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Mapa $rednich gestosci warstwowych utworéw
wystepujacych w Polsce nad poziomem morza

WSTEP

W celu redukeji pomiaréw geofizycznych, jak i interpretacji ich wy-
nikéw niezbedna jest znajomosé gestosci utworéw, kitérych wplyw chce-
my badz to eliminowaé, badz tez okreslic. W zwiazku z tym od 1945 r.
prowadzone sg w Polsce systematyczne pomiary ciezaré6w objgtoscio-
wych probek z rdzeni wiertniczych. Badania te byly wykonywane po~
czgtkowo (1945—1948 r.) przez Centralny Zarzad Przemystu Paliw Plyn-
nych Poszukiwania Naftowe, nastepnie przez Przedsiebiorstwo Panstwo-
we Wiercenia Poszukiwawcze (1948—1950), od 1950 r. zas na zlecenie
Instytutu Geologicznego prowadzi je Przedsigbiorstwo Poszukiwan Geo-
fizycznych. Autorzy poszczegdlnych sprawozdan rocznych opracowywali
wykonane przez siebie pomiary ciezar6w objetoSciowych w ten sposdb,
by mogly by¢ wykorzystane tak do redukeji pomiaréw geofizycznych
(Srednie warstwowe utworéw ponad poziomem morza), jak i do inter-
pretacji (Srednie warstwowe kompleKsé6w réznego wieku geologicznego
lub wyksztalcenia litologicznego). Uzyskane przez nich dane sg jednakze
reprezentatywne jedynie dla poszczegblnych otworow.

Koniecznost opracowania mapy $rednich warstwowych gestosci utwo-
ré6w wystepujacych nad poziomem morza istniata od dawna. Do chwili
obecnej problem ten nie byt rozwigzany. Co prawda istnialy préby spo-
rzgdzania mapy Srednich gestoscl warstwowych utworéw nad poziomem
morza, jednakze ograniczyly sie one badz to do poszczegdlnych obsza-
réw Polski, izolowanych od innych, badZz tez do matematycznej inter-
polacji miedzy warto§ciami dla poszczegblnych otworéw (J. Kruczyk,
1958). Autorzy niniejszego opracowania podjeli pierwsza w Polsce probe
opracowania takiej mapy droga powigzania wynikow pomiarow ciezarow
objetosciowych z poszczegdlnymi kompleksami geologicznymi, jednoli-
tymi wiekowo i litologicznie.

MATERIALY

Dla sporzadzenia mapy Srednich gestosci warstwowych nalezalo
okreslié:
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1. Granice elementarnych obszaréw wystepowania tych samych
kompleksow, skladajgcych sie z szeregu jednostek, z ktérych kazdy byt
jednolity pod wzgledem wieku geologicznego i wyksztatcenia litologicz—
nego.

2. Migiszosci poszczegblnych jednostek wchodzgeych w skiad roz-
patrywanego kompleksu.

3. Srednie gegsto$ci warstwowe wyzej wymienionych jednostek.

Dla rozwigzania pierwszego z probleméw wykorzystano specjalnie do-
tego celu opracowana mape rekopiS§mienng M. Pajchlowej (1963), tablice
3, 4, 5, 8 Atlasu Geologicznego Polski (E. Riihle, S. Sokotowski, M. Tys-
ka, 1956; ‘W. Pozaryski, E. Riihle, 1956; J. Znosko, 1961; H. Senko-
wiczowa, A. Szyperko-Sliwezynska, J. Znosko, 1961).

Dla okreslenia migZzszosci poszczegblnych formacji wykorzystano ma-
stepujgce materialy: mapy topograficzne, tablice 3, 4, 5, 6 i 8 Atlasu
Geologicznego Polski, inne opracowania kartograficzne Instytutu Geolo-
gicznego (St. Doktorowicz-Hrebnicki, J. Wyrzykowski, W. Pozaryski)
oraz ustne informacje F. Ekierta (dotyczace utwordéw pdinocno-wschod-
niego obrzezenia Gornoslgskiego Zaglebia Weglowego), S. Ciedlinskiego
(dotyczace kredy miecki zewnetrzno- i wewnetrznosudeckiej) oraz
M. Pajchlowej (dotyczace réinych formacji w poszczegdlnych regionach
Polski).

Za podstawe dla okreflenia Srednich gestoSci warstwowych przyjeto
wyniki pomiaréw ciezarow objetosciowych wykonanych przez zespoly
z wyzej wymienionych przedsiebiorstw, opracowane przez J. Bojan (1949,
1950, 1951, 1952, 1953, 1954, 1955, 1956, 1957, 1958), M. Cesarczyk (1957,
1958) oraz ‘Cz. Drzewinskiego (1959, 1960, 1961, 1962, 1963), a takze
.materialy podstawowe wyzej wymienianych pomiaréw w postaci zeszy-
tow obliczeniowych z lat 1945—1963. Wykorzystano takzie dane zawarte
w publikacjach M. Kamienskiego (1949) oraz H. Pendiasa i S. Maciejew-
skiego (1959) oraz niepublikowane prace pracownikéw I.G. i wyniki po-
miaréw wykonane przez pracownikéw Biura Dokumentacji i Projektow
Geologicznych Zjednoczenia Przemyslu Naftowego.

OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW CIEZAROW
OBJETOSCIOWYCH

Wstepne prace wykonane w 1962 roku obejmowaty weryfikacje loka—
lizacji otwordw wiertniczych (w skali 1:100000 i 1:1 000 000), z kt6-
rych pobieranc probki do pomiaréw, okreslenie wspdtrzednych geogra-
ficznych i wysokosci n.p.m. w punktach wykonania tych otworéw, we-
ryfikacje profilow stratygraficznych i litologicznych tych otwordw,
a takze okre§lenie $rednich gestosci warstwowych utworéw n.p.m. w tych
punktach. Wyniki tych prac zostaly przedstawione w sprawozdaniu tym-
czasowym Z. Kaczkowskiej (1962), w ktorym podkreslono, ze pomiary
ciezar6w objetosciowych w poprzednich latach wykonywano réznymi
metodami. Do 1953 r. wszystkie pomiary wykcnywano metodg wazenia
w wodzie probek niezaparafinowanych., W latach nastepnych pomiary
prowadzono metodsg wazenia w wodzie prébek zaparafinowanych lub
metodg wazenia w rteci. Te ostatnie dwie metody dajg wyniki réwno-
wazne.
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Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze wyniki waze-
nia w wodzie probek miezaparafinowanych mozna wykorzysta¢ jedynie
w przypadku skal o bardzo matej porowatosci. Pomiary wykonane na
probkach skal porowatych daly bowiem wartosci zblizone do ciezaru
wlasciwego, a wiec przyjecie ich za wartosci ciezaréw objetosciowych
obarczyloby je miedopuszczalnie duzymi bledami. Jedynie okreslenie po-
rowato$ci efektywnej i wprowadzenie odpowiednich poprawek pozwoli-
loby uzyskaé¢ odpowiednio dokladne wartosci ciezaréw objetodciowych.
Poniewaz wskutek zniszczenia rdzemi jest to juz miemozliwe, malezy
uznaé, ze wigkszos¢ wynikéw pomiaréw ,,ciezardéw objetosciowych* wy-
konanych do r. 1953 nie przedstawia wigkszej wartosci. Nie moima bylo
przyja¢ rowniez bez odpowiedniego opracowania wynikéw pomiaréw
wykonanych po 1953 1., gdyz byly one przeprowadzone ma prébkach
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Fig. 1. Zalezno$¢ porowato$ci efektywnej od pomierzonego
ciezaru objetoSciowego prébki wysuszone]j
Dependence of effective porosity upon measured vo-
lume weight of dryed sample
Linie obrazujgce otwory wiertnicze: 1 — Zebrak; 2 — Bar-

toszyce; 3 — Magnuszew: 4 — Gotdap; 5 — Tyszowce;
6 — Paslek; 7 — krzywa wypadkowa

Lines characterize the following bore holes: 1 — Zebrak;
2 — Bartoszyce; 3 — Magnuszew; 4 — Goldap; 5 — Ty-
szowce; 6 — Pastek; 7 — resultant curve

suchych (mierzy sie ciezar objetoSciowy skaly, ktéra utraciwszy plyn
wypelniajgcy jej pory, ma inne wlasciwosei fizyczne miz w warun-
kach mnaturalnych). Azeby ocbliczy¢ cigezar objetoSciowy najbardziej
zblizony dio rzeczywistego, nalezy okresli¢ porowatos¢ efektywng skaty,
tj. objetos¢ poréw wotwartych, ktére po wysuszeniu wypelnilty sig
powietrzem. Przyjmujae, ze ptyn, kibéry wypelnia pory skal, ma gestosé
1 g/ecm3, co jest oczywiScie réwniez przyblizeniem, mozna okre§li¢c war-
tosé cigzaru objeto$ciowego skaly — najbardziej zblizong do natural-
nej — dodajgc do warto$ci pomierzonej porowatosé efekiywna wyra-
zong ulamkiem jednosci. Ten spos6b stosuje od 1962 r. zespdt Przedsie-
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biorstwa [Poszukiwan Geofizycznych. W zwigzku z tym wyniki pomia-
r6w wykonanych po tym terminie uwzgledniajg wysuszenie prébek.

Z wynikami pomiaréw wykonanych przed rokiem 1962 nalezalo po-
stapi¢ inaczej. Analizujagc wyniki pomiaréw porowatosci efektywnej,
wykonane przez zesp6l PPG, a takze przez Laboratorium Skal Bitu-
micznych Zakladu Z16z Ropy i Gazu IG, stwierdzono, Ze istnieje zalei-
no$é miedzy cigezarem objetoSciowym probki wysuszonej i jej porowa-
toscia. Wykresy tej zalezno$ci sporzadzone dla otworéw wiertniczych
Zebrak I.G. I, Goldap I.G. I, Tyszowce I.G. I, Bartoszyce I.G. I, Magnu-
szew L.G. I, Pastek I.G. I wykazaly, ze zaleznos¢ ta jest w przyblizeniu
linjowa. Materiat, ktérym dysponowano, byl zbyt szczuply na to, by
mozna byto szczegblowo zbadaé to zagadnienie dla poszczegblnych pieter
lub facji. Przeprowadzona analiza wykazala jednakze, ze czynmiki te
majg znaczenie drugorzedne. W zwigzku z tym, ma podstawie calo-
ksztaltu posiadanych materialéw, sporzadzono wykres usredniony, ktéry
przedstawiono na fig. 1. Wedlug tego wykresu zalezno§¢ porowatosSci
efektywnej (P.) w ulamkach jednoéci od ciezaru objetoSciowego skat
wysuszonych (¢') w g/cm? mozna wyrazié wzorem:

Pe=—0,29-¢ + 0,812

Na tej podstawie ciezar skaly niewysuszonej (¢”) mozna wyrazié
wzorem:
6" =0¢ + P.=0¢" — 0,290 + 0,812 =0,71¢" + 0,812

Poniewaz ciezar objetosciowy skaly niewysuszonej (¢”) jest w przy-
blizeniu réwny gestosci skaly (6) w warunkach jej naturalnego wyste-
powania, mozemy przeto przyjaé, ze:

6~ ¢” = 0,71¢" + 0,812

Ze wzgledu na ‘brak pomiaréw ciezaréw objetosciowych dla wielu
komplekséw skalnych Dolnego Slgska postanowiono wykorzystaé wy-
niki pomiaréw ciezaréw wlasciwych opracowanych przez H. Pendiasa
i S. Maciejewskiego w Stacji Dolnoslaskiej Instytutu Geologicznego.
Jak wiadomo c.wl.>¢”, jednakze w przypadku skal krystalicznych
mozna przyjgé, mie popelniajgc wiekszego bledu, ze c.wi ~¢” =~ 0.

W oparciu o wyniki pomiaréw ciezaréw objetoSciowych na prébkach
z otworéw wiertnicznych obliczono $rednie warstwowe ciezary objegto-
Sciowe o’ w., postugujac sie wzorem:

, ZG;‘ hx

Cgr.w _ZBX_—
gdzie a;=-ciez.ar objetosciowy prébki reprezentujgcej elementarng
warstwe o migzszosci hy.

Poniewaz w wiekszosci przypadkéw probki byly pobierane w statych
odstepach, przeto h, — const. W zwigzku z tym mozna bylo przyjaé, ze:

!
2o,
X

’
Osr. w. ~ Ogr. arytm. —

gdzie x =ilo§¢ pomiaréw.
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Postugujgc sie tymi wzorami, obliczono Srednie warstwowe cigzary
objetosciowe poszczegblnych pieter lub facji, oddzialéw lub systemoéow
wystepujgcych ma obszarze Polski nad poziomem morza. Co prawda sze-
reg wartoéci $rednich warstwowych ciezaréw objetosciowych zostalo.
policzonych przez autoréw poszczegblnych sprawozdan z pomiaréw,
jednakze okazato sie, ze dysponowali oni czesto prowizoryeznymi profi-
lami geologicznymi otworéw wiertniczych o blednie okreslonym wieku
geologicznym lub granicach poszczegélnych komplekséw.

Poniewaz
6~ ¢” ~ 0,710 -+ 0,812

to dysponujgc wartoSciami o'g, w., mozna bylo obliczyé wartosci érednich:
gestosci warstwowych ox. w. przyjmujac, ze:
Oi. w. = 0,71- 6’§r. w T 0,812

Tam, gdzie dysponowano wylacznie pomiarami dokonanymi na nie-
wielkiej iloci prébek pobranych z reprezentowanych przez mie dfor-
macji w sposéb przypadkowy, nalezato przyjae, ze

Ogr. w. ~ Gﬁt. arytm. ~ 0';:'. arytm.

Odnosi sie to do danych zawartych w opracowaniu M. Kamienskiego
(1949).

Podobnie potraktowano materiaty H. Pendiasa i S. Maciejewskiego:
(1959) przyjmujgc, ze:

Ogr. w. X Og arytm. & C. WL §r.

METODYKA OPRACOWANIA MAPY SREDNICH GESTOSCI
WARSTWOWYCH

WykreSlajac granice pigter i facji czy tez oddziatéw lub systeméw,.
dokonano wydzielenia ,elementarnych obszaréw“. Mozna bylo przyjaé,
ze granice tych obszaréw okreslaja bryle zawarta miedzy powierzchnig
ziemi i powierzchnig morza zlozong z szeregu warstw lezgcych poziomo
lub %agodnie zapadajgcych, w kitérych obrebie gesto$é nie zmienia sie
w sposdb istotny. Szczegélowos¢ wydzielenia ,,0bszaréw elementarnych‘*
zalezala od stopnia zmienno$ci miedzy nadleglymi warstwami i od.
szczegblowosci posiadanych informacji geologicznych i danych gesto-
sciowych.

Nastepnie okreslono s$rednie migzszosci (w pionie) poszczegélnych.
warstw wchodzgcych w dany kompleks. Poslugiwano sie mapg topo~
graficzng, okreslajac na jej podstawie $rednie wysokosci ,,0bszaru ele-
mentarnego mad poziomem morza (tj. Srednie grubosci calego rozpa-
trywanego kompleksu), mapa migzszoSci utworéw czwartorzedowych
(W. Riihle, 1957), pozwalajagcg okreslic migzszo$¢ mnadkladu czwarto-
rzedowego 1 wreszcie szeregiem map z izohipsami, wykorzystano tez
informacje ustne (F. Ekiert, S. Cieslinski, M. Pajchlowa). W niektérych.
przypadkach migzszo§é poszezegbélnych warstw trzeba bylo obliczaé po~
Srednio, odejmujgc od catkowitej migzszosci kompleksu migzszo§¢ warstw
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pozostatych. 'Wobec braku map sposéb ten stosowano w szczegélnosci
dla okre§lenia migzszo§ci utwordéw trzeciorzedowych. Poszczegdlnym
warstwom przypisywano Srednie gestoSci warstwowe, okre§lone w spo-
s0b opisany wyzej.

