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LOKALIZACJA FORM KRASOWYCH METODAMI GEOFIZYCZNYMI 
W REZERWACIE "WĘZE" (WYZYNA WIELUNSKA) 

Rezerwa.t prz.yrodnkzy "Węże", skąd znane są naj­
dalej na półmoc wy•stępujące jaskinie Wyżyny Kra- . 
kawsko-Wieluń,s:kiej, po1o.żony jest na Górze Zeke 
stanowiącej o·staniec wapienny wznos.zący się na 
wysokość 228,5 m npm i około 45 m ponad przyległe 
od ,północy dno doliny Warrty (10, 11). Wzgórze to 
s·tanowi bardz.o ważny punikt odniesielilia w p.racach 
dotyczących stratygrafii ora.z pa·leoge.o.grafii tr-zecio­
rzędu i czwartorz.ędu, z.e wz.ględu na lic ·~ne stanowi­
s·ka kopalnych kręgowców" występujących tu w for-
ma.ch kras·owych (7). , 

Góra .Zelce zbudo.wana jest głównie z wa!pieni 
skalisty.ch środkowego oksfordu (o gę:s,tości 2,64 g/ 
f.cm3). W ś-rodlkowe'j części, pr.zy s•toku północnym 
występują też białe, cienkoławkowe wapienie mikry­
towe (o gę,s:toś'Ci 2,5.8 g/cm3), leżą·ce na wapieniach ' 
skailistych i przechodzące w nie Qipoczmie. Wymie­
ni•one typy wapieni charakteryzują się wysokimi 
oporami od 3500 do 7000 amm. Wa!Pienie •pocięte są 
sy:S.temem spę\kań i ·drobny·ch uskoków o kierun­
kac·h: 25-35° i 105-125°, a rzadziej 60° i 145-160° 
Większe uskoki obcinaj.ą wz,górze od wschodu, a 
talkże .za1Pe1wne od północy i z.a.chodu, ,powodując je­
go zrębowy ·charakter, znacznie przemodelowany w 
trzeciorzędzie i czwartorzędzie. 

W obrębie w~pieni na Górze Ze.Ice. istniej-e sy­
stem kra,sowy :::-ozwinięty w,zdłuż wy:mienionych kie­
runków s,pękań na kilku po•ziomach, połą•czonyc:h 
szczelinami i studniami kra·sowymi. Sy·stem ten się­
ga do głębok·ości ·pona;d 40 rn i do poziomu wód 
w Warcie (tj. do wy-sokoś·ci 175,0 m n,pm) jest osus,zo­
ny. 

Kanały krasowe .są w większośiCi WY\PeŁnione osa­
dami ila,sto-piasZiczy,stymi, kalcytem oraz gruzem i 
blokami wapiennym~, co po·woduje, że obecnie do­
stępnych jest tylko siedem małych ja·skil'l, które 
z,g.odnie · z In1wentarzem jaskiń pols;kich ozinaczono 
nUJmerami: 507 A - Jaskinia Stala:gmit·owa, 507 B 
- Jaskinia Zanokcica, 523 '(W-1) - Jaskinia Sam­
sonowkza (s·tanowisko paleo1nto1ogkzne Węże-l), 524 
- Jaskinia Za Kratą, 525 - Ja·slkinia Dra.ba, 526 -
Ja.s1kinia Mała, 527 - Jaskinia Nie:spodzi.a1nka (ryc. 
1). Korytarze ty.ch jaskiń mają dlu.g·ość od killku do 
90 m, osią!g.aj ,ą wysokość do 3 m i szerc!ko,ść 0,5-4 
m. 

Przed kol-ejnym etapem prac ziemnych w jaski­
nia•ch, zmierzający.ch do rozpoznania sytstemu kraso­
wego i osadów wypełniających, część wzg.órza zba­
dano metodami geod:i:zycznymi, których zadimiem by­
ło zlokalizowanie pustych i wy'Pełnionych form k~a­
sowych, a także o:k1reślenie możliwości ich połącze­
nia w jeden ciąg z już z:na•nymi ja;skin:iami, który po 
zakoń.czeniu prac wykoipalisikowych mógłby być udc-­
stępniony do zwiedzania turystom. Ba,dania geofizy­
cz:ne zrealizowano dzięki pomocy wojewódzkiego 
kons·erwatora p:rzyrody w Sieradzu. 

