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A b s t r a c t. This paper presents structural data and regional correlations based on drill cores from 8 boreholes
(B2-1/80, B3-1/81, B4-1/81, B6-1/82, B6-2/85, B7-1/91, B16-1/85 and B21-1/95) penetrating Precambrian crys-
talline rocks in the Polish part of the Baltic Sea. The crystalline rocks from the ftom these boreholes were compared
to cores from several wells in Eastern Pomerania, and the Kashubian and Warmia regions and above all with the
Mesoproterozoic granitoids and metamorphic rocks of Bornholm and Southern Sweden. The pre-existing basement
map of the Southern Baltic, showing Palaeoproterozoic or even Archaean granitoid massifs and narrow north-south
fold belts is questioned. Instead, in the present interpretation, the studied area of the Polish part of the Southern Bal-

tic Sea is underlain by a fragment of the Mesoproterozoic (ca. 1.47–1.43 Ga) Danopolonian („Hallandian”) orogeny, comprising
mainly regional-scale ductile shear zones, which, striking probably in W–E to WNW–ESE directions, are characterized by the predom-
inance of a thrust to transpressional strain regime with tectonic transport top-to-the S or SSW. The structural kinematic and
lithological interpretations of these shear zones are based on comparison with the other parts of the East European Craton that are

exposed in Bornholm and the Blekinge and Sk�ne regions in Southern Sweden.
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Dziesiêæ lat temu w Przegl¹dzie Geologicznym (Prz.
Geol., 52: 593–602) przedstawiono wyniki badañ struktu-
ralnych z Bornholmu (Cymerman, 2004a), gdzie ods³a-
niaj¹ siê prekambryjskie ska³y krystaliczne kratonu wschod-
nioeuropejskiego (East European Craton – EEC) (np. Ber-
thelsen, 1989; Gravesen, 1996; Obst i in., 2004; Zari�š &
Johansson, 2009; Waight i in., 2012). W efekcie, na Born-
holmie rozpoznano liczne strefy œcinania podatnego, usta-
lono kierunek zwrotu transportu tektonicznego, a tak¿e
charakter deformacji ska³ krystalicznych (Cymerman, 2004a).
Wyniki tej analizy odniesiono do danych z archiwalnych
otworów wiertniczych z Pomorza Wschodniego i Kaszub
(Cymerman, 2004a, b). Badania porównawcze pozwoli³y
poœrednio okreœliæ charakter protolitu ska³ metamorficz-
nych ods³oniêtych w po³udniowej czêœci tarczy ba³tyckiej,
a tak¿e przedstawiæ nowy model rozwoju pod³o¿a prekam-
bryjskiego na Pomorzu Wschodnim i Kaszubach (op. cit.).
Jednak nie obejmowa³y one analizy rdzeni wiertniczych
z otworów wykonanych w polskiej czêœci strefy ekonomicz-
nej Morza Ba³tyckiego (ryc. 1, 2). Dlatego g³ównym celem
niniejszego artyku³u jest dostarczenie brakuj¹cych danych
strukturalnych ze wspomnianej czêœci Morza Ba³tyckiego.
By³o to mo¿liwe w wyniku zbadania w 2006 r. materia³u
wiertniczego z 8 otworów firmy „Petrobaltic” (ryc. 1, 2;
tab. 1). Rdzenie z tych otworów s¹ przechowywane w maga-
zynie Przedsiêbiorstwa Poszukiwañ i Eksploatacji Z³ó¿
Ropy i Gazu „Petrobaltic” Sp. z o.o. w Gdañsku – Starym
Dworze (od 2010 r. – jako LOTOS Petrobaltic S.A.).

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ POD£O¯A
KRYSTALICZNEGO PO£UDNIOWEGO BA£TYKU

Budowa geologiczna pod³o¿a krystalicznego po³udnio-
wego Ba³tyku nie by³a znana do po³owy lat 70. ubieg³ego

wieku. Dopiero D¹browski i Uhrynowski (1976) przedsta-
wili pierwsz¹, schematyczn¹ mapê pod³o¿a krystalicznego
po³udniowego Ba³tyku, opart¹ na interpretacji obrazu mag-
netycznego. Dane magnetyczne wykorzystali do próby kar-
tograficznego zró¿nicowania litologicznego pod³o¿a krysta-
licznego EEC. Przyjêli oni, ¿e dominuj¹ce na po³udniowym
Ba³tyku obszary pozbawione lokalnych anomalii magne-
tycznych odpowiadaj¹ strefom granitoidów o ma³ej podat-
noœci magnetycznej. Natomiast owalne lub wrzecionowate
w formie, dodatnie anomalie magnetyczne mia³yby wskazy-
waæ na domeny ska³ metamorficznych (op. cit.).

Ryka (1993, 1995) ten schematyczny obraz kartogra-
ficzny uszczegó³owi³ o dane petrograficzne z nielicznych
otworów. Za³o¿y³ on (1993), ¿e na Ba³tyku wystêpuj¹ grani-
toidy paleoproterozoiczne, a w czêœci po³udniowo-wschod-
niej i pó³nocno-wschodniej – granitoidy podobne do rapa-
kiwi, te ostatnie stanowiæ mia³y kontynuacjê transskandy-
nawskiego pasma granitowego o wieku 1,81–1,75 mld lat
(np. Kornfölt & Vaasjoki, 1999). W 1995 r. Ryka ograniczy³
wystêpowanie granitoidów rapakiwi jedynie do obszaru
Zatoki Gdañskiej. Na pó³noc od Rozewia, tj. na Mierzei
Helskiej, przebiegaæ mia³a po³udnikowa, preswekofenno-
-karelska strefa fa³dowa z enderbitami i gnejsami pirokse-
nowymi, jako kontynuacja tzw. kompleksu kaszubskiego
(Kubicki & Ryka, 1982). „Gotyjski” wiek charnokity-
zacji, migmatytyzacji i anateksis t³umaczono quasi-oroge-
nez¹ hallandzk¹ (sensu Hubbard, 1975; Ryka, 1993, 1995).

Niestety, w przeciwieñstwie do s¹siednich pañstw, od
prawie 20 lat nie opublikowano ¿adnych danych na temat
krystalicznego pod³o¿a polskiej czêœci Ba³tyku. Na terenie
po³udniowego Ba³tyku pod³o¿e krystaliczne ods³ania siê
na Bornholmie. Zari�š i Johansson (2009) oraz Waight i in.
(2012) nie stwierdzili swekofeñskiego pod³o¿a na Born-
holmie, ani ¿adnych dowodów na jego przeobra¿enie
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podczas m³odszych wielkoskalowych zjawisk tektonicz-
nych. Bogdanova i in. (2008) oraz Waight i in. (2012) suge-
rowali, ¿e magmatyzm mezoproterozoiczny (ok. 1,45 mld
lat) by³ zwi¹zany z deformacjami niekoaksjalnymi i œcina-
niem wzd³u¿ wielkoskalowych stref œcinania o biegach
w kierunku E–W do NW–SE. Takie strefy zwykle s¹ ³¹czo-
ne z rozwojem syntektonicznych granitoidów. Synchro-
nicznoœæ deformacji i magmatyzmu mo¿e byæ charakte-
rystyczna dla przynajmniej czêœci pod³o¿a krystalicznego
po³udniowego Ba³tyku, o czym œwiadcz¹ dane z Bornhol-
mu (op. cit.). Granitoidy Bornholmu oparte na diagramach
dyskryminacyjnych wskazuj¹ na ich klasyfikacjê jako typ A
lub granity wewn¹trzp³ytowe (np. Obst i in., 2004), co pro-
wadzi do ich rozpatrywania jako granitoidy anorogeniczne.
W rzeczywistoœci jednak, ich pozycja tektoniczna wskazuje
na ich synkinematyczny rozwój (Èeèys & Benn, 2007).

