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Czeslaw KR6LlKOWSKl, Jerzy 1WAROGOWSKI 

Mapa rozkladu g~stosci skat wyst~pujllcych 
nad poziomem morza w Polsce 

Przedstawiono wyniki pomiarow g~toSci skat 'W)'Sc~pujttcych nad p:>ziomem morza. Mapa w oryginalnej 
skali 1:500 090 zostaia opracowana na podstawie wynik6w oznaczert w 1370 punktach na calym obszarze 
Polski. Stanowi to pod.stawc;: kompleksowych interpfetacji geoflZ}'czoych metocicl strippingu i modelowania 
grawimetrycznego. 

WSTljP 

Wyj~ciowym materialem grawimetrycznym do wszelkich analiz zar6wno jako
~ciowych, jak i ilo~ciowych s'l mapy anomalii sily ci~iko~ci w redukcji Bouguera. Dla 
uzyskania ostatecznego wyniku konieczna jest eliminacja wplywu morfologii terenu i 
mas skalnych zalegaj'lcych nad poziomem morza, co wymaga znajomo~ci g~sto~ci tych 
mas skalnych. 

PierwsZ'l powainiejsZ'l pr6b'l syntezy danych 0 g~to~ci skal nad poziomem morza 
w Polsce bylo opracowanie mapy w skali 1:1 000 000 oparte na pomiarach laborato
ryjnych pr6bek skal z rdzeni 90 otwor6w wiertniczych (AD'Ibrowski, Z.Kaczkowska, 
1965). Dane pochodzily z lat 1954-1961, gdy Przedsi~biorstwo Poszukiwafi Geo
fizycznych wykonywalo tylko pomiary g~to~ci pr6bek suchych bez pomiaru porowa
toki. Tak okr~lona g~to~c, szczeg61nie dla skal kenozoicznych, byla daleka od 
g~to~ci rzeczywistej. Autorzy cytowanej pracy opracowali zaleino~c porowato~ci 
efektywnej od g~to~ci pr6bki suchej na podstawie pomiar6w pr6bek pochOdZ'lcych z 
sz~ciu otwor6w wiertniczych. Wykorzystuj'lC te zaleino~ci skorygowano dane po
chodZ'lce z lat piC;Cdziesi'ltych. Tak skonstruowana mapa wykazywala duie r6inice 
regionalne g~to~ci, od 2,10 do 2,80 g/cm3

• Srednia waiOna wyznaczona dla obszaru 
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Fig. 1. Mapa ~ftgU kolejnych zlodowacel'i omz zasiC(gu wystc;:powania niekt6rych facji trzeciorz~owych w 
Polsce 

The map of the extension of succesive glaciations and of the extension of some Tertiary facies in Poland 

ZasiC(gi z1odowacefi: 1 - p6lnocnopolskiegot 2 - ~rodkowopoIskiego, 3 - poludniowopolskiego; zasiftgi 
miocenu: 4 - w facji 14dowej, 5 - w facji morskiej 
The extension: 1 - of North-Polish Glaciation, 2 - of Middle-Polish Glaciation, 3 - of South-Polish 
Glaciation; 4 - Miocene continental facies; 5 - Miocene marine facies 

calego kraju wyniosla 2,25 glcm3. Mapa ta byla przez wiele lat podstaw~ wyliczania 
anomalii sily ciC;ZkoSci w redukcji Bouguera w ramach wykonywanych zdj<;c grawimet
rycznych, 

W kodcu lat siedemdziesilltych Instytut Geologiczny wraz z Przedsi<;biorstwem 
Badad Geofizycznych podjc;1y wieloletnill praCil nad stworzeniem banku danych gra
wimetrycznych i opracowaniem jednolitej mapy grawimetrycznej Polski w skali 1:50 
000 i 1: 200 000. Do wyliczania anomalii w redukcji Boujuera przyj<;to na Niiu 
Polskim g<;stoSc 2,25 glcm3, a w Polsce poludniowej 2,60 glcm ,Wadll takiej mapy jest 
moiliwoSc pojawienia si<; anomalii fikcyjnych odzwierciedlajllcych uksztaltowanie 



Mapa rozkladu ~Io!ci .bl ... 

