Globalni tektonika

Vyvoj Australie vzhledem k jejimu staii byl dlouhy, komplikovany a v nejstarSich obdobich je obtizng
rekonstruovatelny. V archaiku (3,8 — 2,5 mld. 1. BP) byly zarodky Austrélie sou¢asti malych a rychle
se vyvijejicich kontinentli. Ve star§im a stifednim proterozoiku (2,5 — 1,0 mld. 1. BP) zifejm¢
vznikaly jiz rozsahlé kontinenty. Relevantni pro ucely této ucebnice je az konec stfedniho
proterozoika (1,2-1,0 mld. I. BP), kdy doslo ke sjednoceni dosavadnich kontinenti v
superkontinent Rodinia (oznacovana téz jako Pangea | pro odliseni od Pangey II z obdobi
prvohor). Rodinia trvala velmi dlouho, asi 250 - 350 mil. let. Zarodky Australie se tehdy
nachazely na severni polokouli. Viz obr. Geo_1.
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Obr. Geo_1 Piiblizné sestaveny model kontinentu Rodinia. Zluté pasy jsou star§i pasemna pohofi, oranzové pasy
jsou pohoti vyvrasnéna pred cca 700 mil. lety pii srazeni viech dosavadnich kontinenti dohromady. Sedé oblasti
jsou staré kratony (nejstarsi zulové masivy, kolem nich se dale vyvijela kontinentalni kiira a vznikaly kontinenty.
Vsimnéte si jeste ,,nehotového* tvaru Australie, V. tfetina kontinentu — Tasmanidy budou pfivrasnény az
nasledné v prvohorach. Doba, ke které je obrazek datovan je asi 50 mil. 1. po rozpadu Rodinie.

V nasledujicim mladém proterozoiku nasledoval opétovny rozpad Rodinie, ktery byl
dokoncen 0,76 mld. |. BP. Vznikly kontinenty Proto-Laurasia na severu, Proto-Gondwana na
jihu a samostatny kraton Kongo. Vzdjemnymi pohyby doslo k sevieni Konga mezi uvedené
proto-kontinenty. Pfed 600 mil.l. ke konci proterozoika tak vznikl dalsi, teprve v r. 1997
popsany superkontinent - Pannotia. M¢l tvar rozevieného V, lezel na j. polokouli kolem polu,
coz muselo vést k nejvétsimu zalednéni v geologické historii Zemé. Viz obr. Geo_2.
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Obr. Geo_2. Zacatek rozpadani Pannotie. Austrélie je vlevo v oblasti rovniku. Vychodni tfetina Australie vak v
té dob¢ jesté neexistovala, je uvedena jen pro lepsi rozpoznani kontinentu. Zelené zbarveny kontinent j. od
Australie je Vychodni Antarktida. Zdroj: Univ. of Texas, Institute for Geophysis.

Existence Pannotie byla vsak kratka, dil¢i kontinenty se stale pohybovaly a vznikaly v nich
systémy trhlin s poklesy povrchu (rifty). Rozpadla se rychle asi po 60 mil. 1. na samém
zacatku prvohor (pted 540 mil. 1.). Viz obr. Geo_3.
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Obr. Geo 3. Pokrocilé rozpadani Pannotie na konci proterozoika. Vychodni tietina Australie ovSem i v této dobé
jesteé chybéla. VSimnéte si i zcela prevracené polohy Jizni Ameriky.

Rozpadem Pannotie vznikly kontinenty Laurentie, Baltica, Siberie a Gondwana (prvotni).
Zaroven doslo k masivni transgresi — rozsahlé motské zaplavé, ktera vrcholila uprostied



