
UWAGI KOŃCOWE 

Zastosowanie wyżej opisanego urządzenia pozwoli 
na ciągły przebieg cementacji, ziarenka cementowe bę-
dąc w stałym ruchu nie będą się przedwcześnie osa-
dzały, a cement wiązał. Spowoduje to zacementowa-
nie dalszych partii, co w konsekwencji może prowadzić 
do redukcji wierceń zastrzykowych przy jednoczesnym 
zwiększeniu bezpieczeństwa. 

Znana jest jeszcze jedna metoda cementacji opraco-
wana w ostatnich miesiącach, która jednak ze względu 
na zgłoszenie jej przez autorów w komórce racjonali-
zacji nie może ibyć jeszcze w tej chwili omówiona. 
Ogólnie można tylko stwierdzić, że autorzy tej metody 
nieco jednostronnie opracowali projekt, mając na 
względzie oszczędności wypływające z wyeliminowania 
konieczności przewiercania korka cementowego, a nie 
podwyższenie jakości cementacji, co powinno być 
głównym celem projektu. 

Mimo że opisana poprzednio metoda była im znana, 
nie wykorzystali oni licznych momentów, których za-
stosowanie zezwoliłoby na zwiększenie zasięgu cemen-
tacji i skrócenie czasu jej trwania. Usterki te nie są 
jednak zasadnicze, gdyż projekt można w prosty spo-
sób uzupełnić. 

Kończąc wspomnę, że literatura geologiczna, szcze-
gólnie obca, dotycząca krasu jest bogata, natomiast z 
geologii inżynierskiej j e s t ' bardzo skąpa. Z dostępnej mi 
literatury jedynie radziecka wspomina o budownictwie 
na obszarach krasowych. Brak jednak szczegółowych 
danych uniemożliwia wykorzystanie tych doświadczeń. 
A szkoda, bo obszarów objętych procesami krasowymi 
jest w Polsce dużo, o wiele więcej, niż by to wynikało 

z polskiej literatury geologicznej i niejedno zagadnie-
nie geologiczne trzeba będzie rozwiązać w przyszłości 
dla budownictwa na obszarach krasowych. 
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M A P Y H Y D R O G E O L O G I C Z N E 

I. Treść map hydrogeologicznych 

UWAGI WSTĘPNE 

Zagadnienie wód podziemnych nabiera ostatnio 
szczególnego znaczenia, co znajduje wyraz w roz-
woju kartografii hydrogeologicznej. 

Trudno jest podać krótką i jednoznaczną definicję 
mapy hydrogeologicznej, określającą jej treść. Jeżeli 
jest ogólnie przyjęte, że ma ona charakteryzować 
występowanie wód podziemnych, to wyjście poza to 
ogólnikowe określenie może prowadzić do różnych 
alternatywnych sformułowań. Stwierdzenie, że „ma-
py są zasadniczym wyrazem opracowania hydroge-
ologicznego, re jes t ru jąc stwierdzone punkty wystę-
powania wody i podając pewną koncepcję dotyczą-
cą rozmieszczenia wody w podłożu" (5) — dotyczy 
raczej pewnego typu map (wnoszenie punktów, 
główny cel — rozmieszczenie wód). Do szerszych na -
leży określenie (25): „mapa hydrogeologiczna jest 
graficznym odwzorowaniem warunków występowa-
nia, rozprzestrzenienia, jakości i ilości wód podziem-
nych określonego odcinka skorupy ziemskiej". 

Poza rozmieszczeniem w ścisłym tego słowa zna-
czeniu zarysowują się jeszcze zagadnienia ruebu 
wód. Nie rozpatrując już innych definicji, stwier-
dzić należy, że ich sformułowania bywają niekiedy 
dostosowane do odrębności hydrogeologicznych da-
nego k ra ju lub regionu. 

