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Oceany wspotczesnym wydajg sie statym i niezmiennym
elementem krajobrazu Ziemi. Tymczasem powstajg one
i znikaja, czyli zostajg skonsumowane.
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onad 100 lat temu wybitny niemiecki geofizyk

Alfred Wegener przedstawil nowga teorig¢ opi-
sujaca procesy ksztaltujace Ziemi¢. Nazwal ja dryftem
kontynentéw. Wedlug niej kontynenty poruszaja si¢
wzgledem siebie i wzgledem osi obrotu Ziemi.

Wegener twierdzil, ze 300 mln lat temu, w kar-
bonie, istnial superkontynent Pangea. Wspolczesne
kontynenty i oceany powstaty w wyniku jego rozpa-
du. Dowodami byty pasujace do siebie brzegi ladéw,
zwlaszcza wokoétl potudniowego Atlantyku, rozmiesz-
czenie skamienialosci, dane paleoklimatyczne, a takze
podobienstwa struktur geologicznych po przeciwnych
stronach oceanu i wreszcie réznorakie dane klimato-
logiczne i biologiczne.

Teoria Wegenera spotkala sie z druzgocaca krytyka
ze strony konserwatywnych europejskich, szczegélnie
niemieckich, profesoréw nauk o Ziemi. Ale 50 lat p6z-
niej dane geofizyczne i geologiczne obserwacje den
oceanéw dowiodly stusznosci jej generalnych zalozen.

Wedlug tych obserwacji wspolczesne oceany po-
wstaly w mezozoiku, okolo 200-100 mln lat temu.
Niezbite dowody dotyczyly gtéwnie ich rozrostu; co
do ich zamykania, czyli konsumpcji, pewnosci nie
byto. W zwigzku z tym niektérzy uczeni sklaniali
sie do przyjecia hipotezy zwanej ekspansjonizmem.
Zaktada ona zwiekszanie si¢ promienia Ziemi, czyli
jej ekspansji, 1 zwiazanego z nig rozrostu oceandw.
Dopiero technologie satelitarne, a takze obserwa-
cje zebrane przez sie¢ radioteleskopéw umozliwity
pomiary ruchéw kontynentéw wzgledem oceanéw.
Interferometria VLBI (z angielskiego Very Long Ba-
seline Interferometry) wykorzystuje radioteleskopy
znajdujace si¢ na réznych kontynentach, stad tez
nazwa interferometria miedzykontynentalna. Dane
z Azjii Ameryki pozwolily na ustalenie ich zbieznego
ruchu wzgledem siebie, a wiec zamykania si¢ Oceanu
Spokojnego. Wedlug wspdlczesnej teorii tektoniki
plyt zamykanie si¢ oceanéw odbywa sie poprzez za-
nurzanie si¢ ich skorupy w strefach subdukeji. Mate-
rial skorupy oceanicznej przetapiany jest nastepnie
w plaszczu Ziemi i po wielu milionach lat powraca
na powierzchnie planety, tworzac nowg skorupe oce-
aniczng. Przeswietlanie, czyli sejsmiczna tomografia
skorupy i ptaszcza Ziemi, pokazuje glebokie zanu-
rzanie sie plyty Farallon bedacej czescia Pacyfiku.
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Rys. 1.

Globalna paleogeografia

we wezesnym ordowiku.
Widac superkontynent
Godwany, rozciggajacy sie
wokot bieguna
potudniowego, oraz
kontynenty: Laurencja
(Ameryka Pétnocna), Baltika
(pétnocno-wschodnia
Europa ze Skandynawia)

i Syberia. Szeroki ocean
lapetus faczyt sie

na wschodzie z oceanem
paleoazjatyckim, ktdrego
skorupa reprezentowana jest
przez ofiolity Bayanchongor.
Waski, tworzacy sie dopiero
ocean Rei oddzielony jest
od lapetusa przez czes¢
Polski, pétnocne Niemcy,
Anglie, Walie, potudniowa
Irlandig, cze$¢ nadmorskich
prowingji Kanady i Nowej
Anglii. Czarne tréjkaciki
oznaczaja strefy subdukgji.

Rys. 2.

Globalna paleogeografia
w pdznym sylurze. Widac
superkontynenty Laurosji
i Gondwany oraz szeroki )
Ocean Rei.

Rys. 3.

Globalna paleogeografia
w p6znym dewonie. Wida¢
superkontynenty Laurosji

i Gondwany, tworzaca sie
Pangee, zwezony

i zamykajacy sie ocean Rei
i powstajacy ocean
Paleotetydy.

Rys. 4.

