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4. Ruchy goérotworcze




Pojecie ruchow gorotworczych

® Ruchy orogeniczne doprowadzaja do powstania faricuchéw gor
faldowych na skutek dziatania nacisku skierowanego poziomo.
® Istnieja rézne hipotezy wyjasniajace przyczyny i przebieg ruchéw [L__°9rafia27 | el
gorotworczych. R
®W dobie obecnej rézni autorzy staraja si¢ wyjasni¢ powstanie ZBIEZNA
mtodych taincuchéw gorskich na podstawie hipotezy przyjmujacej *
ruchy ptyt litosfery (plate tectonics).
@Wediug teorii tektoniki ptyt litosfery, opracowanej przez H. Hess, R. PLYTA PLYTA
Dietz z 1962, dno oceaniczne podsuwa si¢ pod kontynenty. EONTYINENTALNA . ONTYNENTAENA
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® W miare pograzania sie i podsuwania skorupy oceanicznej pod bloki
kontynentalne, zaréwno osady, jak tez ich podtoze, natrafiajac na
opor ze strony kontynentu, ulegaja sfatdowaniu.

® W ten sposéb u brzegéw Oceanu Spokojnego powstaty tancuchy
gorskie.
® Rozprzestrzenianie sie skorupy podoceanicznej moze tez zblizy¢ do
siebie biernie niesione kontynenty i spowodowac ich starcie (kolizje
kontynentéw), w wyniku ktérego moga powsta¢ deformacje i
tancuchy gorskie.

®Juz od dawna uwaza sie taiicuchy goérskie potudniowej Europy za
rezultat starcia sie dwéch kier kontynentalnych: europejskiej i
afrykanskiej.

MEZOSFERL



Warstwowanie skat

® Material skalny moze by¢ przemieszczany przez wody ptynace lub wiatr, a -
takze dziatalnos¢ lodowcéw.

®Z chwila catkowitego lub przynajmniej czeSciowego ustania transportu
podlega osadzaniu, czyli akumulacji.

® Dotyczy to w pierwszej kolejnoéci okruchéw ciezszych (zazwyczaj o
wiekszej Srednicy, a pdézniej lzejszych.
® Cecha charakterystyczna tak gromadzonego materiatu jest tworzenie sie
warstw skalnych, ktore réznia sie miazszoscia i wielkoscia budujacych je
okruchéw.
® Wielko$¢ materiatu pozwala na okreslenie sity transportu.

® Analiza sposobu utozenia i wielkosci okruchéw na wiekszej przestrzeni
wskazuje kierunek przemieszczania sie materiatu skalnego.
® Jesli poszczegdlne warstwy leza kolejno na sobie a ich gérne i dolne granice
sa do siebie pr



http://www.tapetus.pl/obrazki/n/145745_wielki-kanion-rzeka.jpg

Rodzaje warstwowania

® W osadach rzecznych w obrebie jednej warstwy mozna czesto
wyrdézni¢ drobniejsze warstewki, w ktérych piaski utozone sa
wzgledem siebie pod pewnym katem (warstwowanie przekatne).
® Analiza typéw warstwowania osadéw rzecznych umozliwia
ustalenie kierunku nurtu wody, ktéra je osadzata.

® Osady akumulowane przez wiatr czesto maja warstwowanie
krzyzowe.

® Wynika to ze zmian kierunku ruchu powietrza przy powierzchni , y
Ziemi.

®W duzych zbiornikach wodnych (jeziorach zastoiskowych) oo v oo
osadzanie materiatu (sedymentacja) odbywa sie bardzo spokojnie -
cecha charakterystyczna jest zatem wystepowanie warstewek
poziomych (warstwowanie réwnolegte), budowanych w rytmie
rocznym, o zréznicowanej miazszosci, niekiedy z ziaren o réznej
wielkosci. Bt

® Osady ztozone jesienia sa ponadto ciemniejsze niz osady ":' AR ﬁ e1'<:wirs't_w:oyv.a QXM'
wiosenne, poniewaz zawieraja wiecej czastek organicznych.  [. - - ... i R SR A RO S R T8
- - . Pt 5 ; LU N L0 L piasek warstwowany przekatnie
® Zupetnie odmiennie zachowuja si¢ osady lodowcowe - nie ulegaja | “...".".". - > .- T T e L
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Gory a gorotwor

® Gory stanowia jednostki morfologiczne o znacznej
wysokosci bezwzglednej, duzym zréznicowaniu rzezby
i - tym samym - znaczacych wysoko$ciach wzglednych,
wyraznie wyodrebnione spos$réd obszaréw sasiednich.
® Gorotwor (orogen) oznacza zesp6t warstw skalnych
poddanych razem ruchom gérotwérczym.

