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Najplytsze podloze krystaliczne
polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej w strefie podlaskiej
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The shallowest crystalline basement of the Polish part of the East European Platform in the Podlasie Belt.

Abstract The intensive development of studies on the crystalline basement of the Polish part of the East Euro-
pean Platform started only in the mid-1950s. These studies were based on geophysical research that preceded
planned deep drilling projects. Twenty-five drill holes were located along four sections called: Biatowieza,
Kruszyniany, Sokotka and Krasnopol. The aim of this article is to re-evaluate drilling materials in the light
of a variety of data, mainly structural data obtained from 20 boreholes from the first three “drilling sections”. All
these sections were located on the Belarus-Lithuanian Elevation where the crystalline basement occurs at the shal-

lowest depths. Special attention was paid to the recognition of ductile shear zones, Sy foliation, Ly mineral
lineation and kinematic indicators. The results of the studies made it possible to identify the direction of tectonic transport, mainly with
the top-to-SW, S and W, and deformation regimes in the boreholes of the Podlasie Belt. The main deformations have been related
to a compressional regime in the amphibolite and granulite facies of regional metamorphism during the Svecofennian orogeny. It is
suggested for the future to combine the research efforts of specialists from different fields of geological sciences. However, due to the
scarcity of core material from old drillings, the most important are new deep boreholes that will provide a lot of drilling material to
explain the geological structure and the evolution of the Proterozoic basement of NE Poland.
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Prekambryjskie podtoze krystaliczne zachodniej czgsci
platformy wschodnioeuropejskiej, o powierzchni prawie
100 tys. km®, na terytorium Polski rozciaga si¢ od Kaszub
i potudniowego Battyku az po dorzecze Bugu (Kubicki,
Ryka, 1982; Cymerman, 2004). Od 1954 r., kiedy rozpo-
czeto wykonywanie trzech pierwszych wiercen docie-
rajacych do skat krystalicznych (otwory: Krynki 1, Ostrow
Mazowiecka 11Elk 1),azdo 1991 r. odwiercono 268 otwo-
réw, w ktorych osiagnigto strop krystalicznego podtoza
platformy wschodnioeuropejskiej. Lacznie przewiercono
ponad 201 tys. metrow w skatach krystalicznych, przy
czym 2/3 tego metrazu, czyli ok. 158 tys. m, wykonano na
terenie zt6z Fe-Ti-V Krzemianka i Udryn w suwalskim
masywie anortozytowym.

Na pierwszej mapie strukturalno-tektonicznej z morfo-
logia stropu podtoza prekambryjskiego Polski NE (So-
kotowski, Znosko, 1959) zaznaczono m.in. wyniesienie
mazursko-suwalskie, bedace zachodnim przedtuzeniem
wyniesienia biatorusko-litewskiego (ryc. 1). Podstawe do
wykonania (w latach 1957-1961) 25 otworow w strefie
podlaskiej stanowito stwierdzenie ptytkiego wystgpowania
stropu krystalicznego podtoza platformy wschodnioeuro-
pejskiej na wyniesieniu biatorusko-litewskim (mazur-
sko-suwalskim). Wynikato to z rozpoznania stropu tego
podtoza juz na glebokosci 361,5 m w otworze Krynki 1
(Tyski, 1957). Jest to dotychczas najptycej nawiercony
strop krystalicznego podloza platformy wschodnioeuro-
pejskiej na terenie Polski NE.

Strefa podlaska stanowi SW fragment tzw. podla-
sko-biatoruskiego pasa granulitowego na zaktadanym pogra-
niczu plyt litosfery Fennoskandii i Sarmacji, co powoduje,
ze prawidlowo rozpoznana budowa strukturalna tej strefy,
takze na terenie Polski NE, ma szczeg6lne znaczenie dla
interpretacji regionalnych modeli geotektonicznych, przyj-
mowanych dla catego kratonu wschodnioeuropejskiego
(np. Bogdanova i in., 2008, 2015).

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie wynikow
szczegotowych analiz, gtownie strukturalnych i kinematycz-
nych, archiwalnych materiatow wiertniczych z lat 50. i 60.
XX w. z 20 otwordw w strefie podlaskiej (ryc. 2), wzdtuz
trzech tzw. przekrojéw wiertniczych: Bialowieza 1-6, Kru-
szyniany 1-6 i Sokétka 1-8 (w pracy tej nie uwzgledniono
»przekroju wiertniczego” Krasnopol 1-5, wyznaczonego
na Suwalszczyznie). Szczegotowy opis struktur tektonicz-
nych rozpoznanych na podstawie wymienionych 20 otwo-
réw wiertniczych znajduje si¢ w monografii Cymermana
(2004). W tym artykule przedstawiono jedynie najwazniej-
sze wnioski wynikajace z tamtych badan tektonicznych.

