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Polska kartografia wgtebna i drogi jej rozwoju

WSTEP

W ostatnim okresie ogromnie wzrosta ilo§¢ materialéw ilustrujgcych
budowe skorupy ziemskiej. W czgsci z nich zarejestrowano i udokumen-
towano rézne elementy budowy powierzchni. Do tej grupy zalicza sie
przede wszystkim liczne zdjecia i mapy geologiczne, geotechniczne i in.
Znacznie wicksza jednak czes¢ materialéw dotyczy wgle{btne] budowy
Ziemi.

Bogate nagromadzenie faktow ]est wynikiem coraz szerszego stoso-

wania w badaniach metod geofizycznych oraz znacznego wzrostu ilosci
wiercen,. Przyvkladem moga byé badania geologiczne naszego kraju, w kté-
rym ilo§é pomiaréw geofizycznych w ostatnim 15-leciu wzrosta oémio-
krotnie, przy jednoczesnym czterokrotnym wazroscie ilosci wiercen. Uzy-
skiwane tg drogg obszerne materiaty i obserwacje udotyczqce budowy
Ziemi na roznych glebokosciach wymagajg réznorodnej analizy i interpre-
tacji fakt6w. Jedng z metod pracy jest przestrzenne graficzne zestawie-
nie wynikéw badan, to znaczy opracowania kartograficzne rémego typu
i skali. W ciggu dziesigtk6w lat obserwujemy ogromny rozwoj kartografii
ilustrujacej rézne elementy i zagadnienia wglebnych warstw skorupy
ziemskiej. W poszczegblnych panstwach wydano tysigce réznorodnych
map geologicznych. -
" W polskiej kartografii ilustrujacej wgtebng fbudowe opu‘blnkowamo juz
ponad 600 arkuszy map. Brak jednak dotychczas w naszym p1sm1enmc-
twie podsumowania przeszio S*O-Ietmego dorobku w tym zakresie. W zwig~
zZku z ogromnym wzrostem znaczenia tego rodzaju opracowan, celowym
bedzie dokonanie ‘przegladu dotychezasowych polsklch publikacji, a na-
stepnie w mawigzaniu do klasycznych opracowan metodycznych, repre-
zentowanych juZ przez bardzo bogaty literature innych panstw, krytyczne
omoéwienie oraz nakreslenie drég dalszego rozwoju kartografii, ktora nosi
dathd malo jeszcze stosowang nazwe kartografii wgtebmnej. Po-
jecie to wprowadzil K. Guzik '(1968) dla odréznienia od klasycznej kar-
tografii geologicznej, rejestrujacej przede wszystkim wystepowanie utwo-
ré6w na poWierzchcni. w pi’émienniclt-wie i kartografii anglo-amerykanskiej
dla prac tego typu uzywa sie terminu ,,subsurface mapping” (M. S. Blshop,
1960), a w pewnych przypadkach ,,solid map”, w Zwiagzku Radzieckim za$
»podziemnoje kartirowanije” (J. O. Brod, Sz. F. Mechtijew, 1952).
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Kartografia wglebna reprezentowana jest przez nastepujace typy map:
1 — stratygraficzne, 2 — uksztaltowania powierzchni, 3 — paleogeomor-
fologiczne, 4 — migzszosci, 5 — litofacjalne, 6 ~— strukturalne, 7 — tek-
toniczne, 8 — paleogeograficzne, 9 — geofizyczne, 10 — geochemiczne.

MAPY STRATYGRAFICZNE

Mapy stratygraficzne w kartografii wglebnej daja najbardziej pod-
stawowe ujecie budowy geologicznej pewnego wycinka skorupy ziem-
skiej. W odréznieniu od map ilustrujgcych powierzchniowe utwory, przed-
stawiajg one éciSle okreslony horyzont stratygraficzny
lub tez budowe geologiczng danego obszaru po zdjeciu dokladnie okre-~
$lonych wiekowo warstw (np. mapy ,,odkryte po ‘trzeciorzed”). Dla przed-
stawienia ogélnego obrazu geologicznego danego obszaru, dla ktérego
istniejacy material dokumentacyjny jest niewielki, stosuje sig skale male
lub $rednie. ROwnocze$nie jednak opracowania stanowuace wynik szcze-
gélowej analizy budowy geologicznej, czesto zwigzane z pracami poszu-
kiwawezymi, wykonywane sg w skalach duzych.

W polskiej kartografii za pierwsza mape wgltebng typu stratygraficz-
nego mozna uwaza¢ Mape utwordw trzeciorzedowych gubernii lubelskiej
J. Trejdosiewicza z 1883 r. w skali 1 : 420 000 (1883).

Przykladem nowoczesnego ujecia budowy wglebnej jest arkusz 4 Kiel-
ce — Ogélnej mapy geologicznej Polski w.skali 1 : 100 000, opracowany
przez J. Czarnockiego (1938). Na arkuszu tym poza obszarami wychodni
przedstawiono budowe wglebng usuwanc pokrywe plejstocefiska i zo-
stawiajgc tylko w dolinach ,aluwia”. Nalezy przy tym podkresli¢, ze
arkusz zawiera bogatg tresé stratygraficzng. Z map miedzywojennych
obe]m'u]qcych caly obszar panstwa trzeba wspomnie¢ o Mapie geologicz-

“nej Polski (bez czwartorzedu) w skali 1:3 000000, opracowane]j | przez
J. Nowaka (1927).

Po drugiej wojnie sw1atowe] w polskiej kartografii geologicznej na
mapach stratygraficznych zaczeto wprowadza¢ nowe dodatkowe infor-
macje zwiazane $cisle z gldéwnym tematem mapy. Poza okresleniem wieku
podawane jest obecnie ma og6t wyksztalcenie litologiczne poszczegélnych
komplekséw stratygraficznych. Na uwage zastuguje tu przede wszystkim
seria map Gorno$lgskiego Zaglebia Weglowego w skali 1 : 100 000, opra-
cowanych przez S. Doktorowicz-Hrebnickiego oraz 8. Doktorowicz-Hreb-
nickiego i B. Kaszynska, ktore przedstawiajg obraz budowy geologicznej
Zaglebia bez osadéw czwartorzedu, osadéw mlodszych od triasu oraz osa-
déw miodszych od karbonu.

Z ostatnio opracowatnyc‘h map Srednioskalowych mteresu]aca jest Ma-
pa geologiczna regionu dolnoslgskiego — bez utworéw czwartorzedowych,
pod redakecjg L. Sawickiego (1967), ktéra ilustruje budowe wglebng pél-
nocnej i wschodniej czesei regionu, przy zastosowaniu szczegélowego po-
dzialu stratygraficznego. W mniejszej skali, tj. 1:1000000 jest Mapa
geologiczna Polski — bez utworéw kenozoiku W. Pozaryskiego (1966).
Ostatnio zostal opracowany pod redakcja J. Znoski Atlas geologiczny
Polski w skali 1 :2 000000, ktéry ma by¢ wydany z okazji XXIII Sesji
Miedzynarodowego Kongresu Geologicznego w Pradze. Przy uwzglednie-



Polska kartografia wglebna i drogi jej rozwoju 1003

niu bardzo bogatych materialéw zostalo opracowanych 7 map przedsta-
wiajacych budowe poszczegélnych jednostek stratygraficznych — od de-
wonu do trzeciorzedu. Nalezy podkreslic konsekwencje mysli geologicz-
nej autoréw, ktéra sprawia, ze Atlas bedzie podstawg dla wielu dal-
szych prac i dyskusji ma temat giéwnych elementéw budowy geologicz-
nej naszego kraju.

Na tle osiggnieé polskiej kartografii wglebnej warto zaznaczyé, ze
w wielu panstwach spotyka sie liczne mapy tego typu w réznych skalach.
Rozwigzania sg bardzo rézne. Na wyréznienie zastuguja mapy Kanady
w skali 1:31 680, wykonane przez Ontario Department of Mines, Szcze~
gélowo pod wzgledem stratygraficznym ujete utwory starsze zostaly tu
przedstawione intensywng barwa na obszarach odstonietych i odpowied-
nio stabym kolorem na obszarach pokrytych nie rozdzielonym czwartorze-
dem. W ten sposéb mapy te dajg obraz nie tylko wglebnej budowy geolo-
gicznej, ale i zasiegu czwartorzedu.

W dezyderatach nalezy wysungé pod adresem Instytutu Geolo-
gicznego koniecznoé¢ dalszej kontynuacji opracowan map wglebnych typu
stratygraficznego, gdyz, jak wykazala praktyka ostatnich lat, dajg one
szerokie pole dla rozwigzania wielu probleméw geologicznych. Rozwéj
tego odcinka kartografii powinien i§¢é w tym kierunku, azeby aktualizo-
wat¢ mapy maloskalowe i objgé nimi caly profil stratygraficzny od pre-
kambru do najmlodszych formacji. Poza tym wskazana bylaby charak-
terystyka kartograficzna bardziej szczegbtowych pozioméw stratygraficz—
nych anizeli miato to miejsce dotychczas. Natomiast mapy opracowane
w skalach wiekszych nalezaloby uzupelni¢ odtworzeniem elementéw stru-
kturalnych. -

W miare rozwoju kartografii wglebnej tres¢ map stratygraficznych
wzbogacano nowymi elementami — odtworzeniem za pomocg poziomic
uksztaltowania powierzchni przedstawionej ma mapie. Tego typu mapy
majg juz przeszio 50-letnig historie' Pierwszg byla mapa przedstawiajaca
podczwartorzedowa budowe Nizu Poélnocnoeuropejskiego w skali
1:1500000, stanowigca zalgcznik do pracy J. Lewinskiego i J. Samso~
nowicza pt. ,,Uksztaltowanie powierzchni, sklad i struktura podtoza dy-
luwium wschodniej czedei Nizu Péinocno-Europejskiego” (1918). Wobec
niewielkiej iloSci materiatéw wiertniczych, jakie woéwczas istniaty, podzial
stratygraficzny jest ogdlny i odbiega do$é znacznie od stosowanego obec-
nie. Wyrézniono tylko gtéwne jednostki stratygraficzne jak neogen, pale-
ogen, krede i in. Uksztaltowanie powierzchni przedstawiono poziomicami
co 50 m.

