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Mapa średnich gęstości warstwowych utworów 
występuiqcych w Polsce nad poziomem morza 

WSTĘP 

W celu redukcji pomiarów geofizycznych, jak i interpr,eta'cji ich 'wy­
ników niezbędna jest znajomość gęstości utworów, których wpływ ,chce­
my bądź to elimrnować, hądź też określić. W związku z tym od 1945 r. 
poowad~one są w Polsce systematyczne pomiary 'ciężarów objętościo­
wych próbek z rdzeni wiertniczych. Badania te były wykonywane po­
czątkowo (1945-1948 r.) prz,ez Centralny Zarząd Przemysłu Paliw Płyn­
nych Poszukiwania N aft.o,we, następnie przez Pr.z.edsiębiorst,wo Państwo­
weWiercenia Poszukiwawcze (1'948-19'510), od 19'50 r. zaś na zlecenie 
Instytutu Geologiczmego p:r;o'wadzi je Przedsiębio:rstwo IPoszukiwań Geo~ 
fizycznyClh. AutO'rzy poszczególnych sprawozdań rocznych opracowywali 
wykO'I1ane .przez si,ebie pomiarycięŻiarów objętościowych w ten sposób, 
by mogły być wytkorzystane tak do redulkcji pomiarów geofizycznych 
(średnie warstwowe u'twm-ów ponad poziomem morza), jak i do inter­
pretacji r(średni.e warstwowe loompleksów różnego wieku geologicznego 
łub wykształoenia litologicznego). Uzyskane przez nich daJn e są jednak,że 
reprezentatywne jedynie dla pos~czególny.ah otworów. 

Konieczność opraoowania mapy ŚTedp.ich warstwowych gęstości ultwo­
rów występującyClh nad poziomem morza istniała od dawna. Do chwili 
O'becnej problem ten nie był rO'związany. Co prawda istmiały .prólby spo~ 
rządzania mapy średnich gęstości warstwowych utworów nad poziomem 
morza, jednakże ograniczyły się ()Ine bądź tO' do poszczególnych .obsza­
rów Polski, izolow,anych od innych, bądź też do matematycznej rnter­
poLa.cji między warr1;iQś'Ciami dla posZ!czególnych otwo,rów (J. K["uczyk, 
1958). Autorzy niniejszego opra,cowa!nia podjęli pierwszą w Polsce próbę 
opra,oowania takiej mapy dmgą powiązani,a wyników pomiarów ,ciężarów 
objętościowych z poszczególnymi kompleksami geologicznymi, jednoli­
tymi wiekowo i litologicznie. 

MATERIAŁY 

Dla sporządzenia mapy średnich gęstości warstwowych należało 
-określić: 
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1. Granice elementarnych obszarów występowania tycih samych 
kompleksów, składających się z szeregu jednostetk, z których każdy był 
jednolity 'pod względem wieku geologi,cznego i wyk.ształce'nia li'tologicz-· 
nego. 

2. Miąższości poszcz·ególnych j'eclnostek wchodzących w skład roz-· 
patrywane,go kompleksu. 

3. Średnie gęstośici warstwo'we wyżej wymienionych jednostek. 
Dla rozwiązania pierwsz·ego z prohlemów wyko~zystano s,pecjalnie do 

tego ,celu opracow.aną mapę ręlmpiśmienną M. Pajohlowej (1963), tabHce 
3, 4, 5, 6 Atlasu Geologicznego Polski I~E. Riihle, S . .sokoło,wski, M. Tys­
ka, 1966; W. 'PaiŻiaryJSki, E. Ruhle, 19156; J. ZnolS}w, 1961; H. Senikoc­
wiczowa, A. Szyperko~Śliwczyńska, J. ~nolslWo, 1961). 

Dl,a ,określenia miąższości poszczególnych formacji wykorzystano :na­
stępujące materiały: ma.py topograficzne, tahlice 3, 4, 5, 6 i 8 Atlasu 
Geologicznego Polski, inne opracowania kartograficzne Instytutu Geo,lo­
gicznego (St. DoktoTOwi.cz-Hrebnicki, J. Wyrzykowski, W. Pożaryski) 
oraz ustne iIllforma'cje F . Eki,erla '(dotyczące utwa.rów .północno-wschod­
niego obrzeżenia Górnośląskiego. Za'głębia Węglo,wego), S. CieślińJSkiego 
(dotyczące kredy Ili,ecki zewnętrzno~ i wewn~rznosudeckiej) oraz; 
M. Pajchlowej (doty,czą,ce różnych .:formacji w .poszcze.gólnych re,gLa.nach. 
Polski). 

Za podstawę dla określenia średnich gęstoś.ci warstwo,wych przyjęto 
wyniki pomiarów ciężarów oibjętościowy,ch wY'konanyoo przez zespoły 
z wyżej wymienionych przedsiębLorstw, opracow,ane przez J. Bojan (1949,. 
1950, 1951, 1'952, 1953, 1954, 19'55, 1956, 1957, 1958), M. Cesal'cZY1k (19:57, 
19'58;) O'l'az Cz. DrzewińStki,ego (1959, 1960, 1961, 1962, 19u3), a także 

. materiały podstalwowe wyżlej wymienianych pomiarów w po·staci zeszy­
tów ,oIbliczeni<l'wych z lat 1'94'5-1963. Wyko,rzystano także dane zawarte 
w publika,cjach M. Kamieńskie,go (19'4'9) (JIl'·az H. Pendiasa i S. Madejew­
skiego /(1959) o:raz niepwblilmwa:ne pra,ce ,praoowników LG. i wyniki po­
miarów wykonane przez ,pra'oowników Biura Dokumentacji i Projektów 
Geologi.cznych Zjednoczenia PrzemY'słu Na:fto,wego. 

OPRACOWANIE WYNIKÓW POMIARÓW CIĘŻARÓW 
OBJĘTOŚCIOWYCH 

Wstęipne pra,ce wY'konane w 1962 r,oku o,bejmow.ały weryfikację loka­
lizacji ot'worów wiertniczych. (w skali 1 : 100 000 i 1 : 1 OGO 00.0), z któ­
rych po:bierano, próbki do pomiarów, określenie współrzędnyoh ge,oogra­
ficznych i wysoikości n.p.m. w punkta'ch wykona:nia tych o,tWO'l'ÓW, we­
ryfikację profilów ,stTatygrafi,cznych i lita.loogiczny,ch tych otworów, 
a także określenie średnich gęstości warstwowych utworów n.p.m. w ty.ch 
punktach. Wyniki tYClh prac zostały przedstawione w sprawo/zdaniu tym­
czasowym Z. Ka,czkowski,ej (19'62), w którym podkreś1ono., że pomiary 
ciężarów objętościowyc!h w poprzednich latach wY'ko.nywano różnymi 
metodami. Do 1953 r. wszystkie pomiary wyk'C/nywano. metodą ważenia 
w wodzie próbek n~ezapaTad'inowanych. W lata,ch następnych pomiary 
prow,adwno metodą ważenia 'w wodzie .próbek zaparafinowanyc!h lub 
metodą wa'żenia w rtęci. Te ostatnie dwie me'tody dają wyniki równo­
ważne. 