»PRZEKROJ WIERTNICZY” SOKOLKA 1-8

Jest to grupa 8 otwordw wiertniczych, usytuowanych
w okolicy Sokotki w formie wienca o $rednicy kilku kilo-
metrow, prawie w potowie odleglosci migdzy Biatymsto-
kiem a Grodnem (ryc. 1, 2). Wiercenia te wykonano w
latach 1958-1961. W poblizu otworu Sokoétka 1, najglebiej
nawiercajacego skaly krystaliczne (199,7 m w podtozu
krystalicznym), wykonano otwor Sokotka 1bis (66,6 m w
podtozu krystalicznym). Po uwzglednieniu 452,2 m zlikwi-
dowanego rdzenia z otworu Plebanowo 1 do dalszych badan
powinno pozosta¢ az 1163,1 m rdzeni. Niestety, w maga-
zynach Narodowego Archiwum Geologicznego Panstwo-
wego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu
Badawczego zachowato si¢ z tych 8 otwordéw zaledwie
5,5 mrdzeni —z 710,9 m przewierconych w skatach krysta-
licznych. Dodatkowo, w promieniu ok. 50 km od Sokoétki od
lat 60. XX w. nie wykonano zadnego otworu, pomimo
ptytkiego wystgpowania podloza krystalicznego w tym
rejonie — na glgbokosci od ok. 350 do 450 m p.p.t.

Wedtug Znoski (1960b) w otworze Sokotka 1G 1 do
glteb. 471,3 m wystepuja granitoidy, a ponizej az do konca
otworu dominuja gnejsy i tupki krystaliczne. Te ostatnie

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Dolnoslaski, al. Jaworowa 19, 53—122 Wroclaw; zbi-
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W otworze Sokoétka IG 2 opisano kataklazyty
oraz zmylonityzowane gnejsy, granitoidy, migma-
tyty 1 gnejsy kwarcowo-biotytowe, gnejsy amfibo-
lowe oraz nierozdzielone amfibolity i migmatyty
(Znosko, 1958a). W zachowanym materiale wiert-
niczym (ok. 0,5 m rdzenia) w gnejsach biotyto-
wych foliacja Sy, charakteryzuje si¢ upadem pod
katem 75-80°. Brak tu jednak wiarygodnych wskaz-
nikow kinematycznych. Podobnie sa wyksztalcone

B I

Klu !1EH(1 Ba rgf;‘%*?g ZG Jastrzghna IG 1 clementy strukturalne w otworze Sokolka 1G 3,
B 4e | 1Rydzewo Ji o gdzie wystgpuja gnejsy, migmatyty i skaty pirok-

ga*v % Onaquﬂd "T.aino IG1 GRODNO senowe (Ryka, 19612,1). . .
b P1ru stki 1 W otworze Sokoétka IG 4 nawiercono gnejsy
rypaly Za;iele 1 WBL warstewkowe, migmatyty z granitoidami i tupki
Sokétka 8. 7 chlorytowe (Zawadzka i in., 1960). Z odwiertu w
Moriki IG 2 Sokétka 6& ss(‘]‘—kl‘(‘)3*':(‘;‘—1 1bis skatach krystalicznych (82,1 m) zostata zachowa-
Moriki TG 1 Sokdtka 3% Sokétka 2 na jedna skrzynka z rdzeniem. Foliacja Sy zapada
Plebanowo i pod katem w granicach 45-60°. Wskazniki kinema-

tyczne (porfiroklasty skaleniowe typu &, pasemka
$cinania typu C’ i rzadkie struktury mylonityczne
typu S-C) $wiadcza o ekstensyjnym rezimie defor-
macji rotacyjnej (ryc. 3).

W profilu otworu Sokoétka 1G 6 wystepuja
gldwnie gnejsy i migmatyty (Ryka, 1961b). W za-
chowanym rdzeniu stwierdzono upady foliacji Sy
pod katem ok. 75°. Wskazniki kinematyczne wska-
zuja na nasuwczy typ deformacji w warunkach
podatnych. Tylko cztery pomiary skrzywienia osi
otworu w skatach krystalicznych wykazatly trzy-
metrowe odchylenie ku NE. Dane te moga wskazy-
wac na bieg foliacji Sy w kierunku NW-SE i jej
upad ku SW. Jesli zatozenie to jest poprawne, to
transport tektoniczny odbywat si¢ ku NE, w re-

50 km

Ryec. 1. Lokalizacja otworéw zakonczonych w podtozu krystalicznym w re-
gionach Podlasia 1 Suwalszczyzny, oprocz suwalskiego masywu anor-
tozytowego. WBL — wyniesienie biatorusko-litewskie; WMS — wyniesienie
mazursko-suwalskie. Podkre$lono nazwy otwordéw nalezacych do opisanych
w tym artykule tzw. przekrojow wiertniczych

Fig. 1. Map of boreholes that bottomed out in the crystalline basement of the
Podlasie and Suwalki regions, excluding the Suwatki Anorthosite Massif.
WBL — Belarus-Lithuanian Elevation; WMS — Mazury-Suwatki Elevation.
Names of boreholes (so-called well sections) discussed in this article are

zimie kontrakcyjnym (ryc. 3).

W otworze Sokoétka IG 7 opisano gnejsy i mig-
matyty (Ryka, 1961c). Obserwacje 80 cm rdzenia
wykazuja upad foliacji Sy pod katem 80-85°.
Rzadkie wskazniki kinematyczne, o duzym stop-
niu niepewnosci wskazuja na normalne, podatne
zwroty $cinania, a miejscami takze przemieszczenia
nasuwcze.

