
3. Tektonika pÓyt litosfery

V. WnĊtrze Ziemi. Procesy endogeniczne



Teoria tektoniki pÓyt litosfery

Rzadkoktērateoria jest tak powszechnie akceptowana jak teoria tektoniki pÓytlitosfery i jednocze¼nierzadko ktēra
wyja¼niaw sposēbwyczerpujÙcytak wiele procesēwgeologicznych.

Mimo to zostaÓaprzyjĊtadopiero poprzezwyciĊßeniuznacznychproblemēw.

Procesy wewnĊtrzne (inaczej procesy endogeniczne) ¶ procesy geologiczne przyczyniajÙce siĊ do kreowania rze¿by powierzchni Ziemi 
(przede wszystkim powstawania nowych form), ktērych najwaßniejszym  ¿rēdÓem jest energia cieplna wnĊtrza Ziemi. W ich skÓad 
wchodzÙ przede wszystkim procesy gērotwērcze (przyczyniajÙce siĊ do powstawania gēr), plutoniczne (obejmujÙce przemieszczanie 
magmy pod powierzchniÙ ziemi), wulkaniczne (obejmujÙce przemieszczanie siĊ lawy po powierzchni ziemi) i trzĊsienia ziemi.



³Teoria pomostowa´

W XIX wieku dostrzegano zbießno¼Ć 
zarysu linii brzegowej kontynentēw, 
a takße podobieđstwo flory i fauny 
na czĊsto bardzo odlegÓych 
kontynentach.

PrzykÓadem byÓa obecno¼Ć ¼limaka 
winniczka zarēwno w Europie, jak i 
w Ameryce PēÓnocnej ¶ gatunku, 
ktēry nie byÓ w stanie samodzielnie 
pokonaĆ oceanu, co sugerowaÓo 
istnienie dawnego poÓÙczenia 
lÙdowego.

Zjawiska te wyja¼niano istnieniem 
lÙdowego pomostu pomiĊdzy 
kontynentami, ktēry nastĊpnie 
zapadÓ siĊ, a jego miejsce zajĊÓy 
wody oceanu ¶ koncepcjĊ tĊ 
nazwano ³teoriÙ pomostowÙ´.

W rzeczywisto¼ci byÓa to jednak 
jedynie hipoteza, ktērej sÓabo¼Ć 
polegaÓa na tym, ße wyja¼niaÓa 
skutki, a nie przyczyny.

Pomost lÙdowy Beringa ÓÙczyÓ AzjĊ z AmerykÙ PēÓnocnÙ 
podczas ostatniego zlodowacenia, osiÙgajÙc maksimum 
okoÓo 20 tys. lat temu. ZanikÓ 10¶12 tys. lat temu, gdy 
ocieplenie spowodowaÓo podniesienie poziomu mērz.



Dryf kontynentēw wedÓug Alfreda Wegenera 

Alfred Wegener (1880-1930) ¶ byÓ z wyksztaÓcenia meteorologiem i od poczÙtku 
swojej kariery naukowej prowadziÓ badania na Grenlandii. 
DostrzegaÓ wiĊcej zwiÙzkēw miĊdzy kontynentami i ich cech wspēlnych niß 
ktērykolwiek badacz w jego czasach. 

W 1912 roku przedstawiÓ hipotezĊ dryfu kontynentēw.
PrzyjÙÓ on, ße w przeszÓo¼ci lÙdy tworzyÓy jeden wielki kontynent zwany PangeÙ 
(superkontynent ¶ istniaÓ na przeÓomie paleozoiku i mezozoiku, w okresie 
pomiĊdzy 300 a 180 milionēw lat temu), ktēry nastĊpnie ulegÓ rozerwaniu.