Na podstawLe przeprowadzonej analizy stwierdzonO', że wyniki waże­
nia w wodzte próbelk llliezaparafinQwanyoh mo:żna wykorzystać jedynie 
w przypadku skał Q bardzo mał-ej porQwatości. Pomiary ,wykonane na 
próbkach -skał ,porowatych dały bowiem wartości zbliżone do ciężaru 
właściwego, ,a więc przyjęcie ,ich za w,artości cięi2arów .objętościowych 
<>bar,czyłoby je ni:edopuszczalnie dużymi błędami. Jed~nie określenie IPO­
rowato\ki efektywnej i wprowadzenie odpow:,ednich poprawek pOZWQli­
łobyuzyskać odpowruedn~o dokładne 'WIaa'!tości ciężaJrów ,objętościowyoh. 
Ponieważ wskutelk! :znisz,CZlelnta rd'zeni jest to już n'iemożliwe, oole'ży 
uznać, że więksZlOŚć wj11p!ików pomiarów ,,-ciężarów objębośdowych" :wy-
1ronaiIlJych do r. 1953 nie prwd:stawia więk1szej wall'tości. Nie mOŻltlia było 
przyjąć również bez odpowiedniego O'pra,cOiwani:a wyników pomi:aJrów 
wyikOl1lanych po 1953 r., gdyż hyły oneprzeprowadwne 'TIa próbka,eh 

Fig. 1. Zależno.ść porowato.ści efektYWIIl:ej od pomier:wnego 
ciężaru objętościoweg'o próbkJi 'WYiSuszonej 
Derpendence of effediveporosity lliP'00l roea:S:uxed vo­
lume weight of Idryed s,ample 
Linie obrazujące otwory wiertnicze: 1- Zebrak; 2 - Bar­
toszyce; 3 - Magnuszew: 4 - Gołdap; 5 - Tyszowce; 
6 - Pasłęk; 7 - krzywa wypadkowa 
Lines characterize the following bore holes: 1 - Zebrak; 
2 - Bartoszyce; 3 - Magnuszew; 4 - Gołdap; 5 - Ty­
szowce; 6 - Pasłęk; 7 - resultant curve 

sudhyldh (mierzy się dężatr objętościowy skały, ktar,a uwaciwS'zy płyn 
WyJpemrl1aj/l!cy jej pory. ma iiIll!le wł,aściwości fiZ"y'CZ!Ile lIliż w w,aron­
kach nafuraimyoh). Ażeby obliczyć ęiężar objętośdowy JlJa'jbal1dziej 
zbliżony do Il're,ezywilstego, !IlJa1eży określić ipOlI'lowatość efektywną s!k:ały, 
tj! objęltość po~ów otwartych, 1Jct6I1e po wysuszeniu :wypełniły się 
powi,e1:rzem. Przyjmując, że :płyn, który wypełnia :p0!l'Y skał, ma gęstość 
1 g/cm3,co jest o;czywiście równi,eż przybliżeniem, można określić war­
tość ciężaru ohjętośdowego skały- najba~dziej zbliżoną do, natural­
nej - dodając do wartości pomierz.onej pomwatość efektywną wyra­
żoną ułamkiem jednośd. Ten sposób ,stosuje od 196'2 r. zespół Przeds:ię-
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bioTstwa Paszukiwań Geofizycznych. W związku z tym wyniki pomia­
rów wykonanych po tym terminie uwzględniają wysuszenie próbek. 

Z wynilkami pomiarów wykonanych przed rakiem 1962 należało po­
stąpić ina.czej. Analizując wyniki pomiarówpoTo'waltości efektywnej, 
wykonane przez zespół PlPG, a takŻ€ przez LaboratoOrium Skał Bitu­
micznyC!h IZakł;:tdu Złóż Ropy i Gazu IG,stwierd.zono, że istnieje za1e'ż­
naść między ciężarem objętościowym próbki wysuszonej i jej porowa­
taścią. Wykresy tej zalemości spo,rządzone dla O!wOlrÓW wiertniczyoh 
2elbrak I.G. I, Gołdap I.G. I, Tyszowce I.G. I, Bartosżyce I.G. I, Magnu­
szew I.G. I, Pasłęk I.G. I. wytkazały, że zależnOlŚć ta jest w przybliżeniu 
linioOwa. Materiał, którym dysponowano, był zbyt sz·czupły na to, by 
można byłoO szczegółowoO zbadać to zagadnienie dla ,posz-cz€igólnych .pięter 
lub facji. Przeprowadzona analiza wykazała jednakże, że czynniki te 
mają znaczenie drugarrzędne. W z'wiązku z tym, na 'podstawie cała­
kształtu pooiadanych materiałów, sporrządwnoO wykres uśredniany, który 
przedstawiano na fig. 1. Według tegoO wyikTesu zależność porowatości 
efektywnej (P e) W ułamkach j·ednośd od ciężaru objętościa,wego skał 
wysuszonych (a') w g/cm3 można wyrazić wzorem: 

Pe=-O.29.o' + 0,812 

Na tej podstawie ciężar skały niewysuszonej '(a") można wyrazić 
wzorrem: 

a"=a' + Pe=a'.- 0,29a' + 0,812= 0,71 a' + 0,81.2 

Ponieważ ciężar a,bjętościowy skały niewysuszanej (a") jest w przy­
bliżeniu równy gęstości skały (a) w warunkach . jej naturalnego wystę­
powania, moŻ€my przeto przyjąć, że: 

a R::: a" R::: O,71a' + 0,812 

Ze ,względu na 'brak pomiarów ciężarów objętościawych dla wi,elu 
kompleksów skalnych DolnegoO Śląska postanowioOna, wy'kO'l'zystać wy­
niki pomiarów ciężarów ,właściwych . oOpracowanych .przez H. Pendia:sa 
i S. Maciejewskiego w Stacji Dolnośląskiej InstytuJtu GeolagicznegoO. 
Jak wiadamoO c.wł. > a", jednakże w przy.padku ska! krystalicznych 
moOżna przyjąć, nie po'pełniając większego 'błędu, że c.wł. R::: a" = a. 

W .oparciu Q wyniki pomiarów ciężarów objętościawych na ,próbkach 
z otworów wiertnicznych oIbUczono średni,e warstwowe cię:żary objęto­
ściowe a' śr. w., posługując się wzarem: 

I l:a~ hx 
a = śr. w. l:hx 

I 

gdzie ax =dężar objętościawy próbki reprezentującej elementai-ną 
warstwę o miąższości hx. 

Poni€'Waż w większości przypadków próbki były po·bierane w stałyah 
odstępach, prz~ hx =const. W związku z tym możn.abyło przyjąć, że: 

I I l:a~ 
er· '~a =-sr. w. śr. arytm. X 

gdzie :x = ilość pomiarów. 



