V. Procesy wewnetrzne ksztattujace litosfere

3. Plutonizm, wulkanizm i trzesienia ziemi
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® Plutonizmem (nazwa od Plutona - boga podziemi z mitologii greckiej) nazywamy
zjawiska zwiazane:
® z lokalnym uptynnieniem skat w gtebi litosfery (powstawaniem ognisk magmowych),
® wnikaniem, czyli intrudowaniem powstatej w ten sposéb magmy w nadlegte skaty,
® krystalizacja skat pod powierzchnia ziemi.

® Przyczyna powstawania ognisk magmowych jest zwykle lokalne podwyzszenie
temperatury lub zmiana ci$nienia.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/87/Yosemite_20_bg_090404.jpg

Plutonizm i efekty jego dzialania

® Skaty plutoniczne, powstate w wyniku powolnego zastygania magmy, czasem
tworza masywy gorskie.

® Zastygte pod powierzchnia Ziemi skaty, zbudowane najczesciej z granitu, w rekTonIcan
wyniku dziatalnos$ci gérotwérczej zostaja wypietrzone. 5

® W Polsce proces taki przeszty Tatry Wysokie.

GORY : SRODOCEANICINY



https://f2.photoblog.pl/fbl-2018/201801/175502357.jpg

® Magma jest to ptynny stop, w sktad ktérego wchodza m.in.:
® krzemionka (SiO,),
@ tlenki glinu, zelaza, magnezu, wapnia,
® wiele innych zwiazkéw chemicznych.

® Czesto magma zawiera wiele sktadnikéw lotnych, m.in.:
® pare wodna i tlenki wegla.
® Temperatura magmy wynosi zwykle 700-900°C i rzadko przekracza 1200°C.

® Magma krzepnie w pewnym przedziale temperatury uzaleznionym od temperatury
krystalizacji poszczegéinych mineratow.

® W skatach bogatych w krzemionke krystalizacje koiczy zwykle kwarc.




Intruzje i ich gtbwne rodzaje

® Krzepniecie magmy w otoczeniu istniejacych juz skal prowadzi do powstawania intruzji, czyli ciat skalnych
wystepujacych w obrebie skat starszych.
® Intruzja inaczej jest to wdarcie si¢ magmy w obreb skorupy ziemskiej bez wydostania sie na powierzchnie Ziemi.
® Ich budowa wewnetrzna informuje o tempie oddawania ciepta i tym samym - krystalizacji.
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https://media.wired.com/photos/5909565cd8c8646f38eef4e5/master/pass/Basalt_columns_in_yellowstone_2.jpg

Intruzje i ich gtbwne rodzaje

® Intruzje tworza struktury:
® zgodne z pierwotnym uktadem skat,
® niezgodne z pierwotnym uktadem skat.
® Skaty sasiadujace z intruzjami ulegaja z reguty:
® deformacjom - zaburzeniom pierwotnego uktadu warstw,
® przeobrazeniom — spowodowanym wysoka temperatura.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e1/ISR-2016-Makhtesh_Ramon-Geological_dike.jpg/1200px-ISR-2016-Makhtesh_Ramon-Geological_dike.jpg

Intruzje niezgodne: batolity

® Batolity — olbrzymie intruzje o nieznanej powierzchni dolnej. nek wulkaniczny

Lakolit

®Na terenie Polski batolity powstawaty podczas orogenezy
waryscyjskiej (hercynskiej) (masyw strzegomski, karkonoski,
tatrzanski).

® W obrebie batolitow czesto wystepuja takze ksenolity (porwaki) -
fragmenty skaty wyrwane przez magme ze skat otaczajacych.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/ea/Half_Dome_with_Eastern_Yosemite_Valley_%2850MP%29.jpg/1920px-Half_Dome_with_Eastern_Yosemite_Valley_%2850MP%29.jpg

Intruzje niezgodne: dajki

® Dajki - intruzje wystepuja w postaci zyt przecinajacych otaczajace skaty.
® Przebiegaja one zazwyczaj prostopadle lub ukosnie do powierzchni Ziemi.
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https://d32ogoqmya1dw8.cloudfront.net/images/NAGTWorkshops/undergraduate_research/casestudy/student_examining_mafic_dike.jpg
http://2fdpn7hy0ht206jws2e9og41.wpengine.netdna-cdn.com/wp-content/uploads/2013/07/15-Dike%20n%20of%20Ouray_sized.jpg

Intruzje zgodne: zyty poktadowe (sille)

® Zyly poktadowe (sille) — to intruzje, ktére wciskaja sie pomiedzy dwie warstwy skat.
® Biegna one najczesciej réwnolegle do powierzchni terenu na dtugosci nawet powyzej 100 km. [FESsE
® Posiadaja one od kilku milimetréw do nawet kilkudziesieciu metréw grubosci. '



https://i.pinimg.com/originals/de/8c/2d/de8c2de8e5d0438b14cf54edc59d67eb.jpg

Intruzje zgodne: lakolity (lakkolity)

® Lakolity (lakkolity) — powstaja blizej powierzchni Ziemi - formy w ksztatcie bochenka |
lub grzyba, w ktérych podstawa jest ptaska, natomiast strop koputowato wygiety.