Z mapy J. Lewinskiego i J. Samsonowicza korzystano przez przeszio
30 lat, to jest do czasu, gdy zaczely ukazywaé sie¢ pierwsze arkusze Prze-
gladowej Mapy Geologicznej Polski, wydanie B — bez utworéw czwar-
torzedowych. Nowoczesne ujecie mapy jest miedzy innymi rezultatem
duzego nagromadzenia nowych materialéw przede wszystkim z wiercen.
Zebrano bowiem, jak charakteryzuje te mapy IS. Z. Rézycki (1967) ,,... wie-
le dziesiatkéw tysiecy profiloéw wiercen, wykonanych dla celéw budowla-
nych ... Dla Polski srodkowej ilosé otwordéw swidrowych i ich rozmiesz-
czenie staje sie wystarczajgce, aby mapy uksztaltowania podloza czwar-
torzedowego ... zaczely dawaé obrazy zblizone do realnych”. Nalezy jed-
nak podkre§lié, ze ma Przeglgdowej Mapie Geologicznej Polski — bez
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utworéw czwartorzedowych — zaznaczyl sie duzy postep w zakresie nie
tylko dokladnosci ujecia reliefu, lecz réwniez zastosowano znacznie do-
kladniejszy podzial stratygraficzny, uzupelniony charakterystks litolo-
giczno-facjalng. _

Publikacja Przeglgdowej Mapy Geologicznej Polski zostala zre-
alizowana przede wszystkim w oparciu o weryfikacje profiléw wiercen,
doktadng ich analize stratygraficzng i przestrzenng ma mapie w skali
1 :100 000, ktéra jest mapg dokumentacyjng dla calego obszaru Panstwa:
Wielkie znaczenie, jakie miala ta mapa w ciggu 20-lecia jako podstawa
licznych i réznego typu opracowan, najlepiej ujmuje w ostatnim artykule
K. Guzik ((1968) piszgc: ,,Opracowana i wydana szybko mapa geologiczna
Polski w skali 1 :300000... wyrdznia sie nieprzemijajgcg wartoscig me-
todologiczng, (a nie tylko rzeczows) wlasnie z tego [p_owodu, ze jest ona
mapg problemowa, oparta na rejestracyjnych w swej licZzbowej wigk-
szosci — mapach w skali 1 : 100 000. Naukowo-metodologiczna wartos¢ ma-
Py geologicznej w skali 1 : 300 000 wywodzi sie z faktu umiejetnosci stwo-
rzenia przez jej redaktora i autoréw wiasnie map problemowych, synte-
tycznych, opartych na materiale rejestracyjno-kartograficznym o roéznej
‘wartosci”.

W konsekwentnej realizacji zakreslonego programu opracowania map
wgltebnych — typu stratygraficznego w szerokim tego slowa znaczeniu —
opu!bh[kowano przede wszystkim Mape geologiczng Polski — bez utwo-
réw czwartorzedowych jako tablice 3 — Atlasu Geologicznego Polski
w skali 1 :1 000000, a mastepnie dalsze jego tablice: 4 — mape bez osa-
déw kenozoiku, 5 — bez osadéw kenozoiku i kredy i 6 — bez osadéw
kenozoiku, kredy i jury oraz szereg opracowan regionalnych, wsroéd kté-
rych opublikowano ostatnio Atlas Geologiczny Przedgérza Karpat pol-
skich (P. Karnkowski, S. Oltuszyk, 1968).

Przed Instytutem Geologlcznym stoi obecnie powazne zadanie pole.ga—
jace na unowoczesnieniu podstawowego opracowania,
jakim byla zestawiona w latach 1946—1954 Przeglgdowa Mapa Geolo-
giczna Polski — bez utworéw .czwartorzedowych — tzw. wydanie B.
Zadanie to nalezatoby jak najszybeiej zrealizowaé, gdyz w wyniku szyb-
kiego naptywu materialéw z nowych wiercen pogla‘,dy na wglebng bu-
dowe geolagmzna naszego kraJu ulegly nowemu oéwietleniu. Nalezy bo-
wiem przypomnieé, ze w ciggu '10-lecia- ilo§¢ materialéw wzrosta o 20 000
profilow. Na ten wazny fakit Zwraca uwage miedzy innymi [S. Z. Rozycki
(1967) piszac: ,Miejscami zageszczenie wiercen jest tak znaczne, ze poz-
wala na bardzo szczegblowe przestudiowanie nie tylko probleméw straty-
graficznych, ale umozliwia analize paleogeomorfologiczng kolejno pow-
stajacych po sobie p0w1erzchm Biorgce za podstawe doswiadczenia orga~
nizacyjno-metodologiczne i merytoryczne, jakie stosowano przy wydaniu
mapy w skali przeglagdowej w latach 1946—i1954, nalezy podjat i zreali-
zowaé w ciggu kilku lat nowg aktualng edycje. Trzeba dodaé, ze liczne
tego .typu opracowania regionalne stanowig powazny maitenal dla wy-
dania mapy bez utworéw czwartorzedowych w skali 1 :200 000, opartej
na mapie dokumentacyjnej w skali 1 : 50 000.:

Zadanie postawione formalnie przed [porwolanym zesp-olem Instytutu
Geologicznego w polowie 1964 r. jest najwazniejszym zada-
niem kartografii .geologicznej na majblizsze lata.
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MAPY UKSZTAETOWANIA POWIERZCHNI

. Wgtebne mapy hipsometryczne w przedwojennej kartografii geolo-
gicznej Polski mialy stosunkowo waski zakres. Reprezentowane sg one
przez dwa dosé rozne opracowania, a mianowicie: mape stropu po-
wierzchni kredy, péimocnej cze$ci dorzecza Wisty na Mapie Geologicz-
nej Polski J. Nowaka (1927) w skali 1:3 000000 oraz mape stropu po-
wierzchni podczwartorzedowej w skali 1 : 51000 000, zalgczong do pracy
A. Zierhoffera (1925). J. Nowak po raz pierwszy przedstawil na polskiej
mapie geologicznej zarys powierzchni kredowej niecki mazowieckiej, za$
A. Zierhoffer w oparciu o znacznie liczniejsze w poréwnaniu z mapa

_ J. Lewinskiego i J. Samsonowicza dane z otworéw wiertniczych daje
nowsze, jakkolwiek nie zawsze rzeczywiste ujecie rzezby padczwartorze- .
dowej.

W ostatnich latach nastqpﬂ ogromny rozwoJ map odiwarzajgcych
uksztaltowanie pow1erzchn1 okre§lonych pozioméw stratygraficznych. In-
teresujace opracowanie z tego zakresu dal np. IS. Pawlowski, ktéry na
szeregu tablic przedstawil uksztaltowanie powierzchni str-opo‘wej poszcze-
golnych pieter trzeciorzedu w ckolicach Tarnobrzega. Problem odtwarza-
nia rzeZby powierzchni karbonu zostal bardzo wnikliwie przedstawiony
na wielobarwnej mapie w skali 1 : 100000, opracowanej przez. S. Dokto-
rowicz-Hrebnickiego i B. Kaszyhsksa. Réwniez w sposéb barwny, analo-.
gicznie jak hipsometryczne mapy powierzchniowe, zostalo przedstawione
przez E. Ciuka uksztaltowanie spggu i stropu miocenu na Mapie geolo-
gicznej trzeciorzedu lgdowego Polski, 1 :500 000. IO wadze problemu od-
tworzenia powierzchni stropowych lub spagowych pewnych jednostek
stratygraficznych $wiadezy bogata seria map tego typu opracowanych dla
Nizu Polskiego w skali 1 : 1 000 000. Stanowig one podstawe do wszelkich
rozwazah na temat roponosnosci tego regionu.

Rola map uksztaltowania powierzchmi, niestusznie zwanych ,struktu-
ralnymi”, jest obecnie w Instytucie Geologicznym calkowicie doceniana
i nalezy tylko Zzyczyé, aby przy bardzo szybkiej. ich reahzac;u mozliwie
zachowaé dokladnosé w interpretacji materiatu.

MAPY PALEOGEOMORFOLOGICZNE

‘W dcistym zwigzku z wglebnymi mapami rzezby rozwingl sie dziat
kartografii tzw. paleogeomorfologii. Metoda ta ma dosé duze znaczenie
dla analizy i interpretacji wglebnych form poszczegélnych elementéow
stratygraficznych lub strukturalnych. Opracowania kartograficzne typu
paleogeomorfologicznego sg wykorzystywane w badaniach regionalnych,
Jjednakze najwieksze ustugi oddaja w pracach poszukiwawczo-rozpoznaw-
czych. Metody paleogeomorfologiczne w kartografii innych panstw sto-
Suje sie przede wszystkim przy poszuk1wamacﬂ1 z16z bituminéw, rozsypo-
wych zt6z metali szlachetnych i kolorowych, a takze koncentracji [pier-
wiastkéw rzadkich. Ostatnio w coraz szerszym zakresie opracowuje sie
mapy paleogeomorfologiczne dla wyjasnienia trudnych probleméw geo-
logii inzynierskiej i hydrogeologii (E. Riihle, 1968b).

