Wielkie katastrofy wywotane trzesieniami Ziemi

Wprowadzenie

Przeczytaj

Film edukacyjny

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, Pixabay License, https:/pixabay.com/pl/service/terms/#license.

Sposrod wielu rodzajow katastrof nawiedzajgcych powierzchnie naszej planety, do
najgrozniejszych nalezy zaliczy¢ trzesienia ziemi. Ich niebezpieczenstwo wynika

z niemozliwosci ochrony przed skutkami, a takze trudno$ci w prognozowaniu miejsca, sity
i czasu wystgpienia wstrzagsow. Mimo wykorzystania zaawansowanych technologii, w tym
sztucznej inteligenciji, nadal nie dysponujemy metodami jednoznacznego przewidywania

trzesien.
Twoje cele

e Scharakteryzujesz przyczyny trzesien ziemi.
» Wskazesz obszary o najwiekszejliczbie trzesien ziemi.
o Poznasz skutki katastrof wywotanych trzesieniami ziemi.




Przeczytaj

Co to sa trzesienia ziemi?

Najogolniej trzesieniami ziemi nazywamy krotkotrwaly wstrzas osrodka skalnego, ktorego zrodto pochodzi

z glebi Ziemi lub rzadziej - z jej powierzchni. Do wystapienia trzesienia ziemi moze przyczyni¢ sie nagta
erupcja wulkanu lub ruchy konwekcyjne w astenosferze. Niekiedy trzesienia s3 wywolane zapadaniem sie
komoér magmowych pod wulkanem, zawaleniem jaskin lub przez tgpniecia. Jednak najczestsza przyczyng
wstrzasow sejsmicznych jest gwaltowne przemieszczenie sie mas skalnych w skorupie ziemskiej w wyniku
roztadowania nagromadzonych naprezen. Na ogét do tego zjawiska dochodzi na granicach piyt litosfery

w strefie subdukciji. Trze¢sienia ziemi skladajg si¢ z wielu uderzen o zréznicowanej sile nastepujacych jedno po
drugim. Uderzenie z dolu wywolane przez sprezystg falg jest odpowiedzialne za odczuwalne przez nas
wstrzasy na powierzchni ziemi. Uderzenie proste (promien sejsmiczny tworzy z powierzchnig kat prosty lub
do niego zblizony) skutkuje podrzuceniem przedmiotdéw ku gorze, a przy uderzeniu uko$nym przewaznie
przesuwaja sie przedmioty (np. obserwowane jest kolysanie si¢ blokow).

Ogniskiem lub hipocentrum nazywamy obszar, z ktérego nastgpito uwolnienie energii i rozchodzenie sig¢ fal
sejsmicznych. Miejsce, gdzie fale sejsmiczne docieraja najszybciej, a wstrzasy sa najsilniejsze, znajduje sie
bezposrednio nad ogniskiem - nosi ono nazwe epicentrum.

EPICENTRUM/TRZESIENIA ZIEMI

POWIERZCHNIA
ZIEMI

OGNISKO
TRZESIENIA ZIEM

PLASZCZYZNA USKOKU

Schematyczne zobrazowanie trzesienia ziemi
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Ze wzgledu na gtebokos¢ ogniska trzesienia ziemi wyrézniamy:

o trzesienia ptytkie — 70 km
e trzesienia posrednie - 70-300 km
 trzesienia glebokie - 300-700 km

Czas i sita trzesien ziemi

Najczesciej trzgsienia ziemi trwajg jedynie kilka sekund. Bywa jednak, ze rozpoczete na jakims obszarze
zjawisko ciggnie si¢ z przerwami przez kilka dni, a nawet lat. Dobrym przyktadem jest tu trzesienie ziemi

w Alma-Acie, ktore rozpoczeto sie 28 maja 1887 roku, a zakonczyto po okoto 3 latach. W tym czasie odnotowano
kilkaset uderzen.
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W momencie trzesienia ziemi w kréotkim czasie wyzwalana jest niezwykle duza ilo$¢ energii. W przypadku
duzych wstrzgséw wielko$¢ ta moze by¢ porownywalna z wybuchem tysiecy ton tadunkéw atomowych.
Oszacowano, ze w przypadku trzesienia ziemi w Alma-Acie z 1911 roku, ilo§¢ wyzwolonej energii byta tak duza,
ze aby ja wytworzy¢, elektrownia o mocy 450 tysiecy kilowatéw musiataby pracowac¢ bez przerwy przez 325 lat.

