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A b s t r a c t. A new geologic map of the crystalline basement of NE Poland
has been constrained on the basis of the magnetic and gravity imaging, data
from seismic profiles of POLONAISE'97 and CELEBRATION'2000, and
extensive geochemical, isotopic and U-Pb dating studies of drill core sam-
ples. This updated reconstruction of the hidden southwestern margin of the
East European Craton revealed of several late Svecofennian orogenic
domains with ages in the range 2.0–1.74 Ga, belonging to the
Fennoscandia. The age of these Paleoproterozoic domains is becoming

regionally younger towards NW. Furthermore, there is two Paleoproterozoic domains, which form integral part of the westernmost
youngest rim of the Sarmatia block. During the early Mesoproterozoic between 1.54 and 1.45 Ga intracratonic plutons of the AMCG
suite intruded a large area of the Mazury-Warmia, Pomorze and SE Baltic region. Several deep-sourced ultramafic-alkaline bodies
of Early Carboniferous age (354–338 Ma) are related to the youngest magmatic event.
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W lutym 2013 r. zakoñczono prace nad kartograficz-
nym modelem budowy geologicznej pod³o¿a krystalicznego
polskiej czêœci platformy wschodnioeuropejskiej. W efek-
cie trzyletniego projektu zamówionego przez ministra œro-
dowiska, a finansowanego przez Narodowy Fundusz
Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej (projekt ba-
dawczy nr 21.2101.0010), powsta³a mapa geologiczna
pod³o¿a krystalicznego pó³nocno-wschodniej Polski w
skali 1 : 1 000 000. Aktualnie trwaj¹ przygotowania do druku
mapy. Nad realizacj¹ projektu prowadzonego przez Pañstwo-
wy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy
pracowa³ zespó³, w sk³ad którego wchodzili geofizycy oraz
geolodzy specjalizuj¹cy siê w geologii strukturalnej, geo-
chronologii izotopowej, petrologii i geologii z³ó¿. Istotne
znaczenie mia³a równie¿ œcis³a wspó³praca naukowa z geo-
logami i analitykami z Uniwersytetu Œl¹skiego w Katowi-
cach, Australijskiego Uniwersytetu Narodowego (RSES
ANU), Muzeum Historii Naturalnej w Sztokholmie,
Université Libre w Brukseli, Instytutu Badañ Nuklearnych
Wêgierskiej Akademii Nauk i z Akademii Nauk Bia³orusi.
Dla realizacji zadania pierwszorzêdne znaczenie mia³o
wszechstronne studium geochronologiczne kompleksów
skalnych. Dlatego szczególnie dobrze udokumentowanym
elementem nowej mapy jest chronostratygrafia, co umo¿li-
wi³o korelacjê z pokrewnymi formacjami skalnymi w kra-
jach oœciennych i pozwoli³o odnieœæ siê do aktualnych
modeli budowy i ewolucji ca³ego kratonu wschodnioeuro-
pejskiego.

Podstawowym kompendium wiedzy o budowie geolo-
gicznej prekambryjskiego pod³o¿a w pó³nocno-wschod-
niej Polsce by³ dotychczas „Atlas geologiczny pod³o¿a
krystalicznego polskiej czêœci platformy wschodnioeuro-

pejskiej” (Kubicki & Ryka, 1982). Powszechnie stosowa-
ny „Atlas tektoniczny Polski” (Znosko, 1998), w czêœci
dotycz¹cej starego pod³o¿a, oparty jest o interpretacje
podzia³u chronostratygraficznego z pocz¹tku lat 80 ub.
wieku. Jednak¿e w ci¹gu trzech ostatnich dekad dostêp-
noœæ badawcza g³êbokiego pod³o¿a wzros³a dziêki now-
szym wierceniom realizowanym do 2006 r., w tym
odwiertom w strefie szelfu ba³tyckiego. Pojawi³y siê nowe
metody badawcze oraz znacz¹co wzros³a jakoœæ badañ
geofizycznych, tektoniczno-strukturalnych i izotopowych.
Naturaln¹ wiêc sta³a siê potrzeba opracowania nowoczesnej
syntezy geologicznej poszerzonej o obszar po³udniowego
Ba³tyku oraz o tereny pogranicza polsko-litewskiego, pol-
sko-bia³oruskiego i polsko-ukraiñskiego.

