
D ritter Internationaler Kongreß für Speläologie 

Troisième Congrès International de Spéléologie 

Third International Congress of Speleology

Band

V
Themenkreis b

Das Studium der Karstentwässerung 
im Hinblick a u f Fragen der 

Karstwossernutzung und W asserversorgung

Themenkreis c

Beziehungen zwischen Höhlenbildung 
und Oberflächenformung

Kommission für konventionelle Zeichen 
und Terminologie

W IE N
19 6 6





D ritter Internationaler Kongreß für Speläologie 

Troisième Congrès International de Speleologie 

Third International Congress off Speleology

Band

v
Themenkreis b

Das Studium der Karstentwässerung 
im Hinblick a u f Fragen der 

Karstwassernutzung und W asserversorgung

Themenkreis c

Beziehungen zwischen Höhlenbildung 
und Oberflächenformung

Kommission für konventionelle Zeichen 
und Terminologie

W IE N
1 9 6 6



G esam tredaktion : 

H u b e r t  T B I M M E L

H erau sgeber, E igentüm er und V e r le g e r : 
O rgan isationskom itee des D ritten Internationalen K on g resses  für Speläologie 

Verband ö s te rre ich is ch e r  H öh len forsch er 
O bere D onaustrasse 9 9 /7 /1 /3  -  WIEN 2

Satz: Verband ö s te rre ich is ch e r  H öh len forsch er 
O ffsetdruck : A k adem ische D ru ck - und V erlagsan sta lt 

A u ersp ergg a sse  12, G R A Z.
8 1 /6 7



I N H A L T .

S e i t e

H in w e is ..................................................................................................................................... 5

Them enkreis b : Das Studium der K arstentw ässerung im  H inblick auf
F ragen  d er K arstw assernutzung und W a sserv ersorg u n g . . . 7

ANDREAE H orst, Anw endungsm öglichkeiten e lek trisch er
F ernm eßverfah ren  in der höhlenhydrologischen  F orschu n g 9

BINDER Hans, K arsthydrograph ische Untersuchungen am 
Blautopf be i B laubeuren (K reis U lm /D onau -  Bundesrepu= 
blik  D e u tsch la n d )...................................................................................  13

GATTINGER T raugott, H y drogeolog isch -tek ton isch e  V er=
gleichsuntersuchungen  im  S ch n e e b e rg g e b ie t............................  25

JILG  Otto, Das D ob ra tsch -K a rstm a ssiv . W a sse rw irtsch a ft!!“  
che F ragen  b e i se in er  E rsch ließung für den F rem denver=  
k e h r ............................................................................................................... 27

KESSLER H ubert, W a sserh au sh alts- und W a sserw irtsch a fts3
fragen  in  K a rstg eb ie ten .......................................................................  31

MIKULEC Stjepan, B eitrag  der Speläologie zur Untersuchung 
der W asserkraftausnützungsm öglichkeiten  im  jugoslawi= 
sehen K a r s t ..............................................................................................  35

M ONTORIOL-POUS Joaquln, L as su rgencias de las costa s de
G arra f (B a r c e lo n a ) .............................................................................. 43

SZABO Pal Zoltan, Angaben zu den hydrodynam ischen E igen»
schäften  des K a r s t w a s s e r s .............................................................  51

THAUVIN J . - F . ,  O bservations su r le  karst du Jbel Lochab
(R if m a r o c a in ) .........................................................................................  61

ZÖ TL J o se f, System atische Untersuchungen zur H ydrographie 
des nordostalpinen K arstes und die Bestätigung ih re r  Er= 
gebn isse durch A u fsch ließu ngsarbeiten .......................................  65

D is k u s s io n e n ..............................................................................................  73

Them enkreis c : Beziehungen zw ischen Höhlenbildung und O berflächen “
f o r m u n g ............................................................................................................... 77

DROPPA Anton, Untersuchungen der P aralle litä t von F lußter»
ra ssen  mit horizontalen  H ö h le n ........................................................ 79

EK C a m ille , Une relation  entre des grottes à développem ent
h orizontal et le s  te rra sse s  f l u v i a l e s ............................................. 83

G EZE B ernard, Rapports entre phénom ènes karstiques et phé=
nom ènes géologiques dans le  Sud de la  F r a n c e ....................  87

HABE F ra n ce , Die Tektonik des nörd lichen  Randes des Piuka= 
beckens unter beson d erer  B erücksichtigung des H öhlensy» 
stem s von P r e d ja m a .............................................................................. 93



S e i t e

HERRMANN A xel, V erglpsung und O berflächenform ung im
G ip s k a r s t ..............................................................................................  99

NOVAK DuSan, R esearch in g  the highmountainous k arst in
S l o v e n i a ..............................................................................................  109

K om m ission  für konventionelle Z eich en  und T e r m in o lo g ie ......................  125

AU DÉTAT M au rice , DUMMERMUTH Hans und V E T T E R L I 
A lb in , La Su isse et le s  signes conventionnels en sp é lé o 3 
l o g i e ............................................................................................................... 127

CIGNA A rr ig o  A . , D iz ion ario  sp e le o lo g ico  -  sp e le o lo g ica l
d ic t i o n a r y .................................................................................................... 147

FINK Max H ., V ergle ich en de Ü bersich t der für Höhlenpläne
v or  gesch lagenen  und verw endeten  S ignaturen ............................  161

L e s  E c la ireu rs  de F ra n ce : LEXIQUE SPELÉOLOGIQUE . . 169

V orsch la g  der Subkom m ission  für einheitliche Höhlenplan“
Signaturen -  P rop osition  de la  su b -co m m iss io n  pour des 
sign es co n v e n t io n n e ls ........................................................................  181

-  4 -

7 B ildtafeln  im  T extteil

3 P lanbeilagen  im  T extteil



-  5

H I N W E I S .

Die Zusam m enfassungen der in d iesem  Band veröffen tlich ten  V orträg e  sind b e re its  
im  Band A der Akten des K on gresses verö ffen tlich t. A uf die nochm alige W iedergabe 
in  d iesem  Bande w urde daher v e rz ich te t. Von den folgenden  angem eldeten V orträgen , 
deren  Zusam m enfassung b e re its  im  Band A der Akten enthalten is t ,  w urde der v o ll“  
ständige Text dem G eneralsekretaria t des K on gresses nicht ü berm ittelt, so  daß auf 
die V eröffentlichung in  d iesem  Bande der Akten v e rz ich te t w erden  mußte:

L es  ré su m és , des com m unications ont été déjà publiés dans le  volum e A des A ctes du 
C on grès ; i ls  nJ ont pas été rép étés  dans c e  to m e -c i .  D es com m unications suivantes 
dont le  résu m é a été publié ,  le  texte com plet n ’ a pas été rem is  par l ’ auteur et ne 
se ra  pas publié:

T h e m e n k r e i s  b :
BAUER F r id tjo f, D ie E rste llu ng  eines K arstquellenkatasters als Grundlage w a s se r “  

w irtsch a ftlich er  Planungen in K arstgebieten  
BAUER F r id tjo f, Karbonathärteschwankungen von K arstqu ellw ässern  in Abhängigkeit 

von  den E inzu gsbereichen  und den unterird isch en  K arstw asserw egen  
KESSLER H ubert, Ein D reih u ndert-M eter-S iphon  in der Seehöhle von  TapoIca(Ungarn) 
P F E IF F E R  D ieter , Zur T h eorie  ü ber das K arstgrundw asser 
P O P O F F I . V . ,  K arstforschungen  beim  W asserhochbau in der UdSSR
T h e m e n k r e i s  c :
SERBAN M ihai, D ie "R oton d a ", eine neue G eländeform  der u nterird isch en  W asserläu fe  
SERBAN Mihai und VIEHMANN Io s if , Die G leichartigkeit der u nter- und ob er ird isch en  

W a sser  läufe
WOJCIK Zbigniew , The p rob lem  o f  te r ra ce s  in the c a lc a r e o u s  areas in highlands

R eihen folge und Gruppierung der V orträ g e , d ie b e i der dem "T h em en k re is  B 11 gew idm e“  
ten Sitzung gehalten w urden, sind dem B erich t über die zusam m enfassenden  D iskussio=  
nen (Seite 73 -  75 des vorliegen den  Bandes) zu entnehm en. Z u sätz lich  zu den V orträgen , 
deren  Zusam m enfassung im  Band A der K ongreßakten b e re its  enthalten w a r , wurden Be= 
r ich te  von  T . GATTINGER, G.HORNINGER, O .J IL G , St. M IKULEC und F . B A U E R -J . 
Z Ö T L  gegeben . D er Text d ieser  V orträg e  is t  m it Ausnahm e je n e r  von G.HORNINGER 
und von  F . B A U E R -J . Z Ö T L , wo e r  dem G eneralsek retaria t nicht v o r la g , eben falls in  
den vorliegen den  Band der K ongreßakten aufgenom m en w orden .

D ie von H. TRIM M EL unter dem T ite l "B egriffsbestim m u n gen  der sp eläo log isch en  F ach“  
ausdrücke im  D eutschen" gegebene Ankündigung (vg l. Band A der Akten, S .88) is t  durch 
die inzw ischen  e r fo lg te  Ausgabe von Band C der Akten des K o n g re sse s , "S p e lä o log i“  
sch es F ach w örterbu ch", r e a lis ie r t  w orden .
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(B esonders am B eisp i e i der e lek trisch en  Tem peraturfernm essung dargestellt ).

G liederung:
A . D er W ert exakter M essungen für die Fundierung der Speläologie  als 

W issen sch aft.

B. E insatzm öglichkeiten  neuentw ickelter h yd rom etrisch er  G eräte in Höhlen:
1. E lektrisch e  T em p eratu rfernm eßverfah ren  als K ontakttherm om eter.
2. W a ssersta n d sfern reg istr ie rg erä t.
3. E lek trisch er  Ström un gsgeschw in digkeitsm esser.
4. Das N ied ersch la g s fern reg istr ie rg erä t.
5. Der W asserstan dsm in im alsch w anku ngsm esser.

C . Erfahrungen m it dem elek trisch en  F erntherm om eter in  der H erm anns- 
Höhle in Rübeland /N ord h a rz .
Einleitung.
1. B eschreibung des T em p eratu rfern m essverfah ren s
2. Spezia lisieru ng des M eßverfahrens auf die Zw ecke der Speläologie
3. An w elchen Stellen der Höhle sind M eßstellen  interessant

a) T em peratu rgefä lle  zw ischen  E rdoberflä ch e  und Höhle in Stufen
b) G esteinstem peratur in der Höhle
c )  W assertem peratu r in  der Höhle
d) L u fttem peraturm essungen  in  der Höhle

4. E rste  T em peratu rfernm essan lage in  der H erm anns-H öhle in Rübeland 
H arz (4 M eßstellen)

5. V orte ile  der Fernm essung gegenüber der M essung von Hand.
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A . D e r  W e r t  e x a k t e r  M e s s u n g  f ü r  d i e  F u n d i e r u n g  d e r  S p e l ä o l o g i e
a l s  W i s s e n s c h a f t .

Für jed e  N aturw issenschaft bilden  einw andfreie M eßverfahren , die v e rg le ich ­
bare M eßw erte lie fe rn , die A rbeitsgrun dlage. Um der jungen h ydrolog isch en  W issenschaft 
eine so lch e  exakte Grundlage zu geben , habe ich  in den letzten  zehn Jahren eine Anzahl 
e lek tr is ch er  M eßgeräte und F ern m eßverfah ren  entwickelt und e r fo lg re ich  erp rob t.

Durch die nahezu au ssch ließ lich e  Hinwendung zu elek trisch en  F ern m eßver­
fahren  konnten besond ers folgende Anw endungsvorteile e rz ie lt  werden:

Die V erfah ren  arbeiten  in der R eg e l, verg lich en  m it den bish er üblichen , 
m it einer 10 -  20 fachen M eßgenauigkeit. Sie sind trotzdem  nur halb so  teuer wie die 
b ish erigen . Die M essungen sind v ie l zu ver lä ssiger  als b ish er. E inm al sind s ie  fr e i von 
m ensch lichen  Unzulänglichkeiten (feh lerhafte M essung, M eßversäum nis), und zum an­
deren  la ssen  s ie  durch ih re  Signalisierung so fo r t jed e  Störung erkennen. Außerdem  w er­
den durch die Anwendung der neuen e lek trisch en  F ernm eßverfah ren  A rbeitsk rä fte  fr e i.

Ganz entsprechend w ie die a llgem ein e Anerkennung der H ydrologie als 
exakte N aturw issenschaft durch gediegene M eßverfahren  und überprü fbare Resultate 
ra sch e r  vonstatten geht, so  dürfte d ies , sog ar  in verstärk tem  M aße, für den naturwis­
sen sch aftlichen  T e il der Speläologie  bei Anwendung e lek trisch er  F ern m eßverfah ren  zu­
treffen .
B .  E i n s a t z m ö g l i c h k e i t e n  n e u e n t w i c  k e 1 1 e r  h y d r o m e t r i s c h e r  G e r ä t e

i n  H ö h l e n .

Aus der V ie lzah l u n serer  neuen h ydrom etrisch en  V erfah ren , d ie  besond ers 
auch bei der sp eläo log isch en  Forschung w ertvo lles  le is ten  können, se ien  v or  a llem  fo l­
gende genannt:

1. E lek trisch es T em peratu rfernm eßverfah ren  als K ontakttherm om eter.
Über d iese  Fernm eßeinrichtung se i h ier nichts bem erkt, denn im  nachfolgenden Ab­
schnitt C . Erfahrungen mit dem e lek trisch en  F ern th erm om eter, ber ich te  ich  über d ie­
se s  V erfah ren  au sführlich . Die g le ich fa lls  für die sp e lä o log isch e  und beson d ers höh­
len h ydrolog isch e  P rax is  beson d ers w ichtigen elek trisch en  V erfahren  und F ernm eßge­
rä te  kann ich  nachfolgend nur nennen.

2. W a ssersta n d sfern reg istr ie rg erä t.
zur autom atischen und absolut genauen F eststellung  a lle r  W asserstän de. H ier a lso  für 
d ie ständige Überwachung der W asserstandsschw ankungen von H öhlenfließgew ässern  
und H öhlenseen.

3. E lek trisch er  S tröm ungsgeschw indigkeitsm esser
D ieses handliche und transportable G erät ba siert auf der Kühlwirkung des ström enden  
M edium s und gestattet G eschw indigkeitsm essungen  in der Höhle b is auf m m /s e c .  genau.

4. Das N ied ersch la g sfern reg istrie ru n g sg erä t
-  h ier zur autom atischen B estim m u ng des H öh len trop fw assers- gestattet eine konti­
nu ierlich e und la n g fristige  M essung des w echselnden T ro p fw a sse rs .

5. D er W asserstandsm in im alschw ankungsm esser
-  eine Neuentwicklung wie d ie sp e lä o log isch e  v ie lle ich t so  in teressan te E in sick eru n gs- 
reg istr ieru n g  -  erm ög lich t d ie F eststellung  der W asserstandsveränderungen  von  B ruch­
teilen  eines m m .

C . E r f a h r u n g e n  m i t  d e m  e l e k t r i s c h e n  F e r n t h e r m o m e t e r  i n  d e r  H e r ­
m a n n s - H ö h l e  I n R ü b e l a n d / H a r z .

E i n l e i t u n g :
D ie F ernm essu n g von T em p eratu ren , nam entlich die genaue F ernm essung 

war b ish er nur auf k leine Entfernungen (bis 500 m ) m ög lich , w enigstens in den F ällen , 
in denen man auf k om p liz ierte  m ech a n isch -e lek tr isch e  Ü berm ittlungsglieder (auch z . B.  
bei der R adiosonde) v erz ich ten  m ußte. V erfah ren  m it T herm oelem en ten , tem peratur­
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em pfindlichen W iderständen oder B olom etern  vertragen  nur m äßig lange Leitungen 
zw ischen  T em peraturfühler und A n zeigegerät. Bei T em p eratu rfernm essun gen  in Höh­
len  ergeben  s ich  aber oft große Entfernungen zw ischen  M eßstelle  und A n zeigegerät, die 
m eh rere  km betragen  können. H ier ist das im  folgenden besch rieben e  M eßverfahren  ge­
eignet :
1. B eschreibung des T em peratu rfernm eßverfah rens

Einrichtungen zur T em p eratu rfernm essun g sind in v ersch ied en ster  F orm  bekannt.
Es w erden T h erm oelem en te, T herm osäu len , B olom eteranordnungen und ähnliches 
benutzt.

Bei d iesen  V erfahren  m achen sich  Leitungsw iderstand sow ie  T h erm oström e 
störend bem erk b ar. W eiterh in  sind k ostsp ie lige  und m echan isch  em pfindliche A nzeige­
oder R e g is tr ie rg e rä te  e r fo rd e r lic h . Sie sch eiden  für die h ydrom etrisch e  P rax is  aus. 
D eshalb w erden h ier ein fache, wenig störem pfin d lich e Bauelem ente benutzt. An den 
einzelnen M eßstellen , z .B .  im  Erdboden, sind in einer w asserd ichten  M etallkapsel 
T h erm om eter angebracht; es is t  ein Q u eck silberth erm om eter , dessen  Kugel eine 
kleine H eizw icklung trägt, und das, wenn es der G ru n dw asser- oder B odentem per atur- 
m essung dienen s o l l ,  bei 15^ C einen Einschm elzkontakt P i  und einen Gegenkontakt 
P 2 trägt.
Die M essung verläuft folgenderm aßen :

Die H eizspule des T h erm om eters w ird von einem konstanten Strom  durch­
flo s se n , d er das T h erm om eter solange erw ärm t, bis der Q u ecksilberfaden  den Kon­
takt P j e rre ich t hat. Die Z e it , d ie vom  Strom schluß bis zum Schließen des Kontaktes 
P l  vergeh t, ist abhängig von der D ifferen z zw ischen  der T em p eratu r, die das T h erm o­
m eter solange erw ärm t, b is der Q uecksilberfaden  den Kontakt P l e rre ich t hat. Die 
Z e it, d ie vom  Strom schluß bis zum Schließen des Kontaktes P j vergeh t, is t abhängig 
von  der D ifferen z zw ischen  der T em peratu r, die das T h erm om eter beim  Einschalten 
des Strom es hatte und der bei (15°C ) liegenden  T em peratu r. Eine Vorausberechnung 
der L aufzeit des T h erm om eters is t  wegen des k om p liz ierten  W ärm eaustausches 
kaum m ög lich . Da s ich  der V organg bei e in er bestim m ten  Tem peratur stets in der 
g leichen  W eise  absp ielt, genügt eine einm alige Eichung in  F orm  von T e ils tr ich en  auf 
der R e g is tr ie rtro m m e l.

D ie M essung kann natürlich  nur in g röß eren  Zeitabständen erfo lgen  (etwa 
10 M inuten), w eil sich  das T h erm om eter  w ieder auf d ie U m gebungstem peratur abküh­
len  muß.

2. Spezia lisieru ng des M eßverfahrens auf die Zw eck e der S peläologie .
In der Speläologie treten  nur sehr gerin ge  Tem peraturschwankungen auf.

Aus d iesem  Grunde mußte das M eßverfahren  den V erh ältn issen  angepaßt w erdem  
die Laufzeit der T h erm om eter beträgt l /2 ° C  pro Sekunde bei 300 mA H eizstrom  
(H eizw icklung 15 Ohm ). Ein H erabsetzen  des H eizstrom es em pfiehlt s ich  nicht, da 
ein  zu langsam es A nsteigen  der Q uecksilbertem p eratu r einen W ärm eaustausch mit 
der Umgebung zur F olge  hat, so  daß das M eßergebnis von deren  E igenschaften  abhän- 
gen w ürde. A ls zw eckm äßig erw ies s ich , d ie  G eschw indigkeit d er M eßtrom m el zu v e r ­
dre ifach en , w odiirch ein Grad C etwa 4 cm  groß  auf der Skala ersch e in t, so  daß die 
A blesegenauigkeit etwa + _ i _  0 C beträgt.

3. An w elchen  Stellen der Höhle sind M eßstellen  in teressant-?
a) T em p era tu rgefä lle  zw ischen  E rd oberflä ch e  und Höhle in  Stufen

Die M eßstellen  können zw ischen  E rdoberflä ch e  und Höhleninnerem  in versch ieden en  
Stufen angebracht w erden . Man erhält so  Aufschluß über den W ärm eaustausch  zw i­
schen  Höhle und E rd oberflä ch e , der z .B .  w esentlich  lebhafter w ird , wenn S ick er­
w asser  d ie Schichten durchdringt. H ier w ieder in besond erem  M aße bei stark  p o rö ­
sem  G estein .

b) G esteinstem peratur in der Höhle
In der Höhle se lb st sind M essungen in der D ecke und im  Boden au fsch lu ßreich , beson ­
d ers  in vulkanischem  G ebiet, wo s ich  eine höhere B odentem peratur e rg ib t.
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c ) W assertem peratu r ln der Höhle
Die T em peratur der G ew ässer in der Höhle gibt oft Aufschluß über deren  Herkunft 
oder V erb le ib .

d) Lufttem peraturm essungen in der Höhle
D er V erg le ich  von Luft und G esteinstem peratur in der Höhle ist für die v ersch ied en ­
sten Feststellungen  in eressan t. So kann b e isp ie lsw e ise  dabei erm ittelt w erden, ob 
die Lufttem peratur in  der Höhle m aßgebend vom  H öhlengestein (besonders im  vul­
kanischem  G ebiet) bzw . von den W a ssertem pera tu ren  beeinflußt w ird . In bestim m ­
ten F ällen  w ird  die Tem peratur in der Höhle auch von höhlenfrem den E inflüssen  m it­
gesta ltet. Von den anthropom orphen V eränderungen  (H öhlenbeleuchtung, B esu ch er­
e in flü sse) kann in unserem  F alle  abgesehen w erden . Einen w esentlichen  Einfluß 

auf die Ausprägung der Lufttem peratur in Höhlen üben alle Zugänge zur Außenluft 
aus (Höhleneingänge und Öffnungen). D ie Aufgabenstellung erlaubt es h ier  n icht, auf 
a lle  physischen  F aktoren , die auf den im  V erg le ich  zur ob er ird isch en  L ufttem pera­
tur außerordentlich  g leichm äßig  verlaufenden  T em peraturgang in  Höhlen Einfluß 
haben, deta illiert einzugehen (Einfluß von H öhlenseen v ersch ied en er  T ie fe , Höhlen­
flü ss e , groß e  H ohlräum e, H allen, D om e. Ganz zu schw eigen  von den V erhältn issen  
in E ishöhlen.

4. E rste  Tem peraturfernm eflan lage in der H erm anns-H öhle in R übeland/H arz (4 M eß­
ste llen ).

Um das T em peratu rfernm eßverfah ren  auch in Höhlen au szuprobieren , w ur­
de eine Anlage in der H erm anns-H öhle im  N ordharz in Rübeland angebracht. Im V o r ­
raum  der Höhle wurde die M eßzentra le au fgeste llt, d ie durch 6 A dern  ( 1 A der pro 
M eßstelle  und 2 gem einsam e Adern) m it 4 F erntherm om etern  im  Inneren der Höhle 
verbunden w ar. Es wurde ein T h erm om eter im  W a sser  des O lm en sees , eines in ei­
ner G esteinsspa lte  über dem O lm ensee und zwei w eitere  Im G estein  der Schlucht und 
im  G estein  des Saals untergebracht. A ls L eitungsm aterial wurde zw eiad riger K lin - 
gelleitungsdraht m it Ige litiso la tion  verw endet, der s ich  gut bew ährte. Eine beson d ers 
hohe Isolation  ist nicht e r fo rd e r lic h . Die Luftfeuchtigkeit in der Höhle m achte sich  je ­
doch anfangs anderw eitig sehr stören d  bem erk b ar, w eil durch die aus den F ern th erm o­
m etern  herausragenden Kabelenden beim  M eßvorgang Luft ausgestoßen  und später 
feuchte Luft e in gezogen  w urde. Das F ern th erm om eter wurde naß und die M essung 
fa lsch .

Durch V ergießen  von K abelenden konnte d iese  Störung beseitigt und dann 
stets einw andfreie M essungen gewonnen w erden.

5. V orte ile  d e r  F ernm essung gegenüber der M essung von Hand.
F ast a lle  genannten M essungen sind jed och  von  Hand kaum durchführbar: 

Zunächst ergibt d ie regelm äß ige  Begehung z .B .  m ehrm als bei Tag und Nacht v ie l Mü­
he und Aufwand. Wenn man d ies aber auch in Kauf nähm e, so  is t es außerdem  kaum 
m ög lich , genaue M eßwerte zu bekom m en. Die T em p eratu r, w elche ja  oft in kleinsten 
B ruchteilen  eines G rades steigt und fä llt , w ird  durch Atmung und W ärm estrahlung 
des B eobachters verändert und das Resultat w ird  gefä lsch t. Es ist a lso  fast unumgäng­
lic h  notw endig, das F erntem peraturm eßverfahren  auch in der Speläologie  anzuwen­
den, wenn genaue und zu verlä ssige  R esultate e rre ich t w erden  so llen .
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EINFÜHRUNG:

D er Blautopf lieg t bei B laubeuren in einer N ische im  ehem aligen  Tal der 
U r-D onau im  W eißen Jura D elta. Die U r-D onau v erließ  das T al während des H öchststan­
des der R iß e isze it vor etwa 200 .000  Jahren. Seit d ieser  Zeit ist es um rund 30-35 m auf­
g esch ottert w orden .

Seinen Namen verdankt der Blautopf der w underschönen blauen Farbe se in es 
W a sse rs . Die T ie fe  von 20 ,6  m läßt die E igenfarbe des reinen  W a ssers  v o ll zur Geltung 
kom m en. Nach R egenfä llen  trübt s ich  das Blau zu einem  Grün, anhaltende Starkregen 
oder die Sch neesch m elze  la ssen  schm utzigbraune Fluten der Q uelle en tström en.

Im M ittel der A bflußjahre 1925-59 betrug die Schüttung 2 .160  1 /s .  Das be ­
kannte Maximum liegt bei 26 .200 1 /s .  (am 4 . 3 .  1956), das Minimum bei 350 1 /s .  (v er ­
m utlich  am 5 .1 .1 8 7 2 ). Die Abbildung 2 zeigt a ls B eisp ie l für die A bflu ßverhä ltn isse  die 
Abflußkurve für das trocken e Jahr 1959. T ypisch  für den Blautopf ist das ra sch e  A n sp re­
chen auf Starkregen und Sch neesch m elze.

1 .  D a s  E i n z u g s g e b i e t :  Die e rste  gründliche Bearbeitung des B lautopfes in je d e r  
Beziehung nahm 1929 Hans SIHLER v o r . Für seine Überlegungen über die G röße und die 

L age des E inzugsgebietes hatte er  nur w enige Anhaltspunkte:
a) die von der bayrisch en  obersten  Baubehörde errech n ete  A bflußspende von 

12 1 /sk m 2 für die ganze Schwäbische A lb,
b) die m ündliche Ü berlieferu n g, man habe festgeste llt , daß das bei A sch  

v ers ick ern d e  W a sser  in der G ieselbachquelle  austrete, und
c )  die Beobachtungen anläßlich des W olkenbruches bei Hohenstadt und des 

Brandes in  T reffensbu ch .
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QUELLEN BEI BLAUBEUREN

G= G ieselbach  K=Kneippbadquelle 
R= ob ere  und untere R iedquellen

0--------------- 1000m 
U--------------1 I

Abb. 1

Heute, im Som m er 1961, stehen zur Begrenzung des B lau top f-E inzu gsge­
bietes 11 e r fo lg re ich e  Färbungen und Salzungen und 5 son stige  Beobachtungen zur V er­
fügung. Die von  SIHLER verm utete Um grenzung wurde ein druck svoll bestätigt und damit 
auch die von ihm m it 170 -  180 km^ angenom m ene G röße. Die Daten der einzelnen V ersu ­
che enthält die T abelle  I.

A lle  se it  1952 vorgenom m enen  F ärbversu ch e und Salzungen wurden unter­
nom m en. um die Abflußwege geplanter K analisationen festzu ste llen . In B laubeuren epir 
dem isch  auftretende M agenerkrankungen hatten bei einem  B laubeurer A rzt sch on  1949 
den V erdacht gew eckt, das dem Blautopf entnom m ene T rink w asser der Stadt Blaubeuren 
se i verseu ch t (SCHMEHLE 1949). B a k terio log isch e  Untersuchungen bestätigten den V e r ­
dacht und die Färbungen zeigten , w oher das verunrein igte  W a sser  kam . Seit O ktober 1958 
w ird  daher aus dem Blautopf kein T rin k w a sser m ehr entnom m en. Auch die Gem einde 
W eile r  beabsichtigt, von  der V ersorgu n g  aus der eigenen Q uelle abzugehen. Für die 
dritte betroffen e  T rin k w asserqu elle , die L auterquelle , konnten ausreichende Schutzm aß­
nahmen g etroffen  w erden.

2 .  N i e d e r s c h l a g ,  A b f l u ß  u n d  V e r d u n s t u n g :  L e ider  sind die ä lteren  Auf­
sch rie b e  über den Blautopfabfluß verloren gegan gen . Genauere Berechnungen konnten 
deshalb nur für die 35 A bflußjahre von  N ovem ber 1924 bis O ktober 1959 vorgenom m en 
w erden . Da die N ied ersch läge  der im  E inzugsgebiet liegenden  Station W esterheim  für das 
G ebiet zu hoch  sind, wurden die Station Seißen verw endet, Sie lieg en  höchstens 3 -5%  
zu n ied rig .

Die am BJautopf abgeflossen en  W asserm en gen  wurden zunächst für ein  Ein­
zugsgebiet von 175 km auf l /m  um gerechnet. Damit sind von  der B ilanzgleichung der 
im  Um lauf befindlichen  W asserm en ge

N ied ersch lag  = Abfluß + V erlust 
N ied ersch lag  und Abfluß bekannt, der V erlu st kann a lso  errech n et w erden . D er V erlu st 
sch ließt ein  die Verdunstung durch W ärm eeinw irkung (Vw ), den W a sserverb ra u ch  der 
P flanzen  (Vp) und den v erzög erten  Abfluß in folge  von F rosteinw irkung und V orratsbildung. 
(V a). In v ielen  Gegenden braucht man Va nicht zu berü ck sich tigen , w eshalb man m eist 
Vw und Vp unter der Bezeichnung "V erdunstung" zusam m enfaßt. D er zu sä tzlich e Abfluß
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aus dem unterird isch en  W a sserv orra t g le ich t s ich  m it der Speicherung auf lange Sicht 
aus, so daß er  d ie Abflußhöhe aufs Ganze gesehen  nicht beeinflußt.

D ie Abbildung 4 ste llt  d ie in der T abelle  II m itgeteilten  W erte graphisch
dar.

Abb. 4

Im M ärz ist der A bfluß  größ er  als der N ied ersch lag . H ier w irkt s ich  die 
Sch neesch m elze aus. A u ß e r ,d e r  K urve der Verdunstung im  B lautopfgebiet sind noch 
zw ei Verdunstungskurven eingezeich n et:e in e m it der von AICHELE für die Sation Hohen­
heim bei Stuttgart festgeste llten  prozentua len  Verteilung auf di e einzelnen M onate, 
die andere entsprechend nach FRIEDRICH. Die beiden  zu letzt genannten K urven ähneln 
s ich  stark . Die Abweichung der Verdunstungskurve für das B lautopfgebiet w ird  v e r ­
ständlich , wenn man den Gang der T em peraturen  auf der H ochalb m it dem  auf der F ilder 
be i Hohenheim v erg le ich t.

Die hohen W erte für V , die w ir im  Blautopfgebiet in den W interm onaten 
festste llen , m üssen  w ir vorw iegend als Va betrachten. Bis zum Erw achen der Vegeta= 
tion h errsch t dann Vw v o r . In der V egetation speriode haben w ir Vw und Vp v o r  uns.

Nicht nur die L age des E inzugsgebietes auf der Höhe eines M ittelgeb irges 
und som it die n ied r igere  T em peratur im  V erg le ich  m it Hohenheim m achen aber die Ein­
führung des B eg riffes  "v a "  n ötig , sondern ebenso die T atsache, daß w ir es m it einem 
K arstgebiet zu tun haben. PAN TLE (1953) hat die Jahresganglin ien  von F lü ssen  aus v e r ­
karstetem  und n ichtverkarstetem  Gebiet verg lich en . Er ste llte  ein Nachhinken der Gang­
lin ien  der K arstflü sse  um 2-3  Monate fest .

Um einen V erg le ich  des N ied ersch lages m it dem Abfluß auch in  den e in ze l­
nen Monaten vornehm en zu können, w ar es nötig, die großen  M onatsschwankungen bei 
N ied ersch lag  und Verdunstung auszuschalten . Angeregt durch die V ersu ch e P A N T L E s,

/  /Ve rduns tun  g \ \
Y  /von Hohenheim \
■ ••• A  \) y  im Blautopfgebiet \ 

/ nach Friedrich

Abfluß
Blautopf

F ro s t<
Münsingen

Niederschlag
Seißen.

/ /

Buchenwald Seißen 
belaubt v e r fä rb t

le tz te r e rs te r
F ros t

Nov. |Dez.| Jan.|Feli\|/M. lApr.j Mai |Juni I Juli |Aug.|SeptJ Okt.|Nov.
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eine Hüllkurve für die Abflußganglinien der F ils  zu b erech n en , schlug ich  folgenden  W eg 
ein:

Für den N iedersch lag  und für den Abfluß wurden 1 2 -M onats-Sum m en geb il­
det ( je d e r  Monat wurde m it den 11 vorhergehenden  addiert). D iese Summen wurden in 
P rozenten  des N ied ersch lagsm itte ls von Seißen um gerechnet. In der Abbildung 5 wurde 
nun der N iedersch lag  in  P rozent und gleichlaufend im  Abstand von 55% der th eoretisch  
zu erw artende Abfluß (A -th) eingetragen . Die K urve des w irk lich en  A b flu sses (A -12M on) 
schm iegt sich  verhältnism äßig  gut an. W ie zu erw arten  is t , verläu ft s ie  au sgeg lichen er. 
Die A nstiege der Kurve A -th  macht s ie  in der Regel ohne große V erzögeru ng  m it. Die 
M inima der Kurve A -th  w erden w esentlich  abgeschw ächt w iedergegeben . Daß h ier der 
V orra t in Anspruch genom m en w urde, zeigt s ich  in  den F o lge ja h ren , in denen die Kurve 
des w irk lichen  A b flu sses deutlich hinter der K urve des th eoretisch en  A b flu sses zurück­
bleibt.

Das Abflußm inim um  folgt dem N iedersch lagsm in im um  m it einer V e rz ö g e r ­
ung von einem Jahr. A u f d iese  Erscheinung bei K arstflüssen  hat schon  PAN TLE hinge­
w iesen .

Die Betrachtung der K urven der 12-M onats-Sum m en leh rt, daß der im  
Grunde doch seh r th eoretisch e  Verdunstungsprozentsatz von  55% des J a h re sn ie d e rsch la ­
ges im  E in zelfa ll doch zu handhaben is t. Ob die g esch ild erte  M ethode so  w eit ausgebaut 
w erden kann, daß unter ähnlichen V erh ältn issen  bei bekannten N ied ersch lag  der unbekann­
te Abfluß für d ie einzelnen Monate bestim m t w erden  kann, bed arf grü nd licher Ü berprü­
fung an ein er Reihe von B eisp ielen .

3 .  U n t e r s u c h u n g e n  d e r  G e s t a l t  d e s  Q u e l l t o p f e s  u n d  d e s  e i n m ü n d e n ­
d e n  K a r s t g e r i n n e s :  Im O ktober 1960 w urde auf Grund von 295 Lotungen ein Plan 
d er Q uelle m it 2 -m -T ie fe n lin ie n  angefertigt. (B IN D E R /B U C K /H Ö R Z) Zuvor und danach 
bem ühten s ich  dre i Tauchergruppen , d ie V erh ältn isse  am Grunde und im  einmündenden 
K arstgerinne zu k lären  (Gruppe W ELLENSTEIN, München 1957;H öhlenforschungsgruppe 
Eschenbach , G öpp in gen ,l960 und 1961:Jochen HASENMAYER, P forzh eim  1961). V erständ­
lich e rw e ise  b ere ite te  das V erm essen  in ein er W a ssertie fe  von 20 -3 0  m m anche Schw ie­
rigkeiten . D er g ezeig te  Schnitt (Abb. 6) ist darum noch nicht in allen  T e ilen  als endgül­
tig zu betrachten .

Das K arstgerinne kom m t genau in der Richtung W -O  aus den Blautopfgrund. 
HASENMAYER j der nach seinem  B ericht von  der Düse aus 100 m weit eingedrungen is t, 
hat w ie die Gruppe E schenbach , G öppingen,keine Richtungsänderung bem erk t. D iese  W -O  
Richtung ist ein  Hinweis auf das hohe A lter des Gerin n es . W ie d ie oberen  Gänge in  der 
L aich in ger T iefenhöh le, die auf die L auterquelle  zu gerich tet sind (OSO), entstand auch 
d ieses  G erinne schon  in der Z e it, als für d ie  Bildung der o b e r -  und u n terird isch en  Abfluß­
w ege auf der A lb  deren  Ostkippung den A u ssch lag  gab. Die sp ätere  Südkippung, deren  B e­
ginn für das P liozän  angegeben w ird , führte dann zum heutigen B ild der A bflußw ege 
WAGNER (1929) hatte noch angenom m en, d iese  anhaltende Südkippung habe in  der R iß­
e isze it  das A usbrechen  der Donau aus der A lb  veranlaßt. Nach neueren F eststellungen  ist 
aber zu d ieser  Z eit keine w eitere  Südkippung m ehr er fo lg t . E ine einleuchtende E rklä­
rung für das A u sbrech en  der Donau konnte WEIDENBACH (1952) geben.

D ie von der Gruppe E schenbach , Göppingen (K E L L E R /W E L L H Ö F E R ) e r re ic h ­
te größte T ie fe  von  32 m (rund 40 m hinter der D üse) entspricht ungefähr dem Niveau 
des U r-D on au ta les.H in w eise  auf ein direkt ins U r-D onautal entw ässerndes G erinne konnte 
b ish er nicht gefunden w erden. Einige U nstim m igkeiten  zw ischen  den B erichten  der v e r ­
sch iedenen  T aucher m üssen  noch durch eine gem ein sam e Aktion m it V erg le ich  der benütz­
ten T ie fe n m e sse r  geklärt w erden. HASENMAYER berich tete , das G erinne senke sich  
stetig  in großen  A bsätzen , d ie v eru rsach t sind durch die Bankung des W eißen Jura D elta. 
E r kehrte um, als sein  T ie fe n m e sse r  auf 50 m stand (100 m von der Düse entfernt) . 
W ELLH Ö FE R, der 60 m weit eindrang, las in d ieser  Entfernung eine T ie fe  von  28 m ab. 
Z w isch en  se in er  U m kehrstelle  und der S telle  in 40 m Entfernung von der D üse, wo in 
ein er T ie fe  von  32 m K ELLER zur Sicherung verb lieben  w ar, betrug die T ie fe  einm al s o ­
gar nur noch 26 m.
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Abb. 6
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Die d re ieck ige  Düse ist 3 ,5  m breit und 1 ,4  m hoch . Interessant is t ,  daß 
die Taucher bei einer Schüttung von 1 .850  l / s  noch eindringen konnten, aber nicht m ehr 
bei 2 .550  l / s  (F ließgeschw indigkeit rund 1 ,0 m /s ) .  Für die M axim alschüttung von 
26 .000  l / s  kann man auf Grund der G röße der Düse (rund 2 ,5  m^) eine Geschw indigkeit 
von 10 ,5  m /s  errechn en . D ieser  W ert erschein t glaubhaft, nachdem für die Reka in den 
Höhlen von St.K anzian in S low en ien (l935) 8 , 77 m /s  errechn et worden sind (WAGNER 
1954). Die hohe G eschw indigkeit des W a ssers  beim E intritt in den Blautopf w irktsich  bei 
H ochw asser in  der E rscheinung des "K och en s" aus, d .h .e s  bilden s ich  dann 10-15 cm  
hoch über die W a sserob er flä ch e  w allende Sprudelköpfe.
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T A B E L L E  II:

35-JÄHRIGE M ITTEL (1925-59)FÜ R EIN EINZUGSGEBIET VON 175km2

N ieder schlag 
Seißen
1/ m 2 %

Abfluß
Blautopf
1/ m 2 %

V erdunstung 
(Vw+Vp+Va) 
l /m  %

Januar 59 7 ,0 38 9 ,7 21 4, 6
Februar 54 6 ,4 42 10, 8 12 2 ,6
M ärz 51 6 ,0 55 14, 1 -4 - 0 , 9
A p ril 58 6 , 8 47 12, 1 11 2 ,4
Mai 82 9 ,7 35 9 ,0 47 10, 3
Juni 109 12, 9 28 7, 2 81 17, 7
Juli 103 12,2 25 6 , 4 78 17, 1
August 86 10,2 20 5, 1 66 14, 4
Septem ber 74 8,7 19 4 ,9 55 12,0
Oktober 64 7 ,5 21 5 ,4 43 9 ,4
N ovem ber 56 6 , 6 29 7 ,4 27 5 ,9
D ezem ber 51 6 ,0 31 7 ,9 20 4 ,4
Jahr 847 100,0  390 100,0 457 100, 0

850 = 100 % = 45 % = 55% (abgerundet)
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Die H ochgebirgslandschaft des Schneeberges und der Rax im  Süden von 
W ien lockt an schönen W ochenenden Tausende von M enschen an, die in den rom antischen  
T ä lern  und auf den fe ls igen  Höhen Erholung und Entspannung suchen.

In so lch en  Gegenden is t es heute ü b lich , daß die E rsch ließung durch die An­
lage von Straßen, Bergbahnen, Seilbahnen und L ifts geförd ert w ird , um jederm ann  die 
E rreich u ng se in es entlegenen oder hochgelegenen  A u sflu gszie les  m ög lich st bequem  zu 
m achen . An Ort und Stelle entstehen dann gew öhnlich  im m er g röß ere  B ergh otels und M as­
senunterkünfte, die zu längerem  Aufenthalt einladen.

Im S ch neeberg - und R axgebiet ist das etwas an deres. Denn dort entspringen  die
I. W iener H ochquellen, K arstquellen , d ie  einen w esentlichen  T e il der W iener W a sse r ­
v ersorgu n g  s ich e rn  m üssen.

Um die Reinhaltung d ieser  Q uellw ässer garantiern  zu können, ist es unter an­
derem  auch notw endig, den M assenverkehr vom  E inzugsgebiet fernzuhalten  und eine Gren­
ze festzu legen , in d ie hinein keine Maßnahmen re ich en  dürfen , w elche die Qualität des 
T rin k w a ssers ungünstig verändern  können.

Im Rahm en der G eolog isch en  Bundesanstalt habe ich  m ich  in den letzten  
Jahren sow ohl m it der Abgrenzung des Schutzgebietes im  A llgem ein en , a ls auch m it der 
G renzziehung in besonderen  F ällen , in denen Seilbahn- bzw . L iftp ro jek te  nahe am und 
im  K arstgebiet zu beu rte ilen  w aren , au seinandergesetzt.

Zunächst w aren dabei stets die g eo log isch en  G esichtspunkte in Betracht zu 
ziehen . Sie sind ja  für den Ansatz einer G renzziehung entscheidend. Schneeberg und Rax 
gehören  einer tektonischen Einheit der kalkhochalpinen, sogenannten hoch juvavischen  
D eck en m asse , an. D iese bildet im  zu besprechenden  Raum e eine große K a rstsch ü sse l, 
w e lch e , aus u n ter- und m itte ltriad isch en  Kalken bestehend, m it ihren  tie ftr iad isch en  W e r- 
fen er B a sis -S ch ich ten  im  Süden der G rauw ackenzone, im  N orden tie fju vavisch en  und ti- 
ro lis ch -v o ra lp in e n  tektonischen E lem enten au fliegt. Die G rauw ackenzone w ird  dort von 
pa läozoisch en  S ch ie fe rse r ie n , G rüngesteinen und P orph yroidm assen  aufgebaut, die tie f­
ju vavischen  und vora lp inen  E lem ente bestehen  aus triad isch en  und ju ra ss is ch e n  Sand­
steinen , M ergeln , M ergelkalken , Kalken und D olom iten , die -  ganz im  G egensatz zur 
sch ü sse lfö rm igen  Lagerung der hochalpinen K a lk -D o lom it-M a sse  von Schneeberg und 
Rax -  ein  schollen-und s tre ife n fö rm ig e s  Auftreten  zeigen .
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D ie grobe  geo log isch e  G liederung, w ie s ie  h ier  eben gegeben w urde, w eist, 
w ie s ich  durch die Untersuchungen herausgeste llt hat, bere its  den W eg für die G renz­
ziehung um ein Schutzgebiet in  d iesem  B e re ich . V or  Beginn der Untersuchungen war dies 
noch eine v ö llig  offene F rage , denn das P rob lem  war ja  gerade , ob den tektonischen Ein­
heiten, die durch re in  geo log isch e  Bearbeitung des G ebietes gefunden w urden, auch G e- 
w ässe ib ezirk e  entsprechen , deren  G renzlin ien  mit den tektonischen G renzlin ien  k o r r e s ­
pondieren.

Um dies zu ergründen , wurden nach einem  bestim m ten  System  aus dem gan­
zen Gebiet P roben  von insgesam t 157 versch ied en en  Q uellen  entnom m en und an alysiert. 
Die A nalysenw erte für pH, G esam thärte, K arbonhärte, N ichtkarbonathärte, CaO, MgO,
CI und S 04 wurden in F orm  von D iagram m en untereinander v erg lich en . Insgesam t kam en 
auf d iese  W eise  1226 Analysendaten zur Ausw ertung.
Dabei ergab s ich  eine natü rliche, zw anglose G liederung in 5 W assertypen  und zw ar:

1. W ä sser  des H ochquellentypus, die den zu schützenden H ochquellenw äs­
sern  entsprechen  und deren  Auftreten  auf die verk arstete  hochalpine tektonische Einheit 
beschränkt is t . D iese  W ä sser  lieg en  in folgenden W ertbereichen :pH  6 ,4 -8 ,  2. G esam thär­
te 6 ,8 -1 3 ,7  dH °. K arbonathärte 6 ,2 -1 2  dH .N ichtkarbonathärte 0— 3, 6 dH °. CaO 40-98 
m g /l .  MgO 1-41 mg/1. CI 0-10 m g /l .  S 0 4 0 -62  m g /l .

2. W ä sser  des Randtypus. Sie treten in den Randgebieten der K arstsch ü s­
se l auf. Ihr Charakter:pH  6,8 - 7 ,  8 . G esam thärte 1 2 ,2 -2 0  dH °. K arbonathärte 7 -1 5 ,1  dH0, 
N ichtkarbonathärte3 ,8 -7 , 6  dH °. CaO 78-184 m g /l .  MgO 4-60  m g /l .  CI 0 -9  m g /l .  2 Ein­
ze lw erte  be i 32 und 36 m g /l .  SO4 15-138 m g /l .

3 . W ä sser  des E xtrem typus, w elch e in den basalen  W erfen er Sch iefern  aus = 
treten  und damit auch vorw iegend in  den Randgebieten um die K arstsch ü sse l V ork om m en, 
Sie zeigen  folgende ch a ra k teristisch e  W ertbereich e :pH  7 ,2 -8 ,4 .  G esam thärte 1 9 ,2 -3 8 ,6  
dH °. K arbonathärte 6 ,7 -1 9 ,6  dH °. Ein W ert bei 21 .N ichtkarbonathärte 1 0 ,1 -1 3 ,4  und 
2 0 -2 6 ,6  dH °, ein  W ert bei 5 0 ,2 . CaO 173-78 und 240-329 m g /l ,  ein W ert so g a r  b e i 516 
m g /l .  MgO 12-55 m g /l ,  ein W ert bei 211 m g /l .  CI 6 -9  m g /l .  SO^ 183-475 m g /l ,  ein 
W ert sogar bei 857 m g /l .

4 . W ässer des V orgeb irgstyp u s . D iese  W ässer entstam m en säm tlich  aus je ­
nen G ebirgste ilen , die der K arstsch ü sse l v o rg e la g e r t  sind . Sie besitzen  folgende W ert- 
bere ich e :pH  6 , 8- 8,4 .  G esam thärte 1 1 -2 1 ,8  dH °. K arbonathärte 9 ,5 -1 9 ,8  dH °. N ichtkar­
bonathärte 0, 5 -3 ,5  dH °. CaO 77-189 m g /l .  MgO 2-61 m g /l .  CI 5 -12  m g /l,  zw ei E in ze l­
w erte  be i 22 und 53 m g /l .  SO 5-28 m g /l .

5 . W ä sser  des G rauw ackentypus. W ie der Name sagt/entstam m en s ie  der 
G rauw ackenzone und besitzen  folgende W ertb ere ich e : pH 5 ,7 -7 ,  2. G esam thärte 1, 3 -6 ,7  
dH °. K arbonathärte 0 ,6 -6 ,7  dH °. N ichtkarbonathärte 0 -3 ,1  dH °. CaO 9-51 m g /l .  MgO 
1-27 m g /l .  C I. 4 -1 0  m g /l .  S 0 4 0-34 m g /l .

B ei der Eintragung der versch ied en en  W assertypen  in eine h yd rogeo log isch e  
K arte hat s ich  sch ließ lich  ergeben , daß die G renzlin ien  zw ischen  den W assertypen  m it 
den tektonischen G renzlin ien  k orresp on d ieren , w oraus s ich  erg ib t, daß den tektonischen 
E inheiten auch W a sserb ez irk e  en tsprechen , in deren  G renzen g le ich e  W assertypen  auf- 
treten . Da s ich , wie die Untersuchungen ergeben  haben, so lch e  Abgrenzungen nicht nur 
zw isch en  kalkalpinen und k rista llin en  tektonischen  E lem enten , sondern  auch zw ischen  
k alka lp inen  tektonischen E lem enten untereinander einw andfrei finden la sse n , eignet 
s ich  d iese  M ethode der h yd roch em isch -tek ton isch en  V ergleichsuntersuchungen  bestens 
zur a llgem ein  sch w ierigen  Findung von Schutzgebi etsgren zen  in  K arstgebieten . W ir  sind 
nunmehr darangegangen, d iese  M ethode noch zu v e rfe in e rn , zu ergänzen  und in in tensi­
v erem  Maße anzuwenden.
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D i e  v o r g e s e h e n e  E r s c h l i e ß u n g :

Der D obratsch , auch V illach er A lpe genannt, jen er  bis zu 2166 m Seehöhe 
ansteigende G eb irgsstock  bildet eine Einheit, die von Brüchen und zwar dem  B le ib e r - 
gerta l im  N orden, dem N ötschbach im  N ordw esten und dem Tal der G ail im  Süden und 
Osten begrenzt w ird . Das ganze M assiv  scheint im  übrigen  auch von zah lreichen  Q uer­
brüchen durchsetzt zu se in  (G renzbruch K ilzerb erg  im  W esten und bei W arm bad V illach  
im  O sten).

D ieser  große  K alkblock baut sich  bekanntlich aus du rch lässigem  G estein  auf; 
d ie H ochfläche ist G rünkarst, die H um usschichte m itunter nur seh r schw ach . Dazu komm t 
noch , daß am O stende die äußerst w ertvollen  T herm alquellen  von W arm bad V illach  aus­
treten  und n ord östlich  das Q uellgebiet m it den bedeutendsten W assersp en dern  für die 
Stadt V illach  lieg t.

Im Rahm en d ieses K u rzre fera tes kann natürlich  nicht auf die in teressan te 
G eo log ie , auf d ie m ehrfach  stattgefundenen B ergstü rze  in das Gailtal hinab und auf d ie 
schon  lange erw ogenen A bsichten der E rsch ließung d ieses B erges  für den F rem d en ver­
kehr eingegangen w erden . Am 15. 6 .1960  kam es zur Gründung der V i l l a c h e r  A l p e n ­
s t r a ß e  n -F r  e m d e n v  e r k e h r s g e s e l l s c h a f t  mbH ( im  folgenden kurz G esellsch a ft 
genannt)und b e re its  am 2 5 .6 . 1961 wurde m it dem Bau einer 6 m  bre iten , 16 km langen 
M autstraße b is  zur Roßtratte auf 1700 m Seehöhe begonnen.

Am Ende d ieser  A u ssichtsstraße  ist in einem eigens hiefür vorgeseh enen  
Sonderbaugebiet ein H otelzentrum  m it 500 Betten geplant. Da man überdies noch m it 
2000 F luggästen täglich , das sind so lch e , die sich  nur tagsüber am D obratsch  aufhalten 
w erden , rechnen  muß, so  ergibt s ich  daraus, knapp berechnet, ein T rin k - und W irt­
sch a ftsw a sserb ed a rf von  4 -5  s l , w elche M enge auch als A bw asser w ieder unschädlich  ab­
zuleiten  is t.

Entlang der Straße sind nur P a rk - und A u ss ich tsp lä tze , A bste llsp u ren  und 
W egm acherhäuser geplant. Von der Roßtratte aus solben zah lreiche S e s se l-  und Schlepp­
lifte  nach allen  Richtungen führen.
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D ie  w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h  z u  l ö s e n d e n  P r o b l e m e .

Sie wurden durch folgende Umstände erzwungen:
1. Die V illa ch er  Alpe ist seit 1942 "L and sch a ftssch u tzgeb iet"; ü berd ies ist der Steilab­
fa ll nach Süden m it der sogenannten "Schütt" wegen der e indrucksvollen  und einm aligen 
Vegetationsentw icklung auch "N atu rschu tzgebiet".
2. Durch eine Verordnung des Landeshauptmannes vom  Jahre 1939 ist ein im  O sten
des G eb irgsstock es gelegen es Gebiet zugunsten der radioaktiven H eilquellen  in W arm bad 
V illach  zum "Q u ellsch utzgeb iet" erk lärt w orden . Innerhalb d ie se r  rund 14 km 2 großen  
F läch e bedürfen Grabungen, Bohrungen und Sprengungen a lle r  A rt über 2 m T ie fe  der 
w asserrech tlich en  Genehm igung. Die Straße w ird  nunmehr auf 6 km Länge bis zur S torf- 
höhe in ihrem  ersten  Bauabschnitt über d ieses  Schutzgebiet führen.
3.1m  G em eindegebiet F ellach  besitz t die Stadt V illach  seit 1942 ein -  wenn auch b e sch e i­
denes -  w eiteres Schutzgebiet m it W eid e -, Bau—und Schürfverbot, des V erbotes der Anla­
ge neuer W ege und Straßen, von S ickergruben  und dgl. m eh r. An d iesem  Gebiet führt die 
Straße knapp v o rb e i.