Dryf kontynentēw wedÓug Alfreda Wegenera 

W hipotezie dryfu kontynentēw A. Wegener zawarÓ argumenty:
topograficzne: zbießno¼Ć zarysēw kontynentēw ¶ linia brzegowa w niektērych miejscach jest na tyle podobna, ße 
moßna brzegi tych kontynentēw dopasowaĆ do siebie ³jak puzzle´;

geologiczne: podobieđstwo, a nawet toßsamo¼Ć skaÓ budujÙcych oddalone kontynenty (bardzo podobne profile, aß do 
pewnego momentu ¶ kiedy siĊ rozÓÙczyÓy);

paleontologiczne: wystĊpowanie w przeszÓo¼ci geologicznej na obszarze odlegÓych dzisiaj kontynentēw tych samych 
gatunkēw ro¼lin i zwierzÙt (potwierdzajÙ to skamieniaÓo¼ci);

paleoklimatyczne: podobieđstwo w klimacie wykazane dowodami, zapisanymi w skaÓach na obu kontynentach.



Tempo dryfu kontynentēw wg Wegenera

Wegener w hipotezie dryfu kontynentēw oszacowaÓ nawet tempo ruchu pÓyt.
DzielÙc odlegÓo¼ci miĊdzy poszczegēlnymi kontynentami przez czas, jaki 
upÓynÙÓ od rozÓamu Pangei w triasie, otrzymaÓ warto¼ci okre¼lajÙce prĊdko¼Ć 
przemieszczania siĊ pÓyt.

WedÓug jego obliczeđ Madagaskar oddala siĊ od Afryki w tempie okoÓo 9mm 
rocznie, a Grenlandia ¶ nawet 18-36 mm rocznie.
AnalizujÙc pomiary geodezyjne, otrzymaÓ ¼redni roczny dryf kontynentēw 
wynoszÙcy 32 mm, co wskazywaÓo na dußÙ zgodno¼Ć jego obliczeđ.



Prognozy ³wĊdrēwki kontynentēw´
DziĊki spostrzeßeniom 
Wegenera i pracy wielu 
pē¿niejszych naukowcēw 
dzi¼ moßemy prognozowaĆ 
przyszÓe ruchy pÓyt 

litosfery, okre¼lajÙc ³gdzie, 
jak i kiedy co siĊ wydarzy´.
Oczywi¼cie nie wszystko 
jest dokÓadnie znane, 

dlatego im dalsza prognoza, 
tym mniejsza jej precyzja.



Przyczyny dryfu kontynentēw wg Wegenera

Hipoteza Wegenera wyja¼niaÓa przyczyny 
dryfu istnieniem plastycznej magmowej 
struktury oraz wpÓywem:

ruchu obrotowego Ziemi ;

grawitacyjnego oddziaÓywania SÓođca i 
KsiĊßyca.

Wegener twierdziÓ takße (co dzi¼ wiemy), ße 
fragmenty lÙdowe sÙ starsze od czĊ¼ci dna 
oceanicznego.

W takiej wersji, hipoteza zostaÓa 
zaakceptowana przez ¼wiat nauki.

W grudniu 1930 roku Alfred Wegener 
zginÙÓ podczas burzy ¼nießnej w trakcie 
badađ naukowych na Grenlandii.
Wkrētce potem poddano w wÙtpliwo¼Ć 
przyczyny dryfu.
O ile przyjmowano wytÓumaczenie ruchu 
pÓyt amerykađskich na zachēd w wyniku 
ruchu obrotowego Ziemi, o tyle ruchu 
innych pÓyt (niem. Polflucht  - ³ucieczka od 
biegunēw´) nie moßna byÓo wyja¼niĆ w 
ten sposēb.

Hipoteza zostaÓa odrzucona.
PowrēciÓa po okoÓo 30 latach w 
zmienionej formie. Pojazdy ußywane przez ekspedycjĊ badawczÙ Wegenera w 1930 r.



WspēÓczesne poglÙdy na ruchy litosfery ¶ teoria tektoniki  pÓyt litosfery

Do hipotezy Wegenera 
¶ juß jako teorii 
naukowej, dotyczÙcej 
rozszerzania siĊ dna 
oceanicznego ¶ 
powrēcono dopiero w 
latach 50. i 60. XX w.

Badania te pozwoliÓy w 
1962 roku sformuÓowaĆ 
w kođcu spējnÙ teoriĊ 
tektoniki pÓyt litosfery.

