Elzbieta CZAJOR, Jan CZERMINSKI

Zmiennoéé zawarto$ci wapnia i magnezu w ska-
tach weglanowych na obszarze Polski, bez Karpat

Komunikat wsiepny

Prace dotyczgce zmienno$ci chemizmu skal weglanowych w Polsce
dotychczas nie byly wykonywane. Na niektérych obszarach innych kra-
jéw zagadnienie to stanowilo przedmiot réznie ujetych opracowan. Wy-
kazano zmienno$§¢ zawartoSci Ca i Mg w obrebie serii osadowych w cza-
sie od paleozoiku do trzeciorzedu.

W Ameryce Pélnocnej zagadnienie to opracowal! R. A. Daly (1909),
natomiast na Platformie Rosyjskiej A. B. Ronow (1949), N. M. Strachow
(1949), A. P. Winogradow, A. B. Ronow, W. M. Ratynski (1952 q, b)i inni.
Z tych ostatnich prac autorzy zaczerpneli glowne zasady metodyczne.
Dane te byly przedmiotem wielu wypowiedzi oraz daleko idgcych wnio-
skéw i hipotez dotyczacych licznych zagadnien geologicznych.

Na wymienionych obszarach okreslono réwniez stosunek skal! wegla~
nowych do osadéw okruchowych i ilastych.

-Skaly weglanowe na obszarze Platformy Rosyjskiej, poczawszy od
osad6éw $rodkowego paleozoiku, stanowia 55% calej serii osadowej, po-
dobnie jak w Chinach (A. B. Ronow, 1949), natomiast w Ameryce Pél-
nocnej — 44%o.

Do okreflenia zmienno$ci chemizmu skal weglanowych w ezasie na
obszarze Platformy Rosyjskiej, A. P. Winogradow, A. B. Ronow i W. M. Ra~
tynski (1952 a) postuzyli sie wynikami analiz specjalnie ustalonych 97
frednich prébek z szeregu wiercen. Owe prébki $rednie zestawiono.
z proporcjonalnego polgczenia 3659 prébek rdzeni wiertniczych repre-
zentujacych wszystkie ogniwa stratygraficzne, w ktérych wystepuja skaly
weglanowe, a takze oparto sie na wynikach ponad 3 tysiecy analiz che-
micznych, zebranych z licznych publikacji.

Autorzy niniejszego opracowania postuzyli sie prawie wylacznie ana-
lizami chemicznymi wykonanymi przy rozpoznawaniu z16z dolomitéw,
wapieni i margli rozmieszezonych -w réznych czeSciach Polski, w utwo-
rach od dewonu do trzeciorzedu. Poza tym skorzystano z analiz z dwu
glebokich wiercen, by w ten sposéb uzupelnié dane dotyczgce chemizmu
kredy.

Wykaz -analiz chemicznych uwzglednionych w obliczeniach przed-
stawia tab. 1.
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Tabela 1

Zestawienie Srednich zawartoSei Ca i Mg w skalach weglanowych w réinych
okresach historii Ziemi

. Srednia zawarto§é
. we wszystkich| Sto-
Liczba
. _ | Liczba |w wapieniach . skatach weg- | sunek
Epoka ;;::ﬁ analiz ; ach w dolomitach la_nowych_w Ca .
obrebie epoki | do Mg
Ca | Mg | Ca | Mg | Ca | Mg |
- Trzeciorzgd - 1 9 3693 0,16 — — | 36,93 0,16 231 -
Kreda gbrma : 3 171 29,88 0,26 — -~ 29881 0,26 115"
Jura gérna 15 2163 33,54| 0,39 22,00| 11,66 | 33,21 | 0,50| 66
Trias $rodkowy 14 3125 | 34,78 | 1,25} 23,39| 10,67 33,64 | 2,20| 15,3
Perm, cechsztyn 1 5 3392| 063 — — [ 33,92 0,63| 54
Karbon dolny 4 142 3642 2,58| — — | 36,42 | 2,58| 14
| Dewon gbrny : . .
i §rodkowy 10 2027 .37,68| 0,62| 22,34 10,02} 32,31 | 3,01| 10,7
Razem - &2 |~ -]~ R

Analizy chermczne zostaly wiec zaczerpnigte z licznych opracowan do-
konanych przez wiele instytucji, ktére prowadzily badania na poszcze-
gélnych zlozach. Wykaz tych instytucji przedstama tab. 2.