207' 

lPosługując się tymi wzorami, oblicwno śr,ednie warstwowe ciężary 
objętościowe ,poszczególnych pięte.r lub facji, oddziałów lub systemów 
występującycll !IlJa obszarze Polski nad poziomem mOłI"ZJa. COpI'lawda me-o 
reg 'wartości śre<4J,ioh warstwowych ciężarów objętościowych zostało, 
po;licwnych przez autorów poszczególnych sprawozdań z pomiarów, 
jednakże olkazało się, że dysponowali oni często prowiwrycznymi pro[i-· 
lami ,geologicznymi otwm"ów wiertniczych o błęd!nie określO'llym wieku 
geologicznym lub granicach poszczególnych kompleksów. 
Ponieważ 

a = a" = 0,710' + 0,812 

to dysponując wwtościami a' śr. w., można było obliczyć wartości średnich. 
gęstości warstwowych Ośr. w. przyjmując, że: 

(Jśr. w. ~ 0,71 . (J' śr. W. + 0,812 

Tam, ,gdzie dyspono,wano wyłącZiIlie pomiarami dokonanymi na nie-, 
wielkiej ilości ,próbek potbranych z reprez,entowanych przez nie for-' 
ma<:ji w sposób przypadkowy, należało przyjąć, że 

" (Jśr. W. ~ (Jśr. arytm. ~ (Jśr. arytm. 

Odnosi się to do danych zawartych w opracowaniu M. Kamieńskiego 
(1949). ' 

Poddbni,e ip01traktowano materiały H. Pendiasa i S. Maciejewskiego, 
{1959) przyjmując, 'że: 

(Jśr. w. ~ (Jśr. arytm. ~ c. wł. śr. 

ME'TODYKA OPR:ACOW ANIA MAPY ŚREDNICH GĘSTOŚCI 
WARSTWOWYCH 

Wykreślają<: 'granice pięter i facji czy też oddziałów lub systemów,. 
dokO!Ilano wydzielenia "elementarnych obszarów". Mo~a było przyjąć, 
że granice ty,ch obszarów określają bryłę zawartą między powierzchnią, 
ziemi i powi,erzchnią lIIlorza złożoną z szeregu warstw l,eżą<:y,oh poziomo 
lub lagodnie zapadają,cych, w kltórych obrębie gęstość nie zmienia się 
'w spc;sób iJStotny. Szcz€€ółiowość wydzielenia "o,bszarów elementarnych'" 
zależała od stopnia zmiennoścj między nadległymi warstwami i od. 
szczegółowości posiadanych informacji geologicznych i danych gęsto_o 
ściowych. 

Następnie akreślono średnie miążswści (w pionie) poszczególny<:h 
warstw wchodzących w dany 'kompleks. Posługiwano się mapą ropo .... 
graficzną, Oikr€Ślając na jej podstawie średnie wysokości "obszar,u ele-o 
m:entarnego" nad poziomem morz,a (tj. średnie grubości całego. rozpa_· 
trywa:nego kompleksu), mapą miąższości utWOTÓ.w czwartOTzędolWych 
(W. Riihle, 1957), pozwalającą określić miąższość nadkladu czwarto­
rzędowego i wreszcie .sze.regiem map z izohipsami, .wykorzystano też 
informacje ustne (F. EkieTt, S. Cieśliński, M. lPajchlowa). W niektórych, 
przypadka,oh miąższość posz<:zególny'c!h warstw trzeba było obli.czać po­
średnio, odejmując od całkowitej m~ąższości kompl-elksu miążswść warstw 
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pozoStałych. Wobec braku map sposób ten stosowano w szczególnoś'ci 
dla ,określenia miąższości utwtOrów trzeciorzędowyoh. 'Poszczególnym 
warstwom przypisywano średnie gęstości warstwIOwe, 'OkreślIOne w .spo­
sób opisany wyżej. 

POiIliewa'ż 'Okreś1eń tych dok'Onywa:no dla szeregu otworów wiertni­
,czych, należało wybrać takie ich wyniki, Iktóre byłyby najbaroziej 
reprezentatywne dla Ibadan~o k'Ompleksu. Reprezentatywność tę sta­
Tan'O się uzyskać, 'Obliczając średniąarytmetyc:lJną z wart.ości średnich 
gęstości warstwowych danej warstwy ,z otw'Orów wiel'ltniczych połOOor­
nych w granicach r'Ozpatrywaneg'O k'Ompleksu lub w ich najhliższym 
.sąsiedztwie. Zwracan'O przy tym uwagę na to, ahy d'O 'Obliczenia średniej 
nie brać danych ze zbyt oddalonych od siebie 'Otworów wiertniczYClh, 
Q a' zna'cznie różniących się od !po,zostałych, 'co wskazYwał'O ma 'Odrrnienne 
wytksztalcenie !facjalne r'Ozpatrywanej warstwy. Jednakż,e w nie:l,rtórych 
przypadkach, kiedy nie dyspon'Owan'O da,nymi z bezpośrednieg'O sąsiedz­
twa, trzeba był'O kOł'zystać z WYI].ików pomiarów 'Otworów wiertniczych 
znacznie oddalonych. Autorzy niniejszego 'OpracO'Wania' konsultowali się 
wówczas z ,geol'Ogami zajmującymi się badaniami posz'czegółnych 'Od­
działów lub systemów, którzy udzi elali wskazówek pozwalających wy­
brać dane najbardzi,ej reprezentatywne. Konsultowan'O z: M. Pajchlową 
w 'Odniesieniu d'O dewonu, W. Karaszewskim - liasu i triasu, Z. Dąb­
r'Owską - maImu, H. Tomczykiem - syluru i ka,mbru i S. Sokoł'Ow­
skim - Tatr i Pienin. PlO 'Określeniu "średnich gęstości warstwowych" 
jpOlSZlczegó1nyclh warstw (a śr . w.), wchodzących w skład rozpatrywaneg'O 
koIIltPle:ksu i ich średnich grubości h śr. , dblicz'On'O średnie gęstości war­
stwowe posz'czególnyC'h kompleksów (a śr. wk. ), stosując wzór: 

a = śr. wk. 