® Nie ma zadnego znaczenia, czy tworza one wyrazna
forme morfologiczna, czy tez zupetnie nie wyrézniaja
sie w rzezbie.

® W przeciwienistwie do gérotwordw, praktycznie

wszystkie gory (pasma gorskie) powstaty w orogenezie

alpejskiej.

® Do wyjatkow naleza niezbyt juz wysokie starsze pasma.
® Wynika to z dziatania proceséw erozyjnych, na

aktywnos¢ ktorych szczegdlnie narazone sa wszelkie
eksponowane formy rzezby.

® W zwiazku z tym pierwotnie wyrazista rzezba gorska
ulega z czasem stopniowemu ztagodzeniu.

® Zdarza sie, ze stare pasma gorskie w kolejnej
orogenezie ulegaja odmtodzeniu.

® Proces ten dotknat m.in. Sudety, Géry Swietokrzyskie,
Attaj i Tien-Szan.

Sudety — odmtodzony gérotwor bedacy gorami

Gory Pieprzowe — najstarszy w Polsce gérotwor, nie bedacy
juz dzi$ z punktu widzenia geomorfologicznego gérami

A



Orogeneza kaledonska

® Orogeneza kaledornska — miata miejsce w paleozoiku, trwata od kambru do poczatku dewonu.
® Sfaldowaniu ulegty struktury zwane obecnie kalenoidami, np.:
® Europy: Goéry Kaledonskie, Skandynawskie, Grampian, Kambryjskie, Peniiiskie, Refiskie Géry tupkowe,
® Polska: Sudety, Gory Swietokrzyskie;
® Ameryki Pétnocnej: Appalachy,
® Azji: Attaj, Gory Potudniowochiiiskie, Tien-Szan, Sajany, Gory Jabtonowe,
® Australii: Gory Mac Donnella, Gory Flindersa.

Gory Kaledonskie & Gory Skandynawskie
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Gory wypietrzone w orogenezie kaledoriskiej sa stosunkowo n|sk|e (najczesciej sa najnizsze z gor roznych orogenez), zwykle na]mocnlel Zzniszczone



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4c/Dalsnibba%3B_Blick_auf_Geiranger_2_Norwegen.JPG
https://www.nwhgeopark.com/wp-content/uploads/Banner3-e1559730104816.jpg

Orogeneza hercynska (waryscyjska)

® Orogeneza hercyriska — miata miejsce w drugiej potowie paleozoiku, trwata od srodkowego dewonu do korca
permu:
® Sfatdowaniu ulegty struktury zwane obecnie hercynidami, np.:
® Europy: Goéry lberyjskie, Gory Kantabryjskie, Masyw Centralny, Ardeny, Wogezy, Harz, Schwarzwald, Rudawy,
® Polska: Sudety, Gory Swietokrzyskie; Tien-Szan
® Ameryki Pétnocnej: Appalachy,
® Azji: Ural, Altaj, Gory Stanowe, Gory Jabtonowe, Tien-Szan, Géry Czerskiego,
® Afryki: Gory Przyladkowe, Géry Smocze,
® Australii: Wielkie Gory Wododziatowe.

Gory Harz _ Attaj
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https://www.strelkatravel.com/wp-content/uploads/2018/12/FPV_0387.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/82/Karakol_Valley.jpg/1280px-Karakol_Valley.jpg

Orogeneza alpejska

® Orogeneza alpejska — miata
miejsce w mezozoiku i kenozoiku:

® Sfatdowaniu ulegty struktury

zwane obecnie alpidami, np.:

® Alpy, Karpaty, Pireneje, Apeniny,
Gory Dynarskie, Batkany, Atlas,
Himalaje, Kordyliery, Andy,
Kaukaz, Zagros, Elbrus, Taurus,
Pamir, Hindukusz, Géry Skaliste,
Gory Alaska, Sierra Nevada,
Géry Wierchojanskie, Gory
Czerskiego oraz Gory
Czukockie.

® Gory te cechuja sie stosunkowo
duzymi wysokos$ciami
wzglednymi i bezwzglednymi
oraz bardzo urozmaicona rzezba
terenu.

® Posiadaja strome zbocza i czesto
w niedalekiej przesztosci byty i
bardzo czesto dalej sa lodowce
gorskie.




