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SUMMARY 

In this paper the author. shortly discusses the history of 
measurement works conducted in Poland by means of the 
BMZ-magnetometers. He gives the characteristics of 42-BMZ 
and 43-BMZ magnetometers, presents methods of field works, 
as well as methods concerning the reduction of the field 
measurements. Oa the basis of analysis of material having 
been measured, one has estimated that for works conducted 
by the author during 1956, the average error of results 
amounts ±2,9 gamma, the value of reduction errors inclu
sive. 

As · a result of measurements made by means of ·the La 
Coura BMZ magnetometers, there exist to-day in Poland 
a net of 470 base points. Data obtained during measure• 
ments allow to elaborate equally the existing materiilis from 
measuring the Z vertical component of the earth's magnetism 
for construction of magnetic map of Poll}nd. Moreover, 

materiala collected in o~e period ui.ake possible ait elilbo~ 
ration o f a formula ·for the norma l field of the Z component 
for the area of Poland as well as they give basis for discils· 
sion on problems concerning the changes of age. 

PE310ME 

B HaC'l'Olł~e~ pa6oTe aBTOp .KpaTKO H3JiaraeT HCTJ· 
pH!O IIpOBe~eHHlł H3'MepeHH~ TipH .IIOMOlli,H MarHHTOMe
TpOM BMZ-42 H BMZ-43, orrHChiBaeTCR MeTJ)Vma no
neBbiX H 1<aMepaJibHhiX pa60T. H3yqeHHe 3aMepeHHhiX 
~aHHbiX i!IOKaGaHO, ~O cpe,AHJłlł OIIIH6Ka pe3yJibTaTOB 
H3MepeHH~. IIpOH3Be~eHHbiX aBTOpv.M B 1956 r, paBHa 
± 2,9 raMMa, IBKJIIOqalł CIO~a H .norpeiiiHOCTH o6pa-
60TKH MaTepHaJIOB, 

B HTore Ji:poH3BeAeHHhiX ·B IloJibiiie H3MepeHH~ npu 
rroMo~H r\1ar.HHTOMeTpoB Jla-Kypa BMZ TeppinopHlł 
CTpaHbl UOKpbiTa ceTKO~ 470 6a3HeHbiX !IlYHKTtJB. Ilo
JiyqeHHble ~aHHble .II03BOJilłiOT npoH3BO~HT eAHHYIO 
o6pa60TKY MaTepHaJioB i:Io vrrpe~eneHHIO BepTHKaJib·. 
HO~ COCTaBJIJIIO•~e~ Z 3eMHOI'O MarHeTH3Ma C ~eJibiO 
COCTaBJieHHJł MarHHT<HO~ KapTbl IluJibiiiH. ł\poMe TOI'O, 
~aHHbie IIOJiyqeHHble Ha .rrpOTJłlKeHHH O~HO~ 3IIOXH Aa
!OT B03MOlKHOCTb vrrpe~eJIHTb ą>opMyJiy HOpMaJibHOI'O 
IIOJilł COCTaBJIJł!O~e~ Z ~Jilł TeppHTOpHH llOJib1IIH, 
a Ta·Klł<e cocTaBJIR!OT ooooBy -AJIR o6cym~eHHlł BOillpoca 
BeKOBbiX ·KoJie6aHH~. . . 

EDMUND BILSKI 
Katedra Geodezji Wyższej Folitechniki 

Warszawskiej 

O WARUNKACH I SPOSOBACH UWZGLĘDNIANIA POPRA WKl .KSIĘŻYCOWO-SI.ONECZNEJ 
W GRAWIMETRII 

.l! ONIECZNOŚĆ UWZGLĘDNIANIA WPŁ YWU . Księ· 
1\ życil. i Słońca na pomiary grawimetryczne powstała 

praktycznie w ostatnim dziesięcioleciu w związku z podwyż· 
szeniem dokładności pomiaru przyspieszenia siły ciężkości 
i nie jest na ogół kwestionowana. Zastosowariie grawimetrów 
wysokiej klasy w Polsce do pomiarów sieci grawimetrycznej,
pomiaró:w bazy oraz do poszukiwań złóż sprawiło; że i w Polsce 
uwzględnianie poprawkiK-S stało się aktualne. ·Tymczasem 
nawet w literaturze fachowej spotyka ·sili niewłaściwe lub . 
dziś już nieaktualne zalecenia odnośnie do sposobu uwzględ
niania tej poprawki (4). Utarło się warunkowo słuszne prze
konanie, · że wpływ Księżyca i Słońca uwzględnia się przez 
eliminację chodu grawimetru (dryfytu). . 

