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HINWEIS.

Die Zusammenfassungen der in diesem Band verdffentlichten Vortrage sind bereits
im Band A der Akten des Kongresses verodffentlicht. Auf die nochmalige Wiedergabe
in diesem Bande wurde daher verzichtet. Von den folgenden angemeldeten Vortragen,
deren Zusammenfassung bereits im Band A der Akten enthalten ist, wurde der voll*®
standige Text dem Generalsekretariat des Kongresses nicht Ubermittelt, so daB auf
die Veréffentlichung in diesem Bande der Akten verzichtet werden mufte:

Les résumés, des communications ont été déja publiés dans le volume A des Actes du
Congres; ils nJont pas été répétés dans ce tome-ci. Des communications suivantes
dont le résumé a été publié, le texte complet n'a pas été remis par |’ auteur et ne
sera pas publié:

Themenkreis b:

BAUER Fridtjof, Die Erstellung eines Karstquellenkatasters als Grundlage wasser*
wirtschaftlicher Planungen in Karstgebieten

BAUER Fridtjof, Karbonatharteschwankungen von Karstquellwassern in Abhangigkeit
von den Einzugsbereichen und den unterirdischen Karstwasserwegen

KESSLER Hubert, Ein Dreihundert-Meter-Siphon in der Seehdéhle von Tapolca(Ungarn)

PFEIFFER Dieter, Zur Theorie Uber das Karstgrundwasser

POPOFF 1.V ., Karstforschungen beim Wasserhochbau in der UdSSR

Themenkreis c:

SERBAN Mihai, Die "Rotonda", eine neue Gelandeform der unterirdischen Wasserlaufe

SERBAN Mihai und VIEHMANN losif, Die Gleichartigkeit der unter- und oberirdischen
W asserlaufe

WOJCIK Zbigniew, The problem of terraces in the calcareous areas in highlands

Reihenfolge und Gruppierung der Vortrage, die bei der dem "Themenkreis Bl gewidme*“
ten Sitzung gehalten wurden, sind dem Bericht Uber die zusammenfassenden Diskussio=
nen (Seite 73 - 75 des vorliegenden Bandes) zu entnehmen. Zusatzlich zu den Vortragen,
deren Zusammenfassung im Band A der KongreRakten bereits enthalten war, wurden Be=
richte von T. GATTINGER, G.HORNINGER, O0.JILG, St. MIKULEC und F. BAUER-J.
ZOTL gegeben. Der Text dieser Vortrage ist mit Ausnahme jener von G.HORNINGER
und von F.BAUER-J.ZOTL, wo er dem Generalsekretariat nicht vorlag, ebenfalls in
den vorliegenden Band der KongrefRakten aufgenommen worden.

Die von H. TRIMMEL unter dem Titel "Begriffsbestimmungen der speldologischen Fach*®
ausdrucke im Deutschen" gegebene Ankindigung (vgl. Band A der Akten, S.88) ist durch
die inzwischen erfolgte Ausgabe von Band C der Akten des Kongresses, "Spelaologi*
sches Fachwodrterbuch", realisiert worden.






Themenkreis b

Das Studium der Karstentwasserung
im Hinblick auf Fragen der
Karstwassernutzung und Wasserversorgung

Etude sur I'hydrologie karstique vue sous
I'aspect de I'utilisation des eaux karstiques
et de I'approvisionnement en eau

Studies of the drainage of Karst areas
considering problems of the utilization
of Karst waters and water supply






Dritter Internationaler Kongref3 fur Spelédologie
Troisieme Congrés International de Spéleologie - Third International Congress of
Speleology

THEMENKREIS B

Horst ANDREAE

ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN ELEKTRISCHER FERNMESSVER -
FAHREN IN DER HOHLENHYDROLOGISCHEN FORSCHUNG.

(Besonders am Beispi ei der elektrischen Temperaturfernmessung dargestellt ).

Gliederung:
A. Der Wert exakter Messungen fur die Fundierung der Spelaologie als
W issenschaft.

B. Einsatzméglichkeiten neuentwickelter hydrometrischer Gerate in Hoéhlen:
1. Elektrische TemperaturfernmeBverfahren als Kontaktthermometer.
2. Wasserstandsfernregistriergerat.
3. Elektrischer Stromungsgeschwindigkeitsmesser.
4. Das Niederschlagsfernregistriergerat.
5. Der Wasserstandsminimalschwankungsmesser.

C. Erfahrungen mit dem elektrischen Fernthermometer in der Hermanns-
Hohle in Rubeland /Nordharz.
Einleitung.
1. Beschreibung des Temperaturfernmessverfahrens
2. Spezialisierung des MeRverfahrens auf die Zwecke der Spelaologie
3. An welchen Stellen der Hoéhle sind MeRstellen interessant
a) Temperaturgefalle zwischen Erdoberflache und Héhle in Stufen
b) Gesteinstemperatur in der Hohle
c) Wassertemperatur in der Hohle
d) Lufttemperaturmessungen in der Hdohle
4. Erste Temperaturfernmessanlage in der Hermanns-Hohle in Rubeland
Harz (4 MeRstellen)
5. Vorteile der Fernmessung gegenuber der Messung von Hand.
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A. Der Wert exakter Messung fur die Fundierung der Spelédologie
als Wissenschaft.

Fur jede Naturwissenschaft bilden einwandfreie MeRBverfahren, die vergleich-
bare MeBwerte liefern, die Arbeitsgrundlage. Um der jungen hydrologischen Wissenschaft
eine solche exakte Grundlage zu geben, habe ich in den letzten zehn Jahren eine Anzahl
elektrischer MelRgerate und FernmeRverfahren entwickelt und erfolgreich erprobt.

Durch die nahezu ausschlieBliche Hinwendung zu elektrischen FernmefRver-
fahren konnten besonders folgende Anwendungsvorteile erzielt werden:

Die Verfahren arbeiten in der Regel, verglichen mit den bisher Ublichen ,
mit einer 10 - 20 fachen MeRgenauigkeit. Sie sind trotzdem nur halb so teuer wie die
bisherigen. Die Messungen sind viel zuverlassiger als bisher. Einmal sind sie frei von
menschlichen Unzuléanglichkeiten (fehlerhafte Messung, MeRversdumnis), und zum an-
deren lassen sie durch ihre Signalisierung sofort jede Storung erkennen. AuBerdem wer-
den durch die Anwendung der neuen elektrischen FernmeRverfahren Arbeitskréafte frei.

Ganz entsprechend wie die allgemeine Anerkennung der Hydrologie als
exakte Naturwissenschaft durch gediegene MeRverfahren und Uberprifbare Resultate
rascher vonstatten geht, so durfte dies, sogar in verstarktem MaRe, fir den naturwis-
senschaftlichen Teil der Spelédologie bei Anwendung elektrischer FernmeRverfahren zu-
treffen.

B. Einsatzmoglichkeiten neuentwickeller hydrometrischer Gerate
in Hohlen.

Aus der Vielzahl unserer neuen hydrometrischen Verfahren, die besonders
auch bei der speldologischen Forschung wertvolles leisten kénnen, seien vor allem fol-
gende genannt:

1. Elektrisches TemperaturfernmefRverfahren als Kontaktthermometer.
Uber diese FernmeReinrichtung sei hier nichts bemerkt, denn im nachfolgenden Ab-
schnitt C. Erfahrungen mit dem elektrischen Fernthermometer, berichte ich Uber die-
ses Verfahren ausfuhrlich. Die gleichfalls fir die speldologische und besonders hoh-
lenhydrologische Praxis besonders wichtigen elektrischen Verfahren und FernmeRge-
rate kann ich nachfolgend nur nennen.

2. Wasserstandsfernregistriergerat.
zur automatischen und absolut genauen Feststellung aller Wasserstédnde. Hier also fir
die standige Uberwachung der Wasserstandsschwankungen von HéhlenflieRgewassern
und Hdéhlenseen.

3. Elektrischer Stromungsgeschwindigkeitsmesser
Dieses handliche und transportable Gerat basiert auf der Kuhlwirkung des stromenden
Mediums und gestattet Geschwindigkeitsmessungen in der Hohle bis auf mm/sec. genau.

4. Das Niederschlagsfernregistrierungsgeréat
- hier zur automatischen Bestimmung des Hohlentropfwassers- gestattet eine konti-
nuierliche und langfristige Messung des wechselnden Tropfwassers.

5. Der Wasserstandsminimalschwankungsmesser
- eine Neuentwicklung wie die speldologische vielleicht so interessante Einsickerungs-
registrierung - ermdglicht die Feststellung der Wasserstandsveranderungen von Bruch-
teilen eines mm.

C. Erfahrungen mit dem elektrischen Fernthermometer in der Her-
manns-Hohle In Rubeland/Harz.

Einleitung:

Die Fernmessung von Temperaturen, namentlich die genaue Fernmessung
war bisher nur auf kleine Entfernungen (bis 500 m) mdéglich, wenigstens in den Féallen,
in denen man auf komplizierte mechanisch-elektrische Ubermittlungsglieder (auch z.B.
bei der Radiosonde) verzichten muBte. Verfahren mit Thermoelementen, temperatur-
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empfindlichen Widerstanden oder Bolometern vertragen nur méaRig lange Leitungen
zwischen Temperaturfihler und Anzeigegerat. Bei Temperaturfernmessungen in Hoh-
len ergeben sich aber oft groBe Entfernungen zwischen MeRstelle und Anzeigegerat, die
mehrere km betragen kénnen. Hier ist das im folgenden beschriebene MelRverfahren ge-
eignet :
1. Beschreibung des TemperaturfernmefRverfahrens
Einrichtungen zur Temperaturfernmessung sind in verschiedenster Form bekannt.
Es werden Thermoelemente, Thermoséaulen, Bolometeranordnungen und ahnliches
benutzt.

Bei diesen Verfahren machen sich Leitungswiderstand sowie Thermostrome
stérend bemerkbar. Weiterhin sind kostspielige und mechanisch empfindliche Anzeige-
oder Registriergerate erforderlich. Sie scheiden fur die hydrometrische Praxis aus.
Deshalb werden hier einfache, wenig stérempfindliche Bauelemente benutzt. An den
einzelnen MeRstellen, z.B. im Erdboden, sind in einer wasserdichten Metallkapsel
Thermometer angebracht; es ist ein Quecksilberthermometer, dessen Kugel eine
kleine Heizwicklung tragt, und das, wenn es der Grundwasser- oder Bodentemper atur-
messung dienen soll, bei 15~ C einen Einschmelzkontakt Pi und einen Gegenkontakt
P2 tragt.

Die Messung verlauft folgendermafen:

Die Heizspule des Thermometers wird von einem konstanten Strom durch-
flossen, der das Thermometer solange erwarmt, bis der Quecksilberfaden den Kon-
takt Pj erreicht hat. Die Zeit, die vom StromschluB bis zum SchlieRen des Kontaktes
P1 vergeht, ist abhéngig von der Differenz zwischen der Temperatur, die das Thermo-
meter solange erwarmt, bis der Quecksilberfaden den Kontakt Pl erreicht hat. Die
Zeit, die vom StromschluB bis zum SchlieBen des Kontaktes Pj vergeht, ist abh&angig
von der Differenz zwischen der Temperatur, die das Thermometer beim Einschalten
des Stromes hatte und der bei (15°C) liegenden Temperatur. Eine Vorausberechnung
der Laufzeit des Thermometers ist wegen des komplizierten Warmeaustausches
kaum maoglich. Da sich der Vorgang bei einer bestimmten Temperatur stets in der
gleichen Weise abspielt, gentgt eine einmalige Eichung in Form von Teilstrichen auf
der Registriertrommel.

Die Messung kann natirlich nur in gréfReren Zeitabstanden erfolgen (etwa
10 Minuten), weil sich das Thermometer wieder auf die Umgebungstemperatur abkih-
len muB.

2. Spezialisierung des MefRverfahrens auf die Zwecke der Speléaologie.

In der Speléaologie treten nur sehr geringe Temperaturschwankungen auf.
Aus diesem Grunde muBte das MeRverfahren den Verhé&ltnissen angepallt werdem
die Laufzeit der Thermometer betragt 1/2°C pro Sekunde bei 300 mA Heizstrom
(Heizwicklung 15 Ohm). Ein Herabsetzen des Heizstromes empfiehlt sich nicht, da
ein zu langsames Ansteigen der Quecksilbertemperatur einen Warmeaustausch mit
der Umgebung zur Folge hat, so daR das MeRergebnis von deren Eigenschaften abhan-
gen wirde. Als zweckmalig erwies sich, die Geschwindigkeit der MeRtrommel zu ver-
dreifachen, wodiirch ein Grad C etwa 4 cm gro auf der Skala erscheint, so daB die
Ablesegenauigkeit etwa + _i_ 0 C betragt.

3. An welchen Stellen der Hohle sind Mef3stellen interessant-?

a) Temperaturgefalle zwischen Erdoberflache und Hohle in Stufen
Die MeRstellen kdnnen zwischen Erdoberflache und Hohleninnerem in verschiedenen
Stufen angebracht werden. Man erhalt so AufschluR Uber den Warmeaustausch zwi-
schen Hohle und Erdoberflache, der z.B. wesentlich lebhafter wird, wenn Sicker-
wasser die Schichten durchdringt. Hier wieder in besonderem MaRe bei stark pordo-
sem Gestein.

b) Gesteinstemperatur in der Hohle
In der Hohle selbst sind Messungen in der Decke und im Boden aufschluBreich, beson-

ders in vulkanischem Gebiet, wo sich eine hohere Bodentemperatur ergibt.
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c) Wassertemperatur In der Hohle
Die Temperatur der Gewdsser in der Hoéhle gibt oft AufschluR Uber deren Herkunft
oder Verbleib.

d) Lufttemperaturmessungen in der Hohle
Der Vergleich von Luft und Gesteinstemperatur in der Hohle ist fur die verschieden-
sten Feststellungen ineressant. So kann beispielsweise dabei ermittelt werden, ob
die Lufttemperatur in der Hohle malRgebend vom Hohlengestein (besonders im vul-
kanischem Gebiet) bzw. von den Wassertemperaturen beeinflult wird. In bestimm-
ten Fallen wird die Temperatur in der Héhle auch von héhlenfremden Einflussen mit-
gestaltet. Von den anthropomorphen Veranderungen (Hé6hlenbeleuchtung, Besucher-
einflisse) kann in unserem Falle abgesehen werden. Einen wesentlichen Einfluf3
auf die Auspréagung der Lufttemperatur in Hohlen tUben alle Zugéange zur AuRenluft
aus (Hoéhleneingange und Offnungen). Die Aufgabenstellung erlaubt es hier nicht, auf
alle physischen Faktoren, die auf den im Vergleich zur oberirdischen Lufttempera-
tur auBerordentlich gleichméaRig verlaufenden Temperaturgang in Héhlen EinfluR
haben, detailliert einzugehen (EinfluB von Hohlenseen verschiedener Tiefe, Hohlen-
flisse, groBe Hohlrdume, Hallen, Dome. Ganz zu schweigen von den Verhéltnissen
in Eishéhlen.

4. Erste Temperaturfernmeflanlage in der Hermanns-Hohle in Ribeland/Harz (4 MeR-
stellen).

Um das TemperaturfernmeBverfahren auch in Hohlen auszuprobieren, wur-
de eine Anlage in der Hermanns-Hdhle im Nordharz in Rubeland angebracht. Im Vor-
raum der Hohle wurde die Mel3zentrale aufgestellt, die durch 6 Adern ( 1 Ader pro
MeRstelle und 2 gemeinsame Adern) mit 4 Fernthermometern im Inneren der Hohle
verbunden war. Es wurde ein Thermometer im Wasser des Olmensees, eines in ei-
ner Gesteinsspalte Uber dem Olmensee und zwei weitere Im Gestein der Schlucht und
im Gestein des Saals untergebracht. Als Leitungsmaterial wurde zweiadriger Klin-
gelleitungsdraht mit lIgelitisolation verwendet, der sich gut bewahrte. Eine besonders
hohe lIsolation ist nicht erforderlich. Die Luftfeuchtigkeit in der Hohle machte sich je-
doch anfangs anderweitig sehr stérend bemerkbar, weil durch die aus den Fernthermo-
metern herausragenden Kabelenden beim MeRvorgang Luft ausgestollen und spéater
feuchte Luft eingezogen wurde. Das Fernthermometer wurde nal und die Messung
falsch.

Durch VergieBen von Kabelenden konnte diese Stérung beseitigt und dann
stets einwandfreie Messungen gewonnen werden.

5. Vorteile der Fernmessung gegentber der Messung von Hand.

Fast alle genannten Messungen sind jedoch von Hand kaum durchfuhrbar:
Zuné&chst ergibt die regelméaRige Begehung z.B. mehrmals bei Tag und Nacht viel Mu-
he und Aufwand. Wenn man dies aber auch in Kauf ndahme, so ist es auBerdem kaum
mdoglich, genaue MeRBwerte zu bekommen. Die Temperatur, welche ja oft in kleinsten
Bruchteilen eines Grades steigt und fallt, wird durch Atmung und Wéarmestrahlung
des Beobachters verandert und das Resultat wird gefalscht. Es ist also fast unumgéang-
lich notwendig, das FerntemperaturmefRverfahren auch in der Spelédologie anzuwen-
den, wenn genaue und zuverlassige Resultate erreicht werden sollen.
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THEMENKREIS B

Hans BINDER

KARSTHYDROGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN AM BLAUTOPF
BEI BLAUBEUREN

(Kreis Ulm /Donau - Bundesrepublik Deutschland)

Herrn Oberlandesgeologen

Dr. Fritz WEIDENBACH (Stuttgart)
zur Vollendung des 60. Lebensjahres
gewidmet.

EINFUHRUNG:

Der Blautopf liegt bei Blaubeuren in einer Nische im ehemaligen Tal der
Ur-Donau im Weien Jura Delta. Die Ur-Donau verlieB das Tal wahrend des Hdochststan-
des der RiBeiszeit vor etwa 200.000 Jahren. Seit dieser Zeit ist es um rund 30-35 m auf-
geschottert worden.

Seinen Namen verdankt der Blautopf der wunderschénen blauen Farbe seines
W assers. Die Tiefe von 20,6 m lalt die Eigenfarbe des reinen Wassers voll zur Geltung
kommen. Nach Regenfallen tribt sich das Blau zu einem Grin, anhaltende Starkregen
oder die Schneeschmelze lassen schmutzigbraune Fluten der Quelle entstrémen.

Im Mittel der AbfluRjahre 1925-59 betrug die Schuttung 2.160 1/s. Das be-
kannte Maximum liegt bei 26.200 1/s. (am 4.3. 1956), das Minimum bei 350 1/s. (ver-
mutlich am 5.1.1872). Die Abbildung 2 zeigt als Beispiel fur die AbfluRverhaltnisse die
AbfluBkurve fur das trockene Jahr 1959. Typisch fir den Blautopf ist das rasche Anspre-
chen auf Starkregen und Schneeschmelze.

1. Das Einzugsgebiet: Die erste grundliche Bearbeitung des Blautopfes in jeder
Beziehung nahm 1929 Hans SIHLER vor. Fur seine Uberlegungen tber die GréRe und die
Lage des Einzugsgebietes hatte er nur wenige Anhaltspunkte:

a) die von der bayrischen obersten Baubehorde errechnete AbfluRspende von
12 1/skm2 fur die ganze Schwébische Alb,

b) die mindliche Uberlieferung, man habe festgestellt, daR das bei Asch
versickernde Wasser in der Gieselbachquelle austrete, und

c) die Beobachtungen anlaBlich des Wolkenbruches bei Hohenstadt und des
Brandes in Treffensbuch.
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QUELLEN BEI BLAUBEUREN

G= Gieselbach K=Kneippbadquelle
R= obere und untere Riedquellen

o S—— 1000m
[ A— 1 I
Abb. 1

Heute, im Sommer 1961, stehen zur Begrenzung des Blautopf-Einzugsge-
bietes 11 erfolgreiche F&arbungen und Salzungen und 5 sonstige Beobachtungen zur Ver-
figung. Die von SIHLER vermutete Umgrenzung wurde eindrucksvoll bestatigt und damit
auch die von ihm mit 170 - 180 km”~ angenommene GréfRe. Die Daten der einzelnen Versu-
che enthalt die Tabelle I.

Alle seit 1952 vorgenommenen Farbversuche und Salzungen wurden unter-
nommen. um die AbfluBwege geplanter Kanalisationen festzustellen. In Blaubeuren epir
demisch auftretende Magenerkrankungen hatten bei einem Blaubeurer Arzt schon 1949
den Verdacht geweckt, das dem Blautopf entnommene Trinkwasser der Stadt Blaubeuren
sei verseucht (SCHMEHLE 1949). Bakteriologische Untersuchungen bestatigten den Ver-
dacht und die Farbungen zeigten, woher das verunreinigte Wasser kam. Seit Oktober 1958
wird daher aus dem Blautopf kein Trinkwasser mehr entnommen. Auch die Gemeinde
W eiler beabsichtigt, von der Versorgung aus der eigenen Quelle abzugehen. Fur die
dritte betroffene Trinkwasserquelle, die Lauterquelle, konnten ausreichende SchutzmaR-
nahmen getroffen werden.

2. Niederschlag, AbfluBR und Verdunstung: Leider sind die alteren Auf-
schriebe tUber den BlautopfabfluR verlorengegangen. Genauere Berechnungen konnten
deshalb nur far die 35 AbfluRjahre von November 1924 bis Oktober 1959 vorgenommen
werden. Da die Niederschlage der im Einzugsgebiet liegenden Station Westerheim fir das
Gebiet zu hoch sind, wurden die Station SeiBen verwendet, Sie liegen héchstens 3 -5%

zu niedrig.

Die am BJautopf abgeflossenen Wassermengen wurden zunéachst far ein Ein-
zugsgebiet von 175 km aufl/m umgerechnet. Damit sind von der Bilanzgleichung der
im Umlauf befindlichen Wassermenge

Niederschlag = AbfluB + Verlust
Niederschlag und AbfluR bekannt, der Verlust kann also errechnet werden. Der Verlust
schlieBt ein die Verdunstung durch Warmeeinwirkung (Vw), den Wasserverbrauch der
Pflanzen (Vp) und den verzdgerten AbfluR infolge von Frosteinwirkung und Vorratsbildung.
(Va). In vielen Gegenden braucht man Va nicht zu bertcksichtigen, weshalb man meist
Vw und Vp unter der Bezeichnung "Verdunstung" zusammenfallt. Der zusatzliche Abflu
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aus dem unterirdischen Wasservorrat gleicht sich mit der Speicherung auf lange Sicht
aus, so dal er die AbfluBhéhe aufs Ganze gesehen nicht beeinfluf3t.

Die Abbildung 4 stellt die in der Tabelle Il mitgeteilten Werte graphisch
dar.

Euch nwald S IB%n
elau verfar

letzter ster
Frost< rost

Minsingen

Niederschlag
Seilen.

//

/ /Verdunstung\\

Y  /von Hohenheim
)" “y* im Blautopfgebiet \\

/ nach Friedrich

bflufd
autopf

Abb. 4 Nov. |Dez.| Jan.|Feli\|/M. |Apr.j Mai |Juni IJuli |Aug.|Sept] Okt.|Nov.

Im Maéarz ist der AbfluB groRBer als der Niederschlag. Hier wirkt sich die
Schneeschmelze aus. AuBer,der Kurve der Verdunstung im Blautopfgebiet sind noch
zwei Verdunstungskurven eingezeichnet:eine mit der von AICHELE fir die Sation Hohen-
heim bei Stuttgart festgestellten prozentualen Verteilung auf di e einzelnen Monate,
die andere entsprechend nach FRIEDRICH. Die beiden zuletzt genannten Kurven ahneln
sich stark. Die Abweichung der Verdunstungskurve fir das Blautopfgebiet wird ver-
standlich, wenn man den Gang der Temperaturen auf der Hochalb mit dem auf der Filder
bei Hohenheim vergleicht.

Die hohen Werte fur V, die wir im Blautopfgebiet in den Wintermonaten
feststellen, miussen wir vorwiegend als Va betrachten. Bis zum Erwachen der Vegeta=
tion herrscht dann Vw vor. In der Vegetationsperiode haben wir Vw und Vp vor uns.

Nicht nur die Lage des Einzugsgebietes auf der Hohe eines Mittelgebirges
und somit die niedrigere Temperatur im Vergleich mit Hohenheim machen aber die Ein-
fiuhrung des Begriffes "va" notig, sondern ebenso die Tatsache, daR wir es mit einem
Karstgebiet zu tun haben. PANTLE (1953) hat die Jahresganglinien von Flissen aus ver-
karstetem und nichtverkarstetem Gebiet verglichen. Er stellte ein Nachhinken der Gang-
linien der Karstflisse um 2-3 Monate fest.

