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Ptyty litosfery
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[:l Obszary sejsmiczne — Granice piyt litosfery

A Czynne wulkany el Kicrunki przesuwania sig piyt




Ruchy ptyt litosfer



Continental-continental convergence

Oceanic-continental convergence
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Grzbiet srédoceaniczny
z doling ryftowg

(tu powstaje nowa
litosfera oceaniczna)
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< 'Uskoki transformacyjne







EXPLANATION

———— Divergent plate boundaries—
Where new crust is generated

as the plates pull away from
aach other.

ddeiis Convergent plate boundaries—
Where crust is consumed in the

Earth's interior as one plate
dives under another.

e Transform plate boundaries—
Where crust is neither produced
nor destroyed as plates slide
horizentally past each other.

m Plate boundary zones—Broad
belts in which deformation is
diffuse and boundaries are not
well defined.

®  Selected prominent hotspots
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BUDOWA WULKANU

Wulkan jest miejsce
WYptywu goragcej magmy
na powierzchnie ziemi.
Tworzg sie na stykach ptyt
litosfery lub w gorgcych
punktach



.;/')Kier i dlaczego wybuchajg?

e Temperatura wnetrza wulkanu waha sie od 800-1600 stopni
Celsjusza (do gtebokosci 20 km pod ziemiq).
e W takich warunkach czes¢ litosfery ulega wytopieniu

e Dzieki pragdom konwekcyjnym magma zaczyna sie poruszac ku
powierzchni ziemi, gdy znajdzie pekniecie w skorupie wyptywa
na powierzchnie tworzgc wulkan.

e Magma nazywany ciekte skaty
pod powierzchnig ziemi,
wyrzucone na powierzchnie
nazywa sie lawa.

Cuter core

T —

Irivar
core
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rodukty wybuchu wulkanow

Viateriat piroklastyczny — ciata
state (ogniste kamienie)
— bomby wulkaniczne
— lappile scoria
— popioty wulkaniczne
— fragmenty wiekszych snan ,
— potoki piroklasyczne (sptywy) —
mieszanina popiotow i gazow Shve o :




Y — ciata ciekte stop krzemianowy, oddajacy do
atmosfery skladniki lothe np. pare wodng i dwutlenek
wegla. Lawy osiggaja temperature 1000 - 1400°C a
krzepng w temperaturze 600 - 700°C ..

kwasne zawierajg powyzej 60% krzemionki,
majg duzg lepkosc, sg geste, tworzg krotkie
potoki lub koputy lawowe
zasadowe sg ubogie w krzemionke
majg matg lepkosc i potrafig sie
rozptywac z predkoscig 30 km/h,
tworzg dtugie potoki do 50 km.
poduszkowe - (gt. bazaltowe),
zakrzepte w postaci bryt o
ksztatcie sptaszczonych bochnow,
powstajg wskutek erupcji podmorskic
pod wptywem gwattownego stygniecia pod wod3g.



o ' Egrodukty wybuchu wulkanow

~¢ Gazy wulkaniczne - sktadajg sie gtdwnie z
pary wodnej; zawierajg takze m.in. dwutlenek
wegla, wodor, chlorowodor, fluorowodor,
siarkowodor, dwutlenek S|ark| metan,
amoniak. Szczegolme nlebezplecznyjest
dwutlenek wegla, ktory, jako gaz cigzszy od
powietrza, gromadzi sie¢ w obnizeniach
terenu, co powoduje niekiedy smierc ludzi |
zwierzgt. Emisja dwutlenku siarki, ktory
rozprasza sie w atmosferze w postaci
aerozolu kwasu siarkowego, prowadzi do
zmniejszenia doptywu promieniowania
stonecznego, co pocigga za sobg
ochtodzenie klimatu




