V. Litosfera. Procesy wewnetrzne

2. Tektonika ptyt litosfery




Teoria tektoniki ptyt litosfery

® Rzadko ktéra teoria jest tak powszechnie akceptowana jak teoria tektoniki ptyt litosfery i jednoczesnie rzadko ktéra
wyjasnia w sposéb wyczerpujacy tak wiele proceséw geologicznych.
® Mimo to zostata przyjeta dopiero po przezwyciezeniu znacznych probleméw.
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Procesy wewré (m;czej (_)cesy endogencze— rselogiczne pzyymajace SIO kreowania zezby oiehnl Ziemi
(przede wszystkim powstawania nowych form), ktérych najwazniejszym zrédtem jest energia cieplna wnetrza Ziemi. W ich sktad
wchodza przede wszystkim procesy gérotworcze (przyczyniajace sie do powstawania gor), plutoniczne (obejmujace przemieszczanie

magmy pod powierzchnia ziemi), wulkaniczne (obejmujace przemieszczanie sie lawy po powierzchni ziemi) i trzesienia ziemi.




“Teoria pomostowa”

® W XIX wieku dostrzegano zbieznos¢
zarysu linii brzegowej kontynentéw,
a takze podobieiistwo flory i fauny
na czesto bardzo odlegtych
kontynentach.

® Przyktadem byta obecno$¢ §limaka
winniczka zarowno w Europie, jak i
w Ameryce Pétnocnej — gatunku,
ktory nie byt w stanie samodzielnie
pokona¢ oceanu, co sugerowato
istnienie dawnego potaczenia
ladowego.

® Zjawiska te wyjasniano istnieniem
ladowego pomostu pomiedzy
kontynentami, ktory nastepnie
zapadt sie, a jego miejsce zajety
wody oceanu - koncepcje te
nazwano “teoria pomostowa”.

® W rzeczywistosci byta to jednak
jedynie hipoteza, ktdrej stabos¢
polegata na tym, ze wyjasniata
skutki, a nie przyczyny.
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Dryf kontynentéw wedtug Alfreda Wegenera

® Alfred Wegener (1880-1930) - byt z wyksztatcenia meteorologiem i od poczatku
swojej kariery naukowej prowadzit badania na Grenlandii.

® Dostrzegat 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
(superkontynent — istniat na przetomie paleozoiku i mezozoiku, w okresie
pomiedzy 300 a 180 milionéw lat temu), ktéry nastepnie ulegt rozerwaniu.
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Dryf kontynentéw wedtug Alfreda Wegenera

® W hipotezie dryfu kontynentéw A. Wegener zawart argumenty:

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

® geologiczne: podobieiistwo, a nawet tozsamo$¢ skat budujacych oddalone kontynenty (bardzo podobne profile, az do
pewnego momentu - kiedy sie roztaczylty);

® paleontologiczne: wystepowanie w przesztosci geologicznej na obszarze odlegtych dzisiaj kontynentéw tych samych
gatunkéw roslin i zwierzat (potwierdzaja to skamieniatosci);

® paleoklimatyczne: podobieristwo w klimacie wykazane dowodami, zapisanymi w skatach na obu kontynentach.
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Tempo dryfu kontynentéw wg Wegenera

® Wegener w hipotezie dryfu kontynentéw oszacowat nawet tempo ruchu ptyt.

® Dzielac odlegtosci miedzy poszczegdlnymi kontynentami przez czas, jaki
uptynat od roztamu Pangei w triasie, otrzymat wartosci okreslajace predkosé¢
przemieszczania sie piyt.

® Wedtug jego obliczert Madagaskar oddala sie od Afryki w tempie okoto 9 mm
rocznie, a Grenlandia — nawet 18-36 mm rocznie.