Różne są poglądy ,na stosunek mapy hydrogeolo-
gicznej do geologicznej oraz hydrologicznej. Główną 
treścią pierwszej jest ukazanie związku budowy 
podłoża i wody. Elementy wodne mogą być „nakła-
dane" na mapy geologiczne (podstawowe, przeglądo-
we lub specjalne) z zachowaniem całego tła geolo-
gicznego lufo potraktowane osobno (typ mapy hydro-
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logicznej). W ostatnim przypadku mapa geologiczna 
jest załącznikiem lub, przeciwnie, hydrogeologiczna 
stanowi uzupełnienie tamtej. 

Rozpiętość sposobów rozwiązań jest duża. Mapą 
hydrogeologiczną s ta je się „zwykła" ma,pa geolo-
giczna z wydzieleniami hydrogeologicznymi, w któ-
rej jedynie legenda została uzupełniona oceną wo-
donośności wydzielanych grup skał i, przeciwnie, 
taka mapa, w której bezpośrednio nie wniesiono żad-
nych elementów geologicznych, lecz budowa pod-
łoża posłużyła do opracowania treści, przede wszyst-
kim klasyfikacji wód lub przeprowadzenia izolinii. 

Podobnie jak od mapy geologicznej, trudno jest 
odgraniczyć mapy hydrogeologiczne od hydrolo-
giczno-hydrograficznych. Te ostatnie obejmują bo-
wiem zagadnienia ściśle związane z budową podłoża, 
jak np: wody powierzchniowe w ogólności, gęstość 
sieci rzecznej, spływ jednostkowy itp. Do tego typu 
zaliczyć też trzeba tzw. mjes t racyjne mapy wód 
gruntowych, bez żadnego powiązania z budową pod-
łoża oraz wydzieleń grup. 

Pojęcie zatem mapy hydrogeologicznej, obejmują-
cej zarówno zagadnienia geologii, jak i hydrologii, 
jest mniej sprecyzowane niż właściwych map z za-
kresu tych dziedzin. Treść jej decyduje, czy będzie 
ona samodzielnym opracowaniem, czy tylko „za-
łącznikiem" do map innego typu. 

ELEMENTY MAP HYDROGEOLOGICZNYCH 

Wynikiem każdego zdjęcia hydrogeologicznego po-
winna być mapa,. Jednak zakres tego zdjęcia może 
być różny, a poza tym mapa może powstać i ,bez 
zasadniczego zdjęcia terenowego. Stąd też częściowo 
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wynika rozmaitość elementów umieszczanych na 
mapach. 

Do całkowitych opracowań hydrogeologicznych 
załącza się często mapy o innym charakterze. Są to 
•mapy hipsometryczne (z izohips powierzchni terenu 
czysto rezygnuje się i nie nanosi na mapy hydro-
geologiczne, a wówczas załącznik taki jest pożądany), 
klimatyczne (np. opadów, wilgotności, parowania), 
hydrograficzne (sieci wód powierzchniowych, wiel-
kości odpływu powierzchniowego, zjawisk zamarza-
nia i in.), morfologiczne (zwłaszcza dla obszarów 
czwartorzędowych lub krasowych), florystyczne (np. 
lasów czy roślinności wodolubnej). Tu też należa-
łoby wymienić mapy o charakterze raczej gospo-
darczym, wskazujące na wielkość eksploatacji wo-
dy w określonych punktach, postęp prac meliora-
cyjnych itp. 

Specjalną pozycję mają mapy geotechniczne czy 
geologiczno-inżynierskie. Z reguły zawierają one 
elementy dotyczące wód podziemnych bądź bezpo-
średnio podane, bądź stanowiące podstawę wyod-
rębnionych regionów geotechnicznych. Mapy te prze-
ważnie stanowią opis pierwszego poziomu wód pod-
ziemnych i w tym zakresie mogą mieć częściowo 
charakter hydrogeologiczny. To samo dotyczy kom-
pleksowych map fizjograficznych sporządzonych dla 
planowania przestrzennego w rejonach miast i osie-
dli oraz map oceny gruntów z uwzględnieniem 
„pierwszej wody". 

