ocesy endogeniczne

7c. Wulkanizm




Definicja wulkanizmu

& WULKANIZM oznacza ogdt proceséw i zjawisk zwiazanych z wydobywaniem si¢ magmy na powierzchnie
Ziemi.
¢ Taka magme wylana na powierzchni¢ Ziemi nazywamy lawa.
@ Wulkanizm powoduje powstanie wie lu charakterystycznych form terenu, takich jak chociazby stozki wulkanéw,
@ Jest tez potezna sita niszczaca.




Pozytywny wplyw wulkanizmu na przyrode i

dziatalnos$¢ cztowieka:

@ naskatach i pytach wulkanicznych tworza sie
bardzo urodzajne gleby,

@ niektore 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
zloza:

e rudy, miedzi, cynku, otowiu i uranu,

@ naterenach wulkanicznych obecne sa wody
termalne oraz wody mineraine,

@ wulkany sa wazna atrakcje turystyczng
(wpltyw na rozwéj turystyki).




Wplyw zjawisk wulkanicznych na srodowisko przyrodnicze i dziafalnosé czltowieka

& Negatywny wplyw wulkanizmu na przyrode i dziatalnosé¢
cztowieka:

@ jest to zywiot cechujacy sie niezwykle duza sila niszczaca (wybuchy
wulkanéw, mime rozwoju nauki i techniki sa czesto dla nas dalej
zagadka nie do korca rozpoznana), przyczyniajaca sie do:

e niszczenia dorobku ludzkiego (budynkéw, infrastruktury, pél
uprawnych, laséw),

e wystepowania rannych i ofiar Smiertelne (wskutek uderzenia
odtamkiem, zapylenia lub wskutek posredni, np. pozaru wywolanego
przez plynaca lawe i szybko rozprzestrzeniajacego si¢ przy silnym
wietrze),

e zmian w rzeibie terenu (powstaja wulkany, moga one eksplodowac) i §
w klimacie (zapylenie przyczynia si¢ od ograniczenia dostepu N
promieni stonecznych - w efekcie spadek temperatur),

e tsunami (szczegoélnie wskutek wybuchéw wulkanéw podmorskich),

e paralizu w gospodarce (pyly wulkaniczne co jaki§ czas dezorganizuja
ruch lotniczy);

@ negatywnie oddzlaiujq na Zycie cztowieka poprzez Zycie w stanie
nieustannego zagrozenia.




Co mozemy zrobié - jak zapobiega¢/minimalizowa¢ skutki negatywne

& Wulkanizm, cho¢ cechuje sie negatywnymi skutkami trudnymi do wyeliminowania, to cztowiek prébuje coraz

skuteczniej z nimi walczyé, starajac sie przede wszystkim minimalizowaé jego negatywny wplyw poprzez:

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

@ dziatania profilaktyczne:
e edukowanie i uSwiadamianie zagrozenia chetnym do zamieszkania na terenach najbardziej narazonych na negatywne

oddzialywanie wulkandéw,

e szkolenia ludzi na wypadek wystapienia réznych rodzajéw zagrozen (co ludzie powinni po kolei robi¢, jak reagowac),
e budowanie zabezpieczen dla miejscowodci, np. oston w postaci waléw i muréw,

oy Ly
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Pacyficzny Piersciefi Ognia

@ Pacyficzny PierScien Ognia - to strefa w ktérej wystepuje
najwiecej erupcji wulkanicznych (i trzesieni ziemi).
@ Szacuje si¢, ze znajduje sie tu az 90% czynnych wulkanéw
ladowych.

@ Ciagnie sie ona wzdluz granic ptyt litosfery przy zachodnich
wybrzezach brzegach obu Ameryk, wazdiuz taicucha wysp
Aleuty, wschodniego wybrzeza Azji i Oceanii.

e Tym samym otacza ona Ocean Spokojny.
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W jaki spos6b wydostaje sie lawa z wulkanu. Typy erupcji

& Wulkanizm bezposrednio wiaze sie z ruchami i budowa litosfery.
@ Liczne i glebokie 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 si¢ punktowo z komina wulkanicznego zakonczonego kraterem,
e wulkanizm linijny (szczelinowy) - lawa wydobywa si¢ przez podiuzne szczeliny (wystepuje w strefach ryftowych).

