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Erupcja Krakatau - skutki bezposrednie i posrednie

Zrédto: Lord Mountbatten, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Erupcja wulkanu, do ktorej doszto 27 sierpnia 1883 roku, byta jedng z najwiekszych
naturalnych klesk zywiotowych w dziejach. Liczba ofiar Smiertelnych to okoto 40 tysiecy
osob. Inne zrodta szacuja jg na ponad 120 tysiecy. Wsrod skutkoéw erupcji najgrozniejsze
(wylaczajgc obszar bezposrednio przyleglty do wulkanu) okazato si¢ tsunami. Gazy i pyly
uwolnione do atmosfery powodowaty kolejne nastepstwa, ktore nie miaty jednak
niszczacych i dtugofalowych skutkow w skali catego globu.

Twoje cele

» Wymienisz i scharakteryzujesz wskazniki okres$lajagce wielkosci erupcii
wulkanicznych.

o Podasz przyklady najwiekszych erupcji wulkanicznych w przesztosci
i scharakteryzujesz je.

» Przedstawisz przebieg oraz bezposrednie i posrednie skutki najwiekszych erupcji
wulkanicznych na przykladzie erupcji wulkanu Krakatau.

» Ocenisz znaczenie gwaltownych i silnych zjawisk wulkanicznych dla ludnosci.



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=29104124

Przeczytaj

Wulkanizm to stowo oznaczajgce procesy zwigzane z wydostawaniem si¢ na powierzchnie

Ziemi lawy, gazéw wulkanicznych i materiatu piroklastycznego.

Przejawem wulkanizmu jest powstawanie i aktywnos¢ wulkanow, wystepowanie ekshalaciji
i tworzenie si¢ skat wulkanicznych. Proces ten ma wptyw na powstawanie
charakterystycznych form rzezby terenu.

Przed zapoznaniem si¢ z tym e-materialem warto przypomnie¢ sobie podstawowe kwestie
dotyczace wulkanizmu. Wyjasniono je szczegotowo w osobnych lekcjach. Przyczyny zjawisk
wulkanicznych zostaty opisane w materiale ,Przyczyny zjawisk wulkanicznych” Budowe

i typy wulkanow przedstawiono w lekcji ,Budowa i typy wulkanow wedtug roznych
kryteriow”. Produkty erupcji wulkanicznych i ich kategoryzacje ujeto w w materiale
»Produkty erupcji wulkanicznych” O procesie erupcji wulkanu mozna przeczytac

w temacie ,Erupcja wulkanu”, o obszarach wulkanicznych - w materiale ,,Obszary
wulkaniczne na Ziemi”, a o skutkach wulkanizmu - w temacie pt. ,Negatywne i pozytywne
skutki zjawisk wulkanicznych”. Natomiast metody przewidywania wybuchow wulkanow

zostaly opisane w lekcji ,Metody przewidywania wybuchoéw wulkanoéw i ich znaczenie”.

Wskaznikiem rozmiarow (wielkosSci) erupciji najczesciejjest ilos¢ produktow erupcii
wyrazona ilo$cia wyemitowanej tefry lub lawy. W celu okreslenia ilosci tefry lub potokéw
lawowych nalezy przeprowadzi¢ badania terenowe i okresli¢ przestrzenny ich zasieg

i grubosci warstw tefry lub potokow lawy. Znajac te parametry, mozna oszacowac objetosc
tych produktow wulkanicznych. Obecnie stosuje si¢ skale VEI (ang. Volcanic Explosivity
Index, wskaznik eksplozyjnos$ci wulkanicznej). Skala ta sklada si¢ z 9 stopni: od 0 do 8.
Erupcje najstabsze (VEI = 0-1) majg zwykle charakter efuzyjny z wyrzutem bardzo matej
ilosci tefry. Kazdy nastepny stopien skali powyzej1 odpowiada wyrzutowi 10-krotnie
wiekszej objetosci tego materiatu. Najwieksze erupcje (VEI = 8) majg zwykle charakter
eksplozywny i powodujg wyrzut ogromnejiloSci tefry. Skala ta bierze takze pod uwage
wysokos$¢ stupa popiotow. Towarzyszy im czesto rozerwanie gornej czesci stozka (pod


