Cesta do hlbin Zeme

Martinovi sa dostala do rik zaujimava kniha od J. Verna: Cesta do stredu Zeme. Rozhodol sa, ze
si ju preéita. Strhol ho putavy pribeh malého chlapca Axela a jeho stryka Lidenbrocka, ktori sa cez
krater islandskej sopky vydali na dobrodruznu cestu do hibin Zeme. Pred hodinou geografie dis-
kutoval s kamaratmi o realnosti tohto pribehu. Ich diskusiu rozriesila pani uditelka...

cielom. Pri tazbe zlata v juhoafrickej bani sa vsak dostal vam o moznosti Zivota vo vnutri
len do hibky 4 km. Najhlb3i vrt na svete, ktory siaha do Zeme povedala pani ucitelka.
hibky takmer 15 km, urobili v Rusku.

Smerom do stredu Zeme sa zvysuje teplota a tlak, zemské jadro
¢o obmedzuje zivot pod zemskym povrchom. Prieskum
hlbin Zeme sa preto méze opierat len o vypocty na za-
klade merani pristrojov.

Cesta do vnutra Zeme je pre ¢loveka oddavna lakavym E Diskutujte so spoluziakmi, ¢o
> &

Stavba Zeme sa podobd stavbe vajicka uvareného
natvrdo. Je zlozena z troch vrstiev. Vo vnutri Zeme je
ukryté zemské jadro zloZzené prevaZne z kovov, a preto
je velmi tazké. Obklopuje ho zemsky plast, ktory je
najhrubsou vrstvou Zeme. Teplota vnutri zemského te-
lesa dosahuje az 6000 °C, preto si hmoty jadra aj plasta
v polotekutom stave.

Najvrchnejsia ¢ast Zeme je zemska kora. Zemska kora
nema na susi a pod oceanom rovnaké horninové zlozenie,
ani hrabku. Pod oceanmi mé hrabku priblizne 8 km, na Wi o
pevnine méze dosahovat az 70 kilometrov. zemskd kéra N zemsky plast

« Pohlad do vnutra Zeme

Zemska kora v pohybe - vznik pohori

Zemské kora je rozlamana na viaceré casti — kryhy, ktoré sa nazyvaju litosférické dosky. Tieto sa
neustéale pohybuji po polotekutom plasti vplyvom tepla a tlaku uvolnenych zvnatra Zeme. Pohyb
litosférickych dosiek si mozno predstavit ako pohyb fadovych kryh na oceéne. Ich pohyby sice priamo
nevidime, ale ich désledky su raz za ¢as velmi citelné.

Pred viac ako 200 miliénmi rokov, v ¢ase, ked na Zemi Zili dinosaury, nemali este kontinenty su-
\"K ¢asnu polohu. Tvorili jeden velky suvisly prakontinent nazvany Pangea, ktory sa postupne rozpa-
dal, az vznikli dne$né kontinenty.

Ulohy na pracu v skupine:

» Z képie mapy sveta vystrihnite obrysy

Povrch nasej planéty je vysledkom poésobe- kontinentov a pokuste sa vytvorit prakon-
nia mnohych ¢initelov, ktoré pracuju aj v su- \/ tinent Pangea.
¢asnosti. Tvar Zeme sa neustale meni. Niektoré « Zistite, ktoré kontinenty do seba najlepsie
procesy vsak prebiehaju velmi pomaly, preto zapadaju.
ich nemézeme pocas nasho zivota pozorovat. « Pokuste sa vysvetlit, aky to malo vplyv na-
priklad na rozsirenie Zivo¢isstva na Zemi.




Ako sa zrodili Himalaje?

Najvy$sim vrchom na Zemi je
Mount Everest v Himalajach. Dosa-
huje vy$ku 8 848 metrov nad hladi-
nou mora. Ako je to mozné?

Himalaje zacali vznikat asi pred
50 miliénmi rokov. V case, ked sa
indoaustralska litosféricka doska
na svojej puti dostala az k Azii. Pri
zrazke s nou sa pod obrovskym tla-
kom zacali rodit Himaldje. Zdvih po-
horia sa este nezastavil, kazdorocne
,narastie” o 5 cm. Vedci vypocitali,
7e za 1 milién rokov by mohli vyrast
o viac ako 4 kilometre (ak neuvazu-
jeme o vplyve zvetravania).

ocednsky chrbdt

Vznik Himaldji, ale aj inych velkych
pohori, sa viaze na zrazku dvoch lito-
sférickych dosiek.

