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EWOLUCJA STRUKTURALNA BASENU
ARKTYCZNO-ATLANTYCKIEGO W KENOZOIKU

Obszar basenu arktyczno-atlantyckiego, obejmuja-
cego Morze Norweskie i Morze Grenlandzkie oraz
przyleglty obszar szelfowego Morza Barentsa i Morza
Arktycznego, stanowi klasyczny obszar zastosowania
teorii tektoniki kier litosfery do odtworzenia ewo-
lucji powierzehni naszego globu. Zgodno§é zaryséw
granicy szelfu kontynentalnego jest jednym z gilow-
nych argumentéw na korzy$é teorii wedréwki konty-
nentéw. Bullard, Everett i Smith (11) zastosowali te-
chnike komputerowsg do uzyskania najwickszego do-
pasowania wspélrzednych dlugosci i szerokoSci geo-
graficznej odpowiadajacych sobie punktéw na obu
krawedziach szelfu kontynentalnego (zachodniej i
wschodniej), wykorzystujgc izobate 500 sgini, jako
najlepiej spelniajgca zalozenia (rye. 1). Hipoteza po-
wstania basenu na drodze poszerzania, znajduje sie w
centrum dyskusji lat ostatnich (10, 15, 32). Rozpozna-
nie morfologii i giéwnych elementéw strukturalnych
dla basenu arkfyczno-atlantyckiego (13, 16, 29, 31, 3,
28, 30, 46, 36, 45, 34, 27) pozwala na coraz to wigkszg
dokladno$é rekonstrukcji etapbw jego powstania. Po-
wigzanie ewolucji dna oceanicznego z historig roz-
woju obrzezenia basenu w strefie szelfowej Wschod-
niej Grenlandii oraz Norwegii i Svalbardu (19—23,
- 8, 7, 9, 35) doprowadzilo do bliZszego sprecyzowania

charakteru poszczegb6lnych etapéw ewolucji litosfery
tego obszaru w ciggu ery kenozoicznej.
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Rye. 1. Najlepsze dopasowanie blokéw kontynental-
nych Kanady, Grenlandii i Eurazji, przy uyciu tech-
niki komputerowej (wediug Bullarda et al., 1965,
przerysowano z Frienda, 1967). Grube linie oznaczajg
izobate 500 sqini na skionie kontymentalnym; 2qbki
oznaczajq kierunek pochylenia skionu.

Fig. 1. Computed best fit for Canada, Greenland and
Eurasia (after Bullard et al., 1965; redrawn from
Friend, 1967). Haevy lines denote 500-fathom isobath
on continental slope; short lines denote down slope.
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UKD 551.242.2:551.243:551.77(261.1:268.9)

ELEMENTY STRUKTURALNE BASENU

Elementy strukturalne basenu arktyczno-atlantyc-
kiego przedstawiono na ryc. 2. Grzbiet Srédatlantyc-
ki na pbinoc od $rb6doceanicznego szelfu Islandii —
Wysp Owcezych dzieli sie na trzy odcinki ograniczone
strefami uskokéw transformujgcych (transform fa-
ults). W kierunku na NNE od Islandii Grzbiet Sr6d-
atlantycki kontynuuje sie jako Grzbiet Kolbeinseya.

Ryec. 2. Wybrane elementy struktury dne cceaniczne-

go i przyleglych szelféw koniynentalnych w basenie

arktyczno-atlantyckim (zestawione przez Birkenmaje-
ra, 1976, 2z réinych 3rédet).

AP — rownie abysalne; BB — basen Bjérndyrenna; ¥B —

- basen Forlandsundet; GFZ — sirefa dyslokacji Grenlandii;
HB basen

— Hammerfestu; HFZ — sirefa di:lakacyjna
Hovgaard; HLB — basen Helgelandu; HRB — sen Har-
stadu; JMFZ — strefa dyslokacyjna Jan Mayen; JMR —
grzblet Jan Mayen; MB — basen Mbre; MP — plaskowyz
marginalny; NR — zrab Nordlandu; SB — gi6wny basen
Spitsbergenu; SR — zrab Senji; TB -- basen Tromsd; VE —

pogrzebana siruktura wulkaniczna Voring,

Fig. 2. Selected structural elements of the ocean bot-
tom and adjoining continental shelves, Arctic-Atlan-
tic basin (compiled from various sources by Birken-
majer, 1976).

AP — Abpyssal Plain; BB — Bjornbyrenna Basin; FB -
Forlandsundet Basin; GFZ - Greenland Fracture Zone;
HB -~ Hammerfest Basin; HFZ — Hovgaard Fracture Zone;
HLB — Helgeland Basin; HRB — Harstad Basin; JMFZ —
Jan Mayes Fracture Zone; JMR — Jan Mayes Ridge; MB —
MbrgBan: MP — Marginal Plateg.g an—nj N%rﬁland Tgid—
e — Main ﬂbm :Badn; -— Senja Be; —
i Tromsd Basin; VE — Véring ¥scarpment. '



Grzbiet ten obciety jest od pémocy wxelka strefg dys-
lokacyjng Jan Mayen (uskok transformuJQcY),_wzdqu
ktérej Grzbiet Srédatlantycki zostal przesuniety ku
wschodowi o 200 km. Jego dalszg kontynuacje stano-
wi Grzbiet Mohna o kierunku NE, kitéry biegnie
w kierunku Wyspy Niediwiedziej, a nasigpnie,
w strefie dyslokacyjnej Grenlandii, gwaltownie skrg-
.ca ku pélnocy jako Grzbiet Knipowicza (lub .Atk1)_.
Grzbiet ten kontynuuje sie prawie pod podmorski
Plaskowyz Marginalny Yermaka, gdzie koficzy si¢ na
poprzecznej strefie- dyslokacyjnej Hovgaard w s3-
siedztwie NW naroznika Spitsbergenu. Z kolei grzbiet
¢ér6doceaniczny ulega przerwaniu i przemieszezeniu
wzdtuz strefy dyslokacyjnej Spitsbergenu (linia de
Geera) w kierunku NW o okolo 540 km, a nasigpnie
pojawia sie ponownie jako Grzbiet Gakkela (zwany
tez Kordylierg lub Grzbietem Nansena), przebiegaja-
cy w Morzu Arktycznym roéwnolegle do péinocnej

krawedzi szelfu Morza Barentsa-Karskiego (29, 31, 3,

45, 27). v T e

Grzbiet. Mohna jest aktywnym grzbietem S$rédoce-
anicznym., Wykazuje on obecnosé glebokiej doliny
ryftowej, ktéra zdaje sie rozdwajaé na 4°W. Dodat-
nia anomalia magnetyczna o wartoéci okolo 1000 gam-~
ma odpowiada dolinie ryftowej. O mlodym charak-
terze grzbietu §wiadezy brak osadéw wzdluz jego
strefy centralnej. o