® Analizujac pomiary geodezyjne, otrzymat Sredni roczny dryf kontynentéw
wynoszacy 32 mm, co wskazywato na duza zgodnos¢ jego obliczen.
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Prognozy “wedrowki kontynentow”

Dzieki spostrzezeniom et
Wegenera i pracy wielu
p6zniejszych naukowcow
dzi§ mozemy prognozowac
przyszte ruchy ptyt
litosfery, okreslajac “gdzie,
jak i kiedy co sie wydarzy”.
Oczywiscie nie wszystko
jest doktadnie znane,
dlatego im dalsza prognoza,
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Wspotczesne poglady na ruchy litosfery — teoria tektoniki ptyt litosfery

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

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

m.in.: budowe
litosfery, wedréwke
kontynentéw, ruchy
pomiedzy ptytami
(subdukgiji, ryfty i
kolizje) oraz procesy
towarzyszace takie
jak: wulkanizm,
metamorfizm i
trzesienia ziemi.
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Wspotczesne poglady na ruchy litosfery — teoria tektoniki ptyt litosfery

® Obecnie przyjmowana teoria tektoniki e — ,¢s.;<;- S e o rdels
ptyt litosfery mowi, ze skorupa ziemska Oeogrania2é.o¥ e ,b P pblyial

( Euraz at cka
V{}) jatyc

podzielona jest na:

® siedem wielkich plyt: Eurazjatycka, Wﬂ? )
Amerykaiiska (Potudniowoamerykaiiska, L },"j.' ?\’. Niranskal s ,fv-.,.‘__tgf;‘gi‘:;‘“‘jtgf’

. . P 23°26 ,_j?. e "-:’,'j'/ s A 23026
Pétnocnoamerykaiiska), Afrykariska, a7 “L;/g fff}: ‘ - q \\;%’;V:gk\]\/? HYla =g,
Antarktyczna, Indo-Australijska i Phyta -' v . Pacyficzna
PaCYﬁczna; 0: 160" 140 1

o e o P f. FALT

® kilka mniejszych: A 3:‘"

® wokdt Ameryki Potudniowej:
Kokosowa, Karaibska, Nazca, Scotia,

@ na potudnie od Plyty Eurazjatyckiej:
Egejska, Turecka, Arabska, Iranska,
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e KOPIOWANIE ZATRONIONE J .
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Bismarcka, Salomona i Fidzi. =t nylty (Danice razbicna)

20 e, . — — — strefa subdukgji lub kolizji (granica zbiezna)
® Dodatkowo wyrdzni¢ mozemy ptyty
bedace czescia innych:

——— uskoki transformujace (przesuwcze)

———— inne, przypuszczalne granice pomiedzy plytami

@ ChiﬁSka (Czeéé EuraZiatYCkiej) ’ 8 4 kermeknicha plyt w ryftach, strefach subdukcji
- 2 ee g o o lub kolizji i w uskokach transformujacych 7 predkos¢ ruchu plyt litosfery w cm/rok
® IndYISka (czesc lndo-AUStrahISklel)ﬁ PB - Plyta Bismarcka PE - Plyta Egejska PF - Plyta Fidzi PG - Plyta Gorda PS - Plyta Salomona PT - Plyta Turecka

® Somalijska (wschodnia cze$¢ ptyty
Afrykanskiej, potozona na pétnoc od
Madagaskaru).




Rola pradow konwekcyjnych

® Zgodnie z obowiazujaca teoria tektoniki ptyt litosfery przemieszczaniu podlegaja sztywne fragmenty litosfery, pod
ktérymi znajduja sie skaty o wiasciwosciach plastycznych.

® Oznacza to, ze litosfera, podzielona na ptyty o rdéznej wielkosci, pozostaje w nieustannym ruchu, wywotanym
dziataniem pradéw konwekcyjnych w astenosferze.

® Mechanizm wedréwki ptyt zwiazany jest z nier6wnomiernym wydzielaniem ciepta, pochodzacego w duzej mierze z
rozpadu pierwiastkéw promieniotwodrczych, zachodzacego w ptaszczu oraz w zewnetrznej czesci jadra Ziemi.

