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Uaktualnienie i wykreślenie map strukturalnych syluru

Wstęp

W ostatnich latach osady starszego paleozoiku, w tym 
syluru, cieszą się dużym zainteresowaniem ze względu na 
możliwość występowania w nich niekonwencjonalnych 
złóż gazu tzw. „łupkowego”. Uwaga inwestorów skupiła 
się przede wszystkim na utworach iłowcowo-mułowcowych 
(charakteryzujących się zdolnością do gromadzenia gazu 
w przestrzeniach międzypakietowych minerałów ilastych), 
o dużej zawartości substancji organicznej, na której cząst-
kach doszło do adsorpcji wygenerowanego wcześniej gazu.

Pomyślne doświadczenia przemysłu naftowego w Sta-
nach Zjednoczonych i Kanadzie wskazują na opłacalność 
eksploatacji tego typu niekonwencjonalnych złóż gazu 
i zachęcają do dalszego rozpoznania oraz poszukiwań 
w obrębie perspektywicznych utworów – na obszarze 
Polski zwłaszcza w łupkach górnoordowickich i dol-
nosylurskich [15]. W celu projektowania odwiertów 

uzasadnionych ekonomicznie, na etapie podejmowania 
decyzji dotyczących rozpoczęcia wiercenia otworów 
poszukiwawczych wykorzystuje się opracowania m.in. 
w postaci map strukturalnych poziomu będącego celem 
wierceń. Ponadto, dla lepszego rozpoznania i zrozumienia 
budowy geologicznej obszaru zainteresowania, konstruuje 
się przestrzenne modele wgłębnej budowy geologicznej, 
a następnie na ich podstawie podejmuje się analizę całe-
go basenu naftowego. Jednym z podstawowych etapów 
budowy takich modeli jest odtworzenie ukształtowania 
powierzchni wybranych wydzieleń stratygraficznych. 
Cel niniejszego opracowania to skonstruowanie map 
strukturalnych syluru, wykształconego w basenie dol-
nopaleozoicznym, którego osady, od czasu kiedy zostały 
uznane za perspektywiczne, stały się przedmiotem wielu 
opracowań i prac poszukiwawczych.

Baseny sylurskie na terenie Polski

Na obszarze Polski osady syluru nawiercone zostały po 
obu stronach linii tektonicznej Teisseyre’a Tornquista (T-T): 
od zachodu w strefie Koszalin–Chojnice, a od wschodu 
w zachodniej części obniżenia bałtyckiego (rysunek 1). 
Stopień rozpoznania tych osadów na obu obszarach jest 
bardzo zróżnicowany. W strefie Koszalin–Chojnice osady 
sylurskie zostały rozpoznane w profilach kilkunastu wier-
ceń wykonanych w końcu lat 60. i pierwszej połowie lat 
70. XX w. Osady syluru nawiercono m.in. w otworach: 
Lutom-1, Wierzchocina-1 i 4, Klosnowo IG-1, Stobno-1, 2 
i 3 oraz Chojnice-3 [18, 19, 22], jednak w żadnym z profi-
lów nie przewiercono osadów syluru, a jedynie dowiercono 
się do silnie zaburzonych tektonicznie serii tych osadów.

Znacznie lepszy jest stan rozpoznania syluru na kratonie 
wschodnioeuropejskim, na którego obszarze we wczesnym 

paleozoiku rozwinięty był basen bałtycki [12]. W części 
lądowej kratonu, położonej na zachód od Wisły, osady te 
osiągnięto w profilach kilkuset otworów wiertniczych.

Strefa Koszalin–Chojnice
Osady syluru na Pomorzu Zachodnim zostały rozpo-

znane w 15 głębokich wierceniach (w tym Bydgoszcz 
IG-1, Chojnice-3, Klosnowo IG-1, Lutom-1, Nicponie-1, 
Okunino-1, Polanów-1, Skibno-1, Stobno-1, Stobno-2, 
Stobno-3, Toruń IG-1, Trzebielino-1, Wierzchocina-1 
i Wierzchocina-4 (rysunek 1)), umiejscowionych w wą-
skiej strefie w Polsce północno-zachodniej – zwanej strefą 
Koszalin–Chojnice, położonej na południowy zachód od 
strefy nieciągłości Teisseyre’a-Tornquista.