Grzbiet Knipowicza jest zbadany w stopniu nie-
wystarczajacym. Jego partia centralna jest stabo roz-
poznawalna w obrazie anomalii magnetycznych, kt6-
re nie wykazuja charakterystycznej wysokiej ampli-

tudy dodatniej :Brunhes. Dobrze wyr6zniajgcy sig

réw oceaniczny, gwattownie korfczacy sie na 78°30'N
na zach6d od-Prins Karls Forland (NW Svalbard)
wystepuje’ wzdluz wschodniego sklonu grzbietu (R6w
Wyspy NiedZwiedziej — Johnson; 27). Charakter te-
go rowu jest stabo poznany. Johnson (op. cit.) uwaza
za prawdopodobne, Ze jest to strefa destrukeji (sub-
dukeji) dna oceanicznego w chwili cbecnej i sugeruje,
ze 0§ Grzbietu Knipowicza przebiega o 50 km na za-
ch6d od rowu. Jednak nie wyklucza on mozliwosei,

Ryc. 3. Epicentra trzesieft ziemi (puste kétka) i praw-
dopodobny przebieg grzbietu- §rédoceanicznego (naj-
grubsza linia) i uskokéw transformujqcych (gruba
linia) miedzy Spitsbergenem a Grenlandiq, w inter-
pretacji Vogta et al. (1970). Izobata 1000 m ogranicza
obszar prawdopodobnego wystepowania skorupy oce-
B ‘ _.anicznej. _
Fig. 3. Earthquake epicentres and possible configura-
.tion .of ridge ecrests and transform fFaults between
Spitsbergen -and Greenland, after Vogt et al. (1970).
The 1000 m isobath shows ‘possible extent of oceanic
' crust.

2¢ RO6w Wyspy Niediwiedziej jest centralng dolimi

(ryftowa) Grzbietu Knipowicza, a jej slaba anoma-

lia magnetyczna jest wynikiem wypeinienia doliny
przez milode osady.

Charakter strefy dyslokacyjnej Spitsbergenu (29)
jest jeszcze slabiej poznany niz Grzbietu Knipowi-
cza. Zar6wno Wilson (47) jak i Harland (22) sugero-
wali, e strefa ta, znana réwniez pod nazwa linii de
Geera, jest uskokiem transformujgcym. Dane John-
sona i Heezena (31) nie wskazuja na istnienie Zadnej
wyrainej struktury typu grzbietu i ryftu, jednakze
Vogt et al. (46) przedstawili poéinocne zakoficzenie
tej strefy (miedzy 80 i 85°N) jako bardzo waski
grzbiet poprzesuwany uskokami ' transformujacymi

~ w kierunku NW (ryec. 3). Zapisy wsirzaséw sejsmicz-

nych zinterpretowane przez Horsfielda i Matona (26)
wskazujg na obecnosé stromo zapadajgcej plaszezyzny
dyslokacyinej o kierunku 3810°. Inferpretacja czte-
rech echograméw, wykonanych w poprzek strefy
dyslokacyjnej Spitsbergenu, wskazuje na obecnosé
wydiuzonej depresji o glebokoSci przekraczajgcej
4390 m miedzy 79°10’ i 80°N, ktéra gwattownie sply-
ca sie na obu zakoficzeniach. Depresja ta (réw) jest
obrzezona od SW grzbietem podmorskim o glebokos-
ciach w partii najwyiszej mniejszych niz 2380 m.
Na SW od tego grzbietu znajduje sie nowy, wigkszy
rb;;v, o glebokoSciach przekraczajgeych 8100 m (29,
27).

Grzbiet Gakkela uwaZzany za akiywna granice kry
eurazjatyckiej i arktyeznej” w Oceanie Arkiycznym
{ryc. 4), jest réwnolegly do p6lnacnej krawedzi szel-
fu Eurazji miedzy Spitshergenem a Ziemig Péinoc-
ng — Pélwyspem Tajmyr (ryc. 5). Rozszerzanie sig
dna ocegnicznego w kiérunku poprzecznym do tego
grzbietu spowodowalo powstanie sagiadujacych base-
néw znanych jako Réwnia Abysalna Barentsa (lub
Basen Nansena) i R6wnia Abysalna Biegunowa (lub
Basen Amundsena),-a Iacznie jako Basen Eurazji,
w ciggu ostatnich okoto 40 miln lat.

Na pbdinoe od bazaltowegy szelfu oceanicznego Is-
landii, ktéry utworzyl sig ¥ mlodszym trzeciorzedzie
jako efekt dzialalnosci ;pidéropusza plaszcza” (man-
tle plume) od okoto 20 min lat do chwili obecnej
(por. 10, 14), znajduje sie podmorski Plaskowyz Is-
landzki, na kitérym lezy asejsmiczny Grzbiet Jan
Mayen, uwaZany za fragment oderwany =z szelfu

