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Waclaw RYKA

Podloze krystaliczne
polskiej czesci potudniowego Battyku*

Nowe materialy geofizyczne i wyniki badan petrograficznych skat z wiercen, wykonanych na polskim
obszarze poludniowego Battyku, umozliwily zestawienie schematycznej mapy geologicznej powierz-
chni podtoza krystalicznego. W potludniowo-zachodniej czgsci krystalinik sktada si¢ prawdopodobnie
z presvekofenno-karelskich granitoidow, a w poéinocno-wschodniej — z granitoidéw rapakiwipodob-
nych. Na poéinoc od Rozewia— Mierzei Helskiej wychodzi w morze presvekofenno-karelska strefa
faldowa reprezentowana przez enderbity i gnejsy piroksenowe. Stwierdzono, Ze polskie granitoidy
rapakiwipodobne sa przedluzeniem transskandynawskiego lancucha granitowego potudniowej
Szwecji. Trudne dotychczas uzasadnienie bardzo mlodego wieku ,gotyjskiej” charnockityzacji,
migmatytyzacji i anateksis t}umaczy sie quasi -orogeneza ha]landzka Odnowienie pregotyjskich

z tarcza laurentyjska.

WSTEP

Granica platformy wschodnioeuropejskiej, utozsamiana ze strefg Teissey-
re’a-Tornquista, biegnie przez Polske w kierunku zblizonym do poinoc-
no-zachodniego i nieco na zachod od Jeziora Gardno wychodzi w morze, po
czym od zachodu omija Bornholm i utyka w Skanii. Strefa Teisseyre’a-Torn-
quista, oprocz roznych bardzo waznych implikacji regionalnych, ma wszakze dla
prekambru te najistotniejsza implikacje, gdyz, jak dotychczas, okresla granice
fizycznych mozliwosci badania fundamentu krystalicznego platformy wschod-
nioeuropejskiej. Badania prekambryjskiego krystaliniku na ziemiach polskich
rozpoczely si¢ w 1954 ., ale pierwsze otwory wiertnicze lokalizowano gtownie

w poblizu wschodniej gramcy panistwa, ze wzgledu na cienki plaszcz skat
osadowych przykrywajacych podtoze krystaliczne Wiercenia na Pomorzu
Gdanskim i w Koszalinskiem rozpoczeto pl@tnascw lat pozniej, gléwnie dla
rozpoznania budowy geologicznej w celu wyjasnienia nagromadzen weglowodo-
row, a takze dla zebrania mozliwie bogatych informacji o litologii i stratygrafii
skal. W latach 1969 — 1974 na Pomorzu, w strefie do 50 km w glab ladu, podioze
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krystaliczne osiagnelo dziewigé otwordw wiertniczych. Uzyskane rdzenie umoz-
liwily systematyczne badania skal podloza krystalicznego oraz prawidtowa
interpretacj¢ wynikow regionalnego zdjecia grawimetrycznego i magnetycznego
dla spojnego ujecia kartograficznego badanego regionu z wczesnigj zakon-
czonymi pracami kartograficznymi w glebi ladu.

W latach 19701972 wykonano pomiary magnetyczne na poludniowym
Baltyku w pasie polskich wod przybrzeznych o szerokosci 50 mil morskich. Daty
one podstawe do opracowania pierwszych jednorodnych, przegladowych map
geofizycznych, co umozliwito A. Dabrowskiemu i1 A. Uhrynowskiemu (1976)
sporzadzenie geologiczne] mapy podtoza krystalicznego. Zastosowano wowczas
metode wyznaczania granic jednostek litologicznych skal stropu fundamentu
krystalicznego opracowana przez K. Karaczuna 1 in. (1975), nadal stosowana
w kolejnych modyfikacjach mapy geologicznej podloza prekambryjskiego
polskiej czgsci platformy wschodnideuropejskiej (H. Pendias, W. Ryka, 1984).

A. Dabrowski i A. Uhrynowski (1976) na mapie magnetycznie czynnego
podloza krystalicznego w skali okoto 1:2500000 wyrdznili trzy jednostki
litologiczne: granitoidy, metamorficzne skaly karelskie (svekofenno-karelskie)
i kompleksy norytowo-anortozytowe. Dominuja granitoidy (okoto 75%) znacz-
nie mniej jest skat metamorficznych (okoto 20%), a okoto 5% powierzchni
zajmuja kompleksy norytowo-anortozytowe. Opisywana mapa jest istotnym
krokiem do poznania budowy geologicznej stropu fundamentu krystalicznego,
a jej trafnos¢ jest tym cenniejsza, ze autorzy nie dysponowali ani nowymi
wynikami badan geofizycznych, ani tez rezultatami analiz skal z wiercen,
wykonanych juz znacznie pdzniej przez W. O. Petrobaltic. Istotny postep
w rozpoznaniu geologicznym fundamentu krystalicznego Baltyku rozpoczal si¢
w 1980 r. od prac wiertniczych W.O. Petrobaltic, poprzedzonych badaniami
geofizycznymi. Opracowania petrograficzne skal krystalicznych z tych otwo-
row wiertniczych wykonalem wspolnie z mgr E. Krystkiewiczowa, a badania
izotopowe przeprowadzit dr J. Lis na zlecenie W. O. Petrobaltic. Wyrazam zatem
wdzigcznosé Dyrekcji W. O. Petrobaltic za umozliwienie badan skat fundamentu -
krystalicznego potudniowego Baltyku i opublikowania streszczenia obfitego
materiatu.

JEDNOSTKI PRESVEKOFENNO-KARELSKIE

Na Pomorzu strop fundamentu krystalicznego na brzegu platformy general-
nie obniza si¢ w kierunku potudniowo-zachodnim od 2300 do 7000 m, a izohipsy
ulozone sa réwnolegle do strefy Teisseyre’a-Tornquista. Na Baltyku izohipsy
poczatkowo przebiegaja podobnie jak na ladzie, ale przed Bornholmem podtoze
krystaliczne podnosi si¢ szybko i wynurza na wyspie w formie zrebu. Na potnoc
od wyniesienia £eby (— 3500 m) fundament krystaliczny tagodnie wznosi si¢ ku
tarczy baltyckiej (A. Dabrowski, A. Uhrynowski, 1976).