·Jak Wiadomo, istota 'grawitacyjnego wpływu Księżyc!! 
i Słońca na wartość g w danym punkcie polega na czasoweJ 
zmianie różnicy przyciągania środka ciężkości Ziemi oraz 
danego punktu powierzchni Ziemi przez te ciała, w zależności 
od wzajemnego p:>łożenia tych ciał względem punktu. Skła· 
dowa pionowa tej zmiennej w czasie różnicy, przejawia się 
w zmianie wskazań grawimetru wysokiej klasy w danym 
punkcie, zaś składowa pozioma powoduje zjawisko przypły
wów mas atmosfery, wód oceanicznych a nawet skorupy 
ziemskiej. Traktując Ziemię jako sztywną bryłę, możemy 
analitycznie wyrazić grawitacyjny wpływ ciała niebieskiego 
o masie m wzorem: 

gdzie g 

m 

m 
Ag = g - sin3 p (l - 3 cos2z) 

M 
(l) 

średnia wartość grawitacji ziemskiej (bez udzia
łu przyspieszenia siły odśrodkowej), 

- stosunek masy ciała niebieskiego do masy Ziemi 
M 

p - paralaksa równikowa ciała niebieskiego, 
z - odległość zenitalna ciała niebie-skiego, 

Oczywiście poprawka z tego tytułu będzie miała znak prze
ciwny; oznaczając wyrażenie przed nawiasem przez k' =f (p) 

możemy poprawkę dla Ziemi jako bryły sztywnej wyrazi6 
wzorem: 

8' = k' (3 cos2 z·- 1). (2) 

Jednak całkowita .poprawka ze względu na przyciąganie 
Księżyca i Słońca powinna uwzględniać fakt, że podczas od
działywania grawitacyjnego tych ciał na pomiar występuje 
jeszcze wtórne zjawisko wysokościowej zmiany położenia · 
stanowiska wskutek elastyczności Ziemi, powodując, że war •. 
tości obserwowane są średnio 1,20 razy większe od wartości 
teoletycznych obliczonych wg wzoru l dla Ziemi jako bryły 
sztywnej. Współczynnik G= 1,20 nosi nazwę współczynnika 
grawimetrycznego; jego lokalna wartość może odbiegać od 
średniej ziemskiej wartości. Uwzględniając k = 1,20 • k', mo 
żemy dla całkowitej poprawkiK-S napisać: 

a = k (3 cos2 z - l) (3) 

Ekstremalne wartości poprawek otrzymamy dla wartości z 
wynikającej z przyrównania pochodnej funkcji (3) do zera, 
to jest z równania: 

-3k • sin2 z = -6k · sin z • cos z = O 

Stąd . z1 = {- ~;oo, z1 = 90°. Zatem ekstrema wystąpią, gdy 

ciało niebieskie jest w zenicie (z = 0°), w nadirze (z = 180°) 

oraz w horyzoncie (z = 90°). Dla z = { ~;oo ckuga pochodna: 

-6k · cos 2z jest ujemna, więc w zenicie i nadirze otrzymamy 
największe dodatnie wartości poprawek, zaś dla z = 90° 
druga pochodna jest dodatnia, gdy więc ciało niebieskie j.est 
w horyzoncie, otrzymamy największe ujemne poprawki. Je• 
żeli jeszcze przyrównamy do zera wzór 3 na poprawkę, prze-

k . . k' b d ó dl { 54044' • onamy s1ę, ze popraw 1 ę ą r wne zeru a z = 125o16' 
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Z powyższego wynika, że maksymalne poprawki Słońca wy
stąpią w strefie międ:tyzwrotnikowej, tj. w strefie między 
+23°27' a -23°27' szerokości geograficznej, gdyż tylko tam 
Słońce może raz lub dwa razy do roku znaleźć się w zenicie. 
Ponieważ nachylenie orbity Księżyca względem ekliptyki wy
nosi 5°08,6', więc Księżyc może występować w zenicie w nie
co szerszym pasie od +28°35,6' do -28°35,6' szerokości 
geograficznej. Dla danego punktu kuli ziemskiej w szerokoś
ciach Polski będzie nas zatem interesowała tylko najmniejsza 
możliwa odległość zenitalna Księżyca i Słońca. Otrzymamy 
ją z prostej zależności między szerokością geograficzną punk
tu !p, deklinacją ciała niebieskiego 8 i jego odległością zeni
talną z w górnej kulminacji: 

