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Etapy cyklu orogenicznego

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixbay.com, domena publiczna.

Gory ksztattujg sie w wyniku dtugotrwatych i rozleglych ruchow skorupy ziemskiej, ktore
nazywane s3 ruchami gorotworczymi. Ruchy gorotworcze (orogeniczne) to ruchy
wypietrzajace, w wyniku ktorych fragmenty skorupy ziemskiej sa wyniesione na znaczna
wysokos¢. Fragmenty te staja si¢ gorami w wyniku oddziatywania nie tylko czynnikow
wewnetrznych, ale takze na skutek dzialania czynnikow zewnetrznych, takich jak erozja
czy wietrzenie. Wiekszo$¢ orogenez miata miejsce w prekambrze (orogenezy
prekambryijskie), ale w dzisiejszej rzezbie mozemy wyroznic¢ gory, ktoére powstaty

w czterech ostatnich orogenezach: kaledonskiej, hercynskiej, okotopacyficznej oraz
alpejskie;j.

Twoje cele

e Zapoznasz si¢ z orogenezami zachodzgcymi na Ziemi.
» Scharakteryzujesz etapy cyklu orogenicznego.
» Wyjasnisz proces powstawania gor fatdowych.




Przeczytaj

Orogenezy

1. Orogenezy prekambryjskie — podczas tej najstarszej ery na Ziemi miaty miejsce

wielokrotne ruchy gorotworcze. Ze wzgledu na odlegto$¢ czasowg trudno doktadnie
ustali¢ zasieg i przebieg tych ruchow.

. Orogeneza kaledonska - trwata od konca kambru po wczesny dewon (paleozoik). Jej
najwieksze nasilenie przypadlo na poczatek syluru. Zostaly wowczas sfatdowane

i wypietrzone Gory Kaledonskie, Skandynawskie, Grampiany, Sajany,
poinocno-wschodnie Appalachy, Alpy Australijskie, cze$¢ Gor Swietokrzyskich, Wyspy
Brytyjskie, Grenlandia i gory Attaj, Jablonowe, potnocne czeSci Tienszanu.

. Orogeneza hercynska (waryscyjska) - miata miejsce miedzy sylurem a koncem permu
(paleozoik). Powstaty wtedy pasma gorskie Irlandii, Bretanii, Masyw Centralny, Renskie
Gory bupkowe, Masyw Czeski, cze$¢ Wielkich Gor Wododzialowych, Ural, Altaj,
potudniowo-zachodnie Appalachy, Sudety, Gory Swietokrzyskie.

. Orogeneza alpejska - rozpoczetla si¢ w triasie. Najwieksze jej nasilenie przypadio na
paleogen (kenozoik) i trwa do dzis. Utworzyly si¢ Alpy, Karpaty, Pireneje, Himalaje,
Kordyliery, Andy. Te gory rozpoznajemy jako najwyzsze. Wynika to z tego, ze sg to gory
najmtodsze.
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Mapa charakteryzujaca procesy orogeniczne
Zrédto: Wydawnictwa Edukacyjne WIKING 2005-2008, dostepny w internecie: http:/www.wiking.edu.pl/article.php?id=21.



Cykl orogeniczny i jego etapy

Ruchy gorotworcze (orogenezy) to dlugotrwaty, liczacy miliony lat proces prowadzacy do
powstawania tancuchow gorskich. Sg one wywotane przez przesuwajace si¢ plyty litosfery.
W tym przypadku ruchy skorupy ziemskiej prowadzg do powstania gor fatdowych.
Powstanie orogenu (gor) ttumaczy si¢ obecnie tektonikg ptyt litosfery. Proces
gorotworczosci zachodzi na krawedziach zderzajgcych sie piyt, czyli w strefach subdukci,
przebiegajac wedlug nastepujacych etapow:

1. Utworzenie si¢ geosynkliny — powstaje podtuzne zagtebienie w skorupie ziemskiej,
wypeinione wodg morska (gteboki row oceaniczny) - geosynklina, ktora
systematycznie wypelniana jest osadami morskimi i lgdowymi.

2. Sedymentacja skat osadowych w geosynklinie - pod wptywem ciezaru osadow dno
geosynkliny obniza si¢, przez co w ptytkim morzu narastajg serie osadoéw o grubosci
nawet kilku kilometrow.