-Grenlandii. P6mocne zakoficzenie plaskowyzu stanowi

strefa dyslokacyjna Jan Mayen, gdzie na granicy
Grzbietu Jan Mayen znajduje sie centrum czwarto-
rzedowej (i prawdopodobnie neogefiskiej) dzialalnosci
wulkanicznej wyspy Jan Mayen, z okresowo czyn-
nym wulkanem Beerenberg (por. Birkenmajer, 8). .
Po obu stronach Grzbietu Sr6datlantyckiego, na
p6inoe od .Islandii, znajdujg sig -nieckowate struktury
dna oceanicznego obramowane od strony zewnefrznej
skarpg szelfu konfynentalnego, w ktérych partii naj-
nizszej znajdujg sie niewielkie' réwnie abysalne. Naj-
wigkszg z nich. jest R6vwnia Abysalna. Dumshaf, kiérg
pokrywajg -osady terygeniczne .o iypie:zawiesinowym,
o migZszoSci okolo 200 m, .pod ktérymi majg wyste-
powaé osady pelagiczne o migzszoSei okolo 1 km (30).
U brzegu szelfu norweskiego znajduje sie pod-
morski Plaskowyz Marginalny Voring, .obciety od
wschodu zrebem Nordlandu, a od poludnia strefg
dyslokacyjng Jan Mayen. Sklada sie on z plyty osa-
déw o miazszodci co najmniej 1,6 km, prawdopodob-
nie az po paleozoik wlgeznie, spoczywajgcych na
podlozu o typié kontynentalnym. W zachodniej -czg=
Sci plaskowyzu =zaznacza sie - pogrzebana struktura
prawdopodobnie pochodzenia - ‘wulkanicznege, -ktdra
moze odpowiadaé polozeniu ryftu oceaiicznego w cza-
sie pierwszego etdpu otwierania si¢ 'Morza Norwes-
kiego (31, 28, 18, 44, 27, 38). Na zachodnim sklonie
plaskowyzu stwierdzono obeeno$é: gérmopaledcefiskie]
dzialalnofci wulkanicznej .(bazaltowej). . S
Duze rozmiary Plaskowyzu Marginalnego Voring
stanowiq -zasadniczy problem pizy uzyskaniu dobre-
go dopasowania przeciwleglych -krawed2i szelfow
kontynentalnych Skandynawii i Grenlandii w. etapie
popizedzajgeym dryf kontynentéw- (5).  Dane. przed-
stawione przéz Talwaniego' i Eldholma (44) oraz Sel-
levolla (38) zdajg sie wskazywaé, ze tylko cze§é pla-
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Ryc. 4. Epicentra trzesiefi ziemi w latach 1961—1968
(czarne punkty) i granice kier litosfery w Arktyce,
wedlug Vogta et al. (1970). Linie ciagle oznaczajq gra-

nice aktywne, linie przerywane — granice nieaktyw-’

ne, strzatki oznaczajg Kkierunek rozprzesirzeniania sie
’ dna oceanicznego. }

Fig. 4. Earthquake epicenires (1961—1968) and plate

‘boundaries in the Arctic, after Vogt et al. (1970).

Continuous lines denote active, and broken lines —
extinct plate boundaries.

>

Ryc. 5. Schematyczne przedstawienie giéwnych ryséw
flzjograficznych obszaréw glebokomorskich w base-
nie arktyczno-atlantyckim. Wediug Johnsona, 1969,
przerysowane 2 Vogta et al. (1970). Obszary z2aczer-
nione oznaczajg przebieg grzbietu $rédoceanicznego
poprzesuwanego wuskokami transformujgeymi; pozio-
mo kreskowane — obszary podmorskich ptaskowy-
26w; g — §lady mnieaktywnych grzbietéw oceanicznych.

Fig. 5. Schematic chart of physiographic features in
deep-water areas of the Arctic-Atlantic basin. From
Johnson, 1969, redrawn from Vogt et al. (1970). Mid-
~oceanic ridge dissected by transform faults in black;
submarine plateau shaded; g — extinet mid-oceanic
: ridges. g
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Ryce. 6. Linia roztamu superkontynentu Laurazji oko-

to 60 min lat temu. Linie de Geera i Harlanda repre-

zentujq aktywne ramiona basenu Hammerfestu (HB)

i Bjdrnoyremna (BB), prawdopodobnie trzeciorzedo-

we, zdajg sie odpowiadaé nieaktywnemu ramieniu

tréjztacza w obrebie szelfu Morza Barentsa (wediug
) Birkenmajera, 1976). .

Fig. 6. Rupture of the Laurasia continent around 60
Ma. The De Geer and Harland lines represent acitive
arms, the Hammerfest (HB) and Bjbérndyrenna (BB)

basins (probably Tertiary) — apparently correspond
to the failed arm of a triple junction on Barents’

Shelf. Ajter Birkenmajer (1976).

" skowyzu, na wschdéd od pogrzebanej struktury wul-
kanicznej, jest fragmentem kontynentu Eurazji, na-
tomiast pozostata — zachodnia, ma charakter ocea-

niczny. Jednakie obecnoéé ,skorupy kontynentalnej_” :

pod lawg bazaltowg pogrzebanej struktury wulkani-
.cznej nie moze byé w obecnym stanie badafi wyklu-
'ézq_na (38). . .

Bezposrednio na NW od Spitsbergenu znajduje sie
podmorski Plaskowyz Marginalny Yermaka (13, 29,
27), oddzielony stromg skarpa od krawedzi szelfu
kontynentalnego Svalbardu. KrawedZ SW plaskowy-
Zzu jest réwnolegla do strefy dyslokacyjnej Spitsber-
genu, a jego brzeg zachodni gwaltownie opada do
stabo rozpoznanego basenu o giebokos$ci 3300—3500 m.
Jak dotychczas brak jest odpowiednich danych
‘0 strukturze geologicznej plaskowyzu. Jego pozycja
tuz na SW od Svalbardu, w wycinku ograniczonym
‘strefg dyslokacyjng Spiisbergenu i Grzbietem Gak-
‘kela wskazuje, 2e jest to zrzucony w dét uskokami
‘fragment szelfu Svalbardu pozostawiony w tej pozy-

cji. po oderwaniu sie asejsmicznego Grzbietu Eomo~
nosowa od pbémocnej krawedzi szelfu Morza Barent-
sa — Morza Karskiego przez ekspandujgey Grzbiet
Gakkela.Plaskowyz znajduje sie¢ tak blisko czwarto-
rzedowych ceniréw wulkanicznych w Bockfjorden
(NW Spitsbergen), ze jest tu prawdopodobna obecnosé
materialu wulkanicznego czwartorzedowego lub na-
wet trzeciorzedowego (5).

Struktura szelfu wschodniogrenlandzkiego jest je-
szcze stabo rozpoznana, Natomiast intensywne bada-
nia szelfu norweskiego i szelfu Morza Barentsa mie-
dzy Norwegig a Svalbardem wskazujg na obecnosé
depresji (rowbéw tfektonicznych) wypeinionych gruby-
mi seriami mtodych osadéw, o przebiegu zaréwno
réwnoleglym, jak i poprzecznym do granicy szelfu
(ryc. 2). Pierwsze z tych struktur znajduja odpowied-
niki w strukturach zachodniego obrzezenia Spitsber-
genu (1, 2, 43, 37, 9). . ' . .