D ie  V o r s c h r e i b u n g e n  f ü r  d e n  S t r a ß e n b a u .

Es mußten im  w asserrech tlich en  V erfahren  jene Maßnahmen v o rg e sc h r ie ­
ben w erden , die den E igentüm ern der H eilquellen , sow ie  der Stadt V illach  nach m en sch ­
lich em  E rm essen  einen unbedingten Schutz gegen Verunreinigungen ih re r  Anlagen v e r ­
bürgen . Handelt es sich  doch in d iesem  T h erm engebiet um rund 50 v ersch ied en e , te ils  
ständig, te ils  nur p er iod isch  fließende Q uellen (M aibachl, H ungerbach) in der bedeuten­
den M enge von zusam m en 300 -  400 s l ,  w obei die W asserw ärm en  zw ischen  14 und 28°C 
schwanken. Für die Stadt V illach  handelt es s ich  hingegen um eine zu schützende Q uell­
w asserm en ge von zusam m en rund 400 bis 700 s l . (Union- /T h om as- und M öltsch acher 
Q uelle).

Ich w ar vor  allem  darauf bedacht, das E indringen von flü ss igen  Brenn-und 
T re ibsto ffen  in d iesen  K arstk örper durch V orsch reibun gen  unter allen  Umständen zu un­
terbinden. Daher dürfen im Zuge des gesam ten  Straßenbaues keine Tankstellen  errich tet 
w erden  und kom m en für d ie Unterkünfte auf d er Roßtratte keine Ö lfeuerungsanlagen für 
B eheizungszw ecke in F rage . Man bedenke doch nur die F olgen , wenn z .B .  auf d e r , wenn 
auch w in ters ich er  gehaltenen und geräum ten H öhenstraße ein T reibsto fftran sp ortw agen  
beschädigt w ird  oder um stürzt; eine Annahm e, d ie in Anbetracht v ie le r  d era rtig er  in 
le tz ter  Z eit auch in Ö ste rre ich  vorgekom m en en  Unfälle im ebenen Gelände und bei breiten  
Straßen nicht bei den Haaren h erbeigezogen  is t . Zur Aufnahme etw aiger ö l -  und Ben­
z in reste  sind auf den P arkplätzen  und A bste llsp u ren  n orm gerech te  A bsch e ider  m it nach­
gescha lteten  K ok s- oder F asertrop fk örp ern  zu errich ten . Die e r fo rd e r lich e n  Steinzeug- 
rohrleitungen  haben eine Betonumhüllung zu erhalten . Die V ersick eru n g  von A bw ässern  
und das E inschw em m en von  A bfä llen  ist verboten . N atürlich  ist bei unverm eidbaren  
Sprengungen mit a lle r  gebotenen V ors ich t vorzugehen .

Den Straßenbauunternehmungen w urde v o rg e sch r ie b e n , daß zum B etrieb  der 
K om p ressoren  od er  sonstigen  Baum aschinen T re ib s to ffe  je w e ils  nur b is zu ein er M en­
ge von  200 L iter  (ein  B a re il) auf einm al b e förd ert w erden  dürfen und je  Baustelle  nur 
eine B evorratung in der g le ichen  M enge gestattet is t . D iese  V orra tsbeh ä lter  dürfen  nur 
zu T age angelegt w erden  und m üssen  unbedingt eine Schutzschale erhalten . Unter jed er  
m it T re ib s to ff  angetriebenen B aum aschine muß ein Schutzblech angebracht w erden , um 
eventuell herabtropfende T re ib s to ffe  od er  ö l e  m it S icherheit aufzufangen.

G rundsätzlich  muß auf den B austellen  sauber gearbeitet -werden, d .h . d ie 
A rb e iter  sind anzuw eisen, S p e isereste  (z .B .b e n ü tz te  Sardinendosen), Ö lfetzen  und dgl. 
in vorb ere ite ten  B lechbehältern  (K oloniakübeln) zu d epon ieren , die dann ebenso w ie le e re
1 re ibsto ffk an ister , Asphaltrückstände, Schutt und dgl. unverzüglich  in den Talboden zu 
lie fe rn  sind . B ei den A rbeiter-U nterkü nften  sind w asserd ich t v e rs ch liffe n e  Senkgruben 
anzulegen; zu den w eiteren  gelenkten sanitären  Maßnahmen gehört auch, daß den A rb e i­
tern  die V errichtung der Notdurft im  fre ie n  Gelände v erb oten  w ird . Dafür wurden auf den
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einzelnen B austellen  tragbare K losetts m it B lechbehältern  aufgestellt. D ie A bw ässer 
aus den W aschräum en in den Baubaracken und aus der Küche (Kantine) sind in  a u sre i­
chend dim ension ierten  Seifen- und F ettabscheidern  zu rein igen .

Um die Einhaltung d ie se r  w ichtigen V orsch reibun gen  zu gew ährleisten , w ur­
de eine eigene w a sserrech tlich e  Bauaufsicht beste llt . Nach den b ish er v orgeleg ten  Zw i­
sch enberich ten  sind die U nternehm er tatsächlich  bestreb t, d iese  Bedingungen zu erfü llen .

D ie  F r a g e  d e r  B e s c h a f f u n g  v o n  T r i n k -  u n d  W i r t s c h a f  t s w a s s e r .

W EDAM  hat in se in er  Inauguraldissertation  über d ie V illa ch er  A lpe über 
900 m Seehöhe keine nennensw erten Q uellausbrüche festgeste llt . Ganz besch eiden e Rinn­
sa le  v e rso rg e n  die zw ischen  1400 und 1650 m befindlichen  Schutz- und Jagdhütten . Hin­
gegen entspringen im W eißenbachtal und zwar bei H eiligengeist, Hüttendorf und B le i­
berg , sow ie  in der N ötscher Senke, aber auch am Südabfall sehr brauchbare Q uellen.
Die Idee, in der Nähe der geplanten H otels und sonstigen  Unterkünfte m oderne Z istern en  
anzulegen, mußte fa llen  ge lassen  w erden , w eil
1. d ie  N iedersch lagsverte ilu n g  am D obratsch  ebenso wenig dafür sp rich t w ie die M enge; 
das Jahresm ittel im  letzten  Fünfzigjahrabschnitt betrug nur 1396 m m .
2. ein derartiges W a sser  m it nicht unerheblichen K osten aufbereitet w erden müßte und 
w eil
3. Dozent DOSCH den Einfluß ion is ieren d er  Strahlen befürchtet.

D er gesam te W a sserbed arf w ird daher für das H otelzentrum  auf der R oß ­
tratte von  den im W eißenbachtal oberh alb  von H eiligengeist befindlichen  Q uellen  (Brunn- 
trattenquelle auf 105o m , Seboquelle auf 905 m und H eiligengeistquelle  auf 900 m See­
höhe) be i einem  H öhenunterschied von 730 m hochgepum pt w erden m ü ssen . D iese Q uel­
len  sind nach den chem isch en  Kennzahlen becht brauchbar, w enngleich ih re  Schüttungs­
schwankungen m itunter beträch tlich  sind. Für etwaige Baulichkeiten im  Straßenzug in  
d er  Nähe der Storfhöhe käm en die Tonichm ühlquellen auf der südlichen Abdachung des 
D obratsch  in  F ra g e , d ie a llerd ings auch 275 m hochzupum pen w ären. Um keine bösen  
Ü berraschungen nachträglich  zu er leben , m üssen  allerd ings die in F rage  kom m enden 
Q uellen bis Ende 1962 fortlaufend beobachtet w erden , bevor  die A usarbeitung eines Bau­
entw urfes e r fo lgen  kann.

D ie  F r a g e  d e r  A b w a s s e r b e s e i  t i g u n g

Sie w ird weit sch w ierig er  zu lösen  sein . W EBER hat in  seinem  V ortrag  
"A bw asserverh ä ltn isse  in K arstgebieten" im  Jahre 1959 angeregt, man s o lle  m ech an isch ­
b io log isch e  Reinigungsanlagen bauen und säm tliche A bw ässer nach au sreich ender D esin ­
fektion  über so lch e  in Dolinen anzulegende starke Sandfilter dem Untergrund überant­
w orten. Es w ird  aber u n sererse its  befürchtet, daß im W inter d ie F iltrationskraft der 
Sandfilter seh r stark beeinträchtigt w ird ; man könnte es besten fa lls  verantw orten , den Ho­
tels getrennte A bw asser-In sta llationen  v orzu sch re ib en  und die N ied ersch läge  zusam m en 
m it den B ade- und W aschw ässern  nach V orschaltung von ausreichend dim ension ierten  
Seifenabscheidern  so lch en  Sandfiltern zuzuleiten. Was so llte  aber m it den F äkal- und 
K üchenabw ässern gescheh en? Am einfachsten w äre e s , im Zuge des Straßenbaues gleich­
ze itig  eine A bw asserkanalisation  in den F els einzusprengen  und die A bw ässer der städti­
sch en  K analisation  V illach  zu übergeben. Abgesehen von den damit verbundenen beträch t­
lich en  K osten w äre es aber sehr gewagt, eine A bw asserleitung, se lbst wenn man die Roh­
re  m it Beton um m antelt, über das H eilquellen ,Schutzgebiet zu führen. Undichtheiten in 
d ie se r  16 km langen Leitung könnten doch nicht m eßbare, aber u m so g e fä h rlich ere  A b­
w assereindringungen  in den Untergrund zur F olge haben. Es bleibt dann nur die Lösung 
ü brig , im  Zuge des W asserle itu n gs-P u m pstran ges eine Kanalleitung in Richtung H eili­
gengeist zu v e rleg en , die A bw ässer dort zu klären und dem W eißenbach zu ü bergeben .
D ie A bw ässer aus k lein eren  Objekten w ie den W egm acherhäusern , den Hütten für den 
V erkauf von Andenkenartikeln, den W C -A nlagen  bei den Parkplätzen und dgl. könnten 
ohnew eiters in w asserd ich t versch liffen en  Senkgruben gesam m elt und m it Räum wagen



abgeführt w erden.

D e r  S p o r e n t r i f t v e r s u c h .

Zur Klärung d ie se r  heiklen F ragen  habe ich  im  August 1960 einen Sporen­
tr iftversu ch  vorgesch lagen . Ich w ill in d iesem  K u rzrefera t e in er d iesbezü g lichen  spä­
teren  V eröffentlichung über die b ish erigen  E rgeb n isse  durch das Sp eläolog isch e  Insti­
tut nicht v o rg re ife n , sondern  nur das W esentliche bringen . L e id er  hat m ir  der A u fsich ts­
rat der G esellschaft erst M itte D ezem ber 1960 die M ittel hiefür zu Verfügung g este llt , 
so  daß die Wahl der E inspeisungspunkte nicht m ehr m öglich  w ar. Dazu kom m t noch, daß 

w ider Erw arten bere its  Anfangs M ärz die S ch neesch m elze am D obratsch  eintrat und s o ­
m it für d ie Einspeisungen bere its  zu wenig S ch m elzw asser zur Verfügung stand.

Auf der Roßtratte wurden 16 kg blaugefärbte Sporen in e in er Schwinde ein­
g esp e is t, während auf der Jok lbau erw iese nur m ehr ein trocken er N aturschacht zur 
E inspeisung von 9 kg rotge fä rb ter  Sporen gefunden w urde, zu w elchem  600 L iter  W as­
s e r  zugetragen w erden  mußten. B ei den K aserhütten wurde keine zu ver lä ssige  E inspei- 
su n gsste lle  erm itte lt . D ie Planktonnetze wurden bei allen  vorh er  bestim m ten  27 Q uell- 
und W asserau stritten  eingehängt. Von den 605 entnom m enen P roben  wurden 445 ganz 
od er  te ilw eise  m ik roskop isch  untersucht, (te ils  im  Z en tra llabor in V illach , te ils  in 
A rn oldste in  und te ils  in  W ien). Es konnte jed och  keine einzige Spore nachgew iesen  w er­
den. Die Probeuntersuchungen  fanden Mitte Juli 1961 ihren  A bsch luß . Über die U rsachen  
können nur Verm utungen angestellt w erden . D er V ersu ch  bejaht aber auch durch  das ne­
gative E rgebn is nicht, daß nunmehr ohne w eiters A bw ässer nach d er v orh er  angedeu­
teten Reinigung dem D obratsch m assiv  sch ad los zur V ersick eru n g  übergeben  w erden  kön­
nen, um sich  dam it eine K analisation  bis in den Talboden zu ersp a ren .

D a s  E n t w i c k l u n g s p r o g r a m m .

M eines Erachtens w ird  man aber zum Schutze der H eilquellen  und d er K arst­
grundw ässer m it den derzeitigen  gesetz lich en  B estim m ungen , aber auch m it einem  
G rundw asserschongebiet nach §§ 34 und 37 WRG 1959 nicht das Auslangen finden. Es 
m üßte unbedingt e ine, auf das K ärntner Landesplanungsgesetz aus dem Jahr 1959 fußen­
de V erordnung der Lan desregierun g über ein  E n t w i c k l u n g s p r o g r a m m  für die 
V illa ch er  A lpe herauskom m en. Das P lanungsziel w äre:
1. D ie F estlegung eines Sonderbaugebietes und von B ausperrgebieten ; dam it s o ll eine 
Z ersp litteru n g  d er Bautätigkeit am D obratsch  verm ieden  und eine gelenkte zentrale Ab­
w asserbeseitigu n g  erm ög lich t w erden .
2. V erbot der B eheizung a lle r  Baulichkeiten  im  Sonderbaugebiet m itE rdölderivaten  
(H eizölen  und d g l . ); sch ließ lich  müßte
3. d ie Erhaltung der V egetation  sow ie  die fo r s t lich e  Nutzung der W aldgebiete auf der 
H ochfläche und an den Abhängen des D obratsch  ohne Ü bersch lägerun g verbürgt sein .

F o l g e r u n g e n .

Mit dem fortsch reiten d en  Straßenbau rückt auch die E ntscheidung über die 
W ahl der A bw asserbeseitigun g  aus dem geplanten H otelzentrum  im m er näher. Man w ird 
s ich  daher ra sch  ins K lare  kom m en m ü ssen , ob  man durch einen zw eiten  S p oren triftver­
such oder durch einen F ä rbev ersu ch  ein b e s se r e s  E rgebn is erw arten  kann od er  ob man 
sich  nicht v orw eg  zum Bau der wenn auch k ostsp ie ligen  K analisationsanlage en tsch ließt, 
wozu a llerd ings die G ese llsch a ft auf Grund des b ish erigen  negativen E rgeb n isses  sch w er 
zu gewinnen sein  w ird .
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Unter den versch ieden en  Zw eigen  der W asserw irtsch aft ist es in e r s te r  L i­
nie die W a sserv ersorg u n g , wo die Speläologie denn praktischen  Leben unm ittelbar dienen 
kann und wo s ie  auch für ih re  eigenen w issensch aftlichen  P rob lem e konkrete U nterlagen 
bekom m t.

Ich m öchte nun kurz die E rgebn isse  zusam m enfassen , die w ir in  Ungarn 
in den letzten  Jahren der Zusam m enarbeit von Speläologen und W a sserw irtsch a ftlern  
auf dem Gebiet der K arsth ydrolog ie  verdanken können.

Die K arstgebiete  Ungarns sind verhältnism äßig  klein, doch ist ih re  B edeu­
tung deshalb so  g roß , w eil auf ihnen w ichtige Rohstoffgewinnung, sow ie  dam it verbunde­
ne Industrie- und W ohnsiedlungen sind . W egen dem verhältnism äßig  ungünstigen hydro­
graphischen  N etz des Landes w aren w ir genötigt, für die W a sserversorgu n g  d ie se r  G ebie­
te in e rster  L in ie  die unterird isch en  G ew ässer in Anspruch zu nehm en, was naturgem äß 
zu ein er erfreu lich en  Entwicklung der k arsthydrologischen  F orschung führte.

Schon bei den einfachsten Q uellfassungen wurden ausführliche h yd ro log isch e  
Untersuchungen an gestellt, die s ich  auf den Zusamm enhang des E inzugsgebietes m it der 
Q uelle, die Erkundung der Q uellgänge, die Stabilität der Schüttung und des C hem ism us 
des W a ssers  bezogen» Die Auswertung der E rgeb n isse  brachten dann auch für d ie Spe­
lä o lo g ie  w ertvo lle  A u fsch lü sse . So z .B . konnte durch m it e lek trisch en  W id erstan dsm es­
sungen verbundenes Salzungsverfahren die m axim ale, durchschn ittliche und m inim ale 
G eschw indigkeit des noch unbekannten u nterird ischen  F lu sses  festgeste llt  w erden . Wenn 
d iese  Untersuchungen bei versch ieden en  Schüttungen w iederholt w erden , kann man aus 
der Änderung der G eschw indigkeit auf die G rößenverhältnisse der w asserführenden  Höh­
len  fo lg ern . So ste llte  sich  bei der Untersuchung einer R iesen qu elle  im  B ü kk-G eb irge 
heraus, daß s ich  die Flußgeschw indigkeit bei zehnfacher Schüttung nur auf das Z w ei­
fache ste ig e rte . D ies setzt v ora u s, daß sich  das W a sser  nicht unter D ruck befindet, son ­
dern in einem verhältnism äßig  großen  Höhlengang fre i fließ t. Es konnte auch der m in i­
m ale durchschn ittliche Q uerschnitt berechnet w erden , der durch die späteren  sp e lä o lo - 
g ischen  E rsch ließungen  g erech tfertig t w urde.

Die Analysierung der Q uellw ässer gibt dem Speläologen auch w ertvo lle  
F in g erze ig e . So deutet z .B . ein hoher fr e ie r  Sauerstoffgehalt auf gute D urchlüftungs­
m ög lich k eit, u n terird isch e  W a sser fä lle . G roßer M g-G ehalt gegenüber dem Ca deutet 
auf D olom it od er  dolom itisch e  Einlagerungen, was die A ussicht auf g roße  H ohlräum e
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v e rr in g e r t. G röß erer  Ca-G ehalt dagegen laßt auf gut lö s lich en  K alkstein  sch ließen , in 
dem sich  g röß ere  W asserläu fe  entw ickeln können. D er W a sserw irtsch a ftler  bevorzugt 
deshalb die K arstw ässer m it hohem M g-G ehalt, w eil im D olom it die F iltr ieru n gsm ög ­
lichkeiten  b e sse r  und deshalb günstigere ba k terio log isch e  V erh ältn isse  v ora u ssetzbar 
sind.

Gute Stützpunkte bieten  die Schwankungen der Schüttungen, der T em peratur 
und der Ionenkonzentration bei versch ieden en  N ied ersch lagsverh ä ltn issen . Durch m ög ­
lich st v ie le  M essungen w ird die Schw ankungsziffer, d .h . das Verhältnis der m axim alen 
zur m inim alen Schüttung, T em peratur und Ionenkonzentration festg e s te llt . L etz tere  
w ird durch den elek trisch en  W iderstand gekennzeichnet. Auf Grund der Schwankungs­
z iffe rn  wurden für d ie dre i h yd rolog isch en  Faktoren  der Q uellen sogenannte V e r  l ä ß ­
l i c h  k e i t  s i nd  e x e (Ma.Jt-t geb ildet, die dem W a sserw irtsch a ftler  ein  praktisch  
brau chbares K ennzeichen für d ie Anwendbarkeit e in er Q uelle geben. Es wurden in  der 
P rax is  fo lgende W erte eingeführt.

V erläß lichk eitsindexe der K arstquellen

Schüttung
Q m ax/Q m in ^ Q

T em peratur 
lm a x / m in JU t

E lek tr isch er  W iderstand 
® m a x /^ m in  ^ R

1 ,0 - 3 ,  0 6 1 ,0 0 -1 ,1 5 6 1 ,0 0 -1 ,0 5 6
3 ,1 -5 ,0 5 1 ,1 6 -1 ,2 5 5 1 ,0 5 -1 ,1 0 5
5 ,1 -1 0 ,1 4 1 ,2 6 -1 ,3 5 4 1 ,1 1 -1 ,1 5 4

10, 1- 20 .0 3 1 ,3 6 -1 ,4 5 3 1 ,1 6 -1 ,2 5 3
20, 1-100 2 1 ,4 6 -1 ,5 5 2 1 ,2 6 -1 ,3 5 2

>100 1 > 1 ,55 > 1 , 3 5 1

D ie Indexe sind folgend zu w erten:
6 ...............vorzü glich
5 ...............seh r gut
4 .............. gut
3 .............. genügend
2 .............. sch lecht
1 ...............seh r sch lech t,

Wenn z .B .  eine K arstqu elle  g roß e  Schwankungsziffern hat, is t v o ra u szu se t­
zen , daß zu der Q uelle ein  w eiter w asserfü h ren der Höhlengang gehört, in dem das W as­

s e r  nach einem  N ied ersch lag  fr e i und ungehem mt der Q uelle zu fließen  kann. H ier sind 
keine A u sg le ich s- und Speicherungsm öglichkeiten  wie bei engeren  aber verzw eig teren  
Q uellgängen, be i denen die S peicherungsm öglichkeit eine au sgeg lichen ere  Schüttung s i ­
ch ert und deshalb für den W a sserw irtsch a ftle r  vorte ilh a fter is t . Naturgem äß ist damit 
auch eine b e s s e r e  F iltrieru n gsm öglich k eit verbunden.

V orh ergesa gtes bezieht s ich  auch auf d ie Schwankungen der T em peratur und 
der Ionenkonzentration. In w eiten H ohlräum en berührt s ich  das W a sser  im  V erhältn is zu 
se in er  M enge auf k le in erer  F läche m it dem F els  und hat deshalb eine g erin g ere  L ösu n gs­
m öglich keit als in engen Spalten und K ataklasen, wo s ich  die G eschw indigkeit und L ö ­
sungsfläche auch nach größ eren  N ied ersch lägen  nicht son d erlich  v e rg rö ß e r t , a lso  die 
Schwankungsziffer k le in er , der V erläß lich k eitsin dex  b e s se r  is t.

Es is t  natürlich  nicht im m er  m ö g lich , v o r  der Planung einer Q uelle in fas­
sung langjährige M essungen vorzunehm en. Es wurde darum im  Forschungsinstitut für 
W a sserw irtsch a ft auf Initiative des V er fa ssers  v or  10 Jahren eine Q uellenevidenzfüh- 
rung begonnen, in  deren  Rahm en säm tlich e  Q uellen  des Landes erfaßt und die g röß eren  
sy stem atisch  beobachtet und gem essen  w urden. Heute stehen den w asserw irtsch a ftlich en  
Planungen v e rlä ß lich e  und ausgew ertete h y d ro log isch e  Daten zur Verfügung.

Ein gutes B e isp ie l dafür, wie die w asserw irtsch a ftlich en  A rbeiten  auch den 
Speläologen  nützlich se in  können, ist die Entdeckung der über 1 km langen K ossuth-H öh le,



-  33 -

die auf Grund lang jähriger M essungen bei einer R iesenquelle th eoretisch  festgeste llt  
w urde und bei den V orarbeiten  für die Q uellfassung durch einen 40 M eter langen Stol­
len  auch praktisch  e rsch lo sse n  w urde.

V or bedeutend sch w ierig ere  P rob lem e ste llen  die W a sserv ersorg u n g  s o l­
che  K arstgeb iete , wo die E rosion  noch keine, das K arstw asser anzapfende T ä le r  ein - 
schnitt und es deshalb keine K arstquellen  gibt. Auf Grund zah lre ich er  Bohrungen ken­
nen w ir den K arstw a ssersp iege l im  Lande gut und kennen auch se in e  Schwankungen bei 
versch ieden en  N ied ersch lägen . Nebenbei bem erkt, sind d iese  Schwankungen sehr gering 
und erre ich en  nur nach d er S chneeschm elze einen W ert von 1 - 2  M eter.

Es ist die Aufgabe der G eologen , die geeigneteste  Stelle zu finden , wo das 
u nterird isch e K arstw asser mit Bohrungen oder Schächten ersch ließ ba r  is t .  Im D olom it­
k arst is t die Zerklüftung des Gesteins rege lm äß iger  und deshalb w erden  h ier  Bohrun­
gen bevorzu gt, während im  Kalkgebiet v ie l w eniger W ahrscheinlichkeit besteh t, m it e i­
ner Bohrung auf einen w asserführenden  Hohlraum zu stoßen. Im K alkkarst wurden des­
halb Schächte getäuft, von deren  Sohle dann unter dem  K arstw a ssersp iege l m eh rere  
hundert M eter lange Stollen gegen die Richtung der verm uteten W a sserad ern  gebaut 
w urden. D ie Erfahrungen lehrten , daß d iese  Stollen so  tie f wie nur technisch  m öglich  
unter den K arstw a ssersp iege l gebaut werden m ü ssen , damit eine m öglich st große De­
p re ss io n  gebildet w ird , die dann ein g röß eres  E inzugsgebiet nach s ich  zieht.

In den ersten  Jahren begnügte man s ich  dam it, die günstigsten Stellen für 
die W assergew innung zu bestim m en , was eine ausgesprochen  geo log isch e  Aufgabe w ar.
Es ze ig te  s ich  jed och  sp äter, daß s ich  der K arstw a ssersp iege l in der Umgebung d ieser  
W asserersch ließu n gen  b esorg n iserreg en d  senkte, d .h . es wurde m ehr W a sser  gewon­
nen als es der natürliche Nachschub erlaubte und der W asserhaushalt wurde gestört.

Die w eiteren  F orschungen  mußten deshalb m ehr in h yd ro log isch er  Richtung 
v ersch oben  w erden  und es mußten M ittel gefunden w erden , den natürlichen W assern ach ­
schub in  K arstgebieten  m it praktisch  genügender Genauigkeit festzu ste llen . Die b ish er 
bekannten F orm eln  über den V ersick eru n gsp rozen t entbehrten je g lich e r  konkreten M es­
sungen und w aren deshalb für praktische Zw ecke nicht brauchbar.

Die zahlreichen  U nterlagen, die bei u nserer Q uellenevidenzführung zur V er ­
fügung standen, erlaubten einen V erg le ich  der Quellenschüttungen m it dem N ied ersch lag .
E s s te llte  s ich  jed och  h erau s, daß die Ganglinie der Jahresschüttung nur se lten  eine 
P ara lle litä t m it den Jahresn iedersch lägen  aufw eist. Im G egenteil, es gibt ö fte r s  sch ein ­
bar unbegründete W id ersprü ch e. Es kam v o r , daß große  K arstquellen  in sogenannten 
"n a ssen " Jahren v ers ieg ten . Bei genauer Auswertung 25 jä h rig er  Daten konnte dann fe s t­
geste llt w erden , daß die Quellschüttung, bzw . der im  K arst v e rs ick e r te  N iedersch lag  
nicht vom  Ja h resn iedersch lag , sondern  vom  Verhältnis des N ied ersch lages der ersten  
v ier  Monate zum ganzjährigen  N iedersch lag  abhängt. D ieses  Verhältnis in  P rozenten  
ausgedrückt nennen w ir m a ß g e b e n d e s  N i e d e r s c h l a g s p r o z e n t ,  da es für den 
V ersick eru n gsan teil des Jahres n iederschlagsm aßgebend is t . Abhängig von d iesem  V erhält­
nis kann der V ersick eru n gsp rozen t auf ein  und dem selben  Gebiet 7 -  70 % betragen .
Es wurde eine em p irisch e  Kurve au sgearbeitet,m it deren  H ilfe der V ersick eru n gsprozen t 
in  Kenntnis der N ied ersch lagsverh ä ltn isse  festgeste llt wurde und so  eine M öglichkeit 
gab, die F rage  des W asserhaushaltes in K arstgebieten  zu k lären . Die Methode wurde in 
geo log isch  klar um grenzbaren  K arstgebieten  k on tro lliert und es w äre seh r w ünschens­
w ert, wenn s ich  die ausländischen Speläologen und K arsthydrologen  eben falls m it der 
K ontrolle  und w eiteren  Verfeinerung des V erfahrens beschäftigen  würden.

x )
KESSLER H ., D er V ersick eru n gsbeiw ert in K arstgebieten . W a sserw irtsch aft -  W a sse r ­

technik 1955,N o. 1 2 .

KESSLER H .,  E stim ation  of Subsurface W ater R esou rces  in  K arstic  R eg ion s.
Gentbrugge 1958.
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Auf Grund 25-jähriger Beobachtungen wurde der durchschnittliche M onats- 
vers ick eru n gsb e iw ert fe stg es te llt . Es is t  k lar e rs ich tlich , daß in den Som m erm onaten 
die V egetation  durch eigenen W asserverbrau ch  und Verdunstung nur einen ganz gerin ­
gen T e il der N ied ersch läge  v e rs ick e rn  läßt, während in den übrigen Monaten bis zu 
100 % v e rs ick e r t .

Es wurden jetzt in m eh reren  Höhlen Ungarns autom atische R eg istr ieru n gs­
geräte  au fgestellt, die d ieTropfintensität der Stalaktiten m essen , m it deren  H ilfe b erech ­
net w ird , um w elche G röße 1 mm N iedersch lag  die Tropfintensität ste ig e rt . Die b ishe­
rigen  E rgeb n isse  u nterstrich en  klar die Änderung des V ersick eru n gsbe iw ertes in den 
versch ieden en  Jahreszeiten .

Ich m öchte nun sch ließ lich  die Aufm erksam keit der internationalen Spelä­
o logen  noch auf eine für die W a sserw irtsch aft äußerst w ichtige F rage  von  g roß er  P e r ­
spektive rich ten  .E s  ist d ies die F rage  der langjährigen  W ettervorh ersa ge . Soviel ist 
schon  genügend bew iesen , daß das W etter -  auf lange F r ist -  durch k osm isch e  E re ig ­
n isse  beeinflußt w ird , bei denen eine je tzt noch nicht genau festste llb a re  P eriod ität 
nicht ableugbar is t . Wenn w ir d iesen  Rhytmus für die Vergangenheit fe stste llen  könn­
ten, dann könnten w ir durch eine A rt Extrapolation  auch für die Zukunft Stützpunkte haben. 
In d iese F rage könnten s ich  die Speläologen auf dem W ege der noch nicht gedeuteten Rin­
ge der Stalaktiten einschalten . Soviel können w ir jeden fa lls  schon  je tzt vora u ssetzen , 
daß die R inge die W itterungsverhältn isse w idersp iegeln , jedoch  kennen w ir nicht das 
Z e ita lter  zw ischen  den einzelnen Ringgruppen. Wenn es aber m ög lich  w äre,auf dem W ege 
der R adiokarbonm ethode -  d ie uns durch H errn  K ollegen  H erbert FRANKES A rbeiten  
schon  bekannt ist -  die einzelnen Zeitspannen kennen zu lern en , dann könnte die Spelä­
o log ie  der a llgem einen  W irtschaft unabsehbar w ertvolle  D ienste le is ten .
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Die ganze ju goslaw isch e  Adriaküste gehört zum D inarischen  K arst und be­
trägt ungefähr 30 % des gesam ten Staatsgebiets Jugoslaw iens. Im W inter is t d ieser  Land­
s tr ich  sehr w a sse rre ich , da d ie hohen B e rg e , die unm ittelbar von der Küste aus auf­
steigen  und sich  gegen das L andesinnere fortsetzen , die w arm en, vom  M eere  kom m enden 
regenbringenden Winde aufhalten. W egen der ungünstigen Topograph ie sind die W a sse r ­
läufe relativ  kurz und die E igenschaften  des K arstes v eru rsach en , daß der g röß ere  
T e il davon in P onoren  versch w indet. D ieser W asserreich tu m  und die g roß e  Fallhöhe bis 
zum M eeressp ieg e l ste llen  heute d ie w irtsch aftlich en  R eserv en  an W asserk räften  in 
Jugoslaw ien d a r, die 25% a ller  R eserv en , bezw . 17 M illiarden  KWh ausm achen.

Von der oben  angeführten Erkenntnis b is zur tatsäch lichen  R ea lis ieru n g  
ein zeln er W asserkraftanlagen  wurde ein seh r langer W eg zurückgelegt, besond ers in den 
letzten  10 Jahren, seitdem  die M öglichkeit zur F orschung durch Schulung neuer F ach ­
k rä fte , sow ie zur F inanzierung der z iem lich  teuren U ntersuchungsarbeiten  besteh t.
Neue F orschu n gsarbeiten , die auf d iesem  G ebiet angewandt w orden  sind, haben es e r ­
m ög lich t, daß heute schon  eine große Akkumulation am Fluß Cetina von 500 M illionen  m 3 
W assergeha lt zur Verfügung steht- zugleich  m it der ersten  Phase der G roßkraftanlage 
Split -  m it e in er jäh rlich en  Produktion von 1 ,7  M illiarden  KWh. W eitere  zwei System e 
von W asserkraftanlagen  befinden sich  im Ausbau und zwar eines in der Nähe von  Senj, 
das die G ew ässer von Lika und Gacka ausnützt und das andere in  der Nähe von D ubrovnik, 
w elch es die G ew ässer des F lu sses T re b isn jica  nützt; beide so llen  in  den Jahren 1964/65 
in B etrieb  genom m en w erden . Damit w erden schon  ungefähr 40% der gesam ten  W asser = 
k ra ftvorräte  im  K arst ausgenützt. (Abb. 1 ).

Das größte P rob lem  der V orbereitun gsarbeiten  ste llte  das Staubecken der 
T reb i§n jica  in  der östlich en  H erzegow ina dar. Die T reb iä n jica  ist bekanntlich ein er der 
größten  K arstflü sse , der ganz in  P on oren  verschw indet und einen m ittleren  jä h rlich en  
Abfluß von  100 m 3/s e c .  hat. Es besteht ein ständiger M angel an W a sseren erg ie  im  Som ­
m e r , v eru rsach t durch den kontinentalen Charakter säm tlich er  W a sserlä u fe  außer der 
D rave und deshalb wurde als Grundproblem  im W asserkraftausbau  die Akkum ulierung 
der W interabflüsse an die erste  Stelle g este llt . Da an der T r e b iin jica  auch die natürli­
chen topographischen  V erh ältn isse  günstig w aren, begann vor  zw ei Jahren der Ausbau
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der S perre G ra n iarevo  m it einer Höhe von 123 m . Ein Stausee von 1 ,3  M illiarden  m 
W a sser  w ird den vollständigen  Jahresau sgleich  der A bflü sse -und dadurch eine ausge­
g lichene Produktion von 2 ,5  M illiarden  KWh jäh rlich  erm ö g lich s i. (Abb. 2).

Die Hauptaufgabe bei der Durchführung von U ntersuchungsarbeiten  für 
d iese  Akkumulation, M iruäe genannt, war e s , die E rstreckung von Sedimenten des e o ­
zänen F ly sch es  und anderer G esteine, w elche w eniger der K arstifikation  unterlagen, 
festzu ste llen  (z .B . e in iger T r ia s -D o lo m ite  und äh n licher), w elche nur 5% des gesam ­
ten Abflußgebietes der T re b isn jica  von 3000 km 2 bis zur S p errenstelle  bedecken  und 
eine entscheidende R olle  bei der Aufstauung sp ie len  sollten . D iese Zonen stellen  die na­
türlichen  S ch le ier  im  M eere von Kalksteinen und D olom it von m esozo isch em  A lter dar 
und verh indern  den fre ie n  Auslauf des g esp eich erten  W a sse rs , (Aufstaukote 400 m ü. M) 
in Richtung der M eeresküste oder des Flußbettes der B regava , die v ie l n ied riger  als die 
T re b isn jica  lie g t . Das ganze Gebiet is t gekennzeichnet durch ch ara k teristisch e  K arst­
erscheinungen  w ie K arren ,P on ore  (AbgründeHSchwinden), Höhlen, K arstm ulden, Dolinen 
und K a rstfe ld er. Aus v ie len  ständigen od er  period isch en  K arstquellen  entstehen W a sser ­
läufe , die n orm alerw eise  seh r kurz sind und in Abgründen verschw inden , um sehr bald 
auf n ied rigerem  H orizont w ieder an der O berfläche zu ersch ein en . D ie Z irku lation  ge­
schieht a lso  hauptsächlich unter der O berfläch e , durch m ehr od er  w eniger au sgearbei­
tete K arstkanäle (Abb. 3).

V ie le  von d iesen  Q uellen  haben p er iod isch  große Schüttungen; die m äch ­
tigsten  unter ihnen sind die der T re b isn jica  se lb st, m it einer H öchstkapazität von über 
200 m ^ /s e c .  , w elche nunmehr ungefähr 70 m unter den Aufstau kom m en w erden.

Zw ecks F eststellu ng  der Richtung d er unterird isch en  W a sserlä u fe , sow ie 
der E rstreckung ein zeln er u ndu rch lässiger Sedim ente, wurden außer den gewöhnlichen 
g eo log isch en  M ethoden auch versch ied en e  geophysische und sp e lä o log isch e  Methoden an­
gewandt: Färbung einer großen  Anzahl von P on ore  (Abgründe) und Untersuchungen von 
Höhlen. Die Zahl der festgeste llten  P on ore , Q uellen und Höhlen ü bersch re ite t 700.
Eine k le in ere  Anzahl von Höhlen is t noch aktiv, während die g rö ß e re  Anzahl von Höhlen 
trocken  sind. . Insgesam t wurden in  den letzten  Jahren über 40 P on ore  und B oh rlöch er 
m ittels N atrium -F luoreszein  gefärbt und dafür nahezu 2000 kg d ie se r  F arbe  verbraucht.

Die Färbungen verlangten  n orm alerw eise  Beobachtungen an 20 bis 30 Q uel­
len , sodaß jed e  Färbung für sich  ein bedeutendes Unternehmen darstellte. D er Austritt 
der F arbe  dauerte m anchm al sog ar  m ehr als 30 T age . Einige Beobachtungen wurden im 
Frühjahr begonnen und konnten erst im  H erbst beendet w erden , da d ie Flußbette schnell 
austrockneten . Um andere Färbungen zu erm ög lich en , mußte man beträch tlich e V o ra r ­
beiten  le is ten , w ie z . B . Sprengungen und A usbrechen  von Kanälen, um das notwendige 
W a sser  in die P on ore  leiten  zu können. B ei den Färbungen von  B oh rlöch ern  mußte das 
W a sser  n orm alerw eise  von  w either in Z isternenw agen  herangebracht und in die B ohr­
lö c h e r  gepumpt w erden . A lle  Färbungen haben einen positiven  E rfo lg  gehabt und die 
festgeste llten  G eschw indigkeiten  unter der O berfläch e , gem essen  laut der fiktiven , ge­
radlin igen  Entfernung,betragen 6 b is 160 m m /s e c .

D er größte N achteil lag darin , daß zur g leichen  Z eit nicht m eh rere  P on ore  
gefärbt w erden konnten, wegen häufiger Verbindungen von einem P onor zu m eh reren  
Q uellen , sodaß s ich  die A rbeiten  schon  7 Jahre hinziehen und b ish er noch nicht a lle  ge­
wünschten Färbungen durchgeführt w erden  konnten. E inige mußten auch w iederholt w er­
den, da festgeste llt  w urde, daß der Farbaustritt im  Laufe d er S om m er-b zw .W in terp e ­
riod e  nicht im m er bei denselben  Quellen er fo lg te .

Höhlenuntersuchungen haben ebenfalls v ie le  nützliche Angaben für G eologen  
und H ydrologen  gescha ffen . D iese A rbeiten  umfaßten auch eine g röß ere  Anzahl von Q uel­
len  und P onoren  und es wurden dabei ein ige g röß ere  Höhlen entdeckt, d ie  früh er nicht be= 
kannt w aren. B ei d iesen  Aktionen halfen auch fra n zösisch e  Speläologen , aber hauptsäch­
lich  wurden s ie  von einheim ischen  Fachleuten durchgeführt.

Dank d ieser  speläo log isch en  A rbeiten  bei den Färbungen und H öhlenuntersu­
chungen konnten a l le  notwendigen Unterlagen geschaffen  w erden , die es dann erm ög lich ten .

3
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eine endgültige Entscheidung zu treffen , w elche zum Ausbau d ieses größten ju goslaw i­
sch en  Staubeckens geführt hat. W eitere Untersuchungen sind noch im  Gange und haben 
zur Aufgabe, Unterlagen für w eitere  P ro jektarbeiten  zu schaffen . G le ich fa lls  haben sie  
auch einen rein  w issensch aftlichen  Charakter, um ein abgerundetes B ild der ganzen R e­
gion zu erhalten und neue A rbeitsm ethoden  zu studieren .

Ein zw eites w ichtiges P roblem  in d ieser  Gegend besteht darin , einen spä­
teren  Einfluß des geänderten W a sserreg im es nach der Inbetriebnahm e der K raftw erke 
auf die Quellen an der Küste festzu ste llen . Die G ew ässer der T re b isn jica  re ich en  heute 
im  Som m er bis etwa w estlich  von  T reb in je  und verschw inden  dann in P on oren  . Im W in­
ter verlängert sich  der Fluß 60 ^m w eiter ins P opovo P o lje  und bildet ein p er iod isch es  
Becken von ca . 900 M illionen m W a sse r . Nach dem Ausbau der S perre w ird das W as­
s e r  durch zwei Stollen ins M eer geführt und in Energie um gewandelt. Ein k le in erer  
T e il davon w ird aus komm unalen Gründen w eiter durch T reb in je  fließen  und auch zu B e­
w ässerungszw ecken  ausgenützt w erden. Jetzt erhebt sich  die F rage , was w ird aus den 
Q uellen der O m bla, die direkt mit der T re b isn jica  in Verbindung stehen und w elche als 
T rinkw asser und für Industriezw ecke verw endet w erden. W eitere , bedeutend k lein ere 
Q u ellen  in d ieser  Gegend dienen auch der W a sserv ersorg u n g , während ein ige, die tie f 
unter der M eeresfläch e  liegen  (V rulja  genannt) nur te ilw eise  ausgenützt w erden und 
zw ar hauptsächlich zur Austernzucht. W eitere  unterird isch e Verbindungen w aren gegen 
das N eretvatal hin bekannt, aber d iese  G ew ässer w erden  nicht besond ers genützt, w e­
gen ih rer  ungünstigen L age und der Nähe der N eretva.

Auch h ier sp ie lten sp e lä o log isch e  Methoden eine H auptrolle. Färbungen 
v ie le r  P on ore im  Flußbett der T reb iS n jica , sow ie auf dem rech ten  Ufer und w eiter in 
den B ergen , haben gezeig t, daß die kleinen Q uellen nörd lich  von Dubrovnik bis nach 
Ston in keiner Verbindung mit der T re b isn jica  stehen, sondern  von eigenem  W a sser  aus 
der nächsten Umgebung gesp eist w erden . Die südlich  liegenden  w erden  aber bei H och­
w asser auch ze itw eise  in Verbindung m it der T re b isn jica  gesp e ist.

Die Quellen der Om bla w erden das ganze Jahr hindurch von der T re b jsn jica  
aus g esp e ist, aber auch aus dem eigenen E inzugsgebiet, w elches ungefähr 400 km be ­
trägt und links und rech ts der T re b isn jica  lie g t . B eson d ers in teressant w ar die B estä ti­
gung einer H ypothese der G eologen , daß eigentlich  die E stavellen  auf dem  rech ten  Ufer 
d er T re b isn jica , die 250 m ü .M . liegen , o b e re  Ü berfa llsqu ellen  der Om bla sind und 
nur dann W a sser  schütten, wenn die Kanäle gegen die Küste hin verstop ft w erden  durch 
G ew ässer aus dem Bette der T reb iä n jica . Wenn das H ochw asser nachläßt, w erden  d ie­
se  W ä sser  d irekt, tie f unter dem Flußbett der T reb iä n jica , aus dem großen  E inzugsgebiet 
auf der rechten  Seite d ieses F lu sses  in die Om bla g e le itet. D ies war eine G arantie da­
fü r, daß die O m bla auch aus dem eigentlichen  E inzugsgebiet v ie l W a sser  bekom m en w ird 
und dam it a lle  B edü rfn isse  gedeckt w erden können, beson d ers , wenn noch ein T e il der 
G ew ässer, die durch T reb in je  fließ en , nicht zu B ew ässerungszw ecken  ganz aufgezehrt 
w erden , dazufließt und auch zu den P onoren  kommen, d ie die Om bla sp e isen  (A b b .5)

Auch bei w eiteren  Projektentw ürfen  steht ein g roßes B etätigungsfeld für die 
Speläologie o ffen , w elche v ie l zur Verwandlung der K arstw ässer in e lek trisch e  E nergie 
in Jugoslaw ien  beitragen  w ird .

Abb. 2:
UNTERSUCHUNGSGEBIET IN DER ÖSTLICHEN HERZEGOWINA

Es bedeuten: 1 festges te llte  u n terird isch e  Verbindungen
2 P on ore  (Schwinden)
3 K arstfe lder
4 G renze des A bflußgebietes b is zur S perre G ori?a . Das sch ra ffie rte  Ge =

biet gehört zur O m blaquelle.
5 D ie Antiklinale des T r ia sd o lom its  bei L astva , an die s ich  die Sperre

stützt
6 M ögliche S ickerw ege, durch geophysika lisch e M ethoden untersucht.
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BILD TA FEL I

A bb. 6
D ie Q uelle Dejanova Peáina der T reb iá n jica

Erläuterungstext zu Abb. 3:

Q uelle Obod am Fatniöko P o lje . D ie m axim ale Schüttung beträgt ca . 60 m ^ /s e c . Nach
3 K ilom etern  offenen Laufes stürzt das W a sser  in den Ponor von P a sm ica  und erschein t 
an den T reb iän jica -Q u ellen  bei B ileda  w ied er .

Erläuterungstext zu Abb. 4:

C h arak teristische D iagram m e beim  F arbau stritt:
I: wenn der w asserführende K örp er  aus m eh reren  Kanälen besteht.
H: wenn d ieser K örper aus nur einem  Kanal besteht.
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L A S  S U R G E N C I A S  D E  L A S  C O S T A S  D E  G A R R A F  ( B A R C E L O N A ) .

ORGANIZACION DE LAS INVESTIGACIONES.

Desde que co m e n z á ro n la s  in vestigacion es e sp e le o ló g ica s  en Cataluña, to­
dos los  e sp e leó log os  b a rce lo n e se s  se  han in teresado por el funcionam iento h id rogeo ló - 
g ico  del karst del M acizo  de G arra f. N osotros m ism o s , a p a rtir  de 1948, hem os dedi­
cado n um erosas cam panas a tan interesante m a cizo  ca lcá re o . No obstante, s i bien  se  
logra ron  e s c la r e c e r  las d iferen tes fa ses  de k a rstifica c ión  y  el funcionam iento h id rogeó - 
lo g ico  de varios apartos lo c a le s , se  ignoraban los  puntos de su rgen cia  de la  m ayor p a r­
te de las aguas k á rstica s , ya que la su rgen cia  de La F a lcon era , con ocid a  desde tiem pos 
in m em oria les , era  a todas lu ces insu ficiente para  la  evacuación  total del agua co lectada . 
No con ocién d ose  ninguna otra  su rgen cia  im portante enla zona SE. del m a cizo , n os pa­
r e c ió  evidente que la  m ayor parte de la  c ircu la c ió n  debia d esem bocar  a un nivel in fe r i­
o r  ál del M editerráneo.

En 1954, g ra cia s  a la  co la b ora ción  del Grupo de E xp loracion es Subterrá­
neas (G. E . S . ) del Club M ontañés B arce lon és y  el A ero -C lu b  de B a rce lo n a -S a b a d e ll ,lle ­
vam os a cabo un ensayo de p ro sp e cció n  aéra , a fin  de detectar la s  sa lides subm arinas 
de agua du lce , valiéndonos de las d iferen cia s ópticas entre e l agua dulce y  fr ia  de las 
su rgen cias , y  salada a ca lien te  del m ar (los recon ocim ien tos  se  h ic ie ro n  durante la  
estación  ca lu rosa ). El ensayo puso de m anifiesto  que el m étodo era  capaz de p ro p o r ­
c ion a r óptim os resu lta d os, p ero , no disponiendo de subvención  alguna, el elevado coste  
del m ism o nos ob ligó  a suspender las in vestigacion es, a pesar  de su gran in terés p rá c ­
tico , ya que se  deja sentir una gran e sca se z  de agua en todas las loca lidades de las 
C ostas de G arraf.

Cuando en 1960 se  c r e ó  la  C om isión  del ca ta stro  E sp e leo lóg ico  de la  p r o ­
vincia  de B a rce lon a , el G. E. S. del C . M . B .  r e c ib ió  una fuerte subvención  econ óm ica  
de la  Exma. Diputación P rov in cia l, g ra cia s a la  cual pudieron term in a rse  lo s  trabajos 
que habíam os com en zado. A tal ob jeto  se organ izó  la  "O p eración  T r itó n ", conjunto de 
expedicion es a érea s , navales, subm arinas y  e sp e le ó ló g ica s , destinadas a re a liz a r  un 
com pleto  estudio de las C ostas de G arra f. L os re sp e ctiv o s  ob je tivos fueron  lo s  s igu i­
entes.
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1) R e c o  n o c i m i e n t o s  a é r o s .  D escu b rir  las p os ib les  su rgen cias subm arinas, 
valiéndose del m étodo ya citado, y  esta b lecer  su p os ición  aproxim adam enté.

2) R e c o n o c i m i e n t o s  n a v a l e s .  C om probar la  rea l ex isten cia , va lién dose de 
una sonda de par te rm o e lé c tr ico  instalada en una em b arca ción , de la s  su rgen cias de­
tectadas durante lo s  recon ocim ien tos  a é r o s , y  fija r  su p os ición  conexactitud .

3) R e c o n o c i m i e n t o s  s u b m a r i n o s .  Investigar d irectam ente, m ediante el em ­
pleo de escafandras autónom as, la s  c a ra c te r ís t ica s  de la s su rgen cias subm arinas. .

4) E x p l o r a c i o n e s  e s p e l e o l ó g i c a s .  E fectuar el estudio de La F a lcon era , úni­
ca  su rgen cia  penetrable, e intentar la  ex p loración  del sifón  (m ediante escafandras au­
tónom as) que c ie r r a  e l paso a lo s  60 m . de avanzar p or e l r io  subterráneo .

Durante el d esa ro llo  de las citadas in vestigacion es, co la b ora ron  con  el 
G. E .S . del C. M. B , que desem peñó el p rin cip al papel en lo s  traba jos rea liza d os , el 
Centro de R ecu peracion es e Investigacion es Subm arinas ( C. R. I . S .  ) y  e l A ero-C lu b  de 
B arcelon a-S abadell. D ebem os c ita r  a s im ism o al Instituto de Investigaciones P esqu eras, 
que puso a nuestra d isp o s ic ió n  la  sonda de par te rm o e lé ctr ico .

P eca ría m os de ingratitud s i term ináram os esta breve  ex p osic ión  del de­
sa ro llo  de la s  in vestigacion es, sin  m encionar a nuestros co la b ora d ores  en la  em p resa , 
sin  lo s  cu a les no hubiera sid o  pos ib le  a lcanzar los  resu ltados obten idos: Jorge  de MIER, 
F ra n c is co  MONMANY, Fernando TERM ES, Enrique NO VELL (e sp e le o ló g o s ), José 
B E RM ELLO , Angel ANGLADA (pilotos a é ro s ), F ra n c is co  SIBILA, C a rlos  HAUSSMANN, 
Juan M A R TI-G R A N E LL (esca fa n d rista s), P edro  AR TE (b iólogo del Instituto de Investi­
gaciones P esq u era s) y  R odolfo  SIO (O perador c in em atográ fico ).

RESULTADOS OBTENIDOS

a )  S u r g e n c i a s  e x i s t e n t e s  e n  l a s  C o s t a s  d e  G a r r a f

Durante lo s  re con ocim ien tos  a é re o s  se  d escu b r ieron  10 su rgen cias subm a 
r iñ a s . Su lo ca liza c ió n  puede o b se rv a rse  en la  figu ra  no 1 ;S urgencia  de la  Cala de 1’ A i-  
gua D ole; 2. Surgencias ndm s. 1, 2 y  3 de la  Punta de la  Cova del P eb re ; 3. Surgencia 
de Punta F e rro sa ; 4. Surgencias núm s. 1 y 2 de P enyes R o je s ; 5. La F a lcon era ; 6 . Sur­
gencias núm s. 1 y  2 de Punta G inesta.

Las zonas detectadeas ocupaban pequeñas á re a s , con  la  única excepción  
de La F a lcon era , que se  extendiá, siguiendo la  d ire c c ió n  S 30°E, hasta 1 Km m ar aden­
tro .

A l, r e a liz a r se  las com p roba cion es  con  la  sonda de par te rm o e lé c tr ico  se  
obtuvieron  lo s  resu ltados sigu ien tes.

1) Surgencias no con firm a d as .