Jedng z bardziej interesujgcych polskich prac kartograficznych oma-
wianego typu jest ,Paleomorfologia powierzchni podtrzeciorzedowej
w rejonie Ruska-Jaroszowa” — S, Buksinskiego (1962). Autor wykorzy-
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stujgc materiaty z 200 wiercen na obszarze ok. 100 km?2 zrekonstruowat
podtirzeciorzedowa powierzchnie monokliny przedsudeckiej, ktéra przez
caly mezozoik i dolny trzeciorzed byla ladem. Na zatozeniach tektonicz-
nych — systemie szczelin i spekan -— powstala sie¢ rzeczna, ktérg udalo
si¢ trafnie odtworzy¢.

W licznych opracowaniach wykonanych w Katedrze Geologii Czwar-
torzedu UW i w Pracowni Czwartorzedu ZNG PAN ((S. Z. Rozycki, 1967;
Z. Michalska, 1961) metoda paleogeomorfologiczna znalazla szerokie za-
stosowanie dla rozwigzania wielu zagadnien stratygrafii czwartorzedu.
Mapy paleogeomorfologiczne pozwolily na wyznaczenie dawnych zasie-
géw czesto obecnie zniszczonych utworéw lodowcowych, analize i usta~
lenie chronologii dolin rzecznych itd. Jednym z przykiadéw tego typu
opracowan kartograficznych sg mapy Atlasu Geologicznego Polski —
Zagadnienia stratygraficzno-facjalne — zeszyt 12 — Czwartorzed (J. E.
Mojski, E. Riihle, 1965).

MAPY MIAZSZOSCI

Duzg grupe map wglebnych majgcych znaczenie zaréwmno dla roz-
wazan teoretycznych, jak i problemoéw geologii stosowanej stanowig mapy
migzszosci. Poczatkowo na mapach tego typu namoszono tylko warntosci
liczbowe bez ich interpretacji, a dopiero w nastepnym etapie zaczeto wy-
kreslaé izolinie — izopachyty. _ .

Mapy migzszosci dotyczg zazwyczaj okreSlonej jednostki stratygra-
ficznej. Tego typu mapy zawierajg wspomniane juz wyzej opracowania
dotyczace okolic Tarnobrzega, czy np. Mapa migészoSci miocenu stano-
wigca jedng z tablic atlasu zatytulowanego Mapa geologiczna trzeciorzedu
lgdowego Polski, czy wreszcie Mapa migészo$ci czwartorzedu z Atlasu
Geologicznego Polski 1:10004000. Inny typ map tego rodzaju dotyczy
nadkladu interesujgcego poziomu stratygraficznego. Wzorem dokladnoseci
opracowania moze tu byé mapa grubosci nadktadu karbonu w Gérnosla-
skim Zaglebiu Weglowym. Obok map ilustrujagcych migzszosé danej jed-
nostki stratygraficznej stosowane sg coraz czeSciej proby odiwarzania
réwniez litofacji. W literaturze polskiej przykladem takiego opracowania
jest atlas pt. Region Gérnoslgski — Utwory karbonu gérnego — Mapy
miqzszo§ci i zawartoci materiatu gruboklastycznego oraz zawarto$é ma-
terialu fitogemicznego. Amaliza catoksztaltu zagadnienia pozwala na wy-
ciggniecie wielu wnioskéw na temat charakteru sedymentologicznego
i ustalenia dalszych prognoz.

W badaniach geologicznych réznych panstw mapy migzszosci sg sto-
sowane gléwnie dla zagadnienn zwigzanych z prognozowaniem zl6z wegli
oraz rozpoznaniem objetosci i charakteru kolektoréw przy poszukiwaniu
bituminéw. Mapy te s3 réwniez pomocne w opracowaniach metalogenicz-
nych.

Interesujgce z punktu widzenia metodycznego sg liczne mapy migz-
szodci opublikowane dla réznych formacji i pieter w radzieckim atlasie pt.
Atlas litologo-paleogeograficzeskich kart Russkoj Platformy i jej geosyn-
klinalnowo obramlenije w skali 1 : 5 000 000, wydany w 1961 r. '

Mapy migzszo$ei stanowig dobrg ilustracje rozmieszczenia i ksztaltu
zaglebien — depresji oraz rzucajg swiatlo na przebieg proces6w sedy-
mentacyjnych. Sg one doéé czesto opracowywane pod katem charakte-
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rystyki ukladéw strukturalnych zwigzanych z okreslonymi typami sedy-
mentacji. Zmiany, jakie zaznaczajg sie na zestawianych kolejno mapach
aposzczegolnych jednostek stratygraficznych, pozwalajg na wnioskowanie

o polozeniu linii brzegowej, ksztaltach zbiornikéw - sedymentacy;nych
zasiegu obszaréw podlegajacych wypietrzeniu lub cbnizeniu, rozmieszcze-
niu stref o réznym zaangazowaniu tektonicznym oraz wyste;.powaniu
procesow erozyjnych. Na podstawie interpretacji i analizy izopachyt
-mozna dokonaé rekonstrukeji wielkich jednostek tektonicznych, odtwo-
" rzZyé zasieg obszaréw podlegajacych wielkopromiennym ruchom epejroge-
nicznym, przeSledzi¢ linie uskokéw, rozmiary erozji, diastrofizm oraz
zrekonstruowaé charakter sedymentacji.

MAPY LITOFACJALNE

Szerokie zastosowanie w kartografii wgtebnej majg mapy litologicz-
no-facjalne albo tzw. litofacjalne. Ze wzgledu na wielkie zréznicowanie
skladu litologicznego osadéw, opracowywane sg w roéznych krajach wzor-
ce facjalne dla réznych érodowisk sedymentacyjnych. M. S. Bishop (1960)
wyroznia facje lgdowe i morskie. 'W Srodowisku morskim wydziela facje:
geosynklinalne, szelfowe i zZbiornikéw intrakratonicznych. O ile badania
facjalne osadéw morskich dajg dobre wymiki, to osady lagdowe 3 trudne
do pozmania z powodu ich slabego zachowania i powstawania w niesprzy-
jajacych czesto warunkach sedymentacyjnych.

Dla ilustracji réznorodnych zagadnien geologicznych sg zestawiane od-
dzielne typy map, a mianowicie: litologiczne, litofacjalne i facjalne. W pol-
skiej kartografii geologicznej ogromny zbiér map litofacjalnych stanowi
Atlas Geologiczny Polski — Zagadnienia stratygraficzno-facjalne w skali
1 : 3 000 000. Reprezentuje on jedno z najpowazniejszych opracowan syn-

tetycznych w polskiej literaturze naukowej. Na podsta\me bardzo obszer-
nego materialu faktycznego zebranego po Il wojnie §wiatowej, pochodza-
cego glownie z otworéw wiertniczych, podjeto w Instytucie Geologicznym
w latach 1957—1965 prace zmierzajgce do wydania w jednolitej formie
i w écisle ustalonym zakresie syntezy na temat rozwoju facji w poszcze-
gélnych jednostkach stratygraficznych. Z punktu ujecia merytoryczno-
-metodycmego Atlas ]est opracowaniem oryginalnym i zostat bardzo wy-
soko oceniony 'w kra,]u i za igranica. ,,Zaden kraj na $wiecie, wielko§ei
zbhzoneJ do Polski, nie moze (poszcgymé sie takim wydawnictwem obej-
mujgeym cale terytorium kraju i wszystkie systemy geologiczne” (H. Swi-
dzinski, W. E. Hajn i in.).

Warto tu podat niektoére rozmazama metodyczne. Na przyklad na ma-
bie zasiegéw facji retu w Polsce wyodrebniono frzy facje: morsksa alpej-
ska, morskqg epikontynentalng i facje¢ ladows. W facji morskiej epikonty-
nenltalne], wystqpu]a,cej na duzych obszarach, rvvyréznmno & grup -osadow,
a mianowicie: osady Waplenno-dolommtycme i ilaste z anhydrytem we-
wnetrznej strefy Zbiornika, wa:p1enno—doloum¢yczne i margliste  strefy
plytkowodmej, wapienno-margliste i ilaste strefy plytkowodnej, p1aszczy—
sto-marghste i ilaste strefy litoralnej.

Na mapie zasiegéw facjalnych dolnego toarsu wyrézniono dwie facje,
a mianowicie: ladowsg i brakiczng, w lktérej z kolei wyodrebniono 3 grupy
osadéw, to jest piaszczyste drobnoziarniste, ilaste z przewagg osadéw
piaszczystych oraz ilaste, bez lub z bardzo nieznacznym. udzialem osadéw
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piaszezystych drobnoziarnistych. Analiza litofacjalna jest wiec przepro-
wadzona bardzo wnikliwie. - _

Oczywiscie tre§¢ map ilustrujgcych litofacje coraz to miodszych jed-

nostek stratygraficznych jest nieporéwnywalnie bogatsza w stosunku do
obrazu facjalnego up. .dolnego paleozoiku, gdzie ilo§¢é materiatéw byla
bardzo uboga.
- Na zakonczenie tych uwag malezy podkresli¢, ze przy opracowaniu
.Atlasu starano sie szczegélowo uwzgledni¢ te poziomy, w ktérych wy-
stepuja przejawy mineralizacji kruszcowej lub nagromadzenia substancji
bitumicznych: Wydanie Atlasu, jak i obszerne materiaty dokumentacyj-
ne przeanalizowane pod $ciSle okreslonym kgtem widzenia stanowig pod-
stawe dla wielu opracowan i badan prowadzonych przez polskg geologie.
Sg tow fpierwszym rzedzie sprawy perspektyw poszukiwawczych i bilan-
Su Surowcow m1hera1nych wisrdod ktérych znajduje sie ma naczelnym
miejscu ropa naftowa i gaz ziemny.