Tabcla 1 
G~toU utwor6,.. ezwart.of74dowycb w IIcm3 

UIWOI}' ObszarA ObszarB ObszarC 

Piaski i twil}' 2,11 2,06 2,06 
GHny zwalowe 2,24 ~ 2,25 
Ily 2,21 2,22 2,20 
Mulki 2,17 2,08 1,99 
Torfy - 1,15 -
Lessy - - 2,00 

A - obszar zlooowacenia p6inocnopolskiego (fig. 1); B - obszar 
zlodowacenia grodkowopolskicgo z wyhtczeniem obszaru A; C
obszarzlodowacenia potudniowopolskiego z ~czniem obszarow 
AiB 
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terenu na obszarach, na kt6rych przyjc;ta gc;sto~t znacznie r6Zni siC; od gc;sto~ci 
rzeczywistej. ZaIetq mapy jest natomiast jej jednoIito~t na dUZych obszarach z przy
jc;tlj stall! gc;sto~cilj. Nie bez znaczenia jest te.t latwoot przeIiczenia takiej mapy na 
innlj gc;sto~t, j~Ii tyIko rna siC; dane 0 wysoko~ci terenu. 

Niniejsza praca jest synteZlj danych uzyskanych w Iatach 1962-1988 przy stosowa
niu jednoIitej metodyki pomiar6w gc;sto~ci. Przedstawia aktuaIny stan rozpoznania 
gc;sto~ci skal wystc;pujljcych powy:l:ej poziomu morza. 

MATERIAL ZR6DLOWY DO OPRACOWANIA MAPY G~TOSCI 

Podstawowym materialem rozpoznania gc;sto~ci skal nad poziomem morza byly 
pomiary Iaboratoryjne wykonywane gl6wnie przez Przedsic;biorstwo Badan Geo
fizycznych na z1ecenie Panstwowego Instytutu GeoIogicznego. Jak wspomniano we 
wstc;pie, ze wzgIc;d6w metodycznych uznano za miarodajne pomiary, wykonane po 
1962 r. Wtedy bowiem mierzono dodatkowo porowato~t efektywnlj, kt6rej zna
jomo~t pozwaIala na wyznaczenie gc;sto~ci mierzonej w warunkach zbIiZonych do 
naturaInych. Pr6bki skal pochodzily zar6wno z otwor6w wiertniczych, jak i z odslo
nic;t w obszarach odktytych. 

DIa ceI6w por6wnawczych wykorzystano r6wniez dane uzyskane radiometrycznl\ 
metodl\ gamma-gamma w wariancie przypowierzchniowym. Nie uwzgIc;dniono nato
miast wynik6w pomiar6w tl\ meto~ w glC;bokich otworach wiertniczych ze wzgIC;du 
na niezadowaIajl\CY stan techniczny aparatury oraz brak w~ciwej kaIibracji i standa
ryzacji sond pomiarowych. 

Laboratoryjne pomiary gc;sto~ci pr6bek dOtyczyly tyIko niekt6rych otwor6w wiert
niczych. DIa dutej grupy otwor6w dokonano szacowaniQ .gc;sto~ci, wykorzystujl\c do 
tego m.in. znajomo~t profilu IitoIogicznego otworu opraoowanego na podstawie 
wiercenia i pomiar6w geofizycznych w otworach. 
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Tabela 2 