Podzial na glowne jednostki tektoniczno-strukturalne podioza krystalicz-
nego (W. Ryka, 1982a) znalazl potwierdzenie w budowie fundamentu prekam-
bryjskiego obszaru potudniowego Baltyku (fig. 1). W podiozu krystalicznym
polskiej czgsci platformy wschodnioeuropejskiej utrwalil si¢ podzial na szesc
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Fig. 1. Mapa geologiczna stropu podioza krystalicznego obszaru potudniowobaltyckiego
Geological map of the top of crystalline basement of the Southern Baltic area

1 — granitoidy anatektyczne i reomorficzne, 2 — granitoidy rapakiwipodobne, 3 — migmatyty, 4 — gnejsy i tupki krystaliczne, 5 — gnejsy i amfibolity,
i charnockity, 7 — masywy granitoidowe, 8 — strefa Teisseyre’a-Tornquista, 9 — uskoki

6 — enderbity

1 — anatectic and rheomorphic granitoides, 2 — Rapakivi-like granitoides, 3 — migmatites, 4 — gneisses and crystalline schists, 5 — gneisses and amphibolites,

6 — enderbites and charnockites, 7 — granitoide massifs, 8 — Teisseyre-Tornquist Zone, 9 — faults
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duzych jednostek: prekarelskiec masywy granitoidowe', prekarelskie strefy
faldowe, karelski kompleks metamorficzno-magmowy, gotyjski kompleks meta-
morficzno-magmowy, quasi-platformowy kompleks subjotnicko-jotnickii intru-
zje platformowe.

Na Pomorzu oraz potudniowym Baltyku stwierdzono skaty presvekofenno-
-karelskich masywow granitoidowych, presvekofenno-karelskich stref fatdo-
wych oraz granitoidow rapakiwipodobnych zaliczanych dotychczas do gotyj-
skiego kompleksu metamorficzno-magmowego. Skaly pozostalych jednostek nie
zostaly stwierdzone, co oczywiscie nie dowodzi ich braku. Jest wielce praw-
dopodobne, ze utwory metamorficzne wystepujace na zachdd i potnocny zachéd
od Stupska sa svekofenno-karelskimi fupkami krystalicznymi, podobnie jak
skaly polozone na potudniowy zachdd od Koscierzyny. Prawdopodobne jest
takze przypuszczenie A. Dabrowskiego i A. Uhrynowskiego (1976) o wy-
stepowaniu intruzji norytowo-anortozytowej w podiozu Battyku wzdhuz uskoku
biegnacego na potocny wschod od Stupska (fig. 1).

Granitoidy presvekofenno-karelskie tworza masyw pomorski, ktory w rejo-
nie Pucka — Gdanska laczy sie z presvekofenno-karelskim masywem dobrzyns-
kim, stanowiac prawdopodobnie jedna duza jednostke tektoniczno-struktural-
na. Potw1erd21}y si¢ rowniez przypuszczenia o kontynuacji masywu pomorskiego
na Baltyku w kierunku Bornholmu i Skanii. Potudniowo-wschodnia granice
masywu pomorskiego wyznacza presvekofenno-karelska strefa faldowa — kom-
pleks kaszubski, polozony na wschod od Koscierzyny i ciagnacy si¢ w kierunku
Rozewia — Mierzei Helskiej (Darzlubie IG 1, Zarnowiec IG 1, Hel IG 1) i dalej
okoto 40 — 60 km na pdinoc, gdzie utyka w kompleks1e gramtmdow rapakiwipo-
dobnych. Na granicy masywu pomorskiego z granitoidami rapakiwipodobnymi
wystepuje szereg duzych struktur metamorficznych, ktére moga byc reliktami
gleboko zerodowanej zachodniej galezi kompleksu kaszubskiego.

Gruba pokrywa skal osadowych na Pomorzu i poludniowym Baltyku,
a takze dominacja granitoidéw, zacierajacych kontrast zréznicowania obrazu
geofizycznego, nie sprzyjaja Sledzeniu tektoniki uskokowej. Niewiele uskokow
wyinterpretowanych na zachdd od Leby nie wniosto istotnych elementow ani do
poznania stylu budowy tektonicznej, ani tez do wyjasnienia stosunku tektonicz-
nego wystepujacych tam jednostek strukturalnych. Nieco wigcej informacji
uzyskano z obrazu fragmentu kompleksu kaszubskiego usytuowanego na pétnoc
od Rozewia — Mierzei Helskiej (fig. 1). Styl tektoniki nieciaglej zaznacza si¢ tam
kierunkami zblizonymi od potudnikowych, a nieco stabiej kierunkami zblizony-
mi do rownoleznikowych, 1 jest charakterystyczny dla kompleksu mazurskiego.
Opisywany system uskokow powstal po ruchach svekofenno-karelskich, lecz
przed gotyjskimi granitoidami rapakiwipodobnymi. Byly one wielokrotnie
odnawiane po ruchach gotyjskich (W. Ryka, 19825).

Skaly prekarelskiego masywu granitoidowego wystgpuja w poludnio-
wo-zachodniej czesci potudniowego Baltyku (fig. 1). Zajmuja one znaczna
powierzchnie (27,4%), ktéra nie byla penetrowana wierceniami. Tak wiec
o ciagloéci masywu pomorskiego na Baltyku wnioskuje si¢ na podstawie

! W literaturze skandynawskiej nie ma unormowanego i ustabilizowanego nazewnictwa. W jednakowym
znaczeniu stosuje si¢ nazwy svekofenno-karelski i sveko-karelski. Ostatnio G. Gaal i R. Gorbatschev (1987)
dowodza braku podstaw wyrdzniania orogenezy sveko-karelskiej i proponuja powrdt do starego podzialu na
svekofennidy 1 karelidy, lecz w oparciu o tektonike plyt. We wczesniejszych pracach dotyczacych polskiego
prekambru (W. Ryka, 1982a) stosowano nazwe kompleks karelski. Zostala ona uzyta w znaczeniu stratygraficznym,
a nie genetycznym. Znaczy to, ze kompleks karelski (svekofenno-karelski) lezy na starym podtozu prekarelskim
(presvekofenno-karelskim), tzn. na masywach granitoidowych i pasmach zielencowych.
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Fig. 2. Projekcja klasyfikacyjna skal metamorficznych wedlug petrograféw austriackich (Ein
Symposion, 1962)