3. Zwezanie i poglebianie si¢ geosynkliny bedace wynikiem ruchu ptyt litosfery - ruch
plyty oceanicznejw kierunku kontynentu powoduje zgniatanie (sfatdowanie) osadow
w geosynklinie. Pojawia si¢ parcie boczne i faldowanie osadow. Parcie boczne zweza
geosynkline, przez co osady ulegajg sfatdowaniu i wydzwiganiu ponad poziom morza.
Sfaldowanie skorupy ziemskiej usztywnia ja, pojawia si¢ kraton, ktory jest odporny na
nastepne faldowania. Wciggana w glab plyta oceaniczna ulega czeSciowemu stopieniu
i na glebokosci 100-120 km tworzg sie¢ magmowe ogniska wulkanow.

4. Wypietrzenie sfatdowanych skat na skutek zamykania geosynkliny - w wyniku ruchu
plyt zostaje zaburzona rownowaga grawitacyjna skorupy ziemskiej, co powoduje
wypietrzenie sfatdowanych osadow. W ostatnim stadium rozwoju geosynkliny
nastepuje jej sfaldowanie, a wiec utworzenie faldow i plaszczowin. Odbywa si¢ to
zwykle w kilku fazach, oddzielonych krotszymi lub dtuzszymi okresami. Nastepuje
wypieranie osadow i wydzwiganie dna geosynkliny - zachodzi podniesienie obszaru
geosynklinalnego nad poziom morza. Rbwnoczesnie z wypietrzaniem si¢ sfaldowanego
pasma gorskiego tworzy si¢ na jego przedpolu rownolegly do pasma waski row
w postaci podtuznej synkliny lub zapadliska.

5. Powstanie gorskiejrzezby terenu pod wplywem niszczacych czynnikow
rzezbotworczych - réw przedgorski w postaci podtuznej synkliny lub zapadliska
wypelnia si¢ osadami pochodzacymi gtownie z niszczenia wypietrzajacych sie gor.
Osady te, czyli molasa, maja czesciowo lagdowy, a najczesciej morski charakter, gdyz
obnizanie si¢ rowu jest prawie zawsze tak duze, ze wlewa si¢ do niego morze.
Utworzenie si¢ rowu przedgorskiego jest objawem, ze cykl gorotworczy dobiegt do
konca.

Opisane wyzej procesy prowadzg do powstawania gor fatldowych. Zachodzit on kilka razy
w przeszlosci geologicznej Ziemi. Starsze tancuchy gorskie na skutek wzmozonych
pionowych ruchow skorupy ziemskiej zachodzgcych na przedpolu fatdujgcych sie nowych
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tancuchow gorskich ulegaly popekaniu i licznym przesunieciom wzdtuz linii pekniec.
W ten sposob z gor faldowych powstaty gory zrebowe. Innym rodzajem gor sa gory
wulkaniczne powstajace w wyniku erupcji wulkanicznej. Majg charakterystyczny ksztatt
stozkow i nie tworzg, tak jak gory faldowe i zrebowe, fancuchéw. Gory wulkaniczne
tworza wieksze zespoty na Wyspach Japonskich, Jawie, Kamczatce. Specyficznym typem
gor sg grzbiety srodoceaniczne — wspolczes$nie najwieksze tancuchy gorskie na Ziemi.
Wystepuja w dnach wszystkich oceanow. Szerokos¢ grzbietéw waha sie od kilkuset do 2
tys. km, natomiast taczna ich dtugos¢ wynosi ponad 60 tys. km. Najwyzsze szczyty tych
tancuchow gorskich wznosza si¢ ponad poziom oceanu, tworzac wyspy (np. Azory).
Grzbiety $rodoceaniczne charakteryzuja sie duzg iloscig ptytkich trzesien ziemi

i intensywnymi procesami wulkanicznymi.

Stownik
subdukcja

proces polegajacy na wcigganiu lub wpychaniu jednej ptyty litosferycznej pod druga

kraton

usztywniona cze$¢ skorupy ziemskiej sfatdowana dawnymi ruchami gérotworczymi



Animacja 3D

Polecenie 1
Przeanalizuj zjawiska prezentowane w animacji i zastanow sie, gdzie wspotczesnie

wystepuja miejsca, w ktorych zachodzi cykl orogeniczny.

