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Wactaw RYKA

Tektonika uskokowa cokotu krystalicznego
platformy prekambryjskiej w Polsce

W skalach podioza krystalicznego zaznaczyly si¢ trzy style tektoniki uskokowej: prekarelski — naj-
stabiej zaznaczony, uwarunkowany biegiem stref faldowych (uskoki réwnolegle i prostopadle do bie-
gu) oraz kolistymi masywami granitoidowymi (uskoki koncentryczne); karelski — dobrze zachowa-
ny, o kierunkach potudnikowych i réwnoleznikowych; prewendyjski — najsilniejszy, rownolegly
i prostopadly do linii Teisseyre’a-Tornquista (NW —SE i NE—SW). Styl tektoniki uskokowej wply-
wal na rozwdj granityzacji, magmatyzm gotyjski i platformowy.

WSTEP

Zréznicowanie litologiczne skal stropu podloza krystalicznego polskiej czeéci
platformy prekambryjskiej jest wynikiem skomplikowanego rozwoju metamor-
ficzno-magmowego oraz glebokiej peneplenizacji prewendyjskiej, ktora w wielu
miejscach odslonila nawet korzenie faldow prekarelskich. Podstawe rozwazan
nad tektonika uskokowa podloza krystalicznego stworzyla mapa geologiczna tej
jednostki w skali 1:500000 (S. Kubicki, W. Ryka, 1982). Pokazane na niej petro-
graficzne rodzaje skal wyznaczono na podstawie potszczegdlowych i szczegdlo-
wych map magnetycznych i grawimetrycznych w skali 1:200000 oraz ich pochod-
nych, a takze wynikéw badan rdzeni wiertniczych. Opierajac si¢ takze na materia-
tach geofizycznych mozna bylo z doé¢ duza wiarygodnoscia wyznaczy¢ osie struk-
tur nizszego rzedu.

Mapa geologiczna stropu podloza krystalicznego zawiera nie tylko informacje
dotyczace zr6znicowania litologicznego, lecz rOwniez tektoniki, a materiaty zgro-
madzone podczas jej zestawiania, jak i poczynione przy tej sposobnosci spostrze-
zenia okazaly sie pomocne w rozwazaniach o budowie tektonicznej i skladzie
skorupy na badanym obszarze platformy prekambryjskiej. Przy sporzadzaniu
mapy litologicznej podloza krystalicznego wykorzystano zalezno$¢ charakteru
anomalii geofizycznych od skladu petrograficznego skat i stopnia uporzadkowa-
nia ich struktury. Zasada ta w ujeciu bardzo uproszczonym polega na tym, Zze
pewien charakterystyczny typ anomalii grawimetrycznej i magnetycznej powoduje
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Fig. 1. Schemat tektoniczny podioza krystalicznego polskiej czeéci platformy wschodnioeuropejskiej
sporzadzony na podstawie mapy geologicznej stropu podtoza krystalicznego opracowanej przez K. Ka-
raczuna, S. Kubickiego i W. Ryke (S. Kubicki, W. Ryka, 1982)

Tectonic scheme of crystalline basement in Polish part of the East-European Platform, based on geo-
logical map of top surface of the basement as compiled by K. Karaczun, S. Kubicki and W. Ryka (S. Ku-

bicki and W. Ryka, 1982) :
I — prekarelskie masywy granitoidowe; 2 — prekarelskie strefy fatldowe; 3 — kompleks karelski; kompleks gotyjski:
4 — masywy anortozytowe; 5 — granitoidy rapakiwipodobne; 6 — kompleks quasiplatformowy subjotnicko-jotnicki;

7 — granica platformy prekambryjskiej .
I — pre-Karelian granitoid massifs; 2 — pre-Karelian fold zones; 3 — Karelian complex; Gothian complex: 4 —
anorthosite massifs, 5 — rapakiwi-like granitoids; 6 — quasiplatform Subjotnian-Jotnian complex; 7 — boundary of

the Platform

odpowiedni rodzaj lub rodzaje skal skladajacych si¢ na jednostki nizszego rzedu.
Podobnie jest z regionalnymi anomaliami geofizycznymi, ktore sa odbiciem jed-
nostek geologicznych wyzszego rzgdu. Naleza do nich: prekarelskie masywy gra-
nitoidowe — mazowiecki, dobrzynski i pomorski (przy czym dwa ostatnie moga
tworzy¢ jeden masyw dobrzynsko-pomorski); prekarelskie strefy faldowe — pod-
laska, ciechanowska (wraz z galeziami warminska i zutlawska), kaszubska i lu-
belska; kompleks karelski (kompleks kampinoski potozony jest na potudnie od
Warszawy); gotyjski kompleks mazurski (fig. 1). Dwie ostatnie jednostki sa szcze-
gollnie przydatne w §ledzeniu rozwoju tektoniki uskokowej podloza krystalicznego.
Dila wspomnianego celu przydatne sa tylko obszary podioza krystalicznego objete
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Fig. 2. Mapa wazniejszych uskokow cokotu krystalicznego platformy prekambryjskiej
Map of major faults in crystalline sockle of the Precambrian Platform

dostatecznie doktadnym' zdjeciem geologicznym, a wigc przykryte stosunkowo
cienkim plaszczem skal osadowych i uzewngtrzniajace si¢ wyraznymi lokalnymi
anomaliami geofizycznymi. Z tego tez wzgledu znajomos¢ tektoniki uskokowej
strefy kaszubskiej i lubelskiej oraz masywu dobrzynsko-pomorskiego jest nie-
wielka (fig. 2).

