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Gtowne orogenezy w dziejach Ziemi

Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Rzezba kontynentow i oceanow ksztattowata si¢ od poczatku jej powstania w wyniku
procesow egzogenicznych i endogenicznych. Do najwazniejszych procesow
endogenicznych, w wyniku ktorych uksztattowala si¢ rzezba powierzchni kontynentow,
nalezg procesy epejrogeniczne, a wérod nich ruchy goérotworcze (orogeniczne).

Twoje cele

» Wymienisz gléwne orogenezy w dziejach Ziemi, czas ich trwania i rozmieszczenie
gor powstatych w ich czasie.

o Okreslisz zalezno$¢ miedzy ruchami plyt kontynentalnych (tektonikg)
i ksztaltowaniem si¢ masywow gorskich.

o Wyjasnisz zalezno$¢ miedzy wiekiem gorotworow a zroznicowaniem ich wysokosci
i genezy (z rozroznieniem na gory faldowe i zrebowe).




Przeczytaj

Ruchy gorotwaorcze (orogeniczne) sg rezultatem przesuwania sie ptyt litosfery, ktore
wywolujg gléwnie ruchy konwekcyjne (wstepujace), w znajdujgcej sie pod skorupa ziemska
uplynnionejwarstwie skalnej zwanej astenosferg. Ruchy gérotworcze poprzez
przemieszczanie si¢ poziome ptyt litosfery prowadzg do faldowania sie (spietrzenia si¢)
osadow zdeponowanych w basenach sedymentacyjnych (morzach). W basenach tych
zwanych geosynklinami, przed fatldowaniem, w efekcie ruchéw obnizajgcych ich dno,
zgromadzily sie duzej grubosci serie skat osadowych.

Zgodnie z teorig cykli orogenicznych gory powstaja w kilku etapach:

1. Utworzenie si¢ geosynkliny. Zgodnie z tektonikg plyt litosfery sa to rejony subdukcii.

2. Sedymentacja skat osadowych w geosynklinie.

3. Zwezanie i poglebianie sie geosynkliny bedace wynikiem ruchu ptyt litosfery.
Nagromadzone wcze$niej skaly osadowe zostajg sfaldowane.

4. Wypietrzenie sfaldowanych skal na skutek zamykania geosynkliny.

5. Powstanie gorskiej rzezby terenu pod wptywem niszczacych czynnikow
rzezbotworczych.

_ astenosfera

Przekréj aktywnej krawedzi kontynentu ze strefg subdukcji
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jednocze$nie z ruchami faldowymi w wyniku pekniecia litosfery, ku powierzchni wydostaje
sie magma (intruzja magmowa), ktéra zastygajac, tworzy roznego rodzaju formy
wulkaniczne: ptyty, batolity i lakolity. Natomiast wczesniej sfatdowane obszary, ktore zostaty
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znacznie zdenudowane (obnizone), ulegajg w tym czasie spekaniu, w wyniku czego
powstaja uskoki, zreby, zapadliska i rowy tektoniczne, a w miejscu zdenudowanych
starych gor faldowych formuja sie gory zrebowe.

W historii Ziemi ruchy gorotwoércze wystepowaty z r6zng intensywnoscig. Okresy

w dziejach Ziemi, podczas ktorych powstawaly trzony obszarow wyzynnych i tancuchy
gorskie, nazywane sg orogenezami. Wspolczesnie wyroznia sie cztery glowne orogenezy:
kadomska, kaledonska, hercynska i alpejska.

Przed pierwszg z nich (kadomskg) w trzech etapach powstaly wspolczesne skaty
metamorficzne budujace tarcze krystaliczne:

e przed 2,5 miliarda lat temu utworzyly sie niewielkie fragmenty Kanady, Afryki
i Antarktydy oraz gory Saamidy na Potwyspie Kolskim;

e 1,6-1,4 miliarda lat temu powstaly skaty Karelii oraz pétnocneji srodkowej Szwecji
w Europie, a takze Labradoru i rejonu Zatoki Hudsona w Ameryce Potnocne;j;

e 1,2-1miliarda lat temu uformowata si¢ wschodnia czeSc¢ tarczy
amerykansko-grenlandzkie;j.