Northern Cordilleran
Volcanic Province




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

& Erupcje szczelinowe (linijne, linearne) maja zazwyczaj spokojny przebieg i dostarczaja ponad 80% materiatu
wulkanicznego, jaki rocznie trafia na powierzchnie Ziemi.
@ Wiekszos¢ wylewow szczelinowych ma miejsce w strefach ryftowych grzbietéw oceanicznych.
@ Tylko sporadycznie moga wystepowac na obszarach ladowych.




Trapy wulkaniczne

@ Obecnie erupcije linijne (szczelinowe, linearne) wystepuja m.in.: na Islandii, Wyspach Kanaryjskich, Syberii i
Azorach, stanowiacych wynurzony wierzchotek Grzbietu Srédatlantyckiego.
@ Czesciej erupcje szczelinowe wystepowaty w bardziej odleglej przesziosci.
@ Zachowaly sie po nich tylko olbrzymie plaskowyize lawowe, tzw, trapy.




B. Erupcje centralne (wulkanizm centralny)

@ Erupcje centralne przebiegaja punktowo.
@ Material nagromadzony w ognisku magmowym wydostaje

si¢ na powierzchnie kominem wulkanicznym o rdéznej

diugosci, zakonczonym kraterem. )
@ Wulkany centralne przyczyniaja sie do powstania: -
e stozkéw wulkanicznych - wzniesien utworzonych z warstwy popiofy i« krater
wydobywanej na powierzchnie Ziemi law i innego materiatu plawy 288~
wulkanicznego (pylu, piasku), ' &

e stozkéw pasozytniczych — mniejszych wzniesien,
powstajacych na stokach gtéwnego stozka wulkanicznego,
takze wskutek erupcji wulkanicznej;

o czasem zdarza sie, Ze sita ich erupcji moize byé wieksza od
sity erupcji stozkéw gléwnych i po latach stozek
pasozytniczy, moze przeksztalcic sie w stozek gléwny,

chmury popiolu

bomby wulkaniczne

|

stozek
, pasozytniczy



Kaldera
@ Zamiast typowego stozka wulkanicznego w wielu przypadkach wystepuje rozlegle obnizenie, okreslane jako
kaldera.
@ Kaldery powstaja na skutek:

e zapadniecia si¢ wulkanu do komory magmowej, w ktérej zmalalo cisnienie,

e m.in. Krakatau w Indonezji, Crater Lake w stanie Oregon w USA,

e wysadzenia szczytowej czeici stozka,
@ np. na skutek wtargniecia wody merskiej lub jeziornej do komory magmowej.




Fazy aktywnosci wulkanicznej

& Wulkanizm charakteryzuje sie fazami réznej aktywnosci, ktére przeplataja okresy diugiego spokoju — wulkan
przechodzi w stan uspienia lub wygasa.
@ Poszczegolne fazy wynikaja np.:
@ ze spadku cisnienia lawy w ognisku,
@ ze zmiany polozenia wulkanu wzgledem plamy goraca.

Podziat wulkanow ze wzgledu na stan aktywnosci

Etna, Wezuwiusz i Stromboli we Wtoszech,
Hekla w Islandii, Kluczewska Sopka w Rosji, Ruiz
w Kolumbii, St. Helens w USA, Mauna Loa i
Kilauea na Hawajach, Kamerun w Kamerunie,
Cotopaxi w Ekwadorze, Merapi w Indonezji,
Pagan (Mariany)

» ciagle lub sporadycznie przejawiaja aktywno$¢ (wybuchaty
one stosunkowo niedawno i ich wybuch zostat odnotowan
w dokumentach);