Prace analityczme wykonane przez wymienione instybtucje oraz labo-
ratoria wspélpracujace z tymi instytucjami, zwlaszeza Akademii Gérniczo-
Hutniczej, umozliwily obecne . sformulowanie pewnych wstepnych
wnioskéw. : _

Przeliczenia zawarte w opracowaniu zostaly wykonane prawie wy-
Igcznie przez E. Czajor. Autorzy zdajg sobie sprawe z tego, ze serie lito-
logiczne réznych okreséw geologicznych i poszczegbélne obszary s repre-
zentowane w przedstawionym materiale niezupelnie proporcjonalnie
(patrz fig. 1 i tab. 1). Niemniej jednak zestawienie tak bogatego mate-
rialu analitycznego daje pewien obraz, ktéry w dalszym cla,gu dopraco-
wywany moze doprowadzi¢ do uzasadnienia licznych pojeé z zakresu
sedymentacji oraz wyjasnienia wtérnych zjawisk decydujacych o zmianie
<chemizmu osad6w. Moze to réwniez daé podstawe do ustalania kierunkéw
praktycznego wylkorzystania skal weglanowych i zwiazanych z mxm
innych kopalin.

Zagadnienia poruszane W artykule mogg byé rozwazane jedymie
w oparciu o wskazanie pozycji i znaczenie skal weglanowych w stosunku
do innych typ6w litologicznych w poszezegélnych epokach geologicznych.
W zwigzku z tym na fig. 2 przedstawiono stosunek osadéw chemicznych
i organogenicznych do osadéw okruchowych i ilastych na obszarze Pol-
‘ski, poza Karpatami.

. Dane na fig. 2 nie ilustruja wartoSci absolutnych. Jest to obecnie
jeszcze niemozliwe, gdyz niektére ogniwa stratygraficzne znamy tylko
z fragmentarycznych obszaréw kraju. Poza tym, w celu sporzadzenia: Wy-
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Tabela 2
Wykaz instytucjt, ktérych opracowaniami poshuzono sie w pracy
Nazwa instytuciji Liczba opraco- |y, analiz
_ wan

Przedsigbiorstwo Geologiczne Surowcéw Skalnych 23 2488
Przedsigbiorstwo Rob6t Geologicznych 3 2121
Przedsigbiorstwo Geologiczne Materialéw Ogniotrwa-

lych 2 - 896
Akademia Goérniczo-Hutnicza . 1 755
Biuro Projektéw Przemystu Kamieniarskiego, Wapna

i Surowcéw Mineralnych 1 605
Chrzanowskie Zaklady Materialéw Ogniotrwatych 1 521
Instytut Geologiczny 5 319
Biuro Projektdow Przemystu Materiatéw Budowlanych 2 104
Przedsigbiorstwo Geologiczno-InZynieryjne ]

Oddziat Terenowy Nr 4 1 104
Przedsigbiorstwo Dokumentacji Zt6z Surowcoéw Mi- .

neralnych Przemyshu Lekkiego 1 102
Centralny Zarzad Przemystu Hutniczego . 1 92
Biuro Projektow Przemystu Materialdw Wigzacych 1 66
Przedsigbiorstwo Geologiczno-Badawcze Terenowego

Przemystu Materialéw Budowlanych 1 65
Centralny Zarzad Przemystu Cementowego 1 3

kresu, nie wykonano obliczeti ogélnej objetosci utworéw poszczegélnych
epok geologicznych.

Fig. 2 orientacyjnie ilustruje stosunki pomiedzy gléwnymi typami
skal w poszczegélnych epokach oraz zasadnicze kierunki
wahari w zakresie chemizmu osadéw. W obrebie osadéw chemicznych
i organogenicznych (powyzej linii cigglej) wydzielono réwniez inne osady
tych grup -genetycznych, a wiec osady facji salinarmych, zwlaszcza
w permie i trzeciorzedzie, poklady . wegla (w karbonie i trzeciorzedzie)
oraz utwory facji salinarnych, poklady wegla i rudy zelaza w osadach
inmych okreséw geologicznych.

Skalom weglanowym odpowiadaja wiec na fig. 2 pola powyzej linii
przerywanej lub, kiedy jej nie ma, powyzej linii cigglej.

