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« Wulkan jest miejsce
wyptywu gorgcej magmy
na powierzchnie ziemi.

« Tworzg sie na stykach ptyt
litosfery lub w goracych
punktach

stozek—

ognisko
magmy
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Kiedy i dlaczego wybuchajag?

« Temperatura wnetrza wulkanu waha sie od 800-1600 stopni
Celsjusza (do gtebokosci 20 km pod ziemia).

« W takich warunkach czes¢ litosfery ulega wytopieniu

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

- Magma nazywany ciekte skaty | Lithosphere
pod powierzchniag ziemi, Trench -2
wyrzucone na powierzchnie
nazywa sie lawa.
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Pro u ywy suchu wulkanow

* Materiat piroklastyczny — ciata state
(ogniste kamienie)
— bomby wulkaniczne
— lappile scoria
— popioty wulkaniczne
— fragmenty wiekszych skat
— potoki piroklasyczne (sptywy) —
mieszanina popiotow i gazo
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PRODU KTY PLYNNE LAWA
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LAWY - ciata ciekte stop krzemianowy, oddajacy do atmosfery
sktadniki lotne np. pare wodng i dwutlenek wegla. Lawy
0siggajg temperature 1000 - 1400°C a krzepnq w temperaturze
600 - 700°C

kwasne zawierajg powyzej 60% krzemionki,
majg duzg lepkosé, sg geste, tworzg krotkie
potoki lub koputy lawowe

zasadowe sg ubogie w krzemionke,
majg mata lepkosé i potrafig sie
rozptywacd z predkoscig 30 km/h,
tworzg dtugie potoki do 50 km.
poduszkowe - (gt. bazaltowe),
zakrzepte w postaci bryt o

ksztatcie sptaszczonych bochndw,
powstajg wskutek erupcji podmorskich
p ptywem gwattownego stygniecia pod woda.
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Pro
Gazy wulkaniczne - sktadajg sie gtownie z pary
wodnej; zawierajg takze m.in. dwutlenek wegla,
wodor, chlorowodor, fluorowodor, siarkowodor,
dwutlenek siarki, metan, amoniak. Szczegolnie
niebezpieczny jest dwutlenek wegla, ktory, jako
gaz ciezszy od powietrza, gromadzi sie w
obnizeniach terenu, co powoduje niekiedy Smierc
ludzi i zwierzat. 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

3
YOUR PLANET-\ EARTH



Prou ‘ ywyuchu‘wu anoOW

 Chmury gorejace - powstajg w wyniku erupcji eksplozywnych w
przypadku, gdy cisnienie gazow w lawie jest zblizone do cisnienia
powietrza, co powoduje zachowanie czesci pecherzykow
gazowych w materiale piroklastycznym, umozliwiajgc jego
transport w postaci zawiesiny w rozzarzonym strumieniu
gazowym o temperaturze 700-1000°C. Przemieszczajgce sie ze
znaczng predkoscia, przekraczajgca niekiedy 300 km/h, na
przestrzeniach kilkudziesieciu i setek km chmury gorejgce niszcza
wszystko, co napotkajg na swej drodze. W 1902 po wybuchu
wulkanu Pelée (Mate Antyle, wyspa Martynika) chmura gorejaca
w ciggu kilku minut starta z powierzchni ziemi miasto Saint
Pierre, przynoszgc Smierc¢ 26 tys. jego mieszkancow. W tym
samym roku chmura gorejgca z wulkanu Soufriere (Mate Antyle,
wyspa Saint Vincent) pochtoneta ok. 1,6 tys. ofiar.

3
YOUR PLANET-\ EARTH



erupcji - eksplozywne

* Wybuch wulkanu
eksplozywnego jest zazwyczaj
gwafttowny i katastrofalny

W powietrze wylatuje okoto
10-1000 km?3 lawy

* Wyrzut chmury pytu powyzej
25 km do atmosfery

» Skutki dla sSrodowiska Mt. Redoubt
przyrodniczego — dtugo Mt Redoubt, Alaska
utrzymujgcy sie w powietrzu
pyt moze nawet powodowac
lokalne zmiany klimatu
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Wybuchy eksplozywne — produkty wybuchu

* Trzy rodzaje
produktow wybuchu:
— lawa kwasna
— Pyt i popiot
wulkaniczny
— Piroklastyczne sptyw
(gorace skaty
poruszajgce sie z
predkoscig 100 km/h, ™
temp. 400°C
Piroklastyczne
sptywy na wyspie
vouR PLANEY | g e Montserrat
=/