Pod katem poszukiwania bituminéw zostaty opracowane réwniez mapy
litofacjalne Nizu Polskiego w skali 1:1:000000, ujete w opracowaniu
Budowa geologiczna Nizu Polskiego, tzw. 1 etap O'becrme w miare doplywu
nowego materiatu z coraz 'to liczniejszych i osiaggajacych wiekszg glebokosé
otworéw wiertniczych przed polsks kartografia geologiczng staje zada-
nie opracowania nowych szczegétowych map litofacjalnych w ujeciu stra-
tygraficznym zaréwno regionalnych, jak i w skali calej Polski. Celowe
bytoby opracowanie i opublikowanienowego Atlasu
stratygraficznofacjalnego wskalil:2:000 000.

. ,
%* *

Do grupy map litofacjalnych moéna zaliczyé takze mapy teryge-
nicznomineralogiczne. Majg one ma celu wyznaczenie pro-
wincji terygeniczno-mineralogicznych stanowigcych odrebne obszary se-
dym-emtacji w przeszlodei geologicznej. Prowincja terygeniczno-mineralo-
giczng nazywane 53 obszary akumulacji osadéw. [przymesmnych z ladu,
~ zawierajacych pewien okreslony zesp6t mineratéw lekkich i cumklch :

w wymiku zestawienia map terygemczno—mmeralagmznych okazalo sie,
ze prawie wszystkie osady charakteryzujg si¢ skomplikowanymi zespo-
tami mineratéw okruchowych, przy czym integracja materiatu okrucho-
Wego nastepowala réznymi drogami.

‘Pierwszg mape obrazujgca charakter mineralogiczny osad6w roponos-
nych Pétwyspu Apszeronskiego zestawil w 1930 r. W. P. Baturin. Od
tego czasu opublikowano juz liczne mapy omawianego typu dla réznych
“jednostek stratygraficznych. Wiekszo$é tych map byla zestawiona wedlug
jednolitych zalozen ustalonych przez petrograféw.

. Znana jest nastegpujaca metoda opraJcowama map prowincji teryge-
niczno-mineralogicznych, a mianowicie:

1. Dla lkazdego horyzontu stratygraficznego zestawia sie serie map .
nozxmeszczema ustalonego zespolu mineratéw.

.~ 2. Sporzgdzony w -ten sposéb szereg map naklada sie jedng na dnu—
ga i wyodrebnia oddzielne asocjacje |(rprow1nc3e) mineratow.

- 3. Granice rozmieszczenia asocjacji (prowinecji) uzupelnia sie i ko-
ryguje z mapami litofacjalnymi.
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Opracowanie wymienionych map wymaga jednak licznej siatki- otwo-
réw wiertniczych oraz ustalonych zasad wykonywania analiz przez réz-
nych autoréw. W przeciwnym bowiem razie materiat jest nieporéwny-
walny.

MAPY STRUKTURALNE

Mapy struxturalne stanowig wazny odcinek kartografii wglebnej. Do
ich sporzgdzenia konieczna jest duza ilos¢ danych liczbowych, pozwa=
lajaca na przestrzenne odtworzenie budowy strukturalnej pewnego ho-
ryzontu i jego stosunku do innych poziomé6w. Mapy strukturalne opra-
cowuje sig przede wszystkim dla obszaréw objetych eksploatacjg gér-
niczg. W Polsce pierwszg klasyczng mape strukturalng sporzadzit S. Do-
ktorowicz-Hrebnicki w 1934 r. pt. ,,Szczegélowa mapa geologiczna Pol-
skiego Zaglebia Weglowego — arkusz iGrodziec”. 'S. Doktorowicz-Hreb-
nicki opracowatl nastepnie mapy strukturalne obejmujgce caly obszar Za-
glebia ‘Gérnoslagskiego. Wychodnie poszczegélnych pokiadéw od warstw
libigskich poczynajac. do pietrzkowickich wiacznie zostaly wyréznione
barwa. Ich wglebng budowe pokazano za pomocg warstwic w tym samym
kolorze co wychodnia. Zaznaczono nasuniecia oraz uskoki podajge kieru-
nek i wielko§é zrzutu, jak roéwniez biegi i upady warstw (S. Doktorowicz-
Hrebmnicki — 1960). ‘Wzorujage sie na tej mapie A. Grocholski sporzadzit
ostatnio mape strukturalng Zaglebia Dolnoslgskiego. ‘

Klasyczne mapy strukturalne réznig sie wiec zasadniczo od map
uksztaltowania powierzchni, na ktérych odtworzone sg pewne elementy
rzezby, tzw. strulktury.

MAPY TEKTONICZNE

W polskiej kartografii geologicznej mapy tektoniczne stanowig osob-
ny obszerny rozdzial, wymagajacy szerokiego ujecia, wykraczajacego po-
za ramy niniejszego artykulu. Nalezy jedynie zaznaczyé¢, ze obecne zainte- -
resowanie problemami tektoniki wynika z powszechnie uznanego faktu,
a mianowicie: bez wnikliwej analizy tektoniczmo-kartograficznej miezro-
zumiaty jest czesto rozwdj profilu stratygraficzno-litologicznego, zasiegi
facji, problemy petrografii i geomorfologii. Z punktu widzenia praktycz-
‘nego rozwazania tektoniczne majg decydujgce znaczenie we wszystkich
etapach prac poszukiwawczych i rozpoznawczych prowadzonych nad
wiekszogcig z16z surowcow mineralnych. Tektonika wiec jako jedna
'z glownych galezi geologii przezywa .obecnie na Swiecie pelny rozkwit.

Pierwsze opracowanie dotyczace tektoniki- calej Polski opublikowat
J. Nowak (1927). Stosunkowo liczne byly mapy tektoniczno-regionalne,
a przede wszystkim dotyczace Karpat zaréwno arkuszowe jak i jako za-
tgczniki do prac tekstowych. Po wojnie nowoczesnie ujeta mapg tekto-
niczng Polski jest 8 tablica Atlasu Geologicznego Polski 1 : 1 000 000, opra-
cowana przez iS. Sokotowskiego i J. Znoske (1960). Na mapie tej wyrdz-
niono obszary faldowan prekambryjskich, hercynskich i alpejskich po-
dajac w ich obrebie pietra strukturalne. '

W zwigzku z wypelnianiem przez Polske zobowigzan miedzynarodo-
wych wspomniana mapa zostala wykorzystana do zestawienia Mapy tek-
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tonicznej Europy w skali 1 :5 000000, a ostatnio nowa wersja Mapy tek-

tonicznej Polski — opracowana pod redakcja J- Znoski — byla prezen-

towana i dyskutowana na sympozjum tekbtonicznym we Freibergu.
MAPY PALEOGEOGRAFICZNE

Jednym z konicowych etapéw opracowan kartograficznych ujmujacych
catoksztalt wiadomosci dotyczgcych wgltebnej budowy geologicznej s3 ma-
py paleogeograficzne. Na pierwszych mapach tego typu zaznaczono
gtéwne zarysy ladéw i mérz. Szybko jednak w miarg naptywu materiatéw
zaczeto wyrézniaé typy osadéw morskich, epikontynentalnych i geosym-
klinalnych. Nieco pozniej N. M. Strachow (1960) sklasyfikowal juz bar-
dziej szczegttowo przede wszystkim utwory kontynentalne.

Analizujgc zakres badan paleogeograficznych w skali §wiatowej nalezy
stwierdzié, ze rozwijaja sie one bardzo szeroko w ZSRR i Stanach Zjedno-
czonych. Opracowywane sg réznorodne typy map paleogeograficznych
wydawane w formie atlaséw. Dobrze znany jest w Polsce Atlas map litolo-
giczno-paleogeograficznych platformy Rosyjskiej i jej geosynklinalnego.
obrzezenia w gkali 1 : 5000000, w ktorego opracowaniu — w zespole re-
dakcyjnym i autorskim — uczestniczyli geologowie polscy (E. Riihle,
1964). Syntezy paleogeograficzne réznych regionéw Zwigzku Radzieckiego
znajdujemy réwniez w Atlasie map paleogeograficznych Niziny Zachod-
niosyberyjskiej oraz w Atlasie map paleogeograficznych Republiki
Ukrainskiej i Motdawskiej. Nalezy podkresli¢, Zze na mapach wglebnych
typu paleogeograficznego rekonstrukcje warunkéw sedymentacji osadéw -
opierano przede wszystkim na analizie ich cech genetycznych, a wiec na
analizie facjalnej. ‘

Mniej liczne, ale interesujace z punktu widzenia metodycznego sa pa-
leogeograficzne wydawnictwa amerykanskie. Klasycznym przykladem
jest Atlas map paleogeograficznych Ameryki Péinocnej opracowany przez
- C. H. Schucherta ((1955). Dla wybranych jednostek stratygraficznych za-
znaczono tu zarys ladéw i moérz, charakter osadéw morskich, wystepo-
wanie proceséw wulkanicznych. Mapy te doskonale ilustruja dynamike
zjawisk geologicznych w rdznych okresach czasu. Zagadnienia dotyczace
paleogeografii Stan6éw Zjednoczonych w triasie i jurze przedstawione zo-
staly w obszernych wydawmictwach atlasowych.