Do map geotechnicznych lub geomorfologicznych 
należą przejawy działalności wód podziemnych na 
powierzchnię, jak: osuwiska, sufozją, formy krasowe. 
Dla hydrogeologii mają one znaczenie pośrednie przy 
kartowaniu, a na mapy hydrogeologiczne mogą być 
wnoszone tylko jako uzupełniające szczegóły. 

Właściwe mapy hydrogeologiczne mogą zawierać 
wybrane elementy z wyżej wymienionych dziedzin 
w celu ułatwienia interpretacji lub pokazania wy-
śledzonych już zależności. 

Duże znaczenie ma podkład topograficzny z ry-
sunkiem terenu (w podziałkach dużych) oraz miasta 
i drogi (w podziałkach małych), gdyż elementy te 
ułatwiają właściwą orientację na mapie. 

Materiał geologiczny najczęściej stanowi na ma-
pach hydrogeologicznych podkład w różnym stopniu 
zgeneralizowany. Uwypuklone natomiast mogą być 
wyodrębnienia litologiczne, linie dyslokacji i in. 
Jeżeli materiał geologiczny opracowywuje się pod 
względem przepuszczalności skał. to tego rodzaju 
wyodrębnienia mają charakter ściśle hydrogeolo-
giczny, podobnie jak i linie tektoniczne z bezpośred-
nim powiązaniem ich z przejawami wody (źródła). 
Hydrogeologiczny charakter mają także mapy stro-
pu lub spągu warstw odgrywających szczególną rolę 
w krążeniu wód, np. strop wodonośnych utworów 
z wodą pod ciśnieniem. Analogicznie dotyczyć to 
może i map geofizycznych zawierających pewne in-
terpretacje warunków wodnych. 

Niemal każda mapa hydrogeologiczna zawiera 
sieć wód powierzchniowych. Wyjątkiem są tu szki-
cowe ujęcia graficzne elementów wód głębszych, 
traktowane zresztą jako aneksy. Wody płynące, je-
ziora, stawy, a także tereny zabagnione często sta-
nowią bezpośrednie przejawy pierwszego poziomu 
wód podziemnych, a niekiedy i głębszych, jak np. w 
spękanych skałach zwięzłych. 

„Wodami powierzchniowymi" są także morza, wy-
wierające wpływ na przybrzeżne wody gruntowe 
(zasolanie). W morzach otwartych ważne jest u-
względnianie różnic poziomów wywołanych przez 
pływy. Osobnych map wymagają -tereny depresyjne. 

Podobnie jak wody powierzchniowe, odzwiercie-
dleniem stanu rzeczywistego są na mapach hydro-
geologicznych „punkty wodne" — przejawy wód 
podziemnych w postaci studni, źródeł lub wycie-
ków oraz miejsc badanych specjalnie. Mogą być 
również pokazane otwory dziś nie istniejące, w któ-
rych określono kiedyś poziomy wodne. Punktowo 

umieszczone sygnatury niektóre wraz z liczbami 
wyodrębniają często otwory z wodą pod ciśnieniem 
o danej wydajności lub według innych cech. W sy-
gnaturach punktowych uwzględnia się również inne 
powiązanie z -budową geologiczną, jak: stratygra-
ficzne wydzielenia grup, Skład chemiczny, tempe-
ratura itp. 

Przedstawienie przestrzenne z zachowaniem ciąg-
łości obrazu wód podziemnych, jest już na ogół 
przypuszczeniem, koncepcją, której zbliżenie do sta-
nu rzeczywistego zależy przede wszystkim od stopnia 
znajomości terenu. Graficznym wyrazem przypusz-
czeń bywają najczęściej linie. Są one wynikiem in-
terpretacji zaobserwowanych faktów. 