}Jaśr . w. ·h 

W przypadku kompleksów 'O dU'żym zróżnic'Owaniu izmązszo.scl po­
szczególnych warstw olbHczan'O ak wk. dla wartości krańoowy,ch h. O ile 
<>kazał'O się, że uzyskane wartości znacznie się różnią (> 0,05 g/cm3,), 

dziel'On'O kompleks na mniejsze ,elementy, obliczając dla nich a śr. wk. 

lub wytkony,wano. o.bliczenia dla różnyoh interwałów miąższości w,arstw. 
Ponieważ 'pomiary ciężarów objętościowych utworr-ów czwartorzędQJ­
wy,ch nie pozwoliły, ze względu na przypadkowy oharakter mat,eriału 
.ska'1neg'O, dokonać szcze.góło,wszy<!h wydzieleń, określ'Ono średnią WaT­
tość aśr. w. dla 'całeg'O czwartorzędu, równą 2,18 g/cm3, co' oczywiście 
należy traktować jako k'Onieczną konwencję. Między wartościa,mi a śr. wk. 

doikonano. interpolacji, wykreślają'c linie jednakowych średnkh ,gęstości 
warstwowyoh U'twmów ponad pozi'Omem morza,' Oczywiście mie mQgło 
tu być mowy 'O interpola'cji matematycznej. Warto'ści a śr. wk. przypisy­
wanO' tym miejscom ,poszczególnych kO'mpleksów, gdzie warstwy ,woho­
dzące w ich skład miały mią'ŻSzości :przyjęte d'O 'ObUczeń. Jereli na 
przytkla,d dany kompleks składał się z wamtw pozi'Omo równoległych, 
<O mało. zmiennej miąższo.ści, m'Ożna było przy jąć, że 'Obliczenie wartości 
0śr. wk. oopow.ilada całemu rohszarowi zaWall"temu w o.brębie granic kom­
pleksu. Jeśli m:a.'1lomiast kompleks składa,ł ,się z watrstw mc:moltolIllIllie 2:aipa~ 
dających, lOiblk2Jom W1artość aśr. wk. była l'ep1'lezentatywna dla linii !rÓWllJO­

ległej dO' biegu 'WIaTsilw, iprzechodzącej środkiem ()ibszaru występOiWa!ll1a 



! 
I 

\ 
i 
J 
\ 
\ 
\ 

~
.~ 
J • 

~'-+ \ 
~~i: bs) 

.'\.-! 

SZCZECIN 

/~-::::-~~ 

/L·\ ~ -

.I \L' I . 
/1 (\. . . --- . ~ 

.I I ~.i ''''.\ .1 #'- ........... '-. _ ..... ,:/ ... ..., ......... 
• • ~ ,~.~ ... ~.~ -ot.I<-t • .,.... .......... 1oo><ł,...... ::l / LI'" \ \\ :" _~T ._ ........ _ ....... _ ....... ....,.>-/ ............. .-....... ,..... /1· .............. 

i . \ \ \) \ GDANSK [J / \~~>\ 
. . . ) .,.---.-...... (/' '\ 
) \ "'. ( -- ..... "'" ...... --'l.~~ . . / I , • .-1 """'. . :--..... '" ; \ \ '" /"" -~. r.-j/~\\j-- ( \j .~ +0'! *~ \ '\,~ '"" + ((--)\ 

• I_l \. • \ • '\ '" • . \ (_ '\ '-.......", ,,,. \ - . '" \ \\ ("" . I \ \ . :- -..........J I ~ 1 
.~,\ \ \\ (2.15" \}. \ \ .~/Zj5" OlSZTYN \. ) ,---2.\)-" "'-4, . '\ \,'~ \ '\ "', \, i .I I Z,ID \ '\ \ // / 'l.~'U~ \ 

\ \ '--" "J '.J . . I / _j \ '\ . _// "-\ 
• \ '-- !,.'ll\ / r ~ . I t!J'" I I. /- \ ........... \ \ , " \ ~ I ( 'V7)1 I ,/ \ '1 -- o . 

.1 \) \:JS, ... '\'\ v • \~\~""'. \ (9'> \ ( /-\. i I\~j- _ ...... ,' ...... .:s ~ \ 
/ (...):f..7, ............ ,\ .1., z'.t'U" 1 '_" \ \. I II l, (/-.............. ,.) ZfO!l.~/\\ 

• ' ....... ' '.J (~\8 ,\" '\. . 1::>",,"''\ \ \ I ,. \ I \" - ~ / ...... ~ . /-~-................ ~.-.J \ \ <C'~ l It'j.'l,\ (_l \) I) ,'--- + \ 
.'-....". /. \'"'~ jr\ \\ . I + I I \ \ /. 'f\ 

I --l- • I ' ...... 'I -) • \ / --1 \ ~\<_'l' \\ / , ~ 
\ .-' , , / \.215 ..... ::;,-- \ • \..... \ r I '---,<':!--' \ _ .... --. , (+\." . /' J «C • • 220 -- \ I / .___. '1 --;:.?".~ 1 

'\ 'l.10~~ • ..---2.1B~ • • \ \) I /./ (10'0 " ............ ' \ . + ,~. ~~ \ + . A". I _ ?fJ \ l 
" --- -~. .' (., ( I -' 1 
.-. . \ \ \.....--./. \ 1 

I I,. '\ \ "'. '..... t 
• 2.20 2.20 , \ I ./?../ 

./ ~~':, ~ . . '-. (I ,...../ 
. ........,,-') \ ' \ \ I ./ "'" I ';""""""" 

--' ~ \ • • ./'" • , .Ę 

/' ~ '\' . ' ~'1 

',--- ł~~" (~, PtOCK ./. \.J ._.~./ ',,~\.~ / 
;' \1 POZNAN ~Z:lO~_ t~\i·) \ '\ C--.- /,,,,- ~~~...... / 

• I \ • 

\ \ \,~::::......... 
, \ ,. 
\ \ . \ 

~2.20 
-- ...... _,2.25 1 
~2.30 

r /' /'//I' \.... \ ',- .~ ('-'''' ,-:-- ...... ~. ',,\ l 
( .1,' / / l_'l~:l~-", I '\ ' • '\ .-....... \ ;' ...... -:;::./ t 
" ó (, (1~ ~l0-Q\\,-/ ~ . __ .') \ \. (. '........ WARSZAWA /1 ''''''',"", "l 

---- • ____ 2 

• ~ \ I I~ '\ zza \ • \ \ / "\ " / /-:...-- ......... \ ,1\ \ '.:>~.'\ '-.-.... / \ ''<:'{f, / 'l1O . . . "-' /' , 

10 10 20 30 1,0 50km 

\ \ 
'-) // j 

• . ('<ts ~/ l 
~ '" r '-2:'...... ;'1:- 1 

.) \ ~ ............ ') / \ 
\~\ / ~ 

".J I 1 

/r ................ _J / ~t 
\~I A. \, 

cp .\ 
Z.1O r 

LUBliN \~ 
\ 
\ 

\ 

I 
i 

i 
I 

,I 

~ /1 
t/ 
II 

~\ 
""") {_o 

'\ 
\ 
i 
t 

:( 

t ,.... • .-J' 
[ ...... 