Um einen Vergleich des Niederschlages mit dem AbfluR auch in den einzel-
nen Monaten vornehmen zu kénnen, war es notig, die groBen Monatsschwankungen bei
Niederschlag und Verdunstung auszuschalten. Angeregt durch die Versuche PANTLESs,
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eine Hullkurve fur die AbfluRganglinien der Fils zu berechnen, schlug ich folgenden Weg
ein:

FiUr den Niederschlag und fur den AbfluR wurden 12-Monats-Summen gebil-
det (jeder Monat wurde mit den 11 vorhergehenden addiert). Diese Summen wurden in
Prozenten des Niederschlagsmittels von Seilen umgerechnet. In der Abbildung 5 wurde
nun der Niederschlag in Prozent und gleichlaufend im Abstand von 55% der theoretisch
zu erwartende AbfluR (A-th) eingetragen. Die Kurve des wirklichen Abflusses (A-12Mon)
schmiegt sich verhaltnismé&aRig gut an. Wie zu erwarten ist, verlauft sie ausgeglichener.
Die Anstiege der Kurve A-th macht sie in der Regel ohne grofRe Verzégerung mit. Die
Minima der Kurve A-th werden wesentlich abgeschwécht wiedergegeben. Dal hier der
Vorrat in Anspruch genommen wurde, zeigt sich in den Folgejahren, in denen die Kurve
des wirklichen Abflusses deutlich hinter der Kurve des theoretischen Abflusses zuruck-
bleibt.

Das AbfluBminimum folgt dem Niederschlagsminimum mit einer Verzdger-
ung von einem Jahr. Auf diese Erscheinung bei Karstflissen hat schon PANTLE hinge-
wiesen.

Die Betrachtung der Kurven der 12-Monats-Summen lehrt, dafl der im
Grunde doch sehr theoretische Verdunstungsprozentsatz von 55% des Jahresniederschla-
ges im Einzelfall doch zu handhaben ist. Ob die geschilderte Methode so weit ausgebaut
werden kann, daB unter dhnlichen Verhaltnissen bei bekannten Niederschlag der unbekann-
te AbfluB fiir die einzelnen Monate bestimmt werden kann, bedarf griindlicher Uberpru-
fung an einer Reihe von Beispielen.

3. Untersuchungen der Gestalt des Quelltopfes und des einminden-
den Karstgerinnes: Im Oktober 1960 wurde auf Grund von 295 Lotungen ein Plan
der Quelle mit 2-m-Tiefenlinien angefertigt. (BINDER/BUCK/HORZ) Zuvor und danach
bemuihten sich drei Tauchergruppen, die Verhaltnisse am Grunde und im einmindenden
Karstgerinne zu klaren (Gruppe WELLENSTEIN, Minchen 1957;Hd6hlenforschungsgruppe
Eschenbach, Goppingen,I960 und 1961:Jochen HASENMAYER, Pforzheim 1961). Verstand-
licherweise bereitete das Vermessen in einer Wassertiefe von 20 -30 m manche Schwie-
rigkeiten. Der gezeigte Schnitt (Abb. 6) ist darum noch nicht in allen Teilen als endgul-
tig zu betrachten.

Das Karstgerinne kommt genau in der Richtung W-O aus den Blautopfgrund.
HASENMAYERj der nach seinem Bericht von der Dise aus 100 m weit eingedrungen ist,
hat wie die Gruppe Eschenbach, Goppingen,keine Richtungsédnderung bemerkt. Diese W-O
Richtung ist ein Hinweis auf das hohe Alter des Gerinnes. Wie die oberen Gange in der
Laichinger Tiefenhohle, die auf die Lauterquelle zu gerichtet sind (OSO), entstand auch
dieses Gerinne schon in der Zeit, als fur die Bildung der ober- und unterirdischen Abflu-
wege auf der Alb deren Ostkippung den Ausschlag gab. Die spatere Sudkippung, deren Be-
ginn fur das Pliozdn angegeben wird, fuhrte dann zum heutigen Bild der AbfluRwege
WAGNER (1929) hatte noch angenommen, diese anhaltende Siudkippung habe in der RiB-
eiszeit das Ausbrechen der Donau aus der Alb veranlalt. Nach neueren Feststellungen ist
aber zu dieser Zeit keine weitere Sudkippung mehr erfolgt. Eine einleuchtende Erkla-
rung fuir das Ausbrechen der Donau konnte WEIDENBACH (1952) geben.

Die von der Gruppe Eschenbach, Géppingen (KELLER/WELLHOFER) erreich-
te groRte Tiefe von 32 m (rund 40 m hinter der Dise) entspricht ungefahr dem Niveau
des Ur-Donautales.Hinweise auf ein direkt ins Ur-Donautal entwésserndes Gerinne konnte
bisher nicht gefunden werden. Einige Unstimmigkeiten zwischen den Berichten der ver-
schiedenen Taucher mussen noch durch eine gemeinsame Aktion mit Vergleich der benutz-
ten Tiefenmesser geklart werden. HASENMAYER berichtete, das Gerinne senke sich
stetig in groRen Absatzen, die verursacht sind durch die Bankung des WeiRen Jura Delta.
Er kehrte um, als sein Tiefenmesser auf 50 m stand (100 mvon der Duse entfernt) .
WELLHOFER, der 60 m weit eindrang, las in dieser Entfernung eine Tiefe von 28 m ab.
Zwischen seiner Umkehrstelle und der Stelle in 40 m Entfernung von der Dise, wo in
einer Tiefe von 32 m KELLER zur Sicherung verblieben war, betrug die Tiefe einmal so-
gar nur noch 26 m.
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Abb. 6
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Die dreieckige Duse ist 3,5 m breit und 1,4 m hoch. Interessant ist, dal
die Taucher bei einer Schuttung von 1.850 I/s noch eindringen konnten, aber nicht mehr
bei 2.550 I/s (FlieRgeschwindigkeit rund 1,0m/s). FUr die Maximalschittung von
26.000 I/s kann man auf Grund der GroRe der Dise (rund 2,5 m”) eine Geschwindigkeit
von 10,5 m/s errechnen. Dieser Wert erscheint glaubhaft, nachdem fir die Reka in den
Hohlen von St.Kanzian in Slowenien(1935)8, 77 m/s errechnet worden sind (WAGNER
1954). Die hohe Geschwindigkeit des Wassers beimEintritt in den Blautopf wirktsich bei
Hochwasser in der Erscheinung des "Kochens" aus, d.h.es bilden sich dann 10-15 cm
hoch Uber die Wasseroberflache wallende Sprudelkopfe.
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TABELLE I

35-JAHRIGE MITTEL (1925-59)FUR EIN EINZUGSGEBIET VON 175km2

Nieder schlag AbfluB Verdunstung

Seillen Blautopf (Vw+Vp+Va)

/m 2 % /m 2 % I/m %
Januar 59 7,0 38 9,7 21 4,6
Februar 54 6,4 42 10,8 12 2,6
Marz 51 6,0 55 14,1 -4 -0,9
April 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 51 66 14,4
September 74 8,7 19 4,9 55 12,0
Oktober 64 75 21 5,4 43 9,4
November 56 6,6 29 7.4 27 5,9
Dezember 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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HYDROGEOLOGISCH-TEKTONISCHE VERGLEICHSUNTERSUCHUNGEN
IM SCHNEEBERGGEBIET.

Die Hochgebirgslandschaft des Schneeberges und der Rax im Suden von
Wien lockt an schénen Wochenenden Tausende von Menschen an, die in den romantischen
Téalern und auf den felsigen Hohen Erholung und Entspannung suchen.

In solchen Gegenden ist es heute Ublich, daR die ErschlieBung durch die An-
lage von StraBen, Bergbahnen, Seilbahnen und Lifts geférdert wird, um jedermann die
Erreichung seines entlegenen oder hochgelegenen Ausflugszieles mdglichst bequem zu
machen. An Ort und Stelle entstehen dann gewdhnlich immer gréRere Berghotels und Mas-
senunterklnfte, die zu langerem Aufenthalt einladen.

Im Schneeberg- und Raxgebiet ist das etwas anderes. Denn dort entspringen die
I. Wiener Hochquellen, Karstquellen, die einen wesentlichen Teil der Wiener Wasser-
versorgung sichern miussen.

Um die Reinhaltung dieser Quellwéasser garantiern zu kénnen, ist es unter an-
derem auch notwendig, den Massenverkehr vom Einzugsgebiet fernzuhalten und eine Gren-
ze festzulegen, in die hinein keine MaBnahmen reichen dirfen, welche die Qualitat des
Trinkwassers unginstig verandern kénnen.

Im Rahmen der Geologischen Bundesanstalt habe ich mich in den letzten
Jahren sowohl mit der Abgrenzung des Schutzgebietes im Allgemeinen, als auch mit der
Grenzziehung in besonderen Fallen, in denen Seilbahn- bzw. Liftprojekte nahe am und
im Karstgebiet zu beurteilen waren, auseinandergesetzt.

Zunéchst waren dabei stets die geologischen Gesichtspunkte in Betracht zu
ziehen. Sie sind ja fur den Ansatz einer Grenzziehung entscheidend. Schneeberg und Rax
gehdren einer tektonischen Einheit der kalkhochalpinen, sogenannten hochjuvavischen
Deckenmasse, an. Diese bildet im zu besprechenden Raume eine groe Karstschussel,
welche, aus unter- und mitteltriadischen Kalken bestehend, mit ihren tieftriadischen Wer-
fener Basis-Schichten im Suden der Grauwackenzone, im Norden tiefjuvavischen und ti-
rolisch-voralpinen tektonischen Elementen aufliegt. Die Grauwackenzone wird dort von
palédozoischen Schieferserien, Gringesteinen und Porphyroidmassen aufgebaut, die tief-
juvavischen und voralpinen Elemente bestehen aus triadischen und jurassischen Sand-
steinen, Mergeln, Mergelkalken, Kalken und Dolomiten, die - ganz im Gegensatz zur
schisselformigen Lagerung der hochalpinen Kalk-Dolomit-Masse von Schneeberg und
Rax - ein schollen-und streifenférmiges Auftreten zeigen.
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Die grobe geologische Gliederung, wie sie hier eben gegeben wurde, weist,
wie sich durch die Untersuchungen herausgestellt hat, bereits den Weg fir die Grenz-
ziehung um ein Schutzgebiet in diesem Bereich. Vor Beginn der Untersuchungen war dies
noch eine voéllig offene Frage, denn das Problem war ja gerade, ob den tektonischen Ein-
heiten, die durch rein geologische Bearbeitung des Gebietes gefunden wurden, auch Ge-
wasseibezirke entsprechen, deren Grenzlinien mit den tektonischen Grenzlinien korres-
pondieren.

Um dies zu ergrinden, wurden nach einem bestimmten System aus dem gan-
zen Gebiet Proben von insgesamt 157 verschiedenen Quellen entnommen und analysiert.
Die Analysenwerte fur pH, Gesamthéarte, Karbonhéarte, Nichtkarbonatharte, CaO, MgO,
Cl und S04 wurden in Form von Diagrammen untereinander verglichen. Insgesamt kamen
auf diese Weise 1226 Analysendaten zur Auswertung.

Dabei ergab sich eine natirliche, zwanglose Gliederung in 5 Wassertypen und zwar:

1. Wasser des Hochquellentypus, die den zu schitzenden Hochquellenwas-
sern entsprechen und deren Auftreten auf die verkarstete hochalpine tektonische Einheit
beschrankt ist. Diese Wasser liegen in folgenden Wertbereichen:pH 6,4-8, 2. Gesamthar-
te 6,8-13,7 dH°. Karbonathéarte 6,2-12 dH .Nichtkarbonatharte 0— 3,6 dH®°. CaO 40-98
mg/l. MgO 1-41 mg/l1. ClI 0-10 mg/l. S04 0-62 mg/l.

2. Wasser des Randtypus. Sie treten in den Randgebieten der Karstschus-
sel auf. Ihr Charakter:pH 6,8-7, 8. Gesamtharte 12,2-20 dH°. Karbonathéarte 7-15,1 dHO,
Nichtkarbonatharte3,8-7,6 dH°. CaO 78-184 mg/l. MgO 4-60 mg/l. ClI 0-9 mg/l. 2 Ein-
zelwerte bei 32 und 36 mg/l. SO4 15-138 mg/l.

3. Waésser des Extremtypus, welche in den basalen Werfener Schiefern aus=
treten und damit auch vorwiegend in den Randgebieten um die Karstschissel Vorkommen,
Sie zeigen folgende charakteristische Wertbereiche:pH 7,2-8,4. Gesamtharte 19,2-38,6
dH°. Karbonathéarte 6,7-19,6 dH°. Ein Wert bei 21 .Nichtkarbonatharte 10,1-13,4 und
20-26,6 dH°, ein Wert bei 50,2. CaO 173-78 und 240-329 mg/l, ein Wert sogar bei 516
mg/l. MgO 12-55 mg/l, ein Wert bei 211 mg/l. ClI 6-9 mg/l. SO”™ 183-475 mg/l, ein
Wert sogar bei 857 mg/l.

4. Wasser des Vorgebirgstypus. Diese Wasser entstammen samtlich aus je-
nen Gebirgsteilen, die der Karstschissel vorgelagert sind. Sie besitzen folgende Wert-
bereiche:pH 6,8-8,4. Gesamthéarte 11-21,8 dH°. Karbonatharte 9,5-19,8 dH°. Nichtkar-
bonathéarte 0,5-3,5 dH°. CaO 77-189 mg/l. MgO 2-61 mg/l. CI 5-12 mg/l, zwei Einzel-
werte bei 22 und 53 mg/l. SO 5-28 mg/l.

5. Wasser des Grauwackentypus. Wie der Name sagt/entstammen sie der
Grauwackenzone und besitzen folgende Wertbereiche: pH 5,7-7, 2. Gesamtharte 1, 3-6,7
dH°. Karbonathéarte 0,6-6,7 dH°. Nichtkarbonatharte 0-3,1 dH°. CaO 9-51 mg/l. MgO
1-27 mg/l. Cl. 4-10 mg/l. S04 0-34 mg/l.

Bei der Eintragung der verschiedenen Wassertypen in eine hydrogeologische
Karte hat sich schlieBlich ergeben, daR die Grenzlinien zwischen den Wassertypen mit
den tektonischen Grenzlinien korrespondieren, woraus sich ergibt, dal den tektonischen
Einheiten auch Wasserbezirke entsprechen, in deren Grenzen gleiche Wassertypen auf-
treten. Da sich, wie die Untersuchungen ergeben haben, solche Abgrenzungen nicht nur
zwischen kalkalpinen und kristallinen tektonischen Elementen, sondern auch zwischen
kalkalpinen tektonischen Elementen untereinander einwandfrei finden lassen, eignet
sich diese Methode der hydrochemisch-tektonischen Vergleichsuntersuchungen bestens
zur allgemein schwierigen Findung von Schutzgebi etsgrenzen in Karstgebieten. Wir sind
nunmehr darangegangen, diese Methode noch zu verfeinern, zu ergéanzen und in intensi-
verem MalRe anzuwenden.
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Die vorgesehene ErschlieBung:

Der Dobratsch, auch Villacher Alpe genannt, jener bis zu 2166 m Seehdhe
ansteigende Gebirgsstock bildet eine Einheit, die von Bruchen und zwar dem Bleiber-
gertal im Norden, dem Notschbach im Nordwesten und dem Tal der Gail im Sidden und
Osten begrenzt wird. Das ganze Massiv scheint im Ubrigen auch von zahlreichen Quer-
brichen durchsetzt zu sein (Grenzbruch Kilzerberg im Westen und bei Warmbad Villach
im Osten).

Dieser grofRe Kalkblock baut sich bekanntlich aus durchlédssigem Gestein auf;
die Hochflache ist Grinkarst, die Humusschichte mitunter nur sehr schwach. Dazu kommt
noch, daB am Ostende die aulerst wertvollen Thermalquellen von Warmbad Villach aus-
treten und nordéstlich das Quellgebiet mit den bedeutendsten Wasserspendern fur die
Stadt Villach liegt.

Im Rahmen dieses Kurzreferates kann natirlich nicht auf die interessante
Geologie, auf die mehrfach stattgefundenen Bergstirze in das Gailtal hinab und auf die
schon lange erwogenen Absichten der ErschlieBung dieses Berges fur den Fremdenver-
kehr eingegangen werden. Am 15.6.1960 kam es zur Grindung der Villacher Alpen-
straBe n-Fremdenverkehrsgesellschaft mbH (im folgenden kurz Gesellschaft
genannt)und bereits am 25.6. 1961 wurde mit dem Bau einer 6 m breiten, 16 km langen
MautstraRe bis zur RoBtratte auf 1700 m Seehdhe begonnen.

Am Ende dieser Aussichtsstrafle ist in einem eigens hiefir vorgesehenen
Sonderbaugebiet ein Hotelzentrum mit 500 Betten geplant. Da man uberdies noch mit
2000 Fluggasten taglich, das sind solche, die sich nur tagsiber am Dobratsch aufhalten
werden, rechnen mufB}, so ergibt sich daraus, knapp berechnet, ein Trink- und Wirt-
schaftswasserbedarf von 4-5 sl, welche Menge auch als Abwasser wieder unschédlich ab-
zuleiten ist.

Entlang der StraBe sind nur Park- und Aussichtsplatze, Abstellspuren und
Wegmacherh&user geplant. Von der RofRtratte aus solben zahlreiche Sessel- und Schlepp-
lifte nach allen Richtungen fuhren.
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Die wasserwirtschaftlich zu lésenden Probleme.

Sie wurden durch folgende Umstande erzwungen:
1. Die Villacher Alpe ist seit 1942 "Landschaftsschutzgebiet"; Uberdies ist der Steilab-
fall nach Stden mit der sogenannten "Schitt" wegen der eindrucksvollen und einmaligen
Vegetationsentwicklung auch "Naturschutzgebiet".
2. Durch eine Verordnung des Landeshauptmannes vom Jahre 1939 ist ein im Osten
des Gebirgsstockes gelegenes Gebiet zugunsten der radioaktiven Heilquellen in Warmbad
Villach zum "Quellschutzgebiet" erkléart worden. Innerhalb dieser rund 14 km2 grof3en
Flache bedurfen Grabungen, Bohrungen und Sprengungen aller Art Uber 2 m Tiefe der
wasserrechtlichen Genehmigung. Die StraBe wird nunmehr auf 6 km Lange bis zur Storf-
héhe in ihrem ersten Bauabschnitt Uber dieses Schutzgebiet fuhren.
3.1m Gemeindegebiet Fellach besitzt die Stadt Villach seit 1942 ein - wenn auch beschei-
denes - weiteres Schutzgebiet mit Weide-, Bau—und Schurfverbot, des Verbotes der Anla-
ge neuer Wege und StraBen, von Sickergruben und dgl. mehr. An diesem Gebiet fuhrt die
StraBBe knapp vorbei.

Die Vorschreibungen fur den StralRenbau.

Es mufBten im wasserrechtlichen Verfahren jene MalRnahmen vorgeschrie-
ben werden, die den Eigentimern der Heilquellen, sowie der Stadt Villach nach mensch-
lichem Ermessen einen unbedingten Schutz gegen Verunreinigungen ihrer Anlagen ver-
birgen. Handelt es sich doch in diesem Thermengebiet um rund 50 verschiedene, teils
standig, teils nur periodisch flieRende Quellen (Maibachl, Hungerbach) in der bedeuten-
den Menge von zusammen 300 - 400 sl, wobei die Wasserwdrmen zwischen 14 und 28°C
schwanken. Fir die Stadt Villach handelt es sich hingegen um eine zu schiutzende Quell-
wassermenge von zusammen rund 400 bis 700 sl. (Union-/Thomas- und Méltschacher
Quelle).

Ich war vor allem darauf bedacht, das Eindringen von flissigen Brenn-und
Treibstoffen in diesen Karstkdrper durch Vorschreibungen unter allen Umstanden zu un-
terbinden. Daher durfen im Zuge des gesamten Stralenbaues keine Tankstellen errichtet
werden und kommen fir die Unterkiinfte auf der RoRtratte keine Olfeuerungsanlagen fir
Beheizungszwecke in Frage. Man bedenke doch nur die Folgen, wenn z.B. auf der, wenn
auch wintersicher gehaltenen und gerdumten Hohenstralle ein Treibstofftransportwagen
beschadigt wird oder umstirzt; eine Annahme, die in Anbetracht vieler derartiger in
letzter Zeit auch in Osterreich vorgekommenen Unfalle im ebenen Gelande und bei breiten
StrafRen nicht bei den Haaren herbeigezogen ist. Zur Aufnahme etwaiger ¢1- und Ben-
zinreste sind auf den Parkplatzen und Abstellspuren normgerechte Abscheider mit nach-
geschalteten Koks- oder Fasertropfkdérpern zu errichten. Die erforderlichen Steinzeug-
rohrleitungen haben eine Betonumhillung zu erhalten. Die Versickerung von Abwassern
und das Einschwemmen von Abfallen ist verboten. Naturlich ist bei unvermeidbaren
Sprengungen mit aller gebotenen Vorsicht vorzugehen.

Den StraBenbauunternehmungen wurde vorgeschrieben, dal zum Betrieb der
Kompressoren oder sonstigen Baumaschinen Treibstoffe jeweils nur bis zu einer Men-
ge von 200 Liter (ein Bareil) auf einmal beférdert werden dirfen und je Baustelle nur
eine Bevorratung in der gleichen Menge gestattet ist. Diese Vorratsbehélter dirfen nur
zu Tage angelegt werden und mussen unbedingt eine Schutzschale erhalten. Unter jeder
mit Treibstoff angetriebenen Baumaschine muB ein Schutzblech angebracht werden, um
eventuell herabtropfende Treibstoffe oder 6le mit Sicherheit aufzufangen.

Grundséatzlich mufl auf den Baustellen sauber gearbeitet -werden, d.h. die
Arbeiter sind anzuweisen, Speisereste (z.B.benutzte Sardinendosen), Olfetzen und dgl.
in vorbereiteten Blechbehaltern (Koloniaktbeln) zu deponieren, die dann ebenso wie leere
1reibstoffkanister, Asphaltruckstande, Schutt und dgl. unverzuglich in den Talboden zu
liefern sind. Bei den Arbeiter-Unterkinften sind wasserdicht verschliffene Senkgruben
anzulegen; zu den weiteren gelenkten sanitdren MaBnahmen gehdrt auch, daB den Arbei-
tern die Verrichtung der Notdurft im freien Gelédnde verboten wird. Dafur wurden auf den
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einzelnen Baustellen tragbare Klosetts mit Blechbehaltern aufgestellt. Die Abwasser
aus den Waschraumen in den Baubaracken und aus der Kiche (Kantine) sind in ausrei-
chend dimensionierten Seifen- und Fettabscheidern zu reinigen.

Um die Einhaltung dieser wichtigen Vorschreibungen zu gewé&hrleisten, wur-
de eine eigene wasserrechtliche Bauaufsicht bestellt. Nach den bisher vorgelegten Zwi-
schenberichten sind die Unternehmer tatsachlich bestrebt, diese Bedingungen zu erfullen.

Die Frage der Beschaffung von Trink- und Wirtschaftswasser.

WEDAM hat in seiner Inauguraldissertation tber die Villacher Alpe uber
900 m Seehdhe keine nennenswerten Quellausbriiche festgestellt. Ganz bescheidene Rinn-
sale versorgen die zwischen 1400 und 1650 m befindlichen Schutz- und Jagdhutten. Hin-
gegen entspringen im WeilRenbachtal und zwar bei Heiligengeist, Huttendorf und Blei-
berg, sowie in der Notscher Senke, aber auch am Sidabfall sehr brauchbare Quellen.
Die Idee, in der Nahe der geplanten Hotels und sonstigen Unterkiinfte moderne Zisternen
anzulegen, mufite fallen gelassen werden, weil
1. die Niederschlagsverteilung am Dobratsch ebenso wenig dafur spricht wie die Menge;
das Jahresmittel im letzten Funfzigjahrabschnitt betrug nur 1396 mm.

2. ein derartiges Wasser mit nicht unerheblichen Kosten aufbereitet werden mufte und
weil
3. Dozent DOSCH den EinfluB ionisierender Strahlen beflirchtet.

Der gesamte Wasserbedarf wird daher fur das Hotelzentrum auf der RoB-
tratte von den im WeilRenbachtal oberhalb von Heiligengeist befindlichen Quellen (Brunn-
trattenquelle auf 1050 m, Seboquelle auf 905 m und Heiligengeistquelle auf 900 m See-
hohe) bei einem Hohenunterschied von 730 m hochgepumpt werden muiussen. Diese Quel-
len sind nach den chemischen Kennzahlen becht brauchbar, wenngleich ihre Schittungs-
schwankungen mitunter betréchtlich sind. Fir etwaige Baulichkeiten im StraBenzug in
der Néhe der Storfhohe kdmen die Tonichmihlquellen auf der studlichen Abdachung des
Dobratsch in Frage, die allerdings auch 275 m hochzupumpen wéaren. Um keine bdsen
Uberraschungen nachtréaglich zu erleben, miissen allerdings die in Frage kommenden
Quellen bis Ende 1962 fortlaufend beobachtet werden, bevor die Ausarbeitung eines Bau-
entwurfes erfolgen kann.