sl | HAZARDOUS TO YOUR | i@

HEALTH AND MAY BE

LIFE THREATENING
DO NOT ENTER THIS AREA IF
YOU ARE A PERSON AT RISK

= RESPRATORY PROBLINS
= WLART PROBLEMS

- prigraNT ©
~ INFANTS & TOUNG CHEDREN

Ze wzgledu na ich sktad i
temperature dzielimy je na 3 rodzaje:

fumarole, ktére osiagajg temp. Od 300
do 1000°C (para wodna, chlorowodor,
dwutlenek siarki), towarzyszg czynnym
wulkanom

solfatary, ktore osiggajg temperature od
100 do 300°C (para wodna, dwutlenek
siarki oraz siarkowodor), towarzyszag
wulkanom drzemigcym i wygastym

mofety, wystepujace na obszarach
wymierajgcego wulkanizmu o temp.
Nieprzekraczajgcej 100°C (bezwodnik
weglowy), wystepujg na obszarach
powulkanicznych



py wulkanow wzgl. budowy
STOZKOWE |

« stozek wulkaniczny usypany z
materiatu piroklastycznego
przewarstwionego lawg

* ognisko magmy — zbiornik magmy
znajdujacy sie gteboko pod ziemia

« krater, czyli miejsce, ktérym ciala
wulkaniczne wydostaja sie na
powierzchnie

« komin wulkaniczny, ktéry tgczy
ognisko z kraterem

« stozek pasozytniczy, czyli
mniejszy, boczny stozek

* kaldera, czyli pozostatosc po

stozku, ktory zapadt sig lub ulegt
destrukcn W czasie erupcji




~+ TARCZOWE

» majg mniej strome i G
zbocza i powstajg
przede wszystkim na
oceanach. Sg to
wulkany efuzywne (law:
bazaltowa powstaje w
miejscach, gdzie topi si
dno oceaniczne — sima

 do takich wulkanow
nalezg wulkany Islandii
np. Hekla; Hawajow — -
Mauna Kea, Kilauea, ==
Mauna Loa

vpy-wiulkanow-wzgl.-budowy




Wulkan
typu Stromboli

typas willca nienego

wulkan typu Stromboli (stratowulkan) wulkan typu Volcano (stratowulkan)



_ Wopita
Wulkan Wulkan A lawy

typu hawajskiego typu Pelée : foziaszong

Kraler koemin
| ; chimura

wulkan typu hawajskiego (efuzywny) wulkan typu Pelee (eksplozywny)



| TRZESIENIA ZIEMI

Zaleznie od przyczyny, ktora je wywotuje dzielone sg na:
* tektoniczne - zwigzane z ruchami kier litosfery,
ruchami gorotworczymi, izostatycznymi

« wulkaniczne - towarzyszg wybuchom wulkanow,
przy czym wstrzas ziemi nastepuje poprzedzajgc
erupcje. Tego typu trzesienia wystepujg przy
stratowulkanach

« zapadliskowe - powstajg wskutek zapadniecia sie
stropu jaskini, wyrobiska goérniczego. Nalezg do
najstabszych | najrzadszych

* antropogeniczne — dziatania cztowieka



Najtragiczniejsze w skutkach trzesienia ziemi na swiecie
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Schemat rozchodzenia sie fal

fala powierzchniowa
zapadlisko

skoki

epicentrum




a Z)emi wyroznia sie :

DSzary sejsmiczne z aktywnymi, czestymi wstrzgsami.
ﬁleiq do nich obszary mlodych gorotworow, a zwlaszcza
obszary wokol pacyficzne - Andy, Kordyliery, Japonia,
Nowa Zelandia. Na obszar ten przypada 80% trzesien
ziemi. Obszary sejsmiczne to gldownie obszary krawedzi
plyt tektonicznych — grzbiety oceaniczne, mlode gory
faldowe, luki wysp, rowy oceaniczne

- obszary pansejsmiczne z rzadkimi i sfabymi wstrzasami —
to glownie stare gorotwory 1 plyty (gory orogenez:
kaledonskiej 1 hercynskiej) np. Sudety, Meseta Iberyjska