® Prady konwekcyjne czesto poréwnuje sie do ruchu wody w naczyniu ogrzewanym od dotu w jednym punkcie.

wewnetrzne

— —




Schemat przemieszczania ptyt oceanicznych przez prady konwekcyjne ptaszcza Ziemi

® Nad strefami wzmozonej emisji ciepta w ptaszczu Ziemi
powstaja prady konwekcyjne wstepujace, ktére unosza
sie z ptaszcza gérnego (z astenosfery) ku gérze i po
dotarciu do litosfery rozdzielaja sie, przemieszczajac
poziomo w przeciwnych kierunkach.

® W tych miejscach na powierzchni Ziemi tworza sie
doliny ryftowe.

® W poblizu powierzchni materia ulega ochtodzeniu i w
strefach subdukcji przy krawedziach ptyt
kontynentalnych wsuwa sie pod nie, przemieszczajac
sie w glab ptaszcza jako prady konwekcyjne zstepujace.
® Nad tymi obszarami obserwujemy powstawanie gor

fatdowych i wulkanéw, ktérym czesto towarzysza silne
trzesienia ziemi.

® Tak zamykaja sie tzw. komaérki konwekcyjne.

® Litosfera lezaca nad komérka konwekcyjna
przemieszcza sie¢ zgodnie z kierunkiem ruchu materii w
astenosferze.

® Na granicach sasiednich komérek konwekcyjnych
powstaja silne naprezenia rozciagajace lub $ciskajace,
prowadzace do formowania sie granic ptyt litosfery.
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® Predkos$¢ dryfu ptyt litosfery

wynosi zwykle zaledwie

kilka centymetréw w ciagu

roku i moze réznic sie w

zaleznosci od ptyty.
® Niektére ptyty przesuwaja

sie szybciej, inne wolniej.

® Kierunek ruchu
poszczegbinych ptyt
rOwniez nie jest staty —
ptyty moga oddala¢ sie od
siebie, zderzac sie lub
przesuwac rownolegle
wzgledem siebie.

® Ruch ptyt jest
spowodowany gtéwnie
przez prady konwekcyjne w
astenosferze, a jego skutki
obejmuja powstawanie
granic plyt, trzesienia
ziemi, wulkanizm oraz
ruchy gorotwarcze.
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Strefa ryftowa (spreadingu) — granica rozbiezna (dywergentna)




STREFA RYFTOWA (SPREADINGU; SPREDINGU) - granica rozbiezna (dywergentna)

® Miejsce, w ktorym dochodzi do pekniecia w litosferze wskutek odsuwania sie dwaéch ptyt (oceanicznych lub
kontynentalnych), nazywa sie granica rozbiezna (dywergentna).

® Granice rozbiezne moga wystepowa¢ w oceanach i na kontynentach.
® W oceanach powstaja ryfty srédoceaniczne (ryfty oceaniczne), np. w obrebie Grzbietu Srédatlantyckiego.
® Na kontynentach tworza ryfty kontynentalne, np. System Wielkich Rowéw Wschodnioafrykariskich (Afryka Wschodnia).
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STREFA RYFTOWA (SPREADINGU; SPREDINGU) - formy w obrebie dna oceanicznego

® Rozciaganie skorupy ziemskiej (tzw. zjawisko
spreadingu) wywotane pradami konwekcyjnymi
rozchodzacymi sie w przeciwnych kierunkach
prowadzi do rozerwania litosfery i wydostawania sie
na powierzchnie materii ptaszcza (lawy bazaltowej).
® Pekniecie, wzdtuz ktérego lawa wydostaje sie na
powierzchnie Ziemi to ryft.

® W ryftach wystepuja najmtodsze skaty skorupy
oceanicznej — bazalty oraz gabra (powstaja giebiej
— w sytuacji, gdy magma nie wydostanie si¢ na
powierzchnie).
® Wypetniaja luke powstata na skutek rozsuwania sie
ptyt (powstaje tu nowa litosfera — skorupa
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
sa starsze (wiek czasem przekracza 200 min lat).