GtstoU utworow tl'7.eCio~owych w r/cm3 

Utwol)' Obszar 1 Obszar II Obszar III 

Piaski 2,OS - 2,06 2,05 
Mulki 2,00 2,06 -
Ity 2,01 2,00 2,06 
Mulowce 2,13 2,04 2,19 
lIowcc: - 2,20 2,34 
Piaskowce 2,17 2,13 2,38 
MargIe - - 2,34 
Opoki 2,10 - -
Anhydryty - - 2,74 
Gipsy - - 2,45 
Wapienie - - 2,24 
Kaoliny - 2,OS -
W~ieI brunatny - 1,34 -

1-obszarwychodni paleogenu pod czwartorzC(dem w NE Polsce 
(fig. l); Il-obszarwyst~nia miocenu w [acji l:qdowej; 111-
obszar wyst((powania miocenu w facji morskiej w zapadlisku 
przedkarpackim 

Mapy rozkladu gc;sto§ci skal nad poziomem morza opracowywano sukcesywnie 
dla czterech arkuszy mapy w skali 1:500 ()()() (fig. 1). Na arkuszu pOlnocno-zachodniej 
Polski uwzglc;dniono wszystkie dane uzyskane do kot\ca 1983 r., na arkuszu Polski 
poludniowo-zachodniej - do koD.ca 1985 r., natomiast na arkuszach Polski p6lnoc
no-wschodniej i poludniowo-wschodnieJ- do kot\ca 1988 r. 

METODYKA OPRACOWANIA DANYCH 

Na Niiu Polskim pOwyZej poziomu morza wyst~pujl\ gi6wnie skaly kenozoiczne, 
kt6re wyr6tniajl\ si~ mail! konsolidacjl\. DIatego tei pomiary g~sto~ci tych skal i ich 
opracowanie wymagaly specjalnego podej~cia. Same pomiary g~sto~ci pr6bek powie
trzno-suchych i porowato~ci efektywnej nie zapewnialy jeszcze uzyskania gc;sto~ci 
obj~to§ciowej. Naleialo dodatkowo uwzglc;dnic stan pelnego nasycenia przestrzeni 
porowych oraz skurczIiwo~c skal ilastych w czasie ich wysychania. Wymagalo to 
odpowiedniego skorygowania wynik6w (C.Kr6likowski, red., 1988). 

J~li w sklad kompleksu utwor6w lei.l\cych powyiej poziomu morza wchodzily 
skaly przedkenozoiczne, to wpIyw stanu nasycenia. i skurCZ\iwooci nie byl uwzgl~d
niany z powodu na og61 mniejszych porowato§ci i mniejszego stopnia skurczliwo§ci 
przy wysychaniu tych ska!' 

Korzystajl\c z · wynik6w pomiar6w gc;sto~ci i profili litologicznych wyznaczono 
§rednie gc;stooci dla poszczeg6lnych typ6w litologicznych, a nast"pnie, w przypadku 
skal kenozoiku, dpkonano korektywplywu nasycenia i skurczliwo§ci. Tak wyznaczone 



Mapa rozJdadu g<;stOOd skal... 

Tabela 3 
G~loSC ulworow pftpcrmsldchw regl.onie do~"kI.m. w r/cm3 

Jednostki geoJogiczne SUI)" dominujClce G<;st~ 

Niecka p61nocnosudeclca piaskowce i mulowcc 2,66 
lupki 2,74 

Metamorfik G6r Kaczawskich lupki (strefa N) 2,57 
ziele6ce (slrefa N) 2,77 
diabazy (Slrefa N) 2,71 
lupki (strefa S) 2,73 
ziele6ce (sttefa S) 2,85 

Blok karkonosko-izerski gnejsy 2,64 
granity 2,61 
zielelice 2,75 

Niecka ~r6dsudecka piaskowce-mulowce-zlepielice 2,63 
Struklura Swiebodzic zlepie6ce 2,66· 
Blok G6r Sowich gnejsy 2,67 
Struktura bardzka hlpki-zlepie6ce 2,72 
Masyw Idodzko-zlotostocki granitoidy 2,63 
Metamorfik ldodzki amfibolity-diabazy 2,78 
R6w Nysy K10dzkiej gnejsy 2,61 
Metamorfik G6r Bystrzyckich i 
Orlickich lupki-gnejsy 2,63 
Metamorfik I...4dka i Snieinika lupki-gnejsy 2,63 
Sudety Wschodnie ilowce--mulowce 2,60 

lupki-gnejsy 2,65 
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~rednie dla danego typu litologicznego skal i dla danego otworu czy odIcrywki byly 
podstawlj do charakterystyki g'lSto~ciowej skal. 