BADANIA GEOFIZYCZNE 

Na obszarach krasowych metody geofizyczne są 
często stos·O!Wallle do lokali;zacji pus,tych oraz wypeł­
ni·onych kanaŁów i le.jów kra,so.wych w celu wyzna­
czenia str.ef zagTożeń w budownictwie i do roz,po.z:na­
nia podziemnych przepływów wód krasowy,ch (1, 9). 
Zaga>d!nie,niom tym była także poświ·ę.cona część kon­
ferencji Międzyna,rodo.wej Asocja·cji Geologii Inży­
niers!kiej (IAEG) w Hanowerz:e w 1973 r. na której . 
podkreślono dob:re ef.ekty uzys'kiwane przy stoso­
wanilu metod sej!smkzny•ch, grawimetrycznych i geo­
elektrycz:nych (2, 8). 

UKD 551.435.84(438-191.2 Góra Zelce-197.2):550.831+550.837.312(084.3) 

W Po1sce, na możliwość wykorzystania mi.Jk.rogra­
wi.Jme,t·rii do wykrywania pustek w ma·sywach skal­
nych WS\kazał Z. Fajklewicz, który także podkreślał 
wysoką dokładność pra•c pomia,rowy.ch i oblicze.nio­
wych tej .metody (4, 5, 6). Natomia!St zasto·sowanie 
metody profilowania e1ektroo1Poroweg·o do lokaliza­
cji podziemny,ch kanałów kra:sowy;ch pozwoliło na 
odkryde nowy·ch ko:ry.tarzy w JasJd!ni Ni·edźwiedziej 
w Kl:e,tnie (3). 

Biorą•c 1pod uwagę zaikresy s:tasowa1nośd pos•z.cze-
. gólinych metod geofizyc'Zny•ch i zadania postawione 
do rozwiązania na Górze Zel:ce, wybrano dwiP uz!U­
pełniające s.ię metody badań powierzchni·owy·ch: 
- .mikrograwimetry.czną umoż'liwiają·cą wykry!Cie w 

ma,sywie srkalny1m 1szczeUn, IS'tref r·oz1luźnień, pustek 
i kanałów krasawy·ch, oraz 
pr·ofilowania elelk!trooporowego poz.walającą ·na u­
zyskanie dodatko:wy.ch danych o przebiegu form 
kr asowy.c h i i c h wy;pebni:eniu. 

Dla szczegółowych ba·dań geofizycznych wyzna­
czelno obs.zar o wymiarach 210 X 120 m, w obrębie 
Mórego Zlnalazlo się ;pięć znany.ch już jaskiń. Do 
wyz.na;czeni'a sieci s·tanowisk pomiarowych przyjęto 
jako bazę linię prostą łączącą wylot }skini 507 A 
z -wylotem jaskini 507 B i od niej wzdłuż prosto­
padły·ch oznakowano stanowiska po1miarowe, nano­
s,z.ąc je na ma,pę Góry Zelce w skal1i l :1000. 

Badania mikrograwimetryczne 

Terenowe obse.rwacje zmian przy.sjpieszenia siły 
ciężko.ści wykona1no precyzyjnym grawtmetrem typu 

Jaskinia Mota 
200m 527. Jaskinio Niespodzianko 

Ryc .. l. Góra Zelce -· położenie jaskiń i obszaru ba­
dań geofizycznych (numery jaski·ń wg Inwentarza Ja­
skiń Polskich dla Wyżyny Krakowsko- Wieluńskiej). 

Fig. l. Mt. Zelce - loc,ation of cp,ves and tf~te area 
c;overed by geophysical survey (cave numbers after 
the List oj Polish Caves for the Cracow-Wieluń 

Upland). 
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Ryc. 2. Mapa \mikroanomaLii sily ciężkości. 

l - wejście do jaskiń (numery jak na ryc. 1), 2 - numer 
·prof,ilu i połnże:ni•e SltalnO'Wi;sik'a pom'iaru g.r,awim~'trycrz:n.ego, 
3 - izolinie wartości 6g w 10-5 m/s2 (m/Gal),4 - anomalie 
uj,emne, 5 - .a,niOmawie doda:tn;i.e, 6 - QSie ,anomial.iii uj~'mnych . 