» jest ich na swiecie okoto 600 (kazdego roku okoto 50 z tej
liczby jest w stanie aktywnosci)

» to wulkany bedace w stanie uSpienia;

» dziataly w historycznych czasach;

b vAI NV 8 - od diuzszego czasu nie przejawiaja aktywnosci, choé¢ w ich

LUB obrebie moga wystepowac wyziewy gazéw wulkanicznych
USPIONE (tzw. ekshalacje);

» potrafia sie one uaktywni¢ nawet po tysiacach lat uSpienia
(wtedy ich erupcja zwykle jest stosunkowo gwaltowna) |

» w czasach historycznych nie byty aktywne, co nie oznacza, | Kilimandzaro w Tanzanii, Sleza i Géra Sw. Anny
ze nie moze dojs¢ w nich do erupcji wulkanicznej (choc w Polsce, Zuidwal w Holandii, Ararat w Turcji i
juz nie powinno) Elbrus w Rosji

Fudzi w Japonii, Mouna Kea na Hawajach,
Orizaba w Meksyku, Tambora w Indonezji




& Gora Ararat - stosunkowo wysoki masyw wulkaniczny, od dluzszego czasu nieaktywny (wysokos$é
bezwzgledna: 5137 m n.p.m.), lezacy na Wyzynie Armeiiskiej w Turcji (blisko granicy z Armeniq i Iranem).
& Wysokoé¢ wzgledna (liczona od podnéza géry) wynoesi ponad 3000 m.
@ Obecnie Ararat, a w zasadzie dwie ztaczone gory (Maty i Wielki Ararat), sa w gornej czesci pokryty lodowcem.,

Géra Ararat — wygasly mas wiczny (Tu‘ja)



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




@ Etna - jest obecnie najaktywniejszy wulkanem w Europie.
@ Jest to takze najwyzszy z wulkanow w Europie (wysokosé okoto 3340 m n.p.m.), zaliczany do stratowulkanéw.
@ Posiada bardzo liczne kratery boczne (stozki pasozytnicze).
@ Wulkan ten powstal 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).
e Przyktadowo erupcje byly notowane w listopadzie 2009 r., styczniu 2011 r., grudniu 2015 r. i styczniu 2017 roku.




Rodzaje materiatu wulkanicznego

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

@ lawa,

& gazy,

@ utwory piroklastyczne,
@ porwaki,




1. Lawa

@ Lawa, czyli stopiona krzemionka, mineraty krzemianowe i
tlenki metali.
@ Zawiera ona takze gazy wulkaniczne,
@ Ze wzgledu na zréznicowany sklad chemiczny wyréznia sie
kilka rodzajow law:
¢ lawa kwasna zawiera duzo krzemionki (> 65% Si0,),

o jest lekka, lecz na tyle lepka, Zze tworzy czop w kominie
wulkanicznym,
@ ciSnienie magmy rodnie wtedy az do momentu, kiedy zostanie
ona uwolniona w gwaitownej erupcji,

@ zazwyczaj plynie bardzo welno i tworzy krétkie strumienie,
o powstaja stozki o wysokich brzegach;

e lawa zasadowa natomiast zawiera duzo ciemnych,
metalicznych mineraléw i doS¢ malo krzemionki (< 53%

$i0,),
o jest wiec ciezsza od lawy kwasnej, ale bardziej plynna i mniej [~

lepka, :
o tego typu lawa wyplywa tagodnie, bez gwaltownych erupciji,

o moZe sie rozlewaé na bardzo duzych powierzchniach, w
znacznej odleglosici od krateru;

e lawa obojetna - posiada cechy posrednie.




