Procesy i zjawiska zwigzane z tektonika plyt w wybranych rejonach polski poludniowej i
obszarow przyleglych w aspekcie geoturystycznym

Celem pracy jest przyblizenie teorii tektoniki ptyt i wskazanie mozliwo$ci wykorzystania jej do celow
edukacyjnych i turystycznych na przykadzie wybranych stanowisk geologicznych z rejonu Sudetoéw i
Karpat Zachodnich.

We wstepniej cze$ci pracy, jako wprowadzenie do temamtu zagadnien przedstawiono podstawy
teoretyczne dotyczace geoturystyki i teorii tektoniki ptyt. Po analizie zasadnosci istnienia geoturystyki
skupiono si¢ na funkcji edukacyjnej tej dziedziny. W tym celu przestudiowano ministerialne programy
nauczania przedmiotu geografia na réznych szczeblach edukacji, a nast¢gpnie na tej podstawie obrano
za grupe docelowa licealistow i w oparciu o nich realizowano kolejne etapy pracy. Na tym etapie
nauczania bowiem wystepuje wiele zagadnien geologicznych powigzanych z temamtyka rozprawy.

Teoria tektoniki ptyt jest teoria mobilistyczng (neomobilistyczng) nawigzujaca do
wegenerowskiego dryfu kontynentéw. Zaktada ona, Ze najbardziej zewnetrzna czes$¢ ziemi tj. litosfera
zbudowana jest z dwdch rodzajow sztywnych ptyt poruszajacych si¢ wzgledem siebie. Pierwszy rodzaj
to grube (ok. 30-80 km) ptyty kontynentalne zbudowane ze skat kwasnych, drugi rodzaj to znacznie
ciensze (do 8 km grubos$ci) plyty oceaniczne o chemizmie zasadowym. Plyty poruszaja si¢ z predkoscia
przewaznie nieprzekraczajaca ~10 cm/rok. Tektonika plyt wymaga istnienia trzech typdéw granic
dzielacych sztywnag litosfere na ptyty. W miejscu gdzie nastepuje ,,konsumpcja” ptyt, to jest gdzie ptyta
oceaniczna podsuwa si¢ pod ptyte kontynentalng lub oceaniczng i1 pograza si¢ w plaszczu ziemskim
tworzy si¢ strefa subdukcji. Strefom tym towarzyszy wzmozona aktywnoscig sejsmiczna i
wulkaniczna. Kolejnym typem granic sa strefy ryftowe, w ktorych dochodzi do produkcji nowej
skorupy oceanicznej na wskutek wylewow law bazaltowych. Pelny profil skorupy oceanicznej mozna
obserwowa¢ na dnie oceanow lub na kontynentach w postaci sekwencji ofiolitowych. Trzecim typem
granic sg uskoki transformujace. Jest to rodzaj uskoku przesuwczego powstalego w wyniku poziomych
przemieszczen ptyt w przeciwnym kierunku.

Konsekwencja ruchu ptyt jest rozpad i1 tworzenie si¢ kontynentow. Uproszczony schemat
obrazujacy ewolucje kontynentow zostat opisany w formie cyklu Wilsona. W ramach cyklu
wyrozniono 6 etapow. Pierwszy to etap embrionalny, w ktorym dochodzi do inicjacji strefy ryftowej w
obrebie ptyty kontynentalnej. Stadium mtodociane obejmuje tworzenie si¢ skorupy oceanicznej na
wskutek zasadowego magmatyzmu podmorskiego. W etapie dojrzatym dochodzi do utworzenia si¢
szerokiej domeny oceanicznej, oraz pelnego wyksztatcenia si¢ pasywnych krawedzi kontynentalnych.
W etapie schytkowym tworzy si¢ strefa subdukcji i w konsekwencji pograzanie si¢ skorupy

oceanicznej. W etapie terminalnym osady wypelniajace basen zatukowy i1 réw oceaniczny ulegaja



intensywnemu zafaldowaniu tworzac system ptaszczowin. Cykl wienczy stadium pokolizyjne, w
ktorym nastgpuje wypigtrzenie si¢ orogenu oraz powstanie szwu oceanicznego.