Jak wynika z fig. 2, na obszarze Polski (bez Karpat) przy rozpatry-
waniu skal weglanowych najwieksze znaczenie ma dewon Srodkowy
i gorny, trias Srodkowy, jura goérna oraz kreda gérna. Znacznie mniej

Kwartalnik Geologiceny — 13
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Fig. L
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Rozmieszczenie uwzgledmonych w opracowaniu analiz na obszarze Polski
Distribution taken into account when cons1de1\ing analyses on: the &rea of
Poland o

1 — pomZeJ 10 anallz, 2 — 10--50 analiz, 3 — 50-—10 ana.llz, 4 — 100-—200 é.naliz
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1 — less than 10 analyseés, 2 — from 10 to 50 ansdlyses, 3 — from 50 to 100 gnslyses,
4 — from 100 to 200 analyses, 5 — from 200 io.500 analyses, 6 — more than 500
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Fig. 2."Stosunek osadéw chemicznych i organogenicznych do osadow ok'ruchowych

i ilastych na obszarze Polski, poza Karpatami

Proportionr of chemical and organogenic sediments to- detrital and argilla-
ceous sediments on the area of Poland, excluding the Carpathiams

. okr — skaly okruchowe i.llaste, w — skaly weglanowe (dolomity, waplenie, margle),

i-—'ilnne skaly pochodzema. orgameznego Jub chemlicznego (wegle psy, €ole,’ rudy
Zelaza) .. .

okr — d.ehrn:al a,nd argi.llaceous rocks, w — wbonn.te rocks (dolomites, um.esmnes,

marls), 4 — other rocks of orgsnic or chemical origin *(coal, gypsurs, salts, iron ores)

Skaty okruchows i ilaste
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tych 1ypow lutologlcznych Wystepule w karbome d;olnym perrme 1 trzecio-
rzedz1e T T T S PRI

klch Wynnemonych ogniw . stratygraﬁcznych szczegplme jednak . dew0nu,
triasu, jury i kredy.

Wsrod Wymlemonych utworow sa zZnane rbetrdzo czyste Wapleme W de-
wonie (w zywecie i franie), w k.arbome dolnym;. mmeJ w trlame Jurze
i kredzie. S

Dolomity o stalym chemnzxme na duzych’ obszarach wystepuja, przed
wszystkim w dewonie (w eiflu i zywecie), a w mniejszym stopniu
w triasie srodkowym. Dolomity oraz zdolomityzowame wapienie o silnie
zmiennym chemizmie znamy z prekambru, kambru i- gérnej jury.

Margle i wap1eme margliste znaJduJemy w dewonie gémym (wigcej

w fameme, mmeJ we ﬁrame), w jurze gérnej i kredzie. -
- Do niniejszego opracowania autorzy postuzyli sie tymi analizami che-
micznymi, ktére nazywano ,,pelnymi‘. Zwykle analizy te zavmeraly ozna-
czenia Si0y, Ca0O, MgO, Al)Os, Fe203 i straty Przy prazeniu (mekledy
CQOs). Niektoére a.na].lzy zameraly rowniez oznaczenie MnO, P05 i innych
skladnikéw.

Nie uwzgledniono natomiast oznaczen wskaznikowych zawartych pra-

wie we wszystkich wykorzystanych opracowaniach. Liczba oznaczenri
‘wskaznikowych przekracza kilkakrotnie liczbe analiz ,,pelnych®.
. Analizy ,pelne“ zostaly wykonane najczeSciej na prébkach bruzdo-
wych (przede wszystkim z rdzeni wiertniczych), przy czym odcinki rdzeni
zwykle .odpowiadaja. poziomom eksploatacyjnym projektowanych kamie-
niofeméw. Odcinki takie wynosily w réznych, przypadkach od 10:do 20 m.
W niektérych przypadkach. analizy . wykonano .z mniejszych. odcinkéw,
jak np: w Kowali-Poslowicach czy w Winnej: . -

Wskaznikowymi analizami z prébek punkbowych posl‘uzono sie wy-
la¢znie Zz dwu opracowan (z Magnuszewa i Ostrowi Mazomeckw;j), by
w ten sposéb uzupelni¢ obraz chemizmu kredy. Wiercenia i pr6bk1 bruz-
dowe z szybikéw, ktére wykonano do uwzgledmonych opracowan, maja
Igczng dlugosé okolo 51 tys. mb..