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

Cykl orogeniczny i powstawanie gor faldowych
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Film nawigzujacy do tre$ci materiatu - dotyczy cyklu orogenicznego i powstawania gor
faldowych.



https://zpe.gov.pl/a/DqPfoba1r

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz schemat prawidtowo przedstawiajacy etapy powstawania gér o budowie fatdowe;j.

Sfatdowanie warstw skalnych - wypietrzenie terenu - dziatanie zewnetrznych
czynnikéw rzezbotwérczych.

O

Woypietrzenie terenu - dziatanie zewnetrznych czynnikéw rzezbotworczych -
sfatdowanie warstw skalnych.

O Dziatanie zewnetrznych czynnikéw rzezbotwérczych - sfatdowanie warstw
skalnych - wypietrzenie terenu.

O Powstanie uskokéw - wypietrzenie terenu - dziatanie zewnetrznych czynnikow
rzezbotworczych.

Cwiczenie 2 @)

Sposrod podanych nizej okreslen wybierz prawidtowe pojecia zwigzane z procesem
orogenezy.

(] Subdukgcja.

(] Spreading.

(] Ptaszczowiny.

(] Woypietrzenie.




Cwiczenie 3 @

Rozwiaz krzyzéwke, wpisujac prawidtowe odpowiedzi.

1. Dtugie zagtebienie w skorupie ziemskiej o obnizajagcym sie dnie, zajete poczatkowo przez
morze, wypetniane przez dtugie okresy geologiczne osadami, ktére ulegajac fatdowaniu
i wypietrzaniu, tworzg gory fatdowe.

2. Tworzy sie na przedpolu sfatdowanego pasma gorskiego rownoczesnie z jego
wypietrzaniem i rownolegle do pasma. Ma postac podtuznej synkliny lub zapadliska.

3. Ruch goérotworczy prowadzacy do powstawania tancuchéw gorskich, wywotany przez
przesuwajace sie ptyty litosfery.

4. Luzne utwory powstate wskutek gromadzenia sie materiatu w procesie sedymentacji skat
w geosynklinie.

Cwiczenie 4 ¢

Cwiczenie 5 ®

Ustaw w kolejnosci chronologicznej rodzaje gor, ktore ksztattowaty sie w procesach ruchéw
gorotworczych.

Gory fatdowe =
Goéry wulkaniczne =
Goéry zrebowe =



Cwiczenie 6

Wstaw poprawne zwroty w tekscie.

geosynklinalnego nad poziom morza. Rdbwnocze$nie z wypietrzaniem sie sfatdowanego pasma

gorskiego tworzy sie na jego przedpolu réwnolegty do pasma waski réw w postaci podtuznej

Zrédto: Encyklopedia PWN

‘ ptaszczowin ’ ‘ skorupy ’ ‘ podniesienie ’ ‘ rozwija sie ’ ‘ zakonczyt sie ’ ‘ sfatdowanie

‘ zapadliska ’ ‘ fatdéw ’ ‘ synkliny ’ ‘ opadanie ’

Cwiczenie 7

Uporzadkuj w kolejnosci chronologicznej poszczegdlne etapy orogenezy.

Zwezanie i pogtebianie sie geosynkliny bedgce wynikiem ruchu ptyt litosfery =
Utworzenie sie geosynkliny =
Sedymentacja skat osadowych w geosynklinie =
Woypietrzenie sfatdowanych skat na skutek zamykania geosynkliny =
Powstanie goérskiej rzezby terenu pod wptywem niszczacych czynnikéw R

rzezbotworczych



Cwiczenie 8 O

llustracja przedstawia jeden z etapow orogenezy w poblizu Wysp Japoniskich. Na podstawie
dodatkowych zZrédet wiedzy zidentyfikuj ten etap i opisz, uzywajac nazewnictwa
geograficznego i geologicznego.
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Zrédto: Google Maps, dostepny w internecie:
https:/www.google.pl/maps/@40.7420385,132.3010126,3469043m/data=!3m1!1e3.