https://ep2019.contentplus.io/x/DBzUoDazx?lang=pl
https://edytor.epodreczniki.pl/x/Dz6WnX2xd?lang=pl
https://edytor.epodreczniki.pl/x/Dw02VYJoe?lang=pl
https://ep2019.contentplus.io/x/DmeZ9VPy9?lang=pl
https://edytor.epodreczniki.pl/x/DAH33u1bo?lang=pl
https://edytor.epodreczniki.pl/x/DPR5wjoWs?lang=pl
https://edytor.epodreczniki.pl/x/Duz11rGrZ?lang=pl

wplywem wzrostu ciSnienia wynikajacego z nagromadzenia si¢ tam magmy i innych
produktow wulkanicznych) i powstania kaldery. Moze ona powstac takze na skutek
zapadniecia si¢ stropu komory magmowe;.

Objetosc tefry  Wysokos¢ pidropusza

VEI [km?] [km] Globalna czesto$¢é wystepowania
0 >0,000001 <0,1 codziennie
1 >0,00001 0,1-1 codziennie
2 > 0,001 1-5 co tydzien
3 > (0,01 3-15 co roku
4 >0,1 10-25 ~co10 lat
5 >1 >25 ~co 50 lat
6 >10 >25 ~co0100 lat
7 >100 >25 ~ 01000 lat
8 >1000 >25 ~c010 000-100 000 lat

M. Awdankiewcz, Najwigksze erupcje wulkaniczne na Ziemi, ,Kosmos” 2011, t. 60, nr 3-4, s. 292-293.

Wada skali VEI jest porownywalnos$¢ wielkosci erupcji jedynie w odniesieniu do ich
eksplozywnosci. Nawet bardzo duze wylewy lawy podczas erupcji efuzywnych, ktérym
towarzyszy zwykle niewielki wyrzut tefry, bedg odznaczaly si¢ niskimi wartosciami
wskaznika VEIL Nalezy takze dodac¢, ze tefra charakteryzuje sie duzg porowatoscig,
natomiast lawy maja bardziej zbitg strukture. Zeby poréwna¢ rozmiary erupcii
eksplozywnych i efuzyjnych, wykorzystuje si¢ wskaznik DRE (z ang. Dense Rock
Equivalent, odpowiednik litej skaly). Warto$¢ DRE jest obliczana na podstawie objetosci
i porowatos$ci produktow erupciji i dzigki temu zwigzana jest z pierwotng objeto$cia
wyrzuconej magmy. Naukowcy zbadali, ze objetosc¢ tefry jest okoto 2 do 3 razy wieksza od
objetosci magmy, z ktorej powstata, natomiast objetosci potokow lawowych sg podobne do
pierwotnej objetosci magmy.

Z uwagi na zmienng gestos¢ produktow erupcji oblicza si¢ magnitude erupcji. Wyznacza
si¢ ja na podstawie masy magmy wyemitowanej podczas wybuchu wulkanu:

magnituda = log,,(masa wyemitowanej magmy, w kg) - 7
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Polecenie 1

Podczas erupcji pewnego wulkanu mase wyemitowanej magmy okreslono na 107 t. Oblicz
magnitude erupciji.

Istnieje jeszcze inny parametr dotyczgcy wielkosci erupcji - intensywnos¢. Okresla on
tempo erupciji, czyli mase magmy wydobywajgcej si¢ z wulkanu w jednostce czasu:

intensywnos¢ = log1o(tempo erupcji magmy, w kg/s) + 3

Polecenie 2

Z pewnego wulkanu podczas erupcji wydobywata sie magma z predkoscig 1000 kg/s. Oblicz
intensywnos¢ erupcji.

Polecenie 3

Przeanalizuj ponizsza tabele, a nastepnie poréwnaj najwieksze erupcje wulkaniczne pod
wzgledem objetosci tefry, objetosci magmy, VEI i intensywnos$ci. Ocen konieczno$¢
stosowania réznych parametréow podczas poréwnywania erupcji eksplozyjnych
(eksplozywnych) i efuzyjnych (efuzywnych).