Do sporz¹dzenia mapy geologicznej wykorzystane
zosta³y nowe wizualizacje map grawimetrycznych i
magnetycznych oraz wyniki zintegrowanego modelowania
grawimetryczno-magnetycznego wzd³u¿ szeœciu profili
regionalnych, które dostarczy³y informacji o geometrii
struktur geologicznych i ich granic w górnych partiach
skorupy krystalicznej. Mapy anomalii grawimetrycznych i
anomalii magnetycznych ca³ego obszaru badañ zosta³y
opracowane w skali 1 : 1 000 000, natomiast bardziej
szczegó³owe mapy anomalii dla piêciu wybranych rejonów
(Ba³tyk i Pomorze, Kaszuby i Warmia, rejon M³awy, Pod-
lasie oraz Lubelszczyzna) wykonano w skali 1 : 200 000.
Dla trzech wybranych obszarów opracowano dodatkowo
tarasowe mapy anomalii grawimetrycznych i magnetycz-
nych, które w porównaniu z ujêciem tradycyjnym prezen-
tuj¹ anomalie w formie zbli¿onej do map geologicznych.
W interpretacji geologicznej uwzglêdniono tak¿e wyniki
modelowania profili sejsmicznych z projektów EURO-
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BRIDGE'95, '96 i '97, POLONAISE'97 oraz CELEBRA-
TION'2000.

W ramach projektu zrealizowano szeroko zakrojony
program badañ geochronologicznych, k³ad¹c szczególny
nacisk na wykorzystanie metody datowania izotopowego
U-Pb SHRIMP, g³ównie cyrkonu. Wykonano ³¹cznie ponad
1200 analiz stosunków izotopowych U-Pb-Th, datuj¹c 61
próbek ska³; w znacz¹cej liczbie próbek oznaczono tak¿e
stosunki izotopowe strontu i neodymu metod¹ TIMS oraz
o³owiu metod¹ MC-ICP-MS. Niezwykle przydatna by³a
tak¿e szczegó³owa analiza geometryczno-kinematyczna
mezo- i mikrostruktur tektonicznych w rdzeniach wiertni-
czych. W wybranych profilach ska³ magmowych przepro-
wadzono analizê naturalnej pozosta³oœci magnetycznej.

Na nowej mapie geologicznej pod³o¿a krystalicznego pol-
skiej czêœci platformy wschodnioeuropejskiej w skali 1 : 1 000 000
wprowadzono szereg zasadniczych zmian w stosunku do kar-
tograficznej interpretacji Kubickiego i Ryki (1982). Wcze-
œniejsz¹ koncepcjê podzia³u litostratygraficznego, z du¿¹
liczb¹ formacji metamorficznych i lokalnych grup,
zast¹piono bardziej uniwersaln¹ klasyfikacj¹ chronostraty-
graficzn¹. Udokumentowano wiek ska³ i zdarzeñ oraz
podano cechy izotopowe poszczególnych kategorii
wydzieleñ. Rodzaj i uk³ad wydzieleñ nawi¹zuje do wieku i
pierwotnych cech magmowego protolitu ska³ zmetamorfi-
zowanych. Wiek protolitu wyznacza pozycjê chronostraty-
graficzn¹ wydzieleñ, dziêki czemu s¹ one dopasowane do
schematu ewolucji po³udniowo-zachodniej czêœci krato-
nu. Takie podejœcie umo¿liwi³o korelacjê kompleksów
skalnych w blokach i mniejszych jednostkach skorupo-
wych Fennoskandii i Sarmacji, zapewniaj¹c dopasowanie
do obrazu pod³o¿a na Litwie, Bia³orusi, Ukrainie i w Szwe-
cji. Tak ustalony schemat wpisuje siê w aktualny model
budowy i ewolucji ca³ego kratonu wschodnioeuropejskie-
go. Podzia³ pod³o¿a na jednostki skorupowe oparty jest na
prostszym schemacie ewolucji zwi¹zanej z jednym cyklem
orogenicznym. W tej czêœci kratonu wiek skorupy wi¹¿e
siê g³ównie z póŸn¹ faz¹ orogenezy swekofeñskiej w paleo-
proterozoiku i utworzeniem intruzyjnych kompleksów
syn-, póŸno- i postorogenicznych, a w mniejszym stopniu z
mezoproterozoicznymi zdarzeniami anorogenicznymi
(g³ównie intruzje asocjacji AMCG). Kartograficznego
obrazu dope³nia datowany na wczesny karbon platformo-
wy magmatyzm alkaliczny w postaci kilku izolowanych
intruzji, które pojawi³y siê prawdopodobnie w miejscach
os³abienia lub nieci¹g³oœci litosfery. Wyró¿nione na mapie
jednostki skorupowe, takie jak domeny i pasma, maj¹ swo-
je odzwierciedlenie w profilach sejsmicznych, które doku-
mentuj¹ ró¿nice pomiêdzy warstwami litosfery i g³êbokoœæ
po³o¿enia powierzchni Moho.