GLOWNE ETAPY EWOLUCJI STRUKTURALNEJ BASENU

Rozpad superkontynentu Laurazji, kiéry rozpoczat
si¢ na granicy kredy i trzeciorzedu, postepowal na
pb6inoe od Islandii wzdiuz dwboch gléwnych linii struk-
turalnych, ktérych dzisiejszym €ladem sg w przybli-
Zeniu granice szelféw kontynentalnych Grenlandii
Wschodniej i Norwegii — Svalbardu: linii Harlanda
na poludniu i linii de Geera na pénocy (5, 9). System
dyslokacyjny linii de Geera jest rozpoznawalny na
Svalbardzie jako uskoki o kierunku N-S aktywne od
pbinego dewonu. System dyslokacyjny linii Harlanda
rozpoznawalny jest w strefie brzegowej centralnej
Grenlandii Wschodniej jako schodowe uskoki réw-

_nolegle do brzegu platformy kontynentalnej, wielo-

krotnie odnawiane od pb6inego permu. Uskok Great
Glen w Szkocji i jego pdénocne przediuzenie na Szet-
landach (42) i jeszeze dalej ku péinocy (33) zdaja sig
byé kontynuacja linii Harlanda. -

W sytuacji poprzedzajgcej dryf kontynentéw (por.
11, 21—23, 5, 33) systemy dyslokacyijne de Geera
i Harlanda tworzyly ze sobg kat rozwarty okolo 120°
(ryc.-6), a §lad tego poljczenia jest do dzi§ rozpozna-
walny w gwaltownych skretach krawedzi szelfu kon-
fynentalnego. na 70°N po wschodniej i na 72—73°N
po zachodniej stronie Morza Grenlandzkiego (ryc. 2).
Na wyspie Anddya w p6inocnej Norwegii, ktéra-znaj-
duje sie w sgsiedztwie iréjzlgcza (triple junction) —
miejsca zetkniecia sie kry Grenlandii i Eurazji wzdluz
linii de Geera i Harlanda oraz drugorzednej linii
Barenfsa (oddzielajgcej szelf p6Inocnonorweski od
szelfu Svalbardu), wyr6inia sie dwa systemy uskoko-
we (12). Pierwszy, przewazajgcy, o kierunku NNE,
jest z grubsza r6wnolegly do linii de Geera, drugi
za$, podrzedny, o kierunku ENE — do linii Harlan-
da (9). Tworzenie si¢ uskokéw na Anddya zachodzito
gléwnie po dolnej kredzie — naleza one do frzecio-
rzedowego systemu uskokowego szelfu zachodniej
Norwegii, ale -ich historie moina $ledzié wstecz do
$rodkowej-gérnej jury i dolnej kredy (12). Kvale
(33) uwaza, e Plaskowyz Marginalny Viring znajdo-
wal sige w sgsiedztwie sugerowanego tutaj tr6jzigcza,
zanim przesungt sie wzdluz lewoskretnego uskoku
przesuwcezego o 350—450 km ku poludniowi.

1. Oddzielanie sie Norwegii i Grenlandii na p6l-
noc od Islandii wzdiuz linii Harlanda, rozpoczelo sie
okolo 60—70 min lat temu, na co wskazujg studia
anomalii magnetycznych Grzbietu Reykjanes (3, 46
— rye. 7). 0§ aktywnej strefy grzbietu &rédoceaniez~

-nego, nazwana Grzbietem Aegir, znajdowala si¢ woéw-
-czag na wschéd od obecnej, wzdluz linii wzgbrz aby-

salnych w cenfralnej czesci Morza Norweskiego (31,
27, kontynuujac si¢ ku: pbélnocy " jako pogrzebany
grzbiet wulkaniczny Plaskowyzu Marginalnego Vo-
ring (44). Stopa. poszerzania sie dna oceanicznego -
w basenie Morza Norweskiego-Grenlandzkiego stop-
niowo malata od 1,7 cm/rok 60 min lat temu, do 08—
—0,7 em/rok 40 mlin lat temu {46). Okolc 60 min lat
temu Grzbiet Eomonosowa zaczal sie oddzielaé od
pbinocnej krawedzi szelfu Eurazji wskutek ekspansji

- Grzbietu Gakkela (36, 45). :

©. W tym stadium ekspancji wezesnotrzeciorzedowej
powstaly ogromne, migZsze pokrywy bazaltowe (tolei-
towe) w Grenlandii Wschodniej, o objetodci szacowa-
nej na 4—5 X 10% km3, ktérych wiek okreflony ra-
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"Rye. 7. Izochrony wieku skorupy oceanicznej Péinoc-
‘nego Atlantyku uzyskane z badah anomalii magne-
tycznych i tekonstrukcji 2godnie 2 teorig ‘kier lito-
. sfery (wedlug Laughtona, 1975).

diometrycznie na 65—40 miln lat, §rednio 55 miln lat
(4), zostal ostainio blizej sprecyzowany jako najmiod-
‘szy paleocen (pbZny landen) —. najstarszy eocen
‘(weczesny iprez); pokrywy fe utworzyly sie¢ w ciggu
.zaledwie 3 min:- lat (39, 40). .
. Na Svalbardzie utworzyl si¢ gléwny basen frze-
ciorzedowy réwnolegle do linii de Geera, 'W SW
‘cze$ci szelfu Morza Barentsa, kierunek basenéw
‘Bjornsyrenna-Hammetrfest, prawdopodobnie wypet-
‘nioniych osadami - irzeciorzédu (37), jak sie wydaje,
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"Fig. 7. Isochrons of the age of oceanic lithosphere

derived’ from magnetic anomaly serveys, and plate
tectonic reconsiructions (from Laughton, 1975).

zaznacza obecno$é nieaktywnego ramienia tréjzigcza
(triple junction), w stosunku do aktywnych ramion
Jéepf(t;?entowanych przez linie de QGeera i Harlan-
a °(9).