~~]4, 
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Ryc. 3. Mapa izoomów dta AB = 30 ml MN = 5 m. 

l - we]sc1a d{) jaskiń (numery j-a:k na ry.c. 1)·, 2 - nurner 
iprl0ifi1u i po·ł!ożen1i•e stano:w:i·sk pom.i.Jarru geoe1eikł·ry;C\Zine•g.o, 3 -
izoltn-i-e· wartoś•cli oporu piOZlo,rnegoO .w 1000 omm, 4 - anomali-e 
ujoe.mne, 5 - .a,n,om·a1,i·e dodatnlie, 6 - os1ie an::J·m1alii ujem-

nych. 

Worden, na s•tanowiskach rcZJmie.sz•czony.ch w odleg­
łości co' 10 m (ryc. 2 i 5). W celu uzysika•nia wysoiki.ej 
dokładno·ści prac teren01wy•ch i wyelitmin:oiW.ania błę­
dów instrumentalnych, Olso-bowych i iinnych nieko­
rzystnych czynnilków rzutujących na jakość badań 
powtórzOJno pomiary na około 60°/o s·tano.wiskach. Na 
podsta"wie tyclh prac obUczono średni kwadratowy 
błoąd pojedynczego pomiaru, kitóry dla wykonanych 
badań wyniósł ± 0,018 · 10-5 m/s 2• 
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Fig. 2. Map of gravity micrnanomplies. 
l - outlet of cave (cave numbers as given in Fig. 1), 2 -
numbe,r ·Of 'P•rofdie .an!d iOlCa.bio>n of g:r'aV·~ty me,asn . .lir:ement 
points, 3 - isolines of L',.g values in 10 5 m/s2 (m/Gal), 4 -
ne.ga.tive .anomal>ies, 5 - !p!OIS)1tiv'e anoma,IIies., 6 - oax-es of ne-
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Fig. 3. Maps of isoohms for AB equal 30 m and 
MN- 5 m. 

l .:..... outle1t 101f c1av-e ('Cia·ve nn.llmber:s a;s 'g1iVIen .iJn F.ig. 1), 2 -
numbe:r of pro,f!ill.e ,and loc,atron of .g;eo,el1ec\trk lm•e:as~Urement 
points, 3 - iSioillinoes ·O•f • aipipla!l:'~e.n>t resitSitaonce V'a!liues :tn 1000 
oh•ns, 4 - neg'a1tive .anom,altes, 5 - ;pooi!tive ,a,noma.Ues, 6 -

ax.es of negativ·e am1omal.i:es. 

Pomierzone wa.rtoś.ci przyspies.zenia siły ciężko.ś­
ci zre,dukowa<no do poziomu odni.etsienia, s'tos.udą:c re­
dukcję Bouguera. Przyrosty anomalii siły ciężkości w 
reduk,cj.i Bougue.ra oblk:wno na podsta:W'ie wzoru 
He1merota z 1901-1908 r., przyjmują•c 1poziom odnie­
sienia w sto;sunJku do punktu o najmn.i.ej,szej wy,s·o­
kośd w rejonie badań. Przyjęcie talkiego poziomu 
odniesi:enia uwarunko.wane bylo b.a.rdzo p.łytikim wy­
stępowaniem wa1pieni juraj1skkh (.z.denudowany la-



Ryc. 4. Mapa izoomów dLa AB =50 m, .MN = 5 m. 
Objaśnienia jak na ryc. 3. 

piaz). W redukcji Borugruera uwz,gilędiniosno ta:kże 
wpływy glra·wita•cyjne szeregu w:ko1pów, łomików wy­
stępuj .ących na tererni.e badań oraz po:prawkę topo­
grafiiCZ!hą dla wyeliminowania wpływu stromeg.o zbo·­
cza -w północnej części terenu badań . 

Uzyrskane wartości anomalii BoU:guera zosrtały na­
stępnie uwoLnione z wpływu anomalii regionalnych, 
związanych ze strukturami duźymi i głęboko wystę­
pruj .ąrcymi. W rez•uUacie otrzymano mirkroanomalie 
re·sztkowe siły dęŻlkośd, które były podstawą inter­
pretacji wyników badań .mi·krograwime•try.cz:nych 
(ryc. 2). 