- obszary asejsmiczne, nie nawiedzane przez wstrzasy — to
przede wszystkim: obszary tarcz krystalicznych 1 platform
prekambryjskich np. Platforma Wschodnio-europejska; baseny
oceaniczne



I;;) Skutki trzesien ziemi

1ana uksztaltowania powierzchni, tworzenie si¢ uskokow
raty materialne — niszczenie infrastruktury (mosty, drogi,
budynki itp.)

 pozary — najgrozniejszy skutek — powstajg gdyz zerwaniu ulegaja
siecl energetyczne 1 gazociagi. Sg trudne do ugaszenia gdyz czesto w
czasie trzesienia dochodzi do zniszczenia sieci wodociggowe]

e straty ludzkie — w czasie trzesienia ziemi w Chinach zgineto
najprawdopodobniej ok. 650 tys ludzi

* tsunami — ogromne fale tektoniczne, ktore powstaja, gdy wstrzas
obejmuje dno oceaniczne.

W czasie erupcji wulkanu Krakatau w XIX w powstata tsunami o
wysokosci 30 m. Gdy runeta na wyspy Archipelagu Malajskiego
zgineto 26 000 ludzi a statki oceaniczne znajdowano w srodku
tropikalnej dzungli)




Tak powstaja Smiercionosne fale tsunami

Predkosc fali (km/h)

800

150

50

Glebokos¢ (m)

200

20

Podwodne @

trzesienie ziemi

lub wybuch
wulkanu wywoluje

Jo Wibracje @

"I BB rozprzestrzeniaja

sie swobodnie

Fala zatamuje @

B sie na plytkich
wodach

Tsunami @
- 2alewa wybrzeze
4 ; ogromna sifa







PLUTONIZM

 wszelkie procesy zwigzane z powstawaniem |
przemieszczaniem si¢ magmy w skorupie
ziemskiej, bez wyptywania jej na powierzchnie
Ziemi. Powstata magma wnika (intruduje) w
nadlegte skaty i tam zastyga - powstajg intruzje
magmowe.

* Intruzje magmowe dzielimy na zgodne
(uktadajgce sig rownolegle do powierzchni
strukturalnych w skatach) i intruzje niezgodne
(przecinajace pierwotne granice warstw
skalnych).



krater

~ krater
pasozytniczy
stozek wulk,

komin wulk,

— dajka

batolit
5|n atoll

dajka



) FORMY PLUTONIZMU

« Batolity - olbrzymie intruzje magmowe typu niezgodnego.
Powstajg zazwyczaj podczas ruchow gorotworczych lub tuz
po ich ustaniu. Najwieksze batolity zajmujg powierzchnie
rzedu setek tysiecy km2.

* Dajka - intruzja niezgodna w postaci zyt przecinajgcych
otaczajgce warstwy skalne. Mogg wystgpowac pojedynczo
lub tworzg koncentryczne zgrupowania.

* Sill - zyta poktadowa - intruzja zgodna w postaci cienkie;
warstwy magmy, ktora wcisnetfa sie miedzy warstwy skalne.
Sille najczesciej powstajg blisko powierzchni Ziemi

« Lakolit (lakkolit) - intruzja zgodna, miedzy dwoma
warstwami skalnymi powstaje soczewka magmy wypukitg ku
gorze

* Lopolit - intruzja zgodna, miedzy dwoma warstwami
skalnymi powstaje soczewka magmy wypuktg ku dotowi

« Fakolit - drobna, soczewkowata intruzja zgodna
wystepujgca gk’)wnie w przegubach fatdow



L ) RUCHY GOROTWORCZE

Gory powstajg w czasie orogenezy (to okres
powstawania gor). Wiekszos¢ orogenez miata
miejsce w prekambrze. W dzisiejszej rzezbie
kontynentow mozemy wyrdznic gory, ktore
powstaty pozniej — w 3 orogenezach

* a) orogeneza kaledonska
* b) orogeneza hercynska
* C) orogeneza alpejska



D
\

- orogeneza kaledonska

— miata miejsce w erze paleozoicznej na
przetomie syluru i dewonu.

