Il. Problemy srodowiskowe wspotczesnego Swiata

4. Zagrozenia geologiczne
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Definicja trzesien ziemi

-+ Trzesienie ziemi — gwattowne (w ciagu utamka sekundy do kilku sekund) uwolnienie
znacznej iloéci energii mechanicznej nagromadzonej w skatach skorupy ziemskiej lub
gornego ptaszcza.

- Towarzyszy mu wzajemne przemieszczenie mas skalnych.
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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.
- Wystepuja dwa (w zasadzie wiecej) gtdwne rodzaje fal sejsmicznych:
- fale przestrzenne — powstajace w miejscu uwolnienia sie energii w gitebi 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.
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Rodzaje fal sejsmicznych: fale przestrzenne

- Fale przestrzenne (wgtebne,
objetosciowe) — powstajace w miejscu
uwolnienia sie energii w gtebi Ziemi,
rozchodzace sie od ogniska trzesienia
ziemi we wszystkich kierunkach:

-fale podtuzne (P) - przechodza przez
wszystkie ciata (w tym ciecze),
- powoduja drgania czastek w przéd i
w tyt wzdtuz drogi fali,
- skutkuja kurczeniem sie i

rozszerzaniem oSrodka skalnego,
przez ktory przebiega fala;

-fale poprzeczne (S) - nie przechodza
przez ciecze (jadro zewnetrzne),

- rozchodza sie tym samym tylko w
ciatach statych,

- w trakcie przechodzenia nastepuja
drgania prostopadte do kierunku
rozchodzenia sie fali (zmianom ulega
ksztatt czastek).

Fale podtuzne (P)

| materiat bez zmian \) iy,

| materiat — kurczenie

| materiat — rozszerzanie

mieszczania sie fali

Kierunek
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Rodzaje fal sejsmicznych: fale powierzchniowe

- Fale powierzchniowe (L) — powstaja
gdy fale sejsmiczne docieraja do
powierzchni ziemi (fale te rozchodza
sie na granicy o$rodkéw) i rozchodza
si¢ w postaci:

- fal Rayleigh’a — w ktérych ruch
czasteczek odbywa sie po elipsie
pionowej, ustawionej w kierunku
przebiegu fali,

- wywotuja drgania takie jak, gdy na
powierzchnie wody rzuci sie kamien;

-fal Love’a — wywotuja wolno
przemieszczjace sie i bardzo
destrukcyjne drgania odpowiedzialne
za wiekszos$¢ niszczycielskich

Fale powierzchniowe (L)
Fale Raylaigh’a

efektow,

- wywotuja drgania poziome -
prostopadte do kierunku
rozchodzenia sie fali.
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- 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 \\ - ni¢
ciezarek
/ rysik sejsmogram - zapis

/ drgan

=

F——___ podstawa zamocowana
na podtozu

—— podtoze

poziome ruchy podtoza

Schemat sejsmografow rejestrujacych drgania w ptaszczyznie poziomej i pionowe;j




= Otrzymany wykres z sejsmografu nosi nazwe sejsmogramu.
- Analiza czasu, po ktérym dotarty poszczegélne rodzaje fal sejsmicznych do kilku stacji sejsmicznych, pozwala bardzo
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), koiicowe (wtérne).
- Wstrzas zasadniczy jest najsilniejszy,
- zwykle bywa on poprzedzony stabymi wstrzasami wstepnymi,

- koncza go zazwyczaj wstrzasy wtérne, przy czym najsilniejszy wstrzas wtérny wystepuije jako pierwszy po giéwnym
wstrzasie, a sita kolejnych wstrzaséw zmniejsza sie z uptywem czasu.

A PRZYKEADOWY SEJSMOGRAM Przyktad sejsmogramu

Fale powierzchniowe (L)

Fale podtuzne (P)‘~-. Fale poprzeczne (S)
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Najwazniejsze terminy zwiazane z trzesieniami Ziemi

<Miejsce w gltebi ziemi, w ktérym wyzwolona zostata

energia odpowiedzialna za trzesienie ziemi, okreslane jest
jako hipocentrum (ognisko). @\ ‘
- Fale sejsmiczne rozchodza sie od niego koliécie. " T —
\

- Hipocentrum moze by¢ potozone w przypadku:

- trzesien ptytkich — na niewielkich gteboko$ciach do 70 \
km (85% trzesieii ziemi),
- 53 one odczuwane na matym obszarze i cechuja sie¢ duza

sita (zwykle powoduja duze lub $rednie zniszczenia);

- trzesien Sredniogtebokich - na gtebokosciach 70-300 km
(12% trzesien ziemi);

- trzesien glebokich — na gtebokosciach: 300-700 km (3%
trzesien ziemi),
-sa one odczuwane na duzym obszarze i cechuja sie \,

niewielk sita (zwykle powoduja mate zniszczenia lub ich g
brak). ~ | | ,

- Bezposérednio nad hipocentrum na powierzchni Ziemi
potozone jest epicentrum (oSrodek) trzesienia ziemi.
-Do epicentrum fale sejsmiczne docieraja najszybciej i
powoduja najsilniejsze wstrzasy.
- Wraz z odlegtoscia od osrodka sita trzesienia ziemi

stopniowo maleje i w koncu zanika.