® Rozrastanie si¢ dna oceanicznego nastepuje w
tempie = 1-12 cm rocznie.
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STREFA RYFTOWA — Grzbiet Srédatlantycki (przyktad ryftu srédoceanicznego)

® Przyktadem ryftu srédoceanicznego (oceanicznego) jest Grzbiet Grzbiet Srodatlantycki - strefa ryftowa przechodzaca
Srédatlantycki, obejmujacy czesé pétnocno- i potudniowoatlantycka. | Przez Islandiei ciagnie si az po wybrzeza Antarktydy,
. . o . na dtugosci ponad 20 tysiecy kilometrow.
® Jego fragment wynurza sie ponad poziom oceanu na Islandii, gdzie ~ TR e B
strefa ryftowa przebiega przez lad.
® Ocean Atlantycki stale sie rozszerza, a Ameryka Pétnocna i
Potudniowa nieustannie oddalaja sie od Europy i Afryki.

Strefa ryftowa Grzbietu Srédatlantyckiego obejmujaca Islandie
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STREFA RYFTOWA - formy w obrebie kontynentow (ryfty kontynentalne)

® Ryfty kontynentalne tworza sie w obrebie ptyt kontynentalnych.

® Przyktadem wspétczesnego ryftu kontynentalnego jest System Wielkich Rowéw Wschodnioafrykanskich (Wielkich
Rowoéw Afrykariskich) — z Rowami Jezior Wschodnioafrykanskich.
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STREFA RYFTOWA - rozwéj ryftow kontynentalnych

® Rozwéj ryftu na ladzie
prowadzi ostatecznie do jego ; |
podziatu kontynentu na (1) ighan et § (2) Rormf i Contyoenteingg>
odrebne bloki kontynentalne - - : | o= =
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rozciagania, ktére powoduje — , N - .
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® Rozwéj Ryftu Wschodnioafrykarnskiego w obrebie Wielkich Rowéw
Afrykanskich (powstat on okoto 20 min lat temu) doprowadzi za
kilkadziesiat milionéw lat (lub szybciej wg najnowszych badai) do

powstania nowego oceanu, ciagnacego sie od Morza Martwego, przez )

Morze Czerwone, az po Wielkie Jeziora Afrykanskie i Mozambik.

® Na wschodnim kontynencie pozostanie Somalia, Etiopia i pozostate
kraje wschodniej Afryki wraz z Madagaskarem.
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Strefa subdukgiji i kolizji — granica zbiezna (konwergentna)




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

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

® Strefa subdukcji powstaje w miejscu wsuwania sie sie ptyty oceanicznej pod ptyte kontynentalna.
® Pograza sie zwykle ciezsza ptyta oceaniczna (na granicy ptyt obserwujemy wulkanizm i trzesienia Ziemi).
® Wzdtuz granicy powstaje gteboki row oceaniczny (np. Réw Peruwiaiiski, Réw Chilijski, Réw Japonski, Row Jawajski).

® Po stronie kontynentalnej tworzy sie fatdowy taricuch gérski, w duzej cze$ci zbudowany ze sfatdowanych skat osadowych
ze szelfu kontynentalnego, ktérym towarzysza réwniez skaty magmowe.
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STREFA SUBDUKC]I — pograzanie ptyty oceanicznej pod piyte kontynentalna

® Przyktadem subdukcji ptyty oceanicznej pod kontynentalna jest granica
Plyty Nazca z Plyta Potudniowoamerykanska, a odbiciem w rzezbie -
Réw Chilijski i Réw Peruwianski oraz fatdowy taincuch goérski Andéw.
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STREFA KOLIZJI — zderzenia dwdch ptyt kontynentalnych

® W wyniku kolizji (zderzenia) dwéch ptyt kontynentalnych, | onsst oo sy, | STREFA
dochodzi do silnego sciskania, miazdzenia i faldowania wczesniej PGzl
nagromadzonych osadéw geosynklinalnych (w basenie et pivt kontynentalnych
oceanicznym/morskim oddzielajacym te lady). SR
® Zderzenie to prowadzi do trwatego potaczenia kontynentéw w
jeden wiekszy blok kontynentalny, poniewaz obie ptyty — ze *
wzgledu na swoja mata gesto$¢ i duza wypornos¢ - nie ulegaja e CORi PADOWE Y TA
subdukgji.