Objetosé
Objetosé tef:
Erupcja ]Q[E;]e v Igjfg?’ VEI  Intensywno$¢

[km®]



Objetosc
Objetosc¢ tefr magm
Erupcja Jg[km3] y (leE),y VEI  Intensywnos$¢
[km?]
ERUPCJE EKSPLOZYWNE
160 50 7 11,4
Tambora, Indonezja, 1815 .
28 12 6 11,0
Novarupta, Alaska, 1912 r.
20 10 6 10,7
Krakatau, Indonezja, 1883 r.
20 8,6 6 11,2
Santa Maria, Gwatemala, 1902 r.
1 5 6 11,6
Pinatubo, Filipiny, 1991 .
ERUPCJE EFUZYINE
0,9 15 4 10,4
Laki, Islandia, 1783 r.

M. Awdankiewcz, Najwigksze erupcje wulkaniczne na Ziemi, ,Kosmos” 2011, t. 60, nr 3-4, s. 292-293.
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intensywnosc¢

Tambora, Indonezja, Novarupta, Alaska,
1815r. 1912r.

Intensywnos¢ wybranych erupcji

Krakatau, Indonezja, Santa Maria,
1883 r. Gwatemala, 1902 r.

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

Stownik

stratowulkan

erupcja efuzywna (efuzyjna)

1991 r.

Pinatubo, Filipiny, Laki, Islandia, 1783 r.

rodzaj wulkanu, ktorego magma charakteryzuje sie¢ duza zawarto$¢ krzemionki




erupcja wulkanu, ktora przebiega w sposob spokojny; z wulkanu wydobywa si¢ lawa -
zwykle zasadowa, uboga w krzemionke, a bogata w oliwin i skaleniowce; ze wzgledu na
sktad chemiczny odznacza si¢ malg lepkoscig, wiec wylewa sie na duze obszary; oprocz
lawy ze stozka wydostaje si¢ takze para wodna; dotyczy wulkanow tarczowych

erupcja eksplozywna (eksplozyjna)

erupcja wulkanu, ktora przebiega w sposob gwattowny; z wulkanu wydobywa sie lawa -
zwykle kwasna, bogata w krzemionke, a uboga w oliwin i skaleniowce; ze wzgledu na
sktad chemiczny odznacza si¢ duza lepkoscia, wiec czesto moze zakrzepnac jeszcze

w kominie wulkanicznym; w wyniku wzrostu ci$nienia mozliwe jest w takiej sytuacii
rozerwanie gornej czesci stozka; oprocz lawy ze stozka wydostaje si¢ takze tefra, gazy

i para wodna; dotyczy wulkanéw stozkowych

kaldera

koliste, dosc¢ plytkie i rozlegle zaglebienie w szczytowej czesci wulkanu powstate
w wyniku erupcji eksplozywnejwulkanu stozkowego

tefra (materiat piroklastyczny)

ogot statych produktow erupcji wulkanicznej: bloki skalne (z wyrwanych Scian), bomby
wulkaniczne, lapille (kamyczki), piasek i popioty wulkaniczne (najdrobniejsze czastki
rozpylonejlawy) oraz pumeks (porowata skata, z ktorej uwolniona zostata duza ilos¢
gazow w trakcie stygniecia)



Film edukacyjny

Zapoznaj si¢ z filmem, a nastepnie wykonaj polecenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DI1ExP20Ts

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

Film opisuje erupcje wulkanu Krakatau.

Polecenie 1

Na podstawie ilosci wyrzuconego materiatu i wysokosci stupa popiotéw okresl skale
wybuchu (VEI) Krakatau w 1883 roku.

Polecenie 2

Jakie bezposrednie i posrednie skutki miata erupcja wulkanu Krakatau w 1883 roku?



https://zpe.gov.pl/a/D1ExP20Ts

Polecenie 3

Ocen i uzasadnij, czy w przysztosci bior6znorodnos¢ na wyspie Krakatau osiggnie poziom
sprzed eksplozji.

Polecenie 4

Zastanoéw sie i zapisz, co moze wydarzy¢ sie na tym obszarze w ciggu najblizszych lat,
pamietajac, zZe jest to obszar aktywny sejsmicznie. Jakie moga by¢ tego konsekwencje?




