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Erupcje wulkanow sg jednym z najbardziej spektakularnych zjawisk na naszej planecie.
Wulkanem nazywamy miejsce, w ktorym na powierzchnie ziemi lub na dno morza
punktowo wydobywa sie lawa i inne produkty wulkaniczne. Przebieg erupcji oraz ksztalt
stozkow wulkanicznych zalezy od ci$nienia gazow oraz temperatury i lepkosci lawy. Gdzie

wystepuja obszary wulkaniczne na Ziemi i czym si¢ charakteryzujg?

Twoje cele

» Dowiesz si¢, czym sg obszary wulkaniczne.
e Przeanalizujesz wystepowanie obszarow wulkanicznych na kuli ziemskie;.

» Poznasz najwazniejsze wulkany oraz ich rodzaje.



Przeczytaj

Waulkanizm to procesy zwiazane z wydobywaniem si¢ magmy na powierzchnie w miejscu
nazywanym wulkanem. Od ciSnienia gazow oraz temperatury i lepkosci lawy zalezy
przebieg erupciji oraz ksztatt stozkow wulkanicznych. Do erupcji dochodzi na powierzchni
lagdow oraz na dnach morz i oceanow.

popioty, lapille, bomby

gazy

krater

K

warstwy zastygtej
lawy

stozek pasozytniczy

A

potoki lawy

warstwy popiotéw i lapilli
(materiat piroklastyczny)

komin

Schemat budowy wulkanu
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, oprac. na podstawie D.
Makowska, J. Btaszkiewicz, Geografia cz. 1 Poznac, zrozumiec, WSiP, Warszawa 2010.

Ze wzgledu na ksztatt wulkany mozna podzieli¢ na:

» wulkany szczelinowe (linearne) - lawa zasadowa wyptywa z nich podtuznymi
szczelinami, czesto ryftami na dnie oceanu; daje pokrywy bazaltowe,

« wulkany tarczowe - tworza lagodne i rozlegle wzniesienia; ich krater moze miec
znaczng Srednice, sa zbudowane z lawy bazaltowe;j,

» wulkany stozkowe - strome wyniesienia utworzone z materiatu piroklastycznego
i lawy kwasnej; s to najczesciej stratowulkany i wulkany eksplozywne.

Zaleznie od ksztaltu otworu wulkanicznego rozroznia si¢ wulkany centralne (punktowe),
wulkany szczelinowe (linearne) i wulkany mieszane. Najistotniejszym elementem budowy
wulkanu centralnego jest komin wulkaniczny taczgcy zbiornik magmowy z powierzchnig
ziemi, gdzie jego ujScie zwane jest kraterem wulkanicznym.

W wulkanach szczelinowych funkcje komina wulkanicznego peini gteboka rozpadlina,
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wokot ktorej zalegaja produkty erupciji; szczeliny doprowadzajace lawe moga znajdowac sie
takze na zboczach wulkanow centralnych.

W zaleznosci od rodzaju produktow erupcji wyrézniamy wulkany eksplozywne, efuzywne

i stratowulkany. Wulkany eksplozywne cechuja si¢ tym, ze podczas erupcji gwaltownie
wyrzucajg materiat piroklastyczny i gazy, a ich stozki wulkaniczne maja niewielkie rozmiary.
Cechuja sie gesta i lepka lawa. Wystepuja w strefach subdukciji, gdzie magma pochodzaca
ze stopionej skorupy ziemskiej gromadzi si¢ pod powierzchnig w postaci ognisk
wulkanicznych. Najpardziej okazaty wulkan eksplozywny (Aquan) znajduje si¢ w Gwatemali.

Wplyw na gesto$¢ magmy ma ci$nienie, temperatura oraz skiad stopu, ktory jg tworzy.
Podczas etapu krystalizacji stopu gestos¢ magmy ulega zmianie. Mineraty takie jak oliwiny
lub pirokseny majg wigkszg gestos$¢ niz stop i opadajg pod wplywem ciezkosci.
Nagromadzenia mineratow ciezkich tworza rytmiczne warstwowania. Mineraly o mniejsze;j
gestosci wyptywajg na powierzchnie stopu. Wptyw na tempo opadania mineratow ma
rowniez ci$nienie.