® Czasami, kiedy do intruzji dojdzie stosunkowo ptytko, odksztatcenie spowodowane ¢ 2
przez lakolit ujawnia sie na powierzchni Ziemi w postaci wzniesienia. i




Wulkanizm jako proces endogeniczny



https://www.timetravelturtle.com/wp-content/uploads/2012/11/Indonesia-2012-716_feat.jpg

Definicja wulkanizmu

® Wulkanizm - oznacza
0got procesow i zjawisk
zwiazanych z
wydobywaniem sie
magmy na powierzchnie
Ziemi.
® Taka magme wylana na
powierzchnie Ziemi
nazywamy lawa.

® Wulkanizm powoduje

powstanie wielu
charakterystycznych
form terenu, takich jak
chociazby stozki
wulkanow.

® Jest tez potezna sita
niszczaca.




Wplyw zjawisk wulkanicznych na Srodowisko przyrodnicze i dzialalnos¢ czlowieka

® Pozytywny wpltyw wulkanizmu na przyrode i dziatalno$¢ cztowieka, polega na tym, ze:
® na skatach i pytach wulkanicznych tworza sie bardzo urodzajne gleby,

® niektdre skaty (np. granity — na nagrobki i bazalty — a doktadniej grys bazaltowy jest najlepszym wypetniaczem mas
asfaltowych) sa wykorzystywane w budownictwie oraz stanowia ozdoby,

® w skatach magmowych tworza sie liczne ztoza:
® rudy miedzi, cynku, otowiu i uranu,

® na terenach wulkanicznych obecne sa wody termalne oraz wody mineralne,

® wulkany sa wazna atrakcje turystyczna (wptyw na rozwdj turystyki).
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Wplyw zjawisk wulkanicznych na srodowisko przyrodnicze i dziatalnos¢ cztowieka

® Negatywny wptyw wulkanizmu na przyrode i dziatalnos¢
czlowieka, polega na tym, ze:

@ jest to zywiot cechujacy sie niezwykle duza sita niszczaca
(wybuchy wulkanéw, mimo rozwoju nauki i techniki sa czesto
dla nas dalej zagadka nie do koiica rozpoznana), przyczyniajaca
sie do:
® niszczenia dorobku ludzkiego (budynkéw, infrastruktury, pél
uprawnych, laséw),

® wystepowania rannych i ofiar Smiertelne (wskutek uderzenia
odtamkiem, zapylenia lub wskutek pos$redni, np. pozaru
wywotanego przez ptynaca lawe i szybko rozprzestrzeniajacego
sie przy silnym wietrze),

® zmian w rzezbie terenu (powstaja wulkany, moga one
eksplodowac),

® zmian w klimacie (zapylenie przyczynia sie od ograniczenia
dostepu promieni stonecznych — w efekcie spadek temperatur),

® tsunami (szczegdlnie wskutek wybuchéw wulkanéw
podmeorskich),

® paralizu w gospodarce (pyty wulkaniczne co jakis czas
dezorganizuja ruch lotniczy);

® negatywnie oddziatuja na zycie cztowieka poprzez zycie w
stanie nieustannego zagrozenia.




® Na Swiecie na
obszarach ladowych
obecnie czynnych jest
ponad 600 wulkanéw.

® Najwieksze
nagromadzenie
wulkanéw wystepuje
na granicach ptyt
litosfery (w strefach
subdukcji, kolizji i
ryftowych) oraz w
obrebie tzw. plam
goraca.