PLANY TEKTONIKI USKOKOWE]

Plan tektoniki prekarelskich stref metamorficznych jest inny niz masywow
granitoidowych. Dla wykazania tego podano krotka charakterystyke glownych
rysow tektoniki uskokowe]j granitoidowego masywu mazowieckiego oraz otacza-
jacych go stref faldowych. L

W potudniowej czgsci faldowej strefy podlaskiej, polozonej na potudnie od
Bialegostoku, dominuja osie struktur o kierunkach NW—SE, poprzesuwane
licznymi uskokami prostopadiymi do ich biegu (fig. 3a), przy czym nie brak tu
takze uskokow rownoleglych do biegu struktur metamorficznych. Natomiast
w polnocnej czgsci tej strefy przewazaja struktury o osiach NW —SE, pocigte usko-
kami réwnoleznikowymi (fig. 3b). W faldowej strefie ciechanowskiej, w ktorej
osie struktur maja glownie kierunek NNE —SSW, podstawowe znaczenie od-
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grywaja uskoki NW —SE (fig. 3c). Zupelnie inaczej ulozone sa osie struktur w ga-
feziach faldowej strefy ciechanowskiej; w galezi zulawskiej ulozone sa one w kie-
runku WNW —ESE i. tutaj przecinaja je gtownie uskoki o kierunkach potudni-
kowych (fig. 3d), natomiast slabiej rozwinigte sa uskoki o kierunkach réwnolez-
nikowych, za§ w galezi warminskiej, w ktorej osie struktur maja kierunek NE —SW,
dominuja uskoki do nich prostopadle (fig. 3¢). W kompleksie mazurskim osie
struktur sa niewyrazne i przewazaja uskoki o kierunkach potudnikowych, nato-
miast znacznie stabiej rozwinigte sa uskoki do nich prostopadle (fig. 3f).

8o

S

Fig. 3. Diagramy orientacji uskokéw w réznych strefach i kompleksach podioza krystalicznego
Diagrammes of fault orientation in individual zones and complexes of the crystalline basement

a — potudniowa czg$¢ strefy podlaskiej; b — poinocna czes¢ strefy podlaskiej; ¢ — strefa ciechanowska; d — galaz
zutawska; e — galaz warminska; f — kompleks mazurski

a — southern part of Podlasie zone; b — northemn part of Podlasie zone; ¢ — Ciechanéw zone; d — Zulawy branch;
e — Warmia branch; f — Mazury complex

Ze stosunku kierunkow struktur do linii uskokoéw wynikaja réznice w stylu
budowy poszczegélnych stref metamorficznych otaczajacych masyw mazowiecki.
Kierunki uskokow przewaznie zaleza od glownych osi struktur metamorficznych
i wtedy sa ulozone do nich réwnolegle i prostopadle, co jest dobrze widoczne
~ w poludniowe] czesci faldowej- strefy podlaskiej, galezi warminskiej i galezi zu-
tawskiej. Niektore kierunki uskokdéw maja staby zwiazek z osiami metamorficz-
nych struktur faldowych, np. w strefie ciechanowskiej, natomiast w poéinocnej
czesci strefy podlaskiej nie zostal on uwidoczniony (fig. 3b).

Zalezno$¢ tektoniki uskokowej od budowy faldowych stref metamorficznych,
czyli zalezno$¢ uskokow rownoleglych i prostopadlych od osi struktur jest oczy-
wista w regionalnym planie budowy podloza krystalicznego (fig. 1, 2). Niepewny
jest natomiast wiek uskokow, ktore moga by¢ zwiazane z ruchami faldowymi
danego cyklu, jak rowniez z pOzZniejsza przebudowa gorotworu. Przebudowane
tektonicznie moga by¢ strefy faldowe, w ktorych obok starych uskokéw pojawily
sie nowe, niezaleznie od przebiegu osi struktur metamorficznych. Catkowite za-
tarcie linii starych uskokoéw i brak zwiazku kierunkow osi struktur metamorficz-
nych z istniejacymi uskokami wskazywa¢ moze na znaczna przebudowe metamor-
ficzna tresci skalnej stref faldowych i powstanie zupelnie nowego stylu tektoniki
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uskokowej. Przykladem takiej przebudowy jest przypuszczalnie silnie zgranity-
zowana skrajnie polnocna cze$¢ strefy podlaskiej, zwlaszcza wydzwigniety blok
tektoniczny polozony na wschéd od Kanalu Augustowskiego (fig. 1).

Uskoki poprzeczne do stref faldowych nie wplywaja wyraznie na zmiang obrazu
tektonicznego podioza krystalicznego. Informuja one gléwnie o amplitudach
zrzutdéw i wielkosciach rozsunigé, niewiele wigkszych od kilkuset metrow, rzadziej
siegajacych kilku kilometréw. Uskoki normalne o niewielkich amplitudach zrzu-
tow w skalach o podobnych wlasnoéciach fizycznych sa malo kontrastowe i stabo
zaznaczaja si¢ na mapach geofizycznych. Kontrast ten zwigksza sig, jesli amplituda
uskokéw wzrasta, kontaktujace skaly roznia si¢ skladem mineralnym, uskoki sa
nozycowe lub przesuwcze. W tym ostatnim przypadku na granicy uskoku pote-
guje si¢ kontrast spowodowany réznymi kierunkami osi struktur fatdowych.
Przykladem silnego kontrastu tektonicznego sa: uskok dzielacy strefe podlaska
na cze$¢ pdinocna i potudniowa (uskok o kierunku réwnoleznikowym, biegnacy
na wschod od Bialegostoku) oraz uskok o kierunku réwnoleznikowym, oddziela-
jacy strefe ciechanowska od galezi warminskiej i zutawskiej.