Classification projection of metamorphic rocks after Austrian petrographers (Ein Symposion, 1962)
Pola klasyfikacyjne: 4 — kwarcowe gnejsy, 5 — kwarcowo-skaleniowe gnejsy, 7 — gnejsy, 8 — tyszczykowe gnejsy;
punkty projekcyjne: I — gnejsy i migmatyty z Pomorza, 2 — gnejsy i migmatyty obszaru potudniowobaltyckiego
Classification areas: 4 — quartz gneisses, 5 — quartz-feldspar gneisses, 7 — gneisses, 8 — mica gneisses; projection
points: 1 — gneisses and migmatites from Pomerania, 2 — gneisses and migmatites of the Southern Baltic area
zaleznosci regionalnego zdjecia geofizycznego. Wedlug dotychczas zebranych
informacji masywy granitoidowe maja skomplikowana budowe i geneze (S.
Kubicki, W. Ryka, 1982). Sa to jednostki wielokrotnie regenerowane podczas
miodszych przeobrazen tektoniczno-magmowych. Zawieraja wiele §ladow stru-
ktur presvekofenno-karelskich, ktore ulegly tak silnym przeobrazeniom, ze
odczytanie ich pierwotnego charakteru nie jest mozliwe. Masywy granitoidowe
zbudowane sa z czerwonych granitéw ortoklazowych (mikroklinowych) z mniej-
szym udzialem kwarcu, oligoklazu, muskowitu i biotytu oraz rzadkim kor-
dierytem, sillimanitem, hornblenda zwyczajna i sporadycznym piroksenem.
Sktadem petrograficznym odpowiadaja granitom beta i granodiorytom, rzadziej
granitom alfa. Maja zmienna teksture i struktur¢ oraz monotonny sklad
chemiczny.

Niewielka powierzchni¢ potudniowego Battyku zajmuja skaly presvekofen-
no-karelskich struktur faldowych (16,8%). Zgodnie z litostratygraficznym
podzialem, wzorowanym na kompleksie podlaskim (S. Kubicki, W. Ryka, 1982),
jednostka ta zbudowana jest z dwoch grup: starszej granulitowej 1 mlodszej
plagiognejsowej. Grupa granulitowa sklada si¢ z charnockitow (starszych),
granulitéw dwupiroksenowych, enderbitéw oraz gnejsow i amfibolitow piro-
ksenowych, natomiast grupa plagiognejsowa — z gnejsow sillimanitowo-an-
daluzytowych, hornblendowych, biotytowych i granatowych oraz amfibolitow.
Dokladne sklasyfikowanie gnejsow presvekofenno-karelskich nie zawsze jest
mozliwe ze wzgledu na znaczny stopien hipergenicznego i hydrotermalnego
przeobrazenia skat fundamentu krystalicznego na Baltyku, nawiercanego ptytko
1 sporadycznie.
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Tabela 1

Analizy chemiczne enderbitéw i granitoidéw rapakiwipodobnych
w procentach wagowych

ladniki Numery analiz

Skiadniki 1 > 3 7
Sio, 51,42 4794 71,34 72,88
TiO, 0,61 1,33 0,47 0,53
ALO, 13,42 17,30 13,70 12,95
Fe,O, 3,08 3,99 0,30 0,39
FeO 6,39 7,54 2,78 1,66
MnO 0,26 0,22 0,08 0,08
MgO ‘ 7,61 6,61 0,76 0,72
CaO 11,28 6,52 0,71 2,35
Na,O 3,47 3,78 3,29 2,80
K,O 1,20 3,20 4,83 4,25
P,O, 0,09 0,36 - -
S 0,06 0,13 - -
Co, 0,00 0,00 - -
H,0* , 0,64 0,66 - -
H,0~ 0,24 0,22 - -
Straty praz. - - 1,38 1,15
Suma 99,77 99,80 99,64 99,78

Objasnienia: 1-—enderbit, B-2,glgb. 2941,5 m; 2 —enderbit, B-2, gleb. 2942,4 m;
3 — granitoid rapakiwipodobny, B- 4, gl@b 1458, 5 m; 4 granitoid rapak1w1podobny,

B-4, gieb. 1506,8 m; probki 112 analizowata W. Sulkowska (Oddzial Dolnoslaski PIG),
natomiast pl‘Oka 314 - E. Kotlarski (Oddziat Swietokrzyski PIG)

. Na Pomorzu skaly grupy granulitowej stwierdzono w_Koscierzynie 1G 1
i Zarnowcu IG 1, natomiast na Battyku — na potloc od Zarnowca — Mierzei
Helskiej. Na potudniowym Baltyku wystepuja enderbity i gnejsy piroksenowe,
natomiast do grupy plagiognejsowej naleza przypuszczalnie gnejsy hornblen-
dowe i biotytowe. Podzial systematyczny tych skal przedstawiono na fig. 2.
Z projekcji wynika, ze skaly Pomorza i poludniowego Baltyku tworza jeden
zbidr, ktory stanowi kwarcowo-skaleniowe gnejsy (pole 5) i gnejsy (pole 7),
sporadycznie — gnejsy tyszczykowe (pole 8) i kwarcowe gnejsy (pole 4),
a ponadto wzdhiz podstawy projekcji (skalenie —mineraly maficzne) — amfi-
bolity. Na projekcji przedstawiono punkty projekcyjne presvekofenno-karels-
kich skal metamorficznych wraz z punktami projekcyjnymi migmatytéw,
skupionych gtéwnie w polu kwarcowo-skaleniowych gnejsow. Skatl tych nie
rozdzielono, poniewaz skaly presvekofenno-karelskie ulegly zwykle w r6znym
stopniu mlgmatytyzacp oraz metasomatozie i wyznaczenie jednoznacznej grani-
cy migdzy nimi wymagatoby usunigcia wigkszosci punktow parametrycznych, to
za$ znieksztalcitoby rzeczywisty obraz zrdéznicowania skat stropu podioza
krystalicznego.