Teoria tÓumaczyÓa 
m.in.: budowĊ 
litosfery, wĊdrēwkĊ 
kontynentēw, ruchy 
pomiĊdzy pÓytami 
(subdukcji, ryfty i 
kolizjĊ) oraz procesy 
towarzyszÙce takie 
jak: wulkanizm, 
metamorfizm i 
trzĊsienia ziemi.



WspēÓczesne poglÙdy na ruchy litosfery ¶ teoria tektoniki  pÓyt litosfery

Obecnie przyjmowana teoria tektoniki 
pÓyt litosfery mēwi, ße skorupa ziemska 
podzielona jest na:

siedem wielkich pÓyt: Eurazjatycka, 
Amerykađska (PoÓudniowoamerykađska, 
PēÓnocnoamerykađska), Afrykađska, 
Antarktyczna, Indo-Australijska i 
Pacyficzna;

kilka mniejszych:

wokēÓ Ameryki PoÓudniowej: 
Kokosowa, Karaibska, Nazca, Scotia,

na poÓudnie od PÓyty Eurazjatyckiej: 
Egejska, Turecka, Arabska, Irađska, 

na wschēd od Azji: Filipiđska,

na pēÓnocny wschēd od Australii: 
Bismarcka, Salomona i Fidßi.

Dodatkowo wyrēßniĆ moßemy pÓyty 
bĊdÙce czĊ¼ciÙ innych:

Chiđska (czĊ¼Ć Eurazjatyckiej),

Indyjska (czĊ¼Ć Indo-Australijskiej), 

Somalijska (wschodnia czĊ¼Ć pÓyty 
Afrykađskiej, poÓoßona na pēÓnoc od 
Madagaskaru).



PodziaÓ litosfery na pÓyty litosferyczne

Wszystkie pÓyty litosferyczne obejmowaĆ 
mogÙ zarēwno lÙdy, jak i dno oceaniczne.

PÓyty tektoniczne przemieszczajÙce siĊ po 
plastycznej astenosferze dzielimy na:

oceaniczne ¶ obejmujÙce typowo 
oceaniczne obszary o dußej gĊsto¼ci skaÓ 
wchodzÙcych w ich skÓad (gÓēwnie 
bazalty), np. PÓyta Pacyficzna, PÓyta 
Nazca, PÓyta Bismarcka i PÓyta Fidßi;

kontynentalne ¶ obejmujÙce obszary 
kontynentalne o maÓej gĊsto¼ci skaÓ, np. 
PÓyta Arabska, PÓyta Irađska, PÓyta 
Egejska i PÓyta Turecka;

mieszane ¶ najczĊstsze, obejmujÙce 
zarēwno czĊ¼ci kontynentalne, jak i 
oceaniczne, np. PÓyta Indo-Austalijska, 
PÓyta Eurazjatycka i PÓyta Afrykađska.

PomiĊdzy pÓytami wystĊpujÙ tereny 
charakteryzujÙce siĊ znacznÙ 
aktywno¼ciÙ sejsmicznÙ i wulkanicznÙ, w 
szczegēlno¼ci w obrĊbie tzw. 
³Pacyficznego Pier¼cienia Ognia´.



Rola prÙdēw konwekcyjnych

Zgodnie z obowiÙzujÙcÙ teoriÙ tektoniki  pÓyt litosfery przemieszczaniu podlegajÙ sztywne fragmenty litosfery, pod 
ktērymi znajdujÙ siĊ skaÓy o wÓa¼ciwo¼ciach plastycznych.

Oznacza to, ße litosfera, podzielona na pÓyty o rēßnej wielko¼ci, pozostaje w nieustannym ruchu, wywoÓanym 
dziaÓaniem prÙdēw konwekcyjnych w astenosferze. 

Mechanizm wĊdrēwki pÓyt zwiÙzany jest z nierēwnomiernym wydzielaniem ciepÓa, pochodzÙcego w dußej mierze z 
rozpadu pierwiastkēw promieniotwērczych, zachodzÙcego w pÓaszczu oraz w zewnĊtrznej czĊ¼ci jÙdra Ziemi. 