Orogeneza alpejska — odmiodzenie wczesniejszych gorotworow

® Wskutek ruchéw goérotwérczych orogenezy alpejskiej odmtodzeniu ulegty wczesniej niemal catkowicie zniszczone
orogeny z poprzednich orogenez (wskutek erozji i wietrzenia), w wyniku czego przeksztatcity sie w gory zrebowe:

® np.: Masyw Centralny, Harz, Wogezy, Schwarzwald, Masyw Czeski, Sudety, Attaj, Tien-Szan, G. Smocze, G. Flindersa.

® Gory te zwykle posiadaja sptaszczone szczyty ograniczone stromymi, czesto pionowymi stokami.



https://fotopolska.files.wordpress.com/2012/10/img_5977.jpg

Budowa Gorotworow — podstawowe struktury tektoniczne

® Budowa gérotworow jest zwykle bardzo skomplikowana. Skraydlo uskoku zrzucone, | | GGECTEEE i ko

® Warstwy skalne sa sfatdowane, czesto pociete licznymi uskokami
i intruzjami magmowymi.

- v



https://i0.wp.com/canyonministries.com.s3.amazonaws.com/wp-content/uploads/2015/12/Israel-Fold.jpg
https://i1.wp.com/www.devilslakewisconsin.com/wp-content/uploads/2019/03/DevilsLakeFold1.jpg?fit=2000%2C1333&ssl=1

Budowa plytowa
® Rzadko sie zdarza, i to gléwnie w gérach zrebowych, ze znaczne czesci gérotworu
cechuja sie budowa plytowa.
® Oznacza to, ze warstwy skalne zalegaja poziomo na duzej powierzchni.
® Typowy obszar ptytowy jest rownomiernie wyniesiony. , —

BUDOWA PLYTOWA
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- - . .




Budowa plytowa

® Poziomy sposéb zalegania charakteryzuje
takze albo przede wszystkim platformy
kontynentalne, majace dwudzielna
budowe:

® na dole leza skaty tzw. prekambryjskiego
cokotu krystalicznego (magmowe i
metamorficzne);

® nastepnie na wierzchu leza poziomo
skaty osadowe z kolejnych okreséw
paleozoiku, mezozoiku i kenozoiku,

® na niektérym obszarach warstwa ta
zostata pozbawiona warstw skat z
paleozoiku i mezozoiku - takie obszary
nazywamy tarczami krystalicznymi, np.:

® Tarcza Baltycka,
® Tarcza Ukrainska,

® na skatach prekambryjskich zalegaja
bezposrednio cienkie warstwy
kenozoicznych - skat powstatych z
niszczenia skat podtoza
prekambryjskiego (wskutek erozji i
wietrzenia).

0" (O poogy. Sk

SKALY
KENOZOICZNE

SKALY
MEZOZOICZNE
(w dalszym stopniu skaty
akumulowane w morzu)

SKALY
PALEOZOICZNE
{skaty deponowane

w srodowisku morskim)

SKALY
KENOZOICZNE
(w paleozoiku i mezozoiku
teren byl niemal caly
czas ladem - osady byly
niszczone - usuwane z ladu,
stad brak skat

paleazoiczno-mezozoicznych}
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https://static.epodreczniki.pl/portal/f/res-minimized/R1aIDezAVbkWI/4/960/3Svg44lY1bJyXZw6EsGYW6UeKbR2vJdJ.png
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https://static.epodreczniki.pl/portal/f/res-minimized/R1aIDezAVbkWI/4/960/3Svg44lY1bJyXZw6EsGYW6UeKbR2vJdJ.png

Gory o budowie ptytowej — Gory Stotowe

® Kolejne warstwy skalne w strukturach ptytowych moga odznacza¢ sie PRZEKROJ GEOLOGICZNY PRZEZ GORY PLYTOWE
rozna odpornoscia na niszczenie wskutek erozji i wietrzenia. *

® W Polsce jedynym przyktadem takich gér o budowie ptytowej sa Géry
Stotowe.

® Odznaczaja sie one bardzo sptaszczonymi (niemal rownymi) i
rozlegltymi wierzchotkami oraz bardzo stromymi stokami.

® Powstaty one inaczej niz inne gory — nie ulegly one fatdowaniu.