DANE LITOLOGICZNE I STRUKTURALNE
Z OTWORÓW W POLSKIEJ CZÊŒCI

EKONOMICZNEJ MORZA BA£TYCKIEGO

Od 1980 r. wykonano w polskiej czêœci ekonomicznej
Morza Ba³tyckiego 13 otworów (ryc. 2), dziêki którym
odkryto niewielkie fragmenty prekambryjskiego pod³o¿a
krystalicznego EEC (Ryka, 1993; 1995; Dom¿alski i in.,
2002; Pokorski, 2010). Spoœród nich zbadano, pod k¹tem

strukturalnym i kinematycznym, rdzenie wiertnicze z 8
otworów: B2-1/80, B3-1/81, B4-1/81, B6-1/82, B6-2/85,
B7-1/91, B16-1/85 i B21-1/95 (ryc. 2; tab. 1). Poni¿ej
przedstawiono ich charakterystyki strukturalne i litologicz-
ne oraz dokonano próby ich korelacji litostratygraficznych z
s¹siednimi terenami (tab. 2). Prekambryjskie pod³o¿e
krystaliczne w polskiej strefie Morza Ba³tyckiego nawierco-
no na g³êbokoœci od ponad 1400 m p.p.m. (otwór B4-1) do
prawie 2900 m p.p.m. (otwór B2-1). Ku po³udniowi pod³o¿e
to zanurza siê coraz g³êbiej i na l¹dzie w otworze ¯arnowiec
IG 1 znajduje siê na g³êbokoœci ponad 3200 m p.p.m.

Otwór B2-1/80 by³ pierwszym wierceniem w polskiej
czêœci Ba³tyku (ryc. 2; tab. 1). Z tego otworu jest zachowa-
nych oko³o 2,8 m rdzenia z amfibolitami laminowanymi
i gnejsami amfibolowymi (tab. 2; ryc. 3A). Ryka (1993)
zaliczy³ je do pasma gnejsów i amfibolitów, choæ na podsta-
wie analiz chemicznych sklasyfikowano je jako enderbity,
póŸniej w³¹czy³ je do pasa granulitów i enderbitów (Ryka,
1995). Litologicznie mog¹ byæ one korelowane z gnejsami
amfibolowymi i amfibolitami z otworu ¯arnowiec IG 1.

W otworze tym jest dobrze wykszta³cona foliacja
mylonityczna SM typu S-C oraz silnie zrekrystalizowana
lineacja ziarna mineralnego LM, nachylona pod k¹tem ok.
60–75o na powierzchniach C zapadaj¹cych pod bardzo stro-
mymi k¹tami. WskaŸniki œcinania prostego, g³ównie struktu-
ry mylonityczne typu S-C, porfiroklasty typu �, skoœnoœæ
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Tab. 1. Podstawowe dane o otworach wiertniczych z po³udniowej czêœci Morza Ba³tyckiego (polska strefa ekomiczna)
Table 1. Basic borehole data from the southern part of the Baltic Sea (Polish Exclusive Economic Zone)

Nazwa otworu
(rok wiercenia)
Borehole name

(year of drilling)

–

Wysokoœæ
sto³u wiertnicy

Well table
elevation

[m n.p.m]
[m a.s.l.]

G³êbokoœæ stropu
krystaliniku

Depth to the top of
crystalline rocks

[m]
[m p.p.m.]

[m]
[m b.s.l].

G³êbokoœæ
zakoñczenia

otworu
Total well depth

[m]
[m p.p.m.]

[m]
[m b.s.l].

Mi¹¿szoœæ
krystaliniku

Thickness of the
crystalline rocks

[m]
[m]

G³êbokoœæ
odcinka

rdzeniowanego
Drill core interval

depth

[m]
[m p.p.m.]

[m]
[m b.s.l.]

Mi¹¿szoœæ
zachowanego rdzenia w skrzy-

niach ze ska³ami
krystalicznymi

Thickness of preserved core of
crystalline rocks in well boxes

[m]
(iloœæ skrzynek)

[m]
(number of boxes)

B2-1/80
(1980)

26,4 2907,0
2880,6

2944,0
2917,6

37,0 2940,0–2944,0
[2913,6–2917,6]

2,8
(3 skrzynki) / (3 boxes)

B3-1/81
(1981)

27,0 1733,5
1706,5

1790,0
1763,0

56,5 1738,5–1741,9
1767,2–1773,0
[1682,0–1685,4]
[1710,7–1716,5]

1,5
1,6

(4 skrzynki – po³ówki i æwiartki)
(4 boxes – drill core halves and

quadrants)

B4-1/81
(1981)

26,3 1452,5
1426,2

1507,0
1480,7

54,5 1502,7–1507,0
[1476,4–1480,7]

3,2
(4 skrzynki) / (4 boxes)

B5-1/01
(2001)

27,0 2263,0
2236,0

2288,0
2261,0

25,0 2267,0–2267,9
2284,0–2288,0

[2240,0–2240,9]
[2257,0–2261,0]

0,9
4,0

wg opisu: Dom¿alski i in. (2002)
(description is available in

Domzalski et al. 2002)

B6-1/82
(1982)

28,4 1831,5
1803,1

1868,9
1840,5

37,4 1865,0–1868,9
[1836,6–1840,5]

3,1
(4 skrzynki) / (4 boxes)

B6-2/85
(1985)

28,5 1831,0
1802,5

1860,0
1831,5

29,0 1857,0–1860,0
[1828,5–1831,5]

2,4
(3 skrzynki) / (3 boxes)

B7-1/91
(1991)

26,0 2681,5
2655,5

2739,0
2713,0

57,5 2732,0–2739,0
[2706,0–2713,0]

2,5
(3 skrzynki) / (3 boxes)

B8-1/83
(1983)

27,0 2501,0
2474,0

2550,5
2523,5

49,5 2547,0–2550,5
[2520,0–2523,5]

brak skrzyñ; nie zbadany
lack of boxes; not examined

B16-1/85
(1985)

28,1 2408,5
2380,4

2431,0
2402,9

22,5 2427,0–2431,0
[2398,9–2402,9]

3,2
(4 skrzynki) / (4 boxes)



wiêŸby i „rybie miki” dokumentuj¹ nasuwczy re¿im defor-
macji w warunkach podatnych.