Przedstawiony powyzej model cyklu Wilsona jest jedynie wprowadzeniem do gléwnej czesci
pracy to jest proby przedstawienia poszczegolnych jego etapow na przyktadzie wybranych orogendéw w
obrebie regionow Polski potudniowej i terenow przylegtych.

Teren badan objal Sudety stanowigce fragment Masywu Czeskiego. Obszar ten w uproszczeniu,
zbudowany jest z elementow skonsolidowanych podczas orogenezy kadomskiej, ktore ulegly
rozcztonkowaniu 1 ponownej konsolidacji podczas tworzenia si¢ orogenu waryscyjskiego w gornym
paleozoiku. W ich obrgbie wyszczegodlnia si¢ szereg jednostek geologicznych. Drugim regionem
ujetym w pracy s3a Karpaty Zachodnie. Pod wzgledem geologicznym Karpaty te dziela si¢ na Karpaty
zewnetrzne (fliszowe) 1 wewnetrzne. Karpaty zewnetrzne zbudowane sa z gornojurajsko —
dolnomiocenskich osadéow deponowanych w obrebie kilku basenéw sedymentacyjnych
zlokalizowanych we wschodniej czg$ci oceanu Tetydy - Perytetydy. Karpaty wewnetrzne wchodza w
sktad Alkapy - mikropltyty zbudowanej ze skat skonsolidowanych w czasie orogenezy waryscyjskiej,
oraz w roznym stopniu zdeformowanej pokrywy osadowe;.

Po przeprowadzeniu wstgpnego zwiadu terenowego w Sudetach 1 Karpatach wytypowano
wiodace regiony badan, na ktorych skupiono uwage. Z obszaru Sudetow wybrano Pogorze
Kaczawskie, Gory Rychlebskie oraz okolice Ladka Zdroju. W Karpatach skupiono si¢ gtownie na
pieninskim pasie skatkowym, ptaszczowinie §laskiej 1 magurskiej. Niektore punkty terenowe postuzyty
w kolejnych rozdzialach pracy jako przyktady bardzo dobrych stanowisk geoturystycznych i w
zwigzku z tym zostaly bardziej szczegdbtowo opracowane. Inne uzyto jako przyktady do opisu cyklu
Wilsona. Czesci stanowisk nie wykorzystano powtdrnie, jednak umieszczenie ich w tabeli ma stuzy¢
do wskazania lokalizacji istotnych z punktu widzenia tematyki pracy.

Z posrdd licznych stanowisk, ze wzgledu na wyjatkowe walory edukacyjne wybrano ponizsze obiekty
geoturystyczne do scharakteryzowania cyklu Wilsona:

- kamieniotlom ,,Gruszka” przedstawiajacy utwory deponowane w obrebie pasywnej krawedzi
kontynentu, a nast¢pnie przetransportowane w formie olistolitow w glebsze partie zbiornika,

- Nyznerovské Vodopady bedace elementem ofiolitu utozsamianego ze skorupa oceanu Rei,

- wzgorze Wapienica jako przypuszczalny zapis etapu zamykania si¢ basenu zalukowego,

- jaskinie na Pomezi i na Spi¢aku interpretowane jako element sekwencji synryftowej,

- Sleza jako przyktad zespotu ofiolitowego,

- Szklary jako czton zespotu ofiolitowego. Punkt ten ze wzgledu na wysoka perspektywiczno$¢ dla

rozwoju geoturystyki w regionie, zaprezentowano koncepcje jego zagospodarowania,



- przetecz Srebrna Gora jako przyktad osadow deponowanych wzdluz krawedzi aktywnego
tektonicznie brzegu,