Energie trzesien ziemi mierzymy przy pomocy sejsmografow i wyrazamy w stopniach magnitudy. Parametr ten
zostal opracowany w 1935 roku przez Charlesa Richtera, ktory stworzyl takze skale magnitud, nazwana pézniej
skala Richtera. Kazde kolejne stopnie magnitudy pociggaja za soba 31-krotny wzrost iloSci wyzwalanej energii.
W poézZniejszym czasie zmodyfikowano pojecie magnitudy i sposob jej obliczania. Aktualnie do jej wyznaczenia
wykorzystywanych jest szereg danych z zapisu wstrzasow, takich jak odlegto$¢ od epicentrum, glebokos¢
ogniska, amplituda drgan czastek gruntu czy czestotliwosci fali sprezystej. Ponadto wykorzystywane sg
informacje z réznego typu fal i warto$ci momentu sejsmicznego. Dokonano odpowiedniej kalibracji wielkosci
magnitudy, dzieki czemu najczesciej spotykane trzesienia ziemi moga by¢ porownywalne ze skalg Richtera.
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W Europie do opisu i okreslenia skutku trzesien ziemi wykorzystujemy najczesciej 12-stopniowa skale
intensywnosci, tzw. Europejska Skale Makrosejsmiczna.

STOPIEN CHARAKTERYSTYKA
1 NIEODCZUWALNE DRGANIA NIEODCZUWALNE, REJESTROWANE TYLKO PRZEZ PRZYRZADY.
" MAto DRGANIA ODCZUWANE PRZEZ POJEDYNCZE OSOBY PRZEBYWAJACE W BUDOWLACH NA WYZSZYCH PIETRACH
ODCZUWALNE | BEDACE W STANIE SPOCZYNKU.
m StABE DRGANIA ODCZUWANE JAKO KOLYSANIE PRZEZ NIELICZNE OSOBY PRZEBYWAJACE W BUDYNKU.
W POWSZECHNIE DRGANIA ODCZUWALNE PRZEZ WIEKSZOSC OSOB W BUDYNKACH. OBSERWUJE SIE LEKKIE KOLYSANIE PRZEDMIOTOW
ODCZUWALNE WISZACYCH, DRZENIE SZYB | NACZYN. DRGANIA ODCZUWALNE PRZEZ NIELICZNE OSOBY ZNAJDUJACE SIE NA ZEWNATRZ.

DRGANIA ODCZUWALNE PRZEZ WSZYSTKIE OSOBY ZNAJDUJACE SIE W BUDYNKACH Z POWODU KOLYSANIA SIE
v SILNE BUDYNKOW. NASTEPUJE KOLYSANIE PRZEDMIOTOW 'WISZACYCH | PRZESUWANIE MEBLI. OSOBY SPIACE WYBUDZAJA SIE.
NA ZEWNATRZ ODCZUWALNE PRZEZ WIELE OSOB.

POWSZECHNIE ODCZUWALNE:

vi LEKKO - WEWNATRZ BUDYNKOW (W BUDYNKACH OBRAZY SPADAJA ZE $CIAN, PRZESUWAJA | PRZEWRACAJA SIE MEBLE, WIELE
NISZCZACE LUDZI OPUSZCZA BUDYNEK)
- NA ZEWNATRZ (NA BUDYNKACH POWSTAJA RYSY W OTYNKOWANIU, NASTEPUJE ODPADANIE TYNKU)
Vil NISZCZACE WEWNATRZ BUDYNKOW ZNACZNE SZKODY, W MIESZKANIACH WSZYSTKIE TY CANE;
LUDZIE W PANICE OPUSZCZAJA BUDYNKI, POJAWIAJA SIE RYSY | SPEKANIA W MURACH, SPADAJA DACHOWKI
Vil BARDZO BUDYNKI MUROWANE ULEGAJA POWAZNYM USZKODZENIOM. WIEZE | KOMINY PRZEWRACAJA SIE . BUDYNKI
NISZCZACE DREWNIANE ULEGAJA ZNACZNYM DEFORMAC]JOM.
X DESTRUKCYJNE MOCNE BUDYNKI MUROWANE ULEGAJA ZAWALENIU.
X BARDZO WIEKSZOSC BUDYNKOW ULEGA ZNISZCZENIU AZ DO FUNDAMENTOW. DROGI, MOSTY, TORY KOLEJOWE ULEGAJA
DESTRUKCYJNE DEFORMACJOM | SA POWAZNIE USZKODZONE.
X PUSTOSZACE BUDYNKI MUROWANE ZNISZCZONE W CALOSCI. ZNISZCZENIU ULEGAJA WALY ZIEMNE, RUROCIAGI, SZYNY
KOLEJOWE. ZMIANY W TOPOGRAFII TERENU.
Xil CALKOWICIE WSZYSTKIE KONSTRUKCJE ULEGAJA CALKOWITEMU ZNISZCZENIU. OLBRZYMIE ZMIANY TOPOGRAFICZNE. LICZNE
PUSTOSZACE OBRYWY SKALNE, OSUWISKA. POWAZNE ZMIANY W SIECI WODNE) | WODACH PODZIEMNYCH.

Europejska Skala Makrosejsmiczna (Instytut Geofizyki PAN)
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Geograficzne rozmieszczenie trzesien ziemi

Wystepowanie trzesien ziemi na naszej planecie jest przestrzennie bardzo nieréwnomierne. Praktycznie nie
obserwuje sie ich w srodkowej czes$ci Oceanu Spokojnego (poza Hawajami), a takze na obszarze starych
platform kontynentoéw (w Kanadzie, Brazylii, Europie Wschodniej, Australii). Glownymi obszarami ich
wystepowania sg tereny faldowan alpejskich i wspotczesnych geosynklin.

Duza cze$¢ epicentrow trzesien ziemi skoncentrowana jest w pasie pacyficznym, gdzie oswobodzeniu ulega
okoto 80% energii sejsmicznej Ziemi. Obszar ten rozciaga si¢ od Wysp Aleuckich, a dalejbiegnie wzdtuz
zachodnich wybrzezy Ameryki Polnocnej, Srodkoweji Potudniowej, az do Potudniowych Szetlandow. W pasie
tym najbardziej niszczycielskie trzesienia ziemi wystepuja w rejonie Alaski i Meksyku. Andy rowniez
charakteryzujg sie duza sejsmicznoscia z charakterystycznym rozmieszczeniem ognisk zwigzanych

z wybrzezem (40-60 km) i dnem oceanu (100-200 km).

Druga cze$¢ pasa pacyficznego biegnie po zachodniej czesci Oceanu Spokojnego i obejmuje wyspy: Nowg
Zelandie, Kermadec, Tonga, Nowe Hybrydy, Nowa Gwineg, Karoliny, Japonskie, Tajwan, Filipiny, Molukki

i potwysep Kamczatka. Na catej dtugos$ci tak wyznaczonego pasa wystepuja licznie glebokie i posrednie
trzesienia ziemi. Przy czym trzesienia posrednie wystepuja gléwnie pod tancuchami wysp, a glebokie -

w miejscach bardziej oddalonych od rowéw oceanicznych. Nalezy zwroci¢ uwage, Ze poza pasem pacyficznym
glebokie i posrednie trzesienia ziemi wystepuja bardzo rzadko.

Zdecydowanie mniej sejsmicznym rejonem jest pas europejsko-azjatycki, w ktérego sktad wchodzi obszar
srodziemnomorski, Kaukaz, Pamir, Tienszan, Himalaje, tancuchy gorskie w Mjanmie (Birmie) i w Chinach,
a w Rosji okolice Bajkatu i dorzecze Amuru.

Wyroézniamy takze drugorzedne pasy sejsmiczne, do ktérych zaliczamy: pas atlantycki, pas indyjski, znajdujacy
sie w zachodniej cze$ci Oceanu Indyjskiego, a takze pas wschodnioafrykanski.