Grafika interaktywna

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie W. Mizerski, Geologia dynamiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2010; volcano.si.edu licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Wyjasnij zwigzek miedzy potozeniem wymienionych wyzej wulkanéw a sitg erupciji.



https://volcano.si.edu/

Polecenie 2

Korzystajac z dostepnych zrédet, sprawdz VEI opisanych erupcji. Przyporzadkuj te erupcje do
odpowiedniej skali eksplozywnosci. Wyjasnij, dlaczego przedstawione powyzej bardzo silne
erupcje wulkaniczne dotycza najczesciej stratowulkanow.

VEI 3

Fuego, 2018 . ’

St. Helens, 1980. ’

Katmai, 1912 r. ]

VEI 4

El Chicén, 1982 r. ’

Tambora, 1815r. ’

Nevado del Ruiz, 1985 . ’

VEI 5

Pinatubo, 1991 r. ’

Puyehue, 2011 r. ’

Wezuwiusz, 79 r. ’

VEI 6 Bezimienny, 1956 . ’

Pelée, 1902 . ]

VEI 7




Polecenie 3

Korzystajac z roznych zrédet informacji geograficznej, a takze z wtasnej wiedzy, wymien
zjawiska poprzedzajace wybuch wulkanu. Jakie s3 sposoby ograniczania skutkéw wybuchéw
wulkanow?

Polecenie 4

Woybierz jedna z opisanych erupcji i, korzystajac z réznych zrédet informacji geograficznej,
opisz jg szerzej.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Kamil Kalinski

Przedmiot: geografia

Temat zajec¢: Erupcja Krakatau - skutki bezposrednie i posrednie

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres rozszerzony, klasa IV
PODSTAWA PROGRAMOWA

XVIIL. Problemy $srodowiskowe wspoétczesnego Swiata: tropikalne cyklony, trgby powietrzne,
sztormy, powodzie, tsunami, erozja gleb, wulkanizm, wstrzgsy sejsmiczne, powstawanie
lejow krasowych, zmiany klimatu, pustynnienie, zmiany zasiegu lodowcow, ograniczone
zasoby wody na Ziemi, zagrozenia geor6znorodnosci i bior6znorodnosci.

Uczen:

3) przedstawia geneze i skutki geologicznych zagrozen (wulkanizm, trzesienia ziemi,
powstawanie lejow krasowych).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji,

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:

« wymienia i charakteryzuje wskazniki wielkosci erupcji wulkanicznych,

» podaje przyktady najwiekszych erupcji wulkanicznych w dziejach i charakteryzuje je,

» przedstawia przebieg oraz bezposrednie i posrednie skutki najwigkszych erupciji
wulkanicznych na przyktadzie erupcji wulkanu Krakatau,

e ocenia znaczenie gwaltownych i silnych zjawisk wulkanicznych dla ludnosci.

Strategie nauczania: konektywizm, odwrocona klasa

Metody nauczania: dyskusja, praca z e-materialem, prezentacja multimedialna, JIGSAW



Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach, praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny (lub tablety
z dostepem do internetu), mapa Azji Potudniowo-Wschodniej

Materialy pomocnicze

Awdankiewcz M., Najwieksze erupcje wulkaniczne na Ziemi, ,Kosmos” 2011, t. 60, nr 3-4, s.
227-234.

Karasiewicz M. T., Wspotczesna aktywnos¢ wulkaniczna na Ziemi, Zaktad Geomorfologii
i Paleogeografii Czwartorzedu, Instytut Geografii UMK, Torun 2006.

Kotlarz P., Kataklizmy, ktore zmienily obraz Ziemi (perspektywa
antropologiczno-historyczna), Fundacja Kultury ,WOBEC”, Gdansk 2019.

Mizerski W., Geologia dynamiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010.
Najwieksze erupcje wulkaniczne XXI wieku na Swiecie, arcgis.com [dostep 6.07.2021].
World Organization of Volcano Observatories [dostep 6.07.2021].

PRZEBIEG LEKCJI

Kilka lekcji wczesniej nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z grafikg interaktywna pt.
Wybrane najsilniejsze erupcje wulkaniczne w dziejach swiata. Uczniowie wykonuja

w parach (lub grupach) polecenie 4 do tego multimedium, na przykiad w formie
prezentacji multimedialne;.

Faza wprowadzajaca

« CzynnoSci organizacyjne (powitanie, sprawdzenie obecnosci).

e Sprawdzenie zadania domowego.