Strefy uskokowe na granicy jednostek strukturalnych sa przewaznie stabo
zaznaczone, zwlaszcza gdy nie maja one charakteru przesuwczego i wtedy masko-
wane sg duzymi gradientami magnetycznymi, spowodowanymi kontrastem przy-
legtych o$rodkéw fizycznych; przykiadem takim jest wschodnia granica strefy
ciechanowskiej z masywem mazowieckim.

Innym stylem budowy tektonicznej odznacza si¢ masyw mazowiecki. W jego
partii brzeznej widoczne sa liczne, drobne uskoki dobrze zaznaczajace si¢ w sa-
siadujacych skalach metamorficznych, ale wewnatrz masywu stabo widoczne lub
nawet zatarte. W masywie tym bowiem nie ma skat wyraznie rézniacych si¢ kon-
trastem fizycznym (fig. 4). Dla wyjasnienia ich zwiazku z tektonika granitoido-
wego masywu mazowieckiego sporzadzono histogram stopnia zesrodkowania
uskokow (fig. 5). W tym celu wokoét srodka cigzkoéei .masywu mazowieckiego
wykreslono wspolérodkowe okregi o polach rownych dziesieciu procentom po-
wierzchni tego masywu, przy czym dla kola wewngtrznego umownie przyjeto
warto$¢ 90— 100%, dla kolejnych okregdéw wartosci 80—-90%, 70—-80% itd., az
do okregu zewng¢trznego o wartosci 0— 109, Stopien zbieznoéci oznaczano przez
graficzne przedtuzenie linii uskoké6w do przesunigcia si¢ z okregiem polozonym
najblizej srodka ciezkosci masywu. Jesli np. linia, na ktdrej lezy uskok przecho-
dzita przez kolo Srodkowe — zbiezno$¢ oznaczano na 90— 1009, jezeli natomiast
przecinata tylko okrgg zewnetrzny — wowcezas zbiezno$¢ oznaczano na 0—10%.
Z fig. 5 wynika duza zbiezno$¢ roju uskokow skupionych na obwodzie masywu
mazowieckiego. W 549/ zbiegaja sie one w $§rodkowym kole, natomiast w trzech
polach wewnetrznych, czyli na 309, powierzchni masywu mazowieckiego, ze-
srodkowuje si¢ 859, tych uskokow.

Roj uskokow otaczajacych masyw mazowiecki ma zatem S$cisty zwiazek ge-
netyczny z otaczajacymi strefami faldowymi. Masyw mazowiecki i otaczajace go
struktury metamorficzne utworzyly si¢ w czasie tych samych faldowan i uzyskaty
jednolity- styl tektoniki uskokowej. Tektonika ta nie jest znana w mtodszych ska-
tach podioza krystalicznego. Ogolna cecha prekarelskiej tektoniki jest staba czy-
telno$¢ linii uskokowych, nieco lepsza w strukturach metamorficznych polama-
nych na bloki i wyrazna w miejscach ich przesunigé.

Skaly karelskie leza na prekarelskich masywach granitoidowych i strefach
faldowych. W przeszlosci przykrywaly one caly lub prawie caly obszar prekare-
lidoéw, przy czym w centralnych czgéciach masywu mazowieckiego osiagaly miaz-
szosci male, natomiast w podlozu metamorficznym oraz w strefach kontaktu
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Fig. 4. Schematyczna mapa uskok6w prekarelskich na obrzezeniu masywu mazowieckiego
Sketch map od pre-Karelian faults at the margin of the Masovian massif

I — granica masywu; 2 — uskoki

1 — boundary of massif; 2 — faults

tego masywu ze strefami faldowymi znaczne. Grubos¢ skal kompleksu karelskie-
go byla przypuszczalnie uwarunkowana zrdéznicowana subsydencja, mala na
obszarach granitoidowych i duza w strefach faldowych. Na masywach granitoi-
dowych nie sa one silnie odksztatcone i ulegly prawie catkowitemu zdeégrado./aniu,
na pozostalym obszarze utworzyly system faldow dysharmonijnych i osiagnely
grubo$¢ kilku kilometrow. Na poludnie od masywu mazowieckiego grubo$¢ skat
karelskich jest najwigksza, zwlaszcza na obszarze Grojca — Garwolina — Kozienic.
Na podstawie interpretacji regionalnej anomalii grawimetrycznej A. Kozera przy-
puszcza, ze wystgpuja tam skaly wulkaniczne migzszoSci nie mniejszej od 4 km.
W strefie tej skaly karelskie siegaja przypuszczalnie do glgbokosci 8 —10 km.

Z ruchami karelskimi zwiazany jest system uskokoéw rownoleznikowych
i potudnikowych. Stwierdzenie takie nie jest latwe do uzasadnienia ze wzgledu
na stabg czytelno$¢ stylu tektoniki uskokowej w skatach karelskich, leza one bo-
wiem zwykle na znacznych glebokosciach, natomiast w miejscach plytkiego wy-
stepowania podloza krystalicznego zostaly na ogdt zdarte. W zwiazku z brakiem
dowodow bezposrednich siggnigto po dowody posrednie, ktore dostarcza strefa
kontaktu kompleksu mazurskiego z faldowa strefg podlaska iciechanowska oraz
masywem mazowieckim. Kontakt ten wyznacza system potgznych uskokow o
kierunkach rownoleznikowych, dzielacych obszary o réznym stylu tektoniki.
Karelski wiek uskokéw rownoleznikowych i potudnikowych potwierdzaja takze
kierunki granityzacji, inne w kompleksie mazurskim, jak rowniez w jego polud-
niowym obrzezeniu, oraz geneza masywow anortozytowych (W. Ryka, 1979).
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W gotyjskim kompleksie mazurskim dominuja uskoki o kierunkach potudni-
kowych i rownoleznikowych (fig. 2). Sa one znacznie dluzsze w poréwnaniu z usko-
kami systemu prekarelskiego, osiagajace nieraz 150 km. Te duze uskoki nierzadko
przecinaja masyw mazowiecki, gdzie spowodowaly utworzenie si¢ szeregu rowow
wypelnionych pdzniej skatami kompleksu quasiplatformowego.