Indonezja
predkos¢ sptywu
23-30 metréw na
sekunde
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 Wulkan effusywny
charakteryzuje sie fagodnym
wybuchem, krater powoli
wypetnia sie zasadowg lawg,
nastepnie tworzg sie ,rzeki ognia”

e

Hawaii
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Stratowu any WU any mieszane

Nalezg do najczesciej wystepujacych wulkanow i do
tego najbardziej niebezpiecznych. S3 to wulkany
mieszane, ktorych gtownym produktem erupcji sg
lawy kwasne, materiat piroklastyczny oraz gazy.
Erupcje czesto poprzedzajg

wstrzgsy sejsmiczne spowodowane
sprezeniem gazow wulkanicznych,
ktore nie mogg sie wydostac na
powierzchnie dzieki zakrzeptej lawie.

Podczas erupcji czesto dochodzi do

gwattownego wybuchu stozka, ktory wylatuje w powietrze lub
zapada sie tworzac kaldere. Do wulkanow tego typu naleza:
e’ QWieta Helena, Wezuwiusz



Wulkan Wulkan A lawy

typu hawajskiego e YU Pelde raziarzons
f " chimura

wulkan typu hawajskiego (efuzywny) wulkan typu Pelee (eksplozywny)
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Wulkan <
typu Stromboli R

typas willca nienego

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

stozek wulkaniczny usypany z
materiatu piroklastycznego
przewarstwionego lawg

ognhisko magmy — zbiornik magmy
znajdujacy sie gteboko pod ziemia
krater, czyli miejsce, ktérym ciata
wulkaniczne wydostajqg sie na
powierzchnie

komin wulkaniczny, ktory taczy
ognisko z kraterem

stozek pasozytniczy, czyli
mniejszy, boczny stozek

kaldera, czyli pozostatos¢ po
stozku, ktdory zapadt sie lub ulegt
destrukcji w czasie erupcji
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* majg mniej strome

TVV Tkanow . .. «
« TARCZOWE

g’ sy

zbocza i powstajg przed
wszystkim na oceanach
Sg to wulkany efuzywne
(lawa bazaltowa
powstaje w miejscach,
gdzie topi sie dno
oceaniczne — sima).

do takich wulkanow

nalezg wulkany Islandii
np. Hekla; Hawajow —
Mauna Kea, Kilauea, === — =
Mauna Loa rm a
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* 92,000 Tambora,
Indonesia 1815

* 36,000 Krakatau,
Indonesia 1883

e 29,000 Mt Pelee,
Martinique 1902

* 15,000 Mt Unzen,
Japan 1792

Ale wulkany owoduj
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mniejsze straty

niz trzesienia ziemi, huragany czy
wypadki samochodowe.



Wazniejsze wulkany

* Np. Erupcja
Wezuwiusza w
/79 n.e.
Zniszczyta
miasto Pompeje
| Herkulanum
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Pompeii (79AD)

Sptyw piroklastyczny
zasypat 4-5 metrowg
warstwg popiotu Pompeje i |
pobliskie Herkulanum.

POMPEL ajroata €as tast
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Pompeii (79AD)
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Wezuwiusz dzisiaj

5 * Wspotczesnie
wokét czynnego

wulkanu:

— potozone jest 1,5 min
miasto Neapol (gesto
zabudowane)

— Do wulkanu od
centrum miasta jest
zaledwie 30 km.

— Zasieg przemieszczania
sie sptywow
piroklastycznych siega

Courtesy of www.swisseduc.ch 100 km!

)
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Mt Peleé, Martinika (1902)

e Erupcja wulkanu Mt Peleé w 1902 sptyw
piroklasyczny zniszczyt miasto St. Pierre.

PN before
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29,000 zgineto
Tylko dwie osoby
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Skutki dziatania materiatéw
piroklasycznych
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Sptywy piroklasyczne
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e Lahary, to potoki btotne ztozone z materiatow
piroklastycznych przesyconych wodg, ktorej
zrodtem sg pokrywy s$niezne i lodowce,
topniejgce w czasie erupcji, intensywne opady
atmosferyczne towarzyszgce wybuchom. Po
wybuchu kolumbijskiego wulkanu Nevado del
Ruiz (w 1985 r.) lahary spowodowaty Smier¢ 23
tys. 0s6b; ponad 10 tys. ofiar pochtonety lahary
towarzyszgce wybuchowi jawajskiego wulkanu
Kelud w 1586 r., ponad 5 tys. --w 1919 r.
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Popidt wulkaniczny