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

Sita wstrzasow — skala Mercallego

- Skala Mercallego intensywnosci:
- zamknieta,
- dwunastostopniowa (zapis cyframi rzymskimi), |
- oparta na charakterystyce zniszczen wywotywanych A 4
wstrzasami, oAk
- podzielona wedtug wartosci przyspieszenia,
- trzesienie jest tym silniejsze, im wieksze jego
przyspieszenie,
= czyli im mniejszy jest okres drgan w stosunku do ich
amplitudy:
= | — instrumentalne - drgania wyczuwalne jedynie przez
przyrzady (maksymalne przyspieszenie do 0,25 m/s?),
= 1I-111 - lekkie (maksymalne przyspieszenie od 0,25 do 1
cm/s?),

= V-V — umiarkowane (maksymalne przyspieszenie od 1
do 5 cm/s2?),

= VI-VII - silne (maksymalne przy$pieszenie od 5 do 25
cm/s?),

= VIII-IX - niszczycielskie (maksymalne przy$pieszenie od
25 do 100 cm/s2),

- X-XII - katastrofalne (maksymalne przyspieszenie od 100 'l
do 1000 cm/s2). oy e B o
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https://www.jkgeography.com/uploads/1/0/8/4/108433405/775921055_orig.png

Sita wstrzasow — skala Richtera

- Magnitudowa skala Richtera:
- otwarta (brak gérnej granicy),

- dziewieciostopniowa (obecnie najsilniejsze trzesienie ziemi o0 magnitudzie 9,5 stopni wystapito w Chile w 1960 r.),
- ktéra podaje natezenie trzesienia ziemi na podstawie skali logarytmiczne;j,
- kazdy stopien nizszy odpowiada magnitudzie dziesieciokrotnie wiekszej od stopnia wyzszego,

- np. trzesienie ziemi 0 magnitudzie 4 cechuja wstrzasy:
= 10 x stabsze niz o magnitudzie 5,
- 100 x stabsze niz 0 magnitudzie 6;

ILOSC WSTRZASOW W CIAGU ROKU

e MAGNITUDA ENERGIA
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- obecnie stosuje sie réznych pochodnych oryginalnej skali Richtera, stad ré6znice w opisach tych samych trzesien ziemi.
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Sita wstrzasow

- Skale Mercallego i Richtera mozna z soba sprébowaé zestawic. o
Sita wstrzasow wedtug skali Mercallego i Richtera : i ;
Charakterystyka trzesienia Stopnie w skali Wyzwolona % l
wg skali Mercallego MERCALLEGO RICHTERA energia (w )) =
Wykrywaja je tylko sejsmografy. | I | 1,9 | 2,0 * 107
Czasem (np. w wysokich budynkach) jest zauwazane przez ludzi. I 2,5 1,4 * 108
Odczuwane jest lekkie kotysanie. ]| 3,1 1,0 * 107 s
Styszalne sa drgania szyb, wstrzasy bezposrednio odczuwalne. v 3,7 9,0 *10° :_;
A o
Mozna odczué wstrzasy na zewnatrz budynkéw. \% 4,3 7,0 *10'° | w
Przesuwaja sie meble. \Y| 4,9 6,0 * 10 .
Stabe budynki doznaja uszkodze. Vil 5,5 5,0 * 1012 —
Pojawiaja sie szczeliny w gruncie, przewracaja si¢ meble. 11| 6,1 3,6 * 1013
Pekaja rurociagi, przewracaja sie stabe budynki. IX 6,7 2,8 * 10"
Wiekszos¢ stabych budynkéw sie zawala, inne zostaja uszkodzone. X 7,3 2,2 #1015
Drogi staja sie nieprzejezdne. XI 7,9 1,8 * 1016
Wszystkie budynki sa zniszczone, widoczne zmiany w topografii. X1 8,5 1,4 * 10"




Przyczyny wystepowania trzesien ziemi na Swiecie

- Nasza planeta sktada sie z r6znych warstw,
ktore charakteryzuja sie¢ r6znymi parametrami
fizycznymi i chemicznymi.

- Wierzchnia, sztywna warstwa Ziemi, tzw.
skorupa ziemska (o Sredniej miazszosci ok. 70
km), sktada sie z kilkunastu ptyt tektonicznych
o ré6znych wymiarach i ksztattach.

- Wszystkie ptyty podlegaja ciagtym
przesunieciom w poziomie (przesuwaja sie
obok siebie lub uderzaja w siebie) lub w
pionie (nasuwaja sie, jedna na druga),
dryfujac po astenosferze (nizej potozonej,
czeSciowo roztopionej, plastycznej warstwie
Ziemi - jest to gorna czeS¢ plaszcza Ziemi).

- Przesuwanie sie ptyt prowadzi do wyzwalania
wczeséniej zgromadzonej energii, odczuwanej
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).

i Wypietrzane géry

Sudukcja

Prady konwekcyjne

Kieruriek ruchu

Ryft oceaniczny

Wyspy wulkaniczne

| Hipocentrum trzesienia ziemi

Plaszcz ziemski




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 gwattownym 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,
= zZwiazane sa z:
- gwaltowna erupcja wulkanéw eksplozywnych (np. superwulkanéw),
- przemieszczeniem si¢ magmy przez litosfere,
- zapadaniem si¢ stropéw opréznionych komér magmowych;
- zapadowe:

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

- zwiazane s3 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 || comostincse,, e R Opracowanie i edacja Stavoric Dmowski
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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 obszarow ze wzgledu na sejsmike

- Ze wzgledu na zagrozenie wstrzasami
sejsmicznymi, ich czestotliwos¢ i site wyrdznia:
- obszary sejsmiczne — z czestymi i silnymi

trzesieniami ziemi,

- obejmuja: obszar wokétpacyficzny, alpejskie
pasma fatdowe, grzbiety $srédoceaniczne oraz
basen Morza Karaibskiego;

- obszary pensejsmiczne — ze wstrzasami
wystepujacymi sporadycznie lub czestymi, ale
stabymi,

- naleza do nich strefy starych gérotworéow
paleozoicznych, a wéréd nich m.in. Masyw
Centralny, Wielkie Gory Wododziatowe, Harz,
Ural i przedalpejskie pasma gorskie Europy
Srodkowej;

- obszary asejsmiczne - wolne od trzesiei ziemi
lub zdarzaja sie one na takich obszarach
niezmiennie rzadko i cechuje je znikoma sita,

- stanowia one najstabilniejsze fragmenty skorupy
znemsk|e| I obejmum prekambryjskie kratony,
jak rowniez dno basenéw oceanicznych,

- w Polsce taki charakter ma obszar
wojewédztwa warmiiisko-mazurskiego i
podlaskiego.
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Wybrane wieksze trzesienia ziemi — Peru: Yungay (31 maja 1970 r.)