Na potudniowym Baltyku skaly presvekofenno-karelskie sa silnie przeo-
brazone ze wzgledu na metasomatoze, mylonityzacje i rekrystalizacje oraz
hydroterme i hipergenezg¢. Skaly slabo zmienione sa sporadyczne. Z tego tez
wzgledu na uwage zashuguja enderbity z otworu B2-1/80. Srednia z 16 analiz
mikrometrycznych enderbitow jest nastgpujaca: 1,8 kwarc, 46,2 plagioklaz (40%
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Fig. 3. Projekcja klasyfikacyjna QAP (Q — kwarc, A — skalenie potasowe, P — plagioklaz)
granitoidow rapakiwipodobnych

Classification projection QAP (Q — quartz, A — K-feldspars, P — plagioclase) of Rapakivi-like
granitoides

Pola klasyfikacyjne: 3a — granit alfa, 3b — granit beta (monzogranit), 4 — granodioryt; punkty projekcyjne:
1 — granitoidy z Pomorza, 2 — granitoidy obszaru potudniowobaltyckiego

Classification areas: 3a — alpha granite, 3b — beta granite (monzogranite), 4 — granodiorite; projection points:
1 — granitoides from Pomerania, 2 — granitoides of the Southern Baltic area

An), 3 antypertyt, 11,9 pirokseny (hipersten, augit, augit diopsydowy), 26,9
hornblenda zwyczajna (po piroksenach), 3,9 biotyt, 0,1 muskowit, 3,8 mineraly
nieprzezroczyste, 0,3 apatyt, 0,1 cyrkon oraz chloryt, weglany i serycyt. Zgodnie
z miedzynarodowa klasyfikacja charnockitow, sa to hiperstenowe dioryty,
w ktorych proces antypertytyzacji rozwinigty jest w inicjalnym stadium,
a typomorficzna parageneza andezynu z hiperstenem i augitem, przy niewielkiej
ilosci kwarcu, pozwala na zaliczenie tych skal do enderbitéow. W skladzie
chemicznym enderbitow (tab. 1) zwraca uwage wysoka zawartos¢ magnezu
izelaza dwuwartosciowego oraz wapnia. I1os¢ tego ostatniego moze by¢ lokalnie
obnizona w skalach silniej zmikroklinizowanych, np. w prébe nr 2 w stosunku do
probki nr 1 (tab. 1).

Stan zachowania gnejsow presvekofenno-karelskich jest znacznie gorszy,
a nagromadzenie produktow wtornych przeobrazen uniemozliwia miejscami
prawidlowa identyfikacje, przy czym na ogdt pozostaje czytelnia struktura
1 tekstura. Pirokseny, jesli oparly si¢ metasomatozie, to pdzniej zostaly przeo-
brazone hydrotermalnie i hipergenicznie. Miejscami po mineratach tych uchroni-
ty si¢ tylko zarysy, a zwlaszcza wydzielenia wtornych mineraléw tytanowych
w szkielecie siatki diallagowej. Nieco oporniejsza na przeobrazenia byla horn-
blenda zwyczajna, a zwlaszcza biotyt. Plagioklaz jest oligoklazem o zmiennej
zawartosci czasteczki anortytowej (8 — 14% An oraz 25—27% An). Powszechne
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Fig. 4. Diagram K,0:Na,O z zaznaczo-
nym polem wystgpowania punktow pro-
jekcyjnych finskich granitéw rapakiwi (L
Haapalaiin., 1987) oraz podziatem na pola
6+ %Nay0 granitoidow I-typu oraz S-typu
5 Diagrammes K,0O:Na,O with the area
% marked of occurring projection points of
1 x Finnish Rapakivi granites (I. Haapalaet al.,
® (of 1987) and with division into areas of I-type
AR and S-type granitoides
o " Punkty projekcyjne granitoidow rapakiwipo-
1 A dobnych: 1 — obszaru poludniowobaltyckiego,
Py 2 — Pomorza, 3 — kompleksu mazurskiego
o 1 2 3 & 5 6 7 8 9 % K0 Projection points of Rapakivi-like granitoides:
1 — of the Southern Baltic area, 2 — of Pomera-
© 1 x 2 +3 nia, 3 — of the Mazury complex

sa przerosty pertytowe, a miejscami silnie zaawansowana mikroklinizacja.
Pospolite sg rowniez: tytanit, cyrkon, allanit, apatyt i mineraly nieprzezroczyste.

PROBLEM GRANITOIDOW RAPAKIWIPODOBNYCH

Poinocno-wschodnia czes¢ potudniowego Balttyku (w okoto 50% powierz-
chni fundamentu krystalicznego) zajmuja granitoidy rapakiwipodobne (fig. 1).
Migmatyty wystepuja na okolo 4% powierzchni, gtownie w rejonie Helu
1 Zarnowca, natomiast sporadyczne sa granitoidy anatektyczne i reomorficzne
(0,5%). Granitoidy rapakiwipodobne sa duza jednostka strukturalna ciagnaca
sic od Suwalk przez Goldap i Bartoszyce (kompleks mazurski) do Mierzei
Wislanej, a nastgpnie przez Battyk do Smélandu w poludniowej Szwecji. Nie sa to
skaty jednorodne pod wzgledem budowy, skladu mineralnego i chemicznego.

Wyniki analiz mikrometrycznych granitoiddw rapakiwipodobnych przed-
stawiono na fig. 3. Punkty parametryczne tych skatl skupiaja si¢ w polu granitu
beta (monzogranitu) i przy zachowaniu niewielkiej dominacji skalenia potasowe-
go nad plagioklazem odznaczaja si¢ duzym zroznicowaniem zawartosci kwarcu.
Na ogét cechuje je wicksza zmiennos¢ sktadu mineralnego od granitu beta do
granodiorytu, a nawet kwarcowego monzonitu czy tez kwarcowego mon-
zodiorytu. Oprécz skladnikéw gidwnych w granitoidach rapakiwipodobnych
w podrzednych ilosciach pojawia si¢: hornblenda zwyczajna (do 9%), biotyt (do
11%), ponadto apatyt (do 4%), mineraly nieprzezroczyste, cyrkon, tytanit,
fluoryt oraz powszechnie mineraly wtérnych przeobrazen. Sposrod wymienio-
nych mineraléw na szczegdlna uwage zastuguje skalen potasowy, przewaznie
mlodszy mikroklin, rzadziej starszy ortoklaz. Bywa rowniez, ze ortoklaz lub
mikroklin otoczone sa obwodkami albitu— oligoklazu (czesto zserycytyzowany-
mi), np. w skatach z otworu B4-1/81. Wyniki analiz chemicznych tych skat
przedstawiono w tab. 1 (analiza 3 i 4).