W otworze Sokotka IG 8 dominuja gnejsy bio-
tytowe, biotytowo-hornblendowe i granitognejsy
(Stanczyk, Znosko, 1961a). Foliacja Sy, jest dobrze

underlined

zostaly silnie przeobrazone dynamicznie, wraz z wy-
ksztatceniem mylonitow i kataklazytow. Obserwacje frag-
mentéw rdzenia (ok. 0,7 m) umozliwily rozpoznanie
jedynie glownych elementow strukturalnych i ustalenie
kinematyki (Cymerman, 2004). Dobrze wyksztalcona
foliacja mylonityczna (Sy;) zapada pod katem ok. 30-45°.
Lineacja mylonityczna (Ly;) ziarna mineralnego (gtownie
biotytowa) jest prawie rownolegta do kierunku upadu
foliacji Sy, co stwierdzono we wszystkich zbadanych
otworach z Sokotki. Nieliczne wskazniki kinematyczne
(porfiroklasty skaleniowe typu o) wskazuja na podatne
deformacje ekstensyjne (ryc. 3). W pobliskim otworze
Sokotka 1G 1bis dominuja gnejsy biotytowe i granito-
gnejsy, rzadziej tupki biotytowe i migmatyty (Znosko,
1961a). Obserwacje ok. 80 cm rdzenia wskazuja na upad
regionalne;j foliacji Sy pod katem w zakresie 65-85°. Wskaz-
niki kinematyczne (liczne formy porfiroklastoéw typu o)
dokumentuja zaréwno ekstensywne, jak i nasuwcze proce-
sy §cinania podatnego.
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rozwinigta i zapada pod katem ok. 50°. W zacho-
wanym rdzeniu nie rozpoznano wiarygodnych
wskaznikéw kinematycznych.

~PRZEKROJ WIERTNICZY” KRUSZYNIANY 1-6

Tzw. przekrdj wiertniczy Kruszyniany 1-6 o dlugosci
prawie 35 km jest zorientowany w kierunku WSW-ENE,
od otworu Tatarowice K6 (Kruszyniany IG 6) po Kruszy-
niany IG 1 (ryc. 1, 2). Otwory w tym ,,przekroju” zlokalizo-
wano prostopadle do potudnikowego przebiegu dodatniej
anomalii magnetycznej. Niestety, z wigkszo$ci wiercen
zachowaly si¢ tylko jedna lub dwie skrzynki z rdzeniem,
natomiast z otworu Kruszyniany 1G 1 (Zawadzka, Znosko,
1961a) nie uchowat si¢ zaden materiat wiertniczy.

W otworze Kruszyniany IG 2 wystepuja silnie skata-
klazowane gnejsy (Znosko, 1960c; Ryka, 1961a). W prze-
wierconym interwale skat krystalicznych (zaledwie 8,6 m)
przewazaja granodioryty i lokalnie gnejsy laminowane
(mylonityczne). Foliacja Sy, jest na 0go6t stroma (60-70°),
a w stropie otworu nawet pionowa. Lineacja ziarna
mineralnego Ly jest prawie réwnolegta do kierunku upadu
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Rye. 2. Mapa lokalizacji otworéw zakonczonych w podtozu krystalicznym w regionach Podlasia i Suwalszczyzny na tle jedno-
stek strukturalno-tektonicznych (wedhug Kubickiego, Ryki, 1982; zmodyfikowana graficznie)

Fig. 2. Map of boreholes that bottomed out in the crystalline basement of the Podlasie and Suwalki regions, plotted against the
background of tectonic units (modified graphically; after Kubicki, Ryka, 1982)

foliacji Sy, czasem nieco skoséna, jak we wszystkich pozo-
statych otworach tego ,,profilu wiertniczego”. Wskazniki
kinematyczne (struktury mylonityczne gtéwnie typu S-C
i porfiroklasty typu o) dobrze dokumentuja nasuwcza spe-
cyfike podatnej deformacji niekoaksjalnej (ryc. 3).

W otworze Kruszyniany IG 3 wystgpuja tupki chlory-
towe 1 gnejsy (Piotrowska, Znosko, 1961). W zachowanym
rdzeniu regionalna foliacja Sy zapada pod katem 35-40°.
Wskazniki kinematyczne (struktury typu S-C i porfiroklasty
skaleniowe typu 6) wskazuja na rezim ekstensyjny w wa-
runkach podatnej deformacji niekoaksjalne;j.

W otworze Kruszyniany 1G 4 stwierdzono gnejsy (Stan-
czyk, Znosko, 1960). Foliacja Sy; w gnejsach charakteryzu-
je si¢ umiarkowanym upadem ok. 40-50°. Wskazniki
kinematyczne (lokalnie liczne porfiroklasty skaleniowe
typu o i rzadkie struktury mylonityczne typu S-C) wska-
ZUuja na nasuwcze przemieszczenia podatne.

W otworze Kruszyniany IG 5 (Nowosiotki K5) wyste-
puja gnejsy, granitoidy, granitognejsy, tupki tyszczyko-
wo-kwarcowe 1 migmatyty (Zawadzka, Znosko, 1961b).
Foliacja Sy zapada pod katem ok. 20-45°. Brak tu jednak
wiarygodnych, wskaznikowych struktur asymetrycznych.

W otworze Kruszyniany IG 6 (Tatarowice IG 6)
nawiercono granitognejsy i gnejsy (Stanczyk, Znosko,
1961b). Foliacja Sy, zapada pod katem 35-45°, a rzadkie
wskazniki kinematyczne (jedynie porfiroklasty skaleniowe
typu 6) wskazuja na rezim nasuwczy w warunkach podat-
nej deformacji niekoaksjalne;j.