Pohyb je velmi pomaly, vyvolava
véak obrovsky tlak na horniny, ktoré sa
vytla¢ia nahor a vzniké vrasové poho-

rie. V Eurépe takto po zrazke s Africkou
doskou vznikli Karpaty aj Alpy. - Vznik Himaldji spésobila zrdzka dvoch litosférickych dosiek

sti¢asnost

Litosférické dosky sa mozu aj vzdalovat a tak rozsirovat dno oceanov v oceanskych chrbtoch (napr.
Stredoatlanticky chrbat). Mozu sa tiez podstvat jedna pod druht a vyvolavat zemetrasenie alebo
sope¢nu ¢innost.

Karibska
doska

Tichooceanska
doska

Tichooceanska
doska

i Antarkticka doska

. Zem je ako skladac¢ka rozdelend na niekolko rézne velkych litosférickych dosiek. Ich hranice vsak nie su totoZné s hranicami
kontinentov a ocednov. V mapke st zndzornené najvdcsie litosférické dosky.




'0pky =okna do hibiniZem:

V minulosti si ludia mnohé prirodné javy nevedeli vysvetlit. Tak to bolo aj v pripade, ked nad
jednym z ostrovov v Stredozemnom mori zbadali dym a ohen. Ludia verili, Ze na vrchole hory je
dielfia Vulcana - kovaca rimskych bohov, ktory pri praci kari v peci (dym) a z nakovy mu odletuju
iskry (Glomky lavy). Ostrov preto pomenovali Vulcano.

[‘;/‘ Najdite na mape Eurdpy ostrov Vulcano.

* Najdite na mape sveta znacky, ktorymi st

“1. ‘ oznacené sopky.
P} | « sutazte so spoluziakmi, kto ndjde najviac

sopiek na jednotlivych svetadieloch.

Preco vznikaju sopky?

Sopky su miesta, kde sa na zemsky povrch dostava
hortca roztavenda hmota - magma. Magma obsahuje
plyny, preto je lah3ia ako jej okolie a stipa hore. Ked najde
v zemskej kore dutinu, vyplni ju a vytvori magmaticky
kozub. Magma si v pokoji ,buble” pod zemou. Ak si najde
cestu, ktorou prerazi na povrch, stlaceny plyn v horucej
magme spdsobi sopeény vybuch, pri ktorom vznikne
sopka.

Vybuch sopky si méZete predstavit ako flasu minerdinej
vody, ktort potrasiete a rychlo otvorite. Co sa stane s obsa-
hom flase?

Ako vyzera sopka?

Magma preniké z hibky niekolko desiatok az stoviek
km a jej teplota je 600 az 1200 °C. Na zemsky povrch
sa vylieva ako lava, ochladzuje sa a tuhne. Vznikaju
rozne tvary zemského povrchu a vyvreté horniny. Zlo-
Zenie a teplota magmy rozhoduju aj o tom, ako bude
sopka vyzerat, ¢i bude lava pokojne vytekat, alebo
bude sopka vybuchovat. Magma sa na zemsky povrch
dostava sopeénym kominom.

Vrchol sopky tvori sopecny krater. Jeho rozsirenim
po silnom vybuchu vznika kaldera. Produktom sopky su
okrem vytekajucej lavy aj popol, prach, vacsie sopecné
bomby a plyny.

V sucasnosti uz o sopkach ¢i vulkédnoch
vieme pomerne vela. Podobné sopecné
ostrovy ako Vulcano sa vyskytuju po celej ze-
meguli. Niektoré driemu tichym spankom, iné
sa raz za ¢as prebudia k zivotu. Mozno sa zda
neuveritelné, ale i napriek nebezpelenstvu
Ziju ludia v bezprostrednej blizkosti mnohych
z nich. Poodhalme spolu tajomstva sope¢ného
ohnostroja.

« Vybuch sopky

Sopky predstavovali v minulosti, a predstavuju aj dnes, neustdle nebezpecenstvo. Rimske mesto
Pompeje bolo zni¢ené pri vybuchu sopky Vezuv v roku 79 n. |. Sopka vychrlila obrovské mnoZstvo sopec-
ného popola a zasypala mesto niekolko metrov hrubou vrstvou. V blizkosti sopky v sucasnosti lezi miliénové

mesto Neapol.



slvytvorila priroda

TYPY SOPIEK

krater

sopecny komin

4
stary ldvov.
prad ™%

' \/ Vymodelujte si podla obrazka svoju sopku. Po-
piste jej casti.

Sopky na Slovensku

Ani slovenska krajina nezostala pocas svojho vyvoja
bez sopec¢nej ¢innosti. Prikladom velkych sopiek su Stiav-
nicka sopka, najvacsia sopka v Eurépe pred 15 milionmi
rokov, Polana ¢i Vihorlat. Najmladsia sopka na Slovensku je
Putikov vrch pri meste Nova Bana. Jej vek odhaduju vedci
na 100 tisic rokov.

