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Streszczenie

Wychodnie skalne srodkowego Baltyku, wysp szwedzkich oraz potudniowo-wschodniej Szwecji byly obszarem dominu-
jacej egzaracji tej czesci ladolodu, ktéra podczas fazy pomorskiej p6znego plenivistulianu dotarta po NW Polske i NE Niemcy.

W zespole wszystkich skandynawskich narzutniakéw najmlodszych osadéw depozycji glacjalnej z NW Polski i NE
Niemiec okoto 30-40% stanowig skaly krystaliczne. Ich obszarem macierzystym jest tarcza battycka, uformowana w prote-
rozoiku. Do najwazniejszych narzutniakéw pochodzacych z tarczy baltyckiej nalezg: granity Uppsala i Stockholm, granit
rapakivi Aland, eratyki z Dalarny (granity Garberg, Jirna, Siljan oraz porfir Dalarna). S3 to takze eratyki egzarowane
w transskandynawskim pasmie magmowym: granity Smaland, Vanevik, Vérlebo, Filipstad, Kristinehamn, czerwone i szare
granity Vaxjo, porfiry Pascallavik; dalej sg to eratyki z regionu Blekinge-Bornholn (granity Karlshamn, Spinkamaéla, Halen,
Véanga, Hammer, Vang, Svaneke) oraz eratyki z regionu gnejsowego SW Szwecji (sjenity Glimakra i Vaggeryd, gnejs Jarna
i czarnokit Varberg). W grupie skatl narzutowych sg takze skaly uformowane podczas mlodszych zdarzer geologicznych
(np. permski porfir rombowy z Oslo czy jurajski bazalt ze Skanii).

Skaly macierzyste sa zlokalizowane réwniez w obrebie pokrywy osadowej dna Baltyku centralnego i potudniowego,
ktérej powstanie wigze sie ze zdarzeniami geologicznymi w neoproterozoiku, wczesnym paleozoiku i kredzie. Z dna Batty-
ku, wysp Gotlandii i Olandii oraz panstw nadbaltyckich pochodzi okolo 60-70% wszystkich eratykéw osadowych pézno-
plenivistuliariskiej depozycji glacjalnej. Sa to: piaskowce jotnickie, wapienie ordowiku i syluru, dewornskie piaskowce
i dolomity. Z poludniowo-zachodniego Baltyku pochodza gérnokredowe wapienie oraz gérnokredowe i paleogeriskie
krzemienie.

Stowa kluczowe: eratyki przewodnie, osady glacjalne, skandynawskie obszary macierzyste, péinocno-zachodnia Polska,
poéInocno-wschodnie Niemcy

Abstract
The hardrock substratum of the middle Baltic Sea, Swedish islands and south-eastern Sweden are the main areas

eroded by the late Pleniweichselian ice sheet. The erratics that the ice transported away from these areas are now found in
the youngest glacial deposits of NW Poland and NE Germany.
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The Scandinavian erratics sampled from the youngest glacial deposits in NW Poland and NE Germany consist for
30-40% of crystalline rocks derived from the Proterozoic of the Fennoscandian (Baltic) Shield. They include Svecofennian
rocks (Uppsala granite, Stockholm granite, Aland rapakivi granite), granites and porphyries from Dalarna (Garberg granite,
Jarna granite, Siljan granite, Dalarna porhyry), as well as material from the Transscandinavian Igneous Belt (Sméland gra-
nite, Vanevik granite, Virlebo granite, red and grey Vixjo granites, Pascallavik porphyry, Filipstad granite and Kristine-
hamn granite), from the Blekinge-Bornholn region (Karlshamn granite, Spinkaméla granite, Halen granite, Vanga granite,
Hammer granite, Vang granite, Svaneke granite), and the gneissic region of SW Sweden (Glimékra syenite, Vaggeryd sye-
nite, Jarna gneiss, Varberg charnockit). Other erratics come from younger volcanic rocks, dating back to the Late Palaeozoic
and Jurassic/Cretaceous (e.g., the romb porphyry from the Oslo graben and Scanian basalt).

The sedimentary cover of the Neoproterozoic, the Lower Palaeozoic and the Cretaceous (from the Baltic Sea, Aland
Islands, Gotland, Oland and the Baltic states) are also source rocks. Glacial sediments deposited directly south of the Baltic
Sea consist for 60-70% of Fennoscandian sedimentary erratics. They include: Jotnian sandstones, Ordovician and Silurian
limestones, Devonian sandstones (Old Red) and dolomites. Other source areas of indicator erratics are located along the
Sorgenfrei-Teisseyre-Tornquist zone and further to the south-west (e.g. Late Cretaceous limestones, Late Cretaceous and
Paleogene flints).

Key words: indicator erratics, glacial deposits, Scandinavian source regions, north-western Poland, north-eastern Germany

Wprowadzenie

Wystepujace w osadach lodowcowych pot-
nocno-zachodniej Polski i pétnocno-wschodnich
Niemiec skandynawskie eratyki przewodnie
i wskaznikowe (Goérska 2000, 2003a, Gorska-
Zabielska 2007) sa reprezentowane gltéwnie
przez skaly krystaliczne. Skaly te pochodza
z paleoproterozoiku, to jest czasu, w ktérym
z trzech autonomicznych terranéw: fenno-
skandzkiego, sarmackiego i wolgo-uralskiego
formowat sie kraton (platforma) wschodnioeu-
ropejski (m.in. Lindh 2002; Bingen et al. 2008;
Bogdanova et al. 2008; Lahtinen et al. 2008).
Czes¢ eratykow wywodzi sie rowniez ze skat
powstalych w czasie miodszych zdarzen wul-
kanicznych w mezo- i neoproterozoiku oraz
w fanerozoiku. W pracy, ktéra ma charakter
przegladowy, przedstawiony zostanie zarys
budowy geologicznej tej czesci platformy
wschodnioeuropejskiej, ktéra stanowita obszar
macierzysty eratykéw przewodnich i wskazni-
kowych zdeponowanych podczas ostatniego
nasuniecia ladolodu skandynawskiego na ob-
szarze akumulacji glacjalnej w NW Polsce i NE
Niemczech.