Z=!p-8 (4) 

Ponieważ największa możliwa deklinacja Księżyca wy
nosi ok. 28,5°, zaś najmniejsza szerokość w granicach Pol
ski ok. 49°, więc najmniejsza odległość zenitalna Księżyca 
na równoleżniku 49° wyniesie: 49°- 28,5° = 20,5°, a dla 
Warszawy (!p= 52°) około 23,5°. Podobnie przekonamy się, 
że najmniejsza odległość zenitalna Słońca w Polsce (dla 
!p= 49°) jest nie mniejsza niż 25,5°. Ze wzoru z= !p .:..:. 8 
możemy już wnioskować, że odległość zenitalna Księżyca 
i Słońca będzie tym mniejsza im mniejsza jest szerokość 
geograficzna punktu obserwacji; zatem poprawki będą tym 
większe im bardziej na południe. Dla obliczenia cos z nie 
możemy się jednak posługiwać wzorem 4, ponieważ jest on 
ważny tylko dla momentów górnej kulminacji ciała niebie
skiego. W ogólnym przypadku stosuje się wzór z trygono
metrii sferycznej: 

cos z = sin!p sin8 + cos!p cos8cosł 

Wynika stąd, że w ogólnym przypadku poprawki K-S 
będą złożoną funkcją szerokości geograficznej, deklinacji oraz 
k.ąta godzinnego ł za pośrednictwem odległości zenitalnej z. 
Wynika też, że w danym p~cie największa wartość cos z, 
a zatem i poprawki Księżyca lub Słońca występuje w mo
mencie kulminacji, tj. gdy cos ł = l, czyli gdy ł = O. Jeżeli 
więc brać pod uwagę tylko Słońce, to w danym punkcie 
maksymalna poprawka Słońca wystąpi w godzinach połud-· 
niowych i o półuocy. W praktyce mamy jednak do czynienia 
z łącznym wpływem Księżyca i Słońca (wykres 1). Zatem 
położenie ekstremum łącznej poprawki K-S nie zawsze wy
stąpi w godzinach połlldniowych, ponieważ będzie ono zale
żało również od chwilowego położenia Księżyca względem 
Ziemi i Słońca. W okresie nowiu oraz pełni, tj. gdy Księżyc, 
Ziemia i Słońce znajdują się w jednej płaszczyźnie, mamy 
dodawanie się jednoimiennych poprawek i wówczas maksima 
występują w godzinach południowych w danym punkcie. 
W okresie pierwszej i trzeciej kwadry następuje częściowe 
wygaszanie się poprawek Księżyca i Słońca, w godzinach po-· 
łudniowych występują punkty przegięcia. Natomiast we 
wszystkich pozostałych dniach miesiąca ekstrema poprawek 
nie występują w godzinach południowych, lecz przed lub po 
południu. 
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12-10->mgl 

lO 
8 
6 
4 
2 

~2 
·4 
-6 
·B 
-10 ·z 
-12 10 mg/ 

Powyższe uwagi ilustruje wykres l łącznej poprawki Ks~
życa i Słońca, obliczony w interwałach co jedną godzinę dla 
sierpnia 1962 r. w punkcie o · szerokości Krakowa i długości 
Warszawy (fP = 50°, ..1. = 21°). Z analizy. wykresu wynika, 
że zalecane przez Sorokina (4) uwzględnianie poprawkiK-S 
przez trzykrotne nawiązanie (rano, w południe i wieczorem) 
w punktach podstawowych oraz liniową eliminację dryftu 
nie wystarcza, gdyż co najmniej połowa dni w miesiącu ma 
praktycznie szkodliwe, pozapołudniowe ekstrema poprawek, 
których nie wychwytuje liniowa interpolacja dryftu. 