KONTYNENTALNA p KONTYNENTALNA
@ Powstajace w ten sposdb, na granicach ptyt, fatdowe taiicuchy

gorskie maja przebieg prostopadty do kierunku ruchu zderzajacych
si¢ blokéw kontynentalnych.

® W strefach tych obserwuije sie istotna zaleznos¢: im wieksza jest
predkos¢ ruchu ptyt, tym intensywniej zachodzi wypietrzanie, co
prowadzi do powstawania wyzszych form terenu (np. Himalajow).
® W strefie kolizji wystepuja zjawiska sejsmiczne, a w okreslonych
warunkach - takze wulkaniczne (jest to do$¢ zjawisko dos$¢ rzadkie
ze wzgledu na duza grubos$¢ ptyt w takich miejscach).

® Trzesienia ziemi sa bezpo$rednim skutkiem gwattownego uwalniania
energii sprezystej, nagromadzonej w nieustannie napierajacych na
siebie masach skalnych.
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STREFA KOLIZ]I - zderzenia dwoch ptyt kontynentalnych

® Efektem kolizji (zderzenia) dwéch ptyt
kontynentalnych byto (i nadal jest)
wypietrzenie pasma gorskiego
Himalajow.
® Jeszcze okoto 50 min lat temu Ptyta
Indyjska (stanowiaca obecnie czes$¢
Ptyty Indoaustralijskiej) znajdowata sie
w poblizu réwnika.
® W wyniku szybkiego ruchu na pétnoc,
zderzyla sie z ptyta eurazjatycka.
® Osady geosynklinalne, gromadzone
przez miliony lat, ulegty sfatdowaniu i

wypietrzeniu, czemu towarzyszyty
procesy metamorfizmu i wulkanizm.

Przeksztatcenia prowadzace do kolizji dwach ptyt kontynentalnych
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Procesy i zjawiska zwiazane z ruchem ptyt litosfery




acym sie ptytom litosferycznym

ieszczaj

Inne procesy towarzyszace przem

® PodC




Uskoki transformacyjne (transformujace)

® Granice plyt stanowia takze uskoki transformacyjne (transformujace).

® Wzdtuz nich ptyty przesuwaja sie rownolegle wzgledem siebie, najczesciej na skutek réznego tempa tworzenia nowej
skorupy oceanicznej w poszczegélnych odcinkach grzbietu $rédoceanicznego, np. Grzbietu Srédatlantyckiego.

® Uskoki te przecinaja skorupe oceaniczna na dtugich odcinkach i biegna prostopadle lub ukosnie do osi ryftu.
® W ich obrebie nie dochodzi ani do tworzenia, ani do niszczenia skorupy ziemskiej, lecz do jej poziomego ruchu.
® Maksymalne przesuniecia wzdtuz tych uskokéw przekraczaja 600 km.

Uskoki‘transformacyine (transformujace) w obrebie fragmentu e Uskoki transformacyjne (transformujace)
Grzbietu Srédatlantyckiego pomiedzy Ameryka Potudniowa a Afryka Saranazs w obrebie dna oceanicznego (grzbietu Sr6doceanicznego)
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Uskoki transformacyjne w obrebie struktur oceanicznych i ladowych

® Najwiecej uskokéw transformacyjnych wystepuje w dnie oceanicznym w obrebie stref ryftowych.
® Z nielicznych uskokdéw transformacyjnych na ladach najbardziej znany Uskok San Andreas w Kalifornii.
® Lezy w gesto zaludnionym regionie w poblizu San Francisco i San Jose, obejmujac tez okolice Los Angeles i San Diego.
® Uskok ten stanowi granice miedzy Plyta Pacyficzna a Plyta Pétnocnoamerykaiiska i jest zrédtem trzesien ziemi.