2. Gazy

& Gazy, gléwnie para wodna, dwutlenek i tlenek wegla, chlor, wodér oraz zwiazki siarki (dwutlenek siarki,
siarkowodér).
@ Emisje gazéw bez udzialu innego materialu okresla sie jake ekshalacje wulkaniczne i w zaleznosci od
temperatury wyréznia sie:
e 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, HCIl, SO, i in;
e solfatary - wulkaniczne wyziewy w obrebie drzemiacych wulkanéw skladajace si¢ z przegrzanej pary wodnej o
temperaturze 100-200°C, zawierajacej zwiazki siarki;
e mofety - ujScia chtodnych gazéw wulkanicznych (ponizej 100°C), przewaznie dwutlenku wegla.




@ Utwory piroklastyczne, czyli luzne okruchy skalne.
@ Ich nazewnictwo odzwierciedla wielkos¢ odtamkow skalnych:

¢ bomby i bloki wulkaniczne - diugosci przynajmniej 5 cm, sa to duze
strzepy lawy zastygle w powietrzu i osiagajace rozmiary ponad 1
metra;

e lapille - tzw. male kamyki, czyli fragmenty o diugosci od 2 mm do 5
cm, na ogdl o pokroju kulistym, brylki zastyglej lawy wyrzucanej w
powietrze podczas erupcji wulkany;

¢ piasek (0,1-2 mm) i pyt wulkaniczny (< 0,1 mm) - tworzacy tzw.
popiét wulkaniczny, ktéry meze by¢:

o tufem - jezeli zostal osadzony na ladzie,
e tufitem - jeZeli zostal osadzony w Srodowisku wodnym (np. w morzu);
o py! wulkaniczny moize on by¢ przenoszony na bardzo duze odlegloici;

e pumeks - utwér bardzo silnie porowaty i lekki, powstajacy ze
strzepow goracej i pieniacej si¢ lawy, zawierajacej duzj ilos¢ gazow,

o stad obecnoé¢ wielu pecherzykéw powietrza przyczyniajacych sie do
stosunkowo malej gestodci pumeksu, mniejszej niz np. samej weody.
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1 Bomba wulkaniczna — dtugoéci przynajmniej 5 cm, sa to duze strzepy
lawy zastygle w powietrzu i osiagajace rozmiary ponad 1 metra.




Lapille
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Czarna plaza wulkaniczna
Plaza zawiera piasek (0,1-2 mm) i pyt wulkaniczny (< 0,1 mm) — tworzac popidt wulkaniczny, ktory moze byc:
* tufem - jezeli zostal osadzony na ladzie,
* tufitem - jezeli zostal osadzony w Srodowisku wodnym (np. w morzu).
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Pumeks — utwor bardzo silnie porowaty i lekki, powstajacy ze strzepow goracej i pieniacej si¢ lawy, zawierajacej
duza iloS¢ gazéw, stad obecnoi¢ wielu pecherzykéw powietrza przyczyniajacych sie do stosunkowo matej gestosci
pumeksu, mniejszej niz np. samej wody (material w czasie pienienia si¢ stygnie i przemienia si¢ w skale).




4. Porwaki (ksenolity)

@ Porwaki (ksenolity) sa to oderwane fragmenty skat
budujacych éciany komina wulkanicznego:
@ odrywane przez przemieszczajaca si¢ ku powierzchni
lawe i nastepnie wyrzucane z wulkanu.

wulkan

/

lakolit

/ \ batolit

lopolit / ksenolity/”



Jak jeszcze moze wyglada¢ materiat wulkaniczny 22?
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Nek wulkaniczny — DEVIL’S TOWER (Wieza Diabta) w USA; przykiad wzniesienia, ktore bylo niegdys
fragmentem komina wulkanicznego. Zbudowany jest on ze skat bardzo odpornych na erozje (z bazaltu) - dlatego
on zostal a teren wokdt niego zostal zniszczony (wiatr i woda przyczynity sie do jego odstonigcia).