Dokazom sopecnej ¢innosti s mnohé vyvreté horniny,
ktoré buduju sope¢né pohoria stredného a vychodného
Slovenska.

@ ‘ Do obrysovej mapy Slovenska zaznacte sopecné
pohoria. Vyuzite Skolsky atlas.

- Fudzi - sopka z Idy a inych produktov
(Japonsko)

Vyvreté (magmatické) horniny vznikli utuhnutim magmy alebo ldvy. Ich vzhlad zdvisi od podmienok, za
ktorych vznikali. Vo velkych hlbkach vznikala napriklad Zula, ktord tvori zdklad mnohych slovenskych pohori
(Tatry, Malé Karpaty). Sope¢né pohoria Slovenska st zasa budované mladsimi vyvretymi horninami, napriklad
andezitom a cadicom.

« Zula vznikla z magmy « Andezit vznikol z Idvy « Cadi¢ vznikol z ldvy



Ohniveimiesta na Zemi a zemetrase

Martin cestoval pocas vikendu so svojimi rodi¢mi do Banskej Stiavnice. Navstivili kopec
Kalvariu, z ktorého je krasny vyhlad na mesto. Na tomto mieste mu otec povedal, Ze Banska
Stiavnica lezi v kaldere obrovskej sopky. Matko sa trocha zlakol, ved sopky st predsa nebez-
pecné, ale otec ho ubezpecil, Ze nasa stiavnicka sopka je uz davno vyhasnuta. Kde teda tie sopky
vznikaju? - pytal sa Matko. Odpoved'sa skryva v nasledujicom ucive.

Kde vznikaju sopky?

Na Zemi je priblizne 1400 aktivnych sopiek, teda ta- Vyhladajte na podrobnej mape
kych, ktoré vybuchli za poslednych 10 000 rokov. Jednou v atlase Sundsky prieliv (me-
znich bola aj sopka Krakatoa. (g\) dzi Sumatrou a Javou) a zistite

\V/ priblizntt vzdialenost, na ktoru

Najvdcsim historicky doloZenym sopecnym vybuchom bolo mozné pocut vybuch sopky

bol vybuch sopky Krakatoa v roku 1883. Sopka pred ka- Krakatoa.

tastrofou sposobovala rézne silné zemetrasenia a vybuchy.
Posledny vybuch bol taky silny, Ze pbévodny sopecny ostrov
zanikol. Nad sopkou vyrdstol niekolko desiatok kilometrov
vysoky mrak popola a 30 metrov vysoké viny cunami spusto-
Sili okolité pobrezné oblasti. Vybuch bolo pocut az v Austrdlii
a na ostrove Mauricius. Samotny sopecny vybuch a viny cu-
nami spésobili smrt viac ako 36 000 ludi.

Na zvysku sopky po niekolkych rokoch vznikol novy so-
pecny ostrov, ktorého sopka je aktivna aj v sucasnosti.

* Anak Krakatau — sopecny ostrov, ktory vznikol na mieste sopky . pobovd rytina zndzorfiujtica vybuch sopky Krakatoa
Krakatoa. Vdaka svojej aktivite neustdle rastie.

Sopka Krakatoa vznikla na mieste, kde sa
priblizuju k sebe oceanska a pevninska lito-
sféricka doska. Oceanska doska, ktora je zlo-
zena z tazsich hornin, sa podsuva pod lah-
siu pevninsku. Velky tlak a vysoka teplota za-
pri¢inujua tavenie hornin a vznik sopiek a ze-
metraseni.

ocednsky chrbat

pevninskd
doska

Pri rozsiahlej sopecnej ¢innosti vznikaju aj
velké sopeéné pohoria. Tak je to v pripade
« Podsuvanie litosférickych dosiek And v Juznej Amerike.



Island je zndmy hordacimi gejzirmi. V roku 1294 vytryskol zo zeme silny
horici prad vody. Ludia sa domnievali, Ze je to vriaca voda priamo z pekla.
Oznacili ho Geysir — ,hortci prameri” a tento vyraz sa dnes pouZziva pre
vsetky podobné hortuce pramene.

Sopecny ostrov Island vznikol na miestach, kde sa dve oceanske lito-
sférické dosky od seba vzdaluju a zemska kéra praska. V mieste pukliny
stipa zvnutra Zeme magma. Lava na povrchu tuhne a vytvdra oceanske
chrbty, ktoré rozsiruju dno oceana. Nahromadené horniny sa mézu
dostat az nad hladinu mora a vznikaju sope¢né ostrovy.