Poniewaz okreslen tych dokonywano dla szeregu otworéw wiertni-
czych, nalezalo wybra¢ takie ich wyniki, ktére bylyby najbardziej
reprezentatywne dla badanego kompleksu. Reprezentatywnos¢ te sta-
Tano sie uzyskaé, obliczajgc Srednig arytmetyczng z wartosci érednich
gestosci warstwowych danej warstwy z otwordw wientniczych polozo-
nych w granicach rozpatrywanego kompleksu lub w ich najbliZszym
sgsiedztwie. Zwracano przy tym uwage na 1o, aby do obliczenia Sredniej
nie braé danych ze zbyt oddalonych od siebie otwor6w wiertniczych,
o ¢’ znacznie réznigcych sie od pozostatych, co wskazywalo na odmienne
wyksztalcenie facjalne rozpatrywanej warstwy. Jednakze w miektérych
przypadkach, kiedy nie dysponowano danymi z bezposredniego sgsiedz-
twa, trzeba bylo korzysta¢ z wynikéw pomiaréw otworéw wiertniczych
znacznie oddalonych. Autorzy miniejszego opracowania konsultowali sie
wowcezas z geologami zajmujacymi sie ‘badaniami poszczegdlnych od-
dziatéw lub systeméw, ktérzy udzielali wskazoéwek pozwalajgcych wy-
braé¢ dane najbardziej reprezentatywne. Konsultowano z: M. Pajchlowsg
‘w odniesieniu do dewonu, W. Karaszewskim — liasu i triasu, Z. Dab-
rowskg — malmu, H. Tomeczykiem — syluru i kambru i S. Sokolow-
skim — Tatr i Pienin. Po okreéleniu ,$rednich gestosci warstwowych*
poszczegblnych warstw (0sx. w.), wechodzgcych w skiad rozpatrywanego
kompleksu i ich §rednich gruboéci h«., dbliczono Srednie gesto$ei war-
stwowe poszczegdlnych komplekséw (0g. wk.), stosujac wzodr:

Z’dér. w. h
o = W
ér. wk. >h

W przypadku komplekséw o duzym zroznicowaniu migzszoSci po-
szczegblnych warstw obliczano o4 wk. dla wartosci krancowych h. O ile
okazato sig, ze uzyskane warto§ci znacznie sie réznig (> 0,05 g/cm3),
dzielono kompleks na mniejsze elementy, obliczajge dla mnich o« wk.
lub wykonywano obliczenia dla réznych interwalow migzszo§ci warstw.
Poniewaz pomiary ciezaréw objetoSciowych utworéw czwartorzedo-
wych mnie pozwolity, ze wzgledu na przypadkowy charakter materiatu
skalnego, dokona¢ szczegdlowszych wydzielen, okre§lono §rednig war-
to$é o« w. dla catego czwartorzedu, réwng 2,18 g/em3, co oczywiscie
nalezy traktowa¢ jako konieczng konwencje. Migdzy wartosciami O¢. wk.
dokonano interpolacji, wykreslanc linie jednakowych $rednich gestosci
warstwowych utwordw ponad poziomem morza. Oczywiscie mie moglo
tu byt mowy o interpolacji matematycznej. Wartosci o4 wk. przypisy-
wano tym miejscom poszczegélnych kompleksdow, gdzie warstwy wcho-
dzace w ich sklad mialy migzszo$ci przyjete do obliczen. Jezeli na
przyklad dany kompleks skladal sie z warstw poziomo réwnoleglych,
©0 malo zmiennej migzszosci, mozna bylo przyjaé, ze obliczenie wartosci
. wk. ‘odpowiada catemu obszarowi zawartemu w obrebie granic kom-
pleksu. Jesli matomiast kompleks sktadal sie z warstw monotonnie zapa-
dajgcych, obliczona warto$é o« wx. byla reprezentatywna dla linii réwno-
leglej do biegu warstw, przechodzgcej Srodkiem obszaru wystepowania
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Fig. 2. Mapa §rednich gestoSci warstwowych utworéw geologicznych wystepujacych 'w Polsce powyzej poziomu morza
Map of mean stratal densities of the geological formations occurring in Poland above sea level

1 — linie jednakowych $rednich gestosci warstwowych utworow powyzej poziomu morza co 0,05 g/cm2; 2 — granice obszaru, gdzie nad poziomem morza wystepuja wylgcznie utwory czwartorzedowe
(Srednia gesto§¢ warstwowa 2,18 g/cm3)

1 — lines of equal mean stratal densities of the formations occurring above sea level, drawn each 0,05 g/cm2; 2 — boundary of the area where above sea level only Quaternary formations occur
(mean stratal density amounts to 2,18 g/cms3)



Mapa Srednich gesto§ci warstwowych 209

rozpatrywanego obszaru. W przypadku, kiedy warstwy zapadaly kioncen-
trycznie do $rodka obszaru lub ekscentrycznie od jego srodka, wartosé
ta wigzata sie z linig zamknietg, przechodzgca w réwnych odleglosciach -
miedzy érodkiem obszaru a jego granicami. Tam, gdzie to lbylo mozliwe,
wykre§lono linie jednakowych wartosci 0¢. wk, postugujac sig izohipsami
lub izopachitami warstw wchodzacych w skiad poszczegélnych komplek-
SOW.