Uskoki karelskie sa dobrze widoczne w prekarelskich strefach faldowych,
a o ich duzym znaczeniu dla budowy glebokiej czgsci podloza krystalicznego swiad-
czy nieraz raptowna zmiana kierunkow osi faldow lub tez rozbicie stref fatdo-
wych na bloki. Uskoki takie oddzielaja np. strefg ciechanowska od jej pdinoc-
nych galezi oraz strefe kaszubska od masywu dobrzynskiego.

Najmlodsze sa uskoki prewendyjskie, niejednokrotnie poézniej odnawiane,
rownolegle oraz prostopadte do strefy Teisseyre’a-Tornquista. Sa one najwy-
razniej zaznaczone i tna uskoki starszych generacji, prekarelskie strefy faldowe,
masywy granitoidowe oraz kompleks karelski i gotyjski. Uskoki te osiagaja diu-
goé¢ do 250 km i zdecydowanie dziela podloze krystaliczne na bloki o duzych
amplitudach zrzutu i przesuwu. Kierunki te sa niezalezne od kierunkéw osi struk-
tur prekarelskich i karelskich, natomiast ich zbiezno$¢ z kierunkami prekarelskich
struktur metamorficznych poludniowe] strefy podlaskiej jest przypadkowa.

Diagram uskokéw dla calego podtoza krystalicznego (fig. 6) wyraznie wska-
zuje na dominacje kierunkéw potudnikowych i rownoleznikowych bedacych
oddzwigkiem tektoniki karelskiej oraz prewendyjskich kierunkéw NW —SE i
NE—SW, z ktorych pierwszy jest zgodny ze strefa Teisseyre’a-Tornquista, drugi
za$ do niej prostopadly. Na diagramie kierunki prekarelskie sa niewidoczne.

Fig. 6. Diagram uskokoéw dla calego obszaru po-
wierzchni podloza krystalicznego

Diagramme of faults for the whole area of the
crystalline basement
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WPLYW GRANITYZACJI GOTYJSKIE]
NA ZMIANE PLANU TEKTONIKI USKOKOWEJ

Ze wzgledu na dominacje skal prekarelskich na powierzchni podloza krysta-
licznego mozna by oczekiwaé, ze system uskokow prekarelskich bedzie silniej
zaznaczony, tymczasem jest on zatarty. Na zanik czytelnosci tych uskokéw wply-
nela wielokrotna przebudowa podioza krystalicznego, zwlaszcza gotyjska grani-
tyzacja, ktora zachodzila nie tylko na calym obszarze polskiej czg$ci platformy
prekambryjskiej, ale takze zachodniej cze$ci Bialorusi. Granityzowane byly zwlasz-
cza skaly w otoczeniu nieciagtoéci strukturalnych — uskokéw oraz granic kom-
plekséw 1 serii skalnych, a szczegélnie intensywnie kontakty masywow granitoi-
dowych ze strefami faldowymi, np. masywu mazowieckiego ze strefa podlaska.
Przeobrazenia ulatwialy grube strefy mylonitdw utworzonych w wyniku wielo-
krotnego ozywania ruchow zachodzacych na styku osrodkéw silnie skontrasto-
wanych fizycznie (W. Ryka, 1975). Miejsca oslabien tektonicznych sprzyjaly gra-
nityzacji oraz gromadzeniu si¢ granitoidow anatektycznych, co spowodowalo za-
tarcie linii uskokowych zgodnych z biegiem struktur metamorficznych.

Intensywnie rozwinela sie granityzacja na kontaktach struktur prekarelskich
z karelskimi. Jezeli w skalach prekarelskich substancje granityzujace wznosily si¢
miejscami ostabien tektonicznych i trafialy na wyzej lezacy kompleks karelski,
wowczas migrowaly wzdluz granicy nieciagto$ci i powodowaly jej catkowita prze-
budowe. Jest to granica rdéznych osrodkdéw fizycznych; sfaldowane dysharmo-
nijnie skaly karelskie byly przypuszczalnie odklute od sztywnego i bardzo kru-
chego podioza. Wynikiem granityzacji strefy odklucia jest brak bezposrednich
kontaktow skal prekarelskich z karelskimi, ktore z reguly rozdzielone sa granito-
idami gotyjskimi.

Inaczej zachodzita granityzacja w obrgbie prekarelskiego masywu mazowiec-
kiego. Masyw ten byt prawdopodobnie prawie jednorodny, zbudowany z grano-
diorytéw, w ktorych tkwily liczne struktury imbrykacyjne. Masyw mazowiecki,
stosunkowo i tak stabo zréznicowany pod wzgledem skladu mineralnego, byl
spekany wspolsrodkowo i drogami tymi migrowaly substancje granityzujace.
Dlatego ulegt on prawie catkowitej homogenizacji, a linie uskokéw zostaly za-
bliznione. Powigkszajaca si¢ objetos¢ spowodowala, ze masyw mazowiecki wy-
pigtrzal si¢ i napieral na obrzezajace strefy faldowe powodujac ozywienie usko-
kéw prekarelskich wypelnionych granitoidami, co jest dobrze widoczne w potud-
niowej czesci strefy podlaskiej.