2. W czasie kolejnego etapu -wezesnotrzeciorzedo-
wego zaznaczyla si¢ kompresja (transpresja) w stre-
fie Svalbardu, ktéra doprowadzila do silnego .sfaldo-
wania i ponasuwania mas skalnych zachodniego wy-
brzeza Spitsbergenu, wskutek prawoskretnego przesu-
wania' sig bloku Grenlandii w stosunku do bloku Ba-



rentsa-Svalbardu wzdtuz linii de Geera (31—23, 5, 6,
35, 25). Raficuch faldowy prawdopodobnie kontynuuje
sie ku poludniowi az do 71°N wzdtuz zachodniej
krawedzi szelfu Barentsa, na co wskazujg silnie za-
burzone utwory glebszej partii zrebu Senji (337). Wiek
tej kompresji (transpresji) jest kontrowersyjny: albo
péinopaleoceﬁsko-eoceﬁski, albo mtodszy (pgatrz Har-
land, 24).

3. Tworzenie si¢ rowu tektonicznego Forlandsun-
det na Spitsbergenie, ktory jest wynikiem ekstensji
(dolina ryftowa) i jest wypetniony grubg molasgg
trzeciorzedows, nastgpilo po giéwnych t;-z_egiorzedo-
wych fatdowaniach Svalbardu. Basen Tromsd (praw=
dopodobnie natoZony na starszy odeh basen Ham-
merfestu) zdaje sie byé kolejnym rowem tektonicz-
nym, podobnego wieku i genezy. Obydv_ne struktu;y
sg . rownolegle do linii de Geera. Ich -wiek jest nie-
pewny: albo paleocefisko-eocefiski, _albo miodszy.

4. Tworzenie sie uskokéw poprzecznyc;l_z do strefy
faldowej Spitsbergenu, a zarazem go linii de "Geera,
odnoszone jest do stabszej kempresjl o k1er}g.nk!1 W—E
(5, 6). I w tym przypadku wiek kompresji nie jest
wystarczajgco zdefiniowany. o . ¥ %3
- "B, Niskie wartodcl poszerzania si¢ dna’ oceaniczne-
g0 w rejonie na péinoc od Islandii w qzasie od 40
do 18—20 miln lat temu, tj. w czasie oligocenu~dol-
nego miocenu, ktére oblicza si¢ na 0,8—0,6 cm/rok
(48, 45) mogg odpowiadaé studium faldowan alpej-
skich Svalbardu (2—4) lub tylko scl}ylkowemu_ s.ta_-.
dium kompresji (4) fazy fatdowej -spxtsbe_rgefxsklej.
" 8. W czasie od 20 do 10 min lat temu, stopa po-
szerzania si¢ dna oceanicznego w stosunku .do grzbie-
tu $r6doceanicznego miedzy Grenlandig a.Europg
wazrosta. Od okolo 10 min lat temu (schylek miocenu)
stopa ta mierzona w kierunku ruchu kier litosfery
wynosila od 14 em/rok' w basenie Morza. Norv‘veshg—
go-Grenlandzkiego, do okolo 0,55 em/rok w Basenie
Eurazji. (tj. basenach Amundsena i Nansena) po _ob.u
stronach Grzbietu Gakkela (36, 45). Z tym stqdmgn
ekstensji (oligocen-miocen) koreluje tworzenie sig
wielkich uskok6w réwnoleglych do Wschodniej Gren-
landil, w-rejonie Scoresby Sund (8). Grzbiet Srédocea-
niczny Aegir prawdopodobnie stracil swg aktyw:;qéé
jeszeze ‘wezeéniej niz 30 min lat temu, a 0§ grzble_tu
przesuneta sie ku zachodowi do pozycii posredn_lej
(okolo 18,5 min lat temu), prawdopodohnie powodujac
oderwanie sie asejsmicznego Grzbietu Jan Mayen od
kontynentalnego szelfu Grenlandii Wschodniej, a na-

stepnie (okolo 9,5 min lat temu) — do obecnej pozy-

cji, tworzac Grzbiet Kolbeinseya (45, 27, 34).

7. Posnotrzeciorzedowe uakiywnienie uskokéw o0
kierunku N-S na Spitsbergenie, z kiérych kilka sta—_
nowilo droge wydobywania sie¢ magmy bazaltowej
z plaszcza Ziemi (17), w. czasie péinego plejstocenu
i wezesnego holocenu (22, 5), moze odpowiadaé tensji
w wyniku rozprzesirzéniania siq Grzbietu Knipowi-
cza. Skoéne rozszerzanie si¢ dna Morza Grenlandz-
kiego w kierunku réwnoleglym do stref ‘dyslokacyj-
nych Spitsbergenu i Grenlandii, o stopie wynoszgcej
prawdopodobnie poniZej 1 cm/rok, moie wediug John-
sona (27) byé jednym ze sposobdw wyjasnienia ano-
malnej struktury dna oceanicznego migdzy Svalbar-
dem i Grenlandig P6locna. Lo o

8. Nie stwierdzono zadnej wyraZnej  rotaéji cen-
tralnego Spitsbergenu w stosunku do -Skandynawii,
kiéra by mozna bylo odniesé do trzeciorzedowych sta-
di6bw ekspansji pélnocno-wschodniej Atlantyku (41)
i wielkich przemieszczei - blokéw kontynentalnych
wzdluz linii de Geera i Harlanda. Rotacja struktur
tektonicznych, ktérg abserwuje sie wzdiuz zachodnie-
go wybrzeza Spitsbergenu, jest odnoszona do faido-
wan trzeciorzedowych tego obszaru (5, 6).

LITERATURA

1. Am K. — Magnetic profiling over Svalbard and
surrounding shelf areas. Norsk Polarinst. Arbok
1973: 87—99. 1975a. 3

2. Am K. — Aeromagnetic basement complex map-
ping north of latitude 62°N, Norway. Norges Geol.
Unders,, 316 (Bull. 29): 351—374, 1975b.

10.
11.

12
13.

14.

. Avery A. E, Burton G. D, Heirtzler J.

D. — An aeromagnetic survey of the Norwegian
Sea. Jour. Geophys. Res., 73: 4583—4u0u, 1968,

. Beckinsale K. D, Brooks C. K, Hex D.