W zréznicowanych frakcjonalnie osadach
akumulacji glacjalnej jedynie zwiry gruboziarni-
ste (Wentworth 1922) oraz frakcje grubsze daja
mozliwos¢ analizy makroskopowej, na podsta-
wie ktoérej wydziela sie eratyki przewodnie
i wskaznikowe (np.: Littig 1958, 1991, 1995;

Meyer 1983, 1985; Vinx 1993, 1996, 2002b; Smed
1993, 1997; Schulz 1996, 1999, 2003; Zandstra
1999; Smed/Ehlers 2002; Meyer & Luttig 2007;
Gorska-Zabielska 2008). Eratykiem przewodnim
nazywa sie¢ skale o dokladnie zlokalizowane,
jedynej znanej wspolczesnie, niewielkiej wy-
chodni, na podstawie ktérej mozna jednoznacz-
nie i bez zadnych watpliwosci okresli¢ jego Zro-
dlo pochodzenia (np.: porfir Paskallavik, granit
Uppsala, patrz ponizej). Z kolei eratykiem
wskaznikowym jest skala mozliwa do jedno-
znacznego oznaczenia, réznigca si¢ jednak od
przewodniego odpowiednika tym, Zze posiada
wiecej niz jedna wychodnie lub/i obszar Zré-
dlowy zajmuje duza powierzchnie (np.: biale
wapienie kredowe, dolomity deworiskie).
Analiza eratykéw przewodnich polega na
makroskopowym rozpoznaniu skaly, a nie na
badaniu mikroskopowym. W zwiazku z tym,
klasyfikujac te skaly, uzywa si¢ nazw niefor-
malnych, zwyczajowych. Nazwa taka obejmuje
najczesciej opis struktury skaty (np. porfir) oraz
nazwe miejscowosci, w sasiedztwie ktorej znaj-
duje si¢ wychodnia (np. Kalmar, Bredvad,
Oslo). Trzeba tu koniecznie zaznaczy¢, ze choé¢
nazwy nieformalne eratykéw przewodnich sa
wedlug International Union of Geological Sciences
niepoprawne, to jednak ich stosowanie nie jest
zabronione. Nazwy tradycyjne sa z powodze-
niem stosowane w literaturze przedmiotu (np.:
Milthers 1909, 1934; Korn 1927; Hesemann 1931,
1935; Jaroszewicz-Klyszyriska 1938, 1939; Liittig
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Fig. 1. Gléwne obszary zrédiowe narzutniakéw potudniowej czesci tarczy fennoskandzkiej wystepujace wspolczesnie po-
nad poziomem morza.
CB = obszar macierzysty czerwonego porfiru battyckiego, BB = obszar macierzysty brunatnego porfiru baltyckiego, TIB = transskandynaw-
skie pasmo magmowe, SP = front deformacji svekonorweskich (strefa Protogine), WG = wsch. czes$¢ regionu gnejsowego SW Szwegji, ZG =
zach. czgsé¢ regionu gnejsowego SW Szwecji, WGRG = region granulitowy SW Szwecji, SM = strefa mylonityczna, RO = réw Oslo (wg Vinxa
2002, zmienione)
Fig. 1. Main source regions of erratics from the southern part of the Baltic Shield, exposed above the present-day sea-level.
CB = red Baltic porphyry; BB = brown Baltic porphyry; TIB = Transscandinavian Igneous Belt; SP = Sveconorwegian Frontal Deformation Zone (Proto-
gine Zone); WG = eastern part of the gneissic region of SW Sweden; WS = western part of the gneissic region of SW Sweden; WGRG = granulitic region
of SW Sweden; SM = mylonitic zone; RO = Oslo graben (modified after Vinx 2002)

1958, Meyer 1983, 2000; Goérska 2000, 2003a;
Czubla 2001; Schulz 2003; Gatazka 2004; Gor-
ska-Zabielska 2007, 2008).

Podczas rozpoznawania eratykéw przewod-
nich korzysta si¢ z atlaséw, np.: Korna (1927),
Hesemanna (1975), Smeda/Ehlersa (2002), Zand-
stry (1999), Schulza (2003), Rudolpha (2005) czy
Svensona (2005). Polski Czytelnik ma do dyspo-

zycji od niedawna takze artykul Czubli et al.
(2006), gdzie zamieszczono dokladng charaktery-
styke 33 eratykéw, najczeéciej wystepujacych
w zwirach gruboziarnistych pétnocnej Polski.
Analize eratykow przewodnich stosuje sie
w celu wskazania skandynawskich obszaréw
alimentacji glacjalnej réznowiekowych glin lo-
dowcowych i zwigzanych z nimi osadéw glacjo-
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fluwialnych, okreélenia kierunku dalekiego
transportu oraz wyznaczenia prawdopodobne-
go toru wedréwki strumieni lodowych (np.:
Harrison 1960; Gillberg 1965; Marcussen 1973;
Shilts 1973, 1976, 1982; Minell 1980; Peltoniemi
1985; Salonen 1986, 1987, 1988; Clark 1987; Dyke
& Morris 1988; Bouchard & Salonen 1989, 1990;
DiLabio 1990; Stokes & Clark 1999; Gorska 2000,
2003a; Boulton & Hagdorn 2006; Atkinson 2007;
Gorska-Zabielska 2008). Analiza eratykéw
przewodnich jest pomocna w rozdzieleniu,
wzglednie korelowaniu, pozioméw litostraty-
graficznych czwartorzedu (np.: Liittig 1999).
Korzysta si¢ z niej rowniez w rozpoziomowaniu
chronostratygraficznym (por. przeglad literatu-
ry w: Gorska-Zabielska 2008).

Z analizy eratykéw przewodnich obecnych
w zwirach gruboziarnistych osadéw glacjalnych
zdeponowanych podczas fazy pomorskiej poz-
nego plenivistulianu (15,2 14C ka, Kozarski 1986,
1988; Marks 2002; 16,2 ka BP, Kozarski 1995;
14,8+0,4 19Be ka, Rinterknecht et al. 2005;
14,610,3 10Be ka, Rinterknecht et al. 2006) w NW
Polsce i NE Niemczech (Gérska-Zabielska 2008)
wynika, Zze egzaracji glacjalnej podlegaly za-
rowno wychodnie skat krystalicznych, jak i osa-
dowych. Byly to najczesciej wychodnie zlokali-
zowane w Smdland (Fig. 1, np.: czerwone i szare
granity Vaxjo, granit Flivik, granit Uthammar
i inne granity Smaland, porfiry Paskallavik,
porfiry kwarcowe Smaland, np.: Emarp, pia-
skowce Tessini i Kalmarsund), Skanii (piaskow-
ce Hoor i Hardeberga) i regionie Blekinge-
Bornholm (granity Karlshamn, Halen, Vanga,
Bornholm i piaskowce Nexg i Bavnodde). Teo-
retyczne centra gtazowe TCG (Liittig 1958) ana-
lizowanych eratykéw przewodnich koncentruja
sie na niewielkim obszarze ograniczonym potu-
dnikami 15°E i 16°E oraz rownoleznikami 56,5°N
i 58,5°N. Ten obszar lezy w Smaland (Fig. 1).
Obok eratykéw przewodnich licznie reprezen-
towane s eratyki wskaznikowe, to jest przede
wszystkim szare i czerwone wapienie dolnopa-
leozoiczne o wychodniach w §rodkowym Balty-
ku. Uwzgledniajac wartosci TCG oraz wysoka
frekwencje skal weglanowych, mozna stwier-
dzi¢, ze wychodnie srodkowego Baltyku, wysp
szwedzkich oraz poludniowo-wschodniej Szwe-
¢ji byly obszarem dominujacej egzaracji glacjal-
nej tej czesci ladolodu, ktéra w koricowej fazie

vistulianu dotarla po wspomniany obszar (np.:
Gorska-Zabielska 2008). W materiale narzuto-
wym stwierdzono réwniez obecno$¢ eratykow
z Dalarny i Wysp Alandzkich. Wigczenie w ob-
reb wspomnianego nurtu masy lodu tych na-
rzutniakéw moglto nastapi¢ w nastepstwie kon-
taminacji z osadami poprzednich nasunieé
ladolodu, wzglednie poprzez inkorporacje mate-
rialu transportowanego prarzekami, odwadniaja-
cymi wietrzejace masywy skalne.