W otworze B3-1/81 (ryc. 2), który znajduje siê na tere-
nie z³o¿a ropy naftowej B3 (Kotarba, 2010), rdzeniowano

dwa odcinki: 1738,5–1741,9 m i 1767,2 –1773,0 m (tab. 1).
W pierwszym interwale wystêpuj¹ szare, drobnokrystalicz-
ne granitoidy (tonality, ewentualnie enderbity?) (ryc. 3B).
Megaskopowo przypominaj¹ one tonality R�nne z Bornhol-

mu (Zari�š & Johansson, 2009) i enderbity
z otworu Koœcierzyna IG 1. W drugim
interwale s¹ zachowane grubokrystaliczne gra-
nitognejsy (blasto-mylonity) (ryc. 3C). Mo¿na
je korelowaæ z granitognejsami z otworu Henry-
kowo 1 i czêœciowo z otworu ¯arnowiec IG 1
(Cymerman, 2004b), a tak¿e z czerwonymi
ortognejsami z Bornholmu (Zari�š & Johans-
son, 2009) i heteroklastycznym protomyloni-
tem typu 3 granitoidu Karlshamn z Blekinge
(Èeèys, 2004; Èeèys & Benn, 2007). Ryka
(1993) zaliczy³ je do pasma gnejsów i ³upków
krystalicznych, ale potem w³¹czy³ je do nie-
rozdzielonych granulitów i enderbitów (Ryka,
1995).

Z elementów strukturalnych dominuje
foliacja mylonityczna SM typu S-C, dobrze
wyra¿ona w licznych strefach œcinania po-
datnego (tab. 3). Foliacja SM jest prawdopo-
dobnie na³o¿ona wspó³planarnie na pierwotn¹
foliacj¹ magmow¹ SO. Silnie zrekrystalizo-
wana lineacja ziarna mineralnego LM jest na
ogó³ nachylona pod k¹tem ok. 40o na po-
wierzchniach œcinania C, o k¹tach upadu ok.
40o. Powierzchnie S zapadaj¹ pod k¹tami ok.
20–25o. Obserwacje mikroskopowe na orien-
towanych p³ytkach cienkich, w przekroju pro-
stopad³ym do foliacji SM i równoleg³ym do
lineacji LM, z ró¿nymi typami wskaŸników
kinematycznych dokumentuj¹ z³o¿one re¿imy
deformacji, od dominuj¹cego ekstensyjnego
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Ryc. 1. Schematyczny szkic tektoniczny po³udniowej czêœci Morza Ba³tyckiego z
lokalizacj¹ wybranych otworów wiertniczych (Cymerman, 2004b; zmodyfikowany).
SVN – domena swekonorweska; TESZ – strefa szwu transeuropejskiego; TIB –
magmowe pasmo transskandynawskie; TTZ – strefa Tornquista-Teisseyre’a
Fig. 1. Tectonic sketch-map of the southern part of the Baltic Sea with the localities
of selected boreholes (Cymerman, 2004b; modified). SVN – Sveconorwegian
Domain; TESZ – TransEuropean Suture Zone; TIB – Transscandinavian Igneous
Belt; TTZ – Tornquist-Teisseyre Zone

Ryc. 2. Szkic tektoniczny z uproszczon¹ litologi¹ w polskiej strefie ekonomicznej Morza Ba³tyckiego (uskoki i bloki tektoniczne wg
Dadleza, 1995; zmodyfikowane)
Fig. 2. Tectonic sketch-map with simplified lithology of the Polish Exclusive Economic Zone of the Baltic Sea (faults and tectonic
blocks after Dadlez, 1995; modified)
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Tab. 2. Dane o litologii w otworach wiertniczych z polskiej strefy ekonomicznej Morza Ba³tyckiego
Table 2. Lithology data of boreholes from the Polish Exclusive Economic Zone of the Baltic Sea

Nazwa
otworu

(rok wierce-
nia)

Borehole
name

(year of
drilling)

Litologia wg
Ryki (1993)

Lithology according
to Ryka (1993)

Litologia
wg Ryki, [W]: Atlas

geologiczny
Po³udniowego
Ba³tyku, 1995

Lithology by Ryka,
In: Geological Atlas
of Southern Baltic

Sea, 1995

Litologia
wg Cymermana,

aktualne ustalenia
Lithology

according to
Cymerman,
this paper

Korelacje litologiczne
z Bornholmem (Bor) Szwecj¹

SE (Blekinge – Ble)
i Szwecj¹ S

(Scania – Sca)
Lithological correlation with

Bornholm (Bor)

SE Sweden (Blekinge – Ble)
and S Sweden (Scania – Sca)

Korelacje litologiczne z
rdzeniami z otworów z Kaszub,

Pomorza i Warmii
Lithological correlation with
well-cores from Kashubia,

Pomerania and Warmia

B2-1 /80
(1980)

gnejsy i amfibolity
(wg dwóch

analiz chemicznych
enderbity)

gneisses and
amphibolites (two

chemical analyses -
enderbites)

granulity i enderbity
granulites and

enderbites

amfibolity
laminowane
laminated

amphibolites

brak ustaleñ
not established

w czêœci rdzeni (ok. 15%)
gnejsy amfibolowe:

¯arnowiec IG 1
part of core represented (ca 15%)

by amphibole gneisses:
¯arnowiec IG 1

B3-1 /81
(1981)

gnejsy i ³upki
krystaliczne
gneisses and

crystalline schists

granulity i enderbity
granulites and

enderbites

w stropie – R�nne
tonality (Bor)

at the top – R�nne
tonalites (Bor)
----------------------

w sp¹gu
–

grubokrystaliczne
granitognejsy
at the base -

coarse-grained
granite-gneisses

R�nne tonality (Bor)
R�nne tonalites (Bor)

---------------------
czerwone ortognejsy (Bor);

heteroklastyczny protomylonit
typ 3 granitoidu Karlshamn (Ble)

red orthogneisses (Bor);
heteroclastic protomylonite of
3-type Karlshamn granitoids

(Ble)

dioryty:
Koœcierzyna IG 1

diorites:
Koœcierzyna IG 1
-------------------
granitognejsy:
Henrykowo 1,

¯arnowiec IG 1 (w czêœci rdzeni)
granodioryty:

Koœcierzyna IG 1
granite-gneisses:

Henrykowo 1, ¯arnowiec IG 1
( in partly of the cores);

granodiorites:
Koœcierzyna IG 1

B4-1 /81
(1981)

granitoidy podobne
do rapakiwi
rapakivi-like
granitoids

³upki krystaliczne
crystalline schists

granity porfirowate
i grubokrystaliczne

porphyritic and
coarse-grained

granites

granity porfirytowe
Stenshuvud (Sca);
typ 1 granitoidu
Karlshamn (Ble)

Stenshuvud porphyritic
granites (Sca);

Karlshamn 1-type
granitoids (Ble)

granitoidy porfiroklastyczne:
Barciany 3, Kêtrzyn IG 2,

Malbork IG 1
porphyroclastic granitoids:
Barciany 3, Kêtrzyn IG 2,

Malbork IG 1

B5-1 /01
(2001)

granitoidy (?pre-)
swekofenno-

karelskie
granitoids (?pre)