W granitoidach rapakiwi K ,O zwykle przewaza nad Na,O, a stosunek tych
sktadnikow na ogot nie przekracza ustalonych statystycznie granic. Na tej
podstawie (fig. 4) I. Haapala i in. (1987) wyznaczyli pole wystepowania finskich
granitow rapakiwi. Granitoidy rapakiwipodobne polskiej czesci platformy
wschodnioeuropejskiej maja wyzsze zawartosci Na,O w stosunku do firiskich
granitoidow rapakiwi i dlatego pole koncentracji punktow parametrycznych jest
nieco inne. Parametry analiz chemicznych granitoidow rapakiwipodobnych
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Fig. 5. Diagram SiO, (w % wag): 13 1 mol. Aly03/(Cal + Nag0+K;0)

:Al,0,(Ca0 + Na,0 + K,0) w % mol.

z zaznaczonym polem finskich granitow 121

rapakiwi (I. Haapala i in., 1987) oraz po-

dzialem na pola granitoidow I-typu ul Szt LTS
i S-typu S| I-typ

Diagrammes SiO, (in weight %): 0]

:Al,0,(Ca0O + Na,O + K,0) (in mole %)
with the area marked of the Finnish Rapa-
kivi granites (I. Haapala et al, 1987) and
with division into areas I-type and S-type
granitoides

Punkty projekcyjne granitoidéw rapakiwipodo-
bnych: | — obszaru potudniowobaltyckiego, 0.7+
2 — Pomorza, 3 — kompleksu mazurskiego
Projection points of Rapakivi-like granitoides: 50 " 60 ’ ™ 80% $i0;
1 — of the Southern Baltic area, 2 — of Pomera-
nia, 3 — of the Mazury complex

09+

08

tworza zbior uporzadkowany w stosunku K,0:Na,O réownym 3:2. Podobnie
ukierunkowany, lecz bardziej rozproszony jest zbior finskich granitow rapakiwi.

Granice podziatu na granity I-typu 1 S-typu (fig. 4) przedstawiono wedtug
B.W. Chappella i AJR. White’a (fide 1. Haapala i in.,, 1987). Moze ona
wskazywac¢ na zwiazek granitoidow rapakiwipodobnych z ogniskiem mag-
mowym (I-typ), zwlaszcza skal pochodzacych z poludniowego Baltyku i kom-
pleksu mazurskiego. Obfituja one w magnetyt i tytanit, pospolite takze
w granitoidach z Pomorza, mineraly cigzkie, charakterystyczne dla I-typu
granitu. Parametry granitoidow anatektycznych polskiej czesci fundamentu
krystalicznego skupily si¢ ponizej pola finskich granitow rapakiwi na obszarze
wyznaczonym zawartosciami 3 — 6% wag. K,01do 1,5% wag. Na,O. Zupelnie
inaczej ugrupowane sa punkty projekcyjne finskich poorogenicznych granitow
mikroklinowych. Na figurze 4 pokrywaja si¢ one z polem finskich granitow
rapakiwi, natomiast na fig. 5 skupione sa w srodku pola projekcyjnego tych skat.

Pozycja geotektoniczna granitoidow rapakiwi nie moze byc jednoznacznie
rozsadzona na podstawie dotychczas zebranych materialéw. Granitoidy rapaki-
wi powszechnie uznaje si¢ za anorogeniczne. Tymczasem zbidr analiz chemicz-
nych polskich granitoidéw rapakiwipodobnych oraz finiskich granitow rapakiwi
(fig. 4 i 5) skoncentrowany jest na granicy granitow I-typu (synorogeniczne)
1 S-typu (poznoorogeniczne i migmatyty). S-typ granitow rapakiwi moze byc
zatem wzorcem, jakim mozna si¢ postuzyé w wyjasnianiu genezy polskich
granitoidow rapakiwipodobnych.

W odniesieniu do polskich granitoidow rapakiwipodobnych watpliwa
wydaje sie¢ przydatnos¢ mineralow cigzkich, takich jak magnetyt i tytanit,
shuzacych jako wskazniki do odroznienia granitéw I-typu. Analiza skladu
chemicznego skat fundamentu krystalicznego polskiej czgsci platformy wschod-
nioeuropejskiej ujawnita charakterystyczne zmiany zawartosci niektorych pier-
wiastkow podczas jego ewolucji. Migdzy innymi stwierdzono staly wzrost
sredniej zawartosci tytanu od presvekofenno-karelskich masywow granitoido-
wych (srednio 0,5% TiO,) do mlodoproterozoicznych intruzji platformowych
(piroksenity do 9% TiO,, a syenity 0,7—1,7% TiO,). Tytan, wystepujacy
poczatkowo w formie ukrytej wsrdd glinokrzemianow, indywidualizuje sie pod
koniec proterozoiku w formach tlenkowych (tytanomagnetyt, ilmenit) lub
krzemianowych (tytanit). Ostatni jest szczegdlnie obfity w syenitach i liczny
w granitoidach rapakiwipodobnych (zawartosci TiO, do 1,2%).
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Fig. 6. Przebieg transskandynawskiego fancucha granitéw i masywdéw rapakiwi (1); uzupelniony
przez autora schemat R. Gorbatscheva, G. Gaala (1987)

Run of the Transscandinavian belt of granites and Rapakiwi massifs (1); R. Gorbatschev’s, G. Gaal’s
schem (1987) supplemented by the author

WNIOSKI

Analiza petrograficzna skat krystalicznych poludniowego Baltyku wniosta
szereg elementoéw pozwalajacych na znaczne poszerzenie informacji o ewolucji
podloza prekambryjskiego. Silnie rozwinigte przeobrazenia hydrotermalne
1 hipergeniczne skat nie pozwolily natomiast ria poglebienie informacji o warun-
kach przeobrazen metamorficznych, przeksztalceniach mineralnych i1 na tej
podstawie wysnuciu nowych wnioskow. Istotny okazat si¢ wklad w rozpoznanie
litostratygraficzne krystaliniku potudniowego Baltyku, co stworzylo podstawy
do poréwnan z prekambrem poludniowej Szwecji.