»PRZEKROJ WIERTNICZY” BIALOWIEZA 1-6
,.Przekroj wiertniczy” Bialowieza, o dtugosci ok. 40 km,

przebiega w kierunku NW-SE i obejmuje 6 otwordéw. Naj-
bardziej na NW jest wysunigty otwor Iwanki-Rohozy 1G 1
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Rye. 3. Mapa strukturalno-kinematyczna regionéw Podlasia i Suwalszczyzny (wg Cymermana, 2004; zmodyfikowana graficznie)
Fig. 3. Structural-kinematic sketch-maps of the Podlasie and Suwatki regions (modified graphically; based on Cymerman, 2004)

(Paszkowszczyzna), a na SE — otwor Krzyze B4 (ryc. 1, 2).
W wyniku redukeji materiatow wiertniczych z kazdego
z tych otwordw zachowano po jednej lub po dwie skrzynki
rdzeni.

W otworze Podborowisko IG 1 (Podborowisko B1)
(Znosko, 1968) wystepuja amfibolity, migmatyty i gnejsy
amfibolowe. W zachowanych rdzeniach foliacja Sy, zapada
pod katem 75-85°, a lineacja Ly, jest prawie rownolegta do
kierunku upadu foliacji Sy. Tak zorientowana, ale stabo
wyksztalcona — co jest spowodowane postmylonityczna
rekrystalizacja ziarna mineralnego — lineacja Ly jest
typowa w rdzeniach z pozostatych otworow tego ,,profilu
wiertniczego” na Podlasiu. Porfiroklasty skaleniowe typu o
i,,rybie” biotyty wskazuja na przemieszczenia nasuwcze.

W otworze Waski IG 1 (Waski B2) z 42,8 m przewier-
conej leukokratycznej skaty plagioklazowej jest zachowa-
nych tylko 1,7 m rdzenia. Skala ta jest bezkierunkowa lub
wykazuje slaba teksture kierunkowa. Jedynie lokalnie
doszlo do rozwoju smug i pasemek mylonitycznych typu C
i C’. Foliacja Sy zapada pod katem 65-70°, a pasemka
mylonityczne typu C’ — pod mniejszymi katami (50-55°).
Rzadkie wskazniki kinematyczne w pasemkach myloni-
tycznych (struktury typu ,,rybich” biotytéw, porfirokla-
stow typu o i struktury typu domino) wskazuja wyraznie na
przemieszczenia nasuwcze podczas deformacji niekoak-
sjalnej. Wykonane trzy pomiary skrzywienia osi otworu w
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skatach krystalicznych wskazuja na odchylenie osi otworu
o ok. 0,5 m ku N. Fakt ten (o matym jednak stopniu wiary-
godnosci) moze wskazywa¢ na bieg foliacji Sy prawie
W-E i jej upad ku S. Przy takim zatozeniu transport tekto-
niczny mogt si¢ odbywaé w kierunku ku N.

W otworze Iwanki-Rohozy IG 1 (Biatowieza 3 lub
Iwanki B3) nawiercono granitoidy (Zawadzka, Subieta,
1961), w ktorych rozpoznano struktury mylonityczne z por-
firoklastami mikroklinu (Ryka, 1967). W zachowanym
rdzeniu (zaledwie 1,3 m) stwierdzono stromo zapadajaca
(75-85°) foliacje Syr. Wskazniki kinematyczne, niezbyt wia-
rygodne i nieliczne, wskazuja na nasuwcze lub transpre-
syjne cechy deformacji rotacyjnej. Jednak niektore z nich,
jeszcze mniej wiarygodne, moga swiadczy¢ o lewoskretnych,
podatnych przemieszczeniach przesuwczych, a najmniej
pewne wskazniki sugeruja podatne lub podatno-kruche
uskokowanie normalne, zwigzane z ekstensyjnym rezimem
deformacji.

W otworze Grodzisko IG 1 (Biatlowieza B5 lub Grodzi-
sko 5) dominuja gnejsy z wktadkami amfibolitow (Znosko,
1968). Foliacja Sy zapada stromo — pod katem ok. 80—85°.
Smuzki i pasemka mylonityczne typu C i C’ sa na ogot
utozone prawie rownolegle do orientacji foliacji Sy.
Soczewki plagioklazowe i kwarcowe, czasem o formie
typu ©, sa jedynymi wskaznikami zwrotu $cinania.
Swiadcza one o nasuwczym modelu deformacji podatne;.
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W otworze Skupowo IG 1 (Bialowieza 6) wystgpuja
gnejsy 1 amfibolity (Znosko, 1961b, 1968). Foliacja Sy
w gnejsach jest prawie pionowa i czgsto podkreslona
pasemkami mylonitycznymi typu C. Nieliczne wskazniki
zwrotu Scinania prostego (porfiroklasty plagioklazowe i kwar-
cowe typu 6) wskazuja na nasuwczy typ deformacji w wa-
runkach podatnych.

W otworze Krzyze 1G 1 (Biatowieza B4 lub Krzyze 4)
wystepuja szare gnejsy (Wojtasinski, Znosko, 1962; Znosko,
1968), ktore wedtug Ryki (1967) s hornfelsami z cienkimi
wktadkami skat amfibolitowych i epidotowych. Hornfelsy
te powstaly w wyniku wysokotemperaturowego metamor-
fizmu regionalnego (ok. 770°C). Foliacja Sy jest przewaz-
nie dobrze wyksztalcona i zapada pod zmiennymi katami
(40-75°). Asymetryczne struktury $cigciowe sugeruja, ze
doszto tam do przemieszczen nasuwczych. Stwierdzono
takze nieliczne i niewiarygodne wskazniki kinematyczne
sygnalizujace deformacje ekstensyjne.