Pośrednią pozycję między zlokalizowanym i prze-
strzennym ujęciem graficznym mają sygnatury od-
noszące się do pewnej strefy, nie ograniczonej jed-
nak linią, np. znaki wskazujące obszar infiltracji 
wód, kierunki spływu wód podziemnych, zagęsz-
czenia studni artezyjskich, wody mineralne pewnego 
typu itp. Takié oznaczenia punktowo-przestrzenne 
są mniej właściwe wtedy, gdy przedstawiają te sa-
me elementy co linie, gdyż wskazują możliwości od-
chyleń od obrazu przedstawionego przez linie (np. 
między liniami ograniczającymi zmineralizowanie od 
0,5 do 1 g/l — znaki wskazujące na ilości poniżej 
0,5). Lepiej wprowadzać wówczas linie o charakterze 
granic wątpliwych, z odpowiednią sygnaturą. 

Linie na mapach hydrogeologicznych mogą mieć 
ogólnie biorąc dwojaki charakter. Jedne z nich 
określają w przybliżony sposób granice różnych 
hydrogeologicznie terenów, wyodrębniając regiony 
lub strefy wód podziemnych, a więc pewne jednost-
ki przestrzenne, na podstawie jednej lub wielu cech 
występowania wody (stratygraficznie, dynamicznie, 
hipsometrycznie, chemicznie i in.). Są to zatem 
linie graniczne, wydzielające. Do tego typu linii włą-
czyć należy działy zlewni podziemnych, a także gra-
nice terenów ochrony górniczej lub sanitarnej 
źródeł, stanowiących w pewnym sensie jednostki 
hydrogeologiczne. 

Nie mają charakteru hydrogeologicznego linie two-
rzące granice jednostek administracyjnych lub me-
chanicznie wyodrębnione większe okręgi badawcze. 
Niektóre wielkości, jak: wydobywanie wody, twar-
dość itp. odnoszone są bowiem jako średnie do ta-
kich powierzchni (38). Właściwy efekt tych map po-
lega na orientacyjnym obrazie uzyskanym z wypeł-
nienia poszczególnych powierzchni (barwa, szrafura), 
przy czym pamiętać trzeba, że granice jednostek 
mogą zakryć właściwy układ zjawisk i ich współ-
zależności. 

Drugi typ linii oparty jest na interpretacji doko7 
nywanej w różny sposób. Na podstawie sieci punk-
tów wodnych oraz sytuacji geologicznej, geomorfolo-
gicznej i hipsometrycznej przeprowadza się izolinie 
(izarytmy), odtwarzające rozmieszczenie różnych 
elementów wód podziemnych. Zakłada się wtedy, 
co nie zawsze jest słuszne, pewną ciągłość zmian 
danych zjawisk. 

Izolinie mogą odtwarzać przypuszczalną powie-
rzchnię wody podziemnej w odniesieniu do poziomu 
morza lub lokalnej podstawy erozyjnej — będą to 
hydroizohipsy, albo do powierzchni terenu i wtedy 
są zwane hydroizobatami. Te ostatnie dają jedno-
cześnie grubość „warstwy suchej" (raczej bezwodnej) 
ponad powierzchnią pierwszej wody gruntowej. Inne 
znaczenie mają izo pachy ty określające grubość da-
nego pokładu wodonośnego. Gdy znajomość wód 
podziemnych jest wystarczająca dla całkowitego o-
pracowania można prowadzić izolinie o małych in-
terwałach na mapach o dużej skali. 

Hydroizohipsy pozwalają wyznaczać kierunki 
spływu wód, zasięg zamkniętych zbiorników wód 
podziemnych, związek pomiędzy różnymi poziomami 
wód i wodami powierzchniowymi. Odmianą hydro-
izohips są hydroizopiezy, wskazujące na formę po-
wierzchni piezometrycznej przy wadach pod ciśnie-
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niem. Przy wodach tego typu hydroizobaty mogą 
również pokazywać nie tylko strop warstwy 
wodonośnej, ale i głębokość wody po ustaleniu 
zwierciadła wody w otworach lub studniach. 