® Swoj wyglad zawdzieczaja pionowym ruchom skorupy ziemskiej, silnej
erozji i wietrzeniu - co wida¢ na 3 kolejnych schematach.



https://www.werandaweekend.pl/data/articles/gory-stolowe-2.jpg

Gory o budowie ptytowej
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Wielki Kanion Kolorado w USA —
kraina, obszar o budowie ptytowe;j



http://www.aroundtheworld.org/pictures/2010-07-27%2014-24-32%201048.JPG

Obszary ptytowe

® Obszary ptytowe moga zosta¢ nieco zdeformowane, wskutek réznorodnych proceséow
endogenicznych, prowadzacych do powstania takich struktur jak:

® monoklina — obszar o budowie ptytowej wykazujacy tagodne nachylenie warstw skalnych w
jednym kierunku pod niewielkim katem, wspélnym dla catego nachylonego pakietu (zespotu)
warstw,

® w tym przypadku nastapito silniejsze wyniesienie jednej z czesci ptyty,

®w Polsce przyktadem obszaru o takiej strukturze jest monoklina przedsudecka i monoklina
Slasko-krakowska;

® niecka - cechujaca sie zapadaniem warstw skalnych ku srodkowi (np. niecka miechowska),
® najbardziej rozlegle niecki nazywane, sa basenami (np. Basen Paryski).

NIECKA LUB BASEN
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Budowa plytowa

Na przekro;u geolog|czny rzez W|eIk| Kanion Kolorado
doskonale widoczna jest monoklina (zaznaczona czerwonym
obramowaniem) i przykrywajace ja warstwy o budowie ptytowej




Podziat deformacji tektonicznych

® Wiekszos¢ gorotwordw jest jednak
w wiekszym lub mniejszym
stopniu zaburzona na skutek
ruchéw tektonicznych.

® Wystepujace w nich deformacje
tektoniczne dzielimy na:

® ciagte, naleza do nich uktady
warstw skalnych, ktére w wyniku
deformacji uleglty nachyleniom i
plastycznemu powyginaniu, bez
przerwania ich ciagtosci;
® obszary o przewadze deformacji
ciaglych maja budowe fatdowa,
® nieciagte, w ktérych warstwy
skalne zostaty rozerwane;
® obszary o przewadze deformacji
nieciaglych maja budowe
zrebowa.



http://geoscience.wisc.edu/~chuck/Classes/Mtn_and_Plates/Images/salv_faults.jpg

Deformacje ciagte

Zjecie faldu
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® Najprostszymi
deformacjami ciagtymi
sa fatdy,
® sktadaja sie one z
dwach gtéwnych czesci:
® antykliny (siodta) -
wypuktej ku gorze,
@ synkliny (teku) -
wklestej.
® Skrzydto taczy z soba
obie czesci fatdu (tzn.
antykline i synkline).

antyklina
(siodto)

synklina



https://i.imgur.com/oRLe9w6.jpg

Typy fatdow wg geometrycznego ksztaltu powierzchni osiowej

® Najczesciej stosowana klasyfikacja
fatdow jest klasyfikacja
geometryczna, uwzgledniajaca
nachylenie powierzchni osiowej,
zgodnie z ktéra wyrézniamy
kolejne stadia rozwojowe:

@ fatd stojacy — posiadajacy
pionowa powierzchnie osiowa,
prostopadta do podioza,

@ fatd pochylony - cechujacy sie
nachylona powierzchnia osiowa,
w ktérym skrzydta sa w
pochylone w przeciwnych
kierunkach,

® fatd obalony — w ktérym
wystepuje mocno pochylona
powierzchnia osiowa, za$
skrzydta
nachylone sa w tym samym
kierunku,

® fatd lezacy - posiadajacy
pozioma powierzchnie osiowa.

Fald stojacy

2

Fatd pochylony

Fatd obalony 5

.

Fatd lezacy
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Syncline
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https://i0.wp.com/canyonministries.com.s3.amazonaws.com/wp-content/uploads/2015/12/Israel-Fold.jpg

® Grupy fatdéw moga by¢ analizowane takze jako mezoformy: ANTYKLINORIUM
@ antyklinorium - grupa faldéw wyniesiona wyzej niz sasiadujace |
grupy (wzniesienie tektoniczne), Cageyt SYNKLINORIUM
®@silnie sfaldowana pokrywa skalna, przemieszczona wzgledem | !

swojego pierwotnego potozenia i nasuniecia na inne skaty;

®@synklinorium - ciag faldéow sktadajacych sie¢ z synklin i
oddzielajacych je waskich antyklin, tworzacych razem strukture
wklesta,

® synklinorium stanowia, np. cze$¢ sSrodkowa i potudniowo- Antyklinorium i synklinorium to zgrupowania fatdéw,
wschodnia Pamiru, Niecka Nidziaiiska, Doty Jasielsko-Sanockie. ktore jako catosc sa wydzwigniete lub obnizone

——nd

N .