POZOSTALE WIERCENIA NA PODLASIU

Po odwierceniu 20 otworéw opisanych w poprzednich
rozdziatach przez kolejne dwie dekady wykonano jeszcze
tylko 13 wiercen, w nastgpujacej kolejnosci: Rajsk 1G 1
(1964 1.), Zabtudow (1965 1.), Plebanowo 1 (1966 1.), Rajsk
IG 2 (1967 r.), Michatowo IG 1 (1972 r.), Stadniki IG 1
(1972 r.), Narejki IG 1 (1973 r.), Wiejki I1G 1 (1973 1.),
Oziabty IG 1 (1973 1.), Ochrymy IG 1 (1973 1.), Czyze IG 1
(1973 1.), Pietkowo IG 1 (1976 r.) i Narejki IG 2 (1982 1.).
Metraz przewierconych w nich skat krystalicznych byt r6z-
ny, od mniej niz 30 m (Stadniki IG 1, Rajsk IG 1, Rajsk
IG 3) do prawie 500 m (Plebanowo 1, Narejki IG 1,
Oziably IG 1, Pietkowo IG 1) i nawet az 917 m w otworze
Narejki 1G 2, czyli w ostatnim otworze nawiercajacym
skaty krystaliczne na Podlasiu. Szczegdtowe opisy niektd-
rych z tych otwordw znajduja si¢ w zeszytach serii Glebo-
kie otwory wiertnicze (Jarmolowicz-Szulc, 1996, 1998;
Krystkiewicz, 1998, 2000).

Otwory Narejki IG 1 1 IG 2 sa usytuowane w poblizu
granicy z Bialorusia, na obszarze lokalnej anomalii magne-
tycznej i grawimetrycznej, gdzie zakladano wystgpowanie
gabronorytow, norytow i leukogabr z magnetytem tytano-
no$nym i ilmenitem. Poniewaz w otworze Narejki IG 1
wsrod skat amfibolitowych nie stwierdzono magnetytow,
to wykonano dodatkowo glebsze wiercenie Narejki IG 2,
gdzie wystegpuja gldwnie gnejsy i podrzednie gnejsy amfi-
bolowe (Krystkiewicz, 1998). W otworze Narejki 1G 1
foliacja Sy zapada najczesciej pod katem 60-80°. Wskaz-
niki kinematyczne (gtownie porfiroklasty plagioklazowe
typu 6) wskazuja na procesy nasuwcze. Rezultaty 19 pomia-
réw krzywizny otworu w amfibolitach §wiadcza o prawdo-
podobnym upadzie foliacji Sy ku NE. Jesli to zatozenie jest
poprawne, nasuwanie wyzej lezacych domen skalnych
odbywatoby si¢ ku SW. W otworze Narejki IG 2 silnie roz-
winigta foliacja Sy zapada przewaznie pod bardzo stromy-
mi katami. Lineacja Ly jest rownolegta do kierunku upadu
foliacji Sy;. Liczne i dobrze wyksztatcone porfiroklasty pla-
gioklazowe typu o, struktury mylonityczne typu S-C i pa-
semka S$cinania typu C’ wskazuja na przemieszczenia
nasuwcze. Wyniki 39 pomiarow krzywizny otworu
$wiadczg o statym odchyleniu osi otworu ku W, z odejs-
ciem na 85 m, dlatego tez mozna zaktadac, ze foliacja Sy w
otworze przebiega prawie potudnikowo i zapada stromo
ku W, a tym samym, ze w warunkach rezimu kontrakcyjne-

g0 procesy nasunigciowe powodowaly przemieszczanie
wyzej lezacych domen ku W i ewentualnie ku SW.

W otworze Michatowo IG 1 wystegpuja gldwnie gnejsy
i migmatyty, lokalnie amfibolity. Foliacja Sy najczesciej
zapada pod katem 50-60°, czasem bardziej stromo lub
nawet pionowo. Wskazniki §wiadcza o podatnych prze-
mieszczeniach nasunigciowych. Jednak lokalnie wskazni-
ki kinematyczne o duzym stopniu pewnos$ci wskazuja
takze na deformacj¢ ekstensyjna. Zdarza sig, ze w jednej
probee rdzenia wspotwystepuja wskazniki Scinania wyzna-
czajace zarowno kontrakcyjny, jak i ekstensyjny rezim
deformacji. Wyniki badan ptytek cienkich potwierdzaja
dominacjg procesow nasuwczych, ale takze lokalny rozwoj
pdzniejszych ekstensyjnych pasemek Scinania typu C’ o skta-
dowej normalnej (Cymerman, 2004). Zapisy 16 pomiaréw
skrzywienia osi tego otworu w skalach krystalicznych wska-
zuja na jej odchylenie o 20 m ku SW. Na podstawie wyni-
koéw tych pomiarow mozna wyznaczy¢ upad foliacji Sy ku
NE. Ustalona w ten sposdb do$¢ wiarygodnie orientacja
foliacji Sy jest prostopadla do zaktadanego biegu
gtéwnych struktur tektonicznych z obszaru Podlasia w
kierunku NE-SW (Kubicki i in., 1972). Na podstawie
przyjetej orientacji foliacji Sy 1 lineacji Ly oraz wskazni-
kow kinematycznych ustalono kierunek nasuwczego trans-
portu domen skalnych o zwrocie ku SW.