Rozmieszczenie wulkanow na Ziemi
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KOPIOWANIE ZABRONIONE -
Opeacowanie whasne - materiat dydakiyczny
prevznaczony jedynie do wykorzystania —
w celach edukacyfnveh « nlekomercyinych —

PB - Plyta Bismarcka
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ryfty (granica rozbiezna)

strefa subdukcji lub kolizji (granica zbiezna)
uskoki transformujace (przesuwcze)

inne, przypuszczalne granice pomiedzy ptytami

kierunek ruchu ptyt w ryftach, strefach subdukcji
lub kolizji i w uskokach transformujacych

PE - Plyta Egejska PF - Plyta Fidzi
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[: strefa sejsmiczna

A wulkan czynny, ladowy
A wulkan czynny, podmorski

PG - Plyta Gorda

PS - Plyta Salomona

PT - Plyta Turecka




® Pacyficzny Pierscien Ognia - to strefa w ktérej wystepuje najwiecej

erupcji wulkanicznych (i trzesien ziemi).

® Szacuje sie, ze znajduje sie tu 90% czynnych wulkanéw ladowych.

® Ciagnie sie¢ ona wzdtuz granic ptyt litosfery przy zachodnich wybrzezach
brzegach obu Ameryk, wzdtuz tanicucha wysp Aleuty, wschodniego

wybrzeza Azji i Oceanii.

® Tym samym otacza ona Ocean Spokojny.
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ryfty (granica rozbiezna)
— — — strefa subdukcji lub kolizji (granica zbiezna)
——— uskoki transformujace (przesuwcze)
——— inne, przypuszczalne granice pomiedzy ptytami

it kierunek ruchu ptyt w ryftach, strefach subdukcji
lub kolizji i w uskokach transformujacych
PF - Plyta Fidzi

PB - Plyta Bismarcka PE - Plyta Egejska

PG - Ptyta Gorda
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epicentra najsilniejszych trzesien ziemi
predkos¢ ruchu ptyt litosfery w cm/rok

PS - Plyta Salomona

PT - Plyta Turecka
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https://s.abcnews.com/images/US/ring-of-fire-04-mayon-epa-jc-180123_4x3_1600.jpg

W jaki spos6b wydostaje sie lawa z wulkanu. Typy erupcji

® Wulkanizm bezposrednio wiaze si¢ z ruchami i budowa litosfery.
®Liczne i gtebokie pekniecia w skorupie ziemskiej umozliwiaja dos¢ swobodna migracje lawy z tzw. ognisk
wulkanicznych w kierunku powierzchni Ziemi, i w rezultacie powstanie wulkanu.
® Lawa wydostaje sie na powierzchnie poprzez:
® wulkanizm centralny — lawa wydobywa sie punktowo z komina wulkanicznego zakoriczonego kraterem,
® wulkanizm linijny (szczelinowy) - lawa wydobywa sie przez podtuzne szczeliny (wystepuje w strefach ryftowych).




B. Erupcje centralne (wulkanizm centralny)

® Erupcje centralne przebiegaja punktowo.

® Materiat nagromadzony w ognisku magmowym wydostaje sie na EAUTINY, pOpIoRS
powierzchnie kominem wulkanicznym o réznej dtugosci,
zakoriczonym kraterem. o

® Wulkany centralne przyczyniaja sie do powstania:

® stozkéw wulkanicznych — wzniesien utworzonych z wydobywanej na . S5
A 3 s .8 A . - warstwy popiold £/ | 1o,
powierzchnie Ziemi law i innego materiatu wulkanicznego (pytu, ilawy 3H
piasku), 5
® stozkéw pasozytniczych — mniejszych wzniesien, powstajacych na
stokach gtéwnego stozka wulkanicznego, takze wskutek erupcji
wulkanicznej;

® czasem zdarza sie, ze sita ich erupcji moze by¢ wieksza od sity
erupcji stozkéw gtownych i po latach stozek pasozytniczy, moze
przeksztatcic sie w stozek gtowny.

bomby wulkaniczne

stozek
, pasozytniczy



https://media4.s-nbcnews.com/i/newscms/2018_29/2503096/180719-indonesia-volcano-mn-095_b8157839f3aa45919effa782a32a5d26.jpg

Wulkany czynne

® Augustine — czynny stratowulkan, lezacy na wyspie Augustine w Zatoce Cooka na Alasce (blisko Anchorage).
® Wysoko$¢ stozka wulkanicznego obecnie wysnosi okoto 1260 m n.p.m.
® Wulkan ten raz na kilkanascie lat “ozywa” i przechodzi wzrost aktywnosci.
® Ostatnie erupcje bylty notowane w 1976, 1986, 1994 i 2006 roku.

Augustine — czynny wulkan (Alaska w USA)
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Najaktywniejszy wulkan w Europie

® Etna - jest obecnie najaktywniejszy wulkanem w Europie.
® Jest to takze najwyzszy z wulkanéw w Europie (wysokos$¢ okoto 3340 m n.p.m.), zaliczany do stratowulkanéw.
® Posiada bardzo liczne kratery boczne (stozki pasozytnicze).