Presvekofenno-karelskie (karelskie) strefy faldowe, zwane na Pomorzu
kompleksem kaszubskim, wychodza w morze, gdzie byly rozpoznane otworami
i udokumentowane obecnoscia enderbitéw i gnejsow piroksenowych grupy
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SUBDUKCIA

Fig. 7. Rekonstrukcja sveko-norweskiego (grenvillskiego) kontynentu; strzatka wskazuje kierunek
rotacji tarczy baltyckiej wobec tarczy laurentyjskiej w czasie 1190— 1050 mln lat; A — na poczatku
orogenezy grenvillskiej, B — w poznym okresie orogenezy grenvillskiej

Reconstruction of the Sveconorwegian (Grenville) continent; direction of the Baltic Shield rotation in
relation to the Laurentian Shield (1190 — 1050 MY) is marked with an arrow; A — in the beginning of
the Grenville Orogeny, B — in the late period of the Grenville Orogeny

granulitowej oraz gnejsow hornblendowych i biotytowych grupy plagiognej-
sowej. Proby oznaczenia wieku izotopowego hornblendy zwyczajnej z ender-
bitéw metoda “°K/4°Ar, wykonane przez J. Lisa, wykazaly: 1685, 1686, 1544
i 1550 min lat. Sa to jednak daty przeobrazenia piroksenu, ktorego relikty tkwia.
czasami w hornblendzie. Przeobrazenia piroksenu w hornblende zachodzity wigc
w czasie gotyjskich przeobrazen w potudniowej Szwecji. Wiek ten okresla si¢ na
1800 — 1500 mIn lat. Oznacza on w Skandynawii tworzenie si¢ transskandynaws-
kiego taricucha granitow i masywow rapakiwi (fig. 6). W wyniku stwierdzenia
kontynuowania si¢ granitoidéw rapakiwipodobnych od kompleksu mazurs-
kiego przez Mierzeje Wislana i dalej w kierunku péinocno-zachodnim, wydaje sie
prawdopodobne ich polaczenie na Battyku z transskandynawskim tancuchem
granitow.

W tym czasie kiedy si¢ tworzyt transskandynawski lancuch alkalicz-
no-wapniowych granitow, w obrebie svekofenno-karelskiego kratonu powsta-
waly masy rapakiwi. Izochronowy wiek polskich granitoidow rapakiwipodob-
nych okresla si¢ na 1470 min lat, czyli sa one mlodsze od granitow tancucha
transskandynawskiego. Granitoidy Zylowe przecinajace migmatyty i metasoma-
tyczne granitoidy maja natomiast wiek izochronowy 1340 min lat, co moze
wskazywacé na:

— opdznione przeobrazenia gotyjskie w brzeznej czgsci platformy wschod-
nioeuropejskiej w Polsce, na Litwie oraz Bialorusi i taki poglad reprezentowano
dotychczas (W. Ryka, 1982a);

— istnienie nieznanego na platformie wschodnioeuropejskiej epizodu dosé
silnych wydarzen, udokumentowanych charnockityzacja (mlodsza), migmatyty-
zacja 1 anatektycznymi granitami.

Udokumentowanie przez F.H. Hubbarda (1975) quasi-orogenezy hallandz-
kiej w regionie Varbergu w poludniowo-zachodniej Szwecji sklania do rewizji
pogladu o op6znionym przebiegu wydarzen gotyjskich w Polsce. Zbieznos¢
natezenia przeobrazen, takich jak charnockityzacja (mtodsza) w zakresie facji
amfibolitowej, migmatytyzacja i anateksis, oraz zblizony czas przeobrazen,
a mianowicie 1500— 1400 min lat w regionie Varbergu i 1400— 1340 min lat
w Polsce, zdaja si¢ Swiadczyé, ze opOznione przeobrazenia fazy gotyjskiej
w Polsce sg quasi-orogeneza hallandzka.



32 Waclaw Ryka

Jest wielce prawdopodobne, ze metamorficzna ewolucja polskiej czesci
fundamentu krystalicznego trwala jeszcze w czasie orogenezy sveko-norweskiej
(grenvillskiej), datowanej na 1250 —900 min lat. Potwierdzeniem jej wczesnych
przejawow na ziemiach polskich sa zyly granitowe wieku okoto 1250 min lat,
przecinajace masywy granitoidowe. Istotny jest mlodszy okres dziatalnosci
magmowej w poludniowo-zachodniej Szwecji (okoto 1200 mln lat), uzewnetrz-
nionej intruzjami piroksenitowo-syenitowymi, granitami, rojami dajek maficz-
nych oraz zasadowymi wulkanitami. Realne staje sie zatem poroéwnanie do
analogow polskich intruzji platformowych: intruzji syenitowych, piroksenito-
wo-syenitowych, lamprofirow i zasadowych wulkanitow.

Analiza tektoniki nieciaglej cokotu krystalicznego polskiej czgsci platformy
wschodnioeuropejskiej ujawnila dwa systemy uskokow: NW — SE — rownolegty
do strefy Teisseyre’a-Tornquista i NE—SW — prostopadly do poprzedniego.
Drugi system ma silniej rozwinigty kierunek N—S oraz slabiey W—E i jest
zwiazany z wystapieniami lub bezposrednim sasiedztwem skat gotyjskich (W.
Ryka, 19825). Uskoki potudnikowe 1 rownoleznikowe stwierdzono w kompleksie
mazurskim, gal¢zi zulawskiej, na Pomorzu oraz na pétnoc od Rozewia — Mierzei
Helskiej. W potudniowej Szwecji wystgpuje rowniez szereg uskokow potu-
dnikowych o dlugiej zywotnosci, wzdtuz ktorych wielokrotnie lokowaly si¢
intruzje. Jedna z najbardziej zywotnych jest poludnikowa strefa protoginowa
w potudniowej Szwecji, odgraniczajaca granity tancucha transskandynawskiego
od domeny poludniowoskandynawskiej. Strefa protoginowa odgrywata wazna
role podczas orogenezy sveko-norweskiej (grenvillskiej). Byla ona wowczas
frontem subdukcji, a nastgpnie w wyniku rotacji tarczy baltyckiej w czasie
1190—1050 min lat (J.E.F. Stearn, J.D.A.Piper, 1984) i jej kolizji z tarcza
laurentyjska (fig. 7), strefa protoginowa byla silnie odksztalcona, regenerowana
i intrudowana. Na ziemiach polskich przypuszczalnie odnowily sie wowczas
pregotyjskie uskoki potudnikowe, a poszczegolne bloki fundamentu krystalicz-
nego poprzemieszczaly si¢ wzgledem siebie na odlegltos¢ do 5 km. Na obszarze
potudniowego Baltyku rozstgp uskokow potudnikowych moze by¢ wigkszy
1 wzrastaé¢ ku zachodowi. Uskoki rownoleznikowe, a zwlaszcza poludnikowe
jeszcze wielokrotnie ozywaly w mlodszych okresach geologicznego rozwoju ziem
polskich. Szczegdlnie aktywnie oddzialywala strefa protoginowa, majaca przed-
tuzenie w strefie Odry —Nysy Luzyckiej, wzdtuz ktorej lokowaly si¢ w czer-
wonym spagowcu centra powulkanicznej autometasomatozy.