P.r.ze:pr.owardzona interpretacja ma głównie crharak­
ter jakościowy. Wynika to przede wszystkim z bar­
dzo Zlmiennego pod WZJględem strukituralrnym i tek­
toni•cznym obrazu budowy geologkz:nej badanego re-
jonu. _ 

Mapa mikroanomalii resztkowych siły ciężko.ści 
charakteryZJuje się stosunkowo dużym (od +0,14 · 10-5 
m/;S2 do -0,10 · 10-5 m/s 2) zakresem zmiarn wartości 
Llg. Na iill<łjpie tej wydzielić można szereg anomalii 
w:z,ględnie - dodatni•ch i wz.ględnie ujemnych. W'Z·ględ­
nie dodatnie anomalie Llg wskazują na wyrs:t~powa­
nie skal o wyż:s·zy•ch gęstoś.ciach w srtosrunku do Olto­
czenia, a ujemne - o mniej:szych gęstośreiach. Ni.e­
dobór gęstości może być spawodowarny silnym spę-
karniem, wyrsrtępowaniem Hcznyeh szczeUn, fug mię­
dzyławkowy,ch lurb kanaŁów krasowych, przy czym 
wymienione formy będą tym większe im wyżrs•ze są 
wartości mikroanomalii ujemnych. 

Wyzna•czone orSie mi1kroa:nomaHi wzrględnie ujem­
nych mają azymuty zbliżone do kierunków: 20° i 
47-60° oraz 130-155° (ryc. 2), co jest ZJgodne z kie­
runkami tektornkz:nymi zarejeiStrowanymi' na- wzgó­
rzu. 

Badania elektrooporowe 

W bada:niach terenowych zastosowano metodę pro­
filowania elektrycznego, którą prowa•dz·ono u!kładem 
symetrycz.nym, dwupozfomowy:m przy zast0rsowaniu 
potencjometru ty;pu PKE-7 (rpracujące.go w zakresach 
LJV =r 3-1000 mV, I= 10~300 mA). Układ ctwupo-
7.iamo•wy daje moż:liworść rozpoznania w zaikresic 
zmian opornościowych nie tyllko w poziomie, lecz 
również w pionie na d·wóch głębokościach. Przy u­
staJaniu wielkości rozstawów elek11Jrod kierowano się 
·przede wszy,stkim przewidywaną głębokością wystę­
powania form krrasowych, dlatego :przyjęto za na i­
bardziej korzystne rozstawy AB = 30 m i AB = 50 
rn oraz krok profilowania rów:ny 15 m . 
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Fig. 4. Isoohm map for AB equaL 50 m and MN -
5 m. ExpLanations as given in Fig. 3. 

W reZJu~taci~e wylkonanych badań elekt.roopo.rowych 
uzy:skano wartości orporno·ści pozornej, na podstawie 
któryreb wyłkreślorno mamy izoomów (ryc. 3 i 4), cha­
rakrteryzuj ,ące rozkład oporności w wapieniach ju­
rajski.ch na dwóch płasz:czyzna·ch głębokościmvych (O·­
kolo 15 i 25 m). 

Analizując otrzymane ma•py izoomów mo.żma zau­
ważyć generalne podobieństwo w roZJkładz:ie opor­
ności r1a obu poziomach głębokościowych. Mapa o­
bejrmuj'ł!ca poziom pły·t·szy (AB = 30 m) odZJwier­
cierdl.a w S<WO·~m arbrazie częściowo w,pływy waruników 
zewnętrznych. Stąd też wyniki badań, uzyskane dla 
tej płaszczyzny odniesienia, są częściowo zniek.s:z.tał­
cone i dlatego z punktu wi-dzenia deli.miltarcji fo.rm 
krasowy.ch, za bardziej wiarygodne należy uznać in­
f.orma•cję uzyskane z anahzy marPY iozoomów dla po­
zi ermu AB = 50 m. 

Analizę wy:nilków badań elektrooporowych w as­
pekcie rozwiązywarnego tu zaga-dnienia oparto na 
dwóch założeniach. Po pierwsze przyjęto, że wzg-lęd­
ne minirma wartości {}P będą odnosiły się do form 
kras·nwych wypełnionych całkowicie lub częściowo 
materiałem ilastym, charakteryzują•cym się ni1skirmi 
oporami. Po drugie uznano, że niektóre wyra?ne 
maksiima wartoś<Ci oporu pozornego można tra1kto­
wać również jarko formy krasowe (puste sz.czeJi!ny 
lulb korytarze jaski·niow·e. a]Jbo f1ormy krasowe wypeł­
nione pia·slkiem). Przedstawione założenia S1twarzają 
dowolrność interpretacji wyników badań elektroopo­
rowych, dlate;go d·owoln ość ta z.ostała w dużym srtop­
niu ograniczona prz.ez korekr.ję badań elekrtroorporo­
wych - wynikami badań mi!kro.grawim.etrycz:nych. · 