PrÙdy konwekcyjne czĊsto porēwnuje siĊ do ruchu wody w naczyniu ogrzewanym od doÓu w jednym punkcie.



Schemat przemieszczania pÓyt oceanicznych przez prÙdy konwekcyjne pÓaszcza Ziemi

Nad strefami wzmoßonej emisji ciepÓa w pÓaszczu Ziemi 
powstajÙ prÙdy konwekcyjne wstĊpujÙce, ktēre unoszÙ 
siĊ z pÓaszcza gērnego (z astenosfery) ku gērze i po 
dotarciu do litosfery rozdzielajÙ siĊ, przemieszczajÙc 
poziomo w przeciwnych kierunkach .

W tych miejscach na powierzchni Ziemi tworzÙ siĊ 
doliny ryftowe .

W poblißu powierzchni materia ulega ochÓodzeniu i w 
strefach subdukcji przy krawĊdziach pÓyt 
kontynentalnych wsuwa siĊ pod nie, przemieszczajÙc 
siĊ w gÓÙb pÓaszcza jako prÙdy konwekcyjne zstĊpujÙce.

Nad tymi obszarami obserwujemy powstawanie gēr 
faÓdowych i wulkanēw, ktērym czĊsto towarzyszÙ silne 
trzĊsienia ziemi.

Tak zamykajÙ siĊ tzw. komērki konwekcyjne.

Litosfera leßÙca nad komērkÙ konwekcyjnÙ 
przemieszcza siĊ zgodnie z kierunkiem ruchu materii w 
astenosferze.

Na granicach sÙsiednich komērek konwekcyjnych 
powstajÙ silne naprĊßenia rozciÙgajÙce lub ¼ciskajÙce, 
prowadzÙce do formowania siĊ granic pÓyt litosfery.



PrĊdko¼Ć i kierunek dryfu pÓyt

PrĊdko¼Ć dryfu pÓyt litosfery 
wynosi zwykle zaledwie 
kilka centymetrēw w ciÙgu 
roku i moße rēßniĆ siĊ w 
zaleßno¼ci od pÓyty. 

Niektēre pÓyty przesuwajÙ 
siĊ szybciej, inne wolniej.

Kierunek ruchu 
poszczegēlnych pÓyt 
rēwnieß nie jest staÓy ¶ 
pÓyty mogÙ oddalaĆ siĊ od 
siebie, zderzaĆ siĊ lub 
przesuwaĆ rēwnolegle 
wzglĊdem siebie.

Ruch pÓyt jest 
spowodowany gÓēwnie 
przez prÙdy konwekcyjne w 
astenosferze, a jego skutki 
obejmujÙ powstawanie 
granic pÓyt, trzĊsienia 
ziemi, wulkanizm oraz 
ruchy gērotwērcze.



Strefa ryftowa (spreadingu) ¶ granica rozbießna (dywergentna)



STREFA RYFTOWA (SPREADINGU; SPREDINGU) ¶ granica rozbießna (dywergentna)

Miejsce, w ktērym dochodzi do pĊkniĊcia w litosferze wskutek odsuwania siĊ dwēch pÓyt (oceanicznych lub 
kontynentalnych), nazywa siĊ granicÙ rozbießnÙ (dywergentnÙ).

Granice rozbießne mogÙ wystĊpowaĆ w oceanach i na kontynentach.

W oceanach powstajÙ ryfty ¼rēdoceaniczne (ryfty oceaniczne), np. w obrĊbie Grzbietu ¬rēdatlantyckiego.

Na kontynentach tworzÙ ryfty kontynentalne , np. System Wielkich Rowēw Wschodnioafrykađskich (Afryka Wschodnia).

PrzykÓad wyglÙdu strefy ryftowej



STREFA RYFTOWA (SPREADINGU; SPREDINGU) ¶ formy w obrĊbie dna oceanicznego

RozciÙganie skorupy ziemskiej (tzw. zjawisko 
spreadingu) wywoÓane prÙdami konwekcyjnymi 
rozchodzÙcymi siĊ w przeciwnych kierunkach 
prowadzi do rozerwania litosfery i wydostawania siĊ 
na powierzchniĊ materii pÓaszcza (lawy bazaltowej ).