Generalnie wystepowanie trzesien zwigzane jest z obszarami, gdzie w skorupie ziemskiej wystepuja uskoki,
pekniecia, liczne kontrasty rzezby (wysokie gory sasiadujg z glebokimi rowami oceanicznymi), na linii
kontaktow roznorodnych struktur geologicznych oraz na terenach intensywnych ruchow tektonicznych.
Wynika to z potozenia tych obszarow w sasiedztwie granic plyt litosfery, w strefach subdukcji, gdzie trzesienia
sa spowodowane podsuwaniem sie jednej plyty pod druga, badz w strefach spreadingu.

1963-1998

Epicentrum trzesien ziemi, 358 214 zdarzen,

Przestrzenne rozmieszczenie trzesien ziemi na naszej planecie
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.



Geograficzne nastepstwa trzesien ziemi

Ze wzgledu na wielka ilo$¢ energii, ktéra zostaje uwolniona podczas trzesien ziemi, czesto ich nastgpstwem sa
istotne przeksztalcenia geograficzne. Odnosi si¢ to przede wszystkim do deformacji skorupy ziemskiej,
zwlaszcza na obszarach, na ktorych zalegaja skaty luzne (lessy, aluwia). W Kenii w 1928 roku w nastepstwie
trzesienia ziemi powstato peknigcie o dtugosci 25 km, a pionowe przesuniecia mas siggaly 3 metrow. W dniu
28 pazdziernika 1891 roku powstala szczelina w poprzek wyspy Honsiu o dlugosci 160 km. Jednocze$nie
powierzchnia ziemi na pélnocny-wschod od szczeliny obnizyla sie i przesuneta w kierunku poziomym o 6
metrow. Trzesienie ziemi w Japonii z dnia 1 wrzesénia 1923 roku spowodowato zwiekszenie glebokos$ci zatoki
Sagami w czesci poludniowej o 100 metréw, a w czesci polnocnej nastapito wyptycenie o okoto 200 metréw.
W tym czasie brzegi zatoki przesunely si¢ zaledwie o 1,5 metra.

Najsilniejsze trzesienia ziemi

Wedlug wielu badaczy najsilniejsze trzesienie ziemi, jakie zarejestrowano na naszej planecie, miato miejsce 22
maja 1960 roku w potudniowym Chile. Sile trzesienia oszacowano na 9,5 magnitudy. Nastepstwem wstrzasow
byly liczne osuwiska i tsunami, ktorego fale przemierzyly niemal caty Pacyfik, uderzajagc w Hawaje. Laczna
liczba ofiar kataklizmu (trzesienia i fal tsunami) wyniosta 1 655 oséb. Szacowane straty materialne siegnety
ponad 660 mln dolarow.

Przemieszczanie sie fali tsunami na Oceanie Spokojnym po trzesieniu chilijskim

Zrédto: domena publiczna, [online], dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/FileTsunami_travel_time_Valdivia_1960.jpg



Zniszczenia po trzesieniu chilijskim
Zrédto: domena publiczna, [online], dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Valdivia_after_earthquake,_1960.jpg

Zniszczenia po trzesieniu chilijskim
Zrédto: domena publiczna, [online], dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Hilo_after_Tsunami_1960.jpg

Na naszej planecie odnotowano ponadto jeszcze trzy trzesienia ziemi, ktorych magnituda byta wieksza od 9.
Najstarszym z nich bylo trzesienie ziemi na Alasce (zwane réwniez trzesieniem wielkopigtkowym lub wielkim
trzesieniem alaskim) w 1964 roku. Jego sita wyniosta okoto 9,2 magnitudy. Ze wzgledu na niewielkg gestos¢
zaludnienia tego obszaru, $mier¢ poniosto 131 osob. Bardzo duzej deformacji ulegla jednak powierzchnia
terenu, ktéra miejscami zostala wypietrzona lub obnizona o kilka metréw. Pewne mniejsze lub wigksze skutki
trzesienia ziemi odczuwalne byty nie tylko w rejonie epicentrum, ale i na calej planecie.