Ninguna d ife ren cia  té rm ica  fué reg istra d a  en lo s  puntos 1 y  6 ( la  tem pe­
ratura del agua del m ar a 2 m . de profundidad o s c i ló ,  a lo  la rg o  de toda la  co sta , de

F ig  1: L o ca liza c ió n  de las su rgen cias subm arinas. L inea de costa ttra zo  g ru eso , acanti­
lado, trazo  fino y  puntos, p la ya s;trazo  fin o , obras a r t if ic ia le s . In terior: trazo  
fin o, fe r r o c a r r i l ;  trazo g ru eso , ca r re te ra . Puntos top ográ ficos  que s irv en  para 
la  lo ca liza c ió n  de las su rgen cia s :A . puerto de V a llca rca ;B , puerto de G arra f. V é r ­
tices : a, E l P ico r t  (241 m );b , Penya del Llam p (244 m );c . La Trinitat (179 m ); 
d, V é r tice  (201m );e, El C astellet (241m ); f ,  Com a R oja  (277m );g , T u ró  de La 
F a lcon era  (118m );h, S erra  deis P ins (236 m ). C o s ta :i, C ala de 1’ aigua D o lc l j ,  
Punta de la  Cova del P eb re ;k , Punta F e r ro s a ;l ,  Cala M or s ica ; m , Penya R oja ;n , Pun­
ta deis C o r ra ls ;o ,  Pas T ren cat;p , Punta G inesta. L o s  num erós indican  la s  su rgen ­
c ia s  subm arinas; la  zona rayada corre sp o n d e  al área  de L a F a lcon era .
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20, 5° C a 21° C ). Es probable que la detección  de las su rgen cias 1 y  2 de Punta Gi -  
nesta fuera debida a un e r ro r  de ob serv a c ión , ya que no las hem os vuelto a lo ca liza r  
en p o s te r io re s  recon ocim ien tos  a é ro s .

En cuanto a la  su rgen cia  de la  Cala de l ’ aigua D ole , la toponim ia parece  
in d icar que, e fectivam ente, debe de haber una sa lida de agua dulce (aigua dolc = agua 
du lce). P or  otra  parte , p esca d ores  y  habitantes de la  vecina pob lación  de S itjes , dig­
nos de tode c ré d ito , nos han indicado que, a v e ce s , es tanta el agua que sa le , que se 
puede beber dentro del m ar. En v ista  de todo e llo , suponem os que debe tratarse de una 
su rgen cia  alim entada por un aparato k á rstico  local,independiente del funcionam iento ge­
neral del sistem a y  con  und in erc ia  d iferen te. El c itade aparato debia funcionar durante 
lo s  recon ocim ien tos  aéros  ( rea liza d os  después de un p eriodo  de p re cip ita cio n e s ), ha­
biendo cesad o  ya al e fectu arse  las com p roba cion es  navales ( s ie te  dias después). P or 
el con tra rio , el s istem a  general, con  in e rc ia  su p e r io r , seguia funcionando a tode cau­
dal.

2) Surgencias con firm adas.

Las siete  su rgen cias restantes fu eron  con firm adas por la  m enor tem pe­
ratura del agua, que fué constante para todas e lla s (1 9 ,3 °C ), con  ex cep ción  de La F a l- 
con era  ( m ayor caudal) en que alcanzó un va lor m ás ba jo  ( 1 8 ,8 °  C ). La d iferen cia  m á­
xim a observada entre el agua del m ar y la  de las zonas de su rgen cia  fué, pués, de 
2 ,2 °  C .

3) A reas  de su rgen cia .

L os recon ocim ien tos  té rm ico s  con firm a ron  las ob serv a c ion es  a éra s , en 
cuanto a la  d isp osic ión  de la s áreas de su rgen cia . Las su rgen cias núm s. 1, 2 y  3 de la  
Punta de la  C ova del P ab re , la  Surgencia de Punta F e rro s a  y  las su rgen cias núm s.
1 y 2 de P enyes R o je s , evacúan el agua dulce a través de un punto determ inado, por lo  
cual su zona de in fluencia té rm ica  se  halla totalm ente lo ca liza d a . P or  el c o n tra rio , La 
F a lcon era  em ite  e l agua a través de n um erosos puntos situados a lo  la rg o  de una solu ­
ción  de continuidad de d ire c c ió n  N 30 W, por lo  cual su in fluencia té rm ica  se  deja sentir 
en toda la  zona rayada de la  F ig . n ° 1. A si pues, e l r io  h ipogeo de La F a lcon era  c o r r e ,  
subterráneo y  su bm arin o, hasta 1 Km hacia  el in ter io r  del M editerrán eo. (T en er en 
cuenta que fren te  a lo s  im ponentes acantilados de la s C ostas de G arra f, la  plataform a 
lito ra l se  extiende a muy e sca sa  profundidad. F rente a La F a lcon era , y  a 200 m . de la  
lin ea  de costa , el m ar no lle g e  a lo s  5 m . de profundidad.

b )  N a t u r a l e z a  d e  l o s  p u n t o s  d e  s u r g e n c i a .

L os d iv e rso s  puntos de su rgen cia  se  in vestigaron  d irectam ente , mediante 
e l u so  de escafand ras autónom as. D esgraciadam ente, una gru esa  capa de arena c a lc á ­
rea  recu b re  toda la  zona, de tal m anera que es im p osib le  v e r , y  m enos penetrar por 
ninguno de lo s  puntos de sa lida del agua. No obstante, se  a p rec ia  perfectam ente com o  el 
agua sa le  por entre la  arena, arrem olin án dola .

Un dato c u r io so  fué el descu brim ien to  de grandes p raderas de Z oostera s  
y P osidon ias ( se  r e co g ie ro n  d iv e rso s  e jem p la res ) a lo  la rg o  de la  zona de su rgen cia  de 
La F aleonera . Se trata de un dato in teresante ya que se  lo ca liza n , m uchas v e ce s , fren ­
te a la s desem bocadu ras .

F ig  2. Funcionam iento h id ro ló g ico  de La F a lcon era  ( ver ex p licación  en e l texto).
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c )  F u n c i o n a m i e n t o  h i d r o l ó g i c o  d e  L a  F a l c o n e r a .

1) D escrip ción  de la  cavidad
Se trata de la  dn ica su rgen cia  penetrable de la s  C ostas de G arra f. T ras 

un p ó r tico , d ific il de atravesar s i e l m ar está agitado, se d esa rro lla n  dos pequeños 
c o r r e d o re s  que desem bocan  en una sa la  totalm ente ocupada por el agua. La cavidad 
se  halla estructurada sob re  una d iaclasa  N 30°E, y  su m orfogén es is  es el resu ltado de 
la su p erp osición  de la s tres a cc ion es  sigu ientes: 1. E rosión  del r io  subterráneo ( fun­
c ión  de talweg h ipogeo), que se  hedía ca s i totalm ente enm ascarada por la  a cc ión  del 
m ar y la  arena sedim antada en el fondo. 2. A portes v e rt ica le s  a través de la  d iaclasa  
N 30°E (poco im portan tes). 3. E rosión  m arina. Esta es la  a cc ión  m ás im portante en 
la  actalidad, hasta el extrem o de que la  re sa ca  ha form ado una s é r ie  de concavidades 
en la  pared interna de la  m asa ca lcá re a  que separa  lo s  dos c o r r e d o re s  de entrada,

A partir de la  sa la , siguiendo la d ia clasa , se  d e sa rro lla  una g a ler ía , to­
talm ente ocupada por el agua, que, a lo s  60 m de r e c o r r id o  m uere en un sifón  term i­
nal. (Adem ás de la  p orción  d e scr ita , existen  v a r ios  centenares de m etros de ga lerías 
a r t ific ia le s  -  producto  de antiguos trabajos en busca de agua du lce ; la  de la  zona pene­
trable del r io  es sa lob re  p or  m ezcla  con  la  m arina -  , que in terceptan  algunas cavida­
des naturales).

El sifón  com ien za  con  un d escen so  ca s i v e rt ica l de 20 m , desem bocán ­
dose en una sa lita , cuyo p iso  ap arece  ocupado por arena y  algunos b loq iies. En la  m is ­
ma, adem ás de algunos d iv erticu los  secu n d a rios , s e  abre una ga ler ía  hacia  e l N, cuyo 
d e sa rro llo  es prácticam ente h orizonta l. Se lo g ró  rem ontar dicha ga ler ía  hasta un pun­
to situado a 190 m de la boca  del sifón  y  a -  27 m ba jo  e l agua ( que n osotros sep am os, 
es este  e l m ayor r e c o r r id o  horizontal rea liza d o , hasta el presen te  -  junio 1960 -  en 
el in ter io r  de un sifón ).

La m orfo log ía  del conducto es la  tip ica de las ga ler ías  en la s que el agua 
c ir cu la  perm anentem ente a presión ; la s  paredes y  la  bóveda ( el p iso  se  halla ocupado 
por depósitos de arena ca lcá re a ) presentan una su p er fic ie  accidentada, constituida por 
concavidades yuxtapuestas, separadas por cu ch illa res  de finas a r is ta s .

En d ire cc ió n  hacia  e l m ar, la  oquedad se  con v ierte  en im penetrable a lo s  
p ocos m e tro s , d esaparecien do la  co rr ie n te  entre m a teria les  c lá s t ico s  h e te ro m é tr ico s .
( Es evidente que, dadas la s  d ificu ltades de las ex p loracion es  su bacu áticas, puede ha­
ber pasado desapercib ida  alguna p os ib le  continuación  penetrable en d ire cc ió n  al m ar.
En cuanto a la  progresión  aguas a rr iba , c re e m o s  que el punto 190 m se r á  sobrep asádo 
por u lte r io re s  ex p lora c ion es , especia lm en te  preparadas para un la rg o  p ro g re so  h o r i­
zontal a no mucha profundidad).

2) Funcionam iento h id ro ló g ico  ( v e r  fig . n ° 2)

La co rr ie n te  de agua, desde el ú ltim o punto exp lorado hasta e l fondo del 
pozo de -  20 m , sigu e la  d ire c c ió n  N —  S, desaparecien do p or el e strem o m aridional 
de la  cavidad subacuática . A partir  de este m om ento, siguiendo una so lu ción  de con ti­
nuidad orientada N 30°W, se  adentra 1 Km hacia  el in ter io r  del M editerrán eo , por de­
ba jo  de la  p lataform a lito ra l. El cau ca  h ipogeo presenta una s é r ie  de conductos ascen ­
dentes que funcionan com o  su rgen cias situadas so b re  una linea recta .

En cuanto al r io  su bterrán eo navegable, no es m as que un re b o sa d e ro  
del conducto in fe r io r , que entra en funcionam iento cuando aumenta la  p re s ió n  en el m is ­
m o. A s i pues, a pesar  de que después de fu ertes p recip ita cion es  en el M acizo  de G ar­
r a f la  co rr ie n te  que r e c o r r e  la  cavern a  alcanza con s id erab le  v io len cia , no es m as que 
una pequene fra cc ió n  de la  cantidad de agua que la  su rgen cia  v ie rte  a l m ar M editerráneo
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d )  C o n s e c u e n c i a s  d e  o r d e n  p r á c t i c o .

Todas las nuevas su rgen cias descu b iertas en ías C ostas de G arra f son , 
a nuestro ju ic io , in aprovech ab les, tanto por c o n o c e rs e  únicam ente su punto de sa lida 
en el in ter ior  del m ar, co m o  por no se r  p osib le  su exacta lo ca liza c ió n , debido a sa lir  
er agua en form a  difusa, entre la  capa aren osa  del fondo ( lo  cual hace, adem ás, im po­
s ib le  p re c isa r  sus ca ra c te r is t ica s  h id ro ló g ica s ).

En cuanto a La F a lcon era , que es , sin  duda, la  más im poertante, la 
captación  es inaprovechable en la zona del r io  n avegable, ya que e l agua es sa lob re  por 
m ezcla  con  la  m arina. P or  las razon es apuntades al tratar de las dem ás su rgen cias , 
cabe co n s id e ra r  co m o  im p osib le  el aprovecham iento en la  zona subm arina que sigue 
la  su lución  de continuidad N 30 W . Laiínica posibilidad se r ia  la  captación  aguas arriba  
del s ifón , p e ro  para e llo  se r ia  n ecesa r ia  -una exacta topografía  de la  parte subacuática, 
c o sa  muy d ifíc il de lo g ra r  en tan adversas con d icion es .
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A N G A B E N  Z U  D E N  H Y D R O D Y N A M I S C H E N  E I G E N S C H A F T E N  D E S
K A R S T W A S S E R S .

In Ungarn (Abb. 1) besitzen  die u nterird ischen  W a sser  in ökon om isch er Be­
ziehung beson d ere  Bedeutung, ersten s wegen des zur D ürre neigenden K lim as, w eiter­
hin, w eil g rö ß e re , die N iedersch läge auffangende und stauende G ebirge fehlen, sodaß 
der im m er ansteigende W a sserbed arf aus den O berflächen gew ässern  nicht ü berall be­
fr ied igt w erden kann. D eshalb ist es nötig, die Fragen  des K arstw a ssers eingehend zu 
untersuchen.

Das erste  P rob lem  besteht d a r in ,o b  der nach unten g erich tete  G ravitati­
onsdruck des in den G ebirgen  verhältn ism äßig  hoch liegenden K arstw a ssersp iege ls  ü- 
berhaupt und in w elchem  Maße eine W irkung auf das unter der E rosion sb a s is  gelegene 
tie fe re  Niveau d er K arbonatgesteinschichten  ausüben kann.

Zum B eisp ie l betrug im  M e c s e k -  G e  b i  r  g e der N ied ersch lag  in den 
Jahren 1945-1949 im  G egensatz zum n orm alen , jä h rlich en  D urchschnittsw ert von 720 m m :

1945 541 mm
1946 493 mm
1947 499 mm
1948 573 mm
1949 507 mm

Die fünf trockenen Jahre sp iegelten  sich  auch in der Lage des therm alen 
" K a r s t w a s s e r n i v e a u s "  im  m esozo isch en  K alksteinm assiv  von Süd-Baranya w ie­
der (Abb. 2 ). D ieses W a sser  kann aus der T ie fe , in einem  K arbonatgestein  von 1500- 
2000 m D icke, b is  in eine Höhe von 96 m ü .M . gelangen. Das Sinken des W a ssersp iege ls  
e rre ich te , nach Eintritt der D ürre (1945) im siebenten Jahr, d .h . 1951 das M inim um .
Zu diesem  Zeitpunkt lie fe r te  die Q uelle des m esozo isch en  K alksteinm assivs in Sik- 
lo s  (Abb. 2 ,S ) 2 l it /m in  ; e rst nach 9 Jahren e rre ich te  d iese lbe  Q uelle ihren  n orm alen , 
vor  der D ürre gehabten W a sse re rtra g . Nur die am 20. Juli 1958 durchgeführte M essung 
ergab den norm alen  E rtrag  von 1380 lit /m in . Infolge der D ürre sank der W a ssersp ieg e l 
innerhalb einer Z eitverzögerun g  von m eh reren  Jahren um ungefähr 2 bis 3 m .

Ich war bestrebt das W a ssersam m eigeb iet des aus der T ie fe  stam m enden 
W a ssers  zu bestim m en . D ieses annehm bare, speisende Gebiet hat nur eine besch rän k ­
te, aus K arbonatgesteinen bestehende O berfläch e , die vorh errsch en d  m it m ächtigen , 
lo se n  T e r t iä r - und Q uartärform ationen  bedeckt is t , w elche das N ied ersch lag sw a sser
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verm itte ln . D ieses w ah rsch ein liche, speisende Sam m elgebiet lieg t im  Gegensatz zum 
96 m ü. W. befindlichen  T h erm alw assern lveau , n örd lich , in 150 bis 200 m Höhe (Plan­
beilage 1, zw. 18-48 km ). Das N ied ersch lagsw a sser  fließt von der O berfläche der T e r -  
tiär-und Q uartärform ationen  in die T ie fe , wo es durch Verm ittlung des kristallinen  
G rundgebirges, sow ie  der m esozo isch en  K alksteinschollen  unter v erw ick elten  tektoni­
schen  V erhältn issen  und mit H ilfe  einer von NNW -nach SSO gerich teten  D ilation in das 
T h erm alw assergeb iet bzw . zu den beobachteten Q uellen gelangt, die in L uftlin ie 10 -20  km 
entfernt liegen  (zw . 52-60 km ).

W elche versch ieden en  W ege die G ravit a tion s- und Antigravitationsdynam ik 
gehen, zeigt seh r treffend ein B eisp ie l aus dem B ü k k - G e b i r g e .  Die kalte Q uelle 
der W asserw erk e von M isk o lc -T a p o lca  lieg t am südöstlichen  Rande des erwähnten Ge­
b irg es  und w ird durch das N ied ersch lagsw a sser  g esp e is t, w elches auf das von der Q uel­
le  w estlich  liegen d e , ausgedehnte, stark  verk arstete  K alksteingebirge des m ittleren  T rias 
fä llt . Z ur Zeit h eftiger R egengüsse trübt s ich  das W a sser  der kalten Q uelle ra sch  und 
ih r W a ssersp ieg e l steigt sprunghaft an. Unter g leichen  V erhältnissen  bleibt jed och  das 
W a sser  einer Q uelle , die in unm ittelbarer Nähe der ersteren  entspringt und W arm w as­
s e r  l ie fe r t , k rista llk la r . D iese Q uelle steht in k e in erle i Zusam m enhang m it den m eteo­
ro log isch en  V erh ältn issen  der Umgebung und mit den Änderungen der N ied ersch lagsm en ­
gen. D er W a sserertra g  d er kalten K arstqu elle  schwankt zw ischen  16 .000  -2 0 .0 0 0  lit /m in , 
ih re  T em peratur beträgt 11°C . Die T em peratur der W arm w asserqu elle  lieg t b e i 30°C , 
ihr W a sserertra g  -  auf d ie Quellengruppe berechnet -  e rre ich t ungefähr 10 .000  L it /m in .

Das W a sser  der heißen Q uellen des G e b i r g e s  v o n  B u d a  gelangt über 
K arbonatgesteine in fo lge  Antigravitationshydrodynam ik aus der T ie fe  an die O berflä ­
ch e . Das Ausflußniveau am rech ten  D onauufer, is t dem Fluß als E rosion sbas is  g le ich ­
gestim m t. Gemäß den Beobachtungen von Z. KOMLOSY w ird der E rtrag  der T h erm al­
quellen  A t t i l a  und J u v e n t u s  nicht nur durch den W asserstand der Donau, sonder 
auch durch die Schwankungen des Luftdruckes beeinflußt (Abb. 3 ). Fast allen  W ellentälern  
der Luftdruckkurve entspricht ein  Maximum des W a sserertra g es  der Q uellen . Ein nied­
r ig e r e r  Luftdruck hat das A nsteigen, ein erhöhter hingegen eine Verm inderung des W as­
se re r tra g e s  der Q uellen zur F o lg e . Die D ifferen z ist nicht zu unterschätzen, da im  
F a lle  der Juventus-Q uelle ein  U nterschied von 4 -5  d l /s e c  m ög lich  is t und d ies kann pro 
T ag 40 -50  m bedeuten.

Im M e c s e k - G e b i r g e  is t  d ie S a r  k a n y k  u t -  Q u e i l  e eine besondere 
hydrodynam ische Erscheinung (A bb. 4 ). Ungefähr 20 m über der in  der T a lsoh le  befind li­
chen E rosion sb a s is  entspringt aus der Felsw and eine Q uelle m it sch ein bar s ich  unregel­
m äßig w iederholendem  Ausfluß (S). Ihr W a sse re rtra g  Ist bei n iedrigerem  Luftdruck be­
deutender und man kann v ora u ssetzen , daß s ich  unter so lch en  V erh ältn issen  der Aus­
fluß ö fter  w iederholt. D er anfänglichen H eftigkeit des A u sflu sses w egen, m üssen  w ir an­
nehm en, daß das aus den höhere K arstw assergängen  anlaufende W a sser  in eine, m it K al­
zit bekleidete gew ölbte Höhle gelangt, in  der der h ydrostatische D ruck des W a sse rs  die 
Luft des Raum es zusam m enpreßt. In folged essen  entsteht in der Höhle ein Ü berdruck , 
der den norm alen Luftdruck ü berste igt. E rre ich t nun die W asserm en ge im  Höhlenraum 
ein g ew isses N iveau, so  w ird s ie  durch den Ü berdruck m it g ro ß e r  Anfangsgeschw indig­
keit ausgestoßen . Der w eitere  Abfluß aus der Höhle g le ich t der autom atischen Entleerung

Abbildung 1. KARSTHYDROGRAPHISCHE K ARTE VON UNGARN( G eotekton ischer Unter­
grund nach E .V A D A S Z ).
A'. K arstm orp holog isch e G ebirge (sch w a rz )jT erra in  der gravitativen  H ydro­
dynamik, B : U nterird ische p a läozoisch e  u. m e so zo isch e  Ablagerungsgesteine^ 
An e rs te r  Stelle hydrodynam ische A ntigravitationstendenzen (grau). 
C :K a le d o n is ch -v a r is t isch e r  Untergrund (w eiß). Die tektonischen Hauptlini­
en sind g e s tr lch e lt :G ebirge mit K arstform en  :1 . Ung. M itte lgeb irge , l / l : B a -  
konyerw ald , l /2 :V e r t e s ,  1 /3 . Budaer G. 2 :M ecsek , 3 :V illanyer G . , 3 / lH e r v o r -  
tretendes M esozoikum , 4:Bükk, 5 :A ggte lek er G. ¡ - G ebirge aus m agm atischen  
G esteinen: 6 . G ebirge hei Sopron, 7. G ebirge bei K öszeg , 8 . P il is ,  9. B ör = 
szön y , 10. C serhat, 11. M atra, 12. Zem plen er G ebirge.



Ab
b. 

2



-  55 -

— Die W asserabgabe der Q uelle JUVENTUS, l / s e c .

—  Luftdruck (um 21 Uhr gem essen ) in mm

Abbildung 3

Abbildung 2:E  i n e s c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e r  K r u s t e n s t r  u k t u r
i n  S ü d u n g a r n  v o n  d e n  u n t e r i r d i s c h e n  W a s s e r b e w e g u n g e n  
a l s  G e s i c h t s p u n k t  a u s  b e t r a c h t e t .
1 ¡Q uartär, 2 :te rtiä re , vorw iegend lo ck e re  p erm eabile  Schichten, 3. m e so zo ­
is ch e , te ils  K arbon atgestein e,4 :D as krista lline G rundgebirge. -  
M :Das M ecsek geb irge , V :D as V illänyer G eb irge , S :D er S ik ld ser  Sch loßberg 
(K alk ),B :D ie  B erem ender K alk sch olle . -
G :W asserbew egungen mit G ravitationstendenz .E in zu gsgeb iet des N ied er- 
sch lag sw assers  is t zw ischen  G j-G 2. Der u nterird isch e  W a sserv orra t (G) 
ström t unter den V illän yer G ebirgskom plex. Die G ew ässer erheben s ich  
mit A ntigravitationstendenz (P fe il:A ) bis zu 96 m ü .M . (W assertem peratu r 
be i Siklös 26°C , bei Harkdny 63°C  ).



Abbildung 4

SARKANYKUT (Drachenbrunnen) im  M ECSEK-GEBIRGE

L = zusam m engepreßte Luft 
S = Ort d er A usström ung

eines ausgesaugte W a sserb eh ä lters . Ist die Höhle m it W a sser  gefü llt, so  tritt im  F alle  
e in er län geren , regen arm en  Z e it, in  Abhängigkeit vom  Luftdruck,eine h eftigere  oder 
w eniger heftige Selbstentleerung ein.

Südöstlich  von  Budapest beträgt d ie O berflächengusdehnung des D achstein­
kalkes aus der T r ia s , sow ie des D olom ites ungefähr 1260 km . Das G ebirge ragt aus 
se in er  Umgebung kaum 300 b is  500 m em p or. D ie Stärke der F orm ation  e rre ich t jedoch  
3400 m . Das G ebirge is t abgeflacht, auf seinem  Rücken von Peneplaincharakter sind an 
m eh reren  Stellen v erd eck te , aus der oberen  K reide stam m ende und paleogene U rk arst- 
form en  erhalten . D iese entstanden unter trop isch en , bzw . subtrop ischen  K lim averhält­
n issen  der E rd g esch ich te . Die m it la ter itisch en , bauxit- und tonartigen G ebilden aus­
gefüllten  tiefen  D olinen und P o ljen  w erden  bergm ännisch  e rsch lo sse n  (B ildta fel I). Un­
ter der U rk arstoberfläch e  b irgt hauptsächlich der Dachsteinkalk die größte G efahr der 
ungarischen  paleogenen  K ohlenschürfung:D as K arstw a sser , w elch es s ich  in Höhlungen 
v ersch ieden en  Ausm aßes befindet, die g le ich fa lls  u rkarstigen  U rsprung haben. Sie l ie ­
gen heute -  in fo lge  jü n gerer Erdsch ichtbew egungen  -  te ils  h öher, te ils  n ie d e re r .

Gemäß den Untersuchungen von F . A B E L  lagen  die größten  Höhlen und e r ­
eigneten sich  die katastrophalsten  W asserein brü ch e im  B ergbau in ein er Höhe von 
130 -  100 m ü .M . Die E indringungsgeschw indigkeit des W a ssers  betrug oft 100 m ^ /m in . 
es kargen jed och  auch stoßw eise  verlaufende E inbrüche m it e in er W asserm en ge von 
180 m /m in . v o r .N a ch  A B E L kom m en im  D achsteinkalk, in  e in er Lage von -2 0 0  und 
-2 5 0  m , keine so lch en  Höhlen und S-palten v o r , die eine für den Bergbau gefäh rlich e
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W asserm en ge enthalten. Seiner Auffassung gem äß wurden d iese  tie feren  Spalten schon  mit 
k ristallinen  G ebilden "a u sp lom b iert" , die aus dem in  ihnen stagnierenden K arstw as­

ser  aussch ieden . Es finden sich  k rista llin e  G ipsüberzüge, K alzitk rista lle  Aragonitna­
deln ect. v o r .

D ie Höhlen fü llten  s ich  in e in er ä lteren  E rdzeitperiode  der T iefersenkung 
m it W a sser  und in folge der jüngeren  Erhebung, des Abnehmens der W assertem peratu r, 
der D ruckverm inderung und des V erlu stes an CO 2, trat die Ausscheidung von CaCOg ein. 
B ezeichnend sind die senkrechten , engen Kamine die s ich  oben oft zu kuppelartig  ge­
w ölbten Höhlen erw eitern . D iese H öhlensäle entstanden in der Nähe des K a rstw a ssersp ie ­
ge ls  in folge  der Einwirkung des aus der T ie fe  em porström enden  und an aggresiven  Ga­
sen  re ich en  T h erm alw assers .

Vom  hydrodynam ischen Gesichtspunkt aus betrachtet, bes itz t der aus 
T riaskalkstein  bestehende B ergrü cken  d e sM e  c  s e k -  G e b i r  g e s über der Stadt P ecs  
ein  beson d eres M erkm al: h ier  sind die beiden  w assersperren den  S ch ie fer-T on g eb ild e  
der K alkstein form ation  ineinander gekeilt. Aus d iesem  triad ischen  K alkstein  entspringt 
die Hauptquelle, die sogenannte T e t t y e - Q u e l l e  bei P £cs in  ein er Höhe von 233 m ü .M . 
rund 100 m höher als ihr V orgelän de. In Zeiten  der D ürre befindet s ich  der K arstw a sser­
sp iege l und das N iveau des Q uellenausflusses in g le ich er  H öhe. In so lch en  F ällen  
w ird  die Q uelle durch W a sser  m it g roß er  O berflä ch e , jed och  m it n iederem  D ruck ge­
sp e ist . Der gerin gste  W a sserertra g  wurde zw ischen  dem 16^ und 25. O ktober 1950 b e ­
obachtet. Zu diesem  Zeitpunkte konnte d ie Q uelle nur 215 m W asser p ro  T ag lie fe rn .
W ie das D iagram m  zeigt (Abb. 5), erh ielt das Gelände in den vorangegangenen Mona­
ten ze itw eise  beträch tlich e N ied ersch läge  und obw ohl d iese  ohne Abfluß in das G estein 
eindrangen, konnten s ie  den W a sserertra g  der Q uelle nicht beein flu ssen . Nur ein aus­
g ieb ig er  Schneeregen  am 25 -29 , O ktober 1950 v eru rsach te  eine Änderung im  W a sse r ­
ertrag . Das Spaltensystem  der K alksteinm asse zw ischen  dem 500-600 m hohen B erg ­
rücken  und dem bei 233 m gelegenen  Q uellenniveau mußte sich  v o re rs t  m it N ied ersch lags­
w asser  sozusagen  vollsau gen , um in folge  des G ravitationsgew ichtes des gesättigten  
Spaltensystem s eine Änderung Im E rtrag  der Q uellen veru rsach en  zu können. Die po­
s itive  Änderung ist jed och  niem als kontinuierlich , s ie  tritt hingegen im m er sprung­
haft e in , w ie d ies aus dem D iagram m  (A bb. 5) e rs ich tlich  is t .

M orphogenetisch  betrachtet kann man festste llen , daß das absteigende N ie­
d ersch la g sw a sser  te ilw e ise  eine k orrod ieren d e  Tätigkeit ausübt, te ilw e ise  aber bestrebt 
is t ,  gerade die w asserspendenden  Spalten m ittels eines V organges von entgegengesetz­
ter W irkung, durch T rop fste in - und K alzitbildung abzusch ließen . Ich bin der Meinung, 
daß sich  Höhlen, bzw . höhleartige Räum e überall über dem Niveau der E rosion sbas is  
b ilden  und daher den F orm en schatz des G ravitationsraum es bedeuten. Sie können jed och  
in fo lge  des V erlau fes der Schichtenbewegung m it dem G esteinskom plex ln  den Raum unter 
der E rosion sb a s is  versinken  und ste llen w eise  schon  in den B ere ich  der A ntigravita - 
tionsdynam ik gelangen. Es sind F ä lle  bekannt, in w elchen die durch eine Anwesenheit 
von CO 2 ch a ra k terisierten  K altw asserauslösu n gsform en  von aggresiven  Däm pfen und Ga­
sen  w eiter ausgebildet w erden . H iedurch w erden die Höhlenwände m ittels konkaver O - 
berflä ch en  kuppelartig erw eitert und es beginnt d er V organg ein er k rista llinen  A u ssch e i­
dung. (B ildtafel II). D erartige ag g res ive  Einwirkungen verlaufen  In einem solch en  Höh­
lenraum , den das therm ale W a sser  nicht gänzlich  ausfüllt, der aber von  unten h er für 
ag g res ive  G ase und therm ale Däm pfe zugänglich is t . Sind die Spalten  und Höhlen mit 
T h erm alw asser schon  einm al gefü llt, so  kom m t die Höhlenbildung zum Stillstand. In 
d iesem  Zustand nimmt die Verdickung der K rista llk ruste  an den Höhlenwänden fortla u ­
fend zu und dies kann in  einzelnen Fällen  zur totalen A bschließung des H öhlenw assers 
führen.

H öhlensystem e und Höhlen können dem nach nur in fo lge  einer abw ärts g e rich ­
teten Schichtenbewegung unter das Niveau der E rosion sb a s is  gelangen, dortse lbst ent­
stehen sie  n icht. Oft zeigen  sie  in  ih re r , in fo lge  neuzeitiger Schichtenbewegung w ieder 
in  den B ere ich  mit G ravitationsform enentw icklung gelangten L age noch Spuren jen er
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ch arak teristisch en  F orm en , die für den über der E rosion sb a s is  gelegenen Raum mit 
G ravitationsw asserbew egung bezeichnend sind. Im tiefliegenden  K arbonatgestein  kön­
nen sich  die aggresiven  Gase und heißen Lösungen nur in Richtung der auch heute in  
lebhafter Bewegung befindlichen  Strukturlinien bew egen, h ier  jed och  sp ie len  s ie  keine 
höhlenform ende R o lle . Entlang der brüchigen  Struktur sind die Vorgänge m it gegen­
sä tz lich er  W irkung bestrebt, zur Geltung zu gelangen. Infolge A u sscheidens k ris ta lli­
ner Produkte v e rsp e rre n  sich  näm lich die Lösungen  se lbst ih ren  W eg, w odurch auch die 
hydrodynam ischen W irkungen allm ählich  verschw inden . Es sind rezen te  E rdsch ich tb e ­
wegungen von bedeutender K raft notwendig, um die D ilationen offen  zu erhalten .

Es besteht a lso  ein unteres höhlenform endes Niveau, th eoretisch  unab­
hängig von der E rosion sbas is  dort, wo die ag g res iven  Dämpfe und G ase in  die offenen 
Spalten des K arbonatgesteins oder in  d ie , m it der G este insm asse  gem einsam  versun ke­
nen Höhlen elndringen können. D ies is t das höhlenform ende Antigravitationsniveau . V o r ­
aussetzung ist dem nach, daß das ag g res ive  G ase enthaltende T h erm alw asser  die Spalte 
oder Höhle nicht ausfüllt, ihr unteres Niveau jed och  e r re ich t . In diesem  F alle  kann die 
zur A g gress ion  nötige G as- und D am pfm enge, m it der Höhlenluft v e rm isch t, ih re  W ir­
kung entfalten.
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Erläuterungen zur P lanbeilage 1
SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DER SCHUPPENARTIGEN TEKTONIK IN SÜDUNGARN 
(Kom itat Baranya):

1 quartäre, 2 neogene, 3 karbonathaltige m e so zo is ch e , 4 p a lä ozo isch e , k rista llin e  
F orm ationen .

Das N ied ersch lagsw a sser  hat eine G ravitation s-T en denz (zw ischen  18 und 48 km ); es 
nährt (G) in der T ie fe  die T h erm alw ässer , die s ich  m it e in er Antigravitationstendenz 
(A ) (zw ischen  52 und 60 km) bew egen.

Z  Z engö, h öch ster Punkt im  M ecsek geb irge  Mk M äriakäm^nd
Nh N agyharsänyi hegy Im V illan yer G eb irge  Cs Csarnöta

S Siklös
B B erem en d, Tiefbohrungen: Gy der Gem einde bei G yöre

Sz bei Szllägy 
E bei Eilend
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B ILD TA FE L I (II)

Mit Bauxit bedeckte U rkarstform en  bei Gánt. Foto: Z . TILD Y.



B ILD TA FE L II (III)

T ypisch e kuppelartige F orm en  in einem  H öhlenraum , den das therm ale W asser 
nicht gänzlich  ausfü llt, der aber von unten her für a g g re ss iv e  G ase und therm a = 
le  Dämpfe zugänglich is t . -  B erem en d , Südungarn. -  F o t o :  L . KEVI.
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O B S E R V A T I O N S  S U R  L E  K A R S T  DU J B E L  L O C H A B  
( R i f  m a r o c a i n )

L e R if est une chaîne arquée, convexe v e rs  le  slid, fo rm é e  par la  superpo­
sition  de quatre ensem bles ch a rr iés  v ers  le  SW, le s  septentrionaux surm ontant le s  m é­
rid ionaux. Ce sont, du N au S, le  M assif p a léozoique, la  D orsale  ca lc a ir e  et le s  B okoya, 
la  nappe rifa in e  m a rn e -sch isteu se , et la  zone prérifa in e  m arneuse et m a rn e -g ré se u se , 
qui d isparait e lle -m ê m e  sous le s  form ations p lioquaternaires du Rharb.

L e M assif du Lochaab se  situe à la  lim ite  m érid iona le  de la  D orsa le  c a lc a ir e , 
à une vingtaine de km à l ’ est de Chaouène. Il se  com pose  du Jbel Lechaab proprem ent 
dit, qui cu lm ine à 2 .154  m et du Jbel Bou-H alla d ’ environ 1 .800  m d’ altitude. L ’ en­
sem ble  est fo rm é  de trias dolom itique surm onté de ca lca ire  durs et de do lom ies du trias 
su p é r ie u r-in fra lia s , c o iffé s  enfin par un rhétien  de ca lca ire s  lités  puis de ca lc a ir e s  m as­
s ifs  g r is .  M ises à part quelques déform ations tectoniques très lo c a le s  quoique pa rfo is  
v io len tes , le s  couches ca lca rée -d o lom itiq u es  ont un pendage général très  net de 30 d e - 
g rès  SW environ .

L e clim at actuel est a ssez  rude, fro id  et hum ide l ’ h iv e r  (1 .100  m m  de p ré ­
c ip ita tion s , 3 m ois d 'en n eigem en t), chaud et sec  l ’ été . Il est très  v ra isem b la b le  que 
ce s  conditions c lim atiques ont été beaucoup plus sé v è re s  à d ifférentes périod es du Qua­
tern a ire , notamment au V illa fran chien . N éanm oins, aucune trace  de p é r ig la c ia ire  n’ a 
été trou vée dans la rég ion . Quoi qu’ il en so it, l ’ attaque fo s s ile  et actu elle  des fo rm a ti­
ons ca lca rée -d o lom itiq u es  est nette et im portante. La fractu ration  prééxistante due à 
une tectonique m ouvem entée jo inte  à un voilent contraste  de tem pératures diurnes et 
nocturnes ont produit une gélivation  très im portante dont le s  tra ces  se  voient dans le s  
innom brab les p ie r r ie r s  et lap iez  du m a ss if. De plus le  p ro ce ssu s  chim ique de c o r r o s i ­
on a été extrêm em ent e ffica ce , peu t-ê tre  en partie à cau se du ca ra c tè re  prèsque tou­
jo u rs  dolom itique des form ations c a lc a ir e s . L ’ eau a provoqué des sa ill ie s  déchiquetées 
et anguleuses ou des can clu res v e rtica le s  sép arées  par des arêtes coupantes. E lle  a 
provoqué a u ss i, et surtout, un é la rg issem en t p a rfo is  notable des nom breu ses fis su re s  
du c a lc a ir e . L a neige enfin, dont on a si souvent m oindri, v o ire  re fu té , 1 'action  c o r r o s i ­
v e , a e lle  au ssi la is s é  des m arques, beaucoup plus arrond ies que c e lle s  de l ’ eau. Dans 
un petit puits d ’ un la p iez  situé sur la  fa ce  NE de Lochaab, v e rs  1. 800 m d ’ altitude, nous 
avons trouvé en pl ein m ois de ju illet un b loc  de neige de p lu sieurs m ètres  cubes reposant 
su r un so l d ’ a rg ile  brune et de g rè z e . Dans ce  lap iez i l  était p ossib le  de d istinguer le s
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fo rm es  de co rro s io n s  n ivale et aqueuse; le s  p ré m ie re s , en profondeur, à l 'a b r i  du s o ­
le i l ,  présentaient des cupu les, des m arm ites , des angles arron d is , a lors  que le s  s e ­
condes, dans ce  m êm e trou ou à l 'a i r  lib re , avaient un aspect beaucoup plus tran­
chant et dentelé. Sur la  fa ce  SW de la  m êm e m ontagne, v e rs  1600 m d ’ altitude m oindre 
m ais surtout de la  c o r r o s io n  n ivale. V ers 2000 m d 'a ltitu d e , une doline d 'u n e  cinquan­
taine de m ètres de c irco n fé re n ce  a retenu notre attention. E lle  sem ble  être  une illu ­
stration  exce llente  du type assym étrique  d écrit par TRIC ART "un bord  abrupt faisant 
fa ce  â une pente douce recou v erte  de m a térie l s o lif lu é "  et s ’ appuyant su r le  pendage 
des cou ch es , " la  partie la  plus profonde de la  doline se  trouvant au pied de 1' e sca rp e ­
m en t". Vu son  altitude, sa  p roxim ité  du som m et et son  aspect, il sem ble  exclu  que sa 
genèse soit autre que n iva le . La grande doline de l 'I s o u r h a r , sur le  flanc ouest, de 
plus de 300 m de d iam ètre, participe  au type assym étriqu e , m ais m oins nettem ent; 
vu le s  fa c iè s  ru in iform es qui l ’ entourent, il est v ra isem bla b le  que sa genèse est due 
à l ’ action  de l ’ eau. Son fond est égalem ent occu pé par un m a térie l so liflu é  à p rédom i­
nance a rg ileu se , m ais subhorizontal. A proxim ité , un porch e d ’ une soixantaine de 
m ètres de longueur sur 25 de la rg eu r  et de hauteur ne sem ble  pas avoir d 'a u tre  cause 
que des éboulem ents dus au creu sem ent de 1' eau et fa v o r isé s  par la  d isposition  du 
pendage et des acciden ts tecton iques.

Enfin, le s  fo rm e s  d ’ é ros ion  qui in téressent plus particu lièrem en t la 
sp é lé o lo g ie , le s  puits, avens etc . .  . proviennent presque tous de 1’ é la rg issem en t par 
l ’ eau de d ia clases ou de fa ille s  dues à la  tecton ique. Dans la  p rèsq u e totalité des ca s , 
en effet, l ’ ex isten ce  d 'u n e  fa ille  ou d ’ une fis su re  est v is ib le  so it à l ’ o r i f ic e  du puits 
soit quelques part à l ’ in térieu r de la  grotte . Sur le s  24 puits et g rottes qui ont été 
exp lorés dans le  m a ss if, 15 au m oins suivent dés le  départ une d ia clase  é la rg ie  par la 
c o r r o s io n . L es au tres, à une ou deux exceptions p rè s , présentent c e s  accidents tecto ­
niques à l ’ une ou l ’ autre partie  de leu r réseau . M ais il faut se  rap p e ler  que la  plupart 
de ces trous sont situés sur un versan t m onoclinal proch e  d ’ une su rfa ce  stru ctu ra le .
On n ’ a ss is te  pas ic i  aux déch irem ents des cou ch es anticlinales à leu r partie  su périeu re . 
C eci p ou rra it être  l ’ une des cau ses de la  fa ible profondeur d ’ une bonne partie de ce s  
puits ( de 15 à 45 m ), qui sont tous bouchés au fond par un p lancher de m atériaux dé­
tritique c o in cé s , sans aucun exutoire  la téra l. L ’ eau ne sem ble  plus y avoir  qu ’ une 
in fluence interm ittente ca r  le  plancher est intact, s e c ,  et le  concrétionnem ent est ra re , 
sinon  inexistant. P ar con tre , pendant le s  3 ou 4 m ois d ’ h iver , il est probable que la  
neige et son eau de fonte continuent d ’ attaquer la  ro ch e . En résu m é il  sem ble  que ces  
puits soient le  s iège  d ’ une c o r r o s io n  pendant 3 ou 4 m ois  et que le  reste  du tem ps 
aucune action , m êm e de séd im entation , ne se  fa sse  sen tir. Seuls 6 de ces puits ou 
grottes présentent un cou rs d 'e a u  sou terra in .

A ce  propos il n ’ est pas sans intérêt de sou lign er que dans le  trias co m ­
m e dans le  lia s , par un seu l étage n ’ est à sédim entation  arg ileu se .A u trem en t dit aucun 
niveau ne peut en prin cip e  ten ir lieu  de substratum  im perm éab le  à un co u rs  d 'e a u  et 
fa v o r ise r  un écoulem ent autre que su bv ertica l. L es jo in s  de stra tifica tion  sont très 
peu e ffica ce s  vue la  com p acité  du c a lc a ir e  co n s id é ré . L es seu ls  p lanchers im p erm é­
ables p o ss ib le s  sont le s  ra re s  bancs ou len tilles  d ’ a rg ile  in terstra tifiée , dont la  pu is­
sance est de l ’ o rd re  de quelques m ètres . Dans le s  quelques cav ités recé lant un cou rs 
d ’ eau, on a pu constater que le  creu sem en t v e r t ica l s ’ a rrêta it à un niveau arg ileu x  
ou m a rn e-sch isteu x  supportant un ru issea u  interm ittent. Il pouvait d ’ a illeu rs repren ­
dre quelques dizaines de m ètres plus lo in , dès que l ’ in terca lation  im p erm éab le  p re ­
nait fin .

Sur ce s  6 g rottes donc, tro is  sont de m oyennes envergu re et présentent 
l 'a s p e c t  c la ss iq u e  de cav ités déjà évolu ées : une petite sa lle  d ’ entrée se  poursuivant 
par des g a ler ies  ou des petits puits fo s s i le s ,  con crétion n és , aboutissant â un cou rs 
d ’ eau ca ractér isa n t un étage qu’ il est à peine p ossib le  de qu a lifier  d ’ a ctif, tant le  dé- 
b itest faible et l ’ envasem ent im portant. M êm e le  concrétionnem ent y  est pa rfo is  con ­
séquent. La quatrièm e de ce s  cav ités  parcou ru es par 1’ eau con s iste  en tout et pour
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tout en une exsu rgence; ga ler ie  étroite  pénétrable seulem ent sur une vingtaine de m è­
tr e s . La cinquièm e, située à proxim ité  de la  grande doline de l ’ Isourhar dont il a 
été question plus haut ren ferm e un plan d ’ eau à une dizaine de m ètres de profondeur. 
D écouverte très récem m ent e lle  n 'a  pas en core  été exp lorée  m ais sa  recon n a issan ce  
donnera sans doute d ’ utiles renseignem ents sur l ’ h ydrolog ie  sou terra in e  de la  rég ion . 
La six ièm e de ce s  cav ités enfin est le  T orhobeit qui m érite  une m ention p a rticu liè re  
à p lu sieurs t itre s .

Il s ’ ou vre à une altitude de 1700 m environ sur le  flanc SW du Jbel 
Bou Halla, dans des ca lca ire s  m assifs  g r is . Un la rge  puits v ert ica l de 80 m mène 
à un éboulis descendant de quelque 7 m ètres sur deux puits ju m elés  de 10 m de p ro ­
fondeur. C eu x -c i tom bent sur une g a ler ie  (amont et aval) contenant un ru isseau  sou ­
terra in  interm ittent qui doit atteindre un débit de 5 1 /s  à la  m i-sa iso n  (aucune m esure 
n ’ a pu être  faite en période  de hautes eaux, le s  v o ies  d ’ a ccè s  au trou étant im p ra tica ­
bles à c e  m om ent).

Il cou le  sur un lit de m arnes in te rca la ire s  et 1‘ entaille d ’ une façon  va­
r ia b le , de 1 à 3 m ètres dans la  g a ler ie  am ont, qui ne présente d ’ a illeu rs  d ’ autre in ­
térêt que la p résen ce  d’ a ssez  nom breuses p er les  des ca v ern es , et ju squ ' à 6 ou 7 m é­
trés dans la partie  aval. La g a ler ie  aval est d ’ abord relativem ent étroite  et a du cir*- 
cu ler  en conduite fo r cé e  car  e lle  présente parfo is des chem inées d’ équ ilibre  sur son  
p a rco u rs , hautes de quelques m è tre s . D ’ autre part, des p lacages de boue sont parfois 
v is ib le s  sur son  plafond. Tout ce c i la is s e  supposer que cette g a ler ie  a fonctionné en 
conduite noyée, souvent fo r c é e  m êm e, à une periode  in déterm inée . A ctuellem ent, e lle  
n ’ est jam ais noyée et la  r iv iè re  ne cre u se  plus que son  lit arg ileu x. Au bout de 20 à
30 m ètres , la  ga ler ie  s ’ approfondit et s ’ élarg it dans les  m arn es, p rogress ivem en t 
m ais rapidem ent. E lle  a uns cu rieu se  section  d issym étrique , une r iv e  dro ite  su bver­
tica le  et une r iv e  gauche in clin ée à 70°environ . Tout est c re u sé  dans le s  m a rn es. C et­
te d issy m étrie  est en core  plus m arquée dans la Salle du B ivouac, un peu plus loin: 
longue d ’ une quarantaine de m ètres , la rge  de 20, e lle  est fo rm é e  de b locs  d ’ e ffon d re ­
ment s ’ étendant uniquement su r la  r ive  gauche. La r iv e  dro ite  est su bvertiva le . Cet­
te d isposition  est certainem ent due au pendage ca r  à la so r t ie  de la  sa lle , le  cou rs 
tourne à gauche à 90 et la section  a dès lo r s  fo rm e  d ’ un triangle is o cè le . On a rr iv e  
ensuite à une autre sa lle  d 'e ffon d rem en t dès l 'e n t r é e  de laquelle  on perd  le  ru isseau . 
E lle  a la  fo rm e  d ’ un grand triangle dans lequel on ehtre par une pointe, le  cô té  oppo­
sé  suivant une fa ille  dont a pu est im er  le  m iro ir  v is ib le  à une cinquantaine de m ètres . 
En effet, pour quitter cette  sa lle , on suit la  fa ille  en descendant dans le s  b lo cs  et on 
a rr ive  à une tro is ièm e sa lle  allongée puis à une suite de g a ler ies  et de petits puits 
aboutissant aux deux tie rs  d ’ un puits profond de 40 m . A sa base c 'e s t - à - d i r e  à en­
v iron  m oins 300 m ètres on trouve une petite r iv iè re  sou terra in e. Un essa i de c o lo r a ­
tion à la  f lu orescé in e  effectué en am ont, à p rox im ité  de 1 aboutissem ent du grand 
puits d ’ en trée, a c o lo r é  ce  ru isseau  qui est donc le  m êm e qu’ en amont. A partir  de 
cet endroit, le  fa c iè s  de la grotte change; c ’ est 1’ étage a ctif, sans aucune fo rm e  de 
sédim entation , toujours humide sinon m ou illé . Le réseau  est une su cce ss io n  de puits 
et de ressa u ts , surtout dans le s  c a lca ire s  com p a cts . Dans ce s  dern ières form ation s, 
le s  puits et g a ler ies  sont la rg e s , la  c o r r o s io n  y  a scu lpté des fo rm e s  c a r r é e s  aux an­
g les a rron d is . Plus bas par con tre , dans le s  c a lca ire s  dolom itiqu es, le s  d im ensions 
de la  ga ler ie  sont plus restre in tes ; on est souvent ob ligé  de se  cou rb er  et m êm e de 
fran ch ir  de petites voûtes m ouillantes; la  roch e  e lle -m ê m e , d ’ autre part est découpée 
en aretes tranchantes sép arées  par des cav ités arron d ies; enfin, au lieu  d 'u n e  suite 
in in terrom pue de ressauts de 5 à 10 m , on a là une g a ler ie  in clin ée , coupée de 2 ou 3 
puits seu lem ent. E s t -c e  sim plem ent l ’ in fluence du niveau de base ? Il sem blera it que 
ce s  d ifféren ces  soient surtout dues aux d ifféren ces lithologiqu es. Le point extrêm e 
m oins 380 m a été atteint en novem bre 1960 après une pointe d ’ une quinzaine d 'h e u re s  
dont huit sous le  flot d 'u n e  suite de cascad es à  4 °. L ' arrêt a été m otivé par un siphon 
ou plus exactem ent par une voûte m ouillante, in franch issab le  en cette  sa ison . Seule la 
périod e  d 'g t ia g e  est favorab le  pour fo r c e r  ce  p a ssa g e .
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Deux essa is  de co lora tion  à la  flu orescé in e  ont été e ffectués dans ce 
gouffre du T orhobeit à des sa ison s d ifféren tes. Dans les  deux ca s , le  co lora n t est 
apparu à la  su rface  on ze jou rs  plus tard dans un groupe d ’ exsu rgen ces appelé Che- 
ra fa . C e l le s -c i  sont â une altitude de 850 m plus b a sse  que c e lle  de l 'o r i f i c e  du T o r ­
hobeit. A vol d 'o is e a u , e lle  est à environ  3 km au SE de ce  point. O r, toujours à  v o l 
d ’ o iseau  s i l ’ on peut d ire , la  p rogress ion  sou terra in e  a été d ’ environ  350 m vers 
l ’ WSW. D ’ autre part, â la  m êm e p ériod e , le  débit du ru isseau  sou terra in  est de 5 l / s , 
quand ce lu i de la  totalité des exsu rgen ces de Cherafa est de 7 ou 800 l / s .  Le ruisseau  
du T orhobeit n 'e s t  donc qu 'un  petit affluent d ' un  co lle c te u r  principal qui va se  d év er ­
se r  à C herafa. M ais aucune trace  tangible n 'a  été trouvée de ce  co lle c te u r . Une autre 
hypothèse sera it que l ’ Oued A m etras , qui longe le  flanc E du Ibel Bou H alla, perde à 
un endroit quelconque de son  p a rco u rs , une partie  de son eau qui se  retrou vera it à 
C herafa. En effet cet oued cou le  d ’ abord  sur la sé r ie  tr iasiqu e , puis su r le s  m arnes 
num m ulitiques de la  nappe rifa in e m a rn o -sch isteu se  qui form ent le  substratum  de la  
s é r ie  c a lc a ir e  ch a rr ié e  du Jbel L ech a ab . Il est p ossib le  qu ’ au contact une partie de 
1‘ oued suive la  va llée  en passant sur le  numnrulitique, tandis qu ’ une autre partie s ' i n ­
filtrera it  entre les  m arnes et le s  ca lca ire s  pour ré su rg e r  à C herafa. Une recon n a is­
sance som m a ire  de la  va llée  de l ’ oued A m etras n 'a  pu m ettre ce s  p ertes  en évidence 
et aucune tentative de co lora tion  n ’ a en core  été e ffectuée.

La question  n ’ est donc pas en core  réso lu e  m ais chaque année apporte 
de nouvelles conn aissances et le  m om ent ne tardera gu ère , sans doute, où le  p ro ­
b lèm e se r a  défin itivem ent ré so lu .

Il est enfin un dern ier g ou ffre , appelé le  K ef Rhachaba , dont il est utile 
de p a rle r , bien  que son exploration  soit à peine com m en cée . Il s e  situe v e rs  1500 m 
d ’ altitude sur le  flanc SW du Jbel L echaab. Sa découverte  ne rem ontant qu’ au m ois de 
m ai, on ne le  connaît en core  que très peu. C ’ est  une suite de grands puits sép arés 
par quelques p la te s fo rm e s . En fait c ’ est  une v e rt ica le  presque absolue qui a déjà éfé  
reconnue sur 150 m . On sait qu’ e lle  se  poursuit en core  sur une cinquantaine de m è­
tre s . Vu les  dim ensions im posantes de ce  gou ffre  il est prèsque certa in  qu’ il se  pour­
suit en core  plus lo in  et qu ’ il r e cè le  une r iv iè re  sou terra in e . Où va son eau, tel est 
le  problèm e h ydrogéologique qui com m en ce  à se  p o s e r .O r  à l 'W  du m a ss if, l ’ oued 
M aggou so it une ré su rg en ce  de l ’ eau présu m ée du Kef Rhachaba est ch ose  bien  tentan­
te. Il faut rappeler en effet que le s  conditions géologiqu es sera ient plutôt en faveur 
d ’ un tel exutoire . M ais il faut d ’ abord trouver la  r iv iè re  du Rhachaba et fa ire  ensuite 
un essa i de co lora tion  qui seu l apportera  indiscutablem ent la  preuve ch e rch é e . C ’ est 
l ’ o b je c t if  im m édiat du S p éléo-C lu b  de Rabat, qui pou rra  en prin cipe ê tre  ré a lis é  au 
cou rs  de l ’ automne prochain .