Die Frage der Abwasserbesei tigung

Sie wird weit schwieriger zu l6sen sein. WEBER hat in seinem Vortrag
"Abwasserverhaltnisse in Karstgebieten"” im Jahre 1959 angeregt, man solle mechanisch-
biologische Reinigungsanlagen bauen und samtliche Abwé&sser nach ausreichender Desin-
fektion tUber solche in Dolinen anzulegende starke Sandfilter dem Untergrund Gberant-
worten. Es wird aber unsererseits beflirchtet, dal im Winter die Filtrationskraft der
Sandfilter sehr stark beeintrachtigt wird; man kénnte es bestenfalls verantworten, den Ho-
tels getrennte Abwasser-Installationen vorzuschreiben und die Niederschlage zusammen
mit den Bade- und Waschwéssern nach Vorschaltung von ausreichend dimensionierten
Seifenabscheidern solchen Sandfiltern zuzuleiten. Was sollte aber mit den Fakal- und
Kichenabwéassern geschehen? Am einfachsten ware es, im Zuge des StraBenbaues gleich-
zeitig eine Abwasserkanalisation in den Fels einzusprengen und die Abwé&sser der stadti-
schen Kanalisation Villach zu Ubergeben. Abgesehen von den damit verbundenen betracht-
lichen Kosten wére es aber sehr gewagt, eine Abwasserleitung, selbst wenn man die Roh-
re mit Beton ummantelt, Uber das Heilquellen,Schutzgebiet zu fuhren. Undichtheiten in
dieser 16 km langen Leitung kénnten doch nicht meRbare, aber umso geféahrlichere Ab-
wassereindringungen in den Untergrund zur Folge haben. Es bleibt dann nur die Lésung
Ubrig, im Zuge des Wasserleitungs-Pumpstranges eine Kanalleitung in Richtung Heili-
gengeist zu verlegen, die Abwasser dort zu klaren und dem WeiBenbach zu Ubergeben.
Die Abwésser aus kleineren Objekten wie den Wegmacherh&ausern, den Hutten fur den
Verkauf von Andenkenartikeln, den WC-Anlagen bei den Parkplatzen und dgl. kénnten
ohneweiters in wasserdicht verschliffenen Senkgruben gesammelt und mit Raumwagen



abgefuhrt werden.
Der Sporentriftversuch.

Zur Klarung dieser heiklen Fragen habe ich im August 1960 einen Sporen-
triftversuch vorgeschlagen. Ich will in diesem Kurzreferat einer diesbeziglichen spa-
teren Verdffentlichung tUber die bisherigen Ergebnisse durch das Speldologische Insti-
tut nicht vorgreifen, sondern nur das Wesentliche bringen. Leider hat mir der Aufsichts-
rat der Gesellschaft erst Mitte Dezember 1960 die Mittel hiefir zu Verfigung gestellt,
so dal die Wahl der Einspeisungspunkte nicht mehr mdglich war. Dazu kommt noch, daR
wider Erwarten bereits Anfangs Marz die Schneeschmelze am Dobratsch eintrat und so-
mit fur die Einspeisungen bereits zu wenig Schmelzwasser zur Verfigung stand.

Auf der RoBtratte wurden 16 kg blaugefarbte Sporen in einer Schwinde ein-
gespeist, wahrend auf der Joklbauerwiese nur mehr ein trockener Naturschacht zur
Einspeisung von 9 kg rotgefarbter Sporen gefunden wurde, zu welchem 600 Liter Was-
ser zugetragen werden muBten. Bei den Kaserhitten wurde keine zuverléssige Einspei-
sungsstelle ermittelt. Die Planktonnetze wurden bei allen vorher bestimmten 27 Quell-
und W asseraustritten eingehangt. Von den 605 entnommenen Proben wurden 445 ganz
oder teilweise mikroskopisch untersucht, (teils im Zentrallabor in Villach, teils in
Arnoldstein und teils in Wien). Es konnte jedoch keine einzige Spore nachgewiesen wer-
den. Die Probeuntersuchungen fanden Mitte Juli 1961 ihren AbschluR. Uber die Ursachen
kdnnen nur Vermutungen angestellt werden. Der Versuch bejaht aber auch durch das ne-
gative Ergebnis nicht, dal nunmehr ohne weiters Abwasser nach der vorher angedeu-
teten Reinigung dem Dobratschmassiv schadlos zur Versickerung tbergeben werden kon-
nen, um sich damit eine Kanalisation bis in den Talboden zu ersparen.

Das Entwicklungsprogramm.

Meines Erachtens wird man aber zum Schutze der Heilquellen und der Karst-
grundwasser mit den derzeitigen gesetzlichen Bestimmungen, aber auch mit einem
Grundwasserschongebiet nach §8§ 34 und 37 WRG 1959 nicht das Auslangen finden. Es
mufRte unbedingt eine, auf das Karntner Landesplanungsgesetz aus dem Jahr 1959 fullen-
de Verordnung der Landesregierung Uber ein Entwicklungsprogramm fur die
Villacher Alpe herauskommen. Das Planungsziel wére:

1. Die Festlegung eines Sonderbaugebietes und von Bausperrgebieten; damit soll eine
Zersplitterung der Bautatigkeit am Dobratsch vermieden und eine gelenkte zentrale Ab-
wasserbeseitigung ermoglicht werden.

2. Verbot der Beheizung aller Baulichkeiten im Sonderbaugebiet mitErdélderivaten
(Heizdlen und dgl.); schlieRlich mufR3te

3. die Erhaltung der Vegetation sowie die forstliche Nutzung der Waldgebiete auf der
Hochflache und an den Abh&éngen des Dobratsch ohne Uberschlagerung verbiirgt sein.

Folgerungen.

Mit dem fortschreitenden StraBenbau rickt auch die Entscheidung tber die
Wahl der Abwasserbeseitigung aus dem geplanten Hotelzentrum immer naher. Man wird
sich daher rasch ins Klare kommen mussen, ob man durch einen zweiten Sporentriftver-
such oder durch einen Farbeversuch ein besseres Ergebnis erwarten kann oder ob man
sich nicht vorweg zum Bau der wenn auch kostspieligen Kanalisationsanlage entschlief3t,
wozu allerdings die Gesellschaft auf Grund des bisherigen negativen Ergebnisses schwer
zu gewinnen sein wird.
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Unter den verschiedenen Zweigen der Wasserwirtschaft ist es in erster Li-
nie die Wasserversorgung, wo die Spelédologie denn praktischen Leben unmittelbar dienen
kann und wo sie auch fur ihre eigenen wissenschaftlichen Probleme konkrete Unterlagen
bekommt.

Ich mochte nun kurz die Ergebnisse zusammenfassen, die wir in Ungarn
in den letzten Jahren der Zusammenarbeit von Speldologen und Wasserwirtschaftlern
auf dem Gebiet der Karsthydrologie verdanken kénnen.

Die Karstgebiete Ungarns sind verhéaltnisméagig klein, doch ist ihre Bedeu-
tung deshalb so grof, weil auf ihnen wichtige Rohstoffgewinnung, sowie damit verbunde-
ne Industrie- und Wohnsiedlungen sind. Wegen dem verhé&ltnismé&aRig ungunstigen hydro-
graphischen Netz des Landes waren wir genotigt, fur die Wasserversorgung dieser Gebie-
te in erster Linie die unterirdischen Gewasser in Anspruch zu nehmen, was naturgemaf
zu einer erfreulichen Entwicklung der karsthydrologischen Forschung fuhrte.

Schon bei den einfachsten Quellfassungen wurden ausfuhrliche hydrologische
Untersuchungen angestellt, die sich auf den Zusammenhang des Einzugsgebietes mit der
Quelle, die Erkundung der Quellgange, die Stabilitdt der Schuttung und des Chemismus
des Wassers bezogen» Die Auswertung der Ergebnisse brachten dann auch fur die Spe-
laologie wertvolle Aufschlisse. So z.B. konnte durch mit elektrischen Widerstandsmes-
sungen verbundenes Salzungsverfahren die maximale, durchschnittliche und minimale
Geschwindigkeit des noch unbekannten unterirdischen Flusses festgestellt werden. Wenn
diese Untersuchungen bei verschiedenen Schuttungen wiederholt werden, kann man aus
der Anderung der Geschwindigkeit auf die GroRenverhaltnisse der wasserfithrenden Hoh-
len folgern. So stellte sich bei der Untersuchung einer Riesenquelle im Bukk-Gebirge
heraus, daB sich die FluBgeschwindigkeit bei zehnfacher Schuttung nur auf das Zwei-
fache steigerte. Dies setzt voraus, dall sich das Wasser nicht unter Druck befindet, son-
dern in einem verhaltnismé&Rig groBen Hohlengang frei flieRt. Es konnte auch der mini-
male durchschnittliche Querschnitt berechnet werden, der durch die spateren speléolo-
gischen ErschlieBungen gerechtfertigt wurde.

Die Analysierung der Quellwéasser gibt dem Speldologen auch wertvolle
Fingerzeige. So deutet z.B. ein hoher freier Sauerstoffgehalt auf gute Durchluftungs-
moéglichkeit, unterirdische Wasserfélle. GroBer Mg-Gehalt gegentber dem Ca deutet
auf Dolomit oder dolomitische Einlagerungen, was die Aussicht auf groRe Hohlraume
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verringert. GrolRerer Ca-Gehalt dagegen laBt auf gut I6slichen Kalkstein schlielen, in
dem sich groBere Wasserlaufe entwickeln kénnen. Der Wasserwirtschaftler bevorzugt
deshalb die Karstwasser mit hohem Mg-Gehalt, weil im Dolomit die Filtrierungsmog-
lichkeiten besser und deshalb glnstigere bakteriologische Verhaltnisse voraussetzbar
sind.

Gute Stutzpunkte bieten die Schwankungen der Schittungen, der Temperatur
und der lonenkonzentration bei verschiedenen Niederschlagsverhéaltnissen. Durch mdg-
lichst viele Messungen wird die Schwankungsziffer, d.h. das Verhé&ltnis der maximalen
zur minimalen Schittung, Temperatur und lonenkonzentration festgestellt. Letztere
wird durch den elektrischen Widerstand gekennzeichnet. Auf Grund der Schwankungs-
ziffern wurden fur die drei hydrologischen Faktoren der Quellen sogenannte Ver lang-
lich keitsindexe (MaJtt gebildet, die dem Wasserwirtschaftler ein praktisch
brauchbares Kennzeichen fiir die Anwendbarkeit einer Quelle geben. Es wurden in der
Praxis folgende Werte eingefihrt.

VerlaBlichkeitsindexe der Karstquellen

Schuttung Temperatur Elektrischer Widerstand
Qmax/Qmin ~Q Imax/ min JUt ®max/~min ~R
1,0-3,0 6 1,00-1,15 6 1,00-1,05 6
3,1-5,0 5 1,16-1,25 5 1,05-1,10 5
5,1-10,1 4 1,26-1,35 4 1,11-1,15 4

10, 1- 20.0 3 1,36-1,45 3 1,16-1,25 3
20, 1-100 2 1,46-1,55 2 1,26-1,35 2
>100 1 > 1,55 >1,35 1

Die Indexe sind folgend zu werten:

[T vorzuglich

LR sehr gut

4o gut

3 genugend

2. ....schlecht

Lo sehr schlecht,

Wenn z.B. eine Karstquelle groRe Schwankungsziffern hat, ist vorauszuset-
zen, daB zu der Quelle ein weiter wasserfuhrender Hohlengang gehort, in dem das Was-
ser nach einem Niederschlag frei und ungehemmt der Quelle zuflieBen kann. Hier sind
keine Ausgleichs- und Speicherungsmoéglichkeiten wie bei engeren aber verzweigteren
Quellgédngen, bei denen die Speicherungsmdglichkeit eine ausgeglichenere Schittung si-
chert und deshalb fur den Wasserwirtschaftler vorteilhafter ist. NaturgemaR ist damit
auch eine bessere Filtrierungsmoglichkeit verbunden.

Vorhergesagtes bezieht sich auch auf die Schwankungen der Temperatur und
der lonenkonzentration. In weiten Hohlrdumen beridhrt sich das Wasser im Verhaltnis zu
seiner Menge auf kleinerer Flache mit dem Fels und hat deshalb eine geringere L6sungs-
moglichkeit als in engen Spalten und Kataklasen, wo sich die Geschwindigkeit und L6-
sungsflache auch nach gréBeren Niederschlagen nicht sonderlich vergroRert, also die
Schwankungsziffer kleiner, der VerlaBlichkeitsindex besser ist.

Es ist naturlich nicht immer méglich, vor der Planung einer Quelleinfas-
sung langjahrige Messungen vorzunehmen. Es wurde darum im Forschungsinstitut far
W asserwirtschaft auf Initiative des Verfassers vor 10 Jahren eine Quellenevidenzfih-
rung begonnen, in deren Rahmen samtliche Quellen des Landes erfalt und die gréfReren
systematisch beobachtet und gemessen wurden. Heute stehen den wasserwirtschaftlichen
Planungen verlaBliche und ausgewertete hydrologische Daten zur Verfligung.

Ein gutes Beispiel dafur, wie die wasserwirtschaftlichen Arbeiten auch den
Spelaologen nutzlich sein kénnen, ist die Entdeckung der Gber 1 km langen Kossuth-Hdhle,
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die auf Grund langjahriger Messungen bei einer Riesenquelle theoretisch festgestellt
wurde und bei den Vorarbeiten fur die Quellfassung durch einen 40 Meter langen Stol-
len auch praktisch erschlossen wurde.

Vor bedeutend schwierigere Probleme stellen die Wasserversorgung sol-
che Karstgebiete, wo die Erosion noch keine, das Karstwasser anzapfende Taler ein-
schnitt und es deshalb keine Karstquellen gibt. Auf Grund zahlreicher Bohrungen ken-
nen wir den Karstwasserspiegel im Lande gut und kennen auch seine Schwankungen bei
verschiedenen Niederschlagen. Nebenbei bemerkt, sind diese Schwankungen sehr gering
und erreichen nur nach der Schneeschmelze einen Wert von 1 -2 Meter.

Es ist die Aufgabe der Geologen, die geeigneteste Stelle zu finden, wo das
unterirdische Karstwasser mit Bohrungen oder Schéachten erschlieRbar ist. Im Dolomit-
karst ist die Zerkluftung des Gesteins regelmaBiger und deshalb werden hier Bohrun-
gen bevorzugt, wahrend im Kalkgebiet viel weniger Wahrscheinlichkeit besteht, mit ei-
ner Bohrung auf einen wasserfihrenden Hohlraum zu stoBen. Im Kalkkarst wurden des-
halb Schéachte getauft, von deren Sohle dann unter dem Karstwasserspiegel mehrere
hundert Meter lange Stollen gegen die Richtung der vermuteten Wasseradern gebaut
wurden. Die Erfahrungen lehrten, daBR diese Stollen so tief wie nur technisch mdglich
unter den Karstwasserspiegel gebaut werden mussen, damit eine méglichst groRe De-
pression gebildet wird, die dann ein gréfReres Einzugsgebiet nach sich zieht.

In den ersten Jahren begnigte man sich damit, die gunstigsten Stellen fir
die Wassergewinnung zu bestimmen, was eine ausgesprochen geologische Aufgabe war.
Es zeigte sich jedoch spéater, dal sich der Karstwasserspiegel in der Umgebung dieser
W assererschlieBungen besorgniserregend senkte, d.h. es wurde mehr Wasser gewon-
nen als es der natirliche Nachschub erlaubte und der Wasserhaushalt wurde gestort.

Die weiteren Forschungen muBten deshalb mehr in hydrologischer Richtung
verschoben werden und es muBten Mittel gefunden werden, den natirlichen Wassernach-
schub in Karstgebieten mit praktisch gentigender Genauigkeit festzustellen. Die bisher
bekannten Formeln uber den Versickerungsprozent entbehrten jeglicher konkreten Mes-
sungen und waren deshalb fur praktische Zwecke nicht brauchbar.

Die zahlreichen Unterlagen, die bei unserer Quellenevidenzfihrung zur Ver-
fugung standen, erlaubten einen Vergleich der Quellenschittungen mit dem Niederschlag.
Es stellte sich jedoch heraus, daB die Ganglinie der Jahresschiuttung nur selten eine
Parallelitat mit den Jahresniederschlagen aufweist. Im Gegenteil, es gibt 6fters schein-
bar unbegrindete Widerspriche. Es kam vor, daB groBe Karstquellen in sogenannten
"nassen" Jahren versiegten. Bei genauer Auswertung 25 jahriger Daten konnte dann fest-
gestellt werden, daR die Quellschiuttung, bzw. der im Karst versickerte Niederschlag
nicht vom Jahresniederschlag, sondern vom Verhéltnis des Niederschlages der ersten
vier Monate zum ganzjahrigen Niederschlag abhangt. Dieses Verhaltnis in Prozenten
ausgedrickt nennen wir mafRgebendes Niederschlagsprozent, daes fur den
Versickerungsanteil des Jahres niederschlagsmafgebend ist. Abh&ngig von diesem Verhalt-
nis kann der Versickerungsprozent auf ein und demselben Gebiet 7 - 70 % betragen.

Es wurde eine empirische Kurve ausgearbeitet,mit deren Hilfe der Versickerungsprozent
in Kenntnis der Niederschlagsverhéltnisse festgestellt wurde und so eine Mdglichkeit
gab, die Frage des Wasserhaushaltes in Karstgebieten zu klaren. Die Methode wurde in
geologisch klar umgrenzbaren Karstgebieten kontrolliert und es ware sehr winschens-
wert, wenn sich die auslandischen Speldologen und Karsthydrologen ebenfalls mit der
Kontrolle und weiteren Verfeinerung des Verfahrens beschaftigen wirden.

X
)KESSLER H., Der Versickerungsbeiwert in Karstgebieten. Wasserwirtschaft - Wasser-

technik 1955,No. 12.

KESSLER H., Estimation of Subsurface Water Resources in Karstic Regions.
Gentbrugge 1958.
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Auf Grund 25-jahriger Beobachtungen wurde der durchschnittliche Monats-
versickerungsbeiwert festgestellt. Es ist klar ersichtlich, dalR in den Sommermonaten
die Vegetation durch eigenen Wasserverbrauch und Verdunstung nur einen ganz gerin-
gen Teil der Niederschlage versickern lat, wahrend in den Ubrigen Monaten bis zu
100 % versickert.

Es wurden jetzt in mehreren Ho6hlen Ungarns automatische Registrierungs-
gerate aufgestellt, die dieTropfintensitat der Stalaktiten messen, mit deren Hilfe berech-
net wird, um welche GroRe 1 mm Niederschlag die Tropfintensitat steigert. Die bishe-
rigen Ergebnisse unterstrichen klar die Anderung des Versickerungsbeiwertes in den
verschiedenen Jahreszeiten.

Ich moéchte nun schlielich die Aufmerksamkeit der internationalen Spela-
ologen noch auf eine fur die Wasserwirtschaft duRerst wichtige Frage von groBer Per-
spektive richten .Es ist dies die Frage der langjahrigen Wettervorhersage. Soviel ist
schon gentigend bewiesen, daR das Wetter - auf lange Frist - durch kosmische Ereig-
nisse beeinfluRt wird, bei denen eine jetzt noch nicht genau feststellbare Perioditat
nicht ableugbar ist. Wenn wir diesen Rhytmus fir die Vergangenheit feststellen kénn-
ten, dann kénnten wir durch eine Art Extrapolation auch fir die Zukunft Stutzpunkte haben.
In diese Frage konnten sich die Spelaologen auf dem Wege der noch nicht gedeuteten Rin-
ge der Stalaktiten einschalten. Soviel kdnnen wir jedenfalls schon jetzt voraussetzen,
daB die Ringe die Witterungsverhéaltnisse widerspiegeln, jedoch kennen wir nicht das
Zeitalter zwischen den einzelnen Ringgruppen. Wenn es aber mdoglich ware,auf dem Wege
der Radiokarbonmethode - die uns durch Herrn Kollegen Herbert FRANKES Arbeiten
schon bekannt ist - die einzelnen Zeitspannen kennen zu lernen, dann kdnnte die Spelé-
ologie der allgemeinen Wirtschaft unabsehbar wertvolle Dienste leisten.
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IM JUGOSLAWISCHEN KARST.

Die ganze jugoslawische Adriakiste gehért zum Dinarischen Karst und be-
tragt ungefahr 30 % des gesamten Staatsgebiets Jugoslawiens. Im Winter ist dieser Land-
strich sehr wasserreich, da die hohen Berge, die unmittelbar von der Kiste aus auf-
steigen und sich gegen das Landesinnere fortsetzen, die warmen, vom Meere kommenden
regenbringenden Winde aufhalten. Wegen der unginstigen Topographie sind die Wasser-
laufe relativ kurz und die Eigenschaften des Karstes verursachen, dal der groBere
Teil davon in Ponoren verschwindet. Dieser Wasserreichtum und die groBe Fallhdhe bis
zum Meeresspiegel stellen heute die wirtschaftlichen Reserven an Wasserkraften in
Jugoslawien dar, die 25% aller Reserven, bezw. 17 Milliarden KWh ausmachen.

Von der oben angefuhrten Erkenntnis bis zur tatséchlichen Realisierung
einzelner Wasserkraftanlagen wurde ein sehr langer Weg zuriuckgelegt, besonders in den
letzten 10 Jahren, seitdem die Mdglichkeit zur Forschung durch Schulung neuer Fach-
krafte, sowie zur Finanzierung der ziemlich teuren Untersuchungsarbeiten besteht.

Neue Forschungsarbeiten, die auf diesem Gebiet angewandt worden sind, haben es er-
méglicht, daB heute schon eine groRe Akkumulation am FluB Cetina von 500 Millionen m3
W assergehalt zur Verfigung steht- zugleich mit der ersten Phase der GroRBkraftanlage
Split - mit einer jahrlichen Produktion von 1,7 Milliarden KWh. Weitere zwei Systeme
von Wasserkraftanlagen befinden sich im Ausbau und zwar eines in der N&he von Senj,
das die Gewasser von Lika und Gacka ausnitzt und das andere in der Nahe von Dubrovnik,
welches die Gewéasser des Flusses Trebisnjica nitzt; beide sollen in den Jahren 1964/65
in Betrieb genommen werden. Damit werden schon ungefahr 40% der gesamten Wasser =
kraftvorrate im Karst ausgenttzt. (Abb. 1).

Das groRte Problem der Vorbereitungsarbeiten stellte das Staubecken der
Trebi§njica in der éstlichen Herzegowina dar. Die Trebidnjica ist bekanntlich einer der
groRten Karstflisse, der ganz in Ponoren verschwindet und einen mittleren jahrlichen
AbfluB von 100 m3/sec. hat. Es besteht ein standiger Mangel an Wasserenergie im Som-
mer, verursacht durch den kontinentalen Charakter samtlicher Wasserlaufe auRer der
Drave und deshalb wurde als Grundproblem im Wasserkraftausbau die Akkumulierung
der Winterabflisse an die erste Stelle gestellt. Da an der Trebiinjica auch die naturli-
chen topographischen Verhéltnisse ginstig waren, begann vor zwei Jahren der Ausbau
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der Sperre Graniarevo mit einer Héhe von 123 m. Ein Stausee von 1,3 Milliarden m
W asser wird den vollstandigen Jahresausgleich der Abflisse -und dadurch eine ausge-
glichene Produktion von 2,5 Milliarden KWh jahrlich erméglichsi. (Abb. 2).

Die Hauptaufgabe bei der Durchfuhrung von Untersuchungsarbeiten fir
diese Akkumulation, Mirude genannt, war es, die Erstreckung von Sedimenten des eo-
zanen Flysches und anderer Gesteine, welche weniger der Karstifikation unterlagen,
festzustellen (z.B. einiger Trias-Dolomite und ahnlicher), welche nur 5% des gesam-
ten AbfluBgebietes der Trebisnjica von 3000 km2 bis zur Sperrenstelle bedecken und
eine entscheidende Rolle bei der Aufstauung spielen sollten. Diese Zonen stellen die na-
turlichen Schleier im Meere von Kalksteinen und Dolomit von mesozoischem Alter dar
und verhindern den freien Auslauf des gespeicherten W assers, (Aufstaukote 400 m 4. M)
in Richtung der Meereskiiste oder des FluBbettes der Bregava, die viel niedriger als die
Trebisnjica liegt. Das ganze Gebiet ist gekennzeichnet durch charakteristische Karst-
erscheinungen wie Karren,Ponore (AbgrindeHSchwinden), Hohlen, Karstmulden, Dolinen
und Karstfelder. Aus vielen standigen oder periodischen Karstquellen entstehen W asser-
laufe, die normalerweise sehr kurz sind und in Abgrinden verschwinden, um sehr bald
auf niedrigerem Horizont wieder an der Oberflache zu erscheinen. Die Zirkulation ge-
schieht also hauptsachlich unter der Oberflache, durch mehr oder weniger ausgearbei-
tete Karstkanéale (Abb. 3).

Viele von diesen Quellen haben periodisch groRe Schittungen; die mach-
tigsten unter ihnen sind die der Trebisnjica selbst, mit einer Hochstkapazitat von uber
200 m~/sec. , welche nunmehr ungefédhr 70 m unter den Aufstau kommen werden.