Orogeneza kadomska (kadomijska)

to ruchy gorotworcze rozpoczete w Srodkowym neoproterozoiku, okoto 750 milionow lat
temu (Ma), trwaty po wczesny kambr (540-530 Ma). Nazwa wywodzi si¢ od tacinskiej nazwy
miasta Caen lezagcego w Masywie Armorykanskim, we Francji, w ktorego poblizu odstaniajg
sie typowe skaty z tego okresu. Podczas kadomskich ruchow gorotworczych powstaty skaty
zalegajagce w glebokim podtozu Masywu Armorykanskiego, Basenu Londynskiego i Morza
Irlandzkiego, Masywu Czeskiego oraz blokow gornoslaskiego i matopolskiego. Ruchy
gorotworcze majgce miejsce podczas orogenezy kadomskiej w Europie i w Afryce s3
nazywane orogenezg panafrykanska, a w Azji - orogenezg bajkalska.

Orogeneza kaledonska

trwala od konca kambru (496 Ma) do poczatku dewonu (430 Ma). Jej najwigksze nasilenie
przypadto na przetom kambru i ordowiku oraz na sylur. W wyniku faldowania
kaledonskiego powstaty gory zwane kaledonidami. Nazwa kaledonidy pochodzi od krainy
historycznej potozonejw Szkocji, w ktorej znajduje si¢ masyw gorski (Gory Kaledonskie),
ktory zaczat formowac sie w tym czasie. Oprocz Gor Kaledonskich zostaty wowczas
sfaldowane Gory Skandynawskie, Grampian, Ardeny i cze$¢ Gor Swietokrzyskich

w Europie; Sajany, Altaj, Gory Jablonowe i poéinocny Tien-szan w Azji; polnocno-wschodnie
Appalachy w Ameryce Péinocnejoraz Alpy Australijskie i Grenlandia.

Orogneza hercynska (waryscyjska)

miata miejsce od poczatku dewonu (428 Ma) do konca permu (250 Ma). Glowne nasilenie
ruchow gorotworczych nastgpito w karbonie i permie. Powstaly wtedy pasma gorskie
Irlandii, Bretanii, Masyw Centralny, Gory Renskie, Wogezy, Gory Lupkowe, Masyw Czeski,


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

czes¢ Wielkich Gor Wododziatowych, Ural, poludniowo-zachodnie Appalachy, Sudety,
Gory Swietokrzyskie. Nazwa orogenezy hercenskiej pochodzi od uformowanych wowczas
gor Harz (pol. hist. Gory Smolne), pasma gorskiego w srodkowych Niemczech. Natomiast
nazwa orogeneza waryscyjska pochodzi od Ssredniowiecznejtacinskiejnazwy krainy
Variscia i plemienia germanskiego Varisci (niem. Varisker). Nazwe ,waryscyjska”
wprowadzit w 1880 roku Eduard Suess, profesor geologii na Uniwersytecie Wiedenskim.

Orogeneza alpejska

to ostatni okres globalnych faldowan gérotworczych, zaczela si¢ w triasie (237 Ma) i trwa do
dzi$. Najwieksze nasilenie ruchow gorotworczych miato miejsce od eocenu po miocen.
Wiekszos¢ gor, zwanych alpidami, powstatych w trakcie tej orogenezy, rozcigga si¢ wzdtuz
krawedzi ptyt kontynentalnych. W jej ramach wyroéznia sie 3 etapy: (1) wczesnoalpejski
(trias-kreda); (2) sSrodkowoalpejski (paleogen); (3) péznoalpejski (neogen). W toku
orogenezy alpejskiej zostaly wypietrzone w szczegolnosci gorotwory tancucha
alpejsko-himalajskiego, kordylierskiego i andyjskiego. W Europie powstaly wowczas:
Pireneje, Gory Betyckie, Apeniny, Alpy, Karpaty, Batkany, Gory Dynarskie, Gory Krymskie

i Hellenidy. W Azji faldowanie objeto: Kaukaz, Gory Pontyjskie, Elburs, Kopet-dag, Taurus,
Zagros, Mekran, Kunlun, Hindukusz, Karakorum, Pamir, Himalaje, Gory Arakanskie;

w Afryce - gory Atlas; w Ameryce Poinocnej - Kordyliery, a w Ameryce Potudniowej - Andy.