Il convient de s ign a ler que toutes le s  eaux sou terra in es du m a ss if du 
L echaab sont du type bicarbonaté ca lciqu e  avec un résidu  se c  n ’ excédant pas 400 m g/1 .

A insi donc le  m a ss if ca lc a ir e  de Mont Lechaab apparait d 'u n e  grande 
r ich e ss e  spéléo log iqu e  et h ydrogéologiqu e. L e  S p éléo-C lu b  de Rabat, dont la plupart 
des m em bres font partie de l ’ O ffice  National des Irrig a tion s, s 'a p p liq u e  à fa ire  l ' i n ­
ventaire  des avens, gou ffres de cette  rég ion . Une m eilleu re  h ydrogéolog ie  perm ettra  
de p r é c is e r  l ’ agencem ent des d ifféren ts co u rs  d ’ eau sou terra in s , de défin ir  en partir 
cu lie r  leu rs chem inem ents et partant la m ise  sur pied d ’ un program m e d’ utilisation  
des eaux sou terra in es . L es re ch e rch e s  n ’ en sont qu’ à leu r  début m ais e lle s  sont très 
prom etteuses.
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Durch um fassende karsthydrograph ische Untersuchungen, w ie sie  in den 
nörd lichen  Kalkalpen seit Jahren, vor  a llem  im D achstein m assiv , im Toten G ebirge , im 
H ochschw abgebiet und im  Raum e der V oralpe durchgeführt w erden, wurde o ffen sich tlich , 
daß d iese  A rbeiten  eines system atisch en  Aufbaues bedürfen, wenn eine s ich e re  Deutung 
der U ntersuchungsergebnisse gew ährleistet w erden s o ll . E rst auf der Grundlage a llge ­
m einer und a llse itig er  Aufnahmen können sp e z ie lle  Untersuchungen zw eckm äßig und e r ­
fo lgversprech en d  angesetzt w erden ( v g l. J . ZÖ T L 1960 ).

Für die Beurteilung der k arsthydrologischen  Methodik war es besond ers 
w ertvo ll, daß im  Zuge der Anlage des T r jeb w a ssersto llen s  des Ennskraftw erkes Alten= 
m arkt eine k arsth ydrolog isch e  F ragestellung  auftauchte, deren  Beantwortung durch die 
späteren  A ufsch ließungsarbeiten  entweder bestätigt oder a ls F eh lurteil aufgedeckt w er­
den mußte.

Das nunmehr fe rtig geste llte  Ennskraftw erk Altenm arkt lieg t direkt an der 
s te ir is ch -o b e rö s te r re ich is ch e n  G renze und ist unter Nutzung der großen  Ennsschlinge 
durch einen m ehr als 2 ,5  km langen D ruckstollen  mit dem Wehr bei Eßling verbunden 
(vg l. E . FISCHER 1959 ). Der T r ieb w a ssersto llen  durchfährt die A usläu fer der V oralpe, 
eines G eb irgszu ges , auf dessen  G ipfel (1729 m ) s ich  die G renzen O b e rö s te rre ich s , N ied er­
ö ste rre ich s  und der Steierm ark treffen . Man rechnet d ieses  Gebiet zu den w estlichen  
T eilen  der G östlinger Alpen, oder nach der G liederung von W . STRZYGOW SKY (1951) 
zu den Ausläufern  der Y bbsta ler B erge .

H ier in den K alkvoralpen ü berw iegt, im  großen  gesehen, der Hauptdolomit 
im  Aufbau der Züge, und begünstigt durch die gerin ge Höhenlage und die m indere Sch roff­
heit der D olom itberge reich t der dunkle Mantel des W aldes v ie lfach  g esch lossen  b is  zum 
Kamm und w ird  nur in den höchsten Lagen von einer A lm - und F e lsreg ion  überragt.

Was den g eolog isch en  Aufbau betrifft , so  zieht im  Raume von Altenm arkt 
das basale G rundgebirge, das der Lunzer D ecke der Kalkalpen angehört, im N W -SE - 
Streichen vom  V oralpengipfel zur E rosion sfu rch e  der Enns (A b b .l ) .  Es ist ein m ächtiger 
Zug aus H auptdolom it, in den Kalke und M ergel der obersten  T r ia s , des Jura und der 
U nterkreide ste il eingefa llet sind. Den SW -Hang des W einberges verk leiden  K on glom era -
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te, B re cc ie n  und M ergel der G osau. D iesem  unteren Stockwerk wurde im  SW die D olo­
m itsch o lle  des H ainbachsteins (814 m ) aufgeschoben. Sie w ird von H aselgeb irge  d er  Un­
tertr ia s unterlagert, das sch rä g  auf der Gosau liegt und an Störungen auch in s ie  ein­
dringt (E. CLAR 1961).

Nach der endgültigen P ro jek tieru n g  v e r lie f  der T r ieb w a ssersto llen  vom  
W ehr w eg zunächst in der den Jurakalken angelagerten  G osauschürze und trat unter Um­
gehung der tektonischen Scholle des H ainbachsteins in den basalen  Hauptdolomit des W ie s - 
b e rg e s  ü ber. Die T ra ss e  berü hrte , abgesehen von lokalen  Einschuppungen, a lso  w eder 
die in  den D olom it eingefalteten  tr ia ss is ch -ju ra s s is ch e n  K alke, noch die W erfen er Schich­
ten und das H aselgebirge unter dem D olom it des H ainbachsteins.

Es so llte  nun v or  dem Baubeginn versucht w erden  zu beu rteilen , ob  die 
große  Q uelle (Abb. 2 N r .4 0 ) ,d ie die G em einde Altenm arkt mit T rin k - und N utzw asser 
v e rs o rg te , in ih rer  Schüttung durch den Stollenbau beeinträchtigt w erden w ird . Eine 
zw eite F rage w ar, w elche Q uelle m it Sicherheit unbeeinflußt b leiben  w erde und als e t ­
w aige E rsatzfassun g dienen könnte. W eiters  war noch das Sch icksal einer Anzahl von 
kleinen Q uellen zu erw ägen , die einzelne Gehöfte v e rso rg e n . In Verbindung m it den ge­
nannten F ragen  stand sch ließ lich  auch das P rob lem , ob stärk ere  W asserein brü ch e beim  
Stollenbau zu erw arten  se ien .

Eine genaue Quellenaufnahm e führte zur Ortung a lle r , auch der kleinen 
W a sserau stritte , da gerade  d iese  vorw iegend der W a sserv ersorg u n g  h ochgelegener 
Bauernhäuser dienen ( Abb 2 ). Die Q uellen im  Frenzgraben  (Abb. 2 N r. 1 b is 8 ) treten 
säm tlich  aus dem Hauptdolomit aus, nur zwei an eine Störung gebundene (N r. 3 und 5) 
haben eine Schüttung von m ehr als 1 I / s e c .  Auch die Q uellen N r. 9 b is 14 lie g e n  im 
D olom it. Mit Ausnahm e von Q uelle N r. 11, e in er Spaltquelle im  Ennsniveau, handelt 
es s ich  um lok a le  S ickerqu ellen  m it einer Schüttung um 0 ,0 5  l / s e c .  Die re la tive  Häufig­
keit der W asserau stritte  und deren  gerin ge W asserführung entsprechen  dem Charakter 
der D olom itentw ässerung. Die Q uellen N r. 15 und 16 treten an der G renze des an das 
G rundgebirge anlagernden T e rra sse n k ö rp e rs  aus, d ie Q uellen N r. 17 und 18, d ie se in e r ­
zeit am Fuß der T e r ra sse  in  die Enns flö s se n , sind heute durch die Anschüttung von A us­
bru ch m ateria l v erd eck t. Die Q uellen N r. 19 b is  22 kom m en aus dem Hauptdolomit der





-  68 -

S cholle  des H ainbachsteins, Q uelle N r. 21 hat Zugang aus einem größ eren  B ere ich  
(0 ,25  1 /s e c  D urchschnittsschüttung) und ihr W a sser  w ird ebenfalls der V ersorgu n g  des 
M arktortes zugeführt.

Entlang des Ennsufers treten S ick erw ä sser  aus dem m ächtigen T e rra sse n ­
k örp er (Quellen Nr. 23 b is  28), Q uelle N r. 29 ist eine durch Schutt verdeck te  Spalt­
quelle m it beständiger Schüttung (0 ,2  1 /s e c ) .  D ie  Q uellen N r. 30 bis 32 sind F olgequ el­
len , N r. 33 bis 39 S ickerquellen  aus dem D olom it m it seh r  gerin ger  Schüttung.

Die s tä rk ste  W asserführung im  ganzen G ebiet hatte se in erze it  die bere its  
oben genannte Q u e lle  N r. 40 (G em eindequelle).S ie war gefaßt und v e rso rg te  sow ohl A l­
tenmarkt als auch ein k leines privates E -W erk . Die Schüttung war in fo lge  der m angel­
haften Fassung nie genau bestim m bar, der Ü berlauf stieg  nach starken  R egenfä llen  über
0 ,5  m ^ /se c  an, betrug aber in T rock en zeiten  nur einige L iter  pro Sekunde. Es handel­
te s ich  um eine Ü berfa llquelle , die aus dem G ren zbereich  des H auptdolom ites zu den 
eingefalteten  Kalken durch die angelagerte G osausch ürze herausgedrückt w urde. Aus 
dem Jurakalk tritt am oberen  Rand der v org e lag erten  Gosau noch die k leine Q uelle N r. 41 
aus.

B esond ers geartet sind die V erh ältn isse  bei Q uelle Nr. 42. Es handelt sich  
um einen künstlich au fgesch lossen en  W a sserau stritt, aus dem beständig 2 bis 3 1 /se c  
aufw allen. Bei Q uelle N r. 45 bestanden ursprünglich  d re i Q uellaustritte, von denen zwei 
a ls W aller aufstießen und einer als p e r io d isch e r  Ü berfall fu ngierte . Heute befindet sich  
h ier die W ehranlage. Im Zuge der großen  Erdbew egungen wurden die Q uelläste fr e ig e ­
legt und das W asseren tfließ t den Spalten der G osa u b reccie  (durchschnittlich  20 1 /s e c ) .

Die In die Jurakalke des Rückens von der V oralpe zum W ein berg  eingefa l­
teten N eokom m ergel sind der Stauhorizont für die hochliegenden Q uellen N r. 46 bis 48.
Ihr Abfluß bildet in den M ergeln  zunächst ein  ständiges G erinne, den K asbach . Wo der 
Bach die M ergel verläßt, v e r lie rt  er einen T e il se in es W a ssers  in den verk arsteten  
U ntergrund. D iese  A lim entation des K a rstw a sserk örp ers  konnte durch Planktonuntersu­
chungen bei Q uelle N r. 45 nachgew iesen  w erden.

Die Schüttung von insgesam t fünfzehn der aufgenom m enen Q uellen wurde 
zw ei Jahre w öchentlich  k on tro llie rt. Hohe Schwankungsziffern ( über 20) w eisen  die 
K arstquellen , deren  E inzu gsbereich  v o r  allem  in den Kalken liegt (N r. 40 m it Ü berfa ll­
ch arakter, N r. 45) und v ie le  k leine S ickerquellen  auf. L etzteren  m ischt s ich  nach N ie­
dersch lägen  oberflä ch lich  abfließendes W a sser  b e i. Eine sehr beständige Schüttung ze i­
gen die K luftquellen aus dem D olom it ( z .B .  N r. 5 und 21) und die aus tie feren  B ereich en  
aufstoßende Q uelle N r. 42 (Schwankungsziffer 1 ,5  b is 2).

Die som m erlich en  W a ssertem pera tu ren  lieg en  durchw egs höher als in den 
Kalkhochalpen, auch eine räum liche D ifferen zieru ng  tritt k la rer  h ervor (Abb. 2). A bge­
sehen von  den kleinen S ickerquellen , deren  w etterbedingte W assertem peratu r seh r stark  
schwankt, ergaben  sich  für die tiefliegenden  Q u ellbere ich e  T em peratu ren  zw ischen  9 ,2  
und 1 1 ,0 °C , für die zw ischen  1100 und 1400 m Sh austretenden Q uellen N r. 46 bis 48 
Tem peraturen  zw ischen  5 ,2  und 6 ,7  C . Die W assertem pera tu r der großen  K arstquelle  
N r . 40 schwankte Im Lauf des Jahres 1957/58 zw ischen  7 ,6  und 9 ,7  C . B ezeich n ender“ 
w e ise  fie len  die tiefsten  T em peraturen  in die Zeit der S ch neesch m elze in den h öh erlie ­
genden B ere ich en  (A p r il-M a i),b zw . in die Z e it eines späten S chneefa lles im  höchsten 
T e il des G ebietes (Juni 1958). Die im  V erg le ich  zu den anderen Q uellen  überhöhte T em ­
peratur des W a sse rs  von Q uelle N r. 42, g le ichm äßig  13 , 2  bi s 13, 4 C,  kann nur durch 
aus g rößeren  T ie fen  aufdringendes W asser erk lärt w erden .

C h em ische A nalysen, d ie von  16 Q uellen w iederholt durchgeführt wurden, 
zeigten  eine nur gerin ge  Schwankung der Karbonathärten, die m it w enigen Ausnahmen 
zw ischen  10, 0  und 12 ,8  deutschen H ärtegraden lagen . Ständig gerin ger  war die K arbo­
nathärte von Q uelle N r. 45 ( 8 b is  9 d .H . ), was durch die später nachgew iesene A lim en ­
tation aus dem G ebiete des K asbaches erk lärt w erden  kann. Die W erte der K arbonat­
härten liegen  gen ere ll um 2 bis 3 d. H. höher als in den D olom itgeb ieten  d er K alkhoch­
alpen. H ier w erden  w ir der Einwirkung der V egetations-und B odendecke gew ahr, der
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großen  g esch lossen en  W aldflächen und z .T .  m ächtigen Hum usschicht in den tie fe rg e le ­
genen flachen Mulden.

Die G esam thärte (und auch die e lek trisch e  L eitfäh igkeit) der Q uellw ässer 
zeigte bei m anchen Q uellen beach tlich e Schwankungen. Der Grund hiefür lieg t im  hohen 
Sulfatgehalt e in zeln er W ä sser  ( z . T .  über 100 m g /l) ,  w obei auf Kontakte m it H aselgeb ir­
ge zu sch ließen  is t . D ieser  durch loka le  geo log isch e  V erh ältn isse  begründete Umstand 
so ll nicht darüber hinw egtäuschen, daß W assertem peratu r und K arbonathärte gem einsam e 
Züge von Quellen des ganzen Raum es aufzeigen .

B ere its  die E rgeb n isse  der Aufnahme ließ en  eine Trennung der durch sta­
b ile re  V erh ältn isse  gekennzeichneten W asserau stritte  eines verzw eigten  System s von den 
zahlreichen  lokalen  S ick erw ä ssers zu. Soweit le tz tere  k leine hoch liegende Bauernw irt­
schaften  v e rso rg e n , w ar eine Gefährdung durch den Stollenbau schon  auf Grund der Auf­
nahm eergebnisse auszusch ließen . Zur Erkundung der Verteilung und F ließrichtung des 
K arstw a ssers aber so llte  ein T riftv ersu ch  durchgeführt w erden , dessen  Planung sich  
auf d ie E rgeb n isse  der V orarbeiten  stützen konnte. D er V ersu ch  wurde im  O ktober 1957 
gem einsam  m it V .M AU RIN  durchgeführt.

Die Wahl der E in sp e isorte  war dadurch begünstigt, daß sow ohl am Rande 
der In die D olom ite  eingefalteten  ob e rtr ia d isch — ju ra ss isch en  Kalke als auch im  B ereich  
des H auptdolom ites offene K arstschächte bestanden, in die b lau -bzw . ro tge fä rb tes L y co -  
podium pulver m ittels herangefahrenen W a sse rs  eingebracht w erden konnte. (Abb. 3yv g l. 
aüch Abb. 1).

Infolge der randlichen  und gesta ffe lten  Lage der E in speisste llen  ergaben 
s ich  ein äußerer und in n erer Sektor in der V erteilung des T riftgutes und eine im  großen  
gegen  SW gerich tete  u nterird isch e  W asserbew egung im  verk arsteten  G eb irgsk örp er . Die 
V erteilung des T riftm ateria ls  war überaus g leichm äßig . Der k om p liz ierte  geo log isch e  
Bau des G ebietes beeinträchtigt dem nach die a llgem ein e K arstw asserbew egung nur wenig 
und die tektonisch selbständige Stellung des H aim bachsteins is t für die K arsthydrographie 
von nur untergeordenter Bedeutung.

Von g ro ß e r  Bedeutung w aren  aber v o r  allem  zw ei aus dem  S p oren triftver­
such resu ltieren d e  H inw eise.

1. D er ob ere  Saum des K arstw a ssers lieg t im  allgem einen  ziem lich  h och . 
Die h öchste A u strittsste lle  der blauen Sporen (Quelle Nr. 41) lieg t nur 40 H öhenm eter un­
ter der E in sp e iss te lle , d ie h öchste A u strittsste lle  der roten  Sporen (Quelle N r. 21) 55 m 
unter dem besch ick ten  Sch luckloch . Für den eingefalteten  Kalkzug bzw. Q uelle N r .41 
konnte d ies m it einem  Rückstau durch die anlagernde G osausch ürze begründet w erden .
Bei Q uelle Nr. 21 aber handelt es sich  um einen h od illeg en d en  W asserau stritt im D olo­
m it, der dafür sp rich t, daß h ier das a llgem ein e System  sehr hoch lieg t.

2. D er A ustritt b lauer Sporen beim  artes isch en  W asserau ftr ieb  der künst­
lic h  e rsch lo sse n e n  Q uelle N r. 42 aber ze ig te  a n d ererse its , daß das K arstw a sser entlang 
von  Störungen und dem benachbarten Kluftnetz in g röß ere  T ie fen  gelangt. Es besteht a lso  
ein h orizonta l und vertik a l seh r weit verzw eig tes System .

In Bezug auf d ie gestellten  F ragen  ergaben  s ich  folgende Schlußfolgerungen: 
Da nach den eingehenden geo log isch en  V orarbe iten  ( v g l. E. CLA R 1961) damit zu re ch ­
nen w ar, daß der D ruckstollen  ohne Berührung der eingefalteten  Kalke von der Gosau in 
den D olom it ü bertrat, lag  d ie unm ittelbare Gefahr für Q uelle N r. 40 in den tiefgreifenden  
Störungen, die den Ü bertritt von W ä ssern  aus den Kalken in  das Kluftnetz des D olom ites 
gestatten. Daß d iese  W ege bestehen, wurde durch den sp oren positiven  Befund bei Q uel­
le  Nr. 42 angedeutet. B esond ers die Störungszone entlang des G ra ben an risses , etwa bei 
km 0 ,7  des geplanten S tollens, ließ  eine Beeinträchtigung der Q uelle befü rch ten . Für 
Q uelle N r. 21, d ie Nebenquelle der O rtsw a sserversorgu n g , bestand keine G efahr; wohl 
m it den tie ferre ich en den  Zw eigen  des System s in m itte lbarer Verbindung, ze ig te  die 
Sporen trift, daß das W a sser  z . T .  aus w eiter zurückliegenden  T e ilen  des K a rstw a sser - 
k örp ers  stam m t.
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A ls E rsatz für die zu erw artende Anzapfung von Q uelle N r. 40 wurde 
Q uelle N r. 45, für die zu befürchtende Ableitung von Q uelle N r. 5, Q uelle N r .3 v o rg e ­
sch lagen . Beide Q uellen lieg en  außerhalb der vom  ein gespeisten  Sporengut betroffenen  
Sektoren.

B ezüglich  der W asserein brü ch e während des S tollen vortriebes wurde auf 
ein ige gefährdete Störungszonen h ingew iesen . Im allgem einen  war zu sch ließen , daß 
m it keinen stärkeren  p lötzlich en  W asserein brü ch en  zu rechnen  s e l . D iese  A nsicht stütz­
te s ich  vor  allem  auf d ie im  V erg le ich  zu anderen G ebieten sehr n iedrigen  T riftgesch w in ­
digkeiten . V erglichen  m it 15 versch ieden en  Einspeisungen alle in  in den nörd lichen  Kalk­
alpen, war die errech n ete  durchschn ittliche T riftgeschw in digkeit von  14 bzw . 20 m pro 
Stunde die weitaus gerin gste , obw ohl M itte lw asserverh ä ltn isse  h errsch ten . Selbst die 
extrem en  N ied erw asserw erte , wie s ie  im  M ärz 1958 in den L ech ta ler Alpen vorgefun - 
den wurden ( durchschnittlich  25 m pro Stunde) wurden w esentlich  unterboten.

W ährend des S to llen vortriebes wurden a lle  W a sserau stritte  w egen ein er et­
waigen B etonaggressivität auf ihren  Sulfatgehalt untersucht. Dadurch ergab sich  die G e­
legenheit, durch V ergle ich san alysen  die W asserau stritte  im  Stollen m it dem Chem ism us 
des W a ssers  von Q uelle Nr. 40 H inw eise auf deren  bevorstehende Anzapfung zu gewin­
n en ^  . T atsäch lich  konnte m it e in er fortsch reiten d en  Annäherung an km 0 ,7  eine An­
gleichung der chem isch en  B eschaffenheit der S tollenw ässer an den Chem ism us von Q uel­
le  N r. 40 beobachtet w erden . A ls letzte  wurde eine s tärk ere  Q uelle an der Stollensoh le bei 
km 0, 683 au fgesch lossen , w obei T em peratur und C hem ism us den V erh ältn issen  bei der 
G em eindequelle (N r .40) seh r  nahe kam en (vg l. A bb. 4 b is 6). Q uelle N r. 40 floß  aber 
zunächst noch w eiter . Die ersten  Anzeichen  ein er Absenkung w aren damit gegeben, daß 
die M itte Mai anfallenden Sch m elzw ässer keinen Schüttungsanstieg m ehr zur F olge  hat­
ten . A ber erst nach W ochen v e rs ie g te  Q uelle N r. 40 endgültig. Der ganze Vorgang ent­
sprich t dem Charakter des D olom itkarstes und se in es überaus d iffe ren z ierten  K arstw as- 
se rsy ste m s  m it g roß er  Ausdehnung und V erzw eigth eit.

Die zahlreichen  kleinen Q uellen und Q uelle N r. 3 wurden erw artungsgem äß 
nicht betro ffen . Q uelle N r. 5 wurde s ich e r lich  nur durch die V ersch iebu ng der Stollen­
tra sse  gerettet. Auch die hochgelegene D olom itquelle  N r. 21 fließ t unverändert. W ie 
v ora u sgesagt, b lieb  auch die starke Q uelle N r. 45 trotz des in  unm ittelbarer Nähe v e r ­
laufenden Stollens ohne Schaden. Z u erst als E rsa tz  für Q uelle N r. 40 h erangezogen , wur­
de s ie  später von  einer G ru n dw assererschrotu n g abgelöst und ergieß t ihr W asser noch 
heute oberhalb  des W ehrs in die Enns.

Daß die E rgeb n isse  des T r iftv ersu ch es  r ich tig  gedeutet w erden  konnten, 
w ar v or  allem  den eingehenden sy stem atisch en  V orarbeiten  und den so liden  geo log isch en  
U nterlagen zu zu schreiben . Es so ll aber nicht versch w iegen  w erden , daß der system a­
tische  Aufbau der k arsth yd rolog isch en  A rbeiten  letzten  Ende dem V erständnis und Ent­
gegenkom m en der leitenden  Ingenieure, in sb eson d ere  H errn  D ipl. Ing.D r .E .  FISCHER 
zu verdanken w ar.
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THEMENKREIS B

DAS STUDIUM DER KARSTENTWÄSSERUNG IM HINBLICK AUF FRAGEN DER KARST = 
WASSERNUTZUNG UND WASSERVERSORGUNG

D I S K U S S I O N E N

Die D iskussionen wurden bei der Behandlung des T hem enkreises B nicht zu den einzel=
nen V orträgen  gehalten, sondern  jew e ils  nach einer Gruppe them enm äßig in  Verbindung
stehender R efera te .

L es d iscu ss ion s n’ ont pas été e ffectuées après chaque con féren ce ; on a d iscu té  après
chaque groupe de com m unications concernant de thèm es com p a ra b les .

V o r t r a g s g r u p p e :  "A llgem ein e  M ethode".

VORTRÄGE: H. KESSLER: W asserh au sh alts- und W a sserversorgu n gsfragen  in Karst= 
gebieten.

P . S. SZABO: Angaben zu den h yd rogeologischen  und hydrodynam ischen 
Eigenschaften  des K arstw a ssers.

F .B A U E R : Karbonathärteschwankungen von K arstquellw ässern  in  Abhän= 
gigkeit von den E inzugsbereichen  und den u nterird ischen  Karst= 
w asserw egen .

F . BAUER: Die E rstellung eines K arstquellenkatasters a ls Grundlage was = 
serw irtsch a ftlich er  Planungen in K arstgebieten .

DISKUSSION:
SCHIMPFF: A ls V ertre ter  des H ydrographischen D ienstes in Ö sterre ich  m öchte ich  auf 

d ie große  Bedeutung der karsthydrographischen  Untersuchungen und A rbeiten  hin= 
w eisen . Die H ydrographie hat sich  mit dem gesam ten W a sserk re is la u f, sow eit er 
s ich  auf der E rde abspielt, zu befassen . Die K arsthydrographie is t  eines der 
sch w ierigsten  T e ilgeb iete . In Ö sterre ich  besteht eine enge Z usam m enarbeit, die 
im m er w eiter ausgebaut w erden so ll, zw ischen  dem H ydrographischen  Dienst und 
dem S peläologischen  Institut. Sie is t z .B . beim  Aufbau des Q uellkatasters r e a l i ­
s ie rt .

BÖGLI: Im Schleichenden Brunnen, einer K arstquelle im Muotatal ändern s ich  die Här = 
tegrade je  nachdem , ob die nackten H ochlagen (über 2000 m ), die M ittellagen mit 
W ald und W eide (1400-1700 m) oder die T ieflagen  (750 -  1300 m ) mit starkem  Be = 
w uchs und te ilw eise  sauren Böden das W asser lie fe rn . Durch K älteeinbrüche 
(Schnee in H ochlagen), Sch neesch m elze, T rockenheit u. dg l. w erden  versch ieden e  
B ere ich e  ausgeschaltet und somit eine sehr k lare  Interpretation  des H ärteganges 
m ög lich .

BINDER: In Zusam m enhang mit dem R eferat von H errn D r. SZABO se i erw ähnt, daß 
vor  etwa 10 Jahren bei Untersuchungen der V erh ältn isse  im  Versinkungsgebiet 
der Donau bei Tuttlingen Beziehungen zw ischen  V ollversinkung, Schüttung und 
Luftdruck festgeste llt w orden  sind. Eine V eröffentlichu n g  is t in  der Z e itsch rift  
"D as G a s- und W a sser fa ch " erfo lgt.
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ZÖ T L : Den von  D r.B a u er  au fgezeigten , von  den N iedersch lägen  abhängigen Schwan= 
kungen der K arbonathärte von Q uellw ässern  im  D achsteingebiet m öchte ich  als 
B e isp ie l eigene tägliche W asserk on tro llen  einer K arstquelle im  Schöckelgebiet 
bei G raz entgegenstellen . Es ergab sich  dabei, daß w eder C hem ism us noch Tem  = 
peratur auf die N ied ersch läge ansprechen  und nur eine kleine ja h resze itlich e  
Schwankung zu bem erken  is t . D er Hinweis m öge dahingehend gew ertet w erden, 
daß die Ü bertragung von U ntersuchungsergebnissen  von einem  G ebiet zum ande= 
ren  nicht ohne w e iteres  gestattet is t .

V o r t r a g s g r u p p e :  "A lp in er  K a rst" .

VORTRÄGE: J .Z Ö T L : System atische Untersuchungen der H ydrographie des n ordost = 
alpinen K arstes und die Bestätigung ih re r  E rgeb n isse  im  Zuge 
von Stollenbauten.

T .G A T T IN G E R : H y d rogeolog isch -tek ton isch e  V ergleichsuntersuchungen  
im  n ordöstlich en  Schneeberggebiet.

G. HORN1NGER: B ei alpinen K raftw erksbauten angetroffene K a rst- und 
karstähnliche Erscheinungen .

O. JILG: Das D obratsch -K arstm assiv ; w asserw irtsch aftH ch e Fragen  bei 
se in er  E rsch ließung für den F rem den verk eh r.

F . BAUER und J .Z Ö T L : H ydrographische Untersuchungen im  südlichen 
Toten G ebirge und ih re  w asserw irtsch a ftlich e  Bedeutung.

DISKUSSION:
ZÖ TL: W as d ie  R ü cksch lü sse  aus ch em isch en  V ergleichsuntersuchungen  im  Schnee= 

berggeb iet (GATTINGER) betrifft , so  scheint die Annahme, daß tektonische Ein= 
helten auch Entw ässerungseinheiten  sein  m üssen , auf der B a sis  d er chem ischen  
Untersuchungen allein  nicht v o ll begründet. Der C hem ism us w ird  auch vom  Q uell = 
typus stark beeinflußt. Triftungen haben ergeben , daß etwa im  zentralen  T e il des 
Toten G eb irges eingebrachtes M ateria l noch am Südrand der W arscheneckgruppe 
nachgew iesen w erden  konnte, w obei es s ich  a lso  um die Durchfahrung ganz ver  = 
sch ieden er tekton ischer Einheiten handelt. Es is t zum indest zu verlangen , daß 
keine V erallgem ein eru ng  e r fo lg t , sondern  der R ückschluß "tek ton isch e  Einheit = 
Entw ässerungseinheit" nur je w e ils  für ein untersuchtes G ebiet gelten  kann.

GATTINGER: Die tektonischen  Einheiten w urden, w ie in  m einem  R eferat zum Ausdruck 
kam , groß  genug gefaßt, um k le in ere  Ström ungen und Abtrennungen nicht berück= 
sich tigen  zu brauchen Außerdem  wurden auch die W ertb ere ich e  w eit genug gefaßt. 
Den Z w eife l, es könnte s ich  m ö g lich erw e ise  bei den G ew ä sserb ere ich en  doch nicht 
um einheitliche E ntw ässerungsgebiete handeln, entkräften die Untersuchungser= 
gebn isse  se lb s t, indem  sie  d ie  Ü bereinstim m ung von  tekton ischen  Einheiten und 
G ew ä ssserbezirk en  von  se lb st erkennen la sse n  und ih re  G renzen  k orresp on d ieren .

BAUER: B ei den Aufnahmen von T .G A TT IN G E R  handelt es s ich  um eine groß flä ch ige  
K artierung. Die Q uellen  wurden nach dem C hem ism us in Gruppen zusam m enge = 
faßt, w obei die G ruppenwerte (z .B . der H ärte) g rö ß e re  B ere ich e  um fassen . Damit 
kann für g roß e  F lächen ein v orlä u fig er  Ü berb lick  gegeben  w erden . F ü r eingehen= 
dere  U ntersuchungen, aus w elchen S ch lüsse auf den E in zu gsbereich  ein zeln er 
Q uellen gezogen  w erden  können, muß das A rbe itsp rog ra m m  M essungen zu v er  = 
sch iedenen  Jah reszeiten  v orseh en .

GAMS: D ie neuen B estim m ungen der u n terird isch en  W asserverbindungen  in  Ö ste rre ich  
haben einen neuen Typ der W asserzirk u lation  mit v ie len  V erzw eigungen  ergeben , 
der w ahrschein lich  für d ie K arstgebiete  der H och- und M itte lgeb irge  charak teri = 
stisch  is t . In unserem  D inarischen  K arstgebiet m it v ie len  B ächen , die aus Gebie= 
ten mi t nicht verk arsteten  G esteinen in K arstgebiete  ein treten , w urde durch die 
ä lteren  Färbungen ein an derer Typ festg e s te llt , be i dem die Bäche größtenteils
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unverzw eigt b leiben . Ich halte es für s in n voller , die U rsache für d ie M annigfal = 
tigkeit der W asserzirk u lation  und die V ersch iedenheit der beiden  Typen in  der 
versch ieden en  geolog isch en  Beschaffenheit und den anderen versch ieden en  V er = 
hältnissen des alpinen und des d inarischen G ebietes zu suchen und nicht einheit = 
lieh e  Schem ata zu befürw orten , was ohne größeren  E rfo lg  m eh rere  Jahrzehnte 
hindurch die D iskussion  in der K arsthydrologie ohnehin versu ch t hat.
Das g leiche gilt m eines Erachtens auch für die Dauer der K orrosionsfäh igk eit 
der K arstgew ässer, über die bere its  im  Anschluß an ein R eferat von A .B Ö G L I 
bei d iesem  K ongreß diskutiert w orden is t . Die B äch e, die vom  Nichtkarbonatge= 
stein  ins K arstinnere kom m en, behalten die K orrosionsfäh igkeit um V ie les län= 
ger als d ie  vom  T rop fw a sser  gebildeten Rinnen. Bei der E rforsch u ng der Höhlen 
am N ordrand des P laninsko P o lje  haben w ir versucht, die versch ieden en  Typen 
der K arstgew ässer zu bestim m en, w orüber im  III. Heft der A cta  c a rso lo g ica  be= 
r ich tet w ird .

V o r t r a g s g r u p p e :  "A ußeralp in er K a rst" .

VORTRÄGE: H. BINDER: K arsthydrographische Untersuchungen am Blautopf be i 
Blaubeuren (K reis U lm /D onau).

S.M IKU LEC: B eitrag  der Speläologie zur Untersuchung der W asser =
kraftausnützungsm öglichkeiten im  ju goslaw ischen  K arstgebiet.

J .P .T H A U V IN : O bservations sur le  karst du Jbel Lechaab (R if m aro= 
ca in ). -  L e gouffre de Toghobeit.

DISKUSSION:

CO RBEL: dem ande quelques renseignem ents clim atiques concernant le R if m arocain .
THAUVIN: La tem pérature de l ’ eau est 5 ° C environ; i l  y  a là  des précip ita tion s de 

1100 mm par an, entièrem ent sous form e de neige.
CO RBEL: La v ite sse  d’ é ros ion  est donc très  grande s i l ’ on tient com pte de cette

valeur de 400 m g/1 . C es conditions là sont des conditions favorab les aux grandes 
ca v ité s .

KESSLER: Das D iagram m  der Abflußm enge des Blautopfes hat große Ähnlichkeit m it 
den in  Ungarn festgeste llten  Kurven des V ersick eru n gsprozen tes in den zw ölf 
M onaten des Jahres.
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Themenkreis c

Beziehungen zwischen Höhlenbildung 
und Oberflächenformung

Relations entre la spéléogénese 
et la formation de la surface

Relations between cave origin and landscape
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U N T E R S U C H U N G E N  D E R  P A R A L L E L I T Ä T  V O N  F L U S S T E R R A S S E N  
M I T  H O R I Z O N T A L E N  H Ö H L E N .

In K arstgebieten , die durch allochthone Flußläufe quer durchschnitten  w er­
den, finden w ir  nur schwach absinkende, fast horizonta le  Höhlengänge. Die Ovale F orm  
der Gänge und die darin vorkom m enden  Flußablagerungen w eisen  zw eife llos  auf ihren 
Flußursprung hin. Ebenso w ie sich  die ob erird isch en  Flußläufe in ihren  Grund einge­
schnitten haben, haben zugleich  auch ihre v ers ick erten  A rm e im K alkgestein  unterird i­
sch e  trogartige Betten, die stockw erkartig  untereinander angeordneten Höhlengänge, 
geschaffen . In einem  bestim m ten  Zeitpunkt hat s ich  der u n terird isch e  Flußlauf gefestigt 
und das sogennante H ö h l e n n i v e a u  geschaffen . A ls Höhlenniveaus oder Höhlenebenen 
können nur jene H öhlenstockw erke bezeichnet w erden, die an den W a ssersp ieg e l unter­
ird is ch e r  K arstflußläufe in ein er bestim m en Entwicklungsetappe gebunden sind. Der un­
te r ird isch e  Flußlauf durchström te die Höhlenebene in seiner ganzen Länge mit einem 
verhältn ism äßig  schw achen und ausgeglichenen G efälle. Die Höhlenebenen bildeten  sich  
in e in er Zeit tektonischer Ruhe, als die se itlich e  E rosion  über die vertik ale  v orh errsch te . 
An der O berfläche häuften sich  die oberird isch en  Flußläufe zu d ie se r  Z eit ih re  Ablagerungen 
in T erra ssen  an. Deshalb können w ir m it S icherheit die Höhlenniveaus m it den F lu ß terras­
sen  an der O berfläche in Zusam m enhang bringen.

Das A lter der F lu ßterrassen  w ird an Hand von pa läontolog ischen  und archäo­
log isch en  Funden, einer petrograph ischen  A nalyse der Sedim ente, m ittels der granu lom e- 
tr isch en  M ethode, nam entlich aber durch d eta illiertes geom orph olog isch es Studium eines 
g röß eren  G ebietes unter Anwendung von Rekonstruktionen der längsseitigen  und qu erver­
laufenden P ro file  des ob er ird isch en  T ales erm ittelt. Die g le ichen  M ethoden können auch 
für d ie F eststellung des A lters von Höhlengängen angewendet w erden.

Markant k la ssisch e  B e isp ie le  von horizontal entw ickelten Höhlengängen in 
der T sch ech oslow ak ei bietet die N ordseite  der N iederen  T atra , in  den W estkarpaten. Die 
dortigen  F lü sse  Demänovka und Stiavnica entspringen im  zentralen  G ranitkern der N ie­
deren  T atra , von wo s ie  para lle l nach N orden fließen  und die K arstzone aus K alkgestein  
d er M itteltrias und D olom it quer durchschneiden . B eide F lü sse  haben im G utensteiner 
Kalk h orizona le  Höhlengänge gescha ffen , die in rea ltiven  Höhen von 10 b is  180 m über 
dem Tal in sech s Höhlengängen untereinander liegen . Nach dem  A ustritt aus dem G ebirge 
bilden  beide Flußläufe, sow ohl die Demänovka als auch die Stiavnica, im  T a lk esse l L ip - 
tovska kotlina F lu ßterrassen  in b ish er v ie r  festgeste llten  Stufen. Die Ü b erreste  d er h öch -
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sten T e r ra sse  liegen  in einer Höhe von 100 m über dem heutigen T al. VITASEK (1930) 
und DINEV (1942) sch reiben  d iese  T e rra sse n  dem Pleistozän  zu und teilen  s ie  -  ohne 
nähere Begründung -  in v ie r  G lazialepochen.

Eine verg leichen de Gegenüberstellung der F lußterrassen  und der H öhlen­
ebenen m it Hilfe einer petrographischen  Schotteranalyse und ih res V erw itterungsgrades 
w ar e rg eb n is los . Die Flußanschwem mungen in den Höhlen sind aus G ran it-, Q u a rz it-, 
und Sandstein-Rundsteinen zusam m engesetzt, die ihrem  Aussehen nach seh r  fr is c h , gut 
k on serv iert und In den höchsten Lagen zu finden sind. Dem gegenüber befinden s ich  in 
den F lu ßterrassen  an der E rdoberfläch e außer schon beträchtlich  verw ittertem  Granit­
g e rö ll auch Q u a rz it-, K alkstein -, D olom it, ja  sogar Sandstein- und s ch ie fr ig e s  M ate­
r ia l (Paläogen). P aläon tolog isch e R este  (Knochen von Säugetieren des P le istozän ) sind 
nur in den H öhlenschottern  enthalten, während sie  in den oberird isch en  T e rra sse n  nicht 
beobachtet w erden konnten. Die granulom etrische Methode hat sich  nicht bew ährt, da al­
le r  Schotter aus F lüssen  stam m t. A rch äologische Funde haben sich  w eder in  den Höhlen 
noch in den F lu ßterrassen  ergeben.

Zur Untersuchung der Parallelität der F lußterrassen  m it den H öhlenebe- 
•nen im Tal-D em änovska dolina haben w ir die Methode längsseitiger und Q u erp ro file  auf 
Grund der F eststellung der Unterlage der einzelnen T erra ssen  angewendet. Im D em änov» 
katal ist eine in re la tiver  Höhe von 12 -  27 m über dem F lußspiegel gelegene T e r ra sse  
am B esten  erhalten . D iese is t zum Unterschied von höheren T erra ssen  auch im gebirg igen  
T e il der Flußlandschaft erhalten geblieben. Die Stärke des in ihr enthaltenen F lu ß gesch ie ­
besbew egt sich  um 4 bis 5 m . Dem Grad der Verwitterung und ihren L agerungsverhält­
n issen  nach w ird s ie  allgem ein  der R ißeiszeit (R) zugeschrieben . Die F elsun terlage  d ie ­
se r  T e rra sse  ist nur im  T alk essel Liptovska kotlina ausgeglichen, wo s ie  19 ,1  % e r ­
re ich t. M ittels Sonden haben w ir festgestellt, daß sich beim Übergang aus dem G ebirge 
in den T a lk esse l L iptovskä kotlina ein Absinken von 7, 5 m ergibt. Wenn w ir die A b fa ll­
kurve der F elsunterlage d ieser T e rra sse  bis zu den Höhlenebenen verlängern , sehen 
w ir, daß s ie  an den Felsboden  des Ganges im tiefsten Stockwerk der G rotte des F ried en s, 
das das II. Höhlenniveau in der Entwicklung der Demänovahöhlen bildet, an sch ließt.

Die tie fergelegene Höhlenebene I mit dem aktiven Lauf der Dem änovka ist 
genetisch  identisch  mit der tiefstgelegenen T e rra sse  der Demänovka der W ü rm -E p och e , 
über deren  Ablagerungen sie  auch in der Gegenwart dahinfließt. Die höheren  Höhlen­
niveaus m it den höheren T erra ssen  der Demänovka zu p a ra lle lis ieren  is t dadurch e r ­
sch w ert, daß s ich  im  gebirgigen  T eil der Flußniederung keine höheren F lu ßterrassen  
befinden und im  T alk essel L iptovskä kotlina nur kurze R eststrecken  in E rscheinung tre ­
ten, deren Unterlage derzeit noch nicht bekannt is t. Wenn w ir für die höhere H öhlenebe­
ne (III und IV) den restlich en  Zeitraum  des P leistozän  (Mindel und Günz) annehm en, wür­
den fo lg erich tig  die höchsten Höhlenniveaus (V und VI) ins P liozän  re ich en . In den Fluß­
anschwem mungen der Fenstergrotte (Okno) und der Höhle Benikova jaskyÄa, die das VI. 
Höhlenniveau in einer relativen Höhe von 140 m über der gegenwärtigen T alsenke der 
Demänovka darstellen , wurden Knochen des Höhlenbären (Ursus spelaeus) des P le i­
s tozän -Z e ita lters  gefunden. Die Knochen des Höhlenbären haben jedoch  einen sekundären 
Fundort und sind erst später bei E instürzen in den Flußschotter h ineingeraten.

Warum sich  im K arstgebiet der Flußniederung der Demänovka m ehr Ent­
w icklungsebenen und in größeren  relativen  Höhen als bei den F lu ßterrassen  im  T a lk es­
se l L iptovska kotlina vorfinden, kann lediglich  mit der rasch eren  tektonischen Erhebung 
des G ebirgszuges der N iederen Tatra als jen er des T alk essels L iptovska kotlina entlang 
dem Bruch an ih rem  nördlichen Fuß erklärt werden. Eine ähnliche Erscheinung p lö tz - 
, V ergrößerung des Gefälles der Unterlagen am Scheidepunkt d er N iederen  T atra  und 

des T a lk essels  L iptovska kotlina finden w ir bei der tiefstgelegenen T e r r a s s e , über die 
die Demanovka dahinfließt.

w  -> Das geringer e Gefälle der Felsunterlage der T e rra sse  Im Kalksteinabschnitt 
der Niederung ( 24 P rom ille ), ebenso wie am Rande des G ebirges (26 P ro m ille )  ze ig t, 
daß auch im  G ebirge selbst keine gleich  intensive Erhebung stattgefunden hat. D er Haupt-
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gang in der E ishöhle von Demänova (Dem änovska 1' adova jaskyna) m it einer relativen  
Höhe von 40 m hat als ehem aliges Flußbett ein G efälle von nur 9 P ro m ille  und der 20 m 
darüber gelegene Gang zeigt sog ar  nur eine um gekehrte Neigung, dem nach in entgegen­
g esetz ter  Richtung zum gegenw ärtigen Lauf der Dem änovka. Auf das Vorhandensein tek­
ton ischer Bewegungen w eisen  auch quer verlaufende Störungen hin, auf denen das kleine 
Nebental V yvieranie m it dem Quell Demänovka und im  T al Janska dolina das kleine Q uer­
tal Hlboka m it dem Quell Stiavnika gegründet sind. Tekton ische Bewegungen haben auch 
zur Neigung von Flußsedim enten in den Höhlengängen und beson d ers auch dazu geführt, 
daß größ ere  T rop fsteingebilde in dai höheren Stockw erken se itlich  geneigt, ja  sogar ge­
brochen  und zur Seite geschoben  sind.

An d iesen  wenigen B eisp ielen  sehen w ir , daß auf die Entwicklung der Höh­
lenniveaus außer k lim atischen  Veränderungen ( g rö ß e re r  W asserre ich tu m  der o b e r ird i­
schen  F lußläufe) auch tektonische Erhebungen der N iederen  T atra  im  P le istozä n  Ein­
fluß hatten. Deshalb kann die Untersuchung der P aralle lität von H öhlenebenen m it Fluß­
terra ssen  nicht auf Grund re la tiver  Höhen, sondern nur auf Grund ein er kom plexen g e o - 
m orph olog ischen  E rforsch u ng eines weitenen G ebietes betrieben  w erden , w obei a lle  
geom orpholog isch en  Faktoren in B etracht gezogen  w erden m ü ssen ,

Das Studium der K arsterscheinungen  e r ford ert eine engere und ständige Zu ­
sam m enarbeit der Speläologen m it G eom orphologen , G eologen , Paläontologen , A r­
chäologen , H ydrogeologen, Sed im entär-P etrographen , Sachverständigen des Charakters 
fo s s i le r  V erw itterung e tc . Vom  g leichen  Gesichtspunkt aus muß an die F rage  der P a ra l­
le litä t der Hö'hlenniveaus mit den T e rra sse n  ob e r ird isch e r  F lü sse  herangegangen w er­
den, wenn echte und verlä ß lich e  E rgebn isse e rz ie lt w erden so llen .

LITERATU R:

DINEV L . ,  M orfolog ia ta  na Centralnih K arp at.Izvestija  na B lgavskoto g eogra fsk o  dru- 
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D R O P P A A J , D em änovska jaskyne. B ratislava 1947, S. 289.

VITASEK F . , T e ra sy  horniho V ahu.Spisy Tatranske k om ise , Brno 1932, r o i . 4 ,  S. 1 -2 3 .

Erläuterung zum "Längsschn itt der D em änova-H öhlen" (P lanbeilage):

1 Gutensteinerkalke (Anis) 6 S ch ie fer, Sandsteine (O ligozän)
2 lich tgraue D olom ite (Ladin) 7 F lu ß terrassen  (Riß)
3 dunkle D olom ite (Ladin) 8 N iedere F lu ß te rra sse n  (Würm)
4 M e rg e lsch ie fe r  (Keuper) 9 Schwinde der Demänovka
5 Graue Kalke (Eozän) 10 Sprudel der Dem änovka

I bis VI: Höhlenniveaus S l, £>2 > S3 gegrabene Sonden
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U N E  R E L A T I O N  
E N T R E  D E S  G R O T T E S  A D E V E L O P P E M E N T  

H O R I Z O N T A L  E T  L E S  T E R R A S S E S  F L U V I A L E S  .

Une étude m enée dans deux affluents de la  M euse -  l*O urthe et 
l 'A m b lè v e  -  a m ontré ( 1957) une relation  génétique entre le s  te rra sse s  flu v ia les et des 
cav ités  karstiques lin éa ires , à p ro fil en long très tendu et subhorizontal.

Des rech erch es  récen tes ( 1961 ) perm ettent de p r é c ise r  la  nature des p ro ­
cessu s  en cau se .

Certa ines relations entre l ’ évolution des réseau x  karstiques et l ’ évolution 
cycliq u e  de l'h y d rogra p h ie  de su rface  ont déjà été c la irem en t m ises en évidence par 
WARWICK, SWEETING, ZO T L et d ’ autres ch erch eu rs de renom .

LES CARACTERES DES GROTTES ÉTUDIÉES.

La grotte Sainte Anne, à T ilff , la grotte du Pont, à Esneux, certa in es p a r­
ties de la  grotte touristique de Rem oucham ps et d 'a u tres  grottes ont été fo rm é e s  par des 
cou rs  d 'e a u  sou terra in s tendant à étb lir  un pro fil d ’ équ ilibre  à ca ra c tè re  flu viatile , avec 
com m e niveaux de base su cc 'ess ifs  les  plaines alluviales p lé istocèn es des r iv iè re s  ép ig ées .

L es ru isseaux soutterrains envisagés ont c ré e  leu r p ro fil par creu sem en t, 
par alluvionnem ent et éventuellem ent par le  développem ent de m éandres en ca issés  puis 
lib re s .

On ne peut attribuer la  form ation  de ce s  cav ités à des actions phréatiques 
ca r  e lles  s ’ étagent exactem ent à des niveaux de te r ra ss e s .

On ne peut non plus le s  fa ire  p roven ir du m ouvem ent de g lissem en t de la 
su rface  de la  nappe aquifère v e rs  la  r iv iè re ; en effet, les conduits sont lin éa ires  et sans 
extensions la téra les , la pente est constante, ou plus fa ible à proxim ité  du niveau de ba se , 
a lo rs  que la  su rface  d ’ une nappe y  a au con tra ire  une pente plus forte ; enfin le  fond des 
co u lo irs  est tap issé d ’ une éa isseu r non négligeable d ’ alluvions ca illou teu ses, sa b leu ses , 
et aleuritiques ( s ilt ), sem blables aux alluvions de r iv iè re s .

Cette co rré la tio n  est im portante à deux points de vue: la g e n è s e  de ce  
type de ca v ités , en fonction  de la m orpholog ie  du su rface  et du clim at ex tér ieu r ; ensuite 
le s  p ossib ilités  de d a t a t i o n s  absolues du creu sem ent.
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LA GENÈSE.

Le r a c co r d  des cav ités et des te rra sse s  im plique une relation  ch ron o lo ­
gique entre le  creu sem ent karstique et la  stabilité  des r iv iè re s  ép ig ées . Il faut év idem ­
ment tenir com pte de ce  que le  creu sem ent des g a ler ies  a pu être  contem porain  d 'u n e 
partie seulem ent de la  durée de la  plaine allu via le . Il n 'e s t  pas étonnant, d ’ autre part, 
que 1’ agrandissem ent des conduits karstiques et la  régu larisation  de leu r p ro fil se 
fassent au m om ent où le s  r iv iè re s  de su rface  n ’ exercent pas d ’ é ros ion  v e rt ica le ; c e c i 
perm et une certa in e  stab ilisation  des tra jets de 1' eau sou terra in e et la  concentration  de 
son  action.

Le clim at sous lequel s ’ est effectué le  creu sem ent des conduits n ’ a pas 
en core  pu être  p ré c isé ; il fant rappeler  à ce  propos qu ’ une m êm e plaine alluviale a pu, 
au cou rs  d ’ un cy c le , connaître plus d ' un clim at (ALEXANDRE 1960).

C erta ines des grottes présentent p lusieurs étages su p erp osés , dans une 
m êm e form ation  géologique ( ca lca ire s  frasn ien s). L ’ étude des p ro fils  en long su cce s s ifs  
développés en fonction  de niveaux de te rra sse s  de plus en plus ba s , m ontre que le s  cours 
d ’ eau hypogés les  plus récen ts ( donc in fér ieu rs ) ont une pente plus fa ib le  que le s  plus 
an ciens, bien  que le s  c o u lo irs  aient souvent une am pleur m oindre.

On peut en déduire que l 'é ta b lisse m e n t du p ro fil d ’ équ ilibre  est de plus en 
plus rapide r e l a t i v e m  e nt  â la  durée des plaines a llu via les. C e c i est du, en partie 
au m oin s , à une concentration  p ro g re ss iv e  du drainage karstique au cou rs de Q uaternaire.

Ce phénom ène a perm is aux réseau x karstiques de su ivre  1’ évolution des 
r iv iè re s  subaériennes p r in cip a les , a lo rs  que les  ru isseaux de su rface  se  raccorden t par 
une pente torrentueuse aux r iv iè re s  dont ils  n ’ ont pu ssu ivre l ’ enca issem ent.

LA DATATION DU CREUSEMENT.

On peut, par le s  m éthodes physiques de datation absolue, donner l ’ âge des 
dépôts, m ais non ce lu i des phases d ’ é ros ion .

M ais le s  cav ités  du type d écrit ic i  pourront être  datées avec grande p ré ­
c is io n  par le s  dépôts des plaines alluviales épigées contem poraines du creu sem ent des 
conduits vadoses.

BIBLIOGRAPHIE.

ALEXANDRE J . , La su cce ss io n  probable des phases m orphologiques au co u rs  d ’ un cy c le  
c lim atique quaternaire en H aute-Belgique. In: Le P é r ig la c ia ire  préw urm ien . Con­
g rès  et C olloques de 1’ U niversité de L ièg e , vol. 17, pp . 63-72 , L iège 1960.

EK C. , L es T e r ra sse s  de l ’ Ourthe et de 1’ A m blève in fé r ie u re s . Ann. s o c . g éo l. de B elg . , 
T .L X X X , pp. 333 -353 ,1957 ,

EK C. , Conduits sou terra in s en Relation  avec le s  T e r ra sse s  flu v ia les , Ann. s o c . géol. de 
B e lg . ,  T .L X X X IV , 28 p . ,  â 1* im pression , 1961.

SWEETING M. M. , The caves o f  the Buchan A rea , V ictor ia , A u stra lia , Z e itsch rift für 
G eom orph olog ie , Supplementband 2, Göttingen 1960, pp. 81 -  91.