Błąd rugowania wpływu K-S przez liniową interpolację 
dryftu wyznaczonego na przykład w dniu 18.8.62 o godzi
nie 12 ora·z 18 wyniesie 0,08 mgl. Ponieważ sierpień był do
wolnie wybrany, więc należy się liczyć w ogólnym przypadku 
z jeszcze większym błędem rugowania wpływu K-S przez 
liniową interpolację dryftu w ten sposób. W warunkach Pol
ski możemy spowodować błąd przekraczający trzykrotnie do
kładność pomiaru równą 0,03 mgl, przy czym jak sądzi 
H. Watermann (6), błąd ten może się podwoić, gdy ciąg 
kontrolny przeprowadzimy w odwrotnym kierunku. Z tym 
wnioskiem trudno się zgodzić, jak wynika bowiem z ryc. 2a, 
w ciągu A-B pomierzonym przed południem "dryft" jest 
do.datni. Eliminując dryft liniowo, odejmujemy za mało 
w stosunku do krzywej poprawek K-S, czyli wartość g bę
dzie za duża. W ciągli kontrolnym B-A, pomierzonym bez
pośrednio po południu "dryft" jest ujemny. Eliminując · 
liniowo ujemny dryft, dodajemy w każdym punkcie pośred
nim za dużo w stosunku do krzywej poprawek K-S, wskutek 
czego w danym punkcie ciągli otrzymamy znów wartość g 
o tę samą wartość za dużą. Zatem pomiar kontrolny jest 
obarczony takim samym błędem jak pomiar pierwotny i nie 
występuje niebezpieczeństwo podwojenia się tego błędu. 

Taki sposób uwzględniania poprawki K-S jest jedn~k 
zawsze jeszcze źródłem błędu dochodzącego do 0,1 mgl i dla
tego przy dzisiejszej dokładności pomiaru nie wystarcza. 

Z ryc. 2a widać, że źródłem największych błędów w ogól
nym przypadku jest symetryczne w czasie względem osi krzy
wej wyznaczanie dryftu. Natomiast na tych odcinkach krzy
wej, gdzie możemy ją uważać za odcinek prostej, liniowa 
eliminacja dryftu uwzględnia wpływ Księżyca i Słońca cał
kiem poprawnie. Tej właściwości nie można jednak wykorzy-

. stywać, nie znając z góry wykresu poprawek na dany dzień. 
Chcąc praktycznie uwzględnić wpływ Księżyca i Słońca 

bez 'Wprowadzania odpowiednich poprawek, należałoby ogra
niczyć czas upływający między dwoma kolejnymi nawiąza
niami w punktach podstawowych do dwóch godzin. Wówczas, 
jak to wynika z wykresu l, błąd liniowej interpolacji dryftu 
w szerokościach Polski nie przekroczy dzisiejszej dokładności 
pomiaru ocenianej na 0,03 mgl i możemy nie prowadzić 
kontroli czasowych zmian wpływu Księżyca i Słońca. 

Powstaje jednak pytanie, czy jest celowe ogral).i.czanie 
w ten sposób operatywności grupy pomiarowej dla samego 
uniknięcia konieczności wprowadzenia poprawek K-S, je
żeli do tak częstych nawiązań nie zmusza odpowiednio krótki 
czasliniowej zmiany dryftu danego typu grawimetru? Tak 
np. grawimetr Gs ll ma długotrwały dryft linioWy wynoszą 

Ryc. 1. Wykres poprawek przyspies:renia sily ciflikolei ze względu na wplyw Księżyca i Slonca na miesiąc sierpien 1962 r. 
e . południe, . l północ. 



ey kilka dZiesiątych miligala na dobę. O tej właściwości gra
wimetru Gs 11 można się przekonać dokonując odczytu waka
zań grawimetru w danym punkcie w momentach, gdy po
prawki K-S są równe zeru, lub też odczytując w dowolnych 
momentach z uwzględnieniem poprawek K-S dla tych mo
mentów. Czy nie lepiej byłoby prowadzić stałą kontrolę zmian 
wpływu Księżyca i Słońca i pozwolić grupom na całkowite 
wykorzystanie możliwości grawimetru? W ten sposób od
padłaby pewna ilość nieużytecznych nawiązań w ciągu sezonu, 
zwiększyłaby się polowa wydajność pracy, natomiast dodat
kowy nakład pracy związany z potrzebą wprowadzenia 
poprawek na podstawie np. takich wykresów poprawek jak 
wykres l, byłby nieporównanie mniejszy. Podobne wykresy 
poprawek na cały rok opracowuje się pod kierownictwem 
Szokina w Instytucie Geodezji i Kartografii w Moskwie. 
Jednak wykresy te nie mogą być u nas wykorzystywane, 
ponieważ są obliczane dla południka 90° długości wschodniej 
z zastrzeżoną ważnością (po przeliczeniu) dla punktów o dłu
gościach od 30° do 150°, zaś najbardziej na wschód wysunięte 
obszary Polski mają długość ok. 24°. 