Przy obfitosci i réznorodnodei ujeé paleogeograficznych istnieja pew-
ne wspéblne zatozenia metodyczne. Pierwszym najwazniejszym elemen-
tem map paleogeograficznych jest analiza facjalna. Pod pojeciem ,facji”,
ktére jest miejednokrotnie réznie pojmowane, nalezy tu rozumieé calo§é
cech genetycznych skal osadowych i $rodowiska akumulacji, w ktérym
one powstaly. Nastepnym problemem jest odtworzenie morfologii danego -
obszaru przy uwzglednieniu migzszo$ci poszcezegblnych warstw. Oba te
problemy wigzg sie z ogblnymi tendencjami rozwoju tektonicznego bada-
nego regionu. . : , -

Waznym zagadnieniem przy konstrukcji map paleogeograficznych
jest mozliwie Sciste rozgraniczenie miedzy faktami a wyciggnietymi na
ich podstawie wnioskami. Ocena taka jest konieczna dla okre§lenia stop-
nia dokladnosci opracowania. - - . - _

Ogromny rozw6j kartografii typu paleogeograficznego zawdzieczaé na-
lezy szerokiemui zastosowaniu map tego rodzaju nie tylko przy rozwaza-
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niach teoretycznych, ale réwmiez przy prognozowaniu, poszukiwaniu
i rozpoznawaniu roéznego typu zi6z surowcéw mineralnych, a przede
wszystkim ropy naftowej i1 gazu ziemnego, wegla kamiennego, boksytéw,
zt6z okruchowych metali szlachetnych itp.

Najczesciej uzywanymi rodza]am1 map paleogeogracﬁcznych 53 mapy
palinspatyczne, paleogeologiczne i paleotektoniczne.

Mapy pallnspatyczne zgodnie z definicja M. Kay’a (1935,
1945) pokazuja pierwotny zasieg wystepowania danych utworéw geolo-
gllcznych przed zmianami spowodowanymi diagenezg, metamorfizmem,
nasunieciami lub faldowaniem. Rekonstmkqa poczatkowego polozema
jednostek skalnych jest bardzo trudna i mapy te czesto posiadajg cha-
rakter sufbieiktywny. Majg one jednak duze znaczenie dla geologii histo-
rycznej, poniewaz odtwarzaja zjawiska towarzyszace ruchom orogemcz-
nym. Znajduja one réwniez powszechne zastosowanie przy rozwigzywaniu
zagadnien lokalnych, kiedy odtworzenie nasunie¢ i faldéow, czy zrekon-
struowanie dawnej linii brzegowej moze mie¢ znaczenie szczegélne

W polskiej kartografii geologicznej przylkladem opracowania palins-
patycznego jest 13 zeszyt Atlasu Geologicznego Polski — Zagadnienia
stmtygmfzczno-fac]alne Na szeregu mapach przedstawiono wystepowanie
osadéw kredy i starszego trzeciorzedu w polskich Karpatach Zewnetrz-
nych oraz odtworzono przypuszczalne rozmieszczenie . lgdéw i mérz
w okresie przed orogenezg alpejska.

Mapy palinspatyczne polskich Karpat Zewnetrznych majg ma celu,
obok przedstawienia zas1egu poszczegblnych typéw facji w okresie przed
deformacja osad6w, réwniez rekonstrukeje polozenia obszaréw zrédio-
wych i wyznaczenie drég itransportu Po wyprostowaniu faldéw oraz
cofnieciu brzegéw mnasunie¢ do miejsc ich przypuszczalnego odktucia

otrzymano obraz zZbiornika sedymentacyjnego znacznie rozleglejszego niz
szerokosé olbecnego pasma gorskiego. Na mapach pal1nspa¢ycznych Zawar-
tych w omawianej wyzej publikacji zaznaczono réwmniez przypuszczalne
polozenie granic wazniejszych jednostek tektonicznych przed ich pow-
staniem.

Mapy paleogeologiczne nie sg jeszcze jednoznacznie defi-
niowane przez poszczegbinych autoréw. G. F. Kraszennikow, A. B. Ronow,
‘W. E. Hajn (1963) za ten typ map uwazaja mapy przedstawiajgce bu-
dowe geologiczng po zdjeciu pokrywy utworéw milodszych. Jako mapy
paleogeologiczne wymieniane sg miedzy innymi mapy Atlasu Geologicz-
nego Polski — reprezentu]ace w miniejszym artykule grupe map straty-
graficznych.

Inny poglagd na temat map paleogeologlcznydh majg na przykitad au-
torzy amerykanskiego atlasu ftnasowych map paleotektonicznych. Na za-
- lgczonej do tego wydawmictwa mapie §rodkowego odcinka Gér Skali-
stych wyznaczono na podstawie materiatéw wiertniczych granice wyste-
powania utworéw triasowych, jak réwmiez otaczajacych je skat starszych.
‘Wiasciwg tre$é mapy stanowi szczegblowo podana stratygrafia i litologia
utworéw pokrywajgcych trias. Wyrézniono wiec 3 pietra jury, krede,
trzeciorzed i czwartorzed, razem 35 oznaczen. Ujawniono przerwy sedy-
mentacyjne lub braki wiekszych komplekséw skalnych wskazujge tym
samym koniec jednego cyklu sedymentacy;nego lup tez poczgtek dru-

giego.
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Wedtug A. I. Levorsena (1960) mapy paleogeologiczne spelniajg role
pomocniczg dla lepszego zrozumienia réznych epizodéw w rozwoju pro-
filu geologicznego. Mapa paleogeclogiczna przedstawia wiec budowe da-
nego obszaru w Scisle oikres’lonym czasie, nie uwzgledniajgc zmian wy-
wolanych réznymi pézniejszymi czynnikami. Mapy paleogeologiczne tego
typu sg szeroko stosowane przy poszukiwaniach ropy naftowej w réznych
krajach. Biorgc to pod uwage: nalezaloby takie opracowania stosowaé
w wiekszym zakresie w badaniach geologicznych prowadzonych w Polsce.

Mapy paleotektoniczne sg koicowym efektem kartowania
wglebnego. Stanowig one podsumowanie calej historii geologicznej da-
nego obszaru. Plerwszg synteze paleotektoniczng wykonano w ramach stuz-
by geologicznej Stan6éw -Zjednoczonych w latach 1952—1956. Jest to
Atlas map paleotektonicznych okresu jurajskiego. W oparciu o zalqczone
do tego wydawnictwa mapy migzszosci, mapy litologiczne, facjalne, rzez-
by i paleogeologiczne, przedstawiono rozwdj tektonicznych regionéw ge-
ologicznych Standéw Zjednoczonych w okresie jurajskim. Doswiadczenia
- nabyte podczas realizacji wyzej wspomnianego Atlasu wykorzystano przy
opracowaniu nastepnej tego typu publikacji, a mianowicie paleotektonicz-
nych map okresu triasowego, kiéra ukazala sie¢ w niespelna 3 lata pézniej,
tj. w 1959 r. Nalezy podkregli¢, ze oba te atlasy wykonane zostaty dia
formacji majagcych w Stanach Zjednoczonych najwieksze znaczenie eko-
nomiczne.

(MAPY GEOFIZYCZNE

Kartografia geofizyczna stanowigca w ujeciu M. S. Bishopa (1960) je-
den z duzych dzialéw ilustrujacych elementy wglebnej budowy skorupy
ziemskiej zapoczatkowana zostala w Polsce w 1926 r. W okresie 40-lecia
przy zastosowaniu réznych metod pomiarowych zebrano ogromne mate-
rialy w réznych skalach. Ogélng charakterystyke i oméwienie kartografii
geofizycznej znajdujemy w artykule A. Dgbrowskiego (1960). Jak wy-
nika z tej publikacji, w oparciu o mapy prze'gla,dowe opracowano mapy
syntetyczne Polski — grawimetryczng (1955) i magnetyczng (1956) w ska-
1i 1 : 1 000 000, wydane w ramach Atlasu Geologicznego Polski. Poniewaz
- kartografia geoﬁzyczma stanowi wyraznie wyodrebniajgcy sie dziat, be-
dzie ona tematem woddzielnego artykulu. Obecnie malezy jedynie pod-
trzyma¢ dezyderaty podane juz w artykule E. Riihlego (1968a) do- .
tyczace przegladowych map geofizycznych. 'W zwigzku bowiem ze $ci-
sle okreslonym zakresem zastosowania map geofizycznych, bedacych pod-
stawg dla szeroko prowadzonych przez wszystkie jednostki stuzby geolo-
gicznej prac poszukiwawczych i rozpoznawczych, konieczne jest szybkie
ich wydanie. Aktualnoé¢é mapy i okreSlony zakres uzytkownikéw
decyduje o formie edytorskiej, ktéra przewidywano juz przed kilku laty
Jjako szyblka i tanig.

MAPY GEOCH‘EM’ICZN E

W opracowaniach paleogeologmznych lat dawmiejszych jako uzupel-
nienie danych litologicznych i facjalnych wielokrotnie podawano infor-
macje geochemiczne. Mapy jednak o treSci wylgcznie geochemicznej nie
byty sporzgdzane. Ten stan rzeczy wynikal — z jednej strony — z nie-
- doceniania geochemii jako metody badan, z drugiej za§ — =z braku do-
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statecznej ilosci szczegétowych materialéw geochemicznych, ktére dla
tego celu malezy gromadzi¢ w duzej ilosci, a ktére sg pracochtonne i ko-
sztowne. Dopiero szczegdlowe prace .geochemlczne prowadzone przede
wszystkim na obszarze zi6z rudnych oraz w ich sgsiedztwie dalty bogaty
materiat pozwalajacy na ujecie graflczne

W polskiej kartografii wglebne] opracowania geochemiczne sg bar-
dzo nieliczne. Nalezy wymieni¢ maloskalowe mapy wystepowania we-
glowodoréw w Polsce opublikowane przez [S. Depowskiego i J. Krélicka
(1964) oraz mapy prognoz ropo- i gazono$nosci réozmych jednostek straty-
graficznych na Nizu Polskim.

w karftografn wglebnej Zwigzku Radzieckiego mapy geochemmzne
maja juz bogata historie. Szczegolme interesujace z punktu widzenia me-
todycznego jest opracowanie dotyczace kerczenskich 216z zelaza. O'be]-
muje ono szereg map geochemicznych: siarki, manganu i innych pier-
wiastkéw. Na podstawie tych map wydzielono pola najbardziej optymal-
ne z punktu widzenia odbudowy gérniczej.