Globalna paleogeografia

w péznym karbonie. Widac
superkontynent Pangei

z centralnym pasmem
gorskim i ocean Paleotetydy.
Ocean Rei zostat
skonsumowany; jego resztki
53 reprezentowane przez
ofiolity Slezy.
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badania w toku paleogeografia

Staba strong hipotezy ekspansjonizmu jest tez to,
ze obejmuje ona jedynie okres od rozpadu Pangei,
a Ziemia istnieje prawie 5 mld lat. Przed Pangeg kon-
tynenty sie przesuwaty, oceany powstawaly i zamykaty
sie. Powstanie Pangei wigze si¢ z konsumpcjg wcze-
snopaleozoicznych oceanéw. Pozostaltosci tych oce-
anow sg znane jako ofiolity zawierajace kompleksy
skat budujacych skorupe oceaniczng. Klasyczne pa-
leozoiczne ofiolity znane sg miedzy innymi z Nowej
Fundlandii, Kornwalii czy Norwegii. Ofiolity Bayan-
chongor w Mongolii znajduja sie w centralnej czesci
kontynentu azjatyckiego, tysiace kilometréw od naj-
blizszego oceanu. W Polsce ofiolity liczace sobie okoto
400 mln lat mozna podziwia¢ na szlakach turystycz-
nych w masywie Slezy.

Przesztos¢

Réznorodne dane geologiczne, takie jak wspotczesne
granice plyt, izochrony oceanicznych anomalii ma-
gnetycznych, linie spekan oceanicznych, dane baty-
metryczne, dane altymetryczne SEASAT i GEOSAT,
granice oceandw i kontynentéw oraz kontynental-
ne elementy tektoniczne, wystepowanie ofiolitow,
magmowych skal stref kolizji, jak réwniez dane pa-
leomagnetyczne sg zbierane w elektronicznym ban-
ku danych. W wyniku analizy zebranych informacji
przy uzyciu programéw Plates, Paleomap i GPlates
powstaja mapy ilustrujace polozenie dawnych kon-
tynentéw i oceandéw. Ilustrujg one geodynamiczng
ewolucje Ziemi od powstania i rozrostu, tworzenia
si¢ oceandw, przez ich zamykanie, az do laczenia
sie oraz kolizji kontynentéw i tworzenie si¢ nowych
superkontynentow.

Paleogeografia Ziemi w ordowiku (485-445 mln
lat temu) diametralnie réznila sie od geografii wspot-
czesnej. Poludniowa Ameryka, Afryka, Madagaskar,
potwysep Dekan (czyli Indie), Antarktyka i Austra-
lia wchodzity w sklad superkontynentu Gondwany.
Nazwa ta pochodzi od plemienia Gondéw z Indii.
Superkontynent ten rozposcieral si¢ wokot bieguna
potudniowego i dlatego tworzyly sie tu paleozoiczne
zlodowacenia. Péinocno-wschodnia Europa wraz ze
Skandynawia byla samodzielnym kontynentem na-
zwanym Baltika (od Morza Baltyckiego). Samodziel-
nymi kontynentami byly réwniez Syberia i Ameryka
polnocna, czyli Laurencja (nazwa pochodzi od rzeki
$w. Wawrzynca Laurencjusza).

Wczesny ordowik byt okresem najwigkszego roz-
proszenia kontynentow i istnienia rozleglych oce-
anéw. Ocean lapetus jest uwazany za poprzedni-
ka oceanu Atlantyckiego. Jego nazwa pochodzi od
postaci z mitologii greckiej - tytana Iapetusa, syna
Uranosa i Gai (Ziemi). Wschodnim przediuzeniem
Tapetusa byt ocean paleoazjatycki znajdujacy sie po-
miedzy kontynentami Gondwany i Syberii. Wspo61-
cze$nie widoczne ofiolity Bayanchongor w Mongolii
reprezentuja pozostaloéci podtoza oceanu paleoazja-
tyckiego, a ofiolity Marianskich Lazni w zachodnich
Czechach reprezentuja pozostalosci podloza oceanu
Tapetus. Szacowana odleglo$¢ pomiedzy Gondwang
a Laurencja osiagneta 5000 km.

We wezesnym ordowiku od Gondwany oddzie-
lifa sie cze$¢ Polski, pétnocne Niemcy, Ardeny, An-
glia, Walia, potudniowa Irlandia, cze$¢ nadmorskich
prowingji Kanady i Nowej Anglii. Te kontynentalne
fragmenty zwane s3 Awalonia (od pétwyspu Avalon
w Nowej Funlandii). Oddzielenie Awalonii od Gon-
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dwany wigzalo si¢ z powstaniem Oceanu Rei. Nazwa
pochodzi od greckiej tytanidy Rei, ktéra byla siostra
Tapetusa i matka greckich bogéw, Zeusa, Posejdona
i innych.

