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Geosynkliny i terrany

Zrédto: D. Jugum, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Geologiczna przeszio$¢ naszej planety pozostaje nadal nie do konca poznana. Od XIX wieku
- kiedy nastgpit dynamiczny rozwoj geologii — powstato wiele teorii dotyczacych procesow,
ktore ksztaltowaty powierzchnie Ziemi. Niektore z tych koncepciji z czasem ulegly
zapomnieniu, inne z kolei modyfikowano i rozwijano. Wérod kluczowych pytan, na ktore
geolodzy poszukiwali odpowiedzi, byly te dotyczgce procesow gorotworczych. Jak
formowaly sie wielkie bloki kontynentalne? Jakie procesy spowodowaty, ze szczyty gorskie
zbudowane sg ze skat powstajacych na dnie oceanu?

Twoje cele

» Wyjasnisz pojecia geosynkliny i terranu.
» Omowisz zalozenia teorii geosynklin i jej znaczenie w procesach geologicznych.

e Omowisz koncepcje terranéw i ich role w budowie geologicznej powierzchni Ziemi.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dun_mountain_Nelson_New_Zealand.jpg

Przeczytaj

Koncepcja geosynklin

Odtwarzanie geologicznych dziejow Ziemi od wiekoéw stanowito jeden z kluczowych
problemow badawczych. Juz starozytni uczeni zwracali uwage na odnajdywane w gorach
skamieniate szczatki organizmoéw morskich. Az do XIX wieku nie potrafiono jednak znalez¢
naukowego uzasadnienia ich wystepowania na tak znacznych wysokosciach i w duzych
odleglosciach od wspotczesnych linii brzegowych.

Przetomowe okazaly si¢ badania amerykanskich geologéw prowadzone w Appalachach.
W 1. potowie XIX wieku James Hall zwroécit uwage na znaczng grubos¢ osadow budujacych
Appalachy w stosunku do terendéw nieobjetych faldowaniem. Na podstawie obserwacii

i badan wysunat on teorie, ze pasma gorskie powstawaly wskutek wypietrzenia osadow
gromadzonych pierwotnie w dtugich, waskich i bardzo gtebokich strefach dna
oceanicznego. W 1873 roku James Dana zaproponowat do opisu tych form

okreslenie geosynklina. Wspotczes$nie termin ten oznacza podiuzne zagtebienia

w skorupie ziemskiej (np. rowy oceaniczne, ale rowniez czesci przybrzezne oceanu),

w ktorych gromadzily si¢ osady. Ze wzgledu na gleboko$¢ sedymentacji powstajgce skaty
reprezentowaly zaréwno facje ptytkowodne, np. rafowe, jak rowniez gtebokowodne.

O glebokosci powstawania osadow Swiadczyty rowniez ich frakcje. Osady gruboziarniste sg
charakterystyczne dla akwenow plytszych, a drobniejsze dla gltebszych.

Caly cykl rozwoju i przeksztalcenia geosynklin w gorotwor sktadat sie z kilku etapow i trwat
kilkadziesigt lub nawet kilkaset milionéw lat. Duze znaczenie mialy w nim subsydencja
oraz kompresja.
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Cykl rozwoju i przeksztatcenia geosynklin
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na poczatkowych etapach rozwoju geosynkliny nastepowato powolne obnizanie si¢ dna
basenu sedymentacyjnego potozonego w poblizu graniczacych z ptytami oceanicznymi
krawedzi ptyt kontynentalnych lub miedzy ptytami kontynentalnymi, potaczone z jej
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rozcigganiem (tensjg) i intensywnym doptywem materialu osadowego. Prowadzito to do
powstawania sekwencji osadow i skat osadowych o duzych migzszoSciach. W wielu
geosynklinach rozwijat si¢ takze silny wulkanizm podmorski powodujacy wystepowanie
zasadowych pokryw lawowych.

Przyjmuje si¢, ze stopniowe obnizanie si¢ dna basenu oceanicznego byto spowodowane
ruchami izostatycznymi, glbwnie obcigzaniem dna przez narastajgcg mas¢ osadow oraz
zmniejszaniem si¢ objetosci (kompakciji) gromadzacych si¢ osadoéw pod wplywem ciSnienia
nadkladu. Niektorzy badacze Igczyli jednak ten proces takze z innymi czynnikami
wewnetrznymi, np. ze zwigkszeniem gestosci skal wywotanym przez zbiezne prady
konwekcyjne w astenosferze.