Z tego krotkiego przegladu wynika wyraz-
nie, ze zdecydowana wigkszos¢ skandynaw-
skich eratykéw w osadach lodowcowych ostat-
niego nasuniecia ladolodu na obszar NW Polski
i NE Niemiec pochodzi ze skal proterozoicz-
nych potudniowej czesci tarczy fennoskandzkiej
(zwanej réwniez baltycky; Korja & Heikkinen
2005; Bogdanova et al. 2008). Wychodnie skat
macierzystych eratykéw wystepuja takze w ob-
rebie pokrywy osadowej platformy wschodnioeu-
ropejskiej, przykrytej utworami goérnoprotero-
zoiczno-paleozoiczno-mezozoicznymi  (obszar
Morza Baltyckiego z Wyspami Alandzkimi,
Gotlandia, Olandia i Bornholmem oraz obszary
Estonii, Lotwy i Litwy). Obszary Zrédlowe era-
tykoéw przewodnich leza takze w strefie Sorgen-
frei-(Teisseyre’a)-Tornquista, to jest na obsza-
rze Skanii, Bornholmu i w dnie sasiadujacego
Baltyku (np.: Liittig 1958, 1991, 1995; Meyer
1983, 1985; Smed 1993, 1997; Schulz 1996, 1999,
2003; Zandstra 1999; Smed/Ehlers 2002; Meyer
& Liuttig 2007; Gorska-Zabielska 2008; Fig. 1).

Narzutniaki skandynawskie

Formacje krystaliczne Fennoskandii zostaty
uformowane podczas pieciu cykli diastroficz-
nych, zakonczonych orogenezami. Dwie naj-
starsze orogenezy (saamijska i biatomorska; np.:
Ager 1980; Gadl & Gorbatschev 1987; Holtta
et al. 2008) uksztaltowaly podloze poétnocnej
Finlandii i Pélwyspu Kola, z ktérych materiat
narzutowy jak dotad nie zostal stwierdzony na
obszarze okalajagcym od potudnia rynne Balty-
ku. Na obszarze, z ktérego egzaracja i transport
lodowcowy dostarczaly material eratyczny na
Niz Europejski, najwieksze znaczenie mialty
orogenezy: svekoferiska albo svekofeno-karel-
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ska (1,96-1,75 mld lat, Korja & Heikkinen 2005;
1,95-1,85 mld lat, np.: Gaal & Gorbatschev 1987;
Gorbatschev & Bogdanova 1993, Bogdanova et
al. 2008; 1,92-1,79 mld lat, Lahtinen ef al. 2008),
gotyjska albo dano-polska (1,5-1,4 mld lat, Bog-
danova 2001; 1,47-1,42 mld lat, Bingen et al.
2008) i svekonorweska (zwana réwniez dalslandz-
ka lub grenwilska; 1,14-0,9 mld lat, np.: Bingen
& van Breemen 1998; Cosca et al. 1998; Bingen et
al. 2008).

W celu zachowania przejrzystosci, oméwione
zostang narzutniaki skal pochodzacych z tych
jednostek tektonicznych i obszaréw Fennoskandii,
ktore wyodrebnia si¢ na podstawie cech struktu-
ralnych i teksturalnych wiasciwych im skat.

Narzutniaki skal svekofenskich

Orogen svekoferiski zajmuje powierzchnie
okoto 1 miIn km?, rozciagajac sie pomiedzy
wschodnia czescia potudniowej Szwecji (NE
Sméland) oraz wschodnia czes$cia Srodkowej
i polnocnej Szwecji az po zachodnig Rosje
(Fig. 1). Jego potudniowo-wschodnia czes¢
przykryta jest migzsza pokrywa osadowsq. Uza-
leznione gléwnie od czynnika tektonicznego
(Karabanov et al. 1993) i wyerodowane w niej,
podczas kolejnych nasunie¢ ladolodu plejsto-
censkiego, podiuzne zaglebienie wypelnia dzi$
Morze Battyckie.
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Fig. 2. Lokalizacja wychodni skal krystalicznych i osadowych - obszary macierzyste eratykéw z osadéw lodowcowych
Nizu Europejskiego (na podst. Schulza 2003).
1= porfir Bredvad, 2 = granit Garberg, 3 = porfiryt Gronklitt, 4 = Eorfir Dalarna, 5 = grani“t Siljan, 6 = porfir Oslo, 7 = gr?nit Bohus, 8 = granit
Filipstad, 9 = granit Uppsala, 10 = granit Stockholm, 11 = granit Aland i granit rapakivi Aland, 12 = porfir kwarcowy Aland, 13 = czerwony
porfir baltycki, 14 = brazowy porfir battycki, 15 = czarnokit, 16 = granit Smaland, 17 = porfir Pascallavik, 18 = szary granit Vixjo, 19 = czer-
wony granit Vaxjo, 20 = granit Karlshamn, 21 = granit Halen, 22 = granit Vanga, 23 = bazalt ze Skanii, 24 = granity i gnejsy Bornholmu
Fig. 2. Location of the source regions of crystalline and sedimentary erratics sampled in glacial deposits of the European Lowland (based
on: Schulz 2003).
1= Bredvad porphyry; 2 = Garberg granite; 3 = Gronklitt porphyrite; 4 = Dalarna porphyry; 5 = Siljan granite; 6 = Oslo porphyry; 7 = Bohus granite;
8 = Filipstad granite; 9 = Uppsala granite; 10 = Stockholm granite; 11 = Aland granite and Aland rapakivi granite; 12 = Aland quartz porphyry; 13 = red
Baltic porphyry; 14 = brown Baltic porphyry; 15 = charnockite, 16 = Smiland granite; 17 = Pdscallavik porphyry; 18 = grey Viixjo granite; 19 = red Viixjo
granite; 20 = Karlshamn granite; 21 = Halen granite; 22 = Viinga granite; 23 = Scania basalt; 24 = granites and gneisses of Bornholm
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Fig. 3. Przyklady eratykéw z NW Polski i NE Niemiec.
A, B: granit Stockholm; C, D: alandzki granit rapakivi; E, F: czerwony porfir battycki; G, H: brunatny porfir battycki. Fot. M. Braunlich

Fig. 3. Examples of erratics from NW Poland and NE Germany.
A, B: Stockholm granite; C, D: Aland rapakivi granite; E, F: red Baltic porphyry; G, H: brown Baltic porphyry. Photo M. Briunlich
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Svekofenidy charakteryzuja sie duza rézno-
rodnoscig litologiczng z dominujgcym udzialem
gnejséw i migmatytow (Vinx 2002b). Ich protoli-
tami byly dolnoproterozoiczne skaly plutonicz-
ne i wulkaniczne oraz skaly osadowe, takie jak
piaskowce oraz réznego rodzaju skaly ilaste
i weglanowe. Skaly te ulegly metamorfizmowi
w warunkach podwyzszonej temperatury (500-
650°C) i pod wplywem ciénienia 3-5 kb (Lun-
dquist & Bygghammar 1994). Svekofenidy byly
intrudowane przez granitoidy.