Wulkany efuzywne (tarczowe) wystepuja w strefach ryftowych, gdzie rzadka, zasadowa
magma z ptaszcza Ziemi wyptywa na jej powierzchnie. Tworzy ona niskie stozki
wulkaniczne o ptasko nachylonych zboczach. Przyktadami s3 Mauna Loa i Mauna Kea na
Hawajach oraz Hekla na Islandii.

Stratowulkanem nazywamy wulkan mieszany. Przeplataja si¢ w nich gwattowne erupcje
i spokojne wylewy magmy. Powoduje to, ze stozek wulkaniczny sktada si¢ z utozonych na
przemian warstw materiatlow piroklastycznych oraz warstw zastygltejlawy. Tego typu
budowe ma wiekszos¢ wulkanow na kuli ziemskiej. Przyktadami sg Etna, Wezuwiusz.

Na Swiecie rozpoznanych jest obecnie okoto 450 czynnych wulkanow. Szacuje sig, ze
roczna produkcja law podczas erupcji na kontynentach przekracza 6 km?, a wylewy law
podmorskich to ok. 20 km? rocznie. Aktywno$¢ wulkaniczna na Ziemi koncentruje si¢
w kilku strefach. S3 to:

1. Granice kolizyjne plyt litosfery, zwlaszcza strefy subdukcji. W tej strefie znajduje sie
wiekszos¢ wulkanow, z czego wokot Pacyfiku jest ok. 60% aktywnych wulkanow Swiata,
az 1/3 w Indonezji. Do tej strefy zalicza si¢ takze wulkany andyjskie,
polnocnoamerykanskie (z alaskanskimi), aleuckie i japonskie.

2. Grzbiety Srodoceaniczne, tzw. ryfty oceaniczne. Nalezy do nich szereg wulkanow
podmorskich. Wulkany w tej strefie pojawiaja si¢ na powierzchni sporadycznie
w postaci niewielkich wysp.

3. Ryfty kontynentalne, np. system rowow wschodnioafrykanskich. Wystepuja tu
wulkany o bardzo duzej aktywnosci, np. Erta Ale, Nyiragongo, Nyamuragira, Fentale,
Kone, Ol Doinyo Lengai.

4. Plamy goraca, z ang. hot spot. S3 to miejsca, gdzie prady konwekcyjne w ptaszczu
ziemskim dostarczajg ciepto, ktore potrafi przetopic litosfere i umozliwi¢ wedrowke



magmy ku powierzchni ziemi. Wspotczes$nie aktywne plamy gorgca wystepuja na
Hawajach, w Kamerunie, w Parku Narodowym Yellowstone w USA, na Galapagos, na
Azorach, na wyspie Reunion czy wyspach Polinezji Francuskie;j.
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MAGMA BAZALTOWA ASTENOSFERA

Woulkany pojawiajg sie najczesciej na granicy pomiedzy ptytami litosfery, poruszajgcymi sie w wyniku
dziatalnosci pradéw konwekcyjnych w ptaszczu Ziemi. Mogg tez powstawacé w srodku ptyt, nad ,plamami
goraca”.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, oprac. na podstawie
geografia24.eu.

Najwiecej czynnych wulkanow ladowych wystepuje w tzw. Ognistym Pierscieniu Pacyfiku.
Rozciagga si¢ on wokot Oceanu Spokojnego. W tej strefie znajduje si¢ ponad 90% czynnych
wulkanéw ladowych na Ziemi, z ktorych najwyzszy jest Ojos del Salado w Chile.



[
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Plamy goraca aktywne w czasie ostatnich 10 milinéw lat wg D. Abbotta (1996). Mapa nie ukazuje 11

aktywnych plam goraca z Antarktydy.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0.