=W tym miejscu w Andach, w 1970 r. nastapito wielkie osuwisko wywotane
przez podmorskie trzesienie ziemi o sile 7,9 stopni w skali Richtera
(epicentrum znajdowato sie¢ w Pacyfiku, blisko wybrzeza Peru).

= Yungay - kilkudziesieciotysieczna miejscowo$¢ w bardzo krdtkim czasie,
zaledwie kilku minut od wstrzasu zostata zasypana 5 m warstwa skat i
lodu, pochodzacych z sasiadujacego z miastem masywu gérskiego o
wysokosci okoto 6 tys. m n.p.m.

- Lawina (lahar) $niezno-btotno-kamienista spowodowata $mier¢ okoto 65-70
tysiecy oséb (wg zrédet polskich okoto 25 tys.). '

- Z miasta pozostat jedynie cmentarz na wzgérzu (trzesienie przezyli tylko
nieliczni ludzie przebywajacy na cmentarzu).

- Miejscowosci nigdy nie odbudowano, zrekonstruowano jedynie, w
charakterze mauzoleum, widoczna w oddali $ciane katedry.
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Wybrane wieksze trzesienia ziemi — Japonia: Kobe (17 stycznia 1995 r.)

< Trzesienie ziemi w Kobe bylo jednym z silniejszych (o sile 7,2 stopnia w skali Richtera), a szczegélnie
najtragiczniejszych trzesien ziemi w historii Japonii (objety gesto zamieszkany obszar).
- Trzesienie trwato zaledwie okoto 20 s., za$ epicentrum wstrzasu znajdowato si¢ na pobliskiej wyspie Awaji.
-+ W czasie trzesienia ziemi zgineto okoto 6,4 tys. 0s6b — w wiekszo$ci mieszkaricy Kobe.
- Straty spowodowane trzesieniem ziemi oszacowano na ponad 100 miliardow USD (do 2011 roku byto najdrozszym w
skutkach trzesieniem ziemi na Swiecie).
- Pézniejsze Sledztwo wykazato, ze wielu ofiarom $miertelnym mozna byto zaradzi¢.
- Wiele wybudowanych konstrukcji (budynkéw i mostéw) nie spetniato surowych norm sejsmicznych.
- Btedy popetniono takze przy budowie nabrzeza portowego (spowodowato to uptynnienie gruntu na wyspie portowej).
= Znaczna cze$¢ budynkéw zapadta sie oraz czes$¢ sztucznych wysp i wybrzezy portowych znalazta sie pod woda.
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Ten 500-metrowy fragment estakady w Kobe runat podczas trzesienia ziemi




Wybrane wieksze trzesienia ziemi — USA: pin. Kalifornia (17 stycznia 1994 r.)

=W styczniu 1994 roku Los Angeles zostato dotkniete przez trzesienia ziemi o sile 6,7
stopni w skali Richtera.

- Straty materialne byty stosunkowo duze (13 mld USD, zniszczone 13 tys. budynkéw),
ale zgineto tylko 72 oséb i okoto 9 tys. zostato rannych.
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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.

Efekt po wystapieniu trzesienia ziemi w ¢
Nepalu w 2015 r. — osuwisko
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Trzesienie ziemi w San Francisco w 1906 roku, lezacego w poblizu uskoku San Andreas (epicentrum byto 3 km od miasta)




Zapobieganie skutkom trzesien ziemi

< Walka ze skutkami trzesieit ziemi odbywa sie na dwaéch frontach.

. . o « 2 . . ‘
1. Opracowanie metod przewidywania nadchodzacych trzesien ziemi, tak aby _— @— : -
mozliwe byto na czas zabezpieczenie zycia ludzi. I r— 1

- Pierwsze obserwacje poczyniono juz w starozytnosci. | | |
- Dostrzezono wéwczas, ze tuz przed trzesieniami ziemi dziwnie zachowuja ; 1 i
si¢ niektore zwierzeta, np. psy, koty i szczury staja sie nerwowe i usituja E =
wydosta¢ sie z pomieszcze. | ul® ]
< Waznym ostrzezeniem byly réwniez wstrzasy wstepne. | HEHEH
- Problemem byto jednak i jest do dzisiaj, czy dany wstrzas jest rzeczywiscie , s
symptomem nadchodzacego trzesienia ziemi czy nie. | =
- A jezeli jest, to po jakim czasie wystapia wstrzasy gtowne. | ]
- Obecne badania koncentruja sie na:
- obserwacjach ruchéw skorupy ziemskiej (pomocna jest geodezja satelitarna),
- analizach zmian pola magnetycznego i przewodnictwa elektrycznego skat,
- analizach zawartosci radonu w wodach podziemnych,
- analizach naprezen w skorupie ziemskiej,
- pomiarach ci$nienia atmosferycznego.

2. Istotne jest uswiadamianie ludzi, jak powinni sie¢ zachowa¢ podczas
kataklizmu.
- W USA prowadzone sa w szkotach specjalne szkolenia.

- Pojawiaja sie juz trafne zapowiedzi nadchodzacych wstrzaséw, jak np. w
Liaoning w Chinach w 1975 roku, kiedy dzieki ostrzezeniom ocalono setki
tysiecy ludzi.




Tsunami




B. Tsunami

< Tsunami (fale sejsmiczne) - bardzo dtugie fale swobodne (o ditugosci do 200 km) o olbrzymiej energii,
przemieszczajace sie na duze odlegtosci (nawet tysiecy km).