Sukcesja osadowa syluru w tym rejonie składa się 
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z czarnych i szarych łupków ilastych z fauną graptolitową 
o miąższości kilkuset metrów, przykrytych niezgodnie 
leżącymi osadami dewonu i młodszymi. Wiek depozycji 
osadów sukcesji sylurskiej szacuje się na landower, wenlok 
i ludlow [4].

Pozostała część basenu perybałtyckiego na obszarze 
Polski rozciąga się na wschód od Koszalina do Jeziora 
Okrągłego na granicy z Litwą oraz składa się z mniejszych 
struktur, takich jak wyniesienie Łeby i Zatoka Gdańska.

Osady syluru w tym rejonie osiągają miąższość od 
300 m (Gołdap IG-1) we wschodniej części regionu 
i wartość ta rośnie w kierunku zachodnim do 3300 m 
(Słupsk IG-1).

Basen podlaski
Na obszarze basenu podlaskiego utwory syluru są wy-

kształcone głównie jako zalegające niezgodnie na ordowiku 

mułowce i łupki, bogate w faunę graptolitową i trylobi-
tową, których miąższość waha się od 300 m do 1300 m 
[21, 25]. Nieznaczny stopień zbioturbowania tych osadów 
wskazuje, że ich depozycja odbywała się w warunkach 
płytkiego morza epikontynentalnego. Sylur na Podlasiu 
przykrywają niezgodnie zalegające skały wieku karboń-
skiego, permskiego bądź jurajskiego.

Basen Bugu
W basenie Bugu osady wieku sylurskiego wykazują 

duże podobieństwo z osadami rejonu podlaskiego [24]. 
Osady te rozciągają się dalej na południu w ukraińskiej 
części platformy wschodnioeuropejskiej. Wykształcenie 
osadów świadczy o warunkach depozycji typowych dla 
płytkich mórz epikontynentalnych, które uległy stopnio-
wemu zanikowi pod koniec syluru (w przydolu) wskutek 
wypłycania [20].

Rys. 1. Uproszczona mapa strukturalna Polski

I – elewacja Łeby, II – basen bałtycki, III – depresja podlaska, IV – depresja Bugu, V – wyniesienie mazursko-suwalskie,  
VI – wyniesienie Sławatycz (zrąb tektoniczny), VII – Pomorze – strefa Koszalin–Chojnice, VIII – Góry Świętokrzyskie,  

IX – masyw małopolski, X – masyw górnośląski, XI – Sudety, XII – Waryscydy, XIII – Karpaty;
Otwory wiertnicze cytowane w tekście: 1 – Bydgoszcz IG-1; 2 – Chojnice-3; 3 – Darłowo-2; 4 – Gołdap IG-1; 5 – Lutom-1;  

6 – Nicponie-1; 7 – Okunino-1; 8 – Polanów-1; 9 – Skibno-1; 10 – Słupsk IG-1; 11 – Stobno-1; 12 – Stobno-2; 13 – Stobno-3;  
14 – Toruń IG-1; 15 – Trzebielino-1; 16 – Wierzchocina-1; 17 – Wierzchocina-4 [26]
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Góry Świętokrzyskie
Paleozoiczne podłoże Gór Świętokrzyskich wyraźnie 

dzieli się na dwie geologicznie różne jednostki strukturalne, 
którymi są blok łysogórski na północy i region kielecki, 
stanowiący północną część bloku małopolskiego. Bloki 
rozdziela od siebie głęboko sięgająca dyslokacja święto-
krzyska (rysunek 1).