Otwor Wiejki IG 1 usytuowano na lokalnej, wydhu-
zonej anomalii magnetycznej w obrgbie grawimetrycz-
no-magnetycznej anomalii pasmowej Podlasia, gdzie
dominuja amfibolity i skaly amfibolowe (Krystkiewicz,
2000). Foliacja Sy charakteryzuje si¢ stromymi upadami
(70-90°). Amfibolity zmylonityzowane z porfiroklastami
plagioklazowymi wskazuja na rezim kontrakcyjny. Rezulta-
ty 18 pomiaréw skrzywienia osi otworu w skatach krysta-
licznych wskazuja na odchylenie od pionu o 19,5 m ku SSW.
Dane te sa wiarygodne i $wiadcza o upadzie foliacji Sy ku
NNE.

Otwor Oziabty IG 1 jest zlokalizowany na dodatniej,
lokalnej anomalii grawimetrycznej. Wystgpuja w nim
glownie gnejsy amfibolowe i amfibolity oraz granulity i skaty
piroksenowo-amfibolowe (Krystkiewicz, Ryka, 1975).
Skaty te sa czgsto intensywnie zmylonityzowane. Foliacja
Su charakteryzuje si¢ najczeséciej upadem rzedu 40-70°.
Asymetryczne wskazniki kinematyczne sygnalizuja prze-
mieszczenia nasunigciowe. Dane o skrzywieniu osi tego
otworu sa bardzo wiarygodne, poniewaz zasadzaja si¢ az
na kilkudziesigciu wynikach pomiarow w skatach meta-
morficznych. Charakterystyczne jest state skrzywienie osi
otworu w azymucie 180°, z odej$ciem o 55,3 m od pionu.
Swiadczy o tym kierunek upadu foliacji Sy ku N i transport
tektoniczny o zwrocie ,,strop” ku S.

W otworze Zabludow IG 1 nawiercono gnejsy i migma-
tyty oraz tupki hornblendowe i serycytowe (Ryka, 1973).
Foliacja Sy jest dobrze wyksztatcona i zapada pod zmien-
nymi katami — z przewaga 85-90°. Asymetryczne porfi-
roklasty skaleniowe typu o i struktury mylonityczne typu S-C
wskazuja na podatne deformacje w rezimie ekstensyjnym.

W otworze Pietkowo I1G 1 wystgpuja gtownie gnejsy
i granitoidy (Juskowiak, Kubicki, 1977). W granitoidach
stwierdzono foliacje S, z ptynigcia magmy, zapadajaca pod
katem 65-70°. Foliacja metamorficzna Sy, upada pod
podobnym katem — ok. 60—65°. Liczne asymetryczne por-
firoklasty plagioklazowe typu G, rzadko typu 8, $wiadcza
o nasuwczych deformacjach podatnych. Wyniki 21 pomia-
row krzywizny osi otworu wykonanych w skatach krysta-
licznych wskazuja na lukowate (w planie) wygigcie osi
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otworu ku S, z odejsciem od pionu o 13 m. Dane te sugeruja
upad foliacji Sy ku S, co moze wskazywaé na przemiesz-
czanie o zwrocie ,,strop” ku N lub NNW. Tylko w tym
otworze udalo si¢ z duzym prawdopodobienstwem okresli¢
kierunek transportu tektonicznego ku NNW do N, przy
upadzie foliacji Sy; ku SSE i nachyleniu lineacji Ly ku SSE.
Podobne dane, ale znacznie rzadsze i mniej wiarygodne,
sugeruja rownoleznikowy bieg foliacji Sy w otworach
Waski IG 1 i Podborowisko IG 1 (ryc. 3).

W otworze Ochrymy IG 1 dominuja amfibolity, pod-
rzgdnie wystgpuja w nim gnejsy amfibolowe i skaly
hornblendowe (Ryka, Krystkiewicz, 1975). Regionalna
foliacja Sy zapada najcze$ciej pod katem 60-70°, rzadziej
bardziej stromo. Najliczniejszymi asymetrycznymi wskaz-
nikami $cinania sa porfiroklasty plagioklazowe typu o i struk-
tury mylonityczne typu S-C, ktore wskazujg na ich rozwoj
w rezimie ekstensyjnym. Jednak nalezy podkresli¢, ze te
asymetryczne wskazniki nie sa zbyt wiarygodne, co byto
glownie spowodowane rekrystalizacja statyczna porfiro-
klastow plagioklazowych juz po ustaniu proceséw $cinania
prostego.

Prawie 20 km na SW od ,profilu wiertniczego”
Bialowieza znajduje si¢ otwor Czyze IG 1. W profilu
krystaliniku dominuja w nim gnejsy i amfibolity oraz granu-
lity piroksenowe (Jarmotowicz-Szulc, 1996). Niestety, w ma-
gazynach NAG PIG-PIB zachowanych jest tylko 12
odcinkéw rdzenia, §rednio po 5 m dlugosci. Foliacja Sy
jest dobrze wyksztatcona w tych skatach i charakteryzuje
sie zmiennym upadem, najczesciej w zakresie ok. 60—70°.
Wskazniki kinematyczne, liczne i dobrze wyksztatcone w
gnejsach oczkowych, dokumentuja nasunigciowy typ
deformacji podatnej.