Uskoki transformgacyinc (transformujace) w Stanach Zjednoczonych v;"‘*?:w
System Uskokéw Swietego Andrzeja w Kalifornii (Uskok San Andreas) Poograness
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Plyta Pacyficzna przesuwa si¢ w kierunku pélnocno-zachodnim z predkaoécia 6 cm/rok, a Péinocnoamerykarniska w tym
samym kierunku zaledwie 1 cm/rok. Na mapach oba ruchy wydaja sie i$¢ w tym samym kierunku, poniewaz pokazuja ruch
wzgledem statego uktadu odniesienia, a nie wzgledem siebie nawzajem — wtedy ich kierunki sa przeciwnie skierowane.




Jak wyglada uskok San Andreas

® Uskok San Andreas (System Uskokéw Swietego Andrzeja w Kalifornii) jest dobrze widoczny na powierzchni Ziemi.

® Tworzy niezwykte, cho¢ niebezpieczne formy rzezby i przypomina miejscowej ludnoéci, ze zyja na obszarze
sejsmicznie niestabilnym, gdzie wystapienie wielkiego trzesienia ziemi jest tylko kwestia czasu.

T



https://cdn.exploreplanet3.com/web/student-resources/EIS/casestudy/img/plate-boundaries/EIS_CS1_P06.jpg
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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 — réznia sie budowa, wiekiem i
wysokoscia, jednak kluczowym kryterium ich
podziatu jest geneza.
® Pozwala na wyrdznienie czterech giownych

genetycznych rodzajéw goér:

® gory faldowe — zwykle stanowiace rozlegte pasma o
znacznych wysokosciach, zlokalizowane w strefach
krawedziowych ptyt litosfery (stanowia wiekszos¢
gor na Ziemi),
® np.: Alpy, Himalaje, Karpaty i Andy;

® gory zrebowe (i zrebowo-fatdowe) - tworzace

wypietrzone fragmenty skorupy ziemskiej,
ograniczone uskokami,

® np. Sudety, Harz, Wogezy i Géry Smocze;

® gory wulkaniczne - tworzace izolowane szczyty lub
wydtuzone taricuchy (m.in. w strefach powstawania
nowej skorupy oceanicznej na dnie mérz),

® np.: Kilimandzaro, Etna, Wezuwiusz i Mauna Loa;
@ gory koputowe - stanowiace szerokopromienne

wypietrzenia o niewielkiej wysokosci,

® np. Black Hills w Stanach Zjednoczonych.

wa% -

e GENETYCZNE TYPY GOR
7 GORY FALDOWE N 7 GORY ZREBOWE (1 ZREBOWO-FALDOWE) |

ZRAB ROW
TEKTONICZNY

Zwykle stanowigce rozlegte pasma o znacznych wysokosciach,
zlokalizowane w strefach krawedzi plyt litosfery
{stanowig wiekszos¢ gor na Ziemi).

Tworzace wypietrzone fragment
ograniczone usko

GORY WULKANICZNE 4 GORY KOPULOWE X
KRATER._ LU KOMIN KOPULA WZNIESIENIA

STOZEK
WULKANICZNY

i Tworzqce izolowane szczyty lub wydluzone taricuchy 7 2 R
(m.in. w strefach powstawania nowej skorupy Stanowiace szerokopromienne wypigtrzenia o niewielkiej

oceanicznej na dnie morz). | i wysokosci, np. lakolity (Black Hills).




Gory faldowe — powstawanie

® Gory faldowe - stanowia obecnie wiekszo$¢ tanncuchéw gorskich, rozumianych jako formy rzezby ladowe;j.

® Podobnie jak mniej powszechne gory o budowie zrebowej, powstaja w efekcie wspétdziatania wielu proceséw
tektonicznych, ktére okresla sie¢ mianem ruchéw orogenicznych (ruchéw gérotwérczych; orogenezy).