Po stadium glebokowodnej sedymentacji osadow i wulkanizmie w rozwoju geosynkliny
zaznaczaly si¢ pierwsze ruchy tektoniczne. Geosynklina ulegata Sciskaniu (kompresiji),
wskutek czego pojawity sie podwodne lub nadwodne grzbiety lub pasma wysp rozdzielajgce
geosynkling na mniejsze baseny. Ich czesci wyniesione ponad powierzchnie wody ulegaty
intensywnemu niszczeniu wskutek proceséw zewnetrznych (erozja, wietrzenie),

a powstajace w ich efekcie osady gromadzity si¢ w obnizeniach geosynkliny w postaci
fliszu.

W kolejnej fazie rozwoju geosynkliny wskutek postepujacej kompresji nastepowaty ruchy
orogeniczne powodujace faldowanie i wypietrzanie osadow oraz ich poziome
przemieszczanie na znaczne odlegtosci wzdtuz powierzchni nasuni¢c i uformowanie
plaszczowin. Jednocze$nie pojawialy sie intruzje granitoidow i metamorficzne
przeksztatcenia skatl. Procesy te doprowadzily do likwidacji geosynkliny. Morze wypeiniato
jedynie row przedgorski na przedpolu gorotworu, w ktorym gromadzity si¢ grube serie
osadow. Na ostatnim etapie orogenezy nastgpito ostateczne uformowanie si¢ tancucha
gorskiego i jego izostatyczne wydzwigniecie, ktorym to procesom towarzyszyt aktywny
wulkanizm.

Geosynklina Geosynklina

O)

Etapy rozwoju geosynkliny
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Teoria oparta na geosynklinalnej genezie wszystkich orogenow funkcjonowata w naukach
geologicznych az do lat 60. XX wieku, kiedy zostata zastgpiona przez teori¢ tektoniki ptyt.
Ta ostatnia jest dzisiaj najczesciej uznawang, chociaz coraz czesciej wsrod geologow
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podejmowane sg proby syntezy obu teorii. Istnienie cyklu geosynklinalnego nie bytoby
wowczas nadrzednym, ale uzupeiniajgcym elementem procesoéw gorotworczych.

Koncepcja terranow

Podobnym uzupelnieniem teorii tektoniki plyt jest hipoteza terranéw ttumaczgca ogromne
zroznicowanie budowy geologiczneji historii sgsiadujgcych jednostek tektonicznych.
Podobnie jak teoria geosynklinalna, rowniez ta idea zrodzita si¢ w Ameryce Poinocnej, tym
razem jednak jej podstawq byly badania geologiczne Kordylierow.

Pierwsze zatozenia idei powstaty w latach 70. i 80. XX wieku. Autorstwo koncepcji nalezy
przypisac¢ grupie geologow - byli to Peter Coney, David Jones i James Monger.

Terranami geolodzy okreslajg fragmenty ptyt litosfery, ktore majg jednorodnag, ale takze
swoista budowe geologiczng. S3 one oddzielone od innych, podobnych jednostek wyrazna
strefa nieciaglosci, czesto wyznaczang przez gleboko zakorzenione uskoki i strefy
uskokowe, zwang szwem tektonicznym. To wlasnie ta widoczna niecigglos¢ tektoniczna
oddzielajaca je od obszaréw sgsiadujacych stanowi podstawe ich wyrdzniania.

Terran moze skladac sie ze skorupy oceanicznej, kontynentalnejlub ze skorupy tuku
wyspowego. Terran oceaniczny zawiera grube poklady bazaltow oraz pokrywe osadow
morskich, np. wapieni, terran utworzony ze skorupy kontynentalnej jest zbudowany
glownie ze skal magmowych i bogatych w krzemionke skat osadowych, a terran oderwany
z tuku wysp zawiera andezyty, granodioryty i szarogtazy.

@

Schemat przytgczania terranu do ptyty kontynentalnej

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25883415

Rozmiary terranéw moga wynosi¢ od kilku do kilkuset tysiecy kilometrow kwadratowych,
aich geneza jest zroznicowana. Przykltadem najwiekszych tego typu jednostek jest terran
Lhasy w Tybecie, ktory ma ponad 2000 km dtugosci, a jego szerokos¢ przekracza miejscami
300 km.