INT·ERPRET ACJ A WYNIKÓW 

Wykre,ślone na marpach anality•cznych osie anoma­
Hi ujemnych przernies.iono na mapę zbiorczą za:z.na­
czająJc ich kie·runki w formie s·tTef (ryc. 5). P.orów­
na:nie przebiegu tych anoma.lii wska;z.uje na dużą 
zbieżność wynik.ów badań mtkrograwimetryczny,ch z 
wynikami ba-dań eleiktrooporowych. Na ma•pie można 
wyznaczyć miej's~ca, gdzie osie ujemnych miikroano­
malii grawiJmet·ryczny.ch porkrywa,ją rsię z osiami mi­
n~mów wartości O/l)OTU pozornego. Można przyjąć w 
dużym przybliżeniu, że miej.s•ca. te wskazuią na wy­
stępowanie w masywie więk·s:zych szczeHn lub ka­
nałów krasowych · całkowicie lub częściowo wypeł­
nionych materiałem ilastym, ewern!tual:nie gliniastym. 

41.9 
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Ryc. 5. Mapa zbiorcza wyników badań geofizycznych 
na Górze Zelce. 

1 - v.ne]SC·le dJo j.aslkiiń :ze schematy:c;mym zarysem układu 
•kocl'ytalriZy (n1umelfy jak na ll'J"C. 1), 2 - numer ipf\Oif;Uu i po­
łożenł•e srt;ano.wisk .pom·talflu g:raw,imeot.ryclzlnego, 3 - numer 
IJ:HlO,fHu i połoŹlelilie Sitall1101WiJSik pomli.:aru eletktryciZinego, 4 -
strefa priZYJpUSIZic:z:amegiO . wyStępO!Wanlia wy.p.e'łlnioiily:clh k 'ana­
łów kir•aSIO,Wy:cth wy;zll1,aiC!ZIOil1a n,a pod!Sita~Wi•e badań g,raw.ime­
·trY,czny.ch i ei,eiktcr'IQIOIP'OITIQIWY:Cih, 5 - str.e·f,a pr<ZYiiJ'USzcrz.all.ne.go 
występowa.nlia foiliill k!r.asowyc>h wyzn,a:c:z,ona na podls,tawie 
badań grawimetrycznych, 6 - strefa przypuszczalnego wystę­
powania form krasowych wyznaczona na podstawie badań 
elektroopOrowych, 7 - strefa występowania większych pu~ 
stek wyznaczona na podstawie badań grawimetrycznych i 

dodatnich anomalii elektrooporowych. 

Kanały takie wy,stępuj.ą ,prawdD!podohnie na południe 
od jas'kiń 525 i 5:26 (azyrmut olkoło 20°), między ja,ski­
niami 507 B i 524 oraz 5D7 A i 507 B, a takż·e na SW 
od jaskini 507 A. 

WyZJn.aczono także mieJ'S·ca pokrywania się osi u­
jemnych anomalii grawimetry•cznych z makstmami 
wa1rto,ś.ci Otporu pozornego, przyjimując, że w,sikazują 
one na większe niewy1peŁnione kanały kraso·we. Ka­
nały takie występuj.ą prawdop'odohnie na północny 
ws•chód od j.arskitni 507 A, na SE od ja,skini 524, na 
NW od jaskini 507 B orarz na południe od j:astkiń 525 
i 526. W tym Ois,ta tn.i:m ;przypadku mo;ż,na s·ądzić, że 
na wymieni1onym kierrunku wy:Stępuje ciąg większ.ych 
pUis•tych i wypełniony·ch o1sadami kanałów. 

Mi1nima wartości oporu poz01rnego położone na po­
ł,udniowy za,chód i południe od jatskini 524, ws:kalZU­
jące na połączenie kanałami tej jarskini z jask,inią 
507 A, nie zos.taly .· potwierdzO!ne p:rz.ez badania mi­
krograwi1metryczne. Nie jest wykluczone, że na wy­
niki tych pomiarów miało wpływ b.Hsko położone 
bardzo strome zboc·ze Góry Zelce. Wykonanie kilku 
wi·erceń sprawdza.ją,cyc,h pozwoli wyjaś1nić nieiktóre 
problemy. 