Svecofennian-
-Karelian

granitoidy (?pre-)
swekofenno-

-karelskie
granitoids (?pre)

Svecofennian-
-Karelian

granitognejsy
[wg Dom¿alski

i in.(2002)]
granite-gneisses
[after Dom¿alski

et al., 2002]

brak ustaleñ
not established

brak ustaleñ
not established

B6-1 /82
(1982)

granitoidy podobne
do rapakiwi
rapakivi-like
granitoids

granitoidy i porfiry
pasma trans-

skandynawskiego
granitoids and

porphyries of the
Transscandynavian

Belt

granitognejsy szare
do gnejsów

warstewkowych
granite

gray-gneisses
layerd to gneisses

granodioryty porfirytowe Vang
(Bor); protomylonit typ 2

granitoidu Karlshamn (Ble)
Vang porphyritic granodiorites
(Bor); protomylonite of 2-type

Karlshamn granitoids (Ble)

gnejsy granodiorytowe:
Dryga³y IG 1 (Mazury)
granodioritic gneisses:

Dryga³y IG 1 (Mazurian)

B6-2 /85
(1985)

gnejsy
i amfibolity
gneisses and
amphibolites

gnejsy i amfibolity
gneisses and
amphibolites

gnejsy
warstewkowe

layered gneisses

szare ortognejsy (Bor);
protomylonit typ 3 granitoidu

Karlshamn (Ble)
gray orthogneisses (Bor);
protomylonite of 3-type

Karlshamn granitoids (Ble)

gnejsy: Hel IG 1, w czêœci rdzeni:
¯arnowiec IG 1, Koœcierzyna IG 1

gneisses: Hel IG 1, in part of
cores: ¯arnowiec IG 1,

Koœcierzyna IG 1

B7-1 /91
(1981)

granitoidy podobne
do rapakiwi
rapakivi-like
granitoids

gnejsy i amfibolity
gneisses and
amphibolites

gnejsy
warstewkowe

i oczkowe
layered and augen

gneisses

czerwone ortognejsy (Bor);
mylonity granitoidu Karlshamn

(Ble)
red orthogneisses (Bor);
mylonites of Karlshamn

granitoids (Ble)

gnejsy: / gneisses:
Hel IG 1, Dar¿lubie IG 1



po transtensyjny, ale lokalnie tak¿e re¿im nasuwczy (ryc. 4)
do przesuwczego.

W otworze B4-1/81 rdzeniowano ostatni marsz wierce-
nia od 1502,7 do 1507,0 m p.p.m. (tab. 1). Nawiercono tam
czerwone granity porfirowate z przejœciami w granity gru-
bokrystaliczne (tab. 2; ryc. 3D). Przypominaj¹ one czer-
wone porfiroklastyczne granitoidy z otworów na Warmii:
Barciany 3, Kêtrzyn IG 2 i Malbork IG 1 (Cymerman,
2004b), a tak¿e granity porfirytowe Stenshuvudu i typ 1
granitoidu Karlshamn z Blekinge (Èeèys, 2004; Èeèys
& Benn, 2007). Ryka (1993) zaliczy³ je do granitoidów
podobnych do rapakiwi.

W granitach tych praktycznie nie wystêpuj¹ elementy
strukturalne, stwierdzono w nich jedynie umiarkowanie
lub stromo zapadaj¹c¹ foliacjê magmow¹ SO.

Z otworu B6-1/82 jest zachowanych 3,1 m rdzeni z sza-
rymi granitognejsami, które s¹ blastomylonitami z przejœ-
ciami do gnejsów laminowanych (tab. 2; ryc. 3E). Makro-
skopowo s¹ one prawie takie same, jak mylonity granodio-
rytowe z otworu Dryga³y IG 1 na Mazurach (Cymerman,
2004b) oraz granodioryty porfirytowe typu Vang na Born-
holmie (Zari�š & Johansson, 2009) i protomylonity typu 2
granitoidu Karlshamn (Èeèys, 2004; Èeèys & Benn, 2007).
W 1993 r. Ryka zaliczy³ je do granitoidów podobnych do
typu rapakiwi, ale w 1995 r. w³¹czy³ je do granitoidów pasma
transskandynawskiego.

Z elementów strukturalnych dominuj¹ca jest foliacja
mylonityczna SM typu S-C (tab. 3). Prawdopodobnie jest
ona na³o¿ona wspó³planarnie na pierwotn¹ foliacj¹ mag-
mow¹ So. Foliacja SM jest zmiennie wykszta³cona w zale¿-
noœci od stopnia mylonityzacji granitoidów. Wybitnie zre-
krystalizowana lineacja ziarna mineralnego LM jest prawie
horyzontalna lub ³agodnie nachylona pod k¹tem ok. 20o na

powierzchniach C, nachylonych pod k¹tem ok. 40–50o.
Powierzchnie S zapadaj¹ pod k¹tem 50–60o. Dane te oraz
asymetryczne porfiroklasty typu �, i homotetyczne, lewo-
skrêtne pasemka œcinania typu C' (ryc. 5) dokumentuj¹
g³ównie przesuwczy (prawoskrêtny?) po transpresyjny i na-
suwczy re¿im deformacji podatnej.

W zachowanych rdzeniach z otworu B6-2/85 stwier-
dzono gnejsy warstewkowe, mylonityczne (tab. 2; ryc. 3F).
Makroskopowo s¹ one zbli¿one do gnejsów z otworu Hel
IG 1 i Dar¿lubia IG 1, ale tak¿e do czêœci rdzeni z otworu
¯arnowiec IG 1 i Koœcierzyna IG 1 (Cymerman, 2004b), do
szarych ortognejsów z Bornholmu (Zari�š & Johansson,
2009) i protomylonitów typ 3 z granitoidu Karlshamn
(Èeèys, 2004; Èeèys & Benn, 2007) (tab. 2). Ryka (1993,
1995) zaliczy³ je do pasma gnejsów i amfibolitów.

Z elementów strukturalnych najlepiej jest wykszta³cona
foliacja mylonityczna typu S-C (tab. 3). Silnie zrekrystalizo-
wana lineacja ziarna mineralnego LM ma orientacjê prawie
równolegl¹ do kierunku upadu powierzchni C, o stromym
k¹cie upadu, na ogó³ ok. 60–75o. Powierzchnie S zapadaj¹
pod k¹tami ok. 80–90o. Dane te oraz porfiroklasty typu �

i obserwacje mikroskopowe (skoœnoœæ wiêŸby i „rybie miki”)
dokumentuj¹ nasuwaczy re¿im deformacji.