PĊkniĊcie, wzdÓuß ktērego lawa wydostaje siĊ na 
powierzchniĊ Ziemi to ryft .

W ryftach wystĊpujÙ najmÓodsze skaÓy skorupy 
oceanicznej ¶ bazalty oraz gabra (powstajÙ gÓĊbiej 
¶ w sytuacji, gdy magma nie wydostanie siĊ na 
powierzchniĊ).

WypeÓniajÙ lukĊ powstaÓÙ na skutek rozsuwania siĊ 
pÓyt (powstaje tu nowa litosfera ¶ skorupa 
oceaniczna i warstwa perydotytowa).

Po obydwu stronach ryftu lawy tworzÙ rozlegÓe 
podmorskie wzniesienia okre¼lane jako grzbiet 
¼rēdoceaniczny.

W efekcie w osi doliny ryftowej  wystĊpujÙ 
najmÓodsze bazalty, za¼ im dalej od ryftu, tym skaÓy 
sÙ starsze (wiek czasem przekracza 200 mln lat).

Rozrastanie siĊ dna oceanicznego nastĊpuje w 
tempie = 1-12 cm rocznie.



STREFA RYFTOWA ¶ Grzbiet ¬rēdatlantycki (przykÓad ryftu ¼rēdoceanicznego)

PrzykÓadem ryftu ¼rēdoceanicznego (oceanicznego) jest Grzbiet 
¬rēdatlantycki, obejmujÙcy czĊ¼Ć pēÓnocno- i poÓudniowoatlantyckÙ.

Jego fragment wynurza siĊ ponad poziom oceanu na Islandii, gdzie 
strefa ryftowa przebiega przez lÙd.

Ocean Atlantycki stale siĊ rozszerza, a Ameryka PēÓnocna i 
PoÓudniowa nieustannie oddalajÙ siĊ od Europy i Afryki.

Grzbiet ¬rēdatlantycki ¶ strefa ryftowa przechodzÙca 
przez IslandiĊ i ciÙgnie siĊ aß po wybrzeßa Antarktydy, 

na dÓugo¼ci ponad 20 tysiĊcy kilometrēw.

Jak moßna dotknÙĆ dwie pÓyty litosferyczne: 
pēÓnocnoatlantyckÙ i eurazjatyckÙ (dwa kontynenty)



STREFA RYFTOWA ¶ formy w obrĊbie kontynentēw (ryfty kontynentalne)

Ryfty kontynentalne tworzÙ siĊ w obrĊbie pÓyt kontynentalnych.

PrzykÓadem wspēÓczesnego ryftu  kontynentalnego jest System Wielkich  Rowēw Wschodnioafrykađskich (Wielkich  
Rowēw Afrykađskich) ¶ z Rowami Jezior Wschodnioafrykađskich.



STREFA RYFTOWA ¶ rozwēj ryftēw kontynentalnych

Rozwēj ryftu na lÙdzie 
prowadzi ostatecznie do jego 
podziaÓu kontynentu na 
odrĊbne bloki kontynentalne 
(zjawisko tensji ¶ 
rozciÙgania, ktēre powoduje 
rozerwanie skorupy 
kontynentalnej).

W przeszÓo¼ci wielokrotnie 
zmieniaÓo to konfiguracjĊ 
lÙdēw i mērz, a w 
przyszÓo¼ci mogÙ pojawiĆ 
siĊ podobne zmiany. 

Powolne rozsuwanie 
ryftēw moße doprowadziĆ 
do powstania dwēch 
oddzielnych kontynentēw, 
pomiĊdzy ktērymi tworzy 
siĊ nowy ocean.



STREFA RYFTOWA ¶ rozwēj ryftēw kontynentalnych

W rozwoju ryftu kontynentalnego wyrēßniamy 4 etapy.