Terrany powstaly z odrebnych, nieulegajgcych subdukciji odszczepionych blokow skorupy
kontynentalnej, inne za$ oceanicznej. Przemieszczaly si¢ wskutek ruchow tektonicznych
na znaczne odleglosci, siegajace setek, a nawet kilku tysiecy kilometrow. Budowaly je
kompleksy skat osadowych albo fragmenty tukow wysp lub ptaskowyzoéw oceanicznych
przemieszczajacych sie¢ w poprzek oceanu i ulegajgcych silnemu spojeniu (akreciji)

z istniejgcym kratonem. W trakcie ruchu mogly ulega¢ taczeniu w wyniku procesu
amalgamaciji i ponownemu rozrywaniu, a po dotarciu do krawedzi kontynentow
»przyrastaly” do nich, stajac si¢ ich integralng czescia i powiekszajgc ich powierzchnie.
Takze po akrecji mogty one ulec wtéornemu rozcztonkowaniu i przemieszczeniu wzdtuz
brzegdéw kontynentow, np. wskutek aktywnosci uskokow przesuwczych (np. San Andreas).
Ten proces trwa caly czas i takze dzi$ niektore terrany s3 w nieustannym ruchu,
przemieszczajgc sie z predkoscia od kilku milimetréw do kilku centymetréw na rok.

Fragmenty te, pochodzace z odlegtych miejsc Ziemi, okreslane sg jako ,terrany egzotyczne”.
Staty sie one sktadnikami wielu orogenow. Obszarem wystepowania bardzo licznych
terranOw jest przypacyficzna cze¢$¢ Ameryki Polnocnej, w tym zachodnia czes¢
Kordylierow. W catosci zbudowany z terranoéw przemieszczajgcych si¢ w obrebie skorupy
oceanicznej Pacyfiku jest obszar Alaski. Obecnie wiadomo, ze jedna czwarta terytorium
Ameryki Polnocnej jest zbudowana z terranow. Wystepuja one takze na obszarze Polski.

Terrany majg inng histori¢ geologiczng, r6znig si¢ wiec od sgsiednich obszarow
kontynentu, np. innym rodzajem skat osadowych i wystepujacymi w nich
skamieniato$ciami, wiekiem skat i ich cechami paleomagnetycznymi. Wspotczesnie
rozpoznawane terrany wyroznia si¢ na granicach istniejacych kratonow, czyli trwatych
fragmentow litosfery ziemskiej, ktore od dtuzszego czasu nie s3 poddane intensywnym
procesom tektonicznym (powstawanie gor faldowych lub tancuchéw wulkanicznych).
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Zatoka Alaska Gory Swietego Eliasza

Kraton

Ptyta

pacyficzna

Plyta
péinocnoamerykanska

. Terran Yekutat 0-25 min lat
. Terrany Price William, Chugach 50-67 min lat
. Terrany Alexander, Peninsula, Wrangella 85-110 min lat

Terran Yukon-Tanana 160-225 min lat

Terrany budujgce pétnocng cze$¢ pasma Kordylierow
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Terrany na obszarze Polski

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie J. Nawrocki, Jeszcze raz o terranach w Polsce i ich wedréwce., ,Przeglad
Geologiczny” 2015, vol. 63, nr 11, dostepne w internecie: pgi.gov.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
amalgamacja

nakladanie si¢ na siebie warstw, ktore reprezentuja oddzielne wydarzenia depozycyjne


https://www.pgi.gov.pl/dokumenty-pig-pib-all/publikacje-2/przeglad-geologiczny/2015/listopad-5/3501-jeszcze-raz-o-terranach-w-polsce-i-ich-wedrowce/file.html

facja
zespot cech charakterystycznych dla skat utworzonych w podobnych warunkach
flisz

zespot okruchowych skat osadowych, o duzej migzszosci, sktadajacy sie z wielokrotnie
powtarzajgcych sie cyklicznie warstw skat osadowych

frakcja

zespol ziaren o okreslonej srednicy, wystepujacy w skale osadowejlub osadzie
kompresja

proces Sciskania skat

kraton

rozlegty fragment skorupy ziemskiej charakteryzujacy sie duza stabilnoscig, sktadajacy sie
z pokrywy i cokotu

sedymentacja

proces gromadzenia si¢ osadow

subsydencja

obnizanie si¢ dna zbiornika w miare sedymentacji
ruchy izostatyczne

pionowe ruchy ptyt litosfery wywotane sitami egzogenicznymi, ktore zwigzane s3 np.
z naciskiem ladolodu



Film samouczek

Polecenie 1

Zapozna;j sie z filmem samouczkiem. Wyjasnij, jakie znaczenie w powstawaniu i budowie
obszaréw gorskich maja geosynkliny.