Charakterystyka skal czwartorzc;du wykazuje zr6znicowanie g'lSto~ci zar6wno ze 
wzglc;du na wyst~pujljce utwoty, jak i zasi~g poszczeg6lnych zlodowace6. (tab. 1). 

Charakterystyka g'lSto~ciowa skal trzecior~du jest zr6inicowana ze wzgl~du na 
wystClpowanie utwor6w w poszczeg6lnych obszarach (tab. 2, I-III). 

G'lSto~c uzyskanlj z pomiar6w laboratoryjnych. pr6bek z rdzeni wiertniczych i 
odIcrywek w regionie dolno~lqskim dla utwor6w prepermskich podano w tab. 3 (C. 
Kr6likowski i in., 1988). Uwzgl~dniono tu skaly, kt6re majl! gl6wny udzial w budowie 
danej jednostki geologicznej. Podane warto~ci Sl! grednimi dla pr6bek pochodZljcych 
zar6wno z otwor6w wiertniczych, jak i odIcrywek. 

Srednie g~sto~ci utwor6w starszych od kenowiku, wyst~pujl!cych w obrzeieniu 
GZW, a takie w GZW i Karpatach Zachodnich (S.Bachnacki, H.Margul, 1989), 
wynosZlj na og6/znacznie ponad 2,0 glcm3 (tab. 4). Ta ~c utwor6w, kt6ra wyst~puje 
powyiej poziomu morza, rna sw6j udzial w zwi~kszeniu g'lSto~ci pIyty. 

G'lSto~c ~rednia wyznaczona na podstawie pomiar6w w 10 otworach dla f1iszu 
karpackiego wynosi 2,65 glcm3. Warto~c t~ przyj~to do szacowania g'lSto~ci utwor6w 
plyty na obszarze Karpat f1iswwych. 

Utwory starsze od kenozoiku, dla kt6rych wyznacwno ~rednie g'lSto~ci, zalegajljce 
powyiej poziomu morza wyst~pujl! r6wniez na Lubelszczyinie oraz w G6rach Swi~
tokrzyskich i ich otoczeniu (tab. 5) - C.Kr6likowski, J. Twarogowski (1989). 
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TabeJa 4 

G~toU utworOw star'sqch od kenozolku ... obruuruu GZW oraz w 
GZW I KarpaIadJ Zacbodnkb 

Wie.t skat Utologia Gc;st"¥ 
g/cm 

ObrzeZenie GZW 

Kr<dag6ma skaly ~lanawe 2,16 
skaly ldastyczne 2,00 

Jurag6ma skaly k1aatyczne 2,66 
Jura grodkowa skaly k1astyczne 2,43 
Jura dolna skaly k1astyczne 2,06 
Trias - kajper skaly k1astyczne 2,36 
Trias-wapiet\ 
muszl"")' skaly ldastyczne 2,57 
Trias-ret slcaly klastyc:zne 2,56 
Trias - pstry pia-
skowiec {rodk"")' skaly k1astyczne 2,50 
Perm. dolny skaly k1astyczne 2,45 
Karbon skaly klastyczne 2,62 
Dewon skaJy klastyczne 2,72 

GZW i Karpaty Zachodnie 

Kredadolna /upki 2,59 
ilo/upki 2,33 
piaskowce 2,59 

Karbon wcWeJ 1,66 
mulowce 2,58 
piaskowce 2,50 
ilowce 2,71 

Powyisze dane tabelaryczne staly si~ podstawll do szacowania g~to~ci skal dla 
tych otwor6w wiertniczych, w kt6rych nie byly mierwne g~to~ci, natomiast znane 
byly profile litologiczne. Szacowanie g~to~ci skal dla tych otwor6w odbywalo si~ 
podobnie jak dla otwor6w z pomiarami g~sto§ci, tzn. liczono ~rednie wazone, dla 
kt6rych wsp6kzynnikami wagowymi byly millZsW~ci poszczeg61nych wydzielelllitolo
gicznych czy stratygraficznych. 