Na zakonczenie warto podkresli¢, ze bledem jest okreslanie wspotczesnych pasm gorskich
jako powstatych podczas orogenezy kaledonskiejlub hercynskiej, poniewaz wszystkie
obecne gory zostalty wypietrzone we wspotczesnej formie w orogenezie alpejskiej. Po
sfatldowaniu tancuchow i masywow gorskich podczas wcezesniejszych ruchow
gorotworczych, w wyniku procesow denudacyjnych, ulegly niemal catkowitemu
zroOwnaniu. Natomiast skaty sfatdowane i zmetamorfizowane podczas wcze$niejszych
orogenez byly kilkakrotnie wydzwigniete jako gory zrebowe. Do tak uksztatltowanych gor,
sfatdowanych podczas orogenezy kaledonskieji hercynskiej, a ostatecznie wypietrzonych
w orogenezie alpejskiej nalezg: Ardeny, Grampian, Gory Skandynawskie, Wogezy, Rudawy,
Schwarzwald, Harz, Sudety, Masyw Centralny, Gory Iberyjskie, Rodopy, Ural i Gory
Swietokrzyskie w Europie; Tien-szan i Gory Czerskiego w Azji; Gory Smocze i Gory
Przyladkowe w Afryce; Appallachy w Ameryce Poinocnej, Wielkie Gory Wododzialowe

i Gory Macdonnella w Australii.
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Stownik
astenosfera

warstwa o grubosci okoto 100 km, potozona w gornej czesci ptaszcza ziemskiego, tuz pod
litosfera

batolit

forma w ksztalcie bochenka, ktorej podstawa ciggnie si¢ w dot do nieokreslone;j
glebokosci; powstaje podczas ruchow gorotworczych (lub bezposrednio po ich ustaniu)
wskutek intruzji magmy lub przez przeobrazenie innych skat pod wptywem
metasomatozy; w postaci batolitu wystepuja gtobwnie granity oraz granodioryty

blok gérnoslaski

(masyw gornoslaski, blok cieszynski); jednostka geologiczna potozona na potudniu Polski
(obejmuje Wyzyne Slasko-Krakowska i Beskidy Zachodnie), potudniowo-wschodni
fragment paleozoicznej platformy zachodnioeuropejskie;j

blok matopolski

(masyw matopolski, krakowidy); jednostka geologiczna potozona
w potudniowo-wschodniej Polsce (Wyzyna Matopolska, Kotlina Sandomierska i Beskidy)
oraz na zachodniej Ukrainie, fragment paleozoicznej platformy zachodnioeuropejskiej

geosynklina



podtuzne zaglebienie w skorupie ziemskiej, w ktorym gromadzity si¢ osady;
charakterystyczng cechg geosynkliny jest duza i zmienna gltebokos¢ oraz rozciggtos¢
przy stosunkowo matej szerokosci; w trakcie sedymentacji osady byly sciskane

i deformowane, a p6zniej wydzwigniete, tworzgc tancuch gorski

lakolit

forma w ksztalcie bochenka lub grzyba, powstata w wyniku intruzji magmy, w ktorej
podstawa jest ptaska, natomiast strop koputowato wygiety; czasami, kiedy do intruzij
dojdzie stosunkowo ptytko, odksztatcenie spowodowane przez lakolit ujawnia si¢ na
powierzchni ziemi w postaci wzniesienia

orogeneza

ruchy orogeniczne, gorotworczo$¢, ruchy gorotworcze, faldowanie - intensywne,
krotkotrwate i nieodwracalne ruchy skorupy ziemskiej obejmujace do$¢ ograniczone
obszary; zwykle orogenezie towarzyszy plutonizm

plutonizm

nazwa pochodzi od rzymskiego boga Swiata podziemnego, Plutona; ogot procesow
geologicznych polegajacych na podziemnym tworzeniu, przemieszczaniu si¢ magmy, jej
zastyganiu w obrebie dolnej skorupy ziemskieji géornego ptaszcza (tzw. intruzje) oraz
tworzeniu sie¢ z niej skal magmowych (plutonicznych)

row tektoniczny (graben)

rodzaj obnizenia geologicznego obejmujacy waski i podtuzny fragment skorupy ziemskiej,
ktory zapadt sie wzdtuz rownolegtych do siebie uskokéw normalnych; natomiast czes¢
skorupy, ktora zostata wypietrzona i znajduje sie ponad rowem, nosi nazwe zrebu lub
horstu

subdukcja

w teorii tektoniki ptyt to proces polegajacy na weigganiu lub wpychaniu jednej ptyty
litosferycznej pod drugg (oceaniczng lub kontynentalng); wspotczesnie aktywne strefy
subdukcji znajduja sie wzdtuz zachodnich wybrzezy Ameryki Potudnioweji wschodnich
wybrzezy Azji; historyczne strefy subdukcji wystepowaly na przyktad w okresie
poprzedzajacym i podczas orogenezy alpejskiej wzdluz tancucha alpejsko-himalajskiego

uskok

struktura tektoniczna powstata w wyniku spekania mas skalnych i przemieszczenia ich
wzdluz powstalej powierzchni, zwanej powierzchnig uskoku