Polecenie 2

Wyjasnij przyczyny wedréwki terranéw i ich wptyw na ksztattowanie budowy geologicznej
kontynentow.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DDjlc9Y6z

Geosynkliny i terrany
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film dotyczy geosynkliny i terrany.



https://zpe.gov.pl/a/DDjIc9Y6z

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Wybierz prawidtowy podpis dla przedstawionej obok ilustraciji.

() Formowanie sie gér wedtug koncepcji subdukcji

() Formowanie sie gér wedtug koncepcji geosynklin

() Formowanie sie gér wedtug koncepcji terranéw

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie

Gromadzone w geosynklinie osady w wyniku procesow
tektonicznych byty sciskane i deformowane, a pdzniej
wydzwigniete, tworzac tancuch gorski.

Geosynklina to silnie wydtuzona, wypukta forma dna
oceanicznego, o stromych stokach, potozona w obrebie
dna oceanicznego.

Obszary otaczajace strefy geosynklinalne charakteryzuja
sie duza sztywnoscia.

Szerokos¢ powstajacego z osadéw geosynklinalnych
tancucha gorskiego odpowiada szerokosci dawnej
geosynkliny, a wysokosS¢ gor jest przeciwienstwem jej
gtebokosci.

Cwiczenie 3

Wsréd podanych stwierdzen wskaz definicje terranu.

Prawda

Fatsz

O Sztywny i stabilny fragment skorupy ziemskiej, niepodlegajgcy intensywnym ruchom

fatdowym.

O Fragment skorupy ziemskiej niewykazujacy zadnych zwigzkéw ze skatami

otaczajacymi, od ktérych jest odseparowany strefami nieciggtosci tektonicznych.

() Zespotziaren o okreslonej Srednicy, wystepujacy w skale osadowej lub osadzie.

() tancuch goérski, obszar sfatdowany i wypietrzony w wyniku ruchéw gérotworczych.



Cwiczenie 4

Przyporzadkuj do podanych opiséw nazwy procesow tektonicznych.

proces Sciskania skat sedymentacja

proces osadzania subsydencja

proces obnizania sie terenéw .
. . . kompresja
wywotany procesami tektonicznymi



Cwiczenie 5

Na zdjeciu przedstawiono flisz - skate powstajaca na stokach basenéw sedymentacyjnych,
w tym geosynklin. Na podstawie fotografii oraz wiasnej wiedzy zaznacz te ceche fliszu, ktora
nie jest prawidtowa.

() zespot skat osadowych pochodzenia organicznego

() zespot skat osadowych pochodzenia morskiego

() zespot skat o zréznicowanej wielkosci frakcji osadéw

() zespot skat zbudowany z warstw i tawic

Zrédto: T. Kuran, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 6


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=305166

Cwiczenie 7

Uszereguj od najstarszego do najmtodszego podane wydarzenia tak, aby przedstawiaty
kolejnos¢ etapow funkcjonowania i zaniku geosynkliny.

Uformowanie sie waskiego i podtuznego obnizenia w skorupie ziemskiej,
wypetnionego wodami morskimi.

Intensywne fatdowanie sie osadéw pod wptywem bocznego nacisku, stopniowe
wypietrzanie sie terenu.

Gromadzenie w geosynklinie grubych poktadéw skat osadowych pochodzacych
z erozji terendw ladowych.

Systematyczne obnizanie sie dna geosynkliny pod wptywem wzrastajgcego nacisku
serii osadow.

Wydzwigniecie sfatdowanych mas skalnych do gory i ich nasuniecie na przedpole
gorotworu.

Rozpoczecie zwezania sie geosynkliny i zgniatanie zgromadzonych w niej osadow.
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Cwiczenie 8

Wyjasnij, czym byt Ocean Tetydy i jaki miat zwigzek z powstawaniem polskich gor.