CHARAKTERYSTYKA G~TOSCI SKAt. WYS~PUJA,CYCH 
NAD POZIOMEM MORZA 

Wyniki oznaczell g~to~ci przedstawiono na mapie w skali 1:500 000 (fig. 2-5). 
lzodensy kr~lono w ci~ciu co 0,05 g/cm3. Tylko na p:~~ci obszaru Sudet6w i bloku 
przedsudeckiego izarytmy g~t~ci wyznaczano co 0,10 g/cm3

. Numeracja otwor6w 
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Fig,2 Mapa g~l<>lci u_ WYSl~j'l<)'<b nad poziomem morza w Pobce p6Inocno-zacbcdnlej 

Map of density or the Cormationl exiltlng above sea level in NW Poland 
Objunienia jat na fiJ.4 

&planations 81 given in Fig. 4 
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Fig. 3. Mapa g~toki utwordw W)'StCipuj4cych nad poziomem morza w Polsce p6inocno-wschodniej 
Map of density of the formations e:listing above sea level in NE Poland 
Objagnienia jak na fig. 4 

Explanations as given in Fig. 4 
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Fig. 4. Mapa gc;stoKi ulWOrow ")'Bto;puj~cycb nad poziomem mo .... w Polsce poIudniowo-zacbodniej 
The map of density of the formations existing above sea level in SW Poland 

1 - otw6r wiertniczy, w kt6rym oznac:zono gCfSt~ (podano 'redn~wa1.oIUt g~t~ w r/cm3 oraz numer katalogowy otworu); 2 - otw6r wiertniczy, W kt6tym 
nie oznaczono ~t<*i (podano oszacowan'l gc;st~ wa1.orq w glcm oraz Dumer katalogowy otworu)i 3 - izodensy, 4 - obszary poni1ej peWomu mor7.1; 5-
granica nasunit;cia Karpat; 6 - uskok brze1ny sudecki; na mapie oznac:zono miej~, od kt6rych poch0dz411AZ't'Y artuszy mapy w skali 1 : 200 000 

1-boreholewith denaitydetermin~ (averege weighted density in glcm3,and catalogue number of borehole are given); 2-boreholewith density not determined 
(estimated weighted density tn glcm ,and catalogue number of borehole arc given); 3 - isodensesj 4 -lerrainJ below sea level; 5 - boundary of Carpathian 
Ovenhrust; 6 - Marginal Sudetic Fault; at the map the localities were placed, from which the denominations of the map Ibeetll:200 000 were derived 

I.-
, 



Fig.5. Mapa g«;stotci utworow wystC(puj4C)'ch nad poziomem morza w Polsce poIudniowo-wschodniej 
Map of density of the formations existing above sea level in SE Poland 
Obja§nienia jak na fig. 4 