Tworzywo granitowe przywedrowalo uskokami z glgbokich stref podioza
krystalicznego. Tam gdzie bylo ono generowane, granitoidy sa obfite, lecz w miare
oddalania si¢ Zrodel generacji udzial tych skal w budowie podioza krystalicznego
bedzie coraz to mniejszy. W silnie erodowanych strukturach prekarelskich gra-
nitoidow powinno odstaniaé si¢ wigcej niz w strukturach stabo zerodowanych.
Dlatego tez uskoki glebokie, a zwlaszcza ich dolne czesci, wypelnione sa granitoi-
dami znacznie czeSciej niz uskoki plytkie lub gorne czeSci uskokow glebokich.
Potwierdzeniem opisanej zmienno$ci sa mapy §ciecia poziomego podioza krysta-
licznego, na podstawie ktoérych obliczono udzialy gatunkow skat i $redni sklad
chemiczny na roznych glebokosciach.

Z ogdlnego kierunku zmiany $redniego sktadu chemicznego skat wynika staty,
aczkolwiek niewielki, wzrost udzialu krzemionki i potasu, wyrOwnywany ubyt-
kiem glinki, zelaza i magnezu. Ruchliwo$¢ jonéw w strefie do glgbokosci 10 km
jest niewielka i wyraza sie iloécia 2,2% wag. skladnikow tlenkowych (w przeliczeniu
na warto$ci jonowe bilans zamyka si¢ w sumie 1,4%). Z powyzszego wynika, Ze
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tak male warto$ci nie moga wplywaé znaczaco na zmiang charakteru chemicz-
nego skal w obrebie badanej czgsci podioza krystalicznego, a przypuszczalnie
takze catej warstwy granitowej. Oznacza to réwniez, ze podioze krystaliczne pod
wzgledem chemicznym jest prawie jednorodne, co jest wynikiem granityzacji
gotyjskiej i glebokiego $cigcia erozyjnego siggajacego miejscami az do korzeni
struktur karelskich, a nawet prekarelskich stref faldowych.

W warstwie granitowej istnieja lokalne o$rodki o nieco innych wiasnosciach
fizycznych, wyjasniane przez geofizykoéw 1 tektonikoéw istnieniem uskokow. Mam
na t¢ sprawe inny poglad, bowiem roéznice gestosci granitoidéw moga byé spowo-
dowane niejednakowa zawarto$cia wody, jak rowniez fluktuacja sktadu mineral-
nego zaleznie od genezy tych skal, a zmienno$¢ cech magnetycznych moze wy-
nika¢ ze zrdznicowania stopnia ukierunkowania mineratéw. Z przedstawionych
rozwazan wynika zatem wniosek o podstawowym znaczeniu dla tektoniki usko-
kowej, a mianowicie: uskoki przedgotyjskie w znakomitej wigkszosci zostaly
zabliznione metasomatycznymi lub anatektycznymi granitoidami i dlatego wa-
runki sprzyjajace ich ozywieniu mogly utworzy¢ si¢ sporadycznie.

Granityzacja gotyjska zachodzila przypuszczalnie w czasie dzialania nacisku
skierowanego z poludniowego zachodu. Wskazuje na to uprzywilegjowane ulo-
zenie granitoidéow anatektycznych w poludniowej czgsci strefy podlaskiej, ktorych
dhuzsze osie struktur o kierunkach NE—SW sa zgodne z kierunkami biegu skat
metamorficznych. Pod wplywem ci$nienia spowodowanego granityzacja masywu
mazowieckiego na jego podinocnej granicy ozywaly réwnoleznikowe uskoki ka-
relskie, poza ktoérymi tworzyly sie granitoidy rapakiwipodobne.

Nacisk z potudniowego zachodu skierowany byt takze na metamorficzne
prekarelskie strefy faldowe. W wyniku powyzszego strefa podlaska i ciechanowska
odkhuly si¢ od masywu mazowieckiego i migrujac na péinocny wschod tamaty sie
na bloki. Bloki wysunigte najbardziej na pétnoc natrafialy na karelskiedyslokacje
rownoleznikowe i grzezly w tworzacym si¢ kompleksie mazurskim. Tam stosun-
kowo latwo ulegaly dezintegracji najstarsze metamorficzne skaly prekarelskie —
enderbity i granulity dwupiroksenowe, z ktérych uruchomiony zostal mobilizat,
wycisnigty dalej na pédinoc. Z uruchomionego materialu powstaly masywy anor-
tozytowe (W. Ryka, 1979); anortozytowy masyw suwalski utworzyt sie na granicy
strefy podlaskiej, natomiast masyw ketrzynski na styku strefy ciechanowskiej
z mazurska.

Na skrajnie pétnocne, obnizone bloki strefy podlaskiej i ciechanowskiej na-
suwaly si¢ bloki podniesione — augustowski i nidzicki. Wymienione bloki leza
na osi morfologicznego wyniesienia mazursko-suwalskiego, ktore okazato sie
strefa gotyjskiego wypigtrzenia tektonicznego. W okresie prewendyjskim bylo
ono arena intensywnej dzialalno§ci magmowej uwiericzonej powstaniem syeni-
towo-piroksenitowe] intruzji tajnowskiej, syenitowo-gabrowej intruzji $niardwian-
skiej oraz syenitowych intruzji elckiej i olsztyneckie;j.