C. — K-Ar ages for thée Tertiary of wast Green-
land. Meddr Dansk Geol. For.,, 40 (1) z7—u7.
1970. : )

‘5. Birkenmajer K. — Tertiary History of Spits-

bergen and Continental Drift. Acta geol. pol. vol.
22, 1972, nr 2, ,
Birkenmajer K, — Alpine fold belt of Spits-
bergen. Int, Geol. Congr., 24 Sess. Montreal (1972),
Sect., 3: 282—292, 1972. k

Birkenmajer K. — Report on inyestigations
of Tertiary sediments at Kap Brewster, Scouresby
Sund, East Greenland. Rapp. Grinlands Geol.
Unders., 48: 85—91. 1972. y ]
Birkenmajer K. — Geotectonic aspects of
the Beerenberg Volcano eruption 1870, Jan Mayen
island. Acta geol. pol,, vol. 22, 1972, nr 1. - _
Birkenmajer-K. = The geology of Svalbard,
the western part of the Barents Sea and Coanti-
nental -Margin "of Scandinavia. In: The Ocean
Basins and Margins (A. E. M. Nairn, Stehli F.
G., eds), 5. Plenum Press, New York — London.
1976 (w druku). =~ .. : i ¢ :
Bjoérnsson S. (ed) et al. — Iceland and Mid-
-Oceanic Ridges (Report of a symposium held by
the Geoscience Soc. of Iceland, Feb. 27 — March
8, 1967). Soc. Sci. Islandica, 38 (1): 1-—209. 1967.
Bullard E;, Everett J. E, Smith A, G. —

~'The fit. of*the continents around the Atlantic.
 Phil, Trans. Roy.

T $oc. Lond. (A), 258: A _41—51.
Dailan‘d A. = The -Mesozoic rocks of Andi'iya,
northern Norway. Norges Geol." Unders, 316 (Bull.
29): 271—287. 1975. L *

Diétz R. S, Shumway G. — Artic Basin geo-

-morphology. Geol. Soc, Am. ‘Bull,, 72; 1310—1330.

1961,
Friedrich W, L, Simonarson L. A —

'+ Islands Neogene flora. Dansk Geol. For. Arsskr.

15,

16.
17,

18.

1975: 41. 1976. :
Friend P. F. — The growth of the North Atlan-
tic by the spreading of its floor. The Polar Re-
cord, 13 (86): B79—588. 1967.

‘Gakkel Ya. Ya, Dibner V. D, — ‘Bottom of
the Arctic Ocean. In: Int. Dictionary of Geophy-
'sie:” 1—13. Pergamon Press, London. 1967. .
‘Gjelsvik T. — Remarks on the structure  and
composition of the Sverrefjellet volcano, Bock-
fjorden, Vestspitsbergen.. Norsk Polarinst. Arbok .
1962: 50—b54. 1963. UL
Grénlie G, Ramberg I. B. — Gravity indi-

"* cations of deep sedimentary basins below the

" Norwegian

25.

Continental Shelf and the Viéring
Plateau, Norks Geol. Tidsskr., 50: 876—391. 1971,
Harland W. B. — The tectonic evolution of

"the Artic — North Atlantic region. Roy.  Soc.

Lond. Phil. Trans., 258 (A): 59—75. 1965.
Harland W. B. — A hypothesis of continen-

‘tal drift tested .against the history of Greenland

and Spitsbergen. Cambridge Res., 2! 18-—22. 1966.
Harland W. B, = Early history of the North
‘Atlantic Ocean and its ma.tgi.ns‘. Nature (Lond.),

‘216: 464—466. 1967. - -

Harland W, B. — Contiribution of Spitsbergen
to understanding of tectonic evolution of North
Aflantic region. In: North Atlantic — Geology
‘and ' Continental Drift (M. Kay, ed.). Am, Ass.
Petrol. Geol.,, Mem., 12: 817—851. 1969.
Harland W. B. — Tectonic evolution of the
Barents Shelf and related plates. In: ‘Arctic Geo-
icggy. Am, Ass. Petrol. Geol, Mem. 19: 599—8608.
73. ’

Harland W. B. — Palaeogene correlation in
and around Svalbard. Geol. Mag., 112 (4): 421—
—429, 1975. ) ] . o '
Harland W. B, Horsfield W. T. — West
Spitsbergen orogen. In: Mesozoic — Cenozoic
orogenic belts. Data for orogenic studies (A. M.
Spencer, ed.). Geol. Soc. Lond., Spec. Publ., 4:
T47—1755. 1974. ) _

237



26. Horsfield W. T, Maton P. I, — Transform
faulting along the De Geer Line. Nature (Lond.),
226: 256—257. 1970.

27. Johnson G. L. — The morphology and struc-
ture of the Norwegian — Greenland Sea. Thesis,
Univ. of Copenhagen: 1—157. 1975.

28. Johnson G. L., Ballard J. A, Watson
J. A. Seismic studies of the Norweglan conti-
nental margin. Norsk Polarinst. Arb. 1968: 112—
—119, 1988.

29. Johnson G. L, Eckhoff O..B. —Bathymetry
of the North Greenla.nd Sea. De¢p Sea Res., 13:
1161—1173. 1966.

30. Johnson G. L., FreitagJ. S, Pew J, A, —
Structure of the Norwegian Basin. Norsk Pola-
rinst. Arb. 1969: .7—16: 1970.

31. Johnson G. L., Heezen B. C. — The morpho-
logy and evolution of the Norwegian — Green-
land Sea. Deep Sea Res., 14: 755—771. 1967.

32. Eay M. (ed) et al. — North Atlantic — Geolo-
gy and Continental Drift (a. symposium). Am. Ass.
Petrol. Geol., Mem., 12: .1—1082. 1969.

33. Kvale A. — Caledonides of Scandinavia com-
pared with East Greenland. Geol. Soc. Denmark,
Bull.,, 24: 129—160. 1975.

34, Laughton A S — Tectomc evolution of the
Northeast Atlantic Ocean: A review. Norges Geol.
Unders., 316 (Bull. 20): 169—193. 1975,

35. Lowell J. D. — Spitsbergen Tertiary orogenic’

belt and the Spitsbergen Fracture Zone, Geol

. Soc. Am,, Bull, 83: 3091—3102. 1972.