Zwecks Feststellung der Richtung der unterirdischen Wasserlaufe, sowie
der Erstreckung einzelner undurchlassiger Sedimente, wurden auBer den gewdhnlichen
geologischen Methoden auch verschiedene geophysische und speldologische Methoden an-
gewandt: Farbung einer groRen Anzahl von Ponore (Abgrinde) und Untersuchungen von
Hoéhlen. Die Zahl der festgestellten Ponore, Quellen und Héhlen Gberschreitet 700.

Eine kleinere Anzahl von Ho6hlen ist noch aktiv, wahrend die gréoRere Anzahl von Héhlen
trocken sind. . Insgesamt wurden in den letzten Jahren Uber 40 Ponore und Bohrldocher
mittels Natrium-Fluoreszein gefarbt und dafir nahezu 2000 kg dieser Farbe verbraucht.

Die Farbungen verlangten normalerweise Beobachtungen an 20 bis 30 Quel-
len, sodal jede Farbung fur sich ein bedeutendes Unternehmen darstellte. Der Austritt
der Farbe dauerte manchmal sogar mehr als 30 Tage. Einige Beobachtungen wurden im
Fruhjahr begonnen und konnten erst im Herbst beendet werden, da die FluRbette schnell
austrockneten. Um andere Farbungen zu ermdéglichen, mufite man betrachtliche Vorar-
beiten leisten, wie z.B. Sprengungen und Ausbrechen von Kanélen, um das notwendige
W asser in die Ponore leiten zu kdnnen. Bei den Farbungen von Bohrléchern mufRite das
W asser normalerweise von weither in Zisternenwagen herangebracht und in die Bohr-
locher gepumpt werden. Alle Farbungen haben einen positiven Erfolg gehabt und die
festgestellten Geschwindigkeiten unter der Oberflache, gemessen laut der fiktiven, ge-
radlinigen Entfernung,betragen 6 bis 160 mm/sec.

Der groBte Nachteil lag darin, daR zur gleichen Zeit nicht mehrere Ponore
gefarbt werden konnten, wegen héaufiger Verbindungen von einem Ponor zu mehreren
Quellen, sodaB sich die Arbeiten schon 7 Jahre hinziehen und bisher noch nicht alle ge-
winschten Farbungen durchgefihrt werden konnten. Einige mufiten auch wiederholt wer-
den, da festgestellt wurde, dalR der Farbaustritt im Laufe der Sommer-bzw.Winterpe-
riode nicht immer bei denselben Quellen erfolgte.

Hohlenuntersuchungen haben ebenfalls viele niutzliche Angaben fir Geologen
und Hydrologen geschaffen. Diese Arbeiten umfalten auch eine gréBere Anzahl von Quel-
len und Ponoren und es wurden dabei einige gréBere Hohlen entdeckt, die friher nicht be=
kannt waren. Bei diesen Aktionen halfen auch franzdsische Speldologen, aber hauptsach-
lich wurden sie von einheimischen Fachleuten durchgefuhrt.

Dank dieser spelédologischen Arbeiten bei den Farbungen und Héhlenuntersu-
chungen konnten alle notwendigen Unterlagen geschaffen werden, die es dann ermdglichten.
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eine endgultige Entscheidung zu treffen, welche zum Ausbau dieses groRten jugoslawi-

schen Staubeckens gefuhrt hat. Weitere Untersuchungen sind noch im Gange und haben
zur Aufgabe, Unterlagen fur weitere Projektarbeiten zu schaffen. Gleichfalls haben sie
auch einen rein wissenschaftlichen Charakter, um ein abgerundetes Bild der ganzen Re-
gion zu erhalten und neue Arbeitsmethoden zu studieren.

Ein zweites wichtiges Problem in dieser Gegend besteht darin, einen spéa-
teren EinfluR des gednderten Wasserregimes nach der Inbetriebnahme der Kraftwerke
auf die Quellen an der Kuste festzustellen. Die Gewasser der Trebisnjica reichen heute
im Sommer bis etwa westlich von Trebinje und verschwinden dann in Ponoren . Im Win-
ter verlangert sich der FIuBR 60 “m weiter ins Popovo Polje und bildet ein periodisches
Becken von ca. 900 Millionen m Wasser. Nach dem Ausbau der Sperre wird das Was-
ser durch zwei Stollen ins Meer gefihrt und in Energie umgewandelt. Ein kleinerer
Teil davon wird aus kommunalen Grunden weiter durch Trebinje flieRen und auch zu Be-
wasserungszwecken ausgenttzt werden. Jetzt erhebt sich die Frage, was wird aus den
Quellen der Ombla, die direkt mit der Trebisnjica in Verbindung stehen und welche als
Trinkwasser und fur Industriezwecke verwendet werden. Weitere, bedeutend kleinere
Quellen in dieser Gegend dienen auch der Wasserversorgung, wahrend einige, die tief
unter der Meeresflache liegen (Vrulja genannt) nur teilweise ausgenitzt werden und
zwar hauptsachlich zur Austernzucht. Weitere unterirdische Verbindungen waren gegen
das Neretvatal hin bekannt, aber diese Gewasser werden nicht besonders genitzt, we-
gen ihrer unglnstigen Lage und der Nahe der Neretva.

Auch hier spieltenspeldologische Methoden eine Hauptrolle. Farbungen
vieler Ponore im FluBbett der TrebiSnjica, sowie auf dem rechten Ufer und weiter in
den Bergen, haben gezeigt, daR die kleinen Quellen nérdlich von Dubrovnik bis nach
Ston in keiner Verbindung mit der Trebisnjica stehen, sondern von eigenem W asser aus
der nachsten Umgebung gespeist werden. Die sidlich liegenden werden aber bei Hoch-
wasser auch zeitweise in Verbindung mit der Trebisnjica gespeist.

Die Quellen der Ombla werden das ganze Jahr hindurch von der Trebjsnjica
aus gespeist, aber auch aus dem eigenen Einzugsgebiet, welches ungefahr 400 km be-
tragt und links und rechts der Trebisnjica liegt. Besonders interessant war die Bestati-
gung einer Hypothese der Geologen, daR eigentlich die Estavellen auf dem rechten Ufer
der Trebisnjica, die 250 m .M. liegen, obere Uberfallsquellen der Ombla sind und
nur dann Wasser schitten, wenn die Kandle gegen die Kiste hin verstopft werden durch
Gewasser aus dem Bette der Trebidnjica. Wenn das Hochwasser nachlalt, werden die-
se Wasser direkt, tief unter dem FluBbett der Trebidnjica, aus dem groBen Einzugsgebiet
auf der rechten Seite dieses Flusses in die Ombla geleitet. Dies war eine Garantie da-
fur, daR die Ombla auch aus dem eigentlichen Einzugsgebiet viel Wasser bekommen wird
und damit alle Bedurfnisse gedeckt werden kénnen, besonders, wenn noch ein Teil der
Gewasser, die durch Trebinje flieBen, nicht zu Bewdasserungszwecken ganz aufgezehrt
werden, dazuflieBt und auch zu den Ponoren kommen, die die Ombla speisen (Abb.5)

Auch bei weiteren Projektentwiirfen steht ein grolRes Betatigungsfeld fur die
Speléaologie offen, welche viel zur Verwandlung der Karstwasser in elektrische Energie
in Jugoslawien beitragen wird.

Abb. 2:
UNTERSUCHUNGSGEBIET IN DER OSTLICHEN HERZEGOWINA

Es bedeuten: 1 festgestellte unterirdische Verbindungen

2 Ponore (Schwinden)

3 Karstfelder

4 Grenze des AbfluRgebietes bis zur Sperre Gori?a. Das schraffierte Ge=
biet gehort zur Omblaquelle.

5 Die Antiklinale des Triasdolomits bei Lastva, an die sich die Sperre
stutzt

6 Mdogliche Sickerwege, durch geophysikalische Methoden untersucht.
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Abb. 6
Die Quelle Dejanova Peaina der Trebianjica

Erlauterungstext zu Abb. 3:

Quelle Obod am Fatnidko Polje. Die maximale Schittung betrdagt ca. 60 m~/sec. Nach
3 Kilometern offenen Laufes sturzt das Wasser in den Ponor von Pasmica und erscheint
an den Trebianjica-Quellen bei Bileda wieder.

Erlauterungstext zu Abb. 4:

Charakteristische Diagramme beim Farbaustritt:
I: wenn der wasserfuhrende Korper aus mehreren Kanalen besteht.
H: wenn dieser Kérper aus nur einem Kanal besteht.
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LAS SURGENCIAS DE LAS COSTAS DE GARRAF (BARCELONA).

ORGANIZACION DE LAS INVESTIGACIONES.

Desde que comenzaronlas investigaciones espeleol6égicas en Catalufia, to-
dos los espeleélogos barceloneses se han interesado por el funcionamiento hidrogeol6-
gico del karst del Macizo de Garraf. Nosotros mismos, a partir de 1948, hemos dedi-
cado numerosas campanas a tan interesante macizo calcareo. No obstante, si bien se
lograron esclarecer las diferentes fases de karstificacién y el funcionamiento hidroged-
logico de varios apartos locales, se ignoraban los puntos de surgencia de la mayor par-
te de las aguas karsticas, ya que la surgencia de La Falconera, conocida desde tiempos
inmemoriales, era a todas luces insuficiente para la evacuaciéon total del agua colectada.
No conociéndose ninguna otra surgencia importante enla zona SE. del macizo, nos pa-
reci6 evidente que la mayor parte de la circulacién debia desembocar a un nivel inferi-
or &4l del Mediterraneo.

En 1954, gracias a la colaboracién del Grupo de Exploraciones Subterra-
neas (G. E.S.) del Club Montafiés Barcelonés y el Aero-Club de Barcelona-Sabadell,lle-
vamos a cabo un ensayo de prospeccion aéra, a fin de detectar las salides submarinas
de agua dulce, valiéndonos de las diferencias dpticas entre el agua dulce y fria de las
surgencias, y salada a caliente del mar (los reconocimientos se hicieron durante la
estacion calurosa). El ensayo puso de manifiesto que el método era capaz de propor-
cionar 6ptimos resultados, pero, no disponiendo de subvencién alguna, el elevado coste
del mismo nos obligé a suspender las investigaciones, a pesar de su gran interés prac-
tico, ya que se deja sentir una gran escasez de agua en todas las localidades de las
Costas de Garraf.

Cuando en 1960 se creé la Comisién del catastro Espeleolégico de lapro-
vincia de Barcelona, el G.E.S. del C.M.B. recibié una fuerte subvencién econémica
de la Exma. Diputaciéon Provincial, gracias a la cual pudieron terminarse los trabajos
que habiamos comenzado. A tal objeto se organiz6 la "Operacién Tritén", conjunto de
expediciones aéreas, navales, submarinas y espeleé6légicas, destinadas a realizar un
completo estudio de las Costas de Garraf. Los respectivos objetivos fueron los sigui-
entes.
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1) Reco nocimientos aéros. Descubrir las posibles surgencias submarinas,
valiéndose del método ya citado, y establecer su posicion aproximadamenté.

2) Reconocimientos navales. Comprobar la real existencia, valiéndose de
una sonda de par termoeléctrico instalada en una embarcacién, de las surgencias de-
tectadas durante los reconocimientos aéros, y fijar su posicion conexactitud.

3) Reconocimientos submarinos. Investigar directamente, mediante el em-
pleo de escafandras auténomas, las caracteristicas de las surgencias submarinas.

4) Exploraciones espeleolégicas. Efectuar el estudio de La Falconera, uni-
ca surgencia penetrable, e intentar la exploraciéon del sifon (mediante escafandras au-
ténomas) que cierra el paso a los 60 m. de avanzar por el rio subterraneo .

Durante el desarollo de las citadas investigaciones, colaboraron con el
G.E.S. del C. M. B , que desempefi6 el principal papel en los trabajos realizados, el
Centro de Recuperaciones e Investigaciones Submarinas (C.R.1.S. )y el Aero-Club de
Barcelona-Sabadell. Debemos citar asimismo al Instituto de Investigaciones Pesqueras,
que puso a nuestra disposicion la sonda de par termoeléctrico.

Pecariamos de ingratitud si termindramos esta breve exposiciéon del de-
sarollo de las investigaciones, sin mencionar a nuestros colaboradores en la empresa,
sin los cuales no hubiera sido posible alcanzar los resultados obtenidos:Jorge de MIER,
Francisco MONMANY, Fernando TERMES, Enrique NOVELL (espeleolégos), José
BERMELLO, Angel ANGLADA (pilotos aéros), Francisco SIBILA, Carlos HAUSSMANN,
Juan MARTI-GRANELL (escafandristas), Pedro ARTE (biélogo del Instituto de Investi-
gaciones Pesqueras) y Rodolfo SIO (Operador cinematografico).

RESULTADOS OBTENIDOS

a) Surgencias existentes en las Costas de Garraf

Durante los reconocimientos aéreos se descubrieron 10 surgencias subma
rifas. Su localizacién puede observarse en la figura no 1;Surgencia de la Cala de 1' Ai-
gua Dole; 2.Surgencias ndms. 1,2y 3 de la Punta de la Cova del Pebre; 3. Surgencia
de Punta Ferrosa; 4. Surgencias nums. 1y 2 de Penyes Rojes; 5. La Falconera; 6.Sur-
gencias nims. 1y 2 de Punta Ginesta.

Las zonas detectadeas ocupaban pequefias areas, con la Unica excepcidén
de La Falconera, que se extendid, siguiendo la direccién S 30°E, hasta 1 Km mar aden-
tro.

Al, realizarse las comprobaciones con la sonda de par termoeléctrico se
obtuvieron los resultados siguientes.

1) Surgencias no confirmadas.

Ninguna diferencia térmica fué registrada en los puntos 1y 6 (la tempe-
ratura del agua del mar a 2 m. de profundidad oscilé, a lo largo de toda la costa, de

Fig 1. Localizacion de las surgencias submarinas. Linea de costattrazo grueso, acanti-
lado, trazo fino y puntos, playas;trazo fino, obras artificiales. Interior: trazo
fino, ferrocarril; trazo grueso, carretera. Puntos topogréaficos que sirven para
la localizacion de las surgencias:A. puerto de Vallcarca;B, puerto de Garraf. Vér-
tices: a, El Picort (241 m);b, Penya del Llamp (244 m);c. La Trinitat (179 m);

d, Vértice (201m);e, EIl Castellet (241m); f, Coma Roja (277m);g, Turé de La
Falconera (118m);h, Serra deis Pins (236 m). Costa:i, Cala de 1'aigua Dolcl j,
Punta de la Cova del Pebre;k, Punta Ferrosa;l, Cala Morsica; m, Penya Roja;n, Pun-
ta deis Corrals;o, Pas Trencat;p, Punta Ginesta. Los numero6s indican las surgen-
cias submarinas; la zona rayada corresponde al drea de La Falconera.
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20, 5° C a 21° C). Es probable que la deteccién de las surgencias 1y 2 de Punta Gi -
nesta fuera debida a un error de observacién, ya que no las hemos vuelto a localizar
en posteriores reconocimientos aéros.

En cuanto a la surgencia de la Cala de |I'aigua Dole, la toponimia parece
indicar que, efectivamente, debe de haber una salida de agua dulce (aigua dolc = agua
dulce). Por otra parte, pescadores y habitantes de la vecina poblacién de Sitjes, dig-
nos de tode crédito, nos han indicado que, a veces, es tanta el agua que sale, que se
puede beber dentro del mar. En vista de todo ello, suponemos que debe tratarse de una
surgencia alimentada por un aparato karstico local,independiente del funcionamiento ge-
neral del sistema y con und inercia diferente. EIl citade aparato debia funcionar durante
los reconocimientos aéros (realizados después de un periodo de precipitaciones), ha-
biendo cesado ya al efectuarse las comprobaciones navales ( siete dias después). Por
el contrario, el sistema general, con inercia superior, seguia funcionando a tode cau-
dal.

2) Surgencias confirmadas.

Las siete surgencias restantes fueron confirmadas por la menor tempe-
ratura del agua, que fué constante para todas ellas (19,3°C), con excepcién de La Fal-
conera ( mayor caudal) en que alcanzé un valor méas bajo ( 18,8° C). La diferencia ma-
xima observada entre el agua del mar y la de las zonas de surgencia fué, pués, de
2,2° C.

3) Areas de surgencia.

Los reconocimientos térmicos confirmaron las observaciones aéras, en
cuanto a la disposicion de las areas de surgencia. Las surgencias nims. 1, 2y 3 de la
Punta de la Cova del Pabre, la Surgencia de Punta Ferrosa y las surgencias nums.
1y 2 de Penyes Rojes, evaclan el agua dulce a través de un punto determinado, por lo
cual su zona de influencia térmica se halla totalmente localizada. Por el contrario, La
Falconera emite el agua a través de numerosos puntos situados a lo largo de una solu-
cién de continuidad de direccion N 30 W, por lo cual su influencia térmica se deja sentir
en toda la zona rayada de la Fig.n° 1. Asi pues, el rio hipogeo de La Falconera corre,
subterrdneo y submarino, hasta 1 Km hacia el interior del Mediterraneo. (Tener en
cuenta que frente a los imponentes acantilados de las Costas de Garraf, la plataforma
litoral se extiende a muy escasa profundidad. Frente a La Falconera, y a 200 m. de la
linea de costa, el mar no llege a los 5 m. de profundidad.

b) Naturaleza de los puntos de surgencia.

Los diversos puntos de surgencia se investigaron directamente, mediante
el uso de escafandras auténomas. Desgraciadamente, una gruesa capa de arena calca-
rea recubre toda la zona, de tal manera que es imposible ver, y menos penetrar por
ninguno de los puntos de salida del agua. No obstante, se aprecia perfectamente como el
agua sale por entre la arena, arremolinandola.

Un dato curioso fué el descubrimiento de grandes praderas de Zoosteras
y Posidonias ( se recogieron diversos ejemplares) a lo largo de la zona de surgencia de
La Faleonera. Se trata de un dato interesante ya que se localizan, muchas veces, fren-
te a las desembocaduras.

Fig 2. Funcionamiento hidrolégico de La Falconera ( ver explicaciéon en el texto).






¢c) Funcionamiento hidrol6gico de La Falconera.

1) Descripcion de la cavidad

Se trata de la dnica surgencia penetrable de las Costas de Garraf. Tras
un pértico, dificil de atravesar si el mar esta agitado, se desarrollan dos pequefios
corredores que desembocan en una sala totalmente ocupada por el agua. La cavidad
se halla estructurada sobre una diaclasa N 30°E, y su morfogénesis es el resultado de
la superposiciéon de las tres acciones siguientes: 1. Erosion del rio subterrdneo ( fun-
ciéon de talweg hipogeo), que se hedia casi totalmente enmascarada por la accion del
mar y la arena sedimantada en el fondo. 2. Aportes verticales a través de la diaclasa
N 30°E (poco importantes). 3. Erosion marina. Esta es la accién méas importante en
la actalidad, hasta el extremo de que la resaca ha formado una série de concavidades
en la pared interna de la masa calcarea que separa los dos corredores de entrada,

A partir de la sala, siguiendo la diaclasa, se desarrolla una galeria, to-
talmente ocupada por el agua, que, alos 60 m de recorrido muere en un sifon termi-
nal. (Ademas de la porcién descrita, existen varios centenares de metros de galerias
artificiales - producto de antiguos trabajos en busca de agua dulce; la de la zona pene-
trable del rio es salobre por mezcla con la marina - , que interceptan algunas cavida-
des naturales).

El sifén comienza con un descenso casi vertical de 20 m, desembocan-
dose en una salita, cuyo piso aparece ocupado por arena y algunos blogiies. En la mis-
ma, ademés de algunos diverticulos secundarios, se abre una galeria hacia el N, cuyo
desarrollo es practicamente horizontal. Se logré remontar dicha galeria hasta un pun-
to situado a 190 m de la boca del sifon y a - 27 m bajo el agua ( que nosotros sepamos,
es este el mayor recorrido horizontal realizado, hasta el presente - junio 1960 - en
el interior de un sifén).

La morfologia del conducto es la tipica de las galerias en las que el agua
circula permanentemente a presion; las paredes y la bdveda ( el piso se halla ocupado
por depdsitos de arena calcarea) presentan una superficie accidentada, constituida por
concavidades yuxtapuestas, separadas por cuchillares de finas aristas.

En direcciéon hacia el mar, la oquedad se convierte en impenetrable a los
pocos metros, desapareciendo la corriente entre materiales clasticos heterométricos.
( Es evidente que, dadas las dificultades de las exploraciones subacuéaticas, puede ha-
ber pasado desapercibida alguna posible continuacion penetrable en direcciéon al mar.
En cuanto a la progresi6on aguas arriba, creemos que el punto 190 m ser& sobrepaséado
por ulteriores exploraciones, especialmente preparadas para un largo progreso hori-
zontal a no mucha profundidad).

2) Funcionamiento hidrolégico (ver fig. n° 2)

La corriente de agua, desde el Gltimo punto explorado hasta el fondo del
pozo de - 20 m, sigue la direccién N — S, desapareciendo por el estremo maridional
de la cavidad subacuatica. A partir de este momento, siguiendo una solucién de conti-
nuidad orientada N 30°W, se adentra 1 Km hacia el interior del Mediterrdneo, por de-
bajo de la plataforma litoral. EIl cauca hipogeo presenta una série de conductos ascen-
dentes que funcionan como surgencias situadas sobre una linea recta.

En cuanto al rio subterraneo navegable, no es mas que un rebosadero
del conducto inferior, que entra en funcionamiento cuando aumenta la presiéon en el mis-
mo. Asi pues, a pesar de que después de fuertes precipitaciones en el Macizo de Gar-
raf la corriente que recorre la caverna alcanza considerable violencia, no es mas que
una pequene fraccion de la cantidad de agua que la surgencia vierte al mar Mediterraneo



d) Consecuencias de orden practico.

Todas las nuevas surgencias descubiertas en ias Costas de Garraf son,
a nuestro juicio, inaprovechables, tanto por conocerse Unicamente su punto de salida
en el interior del mar, como por no ser posible su exacta localizacién, debido a salir
er agua en forma difusa, entre la capa arenosa del fondo (lo cual hace, ademas, impo-
sible precisar sus caracteristicas hidrolégicas).

En cuanto a La Falconera, que es , sin duda, la mas impoertante, la
captaciéon es inaprovechable en la zona del rio navegable, ya que el agua es salobre por
mezcla con la marina. Por las razones apuntades al tratar de las demas surgencias,
cabe considerar como imposible el aprovechamiento en la zona submarina que sigue
la suluciéon de continuidad N 30 W. Laiinica posibilidad seria la captaciéon aguas arriba
del siféon, pero para ello seria necesaria -una exacta topografia de la parte subacuatica,
cosa muy dificil de lograr en tan adversas condiciones.
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THEMENKREIS B

Pal Zoltan SZABO

ANGABEN ZU DEN HYDRODYNAMISCHEN EIGENSCHAFTEN DES
KARSTWASSERS.

In Ungarn (Abb. 1) besitzen die unterirdischen Wasser in 6konomischer Be-
ziehung besondere Bedeutung, erstens wegen des zur Dirre neigenden Klimas, weiter-
hin, weil gréBere, die Niederschlage auffangende und stauende Gebirge fehlen, sodaf
der immer ansteigende Wasserbedarf aus den Oberflachengewdassern nicht tberall be-
friedigt werden kann. Deshalb ist es notig, die Fragen des Karstwassers eingehend zu
untersuchen.

Das erste Problem besteht darin,ob der nach unten gerichtete Gravitati-
onsdruck des in den Gebirgen verhéaltnismaBig hoch liegenden Karstwasserspiegels -
berhaupt und in welchem MafRe eine Wirkung auf das unter der Erosionsbasis gelegene
tiefere Niveau der Karbonatgesteinschichten austben kann.

Zum Beispiel betrug im Mecsek- Gebirge der Niederschlag in den
Jahren 1945-1949 im Gegensatz zum normalen, jahrlichen Durchschnittswert von 720 mm:

1945 541 mm

1946 493 mm

1947 499 mm

1948 573 mm

1949 507 mm
Die funf trockenen Jahre spiegelten sich auch in der Lage des thermalen
"Karstwasserniveaus" im mesozoischen Kalksteinmassiv von Stud-Baranya wie-

der (Abb.2). Dieses Wasser kann aus der Tiefe, in einem Karbonatgestein von 1500-
2000 m Dicke, bis in eine Héhe von 96 m .M. gelangen. Das Sinken des W asserspiegels
erreichte, nach Eintritt der Dirre (1945) im siebenten Jahr, d.h. 1951 das Minimum.
Zu diesem Zeitpunkt lieferte die Quelle des mesozoischen Kalksteinmassivs in Sik-
los (Abb.2,S) 2 lit/min ; erst nach 9 Jahren erreichte dieselbe Quelle ihren normalen,
vor der Durre gehabten Wasserertrag. Nur die am 20. Juli 1958 durchgefuhrte Messung
ergab den normalen Ertrag von 1380 lit/min. Infolge der Dlrre sank der Wasserspiegel
innerhalb einer Zeitverzéogerung von mehreren Jahren um ungefahr 2 bis 3 m.