Badania nie potwierdzi³y obecnoœci w polskiej czêœci
kratonu utworów archaiku i wczesnego paleoproterozoiku,
stref fa³dowych i masywów granitoidowych prekarelskich
i m³odoswekofenokarelskich oraz kompleksów kratoniza-
cji gotyjskiej. Ramy czasowe magmatyzmu, okreœlone
wczeœniej w zakresie od >2600 do <900 mln lat (Znosko,
1998), w œwietle nowych danych geochronologicznych
przypadaj¹ na przedzia³ od 1880 do 338 mln lat, przy czym
apogeum orogenicznej aktywnoœci magmowej datowane
jest na prze³om orosiru i stateru, miêdzy 1,85 a 1,75 mld lat
temu (póŸny paleoproterozoik). Nowa mapa odwzorowuje
inn¹ ni¿ dotychczasowa (np. Kubicki & Ryka, 1982) konfi-
guracjê g³ównych jednostek skorupowych w postaci pasm
akrecyjno-orogenicznych z malej¹cym wiekiem skorupy w
kierunku z po³udniowego wschodu na pó³nocny zachód.

Niektóre elementy strukturalne rozci¹gaj¹ siê na du¿ej prze-
strzeni, przebiegaj¹c przez co najmniej dwa kraje. G³ówny
uk³ad regionalnych anomalii geofizycznych z regu³y jest
ukierunkowany NE-SW, podobnie jak po³o¿enie jednostek
strukturalnych pokazane na powszechnie stosowanej sche-
matycznej mapie kratonu wschodnioeuropejskiego (Bogda-
nova i in., 2006).

W po³udniowo-wschodniej Polsce przebiega strefa po-
³¹czenia dwóch p³yt litosferycznych, Sarmacji i Fenno-
skandii, których ostateczne scalenie nast¹pi³o ok. 1,80–
1,78 mld lat temu. Przyjmuje siê na podstawie profilu sej-
smicznego EUROBRIDGE'97, ¿e strefa najwiêkszej dys-
lokacji przebiegaj¹ca na Bia³orusi, w rejonie uskoku
Miñska, jest jednoczeœnie szwem Fennoskandia-Sarmacja
(Bogdanova i in., 2006). Jego kontynuacji mo¿na siê
doszukiwaæ na po³udnie od W³odawy miêdzy uskokiem
Hanny a jednostk¹ Narola. Pod³o¿e krystaliczne w skrajnie
po³udniowej czêœci kartowanego obszaru jest fragmentem
nale¿¹cym do najm³odszej paleoproterozoicznej czêœci
bloku Sarmacji. Jest to w¹ski pas brze¿ny o wieku skorupy
ok. 2,00–1,90 mld lat, powi¹zany ze stref¹ borysowsko-ja-
nowsk¹ i oœnicko-mikaszewickim pasmem magmowym,
wyró¿nianymi na Bia³orusi i Ukrainie. Sk¹po zachowany
materia³ wiertniczy potwierdza obecnoœæ tak starego proto-
litu czêœciowo zmigmatyzowanych ska³ znanych z otwo-
rów Kaplonosy i Niwa.

Przeprowadzone badania pozwoli³y stwierdziæ, ¿e
przewa¿aj¹ca czêœæ kartowanego obszaru nale¿y do bloku
Fennoskandii i genetycznie zwi¹zana jest z póŸn¹ faz¹ oro-
genezy swekofeñskiej. Wyró¿niono tu nastêpuj¹ce jednost-
ki o obserwowanym coraz m³odszym wieku skorupy w
kierunku pó³nocno-zachodnim: pasmo oko³owsko-hole-
szowskie o wieku 2,00–1,87 mld lat i bia³orusko-podlaskie
pasmo granulitowe 1,90–1,85 mld lat, w których stropie
przewa¿aj¹ zmetamorfizowane sukcesje wulkaniczne i osa-
dowe, oraz domenê mazowieck¹ 1,84–1,80 mld lat, domenê
dobrzyñsk¹ 1,82–1,75 mld lat i pasmo Pomorze-Blekinge
1,79–1,74 mld lat o wzglêdnej dominacji orogenicznych
ska³ intruzyjnych. W rejonie Suwalszczyzny zidentyfikowa-
no tak¿e po³udniowo-zachodnie krañce dwóch jednostek
litewskich: strefy szwu œrodkowolitewskiego (1,86–1,83 mld
lat) i domeny zachodniolitewskiej (1,85–1,80 mld lat).

Mapa geologiczna pod³o¿a krystalicznego polskiej
czêœci platformy wschodnioeuropejskiej prezentuje tak¹
konfiguracjê g³ównych jednostek skorupowych, która
dobrze koreluje siê z analogicznymi elementami skorupo-
wymi w krajach oœciennych, zachowuj¹c spójnoœæ z ogól-
nym schematem ewolucji tej czêœci platformy.

Projekt badawczy nr 21.2101.0010 wykonano na zamówie-
nie ministra œrodowiska za œrodki finansowe wyp³acone przez
Narodowy Fundusz Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej.
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