Panstwowy Instytut Geologiczny
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 24 lutego 1989 r.
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Bamnas PBIKA

KPUCTAJUIMYECKHUH ®YHIAMEHT NOJAbCKON YACTH
F0)KHOT'O BAJITUFCKOI O MOPS

PesomMme

Pe3ynbTaThi neTporpaduueckux NCclieIOBaHHHA FOPHBIX IOPOJI U3 CKBaXKHH NpoOypeHHbIx B. O.
TTeTpoGanTHK B NOJILCKOMH YaCTH 10XHOOGANTHIACKOH aKBATOPHH BHECIH PSIl HOBBIX 3JIEMEHTOB JUIs
JYYUIEr0 TO3HAHMA CTPOEHHMs AOKeMOPHIiCKOTO KpHCTajumyeckoro ¢ynramMeHTa. Awuanus
reo(pU3NYECKHX MATEPHATIOB CAENaJl BOBMOXHBIM COCTABJICHHE JIMTOJIOTHYECKOH KapThi KPOBJIH
KpHcTajumyeckoro (gyHaamenrta. B pesysibTaTe 3TOrO aHANM3a OHMpENENICHO, YTO Ha CeBep OT
Po3sess — Xenbckoit kocwl (¢pur. 1) BeIxomuT B Mope gocBekodeHHo-kapenbckuii KauryGekuit
xomiuiekc. TTopoabl 3Toi eMHHUbI CIIOXEHBI 3HAEPOUTAMHA M IMPOKCEHOBHIMM THeliCaMH IpaHy-
JIATOBOM TPYNIbI, 4 TAKKE POroOGMaHKOBBIMH M OMOTHTOBBIMH THEHCAMH, IPEACTABISIOUAMHE
60J1ee MOJIOAYIO €{MHHUIY KOMIUIEKCA — IJIArHOTHEHCOBYIO TPyNILy.

B roro-3anagHo# 4aCTH I0XKHOGANTHICKOH aKBaTOPUH HAXOIATCA BEPOATHO MOPOBI JOCBEKO-
(heHHO-KapenbCKOTO TPAHATONIHOTO KOMIUIEKCa, KOTOPbIH ONpeAesIIeTCs HA OCHOBAHUH CXOZICTBA
reo¢pusnyeckoil kaptunsl ¢ JobxuHbcKo-IloMopckuM MaccuBom. B CEBEPO-BOCTOYHOM 4YacTH
ONHUCHIBAHHOM TEPPATOpHM ObUIH OGHAPYXKEHBI TOTCKHE PAallaKHBUIOROOHBIE TPAHUTOMIKI (OKOJIO
50% TOBEPXHOCTH), KOTOPHIC BEPOATHO SBJIAIOTCSA IPOJOJDKEHHEM MAa3ypCKOTO KOMILIEKCA,
npotsrusarouerocs ot Cysank 1o kocbl Bucisl u I'ianbcka. 31ech HAXOOATCA TakKe METMATHTBI
¥ TPAaHMTOMAbI — IPOIYKTHI NMO3JHMUX IOTCKHX NpeoOpaeHHil pa3BHThiC BIOJL BCeHl KpaeBoii
gacTi BocTouHoeBponeiicko#t miarGopMsr.
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Hogrle pesynbTaThl HCCAeHOBaHMH JOKeMOpHifckux oTioxeHnit IIoMopbs U MONBCKOH 10XK-
HOGANTUHCKOH TEPPUTOPHH CAENAIOT BO3MOXHBIM HX CPaBHEHHE C COOTBETCTBYIOIIMH HOPOJAMH
roxHoi Ipenyn. Pe3ybTaToM 3T0r0 cpaBHeHHs ABJISETCS EPECMOTP CYILIECTBYIOMINX JIO CHX [OP
MHEHHH B O0OJIaCTH 3BOJNIONHMH TOPHBIX MOPOJ MOJBLCKOM YacTH KpHCTaJuIHgeckoro dyHmamMeHTa
BocroynoeBponeiickoit miaTgopMpl B mpoTepo3oe. YCTAHOBICHO, YTO MOJILCKHE PaNakHBHIIO-

, loOHBle TPAHUTOHMBL SABJISIOTCS HOTO-BOCTOYHBIM TPOJOJDKEHHEM TPAHCCKAHIMHABCKOIO MOSACA
TOTCKHX TPAHUTOHJOB ¥ OHM IPOTAFUBAIOTCA depe3 I0XKHYIO JINTBY IO TEKTOHUYECKHX Pa3IOMOB
onpeaessirolux rpanuny benopyccko-ITpubantuiickodt rpanyanrosoid 30HbI (B. Poika, 19825b).
Bo3spacTt nosibckux panakuBuoJOOHBIX rpagHTOonIOB (1470 MITH. JIeT) HEMHOTO MOJIOXKE BO3pacTa
TPaHUTOB TpaHcckanAuHaBckol Heru (1800—1500 muH. jer). 3aTo XHJIbHBIE TPAHUTOMMOBI IIe-
peceKaroIye YapHOKUTHI, MUTMATHTBI M METACOMATHYECKHE TPAHUTHI HIMEIOT H30XPOHHBIH BO3pacT
1340 MuH. neT M UX OPHYUCIAIM O CUX NMOP K KOHEUHBIM OT3BYKAM TOTCKHX NPEOOpaeHHil,
KOTOpBIE MMEH MECTO Ha BCeH kpaeBod yacT BocrounHoeBponeiicko#l miaToOpMsl, HE TOJIHKO
B [Tonsime, HO Takxke Ha TeppaTopuy JIuTeel 1 besnopyccun. B Hacrosiiiee BpeMst 3T# MPOLECCHI,
BMECTE C 3aKpbIBAIOIIWMH TPAHUTOMIHBIMH HHTPY3HUSIMH CBS3BIBAIOT C TaJUTAHJACKAM KBa3H-
-oporenezoMm (®.X. Xy6bapzn, 1975), ymokyMeHTHpOBaHHBIMM B paiione BapGepra B roxHO-
-3apagHoil IlIBerum, roe oH obo3maumincs B mepuon 1500+ 1400 MUTH. €T CHIBHBIMH IIpe-
00paxxeHUAMH B YCJIOBUSAX aMpuOomTOBON danyu, YapHOKHTH3ANNEH, MUTMATHTH3AIMEH U aHa-
Tekcuc. Ha mosrbCKkuX 3eMIIsSX Takue U3MEHEeHUs mpoucxofwm B nepuon 1400— 1340 muH. jer,
C OTNO3JaHHeM KaK H TOTCKHE mpeoOpaxkeHHs, MO OTHOILIEHHH K MOJOOHBIM mporeccaM oOHa-
py)XeHHbIM B roxHoU llIBerm.

