V. Wnetrze Ziemi. Procesy endogeniczne

3. Tektonika ptyt litosfery




Teoria tektoniki ptyt litosfery

® Rzadko ktdra teoria jest tak powszechnie przyjmowana, jak teoria tektoniki ptyt litosfery.
® | rzadko ktéra wyczerpujaco ttumaczy tak wiele proceséw.
® Przyjeto ja jednak z duzymi oporami.




“Teoria pomostowa”

® W XIX wieku dostrzegano zbiezno$¢ zarysu linii brzegowej
kontynentéw, a takze powinowactwa flory i fauny na czesto

odlegtych kontynentach,

® obecno$¢ Slimaka winniczka w Europie i Ameryce Pétnocnej (Slimak
ten nie byt w stanie sam pokona¢ oceanu - wiec musiato by¢ ladowe

potacznie.

® Fakty te wyjasniano istnieniem pomiedzy tymi kontynentami ladowego
pomostu, ktéry nastepnie zapadt sie, a na jego miejscu pojawity sie
wody oceanu - koncepcje te nazwano “teoria pomostowa”,

® w zasadzie byla to tylko hipoteza, za$ jej stabo$¢ polegata na tym, ze
tlumaczyta skutki (wspomniane powinowactwa), ale nie ttumaczyta

przyczyn.

PALE Paleoenvironmental Atlas of Beringia
Coastline 21,000 Cal years BP
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Dryf kontynentow wedtug Alfreda Wegenera

® Alfred Wegener (1880-1930) - byt z wyksztatcenia
meteorologiem i od poczatku swojej kariery naukowej
prowadzit badania na Grenlandii.
® Dostrzegatl wiecej zwiazkéw miedzy kontynentami i ich
cech wspélnych niz ktérykolwiek badacz w jego czasach.

® W 1912 roku przedstawit hipoteze dryfu kontynentéw.

® Przyjat on, ze w przesziosci lady tworzyly jeden wielki
kontynent zwany Pangea, ktory nastepnie ulegt rozerwaniu.

® W hipotezie zawart argumenty:

® topograficzne:
® zbiezno$¢ zaryséw kontynentéw - linia brzegowa w
niektérych miejscach jest na tyle podobna, ze mozna brzegi
tych kontynentéw dopasowac do siebie “jak puzzle”;

® geologiczne:
® podobienstwo, a nawet tozsamos¢ skat budujacych
oddalone kontynenty (bardzo podobne profile, az do
pewnego momentu - kiedy sie roztaczyly);
® paleontologiczne:
® wystepowanie w przesztosci geologicznej na obszarze
odlegtych dzisiaj kontynentéw tych samych gatunkéw
ro$lin i zwierzat;
® paleoklimatyczne:
® podobienistwo w klimacie wykazane dowodami, zapisanymi
w skatach na obu kontynentach.
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Tempo dryfu kontynentow wg Wegenera

® Wegener w swojej hipotezie oszacowat nawet tempo ruchu piyt.
® Dzielac odlegtosci pomiedzy poszczegdinymi kontynentami przez czas, jaki

uptynat od momentu rozerwania Pangei w triasie, otrzymat wartosci

okreslajace predkos¢ przemieszczania sie ptyt.
® Wedtug jego obliczeh Madagaskar oddala sie od Afryki w tempie 9 mm na rok,

a Grenlandia nawet 18-36 mm na rok.

® Analizujac pomiary geodezyjne, otrzymat wartos¢ rocznego dryfu = 32 mm.

® Uzyskatl zatem duza zgodno$c¢ obliczen.
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Prognozy “wedrowki kontynentow”

® Dzieki spostrzezeniom Wegenera (oraz pracy wielu pdzniejszych naukowcdéw) dzi§ mozemy prognozowac
przysztos¢ i ocenia¢ “gdzie, jak i kiedy co bedzie”.
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® Hipoteza wyjasniata przyczyny dryfu
istnieniem plastycznej magmowej struktury
oraz wptywem:

@ ruchu obrotowego Ziemi;
® grawitacyjnego oddziatywania Stoica i
Ksiezyca.
® Wegener twierdzit takze (co dzis§ wiemy), ze

fragmenty ladowe sa starsze od cze$ci dna
oceanicznego.

® W takiej wersji, hipoteza zostata
zaakceptowana przez Swiat nauki.