Ich war bestrebt das Wassersammeigebiet des aus der Tiefe stammenden
W assers zu bestimmen. Dieses annehmbare, speisende Gebiet hat nur eine beschrank-
te, aus Karbonatgesteinen bestehende Oberflache, die vorherrschend mit méachtigen,
losen Tertidar- und Quartarformationen bedeckt ist, welche das Niederschlagswasser
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vermitteln. Dieses wahrscheinliche, speisende Sammelgebiet liegt im Gegensatz zum

96 m 0. W. befindlichen Thermalwassernlveau, nérdlich, in 150 bis 200 m Hoéhe (Plan-
beilage 1, zw. 18-48 km). Das Niederschlagswasser flieBt von der Oberflache der Ter-
tidr-und Quartarformationen in die Tiefe, wo es durch Vermittlung des kristallinen
Grundgebirges, sowie der mesozoischen Kalksteinschollen unter verwickelten tektoni-
schen Verhaltnissen und mit Hilfe einer von NNW-nach SSO gerichteten Dilation in das
Thermalwassergebiet bzw. zu den beobachteten Quellen gelangt, die in Luftlinie 10-20 km
entfernt liegen (zw. 52-60 km).

Welche verschiedenen Wege die Gravitations- und Antigravitationsdynamik
gehen, zeigt sehr treffend ein Beispiel aus dem Biukk-Gebirge. Die kalte Quelle
der Wasserwerke von Miskolc-Tapolca liegt am suddéstlichen Rande des erwahnten Ge-
birges und wird durch das Niederschlagswasser gespeist, welches auf das von der Quel-
le westlich liegende, ausgedehnte, stark verkarstete Kalksteingebirge des mittleren Trias
fallt. Zur Zeit heftiger Regengusse trubt sich das Wasser der kalten Quelle rasch und
ihr Wasserspiegel steigt sprunghaft an. Unter gleichen Verhaltnissen bleibt jedoch das
W asser einer Quelle, die in unmittelbarer Nahe der ersteren entspringt und Warmwas-
ser liefert, kristallklar. Diese Quelle steht in keinerlei Zusammenhang mit den meteo-
rologischen Verhaltnissen der Umgebung und mit den Anderungen der Niederschlagsmen-
gen. Der Wasserertrag der kalten Karstquelle schwankt zwischen 16.000 -20.000 lit/min,
ihre Temperatur betragt 11°C. Die Temperatur der Warmwasserquelle liegt bei 30°C,
ihr Wasserertrag - auf die Quellengruppe berechnet - erreicht ungefahr 10.000 Lit/min.

Das Wasser der heiBen Quellen des Gebirges von Buda gelangt Uber
Karbonatgesteine infolge Antigravitationshydrodynamik aus der Tiefe an die Oberfla-
che. Das AusfluBniveau am rechten Donauufer, ist dem Flul3 als Erosionsbasis gleich-
gestimmt. GemaR den Beobachtungen von Z. KOMLOSY wird der Ertrag der Thermal-
quellen Attila und Juventus nicht nur durch den Wasserstand der Donau, sonder
auch durch die Schwankungen des Luftdruckes beeinfluBt (Abb. 3). Fast allen Wellentalern
der Luftdruckkurve entspricht ein Maximum des W asserertrages der Quellen. Ein nied-
rigerer Luftdruck hat das Ansteigen, ein erhdhter hingegen eine Verminderung des Was-
serertrages der Quellen zur Folge. Die Differenz ist nicht zu unterschéatzen, da im
Falle der Juventus-Quelle ein Unterschied von 4-5 dl/sec madglich ist und dies kann pro
Tag 40-50 m bedeuten.

Im Mecsek-Gebirge ist die Sarkanykut-Queil e eine besondere
hydrodynamische Erscheinung (Abb. 4). Ungefahr 20 m tuber der in der Talsohle befindli-
chen Erosionsbasis entspringt aus der Felswand eine Quelle mit scheinbar sich unregel-
maRig wiederholendem AusfluR (S). lhr Wasserertrag Ist bei niedrigerem Luftdruck be-
deutender und man kann voraussetzen, daR sich unter solchen Verhaltnissen der Aus-
fluR ofter wiederholt. Der anfanglichen Heftigkeit des Ausflusses wegen, miussen wir an-
nehmen, daR das aus den héhere Karstwassergdngen anlaufende Wasser in eine, mit Kal-
zit bekleidete gewdlbte Hohle gelangt, in der der hydrostatische Druck des W assers die
Luft des Raumes zusammenpreBt. Infolgedessen entsteht in der Hohle ein Uberdruck,
der den normalen Luftdruck Gbersteigt. Erreicht nun die Wassermenge im Hohlenraum
ein gewisses Niveau, so wird sie durch den Uberdruck mit groRer Anfangsgeschwindig-
keit ausgestoBen. Der weitere AbfluR aus der Hohle gleicht der automatischen Entleerung

Abbildung 1. KARSTHYDROGRAPHISCHE KARTE VON UNGARN( Geotektonischer Unter-
grund nach E.VADASZ).
A'. Karstmorphologische Gebirge (schwarz)jTerrain der gravitativen Hydro-
dynamik, B:Unterirdische paldozoische u. mesozoische Ablagerungsgesteine”
An erster Stelle hydrodynamische Antigravitationstendenzen (grau).
C:Kaledonisch-varistischer Untergrund (wei). Die tektonischen Hauptlini-
en sind gestrichelt:Gebirge mit Karstformen :1.Ung. Mittelgebirge, I/1:B a-
konyerwald, I/2:Vertes, 1/3. Budaer G. 2:Mecsek, 3:Villanyer G ., 3/IHervor-
tretendes Mesozoikum, 4:Bukk, 5:Aggteleker G. j- Gebirge aus magmatischen
Gesteinen: 6. Gebirge hei Sopron, 7. Gebirge bei Kdészeg, 8. Pilis, 9. Bor=
szony, 10. Cserhat, 11. Matra, 12. Zemplener Gebirge.



Abb. 2



— Die Wasserabgabe der Quelle JUVENTUS, I/sec.

— Luftdruck (um 21 Uhr gemessen) in mm

Abbildung 3

Abbildung 2.Eine schematische Darstellung der Krustenstruktur
in Siddungarn von den unterirdischen Wasserbewegungen
als Gesichtspunkt aus betrachtet.
liQuartar, 2:tertidre, vorwiegend lockere permeabile Schichten, 3. mesozo-
ische, teils Karbonatgesteine,4:Das kristalline Grundgebirge. -
M:Das Mecsekgebirge, V:Das Villanyer Gebirge, S:Der Sikldser SchloRberg
(Kalk),B:Die Beremender Kalkscholle. -
G:Wasserbewegungen mit Gravitationstendenz .Einzugsgebiet des Nieder-
schlagswassers ist zwischen Gj-G2. Der unterirdische Wasservorrat (G)
strémt unter den Villanyer Gebirgskomplex. Die Gewéasser erheben sich
mit Antigravitationstendenz (Pfeil:A) bis zu 96 m G.M. (Wassertemperatur
bei Siklés 26°C, bei Harkdny 63°C ).



Abbildung 4
SARKANYKUT (Drachenbrunnen) im MECSEK-GEBIRGE

L = zusammengeprelte Luft
S = Ort der Ausstrémung

eines ausgesaugte Wasserbehalters. Ist die Hohle mit Wasser gefullt, so tritt im Falle
einer langeren, regenarmen Zeit, in Abh&angigkeit vom Luftdruck,eine heftigere oder
weniger heftige Selbstentleerung ein.

Siddéstlich von Budapest betragt die Oberflachengusdehnung des Dachstein-
kalkes aus der Trias, sowie des Dolomites ungefahr 1260 km . Das Gebirge ragt aus
seiner Umgebung kaum 300 bis 500 m empor. Die Starke der Formation erreicht jedoch
3400 m. Das Gebirge ist abgeflacht, auf seinem Ricken von Peneplaincharakter sind an
mehreren Stellen verdeckte, aus der oberen Kreide stammende und paleogene Urkarst-
formen erhalten. Diese entstanden unter tropischen, bzw. subtropischen Klimaverhalt-
nissen der Erdgeschichte. Die mit lateritischen, bauxit- und tonartigen Gebilden aus-
gefullten tiefen Dolinen und Poljen werden bergméannisch erschlossen (Bildtafel 1). Un-
ter der Urkarstoberflache birgt hauptsachlich der Dachsteinkalk die gréfRte Gefahr der
ungarischen paleogenen Kohlenschirfung:Das Karstwasser, welches sich in Hohlungen
verschiedenen AusmaRes befindet, die gleichfalls urkarstigen Ursprung haben. Sie lie-
gen heute - infolge jungerer Erdschichtbewegungen - teils héher, teils niederer.

Gemal den Untersuchungen von F. ABEL lagen die groBten Hohlen und er-
eigneten sich die katastrophalsten Wassereinbriiche im Bergbau in einer Héhe von
130 - 100 m u.M. Die Eindringungsgeschwindigkeit des Wassers betrug oft 100 m”~/min.
es kargen jedoch auch stoBweise verlaufende Einbriuche mit einer Wassermenge von
180 m /min. vor.Nach ABEL kommen im Dachsteinkalk, in einer Lage von -200 und
-250 m, keine solchen Hé6hlen und S-palten vor, die eine fiir den Bergbau gefahrliche



Wassermenge enthalten. Seiner Auffassung gemaR wurden diese tieferen Spalten schon mit

kristallinen Gebilden "ausplombiert”, die aus dem in ihnen stagnierenden Karstwas-
ser ausschieden. Es finden sich kristalline Gipsuberziige, Kalzitkristalle Aragonitna-
deln ect. vor.

Die Hohlen fullten sich in einer &lteren Erdzeitperiode der Tiefersenkung
mit Wasser und infolge der jingeren Erhebung, des Abnehmens der Wassertemperatur,
der Druckverminderung und des Verlustes an CO2, trat die Ausscheidung von CaCOg ein.
Bezeichnend sind die senkrechten, engen Kamine die sich oben oft zu kuppelartig ge-
wolbten Hohlen erweitern. Diese Hohlensdle entstanden in der Nahe des Karstwasserspie-
gels infolge der Einwirkung des aus der Tiefe emporstrémenden und an aggresiven Ga-
sen reichen Thermalwassers.

Vom hydrodynamischen Gesichtspunkt aus betrachtet, besitzt der aus
Triaskalkstein bestehende Bergricken desMecsek- Gebir ges Uber der Stadt Pecs
ein besonderes Merkmal: hier sind die beiden wassersperrenden Schiefer-Tongebilde
der Kalksteinformation ineinander gekeilt. Aus diesem triadischen Kalkstein entspringt
die Hauptquelle, die sogenannte Tettye-Quelle bei PEcs in einer Héhe von 233 miu.M.
rund 100 m héher als ihr Vorgelande. In Zeiten der Dirre befindet sich der Karstwasser-
spiegel und das Niveau des Quellenausflusses in gleicher Héhe. In solchen Fallen
wird die Quelle durch Wasser mit groBer Oberflache, jedoch mit niederem Druck ge-
speist. Der geringste Wasserertrag wurde zwischen dem 16~ und 25. Oktober 1950 be-
obachtet. Zu diesem Zeitpunkte konnte die Quelle nur 215 m Wasser pro Tag liefern.
Wie das Diagramm zeigt (Abb.5), erhielt das Gelande in den vorangegangenen Mona-
ten zeitweise betrachtliche Niederschldge und obwohl diese ohne Abfluf in das Gestein
eindrangen, konnten sie den Wasserertrag der Quelle nicht beeinflussen. Nur ein aus-
giebiger Schneeregen am 25-29, Oktober 1950 verursachte eine Anderung im W asser-
ertrag. Das Spaltensystem der Kalksteinmasse zwischen dem 500-600 m hohen Berg-
ricken und dem bei 233 m gelegenen Quellenniveau mufite sich vorerst mit Niederschlags-
wasser sozusagen vollsaugen, um infolge des Gravitationsgewichtes des gesattigten
Spaltensystems eine Anderung Im Ertrag der Quellen verursachen zu kénnen. Die po-
sitive Anderung ist jedoch niemals kontinuierlich, sie tritt hingegen immer sprung-
haft ein, wie dies aus dem Diagramm (Abb.5) ersichtlich ist.

Morphogenetisch betrachtet kann man feststellen, dalR das absteigende Nie-
derschlagswasser teilweise eine korrodierende Té&tigkeit ausiubt, teilweise aber bestrebt
ist, gerade die wasserspendenden Spalten mittels eines Vorganges von entgegengesetz-
ter Wirkung, durch Tropfstein- und Kalzitbildung abzuschlieBen. Ich bin der Meinung,
dafl sich Hoéhlen, bzw. hohleartige Raume Uberall GUber dem Niveau der Erosionsbasis
bilden und daher den Formenschatz des Gravitationsraumes bedeuten. Sie kénnen jedoch
infolge des Verlaufes der Schichtenbewegung mit dem Gesteinskomplex In den Raum unter
der Erosionsbasis versinken und stellenweise schon in den Bereich der Antigravita-
tionsdynamik gelangen. Es sind Falle bekannt, in welchen die durch eine Anwesenheit
von CO2 charakterisierten Kaltwasserauslésungsformen von aggresiven Dampfen und Ga-
sen weiter ausgebildet werden. Hiedurch werden die Héhlenwande mittels konkaver O-
berflachen kuppelartig erweitert und es beginnt der Vorgang einer kristallinen Ausschei-
dung. (Bildtafel 11). Derartige aggresive Einwirkungen verlaufen In einem solchen H6h-
lenraum, den das thermale Wasser nicht ganzlich ausfullt, der aber von unten her fur
aggresive Gase und thermale Dampfe zugénglich ist. Sind die Spalten und Héhlen mit
Thermalwasser schon einmal gefullt, so kommt die H6hlenbildung zum Stillstand. In
diesem Zustand nimmt die Verdickung der Kristallkruste an den Hohlenwéanden fortlau-
fend zu und dies kann in einzelnen Fé&llen zur totalen AbschlieBung des Héhlenwassers
fuhren.

Hoéhlensysteme und Hohlen kénnen demnach nur infolge einer abwéarts gerich-
teten Schichtenbewegung unter das Niveau der Erosionsbasis gelangen, dortselbst ent-
stehen sie nicht. Oft zeigen sie in ihrer, infolge neuzeitiger Schichtenbewegung wieder
in den Bereich mit Gravitationsformenentwicklung gelangten Lage noch Spuren jener
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charakteristischen Formen, die far den Uber der Erosionsbasis gelegenen Raum mit
Gravitationswasserbewegung bezeichnend sind. Im tiefliegenden Karbonatgestein kén-
nen sich die aggresiven Gase und heien Lésungen nur in Richtung der auch heute in
lebhafter Bewegung befindlichen Strukturlinien bewegen, hier jedoch spielen sie keine
hohlenformende Rolle. Entlang der brichigen Struktur sind die Vorgange mit gegen-
satzlicher Wirkung bestrebt, zur Geltung zu gelangen. Infolge Ausscheidens kristalli-
ner Produkte versperren sich ndmlich die Lésungen selbst ihren Weg, wodurch auch die
hydrodynamischen Wirkungen allmahlich verschwinden. Es sind rezente Erdschichtbe-
wegungen von bedeutender Kraft notwendig, um die Dilationen offen zu erhalten.

Es besteht also ein unteres hohlenformendes Niveau, theoretisch unab-
hangig von der Erosionsbasis dort, wo die aggresiven Dampfe und Gase in die offenen
Spalten des Karbonatgesteins oder in die, mit der Gesteinsmasse gemeinsam versunke-
nen Hohlen elndringen kénnen. Dies ist das héhlenformende Antigravitationsniveau. Vor-
aussetzung ist demnach, dal das aggresive Gase enthaltende Thermalwasser die Spalte
oder Hohle nicht ausfullt, ihr unteres Niveau jedoch erreicht. In diesem Falle kann die
zur Aggression notige Gas- und Dampfmenge, mit der Hohlenluft vermischt, ihre Wir-
kung entfalten.
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Erlauterungen zur Planbeilage 1
SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DER SCHUPPENARTIGEN TEKTONIK IN SUDUNGARN

(Komitat Baranya):
1 quartédre, 2 neogene, 3 Kkarbonathaltige mesozoische, 4 paldozoische, kristalline
Formationen.

Das Niederschlagswasser hat eine Gravitations-Tendenz (zwischen 18 und 48 km); es
nahrt (G) in der Tiefe die Thermalwéasser, die sich mit einer Antigravitationstendenz
(A) (zwischen 52 und 60 km) bewegen.

Z Zengd, hoéchster Punkt im Mecsekgebirge Mk Mariakam”~nd
Nh Nagyharsényi hegy Im Villanyer Gebirge Cs Csarndta
S Siklés

B Beremend, Tiefbohrungen: Gy der Gemeinde bei Gyodre
Sz bei Szllagy
E bei Eilend









BILDTAFEL 1 (1)

Mit Bauxit bedeckte Urkarstformen bei Gant. Foto: Z. TILDY.



BILDTAFEL 11 (II1)

Typische kuppelartige Formen in einem Hohlenraum, den das thermale Wasser
nicht ganzlich ausfullt, der aber von unten her fur aggressive Gase und therma=
le Dampfe zuganglich ist. - Beremend, Siddungarn. - Foto: L. KEVI.
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THEMENKREIS B

J.P. THAUVIN

OBSERVATIONS SUR LE KARST DU JBEL LOCHAB
(Rif marocain)

Le Rif est une chaine arquée, convexe vers le slid, formée par la superpo-
sition de quatre ensembles charriés vers le SW, les septentrionaux surmontant les mé-
ridionaux. Ce sont, du N au S, le Massif paléozoique, la Dorsale calcaire et les Bokoya,
la nappe rifaine marne-schisteuse, et la zone prérifaine marneuse et marne-gréseuse,
qui disparait elle-méme sous les formations plioquaternaires du Rharb.

Le Massif du Lochaab se situe a la limite méridionale de la Dorsale calcaire,
a une vingtaine de km a |’ est de Chaouéne. Il se compose du Jbel Lechaab proprement
dit, qui culmine a 2.154 m et du Jbel Bou-Halla d’ environ 1.800 m d’ altitude. L'en-
semble est formé de trias dolomitique surmonté de calcaire durs et de dolomies du trias
supérieur-infralias, coiffés enfin par un rhétien de calcaires lités puis de calcaires mas-
sifs gris. Mises a part quelques déformations tectoniques trés locales quoique parfois
violentes, les couches calcarée-dolomitiques ont un pendage général trés net de 30 de-
grés SW environ.

Le climat actuel est assez rude, froid et humide I' hiver (1.100 mm de pré-
cipitations, 3 mois d'enneigement), chaud et sec |’ été. Il est trés vraisemblable que
ces conditions climatiques ont été beaucoup plus séveéres a différentes périodes du Qua-
ternaire, notamment au Villafranchien. Néanmoins, aucune trace de périglaciaire n'a
été trouvée dans la région. Quoi qu’il en soit, |’ attaque fossile et actuelle des formati-
ons calcarée-dolomitiques est nette et importante. La fracturation prééxistante due a
une tectoniqgue mouvementée jointe a un voilent contraste de températures diurnes et
nocturnes ont produit une gélivation tres importante dont les traces se voient dans les
innombrables pierriers et lapiez du massif. De plus le processus chimique de corrosi-
on a été extrémement efficace, peut-étre en partie a cause du caractére présque tou-
jours dolomitique des formations calcaires. L’'eau a provoqué des saillies déchiquetées
et anguleuses ou des canclures verticales séparées par des arétes coupantes. Elle a
provoqué aussi, et surtout, un élargissement parfois notable des nombreuses fissures
du calcaire. La neige enfin, dont on a si souvent moindri, voire refuté, 1'action corrosi-
ve, a elle aussi laissé des marques, beaucoup plus arrondies que celles de I’ eau. Dans
un petit puits d’ un lapiez situé sur la face NE de Lochaab, vers 1.800 m d’altitude, nous
avons trouvé en pl ein mois de juillet un bloc de neige de plusieurs meétres cubes reposant
sur un sol d'argile brune et de gréze. Dans ce lapiez il était possible de distinguer les



formes de corrosions nivale et aqueuse; les prémieres, en profondeur, al'abri du so-
leil, présentaient des cupules, des marmites, des angles arrondis, alors que les se-
condes, dans ce méme trou ou a l'air libre, avaient un aspect beaucoup plus tran-
chant et dentelé. Sur la face SW de la méme montagne, vers 1600 m d’ altitude moindre
mais surtout de la corrosion nivale. Vers 2000 m d'altitude, une doline d'une cinquan-
taine de métres de circonférence a retenu notre attention. Elle semble étre une illu-
stration excellente du type assymétrique décrit par TRICART "un bord abrupt faisant
face & une pente douce recouverte de matériel soliflué" et s’ appuyant sur le pendage
des couches, "la partie la plus profonde de la doline se trouvant au pied de 1'escarpe-
ment". Vu son altitude, sa proximité du sommet et son aspect, il semble exclu que sa
genese soit autre que nivale. La grande doline de I'lsourhar, sur le flanc ouest, de
plus de 300 m de diametre, participe au type assymétrique, mais moins nettement;
vu les facies ruiniformes qui I’ entourent, il est vraisemblable que sa genése est due
a l'action de I’ eau. Son fond est également occupé par un matériel soliflué a prédomi-
nance argileuse, mais subhorizontal. A proximité, un porche d’'une soixantaine de
meétres de longueur sur 25 de largeur et de hauteur ne semble pas avoir d'autre cause
que des éboulements dus au creusement de 1' eau et favorisés par la disposition du
pendage et des accidents tectoniques.

Enfin, les formes d’ érosion qui intéressent plus particuliéerement la

spéléologie, les puits, avens etc .. . proviennent presque tous de 1' élargissement par
1" eau de diaclases ou de failles dues a la tectonique. Dans la présque totalité des cas,
en effet, |'existence d'une faille ou d’une fissure est visible soit a I'orifice du puits

soit quelques part a l’'intérieur de la grotte. Sur les 24 puits et grottes qui ont été
explorés dans le massif, 15 au moins suivent dés le départ une diaclase élargie par la
corrosion. Les autres, a une ou deux exceptions prés, présentent ces accidents tecto-
niques a I'une ou |"autre partie de leur réseau. Mais il faut se rappeler que la plupart
de ces trous sont situés sur un versant monoclinal proche d’ une surface structurale.
On n’assiste pas ici aux déchirements des couches anticlinales a leur partie supérieure.
Ceci pourrait étre I’ une des causes de la faible profondeur d’une bonne partie de ces
puits (de 15 a 45 m), qui sont tous bouchés au fond par un plancher de matériaux dé-
tritique coincés, sans aucun exutoire latéral. L’'eau ne semble plus y avoir qu’une
influence intermittente car le plancher est intact, sec, et le concrétionnement est rare,
sinon inexistant. Par contre, pendant les 3 ou 4 mois d’ hiver, il est probable que la
neige et son eau de fonte continuent d’ attaquer la roche. En résumé il semble que ces
puits soient le siege d’'une corrosion pendant 3 ou 4 mois et que le reste du temps
aucune action, méme de sédimentation, ne se fasse sentir. Seuls 6 de ces puits ou
grottes présentent un cours d'eau souterrain.

A ce propos il n'est pas sans intérét de souligner que dans le trias com-
me dans le lias, par un seul étage n’est a sédimentation argileuse.Autrement dit aucun
niveau ne peut en principe tenir lieu de substratum imperméable & un cours d'eau et
favoriser un écoulement autre que subvertical. Les joins de stratification sont tres
peu efficaces vue la compacité du calcaire considéré. Les seuls planchers impermé-
ables possibles sont les rares bancs ou lentilles d’argile interstratifiée, dont la puis-
sance est de I’ ordre de quelques meétres. Dans les quelques cavités recélant un cours
d’ eau, on a pu constater que le creusement vertical s’ arrétait a un niveau argileux
ou marne-schisteux supportant un ruisseau intermittent. Il pouvait d’ ailleurs repren-
dre quelques dizaines de meétres plus loin, dés que I'intercalation imperméable pre-
nait fin.

Sur ces 6 grottes donc, trois sont de moyennes envergure et présentent
I'aspect classique de cavités déja évoluées: une petite salle d’ entrée se poursuivant
par des galeries ou des petits puits fossiles, concrétionnés, aboutissant & un cours
d’ eau caractérisant un étage qu’il est a peine possible de qualifier d’ actif, tant le dé-
bitest faible et I' envasement important. Méme le concrétionnement y est parfois con-
séquent. La quatriéme de ces cavités parcourues par 1 eau consiste en tout et pour



tout en une exsurgence; galerie étroite pénétrable seulement sur une vingtaine de me-
tres. La cinquieme, située a proximité de la grande doline de |I'Isourhar dont il a

été question plus haut renferme un plan d’ eau a une dizaine de metres de profondeur.
Découverte tres récemment elle n'a pas encore été explorée mais sa reconnaissance
donnera sans doute d’ utiles renseignements sur I'hydrologie souterraine de la région.
La sixieme de ces cavités enfin est le Torhobeit qui mérite une mention particuliére
a plusieurs titres.