J 
l' 

/ 
l' 

Fig. 2. Mlalpa ŚiredlI1liJch 'gęs110ści wialrlsltlwiQlwy1ch utworów gle'oll{}gk!zny,ch wyls1tępują,cY1ch 'W PI01Is'oe :polwyZleJ ipoZ'i1o:mu IIDOir:za 
,Mlap iQIf :melanlslbr.altlal .deillISlH!ie!s ()If 'the 'geologic,al fiOT1ma'tliiOll1!S occu.rIr!ilng liln Pola:nd iablolV!e' lSe.a leViel 

1 - linie jednakowych średnich gęstości warstwowych utworów powyżej poziomu morza co 0,05 g/cm2; 2 - granice obszaru, gdzie nad poziomem morza występują wyłącznie utwory czwartorzędowe 
(średnia gęstość warstwowa 2,18 g/cm3) 

1 - lin es 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/cm3) 
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rozpatrywanego obsmru. W iPI'zypadku, łciedy wamtwy ~ad:ały ilroncen­
trycZIli:e do 'środ!ka o.~zaru lulb ek:scentry,cznie od jego. środka, ,wartość 
ta wiązała się z linią zamkniętą, przechodzącą w równyc'h odległościach 
między środkiem ,obszaru a Jego. granicami. Tam, gdzie to !było możliwe, 
wyk:reśllOlIliO linie jed:naiko;wych wa!I"ftlości Ok wk., pooługując się iZloh~i 
lub izopaC'hitami warstw wchodzących w skład :p08zcze.gólnych komplek­
.sów. 

Lilllie jednakowy,eh średnich gęstości warstwpwych utwprów ponad 
poziomem morza przedstawiono na fig. 2. Izolinie wykreślono bądź to 
-00 0,05 g/cm3,bądź też co 0,10 glcm3 (obszary szybkich zmian Ośr. wk. lub 
-o małej ilości danych pomiarowych). 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Z mapy (fig. 2) wynika, że tam 'gdzie występują wyłącznie utwory 
kenozoiczne, średnia gęstość warstwo.wa komplelksu zależy głównie od 
tego, jakie piętro trzeciorzędu j'est w nkh reprezentdwane. Utwory plio­
cenu wpływają podwy:źlszająco na średnią gęstość warstwową, natomiast 
utwory miocenu i oligocenu - obniżająco. Na obszarze wymępo.wania 
utworów mezozoicznych i paleozoicznych nad poziomem morza średnie 
,gęstości warstwo.we wzrastają na ogół wraz z ,wiekiem występujących 
s'lmł. Anoma1ne są jedynie utwory liasu (,lżejsze od matlmu i doggeru) 
i kamlbru (lżejsze od dewonu i syluru). 'Należy ,przy tym zauwa'żyć, że 
na ,granicy kredy i jury :następuje nagłe zwiększenie gęstości. Tam gdzie 
występują Ultwory krystaliczne (pod cienkim nadkładem lub bez nakładu), 
ich zróżnicowanie litologiczne wpływa w sposób decydujący na war.tości 

,średnich gęstości warstw,owyoh. Idąc od północnego. ,wsohodu ku połu­
dniowemu zachod()IWi możemy wyróżnić następująoe "anomalie regio­
nalne" średnkh gęstości warstwowych utworów nad poziomem morza: 
l i) Oibnd:ŻOIlie l(> 2,10 g/~) walJ."'1lości wyniesiemJi:a ma'ZJUJrslro-suwaiskiego, 
wynilesieIllia podlaJsko-IwbeIskiego, synklinorium warszawskiego; syIllkli­
norium lubelskiego, 2) podwy'ższone (< 2,70 glcm3) wartości .antyklino­
rium kujawskiego, a.ntyklinoiI"'ium gielniowiskiego. 'i antyk.lilrlJOlrium święto­
krzySkiego, 3) obni:iJone wartości (> 2,10 g/cm3) synklinorium mogileń­
skiego, synklinorium łódzkiego i synklinorium miecho.wskiego, 4) pod­
wyższone waxftości « 2,6.0 g/cm3) monokliny przedsudeckiej, manokliny 
ikrakows1ro-<Częstochowskiej i GÓI"!IlJOśląs1ciego Za:głębia Węglowego, 5) obni­
żone (> 2,20glcm3,) wartości Sudetów Wschodnich i zapadliska przed­
karpack~ego, 6) !podwyższone « 2,80 g/cm3~ wartości Sudetów Zachod­
nich, 7) podwyższone 1« 2,710 ,g/cm3) wartości Kar;pat, 'Pienin i Tatr. 

Z porównania średnich gęstości warstwowy,ch ,oblicwnych z po­
szczególnych otw,orów i odczytanych z mapy izarytm wynika, że ró:imice 
między tymi warltościami dochodzą do 0,2 g/CIDl3, co wskazuje na to, że 
dOltyohczas stosowana metoda: matematycznej interpolacji między war­
tościami z otW()ll"ÓW wiertniczych była nie właściwa. 

Wykorzystując omówioną wyzej mapę, obliczono średnią ważoną 
gęstość warstwo,wą Ośr. ww. utworów nad poziomem morza dla obszaru 
całej Polski. 

Kwartalnik Geologiczny - 14 
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ZastOSQl\Vaoo tu wzór: 

a . = 
śr, ww. 

Eaśr. wk.· S 

Es 
gdzie Ośr. wk.= śred:iriegęsltości warstW'OWe k'Ompleksów ograniczonych 
'iZarytmami na wyżej wymienionej mapi.e, S =;= po,wierzchnie tych kom­
pleksów zaw.arte między odpowiednimi izoliniami. Obliczona w . ten 
sposób .Ośr. ww. = 2,25 .g/cm3• 

Op1erają·c się na tych samy,ch danych skonstruowan'O krzywą załeż­
ności S od Ośr. wk. (fig. 3). Krzy,wa ta .ma dwa maksima - jedno ró,wne 
2,115 ,g/cm2 i drugie 2,5'5 g/.cm3• Pi.erwsza z nich jest średnią wartością 
·chara:krteryzującą olbszary występorw·ania nad poziomem morza Utt"wOTÓW 
młodszych od kredy (z wyjątkiem Kar.pat), druga natomiast odpowiada: 
'Obszar'Om występowani.a utworów starszych od kredy i ska'ł karpackich. 

S 
i!J6.~m2 

, 90 

' III 

7D 

6D 

1D 

o~~~~~~~~~~~~~ 
2JfJ 2P5 2,15 2,25 2,35 2,45 2,55 2JI 2)5 2JI gIDn1 4S.,.lc 

F'i'g. 3. Powierzchn!iJa S poszC'7ie.góliny,ch ob­
·S/zrurów iPohsld 'W za!l.eżnoścli od 00-
p'QlWliool8.jącY'ch iJm śretdlnkh gęslbości 
Wall's~olWY'ch u'1;worów ~ej, 
poziJOlmu mor~a a·u. wk. 

Sur.face S of the dlnd'iVlidluad 18,["ea,g. 
of ·Pol1anid, a,ccOl"dJiInig :to ,t;łre ,ocW.reSI­
pon.nling mealI1 Sltr'ataJ. deamiili:es of 
the rormallliKms oClC'UirIiLng aibove lS€a 
level a ór• wk. 