® Wulkan ten powstat okoto 0,5 min lat temu i poczawszy od roku 2001 przechodzi on znaczny wzrost swojej
aktywnosci (od chwili powstania szacuje sie, ze przeszedt on co najmniej 200 wybuchéw).

® Erupcje wystapity np.: styczniu 2011 r., grudniu 2015 r. i styczniu 2017 r., czerwcu 2019 r. i w grudniu 2020 r.

b

b

Etna — czynny wulkan (Wtochy — Sycylia)




Wulkany wygaste

® Gora Ararat — stosunkowo wysoki masyw wulkaniczny, od diuzszego czasu nieaktywny (wysoko$¢ bezwzgledna:
5137 m n.p.m.), lezacy na Wyzynie Armeriskiej w Turcji (blisko granicy z Armenia i Iranem).

® Wysoko$¢ wzgledna (liczona od podnéza géry) wynosi ponad 3000 m.
® Obecnie Ararat, a w zasadzie dwie ztaczone gory (Maly i Wielki Ararat), sa w gérnej czesci pokryty lodowcem.

Gora Ararat - w




Rodzaje materiatu wulkanicznego

® Podczas aktywnosci
wulkanicznej na
powierzchnie ziemi
wydobywaja sie cztery
podstawowe rodzaje
materiatu:

® lawa,

® gazy,

® utwory piroklastyczne,
® porwaki.



https://media.wired.com/photos/5926da2aaf95806129f50d50/master/pass/GettyImages-528902965.jpg

® Lawa, czyli stopiona krzemionka, mineraty krzemianowe i
tlenki metali.

® Zawiera ona takze gazy wulkaniczne.

® Ze wzgledu na zréznicowany skiad chemiczny wyrdznia sie
kilka rodzajow law:

® lawa kwasna - zawiera duzo krzemionki (> 65% SiO,),

® jest lekka, lecz na tyle lepka, ze tworzy czop w kominie
wulkanicznym,

® zazwyczaj ptynie bardzo wolno i tworzy krétkie strumienie,
® powstaja stozki o wysokich brzegach;
® lawa zasadowa - zawiera natomiast duzo ciemnych,

metalicznych mineratéw i do$¢ mato krzemionki (< 53%
SiO,),

® jest wiec ciezsza od lawy kwasnej, ale bardziej ptynna i
mniej lepka,

® tego typu lawa wyptywa tagodnie, bez gwattownych erupciji,

® moze sie rozlewa¢ na bardzo duzych powierzchniach, w
znacznej odlegtosci od krateru;

® lawa obojetna — posiada cechy posrednie.



http://johnfenzel.typepad.com/.shared/image.html?/photos/uncategorized/2007/08/26/hawaii_volcano_national_park.jpg
http://johnfenzel.typepad.com/.shared/image.html?/photos/uncategorized/2007/08/26/hawaii_volcano_national_park.jpg

® Gazy, glownie para wodna, dwutlenek i tlenek wegla, chlor, woddér oraz zwiazki siarki (dwutlenek siarki,
siarkowodor).

® Emisje gazéw bez udziatu innego materiatu okres$la sie jako ekshalacje wulkaniczne i w zalezno$ci od temperatury
wyréznia sie:
® fumarole — obecne na obszarach czynnego wulkanizmu, wyziewy pary wodnej o temperaturze 200-800°C i gazéw
wulkanicznych m.in.: CO,, F,, Cl,, S,, H,, N, oraz H,S, HCl, SO, i in.;

@ solfatary — wulkaniczne wyziewy w obrebie drzemiacych wulkanéw sktadajace sie z przegrzanej pary wodnej o
temperaturze 100-200°C, zawierajacej zwiazki siarki;

® mofety — ujécia chtodnych gazéw wulkanicznych (ponizej 100°C), przewaznie dwutlenku wegla.
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3. Utwory piroklastyczne

® Utwory piroklastyczne, czyli luzne okruchy skalne.