W otworze B7-1/91 rozpoznano mylonity i gnejsy bla-
stomylonityczne (tab. 2; ryc. 3G, H). Przypominaj¹ one
miejscami gnejsy z otworów: Hel IG 1 i Dar¿lubie IG 1
(Cymerman, 2004b). Z makroskopowej analizy wynika, ¿e
s¹ one najbardziej zbli¿one do czerwonych ortognejsów
z Bornholmu (Zari�š & Johansson, 2009) i mylonitów
z granitoidu Karlshamn (Èeèys, 2004; Èeèys & Benn,
2007). Wczeœniej Ryka (1993) uzna³ je za granitoidy
podobne do typu rapakiwi, ale potem w³¹czy³ je do pasma
gnejsów i amfibolitów (Ryka, 1995).
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Nazwa
otworu

/rok wierce-
nia

Borehole
name

/year of
drilling

Litologia wg
Ryki (1993)

Lithology according
to Ryka (1993)

Litologia
wg Ryki, [W]: Atlas

Geologiczny
Po³udniowego
Ba³tyku, 1995

Lithology by Ryka,
In: Geological Atlas
of Southern Baltic

Sea, 1995

Litologia
wg Cymermana,

aktualne ustalenia;
Lithology

according to
Cymerman

Korelacje litologiczne
z Bornholmem (Bor) Szwecj¹

SE (Blekinge – Ble)
i Szwecj¹ S

(Scania – Sca)
Lithological correlation with

Bornholm (Bor)

SE Sweden (Blekinge – Ble)
and S Sweden (Scania – Sca)

Korelacje litologiczne z
rdzeniami z otworów z Kaszub,

Pomorza i Warmii
Lithological correlation with

well-cores from drilling in
Kashubian, Pomerania and

Warmia

B8-1 /83
(1983)

granitoidy podobne
do rapakiwi

rapakivi-like
granitoids

granitoidy (?pre-)
swekofenno-

-karelskie
granitoids (?pre-)

Svecofennian-
-Karelian

niebadane;
brak zachowanego

rdzenia
not established;
lack of preserved

cores

brak ustaleñ
not established

brak ustaleñ
not established

B16-1 /85
(1985)

granitoidy podobne
do rapakiwi

rapakivi-like
granitoids

granitoidy (?pre-)
swekofenno-

-karelskie
granitoids (?pre-)

Svecofennian-
-Karelian

leukogranity
równoziarniste
equal-grained
leucogranites

granit Almindingen
(Bor)

Almindingen granites
(Bor)

granity leukokratyczne:
Olsztyn IG 2 (Mazury)
leucocratic granites:

Olsztyn IG 2 (Mazurian)

B21-1 /95
(1995)

granitoidy (?pre-)
swekofenno-

-karelskie
granitoids (?pre-)

Svecofennian-
-Karelian

granitoidy (?pre-)
swekofenno-

-karelskie
granitoids (?pre-)

Svecofennian-
-Karelian

migmatyty typu
lit-par-lit

lit-par-lit - type
migmatites

migmatyty Paradiskabakkerne
(Bor)

Paradiskabakkerne migmatites
(Bor)

migmatyty:
Gdañsk IG 1, S³upsk IG 1

migmatites:
Gdañsk IG 1, S³upsk IG 1

* otwór wiertniczy nie by³ jeszcze wtedy wykonany
* borehole has not yet been made

Tab. 2. Dane o litologii w otworach wiertniczych z polskiej strefy ekonomicznej Morza Ba³tyckiego (cd.)
Table 2. Lithology data of boreholes from the Polish Exclusive Economic Zone of the Baltic Sea (cont.)



233

Przegl¹d Geologiczny, vol. 63, nr 4, 2015

Tab. 3. Dane strukturalne i kinematyczne z otworów polskiej strefy ekonomicznej Morza Ba³tyckiego
Table 3. Structural and kinematic data of boreholes from the Polish Exclusive Economic Zone of the Baltic Sea

Nazwa
otworu

Borehole
name

Struktury
podatne
Ductile

structures

K¹ty upadu
foliacji SM i (lub)

SO [°]
Dip angles of SM

and/or SO

foliation [°]

Nachylenie
lineacji

[°]
Plunge of

lineation

[°]

Re¿im
deformacji

Deformation
regime

WskaŸniki
kinematyczne
/k¹ty upadu

powierzchni S i C
[°]

Kinematic

indicators

(dip angles of

S and C [°]

Struktury kruche
Brittle structures

Uwagi
Comments

B 2-1 /80

SO i SM (S-C)
penetratywne

strefy œcinania
SO and SM (S-C)

penetrative shear
zones

SM//SO

~60–75
~55–65 TH

S-C
(S~80–90;
C~60–75)

R, F, �

strome U
z LS prawie

horyzontalnymi
U steep with

sub-horizontal LS

B 3-1 /81

SO i SM (S-C)
lokalnie liczne
strefy œcinania

SO and SM (S-C)
locally numerous

shear zones

SM//SO

ok. 40
lok. do 60

locally to 60

~30

EX do TE;
lokalnie TH do

SS (D?)
EX to TE;

locally TH to SS
(D?)

S-C
(S~20–25;
C~40–45)

R, F, �

brak
lack

B 4-1 /81 SO 40–80
brak danych
lack of data

nie ustalono
not determined

brak danych
lack of data

rzadko spêkania
rare fractures

B 5-1 /01 SM 05–30
05–30

nie ustalono
not determined

nie podano
not reported

rzadko U; prawie
pionowe spêkania

U rare; almost
vertical fractures

wg opisu:
Dom¿alski i in.

(2002)
as described by
Dom¿alski et al.

(2002)

B 6-1 /82

SO i SM (S-C)
wskaŸniki œcinania

SO and SM (S-C)
shearing

indicators

SM//SO

~ 40–50
lok. do 70

locally to70

prawie
horyzontalna lub

~10–20
almost horizontal

or ~ 10–20

SS (D?) do TR
SS (D?) to TR

S-C
(S~50–60;

C~40)
R, F, �

brak
lack

L//P,
P skoœnie do anty-

tetycznie do SO

P obliquely to
homothetic to SM

B 6-2 /85

SO i SM (S-C)
penetratywne

strefy œcinania
SO and SM (S-C)

penetrative shear
zones

SM//SO

~ 60–75
~60–75 TH

S-C
(S~75–90
C~60–75)

R, F, �

brak
lack

B 7-1 /91

SO i SM (S-C)
lokalnie liczne
strefy œcinania

SO and SM (S-C)
locally numerous

shear zones

SM//SO

~ 40
lok. do 60

locally to 60

~ 40

EX do TE;
lokalnie TH do

SS (D?)
EX to TE;

locally TH to SS
(D?)