Poszczegélne opracowania dotyczyl‘y konkretnych zléz Waplem, do-
lomitéw i margli! W zwigzku z tym reprezentujg one chemizm wydzie-
lonych pol, czestokroé specjalnie wyszukanych wiérdéd utworéw danego
wieku. Dlatego tez autorzy dochodza do wniosku, ze w obecnym stadium,
na tle posiadanego materialu, nie mozna jeszcze wyclagna,c wmoskow
z danych iloéciowych dotycza,cych zawartoSci SiO; & AlOs, a tym bar-
dziej FeyO;. Bedzie to wymagaé dodatkowych studiow.  Jednoczesnie uwa-
zamy, ze wyhczone wartosei dotyczace Ca'i Mg, a zwlaszeza stosunku
Ca do Mg na przestrzeni czasu ksztaltuja sig niezmiernie 1nteresu3aco
i juz w obecnym stadium zdecydowalismy sie je zreferowacé.

w dalszym toku autorzy zamierzajg pracowac w celu znalezienia
przyczyn zmiennoéci stosunku Ca do Mg w czasie, a takze w celu wy-
kazania przyczyn zmienno$ci stosunkéw ilo§ciowych pomiedzy innymi
pilerwiastkami w poszczegblnych typach litologicznych i okresach hi~

storii Ziemi.
W przedstawionej pracy zloza traktowano jako jedng calo§é stratygra—
ficzng, jezeli zloze zna]dowalo sie W ramach utworéw JedneJ epok1
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W przygotowawczym stadium niektére z tych 216z rozbito na podstawie
opracowan na pietra (zaré6wno w obrebie dewonu, jak tez jury). W kilku
przypadkach dane dotyczace chemizmu zt6z wykraczaly poza jedna epoke.
Wéwezas znalazlo to wyraz w tab. 1. Dlatego tez liczba opracowan
uwzglednionych w artykule na tab. 1 i 2 pozornie nie zgadza sie.

Wyniki przeliczeri analiz przedstawiono na tab. 1 oraz mna fig. 3—5.
Figury te oraz wnioski autorzy uwazaja za najistotniejszy efekt calej
pracy, traktujac prawie calg tresé jako opis metody pracy.
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Fig. 3. Wahania $rednich zawartoSci Ca i Mg w skalach weglanowych w Polsce,
bez Karpat, przedstawione osobno dla dolomitéw i osobno dla wapieni
Oscillations of average contents of Ca and Mg in Polish carbonate rocks
(excluding the Carpathians), presented separately for dolomites and lime-

stones respectively
1 — Ca w dolomitach, 2 — Mg w dolomlitach, 3 — Ca w wapieniach 1 marglach, 4 —

Mg w wapieniach 1 marglach
1 — Ca in dolomites, 2 — Mg in dolomites, 3 — Ca in llmestones and marls, 4 — Mg

in limestones and marls
Rig. 4. Wahania érednich zawartoéci Ca i Mg w skalach weglanowych w Polsce
- (bez Karpat) :
Oscillations of average contents of Ca and Mg in Polish carbonate rocks
(excluding the Carpathians)

Na fig. 3 przedstawiono zmienno$é zawartoéci Ca i Mg, osobno w do-
lomitach i osobno w wapieniach (dolgczajgc do nich réwniez margle).

Na fig. 4 przedstawiono wahania zawarto§ci Ca i Mg w obrebie utwo-
réw weglanowych poszezeg6lnych epok, przy czym serie skal weglano-
wych potraktowano jako jedng caloéé w ramach kazdej epoki. Jak za-
znaczono, autorzy korzystali z analix chemicznych ze zwartych pél
w obrebie serii wapiennych, badZz dolomitycznych, badZz tez marglistych.
Dlatego tez przy konstruowaniu wykresu na fig. 4 nie byloby shuszne
postuzyé sie Srednig arytmetyczna mechanicznie wyliczong z wszystkich
analiz. Zdecydowano wyliczy¢ $rednig wazong, w ktorej srednie zawar-
tosci Ca i Mg wapieni i margli oraz dolomitéw weszlyby proporcjonalnie
do faktycznych ilosci tych typéw skalnych, wystepujgcych w poszcze-
gélnych epokach. W tym celu przyjeto wedlug obecnego stanu wiedzy
o rozmieszcezeniu typéw osadéw na obszarze Polski (bez Karpat), ze
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w obreble serii weglanowych udzial dolomitéw jest mastepujacy *: w de-
wonie 35%, w triasie 10°/o, w jurze 1%,