Wzdtuz centralnej cz¢sci Gondwany rozwine-
fa si¢ strefa subdukeji, co bezposrednio wplyneto
na dryft Awalonii. W sylurze ocean Iapetus zostat
skonsumowany i zamkniety w wyniku kolizji Balti-
ki, Awaloniii Laurencji. Wypietrzenie si¢ gor, bedace
wynikiem tej kolizji, znane jest pod nazwa orogenezy
kaledonskiej. Nazwa to pochodzi od Gér Kaledon-
skich w Szkocji.

W wyniku polaczenia si¢ mniejszych kontynentéw
w poéznym sylurze powstal superkontynent Laurosja.
Kolejna konsumpcja oceaniczna objeta Ocean Rei.
Ocean ten byl bardzo szeroki, rozciagat si¢ pomiedzy
Gondwang, Laurosjg i Syberig. Wowczas rozpocze-
fo sie jego zamykanie, zakonczone okolo 300 mln lat
temu w karbonie. Powodem byla kolizja Gondwany
i Laurosji. Wypietrzenie sie gor bedace jej wynikiem
znane jest w Europie pod nazwa orogenezy waryscyj-
skiej, pochodzacej od mitycznego plemienia german-
skiego Waryskéw, zamieszkujacych w starozytnosci
srodkowa Europe. Superkontynent Pangea, ktory
pierwszy opisal Wegener, powstal w karbonie w wy-
niku tej orogenezy. Przez $rodek Pangei przebiega-
fo pote¢zne pasmo gorskie, ktorego wysokos¢ mogta
przekracza¢ 10 km, wiecej niz wspoltczesne Himalaje.
W cieniu gor tworzyly si¢ poktady wegla, od ktérych
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nazwe wzial okres geologiczny karbon. Polskie Sudety
nalezaly do waryscyjskiego centralnego pasma gor-
skiego Pangei. Ofiolity Slezy reprezentuja pozostatosci
podloza zamknietego oceanu Rei.

Przysztosc¢

Opisi interpretacja przebiegu dawnych proceséw geo-
logicznych opiera si¢ na zasadzie aktualizmu zwanego
réwniez uniformitarianizmem. Zasada ta, sformuto-
wana na przetomie XVIII i XIX w. przez angielskich
badaczy Ziemi Jamesa Huttona i Charlesa Lyella zakla-
da, ze procesy fizyczne i chemiczne byly w przeszlosci
podobne do dzisiejszych, co streszcza sformutowanie
»terazniejszos¢ jest kluczem do przeszloéci”. Ostatnio
coraz czeéciej mowi si¢ o zasadzie, ze ,,przesztos¢ jest
kluczem do przyszlosci”. Ten odwrécony aktualizm
geologiczny uzywany jest zwlaszcza przez geologow
zabierajacych glos w dyskusji na temat globalnego
ocieplenia. W przeszlosci geologicznej zmiany tem-
peratury byly znacznie wigksze niz dzisiaj, a wiec be-
da nastepowac w przyszlosci bez udziatu czlowieka,
cho¢ moze on zmiany przyspieszy¢. Odtworzenie hi-
storii powstawania i konsumpcji oceanéw pozwala
na przewidywanie ewolucji kontynentéw i oceanow
w przyszloéci. Mozna wiec zalozy¢, ze Ocean Spokojny
zamknie sie za okolo 200 mln lat.
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Fot. 5.

Gabra ofiolitu Bayanchongor,
Mongolia. Gabra te
stanowity czes¢ tak zwanej
oceanicznej serii ofiolitowej.
We wspdtczesnej skorupie
oceanicznej warstwa
zawierajaca gabra osiaga
migzszos¢ ok. 5 km

i znajduje sie ponizej
bazaltéw i skat osadowych.
Fot. 6.

Bazalty poduszkowe ofiolitu
Bayanchongor, Mongolia.
Bazalty tego rodzaju s3
utworzone przez lawy
podwodnych erupgji
wulkanicznych. Lawa,
stygnac, w zetknieciu z wodg
morska tworzy
charakterystyczne
poduszkowe formy.

Fot. 7.
Gabra ofiolitu masywu Slezy
na Dolnym Slasku.

Fot. 8

Kumulaty ofiolitow masywu
Slezy na Dolnym Slasku.
Kumulaty tworzyly sie

na skutek grawitacyjnej
dyferencjacji magmy
ultrazasadowej w najnizszej
czesci kompleksu
ofiolitowego.

We wspdtczesnym podtozu
oceandw skaty
ultrazasadowe reprezentuja
najwyzsza czes¢ gérnego
ptaszcza Ziemi.

Chcesz wiedzie¢
wiecej?
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