Otwor Stadniki IG 1 zlokalizowano w strefie zaktadane-
go kontaktu kompleksu podlaskiego z tzw. masywem mazo-
wieckim. Nawiercono w nim skaty opisane jako migmatyty
(Ryka, 1973), jednak obserwacje strukturalne wskazuja, ze
dominuja tu zmylonityzowane gnejsy, ktore powstalty w
wyniku heterogenicznych procesow $cinania prostego.
Zachowane relikty skaly macierzystej wskazuja na magmo-
wy protolit skal mylonitycznych. Dominujaca foliacja Sy
jest dobrze rozwinigta i charakteryzuje si¢ statym katem
upadu ok. 50-60°. Asymetryczne formy porfiroklastow
typu 6 dokumentuja nasuwcze deformacje podatne, co
potwierdzaja obserwacje mikrostrukturalne plytek cienkich.
Miejscami jednak asymetryczne wskazniki kinematyczne
zostaly w roznym stopniu zmodyfikowane w wyniku mtod-
szych procesow ekstensywnych, prowadzacych do rozwo-
ju normalnych uskokow podatno-kruchych.

DYSKUSJA

Gdyby na przetomie lat 50. i 60. XX w. znano nowo-
czesna analizg strukturalna, to zapewne dobrze udokumen-
towano by, takze fotograficznie, wszystkie elementy
strukturalne mozliwe do odczytania z ponad 1160 m rdzeni
wiertniczych skat proterozoicznych pochodzacych ze strefy
podlaskiej. Strefa ta jest niewatpliwie silnie zmylonityzo-
wana, przewaznie jednak przej$cia od gnejsu mylonityczne-
go do mylonitu sa stopniowe i trudne do wyznaczenia,
gtéwnie ze wzgledu na heterogeniczno$¢ deformacji rota-
cyjnej 1 zlokalizowany rozwdj stref §cinania podatnego. Pro-
cesy S$cinania prostego, czasem ze skladowa $cinania
czystego, doprowadzity do rozwoju gnejséw mylonitycznych
o roznej strukturze: od oczkowych przez odmiany oczko-
wo-warstewkowe, warstewkowo-oczkowe i warstewkowe po
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cienkolaminowane czy na koncu do — fyllonitow. Taka
progresywna zmiana struktury byla wywotana wzra-
stajacym stopniem odksztalcen rotacyjnych. Tradycyjnie
opisywane gnejsy laminowane sa mylonitami gnejsowymi,
ktore charakteryzuja si¢ tekstura wybitnie kierunkowa,
réwnolegta, z naprzemianlegtymi, jasnymi i ciemnymi lami-
nami o migzszo$ci od 1 do 5 mm. Takie laminowane gnejsy
mylonityczne sa pospolite na Podlasiu. Stwierdzono je
m.in. w otworach z okolic Sokotki, a takze w otworach
Zabtudow IG 1, Michatowo IG 1, Narejki IG 11 Czyze IG 1.
Rozpoznano je takze na Suwalszczyznie w otworach
Wigry IG 1, Lanowicze PIG 1, Krasnopol PIG 6 i Krasno-
pol IG 1 (Cymerman, 2004). W $wietle wynikéw badan
strukturalnych gnejsy oczkowe z duzymi ziarnami porfiro-
klastow skaleni w tle afanitowym, lokalnie wyksztatcony-
mi w postaci soczewek o wielkosci ponad 1 cm, nalezy
uzna¢ za protomylonity (blastomylonity). Stwierdzono je
m.in. w otworach: Sokoétka IG 1, Sokoétka IG 3, Krynki IG 1,
Kruszyniany IG 3, Kruszyniany 1G 5, Kruszyniany IG 6
i Michatowo IG 1 (Cymerman, 2004).

Liczne strefy $cinania podatnego prostego sa rozwinigte
we wszystkich skatach krystalicznych strefy podlaskie;j.
Niestety, w wielu przypadkach prawie catkowita likwida-
cja rdzeni ograniczyla rozpoznanie tych waznych stref tek-
tonicznych i ich relacji — od skaty wyjsciowej po koncowy
produkt mylonityzacji. Deformacja rotacyjna objgta skaly
kwasne (granitoidy) i zasadowe (amfibolity) z r6zng inten-
sywnoscia $cinania prostego. Na tych obszarach miazszo$¢
strefy Scinania podatnego moze przekracza¢ kilkaset
metréw, a nawet kilka czy kilkanascie kilometrow.

W wyniku analizy strukturalnej i kinematycznej ma-
teriatow wiertniczych z regionu Podlasia stwierdzono
dominacj¢ nasunigciowego lub tez transpresyjnego typu
deformacji niekoaksjalnej, zwiazanej z podatnymi nasu-
nigciami réznych geometrycznych pakietow skalnych
(tworzacymi tuski i imbrykacje) o zwrocie ,,strop” ku
gorze otworu. Rzadsze i na ogot mlodsze byty procesy eks-
tensyjne, zwiazane z normalnym, podatnym uskokowa-
niem. Do rzadko$ci naleza przemieszczenia przesuwcze —
stwierdzono tylko stabo udokumentowany zwrot lewo-
skretny.

Dane geofizyczne w powiazaniu z pomiarami orienta-
cji foliacji Sy wskazuja na dominacje jej biegu w strefie
podlaskiej w kierunku zblizonym do NW-SE, WNW-ESE
irzadko w kierunku W—E lub N-S. Zaktadajac poprawnos¢
ustalen orientacji regionalnej foliacji Sy, dominujacy trans-
port tektoniczny odbywalby si¢ w kierunku zblizonym do
NE-SW, NNE-SSW, z przemieszczeniami nasuwczymi ku
SW i1 SSW Iub ku W; podobnie jak na Suwalszczyznie czy
na Litwie SW (Cymerman, 2007). Lokalnie transport tek-
toniczny odbywat si¢ takze ku N i NE w rezimie kontrak-
cyjnym.