Z uwagi na duza powierzchnie, jaka zajmuje
orogen svekoferiski, mégtby on by¢ z powodze-
niem obszarem alimentacyjnym wielu eratykéw
przewodnich. Niestety, jak dotad znanych jest
niewiele skal, pochodzacych z tych zréznico-
wanych litologicznie skal. Sa to na przyklad
niektére granity (czarno-bialy $rednioziarnisty
granit Uppsala i czarno-bialy drobnoziarnisty
granit Stockholm z Uppland, Fig. 2, 3A-B)
i pojedyncze skaly metamorficzne. Oba wymie-
nione granity naleza do najstarszych (ok. 1,79-
1,91 mld lat; Lundquist 1979; Rudolph 2005)
skal orogenezy svekoferiskiej, a tym samym -
do najstarszych eratykéw przewodnich znaj-
dowanych w osadach akumulacji glacjalnej NE
Niemiec i NW Polski. Z drugiej strony nalezy
przypuszczaé, ze wsrdd skal krystalicznych
o niejasnym pochodzeniu, jakie tworza okoto
50% wszystkich skal narzutowych, duza czes¢
moze mie¢ pochodzenie svekoferiskie. Uwaga ta
dotyczy gléwnie gnejséw i migmatytéw oraz
rzadszych tupkéw tyszczykowych, marmuréw
i kwarcytéow. Do grupy tej zaliczy¢ trzeba takze
granitoidy o wyraznych cechach deformacji
oraz drobnoziarniste metaryolity, a takze skaty
maficzne (Vinx 2002a).

Na przelomie paleoproterozoiku i mezopro-
terozoiku, w centralnej czesci svekofenidow
doszlto do intruzji kilku plutonéw granitéw
o charakterystycznej strukturze rapakivi (ok.
1,7-1,54 mld lat, np.: Vaasjoki 1977, por. Gaal &
Gorbatschev 1987; Puura & Floden 2000; 1,65-
1,5 mld lat, Bingen et al. 2008). Z punktu widze-
nia zrédla narzutniakéw najwazniejszym jest
batolit Aland o powierzchni 6000 km2. Giéwne
skaly: wyborgity, peterlity i gruboziarniste,
porfirowate granity rapakivi (Fig. 2, 3C-D) wy-
stepuja dos¢ powszechnie w zespotach skal na-

rzutowych. Ich obecno$¢ w osadach lodowco-
wych Nizu Europejskiego charakteryzuje bal-
tycki, tzn. wschodni kierunek nasuniecia lado-
lodu skandynawskiego (np. Smed 1997, 2000;
Schulz 2003). Najstarsze skaly rapakivi wyste-
puja w masywie Wyborg we wschodniej Fin-
landii i na zachodnich kraricach Rosji (ok.
1,65 mld lat; Lindh 2002).

W dnie Baltyku srodkowego, okoto 100-
120 km na potudnie od Wysp Alandzkich, maja
swoje wychodnie czerwone i brunatne porfiry
baltyckie (Fig. 1, 2, 3E-H). Ich wiek okresla sie
na ok. 1,6 mld lat (Rudolph 2005). Podczas gdy
czerwone porfiry baltyckie naleza do po-
wszechnie wystepujacych w obszarze plejsto-
censkiej akumulacji glacjalnej, to brunatne porfi-
ry baltyckie znajdowane s bardzo rzadko (np.
Gorska-Zabielska 2008).

Narzutniaki z Dalarny

W Dalarnie, 400-500 km na pétnoc od Sma-
land, w poélnocnym przediuzeniu strefy TIB
(Transscandinavian Igneous Belt, patrz ponizej),
wystepuja niezdeformowane granity i sjenity
oraz towarzyszace im ryolity i kwarcowe trachi-
ty (granity i porfiry Dalarna; Fig. 2). Wiek tych
skal uzyskany metoda U-Pb na cyrkonach wy-
nosi ok. 1,7 mld lat (Lundquist & Persson 1999).
Znana jest takze niewielka grupa starszych gra-
nitéw i wulkanitéw (o wieku do 1,8 mld lat;
Vinx 2002b).

Mlodsze granity z Dalarny charakteryzuja
sie, podobnie jak granity rapakivi Wysp
Alandzkich, plagioklazowymi obwdédkami do-
okola skaleni potasowych oraz mikroprzero-
stami kwarcu i skaleni potasowych (granit Gar-
berg;, Fig. 2). Ta typowa cecha dla granitu
rapakivi wystepuje takze dos¢ powszechnie
w granitoidach TIB. Gdyby nie inne cechy od-
rézniajace (np. krysztaly kwarcu z reguly nie
wystepuja w skalach z Dalarny; jednak jesli sa
obecne, to nieliczne i bardzo mate 1-2 mm),
mozna bytoby te dwie grup skal tatwo pomylié
ze soba.

Narzutniaki granitéw z Dalarny (np. granit
Jarna, Siljan; Fig. 2, 4A-B) sa latwe do rozpo-
znania (Czubla et al. 2006) i wystepuja po-
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Fig. 4. Przyklady eratykéw z NW Polski i NE Niemiec
A, B: granit Siljan; C, D: porfir Bredvad; E, F: porfiryt Gronklitt; G: granit Vanevik; H: granit Smaland z niebieskimi kwarcami. Fot. M. Braunlich
Fig. 4. Examples of erratics from NW Poland and NE Germany
A, B: Siljan granite; C, D: Bredvad porphyry; E, F: Gronklitt porphyrite; G: Vinevik granite; H: Smdland granite with crystals of blue quartz. Photo M. Bréiunlich
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wszechnie w osadach lodowcowych Nizu Eu-
ropejskiego. Rowniez skaly wylewne z Dalarny
znajdowane sa czesto wsrdéd narzutniakéw
(tzw. porfiry Dalarna; Fig. 2, 4C-F). Te ostatnie
charakteryzuja sie mniejszymi rozmiarami
(zwykle ponizej 10 cm) w poréwnaniu z grani-
tami, z uwagi na gesta sie¢ spekan w wychod-
niach w Skandynawii (Smed/Ehlers 2002).

Innymi skatami towarzyszacymi sa protero-
zoiczne (ok. 1,4 mld lat; Scholz & Obst 2004;
Bingen et al. 2008) czerwone piaskowce, ktore
serig 800 m miazszosci (Bingen et al. 2008) przy-
krywaja na duzych powierzchniach porfiry i
granity z Dalarny (Hjelmquist 1966). Narzut-
niaki piaskowcéw Dalarna to czerwone war-
stwowane piaskowce. W zespole eratykow
wskaznikowych istnieje duze prawdopodobien-
stwo pomylenia piaskowca dalarneniskiego
z réwnowiekowym i takze czerwonym pia-
skowcem, pochodzacym z dna Zatoki Botnic-
kiej, z pétnocnego Battyku i Bornholmu. W przy-
padku trudnoéci z jednoznacznym okresleniem
pochodzenia narzutniaka, nalezy kierowac sie
zasada Vinxa (1993). Wedlug niej nalezy brac
pod uwage pelng sekwencje skal pochodzacych
z danego regionu Zrédlowego, a nie pojedyncze
egzemplarze z réznych, niejednokrotnie odda-
lonych od siebie obszar6w macierzystych. Jesli
w badanej préobce dominuja narzutniaki z Da-
larny, watpliwa skale zalicza sie do grupy skat
srodkowo-szwedzkich. Jesli natomiast w bada-
nym zespole skat liczniejsze sg te pochodzace
z dna Baltyku, watpliwej proweniencji skate
zalicza sie do grupy skat , baltyckich”.