® Niemal wszystkie najwyzsze pasma gorskie na Ziemi sa gérami fatdowymi, sfatdowanymi w orogenezie alpejskiej.




Gory faldowe — powstawanie

® Powstawanie gor fatdowych jest $cisle zwiazane z
procesami zachodzacymi na krawedziach ptyt
litosfery.

® Poczatkow dtugotrwatych proceséow
gorotworczych (cyklu orogenicznego) mozemy
upatrywac w strefie ryftowej, gdzie powstaje
mtoda skorupa oceaniczna.
® Na jej powierzchni stopniowo tworza sie
warstwy skat osadowych.

® Wraz ze wzrostem odlegtosci od strefy ryftu ilos¢
nagromadzonych osadéw wzrasta.

® W strefie subdukcji lekkie skaty osadowe lezace
na bazaltach skorupy oceanicznej sa zdzierane,
fatdowane i stopniowo wypietrzane.

® Dochodzi wéwczas do olbrzymiego zmniejszenia
pierwotnego zasiegu osadéw, ktére wypetniaty
niegdys rozlegte obnizenia.

® Zajmujace obecnie pas zaledwie kilku
kilometrow skaty Pienin zajmowaty w
pierwotnym zbiorniku morskim strefe o
szerokosci co najmniej 200-300 km.
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Gory fatdowe — powstawanie w strefach kolizji — zderzenia dwadch ptyt kontynentalnych

® Proces kolizji dwéch ptyt kontynentalnych jest diugotrwatym etapem konwergenciji | Freisatcenia prowadzace do kolizi dwéch piyt kontynentainy ch

(zblizania), poprzedzonym istnieniem oceanu i ptyty oceanicznej. © v T e ot ]

® W pierwszym etapie pomiedzy zblizajacymi sie ku sobie ptytami kontynentalnymi w -

obrebie oceanu istnieje gteboka geosynklina. |
® Intensywna denudacja i erozja kontynentéw prowadza do transportu ogromnych T
iloSci osadéw, ktére gromadza sie na dnie geosynkliny. Rt

® Po jednej ze stron zachodzi subdukcja, w ktdrej gestsza ptyta oceaniczna wsuwa sie
pod ptyte kontynentalna (wystepuje silna aktywnos¢ sejsmiczna i wulkanizm).

® W drugim etapie postepujaca subdukcja i zblizanie sie bloku kontynentalnego
powoduja stopniowe zmniejszanie sie powierzchni ptyty oceanicznej.
® Geosynklina sptyca sie, a ocean przeksztatca sie w morze miedzykontynentalne.
® Nadal zachodzi intensywna akumulacja osadéw, a ruchy tektoniczne (ptyty
kontynentalne szybko sie zblizaja) prowadza do ich wstepnej deformaciji.
® Strefa subdukcji zanika wraz z niemal catkowitym zanikiem ptyty oceaniczne;j.

® W trzecim etapie dochodzi do bezposredniego zderzenia dwéch ptyt
kontynentalnych.
® Poniewaz obie ptyty maja podobna gesto$¢, subdukcja ustaje, a osady i fragmenty
skorupy ulegaja $ciskaniu, fatdowaniu i nasuwaniu.
® Prowadzi to do wypietrzenia poteznych struktur fatdowych i powstania mtodego

tancucha gorskiego, ktéremu towarzysza intensywne ruchy gérotworcze,
metamorfizm regionalny oraz silna aktywno$¢ sejsmiczna.




Krajobraz alpejski — jako przyktad struktur fatdowych

® Koiicowym produktem ruchéw
orogenicznych jest gérotwor
(orogen) - struktura o zazwyczaj
fatdowej budowie, pocieta =
masywami skat magmowych. ey el
®W jego sktad wchodza réwniez
czynne i wygaste wulkany wraz
z produktami ich dziatalnosci, a
takze rozlegte strefy skat
zmetamorfizowanych.