G

Nleckathdzmnkad _ 'makroreglon wchodzacy w sklad Wyzyny Matopolskiej. Stanowi wyrazne obnizenie terenu bedqce ;
synklinorium miedzy Wyzyna Krakowsko-Czestochowska a Wyzyna Kielecka, ktorym ptynie rzeka Nida i Pilica

F i s




Luska tektoniczna

®tuska tektoniczna - jest odmiana fatdu przewalonego lub lezacego, ktérego dolna cze$¢ zostata czesciowo
zniszczona i jest najczesciej oderwana od podtoza.

LEUSKA TEKTONICZNA




® Najbardziej skomplikowana forma sa pfaszczowiny.

® Stanowia one wielkie fatldy oderwane od podtoza, przewrécone i przesuniete na
odlegtosci liczone w dziesiatkach, a niekiedy nawet w setkach kilometréw.

® Oderwanie od podioza wskazuje, ze ptaszczowina, mimo generalnie ciagtej
budowy, jest jednak struktura lezaca na pograniczu struktur ciagtych i
nieciagtych.

Kigrunek nacisku
mas skalnych




Deformacje nieciagte

® Wyksztatcone struktury czesciowo niszczeja, wskutek czego teren ulega wyréwnaniu, a na jego powierzchni
odstaniaja sie miejscami utwory réznego wieku.
® Z czasem moga tez tworzyc¢ sie kolejne (poziomo zalegajace) warstwy skalne.

®Tego typu relacje, pomiedzy skatami starszymi - sfaldowanymi i miodszymi - niezaburzonymi okre$la sie jako
niezgodny uktad warstw skalnych.
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https://cjackson2013.files.wordpress.com/2017/01/moab_fault1.jpeg

® Wsrdd struktur nieciagltych najwazniejsza role odgrywaja uskoki.
® Stanowia one pekniecia warstw skalnych, wzdtuz ktérych dochodzi do wzajemnego przesuniecia skat.
® Wielko$¢ przesuniecia moze by¢ bardzo rézna - od kilku centymetréow do kilkuset lub wiecej metréow.

® Kierunek i wielko$¢ tego przesuniecia oraz potozenie ptaszczyzny, wzdtuz ktérej nastapito przerwanie ciagtoéci skaty,
decyduja o klasyfikacji uskokéw.

< ‘sé:“; . .'.; 2 3 SRR L
Uskok San Andreas znajduje sie w Kalifornii i stanowi granice dwdch ptyt tektonicznych: ptyty pacyficznej i ptyty péinocnoamerykarniskiej. Ptyta
pacyficzna przesuwa sie w kierunku pé6tnocno-zachodnim wzgledem ptyty pétnocnoamerykanskiej — brzegi obu ptyt po prostu §lizgaja sie wzdtuz siebie -
co powoduje liczne deformacje i jest zZrodtem znacznej aktywnosci tektonicznej. Ktz z nas nie styszat o kalifornijskich trzesieniach Ziemi?



https://news.usc.edu/files/2015/05/Kluft-photo-Carrizo-Plain-Nov-2007-Img_0327.jpg
https://www.kcet.org/sites/kl/files/atoms/article_atoms/www.kcet.org/living/travel/Hwy14RoadCut.JPG

Budowa uskokow

®W uskoku nastapito przemieszczenie warstw skalnych (tzw. skrzydta
uskoku), wzgledem prostopadtej lub pochylonej powierzchni zwanej
powierzchnia uskokowa:

® skrzydto wiszace — cze$¢ przemieszczona ku gorze,
® skrzydto zrzucone - cze$¢ przemieszczona ku dotowi.
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Skrzydto wiszace to czesc
warstw skalnych, kiora prze-
miescita sie w gore.

Skaly przemieszczaja sie
wzdiuz powierzchni
uskokowej.

Skrzydio zrzucone jest czescia warstw
skalnych, ktéra przemiescita sie w dol.