Linie jednakowych $rednich gestosci warstwowych utworéw ponad
poziomem morza przedstawiono na fig. 2. Izolinie wykreSlono badz to
co 0,05 g/cm3, bgdz tez co 0,10 g/cm3 (obszary szybkich zmian 64 wk. lub
0 malej ilo§ci danych pomiarowych).

OMOWIENIE WYNIKOW

Z mapy (fig. 2) wynika, ze tam gdzie wystepuja wylacznie utwory
kenozoiczne, $rednia gestos¢ warstwowa kompleksu zalezy gléwnie od
tego, jakie pigtro trzeciorzedu jest w mich reprezentowane. Utwory plio-
cenu wpltywajg podwyzszajaco na Srednig gestosé warstwowsg, natomiast
utwory miocenu i oligocenu — obnizajgco. Na obszarze wystepowania
utworéw mezozoicznych i paleozoicznych nad poziomem morza $rednie
gestosci warstwowe wzrastajg na ogét wraz z wiekiem wystepujacych
skal. Anomalne sg jedynie utwory liasu (lzejsze od malmu i doggeru)
i kambru (lzejsze od dewonu i syluru). Nalezy przy tym zauwazy¢, ze
na granicy kredy i jury mastepuje nagle zwiekszenie gesto$ci. Tam gdzie
wystepuja utwory krystaliczne (pod cienkim madktadem lub bez naktadu),
ich zréznicowanie litologiczne wplywa w spos6b decydujgcy ma wartosei
Srednich gestosci warstwowych. Idac od péinocnego wschodu ku polu-
dniowemu zachodowi mozemy wyr6zini¢ mastepujace ,,anomalie regio-
nalne“ $Srednich gestosci warstwowych utworéw nad poziomem morza:
1) obnizone (> 2,10 g/cm?) warto$ci wyniesienia mazursko-suwalskiego,
wyniesienia podlasko-lubelskiego, synklinorium warszawskiego, synkli-
norium lubelskiego, 2) podwyzszone (<< 2,70 g/cm3) wartoéci antyklino-
rium kujawskiego, antyklinorium gielniowskiego i antyklinorium éwigto-
krzyskiego, 3) obnizone wartosci (&> 2,10 g/cm?) synklinorium mogilef-
skiego, synklinorium 1ddzkiego i synklinorium miechowskiego, 4) pod-
wyzszone wantosei (<< 2,60 g/cm3) monokliny przedsudeckiej, monokliny
krakowskio-czestochowskiej i Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, 5) obni-
zone (>> 2,20 g/cm3) warto$ci Sudetéw Wschodnich i zapadliska przed-
karpackiego, 6) podwyzszone (<< 2,80 g/cm3) warto$ci Sudetéw Zachod-
nich, 7) podwyzszone (<<2,70 g/cm3) warto$ci Karpat, Pienin i Tatr.

Z poréwnania Srednich gesto$ci warstwowych obliczonych z po-
szezegblnych otwordw i odezytanych z mapy izarytm wynika, ze réznice
miedzy tymi wantoSciami dochodzg do 0,2 g/fam?, co wskazuje ma to, ze
dotychczas stosowana metoda matematycznej interpolacji miedzy war-
todciami z otworéw wiertniczych byla miewlasciwa.

Wykorzystujgc omoéwiong wyzZej mape, obliczono $rednig wazong
gestos¢é warstwowg Og.ww. utworé6w nad poziomem morza dla obszaru
catej Polski.

Kwartalnik Geologiczny — 14
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Zastosowano tu wzor:
_ Z O, wk.” S

Osr. ww. 2 S

gdzie o4, wk.=—sSrednie gestosci warstwowe komplekséw ograniczonych
izarytmami na wyzej wymienionej mapie, S== powierzchnie tych kom-
pleksé6w zawarte miedzy odpowiednimi izoliniami. Obliczona w ten
Sposéb g ww. — 2,25 g/cmS.

Opierajgc sie na tych samych danych skonstruowano krzywa zalez-
nosci S od 6« wk. (fig. 3). Krzywa ta ma dwa maksima — jedno rowne
2,156 g/em? i drugie 2,55 g/cm3. Pierwsza z nich jest $rednig wartoscig
charakteryzujgeg obszary wystepowania nad poziomem morza utworéw
miodszych od kredy (z wyjatkiem Karpat), druga matomiast odpowiada
obszarom wystepowania utworéw starszych od kredy i skal karpackich.

S
tys.km?

Fig. 3. Powierzchnia S poszczegblnych ob-~

szardw Polski w zaleznosci od od-
powiadajgcych im érednich gesbosci
warstwowych utworéw powyze]
POZIOMU MOTZa O, wk.
Surface S of the individual areas
of Poland, according to the corres-
ponding mean stratal densities of
the formations occurring above isea
level 64 wi.