® Ich nazewnictwo odzwierciedla wielko§é odtamkéw
skalnych:

® bomby (owalne i kuliste) i bloki wulkaniczne (kanciaste) -
dtugosci przynajmniej 5 cm, sa to duze strzepy lawy
zastygle w powietrzu i osiagajace rozmiary ponad 1 metra;
® lapille — tzw. mate kamyki, czyli fragmenty o dtugosci od 2
mm do 5 cm, na 0gét o pokroju kulistym, brytki zastygtej
lawy wyrzucanej w powietrze podczas erupcji wulkanu;
® piasek (0,1-2 mm) i pyt wulkaniczny (< 0,1 mm) -
tworzacy tzw. popiét wulkaniczny, ktéry moze byc¢:
® tufem - jezeli zostat osadzony na ladzie,
® tufitem - jezeli zostat osadzony w Srodowisku wodnym
(np. w morzu);
@ pyt wulkaniczny moze on by¢ przenoszony na bardzo
duze odlegtosci;
® pumeks — utwér bardzo silnie porowaty i lekki, powstajacy
ze strzepow goracej i pieniacej sie lawy, zawierajacej duza
ilo$¢ gazow.



http://johnfenzel.typepad.com/.shared/image.html?/photos/uncategorized/2007/08/26/hawaii_volcano_national_park.jpg

Bomba wulkaniczna

-

Bombd
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lawy zast

wulkaniczna — dtu ajmniej 5 cm, sa to duze strzepy

gte w i iagajace ponad 1 metra.




Lapille
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Piasek i pyt wulkaniczny

Czarna plaza wulkaniczna
Plaza zawiera piasek wulkaniczny (0,1-2 mm) i pyt wulkaniczny (< 0,1 mm) — tworzac popiét wulkaniczny, ktéry moze by¢:
tufem — jezeli zostat osadzony na ladzie,
tufitem — jezeli zostat osadzony w Srodowisku wodnym (np. w morzu).




Pumeks — utwér bardzo silnie porowaty i lekki, powsta]qcy ze strzepow gorqce] |p|en|qce] sie lawy, zawierajacej
duza ilo$¢ gazdw, stad obecno$¢ wielu pecherzykéw powietrza przyczyniajacych sie do stosunkowo matej gestosci
pumeksu, mniejszej niz np. samej wody (material w czasie pienienia sie stygnie i przemienia si¢ w skate).




® Porwaki (ksenolity) sa to oderwane fragmenty skat budujacych sciany komina wulkanicznego:
® odrywane przez przemieszczajaca sie ku powierzchni lawe i nastepnie wyrzucane z wulkanu.

Beografiazd.oY {"f:‘k - — krater

krater pasozytniczy

4. Porwaki (ksenolity)

komin wulkaniczny

INTRUZJE ZGODNE

sill (zyta poktadowa)

INTRUZJE NIEZGODNE

ksenolit (porwak)




Jak jeszcze moze wyglada¢ material wulkaniczny 22?2

Nek wulkanczny DEVIL’S TOWER (Wleza Dlabla) w USA przykiadwznleswnla, ktore byio nlegdys
fragmentem komina wulkanicznego. Zbudowany jest on ze skat bardzo odpornych na erozje (z bazaltu) -
dlatego on zostat a teren wokot niego zostat zniszczony (wiatr i woda przyczynity sie do jego odstoniecia).




Podziat wulkanow ze wzgledu na rodzaj materialu dominujacego w erupcji wulkaniczne;j

®Na podstawie rodzaju materiatu dominujacego w erupcji [==] et Waulkan efuzywny
wulkany dzieli sie na: "
® wulkany efuzywne (lawowe, hawajskie):
® wydobywa sie z nich gtéwnie lawa;
® naleza do nich ze wzgledu na ksztatt wulkanu:
® wulkany tarczowe,
® wulkany linijne (szczelinowe);

® wulkany eksplozywne:
® wyrzucaja gazy, pyly i popioty wulkaniczne;
® naleza do nich ze wzgledu na ksztatt wulkanu:
® wulkany stozkowe;

WULKAN EKSPLOZYWNY

® stratowulkany (tzw. wulkany mieszane):
® u ktérych gwattowne erupcje przeplatane sa spokojnymi
wylewami lawy.

Stratowulkan

magma

WULKAN MIESZANY (STRATOWULKAN)




Wulkany efuzywne (lawowe) (hawajskie) — wulkan tarczowy na plamie goraca

Mauna Loa i lezaca obok Mauna Kea (Hawaje) — najwyzsze na $wiecie wulkany tarczowe, wynurzajace sie z oceanu:
> na wysoko$¢ 4169 m n.p.m. (+ 4975 m ukrytych pod woda) w przypadku Mauna Loa,
> na wysoko$¢ 4205 m n.p.m. (+ 5998 m ukrytych pod woda w przypadku Mauna Kea - dlatego czesto zwana jest najwieksza gora na Swiecie.
Z daleka wygladaja na niskie — ale sa one bardzo rozlegte ze wzgledu na daleko rozptywajace sie potoki law zasadowych.
Wulkany te potozone sa nad plama goraca, w obrebie tzw. pidropusza ciepta.