Wspdlezesna kartografia wglebna stoi przed mozliwoscig rozwigzania
wielu probleméw geologii regionalnej i poszukiwawczej przy zastosowa-
niu. metod geochemicznych. Na ich podstawie moZna bedzie okresli¢ gle-
boko$é gromadzenia sie osadéw, stirefy paleoklimatyczne, temperature
wod dawnych basenéw, zasolenie. Mozna bedzie réwniez ustalic para-
metry fizyczno-~chemiczne dla dawnych obszaréw sedymentacji, wietrze-
nie itd. Poniewaz w zakresie geochemii mozna zanotowaé ostatnio wielki
postep, przedstawienie tych probleméw jest zupelnie realne. Nalezy tyl-
ko pokona¢ niektére trudnosci metodyczno~eksperymentalne.

. .
* . *

Niniejszy ariykul na temat polskiej kartografii wglebnej i drég jej
rozwoju jest pierwszym ogélnym oméwieniem tego wielkiego zagadnie-
nia, ktére w literaturze §wiatowej reprezentowane jest przez liczne pu-
‘blikacje. Nalezy podkreslié, ze chociaz dotychczas brak byto podsumowa-
_nia osiggnieé polskiej kartografii wglebnej, rozwija si¢ ona od szeregu
lat, a niektére opracowania zaréwno pod wzgledem merytorycznym, jak
i metodycznym moga byé wzorem rozwigzania w skali ogélnoswiatowej.

Zesp6t Metodyki Kartografii Geologicznej
Instytutu Geologicznego
‘Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 27 kwietnia 1968 r.
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3o¢ua JIEMMKEBUY-BEOOBA, Opsapn PIOJIE

TMOJIbCKAA TVIVBUHHASI KAPTOI'PAPMA U ITVTU EE PAIBUTHSL

Pesmome

3a mocnenHee BpeMs IpHOBUIO GONBLIOE KOJMIECTBO MATEPHANIOB, OTDAXKAIOIMHX CTPOCHME
3eMHO¥ KOPEL. B 9aCTH 5THX MaTepHasnoB OTMEYCHHI H JOKYMEHTHPOBAHE! Pa3JMYHEIE BIIEMEHTEI
CTpOEHHs MOBEPXHOCTH. K 3TOM# Ipymnme OTHOCATCS, HPEXAE BCErO, MEOTOYHCIICHHEIE CHEMOYHEIE
paboTHL B reoOTHYECKAE, TEOTEXHMISCKHe W Ap. KapTh. OJHaKo, 3HAYATENEHO GONBIIAs JacTh
MATEpHAJIOB OTHOCHICH K IIIyGHHHOMY CTPOEHHIO 3emim.
Boraroe cromieane hakTOB ABIACTCA PE3yMLTATOM Bee Goslee MMPOKOro MpAMEHEHHS B HCCITe-
ZIOBAHEAX TeO(E3MIECKAX METONOB, a TAKKe BHAYMTENLHOTO YBEIMYCHHS KONMYECTBA GyPOBHIX
ckBaxpH, IIpEMepOM 3TOTO MOIYT CIIYKHETH IeQIOTHIECKHe MCCIeAOBAHAA HAINCH CTpaHEI, B KO-
TOPBIX KOJHYECTBO reodM3AYeCKEX M3MEpeHuii 33 mocieaEme 15 jer yenmamiock B 8 pas, IpH
O/IHOBPEMEHHOM YBEJIEUCHAN KONHYECTBA CKBAXHH B 4 pasa. ITonyuacmele TaxamM myTeM o6mmp-
HbIe MaTEpHAIEI M HaOMXO[CHMs, OTHOCATCA K CTPOSHHIO 3eMITH Ha. Pa3nmiHO#i riybune, TpebyroT
BCECTOPOHHETO aHAM32 ¥ WHTeprpeTanuy ¢GaxToB. ONHAM B3 METOROB PabOTH ABIISETCS IMMAPOKOE:
rpadEuecKOe COMOCTABIEHAE Pe3y/IbTATOB HCCIENOBaHWH, TO €CTh XapTorpadmieckoii o6paGoTkm
pa3IEYHOTO THNA E MacmTa6a. B TeueHwme AECATROB JI€T HAGIIONAETCS OTPOMHOE Da3sBATHE KAPTO-
-rpadum, WIUFOCTPHPYIOMICH Pa3IAYHEIE 3MIEMEHTH H OPOOIeMBI IITy0OKHAX MIACTOB 3€MHOM KODEL.
B oTHAeNBHEIX CTPaHAX BEIJAHO THICAYH DPA3IHAIHOIO pOJa TEONOTHYECKHAX KaDPT.
B momckoif Eaprorpadud, WILGOCTpHEpyrOme# IIyOHHEHOE CTpOEHHe, OMyGIMKOBAHO YIKE
cemme 600 ;MCTOB KapT. OIHARO, OO CHX mOp B HAIeH IUTEpaType He 0GOGMIEREl MOCTHKEHMS,
HaKOIUIeHHBIE B TedeHme Goiree yeM 50 ser paGoTHI B 5T0Y o6macT: B CBA3H ¢ OrpOMHEBIM YBEIH~
JeHWEM 3HaueHHA paboT Takoro poxa GymeT memecooOpasHEIM OCYIIECTBICHHE IEPECMOTPA TIONb-
CKMX 1yOEKaIii, BEIMOHEHABIX A0 HACTOAIICTO BPEMEHH, & 3aTeM, COITIACYSCh C KIIACCHIECKAMU
METOZMYECKAME PabOTaMH, OPEICTABICHHLIME BeChbMa OGIIMDHON JATEPAaTypo# HNPYTHX CTIpaH,
MIPOH3BECTH KPATHYSCKOE OOCYXICHAE, a TAKKE HAMETHTbL HYTH JANLHEHINEro pasBETHSA KapTo-
rpadus, KoTopas HOCHT €lieé Majio HpHMEHAEMOEe Ha3BaHwe ,,rny6uEHOM kapTorpadmm”.
10 momsitre Guuto BBeeHO K. I'yzmkom (1968) mns OT/maHs OT KIACCHYECKOH IEONOTHIECKOi
. kapTorpacdum, perECTPEpYIOMEH, IPEXAe BCErO, BEIXOAE! OTJIOKEHWH HA HEBHYIO IIOBEPXHOCTE.
B aHrTIO-aMepEKAECKOM JATEPAType B XKapTorpadum I paGOT TAKOTo THIA IPEMEHSETCS TEPMUH
subsurface mapping (M. C, Bamos, 1960), a B oTaesbHEX ciiydasx solid map, a B Coserckom Corose
nodsemnoe xapmuposanue (V1. O. Bpop, II. @. Mextaer, 1952).
T'ny6menag xaprorpadas mpencTaBicHa CACAYIOMEAMEA TANAMEA KapT: 1 — crpararpadgudecku-
MH, 2— CTPOCHHSA Da3HIHBIX nonepxﬁo_crei‘r, 3 — maneoMopdOTOruIecKEMHA, 4 —— MOLIHOCTH,
5 — ;MrodarEANEEEIME, 6 — CTPYKTYPHBIMHE, 7 — TEKTOHEYECKHMHE, 8 — Iaeoreorpadryeckumu,
9 — reodmsmyeckum, 10 — reOXAMAYECKAME. ' ‘
) CrpatErpadmiaeckae KapTH Jig Teppuropnd Ilombmm mosBrIECE yxe B 1883 r., omHaxo,

" IIAPOKOE MX COCTaBJIEHHE HAYAIOCH 1ocire 1946 roza. 3a mocmexame 20 JjieT, kak HauboJIee BAXHOE,
cleayeT OTMETHTB ,,0030pHYr0 I'eomormdeckyro Kapry Ilonemma — 6e3 4eTBEpTHYHBIX OTIIO-
xemmit” macmraba 1 : 300 000, a Taxxke pax xapr ,,I'eomormveckoro Atmaca ITonsnm™ Macmraba
1: 1000 000. IlepBeiimeit 3anadeit, crosmelt mepern I‘eonomecmm WacTATYTOM, ABAACTCA CHE-
nate paborer 3TOro THHA Gonee COBPEMEHHBIME.

KapTH CTpOeHHS Pa3iHIHLIX HOBEPXHOCTEH MHMPOKO OPAMEHSIOTCS B IOJBCKOA reo-.
JIOTHYECKO# KapTorpadur. 3a MOCIeXHAe TObl MOABUICA DSl HHTEPECHEIX paboT, Cpear KOTOPHIX
cuenyer OTMeTHTs Kaprhl: I'opHommienckoro Vrombroro baccefima, Ilomsckoit HwsmernocTH
m okpectHocTeit TapHOGXera,
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IManeoreoMophOTOrAYeCKHEe KAPTH TPHMEHSIOTCA I/ AHATESA ¥ - MHTEPHPETAIAH
TNABHEIX MOP(ONIOTHIECKAX SIEMEHTOB, IPEXAE BCEIO, B TPETHYHBIX M INICHCTOLEHOBEIX OTJIO-
xemasx (C. Byxcmebckd, 1962; 3. Muxambcka, 1961). '

~KapTsi- MOIIHOCTH HMEIOT GONBINOE 3HAYEHHE K4K JUIA DENICHHS TEOPETHYCCKEX 3anad,
Tax ®H OpobreM mpakTedecKoit reonornd. Cpess MHOKECTBA KapT 3TOIO THIIA CIEAYET OTMETUTE
XapTy MOIHOCTH KapGOHOBOTO MOKPOBA B ropHODIJIeHCKOM VromerOoM Bacceiine, a Taxxe ATac
IO, HA3BAHAEM ,, BEDXHECHIIC3CKHI PEerHOH — BEpXHEKAMEHHOYTOJILEEIC OTIOKEHHAA —- Kaprm MO~
INHOCTel ¥ COfEpHKaHNs KPYIHOKIACTHIECKOTO MaTepHaa | COAepRamus (UTOreHHOro Marepua-
»
JIaTobammansHEIE Kap-rm B IOJBLCKOMK Rap'rorpatblm COCTaBJIAIOTCA AJIfl PEINCHES paz-
JIMYHBIX TEOJIOTHYECKAX mpobGieM. OrpomMmoe coGpaHde JHTOQAIMANGHBEIX KAPT NpPECTABIIACT
<o60ii ,,Teonormaecknit Atnac Ilomsmm. CrpaTarpadmdecko-hammansasie TpodneMsr” Macmraba
1:3000000. C MEpHTOPHIECKO-METONMIECKON . TOUKA 3PEHUAS "Arnac semserca €UACTBEHHEIM
B CBOEM pojie TPYAOM M IOJyIW]I BHICOKYIO oleHKy B IlonbIne w 3a rpammnei.