-Na otwartym oceanie moga one osiaga¢ predkos¢ do 1000 km/h, ale ich olbrzymia diugo$¢ powoduje, ze sa prawie
niezauwazalne (maja do 2 m wysokosci).

- Dopiero na obszarach przybrzeznych tsunami wyhamowuje na skutek tarcia o dno i spietrza sie, osiagajac wysokos$¢ do
40 metrow (najwieksze w matych i waskich zatokach).

- Najwyzsza fala tsunami posiadata okoto 66 m (Zzrédta podaja ré6zne wartosci) — zaobserwowano ja w Zatoce Alaska
(Lituya Bay) po oberwaniu sie olbrzymiej géry lodowej (zalata ona obszar wybrzeza do wysokosci 524 m n.p.m.).



https://cdn.now.howstuffworks.com/media-content/4c282fe7-7fc0-49b3-bee7-21a8f491c327-1920-1080.jpg
https://cdn.japantimes.2xx.jp/wp-content/uploads/2015/03/f-mexnami-a-20150307.jpg
https://cdn.japantimes.2xx.jp/wp-content/uploads/2015/03/f-mexnami-a-20150307.jpg

Przyczyny powstawania fal tsunami

- Tsunami tworza sie najczesciej w wyniku podmorskich trzesieri ziemi Przyczyny tsunami: podwodne osuwiska lub obrywy
lub tez podwodnych wybuchéw wulkanéw. w obrebie kliféow morskich lub gér lodowych
- WSsréd innych przyczyn tsunami najczesciej wystepuja: . )
- podwodne osuwiska, SN .
- obrywy w obrebie kliféw morskich lub gér lodowych oddzielajacych sie ae ~ _'
z ladowcéw (spadajace bezposrednio do mérz),
- eksplozji wzbudzanych przez cztowieka (np. wskutek wybuchéw \
atomowych),
- upadki duzych meteorytow. N

Przyczyny tsunami: upadki meteorytéw

gy 1 Blast ( 2
S | Tsunami wave * Tsunami wave N\, Przyczyny tsunami: trzesienia ziemi
. «— — Y B
. f h
e ~——= Tsunami wave
Underwater explosions : Shock waves
—>
Tsunami waves
= 3 4
«— Tsunami wave —s Sea floor displacement
Tsunami wave — e—— e ——
//
Caldera collapse

Earthquake



https://media.springernature.com/full/springer-static/image/art%3A10.1038%2Fs41598-018-30475-w/MediaObjects/41598_2018_30475_Fig1_HTML.png

Co zapowiada tsunami

~Nadejscie tsunami mozna czasem rozpoznac po trwajacym od kilku | - Trzesjenie ziemt
do kilkunastu minut niewielkim obnizeniu poziomu lustra wody,
ktére wynosi do 4 metréw.
- Powstaje wtedy przemieszczajacy sie dét fali — to on dochodzi jako
pierwszy (morze cofa si¢ bardziej niz w czasie odptywu), przed
witasciwa fala tsunami.

- Niestety zwykle ludzie nie zwracaja na to uwagi, a jest to o tyle
wazne, ze to zwykle pierwsza nadchodzaca fala jest najwyzsza.

- Po niej zwykle nadchodzi

e

2. Wypieranie
wody ku gorze

4. Woda morska jest
zasysana z brzegu

jeszcze kilka fal - ale juz coraz nizszych. 3. Trzesienie ziemi

wsirzasa dnem oceanu

— — — — —_
- = o = b = Y -
£ ¥ R Yo

-

e =

5. Fale rosna wraz ze
zmniejszaniem
sie gtebokosci

9%0graniazd-oY



https://content.fortune.com/wp-content/uploads/2017/09/ap_11031106933.jpg

- Fale tsunami powoduja olbrzymie straty materialne i ludzkie.

- Ostatnio powotano co prawda odpowiednie stuzby, ktérych zadaniem jest Sledzenie
powstajacych tsunami i ostrzeganie mieszkaficéw o zagrozeniu.

- Na ewakuacje pozostaje jednak co najwyzej kilka godzin, co uniemozliwia zabezpieczenie
catego mienia.

- Dobrze, jesli uda sie przenies¢ w bezpieczne miejsce wszystkich ludzi.

1. Trzesienie ziemi
wstrzasa dnem oceanu

4. Woda morska jest
zasysana z brzegu
3. Trzesienie ziemi
wstrzasa dnem oceanu

o

5. Fale rosna wraz ze
zmniejszaniem
sie gtebokosci



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2d/2004-tsunami.jpg/1280px-2004-tsunami.jpg

- tak najtragiczniejszymi w skutkach byly m.in. tsunami powstate:
- 27 sierpnia 1883 roku — bedace skutkiem wybuchu wulkanu Krakatau w Indonezji,
- 26 grudnia 2004 roku u wybrzeza Indonez;ji, Sri Lanki, Indii i Somalii,

Najwieksze tsunami z ostatnich kilku, kilkunastu lat

=11 marca 2011 roku u wybrzezy Honsiu (ponad 15 tys. ofiar Smiertelnych, awaria elektrowni atomowej w Fukushimie i

duze straty finansowe — tsunami objeto teren rozwiniety gospodarczo i mocno zurbanizowany).

¢ DART

60° Farthguake

-30°

120°

Tempo rozchodzenia sie fali tsunami (po lewej) i jej wysoko$¢ w czasie tsunami u wybrzezy Honsiu w 2011 r.
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Tsunami — Indonezja i inne panstwa: Ocean Indyjski (26 grudnia 2004 r.)

=+ Tsunami na Oceanie Indyjskim w rejonie wybrzezy Azji Potudniowej, Potudniowo-Wschodniej i Afryki Wschodniej
zostato spowodowane trzesieniem ziemi o sile 9,1 stopni w skali Richtera u wybrzezy indonezyjskiej Sumatry i
dotknety mieszkancéw az 14 krajéow.