1. Inicjacja ryftu kontynentalnego.

W wyniku dziaÓania siÓ rozciÙgajÙcych litosfera 
kontynentalna zaczyna pĊkaĆ ¶ powstajÙ uskoki, 
zapadliska i rowy tektoniczne .

Towarzyszy temu wulkanizm i aktywno¼Ć sejsmiczna.

2. Rozwēj ryftu kontynentalnego.

PostĊpujÙce rozciÙganie prowadzi do dalszego 
obnißania dna ryftu i wulkanizmu szczelinowego.

Skorupa kontynentalna staje siĊ coraz cieđsza, a w 
obnißeniach mogÙ tworzyĆ siĊ jeziora tektoniczne .

3. Powstanie mÓodego basenu oceanicznego i rozpad 
starego kontynentu.

Dochodzi do caÓkowitego rozerwania skorupy 
kontynentalnej ¶ w szczelinĊ wdziera siĊ magma 
pÓaszcza, tworzÙc nowÙ skorupĊ oceanicznÙ.

Obszar ryftu zostaje zalany wodami morskimi ¶ 
powstaje wÙskie morze z aktywnÙ strefÙ spreadingu.

4. UksztaÓtowanie ryftu oceanicznego (grzbietu 
¼rēdoceanicznego).

Rozsuwanie pÓyt prowadzi do przeksztaÓcenia siĊ 
morza w ocean rozdzielajÙcy dwa kontynenty.



STREFA RYFTOWA ¶ Ryft Wschodnioafrykađski

Rozwēj Ryftu Wschodnioafrykađskiego w obrĊbie Wielkich Rowēw 
Afrykađskich (powstaÓ on okoÓo 20 mln lat temu) doprowadzi za 
kilkadziesiÙt milionēw lat (lub szybciej wg najnowszych badađ) do 
powstania nowego oceanu, ciÙgnÙcego siĊ od Morza Martwego, przez 
Morze Czerwone, aß po Wielkie Jeziora Afrykađskie i Mozambik.

Na wschodnim kontynencie pozostanie Somalia, Etiopia i pozostaÓe 
kraje wschodniej Afryki wraz z Madagaskarem.

Dno doliny ryftowej dzi¼
(Wielki Rēw Afrykađski w Kenii) 



STREFA RYFTOWA ¶ inne ryfty kontynentalne

Ryftēw kontynentalnych na ¼wiecie, podobnych do 
tych z Afryki, jest wiĊcej.

Jednym z nich jest ryft BajkaÓu, ktērego rozwēj 
doprowadziÓ do powstania rozlegÓego rowu 
tektonicznego, bĊdÙcego wczesnym etapem 
ksztaÓtowania doliny ryftowej .

Badania geofizyczne wykazujÙ, ße krystaliczne 
podÓoße dna jeziora BajkaÓ zalega na gÓĊboko¼ci 
okoÓo 7 km i jest przykryte grubÙ warstwÙ osadēw.

Obszar ten przecinajÙ uskoki ¼wiadczÙce o 
aktywno¼ci sejsmicznej, a na dnie jeziora 
wystĊpujÙ gorÙce ¿rēdÓa przypominajÙce 
oceaniczne kominy hydrotermalne.

Analogiczne strefy ryftowe wystĊpujÙ obecnie:

w Europie Zachodniej ¶ od rowu Rodanu na 
poÓudniu aß po obszar Morza PēÓnocnego,

w pēÓnocnych Chinach,

wzdÓuß rzeki Rio Grande na pograniczu Meksyku i 
Stanēw Zjednoczonych (ryft rzeki Rio Grande).

Wszystkie ryfty kontynentalne rozwiniĊte na lÙdach 
sÙ stosunkowo mÓode (kenozoicznymi), o wieku 
nieprzekraczajÙcym 30 mln lat.Ryft Rio Grande w Ameryce PēÓnocnej



Strefa subdukcji i kolizji ¶ granica zbießna (konwergentna)



2. Strefa subdukcji i kolizji ¶ granica zbießna (konwergentna)

W miejscach, gdzie nastĊpuje zblißanie siĊ pÓyt do siebie wystĊpuje granica zbießna (konwergentna) ¶ jedna z pÓyt 
ugina siĊ i pogrÙßa w pÓaszczu, podsuwajÙc siĊ jednocze¼nie pod drugÙ, lßejszÙ pÓytĊ ¶ proces nosi nazwĊ subdukcji.