Bardzo tragiczne w skutkach bylo trzesienie ziemi, ktére mialo miejsce u wybrzezy Sumatry 26 grudnia 2004
roku. Jego site¢ oceniono na 9,1-9,3 magnitudy. Najbardziej katastrofalna w skutkach byla fala tsunami, ktora
powstata w nastepstwie wstrzasow. Niemal catkowitemu zniszczeniu ulegly tereny nadmorskie 14 krajow
potozonych nad Oceanem Indyjskim (m.in. Sri Lanka, Indie, Tajlandia), a $mier¢ poniosto od 230 do 280 tysigcy
0s0b.
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Kraje najbardziej dotkniete trzesieniem ziemi w 2004 roku
Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0, [online], dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:2004_Indian_Ocean_earthquake_-
_affected_countries.png?uselang=pl

Rozchodzenie sie fali tsunami w wyniku trzesienia ziemina Sumatrze w 2004 roku

Zrédto: domena publiczna, [online], dostepny w internecie:
https:/pl.wikipedia.org/wiki/Trz% C4%99sienie_ziemi_na_Oceanie_Indyjskim_(2004)#/media/Plik:2004_Indonesia_Tsunami_Complete.gif

11 marca 2011 roku miato miejsce najsilniejsze trzesieni ziemi w dziejach Japonii (od czasu rejestracji wstrzasow
w 1900 roku). Jego site oceniono na 9,0-9,1 magnitudy. Epicentrum trzesienia znajdowato si¢ okoto 70
kilometréw na wschod od potwyspu Oshiko (na Pacyfiku), a jego hipocentrum uplasowalo sie na glebokosci
okoto 30 kilometréw. Nastepstwem trzesienia ziemi byly olbrzymie fale tsunami, ktérych wysokos¢

w prefekturze Iwate oszacowano na ponad 40 metréw. Fale wdarly si¢ w gigb ladu na odleglo$¢ 10 kilometréw.
W wyniku trzesienia ziemi i fal tsunami $mier¢ poniosto okoto 16 tysiecy osob, a najwigksza wyspa Japonii
przesuneta sie 0 240 cm na wschod. Jednym z powazniejszych skutkow tej katastrofy bylto takze skazenie
srodowiska naturalnego wywolane awarig elektrowni atomowejw Fukushimie.
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Wysokos¢ fal tsunami powstatych w nastepstwie trzesienia ziemi 11marca 2011 roku u wybrzezy Japonii

Zrodto: domena publiczna, [online], dostepny w internecie: https:/ru.m.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:2011Sendai-NOAA-
Energylhvpd9-05.jpg

Skutki tsunami - wybrzeze Japonii

Zrédto: domena publiczna, [online], dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:An_aerial_view_of_tsunami_damage_in_an_area_north_of_Sendai,_Japan,_taken_from_a_U.S._Navy_helicopter.jpg

Stownik
fala sejsmiczna

pojedyncza fala wibracji, w ktérej zgromadzona energia zostaje uwolniona w nastepstwie przemieszczania
sie mas skalnych na linii uskoku; wyr6zniamy fale przestrzenne (w ich sktad wchodzg fale podtuzne
i poprzeczne) i powierzchniowe

hipocentrum

[z gr. hipo'pod;, tac. centrum '$rodek'] hipotetyczny punkt we wnetrzu Ziemi, ktory traktowany jest jako
zrodlo fal sejsmicznych

sejsmograf




[gr. seismOs ‘trzesienie), graph ‘opisywac’] urzadzenie, ktére umozliwia rejestracje i wykrywanie trzesien
ziemi spowodowanych czynnikami naturalnymi lub sztucznymi



Film edukacyjny

Polecenie 1

Obejrzyj film, a nastepnie na podstawie dostepnych zrédet wskaz trzesienie ziemi, do
ktérego doszto w ostatnich 10 latach i opisz szkody gospodarcze, przyrodnicze i spoteczne
bedace nastepstwem tej katastrofy.

Rok i miejsce wystapienia trzesienie ziemi:‘ ’

Dodatkowe informacje (np. sita trzesienia ziemi):‘ ’

Szkody gospodarcze Szkody przyrodnicze Szkody spoteczne

[ J J

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DN8UFvwky
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materiatlu - opisuje wielkie katastrofy wywotane trzesieniami
ziemi.



https://zpe.gov.pl/a/DN8UFvwky

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wybierz prawidtowe zakonczenie zdania.

Najsilniejsze trzesienia ziemi wystepuja:

() naAntarktydzie.

() w basenie Morza Srédziemnego.

() w Pacyficznym Pierscieniu Ognia.