Wartoéci te oczywiscie sa dyskusy;]ne Przy ustalaniu ich zalezalo auto-

rom przede wszystkim na tym, by nie przyjaé¢ zbyt wysokiego udziatu
dolomitéw w dewonie.
Jezeli bowiem okaze s1eCaHg 1
w przyszlo$ci, ze 35% <
jest wartodcia nizszg od o
faktycznej, wnioski be-
da ksztaltowaly sie jesz-
cze bardziej na korzy$é
sugestil wysunietych 904
przez autoréw.

W jurze przyjety 1%
dolomitéw jest raczej
zbyt wysoka wartoscia.
To samo zapewne od-
nosi sie do przyjetych
10%0 w triasie. Jednakze
nieco nizsze lub nieco
wyzsze wartosci w tria-
sie i jurze nie moga
zmienié¢ ogélnego obra-
zu fig. 4 i wynikajace-
go z miej obrazu fig. 5. Ay L
Moglyby one nieco zla- N e
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1o : PR Fig. .5. Por6éwnanie wahan zawarto§ci Ca i Mg na
(fiila ;))bmamu Polski na réznych obszarach
g. o ] Comparison of oscillations of contents of Ca
Na fig. 5 przedsta- and Mg within varnious areas

wiono stosunek Ca do 1 — w Polsce (bez Karpat), 2 — na Platformle Ro-

Mg w Polsce (bez Kar- syjskiej, 3 — w Ameryce Péinocnej

‘mt) & gf:esieoﬁeddswg& the Russian Plattorm, 5o 1 Nemn Amedcs
i . _

celu poréwnania umieszczono wykres tych stosunkéw na obszarze Plat-

formy Rosyjskiej i Ameryki Ponocnej (wedtug A. P. Winogradowa, A. B.

Ronowa i W. M. Ratynskiego, 1952¢a).

WNIOSKI

Z przedstawionego materialu wynika, Ze skaly weglanowe w Polsce,
reprezentowane w niemal wszystkich epokach geologicznych, maja doéé
silnie zréznicowany chemizm. Z analizy materiatu na odcinku zawarto$ei
wapnia i magnezu w czasie od dewonu do trzeciorzedu mozna wyciagnaé
nastepujace wnioski.

1 Przy ustalaniu tych proporcii konsultowano z mgr inz F. Eklertem, mgr inZz Z. Wer-
nerem i doo. dr J. Znosko, kiérym za uwagl uprzejmie dzigkujemy.
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1. D010m1ty wystepuja ‘'na obszarze Po]sk1 (bez Karpat) w dewome
triasie i jurze (fab. 1, fig. 3).

2. Dolomity tych trzech epok sa chezmczme doéé podobne (ﬁg 3)

3. Wapienie i margle razem wzigte wskazujg, ze ilo$é Mg maleje
w nich z czasem z tym, ze podwyzszenie zawartosci Mg zaznaczas 51Q w kar-
bonie i triasie.

4. Wapienie i margle razem wziete wykazuja, ze w czasie od dewonu
do kredy maleje réwniez zawarto$¢ wapnia. Na podstawie posiadanego
materialu, w niniejszej pracy nie. przedstawionego, autorzy stwierdzaja,
7ze spadek zawartoSci wapnia jest rekompensowany rosnacy ‘ zawartoécia
krzemionki i ghnk1 szczegblnie silnie wyrazonej w semach weglanowych
malmu i gérnej kredy.

5. Stosunek wapnia do magnezu na obszarze Polsk1 (bez Karpat) na
odcinku od dewonu do trzeciorzedu, wykazany ma fig. 5, jest coraz wyz-
szy z postepem czasu. Silne wahniecie istnieje wqucznhe w 1riasie.

6. Stosunek wapnia do magnezu w Polsce poréwnany z tymze samym
na obszarze Platformy Rosyjskiej i Ameryki Péinocnej (fig. 5) w szczeg6-
lach sie 16zni, jednak ogdlny przebieg krzywej ma ten sam.charakter:
krzywa we wszystklch trzech przypa;dka,ch wznosi sie z czasem ku goérze.
Nale:‘zy zwrocié dodatkowo uwage, Zze odnognie do obszaru Ameryki Pél-
nocnej, na wylﬂ'esxe brak danych z permu, triasu i jury.