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Wlodzimierz Juskiewicz
Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Etapy cyklu orogenicznego

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace /technikum, zakres
podstawowy, klasa I

Podstawa programowa

V. Litosfera: zwigzek budowy wnetrza Ziemi z tektonikg ptyt 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 gorotworcze, 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, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia si¢.
Cele operacyjne

Uczen:

e zapoznaje si¢ z orogenezami zachodzacymi na Ziemi,
» charakteryzuje etapy cyklu orogenicznego,
e wyjasnia proces powstawania gor.

Strategie nauczania: asocjacyjna, operacyjna
Metody i techniki nauczania: wyktad, pogadanka, dyskusja, praca z mapa

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach, praca catego zespotu klasowego



Srodki dydaktyczne: komputery z dostepem do Internetu, zasoby multimedialne zwarte
e-materiatach, tablica, mapy topograficzne obszarow gorskich

Materialy pomocnicze:

W. Mizerski, S. Ortowski, Geologia historyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2017.

T.H. van Andel, Historia Ziemi i dryf kontynentow, thum. W. Studencki, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 1991.

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca

« Nauczyciel przedstawia temat zaje¢ i zadaje uczniom pytania: Czy zastanawialiScie sie,
w jaki sposob powstaly gory? Czy wiecie, jak zaczat sie ten proces i czym zostat
spowodowany? Jakie czynniki miaty wptyw na procesy gorotworcze w przesz{osci
geologicznej naszej planety?

» Nauczyciel przedstawia uczniom cele realizowanej lekcij.

o Nauczyciel prosi uczniow o otwarcie e-materialow i przyjrzenie si¢ zdjeciu
oktadkowemu. Pyta calg klase, co i dlaczego zwrocito ich uwage na zdjeciu. Czy
wiedzg, co przedstawia? Po wystuchaniu wszystkich pomystow i zapisaniu ich na
tablicy nauczyciel wyjasnia, co przedstawia zdjecie i ktore propozycje uczniow sa
prawidtowe.

Faza realizacyjna

» Nauczyciel dzieli uczniow na zespotly. Nastepnie uczniowie sg proszeni o obejrzenie
animaciji 3D.

» Nauczyciel pyta uczniow o pojecie orogenezy, przyczyny tego procesu
i o poszczegolne etapy cyklu orogenicznego. Prawidtowe odpowiedzi zapisywane sg na
tablicy przez uczniow. Wsrod odpowiedzi powinny si¢ znalez¢ cechy takie jak:
orogeneza, geosynklina, sedymentacja skal osadowych, wypietrzanie sfatdowanych
skat, gory fatdowe.

» W dalszej kolejnosci nauczyciel przedstawia zadanie, ktore kazdy zespot bedzie musiat
wykona¢ - scharakteryzowa¢ wskazany przez nauczyciela etap cyklu orogenicznego
oraz podac jego znaczenie dla catego procesu orogenezy. Nauczyciel prosi uczniow
o wykonanie zadania w oparciu o e-materialy. Uczniowie dyskutujg, prezentujgc
wyniki swojej pracy.

Faza podsumowujaca

» Nauczyciel podsumowuje najwazniejsze informacije z lekcji, a nastepnie pyta uczniow:
o Co bylo dla nich najciekawsza czescig lekcji?



o Czego dowiedzieli si¢ na lekcji?
o Jakie zagadnienia chcieliby jeszcze rozwinac?
« Uczniowie, odpowiadajac na pytania, dyskutujg ze sobg i z nauczycielem, ktory na
koncu podsumowuje najwazniejsze tresci. Uczniowie samodzielnie rozwigzuja
¢wiczenia zawarte w e-materiale.

Praca domowa

» Uczniowie przygotowuja zespotowo pisemny opis znaczenia procesu orogenezy dla
wspotczesnego krajobrazu.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium:

» e-material w trakcie biezgcejlekcji moze postuzy¢ podczas pracy indywidualne;
uczniow, jako podstawa omoéwienia cykli orogenicznych,

» animacja 3D moze zosta¢ wykorzystana jako element lekcji dotyczacych ruchow ptyt
tektonicznych i zjawiska subdukcii,

e moze stanowic¢ czeS¢ sktadowg wyktadu lub element pracy samodzielnejucznia
w szkole i w domu.