RUCHY PRZESUWCZE

Uskoki prekarelskie sa malo czytelne, zwlaszcza przez to, ze sa one zabliz-
nione metasomatycznymi granitoidami gotyjskimi oraz zdeformowane mlodsza
tektonika uskokowa. Jezeli zatem uskokom prekarelskim towarzyszyly ruchy
przesuwcze, to obecnie obserwowane $lady najstarszych linii tektonicznych sa
zbyt skape i nie moga stanowi¢ podstawy dokumentacyjnej. Niewiele wiadomo
takze o karelskich ruchach przesuwczych, natomiast cecha powstatych wowczas
uskokow byla duza amplituda zrzutow.
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Ze wzglgdu na ruchy przesuwcze na szczegdlng uwage zashuguje tektonika
prewendyjska. W dotychczasowych rozwazaniach zwrécono uwage na duzy gra-
dient geofizyczny na granicy stref faldowych z masywami granitoidowymi, zwtasz-
cza gdy strefy te biegna w kierunku poéinocno-wschodnim. Zauwazono takze,
ze struktury prekarelskie kontaktuja ze soba za posrednictwem stref intensywnie
i wielokrotnie zmylonityzowanych. Okazalo si¢ takze, ze pod wplywem silnego
nacisku z potudniowego zachodu strefy faldowe odkluwaty si¢ od masywoéw gra-
nitoidowych i w poréwnaniu z nimi przesuwaly si¢ na poinoc z inna szybkoscia.
Po wplywem tego ruchu masywy granitoidowe tamaty si¢ na bloki i ulegaly kom-
presji. U podstawy blokéw gleboko pograzonych rozwijala si¢ anateksis, a w jej
nastgpstwie uruchomione granitoidy byly wyciskane do stref zluznieh tektonicz-
nych i gromadzily si¢ na stykach stref faldowych i masywow granitoidowych,
przyjmujac z reguly kierunki NE—SW.,

Kierunki NE—SW sa charakterystyczne dla prewendyjskiej tektoniki usko-
kowej. Ich czgSciowa zbiezno$¢ z kierunkami uskokoéw prekarelskich jest przy-
padkowa, natomiast niezupelnie wyrazny jest zwiazek z karelska tektonika usko-
kowa. Kierunek NE—SW dominuje na kontaktach stref faldowych — kaszub-
skiej, ciechanowskiej i potudniowej czgéci podlaskiej — z masywami granitoido-
wymi. Uskoki te od strony potudniowo-zachodniej przerywa strefa Teisseyre’a -
- Tornquista, na poinocy natomiast wygasaja one na stykach z rownoleznikowymi
karelskimi strefami uskokowymi: pierwsza — biegnaca po poludniowej stronie
masywu suwalskiego, druga — wykorzystana przez intruzje platformowe (taj-
nowska, elcka, $niardwianskg i olsztynecka) i trzecia — dzielaca strefe¢ podlaska
na czg$¢ péOlnocna i potudniowa oraz wyznaczajaca poinocna granice strefy cie-
chanowskiej. Wzdluz wymienionych kierunkéw NE —SW zachodzity ruchy prze-
suwcze. Przemieszezenia elementow strukturalnych nie byly przypuszczalnie
zbyt duze i maksymalnie siggaly do 50 km.

Znacznie silniejsze ruchy przesuwcze zaznaczyly si¢ na platformie wschodnio-
europejskiej poza granicami Polski. Na szczegdlna uwage zastuguje zwlaszcza
biatorusko-nadbaltycka strefa granulitowa, ciagnaca si¢ przez zachodnia czgsé
Biatorusi w kierunku NE az do poludniowej Estonii (fig. 7). Poczatek daje jej
lubelska strefa faldowa, a by¢ moze poludniowa cze$é strefy podlaskiej. Jest to
struktura o skomplikowanej budowie, ztozona z enderbitow i charnockitow prze-
obrazonych w warunkach facji granulitowej (w temperaturze okoto 750°C oraz
cisnieniu 0,5—0,7 GPa), zblizonych do tych, w jakich tworzyly si¢ skaly grupy
granulitowej podlaskiej strefy faldowej. Pochodzenie biatorusko-nadbaltyckiej
strefy granulitowej tlumaczy si¢ (N.W. Aksamentowa i in., 1980) antyklinalnym
wypigtrzeniem protoofiolitow (prymitywnych bazaltow stadium protooceanicz-
nego) i nastgpnie jej zmetamorfizowaniem. Natomiast material macierzysty grupy
granulitowej strefy podlaskiej sklada si¢ ze skal wylewnych, materialow piro-
klastycznych i osadoéw, przy czym bazalty toleitowe ustapily z czasem miejsca
lawom kwasnym (W. Ryka, 1982). Wynika stad wniosek, ze na Bialorusi nie jest
znany pelny rozwoj kompleksu skalnego grupy granulitowej i wnioski wysnuto
zbyt pospiesznie.

Pomimo przedstawionej watpliwosci co do stuszno$ci pogladu gloszonego
przez geologdéw biatoruskich, ich niewatpliwym sukcesem jest odkrycie i udo-
kumentowanie walnej strefy tektonicznej, ktorej szeroko§¢ na obszarze Bialorusi
waha sie od 40 do 110 km, zlozonej z licznych wydluzonych blokow utozonych
w kierunku NE —SW lub NNE —SSW i wskazujacych na intensywne ruchy tekto-
niczne. Z materialdw opublikowanych przez geologéw bialoruskich mozna wy-
snu¢ takze wniosek o przesuwczym charakterze ruch6éw, przy czym seria oko-
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Fig. 7. Bialorusko-nadbaltycka strefa granulitowa (seria szczuczynsko-niemenska) oraz wschodnio-
bialoruska strefa granulitowa (seria bragifisko-podolska)

Byelorussian-Peribaltic granulite zone (Szczuczyn-Niemen series) and East-Byelorussian (Bragino-
-Podolian Series) granulite zones

towska (Srodkowa czg$¢ podioza krystalicznego Bialorusi zbudowana jest gtownie
z granitoidoéw) jest przesunigta na poéinoc w stosunku do potozonej na zachdd
od nigj serii szczuczynsko-niemeriskiej (strefa granulitowa biatorusko-nadbattycka).
Wielko$¢ tego przesuniecia sigga 200 km, natomiast podkre$lany przez geologdéw
biatoruskich brak informacji o stosunku opisywanych serii mozna wyjasni¢ od-
kluciem roznych jednostek strukturalnych i rozdzieleniem ich grubymi pasmami
mylonitow.