to w żadnym przypadku poprawki te nie musiałyby' bye prze~ 
liczane dla innych punktów Polski. Jak wynika bowiem 
z ryc. 2, wpływ szerokości mógłby w warunkach Polski nie 

· Takie wykresy podaje również Morelli dla Triestu, które 
z odpowiednimi poprawkami długości i szerokości geograficz
nej mogą być aktualne dla paaa CFTr±l3°. Wykresy te nie 
są jednak ogólnie dostępne. 

W związku z tym oraz z powodu dużej pracochłonnośc i 
zwłaszcza przy wielokrotnym obliczaniu poprawek ze wzoru 
roboczego: 

8 = k [3 (sin ql sin 8 + cos ql cos 8 cos t)2 - l] 
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autor opracował graficzno-tabelaryczne pomoce do szybkiego 
wyznaczania poprawek. Nomogram i tablice zostały opubli
kowane w "Przeglądzie Geodezyjnym" 1961, nr 10. Stosun
kowo dokładny nomogram (ryc. 3) daje poprawki jako 
funkcję cosinusa odległości zenitalnej i ma charakter uniwer
salny, natomiast tablice służące do wyznaczania cos z= f(~, 
8, t) są obliczone dla szerokości geograficznych Polski, 50°, 
52° i 54°. Gdyby za pomocą tych czy innych środków po
mocniczych sporządzać wykresy poprawek dla środkowego 
punktu obszaru Polski o współrzędnych q~ = 52° J.= 19°, 

Ryc. 2. Eliminacja wpływu K-S przez liniową interpolacji} 
dryftu . 
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by6 uWZględniany, gdyż maksymalnej różnicy A.cp = 46 od• 
powiada zmiana poprawki o 0,02 mgl. Również wpływ różnicy 
długości (danego punktu i południka obliczeń poprawek) 
byłby zaniedbywałnie mały. Przyjmując do obliczeń popra
wek południk 19° ryzykujemy maksymalny błąd Al = ± 
±5° = ±20 minut czasu, co na wykresie 2 odpowiada po
ziomemu przesunięciu krzywej o l mm, a zatem nie wprowadzi 
błędu większego niż 0,01 mgl. Jedynym ewentualnym błędem 
takich sposobów uwzględniania wpływu Księżyca i Słońca 
byłby błąd przyjęcia średniego współczynnika grawimetrycz
nego G = 1,20. Jednak jedyna wyznaczona w Polsce przez 
M. Dobrzycką (2) jego wartość średnia w Borówcu koło 
Poznania z fal południowych, pokrywa się ze średnią ziemską 
wartością. Gdyby nawet lokalna wartość współczynnika gra
wimetrycznego zmieniała się w granicach 1,20±0,03, wówczas 
ma·ksymalny błąd wyznaczonej w ten sposób poprawki nie 
przekroczyłby założonej wyżej dokładności pomiaru równej 
0,03 mgl. Istnieje jadnak możliwość uwzględnienia i tej ewen
tualności, że błąd przyjęcia średniego .współczynnika grawi
metrycznego G przekroczy dokładność pomiaru. W tym celu 
wystarczy mie6 do dyspozycji dodatkowy dokładny grawimetr 
o małym chodzie, z automatyczną rejestracją wyników po
miaru jak np. Gs 11 lub Gs 12. Taki grawimetr, ustawiony 
wyłącznie stacyjnie, z dala od źródeł wstrząsów na okres 
badań w danym rejonie, dostarczyłby nam rzeczywistych 
wykresów wpływu Księżyca i Słońca zależnych od lokalnego 
współczy.imika grawimetrycznego. Dla otrzymania poprawki 
na dany moment obserwacji wystarczyłoby więc zmieni6 znak 
wartości otrzymanej z wykresu dla danego momentu. 