Il s’ ouvre & une altitude de 1700 m environ sur le flanc SW duJbel
Bou Halla, dans des calcaires massifs gris. Un large puits vertical de 80 m meéne
a un éboulis descendant de quelque 7 meétres sur deux puits jumelés de 10 m de pro-
fondeur. Ceux-ci tombent sur une galerie (amont et aval) contenant un ruisseau sou-
terrain intermittent qui doit atteindre un débit de 5 1/s a la mi-saison (aucune mesure
n’a pu étre faite en période de hautes eaux, les voies d’'accés au trou étant impratica-
bles & ce moment).

Il coule sur un lit de marnes intercalaires et 1' entaille d’ une facon va-
riable, de 1 & 3 metres dans la galerie amont, qui ne présente d' ailleurs d’autre in-
térét que la présence d’' assez nombreuses perles des cavernes, et jusqu'a 6 ou 7 mé-
trés dans la partie aval. La galerie aval est d’abord relativement étroite et a du cir*-
culer en conduite forcée car elle présente parfois des cheminées d’' équilibre sur son
parcours, hautes de quelques metres. D’ autre part, des placages de boue sont parfois
visibles sur son plafond. Tout ceci laisse supposer que cette galerie a fonctionné en
conduite noyée, souvent forcée méme, a une periode indéterminée. Actuellement, elle
n’'est jamais noyée et la riviére ne creuse plus que son lit argileux. Au bout de 20 a
30 metres, la galerie s'approfondit et s’ élargit dans les marnes, progressivement
mais rapidement. Elle a uns curieuse section dissymétrique, une rive droite subver-
ticale et une rive gauche inclinée a 70°environ. Tout est creusé dans les marnes. Cet-
te dissymétrie est encore plus marquée dans la Salle du Bivouac, un peu plus loin:
longue d’une quarantaine de metres, large de 20, elle est formée de blocs d’' effondre-
ment s’ étendant uniquement sur la rive gauche. La rive droite est subvertivale. Cet-
te disposition est certainement due au pendage car a la sortie de la salle, le cours
tourne a gauche a 90 et la section a des lors forme d’un triangle isocele. On arrive
ensuite a une autre salle d'effondrement dés I'entrée de laquelle on perd le ruisseau.
Elle ala forme d’un grand triangle dans lequel on ehtre par une pointe, le c6té oppo-
sé suivant une faille dont a pu estimer le miroir visible & une cinquantaine de metres.
En effet, pour quitter cette salle, on suit la faille en descendant dans les blocs et on
arrive a une troisieme salle allongée puis a une suite de galeries et de petits puits
aboutissant aux deux tiers d’'un puits profond de 40 m. A sa base c'est-a-dire a en-
viron moins 300 meétres on trouve une petite riviére souterraine. Un essai de colora-
tion a la fluorescéine effectué en amont, a proximité de 1 aboutissement du grand
puits d’entrée, a coloré ce ruisseau qui est donc le méme qu’en amont. A partir de
cet endroit, le faciés de la grotte change; c’est 1' étage actif, sans aucune forme de
sédimentation, toujours humide sinon mouillé. Le réseau est une succession de puits
et de ressauts, surtout dans les calcaires compacts. Dans ces dernieres formations,
les puits et galeries sont larges, la corrosion y a sculpté des formes carrées aux an-
gles arrondis. Plus bas par contre, dans les calcaires dolomitiques, les dimensions
de la galerie sont plus restreintes; on est souvent obligé de se courber et méme de
franchir de petites voOtes mouillantes; la roche elle-méme, d’'autre part est découpée
en aretes tranchantes séparées par des cavités arrondies; enfin, au lieu d'une suite
ininterrompue de ressauts de 5a 10 m, on a la une galerie inclinée, coupée de 2 ou 3
puits seulement. Est-ce simplement I'influence du niveau de base ? Il semblerait que
ces différences soient surtout dues aux différences lithologiques. Le point extréme
moins 380 m a été atteint en novembre 1960 aprés une pointe d’ une quinzaine d'heures
dont huit sous le flot d'une suite de cascades a 4°. L'arrét a été motivé par un siphon
ou plus exactement par une volte mouillante, infranchissable en cette saison. Seule la

période d'gtiage est favorable pour forcer ce passage.



Deux essais de coloration a la fluorescéine ont été effectués dans ce
gouffre du Torhobeit a des saisons différentes. Dans les deux cas, le colorant est
apparu a la surface onze jours plus tard dans un groupe d’ exsurgences appelé Che-
rafa. Celles-ci sont & une altitude de 850 m plus basse que celle de l'orifice du Tor-
hobeit. A vol d'oiseau, elle est a environ 3 km au SE de ce point. Or, toujours a vol
d’ oiseau si |I'on peut dire, la progression souterraine a été d' environ 350 m vers
I"WSW. D’'autre part, ala méme période, le débit du ruisseau souterrain est de 51/s,
quand celui de la totalité des exsurgences de Cherafa est de 7 ou 800 I/s. Le ruisseau
du Torhobeit n'est donc qu'un petit affluent d'un collecteur principal qui va se déver-
ser a Cherafa. Mais aucune trace tangible n'a été trouvée de ce collecteur. Une autre
hypothese serait que I'Oued Ametras, qui longe le flanc E du Ibel Bou Halla, perde a
un endroit quelconque de son parcours, une partie de son eau qui se retrouverait a
Cherafa. En effet cet oued coule d’abord sur la série triasique, puis sur les marnes
nummulitiques de la nappe rifaine marno-schisteuse qui forment le substratum de la
série calcaire charriée du Jbel Lechaab. Il est possible qu’au contact une partie de
1'oued suive la vallée en passant sur le numnrulitique, tandis qu’ une autre partie s'in-
filtrerait entre les marnes et les calcaires pour résurger a Cherafa. Une reconnais-
sance sommaire de la vallée de |'oued Ametras n'a pu mettre ces pertes en évidence
et aucune tentative de coloration n’a encore été effectuée.

La question n’' est donc pas encore résolue mais chaque année apporte
de nouvelles connaissances et le moment ne tardera guére, sans doute, ou le pro-
bléeme sera définitivement résolu.

Il est enfin un dernier gouffre, appelé le Kef Rhachaba , dont il est utile
de parler, bien que son exploration soit a peine commencée. Il se situe vers 1500 m
d’altitude sur le flanc SW du Jbel Lechaab. Sa découverte ne remontant qu’ au mois de
mai, on ne le connafit encore que trés peu. C’est une suite de grands puits séparés
par quelques platesformes. En fait ¢’ est une verticale presque absolue qui a déja éfé
reconnue sur 150 m. On sait qu’ elle se poursuit encore sur une cinquantaine de me-
tres. Vu les dimensions imposantes de ce gouffre il est présque certain qu’il se pour-
suit encore plus loin et qu'il recele une riviére souterraine. OuU va son eau, tel est
le probléme hydrogéologique qui commence a se poser.Or a I'W du massif, |'oued
Maggou soit une résurgence de |’ eau présumée du Kef Rhachaba est chose bien tentan-
te. Il faut rappeler en effet que les conditions géologiques seraient plutét en faveur
d’un tel exutoire. Mais il faut d’ abord trouver la riviere du Rhachaba et faire ensuite
un essai de coloration qui seul apportera indiscutablement la preuve cherchée. C’est
I"objectif immédiat du Spéléo-Club de Rabat, qui pourra en principe étre réalisé au
cours de |I'automne prochain.

1 convient de signaler que toutes les eaux souterraines du
Lechaab sont du type bicarbonaté calcique avec un résidu sec n’excédant pas 400 mg/1.

Ainsi donc le massif calcaire de Mont Lechaab apparait d'une grande
richesse spéléologique et hydrogéologique. Le Spéléo-Club de Rabat, dont la plupart
des membres font partie de I’ Office National des Irrigations, s'applique a faire I'in-
ventaire des avens, gouffres de cette région. Une meilleure hydrogéologie permettra
de préciser 1'agencement des différents cours d’ eau souterrains, de définir en partir
culier leurs cheminements et partant la mise sur pied d’'un programme d’ utilisation
des eaux souterraines. Les recherches n’en sont qu’a leur début mais elles sont trés
prometteuses.
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THEMENKREIS B

Josef zOTL

SYSTEMATISCHE UNTERSUCHUNGEN
ZUR HYDROGRAPHIE DES NORDOSTALPINEN KARSTES
UND DIE BESTATIGUNG IHRER ERGEBNISSE
DURCH AUFSCHLIESSUNGSARBEITEN.

Durch umfassende karsthydrographische Untersuchungen, wie sie in den
nérdlichen Kalkalpen seit Jahren, vor allem im Dachsteinmassiv, im Toten Gebirge, im
Hochschwabgebiet und im Raume der Voralpe durchgefuhrt werden, wurde offensichtlich,
daB diese Arbeiten eines systematischen Aufbaues bedirfen, wenn eine sichere Deutung
der Untersuchungsergebnisse gewahrleistet werden soll. Erst auf der Grundlage allge-
meiner und allseitiger Aufnahmen kénnen spezielle Untersuchungen zweckméafRig und er-
folgversprechend angesetzt werden (vgl. J. ZOTL 1960 ).

Fir die Beurteilung der karsthydrologischen Methodik war es besonders
wertvoll, dal im Zuge der Anlage des Trjebwasserstollens des Ennskraftwerkes Alten=
markt eine karsthydrologische Fragestellung auftauchte, deren Beantwortung durch die
spateren AufschlieBungsarbeiten entweder bestétigt oder als Fehlurteil aufgedeckt wer-
den mufRte.

Das nunmehr fertiggestellte Ennskraftwerk Altenmarkt liegt direkt an der
steirisch-oberdsterreichischen Grenze und ist unter Nutzung der groBen Ennsschlinge
durch einen mehr als 2,5 km langen Druckstollen mit dem Wehr bei ERling verbunden
(vgl. E. FISCHER 1959 ). Der Triebwasserstollen durchfahrt die Auslaufer der Voralpe,
eines Gebirgszuges, auf dessen Gipfel (1729 m) sich die Grenzen Oberdsterreichs, Nieder-
6sterreichs und der Steiermark treffen. Man rechnet dieses Gebiet zu den westlichen
Teilen der Gostlinger Alpen, oder nach der Gliederung von W. STRZYGOWSKY (1951)
zu den Auslaufern der Ybbstaler Berge.

Hier in den Kalkvoralpen Uberwiegt, im grolRen gesehen, der Hauptdolomit
im Aufbau der Zige, und beginstigt durch die geringe Hohenlage und die mindere Schroff-
heit der Dolomitberge reicht der dunkle Mantel des Waldes vielfach geschlossen bis zum
Kamm und wird nur in den hdochsten Lagen von einer Alm- und Felsregion Uberragt.

Was den geologischen Aufbau betrifft, so zieht im Raume von Altenmarkt
das basale Grundgebirge, das der Lunzer Decke der Kalkalpen angehért, im NW-SE-
Streichen vom Voralpengipfel zur Erosionsfurche der Enns (Abb.l). Es ist ein machtiger
Zug aus Hauptdolomit, in den Kalke und Mergel der obersten Trias, des Jura und der
Unterkreide steil eingefallet sind. Den SW-Hang des Weinberges verkleiden Konglomera-
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te, Breccien und Mergel der Gosau. Diesem unteren Stockwerk wurde im SW die Dolo-
mitscholle des Hainbachsteins (814 m) aufgeschoben. Sie wird von Haselgebirge der Un-
tertrias unterlagert, das schrag auf der Gosau liegt und an Stérungen auch in sie ein-
dringt (E. CLAR 1961).

Nach der endgultigen Projektierung verlief der Triebwasserstollen vom
Wehr weg zunéchst in der den Jurakalken angelagerten Gosauschirze und trat unter Um-
gehung der tektonischen Scholle des Hainbachsteins in den basalen Hauptdolomit des Wies-
berges Uber. Die Trasse beruhrte, abgesehen von lokalen Einschuppungen, also weder
die in den Dolomit eingefalteten triassisch-jurassischen Kalke, noch die Werfener Schich-
ten und das Haselgebirge unter dem Dolomit des Hainbachsteins.

Es sollte nun vor dem Baubeginn versucht werden zu beurteilen, ob die
groBe Quelle (Abb.2 Nr.40),die die Gemeinde Altenmarkt mit Trink- und Nutzwasser
versorgte, in ihrer Schuttung durch den Stollenbau beeintrachtigt werden wird. Eine
zweite Frage war, welche Quelle mit Sicherheit unbeeinflult bleiben werde und als et-
waige Ersatzfassung dienen kdnnte. Weiters war noch das Schicksal einer Anzahl von
kleinen Quellen zu erwagen, die einzelne Gehdfte versorgen. In Verbindung mit den ge-
nannten Fragen stand schlieRlich auch das Problem, ob starkere Wassereinbriiche beim
Stollenbau zu erwarten seien.

Eine genaue Quellenaufnahme fihrte zur Ortung aller, auch der kleinen
W asseraustritte, da gerade diese vorwiegend der Wasserversorgung hochgelegener
Bauernhauser dienen ( Abb 2). Die Quellen im Frenzgraben (Abb. 2 Nr. 1 bis8) treten
samtlich aus dem Hauptdolomit aus, nur zwei an eine Stérung gebundene (Nr. 3 und 5)
haben eine Schuttung von mehr als 1 1/sec. Auch die Quellen Nr. 9 bis 14 liegen im
Dolomit. Mit Ausnahme von Quelle Nr. 11, einer Spaltquelle im Ennsniveau, handelt
es sich um lokale Sickerquellen mit einer Schiuttung um 0,05 l/sec. Die relative H&ufig-
keit der Wasseraustritte und deren geringe Wasserfuhrung entsprechen dem Charakter
der Dolomitentwasserung. Die Quellen Nr. 15 und 16 treten an der Grenze des an das
Grundgebirge anlagernden Terrassenkoérpers aus, die Quellen Nr. 17 und 18, die seiner-
zeit am Full der Terrasse in die Enns fléssen, sind heute durch die Anschittung von Aus-
bruchmaterial verdeckt. Die Quellen Nr. 19 bis 22 kommen aus dem Hauptdolomit der






Scholle des Hainbachsteins, Quelle Nr. 21 hat Zugang aus einem grdéfReren Bereich
(0,25 1/sec Durchschnittsschittung) und ihr Wasser wird ebenfalls der Versorgung des
Marktortes zugefuhrt.

Entlang des Ennsufers treten Sickerwdasser aus dem machtigen Terrassen-
korper (Quellen Nr. 23 bis 28), Quelle Nr. 29 ist eine durch Schutt verdeckte Spalt-
quelle mit bestandiger Schuttung (0,2 1/sec). Die Quellen Nr. 30 bis 32 sind Folgequel-
len, Nr. 33 bis 39 Sickerquellen aus dem Dolomit mit sehr geringer Schittung.

Die starkste Wasserfuhrung im ganzen Gebiet hatte seinerzeit die bereits
oben genannte Quelle Nr. 40 (Gemeindequelle).Sie war gefaflt und versorgte sowohl Al-
tenmarkt als auch ein kleines privates E-Werk. Die Schiuttung war infolge der mangel-
haften Fassung nie genau bestimmbar, der Uberlauf stieg nach starken Regenfallen tber
0,5 m~/sec an, betrug aber in Trockenzeiten nur einige Liter pro Sekunde. Es handel-
te sich um eine Uberfallquelle, die aus dem Grenzbereich des Hauptdolomites zu den
eingefalteten Kalken durch die angelagerte Gosauschiirze herausgedriickt wurde. Aus
dem Jurakalk tritt am oberen Rand der vorgelagerten Gosau noch die kleine Quelle Nr. 41
aus.

Besonders geartet sind die Verh&ltnisse bei Quelle Nr. 42. Es handelt sich
um einen kinstlich aufgeschlossenen Wasseraustritt, aus dembestandig 2 bis 3 1/sec
aufwallen. Bei Quelle Nr. 45 bestanden urspringlich drei Quellaustritte, von denen zwei
als Waller aufstieRen und einer als periodischer Uberfall fungierte. Heute befindet sich
hier die Wehranlage. Im Zuge der groRBen Erdbewegungen wurden die Quelléaste freige-
legt und das Wasserentflielt den Spalten der Gosaubreccie (durchschnittlich 20 1/sec).

Die In die Jurakalke des Ruckens von der Voralpe zum Weinberg eingefal-
teten Neokommergel sind der Stauhorizont fur die hochliegenden Quellen Nr. 46 bis 48.
Ihr AbfluB bildet in den Mergeln zunachst ein standiges Gerinne, den Kasbach. Wo der
Bach die Mergel verlaRt, verliert er einen Teil seines Wassers in den verkarsteten
Untergrund. Diese Alimentation des Karstwasserkérpers konnte durch Planktonuntersu-
chungen bei Quelle Nr. 45 nachgewiesen werden.

Die Schuttung von insgesamt funfzehn der aufgenommenen Quellen wurde
zwei Jahre wochentlich kontrolliert. Hohe Schwankungsziffern ( Uber 20) weisen die
Karstquellen, deren Einzugsbereich vor allem in den Kalken liegt (Nr. 40 mit Uberfall-
charakter, Nr. 45) und viele kleine Sickerquellen auf. Letzteren mischt sich nach Nie-
derschlagen oberflachlich abflieBendes Wasser bei. Eine sehr bestandige Schittung zei-
gen die Kluftquellen aus dem Dolomit (z.B. Nr. 5 und 21) und die aus tieferen Bereichen
aufstoBende Quelle Nr. 42 (Schwankungsziffer 1,5 bis 2).

Die sommerlichen Wassertemperaturen liegen durchwegs hdéher als in den
Kalkhochalpen, auch eine raumliche Differenzierung tritt klarer hervor (Abb. 2). Abge-
sehen von den kleinen Sickerquellen, deren wetterbedingte Wassertemperatur sehr stark
schwankt, ergaben sich fir die tiefliegenden Quellbereiche Temperaturen zwischen 9,2
und 11,0°C, fur die zwischen 1100 und 1400 m Sh austretenden Quellen Nr. 46 bis 48
Temperaturen zwischen 5,2 und 6,7 C. Die Wassertemperatur der groRen Karstquelle
Nr. 40 schwankte Im Lauf des Jahres 1957/58 zwischen 7,6 und 9,7 C. Bezeichnender®
weise fielen die tiefsten Temperaturen in die Zeit der Schneeschmelze in den héherlie-
genden Bereichen (April-Mai),bzw. in die Zeit eines spaten Schneefalles im hochsten
Teil des Gebietes (Juni 1958). Die im Vergleich zu den anderen Quellen Uberhéhte Tem-
peratur des Wassers von Quelle Nr. 42, gleichmafig 13,2 bis 13,4 C, kann nur durch
aus groBeren Tiefen aufdringendes Wasser erklart werden.

Chemische Analysen, die von 16 Quellen wiederholt durchgefihrt wurden,
zeigten eine nur geringe Schwankung der Karbonathé&rten, die mit wenigen Ausnahmen
zwischen 10,0 und 12,8 deutschen Héartegraden lagen. Standig geringer war die Karbo-
nathérte von Quelle Nr. 45 ( 8 bis 9 d.H.), was durch die spater nachgewiesene Alimen-
tation aus dem Gebiete des Kasbaches erklart werden kann. Die Werte der Karbonat-
harten liegen generell um 2 bis 3 d. H. héher als in den Dolomitgebieten der Kalkhoch-
alpen. Hier werden wir der Einwirkung der Vegetations-und Bodendecke gewahr, der
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grofRen geschlossenen Waldflachen und z.T. machtigen Humusschicht in den tiefergele-
genen flachen Mulden.

Die Gesamtharte (und auch die elektrische Leitfahigkeit) der Quellwasser
zeigte bei manchen Quellen beachtliche Schwankungen. Der Grund hieftir liegt im hohen
Sulfatgehalt einzelner Wasser (z.T. uber 100 mg/l), wobei auf Kontakte mit Haselgebir-
ge zu schlieBen ist. Dieser durch lokale geologische Verhéaltnisse begrindete Umstand
soll nicht dartuber hinwegtéauschen, dalR Wassertemperatur und Karbonathéarte gemeinsame
Zuge von Quellen des ganzen Raumes aufzeigen.

Bereits die Ergebnisse der Aufnahme lieBen eine Trennung der durch sta-
bilere Verhaltnisse gekennzeichneten Wasseraustritte eines verzweigten Systems von den
zahlreichen lokalen Sickerwassers zu. Soweit letztere kleine hochliegende Bauernwirt-
schaften versorgen, war eine Gefahrdung durch den Stollenbau schon auf Grund der Auf-
nahmeergebnisse auszuschlieBen. Zur Erkundung der Verteilung und FlieRrichtung des
Karstwassers aber sollte ein Triftversuch durchgefihrt werden, dessen Planung sich
auf die Ergebnisse der Vorarbeiten stitzen konnte. Der Versuch wurde im Oktober 1957
gemeinsam mit V.MAURIN durchgefuhrt.

Die Wahl der Einspeisorte war dadurch beginstigt, dall sowohl am Rande
der In die Dolomite eingefalteten obertriadisch—jurassischen Kalke als auch im Bereich
des Hauptdolomites offene Karstschachte bestanden, in die blau-bzw. rotgeféarbtes Lyco-
podiumpulver mittels herangefahrenen Wassers eingebracht werden konnte. (Abb. 3ygl.
alch Abb. 1).

Infolge der randlichen und gestaffelten Lage der Einspeisstellen ergaben
sich ein auBerer und innerer Sektor in der Verteilung des Triftgutes und eine im groBen
gegen SW gerichtete unterirdische Wasserbewegung im verkarsteten Gebirgskérper. Die
Verteilung des Triftmaterials war tUberaus gleichmé&afig. Der komplizierte geologische
Bau des Gebietes beeintrachtigt demnach die allgemeine Karstwasserbewegung nur wenig
und die tektonisch selbstandige Stellung des Haimbachsteins ist fir die Karsthydrographie
von nur untergeordenter Bedeutung.

Von groRer Bedeutung waren aber vor allem zwei aus dem Sporentriftver-
such resultierende Hinweise.

1. Der obere Saum des Karstwassers liegt im allgemeinen ziemlich hoch.
Die hochste Austrittsstelle der blauen Sporen (Quelle Nr. 41) liegt nur 40 Hohenmeter un-
ter der Einspeisstelle, die hdochste Austrittsstelle der roten Sporen (Quelle Nr. 21) 55 m
unter dem beschickten Schluckloch. FiUr den eingefalteten Kalkzug bzw. Quelle Nr.41
konnte dies mit einem Ruckstau durch die anlagernde Gosauschiirze begriindet werden.
Bei Quelle Nr. 21 aber handelt es sich um einen hodillegenden Wasseraustritt im Dolo-
mit, der dafiur spricht, dal hier das allgemeine System sehr hoch liegt.

2. Der Austritt blauer Sporen beim artesischen Wasserauftrieb der kinst-
lich erschlossenen Quelle Nr. 42 aber zeigte andererseits, dall das Karstwasser entlang
von Stérungen und dem benachbarten Kluftnetz in gréRere Tiefen gelangt. Es besteht also
ein horizontal und vertikal sehr weit verzweigtes System.

In Bezug auf die gestellten Fragen ergaben sich folgende SchluRRfolgerungen:
Da nach den eingehenden geologischen Vorarbeiten (vgl. E. CLAR 1961) damit zu rech-
nen war, dall der Druckstollen ohne Beruhrung der eingefalteten Kalke von der Gosau in
den Dolomit Ubertrat, lag die unmittelbare Gefahr fir Quelle Nr. 40 in den tiefgreifenden
Stérungen, die den Ubertritt von Wassern aus den Kalken in das Kluftnetz des Dolomites
gestatten. DaR diese Wege bestehen, wurde durch den sporenpositiven Befund bei Quel-
le Nr. 42 angedeutet. Besonders die Stérungszone entlang des Grabenanrisses, etwa bei
km 0,7 des geplanten Stollens, liel eine Beeintrachtigung der Quelle befirchten. Fur
Quelle Nr. 21, die Nebenquelle der Ortswasserversorgung, bestand keine Gefahr; wohl
mit den tieferreichenden Zweigen des Systems in mittelbarer Verbindung, zeigte die
Sporentrift, dal das Wasser z.T. aus weiter zurickliegenden Teilen des Karstwasser-
kdérpers stammt.
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Als Ersatz fur die zu erwartende Anzapfung von Quelle Nr. 40 wurde
Quelle Nr. 45, fur die zu befuarchtende Ableitung von Quelle Nr.5, Quelle Nr.3 vorge-
schlagen. Beide Quellen liegen auBerhalb der vom eingespeisten Sporengut betroffenen
Sektoren.