- Hipocentrum znajdowato sie¢ 30 km pod poziomem morza, na zachéd od Sumatry, znajdujacej sie w obrebie tzw.
pacyficznego pierscienia ognia.
- Fale siegajace okoto 30 metréw zabity okoto 228,6 tysiaca oséb (co trzecia ofiara byto dziecko).
- Najbardziej poszkodowana zostata Indonezja (prawie potowa ofiar, ponad pét miliona przesiedlonych oséb).
- Straty ekonomiczne z tego p 15 mld dolaréw (bytyby wielokrotnie wyzsze gdyby dotknety bogate kraje).
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Wulkanizm




Definicja wulkanizmu

- Wulkanizm - oznacza
0got procesow i zjawisk
zwiazanych z
wydobywaniem sie
magmy na powierzchnie
Ziemi.

- Taka magme wylana na
powierzchnie Ziemi
nazywamy lawa.

- Waulkanizm powoduje
powstanie wielu
charakterystycznych
form terenu, takich jak
chociazby stozki
wulkanéw.

- Jest tez potezna sita
niszczaca.




Wplyw zjawisk wulkanicznych na srodowisko przyrodnicze i dziatalnos¢ cztowieka

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

- niektére 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 atrakcja turystyczna (wptyw na rozwdj turystyki).




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 $miertelnych (wskutek uderzenia
odtamkiem, zapylenia lub wskutek posredni, 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 do ograniczenia
dostepu promieni stonecznych — w efekcie spadek temperatur),

- tsunami (szczegdlnie wskutek wybuchéw wulkanéw
podmeorskich),

- paralizu w gospodarce (pyly wulkaniczne co jaki$ czas
dezorganizuja ruch lotniczy);

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




Co mozemy zrobic - jak zapobiega¢/minimalizowac skutki negatywne wulkanizmu

<+ Waulkanizm, cho¢ cechuje sie negatywnymi skutkami trudnymi

do wyeliminowania, to cztowiek prébuje coraz skuteczniej z

nimi walczy¢, starajac sie przede wszystkim minimalizowaé

jego negatywny wptyw poprzez:

- monitoring w obrebie obszaréw na ktérych wystepuje
wulkanizm, m.in. z wykorzystaniem badan geofizycznych i
geochemicznych, przyczyniajacy sie do wczesnego ostrzegania;

- dziatania profilaktyczne:

- edukowanie i uSwiadamianie zagrozenia chetnym do

zamieszkania na terenach najbardziej narazonych na
negatywne oddziatywanie wulkanéw,

- szkolenia ludzi na wypadek wystapienia ré6znych rodzajéow
zagrozen (co ludzie powinni po kolei robi¢, jak reagowac),

- budowanie zabezpieczen dla miejscowosci, np. oston w postaci
watow i muréw.

ground
deformation geophysical
megsuremen




- 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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Rozmieszczenie wulkanow na Ziemi
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wystepujace w obrebie
grzbietéw Srédoceanicznych
(strefa ryftowa) — tylko nieliczne
z nich wystaja ponad
powierzchnie oceanu (np. w
obrebie Islandii: Hekla).
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Jakosciowo — najwieksze
skupisko najaktywniejszych i
najgrozniejszych wulkanéw
znajduje sie na wybrzezach w
strefach subdukcji, szczegélnie
w obrebie Oceanu Spokojnego
w obrebie tzw. Pacyficznego
PierScienia Ognia (Ognistego
Pier$cienia Pacyfiku,
Okotopacyficznego Pasa
Sejsmicznego).




Pacyficzny Pierscien Ognia (Ognisty Pierscien Pacyfiku, Okotopacyficzny Pas Sejsmiczny)
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W jaki sposob wydostaje sie lawa z wulkanu. Typy erupcji

- Wulkanizm bezposrednio wiaze sie z ruchami i budowa litosfery.
-Liczne i glebokie pekniecia w skorupie ziemskiej umozliwiaja do$¢ 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).




A. Erupcje szczelinowe, linearne lub linijne (wulkanizm szczelinowy)

Nocthern Cocdifernan

-Erupcje szczelinowe (linijne, linearne) maja zazwyczaj B s
spokojny przebieg i dostarczaja ponad 80% materiatu o
wulkanicznego, jaki rocznie trafia na powierzchnie Ziemi.
= Wiekszo$¢ wylewdw szczelinowych ma miejsce w strefach

ryftowych grzbietéw oceanicznych.

- Tylko sporadycznie moga wystepowa¢ na ladach.



https://ssl.c.photoshelter.com/img-get/I0000mNElnPInGtY/s/1200/I0000mNElnPInGtY.jpg

Trapy wulkaniczne — pokrywy lawowe

< Obecnie erupcje linijne (szczelinowe, linearne) wystepuja m.in.: na Islandii, |
Wyspach Kanaryjskich i Azorach, stanowiacych wynurzony wierzchotek Grzbietu
Srédatlantyckiego.

- Czesciej erupcje szczelinowe wystepowaty w bardziej odlegtej przesztosci.

- Zachowaty sie po nich tylko olbrzymie ptaskowyze - pokrywy lawowe, tzw. trapy
wulkaniczne - historyczne pokrywy lawowe wystepuja m.in. w: Rosji (Trap Syberyjski
— najwiekszy na $wiecie), Indiach (Trap Dekariski), Brazylii (Trap Parana), USA (Trap EECSs=os
Kolumbia) i Etiopii (Trap Wschodnioafrykariski). LB S R, T T
Skutek wulkanizmu linijnego — trap znajdujacy sie na Pétwyspie
Indyjskim na wyzynie Dekan (na gorze) i na Syberii (na dole)




B. Erupcje centralne (wulkanizm centralny)

= Erupcje centralne przebiegaja punktowo.