Badania ~eofizycz:ne przepr-owadzone na Górze 
Zelce w rezerwa•cie "Węże" z.a po;mocą dwóch u.zu ­
pełniają,cych s·ię metod g•eofizycznych w1skazują z du­
żym prawdo.podobień:stwem, że w obrębie w,zgórza 
między znanym-i ja:s:ki,nia:mi i:stn,ieje system pustych 
oraz wypełnionyc;h kanałów krasowych obecnie nie­
dostępnych. Badania potwierdza,ją łą,czność calergo sy­
ste,mu kratsowego w:z.:górza i ZJbieżność kierunków 
przebiegu prawdopodobnych kanałów z kierunikami 
tektonicZJriy,mi, wyznaczony•mi na podstawie badań 
jaskiń i powier zchniowego ka:rtciwania geologktlne­
go. 
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Fig. 5. Summative map of geophysical surveys co­
vering Mt. Zelce. 

'l - o;utle;t olf .oave and iSketch outiiilie of sys,tem l()lf cham­
belfs (C1ave numbers as .giVIen in F!ig. ·1), 2 - numbeT C•f 
p:ro,fiiie and lio~a1t\i'OII1 iOif t~r,av·ity meaSJUrem•enit :p·odn;ts•, 3 -
number of profile and location of geoelectric measurement 
points, 4 - zone of inferred occurrence of infilled karst 
chambers, tr.a;cred tcm rlihe 1b:a~s~s of .~rlavi!ty and ·e,lec.tl'lk 'reiSi­
stance surveys, 5 - zone of inferred occurrence of karst 
fo,rims., tr:a,ced on •the basi!s of g,rav.ity sur·veyrs, 6 - z10ne cf 
d.Jnf,ertr.ed oc,CilJJDDen:ce of karSit f'OirmJS., i:;naoed .on the ba,<;>is of 
elec:tlrtic :reS!Lstance ,surv,ey.s , 7 - zo.ne of iOc•cur'Dence of lar­
ge karst chambers, traced on the basis of gravity sur veys 

aiild posi.tive ·e[•ec:trk resliSita:ncoe ,a.nomałies. 
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SUMMARY 

Limes•tone · bu:tJte wi,th nlllmerous bu~i·ed ·caves and 
eve:ned 1tOJp _ surfa,ce of the den:ude(} Japiaz . type, sri­
tuated ~n ·the atea ,of 1the .. wiel'uń UiPlaiJ:łd, was .se ­
lected as pradke Tange f·or mo:del S'tudies oo loca­
ting ka:rst _ for;ms :with the iUse -of ge()!phy;sical . me­
thods. In .order to trace unde"rgroUirid ·· karst . forms, 
two -geo;p;hys~cal . methocis 'Sl.ljpjplemell1tiing one ano,theT 
were used: mk:rogravilnietry a111:d electrk resi•S•tance 
profiih:ig .. · . · · · ·· · · . · . 

- IVieąsur~rri~n-ts ialke11 _ in 10 m intetv-als ą f p.ori:nts 
a1rranged in rectangular network: made H pO.S:sible · 
to compHe majps of' gravilty mk·roanom.alie:s and 
isoohtms for A:S = 30 m . and · AB·= 50 m (with MN 
equal 5 m) . . The maps show ax·es of ri:ega:tive · gra~ 
vtty microanomalie\S and those ()f re'latively ne.gative' 
anomalies of apparent r-e.siiS:tance. · ·- · · · · · · 

T!he results of t!he survey,s . were ploliited ~n a 
su1mni.a~tive rnap. It was as5umed ;that points of 
cohv·ergerit;e of ax-es · o·f negative gravity microano~ 
ma1lies and ·relatively neg,ative appa.rent · resis:ta:nce 
ano:r'nalies may ind!kate the presence of Ia;rg.ę chan~ 
n:ells aitd ot1he!f k.Cl!rsit fortrnls infHJ.ed wirtJh c1a:y . or 
loamy d€ipo:s:its unJder surfaoe of t he hii11. In turn, · 
:convergehce .. of axes of nega:tive gravity microano­
ma.lies and ma!rked, relatively pOisitive anomalie.s of 
a.:P!parent i'relststa.nce· may inrlkate · the presence of 
large cavems and el11(pty karst channels of kcrr;st: 
cha111riels infiHeid. wi:th sanJd. · 

. The · ·s.urveys · cOnfi.r,me•d the 'continui,ty ocf the 
whole karst sys-tem of the hill. Moreover, a conver;..: 
gence of ord,entati'on of · ·1Jhe mfemed ikarst channels · 
.and tec!tohic direction'S fo.und ori the bais:is o.f cave 
studies and surface geological maJplPiirng was founrl . 