W potudniowo-wschodniej czeSci Biatorusi wydzielono druga strefe granu-
litowa — braginsko-podolska. Ogranicza ona od wschodu seri¢ okotowska i cigg-
nie si¢ na poludnie do Pobuza, gdzie laczy si¢ z dolnoarchaiczna serig buzanska.
Z podobnego ulozenia, zblizonego do potudnikowego, oraz drastycznych kon-
taktow ze skalami otaczajacymi nalezy sadzié, ze w jej formowaniu si¢ duze zna-

. czenie mialy roOwniez ruchy przesuwcze. Obecnos$¢ stref granulitowych o podob-
nych zalozeniach tektonicznych wskazuje, ze prewendyjskie ruchy przesuwcze
odgrywaly znaczna role w ksztaltowaniu si¢ obrazu tektonicznego podloza krysta-
licznego opisywanej czg$ci platformy wschodnioeuropejskie;.
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ZAKONCZENIE

Z glebokich sondowan sejsmicznych na VII profilu migdzynarodowym oraz
z regionalnych profili LT-2 (A. Guterch i in., 1975, 1976) i LT-3 (A. Guterch, 1977)
wynika, Ze granica Moho na platformie prekambryjskiej wystepuje na glgbokosci
42 —45 km. Powyzej niej modelowo-fizyczna reprezentacja przedstawiona przéz
A. Gutercha i in. (1975) wskazuje na istnienie trzech warstw graniczacych ze soba
na glebokodciach 26 i 38 km. W obrebie ,,warstwy bazaltowej” (26 —38 km) i przej-
$ciowej (38 —42 km) §ledzenie przejawow tektoniki uskokowej jest jak dotychczas
zagadnieniem bardzo zlozonym ze wzgledu na skapa ilo$¢ materialow i dominacje
w tej sferze dociekan teoretycznych.

Glebokie §cigcie erozyjne umozliwia natomiast czgSciowe poznanie ,,warstwy
granitowej”. Z przeprowadzonych rozwazani wynika, Ze jest ona prawie jedno-
rodna pod wzgledem chemicznym, natomiast strefy fizycznie niejednorodne moga
zaznaczaé si¢ tylko w jej partii stropowej. Uskoki prekarelskie ulegly w tej war-
stwie zupelnemu zabliznieniu w wyniku powszechnej granityzacji gotyjskiej i dla-
tego nie moga powodowa¢ kontrastow fizycznych wynikajacych z mechanicznego
przedtuzania w glab starych systeméw dyslokacji. Znaczenie moga mie¢ strefy
roztamowe zwiazane z tektonika prewendyjska, utrwalona kierunkami zgodnymi
z - linia Teisseyre’a - Tornquista (NW —SE) oraz do niej prostopadtymi (NE —SW).
Jest catkiem prawdopodobne, ze roznice w potozeniu powierzchni Mohoi ,,warstwy
bazaltowej”” sa spowodowane ozywieniem prewendyjskiego systemu dyslokacji.

Instytut Geologiczny
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadeslano dnia 15 marca 1982 r.
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Hble COOTHOLIEHUR PErMOHANBHBIX TEKTOHUYECKUX CTPYKTYp B KpUCTannuueckom dyHaameHnTe
BCCP. Tesaucu Joknaaos Ha Xlll Cecun Hayunoro Coeeta no Tektonuke Cubupun u Sans-
Hero BocToka, cTp. 188 —190. AxyTck.

Baunas PbIKA

CBPOCOBAR TEKTOHUKA KPUCTANNMMNUYECKOTNO LIOKOJA
OOKEMBPUACKONM MAAT®OPMbI B MOJLIWE

Pesome

Kpucrannuuecknit ¢pyHaameHT nonbckod 4vacth BocTouHo-EBponeiickon nnatdopmbl chopmu-
POBANCA B PesyNbTATE MHOMUX TEKTOHMUECKMX LUKNOB. OH COCTOUT M3 AOKAPENLCKUX LEHTPANbHBIX
FPAHUTONAHbIX MACCUBOB, pPA3AENAeMbiX CKNAAYATLIMK 30HAMU. CMATbLIE B OCCUMETPUHECKUE CKNAAKH
KapenbCKue NMopoAbl, Nexauime Ha rny6oKo neHenneHusnpoBaHHOM AOKAPENLCKOM OCHOBAHMMU, GbinK
3pOAMPOBAHbE U COXPAHUNUCE TOMLKO B HeKOTOPbIX MecTax. Bo Bpema roTuiickoro npeobpasoBanus
nopoAbl - NOABEPrANCb CUNLHOW TPAHUTMIAUMM M MurMaTuiauun. Mnaawumu ABNAKOTCA nopoab!
KBA3UNNATHOPMEHHOTO KOMMNNEKCA, 4 CAMbIMU MAGALWMMU NNATGOPMEHHBIE UHTPY3UM.

MeTamopduueckue nopoas! OTAGNbHbLIX CKNAAYATBLIX 3OH OTAMYAIOTCA MPUCYUIUM TOMbKO UM
ctunem c6pocoBoro cTpoenus. B 3Tux soHax npeo6naaatoT cbpockl, riapanneneHbie W nepneHau-
KyNnApHbIE NPOCTUPAHUIO CTPYKTYp.