36. Pitman W. c. III, Talwani M. — Sea-floor
spreading in the North Atlantic, Geol. Soc. Am,,
Bull,, 83 (3): 619—646. 1972,

37. Ronnevik H, Bergsager E. I, Moe A,
Bvrebs O, Narvestad T, Stangenes J.
The geology "of the Norweglan continental shelf.
In: Petroleum and the Continental Shelf of North-
-west Europe. I, Geology (A. W. Woodland, ed.):
117—129. Apphed Sci. Publ

38. Sellevoll M. A, — Seismic refraction measu-
rements and continuous seismic profiling on the
continental margin off Norwav between 62°N and
89°N. Norges Geol.. Unders, 316 (Bull. 29): 219—
—235. 1975.

39. Soper N. J, Higgins A C. Downie C,
Matthews D. W., Brown P. E. — Late Cre-
taceous — early Tertiary stratigraphy of the Kan-
gerdlugssuaq area, East Greenland, and the ope-
ning of the north-east Atlantic. Jour. Geol. Soc.
Lond., 132; 85—104. 1976.

40. Soper N. J, Downie C. Higgins A. C,
Costa L. I. — Biostratigraphic ages of Tertxarv
basalts on the East Greenland continental marsin
and their relationshin to plate separation in the
Northeast Atlantic. Earth a. Planet. Sci. Lettr,,
32: 140—157. 1976.

41, Storetvedt K. M. — Old Red Sandstone pa-
laeomagnetism of central Spitsbergen and the
Upper Devonian (Svalbardian) phase of defor-
mation. Norsk Polarinst. Arb. 1970: 59—69. 1972.

42, Storetvedt K. M. — A possible large-scale
sinistral displacement along the Grest Glen Fault
in Scotland. Geol. Mag., 111: 23—30. 1974,

43. Sundvor E. — Thickness and disiribution of
sedimentary rocks in the southern Barents Sea.
Norges Geol. Unders., 318 (Bull. 29): 237—240.
1975.

44, Talwani M., Eldholm O. — Continertnl
margin off Norway: A geophysical study. Geol
Sne, Am., Bull, 83: 3575—R606, 1972,

45. Vort P. R. Avery O. E. — Tectonir history
of the Arctic Basins: Partial solutions snd unre-
solved mvsteries: In: Marine geology and nceann-
granhy of the Arctic Seas (Y. Herman, ed): 83—
—117. Springer Verl, Berlin-Heidelberg-N. York.
1974,

48. Vort P. R, Ostenso N. A. Johnson G. L.
— Magnetic and bathvmetric data bearing nn sea-
-floor spreading mnorth of Ieeland. Jour. Geophys.
Res.. 75: 903—9820. 1970.

47. Wilson J. T. — A new class of faults and
their bearing on continental drift. Nature (Lond.),
207: 343—347. 1965.

238

SUMMARY

-The paper gives a sketch of structural evolution
of the Arctic-Atlantic Basin during the Cenozoic. The
break-up of Laurasia continent close to the Creta-
ceous/Tertiary boundary proceeded north of Iceland
along two major structural lines, the traces of which
are now apparently the edges of continental shelves
of Greenland and Norway-Svalbard: the Harland
Line on the south, and the De Geer Line on the
north. In a pre-drift position of the continents, the
junction of these systems formed an obtuse angle
of 120 degrees, and is still recognisable in sharp
turns of continental margins at about 70°N on the
eastern, and at 72—173°N on the western sides of the
Greenland Sea.

The separation of Norway and Greenland north
of Iceland along the Harland Line began at about
60—70 Ma, as indicated by the study of magnetic
anomalies on the Reykjanes Ridge. The active sea-
-floor spreading axis — the Aegir Ridge, was lo~
cated along the line of abyssal hills (seamounts) in
cenfral Norwegian Sea and continued northward as .
buried volcanic ridge on the Véring Marginal Pla-
teau. About 60 Ma the Lomonosov Ridge began to
separate from the northern margin of Eurasian shelf
due to the growth of the Gakkel Ridge.  During this
stage of Early Tertiary extension, a huge pile of
plateau basalts (tholeiites) was formed in East Green-
land. In Svalbard, the main Tertiary sedimentary
basin of Spitsbergen was formed subparallel to the
De Geer Line, In the south-west part of the Barents
Shelf, the Bjornéyrenna-Hammerfest . Basins with
probably Tertiary sediment £ill, apparently mark
a failed arm of a friple junction, the other and ae-
tive arms being the De Geer and Harland lines.

The succeeding stage of Early Tertiary compres-
sion (resp. franspression) is well evidenced in Sval-
bard as strong folding and thrusting of the west
coast of Spitsbergen due to dextral translation of
the Greenland block respective to the Svalbard-Ba-
rents block along the De Geer Line. The fold belt
probably continues to the south as far as 71°N
along the wesiern margin of the Barents Shelf, as
indicated by highly disturbed deeper sed:mﬂnts of
the Senja Ridge. The dating of the event is contro-
versial: either Late Paleocene-Eocene or younger.

The formation of the Forlandsundet Graben re-
sulting from extension (rift. valley), filled with thick
Tertiary molasse, succeeded the main folding in.Sval-
bard. The Tromst Basin (probably superimposed
upon the older Hammerfest Basin) seems to be ano-
ther rift graben of similar age and origin. ‘Both
structures are parallel fo the De Geer Line. Their -
age is uncertain: either Paleocene-Eocene or younger.

Wrench-faulting subsequent to rifting, transver-’
sal to the De Geer Line, has been related t6 a minor
west-east compression. Again the age of the faulting
is uncerfain. Low values of sea-floor spreading, 0.8
to 0.6 cm/yr north of Iceland, between 40 Ma and
18—20 Ma (Oligocene — Lower Miocene), could re-
flect stages of Alpine folding in Svalbard or only
tl-;le latest compression stage of the Spltsbergenian
phase. .

Between 20 and 10 Ma, the spreading rates along
the mid-oceanic ridge between Greenland and Euro-
pe accelerated. Coast-parallel faulting of 011gocene-
-Miocene age at Kap Brewster, East Greenland coin-
cides with this extension stage.

Late Cenozoic activation of N—S-directed faults
in Spitsbergen, some of which serving as feeder veins
for Late Pleistocene — Early Holocene basaltic vol-
canoes, could correlate with tension generated at the
Knipovitch Ridge.