Narzutniaki skat

transskandynawskiego
pasma magmowego (TIB)

Przez srodkowa czes¢ potudniowej Szwecji
przebiega z SSE na NNW transskandynawskie
pasmo magmowe (Transscandinavian Igneous
Belt, TIB; Lindh 2002; Lahtinen et al. 2008), zwa-
ne réwniez transskandynawskim pasem grani-
towo-porfirowym (Gorbatschev 1980, 1985).
Jego szeroko$¢ waha sie miedzy 25 a 200 km
(Gorbatschev & Bogdanova 1993). Rozciaga sie
na odcinku prawie 1600 km (Gorbatschev 1980,

1985), poczawszy od wychodni granitow Ble-
kinge na potudniu Szwecji, dalej przez wy-
chodnie granitow Smaland-Varmland, wychod-
nie skal wulkanicznych Smaland, az po granity
i porfiry Dala oraz granity Rdtan w srodkowej
Szwecji (Kornfédlt & Vaasjoki 1991; por. Lindh
2002; Kornfalt 1993, 1996; Fredén 1994). Do gru-
py granitow TIB wlacza sie takze te skaty, kto-
rych liczne ale niewielkie wychodnie wystepuja
w obrebie gér powstalych w orogenezie kale-
donskiej (Lindh 2002).

Procesy magmowe TIB mialy miejsce pod-
czas poznej fazy orogenezy svekoferiskiej
(Wikman 1997). Wiek intruzji skat glebinowych
(m.in. tak zwanych granitow Smaland; Fig. 2,
4G-H) szacowany jest pomiedzy 1,75 a 1,5 mld
lat (Welin ef al. 1982, por. Gaal & Gorbatschev
1987; 1,85-1,66 mld lat, Lahtinen et al. 2008),
a wiec mozna skaly te taczy¢ rowniez z oroge-
neza gotyjska (dano-polska) w potudniowej
Skandynawii.

W transskandynawskim pa$mie magmo-
wym dominuja monzonity kwarcowe i granity,
ktérym towarzysza kwasne skaty wylewne (ry-
olity Smaland). Granity Smaland charaktery-
zuja si¢ wielobarwnoscia, a zwlaszcza inten-
sywng czerwong barwa skaleni potasowych. Te
ostatnie moga by¢ takze brazowe, pomaran-
czowe do zéttych, rzadko biale. Wazna cecha
rozpoznawcza jest niebieski kwarc. Jedynym
maficznym mineralem wigkszosci granitow jest
biotyt, ktoéry uleglt czesciowemu przeobrazeniu
w chloryt. Intensywnie czerwone granity TIB
z niebieskim kwarcem wystepuja glownie
w  potnocno-wschodniej czesci wschodniego
Sméaland oraz czesciowo w Ostergstland (region
na granicy Uppland i Smaland). Granity Sma-
land czesto wystepuja wéréd narzutniakéw NE
Niemiec i NW Polski (np. czerwony granit Vix-
jo, szary granit Vixjo; Fig. 2).

Biorac pod uwage wiek oraz sklad mineral-
ny, wulkaniczne, a czeSciowo tez subwulkanicz-
ne ryolity (np. porfir Pascallavik; Fig. 2, 5A-B) sa
odpowiednikami granitéw Smaland.

Granity zylowe Smaland wystepuja w nie-
dalekim sgsiedztwie wschodniego wybrzeza NE
Smaland (granity Vanevik, granity Virlebo).
Przyjmuje sie, ze sa to wystapienia Zylowe
czerwonych granitow Smaland (Vinx 2002b).
Ich wiek szacuje sie na ok. 1,77-1,78 mld lat
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Fig. 5. Przyklady eratykéw z NW Polski i NE Niemiec
A, B: porfir Paskallavik; C: granit Svaneke; D: bazalt ze Skanii; E, F: porfir rombowy z Oslo; G, H: piaskowce jotnickie. 5 D, F, H - fot.
M. Gérska-Zabielska; pozostate - fot. M. Braunlich
Fig. 5. Examples of erratics from NW Poland and NE Germany

A, B: Piskallavik porphyry; C: Svaneke granite; D: Scanian basalt; E, F: Oslo romb porphyry;G, H: Jotnian sandstones. 5 D, F, H - photo M. Gorska-
Zabielska; others — photo M. Briunlich
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(Nilsson & Wikman 1997), co odpowiada domi-
nujacym w sagsiedztwie granitom z TIB. Podob-
nie jak w okolicznych granitach, krysztaty
kwarcu moga by¢ niebieskie. Granity zylowe
Smaéland sa czesto reprezentowane w zespole
skal narzutowych Nizu Europejskiego.

W transskandynawskim pa$mie magmo-
wym, na péinoc od Jeziora Wener, maja swoje
wychodnie inne, zréznicowane petrograficznie,
a wiec i trudne do jednoznacznej identyfikacji
granity Varmland: granit Filipstad (Fig. 2)
i granit Kristinehamn.

Narzutniaki z regionu
Blekinge-Bornholm

Region Blekinge stanowi potudniowe prze-
dtuzenie TIB (Fig. 1). Pomiedzy tymi obszarami
przebiega ze wschodu na zachéd tzw. ,strefa
deformacji Smaland-Blekinge” (Lindh et al.
2001). Region Blekinge laczy z Bornholmem
wspoélna dla tych obszaréw orogeneza gotyjska
(= dano-polska; Johansson & Larsen 1989, por.
Erlstrom et al. 1997; Bogdanova 2001; Scholz &
Obst 2004). W czasie orogenezy miala miejsce
intruzja granitéw Blekinge (1,46-1,35 mld lat;
Bergstrom & Kornfalt 1998; Vinx 2002b) w star-
sze gnejsy. Granity Blekinge bywaja zdeformo-
wane, co moze by¢ efektem deformacji polu-
dniowo-zachodniej czesci Fennoskandii miedzy
1,53 a 1,5 mld lat temu (Cecys 2004).

Najwazniejszymi przykltadami eratykow
przewodnich tego regionu sa: gruboziarnisty,
porfirowaty granit Karlshamn (Fig. 2), drobno-
ziarnisty, szaro-bialy, miejscami takze czerwony
granit Spikamala, oraz intensywnie czerwony,
o ukierunkowanej teksturze granit Vanga
(Fig. 2). Datowania cyrkonéw metoda U-Pb
okreslity wiek granitu Karlshamn na okoto 1,46-
1,45 mld lat (Kornfalt 1996; Kornfilt & Vaasjoki
1999). Wiek intruzji granitu Vanga, oznaczony
na cyrkonach na podstawie szeregu pierwiast-
kéw  promieniotwérczych U-Th-Pb, wynosi
okoto 1,45 mld lat (Geisler & Schleicher 2000).
W grupie Spikamala znajduje sie¢ réwniez gru-
boziarnisty i czesto porfirowaty granit Halen
(Fig. 2), z wyraznie ukierunkowanymi feno-
krysztatami skaleni potasowych. Granitom re-
gionu Blekinge czesto towarzysza pegmatyty.