Ostatnio coraz bardziej nabierają znaczenia ba-
dania chemizmu wód. Na mapach pojawiają się 
w związku z tym izolinie zmineralizowania wody: 
ogólnego lub poszczególnych składników, np. twar-
dość, żelazo, chlorki i inne. Podobnie i termika wy-
rażana bywa izoliniami z założeniem stopniowych 
jej zmian. Jednak interpretacja chemizmu wód jest 
niełatwa i wyjście poza punktowe oznaczanie na 
mapach musi być bardzo ostrożnie wykonywane (np. 
Keilhack odradzał kartograficznego ujmowania che-
mizmu wód, 37). 

Mapy wód mineralnych i leczniczych stanowią 
odrębną pozycję map hydrogeologicznych, przy czym 
głównym sposobem przedstawiania są w nich linie 
wydzielające oraz sygnatury punktowe. 

Podobnie jak wody mineralne rzadko w liniach 
izarytmicznych ujmowana jest wydajność po-
kładów wodonośnych (potencjalna) lub wielkość 
eksploatacji wody. Bardziej odpowiadają tu linie 
wydzielające wraz z liczbami. 

Izolinie stanowią najczęstszy składnik map hydro-
geologicznych w dużych skalach odtwarzających 
stosunki wodne np. w rejonie miast, budowli wod-
nych, wyrobisk górniczych lub zakładów przemysło-
wych. 

Pozornie charakteru izarytm nabierać mogą nie-
kiedy linie odgraniczające w zasadzie obszary o 
różnych cechach (głębokość wód, skład chemiczny, 
wydajność), lecz z tą samą w sąsiadujących grupach 
wartością graniczną, a więc swego rodzaju „cięcia". 
Wymienić tu można jako przykład ograniczenie 
obszarów z zawartością chlorków od 0,1 do 0,5 i od 
0,5 do 1,0 g/l, głębokość poziomu wody 0 do 2 oraz 
2 do 10 m. Tego samego typu są również linie wy-
dzielające np. obszary o danym spływie podziem-
nym. Sposób wykreślania tego rodzaju linii jest 
odrębny od izarytm, gdyż nie ma tu żadnej interpo-
lacji, lecz wydzielanie hydrogeologicznych jednostek 
przestrzennych. Wartości graniczne nie muszą być 
wspólne, np. głębokość poziomu wód 2—10 m i 
5—20 lub 2—30 m, zmineralizowanie 0,1 — 1, i 
0,5—30 g/l części stałych. • 

Odrębne znaczenie maj^, stosowane czasem na 
mapach w dużych podziałkach, izochrony — izo-
linie wskazujące w danym przypadku na szybkość 
rozchodzenia się np. substancji barwiącej lub zasa-
lającej w wodach podziemnych (badanie kierun-
ków i szybkości odpływu podziemnego w skałach). 
W gruntach luźnych, mając gęstą sieć otworów, 
można by sporządzić w dużej skali mapę przewod-
nictwa wodnego gruntu na podstawie wyznaczo-
nych współczynników przepuszczalności (16, 24) lub 
obserwowanego czasu wsiąkania wody (Nöhring, 37). 

Wypełnienie powierzchni mapy hydrogeologicznej 
szrafurą może być jedynie graficznym podkreśleniem^ 
linii granicznych, rzadziej izarytmicznych, jednak 
mogą być wypełnione i pewne pola nie graniczące 
ze sobą i bez linii okalających zakreślone płaszczyz-
ny. Oznaczają one istnienie danego zjawiska (np. 
wód pod ciśnieniem, zasolonych itp.), jednak bez 
ścisłego ograniczenia. Takie oznaczenia przypominają 
wspomniane już sygnatury punktowo-przestrzenne. 
Wypełniają one często całą powierzchnię mapy, na-
kładając się częściowo na siebie, co staje się wstę-
pem do -wydzielania nowych, kompleksowych jed-
nostek hydrogeologicznych opartych na kilku ce-
chach. Jest to sposób często stosowany na mapach 
o małej podziałce, choć używa się go i przy dużych 
skalach (23, 34). 