® W grudniu 1930 roku Alfred Wegener
zginat podczas burzy $nieznej w trakcie
badan naukowych na Grenlandii.
® Wkrétce potem poddano w watpliwosé¢
przyczyny dryfu.
® O ile przyjmowano wyttumaczenie ruchu
ptyt amerykaiiskich na zachéd w wyniku
ruchu obrotowego Ziemi, o tyle ruchu
innych ptyt (niem. Polflucht - “ucieczka od
blegunow") nie mozna byto wyjasni¢ w
ten sposdb.

® Hipoteza zostata odrzucona.

® Powrdcita po 30 latach w zmienionej
formie.

Przyczyny dryfu kontynentow wg Wegenera




Wspotczesne poglady na ruchy litosfery — TEORIA TEKTONIKI PLYT LITOSFERY

® Do hipotezy Wegenera
— juz jako hipotezy
naukowej, dotyczacej
rozszerzania sie dna
oceanicznego —
powrdécono dopiero w
latach 50. i 60. XX
wieku.

® Badania te pozwolity w
1962 roku
sformutowaé w koiicu
spdjna teorie tektoniki
plyt litosfery.
® Teoria ttumaczyta

m.in.: wedrowke
kontynentéw, ruchy
pomiedzy ptytami
(subdukgciji, ryfty i
kolizje) oraz procesy
towarzyszace takie
jak: wulkanizm,
metamorfizm i
trzesienia ziemi.
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~———— inne, przypuszczalne granice pomiedzy plytami

B 2% Kierunek ruchu plyt w ryftach, strefach subdukeji
lub kolizji i w uskokach transformujacych
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Wspotczesne poglady na ruchy litosfery — TEORIA TEKTONIKI PLYT LITOSFERY

® Obecnie przyjmowana teoria tektoniki
plyt litosfery méwi, ze skorupa ziemska
podzielona jest na:
® siedem wielkich ptyt: Eurazjatycka,
Amerykanska (Potudniowoamerykariska,
Pétnocnoamerykaiiska), Afrykaiiska,
Antarktyczna, Indo-Australijska i
Pacyficzna;
® kilka mniejszych:
® woké6t Ameryki Potudniowej:
Kokosowa, Karaibska, Nazca, Scotia,
® na potudnie od Pltyty Eurazjatyckiej:
Egejska, Turecka, Arabska, Iraiiska,
® na wschdd od Azji: Filipinska,
® na pétnocny wschéd od Australii:
Bismarcka, Salomona i Fidzi.
® Dodatkowo wyrézni¢ mozemy ptyty
bedace czescia innych:
® Chinska (czes¢ Eurazjatyckiej),
® Indyjska (czes$¢ Indo-Australijskiej),
® Somalijska (cze$¢ Afrykanskiej,
potozona na pétnoc od Madagaskaru).
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Podziat litosfery na piyty litosferyczne

® Wszystkle z tych ptyt obejmowaé moga
zaréwno lady, jak i dno oceaniczne.

® Plyty tektoniczne przemieszczajace sie po
plastycznej astenosferze dzielimy na:

® oceaniczne — obejmujace typowo
oceaniczne obszary o duzej gestosci skat
wchodzacych w ich sktad (gléwnie
bazalty), np. Ptyta Pacyficzna, Ptyta
Nazca, Ptyta Bismarcka i Ptyta Fidzi;

® kontynentalne - obejmujace obszary
kontynentalne o matej gestosci, np. Plyta
Arabska, Ptyta Iranska, Ptyta Egejska i
Plyta Turecka;

@ mieszane — najczestsze, obejmujace
zarowno czesci kontynentalne, jak i
oceaniczne, np. Plyta Indo-Austalijska,
Plyta Eurazjatycka i Plyta Afrykaiska.

® Pomiedzy ptytami wystepuja tereny
charakteryzujace sie znaczna
aktywnoscia sejsmiczna i wulkaniczna, w
szczegb6lnosci w obrebie tzw.
“Pacyficznego Piericienia Ognia”.
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Rola pradéw konwekcyjnych

® Zgodnie z obowiazujaca obecnie teoria tektoniki ptyt litosfery, przemieszczaniu podlegaja
sztywne fragmenty litosfery, ponizej ktérych wystepuja skaty plastyczne.