- Materiat nagromadzony w ognisku magmowym wydostaje si¢ na chmury popiofu
powierzchnie kominem wulkanicznym o réznej dtugosci, A
zakonczonym kraterem. s

- Waulkany centralne przyczyniaja si¢ do powstania:
- stozkéw wulkanicznych - wzniesien utworzonych z wydobywanej na warshy popioll g,
powierzchnie Ziemi law i innego materiatu wulkanicznego (pytu, Xy S
piasku);
- 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 giéwny.

- komora
magmowa

stozek
, pasozytniczy

bomby wulkaniczne
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- Zamiast typowego stozka
wulkanicznego w wielu przypadkach
wystepuje rozlegte obnizenie, okreslane
jako kaldera.

- Kaldery powstaja na skutek:
- zapadniecia sie wulkanu do komory
magmowej, w ktorej zmalato cisnienie,
- m.in. Krakatau w Indonezji, Crater
Lake w stanie Oregon w USA;
- wysadzenia szczytowej czesci stozka,
= np. na skutek wtargniecia wody

morskiej lub jeziornej do komory
magmowej.



https://volcanoes.usgs.gov/observatories/hvo/volcanowatch_uploads/image1-1372.jpg

Fazy aktywnosci wulkanicznej

<+Waulkanizm charakteryzuje sie fazami réznej aktywnosci, ktére przeplataja okresy dtugiego spokoju - wulkan
przechodzi w stan uspienia lub wygasa.
- Poszczegoélne fazy wynikaja np.:
- ze spadku ciénienia lawy w ognisku,
- ze zmiany potozenia wulkanu wzgledem plamy goraca.

Podzial wulkanow ze wzgledu na stan aktywnosci
. . .« e s s Etna, Wezuwiusz i Stromboli we Wioszech
P ciage ub spormiycziie przefawiegy akywnodC (wytnichisty Hekia w Islandii, Kluczewska Sopka w Rosj; Ruiz
one stosunkowo niedawno i ich wybuch zostat odnotowany w Kolumbsii. St I’-Ielens w USA. Mauna Loa i'
’ - 4
CZVNNE W d(.)kumer}ta.c h). . . | Kilauea na Hawajach, Kamerun w Kamerunie,
» jest ich na $wiecie ponad 600 (kazdego roku okoto 50 z tej Cotonaxi w Ekwadorze. Merani w Indonezii
liczby jest w stanie aktywnosci) Pagar': (Mariany) ’ P )",
» to wulkany bedace w stanie uépienia
> dziataty w historycznych czasach
DRZEMIACE | > od diuzszego czasu nie przejawiaja aktywnosci, cho¢ w ich Fudzi w Japonii, Mauna Kea na Hawajach
LUB obrebie moga wystepowac wyziewy gazéw wulkanicznych Orizaba prek's vkis, Tambora w In doln ezj’i
USPIONE (tzw. ekshalacje) !
> potrafia sie one uaktywni¢ nawet po tysiacach lat uspienia
(wtedy ich erupcja zwykle jest stosunkowo gwaltowna)
» w czasach historycznych nie byly aktywne, co nie oznacza, | Kilimandzaro w Tanzanii, Sleza i Géra Sw. Anny
WYGASLE ze nie moze dojs¢ w nich do erupcji wulkanicznej (choé¢ w Polsce, Zuidwal w Holandii, Ararat w Turcji i
juz nie powinno) Elbrus w Rosji




Wulkany wygaste

< Gora Ararat - stosunkowo wysoki masyw wulkaniczny, od dluzszego 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 podndza géry) wynosi ponad 3000 m.
- Obecnie Ararat, a w zasadzie dwie ztaczone gory (Maty i Wielki Ararat), sa w gérnej czesci pokryty lodowcem.

Gora Ararat — wygasty masyw wulkaniczny (Turcja)




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.
- Waulkan ten raz na kilkanascie lat “ozywa” i przechodzi wzrost aktywnosci.
- Ostatnie erupcje byty notowane w 1976, 1986, 1994 i 2006 roku.

Augustine — czynny wulkan (Alaska w USA)




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).

-+Waulkan ten powstat okoto 0,5 min lat temu i poczawszy od 2001 roku 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., styczniu 2017 r., czerwcu 2019 r. i w lutym 2021 r.

Etna — czynny wulkan (Wtochy - Sycylia)



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

- lawa,

~§azy,

- utwory piroklastyczne,
- porwaki.

Rodzaje materiatlu wulkanicznego



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 sktad chemiczny wyréznia sie
kilka rodzajow law:
- lawa kwasna - zawiera duzo krzemionki (> 65% SiO,),

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

- ci$nienie magmy roénie wtedy az do momentu, kiedy
zostanie ona uwolniona w gwattownej erupciji,
- 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%
Si0,),

- jest wiec ciezsza od lawy kwasnej, ale bardziej ptynna i
mniej lepka,
- tego typu lawa wyptywa tagodnie, bez gwattownych erupcji,

- moze sie rozlewac 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, gléwnie para wodna, dwutlenek i tlenek wegla, chlor, wodér oraz zwiazki siarki (dwutlenek siarki,
siarkowodor).

- Emisje gazéw bez udziatu innego materiatu okresla si¢ jako ekshalacje wulkaniczne i w zaleznosci od temperatury
wyrodznia 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 — uj$cia chtodnych gazéw wulkanicznych (ponizej 100°C), przewaznie dwutlenku wegla.

Fumarole




3. Utwory piroklastyczne

= Utwory piroklastyczne, czyli luzne okruchy skalne.