Wulkany efuzywne (lawowe) — wulkan linijny w strefie ryftowej

Holuhraun (Islandia




2. Wulkany eksplozywne

® Wulkany eksplozywne — wyrzucaja niemal tylko materiat piroklastyczny.
® Na sSwiecie jest ich stosunkowo niewiele. Ich stozki sa stosunkowo strome.
® Wystepuja one najczesciej w strefach subdukciji.

® Budujaca je gléwnie kwasna, gesta lawa, ktéra czesto zatyka komin
wulkaniczny, powodujac gwattowne wtdrne erupcje:

® np. Kluczewska Sopka (Kamczatka, Rosja), Aqua (Gwatemala), Mayon (Filipiny), Mt. Pele (Martynika).

® Z wulkanéw tych po wielu latach ich nieaktywnosci pozostaja tzw. maary — bedace lejkowatymi zagtebieniami
otoczonymi watem tworzonym przez popioty wulkaniczne.

Kluczewska Sopka (Rosja) Agua (Gwatemala) Maary w Gérach Eifel (Niemcy)



Stratowulkany (wulkany mieszane)

® Wezuwiusz (Wtochy) - stratowulkan o wysokosci 1281 m n.p.m., lezacy nad Zatoka Neapolitariska we Wioszech.
® Od okoto 16 tys. lat przejawia on okresowo przejawy wzmozonej aktywnosci (ostatnio szczegdlnie w XVII-XIX wieku).

® Obecny stozek wulkaniczny lezy w obrebie kaldery powstatej w czasie wybuchu z 79 roku n.e. (skutkiem byto stynne
zniszczenie Pompei).

®W ciagu ostatnich kilkudziesieciu lat nie odnotowano zadnego wiekszego wybuchu (ostatni wybuch wiekszy miat
miejsce w 1944 roku).

it~ o ';:A". s A oy YOS S S S .

. SO T : Rekonstrukcja 14-kilometrowego
Widok na Wezuwiusza : Wezuwiusz wnetrze |3 stupa erupcji Wezuwiusza w 1822 r.




Trzesienia Ziemi



https://www.proprofs.com/flashcards/topic/images/p1big345kgofh1b051t681u2111hv3.jpg?v=1

Definicja trzesien ziemi

® Trzesieniem ziemi nazywamy gwalttowne (w ciagu utamka sekundy do kilku sekund)
uwolnienie znacznej iloSci energii mechanicznej nagromadzonej w skatach skorupy
ziemskiej lub gérnego ptaszcza.

® Towarzyszy mu wzajemne przemieszczenie mas skalnych.




Rodzaje fal sejsmicznych

® Ruch mas skalnych generuje drgania, rozchodzace sie w postaci fal sejsmicznych (fal sprezystych).
® Fale docierajace do powierzchni Ziemi odczuwane sa jako nagte wstrzasy o zréznicowane;j sile i czestotliwosci.
® Woystepuja dwa (w zasadzie wiecej) gtéwne rodzaje fal sejsmicznych:
® fale przestrzenne — powstajace w miejscu uwolnienia sie energii w gtebi Ziemi, rozchodzace sie od ogniska trzesienia

ziemi we wszystkich kierunkach, w postaci fal podtuznych (P) lub fal poprzecznych (S);

® fale powierzchniowe (L) — powstaja gdy fale sejsmiczne docieraja do powierzchni ziemi (fale te rozchodza sie na

granicy osrodkéw) i rozchodza sie w postaci: fal Rayleigh’a lub fal Love’a.

Wypietrzane géry
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Sejsmograf

® Fale sejsmiczne rejestrowane sa przez sejsmografy.

® Wspétczesne urzadzenia zbudowane sa na zasadzie wahadta poziomego
i pionowego, ktdre rejestruja drgania w trzech ptaszczyznach.

® Pierwsze urzadzenia tego typu wprowadzono juz w starozytnosci w
Chinach, ale byly one w stanie zarejestrowa¢ jedynie fakt zaistnienia
wstrzasu, a nic nie méwity o jego sile ani o przebiegu.

obudowa przenosi drgania gruntu na nic

obudowa —_ Nl
_ cigzarek
e sejsmogram - zapis

7 _rysik _— drgat

][ll W ——___ podstawa zamocowana

|3 na podtozu

L e e ZIQ'?*’“

poziome ruchy podioka

Schemat sejsmografow rejestrujacych drgania w ptaszczyznie poziomej i pionowej




® Otrzymany wykres z sejsmografu nosi nazwe sejsmogramu.
® Analiza czasu, po ktérym dotarly poszczegélne rodzaje fal sejsmicznych do kilku stacji sejsmicznych, pozwala bardze
precyzyjnie okresli¢ miejsce i czas zaistnienia trzesienia ziemi, nawet jesli miato miejsce z dala od siedzib ludzkich.
® Mozna zwykle na nim wyrézni¢ trzy serie wstrzasow: wstepne, giéwne (zasadnicze), konicowe (wtérne).