® Oznacza to, ze litosfera, podzielona na ptyty o rdznej wielkosci, znajduje sie w nieustannym A
ruchu wywotanym pradami konwekcyjnymi w astenosferze. /
® Mechanizm wedréwki ptyt jest zwiazany z nierownomierna emisja ciepta pochodzacego w
znacznym stopniu z rozpadu pierwiastkow promieniotwérczych, w réznych czesciach
zewnetrznego jadra i ptaszcza.
® Prady konwekcyjne czesto poréwnywane sa do ruchu wody w naczyniu podgrzewanym od I I ] I I l
dOhl W iednym punkCie. wulkan powslaty

nad plamg gorgca wulkan powslaly
w strefie subdukeyl

wulkan powstaly
w strefie spreadingu

o .

—

LITOSFERA

magmn ‘
\ / plama
gorgca

prady JADRO
konwekcyne



https://kaiserscience.files.wordpress.com/2014/08/earth-science-volcanoes-339345-1280x1024.jpg

Schemat przemieszczania ptyt kontynentalnych przez prady konwekcyjne ptaszcza

® Nad strefami wzmozonej emisji ciepta tworza sie prady konwekcyjne wstepujace, ktére, dochodzac do litosfery,
rozdzielaja sie i ptyna poziomo w przeciwnych kierunkach.

® Blisko powierzchni nastepuje obnizenie temperatury i materia powtdrnie pograza sie w glebi ptaszcza (prady
konwekcyjne zstepujace) — tak zamykane sa tzw. komorki konwekcyjne.

® Litosfera ponad komérka konwekcyjna przemieszcza sie zgodnie z kierunkiem pradu w astenosferze.
® Na styku sasiednich komérek konwekcyjnych wystepuja silne naprezenia rozciagajace lub Sciskajace.
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Predkosc i kierunek dryfu ptyt

® Predkosc dryfu ptyt wynosi || cosigv.,, T Cckoyinie) it e avomic oo
zaledwie kilka centymetréw ' 2058 A EL o oUOE
w ciagu roku i moze by¢
r6zna dla poszczegélnych
piyt.
® Kierunek ruchu
poszczeglinych ptyt
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STREFA RYFTOWA (SPREDINGU) - granica rozbiezna (dywergentna)

® Miejsce w ktorym nastepuje pekniecie wywotane odsuwaniem sie dwdch ptyt od siebie okreslane jest granica
rozbiezna (dywergentna).
® Granice rozbiezne wystepuja w dwdch potozeniach.
® Czes$¢ z nich lezy w obrebie oceandw i jest okreslana jako ryfty Srédoceaniczne (ryfty oceaniczne).
® Przyktadem takiego ryftu wystepuje w obrebie Grzbietu Srédatlantyckiego.
® Cze$¢ zas przebiega w obrebie kontynentéw, tworzac ryfty kontynentalne.
® Przyktadem wspétczesnego ryftu kontynentalnego jest System Wielkich Rowéw Wschodnioafrykanskich.
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STREFA RYFTOWA (SPREDINGU) - formy w obrebie dna oceanicznego

® Rozciaganie skorupy ziemskiej (tzw. zjawisko pe— p—
spredingu) wywotane pradami rozchodzacymi _ SUBDUKCHl _ RYFIOWA
prowadzi do rozerwania litosfery i wydostawania sie e piv oceanicanyeh
na powierzchnie materii ptaszcza (lawy bazaltowej). GRANICA ~ GRANICA
ZBIEZNA ROZBIEZNA
® Pekniecie, wzdtuz ktérego lawa wydostaje sie na e * e * POYTA
powierzchnie Ziemi to ryft. KONTYNENTALNA OCEANICZNA OCEANICZNA
® W ryftach wystepuja najmtodsze skaty skorupy pontasati wysp wllasicomeh woLKANZM
oceanicznej — bazalty oraz gabra (powstaja gtebiej arbowe DOLINA RYFTOWA
— w sytuacji gdy magma nie wydostanie sie na /4 ! SRODOCEANICZNY
powierzchnie). “
® Wypetniaja luke powstata na skutek rozsuwaniasie | = skoRUPA %%"‘/ X
o = RING e oy owar

ptyt (powstaje tu nowa litosfera — skorupa o
oceaniczna i warstwa perydotytowa). >
® Po obydwu stronach ryftu lawy tworza rozlegte
podmorskie wzniesienia okreslane jako grzbiet
srédoceaniczny.
® W efekcie w osi doliny ryftowej wystepuja
najmtodsze bazalty, za$ im dalej od ryftu, tym skaty | Y |
sa starsze (maksymalny wiek dochodzi do ponad Y R
200 min lat). Cemdy '

® Rozrastanie sie dna oceanicznego nastepuje w
tempie = 1-12 cm rocznie. zstepujace MEZO@S FE R

wstepujace 7



STREFA RYFTOWA - ryft §rédatlantycki

® Przyktadem ryftu srédoceanicznego (ryftu Grzbiet Srédatlantycki — strefa ryftowa
oceanicznego) jest tzw. Grzbiet vorTi awerican ] (1 Eumasan przechodzaca przez Islandie
Srédatlantycki, sktadajacy sie z czesci
potudniowoatlantyckiej i czesci
potnocnoatlantyckiej.