Popioty wulkaniczne rozpraszajg
sie po silnych erupcjach
eksplozywnych w atmosferze,
hamujgc doptyw promieniowania
stonecznego do powierzchni
Ziemi. Intensywne opady
piroklastyczne powodujg
zniszczenia domostw i pol
uprawnych na znacznych
obszarach wokot wulkanow;
zagrazajg takze zyciu ludnosci
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LAWA

* Predkosc¢ ptyniecia law nie przekracza na ogét kilku km na godzine, w niektorych
przypadkach dochodzi do 40 km/h (Mauna Loa, Hawaje, w 1942 r.)

* temperatura miesci sie na ogét w granicach 730--1250°C. Spadek temperatury
law ponizej temperatury krzepniecia powoduje zatrzymywanie sie potokow
lawowych, ktére moga osiggac odlegtos¢ do 80 km od krateru.

*  Wylewy law wywotuja zniszczenia podobne do tych, ktdre s3 skutkiem lawin
piroklastycznych; rzadko sg grozne dla ludzi. Do wyjatkow nalezy wylew Etny (w
1669 r.), ktéry spowodowat ok. 20 tys. ofiar, oraz wylew Nyiragongo (Zair, 1977
r.) - 600 ofiar.
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 [SLANDIA 23
stycznia 1973, A

* DfugOtrwa{a a &_% R ;‘:‘_‘_'.: R
erupcja zagrozita ’ g P
portowi rybackiemu
Vestmannaeyjar.

* rybacy podjeli
walke z lawag —
wygrali
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e Zatrzymali potok lawowy
chtodzgc go wodg morskg i
zmieniajgc jego kierunek
ptyniecia

* Niestety 1/3 miasta
Vestmannaeyjer zostata
Zniszczona
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S a‘qe wulkaniczne

- [voLcanic FUMES ARE

sl | HAZARDOUS TO YOUR | i@

HEALTH AND MAY BE

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

= BESPRATORY PROBLINS

= WEART PROBLIMS

= PREGNANT

~ INFANTS & TOUNG CHEDREN

/BR\
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Ze wzgledu na ich skfad i temperature
dzielimy je na 3 rodzaje:

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

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

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



Toksyczne gazy

e 26 sierpnia 1986 roku - 1,700
ludzi zgineto w Dolinie jeziora
Nyos w potnocno-zachodnim
Kamerunie w wyniku
wydzielanie zabdjczego gazu.
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* Jezioro Nyos nie jest jedynym przypadkiem.

 Dwa lata wczesniej, Jezioro Monoun, 100
kilometréow na potudnie od J. Nyos pod
wptywem wydzielenia sie ciezkiej toksycznej
chmury zgineto 37 osdb.

* Trzecim Jeziorem jest Kivu, na granicy Konga i

Ruandy, z ktérego wydziela sie dwutlenek
wegla i metan.

3
YOUR PLANET-\ EARTH



Trzesienia Ziemi
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Zniszczenia po
trzesieniu ziemi
towarzyszgcemu
wybuchowi wulkanu
w Japonii

»~

/BB
YR LA # EARTH
¥/



Jak minimalizowac skutki wybuchow
wulkanow

VOLCANO MONITORING
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Seismicity

Ground deformation

Geophysical measurements
Monitoruje sie:
- aktywnos¢ sejsmiczng,
- deformacje gruntu,

Obserwatoria
wulkanologiczne
badajg zachowanie sie
najwiekszych
wulkanow. W Europie
najwiekszym
obserwatorium jest
stacja na Wezuwiuszu,
na swiecie na
Hawajach

- zmiany w temperaturze i sktadzie chemicznym gazéw wulkanicznych

- Zzmiany w poziomu wadd gruntowych

77\
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Wzrost aktywnosu sejsmiczne]

* Trzesienie ziemi moze informowac o przysztej erupcji
— magma przemieszcza sie do gory komina wulkanicznego

— lzwiekszenie sie ilosci magmy w przewodzie powoduje jego
rozszerzenie

— Nastepuje mate trzesienie ziemi
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Wzrost ak ywnosu sejsmlcznej

Trzesienia ziemi mierzg sejsmografy
— sg umieszczane blisko wulkanow
— czestotliwosc i intensywnos¢ wstrzgsow jest wazng
informacjg dla wulkanologdw.
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photography




dario lo scavo photography
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dario lo scavo
photography




dario lo scavo
photography
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