Havajské ostrovy tvori niekolko sopiek. Mnohé uz nie su aktivne. Naj-
vyssou sopkou je v sucasnosti uz vyhasnutd Mauna Kea (4 205 m n. m.),
ktord so susednou, stdle aktivnou sopkou Mauna Loa, tvoria najvacsiu
sopku sveta. Velkd cast sopky (asi 5 km) je pod hladinou mora. Celou svojou
skutocnou vyskou tak prevysuje najvyssi vrch Zeme Mount Everest.

Vznik Havajskych ostrovov sa viaze na
Jhortce skvrny” na dne ocedna. Na niekto-
rych miestach Zeravd magma roztépa tenku
oceansku kéru a vystupuje na povrch, kde
tuhne a tvori ostrovy. Vdaka pohybu litosféric-
kych dosiek sa vytvaraju v oceane retaze so-
pecnych ostrovov.

Sopeéné vybuchy mozu mat
‘ \/ ‘ vplyv i na podnebie Zeme. Po-

rozmyslajte a napiste do zosita,
ako ho ovplyvauju.

Sopky a clovek

>
. magmaticky
« Vznik Havajskych ostrovov

kozub

Sopky mozu byt pre ¢loveka aj uzitocné. Sopecny popol zdrodfuje pddu a vplyva tak na mnozstvo
a kvalitu drody. Vedlajsim produktom sopecnej Cinnosti su hortice pramene, ktoré ¢lovek vyuziva na ziska-

vanie energie. Geotermalna energia sa vyuziva na vykurovanie a vyrobu elektrickej energie.

Zemetrasenie

Sopecna ¢innost byva velmi ¢asto spojena so zemetrasenim. Zemetrasenie moze vznikat aj vtedy, ak
sa litosférické dosky klzu popri sebe. Pri treni sa v zemskej kore nahromadi obrovské mnozstvo energie,
ktora sa nahle uvolni v podobe zemetrasenia. Miesto na zemskom povrchu, ktoré sa nachadza nad cen-

trom vzniku zemetrasenia, sa nazyva epicentrum.

N

svojho epicentra.

Pokus: Do nddoby s vodou Sila zemetrasenia sa zistuje podla ucinkov na ludi,
vhodte kamienok. Pozorujete | predmety a prirodu v okoli. Médid ¢asto nesprdvne uvd-
vlny, ktoré vhodeny kamen vy- | dzaju, ze sa meria Richterovou stupnicou (hodnota 3,5
tvori. Podobngm spésobom sa | stupiia Richterovej stupnice znamend len Strngot Sdlok
§iria aj zemetrasné viny 2o | ngstole, aviak 8 stupriové zemetrasenia nicia celé mestd).

San Andreas.

[

« Najdite na mape Severnej Ameriky mesta San Francisco a Los Angeles. Lezia na zlome

« Zistite informacie o zlome San Andreas. Svoje vysledky prezentujte pred spoluziakmi.




Najkrajsie miesta na Zemi, ktoré vytvorila priroda
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« Kamenny vodopdd Somoska vznikol
utuhnutim ldvy (Cerovd vrchovina)
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. Skarﬁeneny strom zasypany sopecnym pdpb/om (Grécko) « Banskostiavnickd Kalvdria stoji na zvysku sopky

Zapamatajte si:
U Zem sa sklada z troch ¢asti: zemského jadra, zemského plasta a zemskej kory.
U Zemska kora je rozlamana na litosférické dosky, ktoré su v neustadlom pohybe.

U Vysledkom pohybov litosférickych dosiek je vrasnenie a vznik vrasovych pohori. Pohyb
litosférickych dosiek sprevadza sopecna c¢innost, vznik sopecnych pohori a zemetrasenie.

Ulohy na precvicenie vedomosti:
Vysvetlite, preco ¢lovek nemoéze preniknut do vnutra Zeme.
Nakreslite a popiste stavbu zemského telesa.
Charakterizujte litosférické dosky a vysvetlite, aké pohyby vykondvaju.
Charakterizujte sopku a jej produkty.
Uvedte priklady ¢inngch sopiek a ukdzte ich na mape sveta.
Vysvetlite priciny vzniku sopecnej ¢innosti a zemetrasenia.

N AN~

Porozpravajte o negativnych doésledkoch sopecnej ¢innosti a zemetrasenia na ludsku
spolocnost.

L4

Dlhodobé tulohy a namety na projekty:
1. Najdite v dostupnych zdrojoch (odborna literatura, internet) informdcie o katastrofic-
e~ kych sopecénych vybuchoch v dejindach ludstva (Krakatoa, Pinatubo, Santorini, Mont
52 Pelée a iné). Pozornost venujte aj produktom sopecnej ¢cinnosti.
2. Poktiste sa z r6zneho materidlu vytvorit model Zeme, ktory by bolo mozné pouzit ako
ucéebnu pomécku na objasnenie stavby zemského telesa.