W ARWICK G. T . ,  P o ly cy c lic  Swallow H oles in the M anifold V a lley , S taffordsh ire , England. 
P re m ie r  C ongrès Intern, de. Spéleól. P a r is  1953. T om e II. , pp. 59- 68.

WARWICK G. T . , Some O bservations on b y -p a ssed  Swallow H oles in the le s s e  and M euse 
V a lley s . C olloqu .intern . de Spéleól. B ru xelles 1958. pp. 66 -72 .

ZÖ T L J. , Zur F rage der Niveaugebundenheit von K arstquellen  und Höhlen. Z e its ch r .fü r  
G eom orpholog ie , Supplementband 2, Göttingen 1960, p p .100-102.



-  85 -

D i s k u s s i o n .
CO RBEL: L e  p erm a frost peut au ssi expliquer le s  réseau x  horizontaux. -  L es

p ro fils  d’ équ ilibre  des r iv iè re s  â l 'a i r  l ib re  (1 ) et des r iv iè re s  sou terra in es 
(2) sont d ifféren tes.

LIÉGEOIS: Je ne prends 
pas la  p a ro le  pour 
In firm er la  théorie 
de notre co llègu e 
EK con form e â ce lle  
de D R O PPA . Je vou= 
drais seulem ent at= 
tire r  1* attention sur 
un point: i l  ex iste 
des exsu rgences ver= 
tica les  et j ’ ai m o i-m ê m e  au trefois décrit une ré su rg en ce  interm ittente ver= 
tica le  du Ry de Job rey , non lo in  de T ilff ,  dans la  v a llée  de 1* Ourthe, en B e l“  
g ique.
Il ne faut donc pas être  trop  r igou reu se  quant â la  fo rm e  du p r o fil  d’ équ ilibre  
des r iv iè re s  su p e r fic ie lle s , et re m p la ce r  ce  p ro fil par un p ro fil "s p é lé o lo  = 
g iqu e", descendant souvent un peu sous le  niveau Mde b a se "  com m e l ’ a dit 
notre co llègu e CORBEL c e  jou r et en core  h ier â p rop os de la  com m unication  
de CH O PPY.
M ais de m êm e qu’ h ier m on intervention  est à double but. Non seulem ent e lle  
répond â l ’ orateur de la  com m unication , m ais plus e n core  â la  d iscu ss ion  
qui a su iv i.
Je ne puis me ra llie r  â deux ob jection s de M . CO RBEL: a) sur la  form ation  
"instantan ié" des te rra sse s  et la  g ro sse u r  des b lo cs  tran sportés par le s  
cou rs d’ eau et b ) sur l ’ im portan ce du "p e rm a fro s t" , qui, pour de fo rtes  dif= 
fé re n ce s  de niveaux entre le s  étages d’ un systèm e k arstiqu e, ne se  co n c ilie  
pas avec c e  que nous savons du degré géotherm ique.

BLEICH: Höhlenbildung und Aufschotterung sind direkt m eßbar, sow oh l mengenm ä= 
ßig als auch zeitm äßig. A ls B eisp ie le  se ien  erwähnt: der K alkabsatz am Ura= 
eher W a sserfa ll p ro  Tag (im Inneren entsteht eine entsprechende H öhle) und 
die Aufschotterung im  Rheintalgraben im  Gebiet von G roß -G erau .

WARWICK: Às M .CORBEL lias sa id , the co rre la t io n  betw een cave  le v e ls  and the 
external m orphology  is  com p lex . In England and W ales one can m ake the best 
corre la tion s  between old  effluent caves o f  sh ort length and the o ld  v a lley  side 
ben ch es . In Y ork sh ire  M iss SWEETING has noted a co in cid en ce  betw een  old 
e ro s io n  le v e ls  and la rg e  cham bers. The degree  o f  enlargem ent o f  jo in ts and 
bedding planes is  an im portant fa c to r . If a c le a r  channel ex is ts , it w ill often  
rem ain  in use i f  it is  above the general w ater le v e l, p oss ib ly  causing a sm all 
fa ll near to the entrance as in  D a n -y r -O g o f. In O gof Ffynnon Ddu, a vadose 

stream  has adeptet a com p lex , ph reatica lly  form ed  sy stem , but a fter  the fr e e  
su rface  stream  has flow ed som e 400 m from  its underground r is in g , et flow s 
into a flooded  aven som e 20 m from  ¿he su r fa ce , w here it r is e s  from  a sm all 
effluent ca v e . Regarding the perm a frost cond ition s, the B ritish  Is les  does not 
appear in  its lim eston e  areas to have been  a ffected  v e ry  deeply  -  with m elting 
each sp rin g , not perenn ia l freez in g  as in  the re g io n s . Thus p erm a frost caves 
a re  unlikely to be found.
One ca se  o f  co rre la t io n  betw een a te rra ce  and a cave sy stem , w hich has been 
dated by pa laeon olog ica l ev iden ce, has been  recen tly  published by D r. A . SUT» 
C L IF F E . This is  the Joint M itnor C ave, Buckfastleigh , D evon, in  the Dart 
V a lley  (T ransactions T orquay A rch a eo l. S oc . ).
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EK: C e rte s , on se  peut re p ré se n te r  la  form ation  par un p erm a frost ; m ais ce la  
suppose que le  p erm a frost se  soit développé â 120 m ètres sous la  su rface  
des plateaux; i l  faut supposer en plus que la  p erm a frost s ’ est développé 
â des niveaux de plus en plus b a s , et que le  dern ier p erm a frost se  trouvait, 
m êm e sous le s  plateaux, ju ste  à l 'a lt itu d e  de la  plaine alluvia le actu elle . 
L es  types de sorties  siphonnantes dont p a rle  M onsieur WARWICK s ’ obser=  
vent en effet dans p lu sieurs des g rottes étudiées.
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Dans le s  région s m érid iona les de la  F rance (P y rén ees , Sud du M assif 
C entral, C ausses du Q uercy  et du Languedoc, P lans de P rov en ce ), où la  s e r ie  s tra ti- 
graphique se  m ontre prèsque com plète , il existe des terrains c a lca ire s  dans la plu­
part des form ations géologiques depuis 1’ A ntécam brien ju squ ’ au Q uaternaire et la  m a­
jo r ité  d ’ entre eux peuvent être  le  s ite  de phénom ènes karstiqu es.

On sait que l 'â g e  de la  roch e  ne présente aucune relation  ob liga to ire  avec 
l ’ âge du creu sem ent karstique. Il est notamment a sse z  fa c ile  de constater que la  plu­
part des cav ités se  son  t développées en lia ison  avec l ’ établissem ent du résea u  h ydro­
graphique su p e r fic ie l actuel, p eu t-être  à partir du P lio cèn e , m ais essentiellem en t pen­
dant le  Q uaternaire. A insi, peut-on  être  certa in  qu ’ un grand nom bre de cavern es c re u ­
sées  dans le s  ca lca ire s  cam briens de la  Montagne N oire (Sud du M assif C entral), dans 
le s  ca lc a ir e s  dévoniens de cette  m êm e rég ion  et des P yrén ées orien ta les , dans le s  
ca lca ire s  ju ra ss iq u es , c ré ta c é s , eocènes des C ausses du Languedoc, e tc . , datent seu ­
lem ent du Q uaternaire, lorsq u e  les  eaux de fonte des g la c iers  et n évés , ou tout au m oins 
d ’ abondantes eaux fro id e s , présentaient une fo r c e  d ’ éros ion  et de c o r r o s io n  su périeu re 
à c e lle  des eaux actu elles .

Cependant, il est d ’ a ssez  nom breux cas où le s  phénom ènes karstiques 
sont bien  datés d ’ époques plus anciennes. La preuve en est fourn ie d ’ une façon  incon ­
testable par le  fait que des form ations géologiques tran sg ressives  sont venues " f o s s i l i -  
s e r " le s  cav ités c re u sé e s  dans des su rfaces antérieurem ent e m erg ées . Seuls, l ’ é ros ion  
actu elle , ou des travaux a r t ific ie ls , les ont re m ise s  à jou r  et perm ettent de les  o b s e rv e r . 
Une preuve d ’ une autre nature peut être donnée par les  restes  d ’ animaux fo s s ile s , su r ­
tout de V e rté b ré s , co n se rv é s  dans le  rem plissa ge  des ca v ité s . Il est bien certa in  que 
s i ce  rem p lissa ge  ne provient pas du rem aniem ent tard if de dépôts an térieurs ( et dans 
ce  cas le s  ossem en ts sont rou lés et mal co n se rv é s ), le  creu sem ent de la  cavité est fo r ­
cém ent antérieur à son  colm atage.

Q uelques exem ples p ré c is  perm ettront de distinguer d iv erses  k a rstifica ti­
ons anciennes et de défin ir les  conditions géologiques de leur genèse .
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A. EXEM PLES DE KARSTIFICATIONS ANCIENNES.

1°) K a  r  s t i f  i c  a t i o n  d u  D é v o n i e n  s u p é r i e u r  e t  C a r b o n i f è r e  i n f é r i e u r .

Dans le  Sud de la  Montagne N o ire , le s  plateaux ca lca ire s  dévoniens du 
M inervois se  m ontrent p e rcé s  de petites poches karstiques et de lapiaz généralem ent 
rem p lis  d ’ a rg iles  rouges ferra llit iqu es  ou d ’ oxydes de m anganèse terreux  n oirs (wads). 
L ’ étude géologique (1) m ’ a convaincu que, depuis le  Dévonien m oyen , la sédim entation 
m arine fut extrêm em ent troublée, avec de n om breuses petites phases d ’ ém ersion  et 
de rem aniem ents sur p lace  (genèse de c a lca ire s  "g r io tte s "  c o lo r é s  sans doute par les  
apports d ’ a rg iles  latéritiqu es venant des te rres  ém ergées et sou m ises à un clim at tro ­
p ica l hum ide). Dans la  rég ion  co n s id é ré e , 1’ ém ersion  sem ble être  devenue totale à la  
fin du D évonien et pendant le  début du C arbon ifère  (T ournaisien ). C ’ est  à c e  m om ent 
que s ’ est produite la lé g è re  k arstifica tion  de la su rface  des ca lca ire s  dévoniens. La 
preuve rés id e  dans le  fait que le  V iséen  (som m et du C a rbon ifère  in férieu r) recou vre  
de ses  sch istes et lydiennes à nodules phosphatés une partie des poches recon nu es.

J ’ avais fait une observation  sem blable  au cou rs  d ’ une b rèv e  recon n a is­
sance dans le  M assif de Mouthoumet (Nord de P yrén ées or ien ta les , dans le  départem ent 
de l ’ Aude). Plus récem m en t, J. L . JAEGER et A .OVTRACH T (2)ont poussé V étude de 
cette  zone et sont a rr iv é s  â des con clu sion s identiques:les nom breux gites fe r ro -m a n - 
g an ésifères  correspon den t à des poches c re u sé e s  dans le s  niveaux su p érieu rs  du Dé­
vonien et re cou vertes  par le  V iséen  tra n sg re ss if. L es exploitations ont dém ontré qu’ il 
s ’ agit de véritab les  ca v e rn e s , avec sta lactites et co lonn es, f is su re s  é la rg ies  en bo­
yaux faisant com m uniquer les  poches entre e lle s , pa rfo is  réseau x  karstiques plus am ­
ples qui prouvent l ’ ex isten ce  d ’ anciens co u rs  d ’ eau sou terra in s im portants. P ar en­
d ro its , au lieu  d ’ être  rem p lies  par des oxydes et carbonates de m anganèse, le s  cav ités 
l ’ ont été seulem ent par des arg iles  rou g es ; quelques unes para issent etre  re sté e s  v ides, 
m ais il  est plus vra isem bla b le  d ’ adm ettre que leu r rem p lissa ge  a été "s o u t iré "  par 
des c ircu la tion s d ’ eaux plus récen tes .

L es m êm es auteurs soulignent que l ’ on connaît des g ites com parab les 
depuis la Montagne N oire  et la  Montagne d ’ A la r ic  au N ord, ju squ ’ aux P yrén ées or ien ­
tales et aux P yrén ées a r ié g e o ise s  au Sud. L . FOURNIE a d ’ a illeu rs  con firm é  peu a - 
p rès  (3) leu rs  observation s pour le  g isem ent de la s  C abesses ( A riëge  ) . Partout, les  
cav ités s ’ enfoncent dans une su rfa ce  topographique, reste  d ’ une pénéplaine antéviséen- 
ne sou m ise  à un clim at trop ica l hum ide.

2°) K a r s t i f i c a t i o n  du C r é t a c é .

Dans l ’ en sem ble de la  rég ion  qui s ’ allonge depuis le s  P yrén ées arié=  
g e o ise s  près de F oix , par le  B as-L anguedoc et la  P roven ce  occid en ta le , ju sq u ’ aux en­
v iron s de Draguignan (Var ), les  g isem ents de bauxite exploités ou reconnus au nom bre 
de p lu sieurs centaines corresp on den t aussi au com blem ent d ’ anciens lap iaz , poches ou 
réseau x  k arstiqu es. Leur étude a été faite d ’ une façon  déta illée  par J. de LAPPA REN T 
(4), m ais il convient de m entionner en outre la  ré v is io n  fo rt  utile que vient de p résen ­
ter E .RO CH  (5).

L es ro ch e s  dans le sq u e lles  le s  bauxites se  trouvent an crées sont d ’ âge 
fort variab le  depuis le s  ca lca ire s  et do lom ies du Jurassique in férieu r  (Hettangien) 
ju squ ’ â ceux  du C réta cé  in férieu r  (B arrém ien ). E lles sont égalem ent fo s s ilis é e s  sous 
des form ations se  rattachant â d ivers étages, m ais appartenant habituellem ent au C r é ­
tacé su périeu r ou â la  base de 1’ E ocèn e. L orsqu e la lacune est la  plus b rèv e , il sem ­
ble  qu’ e lle  pu isse se  lim ite r  à peu p rès à 1’ étage A lbien  (C rétacé  m oyen), dont la  du­
ré e  aurait par conséquent été su ffisante pour p erm ettre  le  creu sem ent et le  re m p lissa ­
ge karstique.

Dans la  m ajorité des ca s  cependant, nous som m es a ssu rés  que ce  c re u ­
sem ent et ce  rem p lissa ge  ont demandé beaucoup plus de tem ps. L e  décapage par 1’ é r o ­
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sion  de la  quasi totalité des terra in s ju rassiqu es en certa in s points prouve une péné- 
planation très p ou ssée, vra isem blablem ent pendant la  fin du Jurassique et le  début du 
C réta cé , puis un enfoncem ent des réseaux hydrographiques sans doute lo r s  des p rem iè ­
re s  pulsations orogén iques dites "p yrén éen n es" (depuis la  fin du B a rrém ien  jusqu ’ au 
début du Cénom anien), le  com blem ent ayant pu com m en cer  â l ’ A lbien  et se  poursuivre 
par endroits pendant le  Cénom anien et le  Turonien tout au m oins.

L es gites offren t d ’ a illeu rs , en fonction  de ce s  p érip éties  génétiques va­
r ié e s , des aspects qui peuvent se  m on trer très d ifférents le s  uns des autres:tantôt s im ­
ple lapiaz colm até par une tranche de quelques m ètres de bauxite (exem ples à V illev ey - 
rac dans l ’ Hérault, à C om becave-P in -B atard  près de B rignoles dans le  V a r), tantôt im ­
pressionnant paysage de re lie fs  ru in iform es et la rg es  poches dans la  d o lom ie , totale­
ment fo s s ilis é e s  par la  bauxite sur 20 à 30 m ètres de haut et p a rfo is  pro lon gées par des 
ga ler ies  descendantes (exem ples â B èdarieux et â Cazouls dans 1’ H érault), tantôt r é ­
seau de fis su re s  plus ou m oins é la rg ies  loca lem ent et s ’ enfonçant au m oins â 150 m è­
tres  au dessous de la  su rface  ( exem ple du Plan d’ Aups, V ar).

On discute en core  beaucoup sur la  façon  dont s ’ est  déposée la  bauxite: 
con servation  sur p lace  des a rg iles  de d éca lc ifica tion  résultant de la  c o r r o s io n  des ca l­
ca ire s  plus ou m oins im purs, accum ulation lo ca lis é e  dans le s  p ièges constitués par le s  
lapiaz at avens de form ations partiellem ent étran gères et tran sportées par le s  eaux, 
ou m êm e totalem ent a llochtones ( venant du M assif Central) et tran sportées par les  
v en ts?  M ais tous le s  auteurs récen ts sont d’ a cco rd  pour recon na ître  que la  bauxite r é ­
sulte en tout cas d ’ une évolution des s ilica tes  d’ alum ine la rg iles  ou m inéraux des g ra ­
nités et des sch istes  c r is ta llin s ) avec transform ation  en hydrate d ’ alum ine par départ 
de la  s i l ic e  sous l ’ in fluence la téritisante du clim at trop ica l humide qui régnait chez nous 
au Jurassique et au C réta cé . Il est égalem ent in téressant de noter que, com m e pour le s  
rem p lissa ges  du karst dévonien, on trouve en a ssez  grande quantité des oxydes de man­
ganèse (qui ont évolué en m êm e tem ps que l ’ alum ine et le  fe r ) et q u 'on  ren con tre  aussi 
de la  kaolin ite, com m e dans le s  a rg iles  latéritiqu es actuelles de la  Guinée ou de Mada­
gascar par exem ple.

3 ° )  K a r s t i f i c a t i o n  du  P a l é o g è n e .
Dans le s  C ausses du Q uercy , et, secon dairem en t, dans ceu x  de l ’ Hérault 

et du Gard (c ’ est à d ire  tout autour des rég ion s m érid iona les du M assif C entral), ont 
été découverts à p a rtir  de 1870 des gisem ents du phosphate de chaux, d its"p h osp h orites" . 
A ctuellem ent tout à fait épu isés, ils  ne sont plus guère connus que des pa léontolog istes 
en ra ison  de 1’ abondantes faune de 1’ E ocène supérieur et de l ’ O ligocèn e qu’ i ls  ont l i ­
v ré e . Ayant eu l ’ o c ca s io n  de le s  étudier longuem ent (6), je  suis a rr iv é  aux con clu sion s 
suivantes:

L es gisem ents de phosphorites du Q uercy  et du B as-L anguedoc sont d’ an­
ciennes fo rm es  karstiques pa rfo is  extrêm em ent im portantes. On connaît plus de 250 c a ­
v ités dans le  Q uercy  et une cinquantaine dans le  B as-L angued oc, com prenant des dolines 
de grande ta ille  ( plus de 100 m de diam ètre p a rfo is ), des avens dépassant 70 m de p ro ­
fondeur â St. Jean de Laurs (Lot) et à St.M axim in (Gard) et 500 m â L arnagol (L ot), en­
fin d ’ innom brables poches et lapiaz colm atés perm ettant de recon n a ître  parfaitem ent l ’ an­
cienne su rface  de la  pénéplaine dans laquelle le s  cav ités se  sont c re u sé e s .

Ce creu sem ent parait avoir  débuté lo r s  de la  phase tectonique lutétienne 
(deuxièm e prin cipale  phase "pyrénéen n e") qui a gauchi la  rég ion  et qui a provoqué ainsi 
l ’ en fouissem ent des eaux dans le s  ca lca ire s  d ia cla sés . L e  com blem ent a com m en cé  très  
rapidem ent ap rès , m ais s ’ est poursuivi en certa in s points pendant tout 1’ E ocène supé­
r ie u r  et l ’ O ligocèn e. Dans le  Q u ercy , des ca lca ire s  la cu stres  ont finalem ent fo s s ilis é  
c e s  com blem en ts ju squ ’ à une p ériode de décapage su p e r fic ie l p lio -qu atern a ire .

L es m a térie l de com blem ent est surtout fo rm é  par des a rg iles  légèrem ent 
le té r it is é e s , avec en rich issem en t en alum ine, en fer  (m inerai "s id é ro lith iq u e "), souvent
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en m anganèse et p a rfo is  en phosphate de chaux (provenant des c a lca ire s  phosphatés 
encaissants en m êm e tem ps que des ossem en ts d’ animaux entraînés dans le s  gouff­
r e s ) .  L es a rg ile s  devaient r e co u v r ir  la  pénéplaine fo rm é e  pendant le  J u ra ss iq u e  ter­
m inal, le  C réta cé  et la  base de 1’ E ocèn e. Pour une part, i l  s ’ agit de la  m êm e péné­
plaine que c e lle  des bauxites, m ais la  fin  de 1’ évolution  des form ations rés id u e lles  
su p e r fic ie lle s , partie llep ient autochtones, partiellem ent en rich ies par des apports flu ­
v iá tiles a lloch ton es, a été plus tard ive.

4 ° )  K a r s t i f i c a t i o n  du N é o g è n e .

Nous disposons de m oins de renseignem ents p ré c is  su r des cav ités  bien 
datées du M iocène ou du P lio cèn e . Retenons surtout le s  grottes reconnues par P H .R E ­
NAULT dans le  canyon in férieu r  du V erdón  (gorges de Baudinard) en haute P roven ce .
Ce sont des cav ités c re u sé e s  dans une pénéplaine de ca lca ire s  appartenant au Jurassique 
su périeu r et C rétacé  in férieu r  et fo s s ilis é e s  sous la  form ation  dite "poudingue de V a- 
le n s o le " ,  que l ’ on attribue, pour sa  base tout au m oins, â l ’ étage Pontien ( fin  du M i­
ocèn e ). Là en core , la  nature de 1’ évolution pédologique de la  form ation  la is s e  c r o ir e  
que régnait un clim at a sse z  chaud et hum ide, v o is in  du trop ica l, bien  que m oins accu ­
s é . L es a rg iles  rouges sont abondantes, m ais plus p roch es de la  " te rr a  r o s s a "  que 
des a rg iles  latéritiqu es v é rita b les .

Dans le  P liocèn e  fra n c , on peut c ite r  une poche du ca lca ire  ju rassiqu e  à 
M élias (A rdèche), qui a liv r é  une r ich e  faune astienne; m ais la  pluspart des cav ités 
que l ’ on disait cre u sé e s  au P liocèn e  sem blent appartenir au V illa fran chien , au jourd ’ 
hui rattaché au Q uaternaire (faunes trouvées dans la  partie su p e r fic ie lle , rem an iée, 
des gou ffres â phosphate du Q u ercy  et du Gard par exem ple). C ’ est certainem ent au 
V illa fran ch ien  qu’ ontdébuté, dans nos rég ion s du Sud de la  F ran ce , avec une intense r e ­
p r ise  de l ’ é ro s io n , la  plupart des phénom ènes c lassiq u es du Q uaternaire, notamment 
le  creu sem ent et le  rem p lissa ge  de la  m a jor ité  des cavern es que nous pouvons étudier 
au jourd ’ hui par pénétration d irecte .

B . FACTEURS DES KARSTIFICATIONS ANCIENNES ET ACTU ELLES.

Si nous récapitu lons les  conditions géologiqu es et clim atiqu es réa liâ ées  
dans chacun des ca s  de karstifica tions anciennes étudiées, nous pouvons recon n a ître  
que c a l le s - c i  paraissent â peu p rès constantes et qu’ e lles  constituent par conséquent 
des facteu rs génétiques trè s  probablem ent indispensables:

1^) N é c e s s i t é  d ’ u n e  p é r i o d e  d e  p é n é p í a  n a t i o n , s o u s  u n  c l i m a t  t r o ­
p i c a l  h u m i d e  l ’ a l t é r a t i o n  s u p e r f i c i e l l e .

A c e  m om ent, la  c o r r o s io n  des ca lca ire s  sous l ’ in fluence des ac ides hu- 
m iques ( et p eu t-être  de 1’ acide  azotique contenu dans le s  eaux de pluie) parait être  
m axim ale . L es lapiaz et le s  poches karstiques peuvent se  fo r m e r , souvent sans doute 
sous un revetem ent plus au m oins continu d’ arg iles  de d éca lc ifica tion , évoluant v e rs  un 
type la tér itiq u e , avec en rich essem en ts variab les en fe r , alum ine, m anganèse, ect.

Nous avons vu de te lles karstifica tion s sur une pénéplaine antéviséenne 
(Montagne N oire  et M outhoumet), sur un pénéplaine antécénom anienne (région s des bau­
x ites ), su r une pénéplaine antélutétienne (région s des p h osph orites), sur une pénéplaine 
antépontienne (G orges du V erdón).

2 ° )  U t i l i t é  d e  p h a s e s  d e  p l i s s e m e n t  t e c t o n i q u e ,  o u  t o u t  au m o i n s
d e  g a u c h i s s e m e n t ,  f a v o r i s a n t  l ’ e n f o u i s s e m e n t  d e s  e a u x  s u p e r ­
f i c i e l l e s  v e r s  l a  p r o f o n d e u r .

L ’ é ros ion  ne peut être  active que si rep ara issen t des points hauts et des 
points b a s , s i la  torsion  des ca lc a ir e s  provoque l ’ ouverture des d ia clases  et s i des c i r ­
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culations peuvent ainsi s ’ établir profondém ent au dessou s de l ’ ancienne pénéplaine.
Des avens, des ga ler ies  de r iv iè re s  sou terra in es, se  creu seron t à c e  m om ent, m ais 
pourront aussi être co lm a tés plus ou m oins v ite , par entrainem ent des produits d 'a l ­
tération  existant en su rface .

Nous avons vu des preuves de ce s  en fouissem ents lié s  aux p re m iè re s  pha­
ses  hercyniennes dévono-dinantiennes, aux phases pyrénéennes du C réta cé  m oyen et de 
1* E ocène m oyen, à la  phase alpine du Pontien.

Ces conditions se  m ontrent très d ifférentes de ce lle s  qui ont p résid é  à 
la  karstification  actu elle , qu quaternaire, pour laquelle  il sem ble  que le s  principaux 
facteu rs agissant ont été:

1^) L ’ a b o n d a n c e  d ’ e a u x  f r o i d e s ,  surtout lo r s  des p ériodes im ­
m édiatem ent p o s tg la c ia ire s , q u i  o n t  f a v o r i s é  à l a  f o i s  l ’ é r o s i o n  et  l a  
c o r r o s i o n  (eaux chargées en gaz carbonique). Ce point de vue a été très  étudié lo r s  
du Symposium international de Spéléologie de Varenna ( 1960) aux publications duquel 
nous nous perm ettonsde renvoyer le  lecteu r.

2°) L e  g r a n d  et  r a p i d e  c r e u s e m e n t  d e s  v a l l é e s ,  versdes 
niveaux de base constam m ent a b a issés , q u i  a f a v o r i s é  l ’ e n f o u i s s e m e n t  v e r ­
t i c a l  d e s  e a u x  (dolines et avens), puis leur résu rgen ce  suivant des ensem bles de 
cavern es proch es de l ’ horizontale et fréquem m ent étagées, le s  plus in férieu res dem eu­
rant actuellem ent seu les fon ction elles .

Le Q uaternaire parait ainsi se  s in gu lariser  tout à fa it, tandis qu ’ une a s­
se z  grande constance des facteu rs de karstification  sem ble avoir régné auparavant 
pendant des centaines de m illion s d ’ années. C ’ est là  un fait a sse z  surprenant, m ais 
que 1’ on peut c r o ir e  a sse z  ferm em ent établi pour les  rég ion s com m e le  M idi de la  
F ran ce  qui nous a se rv i d’ exem ple.

Une généralisation  abusive de cette  notion sera it cependant dangereuse. 
A insi, des con trées  com m e le  M exique, le s  A ntilles, le  Gabon, l ’ Indochine, e c t . , qui 
para issent a v o ir  jou i, pendant la  plus grande partie de leu r h isto ire  géologiqu e, des 
conditions trop ica les  hum ides que nous leu r connaissons actuellem ent, continuent à su­
b ir  le s  seu ls effets de c e  que j ’ ai appelé les  facteurs de karstifica tion s anciennes.

Inversem ent, le s  région s de hautes m ontagnes, com m e les  A lpes c a l­
c a ire s  autrichiennes, n ’ ont p eu t-être  jam ais connu après leu r m ise  en p lace  tectonique, 
autre ch ose  que le s  facteu rs con s id érés  com m e quaternaires: i l  est p ossib le  que l ’ a c ­
tion des eaux fro id es  et le  creu sem ent a ctif aient débuté bien  plus tôt, au M iocèn e par 
exem ple, tout de suite après la  d ern ière  grande su rrection  alpine, com m e on l ’ a p ro ­
posé  pour expliquer la  génèse des prin cipales cav ités g lacées  de la  p rovince de Salz- 
burg.
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D i s k u s s i o n .
CO RBEL: Souligne l ’ in térêt de cette  com m unication . -  H sera it u tile  d ’ établir  

une ch ron olog ie  de l 'in te n s ité  de karstifica tion s anciennes (réseau x  ou fis*  
su re s ). Seules le s  k arstifica tion s à réseau x  proviennent de clim a ts v ra ie “  
ment hum ide. -  Souligne la  fa ib le sse  de l 'é r o s io n  trop ica le  (pas de c re u se «  
ment de v a llée  et donc pas de grands réseau x  p r o f o n d s  en clim at trop i*  
ca l hum ide). -  D ’  a cco rd  avec B . G EZE: dans le s  hautes m ontagnes de m o* 
yennes latitudes i l  n 'y  a jam ais eu de clim at trop ica l hum ide au P lio cè n e .
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F ran ce HABE
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H Ö H L E N S Y S T E M S  V O N  P R E D J A M A .

Seit über hundert Jahren wird bere its  die w issen sch aftlich e  Forschung 
im  "k la ss isch en  K a rst" , dem D reieck  zw ischen P ostojn a , R ijeka und T r ie st betrieben . 
Seit der Vereinigung d ieses G ebietes m it Jugoslaw ien im  Jahre 1945 ist das In teresse  
für d ieses Gebiet noch re g e r  gew orden. Das Zentrum  der H öhlenforschung in d iesem  
Raum stellt das in fast 550 m Höhe liegende Piukabecken dar, das zah lre iche  tou ristisch  
und p räh istorisch  bekannte Höhlen aufw eist. Rege Tektonik und noch nicht ganz ge löste  
h ydrographische Fragen stellten  das K esselta l in den Mittelpunkt a lle r  b ish erigen  Un= 
tersuchungen.

Mit der Tektonik des Piukabeckens befaßten s ich  schon  KOSSMAT, 
KREBS und SPÖCKER und seit 1945 slow en ische K a rstfo rsch er . Die durch  die Geolo= 
g isch e  Anstalt Sloweniens in Ljubljana vervollständigte g eo log isch e  K arte d ie se s  Ge= 
b ie tes erm ög lich te  genauere Untersuchungen. Das Becken verdankt dem  engen Zusam  = 
m enw irken tektonischer undpetrographischer Faktoren seine Entstehung. Den Unter= 
grund des Beckens bilden m ächtige Lagen des eozänen F ly sch es . Das Piukatal selbst 
besteht jed och  aus quartären Sedimenten, besonders aus F lysch lehm . Die Umrahmung 
des Beckens besteht im  w esentlichen aus verkarstungsfähigen  Kalken.

Die Tektonik der einzelnen T e ile  des K esse lta les  unterscheidet sich  
voneinander seh r  w esentlich . Am Südrande ist die Tektonik ganz einfach; eozäne F ly sch »  
sch ich ten  liegen  dort konkordant auf den K reidekalken. V öllig  anders sind aber die Ver= 
hältnisse am N ordrande des B eckens, wo die b re ite  F lyschzone auf die V erw erfung von 
P red jam a tr ifft . D er B eckenrand zeigt schon  von der P ostojnska jam a an gegen NW 
m eh rere  V erw erfungen , die an Hand der H arnischflächen entlang der Straße nach Pred= 
jam a beobachtet w erden können. Eine Hauptverwerfung zieht vom  N anos-P lateau  über 
P red jam a in Richtung zum Planinsko p olje ; zahlreiche größ ere  und k le in ere  Höhlen 
stehen m it ihr in engem  Zusam m enhang.

Die A rbeiten  von H .TRIM M E L und E .AR N BE RG ER über die Verbun= 
denheit der ostalp inen  Höhlenräume mit der Tektonik und der O berflächengestaltung 
beeinflußten auch m eine F orschungen am Nordrand des P iukabeckens. R ege Tektonik 
is t in allen  H öhlenräum en an d iesem  Rande gut erkennbar, beson d ers aber in der über 
5 K ilom eter langen Höhle von P red jam a, d ie sich  in fünf Stockwerken ausdehnt, die 
in  Höhen zw ischen  539 m und 433 m Höhe liegen . Die genaue Aufnahme der Klüfte und
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Verw erfungen (160 M essungen) lie fe r te  instruktive R esultate. Die m eisten  Verw erfun= 
gen verlaufen  von NW nach SO, zeigen a lso  die d inarische R ichtung. A ls zw eithäufigste 
erschein t die Richtung W - O. B esonders w ichtig ist das Auftreten sen k rech ter Har= 
n isch flächen , die fast durchw egs in d in arisch er Richtung verlaufen  und horizontale  
Striem ung aufw eisen . G erade an ihnen sind a lle  großen  Höhlenräume (G roßer D om , 
Sch w arzer D om , u .a . )  angelegt. N achträgliche D eckenstürze bedeckten später den Bo= 
den und veränderten  das p rim ä re  P r o fil .  M erkw ürdigerw eise sind die g leichen  V erh ält3 
n isse  und Vorgänge nicht nur in Höhlenräumen anzutreffen, die in le ich t lös lich en  Radio = 
laritkalken  liegen , sondern auch in Höhlenabschnitten, die dich in D olom it der oberen  
T rias  entw ickelt haben. G erade in einem  solchen  Höhlenabschnitt fand ich bei einem  
gelegentlichen  Besuch vor einigen Jahren unm ittelbar nach einem  z iem lich  starken  Erd= 
beben , dessen  E pizentrum  im  Rekatal bei Ilirska B istr ica  gelegen  w ar, einen au sge3 
dehnten fr isch en  Sch ichten-E insturz v o r .

Das Aufsch ieben  der K arstbarre im  O auf den nicht verkarstungsfähi = 
gen F lysch  erm öglich te  die u nterird isch e Entwässerung der sech s selbständigen  B äche, 
darunter der Lokva und der B e l§5 ica . B em erkensw ert erschein t auch die T atsach e , daß 
das Auftreten a ller  Höhlenbäche in der Höhle von P red jam a an seh krech te H arnischflä= 
chen gebunden is t und daß der u nterird ische Abfluß in d in arisch er Richtung gegen NW 
e r fo lg t . Eine neuerlich e Färbung, die ich  m it H ilfe der h yd rom eteoro log isch en  Anstalt 
in L jubljana in der Z eit vom  7. bis 21. August 1961 durchführen konnte, bestätigte die 
schon  se it langem  verm utete Verbindung der G ew ässer des N ordrandes des Piukabek= 
kens m it den Q uellen  der V ipava.

Außer dem H öhlensystem  von P red jam a zeigt auch d ie  nicht weit davon 
entfernte Höhle Sm ihelske Ponikve die Abhängigkeit ih rer Anlage von der Tektonik. Dort 
wurden die auf Eozän aufgeschobenen K reidesch ich ten  zu m ächtigen B rek zien  u m gebil3 
det. Die E rgebn isse  m orphotektonischer Untersuchungen stim m en w enigstens in den 
Höhlen am Nordrande des Piukabeckens weitgehend mit jenen aus dem  O stalpengebiet 
ü berein . D iese  Tatsache betonte übrigens auch E .A R N BE RG ER anläßlich  e in er Exkur= 
s ion  in die Höhlen des P iukabeckens. G. V IE TE, der den P eriod isch en  See bei R o ss la  
im  Südharz e r fo rs ch te , stellte  fe st , daß auch in jenem  K arstgebiet die unterird isch en  
Auslaugungsvorgänge m aßgeblich durch die tektonische Beanspruchung beeinflußt und 
vorb estim m t w orden sind und die K arstgerinne vorw iegend tektonisch  vorgegebenen  
Richtungen fo lgen . Aus d iesem  Grund widm ete ich  auch gerade bei P red jam a der O ber» 
fläche besondere Aufm erksam keit. Dabei stellte  ich  fe s t , daß von den v ie len  Klüften 
und Verw erfungen in den Höhlenräumen von P redjam a und Grapa s ich  nur eine einzige 
auch an der O berfläche deutlich ausprägt. Sie zeichnet sich  in der langen Reihe d er 
K arstdolinen  ab, die von Grapa gegen den Ostgang des H öhlensystem s von  P red jam a 
zieht. Genau über dem Ostgang befindet sich  eine k leine Höhle, in der ich  se lb s t bei 
n iedrigsten  W intertem peraturen eine Tem peratur von + 9° C m essen  konnte. A ndere 
Klüfte können w ir in vielen  K arstdolinen und D olinenreihen verm uten, d ie in den Rich  = 
tungen NW - SO und W - O verlaufen . Auch das Gebiet direkt über der P ostojn ska  jam a 
w eist eine Anzahl von K arstdolinen auf, die mit den Klüften und V erw erfungen  des Höh= 
leninneren in Beziehung stehen dürften. Zah lreich e Klüftungen und V erw erfungen  strei=  
chen jedoch  über Tage überhaupt nicht aus; das ist z .B .  im  W estgang des H öhlensystem s 
von Predjam a der F a ll, wo die Ü berlagerung der Höhlenräume sch on  bis 180 M eter an­
ste ig t.

Obwohl ich  m ir dessen  bewußt bin, daß ein genaues h yd ro log isch -tek =  
ton isch es B ild eines G ebietes nur nach langjährigen system atisch en  M essungen und Be= 
obachtungen geboten w erden kann, m öchte ich  nach m ehrjährigen  F orschungen  folgen* 
de Zusam m enfassung als b ish eriges Untersuchungsergebnis vorlegen ;

1. Auch im  D inarischen  K arst bilden V erw erfungen  und Klüfte w ichtige Ansatzpunkte
der Speläogenese. W enigstens an der V erw erfung von P redjam a kann man die T ek»
tonik prim är als U rsache der Höhlenbildung betrachten , wenn auch der rau m g esta l3 
tenden Wirkung der u nterird ischen  Gerinne besondere Bedeutung zukom m t.
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2. Die Hauptkluftrichtung des H öhlensystem s von Predjam a tritt auch in der Umgehung 
a l s  dom inierende K luftrichtung auf. Das ist z .B .  im  System  der P ostojn ska  jam a zu 
erkennen. Die Hauptrichtung der Klüfte ist d inarisch  (NW -SO). Die Bevorzugung der 
d inarischen  Richtung ist zw eife llos  das Ergebnis ä lterer  tektonischer Beanspruchung, 
die zw eithäufigste N -S -R ich tu n g  dürfte im  allgem einen  jünger und m it der Hebung 
des G ebietes am N ordrande des P iukabeckens in Verbindung sein .

3. Die beiden Hauptrichtungen der Klüfte zeichnen sich  auch im  V erlauf von Dolinenrei= 
hen auf der L an doberfläch e, besonders über dem Östgang der Höhlen von P red jam a, 
gut erkennbar ab.

4 . A lle  u nterird ischen  G erinne der Höhlen von P red jam a erschein en  in den befahrbaren  
H öhlenteilen an den großen senkrechten H arnischflächen  und fließen  in d in arisch er 
Richtung gegen NW zur Vipava am Rande des Nanosplateaus. Dort treten  die W ässer 
w ieder an Klüften und H arnischflächen aus. So veru rsach te  die Tektonik eine V er  = 
legung der Entw ässerung des P iukabeckens nach Vipava (W ippachtal) und zum Adria= 
tischen M eer (die p liozä n e  Piuka entw ässerte den ganzen N ordrand des Piukabeckens 
zum Planinsko polje). Der Zusam m enhang der L okva 'bei P redjam a m it der Vipava 
wurde durch  Färbung bestätigt. So stellt d ie se s  Gebiet am N ordrande des Piukabek= 
kens ein  Schulbeispiel enger Verbundenheit der Höhlentektonik mit den m orphotekto= 
nischen  Form en der O berfläche dar.

5. Durch sp e lä o log isch e  F orschungen  und durch Färbungen is t fe stges te llt  w orden , daß 
das Piukabecken das h ydrographische Dach des slow en ischen  K arstes d a rste llt . Vom  
G esam tabfluß ström en  82% der Piuka (Poik) zu und damit dem  Schw arzen M eere , 15% 
dem  Lokvafluß und 3% der SajeväSica (am Südrande des B eck ens), die ihre G ew ässer 
dem  A driatischen  M eere zuf-ühren.
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D i s k u s s i o n .
FRANK: D ie H öhlentem peraturen in  d er P red jam a sind d erart kom pliziert, 

daß im  Höhleninneren im  W inter U nterschiede von  - 5 °  b is + 11° C sind. 
V orgesch la gen  w ird  die Anlage eines K luftsternes für jed e  Etage extra 
und eines KLuftsternes für die gesam te H öhle.

HABE: Ich maß ein  Jahr hindurch im  H öhlensystem  von P red ja m a T em pera= 
turen. Das System  zeigt en orm e T em peratu ru ntersch iede. Beim  Ponor 
(462 m ) haben w ir im  W inter b is zu -2 0 ° ,  oben , wo die Luft hinaus weht, 
aber b is  zu + 10 °. B ei einer H öhendifferenz von c a . 80 m können w ir 
a lso  eine T em p eratu rd ifferen z von 30° festste llen .

GAMS: W ie so ll man die überw iegende N -S « und 0-W =R ichtung der H öhlen« 
gänge in der P red jam a erk lären , wenn die NW -SO=Rochtung als K luft« 
richtung überw iegt ? Für die D iskussion  fehlt le id e r  ein  D iagram m  der 
Gangrichtungen und d er Schichtenlagen in  der Höhle von P red ja m a .
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BÖGLI: In der Tektonik der H orizontalhöhlen  w erden  die Klüfte m eist ü ber“
bew ertet. Die L a g e  der Höhlen w ird bestim m t auch durch die Schicht“  
flä ch e , s ie  is t die "E rzeu g en d e". Die Klüfte darauf beeinflußen nur die 
Richtung, selten er bestim m en  s ie  s ie . Klufthöhlen sind re la tiv  ku rz, das 
liegt in  ih re r  Natur. Schichtfugenhöhlen können zu R iesenhöhlen w erden , 
d ie , wegen ih re r  Ausdehnung, einzelne Klufthöhlenabschnitte um fassen . 
Im G egensatz hiezu sind Vertikalhöhlen an Klüfte gebunden, so fern  keine 
s te il stehenden Schichtflächen zur Verfügung stehen. Die Ü berbewertung 
der K lüfte w ird  aus ih re r  A uffälligkeit verstän d lich , v o r  allem  a b e r ,w e il 
die Schichtflächen s ich  im  Bild der H orizontalkarte nicht ausw irken.
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V E R G I P S U N G  U N D  O B E R F L Ä C HE N F O  R M UN G I M G I P S K A R S T

In N ord- und M itteldeutschland enthält die Salinenform ation des Z ech ­
steins m eh rere  Anhydritlager, die örtlich  bis zu einigen hundert M etern M ächtigkeit 
e rre ich en . Am südw estlichen H arzrand, am Nordrand des T hüringer W aldes und bei 
Stadtoldendorf (W eserbergland) sow ie an einigen anderen Stellen stre ich en  d iese  Anhy- 
dritlager zutage aus.

In den Sequenzen hum ider K lim ate der jüngsten geo log isch en  V ergangen­
heit hat sich  dort ein G ipskarst ausgebildet, in dem sowohl o b er ird isch e  als auch unter­
ird is ch e  Lösungsvorgänge zu beobachten sind. Im Sinne von WEIDENBACH (1954) han­
delt es sich  im  allgem einen  um die "Ä ußere Zone des tiefen K a rste s " .

Während für die Laug- und Klufthöhlenbildungen die E rgebn isse  BIESES 
(1931) bestätigt w erd en  konnten, w erden nachfolgend die Bildungsbedingungen von Q uel­
lungshöhlen d argeste llt.

N euere Beobachtungen ^ind die Auswertung von B oh rungsergebn issen  - 
v o r  a llem  in zahlreichen  G ipsbrüchen - brachten w eitere  Erkenntnisse über den Vorgang 
der V ergipsung, sow ie über die O berflächenform ung im  unbedeckten (offenen) und be - 
deckten G ipskarst. Sie erschein en  geeignet, die vor  a llem  von HAEFKE ( 1925, 1926 ) 
gegebenen D arstellungen und Erklärungen zu ergänzen, bzw. zu m od ifiz ieren .

D ie  V e r g i p s u n g .

Bekanntlich entsteht Gips (C aS04 . 2 H20 )  aus Anhydrit (C aS04 > durch 
W asseraufnahm e unter g le ich ze itiger  Volum enzunahm e. Nur im  -  leich t lö s lich en  - 
G ipsgestein  kom m t es zur Ausbildung des K arstphänom ens.

Im Gegensatz zum K alkkarst, bei dem die Verkarstung unter günstigen 
VorflutverJiältnissen den ganzen G esteinskörper erfassen  kann, bleibt d iese  im  G ips­
karst auf den m eist verhältnism äßig kleinräum igen verg ipsten  B ereich  von A nhydritla­
gern  in Oberflächennähe und entlang Zerrüttungszonen beschränkt.

1) LAGE DER AN H YDRIT-GIPS-GRENZE

Im allgem einen geht die Vergipsung des A nhydritgesteines durch  ü ber­
wiegend flächenhaft von oben einw irkende T agesw ässer v or  sich ; doch kom m t es auch

1) Den F irm en  der G ipsbranche in den genannten G ipsgebieten  se i für ihr Entgegenkom ­
m en besond ers gedankt.
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bei nahezu flach  liegenden A nhydritlagern unter m ehr oder w eniger u ndurch lässiger B e ­
deckung zu V ergipsungsvorgängen  in folge  ±  h orizon ta ler W asserbew egung (ANRICH 
1958). Bei fre ilieg en d er  G este in soberfläch e  oder unter m ehr oder w eniger d u rch lä ss i­
gen D ecksch ichten  liegt d ie A nhydritoberfläche subparallel zur G este in s- bzw . E rd ob er ­
flä ch e : s ie  zeichnet diese in abgeschw ächter F orm  nach (s . Abb. 1). L ed ig lich  entlang 
Zerrüttungszonen  (HAEFKE 1925) gre ift die V ergipsung tie fe r  in den A nhydritsockel 
ein (V gl. Abb. 1, m ittle rer  T e il) .

Aus noch nicht geklärten  Gründen zeigen  die A nhydritlager v e rs ch ie d e ­
ner g eo log isch er  Form ationen  eine untersch ied lich e V ergipsu n gsbereitsch a ft. Im ein­
zelnen ist die D icke der verg ipsten  Zone vom  Grad der Zerklüftung und von der Neigung 
des Anhydritlagers zur E rdoberflä ch e  abhängig, da die Schichtflächen den T agw ässern  
bevorzugte E indringm öglichkeiten  bieten (s .A b b . 1, links und re ch ts ). A ber auch die Ü- 
berdeckung m it -  untersch iedlich  du rch lässigen  -  D ecksch ichten  beeinflußt naturgem äß 
die V ergipsu n gstiefe  (s . A bb. 1, ganz rech ts ).

2> BILDUNG DER QUELLUNGSHÖHLEN.

Die m it d er V ergipsung verbundene Volum enzunahm e führt unter beson ­
deren  geolog isch en  Umständen zur Bildung k lein er bu ck e lförm iger  Erhebungen an der O- 
berflä ch e  des Anhydritgesteins (HAEFKE 1926, STOLBERG 1926, BIESE 1931), die in­
nen hohl sind. Sie w erden " Q u e l l u n g s h ö h l e n "  (BIESE 1931), "Q uellkuppen" (A. 
HERRMANN 1953), "G ip sb lasen " (HAEFKE 1926, STOLBERG 1926), im  Volksm und 
"Z w e rg e n lö ch e r"  genannt. Eine d ick ere  (m ax. O, 5 m ) od er  m eh rere  dünne Lagen des G e­
steins heben sich  während der V ergipsung von den unterlagernden Schichten ab und b il­
den u ntersch ied lich  g roß e , flach  bis m itte lste ile , m eist lä n g lich -ova le  Gewölbe von ein i­
gen M etern Höhe und W eite, die ursprünglich  hohl, später te ilw eise  durch nachfolgende 
Einspülung mit Höhlenletten gefüllt sind (s . Abb. 2). Durch örtlich en  Einbruch der aufge­
wölbten G ipsdecke werden d iese  H ohlräum e zu begehbaren kleinen Höhlen. Für ih re B il­
dung bestehen bestim m te Voraussetzungen .

a) eine fre ilieg en d e , m ehr od er  w eniger ebene Anhydritoberfläche

b) ein sch ich tiger  bzw . bankiger Aufbau des Anhydrits m it m ög lich st durch Tonm ittel o .ä .  
v orgezeich n eten  Schichtflächen bzw . Bankfugen, an denen sich  die Schichten gegeneinan­
der versch ieb en  und voneinander abheben können,

c )g en ere ll oberflä ch en p ara lle le  Schichtlagerung des A nhydrits, damit eine g leichm äßige 
V ergipsung d er an der E rdoberflä ch e  liegenden Schicht(en) gegeben und deren  flä ch en ­
hafte Abhebung m öglich  is t.

Die A rt und G röß e  der Quellungshöhlen erw eisen  sich  von der Art der 
Schichtung abhängig; je  g röß er  die M ächtigkeit einer gesch ichteten  G esteinspartie is t, 
desto g röß er  können auch die Quellungshöhlen werden.

Ist das G estein  regelm äßig  gesch ichtet, so  kann es auch in g röß erer  
M ächtigkeit von einem  ein heitlich en  Bew egungsvorgang erfaßt w erden . In einem  u n regel­
m äßig gesch ichteten  G estein w erden nur einzelne Lagen abgehoben, so  daß in der W ie­
derholung d ieses Vorganges m eh rere  Quellkuppen ineinandergeschachtelt auftreten kön­
nen (s . A bb. 2 ).

D ie  O b e r f l ä c h e n f o r m u n g .

Im G ipskarst ist - w ie im  K alkkarst -  zw ischen  oberflä ch lich en  und un­
ter ird isch en  Lösungsvorgängen zu unterscheiden. Beide V orgänge führen zu ob er flä ch ­
lich en  H ohlform en, deren  F orm  sich  im  unbedeckten G ipskarst unterscheidet, im  be ­
deckten G ipskarst dagegen je  nach der lith olog isch en  B eschaffenheit d er D ecksch ichten  
versch ied en , bezw . übereinstim m end ausgebildet is t.
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1 ) OBERFLÄCHLICHE LÖSUNGSVORGÄNGE

Die oberflä ch lich en  Lösungsvorgänge vollzieh en  sich  sow ohl auf f r e i ­
liegendem  G ipsgestein  als auch unter Bedeckung (HAFFKE 1926 ).

a) Im unbedeckten G ipskarst.

Im unbedeckten G ipskarst komm t es zu r  Ausbildung so g . K a r r e n ­
f e l d e r  (MYLIUS 1909, SPETHMANN 1910, HOFFMANN 1924, VON GAERTNER 
1932, BÖGLI 1961). W enige D ezim eter tiefe und bre ite , rundliche bis längliche, sich  
nach unten etwas verjüngende H ohlform en bedecken  flächenhaft die G ipsoberfläche  (s. 
Abb. 3, linker T e il). Daneben komm t es nicht selten  zur E rw eiterung von Klüften zu 
bis m eterbreiten  und - tiefen Spalten.

Zw ischen  diesen H ohlform en sind G ipsfelsen  erhalten geblieben . Sie 
zeigen  zugerundete, nicht selten  buckelförm ige O berflächen form en , auf denen häufig 
R i e f e n  (SPETHMANN 1910), bis cm -b re ite  und -tie fe  Rinnen zw ischen  sp itzen  G e­
steinsgraten , in der Richtung des größten G efälles ausgebildet sind.

b) Im bedeckten G ipskarst.

Im bedeckten G ipskarst bestim m en Grad und Art der D urch lässigkeit 
der D ecksch ichten  die O berflächenform ung auf der G ipsoberfläch e . Mit zunehm ender 
D urchlässigkeit nimm t auch die Größe und Zahl der H ohlform en zu. Unter g leichm äßig  
d u rch lässigen  D eckschichten dürften die O berflächenform en denen des unbedeckten 
K arstes nahezu g leich  ausgebildet sein . In einem  ungleichm äßig du rch lässigen  G estein  
w ird durch K lü fte  oder sonstige S ickerw ege eine m eist punktförm ige, häufig auch lin e ­
a re  Einwirkung der T agesw ä sser  auf die G ipsoberfläche v eru rsach t. An d iesen  Stellen 
-o ft  Klüften des G ipsgesteines selbst folgend - komm t es zu verstärk ten  L ösu n gsvor ­
gängen:

Einzelne K arren  w erden - allm ählich  -  stärker eingetieft; es bilden 
sich  die sog . S c h l o t t e n  . Das sind stets w esentlich tie fe re  als w eite, s ich  allm äh­
lich  nach unten verjüngende H ohlform en von unregelm äßig rundlichem  Q uerschnitt, d ie 
m eist untersch ied lich  stark von kontiunierlich nachsackendem  (D eck sch ich ten -) Schutt 
erfü llt sind (s . Abb. 3, rech ter  T eil).

Unter günstigen hydrogeologischen  V erhältn issen  w erden m axim ale 
Schlottentiefen von 25 bis 3 0  m und Weiten von über 5 m erre ich t.

Nach Einstellung des L ösungsgleichgew ichtes zw ischen  den stehen blei­
benden Gipskuppen und dem Schlottentiefsten führt der w eitere  Subrosionsvorgang dann 
zu ein er flächenhaften T ieferlegun g der G ipsoberfläche unter nachsackenden D eck sch ich ­
ten.

Mit zunehmender Schlotteneintiefung und- Verbreiterung sacken  die da­
rüberliegenden  D ecksch ichten  allm ählich  nach; so kom m t es zur Ausbildung von Hohl­
form en  an der E rd oberflä ch e .