kambria (510 mil.l. BP). Postihla pfedevsim severni oblasti (Laurentii), jizni kontinent
(Gondwana) byl vétSinou vynofeny. OvSem rozsahlé casti Australie byly zaplaveny a
vznikaly zde sedimenty. Uvedené kontinenty pak prod€laly vyvoj pfivrasnénim dalSich casti.
Ve druhé polovin¢ kambria (510 — 490 mil. 1. BP) a dale v ordoviku az do pocatku siluru
doslo k silnému ochlazeni klimatu, Gondwana navic v té dob¢ lezela u jiz. polu, takze doslo
opét (a nikoliv naposled) k velkému zalednéni i dne$ni Australie. Z téchto dob jsou znamy
ledovcové sedimenty, ukryté casto v kilometrovych hloubkach. Po roztati ledovci na
Gondwané byla ve stfednim siluru (425 mil. 1. BP) dosazena nejvyssi hladina moii v historii
Zem¢, doslo k velké transgresi a uloZeni rozsdhlych formaci sedimentti. Vétsina kontinentt se
v této dob¢é nachazela na j. polokouli, kde dochazelo k jejich opétovnému spojovani.
V karbonu (359 — 299 mil. |. BP) se prvotni Gondwana a Laurusie (vyvinula se z Laurentie)
zacinaji piiblizovat. V permu (299 — 251 mil. 1. BP) dochazi k jejich kolisi a po kolizi se
Siberii ke konsolidaci zatim posledniho superkontinentu — Pangey(ll). Viz obr. Geo_4a, 4b.
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Obr. Geo_4b. Pangea. Zdroj: University of Texas, Institute for Geophysic.




Ptitom dosSlo k opétovnému a zatim poslednimu rozsadhlému zalednéni (jizni) Australie.
Zalednéni trvalo v Antarktidé 90 mil. 1., ale Austrélie lezela ptece jen v teplejsi oblasti dale na
sever, takze zde trvalo dobu kratsi, asi 55 mil. 1. (280 — 225 mil. 1). Skon¢ilo az ve
druhohorach v poloving triasu. Pfi srovnani s dosavadni délkou zalednéni (v Antarktidé 20
mil. 1) je zfejmé, o jak vyznamnou udalost se jednalo. Viz obr. Geo_5.
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Obr. Geo 5. Zalednéni Gondwany pied 306 mil. lety. Gondwanska biota se musela stdhnout daleko na sever
k rovniku, mj. i do severni Australie. Mapa: http://www.scotese.com/

Béhem jury, asi pted 235 mil. lety za¢inaji uvniti superkontinentu vznikat rozsahlé prolomy,
Pangea se zac¢ina trhat. Zacal rozpad Pangey na Laurasii a Gondwanu (naslednou, posledni).
Pied 220 mil. 1. se jiz otevira se ocean Tethys mezi Baltikou a Gondwanou. Dochazi téz ke
stoupani mote. Laurasie od té¢ doby lezela na severni polokouli (a dale se trhala), Gondwana
pfevazné na jizni, ale piesahovala pies rovnik i na severni. Béhem kiidy (146 — 65 mil. let
BP) se Gondwana rozpada v kontinenty, které zname dnes. Afrika a Indie s Madagaskarem se
odtrhly pted 130 mil. lety, nasledn¢ se odtrhla Jizni Amerika a vSechny casti putovaly k S.
Pouze Australie byla stale spojena s Antarktidou, ktera stale tvofila jadro Gondwany. Viz obr.
Geo_6.
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Obr. Geo_6 dle http://www.scotese.com/. Jizni Amerika, Afrika i Indie s Madagaskarem se jiz davno odtrhly od
Antarktidy, probihd vrasnéni Alp i Karpat, Anatolie i oblasti Irdnu, ale Austrdlie stdle zlstava spojena
S Antarktidou, ale i ona se jiz byla vytaZena k severu.

Pied 60 — 80 mil. lety se odtrhl i Novy Z¢land. Postupné vSak vznikaly a rozsitovaly se trhliny
i mezi Antarktidou a Australii, proces to vSak byl, jak se na Australii patii, ndlezité zpozdény
a pomaly. Teprve ve starSich tfetihorach (pocatkem eocénu), kdyZz Indie v ramci spole¢né
Indicko-australské tektonické desky narazila do Asie, zaCaly vznikat Himalaje a pohyb Indie
k S se zpomalil, za¢ina se vice pohybovat Australie. Pied 53 mil. lety se Australie definitivné
odtrhla a mitila k SSV (viz obr. Geo_7). Zpocatku to byl pohyb pomaly, ale postupné nabyval
na rychlosti. Australie s sebou ,,odvazela® do teplych krajin uz vyvinutou gondwanskou
kvétenu i zvifenu, tu, ktera na vlastni Antarktidé za nékolik desitek milionti let vyhyne pod
ledovym ptikrovem.
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Obr. Geo_7. Poloha kontinentli ve sttednim eocénu pted 50,2 mil.l. Afrika a Indie uz narazily do Euroasijského
kontinentu a vyvolaly vrasnéni hor od Alp ptfes Karpaty az po Himalaje. Australie se teprve nedavno odtrhla od
Antarktidy. Vrasnénim na cele pohybujici se desky vede k vyvrasnéni pohoti na dne$ni N. Guinei.  Obr. dle
http://www.scotese.com/.