Bezuglich der Wassereinbriiche wahrend des Stollenvortriebes wurde auf
einige gefadhrdete Stérungszonen hingewiesen. Im allgemeinen war zu schlieBen, dal}
mit keinen stérkeren plotzlichen Wassereinbriichen zu rechnen sel. Diese Ansicht stutz-
te sich vor allem auf die im Vergleich zu anderen Gebieten sehr niedrigen Triftgeschwin-
digkeiten. Verglichen mit 15 verschiedenen Einspeisungen allein in den ndérdlichen Kalk-
alpen, war die errechnete durchschnittliche Triftgeschwindigkeit von 14 bzw. 20 m pro
Stunde die weitaus geringste, obwohl Mittelwasserverhaltnisse herrschten. Selbst die
extremen Niederwasserwerte, wie sie im Marz 1958 in den Lechtaler Alpen vorgefun-
den wurden ( durchschnittlich 25 m pro Stunde) wurden wesentlich unterboten.

Waéahrend des Stollenvortriebes wurden alle Wasseraustritte wegen einer et-
waigen Betonaggressivitat auf ihren Sulfatgehalt untersucht. Dadurch ergab sich die Ge-
legenheit, durch Vergleichsanalysen die Wasseraustritte im Stollen mit dem Chemismus
des Wassers von Quelle Nr. 40 Hinweise auf deren bevorstehende Anzapfung zu gewin-
nen” . Tatsachlich konnte mit einer fortschreitenden Annadherung an km 0,7 eine An-
gleichung der chemischen Beschaffenheit der Stollenwasser an den Chemismus von Quel-
le Nr.40 beobachtet werden. Als letzte wurde eine starkere Quelle an der Stollensohle bei
km 0, 683 aufgeschlossen, wobei Temperatur und Chemismus den Verhaltnissen bei der
Gemeindequelle (Nr.40) sehr nahe kamen (vgl. Abb. 4 bis 6). Quelle Nr. 40 floB aber
zunéachst noch weiter. Die ersten Anzeichen einer Absenkung waren damit gegeben, daR
die Mitte Mai anfallenden Schmelzwasser keinen Schiuttungsanstieg mehr zur Folge hat-
ten. Aber erst nach Wochen versiegte Quelle Nr. 40 endgultig. Der ganze Vorgang ent-
spricht dem Charakter des Dolomitkarstes und seines Uberaus differenzierten Karstwas-
sersystems mit groRer Ausdehnung und Verzweigtheit.

Die zahlreichen kleinen Quellen und Quelle Nr. 3 wurden erwartungsgeman
nicht betroffen. Quelle Nr. 5 wurde sicherlich nur durch die Verschiebung der Stollen-
trasse gerettet. Auch die hochgelegene Dolomitquelle Nr. 21 flieBt unverandert. Wie
vorausgesagt, blieb auch die starke Quelle Nr. 45 trotz des in unmittelbarer Nahe ver-
laufenden Stollens ohne Schaden. Zuerst als Ersatz fir Quelle Nr. 40 herangezogen, wur-
de sie spater von einer Grundwassererschrotung abgeldst und ergielt ihr Wasser noch
heute oberhalb des Wehrs in die Enns.

DaR die Ergebnisse des Triftversuches richtig gedeutet werden konnten,
war vor allem den eingehenden systematischen Vorarbeiten und den soliden geologischen
Unterlagen zuzuschreiben. Es soll aber nicht verschwiegen werden, dall der systema-
tische Aufbau der karsthydrologischen Arbeiten letzten Ende dem Verstandnis und Ent-
gegenkommen der leitenden Ingenieure, insbesondere Herrn Dipl. Ing.Dr .E. FISCHER
zu verdanken war.
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THEMENKREIS B

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

DISKUSSIONEN

Die Diskussionen wurden bei der Behandlung des Themenkreises B nicht zu den einzel=
nen Vortragen gehalten, sondern jeweils nach einer Gruppe themenmafig in Verbindung
stehender Referate.

Les discussions n’ont pas été effectuées aprés chaque conférence; on a discuté apreés
chaque groupe de communications concernant de thémes comparables.

Vortragsgruppe: "Allgemeine Methode".

VORTRAGE: H.KESSLER: Wasserhaushalts- und Wasserversorgungsfragen in Karst=
gebieten.

P.S.SZABO: Angaben zu den hydrogeologischen und hydrodynamischen
Eigenschaften des Karstwassers.

F.BAUER: Karbonathédrteschwankungen von Karstquellwéssern in Abhan=
gigkeit von den Einzugsbereichen und den unterirdischen Karst=
wasserwegen.

F.BAUER: Die Erstellung eines Karstquellenkatasters als Grundlage was=
serwirtschaftlicher Planungen in Karstgebieten.

DISKUSSION:

SCHIMPFF: Als Vertreter des Hydrographischen Dienstes in Osterreich méchte ich auf
die groRBe Bedeutung der karsthydrographischen Untersuchungen und Arbeiten hin=
weisen. Die Hydrographie hat sich mit dem gesamten Wasserkreislauf, soweit er
sich auf der Erde abspielt, zu befassen. Die Karsthydrographie ist eines der
schwierigsten Teilgebiete. In Osterreich besteht eine enge Zusammenarbeit, die
immer weiter ausgebaut werden soll, zwischen dem Hydrographischen Dienst und
dem Spelédologischen Institut. Sie ist z.B. beim Aufbau des Quellkatasters reali-
siert.

BOGLI: Im Schleichenden Brunnen, einer Karstquelle im Muotatal &ndern sich die Har=
tegrade je nachdem, ob die nackten Hochlagen (Uber 2000 m), die Mittellagen mit
Wald und Weide (1400-1700 m) oder die Tieflagen (750 - 1300 m) mit starkem Be=
wuchs und teilweise sauren Bdoden das Wasser liefern. Durch Kalteeinbriche
(Schnee in Hochlagen), Schneeschmelze, Trockenheit u.dgl. werden verschiedene
Bereiche ausgeschaltet und somit eine sehr klare Interpretation des Harteganges
moglich.

BINDER: In Zusammenhang mit dem Referat von Herrn Dr. SZABO sei erwahnt, daR
vor etwa 10 Jahren bei Untersuchungen der Verhéaltnisse im Versinkungsgebiet
der Donau bei Tuttlingen Beziehungen zwischen Vollversinkung, Schittung und
Luftdruck festgestellt worden sind. Eine Verdéffentlichung ist in der Zeitschrift
"Das Gas- und Wasserfach" erfolgt.



- 74 -

ZOTL: Den von Dr.Bauer aufgezeigten, von den Niederschldgen abhangigen Schwan=
kungen der Karbonathéarte von Quellwéassern im Dachsteingebiet moéchte ich als
Beispiel eigene tédgliche Wasserkontrollen einer Karstquelle im Schéckelgebiet
bei Graz entgegenstellen. Es ergab sich dabei, dal weder Chemismus noch Tem =
peratur auf die Niederschldge ansprechen und nur eine kleine jahreszeitliche
Schwankung zu bemerken ist. Der Hinweis mdége dahingehend gewertet werden,
daR die Ubertragung von Untersuchungsergebnissen von einem Gebiet zum ande=
ren nicht ohne weiteres gestattet ist.

Vortragsgruppe: "Alpiner Karst".

VORTRAGE: J.zZzOTL: Systematische Untersuchungen der Hydrographie des nordost=
alpinen Karstes und die Bestédtigung ihrer Ergebnisse im Zuge
von Stollenbauten.

T.GATTINGER: Hydrogeologisch-tektonische Vergleichsuntersuchungen
im nordostlichen Schneeberggebiet.

G. HORNINGER: Bei alpinen Kraftwerksbauten angetroffene Karst- und
karstahnliche Erscheinungen.

O.JILG: Das Dobratsch-Karstmassiv; wasserwirtschaftHche Fragen bei
seiner ErschlieBung fiur den Fremdenverkehr.

F.BAUER und J.ZOTL: Hydrographische Untersuchungen im studlichen
Toten Gebirge und ihre wasserwirtschaftliche Bedeutung.

DISKUSSION:

ZOTL: Was die Riickschlusse aus chemischen Vergleichsuntersuchungen im Schnee=
berggebiet (GATTINGER) betrifft, so scheint die Annahme, daR tektonische Ein=
helten auch Entwasserungseinheiten sein mussen, auf der Basis der chemischen
Untersuchungen allein nicht voll begrindet. Der Chemismus wird auch vom Quell=
typus stark beeinfluBt. Triftungen haben ergeben, daR etwa im zentralen Teil des
Toten Gebirges eingebrachtes Material noch am Stdrand der Warscheneckgruppe
nachgewiesen werden konnte, wobei es sich also um die Durchfahrung ganz ver=
schiedener tektonischer Einheiten handelt. Es ist zumindest zu verlangen, daR
keine Verallgemeinerung erfolgt, sondern der RuckschluB "tektonische Einheit =
Entwésserungseinheit" nur jeweils fur ein untersuchtes Gebiet gelten kann.

GATTINGER: Die tektonischen Einheiten wurden, wie in meinem Referat zum Ausdruck
kam, grof? genug gefalt, um kleinere Stromungen und Abtrennungen nicht berick=
sichtigen zu brauchen AuBerdem wurden auch die Wertbereiche weit genug gefaRt.
Den Zweifel, es kénnte sich moglicherweise bei den Gewdasserbereichen doch nicht
um einheitliche Entwdasserungsgebiete handeln, entkraften die Untersuchungser=
gebnisse selbst, indem sie die Ubereinstimmung von tektonischen Einheiten und
Gewéssserbezirken von selbst erkennen lassen und ihre Grenzen korrespondieren.

BAUER: Bei den Aufnahmen von T.GATTINGER handelt es sich um eine groBflachige
Kartierung. Die Quellen wurden nach dem Chemismus in Gruppen zusammenge =
fallt, wobei die Gruppenwerte (z.B. der Harte) gréBere Bereiche umfassen. Damit
kann fir groRe Flachen ein vorlaufiger Uberblick gegeben werden. Fir eingehen=
dere Untersuchungen, aus welchen Schlisse auf den Einzugsbereich einzelner
Quellen gezogen werden kénnen, mufl das Arbeitsprogramm Messungen zu ver=
schiedenen Jahreszeiten vorsehen.

GAMS: Die neuen Bestimmungen der unterirdischen Wasserverbindungen in Osterreich
haben einen neuen Typ der Wasserzirkulation mit vielen Verzweigungen ergeben,
der wahrscheinlich fur die Karstgebiete der Hoch- und Mittelgebirge charakteri=
stisch ist. In unserem Dinarischen Karstgebiet mit vielen Bachen, die aus Gebie=
ten mi t nicht verkarsteten Gesteinen in Karstgebiete eintreten, wurde durch die
alteren Farbungen ein anderer Typ festgestellt, bei dem die Bache groRtenteils
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unverzweigt bleiben. Ich halte es fur sinnvoller, die Ursache fir die Mannigfal=
tigkeit der Wasserzirkulation und die Verschiedenheit der beiden Typen in der
verschiedenen geologischen Beschaffenheit und den anderen verschiedenen Ver=
haltnissen des alpinen und des dinarischen Gebietes zu suchen und nicht einheit=
liehe Schemata zu befirworten, was ohne gréReren Erfolg mehrere Jahrzehnte
hindurch die Diskussion in der Karsthydrologie ohnehin versucht hat.

Das gleiche gilt meines Erachtens auch fur die Dauer der Korrosionsfahigkeit
der Karstgewasser, Gber die bereits im AnschluR an ein Referat von A.BOGLI
bei diesem KongreB diskutiert worden ist. Die Bache, die vom Nichtkarbonatge=
stein ins Karstinnere kommen, behalten die Korrosionsfahigkeit um Vieles lan=
ger als die vom Tropfwasser gebildeten Rinnen. Bei der Erforschung der Héhlen
am Nordrand des Planinsko Polje haben wir versucht, die verschiedenen Typen
der Karstgewasser zu bestimmen, wordber im Ill. Heft der Acta carsologica be=
richtet wird.

Vortragsgruppe: "AuBeralpiner Karst".

VORTRAGE: H.BINDER: Karsthydrographische Untersuchungen am Blautopf bei
Blaubeuren (Kreis Ulm/Donau).
S.MIKULEC: Beitrag der Speléologie zur Untersuchung der Wasser =
kraftausnitzungsmaéglichkeiten im jugoslawischen Karstgebiet.
J.P.THAUVIN: Observations sur le karst du Jbel Lechaab (Rif maro=
cain). - Le gouffre de Toghobeit.

DISKUSSION:

CORBEL: demande quelques renseignements climatiques concernant le Rif marocain.

THAUVIN: La température de |’ eau est 5° C environ; il y a la des précipitations de
1100 mm par an, entierement sous forme de neige.

CORBEL: La vitesse d’ érosion est donc trés grande si I’ on tient compte de cette
valeur de 400 mg/l1. Ces conditions la sont des conditions favorables aux grandes
cavités.

KESSLER: Das Diagramm der AbfluRmenge des Blautopfes hat groBe Ahnlichkeit mit
den in Ungarn festgestellten Kurven des Versickerungsprozentes in den zwdlf
Monaten des Jahres.
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Themenkreis ¢

Beziehungen zwischen Hoéhlenbildung
und Oberflachenformung

Relations entre la spéléogénese
et la formation de la surface

Relations between cave origin and landscape
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THEMENKREIS C

Anton DROPPA

UNTERSUCHUNGEN DER PARALLELITAT VON FLUSSTERRASSEN
MIT HORIZONTALEN HOHLEN.

In Karstgebieten, die durch allochthone FluRRlaufe quer durchschnitten wer-
den, finden wir nur schwach absinkende, fast horizontale Héhlengédnge. Die Ovale Form
der Génge und die darin vorkommenden FluBablagerungen weisen zweifellos auf ihren
FluRBursprung hin. Ebenso wie sich die oberirdischen FluRlaufe in ihren Grund einge-
schnitten haben, haben zugleich auch ihre versickerten Arme im Kalkgestein unterirdi-
sche trogartige Betten, die stockwerkartig untereinander angeordneten Hoéhlengange,
geschaffen. In einem bestimmten Zeitpunkt hat sich der unterirdische FluRlauf gefestigt
und das sogennante Hohlenniveau geschaffen. Als Hohlenniveaus oder Héhlenebenen
kénnen nur jene Hohlenstockwerke bezeichnet werden, die an den Wasserspiegel unter-
irdischer KarstfluRBlaufe in einer bestimmen Entwicklungsetappe gebunden sind. Der un-
terirdische FluBlauf durchstromte die Hohlenebene in seiner ganzen L&nge mit einem
verhéaltnismaflig schwachen und ausgeglichenen Geféalle. Die Héhlenebenen bildeten sich
in einer Zeit tektonischer Ruhe, als die seitliche Erosion Uber die vertikale vorherrschte.
An der Oberflache hauften sich die oberirdischen FluRlaufe zu dieser Zeit ihre Ablagerungen
in Terrassen an. Deshalb kénnen wir mit Sicherheit die Héhlenniveaus mit den FluBterras-
sen an der Oberflache in Zusammenhang bringen.

Das Alter der FluRRterrassen wird an Hand von palédontologischen und archéao-
logischen Funden, einer petrographischen Analyse der Sedimente, mittels der granulome-
trischen Methode, namentlich aber durch detailliertes geomorphologisches Studium eines
gréReren Gebietes unter Anwendung von Rekonstruktionen der langsseitigen und querver-
laufenden Profile des oberirdischen Tales ermittelt. Die gleichen Methoden kénnen auch
fur die Feststellung des Alters von Hohlengangen angewendet werden.

Markant klassische Beispiele von horizontal entwickelten Héhlengéngen in
der Tschechoslowakei bietet die Nordseite der Niederen Tatra, in den Westkarpaten. Die
dortigen Flisse Demé&novka und Stiavnica entspringen im zentralen Granitkern der Nie-
deren Tatra, von wo sie parallel nach Norden flieBen und die Karstzone aus Kalkgestein
der Mitteltrias und Dolomit quer durchschneiden. Beide Flisse haben im Gutensteiner
Kalk horizonale Hoéhlengange geschaffen, die in realtiven Héhen von 10 bis 180 m uber
dem Tal in sechs Hohlengdngen untereinander liegen. Nach dem Austritt aus dem Gebirge
bilden beide FluBlaufe, sowohl die Demé&novka als auch die Stiavnica, im Talkessel Lip-
tovska kotlina FluRterrassen in bisher vier festgestellten Stufen. Die Uberreste der hoch-



sten Terrasse liegen in einer Hohe von 100 m Uber dem heutigen Tal. VITASEK (1930)
und DINEV (1942) schreiben diese Terrassen dem Pleistozan zu und teilen sie - ohne
nahere Begrindung - in vier Glazialepochen.

Eine vergleichende Gegenuberstellung der FluRterrassen und der Héhlen-
ebenen mit Hilfe einer petrographischen Schotteranalyse und ihres Verwitterungsgrades
war ergebnislos. Die FluBanschwemmungen in den Héhlen sind aus Granit-, Quarzit-,
und Sandstein-Rundsteinen zusammengesetzt, die ihrem Aussehen nach sehr frisch, gut
konserviert und In den hdochsten Lagen zu finden sind. Demgegentber befinden sich in
den FluBterrassen an der Erdoberflache auBer schon betrachtlich verwittertem Granit-
gerdll auch Quarzit-, Kalkstein-, Dolomit, ja sogar Sandstein- und schiefriges Mate-
rial (Paldogen). Palaontologische Reste (Knochen von S&ugetieren des Pleistozan) sind
nur in den Hohlenschottern enthalten, wahrend sie in den oberirdischen Terrassen nicht
beobachtet werden konnten. Die granulometrische Methode hat sich nicht bew&ahrt, da al-
ler Schotter aus Fliussen stammt. Archéaologische Funde haben sich weder in den Héhlen
noch in den FluBterrassen ergeben.

Zur Untersuchung der Parallelitat der FluRterrassen mit den Héhlenebe-
enen im Tal-Demanovska dolina haben wir die Methode langsseitiger und Querprofile auf
Grund der Feststellung der Unterlage der einzelnen Terrassen angewendet. Im Demé&anov»
katal ist eine in relativer Hohe von 12 - 27 m uber dem FluBspiegel gelegene Terrasse
am Besten erhalten. Diese ist zum Unterschied von héheren Terrassen auch im gebirgigen
Teil der FluRlandschaft erhalten geblieben. Die Starke des in ihr enthaltenen FluBgeschie-
besbewegt sich um4 bis 5 m. Dem Grad der Verwitterung und ihren Lagerungsverhéalt-
nissen nach wird sie allgemein der RiBeiszeit (R) zugeschrieben. Die Felsunterlage die-
ser Terrasse ist nur im Talkessel Liptovska kotlina ausgeglichen, wo sie 19,1 % er-
reicht. Mittels Sonden haben wir festgestellt, daR sich beim Ubergang aus dem Gebirge
in den Talkessel Liptovska kotlina ein Absinken von 7,5 m ergibt. Wenn wir die Abfall-
kurve der Felsunterlage dieser Terrasse bis zu den Hohlenebenen verlangern, sehen
wir, daB sie an den Felsboden des Ganges im tiefsten Stockwerk der Grotte des Friedens,
das das Il. Héhlenniveau in der Entwicklung der Demé&novaho6hlen bildet, anschlie3t.

Die tiefergelegene Hohlenebene | mit dem aktiven Lauf der Deméanovka ist
genetisch identisch mit der tiefstgelegenen Terrasse der Deméanovka der Wirm-Epoche,
Uber deren Ablagerungen sie auch in der Gegenwart dahinflieBt. Die héheren Hohlen-
niveaus mit den héheren Terrassen der Demanovka zu parallelisieren ist dadurch er-
schwert, daB sich im gebirgigen Teil der FluBniederung keine héheren FluRBterrassen
befinden und im Talkessel Liptovska kotlina nur kurze Reststrecken in Erscheinung tre-
ten, deren Unterlage derzeit noch nicht bekannt ist. Wenn wir fur die héhere Héhlenebe-
ne (111 und 1V) den restlichen Zeitraum des Pleistozadn (Mindel und Gunz) annehmen, wir-
den folgerichtig die hochsten Héhlenniveaus (V und VI) ins Pliozédn reichen. In den FluR3-
anschwemmungen der Fenstergrotte (Okno) und der Hohle Benikova jaskyAa, die das VI.
Hohlenniveau in einer relativen Hohe von 140 m Uber der gegenwartigen Talsenke der
Demanovka darstellen, wurden Knochen des Héhlenbaren (Ursus spelaeus) des Plei-
stozan-Zeitalters gefunden. Die Knochen des H&éhlenbaren haben jedoch einen sekundaren
Fundort und sind erst spater bei Einstirzen in den FluRschotter hineingeraten.

Warum sich im Karstgebiet der FluBniederung der Demé&novka mehr Ent-
wicklungsebenen und in gréReren relativen Hohen als bei den FluRterrassen im Talkes-
sel Liptovska kotlina vorfinden, kann lediglich mit der rascheren tektonischen Erhebung
des Gebirgszuges der Niederen Tatra als jener des Talkessels Liptovska kotlina entlang
dem Bruch an ihrem nordlichen FuB erklart werden. Eine &hnliche Erscheinung plotz-

, VergroBerung des Gefalles der Unterlagen am Scheidepunkt der Niederen Tatra und
des Talkessels Liptovska kotlina finden wir bei der tiefstgelegenen Terrasse, uber die
die Demanovka dahinflieR3t.

wo > Das geringer e Gefélle der Felsunterlage der Terrasse Im Kalksteinabschnitt
der Niederung ( 24 Promille), ebenso wie am Rande des Gebirges (26 Promille) zeigt,
daB auch im Gebirge selbst keine gleich intensive Erhebung stattgefunden hat. Der Haupt-
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gang in der Eish6éhle von Deméanova (Demanovska 1'adova jaskyna) mit einer relativen
Hohe von 40 m hat als ehemaliges FluRbett ein Gefalle von nur 9 Promille und der 20 m
daruber gelegene Gang zeigt sogar nur eine umgekehrte Neigung, demnach in entgegen-
gesetzter Richtung zum gegenwartigen Lauf der Deméanovka. Auf das Vorhandensein tek-
tonischer Bewegungen weisen auch quer verlaufende Stérungen hin, auf denen das kleine
Nebental Vyvieranie mit dem Quell Demé&novka und im Tal Janska dolina das kleine Quer-
tal Hiboka mit dem Quell Stiavnika gegrindet sind. Tektonische Bewegungen haben auch
zur Neigung von FluBRsedimenten in den Héhlengédngen und besonders auch dazu gefiihrt,
dalR gréBere Tropfsteingebilde in dai héheren Stockwerken seitlich geneigt, ja sogar ge-
brochen und zur Seite geschoben sind.

An diesen wenigen Beispielen sehen wir, dall auf die Entwicklung der Hoéh-
lenniveaus auBer klimatischen Veranderungen (groBerer Wasserreichtum der oberirdi-
schen FluBlaufe) auch tektonische Erhebungen der Niederen Tatra im Pleistozdn Ein-
fluR hatten. Deshalb kann die Untersuchung der Parallelitat von Hohlenebenen mit FluB-
terrassen nicht auf Grund relativer Héhen, sondern nur auf Grund einer komplexen geo-
morphologischen Erforschung eines weitenen Gebietes betrieben werden, wobei alle
geomorphologischen Faktoren in Betracht gezogen werden muassen,

Das Studium der Karsterscheinungen erfordert eine engere und standige Zu-
sammenarbeit der Speldologen mit Geomorphologen, Geologen, Paldontologen, Ar-
chéaologen, Hydrogeologen, Sedimentar-Petrographen, Sachverstédndigen des Charakters
fossiler Verwitterung etc. Vom gleichen Gesichtspunkt aus mu an die Frage der Paral-
lelitat der Ho'hlenniveaus mit den Terrassen oberirdischer Flisse herangegangen wer-
den, wenn echte und verlaRRliche Ergebnisse erzielt werden sollen.

LITERATUR:

DINEV L., Morfologiata na Centralnih Karpat.lzvestija na Blgavskoto geografsko dru-
Sestvo, 1X-1941, Sofija 1942.
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Erlauterung zum "Langsschnitt der Demé&nova-Hdohlen" (Planbeilage):

1  Gutensteinerkalke (Anis) 6 Schiefer, Sandste_ine (Oligozéan)
2 lichtgraue Dolomite (Ladin) 7 FluBterrassen (RiR)

3  dunkle Dolomite (Ladin) 8 Niedere FluBterrassen (Wirm)
4 Mergelschiefer (Keuper) 9 Schwinde der Demé&novka

5 Graue Kalke (Eozén) 10 Sprudel der Demé&novka

1 bis VI: Héhlenniveaus s|, £2>S3 gegrabene Sonden
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UNE RELATION
ENTRE DES GROTTES A DEVELOPPEMENT
HORIZONTAL ET LES TERRASSES FLUVIALES

Une étude menée dans deux affluents de la Meuse - I*Ourthe et

I'Ambléve - a montré ( 1957) une relation génétique entre les terrasses fluviales et des
cavités karstiques linéaires, a profil en long trés tendu et subhorizontal.

Des recherches récentes ( 1961 ) permettent de préciser la nature des pro-
cessus en cause.