W 1982 r. wprowadzono podziat erupcji na podstawie wskaznika eksplozywnosci (VEI -
volcanic explosivity index). Oparty jest on na wartosciach objetosci wydobywajacego sie
materiatu piroklastycznego, wysokosci chmury pytow wyrzuconych do atmosfery oraz

opisowych okresleniach wybuchu (od tagodnego po megakolosalny). Najwyzszy stopien

przypisano do najwiekszych w historii Ziemi erupcji wulkanicznych.
Skala wielkosci erupcji wulkanicznych VEI
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magma wydobywajgca si¢ na powierzchnie¢ ziemi podczas erupcji wulkanicznych, silnie
odgazowana, przemieszczajaca si¢ ruchem laminarnym lub rozpylana w postaci fontanny

magma

naturalny, goracy i ruchliwy stop tworzacy si¢ lokalnie i okresowo wskutek czeSciowego
wytapiania skat w géornym ptaszczu Ziemi lub w skorupie ziemskiej; moze si¢ sktadac
tylko z fazy ciektejlub zawiera¢ takze fazy: stalg (relikty niestopionego materiatu
zrodtowego oraz nowo wykrystalizowane mineraty) i gazowa, wydzielajgcg sie podczas
wznoszenia si¢ magmy do poziomow o nizszym ciSnieniu




Grafika interaktywna

Polecenie 1
Przeanalizuj grafike interaktywna. Wykaz zwigzek miedzy miejscami wystepowania
wulkanow a budowg geologiczng Ziemi.

WULKANIZM NA SWIECIE

s ™
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granice pilyt litosfery

[ J aktywne wulkany

1

Kilauea - czynny wulkan potozony w archipelagu Hawajow. Nalezy do wulkanéw efuzywnych.
W skali VEI ma stopien O.



2

Etna - czynny stratowulkan potozony we Wtoszech, na wschodnim wybrzezu Sycylii. Obecnie
jest najwyzszym i najwiekszym stozkiem wulkanicznym w Europie. W skali VEI ma stopien 1.

3

Galeras - aktywny wulkan eksplozywny w potudniowo-zachodniej Kolumbii, potozony w pasmie
Kordyliery Srodkowej. W skali VEI ma stopien 2.



4

Nevado del Ruiz - wulkan eksplozywny potozony w Kordylierze Srodkowej w Kolumbii. W skali
VI ma stopien 3.

5

Hekla - wulkan eksplozywny w potudniowo-zachodniej Islandii. Jest to najwyzszy czynny wulkan
wyspy. W skali VEI ma stopien 4.



6

Fudzi - czynny stratowulkan bedacy zarazem najwyzszym szczytem Japonii. W skali VEI ma
stopien 5.

7

Krakatau - wyspa wulkaniczna, znajdujaca sie w Cie$ninie Sundajskiej, pomiedzy wyspami
Sumatra i Jawa w Indonezji. Wyspa jest aktywnym wulkanem klasyfikowanym jako stratowulkan.
W skali VEI ma stopien 6.



8

Tambora - czynny wulkan na wyspie Sumbawa w Indonezji; zaliczany do stratowulkanéw.
W skali VEI ma stopien 7.

9

Yellowstone - obecnie kaldera superwulkanu, potozona jest nad plama goraca i jest pozostatoscia
po gigantycznych eksplozjach. Ma najwyzszy stopien w skali VEI.



Obszary aktywnosci sejsmicznej i wystepowanie wulkanoéw na $wiecie
Zrédto: USGS Maps, domena publiczna.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wybierz zakonczenie zdania.

Wulkanizmem nazywamy:

() ksztatt stozkéw wulkanicznych.
() procesy zwigzane z wydobywaniem sie magmy na powierzchnie.

O miejsce, w ktorym na powierzchnie kontynentéw lub na dno morza punktowo
wydobywajg sie lawa i inne produkty wulkaniczne.

Cwiczenie 2
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Od cisnienia gazéw oraz temperatury i lepkosci lawy
zalezy przebieg erupcji oraz ksztatt stozkow O O
wulkanicznych.