00T o5 25 2% 206 45 7 05 By Gar

Jak wynika z powyzszego, obszar Polski sklada sie z dwoéch czesci
wyraznie réznigcych sig od siebie wartoSciami érednich gestoSci war-
stwowych utworéw nad poziomem morza, przy czym w bardzo wielu
przypadkach w. ¢ 2,25 g/em3, bedgca $rednig dla obszaru catego
kraju, charakteryzuje izarytmy oddzielajgce ostro oba te obszary.
W zwigzku z tym przyjecie $redniej . wartoéci 2,25 g/em8 do redukcji
pomiarow geofizycznych mna obszarze calej Polski mogloby spowodowaé
duze deformacje. Z drugiej strony — podzial obszaru Polski na dwie
czesci, gdzie stosowanoby do redukeji wartosci 2,15 g/em3 lub 2,55 g/cm3,
stworzytby pas ostrych deformacji na gramicy tych obszaréw. Tak wiec
wydaje sie, ze przyjecie za podstawe do redukeji mapy przedstawionej
w niniejszym opracowaniu bedzie najwlasciwsze.

UWAGI KONCOWE

Jak juz wspomniano na wstepie, miniejsza praca’ jest pierwszg préba
opracowania mapy $rednich gestosci warstwowych utworéw nad pozio-
mem morza dla obszaru calej Polski. Opracowanie to ma oczywiscie
wiele brakéw wynikajgcych z tego, iz dla miektérych obszaréw material,
jakim dysponowali autorzy, byl zbyt ubogi. Dotyczy to zaréwno po—
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miaréw ciezaréw objetosciowych, jak i1 migzszoSci warstw tworzacych
rozpatrywane kompleksy. Mozna przy tym zaobserwowaé pozorny para-—
doks polegajacy ma tym, Ze lepiej znamy obecnie ciezary objetoSciowe
i migzszoSci utwordéw Wystepuja,cych na Nizu Polskim ma gltebokosci
paru tysiecy metréw niz ciezary objetosciowe 1 migzszo§ci utwordw
Sudetéw, Goérnoslgskiego Zaglebia Weglowego i Goér Swietokrzyskich
wystepujacych ma powierzchni, Wigze si¢ to oczywiscie z koncentracijg
systematycznie prowadzonych badan geologicznych na Nizu Polskimiiod-
wroceniem uwagi od obszaréw starych masywow. Przed opracowaniem
nowej wersji omawianej mapy trzeba bedzie zatem uzupeini¢ pomiary
ciezar6w objetosciowych utwordw tworzacych te masywy oraz skat kar-
packich i zapadliska przedkarpackiego, dla ktérych dysponujemy co
prawda duzg ilo$cig danych, nie pcrzedstawiajqcych jednakze zadnej war-
to$ci. Oczywiscie takie opracowanie bedzie musiato uwzgledmac najnow-
sze dane geolorngne, ktére pozwolg sprecyzow.ac granice zasiggu poszcze-
gbélnych formacji i Sci$lej ustali¢ ich migZzszose.

Na zakonczenie autorzy pragng wyrazi¢ gorgce podziekowanie tym
wszystkim pracownikom maukowym Instytutu Geologicznego, ktérzy
shuzyli pomocg i radga w trakcie opracowywania mniniejszego tematu,
a w szczegblnosci mgr M. Pajchlowej, bez ktérej pomocy jego wykona-
nie byloby niemozliwe. Autorzy dzigkuja takie Przedsiebiorstwu [Poszu-
kiwan Geofizycznych i Biuru Dokumentacji i Projektéw Geologicznych
Zjednoczenia Przemystu Naftowego za udostepnienie materialéw archi-
walnych i danych bedgcych w trakcie opracowanmia.

Zaklad Geofizyki .
Instytutu Geologicznego i
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadeslano dnia 30 czerwca 1964r.
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Apnam JOMBPOBCKM, 3ocdua KAYKOBCKA

KAPTA CPEJHHMX INJACTOBBIX INJIOTHOCTEV OTJIOZKEHMI ITOJIBIIIN,
SAJIETAIOIIIMX HAJX YPOBHEM MOPJA

Peziome

Jlo cux IOp AeNaauch TOJILKO JMINbL €RMHWYHBIE IONBITKM COCTABJEHNMS KapTbl Cpem-
HUX ILTACTOBBIX IIIOTHOCTEJ IIOPOZ, 3aJIETAIOIMMX Hayj yYPoBHeM MopdA. OfHaxo, 9TH
IIOMBITKY CBOAMJIMUCH WM K OTAENbHBIM M30JMPOBAaHHBIM paitoHam IloJablii, MIN
JKe K MaTeMaTVM4eCKO)i MHTEPHOJNANMy AAHHBIX, BBIUMCICHHBIX IS OTAENLHBIX Oy-
POBBIX CKBAaXKMH, IO KOTOPOJ OblLay IPOM3BEeNEHBI M3MEPeHMsa O0'beMHBIX BecoB. AB-
TOpaMy HACTOAIEH paboThl Aenaerca mepBasa B IIOJbIle IIONBITKA COCTABJIEHNWA Ta-
KOJi KapTbl AJA BCeil TEPPUTOPUM CTPAHBI Ha OCHOBAHMM COIOCTABJIEHMA pPE3YJILTa-
TOB U3MepeHuii 06bEMHBIX BECOB B OTHEIbHBIX, ONHOPOAHBIX II0 BO3PACTy ¥ JIATOJIO-
I, TEOJOTHHYECKUX KOMILJIEKCaX.