S-C
(S~25–30

C~40)
R, F, �

strome U z LS

prawie
horyzontalnymi

U steep with
sub-horizontal LS

B 8-1 /83 brak rdzenia – brak danych / lack of cores – no data

B 16-1 /85
SO ~40–50

s³abo wykszta³-
cona prawie
horyzontalna

slightly
developed,

almost horizontal

nie ustalono
not determined

brak
lack

brak
lack

homotetyczne P
wzglêdem SO;

2 systemy spêkañ
P homothetic to
SO; 2 systems of

fractures

B 21-1 /95 SM
~60

lok. do 70
locally to 70

s³abo wyksza³-
cona; zmiennna

slightly
developed,
variable

SS (D?) do T
SS (D?) to T

rzadko wskaŸniki
kinematyczne – �

rare kinematic
indicators – �

brak
lack

P antytetyczne
i homotetyczne
wzglêdem SM

P antithetic and
homothetic to SM

D – prawoskrêtny zwrot przemieszczeñ; EX – ekstensyjny re¿im deformacji; F – skoœnoœæ wiêŸby; L//P – leukosom równolegle do pegmatytu;
P – pegmatyty; R – „rybie miki”; SM – foliacja metamorficzna; SO – foliacja magmowa (z p³yniêcia magmy); SM//SO – foliacja metamorficzna równo-
leg³a do foliacji magmowej; � – asymetryczne porfiroklasty typu �; SS – przesuwczy re¿im deformacji; TE – transtensyjny re¿im deformacji; TH –
nasuwczy re¿im deformacji; TR – transpresyjny re¿im deformacji; U – uskoki
D – dextral (clockwise) sense of displacements; EX – extensional regime of deformation; F – fabric obliquity; L//P – leucosome parallel to pegmatite;

P – pegmatites; R – „mica fishes”; SM – metamorphic foliation; SO – magmatic foliation (magma flowing); SM//SO – metamorphic foliation parallel to

magmatic foliation; � – asymmetric � – type porphyroclasts; SS – strike-slip regime of deformation; TE – transtensional regime of deformation; TH –

thrusting regime of deformation; TR – transpressional regime of deformation; U – faults
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Foliacja mylonityczna SM typu S-C jest dobrze wy-
kszta³cona w licznych strefach intensywnego œcinania po-
datnego (tab. 3). Lineacja ziarna mineralnego LM, g³ównie
biotytu, jest nachylona przewa¿nie pod k¹tem ok. 40o na
powierzchniach C, które zapadaj¹ pod k¹tem ok. 40o.
Powierzchnie S wykazuj¹ k¹ty upadu ok. 20–25o. Skoœ-
noœæ wiêŸby (struktury typu S-C) razem z porfiroklastami
typu � dokumentuj¹ z³o¿one re¿imy deformacji, od domi-
nuj¹cego ekstensyjnego po transtensyjny (ryc. 3G, H), ale
lokalnie tak¿e re¿im nasuwczy do transpresyjnego ze sk³a-
dow¹ przesuwcz¹ (prawoskrêtn¹?).
Z otworu B16-1/85 jest zachowanych 3,2 m rdzenia z gra-

nitami i tonalitami równoziarnistymi (sjenogranitami?)
(tab. 2; ryc. 3I). Makroskopowo przypominaj¹ one leuko-
granity z otworu Olsztyn IG 2 (Cymerman, 2004b), ale
tak¿e granity typu Almindingen z Bornholmu (Zari�š &
Johansson, 2009). Ryka (1993, 1995) zaliczy³ je do grani-
toidów podobnych do rapakiwi. W rdzeniach stwierdzono
tylko s³abo wykszta³con¹ foliacjê magmow¹ SO o umiarko-
wanych k¹tach upadu (tab. 3).

W rdzeniowanym odcinku otworu B21-1/95 wystêpuj¹
migmatyty typu lit-par-lit (tab. 2; ryc. 3J). Makroskopowo
zbli¿one s¹ do migmatytów z otworów Gdañsk IG 1 i S³upsk
IG 1 (Cymerman, 2004b) oraz migmatytów typu Paradiska-
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Ryc. 4. Mikrofotografia gnejsu z ró¿nymi typami wskaŸników
kinematycznych: mylonityczne struktury typu S-C, skoœnoœæ mikro-
wiêŸby, asymetryczne porfiroklasty typy � oraz dynamicznie zre-
krystalizowane podziarna kwarcowe i skaleniowe; lewoskrêtny
zwrot œcinania – strop ku górze otworu; przekrój prostopad³y do
foliacji SM i równoleg³y do lineacji LM; otwór B3-1; g³êb. 1745,4 m
p.p.m.; nikole skrzy¿owane; strza³ki wskazuj¹ zwroty przemiesz-
czeñ tektonicznych
Fig. 4. Microphotograph of gneiss with different types of kinema-
tic indicators: S-C-type mylonitic structures, oblique microfabric,
asymmetric �-type porphyroclasts and dynamically recrystallized
subgrains of quartz and feldspars; sinistral sense of shear – with
displacements to the top of borehole; section perpendicular to SM

foliation and parallel to LM lineation; B3-1 borehole; depth 1745.4
m b.s.l.; crossed nicols; arrows show sense of tectonic displace-
ments

�

Ryc. 3. Fotografie wybranych fragmentów rdzeni z otworów z polskiej strefy ekonomicznej Morza Ba³tyckiego. Czerwone strza³ki
wskazuj¹ zwroty przemieszczeñ tektonicznych w p³aszczyŸnie prostopad³ej do foliacji SM i równoleg³ej do lineacji ziarna mineralnego
LM. Strop rdzeni jest na górze wszystkich fotografii.
A – amfibolity laminowane i gnejsy amfibolowe; otwór B2-1; g³. 2917,1–2917,6 m p.p.m.; B – tonality; otwór B3-1; g³. 1711,5–1714,9 m
p.p.m.; C – granitognejsy grubokrystaliczne; otwór B3-1; g³. 1740,2–1746,0 m p.p.m.; D – granity porfirowate i grubokrystaliczne; otwór
B4-1; g³. 1474,4–1480,7 m p.p.m; E – granitognejsy i gnejsy warstewkowe; otwór B6-1; g³. 1838,0–1840,5 m p.p.m.; F – gnejsy war-
stewkowe; otwór B6-2; g³. 1829,5–1831,5 m p.p.m.; G – gnejsy warstewkowe i oczkowe; otwór B7-1; g³. 2706,0–2707,5 m p.p.m.;
H – gnejsy warstewkowe i oczkowe; otwór B7-1; g³. 2709,0–2710,5 m ppm; I – leukogranity; otwór B16-1; g³. 2400,9–2402,9 m p.p.m.;
J – migmatyty; otwór B21-1; g³. 2248,6–2250,1 m p.p.m.
Fig. 3. Photographs of the selected fragments of boreholes cores from the Polish Exclusive Economic Zone of the Baltic Sea. Red arrows
show sense of tectonic displacements in the plane perpendicular to SM foliation and parallel to LM mineral lineation. The top of drill-co-
res is always at the uppermost part of all photographs.
A – laminated amphibolites and amphibole gneisses; B2-1 borehole; depth 2917.1–2917.6 m b.s.l.; B – tonalites; B3-1 borehole; depth
1711.5–1714.9 m b.s.l.; C – coarse-grained granite-gneisses; B3-1 borehole; depth 1740.2–1746.0 m b.s.l.; D – porphyrithic and coar-
se-grained granites; B4-1 borehole; depth 1474.4–1480.7 m b.s.l.; E – granite-gneisses to layered gneisses; B6-1 borehole; depth
1838.0–1840.5 m b.s.l.; F – layered gneisses; B6-2 borehole; depth 1829.5–1831.5 m b.s.l.; G – layered and augen gneisses; B7-1 bore-
hole; depth 2706.0–2707.5 m b.s.l.; H – layered and augen gneisses; B7-1 borehole; depth 2709.0–2710.5 m b.s.l.; I – leucogranites;
B16-1 borehole; depth 2400.9–2402.9 m b.s.l.; J – migmatites; B21-1 borehole; depth 2248.6–2250.1 m b.s.l.