® Atlantyk ciagle sie rozrasta, a otaczajace go Ry

Ameryki Péinocna i Potudniowa “wedruja” i . R TR e [ TR ey

< 3 3ed
2 TR
s A i

AMERYXA
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Row

ocaaniczny
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Jak mozna dotknac¢ dwie ptyty litosferyczne:
pétnocnoatlantycka i eurazjatycka
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STREFA RYFTOWA - formy w obrebie kontynentow

® Ryfty kontynentalne tworza sie w obrebie ptyt kontynentalnych.

® Przyktadem wspétczesnego ryftu kontynentalnego jest System Wielkich
Rowéw Wschodnioafrykaiskich — Rowy Jezior Wschodnioafrykanskich.
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http://wps.prenhall.com/wps/media/objects/374/382993/Fg02_20.gif

STREFA RYFTOWA - Ryft Wschodnioafrykanski

®Rozw6j Ryftu Wschodnioafrykanskiego (powstat on okoto 20 min lat
temu) doprowadzi za kilkadziesiat milionéw lat do powstania nowego
oceanu, ciagnacego sie od Morza Martwego, przez Morze Czerwone, az

po Wielkie Jeziora Afrykainskie i Mozambik.

® Na wschodnim kontynencie pozostanie Somalia, Etiopia i pozostate kraje

wschodniej Afryki wraz z Madagaskarem.
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STREFA RYFTOWA - inne ryfty kontynentalne

® Podobny charakter moze mie¢ w przysztosci takze ryft | RyftRio Grande w Ameryce Pétnocnej
Bajkatu, ktérego rozwéj doprowadzit dotychczas do
powstania wielkiego rowu tektonicznego, czyli
poczatkowego etapu formowania doliny ryftowej.
® Badania geofizyczne prowadzone ostatnio w rejonie
jeziora Bajkat wykazuja, ze krystaliczne podtoze dna
tego jeziora znajduje sie na gltebokosci 7 km.
® Na nim zalega gruba warstwa itéw i mutéw.
® Strefe te przecinaja uskoki, ktére Swiadcza o
aktywnosci sejsmicznej rowu.
® Na dnie jeziora odkryto réwniez gorace zrédtia,
podobne do oceanicznych kominéw hydrotermalnych.

® Analogiczne strefy ryftowe wyréznia sie obecnie takze:

® w Europie Zachodniej — od rowu Rodanu na potudniu
az po Morze Péinocne,
® w pétnocnych Chinach,

® wzdtuz rzeki Rio Grande na granicy Meksyku i USA
(ryft rzeki Rio Grande).

® Wszystkie ryfty kontynentalne rozwiniete na ladach sa
stosunkowo mtode (kenozoiczne), o wieku
nieprzekraczajacym 30 min lat.




2. Strefa subdukgji i kolizji — granica zbiezna (konwergentna)

®W miejscach, gdzie nastepuje zblizanie sie ptyt do siebie wystepuje granica zbiezna (konwergentna) - jedna z piyt
ugina sie i pograza w ptaszczu, podsuwajac sie jednoczesnie pod druga, l1zejsza ptyte — proces nosi nazwe subdukcji.
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STREFA SUBDUKC]JI - pograzanie ptyty oceanicznej pod kontynentalna

® Stref kcji powstaje w miej razania si
Strefa subdtf cji po staje ejscu pograzania sie [ Cama = — e
ptyty oceanicznej pod kontynentalna: SUBDUKC]| RYFTOWA
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STREFA SUBDUKC]I - pograzanie ptyty oceanicznej pod kontynentalna

® Przyktadem subdukgciji ptyty oceanicznej pod kontynentalna jest granica |~ [ - o o
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https://geologycafe.com/images/south_america_subduction.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-RGzAYZySIvk/UKX3RKQ-umI/AAAAAAAALyc/iRlpx0mXC2A/s1600/Chile_Subduction.jpg

STREFA SUBDUKC]I — zderzenie dwoch ptyt oceanicznych

@ Strefa subdukcji powstaje takze w miejscu zderzenia dwéch
ptyt oceanicznych — mamy wtedy do czynienia z powstaniem
rowu oceanicznego, ktoremu towarzyszy {fuk wysp
wulkanicznych.