Explanations as given in Fig. 4 



Mapa rozIdadu go;stokrslcal •.• 

Tabela 5 
~to4I! skaislaJsJ;Jcb od unozoll<D lUI Lubelszo;ybJle I", GOnocb 

~Iokrzysklc:b 

Wlcl<skaI LitolQgia Go;st~ 

"em 
opold 2,17 
wapienic 2,46 

Krcdag6ma piaskowa: 2,15 
marsle 2,11 
kreda 2,02 

piaskowce 1,88 

Krcda dolna wapienie 2,28 
mulowce 2,3S 
margie 2,20 

Jurag6ma muJowce.-..wapienie-margle 2,49 
wapienie rauraku 2,44 

Jura trodkawa piaskowoe 2,26 

ilOwce 2,40 
Jura dolna /upki ilaste 2,10 

piaskowce 2,29 

dolomity 2,52 
wapienie 2,56 

Trias ilowoo-mulowce 2,39 
/upki ilaste 2,50 
ily 2,24 
piaskowce 2,40 

dolomity 2,74 
Dewan piaskowa: 2,62 

imwce 2,66 

Kambr itowce-mulowce 2,64 
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oddzielna dla kOlejnych arkuszy mapy 1:200 000 odpowiada numeracji katalogu 
otwor6w w opraoowaniu archiwalnym. 

Opraoowana mapa uwzglf;dnia wyniki pomiar6w gClSto~ci pr6bek pobranych z 413 
otwor6w wienniczrch i wyniki szaoowania gf;sto~ci ska/ dla 957 otwor6w, a talde 
wyniki pomiar6w gClSto~ci pr6bek Z okolo 1000 odkrywek (gl6wnie w Sudetach i na 
bloku przedsudeckim). Daje to zagClSzczenie, nie Iicz:jc odlqywek i pomijaj~c nier6w
nomierno~c rozk/adu otwor6w, 1 punkt na okolo 230 km2, czrli w przyjlltej skali 1 
punkt na 9 cm2

• 

Obraz rozkladu gClSto~ci zwi~zany jest z budowll geologicwll danego obszaru. 
GflSto~c skal nad poziomem morza zalei;y g/6wnie od wieku ska/, a nastllpnie od 
litologii, zawodnienia itp. Na Nitu Polskim gflSto~c tych ska/ odpowiada g~sto~ci 
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Fig. 6. Histogramy tredniej gc:stoki waronej, gdzie wsp6Jczynnikiem wago\\YID byla powierzchnia odpowia
daj<lca danemu przedzjalowi gftStotci; kolejne histogramy JX>dano dla arkuszy NW, NE, SW i SE Polski 
The histograms of the average weighted density, where the area corresponding the given intetvall of density 
was taken as the weighting coefficient; the successive histograms were given for the map sheets NW, NE, 
SW and SE of Poland 

utwor6w czwarto~owych i trzeciorZ¢owych w przedziale 2,00-2,30 g/cm3
. W re

gionie dolno~lllskim decydujll 0 niej utwory metamorficzne i magmowe, gl6wnie 
prekambryjskie i staropaleoziczne. Ich g/lSto~c jest przewaznie wyisza nii 2,50 g/cm3. 
W G6rach Swi~tokrzyskich plytko wyst~pujllce podlOie budujll gl6wnie skaly karbo
nu, dewonu i starsze, a na obrzezeniach r6wniez utwory jury i triasu. G/lSto~c tych skal 
jest na og61 wi~ksza nii 2,40 g/cm3

. W Karpatach 0 gc;sto~ci utwor6w ~ decyduje 
g~sto~c fliszu zawierajllca si~ w wllskim przedziale ,2,60-2,70 g/cm . Obszarem 
przej~ciowym jest monoklina ~lllsko-krakowska i niecka g6rno~l¥ka. Mala millZszo~C 
utwor6w kenozoiku sprawia, ie 0 g~sto~ci pIyty decydujll skaly jU7' triasu i karbonu, 
dla kt6rych zawiera si~ ona w szerokim przedziale 2,40-2,70 g/cm . 