Jaa cocraBifeHMs KapThl ObLIM MCIOJIB30BAaHbI BCe JAOCTYIHBIE M3MEPEHUS ILIOT-
HOCTYM NOPOJ], npou3BeneHuble B Iloubmre. Cienyer 3aeck HNORAYEPKHYTH, YTO HEOGXO0-
IvMo OBIIO OTKa3aThCA OT MCIIONL30BAHUS PE3YJbTATOB M3MEPEHMH, IIJIOTHOCTEN BBI-
IIOMHEHHBIX 70 1953 roza ¢ IIOMOIIBI0O METOXa B3BEIUIMBAHMA HeIapathMHUPOBAHHBIX
npob 1opoj B BOZAE. BBuAYy TOTO, WTO M3MEPEHUs APYTMMM METOZAMM, T. €. METOLOM
B3BEILVMBAHUA IapadMHMPOBAHHBEIX HPo0 B BOZe M B3BEUIMBAHMA IIPO6 B PTYTH,
IPOM3BOAUINCE IIO CyXMM Npo0aM, aBTOpaMy BBOAWTCH IONPaBKa 33 BJIMAHME XKL~
KOCTM, KOTOpas mepex CYII€HMEM 3aloJHAJSA NOopbl B IOpofe. OTra IOnpaBKa pas-
HAETCH NPUOIMBUTENbHO SM@MEKTHBHOM IIOPMCTOCTY, KOTOpad B CBOIO O4YepeAbL fAB-
JsieTcss o0paTHO IPOIOPILMOHAJLHOM INIOTHOCTH BBLICYLIECHHO) HOpoabl. Ha ocHoBaHMm
VICIIPaBJIEHHBLIX IIJIOTHOCTEM IMOACHUMTAHBLI II0 OTAENIbHBIM OyPOBBIM CKBAZKWMHAM CPEeJ-
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HMEe IIACTOBble ILTOTHOCTM bopManuii, PacHpOCTpaHeHHBIX B IIoubie Ha;x yPOBHEM

MOPA.
Barem, mcxofns u3 Kapr leosormueckoro ardaca IToxbimy macorrada 11000 000
¥ PYKOIMCHOI ,,I'€ONOrMyecKoit Kaprel IIOIbINNM — DaCOpOCTPaHeHNe OTIOXKESHIMI

Ha ypoBHe Mopsa’ macmTtaba 1:1'000 000, cocraBnenmoir M. IlaiixJeBoit, GbLIM IIPOBE-
J€HbI TPAHMIBI ,3JEMEHTAPHBEIX IIOBEPXHOCTEN” T. €. TeppuTopuil, XapakTepu3yio-
WMXCA Be3Ze OJIHMM M TEM JKe KOMILIEKCOM IeOJIOrMYECKMX (DOPMAaIiMil, 3aJIETAIOITNX
Ha ypPOBHEM MODPH.

HJanniie, B pe3yiabTare IIPOKOHCYJLTUMPOBAHME BOIIPOCA ¢ KOMIIETEHTHBIMM CO-
TPyAHUEaMY I'€0JIOTMYIECKOT0 MHCTUTYTA, K OTACNLHBIM (DOPMAaIAM KOMILJIEKCA OTHe-
CeHBbI CcpejHue IIJIACTOBLIE IIJIOTHOCTH, OIpeNeJeHHBIe No IpobaM M3 OXHOM WM He-
CKOJBEMX OYypPOBBIX CKBaxMH. B IIOCHefHe! cTamgmy BBIUMCICHNI, Ha OCHOBAaHMUM BCEX
HOCTYIHBIX KapT M30IaXuT ¥ W3O0TMIC, I'E€OJOTMHECKMX npoduie’l u YCTHBRIX 3aAB-~
JIeHT KOMIIETEHTHEIX FeOVIOrOB BbLuy OMpPeneleHhl CPefHMe Ml rpaHMYHBIE MOIITHO~
cTi popManmil, CIaraliMx KOMILIEKC ,9leMEHTAPHLIX IIOBEPXHOCTEl’, a TaKKe
BBIYMCJICHBI CPERHWME VM rPaHM4YHble IJIOTHOCTH XIS KaxKAOro TAKOro KOMILIEKCca.
Ecnmy pacxomxaeHMa MEKAY TPAHMYHBIMM ILIOTHOCTSMM OBIJIM CIMIIIKOM GOJIbIIME TO
»3JEMEHTaPHLIe IIOBEPXHOCTH’ NOAPa3feNndalch Ha MEHbIIKe SJ€MEHTLI C IIOCTO-
SHHOY MOITHOCTBIO dhopMalmil. Jlis 4eTBEPTHIHBIX IIOPOJ, BBUAY MUX HEOTPENeIUMYI0
M3MEHYMBOCTH, OLIIA IMPMHATA 1A Beeli CTPAHEI CPEeRHAR IUIOTHOCTEL paBHas 2,18 r/cm®
Ha ocuoBaHuMyM IOJMYYEHHBIX TaKMM OOpPa30M . CPEeRZHWX IIJIACTOBBIX ILIOTHOCTEN, TIPOMU3-
BOAA WMX MHTEPIIOJNALMIO OO OTHOIICHMIO K MMEBIOVUMCH TE€OJOTMYEeCKMM KapTam,
ObINM IIOCTPOEHBI JIMHMM PaBHBIX IJIACTOBRIX IIJOTHOCTEM OTJIOMKEHMI, 3aJeralomx
Hajl YPOBHEM MODS.