In F e s t g e s  t e i n e n  , wie K alkstein bzw . D olom itstein  od er  Sand­
ste in  bzw. entsprechenden W echsellagerungen, sind d iese  flach  sch ü sse lfö rm ig  ge - 
s ta lte t (K ATZER 1905, HAEFKE 1926; Abb. 3 , rech ter  T e il), in L o c k e r  g e  s t e i n e  n 
w ie Schutt der vorgenannten G esteine, Schotter oder tonige G esteine, dagegen tr ich ter ­
fö rm ig  (s . Abb. 3 M itte). Der Böschungsw inkel eines solch en  T r ich ters  entspricht dem  
natürlichen Schüttungswinkel des jew eiligen  D eckgesteins.

Von d iesen  Schlottenform en sind die Strudellöcher zu unterscheiden , d ie m eist unten 
in einem  H ohlraum einmünden. Sie durchsetzen  das Gestein  als m ehr oder w eniger 
vertikal ausgebildete, sich  jedoch  nicht generell nach unten verjüngenden glattwandi- 
ge H ohlform en von rundlich ovalem  Querschnitt mit verä n derlich er  W eite.
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D er Bedeutung des W ortes "  E r d f a l l "  entsprechend dürften diese 
kontinuierlich  entstandenen H ohlform en eigentlich  nicht als E rd fä lle  bezeichnet werden, 
(s . auch PFE IF F E R  1961); s ie  sind aber s. u. oft nicht von den O berflächen form en  zu 
unterscheiden , d ie durch Einbruch entstanden, die Bezeichnung "E rd fa ll"  w irk lich  
verd ienen .

2) UNTERIRDISCHE LÖSUNGSVCRGÄNGE

Wie BIESE (1931) festste llen  konnte, kom m t im  G ipskarst der L a u g -  
h ö h l e n b i l d u n g  im  G rundw asserniveau besond ere Bedeutung zu. W ird  durch die lau­
fende V erbreiteru n g  des Laughohlraum es die Standfestigkeit des Lauggew ölhes ü ber­
sch ritten , bricht d ie hangende G ipsdecke m ehr oder w eniger p lötzlich  nach. E rre ich en  
d iese  N achbrüche die E rdoberflä ch e , kom m t es zur Ausbildung von oberflä ch lich en  
H ohlform en.
a) im  unbedeckten G ipskarst

sind d iese  - im  G egensatz zu den nach unten konvergierenden , durch o - 
berflä ch lich e  L ösungsvorgänge entstandenen H ohlform en - m ehr oder w eniger senk - 
rechtw andig ausgebildet, bzw , die Wände d iverg ieren  nach unten ( s .  Abb. 4).

D iese E rd fa llform en  w erden  durch laufenden Nachbruch über dem  sich  
ständig vergrößern den  Laughohlraum m eist sehr lange fr is ch  erhalten . Hört d er V e r - 
bruchvorgang auf, b röckeln  die steilen  Wände des E rd fa lles allm ählich  nach, und es 
bildet sich  auch im  unbedeckten G ipskarst eine grundsätzlich  tr ich terfö rm ig e , im  ein ­
zelnen naturgem äß sehr unregelm äßig  gesta ltete E rd fa llform  aus.

b) im  bedeckten G ipskarst

Ein V erbruch  über einem  u n terird isch en  Hohlraum setzt sich  m eist auch 
in die das G ipsgestein  überlagernden  D ecksch ichten  fo rt. Die durchschlagende S ch ich t­
m ächtigkeit is t von d er G röße des Hohlraum.es bzw . des V erbru ch es abhängig.

In F e  s t g e  s t e in  e n  bleibt die für das G ipsgestein  typ ische senkrecht - 
wandige E rd fa llform  über längere Zeiträum e hinweg erhalten , während in L o c k e r  - 
g e  s t  e i n e n  der im  Moment der Entstehung ebenfalls senkrechtw andige E rdfall v er  - 
hältn ism äßig  rasch  in eine je  nach der litholog ischen  B eschaffenheit des G esteins ( s .o .  ) 
m ehr od er  w eniger tie fe  T r i c h t e r f o r m  umgewandelt w ird . (LOZINSKI 1907; 
s .A b b . 5).

Zusam m enfassend ist festzu ste llen , daß im  u n b e d e c k t e n  G i p s  - 
k a r s t  d ie durch ob erflä ch lich e  Lösungsvorgänge und d ie  durch  V erbru ch  über u nter­
ird isch en  H ohlräum en entstandenen H ohlform en versch ied en  ausgebildet sind.

Die oberflä ch lich en  L ösu n gsform en  sind zwar auch -  steilw andig  au sge­
b ildet, k on vergieren  jed och  in jedem  F all nach unten. D urch  V erbru ch  über unterirdi - 
sehen H ohlräum en entstandene E rdfä lle  sind dagegen * senkrechtw andig ausgebildet 
und d iv erg ieren  in v ielen  Fällen  nach unten .

Im durch F e s t g e s t e i n  b e d e c k t e n  K a r s t  unterscheiden  s ich  die 
E rd fa llform en  ebenfalls erh eb lich . Über verbroch en en  u n teririd isch en  Hohlräum en 
h errsch t d ie g le iche  - senkrechtw andige E rd fa llform  v or  wie im  unbedeckten K arst. Ü- 
b er  oberflä ch lich en  Lösungsform en kom m t es dagegen nur zur Ausbildung fla ch er  
s ch ü sse lfö rm ig e r  H ohlform en.

Im durch  L o c k e r g e s t e i n  b e d e c k t e n  K a r s t  sind die über den 
Schlotten und den u nterird isch en  H ohlräum en entstandenen H ohlform en dagegen oft nicht 
zu unterscheiden ; in beiden  F ällen  h errsch t d ie T r i c h t e r f o r m  v o r .
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R E S E A R C H I N G  T H E  H I G H M O U N T A I N O U S K A R S T  I N S L O V E N I A .

The K arts developm ent is  encountered all ov er  the w orld  with grea ter  fr e  
quency than is  generally  anticipated. The C alcareous Mountains rank am ong K arst f o r ­
m ation and new K arst te rr ito r ie s  are being d iscovered  in all c lim a tic  zones w here water 
acts in a sp e cifica l way.

K arst phenom ena are  found throughout the Slovenian A lps at any lev e l 
w herever lim estone  and dolom ite are the basic m aterial and they m ostly  go back to the 
T r ia s ic  A ge . In the K arst plains only a few o r  no stream s at a ll appear on the su rfa ce  de­
spite plentiful ra in fa ll. L arge quantities o f  water quickly d isappear tow ards the K arst in ­
te r io r , reappearing at the bottom o f the valleys as num erous effluents.

Thus all features typical fo r  the highmountainous K arst are  covered  except 
fie ld s (p o lje s ) and K o l i S e v k a ’ s . P articu larly  in the Bohinj-M ountains there are  r e ­
gions v e ry  much resem blin g  those o f  the Dinara te rr ito ry  (the Komna, the T rig la v  lakes 
v a lley ). In the Slovenian Alps to this w orld  pertain a lso  the plains o f H rib a rice , Za P lan- 
jo ,  K red a rica , RuSje, and the region  between the T rig lav  and Kot, K rizk i podi, Kanin- 
ski podi, and among the footh ills , the M eiak lja , Je lov ica  and Pokljuka. In the Kamni&ke 
A lps many te rr ito r ie s  are  con sidered  as K arst: V elik i and M ali podi, K a lce , V elika planina 
, the te rr ito ry  surrounding the D edec, K oroS ica , M oliik a  and D lesk ov ik a  planina, the 
reg ion  between the O jstrica  and Planjava a . s . o .  K arst phenom ena are  s t ill to be found 
in the M enina, OlSeva, Raduha, P eca  and U r§lja  gora , and in som e p laces on the chain 
o f  the Karavanke.

In 1925 the A ssocia tion  fo r  Cave R esearch  em barked on the exploration  of 
the highmountainous w orld  in the surroundings o f the Bohinj Lake. T h ere  was annother 
group o f m ountaineers ca lled  "D ren ov ci" engaged on research in g  som e abysses in  the 
K alce reg ion . Pertinent r e co r d s , unfortunately, went astray . Within the B ohin j-M oun- 
tains range b io log ica l ch a ra cter is tics  o f som e caves w ere investigated by E. PRETNER 
(1955) who inventorized  fo r  the cardex  about 25 o b je cts . N early  at the sam e tim e the 
Italians staged an exploration  o f the B oh in j-r idge  on the fo rm e r  Ita lian-Y ugoslav fron ­
t ie r . D escrip tion  o f  caves having been explored  w ere published in  the m onography "D ue- 
m ila  G rotte". The m em bers o f the A ssocia tion  o f Cave R esearch  located  som e m ore  
ab ysses and caves in the footh ills o f  the A lps.

A fter W orld War II the research  of the highmountainous K arst in Slovenia 
was set about sy stem atica lly . The m em bers o f the A ssocia tion  o f Cave R esearch  w ere
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investigating K arst phenoifiena in the Kam niske A lpe. T h ere is plenty o f  fam ous p r e c i ­
p ice s  on the M olicka and V elika planina, and caves such as Z ija lka  above the O v ia r ija  
pasture on the M okrica , O jstr ica  a . s . o .  Only a few o f them have been  su bjected  to 
thorough re se a rch  K arst phenom ena in the KamniSke planine w ere d escr ibed  by KU­
NA VER (1953, 1957 ). In 1951 two m em bers o f the A ssocia tion  tracked down about twen­
ty abysses on the P odi below  the Skuta. T h ese sites  w ere thoroughly research ed  in 1954 
(KUNAVER, 1955). In recen t y ea rs  som e abysses on the K r iïk i podi in the Julian Alpes 
w ere identified and surveyed .

The abyss situated in T r ig la v ’ s slopes is the m ost fam ous in the Slovenian 
A lps. The entry is  at a lev e l o f  2400 m eter above the A driatic Sea, 1400 m eters above 
the bottom  o f the Vrata va lley . A lready  in August 1955 GAMS in com pany o f English sp e ­
le o lo g is ts  tried  to penetrate into this abyss and they reached  a depth o f 75 m. In Septem ­
ber 1956 a team o f Slovenian sp é léo log ie  groups tried  again their luck , but the c ir cu m ­
stances w ere  so unfavorable that the work had to be interrupted. (The passage from  a 
slanting entrance was b lock ed  by snow ). They arrived  at a depth o f  75 m eters , whep fur-r 
ther proceed ing  was rendered  too dangerous, due to big ic e c le s , and the team had to 
withdraw. (See GAMS’ report o f  1957). In August 1957 D .K E M P  and J. GANTAR again 
looked out fo r  a p o ss ib ility  to fo r ce  the depth . They entered 180 m eters into the abyss 
and stated that the shaft was 40 m eters wide and sev era l hundred m eters deep The team 
how ever was too sm all and, th ere fore , could  not reach  the bottom , although circu m stan ­
ce s  had been v e ry  convenient. Late in Septem ber 1958 e fforts  w ere resu m ed. T o  save 
superfluous expenses the p re lim in a ry  su rvey  was made by recon n o iterers  who at the v ery  
start cam e upon big  quantities o f snow ; they reached a depth o f  75 m eters but the pas­
sage into further depth was b locked . Thus the expedition had to be postponed until m ore  
favorab le  conditions w ere prevailing.

In the surroundings o f  the T rig la v , the Sp éléologie Section  o f  the Alpine 
Club " ¿ e le z n i ia r "  went in fo r  a system atic work in the B oh in j-M ountains. The ca v e rs  o f 
the Kranj A lpine Club reported  h itherto about 50 caves and abysses in G oren jsk o, m ainly 
in the footh ills o f the A lps, in the Pokljuka and J e lov ica  (A LJA N C lé 1960). K arst pheno­
mena in Karavanke w ere r e fe rr e d  to by JORDAN (1946), OBLAK (1959) rep orted  such 
features occu rin g  on the J e lov ica  and MURKO (1959) w rote about the K arst on the M oSak- 
lja  (1960); the la tter a lso  co lle c te d  the data o f  K arst phenom ena in G oren jsko (1960).

A ccord in g  to re co rd s  kept by the Institute fo r  K arst R esearch  (MURKO 
1960) up to now the follow ing  ob jects  w ere located  and surveyed:
1) North o f  the Sava r iv e r  and East o f  the KamniSka B istr ica  r iver :3 6  o b je cts ;
2) between the K am niika B istr ica  and the T r ïiS k a  B istr ica  : about 10 ob jects ;
3) on the M oïak ija : 21 ob je cts ;
4) on the Pokljuka:21 ob jects ;
5) on the Jelov ica :32  o b jects ;
6) W est o f  the T r ïià k a  B istr ica  and North o f the Sava:6o b jects ;
7) in the Julian A lps:about 180 o b je cts .

At the sam e tim e, MURKO reconnointered  som e m ore  te r r ito r ie s  in G o­
ren jsk o  which, h ow ever, have not been accurate ly  resea rch ed  as yet.

On basis o f  m ore  system atic investigations ca rr ie d  out in recen t tim es we 
m ay conclude that the géom orph olog ie  developm ent o f this part o f  the A lps does not d if­
fe r  from  developm ents in other parts o f  the C a lcareous A lps. During T ertia ry , p a rti­
cu la rly  in the p la tfo rm -lik e  te rr ito ry  having a som ewhat w arm er clim ate  the K arst p r o ­
c e s s  was esp e cia lly  favoured but was interrupted la ter  on by the g lac ia l age, the su rface  
getting ob literated  by g lacia l m ora ines. A lso  SZABO states that the developm ent o f K arst 
in the Carpates is attributable to the warm  clim ate  o f  T e rtia ry . The c o o le r  c lim a te  o f  in­
terg la cia l periods even A cce lera ted  the K arst p r o ce s s . O n ly  in the highest reg ion s the 
K arst developm ent was lim ited  m e re ly  to the su rface  (SZABO, 1953) while g laciation  
when reced in g  d estroyed  the K arst phenom ena on the su rfa ce . Th ere was a re cu rre n ce
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o f K arst developm ent in the H olozene, partly  on an o ld e r , but ch ie fly  on a new ground.
On the p latform s a network o f clints and K arst kettles, g orges and abysses turned up 
which absorb  atm ospheric w aters. There had been, fu rth erm ore , a strong  tecton ic p re ­
d isposition  at that tim e when displacem ent o f the la y e rs  took p la ce  which brok e  and fo l­
ded thus giving r is e  to lots o f fissu res  of an open and slip pery  type, which conditions are 
to be con s id ered  as the in itial stage o f K arst developm ent. At the junctures o f  tecton ic l i ­
nes deep kettles and abysses developed very  soon  after the culm ination  o f the latest g la ­
ciation . Many a round abyss an kettle was m oulded into a distinct shape already under the 
ic e  c o v e r , as the g la c ie r  water drained into them . A ch a ra cte r is tic  exam ple is  the C ra ­
ter on the P reh oda vci, an abysslike w ell springing from  a c ro s s in g  point o f  s e v e ra l tecto ­
nic lin es on a p la tfo rm -lik e  te rr ito ry . The abyss has been polish ed  and ground probably  
at the end o f  the g lacia l age; it is  17 m eters deep.

In the high mountains where low  tem peratu res, a higher degree  o f  m oistu ­
re , and frequent fro st p reva il, the co ro s io n  p ro ce s s  is  som ewhat delayed so  that the 
K arst e ro s io n  is  m ainly lim ited to the su rface . BOGLI, CO RBEL and other authors have 
a lready  been engaged on stud ies o f  the c lim atic  influence on p h y s ica l-ch e m ica l p r o c e s s e s . 
In B O G L I's opinion  the co ro s io n  in the higher zone is fou r tim es slow er than in the war­
m er, low er zone where underground circu lation  is m ore active , W hile at higher levels  
clin ts and la p ies form  on the su rface , ab ysses , kettles and eddies are  ch a ra cter is tic  fo r  
low er le v e ls . E xploration  in the Kamniske Alps and in the surrounding o f the T rig lav  
show ed that highmountainous Karst had developed along the lin es o f  certa in  p re d isp o s i­
tions am ong which the m ost im portant are as fo llow s;
1 ) A ssu ring  o f rock s
2) activ ity  o f  snow -w ater and rain falls deeply below  the su rface :H ere  the phenom ena en­

countered  m ost frequently are  lapies and clints on ev ery  plain  su r fa ce . Th ere is  a va­
riation  o f groove lik e  lap ies and deep la p ies , sharply  edged which o c cu r  above the fo re st 
boundary w hereas lap ies o f low er region s are  rounded when co v ered  by  so il.

3) The influence o f  ic e  and fro st on the fissu res ;
Ice  and m icro clim a tic  fa ctors  crum ble the w alls o f ca v ities , crush  the rock s  into scra p s  
and, due to these conditions, various secundary holes or  sm all natural b rid ges form  
w henever w alls separating individual kettles and eddies co lla p se . The w alls o f  kettles 
a re  usually v ery  much corod ed  and perm eated by fis su re s , som e o f them even p r o je c ­
ting. The upper edge o f the pro jectin g  rock  c le a r ly  m arks the lim it, snow and ic e  stay 
there during the la rg e r  part o f the y ear . Som etim es the w alls are  fu rrow ed by sharply 
edged g roov es ; g orges o f  abysses and kettles are sm ooth  and b a re ly  grooved . That is  
the zone bound by  perpetual snow.

4) A ction  o f  ic e  in h oles and abysses;
The ic e  in holes produces the sam e e ffects  as snow i . e .  it crea tes  a m icro clim a te . A - 
part from  slipping it ch ise ls  and sculptures (§TIRN, 1954-1955, KUNAVER 1957).

With regard  to the zones to which the individual K arst phenom ena a re  a s­
signed details a sse sse d  by us in the Alps conform  with the c la ss ifica tio n  set up by R A TH - 
JENS (1951) and CO RBEL (1956,1957). F or that reason  we distinguish as fo llow s:
1) In the fo re st belt up to a lev e l o f 1800 m eters the K arst consistin g  o f  edd ies, kettles 

and holes with la rg e r  or  sm a ller  subterraneous developm ent is preva len t.
2) At h igher le v e ls , o f  about 2700 m eters , lapies form ation  predom inates. In the belt o f  

dw arfed trees and p in e -tre e s  only grooves and fissu re s  are  found, up to sev era l m e­
ters deep.

At elevated lev e ls  a la rge  portion  of the w aters is  bound by frost w hile, 
w here w aters flow  fre e ly  they drain o ff  quickly through the main tecton ic lin es and f is ­
su res to the erosion  b a sis . In such cases only clin ts are resultant. We have not found any 
c lu es on b a sis  o f  which we might conclude that lapies and clints have p reserved  them sel­
ves from  the P le istozen e . There w ere no practica l observation s to en dorse the assum p­
tion that under the lim it o f  perpetual snow there would exist a belt o f  bottom s and d eb ris , 
w here the fro st does not give r is e  to K arst developm ent (RATHJENS, 1951), becau se our
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te rr ito ry  is below  the lev e l o f  perpetual snow . In the zone o f  lap ies m elting water is  the 
main fa ctor .

On the fo rest bord er  eddies are encountered with great frequency. Some 
o f them have still other hollow s below  their apparent b o tto m s, in se v e ra l c a se s  m a r­
shes are  form ed  in the loam  washed into these cav ities . The w ater d issappears in the 
s in k -h o les , even w ater strea m s o f  som e 10 m eters length are  not ra re . T h is, as a 
m atter o f  fact, is the d ifferen ce  as against eddies encountered, in the D inaric K arst.
F or  the highmountainous K arst a lso  eddies, the s o -c a lle d  "d o lin a s"  are ch a ra cter is tic ; 
those have o ld er  s lop es and their bottom s are  obstructed  by ro ck  scra p . T h ere  are nu­
m erou s fis su re s  to be found in them w here the w ater has washed away the earth co v e r . 
Am ong the ob jects  in this te rr ito ry  the m ost ch a ra cte r is tica l is  the Bik abyss (cardex 
N o. 27 /1679) on the Komna. The ab y ss  has two entries and is  situated at a lev e l o f 
1550 m e ters , SW o f the pasture Na K raju. The abyss is  33 m eters deep, at the bottom 
there is  a la rge  hall, resu lting from  the break ing -in  o f a rea lly  square la y -ou t which 
is  full o f ice  (F ig. 2)

C h aracter is tic  o f this te rr ito ry  is  a lso  the shape o f  the abyss below  the 
V ogel sum m it (cardex  No. 12 /1706). The opening is  15 m eters w ide, 30 m eters long, 
the abyss has a depth o f 30 m e ters , its bottom  is  covered  with snow , w hose thickness 
v a r ies  from  y ea r  to y ear , The abyss is  unique becau se o f  its ubiety on the ridge.

In this reg ion  h orizonta lly  developed cav ities are le s s  frequent as the 
ro ck  o f the site  have steep slop es and only slightly  folded strata. Caves of this types 
are ;P oto2ka cave  at O lSeva, the cave at M okrica  (BRODAR, 1959) the caves at O js tr i-  
ca , G am sov Skret, G ovic and finally  the " c y c lo p ’ s E y e "  (NOVAK, 1961). The la tte r  
is  situated at a lev e l o f 1950 m eters below  the cottage on P rehodavci hidden by a steep 
w all tow ering above the va lley . (F ig . 10).

A lso  the Savica rivu let is worth being m entioned in these descr ip tion s . 
The Savica has not on ly a so u rce  known as w aterfall but in the Southern c le ft on the sa ­
m e lev e l there are another two cav es . The hole from  which the w aterfall em erges was 
d isco v e re d  by in g.B R E ZN IK  (RAKOVEC, 1950). The second  so u rce  has two gaps. The 
fir s t  is  a "sp o d m o l" (ro ck sh e lter), about 25 m eters long, 10 -  15 m wide and 2 -3  m e­
ters high. The rock sh elter  is  descending gently towards the pool m arking the end. At 
the other end o f the c le ft there is  a ditch with a low  and m anifold branching trench ex ­
tending about 50-70 m eters towards NW (F ig . 11). During flood  periods w ater gushes 
out from  both openings and this w ater, due to its hardness and tem perature, is  equal 
to that o f the w aterfall fed  by  the sam e headw aters. Pertinent data read  as fo llow s;

SAVICA I SAVICA II

On A pril 30, 1956;
below  the w aterfall . .
at U k a n a c ......... ....

On N ovem ber 14, 1956 (5° C)
On A pril 19, 1959 ...................
On June 26, 1959 ........................

4. 85 dH 
5. 15
5. 93 5 .75  dH
5. 15 5 .75
4 .25  (6 . 75°C ) 4 .87

A lso  G ovic, a hole and effluent in the wall o f the P rS ivec about 100 m e­
ters above the lev e l o f B oh in j-lake, is  very  noteworthy. It was v isited  already in  1925, 
but research ed  defin itely  only in the years o f drought 1958 and 1959. At the bottom 
o f the last hall there is  am ong the tallus o f the collapsed  r o o f  a passage leading into 
the c re v ice  where water is  encountered, 18 m eters above Bohinj L ake’ s le v e l. When the 
water r ise s  due to ra in fa lls a cascad e  gushes out through the entrance. The hinterland 
o f the hole is  still unknown, the region  behind the P rs iv e c  is  supposed to drop o ff. As 
fo r  the developm ent o f the h ole, sev era l phases were established. The m ost im portant
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th ereof was the tectonic preparation  when the way was opened up to the w ater; fu rth er­
m o re , the phase when the trenches w ere form ed by water action (NOVAK, 1960jF ig. 12).

F or the determ ination o f the w ater flow  o f the Soèa and the Sava r iv e rs  
it w ill p rove  helpful to research  at first  the T rig lav  abyss. A further re se a rch  o f the 
T rig lav  abyss w ill help to so lve  the question as to w ether the B istraca  rivu let in the 
Vrata va lley  rea lly  springs from  a g la c ier  and tow ards which d irection  T rig lav  s 
surrounidings drain  o ff. If the water actually  m oulded la rg e r  ro o m s , the resultant a - 
byss is  anticipated to surpass the fam ous B erger  abyss (1 ,135 m eters deep). The 
ca lca reou s strata  slope towards the South and if  there is  an abyss to fo llow , the sphe­
re  o f  pow er steeps o ff  into the Sota r iv er . In that ca se  the abyss would lead just under 
the T rig lav  sum m it.

The te rr ito ry  explored by us hitherto is still sm all and la rge  regions 
are  waiting to be handled and resea rch es  system atica lly .

The whole com plex  o f Karst phenom ena crea ted  during the p reg lacia l 
age w ill never be fu lly  known. Out o f the m ost sturdy form ations only a few w ere p re ­
serv ed , how ever a lso  transform ed to a certa in  degree  by g a lc ie r  action.

Som etim es we may observ e  g la c iers  in action  in big gorges affected by 
presen t-da y  K arst developm ent which im parts to the Alpine reg ion  a varied  and gaudy 
appearance.
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LIST OF THE PICTURES.

1. 36 /1697 , Ledena jam a na C oren ji Komni (The Ice Cave on the Upper Kom na), 
foto J . SUBELJ.

2. Ledena jam a na G oren ji Komni (The Ice Cave on the Upper K om na), foto  J .SU B E L J.

3. 107/2253 , SneEna jam a na H ribarlcah  (The Snow -Cave on the H rib a rlce ), foto 
N .C A D E 2 .)

4 . 34 -  B rezn o na G oren ji Komni (The A byss on the Upper K om na), foto J. SUBELJ.

5. 84 /2235 , A ndrejeva jam a (The A n drej’ s C a v e ), foto Z .A M B R O ^ .

6 . V elo  p o lje , zgorn ji del (The Upper part o f V elo p o lje -v a lle y ), foto  Z .A M B R O & .

7. P ovrS je  nad D oliSem  (Surface form s above the Dolid)( fo to , Z . AMBRO&

8. 137/2281 , Udor pod Ko6o na P rehodavcih  (The abyss under the Cottage on Prehodav- 
c i ) ,  foto  Z .A M B R O f.

9. Na P rehodavcih  (On the P rehodavci plateau), foto Z .A M B R 0 2 .

10. 129/2273 , B rezno nad R javo m lako (The A byss at the R java m iaka on P rehodavci 
plateau), foto  J. M ULEJ.

11. P reh od a vci, foto  J. M ULEJ.

12. G oren ja Komna (The Upper Kom na), foto J. ¡sUBELJ.

13. H riba rice , foto  J. M ULEJ.

14. J e ze ro  nad V rSacem  (the I. s t. T r ig la v ’ s Lake), foto N . i A D E i .

15. 83/2234, B rezno na Sm arjetni glavi (The abyss on Sm arjetna glava), foto  Z .A M B R O ^ .

16. 33 /1695 , B rezn o na G oren ji Komni (The p re cip itice  on the Upper K om na), foto 
J. SUBELJ.

17. K rasko povrS je P ece  (K arstic su rface  o f P eca ), foto J. RE ITE R .
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KOMMISSION FÜR KONVENTIONELLE ZEICHEN UND TERMINOLOGIE

M aurice A U D E T A T , Hans DUMMERMUTH et A lbin  V E TTE R LI

L A  S U I S S E  E T  L E S  S I G N E S  C O N V E N T I O N N E L S  E N  S P E L E O L O G I E .

1. La Suisse occupe en Europe une situation p a rticu liè re . E lle  est située 
entre des Etats puissants d ifférents de ra ce s  et de langues et fo rm e  un ca rre fo u r  tra­
v e rs é  par d ivers échanges de com m unications.

L es pays qui entourent la  Suisse représentent deux ra ce s  bien  d istin ctes: d ’ une 
part, le s  la tin s, France et Italie, d ’ autre part, les  germ ain s, A llem agne et A utriche.

L ’ influence de ce s  Etats est très im portante sur toute la  v ie  économ ique 
et cu ltu relle  de la Suisse. E lle s ’ ex erce  en tout p rem ier lieu  sur la  langue. M algré 
son union politique, la  Suisse est d iv isée  par les  langues en tro is  parties prin cipales:

La Suisse allem ande, la plus grande partie, environ le s  deux tie rs  de la  
Su isse. La langue nationale étant l ’ allem and.

La Suisse fran ça ise  beaucoup plus petite qui parle  le  fran pais; et enfin la 
Suisse italienne. Cette partie com prend un seul canton situé au Sud des A lpes en b o r ­
dure de la  fron tière  italienne.

Mentionnons par pure form e en core une haute va llée  des G risons qui 
parle  une langue p a rticu lière  " le  Rom anche" qui est tout de m êm e con s id éré  en Suisse 
com m e une langue o ff ic ie lle .

C es d ifféren ces  linguistiques ainsi que le s  ca ra c tè re s  essen tie ls  des 
deux ra ce s  qui constituent la  m ajeure partie fie la  population Suisse provoquent de nom ­
b reu ses  d ifficu ltés dans les  rapports entre les  d iv erses  parties de la  population. Ces 
d ivergen ces qui se  heurtent pa rfo is  d ’ une m anière aiguë se  répercutent sur 1’ ensem ble 
de la  v ie  du pays aussi bien dans l ’ industrie et le  com m erce  que dans les  activ ités cu l­
tu re lles , le s  lo is ir s  et le s  sp orts . La sp éléo log ie  n ’ échappe pas à cette  rè g le  qui influ­
ence fortem ent le s  m éthodes u tilisées par le s  spéléologues et surtout le s  représen ta ­
tions graphiques de la sp é léo log ie  su isse . Avant d ’ exam iner les  d iv erses  représen ta ­
tions des sign es conventionnels u tilisés lo rs  de l 'é ta b lisse m e n t des plans des cavern es 
s u is se s , il est bon de re la ter  rapidem ent com m ent la sp é léo log ie  a débutée en Suisse 
et quelles sont le s  in fluences qui ont orienté les  travaux des sp éléo logu es .

2. Dans l ’ ensem ble du te rr ito ire  su isse , les  prem iers spéléologues ont 
été en général des ch erch eu rs iso lé s  attirés dans les  cavern es par des rech erch es  
s p é c ia lis é e s , p réh isto ire  et arch éo log ie , géologie  et étude de la  faune ca v e rn ico le .

Quelques petits groupes se  sont constitués ça  et là  pour se  l iv r e r  à l ’ ex ­
p loration  d’ une cavern e , ou d ’ un groupe de cavern es; ce s  groupes ne se  constituant pas
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en S ociété et restant presque toujoursau stade de l 'e x p lo ra t io n  sp ortive , sans autres 
con sidération s géographiques ou sc ien tifiqu es.

C ' est en 1940, au début de la  guerre  qu' est née la  S ociété Suisse de Spé­
lé o lo g ie , issu e  d ’ un Club genèvois, "L e s  B oueux". L ’ activ ité  de la  SSS s ’ est dévelop­
pée â Genève et son  activ ité  s ’ est m anifestée au début de son ex istence au sein  d ’ une 
brigade de montagne de l ’ a rm ée su is se , au cou rs  des p ériodes de m obilisation s con ­
sécu tives au conflit m ondial. P ar la  su ite, l 'a s s o c ia t io n  s ’ est développée et s ’ est éten­
due, d ’ abord  au canton de N euchâtel ( se ction  neuchâteloise SSS).,ensuite en Valais (s e c ­
tion valaisanne SSS) et peu à peu des section s  n ouvelles sont apparues dans la  plupart 
des cantons de la  Suisse fra n ça ise . A ctuellem ent, sept saction s se  partagent le s  explo­
rations dans cette partie de la  Suisse.

Au term e d ’ une dizaine d’ années d’ a ctiv ités , la  S ociété Suisse de Spéléo­
lo g ie  sous l ’ im pulsion  de son dynamique P résiden t André GROBET a vu son  activité 
s ’ étendre â la  Suisse allem ande. Des groupes de sp éléo logu es existant à B erne et Inter­
laken ont pris contact avec la SSS et dès novem bre 1951, une vingtaine de sp éléo logu es 
de B erne et Interlaken se  sont rattachés à la  SSS. Depuis lo r s ,  c e s  deux section s  ont 
continué à trava iller  en co llab ora tion , et au jourd ’ hui, Interlaken com pte une vingtaine 
de m em bres et B ern e une trentaine. L ’ activ ité  de ce s  section s se  poursuit ré g u liè re ­
m ent, séances ré g u liè re s , c o n fé re n ce s , e x e rc ice s  p rariqu es, explorations etc .

Poursuivant son  développem ent, la  SSS s ’ étend ensuite dans la  partie 
orienta le  de la  Su isse. En novem bre 1952 â lieu  à Z urich  la  fondation d ’ un groupem ent 
de spé léo logu es appelé OGH (O stgesellsch aft für H öhlenforschung). Ce mouvem ent reste  
autonom e ju squ ’ en 1958, m algré quelques contacts avec la  SSS. (SGH en langue allem an­
de). Dès 1958, 28 m em bres de l ’ OGH se  rattachent aussi à 3a SSS. L ’ activ ité  de ce  
groupem ent s ' e s t  étendue â 200 cav ités  environ  . L es sp éléo logu es de l'O G H  travaillent 
courageusem ent pour obten ir des détails p ré c is  et la  topographie des cav ités ex p lo ré e s .

Sous l ’ im pulsion  de deux m em bres M M  ANKER et JO LLE R un p ro jet de 
signes conventionnels est établi en co llab ora tion  et avec com m e point de départ le s  tra ­
vaux du P ro f.B Ô G L I.

L es sign es é&blis par M M . ANKER et JO LLER sont u tilisés  actuellem ent 
par le s  m em bres de l ’ OGH et l ’ e ssen tie l de ce  travail fait l ’ ob jet d 'u n e  partie  de cette 
com m unication .

3. L es travaux des p récu rseu rs  de la  sp é lé o lo g ie  su is se , qu’ i l  s ’ ag isse  
des ch erch eu rs  is o lé s , de préh istor ien s ou des anim ateurs des p rem iers  groupem ents 
ayant constitué la S ociété  Su isse de Spéléolog ie  (SSS), ont été profondém ent m arqués 
par l ’ in fluence des sp é léo logu es étran gers avec lesqu e ls  le s  sp éléo logu es su is se s  ont 
été en contact d ire c t , ou tout au m oins en corresp on d an ce . L es ou vrages traitant a l ’ é ­
poque des prob lèm es de la  sp é lé o lo g ie  ont souvent se rv is  de bases d ’ études et de m o­
dèles pour le s  p rem iers  pas de nos sp é lé logu es .

L ors  de re ch e rch e s  préh istoriqu es e ffectuées dans des ca v ern es , les  
auteurs se  sont souvent in sp irés  des m éthodes des préh istorien s fra n ça is .

C ’ est auprès d ’ E.  A.  M ARTEL que le  p re m ie r  exp lorateu r des cavern es 
de la  rég ion  des R og ers  de N aye, le  p ro fesseu r  DUTOIT s ’ est docum enté; M ARTE L 
s ’ est d ’ a illeu rs  rendu en sa  com pagn ie aux R och ers de Naye où il a v is ité  le s  grottes 
du G lacier . C ’ est aussi M ARTEL qui a le  p rem ier  exp loré sérieu sm ent le s  vastes grot­
tes du H ölloch  où  T rou  de l ’ en fer (Muotathal -  Schwyz). En com pagnie des belges RAHIR 
et VAN den BROECK, il a fait connaître environ  9000 m ètres de c e s  im m en ses ca v e r ­
nes, qui sont actuellem ent le s  plus vastes connues d ’ une m anière certa in e . L ’ in fluence 
de M ARTEL s ’ est donc étendue ju squ ’ en Suisse allem ande.

L es principaux ouvrages de M ARTE L, notam ment "L e s  A b îm es" et plus 
tard "L a  F ran ce Ign oré" ont eu un certa in  renom  auprès des spé léo logu es su is se s . L es 
m éthodes de 1’ époque et le s  représen tation s des plans et coupes de cavern es qui le s  
illustrent ont in sp iré  de nom breux spé léo logu es su is se s , et le s  effets s ’ en font sentir 
en core  actuellem ent.
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L ’ an des principaux p récu rseu rs de la  sp é léo log ie  su is se , le  P ro fe sse u r  
LIÈVRE de PORRENTRUY, et ses co llab ora teu rs , PERRONNE et KOBY ont été éga le ­
ment en contact avec M ARTEL lo rs  de rech erch es m éthodiques sur le s  r iv iè re s  sou ter­
raines et des gouffres du Jura bern o is . T rès con scien cieu x , le  p ro fesseu r  LIÈVRE 
s est docum enté non seulem ent auprès de M ARTEL, m ais aussi auprès des spéléologues 
autrichiens et ita lien s , il a tenu aussi â se  rendre lu i-m êm e dans le  K arst adriatique 
afin d ’ étudier en détail les  points de com para ison  avec le s  c a lca ire s  ju ra ss ien s .

G eorges AMOUDRUZ, créa teu r et principal anim ateur du Club des "B ou ­
eux" de Genève et P résident d ’ Honneur actuel de la  SSS a lui au ssi, par se s  nom breuses 
re la tion s avec les  spéléologues frança is profondém ent avec R . de JO LY, P résiden t fon­
dateur de la  SS de F. nous ont perm is de re ce v o ir  de nom breux con se ils  et en cou rage­
m ents, notamment lo r s  de la  créa tion  de notre fich ier  des cavern es de Su isse. Le m a­
té r ie l de la  SSS a lui aussi été inspiré dès le  début des exp érien ces de R. de JO LY.

Ajoutons en core  pour le  Jura, l ’ influence des ouvrages de E. FOURNIER 
de B esançon  , qui signalent de nom breuses cavités sur te rr ito ire  su isse  tandis que les  
ouvrages bien  connus de N .CA STER ET on t pu su sc iter  de nom breuses vocations de 
spéléo logues parm i la  jeu n esse .

L es travaux des spéléologues autrichiens ont in sp iré  en Suisse une par­
tie des spéléo logues de la  Suisse allem ande, notamment les  travaux de nos co llèg u es  
de la  SSS d ’ Interlaken qui travaillent beaucoup dans le s  m assifs  ca lc a ir e s  des P ré a l-  
pes et des A lpes su is se s , qui présentent beaucoup de points de com p ara ison  avec le s  
rég ion s ca lca ire s  de l 'A u tr ich e .

Enfin, pour nos com patriotes de la  Suisse Italienne, (T ess in ), il est 
norm al qu’ i ls  se  soient in sp irés au début de leu r activité des rem arquables travaux 
des spéléo logues ita liens. Un italien, GHIDINI, prend d ’ a illeu rs p lace  parm i le s  p ré cu r ­
seu rs des explorations sou terra in es dans cette partie de la  Su isse. Nos co llègu es ita­
lien s conservent actuellem ent de fréquents et excellents contacts avec les  groupes de 
sp éléo logu es italiens voisin s de nos fron tières .

4. A près une dizaine d ’ années d ’ activité, la  Société Suisse de sp é leo log ie  
considérant son développem ent et le  nom bre cro issan t de cav ités exp lorées en Suisse 
a p r is  la  d écis ion  de c r é e r  un fich ier  groupant les  renseignem ents re cu e ill is  sur ce s  
cav ern es ; (V oir  "A cte s  du C ongrès Int.de Spél. P aris 1953, T om e IV, page 105 "E tabl. 
d ’ un fich ier  centra l de grottes su is se s "  M. A . ) ,  Ce fich ie r , qui com pte égalem ent une 
dizaine d ’ années d ’ ex istence groupe actuellem ent des renseignem ents sur plus de 1000 
cav ités du te rr ito ire  Suisse, ainsi qu’ un certain  nom bre en dehors de nos fron tiè res  
dans des rég ion s lim itrop h es.

Au cou rs  d e là  constitution de ce s  arch ives sp éléo log iqu es, nous avons 
eu l 'o c c a s io n  de r e ce v o ir  des croqu is  et des plans de cavern es de so u rce s  très d iv erses  
et très  variab les dans leu r éxécutions et dans leur degrés de p récis ion . Il a été ainsi 
p ossib le  d ’ o b se rv e r  parm i ces  nom breux docum ents les  tendances qui en rég issen t 1’ é - 
xécution  et un certa in  nom bre de traits com m uns qui perm ettent de re trou ver à partir 
de quels travaux, de quels ouvrages et de quels pays ils  ont été in sp irés .

Dans beaucoup de ca s , les originaux repus doivent êtres dessin és à nou­
veau afin d ’ obtenir dans les  fich iers  un ensem ble aussi uniform e que p oss ib le .

En examinant actuellem ent le  m atériel accum ulé, on peut dégager de 1’ en­
sem ble  deux tendances très distinctes dont nous énoncerons l ’ essen tie l:

1. L es reprédentations graphiques de cavern es établies par les  sp é lé o lo ­
gues de la  Suisse fran ça ise  et italienne.

2. L es représentations graphiques des cavern es établies par le s  sp é lé o lo ­
gues de la  Su isse allem ande.

Avant de présen ter par une su ccession  de planches le s  deux systèm es 
utiliséspar le s  a rch iv is tes de la SSS, résum ons le s  causes principales qui sont à l ’ o r i ­
gine de c e s  tendances.
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I. F ich ier  de la  Suisse fra n ça ise  et du T ess in .

L es su isses  fran ça is et tessin ois  aiment rep résen ter  un plan ou une 
coupe de cavern e  de m anière un peu sp ectacu la ire  en donnant au lecteu r  du plan l ’ im ­
p ress ion  de v o ir  lu i-m êm e  la  grotte . Il est parfo is n é ce ssa ire  pour obten ir ce t effet de 
s a c r if ie r  quelque peu le s  rè g le s  du dessin  technique. L es coupes par exem ple sont sou ­
vent p résen tées dévelop pées . E lles traverseron t par exem ple certa in es parties re m a r­
quables d ’ une sa lle  ou d ’ une cavern e , non pas en suivant un plan strictem en t topoga- 
phique, m ais en passant par exem ple par 1’ endroit le  plus représen ta tif ou par le  ch e ­
min parcouru  par les  ex p lorateu rs. Le ca ra c tè re  latin  s ’ a ccom ode  parfaitem ent de ces 
dérogation s, sans négliger pour autant l 'ex a ctitu d e  des m ensurations.

L e dessin  des contours de la  cavern e , soit en plan ou en coupe sera  sou ­
vent agrém enté de hachures qui ne sont pas indispensables â la  c la r té  du plan. Nous 
u tilisons pa rfo is  dans nos fich iers le  systèm e de hachures avec effet dégradé utilisé 
fréquem m ent par des sp éléo logu es ita lien s . Cette représentation  dem ande un travail 
con s id érab le  m ais 1’ effet produit est agréable .

L es rem p lissa ges  et dépôts sont rep résen tés  par des dessin s re p ré se n ­
tatifs et non par des signes strictem en t conventionnels. P ar exem ple , des b lo cs  de 
grandeurs très v ariab les seron t dessin és tels q u 'i ls  sont situés dans la  cavern e . Des 
tro n cs , c a r ca sse s  d ’ anim aux, talus d ’ é b o u lis , am as d ivers e tc . seront d irectem ent 
dessin és â leu rs em placem ents re sp e c tifs . Il en se ra  de m êm e pour le s  b a ss in s , cou ­
rants d ’ eau, suintem ents etc .

L es con crétion s  aussi sont souvent rep résen tées  d irectem en t par des 
dessin s traduisant leu rs fo rm es  d iv erses  et leu rs types.

L es é ch e lles  et agrès d ivers sont d essin és â leu rs em placem ents ainsi 
que d’ éventuels travaux a r tific ie ls .

Quant il est p ossib le  de le  fa ire , la  représentation  géologique du terra in  
est indiquée sur le s  cou p es , nous présentons quelques exem ples tirés  de coupes g éo ­
log iqu es d iv e rse s  exécu tées en Suisse. A ce  su jet non plus, l ’ unification  est lo in  d ’ 1è­
re  fa ite.

Enfin, sur le s  croq u is  de rep éra ge  de nos fich es de cata logue, nous in­
diquons des signes extér ieu rs analogues à ceux des ca rtes  gedlog iques en usage en 
Su isse, ainsi que tous le s  signes conventionnels rep résen tés sur le s  nouvelles C artes 
Nationales de la  Suisse au 1 : 25. 000 ou au, 1: 50. 000.

En résu m é, le s  su isses  fran ça is et tessin o is  préfèren t une certa in e  l i ­
berté  de dessin  à un systèm e strictem en t conventionnel incom patible avec le  ca ra c tè re  
indépendant des la tin s.

II. F ich ier  de la  Suisse allem ande.

Il y  a quelques années ^ ,u n  de nos m em b res , M r. ANKER de Zurich  a 
présen té un travail proposant toute une ca tég orie  de sign es conventionnels rép artis  en 
d iv e rse s  ca té g o r ie s  sur 9 tables. Ce travail devait être  p rop osé  au C ongrès Int. de 
Spe'l. 1958 â B ari (Ita lie) m ais par suite de lacunes dans l ’ organ isation  de C on grès , au­
cune séance n’ a p erm is de p résen ter  le  travail de notre co llè g u e . Depuis lo r s ,  c e  sy­
stèm e a été en grande partie  adopté par p lu sieurs sp é léo logu es de Suisse allem ande qui 
s ’ en sont in sp iré  pour l ’ établissem ent de la  topographie des cav ités de leu rs  rég ion s . 
C ’ est la  ra ison  laquelle  nous revenons su r ce  travail.

^ L o r s  du d ern ier  C on grès Intern.1958, M r . T  F.  ANKER était m em bre de la  C om m is­
sion  des arch ives de la  SSS et c ’ est à ce  titre  qu’ il devait p résen ter  son  tra v a il.
Nous en repren on s au jou rd ’ hui l ’ essen tie l
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En examinant les  tables établies par ANKER, nous observon s dès 1' a - 
bord  que l ’ auteur a exam iné très consciencieusem ent tous le s  points pouvant fa ire  l ’ ob ­
jet de signes conventionnels; il n ’ a de ce  fait la issé  aucune place à la fanta isie. En 
outre , le s  nom breux signes prévus par ANKER perm ettent d ’ envisager l ’ établissem ent 
de plans destinés à des études sp é cia lisé e s , par exem ple ( hydrolog ie , rem p lissa g es , 
faune, ect, ).

La prem ière  table donne une su ccession  de signes au x ilia ires destinés 
à la  topographie des cav ités ; ces  signes dém ontrent le  sou ci de p récis ion  et de méthode 
qui sont au ssi des traits caractéristiqu es du ca ra ctère  su isse  allem and. Le deuxièm e 
table p ré c ise  en core un certa in  nom bre de détails su sceptib les de paraître sur le s  
p la n s.

Les tables 3 et 4 précisent les  signes destinés aux re m p lissa g e s , éboulis 
et aux d ivers types de con crétion s. Ici la d ifféren ce  avec le s  tendances fran ça ises  et 
italiennes est en core plus frappante. Toute fantaisie est exclus et le  gout person nel n’ a 
plus la  p ossib ilité  de se  m anifester. L e s  signes sont s ty lisés , strictem en t défin is et 
d isp osés  de façon  absolum ent sym étrique sur les  plans et le  long  des traits représentent 
le s  contours de la cavité.

Il en est de m êm e aux table 5 et 6 ôu les  signes re la tifs  aux eaux sou ­
terra in es et aux m anifestations m étéorologiques sont soigneusem ent ch o is is  avec cha­
que fo is  des possib ilités  de mentionner des ch iffre s , ( débits tem pératu res, profondeurs 
e tc ). Les signes eux aussi sont sch ém atieés. La régu larité  et la  sym étrie  se re trou ­
vent aussi dans la  table 7 qui perm et de situer les  em placem ents des phénom ènes h ydro­
log iqu es ( c ircu la tion s , bassin s, siphons etc . ) .

L es tables 8 et 9 prévoient l ’ application du systèm e à des sp écia lisa tion s 
d iv erses  par ph otocop ies , ou d ’ autres p rocéd és , de la m anière suivante. E tablissem ent 
d ’ un "p la n - m è re "  ou plan de base sur lequel viennent s ’ appliquer su ccessivem en t des 
calques sp é cia lisé s  constitués par la  représentation  exclu sive  des signes concernant 
une branche, par ex; rem p lissa ges , faune, hydrologie etc.

L ’ exam en des d iverses tables c ré e s  par ANKER perm et d’ a p p récier  
le s  d ifféren ces  de conceptions qui rendent d ifficile  m êm e au sein  d 'u n  petit pays com m e 
la  Suisse une unification des signes conventionnels en sp é léo log ie .

Dans les  planches qui suivent, nous mentionnons à titre de docum entation 
le  systèm e u tilisé  par un spéléologue su isse , le  P r.B Ô G L I prin cip al explorateur du 
H ôlloch . N otre co llègu e ANKER sem ble s ’ être  partiellem ent in sp iré  de ce  travail qui 
présente quelques ca ra ctè re s  sem blables.

5. Il r e s s o r t  des notes p récéden tes, que le s  m éthodes de l 'é ta b lisse m e n t 
des plans et coupes des cav ern es , sont très différentes au sein  des sp éléologues su is ­
s e s . C om m e nous venons de le  v o ir  et en ra ison  des nom breuses d ivergen ces de c a r a c ­
tè re s , il parait d iffic ile  d ’ obtenir l ’ adoption com plète de l ’ un des systèm es et l ’ aban­
don par de nom breux sp éléologues de m éthodes de dessin  et de représentation  aux­
quels ils  sont accoutum és depuis des années.

Il conviendrait donc d ’ étudier dans quelle m esure il sera it p ossib le  d ’ u­
tilis e r  le s  deux systèm es en com m un, m ais cette étude serait prém aturée et i l  sera it 
illogiqu e d ’ e ssa y er  de fa ire  en Suisse une unification des signes conventionnels avant 
de connaître l ’ orientation  qui se ra  donnée, ou le s  décisions qui pourront etres p r ises  
lo r s  des d iscu ss ion s qui auront lieu  dans le  présent C on grès , au sein  de la  C om m ission  
des signes conventionnels.

6 . Nous avons présenté cette note afin de fa ire  une m ise  au point sur 
l ’ état de la  question te lle  qu' e lle  se  présente en Suisse. Nous pensons qu il  se ra  dif­
f ic ile  d ’ a r r iv e r  à ré a lis e r  une unification totale qui soit adoptée par la  plus grande par­
tie des sp é léo log u es , ce  qui sera it évidem m ent une so lu tion  idéa le . A défaut de cette
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unification  com plète , il se ra it tout au m oins souhaitable d’ a r r iv e r  à lim iter  le s  trop 
nom breux sy stèm es , à conden ser l ’ en sem ble en quelques groupes qui tiendraient 
com pte des m éthodes et des d é s ir s  de la plupart des pays rep résen tés  au C on grès.

Il deviendrait a lo rs  p ossib le  de réun ir cette  docum entation dans un l e ­
xique qui contiendrait égalem ent la  term in olog ie  spéléolog iqu e internationale. Nous 
pensons qu’ une telle publication  aiderait considérablem en t la  consultation  des abon­
dantes publications sp éléo log iqu es en langues d iv e rse s , avec des signes d iv e rs ; et que 
sa réa lisa tion  ne présen tera it pas de trop grandes d ifficu ltés .



FICHIER DE LA SUISSE FRANÇAISE ET DU TESSIN

P l a n  C o u p e  PLANS ET COUPES

r j i uy

£4.P
Aâ

A

1
m ,

1
ï¥

Contour sim ple

Contour avec hachures

Section tran sversa le

Coupe d ’ un puits dont la  stru ctu re 
géologique est connue

Coupes de puits sans indications 
de la  structure géologique

Systèm e italien  sans indications 
de la  stru ctu re géologique

Continuation supposée

G aleries su perposées en plan 
G aleries la téra les en coupe

Indication du pendage



P l a n C o u p e REM PLISSAGES, DEPOTS

o  < ^ 0  

< 7  < 2

c f £ b

OcfO d>0

‘- Û ©  n<P

Coco o o oo o O a 0 O o 
•••• !■■:■• - __________

O o Q

m I l É k

v' V

B locs  de ro ch e rs  , éboulem ents

G ros b lo cs  arron d is par é rosion  
(R ésu rgen ces, lit de cou rs  d 'e a u )

E boulis

G alets

B locs  de ro ch e rs  (autre systèm e) 

Sable

A rg ile , M arne

T e r re , détritus, alluvions d ivers

N eige, nevé, g lace

G lace , néve perm anent (systèm e 
Italien)

Cone ou talus d ’ éboulis

A m as de branchages, tron cs 
C harnier ou ossem en ts

Guano



P l a n  C o u p e

HYDROGRAPHIE

R ésu rgen ces, venues d ’ eau dans une 
g a lerie

Eau courante, r iv iè re  sou terra in e, 
ru isseau  etc .

Cours d 'e a u  tem pora ire  

Cascade

Siphon inexp loré

Siphon ou voûte m ouillante

T orren t souterrain , rapide

Suintements abondants

T ra jet supposé d ’ un cou rs d ’ eau sou= 
terrain

Bassin  d ’ eau, lac souterrain  

Bassin  ou la c â niveau variable



P l a n C o u p e CONCRETIONS. DIVERS.

/ / > / 0 > 0

&

% ®

0®* -î* ül

-T7T~ *m r~

P lancher stalagm itique

C on crétions sur p a ro is

Gours d esséch és

Gours avec p résen ce  d 'e a u

Colonnes stalagm itiques

Stalagm ites. S talactites.

D raperies

m » î !
__S -

1 Î Ï -  l l f

1 1

é l ?

"TpT "

Longueur, profondeur

E ch elles  (3 barreaux par m ), fa ce , 
p ro fil

E ch elle  (bois ou m étal)

P outre ou tronc

M urs, soutènem ents, e tc .

R acines

Pour d ’ autres indications concernant: la  p résen ce  de faune, ossem en ts ou 
vestiges  p réh istor iq u es , particu la rités  m étéoro log iq u es , stations photogra= 
phiques, travaux, fo u ille s , am énagem ents etc . e tc . l ’ établissem en t de signes 
pa rticu lie rs  entraine beaucoup de com p lica tion . Il est p ré fé ra b le  de la iss e r  
le  cham p lib re  pour chaque ca s  p a rticu lier .



Eboulis
GEOLOGIE

Alluvions

Poudingues etc.