Nasledujici desitky miliona let si Australie ,,plula® k SSV izolovéna v rozsahlém oceanu.
Tehdy se vytvotila specifika jeji bioty a zakonzervovala se. Otazka ¢asovani nasledné kolize
Australie s Asii nemé jednoznagnou odpovéd’. Utrzky severni Australie byly unaseny na S jiz
pred 130 mil. lety a pfed 90 mil. lety doséhly jv. okraje desky dne$ni Asie. Vlastni Indicko-
autralska deska se zaCala podsouvat pod Pacifickou pied 45 mil. lety. Zaroven vnikaly na jv.
okraji asijské desky ostrovni oblouky, s nimiz kolidovala kontinentalni Australie pted 25 mil.
I. v oblasti dnesni N. Guineje. Posléze se zasouvaly do sebe (Indicko-) australska deska a
Asijska, pfiCemz Australska dnes saha zapadné od N. Guineje az do vychodni poloviny
Sulawesi (Celebesu). Teprve pied 3 mil. lety kolidoval australsky kontinent s oblasti Sundy
vV mistech dne$niho ostrova Timor. Okraje desek se rozpadly do fady mikrodesek, a tak dnesni
severni tektonicky kontakt Australie s Euroasijskou deskou i Pacifickou deskou je extrémné
komplikovany. Daii se ho interpretovat teprve v posledni dob¢ (viz obr. Geo_8).
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Obr. Geo_8. Kolize Indicko-Australské desky s Pacifickou a Euroasijskou vedla rozbiti okraji desek a vzniku
velmi komplikované tektonické stavby rozhrani s fadou mikrodesek. Sipky ukazuji rychlost pohybu v mm/rok ve
vztahu k Africké desce, ktera je pro tento model povazovana za nehybnou.  Adresa obrazku:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bf/Tectonic_plates_boundaries_detailed-en.svg

JiZ koncem miocénu pied cca 6 mil. 1. diky vazani vody v antarktickych ledovcich klesla
hladina mofi o cca 40 m. Pfedpokladd se, Ze vyména biot mezi Austrdlii a Asii u
pohyblivéjsich organismi nastala asi pfed 15 mil. 1. a méné pohyblivych pied 5 — 3 mil. |. —
tedy velmi, velmi neddvno. To umoznilo pfeziti starobylé¢ australské bioty dodnes, jen
S menSim ovlivnénim z Asie, pfedev§im na tropickém severu. Naraz Indie do Asie a
zpomaleni jejiho pohybu, zatimco pohyb Austrélie k S v t¢ dob€ nebyl vyznamnéji brzdén,
vedlo k natrzeni Indicko-australské tektonické desky piiblizné na poledniku 90° v.d. Od té
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doby geologové ptredpokladaji, ze se australskd ¢ast desky zacind chovat do urcité miry
autonomné a postupné se osamostatiiuje v samostatnou desku (viz obr. Geo 9).
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Obr. Geo_9. Indicko-australska tektonicka deska byva nové rozdélovana na dvé desky odd€lené jizné€ od Indie
linii Ninety East-Sumatra - vétSinou charakteru konvergence (fialova), v Z ¢asti divergence. Dochazi tedy
k rotaci Australské desky proti sméru hodinovych ruéicek, coz je dasledek rychleji se pohybujici vychodné lezici
Australie.  Zdroj: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bf/Tectonic_plates boundaries detailed-

en.sv

Animace pohybt tektonickych desek v¢. Australie je napt. zde:
http://earthguide.ucsd.edu/eoc/teachers/t_tectonics/p_plate_reconstruction_blakey.html
nebo zde: odkaz na powerpoint od texasanti:

Béhem dob ledovych (glacialii) ve starSich ctvrtohorach klesala hladina mote proti
soucasnosti 0 120 - 140 m. Pokles hladiny vedl i pfes mirny pokles povrchu v oblastech
Torresova a Bassova prulivu k suchozemskému spojeni od N. Guineje pies Australii az na
Tasmanii. To rozsifilo moznosti migrace bioty 1 lidi mezi ostrovy 1 na Australii. Opé&tovny
zdvih hladiny mofe v interglacidlech vsSak ziejm¢ vedl k velkym konfliktim mezi
domorodymi kmeny, kdyz kmeny vytla¢ené z Selfu vtahly na uzemi jinych kment v dne$ni
severni Australii. Zdaji se tomu nasvédcovat i drastické skalni malby v sev. Australii.