7. Pomimo Ze rozmieszezenie serii weglanowej w czasie na wszystkich
rozpatrywanych obszarach do$§é silnie si¢ rézni, to jednak charakter
zmienno$ci stosunku Ca do Mg w czasie jest podobny.

W niniejszym opracowaniu nie wyjasniono stosunku Ca do Mg w epo-
kach starszych od dewonu. Poza tym autorzy uwazaja, ze perm wymaga
szczegblnie wmkhwe] analizy. Przedstawione tu dane sa najmniej pewne.

Autorzy przyjma z wdziecznofcig krytyczne uwagi dyskusyjne, w celu
uwzglednienia ich w dalszej pracy.

Instytut Geologlezny
Nadesiano dnia 5 styczmia 1860 r. .
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Emxbera TAVOP, Ax TIEPMMHBCKU

HMEBYHBOCTh COMEPEAHHMA KAJBIUA ¥ MATHMA B KAPBOHATHBIX
IMOPOJAX MOJBINM 3A MCKIIOYEHINEM KAPIIAT

(NMPEABAPHUTEBEBHOE COOBLLEHHE)

PesomMme

B pabGore paccMarpuBaerca M3MEHYMBOCTL oTHOmEHM Ca m Mg B KapOOHATHBIX
nopogax IToxsmm (6ez Kapnoar). ABTopamu MCHONB30BaHEl 8242 ,,no.nnmx” XUMHIEe-
CEMX aHaJM3a KapGOHATHBIX ODOZK, pacn'onomemtbnc Ha -reppmopnn Tionsmns (rabum. T,
dur. 1). Pazmenenne RapGOHATHEIX nopog B Honbme Ha OPOTAXEHUMN Mc-ropm: Seman
mupegpcrasager Gur, 2. L, L. S by ;

ABTODBI IPUXORAT K 3axmoqeamo aro:

1. xomnaecTBo ME ¢ HEROTODEIMM KONEGauMAMI YMEHEUIACTCH C TeISHMEM BDEMEHU
OT ZEBOHCKOTO Mepuoja mo TperTsaHuni (dbur. 3 u 4),

2. ot ,nesona oo Mel ymenbmae'rca M KOIMHECTBO Ca 3a cger Boapac'ramm SiOg
nu Algos, N ) :

3. cpanaemxe OTHODICHN Ka.nhmm K Marsmio Ha Teppm'opm! IToanbmin, ¢ Pyccxoil
IlnaTdopMer 1 Ceaepnoﬁ Awvepury (dur. 5) yKasplBaer Ha o0t XaparRTep M3MEHE-
HMA. B AeTanax AUATPaMMbI, B Pa3HBIX c'rpaﬂax TIOXOZAT MO pasHoMy, HO B oﬁmeu
c Te'-IeHMEM BPEeMeHHs TTONHWMAYIOTCH.

Elzbieta CZAJOR, Jan CZERMINSKI

VARIABLENESS OF CONTENT OF CALCIUM AND MAGNESIUM IN OARBONA__TE
ROCKS ON POLISH TERRITORY, EXCLUDING THE CARPATHIANS

(PRELIMINARY REPORT)

Summary

In this Daper, ‘the authors dwell on the variableness of the proportlon of Ca to
Mg, determined in the carbonate rocks of Poland, excluding the Carpathians.

For this invesligation they utilized 8242 chemical analyses.of samples of car-
bonate rocks, collected all over the area of Poland (Table 1, Fig. 1). The distribiution
of earbonate rocks in Poland, on the area embraced by the History of the Earth,
is presented in Fig. 2. L '

_ The authors conclude that: :

1) dlsregardmg some oscillatloms the quantity of Mg decreases in time, begmmng
from the Devonia.n up to the Tertlary (Figs. 3 and 4).

2) begmmng with the Devonian up te the Cretaceous,. the quantity of Ca
decreases foo, with .a simultaneous increase: of S10 and A1203,

3) the comparison of the proportisn of calcium to magnesmm on Po]ish ten'.itory
with thls proporhon on the Ruissian Platform and’ in North’ Amerlca (Fig. 5) dndicates,
in general, an analogous. character of changes. In particular while  for all these .
areas the curves show different courses, in time they all take :an upward trend.
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