CTpyKTypHEE KapTHl EMEIOT B HONBCKOM INyOWHHOM KapTOrpague MHOTOJETHIOIO Tpa-
JIEIEIO, MOJIYIMBIIYIO CBOE Hawano B 1934 1., xorma 6mn onyGmxoram smct I'pomsen ,,He'ranb-
Ho# Kaptrl ITonbcroro VroiabHOTO Bacceiaa", cocrapnermsit C. J{OKTOpOBHAY-XpeOHAIKAM.
3a mocsemame 20 JIET COCTABNEH Psifi CTPYKTYPHEIX KapT CPEAHEro Macmraba Uii TEppHTOpHH
TIONBCKHX. YTOJBHBIX GacceliHOB, _ ,

TeKTOHEYECKAE KapTHl COCTABISIOT OCOOBIL oOmmpHBIA oTnmen. Ilepsrie paboTh, OTHO-
canmecs k Tekroneke Beedt ITonpmm, omybmaxosan E. Hosaxk (1927). B mocnennee BpeMs, B CBA3H
€ TeM, uTo ITosmpIma BHINONHSET MEXIYHapOmHbIE 00s3aTenbcTBa, OBUia omy6imkosana ‘,,TexTo-
AAdeckas kapra Iompmm™, kak 8 Tabmama I'eomormaecxoro Atiaca IMTomsme Macmrra6a 1 : 1 000 000
{C. Coxkonoscku, E. 3HOCKO, 1958). OHa NONy9HIa NPAMCHEEHE IIPH COCTABIICHHM »» T€KTOHH-
vecko#t Kapter EBpomsi™” macmra6ba 1 : 2 500 000 B mpemenax pabor Texronudeckoit ITomxomuccan
Komvmccmm Teomormueckoit Kaprsi Mupa MexayHapomaoro I'eomormyeckoro Komrpecca.

Ianeoreorpad@yeckHe KapTH MMEIOT OYCHL IIMPOKOE NPHMEHEHWE KaK NPH PEIlCHAR
"TEOPETHYECKAX BONPOCOB, TaK ¥ NPH NPOTHO3OPOBAHAMW, HOHCKAX M pPa3Be[Ke DPA3NMYHOrO THIA
‘MECTOPOX/ICHHH MHHEPANBHOTO CEHIpPBS, B, IPEXAe BCETO, HEYTH ¥ MPHEPOIHOTO ra3a, KAMEHHOTO
'yris, GOKCHTA, PACCHIIEEIX MECTODOXIEHWI IPATOIEHHEIX METAIOB d T.I, Cpea:m KapT 3TOro
“THIA CIEAYET BHINEIHMTEH KapTHI: NANAHCOATHYCCKHAE, HAIEOTEONIOTHIECKAS H HAICOTEKTORMIECKHE,

- Hambonee BaxHEIM HyHKTOM HOJILCKOM IJTyOmEHOM kapTorpadwm seisercs 13-as TeTpans ,,I'eo-
Jjormueckoro Atnaca Ilomsmm — Crpatarpadmuecko-pammamsasie npobrevsr” (1962). Ha paze
NATARCIATAYECKAX KapT HPEACTABIEHO 3aleTaHAe MEJIOBHIX M CTAPINMX TPETHYHBIX OTJIONCHMIL
'BO BHemH#X moieckax Kapmarax, a Taxke HPEAUONOXHTENLHO BOCHPOH3BEICHO PpacHoIOKeHAEe
CYIIE M MOpS B NEPHOX, NPEIUIECTBYIOIM aNBOHHCKOMY ODOTEHE3Y. '

Teodusmueckrme xapTH Osum HOAPO6HO paccMoTpeHS! B cTaThi A. lomGposckoro (1960).
XKax cremyer m3 5TOH CTAThbH, HA OCHOBAHMH .0030DHBIX KapT OLIIM COCTaBIIEHHI CHHTETHYECKHE
xapthi Iomemm — rpapamerpudeckast (1955) m MarmwTHaS . (1956) Macinta6Ga 1 :1 000000, m3-
JaHHEIE B cocTame ,,I'eonormueckoro Ariaca ITomemm™.

TeOXEMHEYECKAE KapTH B IOJLCKOH KapTorpadud OdYeHL HEMHOTOWHMCICHHEL Cremyer
OTMETHTH MaJIoMacInTaGHEIE KaPTH 3ajleTanus yrieBonoponos B IToanme, a Taxke KapThl IPOTr-
O3 He()Te M Ta30HOCHOCTH PAa3jIMYHEIX CTPATHTpa¢uYecKHx dIEMEHTOB Ha ITONLCKOM HH3MEH-
HOCTH. B CBA3H ¢ MpOrpeccoM B 0OMacTH IeOXHMHHM, IPEAYyCMATPHBACTCS paannme 3TOM BETBH
TyOHHHOM KapTorpadum. .

Hacrosmas cratea mo BOIPOCAM IIONLCKOH INyOWHHOM XapTorpadmy W myTell ee pasBHTHS
SABIAETCA HEPBEIM, O6mIM 0630pOoM 3T0# OrpOMHON HPOGIIEMEI, KOTOpasi B MEPOBOR IHTEpPaType
OpEeACTaBlicHa B MHOTOYHCICHHBIX HeYaTHHIX paboTax. Cienyer mOmYepKHYTh, 410 B Ilomeize
TiyOuHAas kapTorpadua passHBaeTca B TEYECHAE PAA JIET, & HEKOTOPHE pabOoTH ¢ MEpHTOpAYECKO’
TOYKE 3peHHsi MOTYT CIYXHTh NPEMEPOM B MEXIYHApOJFHOM Macmrale.

Jia
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POLISH DEEP STRUCTURE CARTOGRAPHY AND PERSPECTIVES OF ITS
DEVELOPMENT '

Summary

Recently, the amount of materials illustrating the structure of the earth’s crust
has considerably increased. Part of these materials deals with various elements of
surface structure. Here belong mainly geological surveys and geologic and geotech-
nic maps and others. Greater part, however, can be referred to the deep structure
of the earth’s crust. .

So an ample material is an- effect of application of geophysical methods in
the researches, and of numerous drillings. As an example may serve here the
geological research works made in Poland, where the amount of geophysical measure-
ments increased in the last 15 years almost eightfold, drillings increasing fourfold.
Ample materials obtained by these methods and observations concerning the earth’s
structure at wvarious depths require various analyses and interpretation of facts.
Spatial, graphical comparison of results, i.e. cartographical elaborations of various
types on various scales, is one of the useful methods of work here. Long since we
observe remarkable development of cartography that illustrates wvarious elements
and problems of deep-lying strata in the earth’s crust. Thousands of various geolo-
gic maps have been issued in numerous countries.

In Poland, cartographical works resulted in over 600 sheets of published maps,
illustrating the deep geological structure of the country. However, so far no synthe-
sis has been elaborated as concerns the achievements in this domain in Poland.
In connection with the increasing significance of such elaborations, it seems to be
purposeful to present a review of the previous Polish publications ‘concerning this
problems, and then, with reference to the classic, methodical elaborations of other
countries, to discuss critically the problem of cartography, and to define the ways.
of its further development, especially as concerns the cartography that is rarely
termed deep structure cartography. This notion was introduced by
K. Guzik (1968) to make @ difference between the classic geological cartography
that deals mainly with the surface formations, and the cartography here considered. _
In the Anglo-American cartographical literature, elaborations of this kind are
named ,subsurface mapping” (Bishop M. S., 1960), in some cases also ,,solid maps”.
In the Soviet Union these works are called ,,underground mapping” (= podziemnoye
kartirovanye — Brod I. 0., Mechtiyew Sz. F., 1952).

The deep structure cartography is represented by the following itypes of maps:
1 — stratigraphic maps, 2 — morphologic maps, 3 — palaeogeomorphologic maps,.
4 — thickness maps, 5 — lithofacial maps, 6 — structural maps, 7 — tectonic maps,
8 — palaeogeographic maps, 8 — igeophysical maps, and 10 — geochemical maps.