Mapy hydrogeologiczne pokazujące materiał opra-
cowany na podstawie ścisłych obserwacji (a nie np. 
wielkich jednostek wyprowadzanych z syntezy hyd-
ro-geo-morfologicznej i klimatycznej) wiążą się z 
pewną datą — okresem, z którego pochodzą obser-
wacje. Porównanie stanu z różnych okręsów pozwa-
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la nam na uchwycenie wielkości i kierunku zmian 
zachodzących w rozmieszczeniu i typie wód podziem-
nych. Izarytmy tych zmian z kolei stanowią jeden 
ze składników map hydrogeologicznych. Ujmować 
one mogą wahania okresowe związane z porą roku, 
zwiększonym wydobyciem itp. lub zmiany jednokie-
runkowe dla dłuższych okresów. Mapy takie wska-
zane są szczególnie dla terenów o intensywnej eks-
ploatacji wód podziemnych. Ciekawym przykładem 
takiego opracowania może być zestawienie hydro-
izohips z lat 1863 (!) i 1953 dla okolic Wiednia (19). 

Krótki przegląd elementów map hydrogeologicz-
nych nie stanowi listy zamkniętej. Wraz z pogłę-
bianiem wiedzy o wodach podziemnych w ogólności, 
a także szczegółowej znajomości poszczególnych 
terenów, ukazują się nieznane lub niedoceniąne do-
tychczas wzajemne zależności tych wód z innymi 
właściwościami środowiska geograficznego i gospo-
darką człowieka. Zależności te znajdują z kolei od-
powiedni wyraz na mapach hydrogeologicznych. 

PODZIAŁKI MAP HYDROGEOLOGICZNYCH 

Podziałki, w jakich się sporządza mapy hydro-
geologiczne, bywają najrozmaitsze. W skalach bar-
dzo małych poniżej 1 : 1 000 000 ujmuje się najczęś-
ciej duże obszary hydrogeologiczne w bezpośrednim 
związku z wielkimi regionami geologicznymi, geo-
morfologicznymi lub klimatycznymi. W podziałkach 
większych niż • 1 : 1 000 000, na ogół poniżej 1 : 200 000 
pokazywane są mniejsze jednostki hydrogeologiczne. 
Często stosuje się pokrycie powierzchni szrafurą 
rozmaitego typu dla różnych zjawisk — bez lub 
z liniami granicznymi. Linie o typie granicznym 
mają charakter bardziej ścisłych niż na poprzednich 
mapach, gdyż uwzględniają miejscowe warunki 
rzeźby i budowy podłoża. Izolinie są spotykane, 
przeważnie jako hydroizopiezy większych zbiorni-
ków artezyjskich. Częste są oznaczenia wskazujące 
pojedyncze punkty wodne lub ich zespoły. 

Podstawowe mapy hydrogeologiczne, wydawane 
arkuszami seryjnie, są sporządzane na ogół w ska-
lach powyżej 1 : 200 000, choć na dość jednostaj-
nych geologicznie obszarach mogą przekraczać tę 
granicę w kierunku podziałek mniejszych. 