ROWNIK

TRIAS
200 min lat p.n.e.

Ocean Tetydy (Morze Tetydy)
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autorki: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Geosynkliny i terrany

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa

V. Litosfera: zwiazek budowy wnetrza Ziemi z tektonikg plyt litosfery, procesy wewnetrzne
i zewnetrzne ksztaltujace powierzchnie¢ Ziemi i ich skutki, skaty.

Uczen:

2) wyjasnia przebieg gtownych procesow wewnetrznych prowadzacych do urozmaicenia
powierzchni Ziemi (ruchy epejrogeniczne, ruchy gérotworcze, wulkanizm, plutonizm,
trzesienia ziemi.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.
Cele operacyjne

Uczen:

» wyjasnia pojecie geosynkliny i terranu,
» omawia zalozenia teorii geosynklin i jej znaczenie w procesach geologicznych,
« omawia koncepcje terranow i ich role w budowie geologicznej powierzchni Ziemi.

Strategie nauczania: konstruktywizm, konektywizm

Metody nauczania: pogadanka, dyskusja, mapa mentalna, metody operatywne (praca
z mapy, tekstem e-materiatu, filmem samouczkiem)

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach, praca zespotowa na forum klasy



Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna, monitor dotykowy lub tablety, e-materiat,
Scienna mapa fizyczna Swiata, arkusze papieru, pisaki

Materialy pomocnicze

Ksigzkiewicz M., Geologia dynamiczna, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1979.

Mizerski W., Geologia dynamiczna, Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa 2000.

Szczepanik T., Geologia dynamiczna, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1977.

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

Uczniowie na prosbe nauczyciela wskazuja na mapie fizycznej Swiata przyktady gor na
roznych kontynentach o r6znej wysokosci n.p.m.

Nauczyciel inicjuje pogadanke (sprawdza, co juz uczniowie wiedza na ten temat) -

W jaki sposob powstaly gory na kuli ziemskiej?

Nauczyciel przedstawia temat i cele lekciji.

Faza realizacyjna

Nauczyciel dzieli uczniow na grupy 4-, 5-osobowe.

Uczniowie w grupach wspolnie zapoznajg si¢ z tekstem e-materiatu (,,Przeczytaj’); na
jego podstawie opracowujg definicje geosynkliny i terranu.

Prezentacja definicji na forum klasy, ewentualna dyskusja i wyjasnienia nauczyciela.
Uczniowie definicje zapisujg w zeszycie przedmiotowym.

Nastepnie kazda grupa otrzymuje arkusz papieru i pisaki oraz polecenie, aby na
podstawie filmu samouczka zawartego w e-materiale uczniowie opracowali mape¢
mentalng wyjasniajacg, jakie znaczenie w powstawaniu i budowie obszarow gorskich
maja geosynkliny i terrany.

Uczniowie analizujg film samouczek, przedyskutowuja informacje potrzebne do
opracowania mapy mentalne;j.

Po uptywie okreslonego przez nauczyciela czasu przedstawiciele grup prezentujg
mapy mentalne.

Nauczyciel podsumowuje prace uczniéw - podkresla znaczenie koncepciji geosynkliny
i terranow w budowie geologicznej powierzchni Ziemi.

Faza podsumowujaca

Nauczyciel wprowadza uczniéw do ¢wiczen w e-materiale — uczniowie wykonuja kilka
wskazanych przez nauczyciela ¢wiczen.

Nauczyciel podsumowuje etapy lekcji, zestawiajac je z zatozonymi celami - ocenia
prace uczniow, ich zaangazowanie.



» Uczniowie dzielg si¢ swoimi doswiadczeniami, méwig, co byto tatwe, trudne, ciekawe,
gdzie moga wykorzystac¢ zdobyte wiadomosci itp.

Praca domowa
o Wyjasnij, dlaczego tektonike terranow nazywa sie tektonika kolazu.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Film samouczek mozna wykorzysta¢ na lekcji dotyczgcejruchu piyt litosfery (zakres
podstawowy: V. 1). Mozna go wykorzysta¢ w toku lekcji dotyczacych ruchéw goérotworczych
i deformacji tektonicznych (zakres rozszerzony: V. 9).