() na grzbiecie $srodkowoatlantyckim.

Cwiczenie 2

Analizujac poznane informacje o trzesieniach ziemi, zaznacz sposoby ograniczenia
negatywnych skutkéw trzesien ziemi.

(] obserwacja przemieszczania sie piaskéw na pustyniach

badanie natezenia wiatréow lokalnych

szkolenie ludnosci na wypadek kleski, szkolenie stuzb ratowniczych

systematyczne monitorowanie obszaréw sejsmicznych

o o o o

obserwacje zwierzat (np. myszy i szczury uciekajg z zamknietych pomieszczen)




Cwiczenie 3

Wstaw w tekst odpowiednie wyrazy.

Miejsce we wnetrzu Ziemi, gdzie nastepuje proces wydzielenia sie energii jest nazywane

w jego obrebie lokalizuje siei — hipotetyczny punkt, z ktérego rozchodza
sie fale sejsmiczne, punkt na powierzchni Ziemi potozony bezposrednio nad jest
zwany Ogniska trzesien ziemi wystepujg na réznych gtebokosciach ponizej

Zrédto: Encyklopedia PWN

hipocentrum ’ ‘ strefy asejsmiczne ’ ‘ gtebokos¢ 300-1000 km ’ ‘ gtebokos¢ 300-700 km ’

energig wnetrza Ziemi ’ ‘ poza granicami ptyt litosfery ’ ‘ zewnatrzptytowe ’ ‘ epicentrum ’

hipocentrum ’ ‘ ogniskiem trzesienia ziemi ’ ‘ strefy antysejsmiczne ’ ‘ Srodptytowe ’

epicentrum ’ ‘ przy granicach ptyt litosfery ’




Cwiczenie 4

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie

Okoto 90% wszystkich
trzesien ziemi to trzesienia
tektoniczne.

Epicentrum to miejsce
uwolnienia naprezen i emisji
fal sejsmicznych, inaczej
ognisko trzesienia ziemi.

Skala Richtera to 12-
stopniowa skala okreslajaca
intensywnosc¢ trzesienia
ziemi.

Energie trzesien ziemi
mierzymy przy pomocy
sejsmografow i wyrazamy
w stopniach magnitudy.

Cwiczenie 5

Przestrzenne rozmieszczenie trzesien ziemi na naszej planecie
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Prawda

O

Fatsz



Cwiczenie 6

Potacz w pary miejscowosci z najwieksza liczbg ofiar trzesien ziemi z datami tych
kataklizmow.

magnituda ok. 8, Shaanxi, Chiny (830

000 ofiar) 1556
magnituda ok. 7, Haiti (360 000 ofiar) 2010
magnituda 9, Ocean Indyjski (22 800 1976
ofiar)
magnituda ok. 8,5 (zrédta
niepotwierdzone), Aleppo, Syria (230 2004

000 ofiar)

magnituda ok. 7,5, Chiny (243 000 ofiar) 1138



Cwiczenie 7 @

Fotografie przedstawiajg skutki trzesienia ziemi. Nazwij je i wyjasnij, w jaki sposéb powstaja.

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.




Cwiczenie 8 @

W nowozytnej historii trzesienie ziemi z najwieksza liczbg ofiar smiertelnych miato miejsce na
Haiti w 2010 roku. Jezeli trzesienie ziemi o podobnej sile wystgpitoby w Japonii, zginetoby
o wiele mniej oséb.

Wyijasnij, dlaczego wystepuja duze réznice w liczbie ofiar przy silnych trzesieniach ziemi np.
na Haiti i w Japonii.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autora: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Wielkie katastrofy wywolane trzesieniami ziemi

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum/technikum, zakres podstawowy, klasa I,
zakres rozszerzony, klasa [V

PODSTAWA PROGRAMOWA
Zakres podstawowy:

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

Uczen:

2) wyjasnia przebieg gtownych procesow wewnetrznych prowadzgcych do urozmaicenia
powierzchni Ziemi (ruchy epejrogeniczne, ruchy gorotworcze, wulkanizm, plutonizm,
trzesienia ziemi).

Zakres rozszerzony:

XVIIL Problemy Srodowiskowe wspotczesnego 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 bioroznorodnosci.

Uczen:

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

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

« kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.