Jak wynika z powyższego, 'Obszar Polski składa się z dwóch części 
wyraźnie róż:niących się od sielbie wartościami średnkh gęstości war­
stwOtwycl1 utw'Orów nad poziomem m'Orza, przy czym w bardzo wielu 
przypadlka.ch warlo-ść 2,25 g/cm3, ,będąca średnią dla ohszaru całego­
kraju, charakteryzuje izarytmy oddzie,lające ostr'O 'Oba te 'Obszary. 
W związku ,z tym przyjęcie średniej ,w.artości 2,25 g/cm3 d'O reduk,cji 
pomRÓW geof.i'zyczm'Y"Ch na obsza.rze całej Polski mo.gł,o,by spo'WlCldow·ać 
duże detfo!I'macj:e. Z drugiej strony - podział obszaru P'Olski na dwie 
części; ~dzi,e stosowanoby do redu!kcji Wartości 2,15 g/cm3 lub 2,55 g/,cm3, 
stworzyłby pas oobrych deiorrroacji na! granicy tych obszarów.Tlak więc 
wydaje się, że przyjęcie za podstawę dO' redukcji mapy przedstawionej. 
w .niniejszym oi>rac'Owaniu będzie najwłaśdwsze. 

UWAGI KOŃCOWE 

J ,ak już wspomni:ano na wstępie, ininiejsza pra·ca jest .pi'erwszą pr6bą, 
opracowania m.apy średnich gęstości warstw'Owych utworów nad po.zio­
~em mOTza dla oIbszaru całej PO'lski. Opracowanie to m.a oczywiś.cie 
.wiele braków wynikających z tego, iż dla niektórych obszarów materiał, 
jakim dysponowali autoł'zy, był zbyt ubogi. Dotyczy to zarówno po--
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miarów .ClęzarÓW .objęt.ości.owych, jak i m:'ąższości warstw tworzą·c~ch 
rozp.atrywane kompleksy. MOIŻna przy tym zaobser.wowaćpozorny para- . 
d.oks polegający na tym, że lepiej znamy obecnie dężary o.bjętościowe 
i miąższości utworów występujących na Niżu 'Po.lskim na głębolkości 
paru tysięcy metrów niż ·ciężary objętościowe i miąższości utworów 
Sudetów, GÓl"nIOśląskiegoZagłębila Węgl()IWe~ i Gór ŚwiętokrzyskiCh 
wyst.ępujących !na pOlWi.€lrZlCłmri, Wiąże się to oczywiście z koncentracją 
systematyczm.~e pI'IO'WlaJdZJolIl'Ych badań .gerologicZIIlYch na Niżu Po,lskim i od­
wróceniem uwagi .od o.bszarów stlarych masywów. IPrzed .opracowaniem 
nowej wersji omawilanej ma.py trzeba będzie zatem U'zupełnić .pomi.ary 
ciężarów objętości.owyoh utworów tworzącyoh te masywy oraz ~ł kar­
packich j zapadoliska przedk;aTpadkiego, dla których dy:spOlI1ujemy 00 

prawda dużą ilością dany;ch, nie ,przedst·awiającyC'h jednakże żadnej war­
tości. Oqzy;wiście takie opracowanie .będzie musiało. uwzględniać najnow­
sze da:negeo,l.oigiczne, ktÓTe .po~o.lą sprecyzować gratnice zasięgu poszcze­
gólnych fonn,acji i ściślej ustalić ich miąższość. 

N.a z,ak.o·ńczenie autorzy p:l~a,gnąwyrazić gorące podziękowanie tym 
wszystlkim praoowniko.m naukowym Instytutu Geologiczneg,o, którzy 
służyli pomocą i radą w 1lrlakcie o()Ipraoowywan~iao :niniejszego tematu, 
a w szczególności mgr M. Pajchlowej, bez której pomocy jego. ,wykona­
nie byłoby niemożliwe. Autoirzy dziękują także Przedsiębiorstwu lP.oszu­
ki·wań Geoifizycznych i Biuru Dokumentacji i Projekotów GeologiczmyCIh 
Zjednocz€mda Ptrzemysłu Na-itowego'za udootępnieni!e materiałów archi­
walnych i danych ,będących w trakcie opracowania. 

Zakład Geofizyki 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, uL RakOwiecka 4 
Nadesłano dnia 30 czerwca l1H14 r. 
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A,Zl;aM ,l1;OMBPOBCKJif, 30qlJ1:.fl KA 't{KOBCKA 

KAPTA CPE,IJ;HIIX DJIACTOBLIX DJIOTHOCTER OTJIOlKEHIIR DOJILIIIIł, 
3AJIErAIOlIUfX HA,IJ; YPOBHEM MOPH 

Pe310Me 

,l1;o CHX noOP ,Zl;eJIaJIHCb TOJIbKO JIJfiIIb e,Zl;HHJ1'łHbIe nOnbITKH COCTaBJIeHH.fl Kal)TbI cpe;t{­

HHX mtaCTOBblX nJIoOTHOCTID!: IIoOPoO,Zl;, 3aJIeralOII\Hx Ha,Zl; ypoBHeM MoOpa O,Zl;HaKO, 3TH 

1I0000ITKH CBO,Zl;HJIHCb HJIH K oOT;t{eJIbHblM H30JIHpoBaHHbIM paJłoOHaM IIoOJIbWH, HJIH 

JKe K MareMaTH'le<:KoOtl: HHrepnoOmlqHH ,Zl;aHHbIX, BbI'lHCJLelHHblX ;zvt.fl OT,Zl;eJIbHbIX 6y­

poBbIX CKBaJKHH, noO KOTOPoOtl: 6b1JIH llpoH3Be,Zl;eHbI H3MepeHH.fl o06'beMHbIX BecpB. AB­

ToOpaMH HacToOH~etl: pa600TbI ;t{eJIaeTCH lIepBa.fl B IIoOJIbWe nOnbITKa COCTaBJIeHH.fl Ta­

KoOtl: KaPTbI ,Zl;JIH Bcetl: reppHToOpHH CTpaHbl Ha OCHoOBaHHH COnoOCTaBJIeHHH peayJIbTa­

TOB H3MepeHHtl: o06'beM'Hblx BecoB B OT,Zl;eJIbHbIX, oO,Zl;HOpO,Zl;HbIX noO Bo03paCT'Y H JIJoITOJIO>­

l'HH, reoJIoOm'le<:KHX KOMnJIeKcax. 