= Ich nazewnictwo odzwierciedla wielko$¢ odtamkow
skalnych:

- bomby (owalne i kuliste) i bloki wulkaniczne (kanciaste) -
dtugosci przynajmniej 5 cm, sa to duze strzepy lawy
zastygte w powietrzu i osiagajace rozmiary ponad 1 metra;

- lapille — tzw. mate kamyki, czyli fragmenty o dtugosci od 2
mm do 5 cm, na ogét 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 by¢:

- tufem - jezeli zostat osadzony na ladzie,
- tufitem - jezeli zostat osadzony w Srodowisku wodnym
(np. w morzu);
- pyt wulkaniczny moze by¢ przenoszony na bardzo duze
odlegtosci;
~ pumeks — utwor bardzo silnie porowaty i lekki, powstajacy
ze strzepow goracej i pieniacej sie lawy, zawierajacej duza
ilo$¢ gazow,

- stad obecnos¢ wielu pecherzykéw powietrza
przyczyniajacych sie do stosunkowo matej gestosci
pumeksu, mniejszej niz np. samej wody.



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

Bomba wulkaniczna

Bomba wulkaniczna - dtugosci przynajmniej 5 cm, sa to duze strzepy
lawy zastygte w powietrzu i osiagajace rozmiary ponad 1 metra.




Lapille

x
4
T i

tugosci o

podczas erupcji wulkanu.



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).
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£ Pumeks — utwor bardzo silnie porowaty i lekki, powstajacy ze strzepéw goracej i pieniacej sie lawy, zawierajacej
W duza ilo$¢ gazéw, stad obecnos¢ wielu pecherzykéw powietrza przyczyniajacych sie do stosunkowo matej gestosci

pumeksu, mniejszej niz np. samej wody (materiat w czasie pienienia sie stygnie i przemienia sie w skate).

. :




Jakie moga byc skutki wydobywajacego sie pylowego materialu wulkanicznego

-+ Wiemy juz, ze wydobywajacy sie materiat wulkaniczny moze mie¢ rézne wtasciwosci.
- Moze on takze przyczyni¢ sie do bardzo niekorzystnych skutkéw dla cztowieka.
-1 tak wtasnie byto po erupcji wulkanu Eyjafjallajokull na Islandii o ktérym tygodniami méwit caty Swiat.

-Wtedy witasnie ruch lotniczy musiat zosta¢ wstrzymany, poniewaz pyly wydostajace si¢ z wulkanu z chmurami
przykryty znaczna cze$¢ nieba nad Europa.

- Pyt stanowit zagrozenie dla silnikdw samolotéw (podréze samolotami przez chmury zawierajace pyt grozity katastrofa)
— dla bezpieczerstwa wszystkich nikt nie chciat ryzykowaé¢ dopuszczajac ruch lotniczy nad Europa.

- Ten do$¢ maty wulkan byt w stanie wyrzuca¢ w powietrze az 400 ton pytéw na sekunde!

Chmura pytowa na pétkuli pétnocnej (po lewej) i jej zasieg (na mapie po Srodku) oraz samochody na Islandii
pokryte pytem po erupcji wulkanu Eyjafjallajokull w kwietniu 2010 roku




= Porwaki (ksenolity) sa to oderwane fragmenty skat budujacych Sciany komina wulkanicznego:

4. Porwaki (ksenolity)

- odrywane przez przemieszczajaca si¢ ku powierzchni lawe i nastepnie wyrzucane z wulkanu.

»
P krater

krater pasozytniczy

komin wulkaniczny

INTRUZJE ZGODNE
sill (zyta poktadowa)

INTRUZJE NIEZGODNE

ksenolit (porwak)




Jak jeszcze moze wygladac material wulkaniczny 22?2

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




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

<Na podstawie rodzaju materiatu dominujacego w erupciji e
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);

Waulkan efuzywny

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

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

Stratowulkan

WULKAN MIESZANY (STRATOWULKAN)



1. Wulkany efuzywne (lawowe) (hawajskie)

- Wulkany efuzywne (lawowe, hawajskie) — powstaja
najczesciej wskutek powolnego krzepniecia, szybko
ptynacej, rzadkiej lawy zasadowej, pozbawionej
niemal gazéw wulkanicznych, przyczyniajac sie do
tworzenia rozlegtych i ptaskich wzniesien, bedacych
wulkanami tarczowymi (np. Mauna Loa na
Hawajach).

=W przypadku gdy z wulkanu efuzywnego wydobywa
sie lawa kwasna powstaja tzw. koputy lawowe (np.
wulkan Merapi na Jawie).
- Wybuchaja one dos¢ czesto i cechuja sie spokojnym
przebiegiem erupciji.
- Wystepuja one najczesciej:

- w strefach ryftowych, w ktérych tworza sie gtéwnie
wulkany linijne (szczelinowe, linearne):
- np. Hekla na Islandii;

- nad plamami goraca w obrebie tzw. piéropuszy
ciepta, nad ktérymi powstaja gtéwnie wulkany
tarczowe:

- Mauna Loa i Kilauea na Hawajach.

_ Ages given

in milions of
years

Woulkany tarczowe nad plamami goraca




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

Hekla (Islandia)

G
e




2. Wulkany eksplozywne

<Waulkany eksplozywne — wyrzucaja niemal tylko materiat piroklastyczny.
= Ich stozki sa stosunkowo strome.
- Na Swiecie jest ich stosunkowo niewiele — wystepuja najczesciej w strefach subdukciji.