Podzial wulkanéw ze wzgledu na rodzaj materiatu dominujacego w erupcji wulkanicznej |

@ Na podstawie rodzaju materialu dominujacego
w erupcji wulkany dzieli sie na:
@ wulkany efuzywne (lawowe, hawajskie):
¢ wydobywa si¢ z nich gléwnie lawa;
@ naleza do nich ze wzgledu na ksztalt wulkanu:

o wukany tarczowe,
¢ wukany linijne (szczelinowe);

Woulkan efuzywny

@ wulkany eksplozywne:
@ wyrzucaja gazy, pyly i popioly wulkaniczne;

o naleza do nich ze wagledu na ksztalt wulkanu:
¢ wulkany stozkowe;

Waulkan eksplozywny

@ stratowulkany (tzw. wulkany mieszane):

e uktorych gwaltowne erupcje przeplatane sa
spokojnymi wylewami lawy.

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
rozlegltych i ptaskich wzniesien, bedacych wulkanami tarczowymi (np. Mouna Loa na Hawajach).

¢ W przypadku gdy z wulkanu efuzywnego wydobywa si¢ lawa kwasna powstaja tzw. kopuly lawowe (np. wulkan
Merapi na Jawie),

@ Wybuchaja one dos¢ czesto i cechuja sie spokojnym przebiegiem erupcji.
e Wjystepuja one najczesciej:

o w strefach ryftowych,
w ktérych tworza sie gléwnie
wulkany linijne (szczelinowe,
linearne):
¢ np. Hekla na slandii;

e nad plamami goraca
w obrebie tzw. Piéropuszy
ciepta, nad ktérymi powstaja
gléwnie wulkany tarczowe:
¢ Mauna Loa i Kilauea
na Hawajach.
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{ Mauna Loa (Hawaje) — najwyzszy na swiecie wulkan tarczowy, wynurzajacy sie z oceanu na wysokos¢ 4169 m n.p.m. (+ 4975 m ukrytych pod
woda — dlatego czesto zwany jest najwieksza gora na Swiecie). Z daleka wyglada na niski — ale jest on bardzo rozlegly ze wzgledu na daleko
rozptywajace si¢ potoki law zasadowych. Wulkan potozony jest nad plama goraca, w obrebie tzw. piéropusza ciepta.







2. Wulkany eksplozywne

& Wulkany eksplozywne wyrzucaja niemal tylko materiat piroklastyczny.
@ Naswiecie jest ich stosunkowo niewiele. Ich stozki sa stosunkowe strome.
@ Wiystepuja one najczesciej w strefach subdukcji.
@ Budujaca je glownie kwasna, gesta magma (lawa), ktdra czesto zatyka komin
wulkaniczny, powodujac gwattowne wtorne erupcje:
@ np. Kluczewska Sopka (Kamczatka, Rosja), Aqua (Gwatemala), Mayon (Filipiny), Mt. Pele (Martynika).

@ Z wulkandow tych po wielu latach ich nieaktywnosci pozostaja tzw. maary — bedace lejkowatymi zaglebieniami
otoczonymi walem tworzonym przez popioty wulkaniczne.

Kluczewska Sopka (Rosja)

Aqua (Gwatemala)




3. Stratowulkany (wulkany mieszane)

@ Stratowulkany - sa najczesciej wystepujacymi na Ziemi wulkanami w ktérych gwaltowne erupcje przeplatane
sa spokojnymi wylewami lawy, co powoduje, ze stozek wulkaniczny sktada sie z utozonych na przemian:
e materialéw piroklastycznych (popiotéw i pytéw wulkanicznych),
@ warstw zastyglej lawy.

¢ Do stratowulkanéw naleza: Etna, Wezuwiusz i Stromboli we Wihoszech, Misti w Peru, Pinatubo w Filipinach,
Fudzi w Japonii, Pico de Teide w Hiszpanii (Wyspy Kanaryjskie), Cotopaxi w Ekwadorze i Erebus na Antarktydzie,