Gory, ktore wowczas powstaty nazywamy
Kaledoniami. Sg to m.in. G. Skandynawskie,
G. Kaledonskie, G. Grampiany, Sajany




(waryscyjska)

— miata miejsce w Paleozoiku w karbonie.
Do hercynidow mozemy zaliczy¢ m.in. Gory
Harz, Sudety, G. Swietokrzyskie, Renskie
Gory tupkowe, Wogezy, Schwarzwald,

Appalachy, Wielkie Gory Wododziatowe.




* miata miejsce na przetomie Mezozoiku i Kenozoiku (od
konca kredy do potowy trzeciorzedu). Alpidy to
najwyzsze gory swiata | najmtodsze. Zaliczamy do nich:
Gory Betyckie, Pireneje, Alpy, Apeniny, Gory Dynarskie,
Karpaty, Gory Pontyjskie, Zagros , Kaukaz, Kopet Dag,
Pamir, Hindukusz, Karakorum, Himalaje, Andy

-
)




- tarcza prekambryjska
P platforma prekambryjska

obszar fatdowan paleozoicznych -
-orogeneza kaledonska i hercynska

platforma paleczoiczna

obszar faldowan mezozoicznych
- orogeneza alpejska (faza kimeryjska
w Azji, faza laramijska w Ameryce)

obszar faldowan kenozoicznych
- progeneza alpejska

- rywa sedymentacyjna na obszarze
Rj{l‘mﬁ kenozaicznych

obszar intensywnego wulkanizmu
W erze mezozoiczng] i kenozoicangj

szelf
grzbiet sradoceaniczny



Typy gor

fatldowe — zbudowane sg ze struktur
fatdowych (patrz lekcja o typach utozenia
warstw skalnych). Sg to mtode gory fatdowe,
czyli alpidy np. Himalaje, Alpy, Andy




+ zrebowe — zbudowane s3 ze struktur
zrebowych (zrebow | rowow tektonicznych).
Do te] grupy nalezg gtownie hercynidy np.
Wogezy | Schwarzwald rozdzielone rowem
tektonicznym Renu czy Sudety




wulkaniczne — chodzi o wulkany np.
Kilimandzaro — najwyzszy szczyt Afryki

stazex popiolowy plan (neck)
plateau ‘awowe = kopuly wulkaniczng \-uik/.ﬁuny
’

wulkan ziozony ’-
; s " L ’ 4 s
W"""" ‘ s / i
\ ,‘ - = b —" ‘ /




$L | »)) RUCHY IZOSTATYCZNE

* 'Sg powodowane przyczynami zewnetrznymi,

ktore doprowadzajg do zaburzenia rownowagi
izostatycznej, w jakie] znajduje sie sztywna
litosfera unoszac sie na plastycznej
astenosferze.

* Przyczyny:
* rozwQj | zanik lgdolodow, (ruchy Skandynawii)

« akumulacje osadow w zbiornikach
oceanicznych.



13 tys lat temu 9,2 tys lat temu 7,5 tys lat temu



Om 50 100

150 200 250 300
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0 km 500
e —— a—
1:12 000 000

Ryve. 2.3, Izostatyczne podnoszenie Zatoki Botnickic] 1 obszarow sasiednich wywolane zanikiem lydolodu plejstocenskiego









Ruchy epejrogeniczne

o TR ,)

R

* powolne ruchy pionowe wielkich
obszarow kontynentow. Powodujg one
przy ruchu obnizajgcym transgresje
morza — wkraczanie morza na lgd. Ruchy
wypietrzajgce prowadzg do ustgpienia
morza z lgdu, czyli jego regresii.



Swiatynia Serapisa w Pouzzoli

Na kolumnach slady skatotoczy