Bornholm jest struktura zrebowa w obrebie
strefy brzeznej tarczy fennoskandzkiej (Grave-
sen 1996). Na wyspie dominuja wychodnie skat
mezoproterozoicznych (ok. 1,53-1,40 mld lat),
ponadto znajduja sie tam odstoniecia skal dol-
nopaleozoicznych i mezozoicznych. Skaty naj-
starsze reprezentowane sa gléwnie przez gnejsy,
ktére na poludniowym wschodzie przechodza
w migmatyty (Vinx 2002b). W obrebie gnejséw,
na poétnocy, wystepuja intruzje niezdeformowa-
nych granitow Hammer i granitow Vang oraz
na wschodzie granitow Svaneke (Fig. 2, 5C). Na
podstawie datowan krysztaléw cyrkonu wiek
gnejséw bornholmskich okreéla sie na ok. 1,7 mld
lat (Geisler-Wierwille 1999). Intruzja granitu
Hammer w gnejsy miata miejsce ok. 1,43 mld lat
temu. Czasowym odpowiednikiem tej skaty jest
wspomniany wyzej granit Karlshamn z Blekin-
ge (Thomas 1993). Zar6wno gnejsy jak i granity
Hammer nosza $lady podZniejszego oddziaty-
wania orogenezy svekonorweskiej sprzed ok.
1,05 mld Iat.

Pomimo niewielkiego obszaru macierzyste-
go, krystaliczne narzutniaki bornholmskie wy-
stepuja dos¢ licznie w osadach lodowcowych
NW Polski i NE Niemiec (np. Gérska-Zabielska
2008). Niematg role odegrala niewielka odle-
glos¢ od zroédla zasilania oraz eksponowana
pozycja zrebu Bornholmu, wystajacego 100 m
ponad otaczajaca powierzchnie.

Narzutniaki skal obszaru
gnejsowego SW Szwecji

(wraz z regionem granulitowym
SW Szwecji)

Obszar gnejsowy  poludniowo-zachodniej
Szwecji jest oddzielony od przylegajacego od
wschodu fragmentu TIB waska (20-30 km szero-
kosci) strefa deformacji. Ta przebiegajaca z pétno-
cy na potudnie strefa, o dlugosci prawie 700 km
dlugosci (Scholz & Obst 2004), okreslana jest jako
strefa Protogine (Andréasson & Rodhe 1992; Ber-
glund et al. 1992; Bergstrom & Kornfalt 1998; And-
réasson & Dallmeyer 2005; Fig. 1) albo czolo de-
formacji svekonorweskich (Wahlgren et al. 1994;
Andréasson & Dallmeyer 2005). Z geologicznego
punktu widzenia jest to wazna strefa tektoniczna,
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gdzie stykaja si¢ skaly podloza proterozoicznego
o réznym stopniu zmetamorfizowania przy po-
dobnym skladzie chemicznym (Rodhe 1992; Berg-
lund et al. 1992; Lindh 2002).

Wedtug Johanssona et al. (1991; takze Bingen
et al. 2008), skaly wystepujace na zachéd od
strefy Protogine cechuje najwyzszy stopieri me-
tamorfizmu (wysokoci$nieniowe facje granuli-
towe do eklogitowych). Ich obecnos$¢ zaznacza
sie zwlaszcza na obszarze ograniczonym przez
strefe Protogine na wschodzie i kolejng strefe
deformacji - strefe mylonityzacji na zachodzie.
Péinocna granica tego obszaru biegnie wzdluz
linii Goteborg - Linkdping. Obszar nosi nazwe
regionu granulitowego potudniowo-zachodniej
Szwedji (Fig. 1; Johansson et al. 1991).

Strefa mylonityzacji to pas o szerokosci 10-
30 km, w ktérym wystepuja gnejsy z wyraznymi
cechami mylonityzacji. W tym proterozoicznym
lineamencie zlokalizowane sa takze wychodnie
dolerytéow (doleryty hyperytowe) oraz intruzje
glebinowych skal sjenitowo-monzonitowych
(sjenity Glimakra-Gumldsa, sjenity Vaggeryd;
Vinx 2002b). Wiek (metoda U-Pb na cyrkonach)
intruzji sjenitéw Glimakra-Gumlosa szacowany
jest na ok. 1,2 mld lat (Johansson 1988). Ze strefa
Protogine zwigzane jest wystepowanie waskiego
(zaledwie 119 m szerokosci) rowu tektoniczne-
go Jeziora Wetter.

Zachodnia czeé¢ gnejsowego obszaru potu-
dniowo-zachodniej Szwecji (Fig. 1), lezaca na
zachod od strefy mylonityzacji, wedlug najnow-
szych badani (Johansson et al. 1991, Wang &
Lindh 1996; Scholz & Obst 2004; Bingen et al.
2008) nalezy taczy¢ z orogeneza svekonorweska
(1,0 (1,14)-0,9 mld lat temu). Powszechny me-
tamorfizm skal SW Szwecji byt gtéwna przy-
czyna ignorowania tego regionu jako mozliwego
Zzrédla skandynawskich narzutniakow prze-
wodnich (np. Vinx 2002b). Znane sa jedynie
badania Vinxa (1996) i Ahill & Gowera (1997)
nad stabo zdeformowanymi granitoidami, ktore
potencjalnie mogly zosta¢ egzarowane i trans-
portowane przez kolejne nasuwajace si¢ od p6l-
nocy ladolody plejstoceniskie. Na podinoc od
Goteborga znajduja sie liczne intruzje granitow,
np. granitu Bohus (Fig. 2), ktére wiaze sie ze
schytkiem orogenezy svekonorweskiej.

Na podstawie datowan cyrkonéw i tytani-
tow metoda U-Pb, przyjmuje sie (Soderlund
1999), ze krystalizacja protolitow wschodniej

czedci obszaru gnejsowego poludniowo-zachod-
niej Szwecji przypada na orogeneze gotyjska
(= dano-polska), to jest ok. 1,6-1,45 mld lat temu.

Skatami majacymi wychodnie w potudnio-
wo-zachodniej Szwecji sa: granulitowe gnejsy
Jdarna, szare gnejsy migmatytowe, amfibolity
z granatami, maficzne granulity z granatami
oraz skaly stref przejsciowych, jak na przykiad
czarnokit Varberg (Fig. 2).

Narzutniaki potudniowo-zachodniej Szwecji
niezwykle rzadko wystepuja w najmiodszych
osadach lodowcowych péinocno-zachodniej
Polski. Zdecydowanie powszechniej wystepuja
w potnocnych Niemczech. Wzdluz niemieckie-
go wybrzeza Baltyku obserwuje sie ich rosnaca
obecnos¢ poczawszy od Pélwyspu Darfs Zingst
az po Zatoke Kiloriska. W osadach starszych
nasunie¢ ladolodu, granulity i amfibolity z gra-
natami wystepuja az po podinocnag Holandie
(Vinx 2002b).