agma chamber




e

s Widok na Wezuwiusza z Pompejow Wezuwil.szneirze

Wezuwiusz (Whochy) —stratowulkan o wysokosci 1281 m n.p.m., lezacy nad Zatoka
Neapolitanska we Wioszech. Wulkan ten od okoto 16 tys. lat przejawia okresowo
przejawy wzmozonej aktywnosci (ostatnio szczegélnie w XVII-XIX wieku. Obecny stozek
wulkaniczny lezy w obrebie kaldery powstalej w czasie wybuchu z 79 roku n.e. (skutkiem
byto stynne zniszczenie Pompei. W ciagu ostatnich kilkudziesieciu lat nie odnotowano

zadnego wigkszego wybuchu (ostatni wybuch wigkszy mial miejsce w 1944 roku). s - L
=% Rekonstrukcja 14-kilometrowego stupa
erupcji Wezuwiuszaw 1822r.




Procesy postwulkaniczne

& Naleza do nich gléwnie wyziewy gazéw o réznej temperaturze.
@ Wzbogacaja one atmosfere o olbrzymie ilosci gazow wiacznie z bardzo szkodliwymi dla Swiata zywego:
@ chlor, siarkowoddr, chlorowodér, amoniak i dwutlenek siarki.
e Dolina Tysiaca Dyméw na Alasce wokél wulkanu Katmai uwalnia rocznie ponad 1 milion ton HCI i 300 tys. ton H,S.
@ Skutkiem procesow postwulkanicznych sa procesy hydrotermalne,
e W sgsiedztwie intruzji magmowych nastepuje migracja goracych wéd o temperaturze od 100°C do 400°C,
o Wody te przemieszczajac si¢ przyczyniaja sie do rozpuszczania okreslonych zwiazkéw chemicznych i wytracania sie ich
(w zmienionej postaci) w innym miejscu,

@ W ten sposdb tworza si¢ liczne zloza, tj. rudy Zelaza, miedzi, niklu, wolframu, tytanu, melibdenu, chromu, cynku i olowiu,
platyny, uranu oraz niektérych kamieni szlachetnych.

01 s
Oxyanions, (HPO,*, HVO,%, CrO,*, HAsO,*), REE, Trace Metals

O Metalliterous Sediments 7 B
D iron-Magnesium Crusts . o pode e ﬁﬂ,mq"?'n
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Gejzery
@ Gejzery wystepuja na obszarach wulkanicznych lub w ktérych notowano jeszcze niedawno aktywnosci
wulkaniczna, tam gdzie w skatach kraza wody hydrotermalne (zawieraja rozpuszczone substancje mineralne).
@ Sa to gorace, cyklicznie wyrzucajace pare | wode (czasem z domieszka czastek skalnych) zZrodta.
e Gejzery posiadaja specyficzne ujScie w postaci szczeliny lub krateru wypelnionego woda.
e Erupcje gejzeréw zachodza z réing czestotliwodcia w przypadku réznych gejzeréw (od minut do kilku dni).
e Jednak w przypadku konkretnego gejzery wybuchy juz s bardzo regularne - niemal jak w zegarku.
¢ Woda w szczelinach moze osiagaé temperatury nawet powyzej 100°C (dzieki duzemu ciénieniu nie staje sie para).
@ Po osiagnieciu okreslonej temperatury (po odpowiednim podgrzaniu wody) i odpowiedniego wzrostu ciénienia nastepuje
wybuch wody (de wysokoéci 60 m) i pary wodnej (do wysokoéci nawet powyzej 300 m),




@ Najwiecej gejzeréw (atrakcja turystyczna) wystepuje w:

e Islandii (wykorzystywany do ogrzewania doméw),

e Stanach Zjednoczonych (Park Narodowy Yellowstone i Alaska -
wykorzystywane do celéw leczniczych),
Chile,
Rosji (Kamczatka),
Japonii (wykorzystywane w medycynie)
na Nowej Zelandii.




Materialy pomocnicze do nauki
Opracowane w celach edukacyjnych (niekomercyjnych)

Opracowanie i redakcja: Sfawomir Dmowski
Kontakt: kontakt@norwid24.waw.pl

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZ ONE
- KOPIOWANIE ZABRONIONE -
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