Ryc. 5. Mikrofotografia granitognejsu; asymetryczne porfiroklasty
typy � i dynamicznie zrekrystalizowane podziarna kwarcowe
i skaleniowe, mylonityczne struktury typu S-C i homotetyczne,
lewoskrêtne pasemka œcinania typu C’; lewoskrêtny zwrot œcinania
– strop ku górze otworu; przekrój prostopad³y do foliacji SM

i równoleg³y do strza³ki wskazuj¹ zwroty przemieszczeñ tektonicz-
nych lineacji LM; otwór B6-1; g³êb. 1840,0 m p.p.m.; nikole skrzy-
¿owane; strza³ki wskazuj¹ zwroty przemieszczeñ tektonicznych
Fig. 5. Microphotograph of granite-gneiss; asymmetric �-type
porphyroclasts and dynamically recrystallized subgrains of quartz
and feldspars, SC-type mylonitic structures and homothetic sini-
stral C'-type shear bands; sinistral sense of shear – displacements
to the top of borehole; section perpendicular to SM foliation and
parallel to LM lineation; B6-1 borehole; depth 1840.0 m b.s.l.;
crossed nicols; arrows show sense of tectonic displacements



bakkerne z Bornholmu (Zari�š & Johansson, 2009). Wed³ug
za³o¿eñ Ryki (1993, 1995) mia³y tam wystêpowaæ granito-
idy, zbli¿one do typu rapakiwi.

WyraŸna foliacja SM typu z³upkowania rekrystalizacyjne-
go zapada najczêœciej pod k¹tem oko³o 60o (tab. 3). Lineacja
ziarna mineralnego LM, g³ównie biotytu jest zmiennie wy-
kszta³cona, ale tam gdzie zosta³a rozpoznana, jest prawie
horyzontalna. Re¿im deformacji przesuwczej (o zwrocie pra-
woskrêtnym?) do transpresyjnej jest w tym otworze zbli¿ony
do re¿imu ustalonego w rdzeniach z otworu B6 (tab. 3).

Oprócz rdzeni z oœmiu zbadanych otworów, wykorzy-
stano opis ska³ krystalicznych z otworu B5-1/01 (Dom¿al-
ski i in., 2002). Rozpoznano tam ortognejsy ciemno-
-szaroró¿owe, o strukturze granoblastycznej (tab. 2).
Dodatkowo podano, ¿e te „granitognejsy s¹ z³o¿one
g³ównie z kwarcu oraz biotytu, z domieszk¹ skaleni pota-
sowych oraz plagioklazów” (s. 580, op. cit.). Stwierdzono
te¿, ¿e lineacja jest nachylona od ok. 5 do 30o; niestety nie
podano orientacji foliacji. Mo¿na podejrzewaæ, ¿e penetra-
tywna foliacja SM wykazuje podobne k¹ty upadu.
W takich mylonitycznych granitoidach powinny byæ
dobrze wykszta³cone asymetryczne wskaŸniki kinema-
tyczne; niestety nie ma ¿adnej wzmianki o takich struktu-
rach w cytowanej publikacji (op. cit.). Z otworu B8-1/83
prawdopodobnie nie zachowa³ siê ju¿ ¿aden materia³ wiert-
niczy, chocia¿ rdzeniowano tam oko³o 3,5 m ska³ krysta-
licznych (tab. 1). W przypadku tego otworu dokonano
korelacji z s¹siednim otworem B7-1/91. By³o to uzasad-
nione, poniewa¿ rdzenie z obu otworów by³y podobnie opi-
sane, jako granitoidy zbli¿one do rapakiwi (Ryka, 1993).

W wyniku korelacji zaliczono je do mylonitów i gnejsów
blasto-mylonitycznych (tab. 2; ryc. 2).

DYSKUSJA

W œwietle danych strukturalnych i korelacji regional-
nych dla ró¿nych obszarów z otoczenia po³udniowego
Ba³tyku (Kornfölt & Vaasjoki, 1999; Söderlund i in., 2002;
Johansson i in., 2004, 2006; Obst i in., 2004; Bogdanova
i in., 2006; Motuza i in., 2006; Èeèys & Benn, 2007; Bran-
der & Söderlund, 2009; Zari�š & Johansson, 2009) mo¿na
kwestionowaæ dotychczasowy obraz kartograficzny przed-
stawiany dla pod³o¿a polskiej czêœci Ba³tyku (D¹browski
& Uhrynowski, 1976; Ryka, 1993, 1995). Kluczowe
znaczenie ma tu interpretacja obrazu magnetycznego
(D¹browski & Uhrynowski, 1976; Dalez, 1995; Wybra-
niec, 1999). Obraz anomalii magnetycznych z po³udniowe-
go Ba³tyku (ryc. 6) jest zbli¿ony do obrazu z Warmii
i Mazur, a tak¿e z rejonu Kaliningradu, zachodniej Litwy
i po³udniowej Szwecji (Wybraniec, 1999). Obraz ten ró¿ni
siê wyraŸnie od tego z terenów Pomorza Wschodniego,
Kujaw i Mazowsza, czyli obszarów pozbawionych wybit-
nych anomalii magnetycznych (op. cit.). Elipsoidalne lub
wrzecionowate w formie dodatnie anomalie magnetyczne,
uznane za domeny ska³ metamorficznych, s¹ w wiêkszoœci
wyd³u¿one w kierunku NW–SE lub WNW–ESE (op. cit.).
Taki obraz anomalii magnetycznych zaczyna siê na zacho-
dzie od frontu orogenu swekonorweskiego i kontynuuje
dalej ku wschodowi a¿ poza granice Obwodu Kalinin-
gradzkiego z Litw¹.
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Ryc. 6. Szkic tektoniczny z zak³adanymi strefami œcinania podatnego (krzy¿yki) na tle mapy anomalii magnetycznych w polskiej strefie
ekonomicznej Morza Ba³tyckiego (uskoki i bloki tektoniczne, wg Pokorskiego, 2010; zmodyfikowane)
Fig. 6. Tectonic sketch-map with assumed ductile shear zones (small crosses) against the map of magnetic anomalies in the Polish Exclu-
sive Economic Zone of the Baltic Sea (faults and blocks tectonic by Pokorski, 2010; modified)



Dane geofizyczne w powi¹zaniu z pomiarami orienta-
cji regionalnej foliacji SM, od Szwecji Po³udniowej i Born-
holmu (Berthelsen, 1989; Cymerman, 2004a) a¿ po po-
³udniowo-zachodni¹ i zachodni¹ Litwê (Motuza i in., 2006;
Cymerman, 2007), wskazuj¹ na dominacjê biegu regional-
nej foliacji SM w kierunku zbli¿onym do NW–SE
i WNW–ESE (Cymerman, 2006). Tak¹ prawdopodobn¹
orientacjê regionalnej foliacji SM oraz na tej podstawie
granic geologicznych na obszarze po³udniowego Ba³tyku,
przedstawiono na schematycznej mapie geologiczno-
-strukturalnej (ryc. 2). Przy poprawnoœci ustaleñ orientacji
regionalnej foliacji SM kierunek transportu tektonicznego
by³by zbli¿ony do NE–SW i NNE–SSW z dominuj¹cym
zwrotem przemieszczeñ ku SW i SSW na obszarze
po³udniowo-zachodniej czêœci EEC (Èeèys, 2004; Cymer-
man, 2004a, 2006, 2007; Èeèys & Benn, 2007).