Region łysogórski
Osady wieku sylurskiego wykształcone są w postaci 

morskich osadów klastycznych, bez luk sedymentacyjnych. 
Osady landoweru do niższego ludlowu reprezentowane są 
przez czarne i szare łupki graptolitowe, których miąższość 
wynosi od 100 m do 140 m. Przykryte są przez szare i zie-
lonkawe ilaste mułowce z przewarstwieniami i soczewkami 
węglanów, wieku od wenloku do najniższego ludlowu. Te 
miąższe osady (250 m) przykryte są warstwami wydry-
szowskimi i warstwami rzepińskimi. Miąższość osadów 
młodszych znacznie rośnie i wynosi od 2000 m do 2500 m. 
Obserwowaną ciągłość sedymentacji od syluru przez dewon 
w omawianym regionie możemy również zaobserwować 
na przedpolu platformy wschodnioeuropejskiej, co wska-
zuje na możliwość istnienia paleogeograficznej łączności 
obydwu rejonów [17].

Region kielecki
Osady wieku sylurskiego w centralnej części regio-

nu kieleckiego zaliczane są do warstw Bardo, których 
całkowita miąższość waha się od 80 m do 150 m [23]. 
Wyżej w profilu leżą warstwy prągowieckie oraz warstwy 
niewachlowskie o miąższości dochodzącej do 500 m [11]. 
Warstwy te przykryte są warstwami z Lipniczka [23].

W południowo-zachodniej części regionu kieleckiego 
osady syluru o miąższości dochodzącej do 100 m rozpo-
znano na obszarze antykliny Zbrzy [5, 14].

Region radomski
Z regionem łysogórskim od północy sąsiaduje region 

radomski, na którego obszarze skały syluru nawiercone 

zostały przez 3 głębokie otwory, z najpełniejszym profilem 
syluru w otworze Ciepielów IG-1. W regionie radomskim 
nie dowiercono się do osadów starszych od syluru, a miąż-
szość osadów sylurskich, która została przewiercona, waha 
się od 400 m do 650 m.

Południowa część bloku małopolskiego i górnośląskiego
Osady syluru w południowej części bloku małopolskie-

go znane są jedynie z głębokich wierceń zlokalizowanych 
na południe od Gór Świętokrzyskich, w rejonie Nidy. 
Całkowita miąższość syluru na tym obszarze może sięgać 
kilkuset metrów [2, 6, 7].

Sukcesja syluru na obszarze bloku górnośląskiego 
została podzielona na kilka jednostek litostratygraficz-
nych [3]: formację z Zawiercia (ordowik – dolny sylur), 
formację z Mrzygłodu (wenlok – ludlow) i formację z Łap-
czycy (przydol).

Przedpole Karpat
Utwory syluru na obszarze zapadliska przedkarpackiego 

zostały nawiercone w kilkudziesięciu otworach wiertni-
czych. Miąższość tych utworów waha się od kilkudziesięciu 
metrów w północnej części zapadliska do ponad 180 m 
w południowej jego części. Najbardziej miąższy i kom-
pletny rdzeń z osadami syluru został uzyskany z otworu 
Hermanowa-1 [10].

Polska część Sudetów
Sylur w polskiej części Sudetów występuje w Górach 

Bardzkich i Górach Kaczawskich. Osady syluru w Górach 
Bardzkich znane są z licznych wychodni, z najbardziej 
kompletną sukcesją na wychodni Żdanów. Osady sylurskie 
osiągają tu miąższość 48 m i są nieformalnie podzielone 
na dolne i górne łupki graptolitowe oraz leżące pomiędzy 
nimi łupki zielone.

Skały wieku sylurskiego w Górach Kaczawskich od-
słaniają się na powierzchni w postaci kilku niewielkich 
wychodni. Miąższość tych osadów dochodzi do kilku-
dziesięciu metrów [1].