Narzutniaki skal z rowu Oslo

Réw Oslo (Fig. 1), rozwiniety na starej pre-
kambryjskiej strukturze w obrebie stabilnej tar-
czy fennoskandzkiej (Ebbing et al. 2005; Larsen
et al. 2008) i aktywny w permie jako struktura
ryftowa, wypelniaja osady wulkanoklastyczne
o migzszosci prawie 1500 m (Scholz & Obst
2004; Ebbing et al. 2005; Larsen et al. 2008) z in-
truzjami i wylewami skal alkalicznych (Rohr-
man et al. 1994). Skaly magmowe tego regionu
macierzystego zostaly opisane przez Oftedahla
(1967, 1981), a narzutniaki pochodzace z wy-
chodni w rowie Oslo - przez Schulza (1973).
Najnowsze znaleziska (Gérska 2003b) narzut-
niakéw z regionu Oslo w potnocno-zachodniej
Polsce wymagaja zwrécenia uwagi na ten, jak
dotad nie odgrywajacy Zzadnej roli w alimentacji
eratykéw NW Polski, obszar zZrodltowy.

Najwazniejszymi z punktu widzenia badan
nad narzutniakami, skalami regionu sa , porfiry
rombowe” z fenokrysztalami skaleni o zarysach
rombowych (Fig. 2, 5E-F), latyty, larwikity sje-
nitowe, nordmarkity i sjenity nefelinowe
(Schulz 1973, 2003). Narzutniaki bazaltowe re-
gionu Oslo przypominaja réwnowiekowe skaty
zylowe i wulkaniczne Skanii (Geisler 1996; Obst
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1999) i moga by¢ z nimi pomylone. Aby nie do-
pusci¢ do pomylki, nalezy zastosowaé wspo-
mniang wyzej zasade Vinxa (1993).

Narzutniaki skal osadowych
z obszaru dna Morza Baltyckiego

Po cyklach orogenicznych, ktérym towarzy-
szyly synorogeniczne i postorogeniczne intruzje
granitowe, obszar fennoskandzki przeksztalcit
sie¢ w skonsolidowany kraton (m.in. Cocks &
Torsvik 2005; Bogdanova et al. 2008). O funkcjo-
nujacych jeszcze pod koniec ery proterozoicznej
ruchach tektonicznych $wiadcza skaly meta-
morficzne, faldy i uskoki (Lundqvist & Byg-
ghammar 1994).

W basenach sedymentacyjnych akumulo-
wane byly osady, np. w Dalarnie, w warunkach
goracego klimatu suchego w mezoproterozoiku
(Lundqvist & Bygghammar 1994) zdeponowa-
nych zostalo okoto 800 m piaskowcéw jotnic-
kich (Scholz & Obst 2004; Bingen et al. 2008; Fig.
5G-H). Zalegaja one na seriach porfirow Dalar-
na na powierzchni okoto 7500 km?2. Wraz
z akumulacja piaskowcéw jotnickich rozpoczeta
sie¢ dluga faza wyréwnywania powierzchni te-
renu (Ager 1980; Lundqvist & Bygghammar
1994). Baseny sedymentacyjne byly wypelniane
osadami pochodzacymi z niszczenia form pozy-
tywnych. Przyjmuje sie, Zze pod koniec protero-
zoiku tarcza baltycka byla niemal zupelnie
speneplenizowana (Bergstrom & Gee 1985;
Lundqvist & Bygghammar 1994). Relikty tego
zréwnania wystepuja dzi§ w prowincjach Nar-
ke, Oster- i Vastergotland (okolice Kinnekulle,
pomiedzy jeziorami Wener i Wetter w polu-
dniowej Szwecji, Fig. 2). Deniwelacje topogra-
ficzne zostaly przykryte osadami transgresji
morskiej (Bergstrom & Gee 1985).

Innym duzym basenem sedymentacyjnym
byla synekliza baltycka (np. Ager 1980; Schulz
2003), zaglebienie w miejscu dzisiejszej niecki
Battyku. Fundament krystaliczny poétnocnej
czesci Morza Baltyckiego pokryty jest miejscami
mlodszymi skalami jotnickimi, natomiast cata
srodkowa czes¢ tej prekambryjskiej jednostki
tektonicznej przystonieta jest fanerozoiczna
pokrywa osadowa.

Pétnocna czes¢ Morza Baltyckiego (Zatoka
Botnicka) jest oddzielona od Battyku wiasciwe-
go wyniesieniem dna, zbudowanym ze skal
orogenezy svekofeniskiej. Sg to gnejsy i granity
oraz zalegajace powyzej, migzszosci od 50 do
150 m, mezoproterozoiczne piaskowce jotnickie.

W obrebie archipelagu Wysp Alandzkich,
w Zatoce Lumparn, wystepuja pojedyncze wy-
chodnie ordowickich wapieni battyckich
o charakterystycznym tltustym potysku (Schulz
2003).

Dno Zatoki Botnickiej zbudowane jest
W znacznej czeéci z piaskowcow jotnickich
(Fig. 5G-H). Wychodnie piaskowcéw jotnickich
z intruzjami diabazéw Asby sa zlokalizowane
w rowie tektonicznym Satakunta (zachodnie
wybrzeze Finlandii), Nordingrd i Gavle
(wschodnie wybrzeze Szwecji; Schulz 2003).
W dnie Zatoki Botnickiej serie piaskowcéw sa
powszechnie zaburzone intruzjami porfirow
botnickich (ok. 1,6 mld; Rudolph 2005). Z uwa-
gi na duza powierzchnie wystepowania pia-
skowcow jotnickich w Zatoce Botnickiej, nie
mozna wykluczyé, ze spora czeé¢ narzutniakéw
tych skal, wystepujacych w osadach polodow-
cowych na Nizu Polskim, mogta mie¢ swoje
wychodnie w pétnocnym Battyku. W zachod-
niej czesci Zatoki Botnickiej piaskowce jotnickie
sa przykryte warstwa dolnokambryjskich ilow-
cOw z przewarstwieniami piaskowcéw o migz-
szosci 40-200 m oraz wapieniami ordowickimi
(Fig. 2) o migzszosci 50-200 m (Schulz 2003).

Na podstawie badan sejsmicznych stwier-
dzono (Schulz 2003), ze serie piaskowcéw jot-
nickich o duzych migzszosciach (500-700 m)
zalegaja takze w rowie tektonicznym na potu-
dniowy zachoéd od Wysp Alandzkich (Fig. 2).