Soucasna poloha Australie na desce a oblasti sopecné Cinnosti jsou na obr. Geo_10,
zemétieseni na obr. Geo_12. Nyni se Australie stale velmi rychle pohybuje k SSV (viz obr.
Geo_11). Tim se stale aktivizuje vyrazna kolizni zona v oblasti N. Guineje, pficemz Pacificka
1 Euroasijska deska vykonavaji mirny protitlak. Jihovychodni Indicky oceansky hibet jizné od
Austrélie vSak stale produkuje oceanickou kiru Australské desky, tlaci tedy na kontinentalni
Austrélii od jihu. Od vychodu tla¢i na Australskou desku subdukujici deska Pacifickd. Dalsi
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mirny tlak od V piisobi slab¢ se rozpinajici Hibet Lorda Howea, byvaly sttedooceansky hibet.
Australie se tak ocitd pod tlakem ze tfi stran, coz se projevuje pro Austrdlii neobvykle
cetnymi zemétiesenimi, neddvnou a ziejmé jest¢ neukoncenou sopecnou ¢innosti, vyzdvihy
jednotlivych dil¢ich ker kontinentu, misty naopak poklesy (vychodni pobiezi a celd
Tasmanie).

Podrobnosti a zavéry odbornikli o téchto tlakovych polich, deformacich Australského kontinentu a
jejich dusledcich véetné horotvornych jsou zde (pdf v anglicting):
http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/08120090802546977
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Obr. Geo 10. Poloha Australie na Australské desce, spolecné se zaznamenanym vyskytem riftl, vyznamnych
zlomt, subduk¢nich zon a holocénniho vulkanismu. Obrazek vychazi z praci NASA.
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Obr. Geo_11. Soucasné pohyby kontinentli na Zemi dle NASA. Délka Sipky znaci rychlost pohybu, ¢ervené
body meéfici stanovisté se zkratkami ndzvu. Pohyb bodl byl sledovan pomoci GPS a satelitniho méfeni. Jediny
kontinent, ktery se t¢éméf nepohybuje (a to uz desitky miliont let) je Antarktida. Australie se v soucasnosti rychle
pohybuje k SSV, ¢imz se dostava do intezivni kolize s jihovychodni vybézkem Euroasijské desky (oblast Sunda)
a oceanickou Pacifickou deskou. Tlak o VIV zvySuje i mirné se rozepinajici hibet Lorda Howea, lezici v. od
Australie. Obrazek vychazi z praci NASA: http://sideshow.jpl.nasa.gov/mbh/series.html
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Obr. Geo 12. Vyskyt zemétieseni v Australii od r. 1950 do r. 2005. Cim bylo zemétieseni silngjsi, tim je

hvézdicka tmavsi a vétsi. Skila nahofe ukazuje magnituda zemétfeseni v Richterové stupnici. Vétsina
nejsilngj§ich zemétieseni se nachazela pii pobiezi nebo na Selfu. PovSimnéte si linie CastéjSich a silnéjSich
zemétieseni protinajici Australii od SZ k JV. Ma svou geologickou (viz box v dalsi kapitole) i geomorfologickou
interpretaci. Obrazek pochazi z tohoto ¢lanku:
http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/08120090802546977

Predpoklada se, Ze v nasledujicich 50 mil letech se Austrdlie bude otacet proti sméru
hodinovych rucicek kolem oblasti Sundy (tj. pfiblizné dnesni Indonésie), postupné piekona
rovnik a nékdy za 100 mil 1. se dorazi na asijskou pevninu v oblasti Japonska a Ciny, jina
verse pocitad s dalsim pohybem Australie (v€. Nové Guineje) k Sna severni polokouli
k Beringové 0ziné. Za 250 mil. let ma na Zemi opét vzniknout superkontinent, propojujici
vSechny soucasné kontinenty. Jedna z verzi je zde: http://www.scotese.com/futanima.htm.
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