Wnioski końcowe: 
l) Uwzględnianie wpływu Księżyca i Słońca przez liniową 

interpolację dryftu wyznaczanego rano, w południe i wieczo
rem jest w szerokościach Polski źródłem błędu prawie 0,1 mgl. 

JERZY MILEWICZ 
Instytut Geologiczny 

UW AGI O RECIE POŁUDNIOWEJ CZĘŚCI NIECKI 
PÓŁNOCNOSUDECKIEJ 

PIASKOWIEC PSTRY niecki północnosudeckiej dzieli 
się na trzy piętra: dolne, środkowe - kontynentalne 

oraz górne- morskie. Osady górnego piaskowca pstrego, 
czyli retu pokrywały pierwotnie znaczne. obszary zachodnich 
Sudetów. Zasięg ten następnie się zmniejszył wskutek de
nudacji części osadów. Denudacja ta była także częściowo 
skutkiem kimeryjakich ruchów tektonicznych w okresie mię
dzy górnym triasem a jurą. Ruchy te spowodowały m. in. 
utworzenie się uskoku, który podzielił obszar zachodnich 
Sudetów na dwie kry: północną - wapienia muszlowego 
i południową- piaskowca pstrego (4). Częś6 północna ob
szaru została obniżona, a ·częś6 południowa podniesiona. 
W następstwie tych ruchów na krze północnej zachował się 
cały ret i częś6 wapienia muszlowego, natomiast na podnie
sionej krze południowej wapień muszlowy został zdenudo
wany całkowicie, a z retu zachowały się zaledwie dwa małe 
płaty: jeden na S od Czapli, a drngi na N od Niwnic. W pła
tach tych zachowały się tylko spągowe partie retu, miąż
szości 20 do 70 m. 

Utwory retu występujące na N od Niwnic zostały opisane 
w 1958 r. (2). W tym komunikacie chcę przedstawi6 nowe 
dane o płacie retu znajdującego się na S od Czapli, ponieważ 
w dotychczasowej literaturze opis tego wystąpienia jest skwi
towany jednym (3) lub kilkoma zdaniami (1). 

Ret z okolicy Czapli występuje w podmokłej dolince wy
dłużonej w kierunku równoleżnikowym a znajdującej się 
między wzgórzami: Sośniak na północy i Swiątek na połud
niu. W tej to dolince, u północnych podnóży Swiątka osady 
retu leżą zgodnie na piaskowcu pstrym. Natomiast połud
niowe zbocza Sośninka są zbudowane znów z piaszczystych 
osadów środkowego piaskowca pstrego. Stąd można wypro
wadzi6 wniosek, że dnem doliny przebiega dyslokacja po-

. wodująca wydźwignięcie skrzydła północnego i pojawienie 
się starszych warstw. 
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2) Ze względów ekonomicznych nie należy skraca6 od
stępu czasu nawiązania do punktów podstawowych, tylko 
dla uniknięcia wpływu Księżyca i Słońca, jeżeli nie zmusza 
do tego odpowiednio krótki czas liniowej zmiany dryftu 
danego grawimetru. 

3) Należy prowadzi6 stałą kontrolę czasowych zmian wpły
wu Księżyca i Słońca i wprowadza6 w uzasadnionych przy
padkach poprawki K-S do pomierzonych wartości g zamiast 
uwzględniania wpływu K-S przez eliminację zbyt często 
wyznaczonego dryftu w celu całkowitego wykorzystan'a ma
łych długotrwałych dryftów liniowych takich grawimetrów 
jak Gs 11, Gs 12. 
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Wychodnia retu ogr~niczona od południa i północy środ• 
kowym piaskowcem pstrym ma kształt trójkąta wydłużo-

Ryc. l. Szkic geologiczny terenu badań. 

Czwartorzęd: l - piaski i iły den dolinnych, 2 - gliny py
laste i deluwialne, 3 - gliny zwałowe, 4 - piaski i żwiry 
wodnolodowcowe; Trzeciorzęd: 5 - bazalty. Kreda: 6 -
piaskowce kwarcowe (turon), 7 - margle, wapienie i pia
skowce margliste (turon), 8 - piaskowce kwarcowe (ceno
man). Piaskowiec pstry: 9 - margle (ret górny), 10 - pia-

skowce kwarcowe (ret środkowy). 