®tuk ten powstaje w miejscu, w ktérym zanurzajaca ptyta
osiaga gtebokos¢ 100 — 120 km i nastepuje jej przetapianie,
za$ powstata w efekcie tego procesu goraca magma przebija
si¢ na powierzchnie Ziemi.

® Niekiedy powstaje takze drugi tuk zewnetrzny, sktadajacy sie
z bazaltéw zdartych z powierzchni pograzanej plyty przez
krawedz ptyty lezacej powyzej.
® Rowy oceaniczne z podwdjnymi tukami wysp wulkanicznych

sa Swiadectwem tego typu konwergencji.

® Ma to miejsce m.in. w Indonezji i na Filipinach.
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http://geophile.net/Lessons/PlateTectonics/images/subduction02.fw.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e2/Atlantic-trench.JPG/1280px-Atlantic-trench.JPG

STREFA KOLIZ]JI - zderzenia dwdch ptlyt kontynentalnych

®W wyniku kolizji (zderzenia si¢) dwéch ptyt kontynentalnych, w
strefie kontaktu dochodzi do miazdzenia i pofaldowania osadéw.

® Zderzenie dwdch kontynentéw moze spowodowac ich potaczenie w
jeden wielki kontynent (maja one duza wypornos¢ i zaden z nich nie
wsuwa sie pod drugi).

® Przebieg tanicuchéw goérskich jest prostopadlty do kierunku
przemieszczania sie ptyt.

® W strefach tych istnieje korelacja méwiaca, ze im szybciej porusza
sie ptyta, tym wyzsze gory powstana w strefie kolizji.
®Na granicach ptyt wystepuja réwniez zjawiska wulkaniczne i
trzesienia ziemi.
® Wedtug teorii tektoniki ptyt litosfery wulkanizm jest spowodowany
utatwionym przedostawaniem si¢ magmy w strefach peknie¢ w
litosferze (ryftowych i subdukgcji).

® Natomiast trzesienia ziemi na granicach ptyt sa wywotane wyzwalaniem
energii zgromadzonej w poruszajacych sie masach skalnych ptyt.

Himalaya
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STREFA KOLIZ]JI - zderzenia dwdch ptlyt kontynentalnych
® Efektem kolizji dwéch ptyt kontynentalnych byto (i jest) wypietrzenie |- PtYTA EU; RAazﬂeré'r YrCKA ‘jy

-

pasma gorskiego Himalaje. - e
® Jeszcze okoto 50 min lat temu Piyta Indyjska (stanowiaca obecnie czes¢ | AE‘AT;ZQA .
ptyty Indo-Australijskiej) znajdowata si¢ w okolicach réwnika - w wyniku || = "~

szybkiej wedrowki na pétnoc - uderzyta ona w Plyte Eurazjatycka. AR
® Osady geosynklinalne gromadzone przez miliony lat zostaty sfatdowane i | "
wypietrzone (w miedzy czasie zachodzit wulkanizm i metamorfizm). [
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https://images.squarespace-cdn.com/content/59ed35286957da4fe1b0d2be/1537480902575-0TR8HAM467542XEJ1MZS/WS+Himalaya+Main+Page+Top+DSC_2186.jpg?content-type=image%2Fjpeg
https://www.ucl.ac.uk/EarthSci/people/lidunka/GEOL2014/Geophysics1-%20Plate%20tectonics/PLATE%20TECTONICS_files/image083.jpg

Tempo wymiany skorupy oceanicznej

wiek skorupy oceanicznej [w min lat]
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Uskoki transformacyjne (transformujace)

® Granice ptyt stanowia takze czesto uskoki transformacyjne

(transformujace).

® Wzdtuz nich ptyty przesuwaja sie rownolegle wzgledem
siebie na skutek réznego tempa tworzenia nowej skorupy
oceanicznej w réznych czesciach grzbietu
srédoceanicznego.

® Uskoki te przecinaja skorupe oceaniczna na diugich
odcinkach i biegna prostopadle lub ukos$nie do ryftu.

