prawidlowosciach dotyczacych funkcjonowania
srodowiska przyrodniczego i spoteczno-gospodarczego oraz wzajemnych

zaleznoSci w systemie przyroda - czlowiek — gospodarka.



4. Waloryzowanie zjawisk i procesOw przyrodniczych oraz wartoSciowanie

zachowan i dziatalnosci cztowieka w srodowisku geograficznym.

5. Wykorzystanie zdobytej wiedzy i umiejetnosci geograficznych w analizie i ocenie

przemian przestrzeni geograficznej.

Ksztattowanie postaw — poziom podstawowy

1. Rozwijanie zainteresowan geograficznych, budzenie ciekawos$ci Swiata.

2. Docenianie wiedzy geograficznej w poznawaniu i ksztaltowaniu przestrzeni

geograficzne;.

3. Dostrzeganie aplikacyjnego charakteru geografii.

Ksztatftowanie postaw - poziom rozszerzony

1. Rozwijanie dociekliwosSci poznawczej, ukierunkowanej na poszukiwanie prawdy,

dobra i piekna.

2. Ksztattowanie przekonania o uzytecznosci edukacji geograficznej dla osobistego

rozwoju cztowieka oraz aktywnoSci spoteczne;.

Tresci nauczania

Poziom podstawowy

V. Litosfera: zwigzek budowy wnetrza Ziemi z tektonikg ptyt litosfery, procesy

wewnetrzne i zewnetrzne ksztaltujgce powierzchnie Ziemi i ich skutki, skaty.
Uczen:

2) wyjasnia przebieg glbwnych proceséw wewnetrznych prowadzacych do
urozmaicenia powierzchni Ziemi (ruchy epejrogeniczne, ruchy gorotworcze,

wulkanizm, plutonizm, trzesienia ziemi).

Poziom rozszerzony



XVIII. Problemy srodowiskowe wspolczesnego swiata: tropikalne cyklony, traby
powietrzne, sztormy, powodzie, tsunami, erozja gleb, wulkanizm, wstrzgsy sejsmiczne,
powstawanie lejow krasowych, zmiany klimatu, pustynnienie, zmiany zasiegu
lodowcow, ograniczone zasoby wody na Ziemi, zagrozenia geor6znorodno$ci

i bior6znorodnosci.

Uczen: XVIII.Problemy srodowiskowe wspotczesnego swiata: tropikalne cyklony, traby
powietrzne, sztormy, powodzie, tsunami, erozja gleb, wulkanizm, wstrzgsy sejsmiczne,
powstawanie lejow krasowych, zmiany klimatu, pustynnienie, zmiany zasiegu
lodowcow, ograniczone zasoby wody na Ziemi, zagrozenia geor6éznorodnosci

i bioroznorodnosci. Uczen:

3) przedstawia geneze i skutki geologicznych zagrozen (wulkanizm, trzesienia ziemi,

powstawanie lejow krasowych);

4) Wskazuje na mapie regiony wystepowania geozagrozen i podaje przyklady dziatan

ograniczajacych ich skutki.

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 istote trzesien ziemi,
e wskazuje obszary wystepowania trzesien ziemi,

e omawia sposoby przewidywania trzesien ziemi.



Strategie nauczania: asocjacyjna

Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE

Forma zaje¢: praca indywidualna, grupowa

Srodki dydaktyczne: e-materiat, komputer, projektor multimedialny, zeszyt
Materialy pomocnicze:

e M. Ksigzkiewicz, Geologia dynamiczna, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa
1979.

e M. Lodzinski, Atrakcje geoturystyczne grupy wulkanow Kluczewskiej Sopki,
Potnocna Kamczatka, Rosja, ,Geoturystyka” 2010, nr 1(20), s. 51-63.

e JJ. Major, T.C. Pierson, Lahar - River of Volcanic Mud and Debris, ,USGS Science
for Changing World” 2018, nr 3024.

e M. Panczyk M., Erupcje wulkaniczne - formy i produkty, ,Kosmos. Problemy Nauk
Biologicznych” 2011, t. 60, nr 3-4 (292-293), s. 219-225, Polskie Towarzystwo

Przyrodnikow im. Kopernika.
PRZEBIEG LEKCIJI
Uczniowie proszeni sg o zapoznanie si¢ z wprowadzaniem do materiatu.
Faza wprowadzajaca:

e Sprawdzenie zadania domowego (opcjonalnie).

e Przedstawienie celow lekcji.
Faza realizacyjna:

e Nauczyciel w krotkiej dyskusji rozmawia z uczniami na temat zjawisk

wulkanicznych, ich przyczyny lub genezy i wystepowania (krotkie przypomnienie



wiadomosci).

e Uczniowie samodzielnie zapoznajg si¢ z treScig e-materiatu, nauczyciel w formie

ustnej weryfikuje zrozumienie materiatu przez uczniow.

e Nauczyciel dzieli uczniow na grupy, ktorych zadaniem jest omowienie
negatywnych i pozytywnych skutkow zjawisk wulkanicznych oraz stworzenie
hierarchii skutkow - od najsilniejszych (negatywnych) i najwickszych
(pozytywnych) do najstabszych (negatywnych) i najmniejszych (pozytywnych).
Uczniowie tworzg wiasng mape mysli, wykorzystujac rOwniez generator mapy

zamieszczony w materiale.
e Grupy prezentujg swoje mapy.

e Uczniowie indywidualnie wykonuja zadania 1-7.

Faza podsumowujaca:

e Przypomnienie celow lekciji.
e Podsumowanie wiedzy zaprezentowanej na lekcji.

e Utrwalenie najwazniejszych pojec¢, szczego6lnie tych, ktore sprawialy uczniom

najwiecej problemow podczas zajec.

e Ocena pracy uczniow podczas lekcji.

Praca domowa

e Utrwalenie wiadomosci zawartych w e-materiale.

e Przygotowanie pracy pisemnej na temat wulkanu wskazanego przez nauczyciela.
Praca powinna zawiera¢ negatywne i pozytywne skutki wybuchow wybranego

wulkanu.

e Wykonanie ¢wiczenia 8 z cze$ci ,Sprawdz si¢”.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium:

Material multimedialny zwarty w e-materiale moze by¢ wykorzystany podczas

powtorzenia materiatu catego dziatu ,litosfera”.