Sporządzenie map strukturalnych syluru

Przy opracowaniu powierzchni strukturalnych przy-
jęto stosowany podział systemu sylurskiego na czte-
ry serie, począwszy od najstarszej: landower, wenlok, 
ludlow i przydol. Mapy strukturalne stropu landowe-
ru, wenloku, ludlowu i przydolu powstały w oparciu 
o dane stratygraficzne pochodzące z profili 349 otworów 
wiertniczych oraz o zdigitalizowane mapy archiwalne,  

tj.: mapę geologiczno-strukturalną podłoża permu Po-
morza [9], mapy geologiczne ścięcia na poziomie 500, 
1000, 2000, 3000, 4000 i 5000 m p.p.m. [8] na obszarach 
słabo rozpoznanych wierceniami oraz mapy litofacjalno-
paleomiąższościowe podpermskiego paleozoiku krato-
nu wschodnioeuropejskiego w Polsce i na obszarach 
sąsiednich [13].
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Rys. 2d. Mapa strukturalna stropu landoweru

Rys. 2a. Mapa strukturalna stropu przydolu Rys. 2b. Mapa strukturalna stropu ludlowu

Rys. 2c. Mapa strukturalna stropu wenloku
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Ze względu na fragmentaryczność informacji z danych 
otworowych dotyczących wydzieleń poszczególnych se-
rii syluru, do odtworzenia wykształcenia strukturalnego 
stropów od ludlowu po landower posłużono się metodą 
superpozycji ujemnej, wykorzystując mapy miąższości 
poszczególnych serii syluru (mapa miąższościowa przy-
dolu, ludlowu, wenloku i landoweru) wraz z zasięgami 

ich występowania oraz mapę strukturalną stropu syluru, 
skonstruowaną na podstawie danych stratygraficznych 
i zdigitalizowanych map archiwalnych.

Metoda superpozycji ujemnej polega na arytmetycznym 
odjęciu wartości izopachyty (odczytanej z mapy miąższości 
osadów przydolu) od wartości izobaty (odczytanej z mapy 
strukturalnej stropu syluru) w miejscu ich przecięcia. Dzięki 

Rys. 3. Histogram (obliczony na podstawie map strukturalnych poszczególnych serii syluru) przestawiający rozkład 
ilościowy poszczególnych „oczek” siatki (wyrażony w %) w głębokości zalegania stropu osadów syluru danej serii:  

3a – przydolu, 3b – ludlowu, 3c – wenloku, 3d – landoweru
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takiej operacji uzyskano przebieg izobat na powierzchni 
stropu utworów leżących pod osadami o miąższości, której 
wartość odjęto. Operację opisaną powyżej przeprowadzono 
automatycznie, posługując się narzędziem umożliwiają-
cym wykonanie działań matematycznych w programie 
Petrel. Zastosowanie tego typu zautomatyzowanych technik 
komputerowych przy konstruowaniu map – m.in. metodą 
superpozycji – nie tylko przyśpiesza, ale też zdecydowanie 
zwiększa dokładność przygotowywanych map. Na sporzą-
dzone powierzchnie strukturalne narzucono elementy tekto-
niki nieciągłej zaczerpnięte z map geologicznych ścięcia na 
poziomie 500, 1000, 2000, 3000, 4000 i 5000 m p.p.m. [8].

W efekcie uzyskano cztery mapy strukturalne w skali 
1:2 500 000: mapę strukturalną stropu przydolu (rysu-
nek 2a), mapę strukturalną stropu ludlowu (rysunek 2b), 
mapę strukturalną stropu wenloku (rysunek 2c) i mapę 
strukturalną stropu najstarszego wydzielenia syluru – lan-
doweru (rysunek 2d).

Mapy strukturalne poszczególnych wydzieleń syluru 
zostały skonstruowane w postaci regularnych siatek in-
terpolacyjnych (z gęstością wynikowej siatki Grid równą 
500 m) w programie Petrel 2010.1 przy użyciu algorytmu 
Convergent Interpolation. Algorytm ten pozwala na uzy-
skanie modelu o dużej dokładności na obszarze z zagęsz-
czoną ilością danych oraz utrzymanie generalnego trendu 
w miejscach z rzadko rozmieszczonymi danymi.