STREFA SUBDUKCJI ¶ wsuwanie pÓyty oceanicznej pod pÓytĊ kontynentalnÙ

Strefa subdukcji powstaje w miejscu wsuwania siĊ siĊ pÓyty oceanicznej pod pÓytĊ kontynentalnÙ.

PogrÙßa siĊ zwykle ciĊßsza pÓyta oceaniczna (na granicy pÓyt obserwujemy wulkanizm i trzĊsienia Ziemi).

WzdÓuß granicy powstaje gÓĊboki rēw oceaniczny (np. Rēw Peruwiađski, Rēw Chilijski, Rēw Japođski, Rēw Jawajski).

Po stronie kontynentalnej tworzy siĊ faÓdowy Óađcuch gērski, w dußej czĊ¼ci zbudowany ze sfaÓdowanych skaÓ osadowych 
ze szelfu kontynentalnego, ktērym towarzyszÙ rēwnieß skaÓy magmowe.



STREFA SUBDUKCJI ¶ pogrÙßanie pÓyty oceanicznej pod pÓytĊ kontynentalnÙ

PrzykÓadem subdukcji pÓyty oceanicznej pod kontynentalnÙ jest granica 
PÓyty Nazca z PÓytÙ PoÓudniowoamerykađskÙ, a odbiciem w rze¿bie ¶ 
Rēw Chilijski  i Rēw Peruwiađski oraz faÓdowy Óađcuch gērski Andēw.

Wybrzeße chilijskie



STREFA SUBDUKCJI ¶ zderzenie dwēch pÓyt oceanicznych

Strefa subdukcji moße powstaĆ takße w wyniku  zderzenia dwēch pÓyt oceanicznych.

W takim przypadku tworzy  siĊ rēw oceaniczny (np. Rēw Mariađski), ktēremu towarzyszy Óuk wysp wulkanicznych .

Ãuk taki (np. Mariany przy Rowie Mariađskim) powstaje w miejscu, gdzie zanurzajÙca siĊ pÓyta osiÙga gÓĊboko¼Ć okoÓo 
100¶120 km i ulega czĊ¼ciowemu przetopieniu,  a powstaÓa magma wydostaje siĊ na powierzchniĊ Ziemi.

Niekiedy formuje siĊ teß drugi, zewnĊtrzny Óuk wysp (np. Grzbiet  Zachodniomariađski ¶ pasmo podwodnych gēr na 
zachēd od Wysp Marian), zbudowany z bazaltēw zdartych z powierzchni  pogrÙßanej pÓyty.

Rowy oceaniczne z podwējnymi Óukami wysp wulkanicznych  wystĊpujÙ m.in. w Indonezji  i na Filipinach.

Ãuk wysp wulkanicznych



STREFA KOLIZJI ¶ zderzenia dwēch pÓyt kontynentalnych

W wyniku kolizji  (zderzenia) dwēch pÓyt kontynentalnych, 
dochodzi do silnego ¼ciskania, miaßdßenia i faÓdowania wcze¼niej 
nagromadzonych osadēw geosynklinalnych (w basenie 
oceanicznym/morskim oddzielajÙcym te lÙdy). 

Zderzenie to prowadzi do trwaÓego poÓÙczenia kontynentēw w 
jeden wiĊkszy blok kontynentalny, poniewaß obie pÓyty ¶ ze 
wzglĊdu na swojÙ maÓÙ gĊsto¼Ć i dußÙ wyporno¼Ć ¶ nie ulegajÙ 
subdukcji.

PowstajÙce w ten sposēb, na granicach pÓyt, faÓdowe Óađcuchy 
gērskie majÙ przebieg prostopadÓy do kierunku ruchu zderzajÙcych 
siĊ blokēw kontynentalnych.