Deformacje z rozwojem prawie równole¿nikowo prze-
biegaj¹cej foliacji SM w warunkach metamorfizmu regio-
nalnego odbywa³y siê synchronicznie z magmatyzmem
o wieku 1,47–1,45 mld lat (Söderlund i in., 2002; Èeèys &
Benn, 2007; Zari�š & Johansson, 2009). Postmagmowe
i (lub) postmetamorficzne och³odzenie kontynuowa³o siê
do 1,43 mld lat, co dokumentuj¹ datowania tytanitu (Zari�š
& Johansson, 2009). Niezdeformowane i niezmetamorfi-
zowane dajki maficzne o wieku 1,33 mld lat (Holm i in.,
2005), które przecinaj¹ gnejsy i granity na Bornholmie,
wskazuj¹ na brak m³odszego metamorfizmu i deformacji
swekonorweskich w rejonie po³udniowego Ba³tyku.

Dane geochronologiczne dokumentuj¹ syntektoniczny
plutonizm, intensywne deformacje œciêciowe i regionalny,
wysokotemperaturowy metamorfizm w okresie 1,47–1,45 mld
lat na obszarze odkrytej po³udniowo-zachodniej czêœci
EEC (Èeèys i in., 2002; Söderlund i in., 2002; Johansson
i in., 2004; Obst i in., 2004; Èeèys & Benn, 2007; Zari�š &
Johansson, 2009; Waight i in., 2012). Bogdanova (2001)
zaproponowa³a dla tych procesów termin Danopolonian
Orogeny, który mo¿na t³umaczyæ jako „orogeneza duñsko-po-
loñska” lub „orogeneza duñsko-polska”. Procesy te pokry-
waj¹ siê ze „zjawiskiem tektono-termalnym Hallandianu”
w po³udniowo-zachodniej Skandynawii (Hubbard, 1975;
Andersson i in., 2002; Söderlund i in., 2002). Na podstawie
danych palaeomagnetycznych i korelacji regionalnych,
Bogdanova (2005) sugerowa³a, ¿e kolizja EEC (Baltiki)
z innym kontynentem (Amazoni¹) spowodowa³a tektonikê
nasuwcz¹ i reaktywowanie skorupy kontynentalnej po³udnio-
wo-zachodniej czêœci EEC podczas orogenezy duñsko-
-polskiej (ok. 1,47–1,43 mld lat). Pozycja szwu z orogene-
zy duñsko-polskiej w SW czêœci EEC jest s³abo zdefi-
niowana, prawdopodobnie z powodu na³o¿enia siê tam
efektów mezoproterozoicznej kolizji na starsze struktury
tektoniczne z orogenezy swekofeñskiej, a tak¿e z szeroko
rozpowszechnionym magmatyzmem granitoidowym
zwi¹zanym z procesami magmowego podklejania.

Czas powstania granitoidów i ortognejsów na Bornhol-
mie waha siê od 1,47 do 1,44 mld lat, a odziedziczone cyr-
kony o wieku ok. 1,70–1,80 mld lat wskazuj¹, ¿e w mag-
mach granitowych jest zachowany tak¿e stateriañski mate-
ria³ skorupowy (Zari�š & Johansson, 2009). W otworze
S³upsk IG 1 udokumentowano protolit ortognejsów wieku
ok. 1,74 mld lat (Krzemiñska i in., 2010).

WNIOSKI

Wyjaœnienie prawdopodobnie z³o¿onego (poligeniczne-
go?) rozwoju tektono-metamorficzno-magmowego po³ud-
niowego Ba³tyku wymaga wykonania oznaczeñ izotopo-
wych wszystkich zachowanych rdzeni wiertniczych z kry-
stalicznego pod³o¿a dna tej czêœci Ba³tyku, a tak¿e rdzeni
z terenu Kaszub i Warmii. Obecnie, przy braku takich
danych mo¿liwe s¹ trzy interpretacje budowy geologicznej
krystaliniku po³udniowego Ba³tyku:

1. kontynuacja swekofeñskiego (staterskiego) trans-
skandynawskiego pasma magmowego ku po³udniowemu
wschodowi;

2. przed³u¿enie kalymskiej duñsko-polskiej (halladyñ-
skiej) strefy orogenicznego ku wschodowi i po³udniowemu
wschodowi;

3. ska³y krystaliczne zwi¹zane z orogenez¹ duñsko-
-polsk¹ mog¹ wystêpowaæ na ograniczon¹ skalê wœród
skorupy swekofeñskiej.

W œwietle danych strukturalnych z analizy rdzeni oœmiu
otworów wiertniczych z polskiej strefy Morza Ba³tyckiego
oraz danych geofizycznych, korelacji regionalnych i opubli-
kowanych oznaczeñ radiometrycznych z Bornholmu, po-
³udniowej Szwecji i zachodniej Litwy, pierwsza interpreta-
cja wydaje siê niew³aœciwa. Obszar krystaliniku po³udnio-
wego Ba³tyku stanowi zakryty fragment najpraw-
dopodobniej mezoproterozoicznego (kalymskiego) oroge-
nu duñsko-polskiego z rozwojem regionalnych stref œcina-
nia podatnego. Te strefy zlokalizowanej deformacji
niekoaksjalnej wykazuj¹ prawdopodobnie dominuj¹ce
przebiegi w kierunkach od W–E do WNW–ESE, jak
mo¿na zak³adaæ z korelacji regionalnych z Bornholmu
i z rejonu Blekinge oraz danych geofizycznych. Przy pop-
rawnoœci tych za³o¿eñ mo¿na wnioskowaæ o z³o¿onym
re¿imie nasuwczym i (lub) transpresyjnym, z transportem
tektonicznym skierowanym g³ównie ku S i SSW podczas
orogenezy duñsko-polskiej.

Przedstawione wyniki badania rdzeni wykonano wiosn¹ 2006 r.

w magazynie ówczesnego Przedsiêbiorstwa Poszukiwañ i Eks-

ploatacji Z³ó¿ Ropy i Gazu „Petrobaltic” Sp. z o.o. w Gdañsku –

Starym Dworze, po uzyskaniu zgody Pana Prezesa Andrzeja

Schulza i Pana Dyrektora Krzysztofa Su³eckiego, którym dziêkujê

za umo¿liwienie mi zbadania rdzeni. Pomocy technicznej udzie-

li³ mi zastêpca kierownika Dzia³u Geologii – Pan Cezary Zarêbski,

a ustnych informacji – Pan Jerzy Dom¿alski. Obydwu Panom

z przedsiêbiorstwa LOTOS Petrobaltic S.A. serdecznie dziêkujê.

Za recenzjê tej pracy dziêkujê Panu dr. hab. Stanis³awowi Mazu-

rowi i anonimowemu Recenzentowi.
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