,l1;JIH COCTaBJtemm KaPTbI 6b1JIH HCIIoOJIb30BaHbI Bce ,Zl;OcTyIIHbIe H3MepeHH.fl IIJIOT­

HOCTH nOpoO,Zl;, IIpOH3Be,Zl;eHHb~e B IIoOllIbwe. CJIe,Zl;YeT 3,Zl;eCb noO,Zl;'lepKHyTb, 'lTO Heo6xo­

;t{HMoO 6blJlO oOTKa3aTbC.fl OT HCIIoOJIb30BaHH.fl pe3yJIbTaTOB H3MepeHHtl:, nJIOTHoOCTetl: BbI-

. IIoO:rrHeHHbIX ,Zl;O 1953 ro,Zl;a c IIOMOII\blO MeT'O,Zl;a B3BeIlIHBaHHH Hellapa<pHHHpoBaHHbIX 

llp06 noOpO,Zl; B BoO,Zl;e. BBH,Zl;Y TOro, 'lTO H3MepeHHH ,Zl;pyrJoIMH MeTO,Zl;aMH, T. e. MeTO,Zl;OM 

B3sewHBaHH.fl napa<pHHHpoBaHHbIX np06 B BoO,Zl;e H B3BeWHBaHHH np06 B PT'Y'TH, 

npm.t3BoO,Zl;HJIHCb n'O CYXHM npo6aM, aBToOpaMH BBO;t{HTCH lIonpaBKa 3a BJIH.flHHe JKH;ą­

KoOCTH, KOToOpa.fl lIepe,Zl; cyW€HHeM 3allOJIHHJIH noOpbI B IIoOPop;e. 3Ta noOnpaBKa paa­
HHeTCH npH6JI'H3HTeJIbHO 3<p<peKTJoIBHoOtl: noOPHCTOCTH, KoOTOpaH B CBOIO oO'lepe,Zl;b.flB­

JIHeTC.fl o06paTHoO llponoOpQHoOHaJIbHoO!Iil nJIOTHoOCTH BbIcyweHHotI: IIoOPO,Zl;bI. Ha oOCHoOBaHHH 

HonpaBJIeHHbIX llJIOTHoOCTeH noO,Zl;C'lHTaHbI 1100 OT;t{€lJIbHbIM 6ypOBblM CKBaJKHHaM cpe,Zl;-
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HHe nJIaCTOBble ' nJIOTHOCTH <pOpMaIl;J1Ji1:., paCnpOCTpaHemlbIX B IIOJIbIIIe Ha,I:( ypoBHeM 

MOPS{· 

3aTeM, J1CXO,I:(S{ J13 KaPT reoJIOrJ1qecKOrO aTJIaCa IIOJIbIIIJ1 'MacIIITa6a 1 ': 1 000000 
J1 PYKOImCHOJil: "reoJIOmqecKoJil: KaPTbI IIOJIbIIIH - pacnpOCTpaHeHHe OTJIo:m:eHHJil: 

Ha YpoBHe MOPS{" MaCIIITa6a 1 : l ' 000 000, COCTaBJIeHHoJil: M. IIaJil:xJl'eBoJil:, 6bIJIJ1 npOBe­

,I:(eHbI rpaHJ1Il;bI ,,9JIeMeHTapHblx nOBepxHoCTeJil:" T. e. TepPJ1TOpJ1Ji1:, xapaKrepJ13YIO­

IIl;J1XCS{ Be3,I:(e O,I:(HJ1M J1 TeM :m:e KOMnJl'eKOOM reOJIOrJ1qeCKJ1X <popMaIl;J1Ji1:, 3aJIeralOIIl;J1x 

Ha,I:( YPOBHeM MOPS{. 

,l1;aJIbIIIe, B pe3YJIbTaTe npoKOHCYJIbTHpOBaHJ1S{ ' Bonpoca C KOMneTeHTHbIMJ1 00-

TPY,I:(HJ1KaMJ1 reoJIOrJ1'IecKOrO J1HCTJ1TYTa, K OT,I:(eJIbHbIM <popMaIl;J1s{M KOMnJIeKCa OTHe­

CeHbI cpe,I:(HHe nJIaCTOBble nJIOTHOCTH, onpe~eHHble no np06aM J13 O,I:(HOJil: J1JIJ1 He­
CKOJIbKJ1X 6YPOBbIX CKBa:m:J1H. B noc.iIe,I:(HeJil: CTa,I:(J1J1 BbI'IJ1CJIeHJ1JiI:, Ha OCHOBaHJ1H Bcex 

,n;OCTYIIHbIX KapT J130naxJ1T J1 J13DrJ1nC, reoJIOrJ1qeCKJ1X npo<pJ1JIeJil: J1 YCTHbIX 3as{B­

JIeHIDi KOMrrerreHTHbIX 'reOJIOrOB 6bIJIJ1 onpe,I:(eJIeHbI cpe,I:(HJ1e J1JIJ1 rpaHJ1'IHble MOIIl;HD­

CTJ1 <pOPMaD;J1Ji1:, CJIaralOIIl;J1X KOMnJIeKC ,,9JIeMeHTaPHbIX nOBepxHocTeJil:", a TaK:lKe 

BbI'IJ1CJIeHbI cpe,n;HJ1e J1JIJ1 rpaHJ1qHble nJIOTHOCTJ1 ,n;JIs{ Ka:m:,n;oro TaKoro KOMnJIeKca. 

ECJIJ1pacxo:m:,n;eHJ1s{ Mle:lK,n;y rpaHJ1qHbIMJ1 nJIOTHOCT.fIMJ1 6bIJIJ1 CJIJ1IIIKOM 60JIbIIIJ1e TO 

,,3JIeMeHTapHble nOBepxHocTJ1" no,n;pa3,I:(eJIS{Jl'J1Cb Ha MeHbIIIHe 3JIeMeHTbI C nOCTD­

.fIHHoJil: MOIIl;HOCTbIO <pOPMaD;J1Ji1:. ,l1;JIs{ qeTBepTJ1qHbIX nopo,n;, BBJ1,n;y J1X Heonpe,I:(eJIJ1Myro 

J13MeH'IJ1BOCTH, 6bIJIa npJ1Hs{Ta ,n;JIs{ BceJil: CTPaHbI cpe,I:(HS{S{ nJIOTHOCTb paBHa.fl 2,18 r/cM3. 

Ha OCHOBaHJ1J1 nOJIyqeHHbIX TaKJ1M 06pa30M . cpe,I:(HJ1x nJIaCTOBbIX nJIOTHOcTeJil:, np0J13-

BO,lVl J1X J1HTepnoJInIl;J1!O no OTHOIIIeHJ11O K J1MeBIIIJ1MCS{ reOJIOrJ1qeCKJ1M KaPTaM, 

6bIJIJ1 nOCTpoeHbI JIJ1HJ1J1 paBHblx nJIaCTOBbIX nJIOTHOCTeJil: OTJIo:m:eHJ1Ji1:, 3aJIeraroIIl;J1X 

Ha,n; YPOBHeM MOpS. 

B pe3yJtbTaTe 6bIJIa COCTaBJIe'Ha KapTa Cpe,I:(HJ1X nJIaCTOBbIX nJIOTHOCTeJil: <popMa­

Il;J1Ji1:, paCIIpoCTpaHeHHbIX B IIOJIbIIIe Ha,n; YPOBHeM Mopn B MaCIIITa6e 1 :.1 000 000 
C JIJ1HJ1.fIMJ1 cpe,I:(HJ1X nJIaCTOBbIX nJI'OTHoCTelJil: qepe3 0,05 J1JIJ1 0,1 r/cM3. li1:3 3TDJiI: KaP­

Tb! cJIe,n;YeT, qTO B IIOJIbIIIe cpe,n;HJ1e nJIaCTOBble nJIOTHOCTJ1 OTJIO:lKeHJ1Ji1:, 3aJIera-

1OIIl;J1X Ha,I:( ypoBHeM MOPS{, KOJIe6JIIOTC.fI B npe,I:(eJIax 2,0 + 2,9 r/cM3, npWl:eM cpe,I:(Hee 

J1X 3HaqeHHe no BooJiI: CTpaHe COCTaBJIS{eT 2,25 r/cM3. KaPTJ1Ha pacnpe,I:(eJIeHJ1s{ 3TJ1X 

DJIOTHocTeJil: OqeHb CJIO:lKHaJr,. B ceBepHoJil: qaCTJ1 OHa CBs{3aHa, B OCHOBHOM, C KaJil:­

H0300CKJ1M nOKpoBOM, B TO BpeMs{ KaK B IO:m:HOJil: -- c Me3030Jil:CKJ1M, naJl'eo3oJil:CKJ1M 

MJIJ1 ,I:(OKeM6pJ1Jil:CKJ1M OCHOBaHHeM. 