Stratigraphic maps were published already in 1883, however, on a lar-
ger scale they were issued only after 1946. In the last period of twenty years was
elaborated ,,General Geologic Map of Poland — without Quaternary Formations™
on a scale 1:300 000, and numerous maps of ,Geological Atlas of Poland” on a scale
1:1000000. A renewed edition of such an elaboration is the main task of the Geolo-
gical Institute now. '

Morphologic maps are of great use in the Polish geclogical cartography
at present. Recenftly, interesting publications have been issued, among which the
maps of the Upper Silesian Coal Basin, those of the Polish Lowland area and of the
vicinity of Tarnobrzeg should be mentioned first of all.
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Palaeogeomorphologic maps are used in analyses and interpreta~
tions of main morphological elements, principally as concerns Tertiary and P1e1—
stocene (S. Buksifiski 1962, Z. Michalska 1961),

Thickness maps are of considerable importance both for theoretical solu~
tions and for applied geology. Among numeroys maps of this kind, the following
are most interesting: ,Map of overburden thickness in fthe Upper Silesian Coal
Basin”, and ,,Atlas of the Upper Silesian Region — Upper Carboniferous formations
— Maps of thickness and of contents of coarse-clastic and phytogenic material”.

Lithofacial mapis are plotted in Poland for warious geological problems.
Considerable amount of such maps can be found in the ,,Geological Atlas of Poland —.
Stratigraphical and Facial Problems” 1 : 3 000 000. From the scientific and methodical.
point of view, the atlas represents an original elaborations, and has highly been
esteemed in the country, and abroad. '

Structural maps have for long time been elaborated in Poland. Already
. in 1934 the first sheet Grodziec was published under the title ,,Detailed Map of the
Polish Coal Basin”, elaborated by S. Doktorowicz-Hrebnicki. In the last 20 years
numerous structural maps on mean scales were issued for the individual areas of
the Polish Coal basins.

Tectonic maps make a separate and extensive domain., The first tec-~
tonical elaborations concerning the entire area of Poland was presented by J. No-
wak (1927). Recently, to fulfil the task of Poland in the international co-operation,
»Tectonic Map of Poland” has been published as one insert No 8 in the Geological

- Altlas of Poland, 1 :1 000000, elaborated by S. Sokotowski and J. Znosko in 1958.
‘This map has been used {o plot the ,,Tectonic Map of Europe” on a scale 1 :5 000 000
prepared for the Cartographical Commission of the International iGeological Congress.

Palaeogeographic maps are broadly used both in theoretical consi-
derations and in search for, or reconnaissance, of various types of mineral deposits,
first of all for oil and gas, hard ocoal, and bauxite deposits, as well as for clastic
deposits of noble metals, and others. Among the maps of this {ype the following
should be mentioned above all: palinspatic, palacogeologic and palaecotectonic maps.
To the most interesting position of Polish cartography in this domain belongs 13tk
fascicle of the Geologic Atlas of Poland — Stratigraphic and facial problems, issued
in 1962. On several palinspatic maps the occurrence of Cretaceous and older Tertiary
formations found in the Polish External Carpathians was presented, and supposed
distribution of continents and seas at the time of Alpine orogeny was reconsfructed.

Geophysicalmaps were discussed more in detail in the paper by A. Da-
browski (1960). As it results from this publication, synthetic gravimetrical (1955) and
magnetical (1956) maps of Poland were issued on a scale 1:1 000000, as two inserts
in the Geological Atlas of Poland.

Geochemical maps have so far scarcely been represented in Poland. Here
can be mentioned small-scale maps of hydrocarbon occurrence in Poland, as well
as maps of oil and gas perspectives of the individual stratigraphical units of the
Polish Lowland area. However, due to the increasing progress in geochemistry, the
development of this type of cartography should take place in the mext future.

The present article concerning the Polish deep structure cartography and the
ways of its development is the first general discussion of this important problem
that, in the world’s literature, is represented by numerous publications. It should
be stressed that in Poland deep structure cartography has developed for a long
time, and certain elaborations may from both scientific and methodical points of
view be an example on international scale.
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Fig. 1. Ogblna -m-apa geologiczna Polski. Arkusz 4, Kielce — fragment; wediug
J. Czarnockiego (1938) '
General geologic map of Poland, sheet 4, Kielce — fragment; according t«
J. Czarnocki (1938).

Fig. 2, Mapa geologiczna Polski (bez czwartorzeduy w skali 1:3000000 — tra:gmen:t
wedtug J. Nowaka (1927) :
Geologic map of Poland (except for Quaternary) 1:3000000 — fragment
according to J. Nowak (1927)

‘Fig. 3. Mapa geologiczna Polski bez utworéw mlodszych od karbonu w skali
1:2000 000 — fragment; wediug J. Znoski i M. Pajchlowej (1968)
Geologic map of Poland without formations younger than Carboniferous,
1:2000 000 — fragment; according 4o J. Znosko and M, Pajchel (1968}
Fig. 4. Mapa geologiczna Nairn i Lorne Townships (Kanada) w skali 1:31680 —
fragment (1965)

Geologic map of Nairn and Lorne Townships (Canada), 1 : 31 680 — fragment
(1965)
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Mapa poditoza dyluwium wschodniej czeSci Nizu Pélnocno-Europejskiego
w skali 1:1500000 — fragment; wedlug J. Lewifiskiego i J. Samsonowicza
(1918)

" Map of substratum of diluvium, eastern part of the North-European Lowland

Fig. 6.

Fig. 7.

Fig. 8.

area, 1:1500000 — fragment; according to J. Lewinski and J. Samsono-
wicz (1918)

Mapa geologiczna Polski bez utworéw czwartorzedowych w skali 1 :1 000 000
— fragment; wedlug E. Riihle, S. Sokolowskiego, M. Tyskiej (1956)

Geologic map of Poland — except for Quaternary formations, 1 :1 000 000 e
fragment; according to E. Riihle, S. Sokotowski, M. Tyska (1965)

Mapa hipsometryczna powierzchni poddyluwialnej mna ziemiach polskich
w skali 1:5000000 — fragment; wediug A. Zierhoffera (1925)

Hypsometric map of subdiluvial surface in the area of Poland, 1 :5 000000 —
fragment; according to A. Zierhoffer (1925)

Powierzchnia karbonu Goérnego Slgska wedlug S. Doktiorowicz-Hrebnickiego

Surface of Carboniferous of Upper Silesia according to S. Doktorowicz-Hreb-
nicki
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Fig. 9. Mapa miaZszoéci karbonu — Przedgérza Karpat Polskich w skah 1:500 000
— fragment; wedtug P. Karnkowskiego (1968)

Thickness map of Carboniferous formations — Foreland of the Polish Car-
pathians, 1 : 500 000 — fragment; according to P. Karmkowski (1968)

Fig. 10. Mapa migzszodci i zawarto§ci materiatu gruboklastycznego oraz zawarto§é
materiatu fitogenicznego w utworach gérnego karbonu — warstwy porgbskie
regionu goérnoflaskiego w skali 1 :300000, fragment; wedlug A. Czekaja,
Z. Dembowskiego, U. Moszezyhskiej i inn. (1964)

Map of thickness and of contents of coarse-clastic material, also of phytogenic

material in the formations of Upper Carboniferous age — Porgbskie beds,
Upper Silesian Region, 1:300000 — fragment; according to A. Czekaj, Z.
Dembowski, U. Moszczynska and others (1964)

Fig. 11. Mapa zasiggow facjalnych rétu_w Polsce. Atlas Geologiczny Polski Za- '
gadnienia stratygraficzno-facjalne. Zeszyt 8 — Trias w skali 1:3000000 —
fragment; wedtug H. Senkowiczowej i A. Szyperko-Sliwezyfiskiej (1961)

Map of facial extents of Roethian in Poland. Geological Atlas of Poland.
Stratigraphical and facial problems. Fascicle 8 — Triassic,- 1:3000000 —
fragment; according to H. Senkowiczowa and A. Szyperko-Sliwczyfiska (1961)

Fig. 12. Mapa zasiegébw facjalnych dolnego toarsu w Polsce. Atlas geologiczny Pol-
ski. Zagadnienia stratygraficzno-facjalne. Zeszyt 9 — Jura w skali 1 : 3 000 000
— fragment; wedlug R. Dadleza, K. Dayczak-Calikowskiej i J. Dembow-
skiej (1964)

Map of facial extents of Lower Toarcian in Poland. Geological Atlas of
Poland. Stratigraphical and facial problems. Fascicle 9 — Jurassic, 1 : 3 000 000
— fragment; according to R. Dadlez, K. Dayczak-Calikowka and J. Dem-
bowska (1964)
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Fig. 13. Mapa strukturalna okolic GrodZca — fragment; wediug S. Doktorowicz-
-Hrebnickiego (1934)

Structural map of the Grodziec vicinity — fragment'; according to S. Doktoro-
rowicz-Hrebnicki (1934)

Fig. 14. Mapa tektoniczna Polski w skali 1 :1000 000 — fragment; wedbug J. Znoski

(1968) _
Tectonic map of Poland, 1:1000000 — fragment; according to J. Znosko
(1968) ' _

Fig. 15. Mapa palinspatyczna polskich Karpat zewnetrznych — $&rodkowy eocen.

Atlas geologiczny Polski. Zagadnienia stratygraficzno-facjalne. Zeszyt 13
w skali 1:3000000 — fragment; wedtug M, Ksigzkiewicza i in. (1962)

Palinspatic map of Polish External Carpathians — Middle Eocene. Geological
Atlas of Poland. Stratigraphical and facial problems. Fascicle 13, 1 : 3 000 000
— fragment; according to M. Ksigzkiewicz and others (1962)

Fig. 16. Mapa paleogeologiczna $rodkowych G6r Skalistych w skali 1:5000000
. Atlas: ,Paleotectonic Maps Triassic System” — fragment; wedlug Mc Kee
E. D, Oriel S. S., Ketner K. B. i in. (1959)
Palacogeologic map of the Central Rocky Mountains, 1:5000000, in the
Atlas: ,Paleotectonic Maps, Triassic System” — fragment; according to Me
Kee E. D., Oriel S. S., Ketner K. B., and others (1959)
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