- kamieniolom Vycpalek gdzie granity postorogeniczne reprezentuja ostatni etap cyklu Wilsona
zwigzany z postorogeniczna ekstensjg orogenu,

-kaskady Wieprzéwki reprezentuja glebokowodne mulowce 1 itowce a lokalnie piaskowce
drobnoziarniste deponowane w obrebie poszerzajgcego si¢ basenu protoslaskiego,

- skatka bazaltowa i rezerwat Bialej Wody jako pozostalo$¢ po grzbiecie czorsztynskim i wapienne
olistolity Pieninskiego Pasa Skatkowego,

- Mosorny potok gdzie grubotawicowe piaskowce interpretowane sg jako wynik postepujacej pryzmy
akrecyjnej.

W dalszej czgséci pracy przedstawiono kolejne etapy cyklu Wilsona w Sudetach i Karpatach.

W Sudetach cykl ten opisuje okres od wczesnego kambru po gorny karbon. Uogdlniajac, powstanie
Sudetéw zwigzane jest z cyklem superkontynentalnym zapoczatkowanym rozpadem suprkontynentu
Pannocji w kambrze po utworzenie si¢ Pangei w karbonie. W okresie tym otworzyty si¢ i zamknely
dwa duze oceany, to jest lapetus i Rei, oraz utworzyly si¢ liczne kontynenty, takie jak: Laurencja,
Syberia, Battyka, Gondwana, Laurazja i Oldredia. Efektem zamknigcia si¢ oceanu Rei, 1 w zwiagzku z
tym kolizji Gondwany z Laurazja, bylo powstanie orogenu waryscyjskiego ciaggnacego si¢ od Meksyku
po Europe wschodnig, ktorego czescig sg Sudety.

Jako punkt wyjsciowy dla opisywanego cyklu przyjmuje si¢ zakonczenie orogenezy kadomskiej na
przetomie neoproterozoiku i kambru. Etap ten zapisat si¢ poprzez liczne intruzje granitoidowe czego
przyktadem moga by¢ kambryjskie granity luzyckie zidentyfikowane w Sudetach zachodnich.
Nastgpnie mialo miejsce tworzenie si¢ wczesnej domeny oceanicznej postgpujaca aktywnos¢ ryftu
oceanu Rei. Aktywnos$¢ ta bardzo czytelnie odzwierciedlona zostata si¢ w Sudetach w obszarze
jednostki kaczawskiej. Wystepujace tam wczesnopaleozoiczne skaly w jednoznaczny sposéb swiadcza
0 poszerzaniu i poglebianiu si¢ oceanu. Ocean Rei osiggnal najwieksza szeroko$¢ w sylurze. Szacuje
si¢, ze wynosita ona okoto 4000 kilometréw. Etap ten reprezentowany jest prawdopodobnie przez
dolnopaleozoiczne drobnoziarniste osady wystepujace w formie olistolitbw w synorogenicznym
kompleksie jednostki bardzkiej. Otwarcie si¢ basenu zatukowego nastgpito w konsekwencji powstania
strefy subdukcji pod poludniowa krawedzia Laurosji. Zaskutkowato to powstaniem tuku wysp na
ksztalt dzisiejszych wysp japonskich, ktore oddzielaly nowopowstaty basen (tak zwany ocean
renohercynski) od oceanu Rei. Basen zalukowy ulegal wypekieniu osadami klastycznymi jak 1
weglanowymi. Przyktadem moga by¢ marmury jednostki Brannej, a z obszaru polskich Sudetéw,

plytykowodne wapienie w jednostce Swiebodzic. W efektcie poznodewonskiej kolizji terranow