Rozklad g/lSto~ci dla kOlejnych arkuszy mapy przedstawiono na histogramach (fig, 
6), a dla calego kraju na fig, 7, Histogramy wykr~lono na podstawie map g/lSto~ci (fig. 
2-5) wyznaczajllc procentowy udzial powierzchni odpowiadajllcej danemu przedzia
lowi g/lStoki w powierzchni calego arkusza, Maksima na tych krzvwych odpowiadaj~ 
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Fig. 7. Histogram tredniej g<;stotci waZonej dla calej Polski 
The histogram or the average weighted density for the whole Poland 

takim przedzialom gc;stogci, kt6I)'ch iwlinie ograniczaj~ najwic;ks~ cz~~ obszaru. 
PozwalaFi one na wyznaczenie grednich gc;stogci wawnych dla kolejnych arkuszy i dla 
calej Polski. Srednie wazone wynos~ odpowiednio: 2,11, 2,16, 2,20 i 2,30 g/cm3 dla 
NW, NE, SW i SE Polski. Zwic;kswne wartogci dla Polski poludniowej +wi~za.ne s~ z 
budow~ geologiczn~, 0 czym m6wiono wy:rej. . 

Srednia dla calej Polski wynosi 2,22 g/cm3, a krzywa rozkladu gc;stogci wykazuje 
dwa maksima - jedno wysokie 0 gredniej gc;stogci 2,13 g/cm3

, drugie za~ niskie 0 

gt;stoki ~redniej 2,66 g/cm3. Pierwsze maksimum odpowiada gc;stoki na obszarach 
nizowych z przewag~ skal kenozoicznych, drugie zag obszarom g6rskim z pfiewag~ 
utwor6w starszych i f1iszu. 

Izodensy kr~lono przy uwzglc;dnienlu dw6ch kryterl6w: zasady Iiniowej interpo
lacji oraz budowy geologicznej pOwyZej poziomu morza. Pierwsze kryterium bylo 
gl6wnie wykorzystywane na obszarach niwwych, drugie zag na obszarach g6rskich. 
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WNIOSKI 

1. Duta zmienno~ gClStO~ci slcal wyst<lpuj~cych POwyZej poziomu morza obliguje 
do opracowywatiia map anomalii Bouguera ze zmienn~, a nie staq gClStom~ plyty. 
Przy obecnym stopniu rozpoznania gClStoki ma to gl6wnie znaczenie dla map 0 slcali 
mniejszej (1: 500 000 i 1:200 (00). 

2. Opracowywanie map anomalii grawimetrycznych 0 slcali wic:kszej more bye 
oparte na gClSto~ci stalej, jednak zr6znicowanej w zale:inoki od obszaru. Na obsza
rach niZowych PQwinna wynosic 2,13 (VI zaokrweniu 2,15) g/cm3

, a nie jak dotych
czas 2,25 g/cm3. Wyj~tek stanowi monoklina ~I~sko-krakowska, gdzie skaiy 
charakteryzuj~ si~ zwi~kszon~ gl;Stom~ w przedziale 2,30--2,50 g/cm 3. W Sudetach, 
na ~ci bloku przedsudeckiego, w Karpatach i G6rach §wj~tokrzyskich mo:ina 
stosowac w duZym przybliZeniu gClSto~c 2,60 g/cm3. 

3. Rzadlca i nier6wnomiema siee punkt6w z danymi gClStoSci w por6wnaniu z 
zagClSzczeniem p61szczeg6l0wego zdj~ia grawimetrycznego Polski kwalifikuje op
racownll maN jako przegl~dowll. Stopiell rozpoznania gl;Sto~ci w zestawieniu z po
trzebami interpretacji grawimetrycznej jest daleko niewystarczaj~cy. Istnieje wi~ 
potrzeba dalszych badall gl;Sto~ci slcal szczeg6lnie w otworach wykonywanych na 
bie~co. 
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EXISTING ABOVE SEA LEVEL IN POLAND 

Summary 
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The maps of the gravity anomalies using Bouguer reduction are the starting gravimetric material [or 
all the qualitative and quantitative analyses. To achievc; the reduction, the knowledge of the density of the 
rock masses lying above sea level is necessary. 