M olasses 

C rétacé  supérieur 

B arrém ien , Urgonien

Hauterivien 

Valanginien 

Purbeckien  

Portlandien

Kimm éridgien  

Séquanien

A rgovien

Callovien 

Dogger (Bathonien, B ajocien )

Lias

T rias

T erra ins cr is ta llin s  (G ranits, gneiss, 
e tc . )

F aille

D iaclases
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P l a n C o u p e

en d/¿cc *

O  Í - )  o

•  Ç ro t fe
•  Çaaf/re

r \  en  rouge

- f
-

4*' y a-J- OU A>J°

X

/  ou  II

î: i

en rcuÿe

#

/"A

*

''/ y »'  rouge

e/7 r o u j e

<3?
.4

C A R T E S .
croq u is  de rep éra ge  (F ich es SSS)

S ou rces , résu rg en ces  

D olin es, entonnoirs

F ich ie r  SSS, cavité  (grotte , gou ffre  etc) 

G rotte (cartes g éo l. su isses  1:25000) 

G ouffre (certa in es ca rtes  géolog iqu es) 

G alerie  a r t if ic ie lle  (captage, e t c . )  

D irection  et plongem ent des couches 

C ouches h orizonta les 

C ouches v e rt ica le s

a) anticlinal b) syn clina l

P li ou ch a rn ière  bien  v is ib le  

G lissem ent de terra in  

G isem ent fo s s ili fè r e  

C a rr iè r e , g ra v ière  

Mine

F aille , contact an orm al, d écrochem ent

D ia d a s  es 

Lapiaz

B a ssin  fe rm é

Som m et, Point trigonom étriqu e .

Et tous le s  sign es conventionnels de la 
C arte Nationale Suisse 1:25000 et 
1:50000.



SIGNES CONVENTIONNELS D’ APRES M. ANKER 
(F ich ier  de la  Suisse allem ande)

T a b l e  I : Signes au x ilia ires .

jA» ©  1. Point fixe  de m esurage (naturel ou a r t ific ie l)

2. Point auxilia ire de m esurage

-> 270* 3. Continuation ou em branchem ent non m esuré /  angle 
d’ azimut

-H----3-

4. Ligne de m esurage horizontale
5. Continuation ou em branchem ent horizontal

. 45^ 6 . M ontée, pente de A à B (45 d egrés)A •— 7 ———

7. Continuation ou em branchem ent montant
~7~

9. Continuation ou em branchem ent descendant

10. Attention, D anger! (indiquer nature)

<g> K  BEI 11. Signes auxilia ires indiquant l ’ em placem ent d ’ une 
trouvaille

j  12. Point en -dessous du niveau de m esurage (1 ,50  m) 
--  T/jiJW

13. Point en -dessus du niveau de m esurage (2 ,35  m)
- —  2,35 m

14. Profondeur d’ eau

1,20m
^W \A 15. A ir  lib re  au -dessu s de l ’ eau



a b l e  I I :  Détails dans le  plan.

1. Em branchem ent au niveau de fond

2. Em branchem ent dans la  pa roi (1 ,5 0  m au dessus 
du fond)

3. Puits v ert ica l

4 . Em branchem ent dans le  fond (d irection  en 
poin tillé)

du s o l , hauteur plus de 10 m .
6 . Em branchem ent dans la  voûte (incliné à 30 degrés )

7. In tersection  de g a le r ie s  (A au -d essu s de B)

8 . In tersection  pa rtie lle  (distance in term éd ia ire  
6 ,8 0  m)

9. B loc tom bé de la  voûte (sch ém atisation  p ossib le )

10. B loc  se  détachant de la  voûte (danger à sign aler)



T a b l e  I I I :  Sédimentation. (A  gauche: signe; à droite: exem ple)

o o  fj 
O O o 
o o o

o o  o 
o o o  
o o o

u n i  
u  i i l
Mi l l

M  I I I -tnTr
4444+
44+4+

\

1. E boulis, b lo cs  ca ssé e  /  au fond d 'u n  
puits

2. E boulis, t>l oc s arron d is par l 'e a u  /  
sur plan

3. Sable /  sur plan

4. A rgile  /  en coupe

H -

5. Banc d 'a r g i le  /  en coupe

6. Boue /  en coupe

7. M ince dépôt d’ a rg ile  /  en coupe sur le 
fond et bas des parois

Tous ce s  signes sont applicables en plan 
et coupe.



T a b l e  I V :  C oncrétions.

I

> <
> C
> < v v  

v v

<t
<<

o > —

1. Stalactite

2 . Stalagm ite, base en poin tillé

3. Colonnes stalagm itiques (ex: 3 colonnes 
indiquées)

4 . Stalactites fistu leu ses (tubes), position s 
indiquées à la  voûte

5 . Stalactite excentrique

6. Stalactite sur la  paroi

7 . D ra perie  de con crétion s

8 . M asse  stalagm itique sur le s  pa ro is

9 . M asse stalagm itique au so l (or ien ter le s  
signes en d irection  du ru isse llem en t)

10. M ondm ilch, con cré tion s  arg ileu ses

11. Stalagm ite de m ondm ilch

12. G ours (sch ém atisés)

13. G ours m esu rés

14. F leu rs de ca lc ite  ou de gypse



T a b l e  V :  Phénom ènes d 'é r o s io n , changements de niveau.

1. M éandre ou chenal d’ é ro s io n  (longueur et 
profondeur)

30-40em 2, Chenal de voûte (longueur et profondeur)

3. M arm ite d’ é ros ion  au so l

4 . M arm ite d 'é r o s io n  â la  voûte

5. Cannelures (la flèch e  indique le  sens de 
circu lation  de 1’ eau)

6. T e rra sse

7 . Changements de niveau

a) D énivellation rapide

b) D énivellation v ertica le

F . J

7. (en coupe)

a) ou b ), hauteur en m ètres



T a b l e  V I : M étéorologie et hydrologie.

W (v )  ____^  D irection  d 'u n e  c ircu la tion  d 'a i r ,  tem p éra -
5,9 °, 2tn/sec. ture et v ite sse  (ajouter s i p ossib le  l 'h u m id ité )

12 L /mm

2. D irection  d 'u n  co u rs  d 'e a u , tem pérature et 
débit, a jouter s i  p o ss ib le  l ’ indication  pH

3. S ou rce, débit par minute

4. Chute d 'e a u , cascad e

5. C ircu lation  et d isparition  dans un dépôt d 'a l»  
luvions

6. C apture, perte

7. P erte  dans un puits

eH b 'O  
2,1/Om 7 ,1°

... ----Q

8. A rr iv é e  d 'e a u  d 'u n e  chem inée ou g a le r ie  au 
plafond, pente de la  g a le r ie  d 'a r r iv é e ,  hau= 
teur au -dessu s du so l et tem pérature

9. Suintem ents, indiquer le s  em placem ents

10. Suintements sur le s  p a ro is

<— Ib“*

10 cm, ¥. 0c

11. Puits absorbant et re jetant de l 'e a u  (inter® 
m ittent)

12. Flaque d 'e a u , petit bassin  (profondeur et 
tem pérature)



T a b l e  V U :  H ydrolog ie.

11. Com m unication supposée

12. Siphon, pente de la branche rem ontante, 
5 degrés

1. Cours d’ eau circu lan t sur la  roch e

2. C ours d’ eau avec banc de sable

3. Cours d’ eau avec banc d 'a r g i le

4. Cours d’ eau avec banc d 'é b o u lis

5. L ac ou bassin  (profondeur et a ir lib re )

6. Voûte partiellem ent subm ergée (40 cm  au 
point indiqué)

7. Hauteur d’ air lib re  au dessus de l ’ eau

8. Voûte subm ergée (15 cm  de plongem ent)

9. D irection  du courant dans un bassin

10. Siphon, pente de la  branche descendante, 
30 degrés



SIGNATURENLISTE (LISTE DE SIGNES) NACH A . BÖGLL

L ängsverw  erfung

Q uerverw  erfung

...................  Sprunghöhe 15 cm

I j> '  ........................  entgegengesetzte Sprunghöhe 20 cm
fn  20

L eh m , trocken  
L eh m , feucht 
L ehm , 30 cm  dick  
Lehm  m it W urm häufchen

dünner L ehm überzug 
Lehm überzug m it W urm häufchen

Sand, sable 

K ieif

D eckensturz und eck ige 
B löcke

m it Lehm überzug

Sinter

Stalaktit

Stalagmit

G ipsk rista lle  
K alkkristalle

Q uelle

Bach

Sch luckstelle

G eräusch  fließ en » 
den W a ssers

G eräusch  nicht im » 
m er hörbar

Kolk am Boden

K olk an der D ecke

See

W E R T E T A B E L L E  (B eisp ie l)
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(Es bedeuten: P . .V erm essungspunkt; k . . K om paßrichtung; L . .  Länge der M eßstrecke; 
h. .H öhe des H öhlenraum es; b . .B r e ite  des H öhlenraum es; H :. M eeres höhe nach dem 
H öhenm esser; N. .N eigung; A . . Ansat zs te lle  von  Abzw eigungen. -  Aus: Im Banne der 
H öhle, SVB“ V erla g  L uzern  1953.
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Nom e n. Name
V erbo v. V erb.
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ITALIANO -  INGLESE

A b l s  s o  m.
A l t e z z a  f .
A n a s t o m o s i  f.
A n d r  o n e  m .
A n e l l o  m .
A n f r a t t o  m .
A n o m a l o  a . ,
A n t r o  m.
A r g i l l a  f.
A 11 a c  c o m .

B a c i n o m .
B a l c o n e  m .
B á r a t r o  m.
B a r r i e r a  s t a l a g m i t i c a  
B l o c c a t o  a.
B r i n a  c a l c i t i c a  f. + .a.  
B u c  a f .
B u c o  m .

C a l c a r e  m .

C a l c i t e  f .

C a m i n o  m .
C a m p o  s o l c a t o  m.  + . a.  
C a r  s o  m .
C a v e r n i c o l o  a . ,  
C a v e r n a  f  .

C a v i t á  f .  c h a m b e

C a v i t a z i o n e  f .
C e n g i  a f  .
C h i o d o  da  r o c c i a  m.  
C i r c o l a z i o n e  f .

C l a u s t r o f o b i a  f .  
C o l o n n a  f .

C o n c a  c a r s i c a  f .+ a . 
C o n c r e z i o n e

C o n c  r  e z i o n a m  e n t o  m.

ITALIAN -  ENGLISH 

P othole, abyss
height; a . p i e z o m e t r i c a ,  head
an astom osis
la rge  rock  shelter
ring
squeeze, rabbit run, drainpipe, craw l
e cce n tr ic , erra tic
sm all single cham ber cave
c lay ; a .  in  g r o t t a ,  c la y - f i l l  la m e r .) ,  c la y -fillin g  
belay

pool; b . c h i u s o ,  en closed  d ep ression
balcony
pothole

m . + a . stalagm ite b a rr ie r  
choked, b loked, filled  up 
h oa rfrost form ation  
pot
h ole , cav e , cavern

lim eston e ; c . d o l o m i t i c o ,  d o lom itic  lim eston e ;
c .  o o l i t i c o ,  o o lit ic  lim eston e ; c .  o r g a n o g e n o ,  r e e f
lim eston e ;
ca lc ite ; c .  g a l  1 e g g i  a n t e , c a v e - ic e ,  c ale it e ra ft, floa ­
ting ca lc ite  s ca le s ; b  o 11 a d i  c .  ca lc ite  bubble; p e l l  i -  
c o l a  d i  c .  , ca lc ite  skin 
aven, ch im ney, dom e (a m e r .)  
la p iez , c lin t, grike 
karst
ca v ern ico lou s
ch am ber, cavern , room ; c .  d i  c r o l l o  (tettonica), ca ­
vern  breakdown
cham ber, cavern , room ; c . a  c a m p a n a ,  bottle; c . a
f o n d o  c i e c o, dead end; c .  g h i a c c i a t a ,  ic e  cave;
c .  s o f f i a n t e ,  blow ing cave .
cavitation
ledge
piton
flow ; c . f  o  r  z a t a , p re ssu re  flow ; c . a  p e l o  l i b e r o ,
gravitational flow
claustrophobia
Colum n; c .  s t a l a t t o - s t a l a g m i t i c a ,  colum n, s ta la c-
to -sta lagm ite  (a m e r .)
shakehole
form ation , speleothem  (a m er . ) ,  spelioth em , d ripston e, de­
c o ra tio n , sp e leo lite , sta lagm itic form ation ; c .  a n o  m a l a  
e c ce n tr ic s  (p i . ) ,  h e lictite , h e ligm ite , anem olite; c . a  c o r -  
t i n a ,  d rapery , curta in , sheet sta lactite ; c . a  g r a p p o l o  
botryoida l sta lagm ite , c lu s te r ite , grape form ation ; c .  a 
p i a t t o ,  stoo l stalagm ite , m ushroom  stalagm ite , p ily  pad; 
c .  a v a s c h e t t a ,  rim ston e form ation , cav e  co ra l 
deposition  of cave  form ations
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C o n c a m e r a z i o n e  f .  hall 
C o n o  d e t r i c o ,  c o n o i d e
(dl deiez ione) m . debris cone , dejection  cone , talus cone
C o r  da  f . rope; c .  d i  s i c u r e z z a ,  life -lin e
C o r r o s i o n e  f .  c o rro s io n
C o r t i n a  f .  curtain, drapery
C o v o  m .  sm all cave , (den)
C r o l l o  m .  co llap se
C r o s t a  f . ,  c r o s t o n e
s t a l a g m i t i c o  m. +  a. sheet, flow s tone flo o r
C u n i c o l o  m .  squeeze, rabb it-ru n , drainpipe, cra w l, passage; c  . a f o n -

d o c i e c  o  , blind

D e p o s i t o  m .  deposit, flow stone ( dep. in un c o r s o  d ’ acqua); d . d i
g r o t t a ,  cave deposit 

D e p r e s s i o n e  c a r s i c a  f . + a .  shakehole 
D i r e z i o n e  (degli strati) m . strike 
D i s c o r d a n z a  f .  unconform ity
D i s l i v e l l o  m .  head
D i s o s t r u z i o n e  f .  gardening
D i s s o l u z i o n e  f .  solution, co rro s io n
D o l o m i a  f .  d o lo m itic -ro ck , dolom ite
D o l o m i t e  f .  dolom ite
D o l i n a  f .  doline, sink -h ole  (a m e r .); d . d i  c r o l l e ,  shakehole
D u o  m o  m . dom e
D r e n a g g i o  m .  drainage, adit, sough

E n t r a t a  f .  entrance, mouth
E p i g e o  m .  epigean
E r o s i o n e  f .  erosion , co rra s ion
E v o r s i o n e  f .  ce ilin g  pocket, dom e pit

F a g l i a  f .  fault; p i a n o  di  f . ,  fault plane
F a l d a  f .  zone; f . f  r  e a t i c a , grou n d w ater, water table, aquifer;

f .  s o s p e s a ,  perched aquifer, perched w atertable 
F a l e s i a  f .  fre e fa ce , c lif f
F e l t r o  c a l c i t i c o  m .+ a . h oarfrost form ation  
F e s  s u r a  f .  fissu re
F i n e s t r a  f .  porthole, lighthole, window
F o r m a z i o n e  f .  form ation
F o r r a  f .  gorge
F o r o  m .  window, le t te r b o x
F o s s a  f. shallow , elongated depression
F r a n a  f .  s c r e e  (a ll ’ estern o), b lo ck -fa ll (a l l ’ in terno)
F r a n t u m a z i o n e  f .  crum bling, spalling
F r a t t u r a  f .  joint, fissu re ; p i a n o  di  f . ,  jo in t-p lan e; s i s t e m a  di

f . , jo int-pattern ; f . i n t e r e s s a n t e  p i U p i a n i ,  m a­
ster joint.

F r e a t i c o  a .  phreatic

G a l l e r i a  f .  lev e l, tube (a se z . c ir c .  o e llittica ) passage; g . d ’ a c c e s s o
adit; g . a l l  a g a t  a , canal;g  . d i d r e n a g g i o ,  sough, 
draining lev e l, adit;g . a f o n d o  c i e c o ,  blind
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G r a v e  f .  shaft, ab yss , pothole
G r o t t a  f .  ca v e ,ca v ern ; g . a t t r e z z a t a ,  c o m m e rc ia l cave ; g . a

c a m p a n a , bottle; g .  f o s s i l e ,  d ea d -ca ve ; g . g h i  a c -  
c  i a t a , ic e -c a v e ; g .  m a r i n a ,  s e a -ca v e ; g .  p r i n c i p a -  
l e ,  m aster cave ; g . d I r i s o r g e n z a ,  cave o f debou­
chu re, effluent cave , m aster cave; g . a l l o  s t a t o  g i o -  
v a n i l e ,  l iv e -c a v e , active  cave ; p e r l a  dl  g .  , ca v e - 
pearl, oolith , ca v e -p iso lith  

G u a n o  m ,  guano, bat-droppings

I m m e r s i o n e  (degli stra ti) f. d ip ;i . a p p a r  e n  t e , apparent dip; i. v e r a ,  true dip 
I m p e r m e a b i l i  a .  w atertight, im perv iou s
I n a n e l l a m e n t o  m .  ringing; i . d i  p i p i s t r e l l i ,  ba t-ringing
I n c r o s t a r e  v. to incrustate
I n c  r  o  s t a z i o n  e f .  form ation , c ru st -s to n e , sheet, c a lc -s in te r , ca lc -tu fa
I n g h i o 11i t o i o  m .  sink, sinkhole, water sink, water sw allow
I p o g e o  a .  hypogean, hypogeal

L a b i r i n t o  m .  branchw ork
L a m a  f .  pendant, blade
L a m i n a t o i o  m .  craw l 
L a t t e  d i  m o n t e ,
L a t t e  d i  l u n a  m .  ro ck  m ilk , mountain m ilk , m oon m ilk , lublinite

M a g r  e f  . fa ll
M a r m i t t a  d e i  g i g a n t i  f .  rock  m ill, dom e pit, pothole ( non sp e le o lo g ico )
M a s s o  m . bou lder; C a o s  d i  m . ,  bou lder choke
M e a n d r o  m .  m e a n d e r ,  m e a n d e r  c h a n n e l
M o s c h e t t o n e  m .  karabiner

O o l i t e  f .  oolith , p ea rl, pisolith
O s c u r i t J  f .  darkness
O s t r u z i o n e  f .  choke; o . d i  m a s  s i ,  bou lder choke

P a r e t e  f .  w all, side
P a s s a g i o  m .  passage; p .  s e c o n d a r i o ,  b y -p a ss
P a v i m e n t o  m .  f lo o r
P e n o m b r a  f .  partial darkness
P e r c o l a z i o n e  f .  seepage; a c q u a  d i  p .  , seep a g e -w a ter , p erco la tin g -w a -

ter
P e r l a  ( di grotta) f. pea rl, oolith , p isolith
P e r m e a b i l i t y  f .  perm eability ;p  . i n g r a n d e ,  secon d ary  perm eability ;

p .  in  p i c c o l o ,  p r im a ry  perm eability
P e r t u g i o  m .  window, sm a ll entrance
P l a t t a f o r m a  f .  sh ield
P l e n a  f .  r is e ,  flood
P i p i s t r e l l o  m .  bat
P i s o l i t e  f .  pea rl, oolith , p isolith
P o n t e  m . bridge ( se  con  inclin .<45°), partition  ( se  con  in clin .> 45  )
P o  r o  m . pore
P o r o s o  a .  p orou s, pore  space
P o z z a f  . pool
P o z z o  f .  pothole, shaft, w ell, p it, abyss
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Q u i n t e  f .  (plurale)

R a m o  m .

R i g e t t o  m .
R i p a r o  m . 
R i s o r g e n z a  f .
R o c  c i a f .

S a l a  f .
S a l t o  m .
S a t u r o  (d 'a c q u a )a .  
S b r u f f o  m .
S c a l a  dl  c o r d a  f .  
S c u l t u r a  a l v e o l a r e  
S e r r a c a v o  m.  
S f i a t a t o i o  m.  
S i c u r s ,  s i c u r e z z a  
S i f  o n e  m .
S i s t e m a  c á r s i c o  m

S l a r g o  m .
S o f f i t t o  m 
S o r g e n t e  c a r s i c a  f, 
S o t t e r r a n e o  a .  
S p a c c a t u r a  f .
S p e c  o m . 
S p e l e o l o g i a  f .
Sp  e l o  n c  a f  . 
S p e l e o l o g o  m.  
S p r u g a ,  s p r u g o l a  f 
S p u t o n e  m .  
S p e z z o n e  (di sca la ) m 
S t a l a g m i t e  f .

S t a l a t t i t e  f .

S t r a t o  m .
P i a n o  d i  s t r a t i f i c a  
S t r e t t o i a  f .

S t r i s c i a r e  v .
S u o l o  m .

S v i l u p p o  m .

T a n a  f .
T o b o g g a n  n .
T r a f o  r o m . 
T r a v e r t i n o  m .

rock-pendants, blades

branch; r . f o s s i l e ,  o x -b o w ;r .  l a t e r a l e ,  s ide-
branch
throw
rock  sh elter, abri, shelter cave 
r is in g , resu rg en ce , debouchure 
rock ; l a m a  d i  r . , rock  pendant

hall
pitch
w aterlogged, saturated 
b low -h ole , gloop 
rope ladder 

f.+ a , sca llop  
junction-box 
blow hole 

f . life -l in e
sump (gen erico ), trap, duck, siphon, wetted r o o f  

. +a. cavern , cave system ; s . c . f o r m a t o s i  n e l l a  z o n a  
f r e a t i c a ,  phreatic cave system ; s .  c .  f o r m a t o s i  
n e l l a  z o n a  v a d o s a ,  vados cave system  
expansion
ro o f ceilin g; s .  a v o l t a ,  arched ro o f 

+a. r is in g , resu rgence
subterranean; m o n d o  s .  .n e th erw orld
fissu re  cave
rock  shelter
sp eleo logy  (spelaeology)
sm all cave
potholer, ca v er, sp eleo log ist, spelunker (am er. ) 
pothole, cave 
p illa r , blade 
length (of ladder)
stalagm ite; s . d i  s a b b i a ,  sand-sta lagm ite ; s .  a r i~  
p i a n i ,  splash stalagm ite, te rra ce s  stalagm ite; s . c o -  
1 o n n a r  e , p illar
stalactite; s . a n o m a l a ,  eccen tr ic  sta la ctite , e rra tic  
stalactite, helictite; s . t u b u l a r e ,  b a c u l i f o r m e ,  
straw , tubular stalactite, straw sta lactite , soda straw 
(am er. ) 
bed

z i o n e  m .  bedding-plane, bedding-joint
windo-w, squeeze, ra t-h o le , le tte r -b o x , m anhole, ligh t- 
hole, narrow , stoopway 
to craw l, to creep
so il, f lo o r ; s . p o l i g o n a l e  a r g i l l o s o ,  m u d-crack ed  
loam
total length o f passage 

den
toboggan 
tunnel cave 
travertine
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T r o g l o b i o  a . trog lob ite
T r o g l o d i t a  a. troglodyte
T r o g l o f i l o  a. trog loph ile , troglophilous
T r o g l o s s e n o  a . trog loxene

U s c i t a  f . outlet

V a s c h e t t a  d i  s t i l l i c i d i o  f .  splash c up
V e r r i c e l l o  m . winch, windlass
V o r á g i n e  f . pothole

Z o n a  f . zone; z . d i  d r e n a g g i o ,  re ch a rg e  area; z .  l u m i n o s a  
threshold; z .  o s c u r a ,  dark zone, tru e -ca ve ; z .  v a ­
d o s a ,  vad ose zone

ENGLISH -  ITALIAN INGLESE -  ITALIANO

A b y s s  n . a b isso , pozzo
A b r i  n . r ip aro  so tto ro cc ia
A d i t  n . g a lle r ia  d ’ a c c e s s o , g a ller ia  di drenaggio
A n a s t o m o s i s  n. anastom osi, s istem a in tricato  di p ic co le  cavitá  co llegate  

tra lo r o
A n e m o l i t e  n . co n cre z io n e  anóm ala ( per azione delle  co rre n t i d’ aria )
A n t h o d i t e  n .  (a m e r .) aragonite fib roraggiata
A q u i f e r  n. falda acqu ifera ; p e r c h e d  a . ,  falda acqu ifera  sosp esa
A r a g o n i t e  n. aragonite; a .  c l u s t e r ,  áragonite fib roraggiata
A r c h e d  r o o f  a .+ n . soffitto  a volta
A v e n n . cam ino

B a l c o n y  n . ba lcon e , balconata
B a t  n . p ip istre llo ; b . -  gu  an  o , guano; b .  -  d r o p p i n g s ,  guano 

b .  -  r i n g i n g ,  inanellam ento di p ip is tre lli
B e d  n . strato
B e d d i n g  c a v e  a.+n . grotta o g a lle r ia  a sez ion e  le n tico la re
B e d d i n g  -  j o i n t  a .+ .n . piano, su p erfic ie  di stra tifica z ion e  , giunto
B e d d i n g  -  p l a n e  a .+ n , piano, su p erfic ie  di stra tifica z ion e
B e l a y  n . attacco  ( p . e .  della  sca la  a un punto f is s o ) ;  to  b .  , attac- 

ca re
B l a d e  n . lam a, spuntone, quinta
B l i n d  n . g a lle r ia  o cu n ico lo  a fondo c ie co
B l o c k  -  f a l l  n. frana di m assi (a ll’ in terno)
B l o w i n g  c a v e  a .+n . cavitá  soffiante
B i o w  -  h o l e  n . sbru ffo  a g iorn o , b o cca  so ffian te , cavern a  soffiante
B o t t l e  n . o cavitá a cam pana
B o u l d e r  c h o k e  n. ostru zion e  di m assi (b lo cch i), caos  di m assi
B o x w o r k  n. re tico la to  di ca lc ite  m esso  a nudo dopo 1' asportazione del­

la  r o c c ia  c ircosta n te
B r a n c h w o r k  n. s istem a di cun ico li ra m ifica ti, lab irin to
B r e a t h i g  c a v e  a .+ n . cavitá  che " r e s p ir a " ,  con  co rre n te  d ’ a r ia  alternativam ente

entrante e uscente
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B r e c c i a  n.

B r i d g e  n . 
B u m p  n .

B y  -  p a s s  n .

C a l c i t e  n .

C a l c r e t e  n.
C a l c  -  s i n t e r  n . ,  
C a l c  -  t u f a  n.  
C a n a l  n .
C a p i l l a r y  f r i n g e  a. 
C a t w a l k  n.
C a v e  n .

C a v e r  n .

C a v e  r  n n .

C a v e r  n i  c o l  o  us  a .  
C a v i t a t i o n  n.  
C e i l i n g  n.

C h a m b e r  n.
C h a s m  n .

C h i m n e y  n .
C h i n e s e  w a l l  a .+ n . 
C h o k e  n .

C l a u s t r o p h o b i a  n.  
C l a y  n .
C l i f f  n.
C l i n t s  n .
C l u s t e r i t e  n.  
C o l l a p s e  n.
C o l u m n  n . 
C o m m e r c i a l  c a v e  a 
C o n e  n .

C o r a l  f o r m a t i o n  a.

b re cc ia ; b o n e -  b . , b re c c ia  o ss ife ra ; c  a v e -  b . , b r e c ­
c ia  di grotta; f r o s t - b .  , b re c c ia  c r io c la s t ica  
ponte di r o cc ia  in posto con  in clinazione < 45 ° 
espansione spontanea della ro cc ia  
passaggio secon dario

ca lc ite ; c .  b u b b l e ,  con crez ion e  a bolla ; f l o a t i n g  c .  
s c a l e s ,  ca lc ite  galleggiante; c .  l e d g e ,  c .  e d g e ,  
con crez ion i form antesi in corrisp on den za  del liv e llo  d e l l ' -  
acqua su lle pareti di un bacino; c  . s k i n ,  pe llico la  di c a l­
c ite
b re cc ia  ca lcarea  debolm ente cem entata 
form azione compatta di carbonato di ca lc io  
deposito ca lcareo  p oroso  e fr iab ile  
ga lleria  allagata 

+n. fa scia  capillare 
strettoia
grotta, ga lleria ; a c t i v e  c  . , grotta a lio  stato giovanile, 
grotta attiva; c .  c o r a l ,  con crez ion e  co ra llifo rm e ; d e a d  
c . , grotta fo ss ile ; c . o f  d e b o u c h u r e ,  grotta di r is o r ­
genza; c . d e p o s i t ,  deposito di grotta; i c e  c .  .g ro tta  
ghiacciata; c . - i c e ,  ca lc ite  galleggiante; l i v e  c . , g ro t­
ta a lio  stato giovanile; p h r e a t i c  c .  s y s t e m ,  sistem a 
cá r s ic o  form atosi nella zona frea tica ; c .  p e a r l ,  c . p i -  
s o l i t t h ,  c .  p i s o l i t e ,  perla  di grotta, p iso lite , oo lite ; 
s e a  c . ,  grotta m arina; c .  s y s t e m ,  sistem a c á r s ic o ; 
v a d o s e  c .  s y s t e m ,  sistem a c á r s ic o  form atosi nella 
zona vadosa 
sp eleologo
caverna, grotta, sistem a c á r s ic o ; c .  b r e a k d o w n ,  ca ­
verna tettonica, di c ro llo  
cavern ico lo
cavitazione, erosion e  dovuta alia c .
soffitto ; c . c a v i t y ,  cavitá aprentesi nel so ffitto ; c  .
c h a n n e l ,  erosion e  m eandriform e nel so ffitto ; c  . p o c k e t ,
form a di erosion e , m arm itta nel soffitto , evors ion e ; c  .
t u b e  , erosion e  a sezione se m ic irco la re  sviluppata lungo
il soffitto
caverna, cavitá
cre p a cc io  (poético) (am er. )
cam ino
cortina di ca lc ite  ondulata
ostruzione
clau strofob ia
arg illa ; c . f i l l  (am er. ),.c . f i l l  i n g  , a rg illa  (in grotta) 
fa lesia  
cam pi so lca ti 
con crez ion e  a grappolo 
c r o llo ,  sfondamento 
colonna stalatto-sta lagm itica  

,+n. grotta attrezzata
cono, conoide; d e b r i s  c . , d e j e c t i o n  c . ,  t a l u s  c . ,  
cono detritico , conoide di deiezione 

+ . n. con crez ion e  cora llifo rm e
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C o r r a s i o n  n .  erosion e
C o r r o s i o n  n .  c o rr o s io n e  (ch im ica)
C o u r t a i n  n.  cortin a  stalattitica
C r a w l  n .  lam inatoio  o cu n ico lo  ( in cui s i  passa  strisciando)}. to

c . , avanzare striscian d o 
C r a w l  p a s s a g e  n .  cu n ico lo  a sez ion e  m olto r istretta
C r e e p  ( t o )  v . s t r is c ia r e , avanzare strisc ian do
C r u m b l i n g  n .  frantum azione
C r u s t  s t o n e  a .+ n . in crostazion e
C r y s t a l  -  p o o l  n .  vaschetta con  c r i s talli
C u r r e n t  m a r k ,  -  m a r k i n g  n .  segno dovuto a ll ’ e ros ion e  id r ica ; im pronte di c o r -

rente
C u r t a i n  n .  cortin a  ( di con crez ion e )

D a r k n e s s  n.  o scu ritá ; p a r  t i a l  d . ,  penom bra; t o t a l  d oscu ritá
com pleta

D e a d  e n d  a .+ n . cavitá  a fondo c ie c o
D e b o u c h u r e  n .  r iso rg e n za
D e c o r a t i o n  n.  con crez ion e
D ip  n . im m ersion e  degli stra ti; a p p a r e n t  d . , apparente im m e r-

sion e ; t r u e  d . , v e ra  im m ersion e  
D o l i n e  n .  dolina; c o i l  a p  s e d . ,  dolina di c r o lle ;  s o l u t i o n  d . ,

dolina di soluzione 
D o l o m i t e  n .  dolom ite
D o l o m i t i c  r o c k  a . + n  dolom ia
D o m e  n .  duom a, cam ino (a m e r .) ; d .  p i t ,  m arm itta  ( di e ros ion e)
D r a i n i n g  l e v e l  a .+ n  g a ller ia  di drenaggio 
D r a i n p i p e  n .  cu n ico lo
D r a p e r y  n .  c o n c r e z i o n i  a c o r t i n a
D r i p s t o n e  n .  con crez ion i
D u c k  n .  breve  sifon e , sifone  in cui i l  p e lo  d e ll ’ acqua é lib e ro  per

tutta la  sua lunghezza

E c c e n t r i c  a .  anom alo ( a l .p l .  sta per: co n cre z io n i anom ale)
E f f l u e n t  c a v e  a .+ n  grotta di r isorgen za
E m p t i e d  a . vuotato
E n d o g e a n  a .  endogeo, piü raram ento ipogeo
E p i g e a n  a .  ep igeo , su p erfic ia le
E r o s i o n  n .  erosion e
E r r a t i c  a .  anom alo; e. n. , m a sso  e rrá tico
E x p a n s i o n  n .  s la rg o , allargam ento

F a c e t  n .  segno dovuto a ll ’ e ro s io n e , im pronta di corren te
F a l l  n .  m agra
F a u l t  n .  f a g l ia j f . c  a v e , grotta o g a lle r ia  sviluppata lungo una fag -

l ia ,n o r m a l  f . , faglia  nórm ale; f . p l a n e ,  sp ecch io  di 
fag lia ; r e v e r s e d  i .  , faglia  in versa ; t e a r  f .  , faglia  
o r izzon ta le ; t h r u s t  f .  , fag lia  in versa .

F i s s u r e  n .  fe ssu ra ; f  . c a v e ,  grotta o g a lle r ia  sviluppata lungo una
frattura

F l o o d  n .  piena; f  . w a v e  , onda di plena
F l o o r  n .  pavim ento
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F l o w  n .

F l o w s t o n e  n.  
F l u t e  n .

F o r m a t i o n  n.

F r e e f a c e  n.

G a r d e n i n g  n .
G i l l  ( g h y l l )  n.
G l o o p  n .
G o r g e  n .
G o u r  n .
G r  i k  e n .
G r o t t o  n .

G r o u n d  w a t e r  a .+n . 
G u l l  n .
G y p  s u m  n .

H a d e  n .
H a l l  n.
H e a d  n .

H e a d e r  n .
H e a v e  n .
H e l i c t i t e  n .  
H e l i g m i t e  n .
H e l k  n.
H o a r f r o s t  f o r m a t i o n  
H o l e  n .

H o l i n g  t h r o u g h  
H y p o g e a l  a.  
H y p o g e a n  a.

I m p e r v i o u s  a .  
I n c r ú s t a t e  ( t o )  v .

J o i n t  n .

J u n c t i o n  -  b o x  n .

K a r a b i n e r  n .  
K a r s t  n .

K e l d  n.

L a p i e z  n .
L e d g e  n .
L e t t e r  -  b o x  n.

c irco la z io n e ; g r a v i t a t i o n a l  f . , c irco la z io n e  a pelo 
lib e ro ; f .  m a r k i n g ,  segno dovuto a l l ’ e ros ion e  id r ica , 
im pronta die corren te
deposito stalagm itico ( di un velo  d’ acqua) 
scannellatura, so leo  e ro s iv o , segno dovuto alia erosion e  
id r ica  (a m e r .)
con crez ion e ; g r a p e  f . , con crez ion e  a grappolo, a p a l- 
line; p e n d e n t  f . ,  con crez ion i pendenti ( term ine g e - 
nera le  per stalattiti, cortin e , e c c . )  
fa lesia

d isostruzione
torrente
sbruffo
fo rra
C on crezion i a vaschetta
cre p a cc io  ( di soluzione), al p l.:ca m p i so lca ti
grotta artific ía le  in giardino (1800), p icco la  caverna con
con crez ion i
falda freatica
cre p a cc io  ( per azione perig lacia le ) 
gesso ; g. f l o w e r ,  ro sa  del deserto

inclinazione del piano di faglia 
sa la , concam erazione 
d is liv e llo , altezza piezom etrica  
estrem itá  su periore  dei cavi di una sca la  di corda 
rigetto orizzonta le 
stalattite anómala, e lictite 
stalagm ite anómala 
cre p a cc io  ( di soluzione) (Y orkshire) 

n . brina o fe ltro  ca lc itico  
buco, p icco la  cavi tá; s i n k  h . , inghiottitoio, dolina di 
c ro llo ,  conca  ca rs ica  
fo ro  di sonda, fo ro  di esp lorazione 
ipogeo , sotterraneo 
ipogeo , sotterraneo

im perm eabile
in crostare

frattura, d ia clasi, lito c la s i; m a s t e r  j .  , frattura, d ia - 
c la s i, lito c la s i in teressante piü strati; j .  p a t t e r n ,  s i­
stem a di fratture, d iaclasi, lito c la s i; j . p l a n e ,  su per­
f ic ie  di fratture 
serracav o

m oschettone
C arso, zona in genere ove si svolge il fenom eno c á r s ic o  
sorgente, r isorgen za  ( in generale grande)

erosion e  su perfic ia le  nel ca lca re , cam po so lca to  lapiaz 
cengia 
s trettoia
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L e v e l  n . g a ller ia
L i f e  -  l i n e  n.  cord a  di s icu re z za , s icu ra ; 1 . m a n , co lu i che tiene la

cord a  di s icu rezza  
L i g h t h o l e  n .  stretto ia , fin estra
L i l y  p a d  n .  co n cre z io n e  a piatto
L i m e s t o n e  n .  ca lca re ; d o l o m i t i c  1 . ,  ca lca re  d o lom itico ; o o l i t i c  1,

ca lca re  o o lit ico ; 1 . p a v e m e n t ,  su p e r fic ie  o pavim en­
to ca lca re o ; r e e f  1 . , ca lca re  di s c o g lie r a  c .b io te r m a le  

L o s t  r i v e r  a .+ n  (am er. ) fium e che su b isce  cattura ipogea
L u b l i n i t e  n .  latte di m onte

M a n h o l e  n.  stretto ia
M a s t e r  c a v e  a .+ n  cavern a prin cip a le , grotta di r iso rg e n za
M e a n d e r  n .  m eandro di un c o r s o  d’ acqua: m .  - c h a n n e l ,  m eandro

p icco la  fo r ra
M o o n  -  m i l k  n.  latte di m onte, latte di luna
M o u n t a i n  -  m i l k  n .  latte di m onte, latte di luna 
M u d  -  c r a c k e d  l o a m  n. su olo  poligonale  a rg illo so

N a r r o w  n .  strettoia
N e i l  R o b e r t s o n  h a m m o k  s t r e t c h e r  b a re lla  f le s s ib ile  di tipo partico lare
N e t h e r w o r l d  n .  mondo sotterraneo
N e t w o r k  n.  re te , re tico la to

O g o f  n .  grotta (G alles)
O o l i t h  n.  oo lite , perla  di grotta , p iso lite
O u l o p h o l i t e  n . ( a m e r .  ) f io r e  di g e sso  
O u t l e t  n .  uscita
O x  -  b o w  n . letto abbandonato ( fo s s ile )  in un c o r s o  d’ acqua, ram o

fo ss ile

P a l e t t e  n .  lam ina, gen, di ca lc ite , la sc ia ta  in situ dopo 1' asporta -
zione d ella  r o c c ia  c ircosta n te  

P a r t i t i o n  n.  ponte di r o c c ia  in posto , con  in clin azion e > 45 ° r ispetto
a ll ’ or izzon ta le  

P a s s a g e  n .  g a lle r ia , cu n ico lo
P e a r l  n .  perla , p iso lite , oo lite
P e g o s t y l i t e  n .  stalagm ite form atasi per azione d e ll ’ acqua ascendente
P e r m e a b i l i t y  n .  p erm eabilitá , porositá ; p r i m a r y  p.  .p e rm e a b ilitá , po~

ro s itä  p rim a ria , in p ic co lo ; s e c o n a d a r y  p . ,  perm ea­
b ilitá , porositá  secon d aria , in grande 

P e t r o m o r p h  n .  m in era lizzaz ion e  secon d aria  esp osta  in seguito a ll’ a sp or -
tazione della  r o c c ia  c ircosta n te  (a m e r .)

P e t r o p h i l u s  a .  p etro filo  ( lito filo )
P h r e a t i c  a .  fre á tico ; p. s o l u t i o n ,  so lu zion e  ad op era  delle  acque

freatich e
P i l l a r  n .  stalagm ite  co lon n are , spuntone di c a lc a r e  ergen tesi dal

pavim ento 
P i t  n . pozzo
P i t c h  n .  sa lto
P i t ó n  n .  ch iodo da ro c c ia
P o c k e t  n .  in cavo dovuto a erosion e  nelle  pareti o  so ffitto  di una c a -

vitá
P o o l  n. bacino, pozza ; p .  d e p o s i t ,  d eposito  di un bacino iso la to
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P o r e  n.  poro ; p . s p a c  e , porositá
P o r t h o l e  n.  finestra
P o r o u s  a .  p oroso
P o t  n .  cave na nella quale s i entra dalla som m itá , buca nel letto

di un c o r s o  d’ acqua sotterraneo , pozzo
P o t h o l e  n .  p ozzo , grotta con  salti rich iedenti l ’ im piego di s icu re zza
P o t h o l e r  n .  speleologo

R a b b i t  -  r u n  n .  cun icolo
R a t  -  h o l e  n .  strettoia
R e c h a r g e  a r e a  n .  zona di drenaggio
R e p t a t i o n  n.  avanzamento in posizione prona
R e s u r g e n c e  n .  r isorgen za , g rossa  sorgente
R i m s t o n e  f o r m a t i o n  n.  con crez ion e  a vaschetta; r  . b a r ,  parte form ante lo  sb a r -

ram ento nelle con crez ion i a vaschetta ; r  . p o o l ,  bacino 
form ato da con crez ion i a vaschetta 

R i n g  n.  snello
R i s e  n . piena
R i s e s  n . zona d e ll ' affioram ento della  falda acqu ifera
R i s i n g  n.  sorgente, r isorgen za
R o c k  n . r o cc ia ; r  . m i l k ,  latte dl m onte, latte di luna; r  . m i l l ,

m arm itta dei giganti; r .  p e n d a n t ,  lam a r o c c io s a , spun- 
tone pendente dal so ffitto , quinta 

R o o f  n.  so ffitto , tetto
R o o m  n . ( a m  e r  . ) caverna
R o p e  l a d d e r  n. sca la  di corda
R u c k l e  n .  cum ulo di mas si

S a t u r a t e d  a .  saturo
S c a l l o p  n.  segno dovuto a l l 'e rosion e  id r ica , im pronta di corren te ,

scu ltura a lveolare 
S c r e e  n .  frana di m assi ( a ll ’ esterno)
S e e p a g e  n .  p erco lazion e ; s . w a t e r ,  acqua di p erco lazion e
S e l e n i t e  n.  selenite
S h a f t  n.  pozzo d ’ in gresso  di m in iera, talvolta anche pozzo  gen erico ;

s .  c a v e ,  grotta a sviluppo prevalentem ente v ertica le , 
pozzo

S h a k e h o l e  n .  dolina di c ro llo , cojica  ca rs ica
S h e e t  n .  costone stalagm itico
S h e l f s t o n e  n.  con crez ion e  form antes! in corrisp on den za  del liv e llo  d e ll '

acqua su lle pareti di un bacino 
S h e l t e r  c a v e  a .+ n  r iparo  sotto r o cc ia
S h i e l d  n .  piattaform a
S i d e  n.  párete, fianco; s .  b r a n c h ,  ram o la tera le  o  secon dario
S i n k  n.  s i n k  h o l e  (a m e r .) inghiottitoio, dolina di c ro llo ,  con ca  c a rs ica  
S i p h o n  n.  sifone idrau lico  (im propriam enteanche sifone in senso sp e -

le o lo g ico )
S l i n k e n s i d e  n.  su p erfic ie  di scorrim en to  di una faglia
S l o c k e r  n.  ru sce llo  che  va sottoterra
S o d a  s t r a w  n.  (am er) stalattite tubulare "a  m atita"
S o i l  w a t e r  n .  a c q u a  che in beve un suolo; s .  w . z o n e ,  falda acquifera
S o u g h  n .  ga ller ia  di drenaggio
S p a l l i n g  n.  frantum azione
S p e l e o l i t e  n .  con crez ion e
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S p e l e o l o g i s t  n .  sp e leo log o
S p e l e o l o g y , ( s p e l a e o l o g y )  n .  sp eleo log ia
S p e l e o g e n  n .  (a m e r ). form azlon e  per fenom eni sp e leogen etici
S p e l e o t h e m ,  s p e l i o t h e m  n.  (a m e r .)  con crez ion i (gen .)
S p e l u n k e r  n .  sp e leo log o
S p l a s h  c u p  a .+ n  vaschetta  di s t ill ic id io
S p o n g e w o r k  n .  eros ion e  a form a  dl spugna; b e d d i n g  p l a n e  s . ,  ana-

s töm os i, s istem a in tricato  di p ic c o le  vacitä  co lleg a te  tra 
lo r o

S q u e e z e  n .  stretto ia , cu n ico lo
S t a l a c t i t e  n .  stalattite: b o t r y o i d a l  s . ,  co n cre z io n e  a grappolo o a

palline; e c c e n t r i c  s . ,  stalattite anóm ala (e ccen tr ica ); 
e r r a t i c  s . ,  stalattite anóm ala (e cce n tr ica ); s h e e t  s .  , 
cortin a  stalattitica ; s t r  aw  , t u b u l a r  s . ,  stalatitte -  
tubulare, a "m a tita ", b a cu liform e 

S t a l a c t o  - s t a l a g m i t e  n .  colonna sta la tto -sta lagm itica
S t a l a g m i t e  n.  stalagm ite ; s . b a r r i e r ,  b a rr ie ra  sta lagm itica , diga

di co n cre z io n e ; s t o o l  s . ,  m u s h r o o m  s . ,  c o n c re z io ­
ne a piatto (coron a c ir c o la r e ) ;  s a n d  s . , stalagm ite di 
sabbia; s p l a s h  s .  , co n cre z io n e  c o ra llifo r m e ; t e r r a ­
c e d  s . , stalagm ite a rip ian i 

S t o o p w a y  n .  stretto ia
S t r i k e  n .  d irez ion e  degli strati
S u b t e r r a n e a n  n.  sottoterran eo
S u m p  n .  sifone ( g e n e r ,)
S w a l l e t  s t r e a m  n.  c o r s o  d ’ acqua che va sottoterra

T a c k l e  n.  p arco  attrezzi
T a i l  n .  estrem itä  in fe r io re  dei cav i di una sca la  di cord a
T h r e s h o l d  n .  sog lia , zona lum inosa o di penom bra
T h r o w  n .  r igetto  v e rt ica le
T i e r  n .  ord ine di arch i
T o b o g g a n  n .  toboggan , sc iv o lo
T o r r i c e l l i a n  c h a m b e r  a .+n . cavitá  to rr ice llia n a  a p re ss io n e  ridotta 
T r a p  n . sifone
T r a v e r t i n e  n .  travertino
T r o g l o b i t e  a.  tro g lo b io ; r  e g i o  n a 1 t loca lm en te  trog lob io
T r o g l o d y t e  a .  trog lod ita , ab itatore d elle  cavern e
T r o g l o p h i l e ,  t r o g l o p h i l o u s  a .  trog lo filo
T r O g l o x e n e  a .  trog lossen o ; a c  c  i d e n t a l  t . ,  trog lossen o  accidén tale ;

h a b i t u a l  t . ,  trog lossen o  abituale 
T r u e  c a v e  a .+ n . zona oscu ra  di una grotta
T u b e  n .  g a lle r ia  o cu n ico lo  a s e z . c ir c o la r e  o  e llittica ; h a l f  t .

tra cc ia  di una g a ller ia  o cu n ico lo  a sez ion e  c ir c o la r e  o 
e llittica  nella  párete o nel so ffitto  di una cavitá 

T u n n e l  c a v e  n .  tra foro  naturale traversato  da un c o r s o  d ’ acqua
T u r b u l e n c e  m a r k i n g  n.  segn i, e ros ion i della  co rre n te , im pronte di co rren te

U n c o n f o r m i t y  n.  d iscordan za  stra tig ra fica

V  a d o s e  z o n e  a . + n  zona de lle  acque vadose: v . z . s o lu  t i  o  n , so lu zion e  ad
opera  delle  acque vadose
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W a l l  n .  
W a t e r  n .

e l l  n .  
e t t e d  r o o f  
i n c h  n . 
i n d l e s s  n .  
i n d o w  n . 
i n d y  p i t  a.

Z o n e  n .

párete
acqua; w. l o g g e d ,  sature d’ acqua; p e r c o l a t i n g  w.  , 
acqua di p erco lazion e ; s e e p a g e  w . acqua di p e r co la z io -  
ne; w . s i n k ,  inghiottitoio; w . t a b l e ,  l i ve llo  freá tico  
p e r c h e d  w.  t a b l e ,  falda frea tica  sospesa ; w . t i gh  t , 
im perm eabile ; w . t r a p ,  sifon e ; w . s w a l l o w ,  inghiot­
titoio
pozzo con  in gresso  a ll ’ aperto 

a .+ n . sifone (com pletam ente som m erso )
v e rr ic e llo  
v er  r ic  e llo  
fin estra , strettoia  

+n. c re p a cc io  (non n e ce s sa r .co n  aria  uscente)

zona; d a r k  z . , zona oscu ra ; i n t e r m e d i a t e  z . , 
zona interm edia; z . o f  s a t u r a t i o n ,  zona di satura- 
zione
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KOMMISSION FÜR KONVENTIONELLE ZEICHEN UND TERMINOLOGIE

Max H. FINK

V E R G L E I C H E N D E  Ü B E R S I C H T  
D E R  F Ü R  H Ö H L E N P L Ä N E  V O R G E S C H L A G E N E N  

U N D  V E R W E N D E T E N  S I G N A T U R E N

Aus der großen Anzahl von Signaturenlisten,die in gew issen  Fällen noch 
keine Ü bereinstim m ung erkennen lassen , wurden einige, dem V erfa sser  typisch e r ­
scheinende ausgewählt und verg leichend betrachtet. Aus verständlichen  Gründen konn­
ten in der vorliegenden  Zusam m enstellung keineswegs säm tliche S ignaturenvorschläge 
berü cksich tigt w erden.

W ie schon aus der folgenden Definition eindeutig h ervorgeht, sind die 
Signaturen integrierende Bestandteile des H öhlenplanes:"D er Höhlenplan ist das v e r ­
k le in erte , verebnete und e r l ä u t e r t e  Abbild einer Höhle, bzw . eines H öh lenteiles". 
Die h ier  behandelten Z eichen  sind für Grundrißdarstellungen, a lso  H orizontalprojektio­
nen von Höhlen bestim m t. Aus kartographischen Gründen ist die Verwendung von Auf- 
riftsignaturen m öglichst zu verm eiden . Die zur Darstellung gelangenden Gegebenheiten 
des Höhlenraum es sind ortsgebunden, daher muß stets eine annähernd o r t s  t r e u e  
Einzeichnung verw endet werden. Die Zeichnung von (A u friß -) Signaturen a u ß e r h a l b  
der Raum begrenzung is t vom  kartographischen Standpunkt aus unzulässig und daher 
abzulehnen.

Es ist wohl sebstverständlich , daß die Signaturen dem jew eiligen  Maß­
stab angepaßt w erden m üssen. B e i kleinm aßstäbigen Höhlenplänen w ird  sich  oftm als 
eine G eneralisieru ng , d .h . eine sinnvolle Auswahl bzw. Beschränkung der Signaturen 
nicht verm eiden  la ssen .

Die Eintragungen von Funden (z .B . geo log isch e , pa läontologische ) so ­
w ie von nichtkonstanten W erten ( z. B. W indrichtung- und G eschw indigkeit, T em p era­
turen) gehören  nicht in einen allgem einen Höhlenplan sondern bere its  in angewandte 
Höhlenpläne. D ie Auswahl und der Entwurf so lch er  Signaturen m öge dem jew eiligen  
B earbeiter  Vorbehalten bleiben , jedoch  sind d iese  Zeichen  stets in einer beigefügten 
Legende zu erläutern.
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ANMERKUNGEN ZUR SIGNATURENLISTE.