CrielyeT OXHMIATH HOBBIX M3MCHEHMH B CXeMe 3BOJIOLMH JOoKeMOpuiickoro ¢yHmaMeHra
MOJIBCKUX 3eMefb B Pe3yjbTaTe HepecMOTpa CYLUICCTBYIOIUHMX JO CHX IIOp MHEHHH KacaroUIMXCs
CaMpIX TIO3JHMX MAarMaTHYECKHX IPOLECCOB 3apErHCTPHPOBAHHHIX B roro-zamanHoi [Isenun.
CBeKO-HOPBEKCKUM (TPEHBHIIBCKMM) OPOTEHE30M BEPOSTHO MOXHO OyIeT BBISCHHTH BO3PacT
HEKOTOPBIX IPAHUTOUIOB, MEPECEKAIOIINX PEBHHE TOCBEKOGEHHO-KAaPEIhCKAE KOMILIEKCHI, Aa--
THpPOBaHHBIE Ha OK0JO 1250 MJH. JIeT, YTO COOTBETCTBYET IPEHBHJILCKOMY ODOTEHE3Y B IEPHUO
1250 —900 mum. jger. JanpHedmue HCCIeNOBAHHUA MOTYT PelIUT npobiieMy BO3pacTa IOIbCKHX
m1aTGOpMEHHBIX MHTPY3Ui, €CJIM yJATCA NONBITKA KOPPEISHUH C AaHOPDOTEHHBIMH NHPOKCEHHU-
TOBO-CHEHHTOBBIMH ¥ TPAHUTOUIHBIMU HHTPY3HSMH, MHOXECTBOM Ma(pHYECKHX [JaeK, a TaKkke
OCHOBHBIMM BYJIbKaHHTaMH U3 roxHOM [HBeruu, qatuporaHHsiMu Ha okosio 1200 MIH. neT.

YcTanoBieH BO3pacT BO30OOHOBIEHUS JOTOTCKUX MEPUIAMOHANBHHBIX cCOPOCOB. TOT mporece
obpsAcHAeTCS poranueil banTuiickoro mmMTa, a MOTOM €ro CTOJKHOBeHMeM C JlaBpemTHiickum
mmToM B nepuof 1190 — 1050 mun. net (dur. 7).

Waclaw RYKA
THE CRYSTALLINE BASEMENT OF THE POLISH PART OF THE SOUTHERN BALTIC

Summary

Results of petrographic investigations of rocks from boreholes carried out by W. O. Petrobaltic
in the Polish part of the Southern Baltic showed some new elements increasing the knowledge of the
Precambrian crystalline basement structure. Analysis of geophysical materials allowed to make out
the lithological map of the top of crystalline basement. As a result, it has been stated, that to the north
of Rozewie — the Hel Bay Bar (Fig. 1) the Presvecofenno-Karelian Kasubian complex come out into
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the sea. The rocks of this unit are built of enderbites and pyroxene gneisses — the older rocks of the
complex — called the granulite group and hornblende gneisses and biotite gneisses — representing
the younger unit of the complex — the plagiogneiss group.

In the south-western part of the Southern Baltic area occur likely the Presvecofenno-Karelian
rocks of granitoidé complex, considered as such on the base of similarity of geophysical picture to the
Dobrzyn-Pomerania Massif. In the north-eastern part of the said area, it has been stated the Gothian
Rapakivi-like granitoides (about 50% area), that are most likely an extension of the Mazury complex -
expanding from Suwalki to the Vistula Bay Bar and Gdansk. Migmatites and anatectic granitoides
are secondary and the considered as the products of Late Gothian transformation, they were
developed in the entire peripheral part of the East-European Platform.

New results from investigations of the Pomerania Precambrian and Polish part of the Southern
Baltic allowed to compare with coresponding rocks of Southern Sweden. In the result of these there is
a revision of hitherto existing views on evolution of rocks of the Polish part of the East-European
crystalline platform in Proterozoic. It has been stated that Polish Rapakivi-like granitoides form the
south-eastern exiension of the Transscandinavian belt of the Gothian granites and they extended
through Southern Lithuania up to tectonic fissures determined the Byelorussian-Baltic boundary of
the granulite zone (W. Ryka, 1982b). The age of Rapakivi-like granitoides (1470 MY) is slightly
younger than the age of the Transscandinavian granite belt (1800— 1500 MY). Vein granitoides
cutting charnockites, migmatites and metasomatic granites are of the isochrone age of 1340 MY and
up to now were described as final repercussion of the Gothian transformation occurring in the whole
border part of the East-European Platform, not only in Poland, but also in Lithuania and
Byelorussia. The above processes along with the closing granitoide intrusions are connected with the
Hallandian event (F.H. Hubbard, 1975), described in the Varberg area, South-western Sweden. The
orogeny marked result (1500—1400 MY) with a strong transformation in the conditions of
amphibolite facies, by charnockitization, migmatitization and anatexis. Similar changes took place in
the Polish area in 1400 — 1340 MY, thus they also late, also the Gothian transformations were late in
comparison with the similar processes observed in Southern Sweden.

Changes in the evolution pattern of the Polish part of the Precambrian basement can be expected
in the result of revision of hitherto existing opinions concerning the youngest magmatic processes
described in South-western Sweden. The Sveconorwegian (Grenville) Orogeny may explains the age
of some granitoides cutting the old Presvecofenno-Karelian complexes dated about 1250 MY. This
corresponds to the Grenville Orogeny — 1250—900 MY. Further investigations may solve the
problem of age of the Polish platform intrusions, if there are successful correlation tests with the
anorogenic pyroxenite-syenite, granitoide intrusions, swarm mafic dykes and basic vulkanites of
Southern Sweden, dated about 1200 MY.

The age of the maridian fault regeneration predating the Gothian Orogeny been determined.
This process is explained by rotation of the Baltic Shield, and then its collision with the Laurentian
Shield (1190—1050 MY) — Fig. 7.