 Dialog z uczniami majacy na celu usystematyzowanie podstawowych wiadomosci na
temat wulkanizmu. Najwazniejsze treSci zawarte w e-materiatach wymienionych na
poczatku czesci ,Przeczytaj’ (Wulkanizm - podsumowanie).

e Przedstawienie celow lekciji.

Faza realizacyjna

» Nauczyciel inicjuje dyskusje klasowa na temat miar wielko$ci erupcji wulkaniczne;.
W tym celu positkuje si¢ fragmentem czesci ,Przeczytaj” wySwietlonym na ekranie.
W trakcie tej czesci lekceji nauczyciel objasnia uczniom sposéb obliczania wybranych
wskaznikow, po czym chetni uczniowie rozwigzujg polecenia obliczeniowe z tej czesci
e-materiatu na tablicy.


http://arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=66211e5e186e4fc8b874fb04efe479f5
https://www.wovodat.org/

» Nastepnie nauczyciel wySwietla na ekranie grafike interaktywng. Prosi uczniow
o wykonanie polecen od 1 do 3. Chetni uczniowie zgtaszajg swoje pomysty. Nad
przebiegiem tej czesci lekcji czuwa nauczyciel.

o W kolejnym etapie lekcji nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z filmem
edukacyjnym. Nastepnie dzieli uczniow na cztery grupy. Kazda z grup wykonuje jedno
polecenie do tego multimedium, np. grupa I - polecenie 1. itd. Uwaga! Wazne, aby
liczebno$¢ grup bylta taka sama lub wigksza niz liczba grup. W ten sposdb mozliwy
bedzie do wykonania kolejny etap pracy w grupach.

» Po zakonczonejpracy nauczyciel tworzy nowe grupy w taki sposob, zeby w nowej

grupie znalazla si¢ przynajmniejjedna osoba z kazdej z pierwotnych grup. Nowe grupy

siadajag w wyznaczonym przez nauczyciela miejscu.

e Zadaniem uczniow w nowo utworzonych grupach jest przekazanie swojej wiedzy, czyli

tego, co ustalili w poprzednich grupach swoim kolegom i kolezankom (w ramach
propozycji odpowiedzi na polecenia do e-materiatu).

» Po zakonczonym zadaniu uczniowie wracaja do pierwotnych zespotoéw i wymieniajg sie

zdobytymi informacjami.
» Nastepnie nauczyciel rozpoczyna dyskusje nad zdobytymi w grupie informacjami.

» W ostatnim etapie fazy realizacyjnej chetni uczniowie przedstawiajg swoje prezentacje

na temat innych katastrofalnych erupcji wulkanicznych. Po zakonczonych
prezentacjach nastepuje klasowa dyskusja na ich temat.

Faza podsumowujaca

» Uczniowie dzielg kartke w zeszycie na trzy czeSci. W pierwszej czesci zapisujg trzy
rzeczy, ktorych si¢ nauczyli, w drugiej - dwie rzeczy, ktore chcieliby poznac jeszcze

lepiej, aw trzeciej - jedno pytanie, ktore chcieliby zada¢. Chetni uczniowie prezentujg

swoje notatki na forum klasy. Nastepuje wsrod uczniow proba odpowiedzi na
postawione pytania.

» Nauczyciel nagradza aktywnych uczniow i przypomina cele zajec.

» Pozegnanie i zaproszenie na kolejng lekcje.

Praca domowa

e Znajdz odpowiedz na nurtujace ci¢ pytania postawione w fazie podsumowujacej -
sporzadz notatke w zeszycie.

e Opcjonalnie mozna takze prosi¢ o zapoznanie si¢ z kolejnym tematem lekcji (w
przypadku blended learning).

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania danego multimedium

Grafika interaktywna i film edukacyjny moga postuzy¢ zarowno w trakcie lekcji (w fazie
realizacyjneji podsumowujacej), jak i przed lekcjg (do strategii odwroconejklasy) oraz po
lekcji (w celu utrwalenia wiadomosci). Moga takze znaleZ¢ swoje zastosowanie na lekcji
powtorzeniowej, a takze jako studium przypadku podczas omawiania zagadnien



dotyczacych procesow endogenicznych (zakres podstawowy: V. 1, V. 2; zakres rozszerzony:
V. 8, V. 9) lub geozagrozen (zakres rozszerzony: XVIIIL. 4).