Typy uskokow ze wzgledu na nachylenie i kierunek przemieszczenia

® Ze wzgledu na nachylenie i kierunek przemieszczenia uskoki dzielimy na:
® uskoki przesuwcze - w ktérych nastepuje przemieszczenie w ptaszczyznie poziomej;
® uskoki zrzutowe - z przesunieciem w plaszczyznie pionowej;
® uskoki progowe - o pionowej powierzchni;
® uskoki rotacyjne — w ktérych wielko$¢ przemieszczenia moze sie zmienia¢ wzdtuz biegu powierzchni uskokowej;

®nasuniecia — uskoki o powierzchniach nachylonych pod bardzo matym katem, w ktérych masy skalne sa
przemieszczone na znaczna odlegtos¢.

e, USKOK PRZESUWCZY USKOK ROTACYJNY USKOK ROTACYJNY
(prawoskretny, zgodny z ruchem zegara) (zawiasowy) (nozycowy)
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USKOK PRZESUWCZY
(lewoskretny, przeciwny do ruchu zegara)

USKOK ODWROCONY (INWERSYJNY) - NASUNIECIE
(niski kat zapadania)

USKOK PROGOWY
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Uskoki zrzutowe

® Uskoki zrzutowe — z przesuni¢ciem w ptaszczyznie pionowej:
® normalne - z powierzchnia uskokowa pochylona pod katem w kierunku skrzydta zrzuconego,
® uskoki te tworza sie w trakcie rozciagania struktur;
® prostopadte — z powierzchnia uskokowa ustawiona pod katem prostym do podtoza;
® odwrécone (inwersyjne) — z powierzchnia uskokowa pochylona pod katem w kierunku skrzydta wiszacego,
® uskoki te tworza sie w trakcie Sciskania struktur, prowadzacego do powstawania nasuniec.
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B. Reverse fault (compressional)




Zraby i rowy tektoniczne

® Na wielu obszarach uskoki wystepuja catymi seriami, tworzac kolejne struktury tektoniczne, np.:
® zraby - blok skorupy ziemskiej, wyniesiony wzgledem sasiednich blokéw i obciety ze wszystkich stron uskokami;

@ rowy tektoniczne - bardzo duze struktury w postaci wydtuzonego bloku skorupy ziemskiej, obnizonego w stosunku do
sasiednich blokéw oraz obcietego wzgledem nich z dwdch stron uskokami;

® zapadlisko tektoniczne — podobne obnizenie do rowu tektonicznego,
® rézni sie od rowu tektonicznego tym, ze jest mniejsze.

WA STRONA X .
g zrab tektoniczny zrab tektoniczny
Seografiazé-e* | l l

zapadlisko tektoniczne

powierzchnia
(lub réw tektoniczny)

uskokowa

T ———— e —

[ skrzydto b/ skrzydto skrzydto skrzydto
Zrzucone wiszace | wiszace | Zrzucone .

ZESPOLY USKOKOW (ZE ZRABEM TEKTONICZNYM | ZAPADLISKIEM TEKTONICZNYM)



® Zraby powstaja wskutek tektonicznego wyniesienia ey [areb tektonicany
bloku skorupy ziemskiej potozonego miedzy uskokami. e
® Skupisko zrebéw moze zadecydowacé o powstaniu gor | - uskokowa e
zrebowych dzielacych sie dalej na: |
® gbry typowo zrebowe — stanowiace wzniesienia w
fragmentach struktur ptytowych,
® np. Gory Stotowe;
® gory fatdowo-zrebowe - bedace przemodelowaniem
istniejacych wczesniej struktur fatdowych (moga by¢
one juz nawet catkowicie zniszczone) — poddaniu ich
procesom $ciskania;

® np. Sudety, Harz, Wogezy, Géry Smocze i Tien-Szan.

| ‘skrzydto

wiszace wiszgce

ZESPOLY USKOKOW (ZE ZRABEM TEKTONICZNYM | ZAPADLISKIEM TEKTONICZNYM)




Rowy i zapadliska tektoniczne

® Rowy tektoniczne - sa przeciwiefistwem zrabdw i stanowia
wydtuzone i obnizone fragmenty skorupy ziemskiej
ograniczone rownolegtymi uskokami.

® Powstaja w utworach skalnych podlegajacych rozciaganiu i
rozrywaniu.

® Sa one dowodem istnienia gtebokich peknie¢ skorupy
ziemskiej, zarowno w obrebie kontynentéw, jak i oceanéw.