® Maksymalne przesuniecia wzdtuz tych uskokéw
przekraczaja 600 km.
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https://researchfeatures.com/wp-content/uploads/2017/12/Dr-Meng-Wei-University-Rhode-Island-Earth-Science..jpg

Uskoki transformacyjne w obrebie struktur oceanicznych i ladowych

® Najwiecej uskokéw transformacyjnych wystepuje w dnie oceanicznym.
®Z nielicznych tego rodzaju uskokéw na ladach najbardziej znany jest system uskokéw
Swietego Andrzeja (San Andreas) w Kalifornii.
® Lezy on w bardzo gesto zaludnionym obszarze w poblizu miast San Francisco, San Jose
oraz nieco dalej Los Angeles i San Diego.

Namy

Skutki trzesienia ziemi w San Francisco w 1906 roku
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System uskokéw Sw. Andrzeja
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https://www.smartage.pl/wp-content/uploads/2016/04/9-4.jpg
https://www.smartage.pl/wp-content/uploads/2016/04/17-2.jpg

Jak wyglada uskok San Andreas

® Uskok San Andreas jest Swietnie widoczny na samej powierzchni Ziemi.

T



https://cdn.exploreplanet3.com/web/student-resources/EIS/casestudy/img/plate-boundaries/EIS_CS1_P06.jpg
http://www.sanandreasfault.org/Palmdale_Road_Cut.jpg
https://d.newsweek.com/en/full/670302/09-25-san-andreas-fault.jpg
https://img.thedailybeast.com/image/upload/c_crop,d_placeholder_euli9k/dpr_1.5/c_limit,w_690/fl_lossy,q_auto/v1/articles/2014/11/08/silicon-valley-mansions-swallowed-alive/141107-Manaugh-fault-creep-embed05_duajpu
http://www.mrhollisterphoto.com/uploads/3/7/9/8/37988269/914451125_orig.jpg

Pidropusze ptaszcza

® Piéropusze ptaszcza - powstaja w
miejscach wzmozonej emisji energii
plaszcza ziemskiego, jednak energia
ta nie jest na tyle silna aby powstaty
w tych miejscach ryfty.
® Pidropusze ptaszcza sa to pionowe

strumienie (konwekcyjne) nagrzanej
materii objawiajace sie na
powierzchni Ziemi plamami goraca,
czyli miejscami w ktdrych
wystepuje wyzsza temperatura
wody (skat) wskutek emisji ciepta.
® Nad pidropuszem ptaszcza
powstaje koputowate nabrzmienie
o wysokosci do 2 km i $rednicy do
kilkunastu km, w obrebie ktérego
odbywaja sie procesy wulkaniczne.
® Obecnie znanych jest okoto 150
plam goraca: pod Hawajami,
Reunionem, Wyspami Kanaryjskimi
i w wielu innych regionach $wiata.

Piéropusz ptaszcza i plamy goraca
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Plamy goraca — mechanizm powstawania wysp nad plamami goraca

® Pidoropusze ptaszcza przez dtugi okres moga pozostawa¢ w tym samym miejscu,
ale litosfera ponad nimi jest w ciagtym ruchu i powoli przesuwa sie.

® Prowadzi to do stopniowego przemieszczania sie plamy goraca w stosunku do
powierzchni litosfery.

®Wulkany w dawnej plamie goraca wygasaja, za$ nad piéropuszem ptaszcza
powstaja nowe.

® Najbardziej czytelny obraz wedréwki litosfery ponad pidropuszem ptaszcza
stanowi archipelag Hawajow.

Powstawanie wysp nad plamami goraca

Progressively
older

Powstawanie wysp nad plamami goraca



https://www3.nd.edu/~cneal/planetearth/Lab-PlateTectonics/Conveyor.jpg
http://www.discoveringgalapagos.org.uk/wp-content/uploads/2014/09/g2a2_hotspotformation-edit2.jpg
https://www.onceinalifetimejourney.com/wp-content/uploads/2018/04/Flying-in-to-Bawah-Reserve.jpg

Plamy goraca — Wyspy Hawajskie
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Wyspa Hawal i |est najwu;ksza, najmiodsza i najwyzsz ze wszystklch Wysp Hawajskich. Obecnie istnieje w jej obrebie aktywny wulkanizm,
przyczyniajacy sie do ciagtego wzrostu jej powierzchni.

Wyspa Kaua i jest najstarsza z Wysp Hawajsklch od dawna nie sq w ]e] obreble aktywne z;amskawulkamczne ~ ]est na]bardzm] znlszczona
przez erozje i wietrzenie oraz bardzo zaros$nieta.




KONIEC

Materiaty pomocnicze do nauki
Opracowane w celach edukacyjnych (niekomercyjnych)

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

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE
- KOPIOWANIE ZABRONIONE -