Cele operacyjne

Uczen:

wie, czym s3 trzesienia ziemi,

zna skutki geograficzne trzesien ziemi,

potrafi wymieni¢ najwieksze trzesienia ziemi, wskazuje na mapie ich obszar i wymienia
skutki,

wskazuje obszary o najwiekszejliczbie trzesien ziemi.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: pogadanka, dyskusja, mapa mentalna, metody operatywne (praca

z mapg, z filmem edukacyjnym, tekstem e-materiatu)

Formy zaje¢: praca indywidualna, praca w parach, praca w grupach

Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna/monitor dotykowy/tablety, e-materiat,

podrecznik, atlas geograficzny, Scienna mapa fizyczna Swiata

Materialy pomocnicze

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

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca

Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ - wySwietla uczniom zdjecie (bez
podpisu) przedstawiajgce skutki trzesienia ziemi (mozna skorzystac¢ z e-materiatu
pt. Zniszczenia po trzesieniu chiljjskim), zadaje pytanie, co mogto spowodowac takie
skutki. Nastepuje pogadanka, czym s3 trzesienia ziemi i jak powstaja.

» Nauczyciel przedstawia temat i cele lekcji.

Faza realizacyjna

Nauczyciel przedstawia uczniom film edukacyjny z e-materiatu (przyczyny
powstawania trzesien ziemi, wystepowanie trzesien ziemi).

Nauczyciel prosi uczniow, aby na podstawie e-materialu odpowiedzieli, jak dlugo
trwaja trzesienia ziemi i w jaki sposob okreslamy ich site.

Pogadanka na temat skal pomiaru trzesien ziemi - Richtera, Mercallego, Europejska
Skala Makrosejsmiczna; przyklady trzesien ziemi w réznych miejscach i o roznejsile
(mozna wykorzystac¢ e-materiat).

Nastepnie uczniowie, pracujac w parach, analizuja mapy w atlasie (7Tektonika piyt
litostery - sejsmika), wskazuja miejsca o najczestszym wystepowaniu trzesien ziemi,
porownujg z informacjami uzyskanymi z filmu edukacyjnego.



« Wybrani uczniowie wskazuja na Sciennej mapie fizycznej Swiata miejsca o najczestszym
wystepowaniu trzesien ziemi.

» Wspolne ustalanie przyczyn wystepowania trzesien ziemi we wskazanych miejscach
(wykorzystanie informaciji z filmu edukacyjnego z e-materiatu).

» Nastepnie nauczyciel dzieli uczniow na grupy - ich zadaniem jest stworzenie mapy
mysli przedstawiajacej skutki geograficzne trzesien ziemi.

« Uczniowie otrzymuja arkusze papieru, wyszukujg i segreguja informacje do
przedstawienia na mapie mysli (moga korzysta¢ ze wszystkich dostepnych zrodet
informaciji).

» Pouplywie okreslonego przez nauczyciela czasu uczniowie z poszczegélnych grup
omawiajg swoje mapy mysli.

» Nauczyciel podsumowuje prace uczniow, podkresla najwazniejsze skutki trzesien.

o Uczniowie redagujg notatke do zeszytu dotyczaca skutkow trzesien ziemi.

Faza podsumowujaca

e Nauczyciel wprowadza uczniow do ¢wiczen w e-materiale - w zaleznosci od tempa
pracy uczniowie wykonujg kilka wskazanych przez nauczyciela ¢wiczen.

» Nauczyciel podsumowuje etapy lekcji, zestawiajgc je z zatozonymi celami - ocenia
prace uczniow, ich zaangazowanie.

» Uczniowie dzielg sie swoimi doSwiadczeniami: co byto im znane, co poznali nowego,
co byto trudne, tatwe, gdzie moga zastosowac zdobytg wiedze itp.

Praca domowa

Korzystajgc z dostepnych zrodet informaciji, przedstaw dziatania, ktorych celem jest
zmniejszenie liczby ofiar trzesien ziemi oraz ograniczenie strat materialnych.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Film edukacyjny mozna wykorzystac¢ w toku lekcji z zakresu rozszerzonego dotyczace;j
wplywu procesow geologicznych na powstanie struktur tektonicznych i uksztattowanie
powierzchni Ziemi (V. 9).