® Najbardziej znane rowy tektoniczne wystepuja we
wschodniej czesci Afryki, gdzie osiagaja dtugosé kilku tysiecy [
kilometréw, np. Réw Wschodnioafrykaiski.
® Rozlegte struktury o podobnej genezie jak rowy tektoniczne,
lecz ograniczone uskokami, ktére nie sa do siebie
rownolegte, nazywane sa zapadliskami.

| e e,

zrab tektoniczny | zrab tektoniczny

powierzchnia zapadlisko tektniczne
| uskokowa (lub row tektoniczny)

: skrzydio B

zrzucone wiszace

ZESPOLY USKOKOW (ZE ZRABEM TEKTONICZNYM | ZAPADLISKIEM TEKTONICZNYM)

Wielkie Rowy Afrykanskie




RODZAJE GOR



https://www.nationalgeographic.com/content/dam/travel/rights-exempt/2018-travel-photographer-of-the-year/magical-mountains/dawn-vestrahorn-iceland-mountains.jpg

Gtowne typy gor (ze wzgledu na geneze)

® Pasma gorskie Swiata rdznia sie znacznie
geneza, budowa, wiekiem i wysokoscia.
® Najwazniejszym kryterium podziatu wydaje
si¢ by¢ geneza. Ona wiasnie decyduje o
innych cechach pasm gérskich.

® Kryterium genetyczne pozwala na

wyrdznienie czterech gtéwnych rodzajéw gor:

® gory fatdowe — zwykle stanowiace rozlegte
pasma o znacznych wysokosciach,
zlokalizowane w strefach krawedziowych
ptyt litosfery;

® gory zrebowe (i zrebowo-fatdowe) -
tworzace wypietrzone fragmenty skorupy
ziemskiej, ograniczone uskokami;

® gory wulkaniczne — mogace tworzy¢
izolowane szczyty badz tez wydtuzone
tanncuchy goérskie - te ostatnie w strefach
akrecji nowej skorupy oceanicznej, a wiec na
dnie morza;

® gory koputowe - stanowiace zwykle
szerokopromienne wypietrzenia o niewielkiej
wysokosci, np. Black Hill Mountains.




Gory fatdowe — powstawanie

® Gory fatdowe - stanowia obecnie wiekszos$¢ taincuchéw gérskich, rozumianych jako formy rzezby ladowej.

® Podobnie jak mniej powszechne gory o budowie zrebowej, powstaja w efekcie wspétdziatania wielu proceséw, ktére
potocznie okres$la sie mianem ruchéw orogenicznych.




Gory fatdowe — powstawanie

® Powstawanie gor fatdowych jest Scisle zwiazane z T T
procesami zachodzacymi na krawedziach ptyt SUBDUKC! _ Rvriowa
o wsuwanie s ty oceanicznej wanie sie dwoc
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fatdowane i stopniowo wypietrzane.

® Dochodzi wéwczas do olbrzymiego zmniejszania
pierwotnego zasiegu osadow, wypetniajacych
niegdys rozlegte obnizenia. SOOWECYI - APrAYR

® Zajmujace obecnie pas zaledwie kilku VA ¥ ) e =
kilometréow skaty Pienin zajmowaty w :
pierwotnym zbiorniku morskim strefe o
szerokosci co najmniej 200-300 km.
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Gory fatdowe — powstawanie

® Jednocze$nie maja miejsce intensywne
zjawiska plutoniczne i wulkaniczne,
wykorzystujace “ostabione” miejsca na
krawedziach ptyt litosfery.

® Pograzane skaty skorupy oceanicznej
podlegaja metamorfizmowi
regionalnemu.

® Tarcie na granicy ptyt powoduje
powstawanie olbrzymich naprezen i
okresowe ich wyzwalanie w postaci
poteznych trzesien ziemi.

® Szczegélnie intensywnie przebiegaja
procesy gorotworcze w strefie kolizji -

zderzenia dwéch ptyt kontynentalnych, 3

gdzie subdukcja nie jest juz mozliwa.
® Krawedzie obydwu ptyt oraz
zalegajace pomiedzy nimi w tzw.
geosynklinie i na nich osady podlegaja
olbrzymim naprezeniom $ciskajacym.
® Takiej kolizji zawdzieczaja swoje
powstanie i trwajacy do dzi$ rozwéj
Himalaje.

Himalaje — gérotwor fatdowy, powstaty w strefie kolizji
(sfatdowaniu ulegty osady geosynklinalne)



https://www.williamstewart.me/wordpress/wp-content/uploads/2018/08/20180503-L1501098.jpg

Krajobraz alpejski — jako przyktad struktur fatdowych

® Kor’lcowy produkt ruchéw Tatrzanski Trzon Krystaliczn o Karpat
orogenicznych to gérotwor
(orogen) o zwykle fatdowej
budowie, pociety masywami
skat magmowych.