Najczęściej zalecane są mapy podstawowe w po-
działkach 1 : 100 000, 1 : 50 000 (16,21), a także 
1 :25 000 określane już jako szczegółowe (8, 16, 21, 
37). Mapy szczegółowe oraz podstawowe w większej 
skali charakteryzują dokładnie warunki występowa-
nia wody jednego lub kilku poziomów, przy czym 
opracowanie może nie obejmować równomiernie 
całej powierzchni mapy. Nie zawsze są to wydaw-
nictwa seryjne, lecz arkusze terenów ważnych go-
spodarczo i stanowią przejście do map specjalnych 
zestawianych bez zachowania przyjętej sieci ar-
kuszy, a poświęcone różnym problemom i ob-
iektom (zapora, zakład przemysłowy, wyrobisko 
górnicze, ujęcie wody dla osiedla, tereny nawadnia-
nia lub odwadniania i in.). W tym charakterze mogą 
one być w podziałce mniejszej niż 1 : 25 000. Górna 
granica nie jest również określona, gdyż są to cza-
sem plany np. w skali 1 : 2000 lub 1 : 1000. 

Innego typu są mapy specjalne w podziałkach 
małych. Wskazują one na wybrane, specjalne cechy 
wód, pokazując je punktowo lub regionami (np. za-
wartość jakiegoś składnika w wodach — dla całego 
kraju). 

OZNACZENIA GRAFICZNE NA MAPACH 
HYDROGEOLOGICZNYCH 

Dążność do najwszechstronniejszego ujęcia wa-
runków hydrogeologicznych terenu na mapie, a jed-
nocześnie zachowanie jej przejrzystości, zwiększa 
wymagania stawiane opracowaniu graficznemu. W 
pokryciu powierzchni coraz częściej korzysta się 
z rozmaicie stosowanych jednocześnie barw i szra-



fury, w ten sposób np. nakłada się na mapę budowę 
geologiczną i jednostki hydrogeologiczne. Te ostatnie 
wydzielane są często w różnym natężeniu jednej 
barwy. Niekiedy całość .zjawisk wodnych umieszcza 
się w jednej np. niebieskiej barwie (punkty, linie, 
powierzchnie), odcinając w ten sposób wodę od tła. 

Elementy liniowe o różnym charakterze można 
również wnosić wielobarwnie (głębokość zwierciadła 
wody, ciśnienie, skład). 

Sygnatury punktowe utrzymane są jednobarwnie, 
rzadziej wielobarwnie, o różnym zróżnicowaniu 
kształtów i oznaczeń dodatkowych, stopniu wypeł-
nienia figur itp. W przeciwieństwie do oznaczeń 
powierzchniowych i liniowych nie wymaga się tu w 
równym stopniu przejrzystego ujęcia, gdyż ta stro-
na mapy ma charakter zapisu rejestracyjnego. Czę-
sto ten charakter podkreśla wprowadzenie liczb na 
mapę. Liczby pojawiają się przy dużych podziałkach 
na mapach specjalnych, lub przy trudnościach wy-
dzielenia grup według określonych wielkości (sta-
tystyka wydobycia wody, ehemizm). 

Na mapach jednostek hydrogeologicznych umiesz-
cza się dodatkowo liczby charakteryzujące wydzie-
lone rejony (głębokość do wody, wydajność, skład). 
Przy odpowiednim ujęciu graficznym ułatwia to 
czytanie mapy i zmniejsza rozmiar objaśnień (le-
gendy). 

Liczby wraz z sygnaturami prowadzą do pojawie-
nia się na mapie diagramu i kartogramu (wykresy 
słupkowe lub inne odpowiednio rozmieszczone). 
Formy te należy jednak traktować jako niezbyt 
właściwe'dla map hydrogeologicznych za wyjątkiem 
ilości wydobycia wody podawanych np. dla jednostek 
administracyjnych. 

Ujęcie graficzne równoległych, map hydrogeolo-
gicznych, na których poszczególne elementy zostały 
podzielone, zależy od tego, czy są one przystosowa-
ne do nakładania na siebie (materiał przezroczysty), 
czy też do czytania osobno. W drugim ujęciu jest 
większa swoboda w posługiwaniu się oznaczeniami 
i barwami. 
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