W strefach tych obserwuje siĊ istotnÙ zaleßno¼Ć: im wiĊksza jest 
prĊdko¼Ć ruchu pÓyt, tym intensywniej zachodzi wypiĊtrzanie, co 
prowadzi do powstawania wyßszych form terenu (np. Himalajēw).

W strefie kolizji wystĊpujÙ zjawiska sejsmiczne, a w okre¼lonych 
warunkach ¶ takße wulkaniczne (jest to do¼Ć zjawisko do¼Ć rzadkie 
ze wzglĊdu na dußÙ grubo¼Ć pÓyt w takich miejscach). 

TrzĊsienia ziemi sÙ bezpo¼rednim skutkiem gwaÓtownego uwalniania 
energii sprĊßystej, nagromadzonej w nieustannie napierajÙcych na 
siebie masach skalnych.



STREFA KOLIZJI ¶ zderzenia dwēch pÓyt kontynentalnych

Efektem kolizji (zderzenia) dwēch pÓyt 
kontynentalnych byÓo (i nadal jest) 
wypiĊtrzenie pasma gērskiego 
Himalajēw.

Jeszcze okoÓo 50 mln lat temu PÓyta 
Indyjska (stanowiÙca obecnie czĊ¼Ć 
PÓyty Indoaustralijskiej) znajdowaÓa siĊ 
w poblißu rēwnika.

W wyniku szybkiego ruchu na pēÓnoc, 
zderzyÓa siĊ z pÓytÙ eurazjatyckÙ.

Osady geosynklinalne, gromadzone 
przez miliony lat, ulegÓy sfaÓdowaniu i 
wypiĊtrzeniu, czemu towarzyszyÓy 
procesy metamorfizmu i wulkanizm.

Zderzenie PÓyty 
Indyjskiej z EurazjatyckÙ



STREFA KOLIZJI ¶ zderzenia dwēch pÓyt kontynentalnych (etapy prowadzÙce do kolizji)

Proces kolizji dwēch pÓyt kontynentalnych jest dÓugotrwaÓym etapem 
konwergencji, poprzedzonym istnieniem oceanu i pÓyty oceanicznej.

W pierwszym etapie pomiĊdzy zblißajÙcymi siĊ ku sobie pÓytami kontynentalnymi w 
obrĊbie oceanu istnieje gÓĊboka geosynklina.

Intensywna denudacja i erozja kontynentēw prowadzi do transportu ogromnych 
ilo¼ci osadēw, ktēre gromadzÙ siĊ na dnie geosynkliny.

Po jednej ze stron zachodzi subdukcja, w ktērej gĊstsza pÓyta oceaniczna wsuwa siĊ 
pod pÓytĊ kontynentalnÙ (wystĊpuje silna aktywno¼Ć sejsmiczna i wulkanizm).

W drugim etapie postĊpujÙca subdukcja i zblißanie siĊ bloku kontynentalnego 
powoduje stopniowe zmniejszanie siĊ powierzchni pÓyty oceanicznej.

Geosynklina spÓyca siĊ, a ocean przeksztaÓca w morze miĊdzykontynentalne.

Nadal zachodzi intensywna akumulacja osadēw, a ruchy tektoniczne (pÓyty 
kontynentalne szybko siĊ zblißajÙ) prowadzÙ do ich wstĊpnej deformacji.

Strefa subdukcji zanika wraz z niemal caÓkowitym zanikiem pÓyty oceanicznej.

W trzecim etapie dochodzi do bezpo¼redniego zderzenia dwēch pÓyt 
kontynentalnych.

Poniewaß obie pÓyty majÙ podobnÙ gĊsto¼Ć, subdukcja ustaje, a osady i fragmenty 
skorupy ulegajÙ ¼ciskaniu, faÓdowaniu i nasuwaniu.

Prowadzi to do wypiĊtrzenia potĊßnych struktur faÓdowych i powstania mÓodego 
Óađcucha gērskiego, ktēremu towarzyszÙ intensywne ruchy gērotwērcze, 
metamorfizm regionalny oraz silna aktywno¼Ć sejsmiczna.