Do erupcji dochodzi na powierzchni ladéw oraz na dnach O
morz i oceanow.

Na swiecie rozpoznanych jest obecnie okoto 50 czynnych O

wulkanow.



Cwiczenie 3 @

Wymien typy wulkanéw, ktére wyrézniamy w zaleznosci od rodzaju produktéw erupcji.

Cwiczenie 4 o

Rozwiaz krzyzowke.

1. Najistotniejszy element budowy wulkanu centralnego.

2. Rodzaj wulkanu tworzacy tagodne i rozlegte wzniesienia; majacy krater o znacznej
srednicy, zbudowany z lawy bazaltowe;.

3. Panstwo, w ktérym wystepuje najbardziej okazaty wulkan eksplozywny (Aquan).
4. Panstwo w Afryce Srodkowej, w ktérym znajduja sie wspétczesne plamy goraca.

5. Inna nazwa wulkanu mieszanego.



Cwiczenie 5 >
Wybierz zdania opisujace plamy goraca.

0 Woulkany w tej strefie pojawiajg sie na powierzchni sporadycznie w postaci
niewielkich wysp.

wystepuja na Hawajach, w Kamerunie, w Parku Narodowym Yellowstone w USA,
(] nalslandii, na Galapagos, na Azorach, na wyspie Reunion czy wyspach Polinezji
Francuskiej.

0 S3 to miejsca, gdzie prady konwekcyjne w ptaszczu ziemskim dostarczaja ciepto,
ktore potrafi przetopi¢ litosfere i umozliwi¢ wedréwke magmy ku powierzchni ziemi.

0 Wystepuja w strefach ryftowych, gdzie rzadka, zasadowa magma z ptaszcza Ziemi
wyptywa na jej powierzchnie.

Cwiczenie 6

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

Cwiczenie 7

Uzupetnij tekst odpowiednimi wyrazami, wybierajac z podanych ponize;j.

‘ okresleniach ’ ‘ kolosalny ’ ‘ wielkos$¢ ’ ‘ najwiekszych ’ ‘ najmniejszych ’ ‘ objetosci

‘ wysokosci ’ ‘ megakolosalny ’ ‘ eksplozywnosci ’




Cwiczenie 8 O

Wyjasnij, dlaczego wulkany o stopniu 0-2 w skali VEI wybuchaja czesciej niz te o stopniu 7-
8.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autorki: Ewa Malinowska

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Obszary wulkaniczne na Ziemi

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum i technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa

V. Litosfera: zwiazek budowy wnetrza Ziemi z tektonikg plyt litosfery, procesy wewnetrzne
i zewnetrzne ksztaltujace powierzchnie¢ Ziemi i ich skutki, skaty.

Uczen:

2. wyjasnia przebieg glownych proceséw wewnetrznych prowadzacych do urozmaicenia
powierzchni Ziemi (ruchy epejrogeniczne, ruchy gorotworcze, wulkanizm, plutonizm,
trzesienia ziemi).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne

Uczen:

dowiaduje si¢, czym s3 obszary wulkaniczne,

analizuje wystepowanie obszarow wulkanicznych na kuli ziemskiej,

poznaje klasyfikacje wulkanow,

poznaje najwazniejsze wulkany i wskazuje je na mapie.
Strategie nauczania: asocjacyjna, badawcza (problemowa)
Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE

Formy zajeé: praca w grupach



Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny, tablety, atlas
geograficzny, mapa Scienna, mapa konturowa, zeszyt przedmiotowy

Materialy pomocnicze

J. Makowski, Geografia fizyczna swiata, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.
W. Mizerski, Geologia dynamiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018.
PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

» Przedstawienie celow lekciji.
» Wprowadzenie do tematu lekcji poprzez oméwienie/przypomnienie pojec ,procesy
wulkaniczne”, ,wulkanizm” oraz budowy wulkanu i klasyfikacji wulkanow.