B pesyabrare 65112 cocTaBieHa Kapra cpefHMX INUIACTOBBIX IUIOTHOCTE! GopMma-
mmii, pacrnpoCTpaHeHHLIX B IIONBIle Hay YPOBHeM MOpsa B Macmrabe 1:1 000000
¢ IMHMAMM CPEAHMX IJIACTOBBIX MUforHOCTEH depes 0,05 mir 0,1 r/em3, U3 970t Kap-
THI clenyer, yro B Ilojbllle CpelHMe NJIACTOBBble IIJIOTHOCTM OTJIOIKEHM, 3ajera-
IOIMX HaJ YPOBHEM MOpdA, KoaeGaioTcs B npenenlax 2,0 <+ 2,9 r/em3, mpuueM cpegHee
uX 3HauYeHMe IO BCEl crpane cocraBiasger 2,25 r/cv’®. Kapruma pacnpefeneHms STUX
IUIOTHOCTE)L O4YEeHbL CJIOXKHAsA. B CeBepHOIl 4Hacry OHa CBA32HA, B OCHOBHOM, C Kaii-
HO30MCK/MM IIOKPOBOM, B TO BPeMdA KaK B IOXKHOJ —— ¢ ME3030/ICKUM, I1are030i1CKIM
MM AOKeMOPMIICKYM OCHOBAHMEM.

Adam DABROWSKI, Zofia KACZKOWSKA

MAP OF MEAN STRATAL DENSITIES OF THE FORMATIONS OCCURRING.
IN POLAND ABOVE SEA LEVEL

Summa“ry

So far only single attempts were made to elaborate a map of mean densities
of formatlions occurring -above sea level. The works were restricted either to the
individual isolated region of Poland, or to the mathematical interpolation of the
values calculated for those bore hole in which measurements of volume weights
had been made. The present authors took on the first work in Poland to prepare
such a map for the entire :area of the country, in the way connecting the results
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obtained iin measurements of volume weights with the individual geological com-
plexes, uniform as far as their age and lithology are concerned.

For this elaboration all the available results of wolume weight measurements
made in Poland were used. It should be stressed here that the results obtained
in measurements of wvolume weight made before 1953 by a method of weighing
unparaffined rock samples in water must have undoubtedly been omitted. Since
‘measurements by other methods (i.e. weighing paraffined samples in water and
weighing samples in mercury) were made on dry samples, the present authors
introduced a correction that took into account an influence of the liquid which
filled up rock pores before drying. This correction approximately corresponds.
with the effective porosity that, in turn, is reversely proportional to the volume
weight of the rock dryed. On the volume weight so corrected the mean stratal
densities have been calculated for the formations occurring in Poland above sea
level and found in the individual bore hole investigated. Then, basing on the
maps of the Geological Atlas of Poland, scale 1:1000000 and on the manuscript
“Geologic Map of Poland — Distribution of deposits at sea level”, scale 1:1'000000
elaborated by M. Pajchlowa, the authors drew boundaries of “elementar surfaces”,
ie. of the areas everywhere characterized by the same complex of geo]ngllcal
formations above sea level.

Basing on consultations with the competent wiorkers of the Geological Insti-
tute, mean stratal densities determined on samples from one or from several
‘bore holes have been ascribed to the individual complexes of the formations.
In the last phase of the calculations, the mean, or the extreme thicknesses of the
formations making up the complex of “elementar surfaces” were determined and
the mean or exireme stratal demsities of such complexes were calculated on the
basis of all isopachyte and combour line maps and of geological profiles awailable,
as well as on the oral information of the competent geologists. Tf the differences
between extreme densities were too great, the “elementar surfaces” were divi-
ded into smaller elements of stable thickmesses of the formations.

On account of a changeability impossible for determination, the Quaternary
«deposits have been assumed to be of mean density in the whole of the country,
ammounting to 2,18 g/cm3, Basing on the mean stratal densities obtained that
way, the lines of equal mean stratal densities of the deposits occurring above
Sea level were drawn and- the interpolation was made in relation to the existing
geologlic maps.

As a results of these works a “Map of mean stratal densities of the for-
mations occurring above sea level in Poland” has been obtained in a scale
1:1000 000 with the lines of mean stratal densities given each 0,05 or 0,1 g/cm3.
‘The map here considered demonstrates that the mean stratal demsities of the
formations occurring above sea level range in Poland from 2,0 to 29 g/em.3, their
mean value ammounting for the whole country to 2,25 g/cmd. The character of
distribution of these densities is strongly complicated. In the morthern part of the
country it @s mainly connected with the Cainozoic overburden, in the southerm
one with the Mesozoic, Palaeozoic or Precambrian substratum.
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