Ukształtowanie powierzchni strukturalnej syluru
Mapy strukturalne kolejnych serii syluru charakteryzują 

się bardzo zbliżonym trendem ukształtowania poszczegól-
nych powierzchni przystropowych.

Powierzchnia strukturalna stropu kompleksu sylurskie-
go zapada monoklinalnie od wyniesienia Łeby, gdzie strop 
osadów syluru nawiercono na głębokości 661,5 m p.p.m. 
(w otworze Łeba-4), ku południowi, do głębokości poniżej 
5000 m p.p.m. (Korabiewice PIG-1).

Na obszarze synklinorium warszawskiego zaznacza się 
pogłębienie basenu, przy jednoczesnym wzroście miąższo-
ści osadów syluru w tym rejonie do ok. 2200 m. Przyrost 
tej miąższości przypada głównie na wenlok i ludlow.

Na mapach strukturalnych stropów wszystkich serii 
(rysunki 2a–2d) na obszarze synklinorium lubelskiego, 
wzdłuż krawędzi prekambryjskiej platformy wschod-
nioeuropejskiej, zaznacza się również podłużne obniże-
nie o charakterze synkliny, wydłużonej z WNN na ESE. 
Struktura ta ograniczona jest potężnymi systemami usko-
ków na linii Grójec–Opole Lubelskie od zachodu oraz 
na linii Drążgów–Lubieniec od wschodu. Obniżenie to 
jest miejscem najgłębszego zalegania osadów wszystkich 

czterech serii sylurskich, które znajdują się na głębokości 
od 6000 m p.p.m. w przypadku osadów najmłodszych 
(przydol) do nawet 9000 m p.p.m. w przypadku osadów 
najstarszej serii syluru (landower) (rysunki 2a–2d, 3).

Na wschodzie obszaru będącego przedmiotem opra-
cowania, tj. na zachodniej Ukrainie, w zachodniej części 
Białorusi oraz w południowo-zachodniej części Litwy, na 
powierzchni strukturalnej stropu landoweru, wenloku, ludlo-
wu i przydolu można zaobserwować wypiętrzony element.

Od wschodu w kierunku zachodnim na mapach struk-
turalnych wszystkich serii sylurskich zaznacza się trend 
monoklinalnego zapadania osadów syluru (rysunki 2a–2d). 
I tak od wschodu w kierunku zachodnim głębokość nawier-
cenia osadów syluru zmienia się z 196 m p.p.m. na Podlasiu 
(otwór Krzyże-4) do 1818,60 m p.p.m. w otworze Łopacian-
ka-1 oraz gwałtownie rośnie na skłonie kratonu wschod-
nioeuropejskiego do głębokości poniżej 5000 m p.p.m. 
(rysunek 3), co potwierdza głębokość zalegania osadów 
syluru na poziomie 4821 m p.p.m. w profilu otworu Macie-
jowice IG-1. Stopniowemu zanurzaniu się kompleksu skał 
sylurskich z południowego wschodu na północny zachód 
towarzyszy trend wzrostu ich miąższości od 98 m p.p.m. 
(Krzyże-4) na Podlasiu do ponad 2300 m p.p.m. na Po-
morzu, z miąższością osiągającą nawet 3340 m p.p.m. 
w otworze Słupsk IG-1 (rysunek 4). Na południowy zachód 
od krawędzi platformy wschodnioeuropejskiej kompleks 
osadów syluru ponownie ulega wypiętrzeniu, zalegając 
w tym rejonie basenu Bugu (rysunek 1) na głębokościach 
1683 (Narol IG-1) – 1586 m p.p.m. (Narol PIG-2).