ZARYS GEOLOGII AUSTRII 

WALTER DEL-NEGRO - Abriss der Geologie . von 
tlsterreich, str. 138, filg. 30, •tab. 4. Wyd. Geologi-
sche Bunde·sans.taJJt, Wd.-en 1977. · 

Zary,s geo1ogii Austrii opraco•w.any prze·z Waltera 
Del-NegiflO ·z Uniiw.e:rsyltetu w Salzbur·~u, a wydany 
przez Służbę Geo1lo·giczną Au:s1ttri.i (Geolo.gische Bund­
esansta:lt) w Wiedniu w 1977 r., stanowi prz.y:kład 
ZJWiięrzłe,go podręczilii'ka wprowadzającego w budowę 
geologiczną Al'P Wschod'nkh i i·ch ob.rzeżenia. · Po 
kró1Jk;im wstępie, alll)tor przedstawia kolejno budowę 
geolorgkzmą poiszcze.goólny,ch . elemen1tó;w s.tnlfkt.uralny(:h 
obszaflu, ord północy na połlUdnie, zaczyniając o4 .. aiU­
s.tr1a~clkiego odci:nlka Masywu Czeskie,go i jeg.o okry­
wy. Następnie ZJnajrlujemy z:w:ięzłoe omÓIWienie s·trefy 
trZJedorzędowej molasy zapadliska przedal;pejSJko-

11. S z y n k i e w i c z A. ~ Rezerwa t przyr-odniczo­
.,geologkZIIly "Węże" na Gór.ze Ze1ce 'koło Działo­
szyna nad Wa~rtą. Acta Univ. Lodz. FolQa, Geo ..­
~raph. 1977, ser. n z. 5. 

P E3IO M E 

J.1'3BeCTKO'BOM OCT.aHe~ C MHOrHMM 3Cl!CbLlląHHhliMM 
nem;epaMM M _ BhlipoBneHIHOH xpe6TOBO:i1: ITO!Bep:XHOCThiO, 
MMerom;el1: xapaKTep ~HY.z\MpoBarH:Horo icapphrl . uaxo­
,rvu.qlllic.a: Ha . BemoHbCKO:ti B03BhiTIIeHRocTH, 6hli.JI . .M36paH 
B Ka"'eCTB€ _TeppHTOtp'HM ,l].JI.H MiO,rt;€JibHhiX J1i.CCJie)':iiOBa:H:m1: 
,LJ;JI.H JIOKaJIM3a:ł~HM K!apC'DOBhiX <l>oPM ,npH noM<>~ .no­
BePXHOCTHhiX reoą>J.r3H"'•€1CXMX MeTO~OB. )l;JI.H o6aapy­
:R{eRIDI -. no,n;3€'MHhix :B:apc'OO'BhiX . cpopM IIPMMf:H.HJI:HCh 

,ll.Ba reoqm3w-IeCKMX Me'TO,n;a: ·MlJ1XIPOTpaB~MeTpW!emgm. 
H -:meK'l1pOO:IIOpHOOO npo<:l>~OBa:Il;Jffi.: . . . .. . . . : 

l13M€j)eHM.H · !I.POBe)J;eHHbie tHa nyHK'rilX paCliiOJIO -:­

:ike!HHhiX B npHMOyrQIJihĘOM C:~CWMe B pacC:TO;ffHHM l 0 M 
,m>yr OT ,11.-pyra, C,LJ;eJia:n:u 1003MOJicrlhliM OOCTa!BJLeą,Jre Kap­
Thl · MJ.fKPOaHQMaJI'UJ1 · •mmhi 'T.H:R{€1CTJ.ł, a TaiK:Hre ~apT 
M300MOB 'NISI AB= 30 M M AB = .5Q ;M _(:rrpM MN. = 5 M). 
Ha · 3'TJ.1X Kaprax OO'OTBeTCT:B€HHQ OTMe't.I'eHhi OCM O'TpH- . 
~aTeJihHhiX aHOMaJLM:ił CMJihi T.H:R{€1CTM1 a . TaKJKe OCJf 

OTHOCMTeJihHO OTpM:qa:TeJIM!hiX ;aHOMaJI.Htł Ka:R{y~rOC.H 
conpOTY!iBJiemrn. 