® W sktad gérotworu wchodza
takze czynne i wygaste
wulkany wraz z produktami
ich dziatalnosci oraz duze
strefy zmetamorfizowane.

® Podczas ruchéw

gérotwodrczych dochodzi do

wielu pekniec¢ i

nierownomiernych ruchéw

pionowych nawet w duzej

odlegtosci od krawedzi ptyt.

@ Tworza sie tam liczne
uskoki oraz ograniczone
nimi rowy i zreby.



https://z-ne.pl/images/g.charowska_konkurs_1.JPG

Alpy - rzezba lodowcowa

® Wypietrzone orogeny podlegaja nastepnie wptywowi innych czynnikéw, powodujacych ich przemodelowanie, czyli
przeksztatcenie, np. lodowcom gérskim.



https://madisonmountaineering.com/wp-content/uploads/2018/09/FullSizeRender.jpg

Alpy i inne mtode gory — rozwoj gor

® Procesy gorotworcze sa diugotrwate i ciagte.

® Mimo wyrdznienia kilkunastu orogenez w dziejach Ziemi nie mozna wyznaczy¢ okresu zupetnie spokojnego
tektonicznie.
® Sa tylko okresy obnizonej i podwyzszonej aktywnosci a pietrzenie wielu gér, w tym Alp, Karpat i Himalai wciaz trwa o
czym mozemy sie przekona¢ jak Ziemia zacznie sie trzasc.

Himalaje
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https://www.trekforchange.com.au/wp-content/uploads/annapurna-south-himalaya-nepal.jpg

Gory zrebowe (i zrebowo-fatdowe)

® Gory zrebowe (i zrebowo-fatdowe) — powstaja w strefach silnie pocietych uskokami.
® Najczesciej sa to obszary w przesziosci juz sfatdowane i zmetamorfizowane.

® Pod wptywem silnych naciskéw nie poddaja sie fatdowaniu, reagujac na nowe ruchy gérotwércze jedynie pionowymi
ruchami blokowymi.

® W Polsce taka budowe wykazuja Sudety.
® Na Swiecie: Gory Smocze, Harz, Wogezy, Tien-Szan.

Gory Harz

——



https://www.just-a-travel.com/wp-content/uploads/2019/04/co-zobaczyc-w-karkonoszach-samotnia.jpg
https://www.stefan-boettcher.com/resources/uploads/naturschutzgebiet-bodetal-im-harz-01.jpg

Gory wulkaniczne

® Gory wulkaniczne - na ladach tworza najczesciej pojedyncze stozki rozrastajace e
sie dookota krateru. A

® Tylko w wyjatkowych wypadkach, kiedy kilka wulkanéw bezposrednio sasiaduje
ze soba, mozliwe jest powstanie pasma goér wulkanicznego pochodzenia.

® Zupetnie inaczej wyglada rozwéj rzezby na dnie oceanu.

® Procesy wulkaniczne wytwarzaja tam olbrzymie grzbiety gérskie o dtugosci do
kilkunastu tysiecy kilometrow.

® Te wielkie pasma gor wulkanicznych nosza nazwe grzbietéw érédoceanicznych. Géry wulkaniczne

Wysokie wzgorze — “Géra Sw. Anny” — pozostatosé po dawnej aktywnosci wulkanicznej



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/23/G%C3%B3ra_%C5%9Aw._Anny.jpg

Gory wulkaniczne - Kilimandzaro
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/91/Mount_Kilimanjaro.jpg/1920px-Mount_Kilimanjaro.jpg
https://eoimages.gsfc.nasa.gov/images/imagerecords/89000/89605/kilimanjaro_ali_2017020_lrg.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b0/The_Kibo_and_Mawenzi_Cones_of_Mt._Kilimanjaro.jpg/1920px-The_Kibo_and_Mawenzi_Cones_of_Mt._Kilimanjaro.jpg

Podsumowanie

® O formie zewnetrznej gor decyduja w bardzo duzym stopniu takze niszczace procesy erozyjno-denudacyjne.
® Dzisiejsza rzezba gor stanowi zatem efekt wzajemnego Scierania sie:
® proceséw endogenicznych — odpowiedzialnych za zdeformowanie i wypietrzenie orogenéw,

® proceséw egzogenicznych - niszczacych w szybkim tempie wszelkie “wystajace” elementy rzezby.
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