Na planie strukturalnym serii sylurskich obserwuje się 
ponadto obecność drugorzędnych elementów struktural-
nych, takich jak wyniesienie w rejonie Chełma (wyniesie-
nie Sławatycz, rysunek 1) czy strukturalny zarys Zatoki 
Gdańskiej (rysunki 2a–2d).

W obrębie osadów najmłodszej serii wieku sylurskiego 
– przydolu – zaznacza się ograniczenie zasięgu ich wystę-
powania w stosunku do starszych serii, będące wynikiem 
ich wtórnego usunięcia przez erozję epigenetyczną [13]. 
Obszar dotknięty erozją obejmuje swym zasięgiem strefę 
znajdującą się pomiędzy linią wyznaczoną przez otwory 
wiertnicze: Kościerzyna IG-1–Malbork PIG-1–Pasłęk 
IG-1–Sępopol-3 na północy, a linią Dębe Wielkie-1–Ka-
łuszyn-1–Mielkien IG-1 na południu (rysunek 4).

Powierzchnia osadów syluru została zdyslokowana 
licznymi uskokami o przebiegu zbliżonym NW-SE oraz 
uskokami do nich prostopadłymi o kierunku NE-SW. Duże 
zagęszczenie dyslokacji zlokalizowane jest w strefie Teis-
seyre’a Tornquista (T-T), rozgraniczającej prekambryjską 
platformę wschodnioeuropejską od paleozoicznej platformy 
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Europy Zachodniej [8]. Strefa ta jest niezwykle ważna, 
gdyż odegrała ogromną rolę na etapie formowania się 
kontynentu europejskiego we wszystkich piętrach struktu-
ralnych. Uskoki składające się na system nieciągłości T-T 
to głównie uskoki pionowe, niekiedy lekko pochylone na 
północny zachód [16].

Z uwagi na niejednolity stan rozpoznania geologicznego 
poszczególnych regionów, skonstruowane mapy charak-
teryzują się nierównomiernym stopniem wiarygodności. 
Najwyższym współczynnikiem niepewności obarczone są 
obszary wyniesienia mazursko-suwalskiego oraz zachodnia 
i środkowa część obniżenia podlaskiego.

W niniejszej pracy skonstruowano mapy przedstawia-
jące ukształtowanie powierzchni przystropowych osadów 
syluru i jego wydzieleń, uwzględniając elementy tektoniki 
nieciągłej. Przy sporządzeniu map strukturalnych oparto się 
na zdigitalizowanych mapach archiwalnych oraz danych 
stratygraficznych z otworów wiertniczych. Ogólnie można 
zauważyć dwa trendy:
•	 pogrążanie się powierzchni stropowej kompleksu sylur-

skiego od południowego wschodu na północny zachód,
•	 wzrost miąższości osadów syluru wraz z pogrążaniem.

W świetle dostępnych informacji, interesujący dla 
poszukiwań niekonwencjonalnych złóż gazu wydaje się 
obszar o największej miąższości osadów wieku sylurskiego, 

Podsumowanie

zlokalizowany na Pomorzu Wschodnim oraz przyległej do 
niego części Pomorza Zachodniego.

Ze względu na ogromne zainteresowanie osadami dol-
nego paleozoiku oraz możliwość występowania w nich aku-
mulacji gazu niekonwencjonalnego, obecnie prowadzone 
są intensywne prace poszukiwawczo-wiertnicze w pasie 
od wschodniego Pomorza, przez środkowe Mazowsze, 
po Lubelszczyznę. Wiercenia te w najbliższym czasie 
dostarczą nowej, wysokorozdzielczej informacji dotyczą-
cej budowy geologicznej, która pozwoli na aktualizację 
dotychczasowych opracowań oraz na lepsze rozpoznanie 
perspektywicznych osadów, z którymi wiązane są duże 
nadzieje.

Rys. 4. Wykres przedstawiający rosnącą z południowego wschodu na północny zachód miąższość osadów syluru
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