nastgpita depozycja typowych osadow synorogenicznych reprezentowanych przez utwory jednostki
Swiebodzic oraz jednostki bardzkiej. Zamknigcie si¢ basenu zatukowego nastapito najprawdopodobnie;
W najnizszym poznym karbonie. W efekcie kolizji Gondwany z Laurosja powstata znacznych
rozmiard6w pryzma akrecyjna. Podczas tworzenia si¢ pryzmy akrecyjnej doszto do obdukcji
fragmentow skorupy oceanicznej basenu zalukowego, czego najlepszym przyktadem jest ofiolit
srodsudecki. W koncowej fazie doszto do intruzji licznych granitoidow zaré6wno syn- jak i
postorogenicznych, ktore licznie wystepuja zardowno w Sudetach zachodnich, $rodkowych jak i
wschodnich. Najbardziej spektakularnym przyktadem jest masyw granitoidowy Karkonoszy, masyw
Strzegomia czy masyw Zulowej. Na przetomie karbonu i permu na wskutek erozji orogenu
deponowana byta migzsza molasa, widoczna mig¢dzy innymi w jednostce kaczawskie;j.

Cykl Wilsona w Karpatach rozpoczat si¢ powstaniem Tetydy Alpejskiej w srodkowej jurze. Czescia tej
domeny oceanicznej byl basen magepieninski. Kolejnym etapem jest utworzenie si¢ w kredzie ryftu
poczatkujacego powstanie basenu protoslaskiego. Pozostalo$cig tego stadium sa cieszynity obecne w.
jednostce $laskiej. Kolejny etap cyklu Wilsona w Karpatach obejmuje okres od gornej kredy po
paleocen, w trakcie, ktorego miato miejsce utworzenie si¢ wzdtuz aktywnej krawedzi kontynentu strefy
subdukcji, a tym samym powolne zamykanie si¢ oceanu Tetydy. W tym samym czasie w obrebie
pasywnej krawedzi mialo miejsce osadzanie si¢ glgbokomorskich utworéow wyksztatconych w formie
fliszu. Ruch ptyt zwigzany z powolnym zamykanie si¢ zbiornika skutkowat powstawaniem olistostrom.
Etap tworzenia si¢ postgpujacej pryzmy akrecyjnej trwat od eocenu po wczesny miocen. Postepujaca
subdukcja dostarczata nowego materialu sedymentacyjnego do zbiornika. Ostatni etap cyklu Wilsona w
Karpatach obejmuje kolizje terranow karpackich z kratonem wschodnioeuropejskim. Po niej nastepuje
wypigtrzenie 1 powstanie postkolizyjnego tluku wulkanicznego, a nastepnie dalszg sedymentacje
osadéw. Etap ten mial miejsce w miocenie.

Omawiany teren, a w szczegdlnosci Sudety, ma niewatpliwie bardzo wysoki potencjat geoturystyczny.
Jest to efekt duzego nagromadzenia bardzo zrdznicowanych, fatwo dostepnych sztucznych i
naturalnych odstoni¢¢, z ktérych przedstawiono jedynie niewielka czgs¢. Wiekszo$¢ opisanych
odstonie¢ nie wymaga skomplikowanego i1 kosztownego przygotowania do celow turystycznych.
Autorka uwaza, ze potacznie budowy geologicznej omawianego terenu z etapami cyklu Wilsona
narzuca si¢ samoistnie. Dzieki takiemu podejsciu poszczegdlne elementy budowy geologicznej wydaja
si¢ by¢ bardziej zrozumiale dla przecigtnego odbiorcy niz ,tradycyjne” przedstawienie geologii w
oderwaniu od kontekstu paleogeograficznego.

Wedlug autora, wprowadzenie wycieczek o charakterze geoturystycznym do programu szkolnego w

duzym stopniu przyczynitoby si¢ do urozmaicenia zajeé, jak réwniez pozwolitoby na wyrobienie



nawyku obserwacji i wnioskowania. Niewatpliwie, réwniez wyplyneloby to na $wiadomosé

ekologiczna mtodziezy jak i wzrostem znajomosci regionu.