C KapenbcKuMu ABMXKEHWUAMW CBAIAHA CUCTeMa rnyGokux LuupoTHblx U MEpUAUOHAnNbHbIX c6po-
coB. MpusHaku 3Tux cucTem nyuwe Bcero coxpavunucs B Masypckoii 30He, Ha couneHeHun ¢ Mloa-
nacckol u Llexanosckon 3onamu u ¢ Masoseukum maccueom. Kapenbckue cbpocbl 3HauuTenbHo o6-
neruunu obpasoBaHWe AHOPTOINTOBBLIX MACCUBOB M YCKOPUNM FPAHMTUIALMIO MCXOAHOrO MaTepuana
B Masypckoii 30He, rae B MaccosoM nopaake wno obpazoBaHue panakMBUNOAOGHbLIX FPAHUTOUAOB.

Ocoboe 3Hauenue umeetr CB-KO3 wanpasnenune, npeobnasatouiee HA KOHTAKTAX CKNAA4ATBIX
30H: KquGCKoﬁ, LlexaHoBckoit u TlognAacckoil (toXHAA 4aCTk) C FPAHUTOUAHBIMA MACCMBAMM, OT-
NMUAOWKUMUCA BoNbWKUM reo@U3MYecKUM TpaaMEHTOM, HANTMYMEM MUNOHWUTUIUPOBAHHLIX 30H WU Fo-
TUACKUX FPAHUTOMAOB. BepoATHO, 3TO HANpPABNEHMA AOBEHACKMX CABUIOB, HO CABUIM CTPYKTYp He
6binu GonblKMMK 1 AOCTUrANK MakcuManbHo 50 kM. 3HAYMTENbHO CUNbHERWNE CABUIY NPOUCXOANNH
B KpUcTannuueckom gyHaamernte benopyccuu, Ha rpaHuLe OKONOBCKOW U FpaHyNuTOBOW cepuii B be-
nopyccko-lpubanTtuitckoil 30He, KOTOpAA K FOro-3anaay, YXe Ha NofbCKOW TEPPUTOPUM NEPEXOAUT B
NobnuHckyto 30Hy. CABUIrM NepeYUCNIEHHbIX CTPYKTY P NPUBENY K CMELUEHUIO CTPYKTYPHbIX 3N€MEHTOB
Ha pacctoanue ao 200 km. ’

BcneacTsue rpanuTusauum craplume c6pocoBbie 30HbI 3apybuesanuch, a Takxe npousowna
roMorenusauus rnyboKoro KpucTannu4eckoro (yHAAMEHTd, FPAHWTHLIA COCTAB KOTOPOro, uiMe-
HUNCA Tonbko B HeGonbuwioh cTenenn ao rnybunbl 10 kM. TekTOHMUECKUE PA3INOMBI ABNANUCHL 30HA-
MU, ocobeHHO CnocobGCTBOBABLUMMM MUIPALMU TPAHUTUIMPYIOUIErO BELLECTBA, HO nerko 3sapy6uo-
BbIBANUCL. [103TOMY MOMXHO CYMTATL BEPOATHbIM, YTO KAPTUHA TEKTOHWUKA KPUCTANNUYECKOrO
¢dyHaaMenTa chopMMpOBANACL NOA BUAHWEM MEPUAMOHANLHBIX M LUMPOTHBLIX Kapenbckux cBpo-
coB, 0 npexae BCEro BEHACKUX — MNAPANMENbHbIX U NEPReHAUKYNAPHbIX NUHuM Teliccepa-TopH-
keucta (C3-tOB n CB-HKO3).
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FAULT TECTONICS OF CRYSTALLINE SOCKLE OF THE PRECAMBRIAN PLATFORM
IN POLAND

Summary

Crystalline basement of Polish part of the East-European Plaftorm has been formed in a number
of tectonic cycles. It consists of pre-Karelian central granitoid massifs separated with fold zones. Dis-
harmonically folded Karelian rocks resting on deeply peneplenized pre-Karelian basement, were
subjected to erosion and they are preserved in some areas only. Gothian transfomations were here
connected with strong granitization and migmatization of rocks. Rocks of the quasiplatform complex
are younger than the above, and those of platform intrusions — the youngest here.

Metamorphic rocks of individual fold zones are characterized by specific style of fault tectonics.
Faults parallel and normal to the strike of structures predominate in these zones. The fault tectonics
of the central (Masovian) granitoid massif appears completely different, being characterized by pre-
dominance of concentric faults.

A system of deep longitudinal and latitudinal faults is related to Karelian movements. Traces of
that system are best preserved in the Mazury zone and at its contact with the Podlasie and Ciechanéw
zones and Masovian massif. Karelian faults markedly facilitated origin of anorthosite massifs and they
accelerated granitization of substratum in the Mazury zone, where rapakiwi-like granitoids have been
forming on great scale.

The direction NE ~SW, predominating at the contacts of the Kaszuby, Ciechanéw and Podlasie
(southern part) fold zones and granitoid massifs, is of special importance here. It is evidenced by a high
geophysical gradient and the presence of mylonitized zones and Gothian granitoids. It may represent
direction of the inferred pre-Vendian strike-slip movements which could result in translocations of
structural elements at distances not greater than 50 km. Much stronger strike-slip movements have
taken place in the crystalline basement in Byelorussia. The movements have proceeded at the contact
of the Okolov Series and Byelorussian-Peribaltic granulite zone which passes to SW into the Lublin
zone in the area of Poland. The movements of these units resulted in translocation of structural elements
at distance up to 200 km.

Granitizing emanations healed old faultzones and they resulted in homogenization of deep
crystalline- basement which nowadays almost do not vary in granitic composition down to the depth
of 10 km. Tectonic fractures acted as zones most favourable for migration of granitizing matter but
they were also very easily to heal. Therefore, it appears fairly probable that the tectonic pattern of the
crystalline basement has been shaped by longitudinal and latitudinal Karelian faults, especially the
pre-Vendian ones which are set parallel and normal to the Teisseyre-Tornquist zone (NW —SE and
NE —-SW).