® Wstrzas zasadniczy jest najsilniejszy,
® zwykle bywa on poprzedzony stabymi wstrzasami wstepnymi,
® koncza go zazwyczaj wstrzasy wtérne, przy czym najsilniejszy wstrzas wtérny wystepuje jako pierwszy po giownym
wstrzasie, a sita kolejnych wstrzaséw zmniejsza sie z uptywem czasu.

Przyktad sejsmogramu
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Najwazniejsze terminy zwiazane z trzesieniami Ziemi

®Miejsce w gltebi ziemi, w ktorym wyzwolona zostata
energia odpowiedzialna za trzesienie ziemi, okreslane
jest jako hipocentrum (ognisko).
® Fale sejsmiczne rozchodza sie od niego koliécie.
® Hipocentrum moze by¢ potozone w przypadku:
® trzesien ptytkich — na niewielkich gtebokosciach do 70
km (85% trzesien ziemi),
®sa one odczuwane na matym obszarze i cechuja sie
duza sita (zwykle powoduja duze Ilub S$rednie
zniszczenia);
® trzesien Sredniogtebokich — na gtebokosciach 70-300
km (12% trzesiein ziemi);
® trzesien gtebokich - na gtebokosciach: 300-700 km
(3% trzesien ziemi),
® sa one odczuwane na duzym obszarze i cechuja sie
niewielka sita (zwykle powoduja mate zniszczenia lub
ich brak).
® Bezposrednio nad hipocentrum na powierzchni ziemi
potozone jest epicentrum (oSrodek) trzesienia ziemi.

yr s e EPICENTRUM b ) ]

' FALE SEJSMICZNE | | [y HIPOCENTRUM




Sita wstrzasow

® Trzesienia ziemi mierzymy:

® skala Mercallego intensywnosci:
® magnitudowa skala Richtera.



https://cdn.cnn.com/cnnnext/dam/assets/171113092250-03-iraq-iran-earthquake-1113.jpg
https://www.gannett-cdn.com/presto/2019/07/07/USAT/378536d6-db46-49bd-b9bf-4582d562423c-earthquake.1.jpg?crop=3501,1960,x0,y0&width=3200&height=1680&fit=bounds

Przyczyny wystepowania trzesien ziemi na Swiecie

® Nasza planeta sktada si¢ z réznych warstw,
ktore charakteryzuja sie¢ r6znymi parametrami
fizycznymi i chemicznymi.
® Wszystkie ptyty podlegaja ciagtym : | _ '
przesunieciom w poziomie (przesuwaja sie Las BB LAl o o e B = »
obok siebie lub uderzaja w siebie) lub w r - B =
pionie (nasuwaja sie, jedna na druga),
dryfujac po astenosferze.
® Przesuwanie sie ptyt prowadzi do wyzwalania
wczesniej zgromadzonej energii, odczuwane;j
jako trzesienie ziemi.
® Wiekszos$¢ najwiekszych trzesien ziemi
wystepuje zwlaszcza na styku ptyt
tektonicznych.

® Ale trzesienia ziemi moga tez powstawac z
innych powodéw (o tym za chwile).

Wypietrzane géry.
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Typy trzesien ziemi (wg genezy)

® Trzesienia ziemi mozna podzieli¢ ze wzgledu na geneze na cztery giéwne rodzaje:
@ tektoniczne:
® najczestsze i jednoczesnie najgrozniejsze sa tektoniczne trzesienia ziemi,
® stanowia one az okoto 90% wszystkich trzesien zachodzacych na kuli ziemskiej,

® zwiazane sa z gwaltownym roztadowaniem naprezei powstajacych w czasie
przemieszczania si¢ mas skalnych w litosferze (w czasie ruchu ptyt litosfery);

® wulkaniczne:
® zdecydowanie stabsze od tektonicznych i mniej rozpowszechnione,
® stanowia tylko okoto 7% ogétu trzesien,
® zwiazane s z:
® gwaltowna erupcja wulkanéw eksplozywnych (np. superwulkanéw),
® przemieszczeniem si¢ magmy przez litosfere,
® zapadaniem sie stropéw opréznionych komér magmowych;
® zapadowe:

® udziat wstrzaséw o tej genezie przekracza ledwie 2%, za$ ich skutki odczuwane sa na
powierzchni niewiele wiekszej od samego zapadliska,

® zwiazane sa z zapadaniem stropéw jaskin (wystepuja na terenach krasowych);
® antropogeniczne:
® bywaja niekiedy zaliczane takze do zapadowych trzesien ziemi,

® zwiazane sa z zapadaniem sie wyrobisk gérniczych (tapniecia) lub celowym
wyburzaniem budynkéw i dziataniem terrorystycznym z wykorzystaniem bomb,

@ w Polsce stwierdzone je, m.in. w rejonie Betchatowa, na Dolnym Slasku i Gérnym Slasku.




Rejony wystepowania trzesien ziemi

® Trzesienia ziemi spotyka sie

niemal wszedzie na Ziemi.

® Jednak najsilniejsze spotyka
si¢ zwykle na granicach
ptyt litosferycznych, w
szczeg6lnosci w strefach
kolizji i subdukcji (na
granicach zbieznych).

® W tych regionach
wystepuja zarowno
trzesienia tektoniczne, jak i
wulkaniczne.
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KOPIOWANIE ZABRONIONE -
Opracowanie wlawe < material dydakiycany
przeznacrony jedynie do wyknrzyvstania
w celach edubacyinyeh - niekomercyinych

ryfty (granica rozbiezna)

strefa subdukcji lub kolizji (granica zbiezna)
uskoki transformujace (przesuwcze)

inne, przypuszczalne granice pomiedzy plytami

kierunek ruchu ptyt w ryftach, strefach subdukcji
lub kolizji i w uskokach transformujacych

PB - Plyta Bismarcka PE - Ptyta Egejska PF - Ptyta Fidzi

T J='\\Piyt.a| Antarktyczna

=T

} strefa sejsmiczna

2500 S()IOO

7500 10000 [km]|
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PG - Plyta Gorda PS - Plyta Salomona PT - Ptyta Turecka




Rejony wystepowania trzesien ziemi (tektonicznych i wulkanicznych)

® Wiekszos¢ duzych
trzesien ziemi pojawia
si¢ w poblizu
najwiekszych i dalej
wypietrzanych
tancuchéw gorskich.
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Podziat obszaréw ze wzgledu na sejsmike

® Ze wzgledu na zagrozenie wstrzasami
sejsmicznymi, ich czestotliwos¢ i site wyrdznia:
® obszary sejsmiczne — z czestymi i silnymi
trzesieniami ziemi;
® obejmuja mtode pasma gérskie;
® obszary pensejsmiczne — ze wstrzasami
wystepujacymi sporadycznie lub czestymi, ale
stabymi;
® naleza do nich strefy starych gérotworéw
paleozoicznych;

® obszary asejsmiczne — wolne od trzesien ziemi
lub zdarzaja sie one na takich obszarach
niezmiennie rzadko i cechuje je znikoma sita; s
® stanowia one najstabilniejsze fragmenty B i simiice: (B chusiy peseionicr
skorupy ziemskiej i obejmuja prekambryjskie
kratony, jak réwniez dno basenéw
oceanicznych.

'25106 5000 7500 10000 [km]|

- obszary asejsmiczne




Skutki trzesienia ziemi

® Trzesienia ziemi:
® pociagaja za soba ofiary w ludziach i
znaczne straty materialne,

® niszcza budynki, infrastrukture (drogi,
linie kolejowe i energetyczne, rurociagi),
® powoduja zmiany rzezby terenu:
® liczne osuwiska i obrywy oraz gtebokie
szczeliny w powierzchniowej czesci
litosfery,
® modyfikuja potozenie wéd podziemnych,
® niekiedy wywotuja obnizenie lub
podniesienie terenu, co w przypadku
wybrzezy morskich moze skutkowa¢é
wynurzeniem dna morskiego lub
zalaniem ladu.

eko wystapieniu trzsienia ziemi w |
Nepalu w 2015 r. — osuwisko

Trzesienie ziemi w San Francisco w 1906 roku, Iezqcego w pobllzu uskoku San Andres (eplcentrum byto 3 km od mlasta)




KONIEC

Materiaty pomocnicze do nauki
Opracowane w celach edukacyjnych (niekomercyjnych)

Opracowanie i redakcja: Stawomir Dmowski
Kontakt: kontakt@geografia24.eu
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