Faza realizacyjna

o Podziat uczniow na grupy (liczebnos¢ grup okresla nauczyciel), omowienie zasad
wykonania zadania; zadaniem grup jest analiza tekstu i ilustracji zawartych
w e-materiale, wspomagana praca z atlasem i mapami.

e Burza mozgow z udziatem wszystkich uczniow stuzaca okresleniu kryteriow lokalizacii
wulkanow i stref wulkanicznych na kuli ziemskiej (wystepowanie stref sejsmicznych,
ruchow gorotworczych, procesow tektonicznych, plam gorgca itp.).

» Dyskusja na temat zgloszonych przez uczniow kryteriow, podczas ktorej uczniowie
wspolnie z nauczycielem analizujg gietde pomystow, wybierajg najtrafniejsze kryteria
i uzasadniajg swoje stanowisko.

 Kilkuminutowa dyskusja w grupach ucznioéw, podczas ktorej wykorzystane zostana
mapy z atlasu, informacje, schematy, ilustracje zawarte w e-materiale, stosujgc
okreslone wczesniej kryteria i wskazujac rejony o wysokieji umiarkowanej aktywnosci
wulkanicznej; zaznaczenie na mapie konturowej rejonow wulkanicznych.

» Prezentacja przy tablicy/mapie Sciennej $wiata przez wybrane grupy uczniow
spostrzezen i wnioskow oraz map konturowych z zaznaczonymi strefami
wulkanicznymi - po kazdej prezentacji dyskusja z udziatem wszystkich uczniow.

» Wyswietlenie grafiki interaktywnejw celu weryfikacji sformutowanych wnioskow,
wyjasnienie watpliwosci i usystematyzowanie dotychczasowejwiedzy; uczniowie
porownujg wyznaczone przez siebie rejony wystepowania stref wulkanicznych
z grafikg, komentuja ewentualne roznice.

» Podsumowanie prezentowanych w dyskusji i prezentacji tre$ci majgce na celu
wskazanie ogolnych prawidtowosci i relacji miedzy wystepowaniem wulkanow i stref
sejsmicznych o zréznicowanej aktywnosci a warunkujgcymi je czynnikami zwigzanymi
m.in. z budowg geologiczng, ruchami gorotworczymi i procesami tektonicznymi.



» Sporzadzenie notatki w zeszycie zawierajgcej syntetyczne podsumowanie
przeprowadzonej dyskusji i prezentacij.

e Prosba nauczyciela o wykonanie kilku wskazanych ¢wiczen z e-materiatu
i przedstawienie rezultatow.

Faza podsumowujaca

» Podsumowanie i utrwalenie nowejwiedzy poprzez zadawanie pytan przez nauczyciela
i udzielanie odpowiedzi przez uczniow.
e Ocena aktywno$ci i przypomnienie celow zajec.

Praca domowa

« Wykonanie wskazanych przez nauczyciela ¢wiczen zawartych w e-materiale.

e Zapoznanie si¢ z pozostalymi informacjami w domu.

» Praca pisemna/prezentacja multimedialna dotyczgca przyczyn zmian aktywnosci
wulkanicznej (np. ,Dlaczego wulkany wygasajg?”); uczen moze korzystac z réznych
zrodet informaciji i przedstawi¢ konkretne przyktady wulkanow.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez ucznia w fazie przygotowania do lekcii
- uczen samodzielnie analizuje wystepowanie wulkanow i stref wulkanicznych na kuli
ziemskiej i wskazuje mozliwe przyczyny tego stanu. Podczas lekcji, w fazie realizacyjne;j,
uczniowie prezentujg wyniki swojej analizy i nad nimi dyskutuja.

Grafika interaktywna znajdzie tez zastosowanie podczas samodzielnej pracy ucznia w domu
i w czasie lekcji majacejna celu powtorzenie materiatu z bloku tematycznego dotyczacego
litosfery. Moze by¢ takze wykorzystana podczas lekcji dotyczacej czynnikow
endogenicznych ksztaltujagcych powierzchnie Ziemi (zakres podstawowy: V. 1).