· Pe3yJib''i'aT'ht J.rocJleAooomru --6hEJIM 'COCT.aB-JI,eHhi Ha 
cBO,ll.HÓ:ti ·x.apre. ilpJnmro,: trTo MecTa -coBMe~e'HHJI ocetf 
O'Tpl1~aTeJibiH:hiX MMK.pOaHOMaJI:mi CJ.fJihi TSimeCTn H ocetf 
OTH0·CJ1:TeJi_b1I!b O''llpM~aTeJ'IhHbiX a'fi:OMaJI!Mił Ka:R{y~erOCR 
·coupo'tMBJteli.M.a: MioTyT . · :YK;a:3biBa:Th · H: a -· naxo:R{,n;en:tre :Il'Oi)l; 

Il'>qBępx~:OC"''J:,IO :ę-03'BhiiU€HHOCT.M KaHaJIOB 111: KapCTOBhiX 
cpopM 3ia.nOJIHeHHhEX rJIHHJi!CThl!MM oca,ll.KaMU. COBMe­
r.qeH:He ocetf OTp:H:~aT€JihHhLX .8JHIOMaJIJ1.J1: CHJihl T.H:R{leCTM 
C OTHOCHT€JihHO .IJ;OJIO)KMITeJitiHh~MK aHOMaJIM.HMJ.i Ka2Ky­
lll;erOC.H COllpOTMBJieHMJi: M02Keor· yKa3h~BaTh H1a HaX02K­

,n;eRHe · llO,LJ; IJIO'BepXHtOCTbiO 60JihlllMX nytCTOT MJLH .He 
3allO-JI:HeHHhiX · KapCrofBhiX · KaHaJIOB, MJIM roap:CTOBhiX­

cpopM 3anOJIHeiHHhlX ;rteCKO.M. 

ITpoBe;n;eHHhlie uccJie;n;oBaHHH :nO,ll.TBep,l].MJI•M ·CRH3h 
BC€H KapCTIQ!BOH . ,_CMIC'11€Mhi _ 003Bhllll~HHOC'Tl:t H •CXO;ZJ;CTBO 

HainpaBJleH:mf XO;D;a KapCTOBhiX XaHcł:JIO'B · C . TeKTO'HH­
"!eCK'MMH Ha'IIipa'BJI€HM.HMJ.i Ol]pte;ZJ;€JieHHhlMiJ1: -Ha OCHo-. 
BC1RHJ1 MOCJI.e,ll.O'OOHH.H IUerqe.p, a TaK2K'e · Hą OCIH'OBaHHM· 

IIOBepxHOCTHOrO ręrQJIOrWie·CKOrO KalpTMpOBaRMJI. 

, przedka;rpac1kiego · i jego podłoża, rozpallnianych ze 
Z'naJc·z:ną dokŁadnośc-ią w - ciągu o1stalt!nich 30 lat 'na pod­
stawie licznych wierceń w po:sz;u•ki•wan~u złóż węglo -­
wodorów. 

Schematy;czni.e . ra.czej omówio1no strefy tektonic~­
ne helwe1cką i ultrahelwec:ką (Vorarlbe:tg) . i stano­
wiącą ich prze,c.lłużenie sJtre,fę flis·zo.wą, występującą 
w Austrii, głównie mi.ędzy SalZJbur.giem a · Wiedniem, 
w obszarze IPTzedaLpej'Sikim. Zna'CZinie wię.cej uwagi 
poświęcił aut·o.r , stJrurk!tUirz.e oki1en tektoniczmych pen-:­
n1dów i rpŁa·s·z.czowinowej s.trukrturze :wscho.dni()a1pej­
skiej. Ten tema•t stanowi połowę telksrtJu pod:ręc z:ni­
ka, pom.tnąws•zy · sp1Ls !literatury. 

Z kolei. n(,ł:stę:puje krótkie omówienie budoiWy _ ge­
olo·g,ilcznej w stTef.ie li:ne:aJmentu periadriatyckie.go, 
który oddziela rs •tru!k,turę A1p W·s-chadnich ·od struk­
twry Al!p . Południ!OIWY·Ch, Tepre1zentując - zd'ani:em 
wielu a~Uto,rów --:- Wiielkli us;kolk przesuwczy. Koń:co-
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