zapadlisko tektoniczne



czes¢ ziemskiej skorupy obnizona ruchami tektonicznymi, ograniczona uskokami (row
tektoniczny); jest to zjawisko czeste na przedpolu gor (na przykiad zapadlisko
przedkarpackie) i w obszarach orogenu (na przyktad zapadlisko Saary)

zrab tektoniczny (horst)

struktura tektoniczna ograniczona przynajmniej z dwoch przeciwleglych stron uskokami
i wypietrzona wzdtuz nich wzgledem otoczenia; przyktadami wielkoskalowego zrebu sg
Sudety, Gory Skandynawskie, Gory Jablonowe, Gory Smocze, Tien-szan i gory Ural



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Zwroc uwage, na jakim kontynencie powstato najwiecej masywow gérskich podczas
orogenezy kaledonskie;j.

Polecenie 2

Zwrd6¢ uwage na przebieg (potudnikowy, rownoleznikowy) masywow gérskich na
poszczegolnych kontynentach.




Symulacja 1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1EhGTfTI


https://zpe.gov.pl/a/D1EhGTfTI

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz prawidtowg odpowiedz. Ktéora z wymienionych nizej orogenez trwata najdtuzej?
() hercynska

() kadomska

() kaledoriska

Cwiczenie 2 ®

Dopasuj okres geologiczny do orogenezy, ktéra w nim wystapita.

kaledonska paleogen
alpejska karbon
hercynska ordowik
Cwiczenie 3 ¢

Oblicz, jak dtugo trwata orogeneza kaledonska i hercynska.




Cwiczenie 4

Potacz orogeneze z czasem jej wystapienia.

350 Ma kadomska

550 Ma alpejska

450 Ma kaledonska
150 Ma (milionéw lat temu) hercynska

Cwiczenie 5

Dopasuj orogeneze do gor, podczas ktérych zostaty one sfatdowane.

alpejska Atlas
hercynska potudniowo-zachodnie Appalachy
kaledonska Alpy Australijskie

Cwiczenie 6

Uzupetnij zdanie.

Sudety zostaty sfatdowane podczas orogenezy‘ ’, zostaty wydzwigniete

podczas orogenezy ’ wspotczesnie sg to géry‘

Cwiczenie 7

Uzupetnij zdanie.

Basen sedymentacyjny, ktérego dno szybko sie obniza, czyli ulega , to




Cwiczenie 8 O

Rozwiaz krzyzéwke

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

1. Struktura tektoniczna powstata w wyniku spekania mas skalnych i przemieszczenia ich
wzdtuz powstatej powierzchni zwanej powierzchnig uskoku.

Okres geologiczny, w ktérym zakonczyta sie orogeneza hercynska.
Masyw gorski powstaty we Francji podczas orogenezy hercynskiej.

Najstarszy okres geologiczny w erze kenozoiczne;j.

A

Podtuzne zagtebienie w skorupie ziemskiej, o szybko obnizajagcym sie dnie, w ktérym
gromadzity sie osady.

6. Warstwa o grubosci okoto 100 km, potozona w gornej czesci ptaszcza ziemskiego, tuz
pod litosfera.

7. Najmtodszy okres geologiczny w erze mezozoicznej albo skata osadowa powstata na dnie
morz i oceanow.

8. Pasmo gorskie potozone w Niemczech, od ktérego bierze nazwe jedna z orogenez.

9. Pasmo gorskie w potnocnej Afryce powstate podczas orogenezy alpejskiej, takze
w mitologii greckiej tytan dzwigajacy sklepienie niebieskie albo publikacja zawierajaca
zbiér map.



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Autorzy: Malgorzata Luc, Jacek Szmanda

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Glowne orogenezy w dziejach Ziemi

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

V. Dynamika procesow geologicznych i geomorfologicznych: najwazniejsze wydarzenia
w dziejach Ziemi, mineraty, geneza i wykorzystanie skal, procesy rzezbotworcze i ich
efekty (wietrzenie, erozja, transport, akumulacja, ruchy masowe), odkrywka geologiczna.

2. charakteryzuje najwazniejsze wydarzenia geologiczne i przyrodnicze w dziejach Ziemi
(faldowania, transgresje i regresje morskie, zlodowacenia, rozwo6j Swiata organicznego
i jego wymieranie) oraz odtwarza je na podstawie analizy profilu geologicznego;

9. wyjasnia wplyw procesow geologicznych na powstanie gtownych struktur
tektonicznych i uksztattowanie powierzchni Ziemi na wybranych przyktadach.