PE3IOME
Pacnazesme Kowtuuewra Jlaypasuy ma TpauuIe

MeJIOBOY CHMCTEMBI M TPETMIHOIO NepMoja NPOXOXMIO
Ha ceBep oT Mcumamjmy, BAONL JBYX CTPYRTYPHBIX



avmui: aumuany Xapaanza Ha lore m Jguanu ge Ieepa
Ha cesepe. OTnenvBanue Hopserun u I'DeHIQHAMM HA
ceBep OT Mcaaunauy BRONEL Jramy Xapianjxa, Hala-
nock 60—70 MMIIMOHOB JieT TOMY Ha3ajl, O 4eM CBU-
REeTeALCTBYIOT MArHMTHBIE aHOMaJuy xpebera Peli-
KBhAHEC, AKTMBHAR B 3T0 BpeMA OceBad 30HA pACIIM-
peHysa OKeaHM4YecKoro aHa — xpeber Asrup — mpo-
Gerana BRONL JyvEMM aG0MCANILHBEIX BO3BHINIEHHOCTE’
B LeHTpanbeoi wacru HOpBeXRCKOr0 MOpA M DpOAOi-
JKanach K cesepy B hopMe CKpPEITOr0 BYJIKaHHUYECKOTO
xpebera Ha HOABOLHOM MAapPTMHAILHOM NJNATO BODPMHT.
Orono 60 MiH JIeT TOMY Ha3aJ — BCISACTBNME Daclmu-
paans xpebera I'ekxena — xpeber JloMoHOCOBA HaZaa
OTHEeNNBATLCA OT CEBEPHOTO XKpad imenbda erpaswi-
CKOTO MaTepHura. B 910/ cTapuu PAHHETPETHIHOM SK-
cTeneyy B BoCcTOuHOM I'peHNanmms obpazoBalcs MO~
HBIi KOMIUIeKC 0asalbTHEIX IIOKpOBOB (TONEMTOB). B
Cpansfapne I'TaBHBII TPETHYHBEDE Ocafouneli Gaccerin
HMImmGeprena o06pasoBajci NapalyeNnbHO € JIMEMEH
ne Teepa. B 10ro-3amafnoii wacTH BapeHTCOBOrO MOPA
HampaBieume paseurus GaccelinoB BiOpHOBIpeHHA-
XaumepdecT, BEPOATHO BLINONHEHHBIX TPETUYHBIMM
ocajgaMy, OTMeTaeT HEAKTHMBHOE OTBETBIEHMe TpEx-
coegunenua (triple junction), koTopero ocrajmHEBIE,
AETMBHBIC OTBETRBJICHAA COCTABIAIOT MMIVIL Ae Teepa
¥ XapaaHaa.

OuepenHas crafvsa P2HHETPETHMIHBIX KOMIIPECCUU
(mam Tpamerpeccuy) XOpoimo pasBezana Ha IInmmGep-
TeHe KAK CTAjuA CHIBHEIX CKIaZdaTOCTel ¥ HaZBuXK-
HBIX JIBMXXEHMIZ BAOJIb 3aHajHOTO ‘moGepexxua IImmai-
Geprema, Oum BEI3BaHA OPABOBPAMANOIIMM LEpeMe-
mennem 6roxa Caannbapnd-BapenTcoporo Mops BHOML
auanu e Teepa. CrnaggaTad 30HA BEPOATHO NOPOZROJN-

FRaeTed K 10ry no 71°C BAoan 3anafgHOro Kpas melb-
¢a DBapeHTCOBOTO MODH, O WEM CBHAETEILCTBYIOT
CMNBHO Hapywiensl ocaiky xpebera Ceuni Bospact
9TOM CEJNAAIaTOCTH CIOPHBDA: NO3AHOIAIEOLEHOBO-90-
IIeHOBBUA MJIV MJIAZIIvii.

Ob6pasoBauve BHAAMHLI <DOPAAHACYHJET, BHIION~
HEHHOJ TPETHMYHEIMK OCazKaMy, JMEJI0 MecTO. IIoCie

' TIaBHOM TPeTHYIHOY CcKiIaguaTocT Ceannbapaa. Oue-

penmEoit BoamuHOM nNORoOHOTO BO3pacTa ¥ r'eHEe3NCa
apnaerch baccefin Tpomco. Ofe STM CTDYKTYDHI ma-
pPannenbHbl ¢ aunuest ne Feepa. Mx BO3pacT CHOPHBIA:
HaNEeONeH0-30ICeHOBENT M MJIanInii.

O6pazoBanye cGPOCOB - HOTIEPEUHBIX K CKIANYATON
soge INmmbeprena a Takx®e K Juuny xne I'eepa,
MIaJNX YeM BOajuHa <DOPIAAHACYHIET, OTHOCAT K
cnabolf KOMIIpECCHM O 3anafHO-BOCTOYHOM nanpaB.ne-
By, Bospacr 9TMx cOpOCOB TOXKE CHOPHBUL

Manaa CKODOCTL DACIIMDHHKA OKEAHMYECKOro AHA
K ceBepy ot Mcenaummm (0,86—0,6 e B rox B oamuronene
n MaaxpmeM wmuonese ot 40 zo 18—20 Mam Jer TOMY
Hasazx) MoxeT OBITH OTPaXREHMEM CTAAWA anbIMiicEOs
craazuaTocT Ha Cransbapae (mmmbeprenosas asa).

B nepuoxn mexny 20 u 10 mau Jier TOMy Hazajx yBe-~
AMUMAACh CKODOCTE PACIUMDAHMA ORECAHMUECKOTO JHA
BROJB CPEIMOKeaHIIecKoro xpebera mempy I'pennan-
zneit u Esponoit. C mﬁ cTagMeli 9KCTEHCHM CBABAHO
obpasosanue ¢GpPOCOB OapanneNbaex  C - ‘rpaHuei
urenntha na Kan Bpescrep B BocTounoit T'peHIanzmm.

Ha INTmmGeprene nospuOKaliHo30McKan  aKTHBMIA~
musa cOpOCOB O HampaBJeHM) CEBEp-IOr MOIKET MMETH
RODPENATUBHYIO0 CBHA3bL ¢ TeHcHeN B parione xpebera
Kaymoeuga. Ot cOpochl Mrpainy MHOTXA DOJE IyTeH
murpanuy 0a3anBTOBOM MarMel
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