The fint trial of the serious synthesis o[tbe data about the rock density above sea level was done in the 
year 1965. The laboratory measu·rements of the samples of rocks were done from ihe cores of about 90 
boreholes drilled in the period 1954-1961. Aflerelaborating of the dependence of the effective porosity on 
the density of the dry sample, the data from the fifties were corrected and ihe map of the density of rocks 
above sea level was put together in the scale 1:1 ~ 000. The map showed the existence of great cCfional 
differences of the density between 2.1()....2.8Q glcm . The weighted average for Poland was 2.25 glcm . 

In the end of the seventies, the work upon preparing tbe gravimetric '?ank. of data, and evaluating of the 
uniform gravimetric map of Poland in the scale 1:50 000 and 1:200 000 has begu'3 To calculate the Bouguer 
anomalies it was acce!'ted for the area of Polish Lowland the density 2.25 glcm. ,and for Southern Poland 
the density 2.60 glcm . 

The present work is the synthesis of data achieved in the years 1962-1988 using the uniform method of 
measurements of the density. To put together the maps, the densities achieved in the laboratory measure
ments, executed mainly by the Enterprise for Geophysical Investigations, were used. The samples of rocks 
were achieved from the boreholes and from the exposures. For the scientific aims, the data achieved using 
the gamma-gamma radiometric method near the surface were used . 

The laboratory density measurements were made for the insufficient amount of boreholes. In the greater 
amount of boreholes, the density values were estimated, using the knowladge of the lithological profile and 
using the density characteristics for separate rocks from the defined region. After the determination of the 
bulk density of Cainozoic rocks lying above sea level, the state of full saturation of pore space and argillaceous 
rock contraction during drying were taken into account. In the case ofthe pre-Cainozoic rocks these elements 
were JlOl taken into consideration. 

)be res~lts were represented on the map in scale 1:500 000. The isolinc:f corresponding to the increase 
of 0.05 glcm ,and in the part of Sudetes and Fore-Sudetic Block of 0.10 glcm were drawn. This map contains 
the data from the measurements of density in 413 boreholes, the estimation of density in 957 boreholes and 
the measurements of density in the samples ~m about 1000 exposu·res.Omitting the expos~, we obtain 
the data frequency of 1 point to about 230 k..m ,that is in the accepted scale, 1 point to 9 em. . 

The image of the distribution of the density is connected with the geological structure of the area. The 
density of rocks lying above sea level depends mainly on their age, lithology, wa,r content and so on. The 
density of rocks

3
in Polish Lowland is contained in the interv~l 200-2.30 glcm ,and in Lower Silesia -

above 2.50 g/c~ ,in Holy Cross Mountains - above 2.40 g/cm , in Carpathian Mountains - in the interval 
2.60-2.70 g/c.m ,and in the the transi~on regions such as Silesian-Cracovian Monocline and Upper Silesian 
Trough - it achieves 2.60-270 g/cm . 

The average de~ities for the separate ~eets of the map 1:500 ~ amount to: forNW -2.11 g/cm3, 
for NE - 2.16 g/cm ,for SW - 2.20 glcm ,and for SE - 2.30 glcm ,what shows the strict dependance 
on the type of rocks, laying above sea level. 

The average density for the whole Poland equals 2.22 glcm3. 
While drawing the isolines the rule of linear interpolation, and in the mountanous regions the geological 

structure, were beeing taken into aca:mnt. 
In summary, it can be stated that the great differentiation of the density of rocks lying above sea level 

shows the necessity of using the variable density in the Bouguerreduction. The constant density ma~ be used 
for maps in greater scales and it is proposed to Nsc for the lowland area the density 2.15 glcm ,on the 
Silesian·Cracovian Monocline - 2.3G-2.50 g/cm ,and in the Sudetes, ~ of the Fore-Sudetic Block, in 
the Carpathian Mountains and Holy Cross Mountains - about 2.60 glcm . , 

Contemporaneously, the observation of the amount of points of measurements shows the insufficient 
degree of the survey, and allows to state, that farther investigation of the density of rocks is necessary. 