W strefie podlaskiej zasadnicza kolizja ptyt litosferycz-
nych nastapita w czasie orogenezy swekofenskiej i charak-
teryzowata sig: 1) rezimem kontrakcyjnym z rozwojem
licznych tusek krystalicznych, przemieszczanych gtownie
ku SW i W lub miejscami ku N i NE oraz 2) p6zniejszym
rezimem ekstensyjnym z transportem tektonicznym skie-
rowanym glownie ku W. Deformacje nasunigciowe byly
zwigzane z procesami subdukcyjno-kolizyjnymi tektoniki
plytowej, a deformacje w rezimie ekstensyjnym najpraw-
dopodobniej wynikaty z postkolizyjnego zapadania si¢
pogrubionej tektonicznie skorupy kontynentalnej (Cymer-
man, 2004).
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PODSUMOWANIE

Tak jak rezultaty badan petrograficznych nie roz-
wiazaty kluczowych probleméw ewolucji krystalicznego
podtoza platformy wschodnioeuropejskiej, tak réwniez
wyniki badan strukturalnych i kinematycznych, chociaz
wniosty wiele nowych danych, nie rozwiazaly licznych
zasadniczych problemow, a dodatkowo wprowadzity nowe
pytania.

Do nowych wnioskow badawczych nalezy stwierdze-
nie na Podlasiu rozwoju licznych stref Scinania podatnego,
prowadzacych do rozwoju skal mylonitycznych w wa-
runkach metamorfizmu regionalnego w facji amfibolito-
wej 1 granulitowej. Strefy te sa wyksztalcone heteroge-
nicznie 1 powstaty gléwnie w rezimie deformacji
nasuwczej do transpresyjnej. Rozwoj struktur utworzonych
w warunkach ekstensyjnego rezimu deformacji byt lokalny
i (lub) mlodszy od gtownych deformacji oraz regionalnego
metamorfizmu podczas orogenezy swekofenskiej. Domi-
nujacy kierunek transportu tektonicznego wielu domen
strukturalnych (w formie tusek tektonicznych) byt skiero-
wany ku SW lub w kierunkach zblizonych.

Kluczowe jest jednak pytanie o przebieg gtéwnych
struktur tektonicznych na obszarze Podlasia, tradycyjnie
zakladany w kierunku NE-SW. W $wietle dotychcza-
sowych wynikéw badan strukturalnych i danych geofizycz-
nych o skrzywieniu osi najgl¢bszych otwordw wiertni-
czych na Podlasiu wiarygodna wydaje si¢ teza o NW—SE
orientacji regionalnej foliacji Sy. Taka orientacja foliacji Sy
i stref Scinania podatnego jest zatem prostopadta do prze-
biegu zaktadanych gltownych struktur tektonicznych na
obszarze Podlasia, a tym samym do przebiegu tzw. strefy
podlaskiej. Wobec takiej interpretacji strefa podlaska nie
moze stanowi¢ SW fragmentu tzw. pasa granulitowego
podlasko-biatoruskiego, co oznacza, ze na Podlasiu nie
znajduje si¢ zaktadane umownie pogranicze ptyt litosfery
Fennoskandii i Sarmacji.

Prawidlowo rozpoznana budowa strukturalna tzw. pod-
lasko-biatoruskiego pasa granulitowego nabiera szczegdl-
nego znaczenia w interpretacjach regionalnych i modelach
geotektonicznych przyjmowanych dla calego kratonu
wschodnioeuropejskiego. Dlatego sugerowane jest w przy-
sztosci Sciste powigzanie wysitkow badawczych z roznych
dziedzin nauk geologicznych, takich jak geologia struktu-
ralna, petrologia, geochemia, geologia izotopowa i geofi-
zyka. Najwazniejsze sa jednak nowe otwory wiertnicze,
glebokie co najmniej do 1000 m, ktoére dostarcza nowego
materiatlu  badawczego, w tym rdzeni orientowanych
wzgledem stron §wiata, potrzebnych do wyjasnienia budo-
wy i ewolucji zakrytego, proterozoicznego, krystalicznego
podtoza Polski NE.

Profesor Jerzy Znosko odegrat kluczowa rolg w poczatkach
penetracji wiertniczej na terenie Polski NE, ukierunkowanej w po-
towie lat 50. XX w. gtéwnie na poszukiwania rud zelaza w kom-
pleksach krystalicznych. Byt pomystodawca wykonania opisanych
w tym artykule otworéw, wzdluz ,przekrojow wiertniczych”
Biatowieza, Kruszyniany i Sokodtka. Artykut niniejszy powstat
w zwiazku z sesja poswigcona dorobkowi naukowemu Profesora
Jerzego Znoski, z ktéorym autor miat zaszczyt prowadzi¢ ozywio-
ne dyskusje, nie tylko o Podlasiu, ale takze o ziemiach utraco-
nych, z plytkim zaleganiem skal proterozoicznych. Szczegdlnie
dzigkuj¢ za wnikliwa recenzj¢ Pani Profesor Katarzynie Jarmotowicz-
-Szulc oraz drugiemu, acz anonimowemu, Recenzentowi.
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