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 sig.

Cele operacyjne
Uczen:

e wymienia gtowne orogenezy w dziejach Ziemi, czas ich trwania i rozmieszczenie gor
powstatych w ich czasie,

 okresla zalezno$¢ miedzy ruchami ptyt kontynentalnych (tektonikg) i ksztaltowaniem
si¢ masywow gorskich,

e wyjasnia zalezno$¢ miedzy wiekiem gorotworéow a zroznicowaniem ich wysokosci
i genezy (z rozroznieniem na gory fatdowe i zrebowe).

Strategie nauczania: konektywizm



Metody nauczania: analiza danych geologicznych, rozmowa kierowana, dyskusja
dydaktyczna

Formy zajeé: praca indywidualna, praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne: komputer z dostepem do internetu, atlas geograficzny, mapa fizyczna
Swiata

Materialy pomocnicze

(( R. Dadlez, W. Jaroszewski, Tektonika, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1994.

Historia geologiczna Ziemi (dostep 4.03.2021).

W. Jaroszewski, L. Marks, A. Radomski, Sfownik geologii dynamicznej, Wydawnictwa
Geologiczne, Warszawa 1985.

J. Klapcinski, R. Niedzwiecki, Zarys geologii historycznej, Wydawnictwo Uniwersytetu
Wroctawskiego, Wroctaw 1996.

D. Wronska i in., Encyklopedia - geografia, wyd. Il popr., Wydawnictwo Greg, Krakow 2020.
T. Zuk, Stownik geologiczny (dostep 4.03.2021).

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

« Nauczyciel przypomina definicje gor oraz ich typow (faldowe i zrebowe) Np. Gora -
wypukia forma uksztaftowania terenu o wysokosci wzglednej wigkszej niz 300 m.
W Europie za tereny gorskie uwaza si¢ tereny potozone powyzej 500 m n.p.m. lub
wedtug kryteriow anglosaskich powyzej 2000 stop (609,6 m n.p.m.). Ze wzgledu na
wysokosci bezwzgledne wyroznia sie gory niskie, srednie i wysokie. Ze wzgledu na
Sposob powstania wyroznia si¢ gory fatdowe, zrebowe, wulkaniczne i ostance.

» Przedstawienie celow lekcij.

Faza realizacyjna

» Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami zawartymi w bloku tekstowym i w symulacji
interaktywne;j.
» Nauczyciel przeprowadza rozmowe kierowang. Prosi uczniow o krotkie wypowiedzi na
temat:
o 1. definicji orogenezy, synkliny;


http://geografia24.pl/historia-geologiczna-ziemi/
http://slownik-geologiczny.wikidot.com/

o  2.teorii tektoniki ptyt i cyklu orogenicznego,
o  3.liczby, czasu trwania i nazw gtoéwnych orogenez.

» Nauczyciel prosi o wskazanie wszystkich wymienionych w tekscie tancuchow gorskich
powstatych w poszczegodlnych orogenezach poczawszy od kaledonskiej na mapie
fizycznej $wiata. Zwraca uwage na etapy powstawania gor zrebowych jako
wypietrzenia wczesniej sfatldowanych masywow gorskich, jako przyklad mozna
wymieni¢ Sudety. Uczniowie, wskazujgc odpowiednie tancuchy gorskie,
przyporzadkowuja je do odpowiednich orogenez, okreslaja takze czas ich trwania
(utrwalajg kolejnos¢ wystepowania poszczegolnych orogenez). Nauczyciel w razie
potrzeby wspiera uczniow.

e Uczniowie indywidualnie lub w parach wykonuja ¢wiczenia 1-7 z sekciji ,Sprawdz sie”
Wskazani przez nauczyciela uczniowie lub ochotnicy prezentujg odpowiedzi,
nauczyciel czuwa nad poprawnoscig wykonania zadania.

Faza podsumowujaca

e Przypomnienie celow zajec.
o Nauczyciel zwraca uwage na mocne i stabsze strony pracy uczniow. Ocenia ich prace
podczas lekciji, bioragc pod uwage ich zaangazowanie i mozliwosci.

Praca domowa
e Rozwiaz krzyzowke z ¢wiczenia 8.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Symulacja interaktywna moze postuzy¢ w fazie realizacyjnej oraz podsumowujacej, a takze
po lekciji (w celu utrwalenia wiadomosci) i przed lekcjg (strategia odwroconej klasy). Moze
takze znalez¢ swoje zastosowanie na innych lekcjach z zakresu zagadnien dotyczacych
geologii.