- Budujaca je gtéwnie kwaséna, gesta lawa, ktéra czesto zatyka komin wulkaniczny, powoduje
gwaltowne wtorne 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) Aqua (Gwatemala) Maary w Goérach Eifel (Niemcy)



3. Stratowulkany (wulkany mieszane)

- Stratowulkany - sa najczesciej wystepujacymi na Ziemi wulkanami w ktérych gwattowne
erupcje przeplatane sa spokojnymi wylewami lawy, co powoduje, ze stozek wulkaniczny
sktada sie z utozonych na przemian:

- materiatéw piroklastycznych (popiotéw i pytéw wulkanicznych),
- warstw zastygtej lawy.
- Do stratowulkanéw naleza: Etna, Wezuwiusz i Stromboli we Wtoszech, Misti w Peru,

Pinatubo w Filipinach, Fudzi w Japonii, Pico de Teide w Hiszpanii (Wyspy Kanaryjskie), j

Cotopaxi w Ekwadorze i Erebus na Antarktydzie.

Etna (Wlochy) - Fudzi (Japonia)




Stratowulkany (wulkany mieszane)

< Wezuwiusz (Wlochy) - stratowulkan o wysokosci 1281 m n.p.m., lezacy nad Zatoka Neapolitariska we Wioszech.
- Od okotlo 16 tys. lat przejawia on okresowo przejawy wzmozonej aktywnosci (ostatnio szczegélnie 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).
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Rekonstrukcja 14- kllometrowego
stupa erupcji Wezuwiusza w 1822 r.

Widok na Wezuwiusza Wezuwiusz wnetrze




Leje krasowe




- Leje krasowe (lejki krasowe) — sa formami charakterystycznymi dla krajobrazéw krasowych.

- Powstaja na powierzchniach zbudowanych ze skat weglanowych, gipsowych lub siarczanowych (wapien, dolomit, gips
czy halit).

= Od rodzaju tych skat zalezy tempo formowania sie oraz rozmiary lejow.
- Maja kolisty lub owalny zarys i zwykle wystepuja w skupiskach.
- Najczesciej spotykanymi lejami sa te o tagodnie nachylonych zboczach i srednicy do kilkudziesieciu metréw.




Powstawanie lejow krasowych

~Leje krasowe powstaja i rozwijaja sie nieco odmiennie w zaleznosci od charakteru podtoza skalnego.

< Czesto powstawaniu lejow krasowych (zjawisku krasowienia) towarzyszy proces sufozji polegajacy na wymywaniu
drobnego materiatu skalnego przez przemieszczajaca si¢ wode spekaniami w skatach.

1. Wskutek rozpuszczania skat weglanowych (np. wapieni) — nastepuje
powiekszanie si¢ podziemnych komér do ktérych z kolei dostaja sie
nierozpuszczalne osady (np. piaski, ity i inne) — powoduje to osiadanie
warstwy powierzchniowej (powstaje typowy do$¢ tagodny i symetryczny w
przekroju lej, porosniety trawa lub/i lasem).

2. Wskutek rozpuszczania skat weglanowych (np. wapieni) -
nastepuje jednak powiekszanie sie podziemnych komér, ktére z
kolei sie zapadaja i tworza znacznie wieksze formy (nawet do
100 m gtebokosci) o bardziej nieréownomiernych zboczach.




- Woystepowanie lejéw krasowych urozmaica krajobraz, zwykle nie stanowiac zagrozenia.

- Jednak w niektérych miejscach na Ziemi moga tworzy¢ sie megaleje krasowe, ktérych Srednica oraz gteboko$¢ osiagaja
nawet po kilkaset metrow.

= Ich nagte pojawienie sie¢ moze mie¢ katastrofalne skutki i zaliczane jest do geozagrozen.




Wystepowanie lejow krasowych

- Procesy krasowe sa zjawiskiem dos¢ powszechnym, dlatego leje wystepuja w wielu regionach $wiata.
-+Sa jednak takie miejsca, gdzie formy te powstaja wyjatkowo czesto lub wyrézniaja sie swoimi gigantycznymi
rozmiarami (powstaja one czasem w $ci$le okreslonych momentach roku, np. po duzych opadach deszczu).

- Najbardziej spektakularne formy spotka¢ mozemy w Brazylii, Wenezueli, Belize, Meksyku, Stanach Zjednoczonych, a
takze w Indonezji, Chinach czy Japonii.

- Mniejsze formy powstaja takze w Polsce, np.: w Tatrach (w skatach wapiennych), na Wyzynie Lubelskiej i Polesiu
Lubelskim (w skatach kredowych) oraz Niecce Nidzianskiej (w skatach gipsowych).
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Skaly ulegajace krasowieniu/potencjaine wystepowanie krasu
H nleodslonigte/odslonigty kras - warstwy nleclagle/nieclqgiodc skal weglanowych L_‘ warstwy nieciggle/nleciagloscl ewaporatiw

- warstwy clagle skal wgglanowych E warstwy clagle ewaporatow - skaly ewaporatowe | weglanowe



https://zpe.gov.pl/a/przeczytaj/D19Nudrhh
https://zpe.gov.pl/a/przeczytaj/D19Nudrhh
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Ograniczanie skutkow geozagrozen geologicznych




Ograniczanie skutkow zagrozen geologicznych

- O ograniczaniu skutkéw zagrozen —— - : —
geologicznych méwiliSmy juz wczes$niej g e - o o
przy omawianiu niektérych zagrozen '

geologicznych.
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- dziatania zwiazane z prognozowaniem Strengthening School Preparedness for Tsunamis in 18 Asia-Pacific Countries
katastrof oraz sprawna ewakuacja i '
edukowaniem mieszkaiicoéw zagrozonych \Gou unsIAY W.A. 256

terenach (réznorodne dziatania edukacyjne
uczace wilasciwych zachowan, prowadzone
nawet juz w przedszkolach),

- monitorowanie fal sejsmicznych (za pomoca
sejsmograféw) w regionach wystepowania
trzesien ziemi,

- kontrolowanie aktywnosci wulkanicznej
przez bezposrednia obserwacje i
specjalistyczne czujniki,

- monitorowanie sieci czujnikow
umieszczanych na specjalnych bojach i na
dnach oceandéw w regionach wystepowania
tsunami.
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