® Podczas ruchéw gérotwérczych
dochodzi do licznych spekan i
nierownomiernych ruchéw
pionowych, ktére moga
wystepowaé nawet w duzej
odlegtosci od krawedzi ptyt
litosfery.

® W ich wyniku tworza sie liczne
uskoki oraz ograniczone nimi

rowy tektoniczne i zreby. e
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Alpy - rzezba lodowcowa

® Wypietrzone orogeny podlegaja nastepnie wptywowi czynnikéw zewnetrznych (egzogenicznych), powodujacych ich
przemodelowanie i przeksztatcenie rzezby — na przyktad dziatalnosci lodowcéw gérskich.



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

Alpy i inne mlode gory — rozwoj gor

® Procesy gorotwoércze sa diugotrwate i ciagte.

®Mimo wyrdznienia kilkunastu orogenez w dziejach Ziemi, nie mozna wyznaczy¢ okresu zupetnie spokojnego
tektonicznie.
® Wystepuja jedynie fazy obnizonej i podwyzszonej aktywnosci, a wypietrzanie wielu pasm gérskich — w tym Alp, Karpat,
Himalajéow, Andéw i Kordylieréw — wciaz trwa, o czym dobitnie Swiadcza wspétczesne trzesienia ziemi.

Himalaje




Gory zrebowe (i zrebowo-faldowe)

® Gory zrebowe (i zrebowo-faldowe) — powstaja w strefach silnie pocietych uskokami.
® Najczesciej sa to obszary w przesztosci 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, Schwarzwald, Wogezy, Tien-Szan.

.



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

® Zraby — powstaja wskutek
tektonicznego wyniesienia bloku
skorupy ziemskiej potozonego
miedzy uskokami.

® Skupisko zreb6w moze

zadecydowac o powstaniu gor

zrebowych dzielacych sie dalej

na:

® géry typowo zrebowe -
stanowiace wzniesienia w
fragmentach struktur
ptytowych,
® np. Gory Stotowe;

® gory fatdowo-zrebowe -
bedace przemodelowaniem
istniejacych wczeéniej struktur
fatdowych (moga by¢ one juz
nawet catkowicie zniszczone)
— poddaniu ich procesom
Sciskania,
® np. Sudety, Harz, Wogezy,

Gory Smocze i Tien-Szan.

Deformacje nieciagte na terenie o budowie zrebowej lub fatdowo-zrebowe;j
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Gory wulkaniczne

® Gory wulkaniczne - na ladach tworza najczesciej pojedyncze stozki, Géry wulkaniczne powstajace w strefie subdukcji =
rozrastajace sie wokét krateru wskutek wyptywu lawy i gromadzenia
sie innych materiatéw (np. utworéw piroklastycznych) na
powierzchni.

® Tylko w wyjatkowych przypadkach, gdy kilka wulkanéw bezposrednio
ze soba sasiaduje, mozliwe jest powstanie catego pasma gor
wulkanicznych. ‘
® Zupetnie inaczej wyglada rozwdéj rzezby na dnie oceanu. ST A S - oceanicrneies
® Procesy wulkaniczne tworza tam olbrzymie grzbiety gorskie o dtugosci |
siegajacej nawet kilkudziesieciu tysiecy kilometréw.
® Te potezne, podmorskie taiicuchy nosza nazwe grzbietow
srédoceanicznych.
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Gora Swietej Anny na Wyzynie Slaskiej to pozostato$¢ po wulkanizmie sprzed okoto
27 min lat. Pierwotny stozek wulkaniczny ulegt w duzym stopniu zniszczeniu przez pty® -
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/23/G%C3%B3ra_%C5%9Aw._Anny.jpg

Gory wulkaniczne - Kilimandzaro

Dwa z trzech najwyzsze stozki wulkaniczne Kilimandzaro: Kibo (po lewej) i Mawenzi (


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 $cierania sie:
® proceséw endogenicznych - odpowiedzialnych za zdeformowanie i wypietrzenie orogendw,

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