Die Signaturen auf der beigefügten L iste  sind fortlaufend n um eriert.

ad 1: D ifferen zieru ng nach dem Grad der V erm essu ng (T h eod o lit -B u sso len -, H ilfspunk­
te). V isu rlin ien  so  dünn w ie m öglich ; n iem als als durchgehende L in ie  ( da es sich  
um eine th eoretisch e L in ie handelt), sondern  entweder punktiert od er  g erissen  
zeichnen . Sie kann fe rn e r  durch  kurze Striche, die an den V erm essungspunkt ge­
setzt sind, gekennzeichnet w erden, 

ad 5: D er P fe il bezeichnet stets das G efä lle , d . i .  die hypothetische Richtung des ab flie ­
ßenden W a ssers  im  B ere ich  der Signatur, 

ad 6 : Die Raumhöhe ( an der E intragungsstelle) ist der Vertikalabstand der H öhlendecke 
von der K onvakuationssohle, 

ad 10: P ro fillin ien  können auch durch Z iffe rn  gekennzeichnet w erden, 
ad 11: Die R aum begrenzungslinie so ll stets d ie stärkste  (= b re iteste ) im Höhlenplan

vorkom m ende Liniensignatur sein . Sie kann zur besond eren  Kennzeichnung von 
Schraffen  od er  von ein er Schum m erung in F orm  eines Saumes begleitet sein , 

ad 12: D iese Signatur, die in der g leichen  Strichstärke wie die Raum begrenzung ausge­
führt sein  s o l l ,  w ird v or  a llem  dann zur Anwendung gelangen, wenn ein verh ält­
n ism äßig sch m aler  Gang einen w esentlich  bre iteren  H öhlenteil ü b e r l a g e r t  
und u. U. m it d iesem  te ilw eise  p a ra lle l verläu ft, 

ad. 15: Die vorliegen de Signatur deutet e in erse its  eine unbefahrbare Verengung an, de­
ren  Q uerschnitt eine m ehr v ertik a le  E rstreck un g  aufw eist (z .B . K luft), an derer­
se its  eine so lch e  m it m ehr h orizon ta ler  E rstreckung (z. B. Schichtfuge), 

ac 18: Das b e re its  in d er  P rax is  bestens bew ährte Z eich en  für Außenschacht bedeute^ 
daß der Schacht von der O berfläche aus in die T ie fe  führt und dient zur b e sse re n  
U nterscheidung von den Schächten im  Inneren eines H öhlensystem s (vgl. Nr. 17). 

ad 22: Die ova le  Zeichnung der Signatur ist der kreisrunden  vorzu zieh en , da dies der 
G estalt der einzelnen G esch iebe b e s se r  entspricht.
K onglom erate: K om bination von Nr 22 und Nr 24.
B re cc ie : Kom bination von Nr 21 und Nr 24. 

ad 23: Die h orizontalen  Striche entsprechen  am besten  dem m eist sch ich tw eisen  Aufbau 
d er Lehm ablagerungen, 

ad 24: Kann auch als a l l g e m e i n e s  Z eich en  für L ock ersed im en te  verw endet w erden, 
ad 27: Durch die V ollsignatur w ird die m a ssive  F orm  und die P osition  des T rop fste in es 

an der H öhlensohle angedeutet, 
ad 28: D ie H ohlsignatur schafft e in erse its  eine Beziehung zur G enese (T rop fröh rch en » 

h o h l!) an d ererse its  auch zur P osition  an der D ecke (kartograph ischer G egensatz 
zur V o llform  Nr 27). 

ad 29: K om bination von Nr. 27 und Nr. 28.
ad 30: Kann je  nach B edarf m it od er  ohne W assererfü llun g  gezeichn et w erden. B ei W as­

serfü llung is t h orizon ta le  Schraffur ( vgl. N r. 42) anzuwenden, 
ad 33: Durch W ellenlin ien  an der Raum begrenzung erfo lg t Andeutung der B ergm ilch w ü lste . 
ad 34: K rista lle  je d e r  A rt. Es em pfiehlt sich  die Art der K rista lle  entweder durch ein 

ch em isch es Sym bol (z lB . K alzit:C a CO^; G ips: Ca SO4 . 2H2O) oder durch Aus­
sch re ib en  des W ortes zu kennzeichnen, 

ad 39: G rößere  Bachläufe und W asseransam m lungen  so llten  durch eine horizonta le  
Schraffur gekennzeichnet w erden . Die F ließrich tung ist durch einen gew ellten 
P fe il anzuzeigen.

ad 42: Die D arstellung stehender G ew ässer durch k on zentrische , u ferp a ra lle le  L inien 
is t ungünstig, da hiedurch  eine V erw echslung m it Isobathen nicht au sgesch lossen  
is t.
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ad 43: Die Schw eizer M ethode -  unter Berücksichtigung der horizontalen  Schraffur -  
is t  zu em pfehlen, 

ad 50: Es ist unbedingt das Datum anzufügen. 
ad54: D er geöffnete W inkel w eist in die Aufnahmerichtung.

LITERATUR:
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KOMMISSION FÜR KONVENTIONELLE ZEICHEN UND TERMINOLOGIE

L es E c la ire u rs  de F ran ce

(R éa lisé  avec le  con cou rs de A . BONNET, J . CH O PPY, J . CO R B E L, N .L L O P IS  LLAD O , 
P . RE N AU LT, S. D E L L ’  O CA, H. TRIM M EL x) et G . T . WARWICK ).

LEXIQUE SPELEOLOGIQUE

L e  lex iqu e que l ’ on trou vera  c i-d e s s o u s  fig u re ra  dans n otre m anuel sp é lé o “ 
log ique en préparation  ("R ich e sse s  sou terra in es , 2èm e édition ). Nous souhaiterons que 
sa  d iffu sion , à  l ' o c ca s io n  du C on grès International de V ienne, aide au su ccès  de cette  
ren con tre .

L e  lex iqu e que nous présen ton s est le  fruit d’ une co llab ora tion  internationale: 
quelques-uns des m e illeu rs  sp é c ia lis te s  du K arst, fran ça is  et é tra n g ers , ont accepté 
d 'y  p a rtic ip e r .

U com prend essen tie llem en t tro is  types de te rm es :
-  ceu x , sc ien tifiq u es , qui représen ten t le s  phénom ènes le s  plus fréquentes des rég ion s

karstiqu es;
-  ceux  qui désignent le s  p r in cip a les  p iè ces  du m a térie l sp éléo log iqu e et son  em ploi (Us

n’ ont pas été défin is );
-  enfin, quelques term es de 1* "a rg o t"  des sp é léo log u es .

En sont totalem ent exclu s le s  term es régionaux: chaque rég ion  p ossèd e  en e f“ 
fet quelques m ots p a rticu lie rs  pour désign er  le s  p e r te s , le s  avens, le s  g ro tte s , le s  do» 
U nes, etc 2). On est bien  lo in  de le s  conn aître  tous; i l  est donc souhaitable que des en* 
quêtes aient U eu, v isant en ou tre â p r é c is e r  l ' extension  géographique ex acte , le s  varian» 
te s , le s  d iv e rse s  s ign ifica tion s des term es régionaux.

1) "H faut p r é c is e r  que la  s ign ifica tion  des term es allem ands n 'e s t  pas tou jours la  m êm e 
que ceU e des term es équivalents en fra n ça is . En ou tre , la  défin ition  de quelques term es 
allem ands est très  p r é c is e : par exem ple ü  faudra tradu ire  "tro u  absorbant" par le  mot 
"S ch U n ger" ou par "S ch w in d e", m ais en tre  c e s  deux te rm e s , i l  y  a des cUfférences im  = 
portantes; l 'u n  ne peut ê tre  rem p la cé  par l 'a u t r e .  Un lex ique des term es aUemands avec 
des défin itions p r é c is e s  a été p rép aré  pour le  T ro is iè m e  C on grès International de Spé» 
lé o lo g ie  1961. L e s  traductions des term es fran ça is  dans le  lex iqu e c i- jo in t  ne possèdent 
qu 'un  ca ra c tè re  p r o v is o ir e  et d’ in form ation " (H. TRIM M EL).

2) L exique des term es spéléo log iqu es d ia lectaux, ra sse m b lé s  par le  groupe scientifique 
du C om ité National de S p é léo log ie . Annales de S p é léo log ie , X IV /3 -4 ,  1959, 323-331 .
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Chaque term e fran ça is  est en prin cip e  su ivi de sa traduction  allem ande (A l ) ,
anglaise (An), espagnole  (.Esp) , italienne (I t ) .

ABRI SOUS ROCHE, BAUME -  A l: H albhöhle, F elsdach  -  An: r o c k  sh elter  -
E sp : a b rigo , ba lm a -  It: r ip a ro  sotto r o c c ia  

Cavité en fo rm e  de s a l le  ouverte v e rs  l ’ ex tér ieu r , sous un auvent
ABSORBANT -  A l: Sch luckloch , Schwinde, Sch linger -  An: Wa=

ter sw allow , sink -  It: A ssorb en te .
P ar leq u el 1’  eau pén ètre  dans le  s o l.

A C T IF , VIF -  A l: (aktive W asserh öh le=grotte  vivante) -  An:
active  (cave) -  E sp : a ctiv o , v iviente -  It: attivo

P arcou ru  par un écou lem ent.
ALTE R N A TIF

A bsorbant ou é m is s if  selon  le s  époques.
AM POULE ELECTRIQ UE -  An: bu lb , e le c tr ic  light bulb, flash light bulb -

E sp : b o m b illa  e le c tr ic a  -  It: lam padina elett= 
r ica

ARAGONITE -  A l: A ragonit -  An: aragon ite -  E sp : aragonito
It: aragon ite .

F o rm e  c r is ta llin e  (orthorhom bique) du carbonate de ca lc iu m  C 0 3 Ca.
ARAGONITE PLUM EUSE, -  A l: Aragonitausblühung -  An: A ragon ite  c lu ster
ARAGONITE FIBRORADIEE anthodites (a m ér. ) -  E sp : aragonito p lum oso -

It: aragonite fib rora g g ia ta .
C on crétion  d ’ aragonite en fo rm e  de touffe d’ a igu ille s .

ARGILE -  A l: L eh m , T on  (H öhlenlehm  = a rg ile  des caver=
n és) -  An: c la y  (clayfiULing, c la y fill  (A m é r .)  -  
E sp : a r c illa  -  It: argiU a 

R och e plastique (s ilica te  d’ alum ine hydraté).
AVEN -  A l: Schacht, Schlund -  An: p o th o le , natural

w ell (a m é r .) ,  open shaft (a m é r .)  -  E sp : Sim a -  
avenc (catalan) -  It: a b is so , p o zzo , voragin e  

Cavité naturelle  dont l ’ en trée est v e r t ica le .
BAGAGUE (DES CHAUVE-SOURIS) -  A l: (F le d e rm a u s -)Beringung -  An: r in g  (bat-

ringing) -  It: im m a trico la z ion e
BASSIN FERM E -  A l: g esch lossen e  Senke, g esch lossen es  Becken

E sp : depreslon  c e rra d a  -  It: bacino chiuso 
T rè s  vaste  d ép ress ion  fe r m é e , dont le s  bord s sont en pente douce.

BIOSPEOLOGIE -  A l: B iosp e lä o log ie  -  An: b iosp e leo log y  -  E sp :
b iosp e leo log ia  -  It: b iosp e leo log ia  

Etude des e tres  v iv  ants dans le s  cav ités  du s o l .
BOULIDOU -  An: gushing spring

E m erg en ce  dont J.'eau "bou illon n e" à cau se de sa  p re ss io n .
BOUSSOLE -  A l: Kom paß, B u ssole  -  An: com p a ss -  E sp :

bru ju la  -  It: bu s sola
C A LCAIR E -  A l: Kalk, K alkstein  -  An: lim eston e  -  E sp : ca=

liz a  -  It: c a lc a r e .
R och e (carbonate de ca lc iu m , CO gCa).

CA L C IT E  -  A l: K a lz it, Kalkspat -  An: ca lc ite  -  E sp : cal=
c ité  -  It: ca lc ite

F o rm e  c r is ta llin e  (rhom boëdriqu e) du carbonate de ca lc iu m (C 0 3 C a ).
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C A LC ITE  FLO T T A N T E  -  An: cave ic e ,  ca lc ite  raft
C on crétion  en plaque très m ince flottant â  la  su rface  d’ un gour

CANNELURE -  A l: R iefelung, Kannelierung -  An: fluting,
groove  »  Esp: acanaladura -  It: Scannellature, 
so lch i di d issolu zion e 

D épression  s e m i-cy lin driqu e, allongée dans le  sens de la  plus grande pente 
d 'u n e  p a roi roch eu se

CANOT PNEUMATIQUE -  A l: Schlauchboot -  An: pneum atic boat -  Esp:
canoa neum ática , bote neum ático -  It: canotto 
pneum ático

CARBU RE -  A l: K arbid -  An: carb id e  -  E sp, It: carbu ro
CASCADE, CHUTE D’ EAU -  A l: K askade, W a s s e r fa ll  -  An: w aterfa ll -

E sp: cascad a  -  It: cascata
CASCADE STALAGMITIQUE -  A l: S in ter(w asser)fa ll -  An: flow stone fo rm a »

tion , ca lc ite  flow  -  It: co la ta  stalagm itica  
M asse de con crétion  sim ulant la  fo rm e  d’ une chute d’ eau.

CASQUE -  A l: H e lm - An: helm et -  E sp: c a s c o  -  It: El=
m etto, ca s co

CAVERNICOLE -  A l: Höhlenbewohner -  An: ca v ern ico lou s  -
E sp: ca v ern íco la  -  It: ca v e rn ico lo

Qui hante le s  ca v e rn e s .
C A V IT E , CAVERNE -  A l: Höhlung, Höhle -  An: ca v e , cavern

E n sem ble de g a le r ie s , de pu its, de sa lles  r e lié s  entre eux.
C A VITÉ ALTE R N A TIV E , ESTA V E LLE  -  It: e sta v e lles .

Cavité dont la  p orch e  jou e  un r ô le  hydraulique a lternatif.
CA VITE AR T IF IC IE L L E  -  A l: künstlicher H ohlraum , E rdsta ll (Autriche)

An: a r tific ia l cav ity  -  E sp: cavidad a rtific ia l 
I t / cav itâ  a rtific ía le

Cavité c re u sé e  par l 'h o m m e .
CH ATIERE -  An: squeeze -  E sp: gatera -  It: antro, n icch ia ,

n icch ione
E troitu re de peu de longueur et de section  su b c ircu la ire .

CHAUVE-SOURIS -  A l: F lederm aus -  An: bat -  Esp: m u rcié lago  -
It: p ip istre llo

CHEMINEE -  A l: Kam in, Schlot -  An: aven, chim ney -  Esp:
chim enea -  It: cam ino

Puits vu d 'e n  b a s .
CIERGE -  A l: T rop fste in k erze , K erzenstalagm it

Stalagm ite de fa ib le  d iam ètre (de l 'o r d r e  de 10 cm ) et constant.
CIRQUE -  A l: K e sse l -  An: am phitheatre -  E sp: c ir c o

Rentrant s e m i-c ir c u la ir e  dans une fa la ise .
C O LM A T E , OBSTRUE -  An: choked , b lock ed , fille d  up

Bouché par des séd im ents
COLORATION, EXPERIEN CE DE TRACEUR -  A l: Färbung, F ärbev ersu ch  -  An: water

tracing  (test) -  Esp: c o lo ra c io n  -  It: c o lo ra »  
zione

M ise en solution  d 'u n  co lora n t puissant dans 1 'eau d 'u n  écoulem ent sou terra in , 
dans le  but de p r é c is e r  certa in es ca ra ctér ist iq u es  de c e lu i - c i ,  et en p a rticu lier  
le  point d 'é m e r g e n ce .
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COMBINAISON - A l: Ü berk leid , O vera ll, Schutzanzug -  An:
o v e ra lls , c o v e r a lls (am erican ) -  E sp: m ono 
It: tuta

CONCRETION -  A l: T rop fste in , K onkretion , Sinter -  An: fo r »
m ations, cave  fo rm a tion s , sta lagm itic fo rm a » 
tion s , speleoth em s (am érica in ) -  E sp : c o n cre »  
tion -  It: c o n cre z io n e , cr is ta lliz z a z io n e  

M asse m in éra le  c r is ta ll is é e , d ’ or ig in e  ch im iqu e.
CONCRETIONNEMENT -  A l: V ersinteru ng -  E sp : fo rm a c io n  de c o n c re »

c ion es  -  It: concrezionam en to
Dépôt de co n cré t io n s .

CONDUITE FORCÉE (GALERIE EN)
De section  elliptique à peu p rè s  constante.

CONE D’ EBOULIS -  A l: Schüttkegel -  An: talus con e  -  It: cono
detritico

E boulis en fo rm e  de cone
CORDE -  A l: Seil -  An: r o p e  -  E sp : cu erd a , soga  -  It:

co rd a .
CORDE D’ ASSURANCE - A l: S ich erun gsseil -  An: l i fe - l in e  -  E sp:

cuerda  de seguridad -  It: co rd a  di s icu re z za
CORROSION -  A l: K o rro s io n  -  An: c o r r o s io n  -  E sp : c o r r o »

sion  -  It: co rro s io n e  
Attaque et d issolu tion  d 'u n e  ro ch e  par v o ie  ch im ique.

COSSE -  A l: K ausche -  An: eyelet -  It: radancia .
P iè ce  m étallique protégeant un cab le  su r lequ el on veut e x e rc e r  une traction .

COUP DE GOUGE, VAGUE D 'EROSION -  A l: F liefifazetten , W ândrippelung -  A n :sca llop
flute (am érica in ) -  It: cu pole  a struttura a l» 
v eo la re

Cupule fu s ifo rm e , dont la  partie  pointue est en d irection  de 1’  aval du courant 
qui a cre u sé  la  p a ro i.

CU PU LE -  A l: Lôsungsbecken  -  An: solution  cup
D ép ression , généralem ent se m i-sp h é r iq u e , d 'u n e  p a ro i roch eu se  (de l 'o r d r e  
du cen tim ètre  ou du d éc im ètre  de d iam ètre).

D ÉCALCIFICATION -  A l: Entkalkung
C o rro s io n  du c a lc a ir e  (d 'o r ig in e  chim ique en général)

DENIVELLÉE -  A l:N iveauunterschied -  It: d is liv e llo
D ifféren ce  d 'a ltitu d e  entre le  point le  plus bas et le  plus haut d 'u n e  cav ité  
ou d 'u n  réseau

DESOBSTRUCTION -  An: c le a r in g , gardening (argot de s p é lé o lo »
gues) -  E sp : d esob stru ccion  -  It:d isostru zion e . 

D éblaiem ent de m atériaux encom brant un conduit.
D EVELOPPEM EN T -  It: sviluppo

Longueur de la  totalité des conduits pénétrables d 'u n e  cav ité  ou d 'u n  ré se a u .
DIACLASE, FRACTU RE -  A l: Spalte, KLuft, B ruchfuge -  An: jo in t , f is »

su re  -  E sp :d ia c la sa  -  It: d ia clase  
C a ssu re  de la  r o ch e , sans m ouvem ent re la t if  (contra irem ent à la  fa i lle ) .

DISSOLUTION -  A l: L ôsung -  An: solution .
M ise en solution  d 'u n  so lid e  dans un liq u ide .
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DOLINE -  A l: D oline -  An: doline, shakehole (Angle=
te rre  seulem ent), sink hole (am érica in ) -E sp : 
dolina -  It: dolina.

D ép ression  fe rm é e  de quelques m ètres â quelques centaines de m ètres de 
d ia m ètre , m oins profonde que la rg e  (du m oins en franpais)

DOLOMIE -  A l: D olom it -  An: do lom ite , dolom itic ro ck ,
d olom itic  lim eston e  -  E sp , It: dolom ía .

R oche (dolom ite , ou m élange en proportion s v ariab les de carbonates de cal= 
cium  et de m agnésium )

DOLOM ITE -  A l: D olom it, B itterspat -  An: dolom ite  -  Esp:
dolom ita .

M inéral (carbonate double de ca lciu m  et de m agnésium ).
DRAPERIE (STALAGMITIQUE) -  A l: Tropfsteinvorhang -  An: curta in , drapery

E sp: bandera , cort in a , c r e ja  -  It: cortina  sta= 
la ttitica .

C on crétion  aérien ne, pendante, de section  horizonta le  m in ce  et longue.
EBOULIS -  A l: F elsschutt -  An: ta lus, b lo ck -fa ll  in cav e ,

bou lder (am érica in )
A m as de b lo cs  e ffon d rés .

ECH ELLE -  A l: L e ite r , D ra h tse ille iter  -  An: ladder -
E sp : e sca la  -  It: sca la

ECLAIRAG E -  A l: Hôhlenbeleuchtung -  An: cave  lighting
equipm ent -  E sp: ilum inación  -  It: illum inazione

EFFONDREM ENT -  AI: E instu rz, V erstu rz  -  An: breakdow n, col=
la p se , foundering -  E sp : hundim iento 

Chute, par gra v ité , de m atériaux en équ ilibre .
EMBOUCHURE (D ’ UN AVEN ), OUVERTURE -  A l: E instieg  -  An: m outh ,entrance -  Esp:

abertura , b o ca  -  It: im b o cco
EM ERGENCE -  A l: Q uelle , A usflu flstelle  -  An: r is in g , spring ,

re su rg en ce  -  E sp : fuente, manantial -  It: sor=  
gente.

Sortie  d ’ eau courante (le term e d ’ ém erg en ce , lo r sq u ’ il s ’ agit d ’ écoulem ents 
k arstiqu es, est p ré fé ré  à ce lu i de " s o u r c e " )

EMISSIF -  A l: (S p eiloch ,S p e ier  = trou  ém iss if) -  An: ef=
fluent (cave o f debouchure = grotte  ém issive ) 
E sp : e m iso r  -  It: (bocca  em ittente “ ém ergen ce)

Duquel sort de l ’ eau.
ENTONNOIR ABSORBANT -  A l: Fluûachwinde -  An: sw allow , sink (A ngle“

te r re  seu lem ent) -  E sp: embudo absorven te -  
It: inghiottitoio

Point de p erte  totale dans une doline en fo rm e  d’ entonnoir.
EROSION -  A l: E rosion  -  An: c o rr a s io n  ( c ’ est l ’ é ros ion

m écanique; " é r o s io n "  en anglais a, som m e sou= 
vent en fra n ça is , un sens plus général) -  Esp: 
e ro s io n  -  It: e ros ion e  

Attaque et déplacem ent de m atériaux par v o ie  m écan ique.
ETAGE (GEOLOGIQUE) -  A l: Stufe, E poche -  An: stage, epoch

Subdivision  d ’ une è re  géo log iqu e , ca r a c té r isé e  dans chaque rég ion  par des 
bancs roch eu x  généralem ent de m êm e nature lithologique et, de façon  g én éra le , 
par un certa in  n om bre  de fo s s ile s  " c a r a c té r is t iq u e s " . "E ta g e" en anglais a le  
sens de "p h a se" dans l ’ e x p ress ion  "phase de je u n e ss e " , par ex em ple .
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ETAGE -  A l: Stockw erk, Etage -  An: s e r ie s ,  storey
(am érica in ), t ier  (am érica in ) -  E sp : p iso  -  
It: p iano.

E nsem ble de conduits situés approxim ativem ent à la  m êm e altitude.
ÉTROITU RE -  A l: Enge, KLamm, Verengung -  An: squeeze -

E sp: estrech am iento -  It: s tretto ia  
P assa ge  de petites d im ensions au point de n é ce ss ite r  une gym nastique sp é cia le .

EXCENTRIQUE -  A l: E xcen trique , gekrüm m ter T rop fste in  -
An: h e lictite , e c ce n tr ic  anem olite -  Esp: ane= 
m olita s, esta lactita  ex cen tr ica  -  It: stalattitl 
anom ale, e cce n tr ich e .

Stalactite ou stalagm ite ne c ro issa n t pas se lon  la  v e rt ica le .
EXPLO SIF -  A l: Sprengstoff -  An: ex p losive  -  E sp : explo=

s ivo  -  It: e sp los iv o
EXSURGENCE -  A l:A u str ittsste lle , K arstqu elle  -  An: e x su r=

g en ce , r is in g  -  E sp: exsu rgen cia  
E m ergen ce  du c a lc a ir e  dont l ’ eau ne provient pas d’ une p erte .

F A IL L E  -  A l: V erw erfung -  An: fault -  E sp: fa lla  -  It:
fa g lia .

F ractu re  avec m ouvem ent re la tif des terra in s en p ré se n ce  (le " r e je t " ) ;  la  
d ia cla se  n ’ a pas c e  m ouvem ent re la t if.

FALAISE -  A l: K lippe, Felsw and -  An: c l i f f ,  fr e e  fa ce  -
E sp: acantilado, cantil -  It: d irupo, fa les ia

P a ro i roch eu se .
FLEU R DE GYPSE -  A l: Gipsausblühung -  An: gypsum  flo w e r , ou=

loph olite  (am érica in ) -  E sp: f lo r e s  de y e so  -  
It: f io r e  di g e sso  

C on crétion  de gypse  com p osée  de cris ta u x  re co u rb é s  en c r o s s e .
FOSSILE -  A l: fo s s i l  -  An: fo s s i l  -  It: fo s s i le

A bandonné,par l ’ eau (term e karstiqu e).
FOUILLE -  A l: Ausgrabung -  An: excavation , dig -  E sp:

busqueda -  It: scavo  
R ech erch e  des v estiges  humains ou animaux pouvant se  trou ver dans le  s o l .

G ALERIE -  A l: G a ler ie , Gang -  An: horizonta l p a s s a g e ,
p a ssa ge , g a lle ry  (am érica in ) -  E sp : G aleria  
It: can icu lo , g a lle r ia

Conduit subhorizontal.
GALERIE EN CONDUITE FO RCEE -  A l: D ruckstollen  -  An: p rès  sur e -flo w  tube -

E sp: g a ler ia  de e ro s io n  a p resion  -  It: galle= 
r ia  a condotto forza ta

G alerie  de section  elliptiqu e.
GLACIERE (N ATU RELLE) -  A l: E ishöhle -  An: ic e -c a v e  -  E sp: cavern a

con  h ie lo , p ozo  de n ieve -  It: grotta  gh iaccia ta  
Cavité où se  co n se rv e  de la  g la ce  a lo rs  que le  s o l est d ég lacé .

G ORGE, CANYON -  A l: K lam m , Schlucht, Canon -  An: g o rg e , can=»
yon  -  E sp : canon, garganta -  It: fo r ra  

V a llée  é tro ite , p ro fon d e , bord ée  de fa la is e s .
GOUFFRE

T erm e am bigü, désignant so it  un puits, so it un aven, so it loca lem en t (L ot) une 
ém ergen ce  vau clu sienn e.
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GOUR -  A l: Sinterwanne, S interbecken, Sinterm uschel,
S interschale (A utriche) -  An: r im  stone p oo l, 
gour, l i ly -p o o l  -  Esp: gou r, poza  -  It: v asch et“  
te a s fio ra to re  in  ca sca ta , v a sca , vaschetta 

B assin  b ord é  par un b ou rre le t de con crétion .
G RO TTE -  A l: H öhle, H orizontalhöhle -  An: cav e , cavern  -

E sp: cavern a , cueva , gruta -  It: grotta 
Cavité n aturelle  dont 1’ en trée est h orizon ta le .

GROTTE AMENAGEE -  A l: e rsch lo sse n e  H öhle, Schauhöhle -  an: show
ca v e , c o m m e rc ia l cave  (am érica in ) -  E sp: c a “  
verna urbanizada -  It: grotta  tu ristica

GROTTE MARINE -  A l: Küstenhöhle, M eereshöh le  -  An: s e a -ca v e  -
E sp: cueva m arina -  It: grotta m arina 

G rotte s ' ouvrant sur le  lit to ra l, au niveau de la  m er .
GYPSE -  A l: G ips, G ipsgestein  -  An: gypsum  -  E sp: y e ­

so  -  It: g e sso  
M inéral (su lfate de ca lciu m  hydraté S0 4 Ca . 2 H2O ).

INTERM ITTENT -  A l: in term ittieren d  -  An: interm ittent; (ebbing
and flow ing w ell = so u rce  interm ittente) -  Esp: 
in term itente -  It: (sorgente) in term ittente.

Dont le  débit est p ériod ique (la p é r io d ic ité  étant de quelques m inutes â quelques 
h eu res.

JOINT DE STRATES -  A l: Schichtfuge -  An: bedding-plane -  Esp: pla=*
no de e stra tifica ció n  -  It: giunto di stra tifica “  
zion e .

L im ite  de deux s tra te s .
K ARST, CAUSSE -  A l: K arst -  An: k arst, H m estone reg ion  -  Esp:

karst -  It: c a r s o .
R égion , qui com m e le  K arst ou le s  C a u sses , p ossède  des phénom ènes p rop res  
au r e l ie f  c a lc a ir e .

KARST A PITONS, A TOURELLES -  A l: C ock p it-L an dsch a ft, K egelk arst, T u rm »
karst -  An: cock p it coun try , cone k arst, towen 
karst -  E sp: karst de to rre s  

Type de karst p ro p re  au c lim at tro p ica l, c a r a c té r isé  par de nom breu ses buttes 
c a lc a ir e s , aux p a ro is  abru ptes, hautes de quelques d izaines de m è tre s , a sse z  
p roch es  le s  unes des au tres.

LAC -  A l: See, (H öhlensee = la c  de g ro ttes) -  An: lake,
Esp: la go  -  It: lago (lago c á r s ic o  “ la c  carstiqu e) 

C o lle ct ion  d ' eau dans une g rotte ; -  karstique = co lle c t io n  d ’ eau dans une rég ion  
karstiqu e, c a r a c té r is é e  par de fo r te s  osc illa t ion s  de niveau et l ’ absence d ’ ém is»  
sa ire  aérien .

LAMINOIR -  A l: Schluf, K riechgang -  An: squ eeze , rabbit
run , drainpipe -  E sp : lam inador -  It: lam inatoio 

P a ssa ge  bas et la rg e , qui doit 'être franch i â p la t-v en tre .
L A M PE  A CARBU RE -  A l: K arbidlam pe -  An: acety len e lam p -  Esp:

lam para de acetileno -  It: lam pada ad acetilene
LA M PE  ELECTRIQUE -  An: e le c tr ic  la m p , flash lam p
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LAM PE FRO N TALE -  A l: Stirnlam pe -  An: h e lm et-lam p , h ead -lam p,
E sp : lam para  frontal -  It: fanale frontale

L A  PIA Z  -  A l: Karrenfeld., Schratten -  An: lim eston e  pa*
vem ent -  Esp: le ñ a r , cam po de " la p ia z "  -  It: 
cam po so lca to  

"S u rface  scu lptée de la p ié s "  (A .C H O L L E Y ).
LAPIES -  A l: K arren , Schratten -  An: r o c k  h ill, c lin ts ,

g r ik e s  -  E sp: len a r  -  It: s o lca to , ca rreg g ia to  
F orm e  m orph olog iqu e des ro ch e s  solub les en contact avec le s  agents ex té r ie u rs , 
scu lptées par des m arques d 'é r o s io n  et surtout de co r r o s io n .

M ACARONI, STA LA C TITE  FISTU LEU SE- A l: T rop fröh rch en  -  An: straw  sta la ctite , straw ,
soda straw  (am érica in ) -  Esp: m a ca rron es  -  
It: stalattiti ba cu lifo rm l 

Stalactite de d iam ètre constant, in férieu r  â 1 cm .
M ARM ITE DE GÉANT “  A l: Bodenkolk, F e ls k e ss e l, S tru delloch , R iesen=

topf -  An: rock b a sin , p o t -h o le , e v ors ion  hollow  
E sp: m arm ita de gigante -  It: m arm itta dei gigan= 

te , m arm itta di ev ors ion e  
C avité cylindrique dans le  lit  d ’ une r iv iè r e .

M ARM ITE DE PRESSION -  A l: D eckenkolk , D ruckkolk -  An: dom e pit -
E sp: m arm ita  de p re s ió n  -  It: m arm itta in versa , 
cupola

Cavité cylindrique en fo rm e  de dôm e dans le  plafond d 'u n e  g a le r ie .
M ARTEAU

MAT

-  A l: H am m er 
It: m a rte llo

An: ham m er -  E sp : m artillo

-  A l: Stange, M ast -  An: p o le , m ast -  Esp: palo 
It: palo sm ontabile

M ATERIEL -  A l: G erät, M ateria l -  An: equipm ent, m atéria l
E sp : m a teria l -  It: m ateria le

M ÉANDRE -  A l: M äander -  An: m eander -  E sp , It: m eandro
Conduit sinueux en plan (et p a rfo is  en section )

M OND-M ILCH , M ONT-M ILCH  -  A l: B ergm ilch , M ontm ilch  -  An: r o ck -m ilk ,
c h e e s e , m ountain -m ilk , m ootim ilk  -  E sp : 
"m on d m ilch " -  It: la tte  di m onte, latte di luna 

Substance d’ or ig in e  ch im iqu e, C Q icrocristalline, pulvérulante â l 'é t a t  s e c ,  m al» 
léa b le  quand e lle  est g org ée  d 'é a u , de nature chim ique v a r ia b le .

M ORPHOLOGIE, GEOMORPHOLOGIE

Etude des fo rm e s  du r e l ie f .  
MOUSQUETON

MOUSQUETON ITALIEN

A l: G eom orpholog ie  -  An: geom orp h ology , phy» 
siography

A l: K arabiner -  An: m ousqueton 
ton -  It: m oschettone

OUVALA

PAROI
Réunion de p lu sieurs d o lin es .

Mur d 'u n  conduit sou terra in .

A l: Kuppluns stiick -  An: link ■ 
italiano -  It: anelli tagliati
A l: Uvala -  An: uvala

E sp: roosque» 

E sp: m osqueton

-  A l: Wandung, Wand -  An: w all, s id e  -  E sp : pa» 
re d  -  It: párete
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PENDAGE -  A l: F allen  -  An: dip -  E sp: buzam iento -  It:
in clin azion e

Pente d’ une couche géologique; le  pendage se  définit par son angle sur l 'h o r i ­
zontale et sa d irection .

PEN DANT, LAM E DE DISSOLUTION -  A l: (D eckenkarren  «  lapiaz de voûte) -  An:
r o ck  pendant -  E sp: (lenar in verso  * lap iaz de 
voûte) -  It: quinte (lam e roch eu se )

L am e roch eu se  su bvertica le  au plafond d 'u n e  cav ité .
PERENNE -  A l: dauernd, beständig -  An: perenn ia l, p e r»

manent -  E sp: perenne -  It: perenne
Qui cou le  continuellem ent.

P E R LE  DES CAVERNES, PISOLITHE -  A l: H öh lenperle, P iso lith  -  An: cave p e a r l,
cave  p iso lite  -  E sp : p er la  de las cavernas -  
It: p iso lit i, p e r le  di grotta 

C on crétion  sphériqu e, l ib r e , fo rm é e  de couches su cce s s iv e s  de ca lc a ir e  dé­
p osées  sur un noyau de nature quelconque.

P E R T E , CHANTOIR (B elgique) -  A l: Saugloch, S ch lin ger, Schwinde, Schlund*
lo c h , Sch luckloch  -  An: sw allow  h ole , sink 
hole  (A n gleterre  seu lem ent) -  Esp: sum idero -  
It: inghiottitoio

A bsorption  totale  ou p a rtie lle  d 'u n  écou lem ent par une cav ité  s 'o u v ra n t dans 
son  lit  -  (en su rface ) cav ité  où d isparait l ' écou lem ent.

PIL E  ÉLECTRIQUE -  A l: B atterie  -  An: battery  -  E sp: p ila  e le c tr i*
ca  -  It: p ila  e le ttr ica , to r c ia  e le ttr ica

PILIER STALAGMITIQUE -  A l: Säule, Sintersäule -  An: colum n, sta la cto -
sta la gm ite  (am érica in ) -  E sp : colum na esta* 
lagm itica  -  It: colonna sta la tto -sta lagm itica  

E nsem ble d 'u n e  sta la ctite  et d’ une stalagm ite qui se  sont r e jo in t .
PITON -  An: piton -  E sp: c la v lja , e sca rp a , piton
PLAFO N D , VO Û TE, TOIT -  A l: D ach, D ecke, G ew ölbe -  An: r o o f ,  ce ilin g  -

E sp : boveda , techo -  It: tetto , volta 
P a ro i su périeu re  d 'u n e  cav ité  sou terra in e .

PLAN CH ER -  A l: Sohle, H öhlensohle -  An: f lo o r  -  E sp: suelo
It: pavim ento 

P a ro i in fé r ie u re  d 'u n e  cav ité  sou terra in e .
PLAN CH ER STALAGM ITIQUE -  A l: v ers in terte  H öhlensohle, Sinterdecke -  An:

drips ton e - f lo o r ,  s ta la g m itite -flo o r , flow stone- 
f lo o r  -  Esp: suelo  esta lagm itico  -  It: ve lo  sta= 
la g m itico , c re s to n e  sta lagm itico  

Dépôt subhorizontal de con cré tion  su r le  s o l  d’ une ca v ern e .
P O LJE  -  A l: P o lje  -  An: p o lje  -  E sp: " P o l je " ,  nava -  It:

p o lje , d ep ress ion e  c a r s ic a , con ca  c a rs ica  
T rè s  vaste  d ép ress ion  a llon gée , â fond plat, pouvant conten ir  d 'a u tre s  dépres=  
sions a llon gées , et dont le s  bord s sont abrupts ou présentant une nette rupture 
de pente avec le  fond.

PONT NATUREL -  A l: N aturbrücke, F e ls fen ster  -  An: natural
b r id g e , natural a rch  -  E sp : a r co  natural, 
puente natural -  It: a rco  (ponte) naturale.

A rch e  ro ch e u se .
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PORCHE -  A l: Eingang, -  An: entrance -  E sp: entrada,
boca  -  It: p orta le , In g re ss o , entrata

E ntrée d’ une g ro tte .
POULIE -  A l: R o lle , W a lze , An: pu lley  -  E sp : pull»

mentado -  It: puleggia
PUITS -  A l: Schacht -  An: shaft, pit -  E sp: pozo  -  It:

p o zzo .
Conduit v e r t ica l.

RAM PIN G, REPTATIO N  -  An: cra w lin g , reptation  (“ action  de ra m p er),
cra w l 0* pa ssa ge  ou i l  faut ra m p er) -  E sp : 
rep tacion

RA M PE R -  A l: kriech en  -  An: to cra w l, to cre e p  -  Esp:
rep tar -  It: s t r is c ia r e  p er te rra

RAPIDE -  A l: S trom schn elle  -  An: rapid  -  E sp : rápido
It: rap ida .

Section  de co u rs  d’ eau, en pente é ié v é e .
RAMONAGE -  An: ch im neying, back  and knee w ork  -  E sp:

"ra m on a g e" -  It: salita in  spaccata
R A P P E L  -  An: rap p e l -  E sp : " r a p e !"  -  It: d is ce s a  a c o r “

da doppia
REPRISE D’  EROSION -  An: renew al o f  e ro s io n

N ouvelle p ériod e  d 'é r o s io n  après une in terru ption .
RESEAU SOUTERRAIN -  A l: k arsthydrograph isch es System  -  An: cave

system  -  E sp: red  c á r s t ic o , s istem a c a r s t i»  
ca  -  It: s istem a  c á r s ic o  

E nsem ble de cav ités qui furent ou sont en core  en com m u n ication .
RESURGENCE -  A l: W iederausfluß -  An: resu rg en ce  (avec le

sens général d’ ém erg en ce ) -  I t :r isorg en te  
E m ergen ce  du ca lc a ir e  dont l ’ eau prov ien t, au m oins p a rtie llem en t, de la 
perte  d 'u n  écou lem ent de su r fa ce .

RIVIÈRE SOUTERRAINE -  A l: Höhlenfluß, H öhlengerinne, u n terird l“
sch e r  Flußlauf -  An: subterranean  r iv e r ,  un» 
derground s trea m , cave  channel -  E sp : cu r*  
so h ipogeo, r io  su bterrán eo , r io  hipogeo -  
It: fium e sotterran eo  

1/ C ours d’ eau karstique -  2 /  C avité dans laqu elle  cou le  un te l cou rs  d ’ eau.
ROCHE PÉDONCULAIRE

Langue roch eu se  se  rattachant â la  p a roi par un étranglem ent.
SALLE -  A l: K am m er, H alle, Saal, Dom  (A utriche) -

An: ch a m ber, ro o m  (am érica in ) -  E sp : sa la , 
sa lon  -  It: sa la , cam era  

P ortion  de ca v ité  de section  plus im portante que le s  g a le r ie s .
SA LLE EN CLOCHE -  A l: G ew ölbe, D om , Schlotte -  An: cham ber

with an arched  r o o f  -  E sp: sa la  de bóveda 
o jiva l -  It: duom o, salone 

Salle dont le  p lafond est en fo rm e  de dom e.
SCAPHANDRE -  A l: T auchgerät -  An: diving apparatus, su it,

kit -  E sp: escafandra  -  It: sca fandro
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SE R R E -C A B L E  -  An: junction  box -  It: m orsetto
P iè ce  m étallique servant à so lid a r is e r  deux ca b le s .

SIPHON -  A l: Siphon -  An: siphon -  Esp: sifon  -  It: sifone
Voûte m ouillante -  G a ler ie  en U re n v e rsé  perm ettant d 'e x p liq u e r  le  fonctionne» 
ment des courants in term itten ts.

SOURCE VAUCLUSIENNE -  A l: V auclu sequelle , R iesen qu elle , K arstquelle
An: vauclusian  spring -  E sp : fuente vauclusiana 
It: sorgente valchiusaoa

Aven ém erg en ce .
SOUTERRAIN, HYPOGEE -  A l: u n terird isch  -  An: underground -  E sp : sub=

terran eo , hipogeo -  It: so tterra n eo , ipogeo
Sous la  su rface  du s o l .

SOUTERRAIN REFUGE -  An- sou terra in
C avité a r t if ic ie lle  (ancienne), qui n’ est ni une m ine, ni une sépulture.

SPELEOLOGIE -  A l: Höhlenkunde, H öhlenforschung, Speläologie
An: 1 /ca v in g , 2 /s p e le o lo g y , cave s c ie n ce  -  
E sp : 2 /e s p e le o lo g ia  -  It: sp e leo log ia  

1 /T ech n iqu e d’ exp loration  des cavern es -  2 /E tude des cav ités  n atu relles .
SPELEOLOGUE -  A l: H öh len forsch er, Speläologe -  An: l / c a v e r ,

spelunker (am érica in ), 2 /s p e le o lo g is t  -  It: 
sp e leo log o

Pratiquant de la  sp é lé o lo g ie  (1 /s p o r t if ,  2 /sc ie n tifiq u e )
ST A L A C TITE  -  A l: D eckenzapfen , Stalaktit -  An: sta lactite  -

E sp : esta lactlta  -  It: stalattite 
C on crétion  cro issa n t sous le  p la fond .

STALAG M ITE -  A l: Bodenzapfen, Stalagm it -  An: stalagm ite -
E sp : estalagm ita  -  It: sta lagm ite

C on crétion  cro issa n t sur le  s o l .
STR A TE  -  A l: Schichte -  An: strata

F orm ation  hom ogène de r o c h e s , dont 1* ép a isseu r peut a lle r  de quelques cen ti» 
m ètres â p lu sieurs d izaines de m è tre s .

TECTONIQUE -  A l: Tektonik, tektonisch  -  An: tecton ic -  Esp:
tecton ica  -  It: tettonica 

1 /  Scien ce  des d éform ation s de 1 'é c o r c e  te r r e s tr e  -  2 /  C es déform ation s.
TEM PO RAIRE -  A l: ze itw eilig , fa llw e ise  «  An: tem pora ry  -

E sp : tem pora l -  It: tem poraneo 
Qui ne cou le  pas continuellem ent.

T ER RE ROUGE, TERRA ROSSA -  A l: R oterd e , te rra  r o s s a  -  An: te rra  r o s s a  -
E sp : "T e r r a  r o s s a " ,  t ie rr a  r o ja  -  It: te rra  
r o s s a

T e r r e  ou séd im ent co m p o sé  en grande p a rtie  d’ a rg ile  de d éca lc ifica tion .
TREUIL -  A l: W e lle , H aspel, W inde -  An: w inch, w ind»

la ss  -  E sp: torn o  -  It: v e r r ic e jlo
TRO G LOBIE -  A l: echtes H öh lentier, T rog lob ion t, Anthrobiont

An: trog lob ite  -  E sp : trog lob io  -It: trog lob io  
Dont la  totalité de 1' ex isten ce  se  p a sse  sous te r r e .

TROGLOPH ILE -  A l: höhlenliebendes T ie r  -  An: trog lop h ile  -
E sp : tr o g lo filo  -  It: tro g lo filo  

Dont l ’ habitat n orm al est sou terra in .
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TROGLOXENE -  A l: H öhlengast -  An: trog loxen e -  E sp : trog*
loxeno -  It: trog lossen o  

Qui se  ren con tre  fréquem m ent sous te r r e , bien  que ne so it pas son  habitat 
norm al.

TROU SOUFFLEUR -  A l: W indröhre -  An: blow  h o le , puffing h ole,
wind hole -  E sp : cueva sop la d or , slm a sop lador 
It: b o c ca  soffiante 

Conduit de petites d im ensions où règn e un courant d ' a ir .
TUF (C A LC A IR E ), TRAVERTIN -  A l: K alktuff, T ra v e rt in  -  An: ca lca reou s tufa,

tufa -  E sp: toba -  It: travertt.no 
C on crétion  de c a lc a ir e  p o re u se , p a rcou ru e par des tubulures, se  form ant (ra= 
pidem ent) à l 'a i r  l ib r e .

V A L LÉ E  AVEU G LE, FERM EE -  A l: K esse lta l, Blindtal -  An: blind v a lley  -
E sp : val le  c ie g o  -  It: va lle  c ie c a ,v a l le  chiusa 

Thalw eg s 'év a cu a n t par une perte  tota le , dans un c u l-d e -s a c .
V A L L É E  SÈCHE, CHAVÉE (B elge) -  A l: T rock en ta l -  An: dry  v a lley  -  E sp: va lle

se c o  -  It: v a lle  m orta , v a lle  inattiva 
Thalw eg qui n 'e s t  plus u tilisé  par l 'e a u .

VIRE -  A l: P la ttform  -  An: led g e  -  It: cengia
P la te form e  subhorizontale dans un p a ro i ro ch e u se .

VOUTE M OUILLANTE -  A l: w a ssererfü lltes  G ew ölbe, Tauchdecke -
An: w etted r o o f ,  sum p, trap 

Voûte de g a le r ie  plongeant dans l ' eau.
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KOMMISSION FÜR TERMINOLOGIE UND KONVENTIONELLE ZEICHEN

VORSCHLAG DER SUBKOMMISSION FÜR EINHEITLICHE HÖHLENPLAN«
SIGNATUREN

PROPOSITION DE LA SUB-COMMISSION POUR DES SIGNES CONVENTIONNELS

In ein er Sitzung in  O bertraun hat d ie Subkom m ission  für konventionelle Z eich en  be= 
sch lo sse n , den folgenden  V orsch la g  vorzu legen  (v g l. Band I der Akten, S .87 /88 ):

E rscheinungen , d ie durch Z eich en  festgehalten  w erden  sollten :

I. Auf K arten zu verw enden:

1
2
a
b

3
4
5

A b ri sous roch e  
Grotte

-  avec perte
-  avec ém ergen ce  

Aven
P erte
E m ergen ce

H albhöhle, Balm 
Höhle

-  m it Schwinde
-  m it Ausfluß 

Schacht 
Schwinde 
K arstquelle

r o ck  sh elter  
cave

-w ith  sw allow  hole 
-w ith  resu rg en ce  

pothole 
sink hole 
resu rg en ce

H. Auf Höhlenplänen zu verw enden:

1
2
a
b

3
4
5

6 Fixpunkt 6 A
7 P oints de v isé e V isierpunkte 7 •
8 L igne de v isée V isu rlin ie 8 • ■ -•
9 D iacla se  avec signe 

d’ in clin a ison
V erw erfu ng, KLuft 

m it F allen
joint 9 "I------ -

90°

10 Vague d’ é ro s io n F ließ fazette sca llop 10 O
11 C on crétion Sinter cave  form ation s 11 AAA
12 Stalactite Stalaktit 12 Y
13 Stalagm ite Stalagm it 13 y
14 G lace (avec date) E is (m it Datum) ic e  (with date) 14
15 so u rce  sou terra in e Q uelle resu rg en ce 15 - V16 cou rs  d 'e a u  (avec 

d irection )
W a sserla u f (m it 

Richtung)
16 J

17 P erte  sou terra in e Schw inde(unterird. ) 17 - A
18 L a c , par partie  en 

touchant la  voûte
See, te ilw eise  die 

D ecke berührend
lake 18

19 Siphon, g a le r ie  r e m ­
p lie  d’ eau

Siphon siphon , trap 19

20 Chute W a sser fa ll 20 ■— \—
21 A rg ile  de cavern es Höhlenlehm clay 21 ///////
22 Sable Sand sand 22
23 G ra vier et galets K3.es und G erö ll 23 o 0 O 0
24 b lo c s ,  b lo cs  d 'e f fo n »  

drem  ent
B löck e , D ecken“  

stü rze
24 ona a



25 puits Schacht shaft, pit 25 < 3?
26 chem inée Schlot chim ney 26 ©
27 dén ivellée  brutale A bbruch , Stufe 27
28 courant d’ a ir  (avec Luftzug (m it Datum und wind (with date) 28 v

date et heure) U hrzeit) 1 1630

L ich tgren ze , Fundstellen  von lebenden T ie re n , von  F o ss ilie n  und Knochen, archäo= 
lo g isch e  Funde, Spezialaufnahm en u .d g l. gehören  in  den B egleittext der K arte . Die 
D arstellung der Höhle erhält einen besond eren  H inw eis.

Man beachte: Je länger man zuw artet, um so m ehr w erden  s ich  nationale Signaturen 
einbürgern; um so sch w ierig er  w ird  es se in , eine a llgem ein e , v erb in d lich e  Signatu= 
re n lis te  aufzubauen, d ie  von  Eillen G esellscha ften  angenom m en w erden  kann.

ANWENDUNGSBEISPIELE -  E xem ples:



DIE HOHLE
ZEITSCHRIFT FUR KA RST- UND K O H LEN KU N D E

E rsch eint v ie rte ljä h r lich . D ie b ish er  ersch ien en en  Jahrgänge sind m it 
Ausnahm e e in zeln er H efte der Jahrgänge 1951, 1957 und 1958 noch l ie »

fe rb a r .

Jahrgänge 1950 und 1951, je  öS 1 0 . -  DM 2 ,3 0  
Jahrgänge 1952 b is  1957, je  öS 1 2 . -  DM 2 ,5 0  
Jahrgänge 1958 b is  1962, je  öS 1 5 . -  DM 3 , —
Jahrgänge 1963 b is  1966, je  öS 2 5 . -  DM 4 ,5 0  
Jahrgänge ab 1967 je  öS 3 5 . -  DM 6 , - -

WISSENSCHAFTLICHE BEIH EFTE ZUR ZEITSCH RIFT "DIE HÖHLE"

Heft 1: G. K Y R L E , Die Höhlen der Insel C a p ri,
48 S . ,  W ien 1953

Heft 2: H. TRIM M EL, Internationale B ibliograph ie  
für S p eläolog ie , Jahr 1950, 62 S.

Heft 3: H. TRIM M EL, Internationale B ibliograph ie  
für Speläolog ie , Jahr 1951, 72 S.

Heft 4: H. T R IM M E L, Internationale B ib liograph ie  
für S p eläolog ie , Jahr 1952, 72 S.

Heft 5: H. T R IM M E L, Internationale B ib liograph ie  
für S p eläolog ie , Jahr 1953, 80 S.

Heft 6; H. T R IM M E L, Internationale B ib liograph ie  
für S p eläolog ie , Jahr 1954, 96 S.

Heft 7: H. TRIM M EL, Internationale B ib liograph ie  
für S p eläolog ie , Jahr 1955, 92 S.

Heft 8: H. T R IM M E L, Internationale B ib liograph ie  
für S p eläolog ie , Jahr 1956, 126 S.

Heft 9: H. T R IM M E L, Internationale B ib liograph ie  
für S p eläolog ie , Jahr 1957, 112 S.

Heft 10: H. TRIM M EL, Internationale B ib liograph ! 
für S p eläolog ie , Jahr 1958, 128 S.

öS 10. - DM 2, 30

öS 2 5 .- DM 5, —

öS 2 5 .- DM 5, _ _

öS 3 0 .- DM 6. - -

öS 3 0 .- DM 6. —

öS 3 0 .- DM 6, —

öS 3 0 .- DM 6, —

öS 5 0 .- DM 8, 50

öS
e

5 0 .- DM 8, 50

öS 5 0 .- DM 8, 50

B estellungen  sind zu rich ten  an den Verband ö s te rr e ic h is c h e r  H öhlen» 
fo r s c h e r . O bere D onaustraße 9 9 /7 /1 /3 ,  A - 1020 W ien , Ö ste rre ich .



D ritter Internationaler Kongreß für Speläologie 
T ro isièm e C ongrès International de Spéléologie -  Third International C ongress of

Speleology

A K T E N

Band A : Zusamm enfassungen der V orträge. 88 S . ,  Wien 1961 öS 2 0 .—  DM 3 .50  
Band B: Program m  des K ongresses und kurzer Exkursions =

führer, 96 S . ,  Wien 1961. öS 2 0 .— DM 3 .50

Band C : Speläolog isch es F ach w örterbu ch , 112 S .,W ie n  1965 öS 6 0 .—  D M 1 0 . —

Band I: Ablauf der Kongreßveranstaltungen (P rotokolle  der all = 
gem einen Sitzungen, Teilnehm erverzeichnis u .a .m .)
119 Seiten, 4 Bildtafeln, 3 Höhlenpläne öS 5 0 . - -  DM 9 . - -

Band II: V orträge der Sektion I (G eospeläologie, K arstm orpholo= 
gie  und physische Höhlenkunde). 292 Seiten, 14 Bildta= 
fein, zahlreiche Figuren im Text, 3 Faltpläne, 1 Plan=
beilage öS 1 4 0 .- -  DM 2 5 .—

Band III: B iosp e lä o log ie  (V orträge  der Sektion II),
148 Seiten, 4 B ildta feln , W ien 1964 öS 9 0 .—  DM 1 5 .—

Band IV: Speläojja läontologie, A n th ropospeläolog ie , T ech* 
n isch e  Speläologie (V orträge  der Sektionen III und 
IV , sow ie der F achsitzungen über die Them en*
k re ise  a und d), 118 Seiten, 7 B ildta feln , 1965 öS 9 0 . - -  DM 1 5 .—

Band V: K arsth ydrograph ie , Speläom orpholog ie  (V orträge  
der Fachsitzungen über die T h em en kreise  b und 
c ,  sow ie Sitzung der K om m ission  für T erm in olo*  
g ie  und konventionelle Z e ich en ), 184 Seiten, 7
B ildtafeln , 3 P lanbeilagen , W ien 1966 öS 1 4 0 .— DM 2 5 .—

D ie S erie  is t  m it den angeführten  Bänden ab gesch lossen .

B estellungen  sind zu rich ten  an den Verband ö s te rre ich is ch e r  H öh len forsch er, 
O bere Donaustraße 9 9 /7 /1 /3 ,  A -1 02 0  W i e n ,  Ö ste rre ich .

D ie Akten des E rsten  Internationalen K on g resses  für Speläologie  (P a r is  1953) 
(4 Bände) sind zum P r e is e  von  95 F erh ä ltlich  b e i:
L ib ra ir ie  du M uséum National d 'H is to ir e  N aturelle ,
36, rue  G eo ffro y -S a in t-H ila ire , F -7 5 , P a r i s  V e , F ran ce

Die Akten des Zw eiten  Internationalen K on g resses  für Sp eläolog ie  (B a r i -L e c c e -  
Salerno 1958) sind erh ä ltlich  bei:
D r. F ran co  A n e lli, D ire ttore  della  G rotta di C astellana ,
C a ste llan a -G rotte , p rov in c ia  di B a r i, Italia .