Adaan D.I\BRJOWSKI, Zofia KACZKOWSKA 

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

Summa:'ry 

ISO fa'r only .g'iJIlJgle ,attempts were maide to elaboratte ,a ma.p of <mean densities 
of forrna1lilolns· occurrdnga!bove .sea level. The works were reSltricted either to the 
,indiVidual dsolaJtetd region of lPolaoo, or to the mathemat<kail. inte11pOlatron of the 
values ,calicula.ted fur those bore hole in which meastirementsof volUJIne :w,ergh'ts 
had .been made. The. presentauthOl'lStook Oill Ithe fi·r:st 'WIOrk in ' Poland 001 prepa:l'e 
:su.ch a 'map fur the entliJteia,rea of ,the country, ·iJn ·the way,conueciialgthe re.sults 
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<l'btamed lin merus-urements of V'Olume weights With the 'i:ndilvJ,dua,1 .geological com­
plexes, 'll1liform as !far :as rtheilr ,a.ge and Utholo,gy a,re concerned. 

For thi.s eLahoration an thea'Vailalble results of VIOIUlIIle weiJght ,meaSiUll"emen.ts 
made in iBo1a!Il1d were used. It !ShouLd ,be stret&sed here that the ,re'sults obta1ilIl·ed 
in ,measureme:n1:is of v,olume wei:ght made 'be:liore 1'9513 by a method ,of !WIE!Iiighil!1g 
unparaIffined rock s'ama>lesial waiter must have undoUlbtedly heen omitted. SiiJnce 
.mea.s'lllrements !by other methods '(,i.e. weighLIl!g :Pal1affi:ned saJmp1e,g iIIl W,alOOor allld 
weiighilllg samples in mer·cury) wel1e made on dry samples,the present auth,ors 
introduced a ,oor.re.ction that tookialto laccount an dnfluence of the liqUlid wMch 
filled u.p rock pores bef,ore dryill'llg. ThiiS correction approxiJInaltelyoorres;poru:lJs 
with the effective :poros:ity tha't, ilIl w'rn, is reve'I"S,ely \proportioinal to the volUlIIle 
werl!ght of the Took dryed. On the volUIIJ.e wei,ght so oor,rected the mea!l1 s,tratal 
·delIlSi'tiies ,hiave' been cakulartedfor the formatiO!l1;s occurring , 'm Poland ' albo~esea 
lcveil and fOUlIld :in the ilnd1lVidualbore hole inves-tigated. Then, basi,ng on the 
maps of the GeologLcal AtlaiS of 'Pola:nd, sc!lile 1:10001()!()0 ;antd on the ma!l1us'ol'lLpIt 
4 1Geoloigic 'Map of Polaoo - DiJstl1i:bution of depOlS'its at sea level", 's'cale 1':1'000000 
.elalbomted by M. Pajdw.owa, the ,aut!hors dI'Ie!Wooundari,e,g ·of "elementar .surfa,ces", 
i.e. ,of the an:e:aiS everywhere cha'raderd-zed by the ,same 'OOIIliPlex · of .geoLogi1cal 
formations alOOv€ sea level. 

BaiSialg 0!l1 10000000'll!ltartions 'WIth the OOJ:XlIPetent worker·s ,of the Geological llnsti-­
tute, mea·n stJ:atarr dens'ities' determined onsarnples from Oille or from SJe!Veral 
bore holes halVe been ·a,s,cri:bed to the irridd;vrLdual complexes ,of the formations. 
I,n the la,st pha,se of the e!lilculartilOOls, the mem, or the extreme thi:cknesseS' of <the 
Jiormartdo!l1iS maikiIng up the complex of "elemental' sumares" were dete'rm'ined,· alllid 
the ,mea!l1 or ext.reme strata I de!l1iS·ities' of :such ,oomplexes were 'caQculated on the 
ba!S'iis . of all isopachyte and 'CO!l1tour liale maipoS amd of geolog;Lca,1 :profiles,aIVI!iilalble, 
aIS iWlell :a!S tOOl the oral lialformatilOln of the~tent ·geolo~stiS. 'ff the d'iff€1'€illCeS 
"betw'eenextre,me denJSiti'e,s were toogreaot, 'the "elemental' :SlUTlfa,OOS" weredlirvi­
<ied :inIto smaE.€Il" elern·ents of ;stalble thiclmeBiSes of the formations. 

Ona,cicouU't ,of :a 'chalIlgea1bil!ity :impo:slsilbl'e fOil' detemni.lIlatlon, t'he Quatema,rY 
·depos1iIB 'have !been asS1UlIIled to .be of mean denslirty .m _the wihole of theeorinrtry, 
rummo'lllll:bLngto 2,18 ,glcm8• 'Ba!Sing on the mean 's'tmtaol de!l1siti,e!S' obt'1l'Uned tha't 
way, the lines of equaJ: mealll strata[ densilti,€\S of the depos.its occuTlri:nJg aIbove 
.sea level 'Were diraW!l1 and the i,nter:polaUon was maid.e an re}a;tion to the exLiS<biJng 
;geologtiJc maps. 

A,s a resru-lts of these works a "Map of lIIleaiIl strata,l densities of the' for­
matiOlIliS oc,cumng above ;sea ,level ' in Polaoo" boas been obtaiilIletd m a ' !S'ca[e 
1:1 '000 000 W1ith the lInes of mean straltal dens1rties· given ea,ch '0,05 or ,0,1 ,gJcm~. 

-ThIe map here <!OllIS,Ldered demonstraites that the mean ,stratal de!l1Siifiies of the 
iormaililO'ms OOCtllrl'liing a:oove iSlea level range iL:n Pol>and from 12,0 to ,2,9 g/cm.~, their 
mean vaJue aanm01lillt'Lng for the whole ·oountTy to 2,2'5 ,g/cml. The chail"aet;ei of 
di:strtibutiOlIl of these de!l1iSities lis :strongly oomplitca:ted. l]nthe northern part of the 
C,oun.try 'it Ws madnly connected w&th the Ca'inozoic over.buriden, in the souifuem­
one :wIith the MesoroLc, ~,eo:ro~c or P.recamibrim SluibstratUlIIl'. 
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