Podloze Baltyku wilasciwego zbudowane
jest ze skal deponowanych na podiozu krysta-
licznym poczawszy od kambru po perm. Ich
migzszo$¢ dochodzi do 2 km. Ponad 1000-me-
trowej migzszosci skaly dolnopaleozoiczne
obejmuja: piaskowce kambru dolnego, lupki
alunowe kambru srodkowego i gornego, or-
dowickie oraz sylurskie wapienie ortoceraso-
we i wapienie baltyckie o charakterystycznym
tlustym polysku (Soderberg & Hagenfeldt 1994;
Schulz 2003). Na obszarze centralnego Battyku
tworza one monoklinalnie ulozone warstwy.
Zapadaja pod niewielkim katem 0,1°-0,3° (Noor-
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mets & Floden 2002a, b) w kierunku wschodnio-
do poludniowo-wschodniego. Z powodu zréz-
nicowanej odpornosci skaly osadowe tworza
glinty, czyli progi morfologiczne (Gudelis &
Jemielianov 1982; Noormets & Flodén 2002a, b;
Schulz 2003). Podobne nachylenie warstw skal-
nych odstania si¢ na ladzie (Tuuling & Flodén
2001). Relikty pokrywy osadowej na ladzie po-
zostaly jedynie w Skanii, oraz dalej na péinocy,
w Vistergotland, Narke i Dalarnie. Najbardziej
znany prog, okredlany jako glint baltycki, cia-
gnie si¢ od Olandii, przez Gotlandie, pétnocna
Estonie az po jezioro Ladoga w Rosji. Z uwagi
na powszechne pokrycie dna Baltyku osadami
lodowcowymi, skaty glebszego podloza sa wi-
doczne jedynie w dolinach, na przyktad w Dii-
natal, na SE od Rygi (dewonskie piaskowce old
redu i dewoniskie dolomity) czy w dolinie Ven-
ty koto Papile na Litwie (wapienie goérnojuraj-
skie; Schulz 2003).

Wséréd  skandynawskich  narzutniakéw
przewodnich obecnych w osadach plejstocen-
skiej akumulacji glacjalnej nalezy jeszcze odno-
towac bazalt ze Skanii (Fig. 2, 5D). Skale te na-
lezy wiaza¢ z tektoniczng aktywnosciq w strefie
Sorgenfrei-(Teisseyre’a)-Tornquista w jurze
i kredzie (170-110 mln; Klingspor 1976; por.
Bergstrom & Kornfalt 1998), ktéra zapisata sie
bazaltowym wulkanizmem w centralnej Skanii
(Norling et al. 1993; por. Erlstrom et al. 1997).

Strop podioza podkenozoicznego SW Batty-
ku buduje kompleks 100-metrowej miazszosci
skal kredy gornej (Fig. 2). Wapienie kredowe
osadzaly sie w rozleglym pelagicznym basenie,
ktéry swym zasiegiem pokryl niemal cala Euro-
pe (Nottvedt et al. 2008). Skaly kredowe SW
Battyku przykryte sa osadami paleogenu i neo-
genu (Fig. 2; m.in. Ager 1980; Schulz 2003; Ra-
smussen et al. 2008). Powierzchnia dna mor-
skiego wyscielona jest osadami pochodzacymi
z transgresji i recesji ladolodéw skandynaw-
skich (m.in. Kramarska et al. 2002; Wohlfahrt et
al. 2008).

Podsumowanie

W  powierzchniowych osadach lodowco-
wych poéinocno-wschodnich Niemiec i pétnoc-
no-zachodniej Polski znajduja si¢ naniesione

przez ostatni ladoléd glazy narzutowe. Sa to
paleo-mezoproteroziczne skaly fundamentu
krystalicznego i neoproterozoiczno-fanerozoicz-
ne skaly pokrywy osadowej Fennoskandii. Oko-
to 30-40% wszystkich narzutniakéw stanowia
skaly magmowe i metamorficzne. Wychodnie
wspomnianych skal magmowych znajdujg sie
przede wszystkim w poludniowej czesci tarczy
battyckiej, powstatej podczas orogenezy sveko-
fenskiej. Skaty starszych orogenez, formujacych
poinocno-wschodnia czeé¢ tarczy battyckiej, nie
sg znajdowane w materiale narzutowym w NE
Niemczech i NW Polsce. Na obszarze plejsto-
censkiej akumulacji glacjalnej znajdowane sa
takze glazy narzutowe pochodzace z wychodni
orogenu svekonorweskiego, a takze ze strefy
tektonicznej zwanej transskandynawskim pa-
sem magmowym. Okoto 60-70% narzutniakéw
sklada si¢ ze skal osadowych. Ich wychodnie
zlokalizowane sa gléwnie w dolnopaleozoicznej
pokrywie osadowej Fennoskandii (skaly wegla-
nowe). W grupie narzutniakéw osadowych
znajduja sie takze starsze neoproterozoiczne
i dolnokambryijskie piaskowce skandynawskie.
Z analizy eratykow przewodnich obecnych
we frakcji grubozwirowej osadéw glacjalnych
w NW Polsce i NE Niemczech (Gorska-Za-
bielska 2008) wynika, ze egzaracji glacjalnej
podlegaly najczesciej wychodnie zlokalizowane
w Smaland (Fig. 1, np.: czerwone i szare granity
Vixjo, granit Flivik, granit Uthammar i inne
granity Smaland, porfiry Paskallavik, Emarp),
Skanii i regionie Blekinge-Bornholm (granity
Karlshamn, Halen, Vénga, Bornholm i piaskowce
Nexg i Bavnodde). Teoretyczne centra gtazowe
TCG (Luttig 1958) analizowanych eratykéw
przewodnich koncentruja si¢ na niewielkim
obszarze ograniczonym potudnikami 15°E
1 16°E oraz rownoleznikami 56,5°N i 58,5°N. Ten
obszar lezy w Smaland (Fig. 1). Obok eratykéw
przewodnich licznie reprezentowane s eratyki
wskaznikowe, to jest przede wszystkim szare
i czerwone wapienie dolnopaleozoiczne o wy-
chodniach w srodkowym Baltyku. Uwzglednia-
jac wartosci TCG oraz wysoka frekwencje skat
weglanowych, mozna stwierdzi¢, ze wychodnie
srodkowego Baltyku, wysp szwedzkich oraz
potudniowo-wschodniej Szwecji byty obszarem
dominujacej egzaracji glacjalnej tej czesci lado-
lodu, ktéra w konicowej fazie vistulianu dotarla
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po wspomniany obszar (np. Gorska-Zabielska
2008). W materiale narzutowym stwierdzono
rowniez obecnosé eratykéw z Dalarny i Wysp
Alandzkich. Wtaczenie w obreb nurtu masy
lodu tych narzutniakéw moglo nastapi¢ w na-
stepstwie kontaminacji z osadami poprzednich
nasunie¢ ladolodu, wzglednie poprzez inkorpo-
racje materialu transportowanego prarzekami,
odwadniajacymi wietrzejace masywy skalne.

Z tego krotkiego przegladu wynika wyraz-
nie, ze zdecydowana wiekszos¢ skandynaw-
skich eratykow w osadach lodowcowych ostat-
niego nasuniecia ladolodu na obszar NW Polski
i NE Niemiec pochodzi ze skal proterozoicz-
nych potludniowej czesci tarczy fennoskandz-
kiej. Wychodnie skal macierzystych eratykéw
wystepuja takze w obrebie pokrywy osadowej
platformy wschodnioeuropejskiej, przykrytej
utworami  gérnoproterozoiczno-paleozoiczno-
mezozoicznymi (obszar Morza Baltyckiego
z Wyspami Alandzkimi, Gotlandia, Olandia
i Bornholmem oraz obszary Estonii, Lotwy
i Litwy). Obszary Zrédlowe eratykéw przewod-
nich leza takze w strefie Sorgenfrei-(Teissey-
re’a)-Tornquista, to jest na obszarze Skanii,

Bornholmu i w dnie sasiadujacego Battyku
(Fig. 1).
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