Certaines relations entre |’ évolution des réseaux karstiques et I’ évolution
cyclique de I'hydrographie de surface ont déja été clairement mises en évidence par
WARWICK, SWEETING, ZOTL et d' autres chercheurs de renom.

LES CARACTERES DES GROTTES ETUDIEES.

La grotte Sainte Anne, a Tilff, la grotte du Pont, a Esneux, certaines par-
ties de la grotte touristique de Remouchamps et d'autres grottes ont été formées par des
cours d'eau souterrains tendant a étblir un profil d’ équilibre a caractéere fluviatile, avec
comme niveaux de base succ'essifs les plaines alluviales pléistocénes des riviéres épigées.

Les ruisseaux soutterrains envisagés ont crée leur profil par creusement,
par alluvionnement et éventuellement par le développement de méandres encaissés puis
libres.

On ne peut attribuer la formation de ces cavités a des actions phréatiques
car elles s’ étagent exactement a des niveaux de terrasses.

On ne peut non plus les faire provenir du mouvement de glissement de la
surface de la nappe aquifére vers la riviere; en effet, les conduits sont linéaires et sans
extensions latérales, la pente est constante, ou plus faible & proximité du niveau de base,
alors que la surface d’'une nappe y a au contraire une pente plus forte; enfin le fond des
couloirs est tapissé d’ une éaisseur non négligeable d’ alluvions caillouteuses, sableuses,
et aleuritiques ( silt), semblables aux alluvions de riviéres.

Cette corrélation est importante a deux points de vue: la genéese de ce
type de cavités, en fonction de la morphologie du surface et du climat extérieur; ensuite
les possibilités de datations absolues du creusement.
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LA GENESE.

Le raccord des cavités et des terrasses implique une relation chronolo-
gique entre le creusement karstique et la stabilité des riviéres épigées. Il faut évidem-
ment tenir compte de ce que le creusement des galeries a pu étre contemporain d'une
partie seulement de la durée de la plaine alluviale. Il n'est pas étonnant, d’autre part,
que 1 agrandissement des conduits karstiques et la régularisation de leur profil se
fassent au moment ou les riviéres de surface n’exercent pas d’' érosion verticale; ceci
permet une certaine stabilisation des trajets de 1'eau souterraine et la concentration de
son action.

Le climat sous lequel s’ est effectué le creusement des conduits n'a pas
encore pu étre précisé; il fant rappeler a ce propos qu’'une méme plaine alluviale a pu,
au cours d'un cycle, connaftre plus d'un climat (ALEXANDRE 1960).

Certaines des grottes présentent plusieurs étages superposés, dans une
méme formation géologique ( calcaires frasniens). L’ étude des profils en long successifs
développés en fonction de niveaux de terrasses de plus en plus bas, montre que les cours
d’ eau hypogés les plus récents ( donc inférieurs) ont une pente plus faible que les plus
anciens, bien que les couloirs aient souvent une ampleur moindre.

On peut en déduire que I'établissement du profil d’ équilibre est de plus en
plus rapide relativem ent & la durée des plaines alluviales. Ceci est du, en partie
au moins, a une concentration progressive du drainage karstique au cours de Quaternaire.

Ce phénomeéne a permis aux réseaux karstiques de suivre 1'évolution des
rivieres subaériennes principales, alors que les ruisseaux de surface se raccordent par
une pente torrentueuse aux rivieres dont ils n’ont pussuivre |’ encaissement.

LA DATATION DU CREUSEMENT.

On peut, par les méthodes physiques de datation absolue, donner |’ age des
dépdts, mais non celui des phases d’ érosion.

Mais les cavités du type décrit ici pourront étre datées avec grande pré-
cision par les dépdts des plaines alluviales épigées contemporaines du creusement des
conduits vadoses.
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Diskussion.

CORBEL: Le permafrost peut aussi expliquer les réseaux horizontaux. - Les
profils d' équilibre des riviéres a l'air libre (1) et des rivieres souterraines
(2) sont différentes.

LIEGEOIS: Je ne prends
pas la parole pour
Infirmer la théorie
de notre collégue
EK conforme acelle
de DROPPA. Je vou=
drais seulement at=
tirer 1*attention sur
un point: il existe
des exsurgences ver=
ticales et j' ai moi-méme autrefois décrit une résurgence intermittente ver=
ticale du Ry de Jobrey, non loin de Tilff, dans la vallée de 1*Ourthe, en Bel*
gique.

Il ne faut donc pas étre trop rigoureuse quant & la forme du profil d’' équilibre
des rivieres superficielles, et remplacer ce profil par un profil "spéléolo =
gique", descendant souvent un peu sous le niveau Mle base"” comme I’ a dit
notre collegue CORBEL ce jour et encore hier & propos de la communication
de CHOPPY.

Mais de méme qu’ hier mon intervention est a double but. Non seulement elle
répond a I’ orateur de la communication, mais plus encore a la discussion
qui a suivi.

Je ne puis me rallier & deux objections de M. CORBEL: a) sur la formation
"instantanié" des terrasses et la grosseur des blocs transportés par les
cours d' eau et b) sur I'importance du "permafrost”, qui, pour de fortes dif=
férences de niveaux entre les étages d' un systéme karstique, ne se concilie
pas avec ce que nous savons du degré géothermique.

BLEICH: Hohlenbildung und Aufschotterung sind direkt meBbar, sowohl mengenméa=
Rig als auch zeitmaRig. Als Beispiele seien erwahnt: der Kalkabsatz am Ura=
eher Wasserfall pro Tag (im Inneren entsteht eine entsprechende Hdéhle) und
die Aufschotterung im Rheintalgraben im Gebiet von Grof3-Gerau.

WARWICK: As M .CORBEL lias said, the correlation between cave levels and the
external morphology is complex. In England and Wales one can make the best
correlations between old effluent caves of short length and the old valley side
benches. In Yorkshire Miss SWEETING has noted a coincidence between old
erosion levels and large chambers. The degree of enlargement of joints and
bedding planes is an important factor. If a clear channel exists, it will often
remain in use if it is above the general water level, possibly causing a small
fall near to the entrance as in Dan-yr-Ogof. In Ogof Ffynnon Ddu, a vadose
stream has adeptet a complex, phreatically formed system, but after the free
surface stream has flowed some 400 m from its underground rising, et flows
into a flooded aven some 20 m from ;he surface, where it rises from a small
effluent cave. Regarding the permafrost conditions, the British Isles does not
appear in its limestone areas to have been affected very deeply - with melting
each spring, not perennial freezing as in the regions. Thus permafrost caves
are unlikely to be found.

One case of correlation between a terrace and a cave system, which has been
dated by palaeonological evidence, has been recently published by Dr. A.SUT»
CLIFFE. This is the Joint Mitnor Cave, Buckfastleigh, Devon, in the Dart
Valley (Transactions Torquay Archaeol. Soc.).



EK: Certes, on se peut représenter la formation par un permafrost; mais cela
suppose que le permafrost se soit développé & 120 metres sous la surface
des plateaux; il faut supposer en plus que la permafrost s’ est développé
a des niveaux de plus en plus bas, et que le dernier permafrost se trouvait,
méme sous les plateaux, juste a l'altitude de la plaine alluviale actuelle.
Les types de sorties siphonnantes dont parle Monsieur WARWICK s’obser=
vent en effet dans plusieurs des grottes étudiées.
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RAPPORTS ENTRE PHENOMENES KARSTIQUES
ET PHENOMENES GEOLOGIQUES
DANS LE SUD DE LA FRANCE

Dans les régions méridionales de la France (Pyrénees, Sud du Massif
Central, Causses du Quercy et du Languedoc, Plans de Provence), ou la serie strati-
graphique se montre présque complete, il existe des terrains calcaires dans la plu-
part des formations géologiques depuis 1' Antécambrien jusqu’ au Quaternaire et la ma-
jorité d’entre eux peuvent étre le site de phénoménes karstiques.

On sait que lI'age de la roche ne présente aucune relation obligatoire avec
I"age du creusement karstique. Il est notamment assez facile de constater que la plu-
part des cavités se son tdéveloppées en liaison avec |’ établissement du réseau hydro-
graphique superficiel actuel, peut-étre & partir du Pliocéne, mais essentiellement pen-
dant le Quaternaire. Ainsi, peut-on étre certain qu'un grand nombre de cavernes creu-
sées dans les calcaires cambriens de la Montagne Noire (Sud du Massif Central), dans
les calcaires dévoniens de cette méme région et des Pyrénées orientales, dans les
calcaires jurassiques, crétacés, eocénes des Causses du Languedoc, etc. , datent seu-
lement du Quaternaire, lorsque les eaux de fonte des glaciers et névés, ou tout au moins
d’abondantes eaux froides, présentaient une force d’ érosion et de corrosion supérieure
a celle des eaux actuelles.

Cependant, il est d’assez nombreux cas ou les phénomeénes karstiques
sont bien datés d’ époques plus anciennes. La preuve en est fournie d’une fagon incon-
testable par le fait que des formations géologiques transgressives sont venues "fossili-
ser"les cavités creusées dans des surfaces antérieurement emergées. Seuls, |’ érosion
actuelle, ou des travaux artificiels, les ont remises ajour et permettent de les observer.
Une preuve d’'une autre nature peut étre donnée par les restes d’animaux fossiles, sur-
tout de Vertébrés, conservés dans le remplissage des cavités. Il est bien certain que
si ce remplissage ne provient pas du remaniement tardif de dépdts antérieurs ( et dans
ce cas les ossements sont roulés et mal conservés), le creusement de la cavité est for-
cément antérieur a son colmatage.

Quelques exemples précis permettront de distinguer diverses karstificati-
ons anciennes et de définir les conditions géologiques de leur geneése.



A. EXEMPLES DE KARSTIFICATIONS ANCIENNES.

1°) Karstific ation du Dévonien supérieur et Carbonifére inférieur.

Dans le Sud de la Montagne Noire, les plateaux calcaires dévoniens du
Minervois se montrent percés de petites poches karstiques et de lapiaz généralement
remplis d’argiles rouges ferrallitiques ou d’ oxydes de manganése terreux noirs (wads).
L’ étude géologique (1) m’'a convaincu que, depuis le Dévonien moyen, la sédimentation
marine fut extrémement troublée, avec de nombreuses petites phases d’' émersion et
de remaniements sur place (genese de calcaires "griottes"” colorés sans doute par les
apports d’ argiles latéritiques venant des terres émergées et soumises a un climat tro-
pical humide). Dans la région considérée, 1'émersion semble étre devenue totale a la
fin du Dévonien et pendant le début du Carbonifere (Tournaisien). C’'est a ce moment
que s’ est produite la légére karstification de la surface des calcaires dévoniens. La
preuve réside dans le fait que le Viséen (sommet du Carbonifére inférieur) recouvre
de ses schistes et lydiennes a nodules phosphatés une partie des poches reconnues.

J’avais fait une observation semblable au cours d’ une bréve reconnais-
sance dans le Massif de Mouthoumet (Nord de Pyrénées orientales, dans le département
de I'Aude). Plus récemment, J. L. JAEGER et A.OVTRACHT (2)ont poussé V étude de
cette zone et sont arrivés & des conclusions identiques:les nombreux gites ferro-man-
ganésiferes correspondent a des poches creusées dans les niveaux supérieurs du Dé-
vonien et recouvertes par le Viséen transgressif. Les exploitations ont démontré qu’il
s’agit de véritables cavernes, avec stalactites et colonnes, fissures élargies en bo-
yaux faisant communiquer les poches entre elles, parfois réseaux karstiques plus am-
ples qui prouvent |’ existence d’anciens cours d’eau souterrains importants. Par en-
droits, au lieu d’ étre remplies par des oxydes et carbonates de manganese, les cavités
I'ont été seulement par des argiles rouges; quelques unes paraissent etre restées vides,
mais il est plus vraisemblable d’admettre que leur remplissage a été "soutiré" par
des circulations d’ eaux plus récentes.

Les mémes auteurs soulignent que I’ on connaft des gites comparables
depuis la Montagne Noire et la Montagne d’ Alaric au Nord, jusqu’aux Pyrénées orien-
tales et aux Pyrénées ariégeoises au Sud. L. FOURNIE a d’ailleurs confirmé peu a-
prés (3) leurs observations pour le gisement de las Cabesses (Ariége ) . Partout, les
cavités s’ enfoncent dans une surface topographique, reste d' une pénéplaine antéviséen-
ne soumise a un climat tropical humide.

2°) Karstification du Crétacé.

Dans |'ensemble de la région qui s’ allonge depuis les Pyrénées arié=
geoises pres de Foix, par le Bas-Languedoc et la Provence occidentale, jusqu’aux en-
virons de Draguignan (Var ), les gisements de bauxite exploités ou reconnus au nombre
de plusieurs centaines correspondent aussi au comblement d’ anciens lapiaz, poches ou
réseaux karstiques. Leur étude a été faite d’ une fagon détaillée par J. de LAPPARENT
(4), mais il convient de mentionner en outre la révision fort utile que vient de présen-
ter E.ROCH (5).

Les roches dans lesquelles les bauxites se trouvent ancrées sont d’ age
fort variable depuis les calcaires et dolomies du Jurassique inférieur (Hettangien)
jusqu’ a ceux du Crétacé inférieur (Barrémien). Elles sont également fossilisées sous
des formations se rattachant & divers étages, mais appartenant habituellement au Cré-
tacé supérieur ou a la base de 1’ Eocéne. Lorsque la lacune est la plus bréve, il sem-
ble qu’ elle puisse se limiter a peu pres a 1 étage Albien (Crétacé moyen), dont la du-
rée aurait par conséquent été suffisante pour permettre le creusement et le remplissa-
ge karstique.

Dans la majorité des cas cependant, nous sommes assurés que ce creu-
sement et ce remplissage ont demandé beaucoup plus de temps. Le décapage par 1 éro-



sion de la quasi totalité des terrains jurassiques en certains points prouve une péné-
planation tres poussée, vraisemblablement pendant la fin du Jurassique et le début du
Crétacé, puis un enfoncement des réseaux hydrographiques sans doute lors des premié-
res pulsations orogéniques dites "pyrénéennes” (depuis la fin du Barrémien jusqu’ au
début du Cénomanien), le comblement ayant pu commencer a |’ Albien et se poursuivre
par endroits pendant le Cénomanien et le Turonien tout au moins.

Les gites offrent d’ ailleurs, en fonction de ces péripéties génétiques va-
riées, des aspects qui peuvent se montrer trés différents les uns des autres:tantoét sim-
ple lapiaz colmaté par une tranche de quelques meétres de bauxite (exemples a Villevey-
rac dans I’ Hérault, & Combecave-Pin-Batard prés de Brignoles dans le Var), tantoét im-
pressionnant paysage de reliefs ruiniformes et larges poches dans la dolomie, totale-
ment fossilisées par la bauxite sur 20 a 30 metres de haut et parfois prolongées par des
galeries descendantes (exemples & Bédarieux et & Cazouls dans 1' Hérault), tantdt ré-
seau de fissures plus ou moins élargies localement et s’ enfongcant au moins & 150 me-
tres au dessous de la surface ( exemple du Plan d’ Aups, Var).

On discute encore beaucoup sur la fagon dont s’ est déposée la bauxite:
conservation sur place des argiles de décalcification résultant de la corrosion des cal-
caires plus ou moins impurs, accumulation localisée dans les pieges constitués par les
lapiaz at avens de formations partiellement étrangéres et transportées par les eaux,
ou méme totalement allochtones (venant du Massif Central) et transportées par les
vents? Mais tous les auteurs récents sont d’ accord pour reconnaftre que la bauxite ré-
sulte en tout cas d’ une évolution des silicates d’ alumine largiles ou minéraux des gra-
nités et des schistes cristallins) avec transformation en hydrate d' alumine par départ
de la silice sous I'influence latéritisante du climat tropical humide qui régnait chez nous
au Jurassique et au Crétacé. Il est également intéressant de noter que, comme pour les
remplissages du karst dévonien, on trouve en assez grande quantité des oxydes de man-
ganese (qui ont évolué en méme temps que |’ alumine et le fer) et qu'on rencontre aussi
de la kaolinite, comme dans les argiles latéritiques actuelles de la Guinée ou de Mada-
gascar par exemple.

3°) Karstification du Paléogéne.

Dans les Causses du Quercy, et, secondairement, dans ceux de |I'Hérault
et du Gard (c’ est & dire tout autour des régions méridionales du Massif Central), ont
été découverts a partir de 1870 des gisements du phosphate de chaux, dits"phosphorites".
Actuellement tout a fait épuisés, ils ne sont plus guére connus que des paléontologistes
en raison de 1 abondantes faune de 1' Eocéne supérieur et de |’ Oligocéne qu'ils ont li-
vrée. Ayant eu |’ occasion de les étudier longuement (6), je suis arrivé aux conclusions
suivantes:

Les gisements de phosphorites du Quercy et du Bas-Languedoc sont d’ an-
ciennes formes karstiques parfois extrémement importantes. On connaft plus de 250 ca-
vités dans le Quercy et une cinquantaine dans le Bas-Languedoc, comprenant des dolines
de grande taille ( plus de 100 m de diamétre parfois), des avens dépassant 70 m de pro-
fondeur & St. Jean de Laurs (Lot) et a St.Maximin (Gard) et 500 m & Larnagol (Lot), en-
fin d’innombrables poches et lapiaz colmatés permettant de reconnafitre parfaitement |’ an-
cienne surface de la pénéplaine dans laquelle les cavités se sont creusées.

Ce creusement parait avoir débuté lors de la phase tectonique lutétienne
(deuxiéme principale phase "pyrénéenne") qui a gauchi la région et qui a provoqué ainsi
I"enfouissement des eaux dans les calcaires diaclasés. Le comblement a commencé tres
rapidement aprés, mais s’ est poursuivi en certains points pendant tout 1' Eocéne supé-
rieur et 1’Oligocene. Dans le Quercy, des calcaires lacustres ont finalement fossilisé
ces comblements jusqu’ a une période de décapage superficiel plio-quaternaire.

Les matériel de comblement est surtout formé par des argiles légérement
letéritisées, avec enrichissement en alumine, en fer (minerai "sidérolithique"), souvent



en manganese et parfois en phosphate de chaux (provenant des calcaires phosphatés
encaissants en méme temps que des ossements d’' animaux entrainés dans les gouff-
res). Les argiles devaient recouvrir la pénéplaine formée pendant le Jurassique ter-
minal, le Crétacé et la base de 1’ Eocéne. Pour une part, il s’ agit de la méme péné-
plaine que celle des bauxites, mais la fin de 1' évolution des formations résiduelles
superficielles, partiellepient autochtones, partiellement enrichies par des apports flu-
viatiles allochtones, a été plus tardive.

4°) Karstification du Néogene.

Nous disposons de moins de renseignements précis sur des cavités bien
datées du Miocene ou du Pliocene. Retenons surtout les grottes reconnues par PH.RE-
NAULT dans le canyon inférieur du Verdén (gorges de Baudinard) en haute Provence.
Ce sont des cavités creusées dans une pénéplaine de calcaires appartenant au Jurassique
supérieur et Crétacé inférieur et fossilisées sous la formation dite "poudingue de Va-
lensole”, que |I'on attribue, pour sa base tout au moins, al’'étage Pontien ( fin du Mi-
ocene). La encore, la nature de 1' évolution pédologique de la formation laisse croire
que régnait un climat assez chaud et humide, voisin du tropical, bien que moins accu-
sé. Les argiles rouges sont abondantes, mais plus proches de la "terra rossa" que
des argiles latéritiques véritables.

Dans le Pliocéne franc, on peut citer une poche du calcaire jurassique a
Mélias (Ardéche), qui a livré une riche faune astienne; mais la pluspart des cavités
que I’ on disait creusées au Pliocéne semblent appartenir au Villafranchien, aujourd’
hui rattaché au Quaternaire (faunes trouvées dans la partie superficielle, remaniée,
des gouffres & phosphate du Quercy et du Gard par exemple). C’est certainement au
Villafranchien qu’ ontdébuté, dans nos régions du Suddela France, avec une intense re-
prise de I' érosion, la plupart des phénomeénes classiques du Quaternaire, notamment
le creusement et le remplissage de la majorité des cavernes que nous pouvons étudier
aujourd’ hui par pénétration directe.

B. FACTEURS DES KARSTIFICATIONS ANCIENNES ET ACTUELLES.

Si nous récapitulons les conditions géologiques et climatiques réaliaées
dans chacun des cas de karstifications anciennes étudiées, nous pouvons reconnaftre
que calles-ci paraissent a peu prés constantes et qu’ elles constituent par conséquent
des facteurs génétiques trés probablement indispensables:

1™) Nécessité d’'une période de pénépianation, sous un climat tro-
pical humide |’ altération superficielle.

A ce moment, la corrosion des calcaires sous |'influence des acides hu-
miques ( et peut-étre de 1' acide azotique contenu dans les eaux de pluie) parait étre
maximale. Les lapiaz et les poches karstiques peuvent se former, souvent sans doute
sous un revetement plus au moins continu d’ argiles de décalcification, évoluant vers un
type latéritique, avec enrichessements variables en fer, alumine, manganése, ect.

Nous avons vu de telles karstifications sur une pénéplaine antéviséenne
(Montagne Noire et Mouthoumet), sur un pénéplaine antécénomanienne (régions des bau-
xites), sur une pénéplaine antélutétienne (régions des phosphorites), sur une pénéplaine
antépontienne (Gorges du Verdén).

2°) Utilité de phases de plissement tectonique, ou tout au moins
de gauchissement, favorisant | ' enfouissement des eaux super-
ficielles versla profondeur.

L’ érosion ne peut étre active que si reparaissent des points hauts et des
points bas, si la torsion des calcaires provoque |'ouverture des diaclases et si des cir-



culations peuvent ainsi s’ établir profondément au dessous de |’ ancienne pénéplaine.
Des avens, des galeries de rivieres souterraines, se creuseront a ce moment, mais
pourront aussi étre colmatés plus ou moins vite, par entrainement des produits d'al-
tération existant en surface.

Nous avons vu des preuves de ces enfouissements liés aux premieres pha-
ses hercyniennes dévono-dinantiennes, aux phases pyrénéennes du Crétacé moyen et de
1*Eocéne moyen, a la phase alpine du Pontien.

Ces conditions se montrent tres différentes de celles qui ont présidé a
la karstification actuelle, qu quaternaire, pour laquelle il semble que les principaux
facteurs agissant ont été:

1) L' abondance d’'eaux froides, surtout lors des périodes im-
médiatement postglaciaires, qui ont favorisé a la fois |I'érosion et la
corrosion (eaux chargées en gaz carbonique). Ce point de vue a été tres étudié lors
du Symposium international de Spéléologie de Varenna ( 1960) aux publications duquel
nous nous permettonsde renvoyer le lecteur.

2°) Le grand et rapide creusement des vallées, versdes
niveaux de base constamment abaissés, qui a favorisé |'enfouissement ver-
tical des eaux (dolines et avens), puis leur résurgence suivant des ensembles de
cavernes proches de |I'horizontale et fréequemment étagées, les plus inférieures demeu-
rant actuellement seules fonctionelles.

Le Quaternaire parait ainsi se singulariser tout a fait, tandis qu’ une as-
sez grande constance des facteurs de karstification semble avoir régné auparavant
pendant des centaines de millions d’années. C’est la un fait assez surprenant, mais
que 1'on peut croire assez fermement établi pour les régions comme le Midi de la
France qui nous a servi d exemple.

Une généralisation abusive de cette notion serait cependant dangereuse.
Ainsi, des contrées comme le Mexique, les Antilles, le Gabon, I'Indochine, ect., qui
paraissent avoir joui, pendant la plus grande partie de leur histoire géologique, des
conditions tropicales humides que nous leur connaissons actuellement, continuent a su-
bir les seuls effets de ce que j'ai appelé les facteurs de karstifications anciennes.

Inversement, les régions de hautes montagnes, comme les Alpes cal-
caires autrichiennes, n’ont peut-étre jamais connu aprés leur mise en place tectonique,
autre chose que les facteurs considérés comme quaternaires: il est possible que |I" ac-
tion des eaux froides et le creusement actif aient débuté bien plus tét, au Miocéne par
exemple, tout de suite apres la derniére grande surrection alpine, comme on |I'a pro-
posé pour expliquer la génese des principales cavités glacées de la province de Salz-
burg.
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Diskussion.

CORBEL: Souligne I'intérét de cette communication. - H serait utile d’ établir
une chronologie de l'intensité de karstifications anciennes (réseaux ou fis*
sures). Seules les karstifications a réseaux proviennent de climats vraie“
ment humide. - Souligne la faiblesse de I'érosion tropicale (pas de creuse«
ment de vallée et donc pas de grands réseaux profonds en climat tropi*
cal humide). - D' accord avec B. GEZE: dans les hautes montagnes de mo*
yennes latitudes il n'y a jamais eu de climat tropical humide au Pliocene.
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DIE TEKTONIK DES NORDLICHEN RANDES DES PIUKABECKENS
UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DES
HOHLENSYSTEMS VON PREDJAMA.

Seit Uber hundert Jahren wird bereits die wissenschaftliche Forschung
im "klassischen Karst", dem Dreieck zwischen Postojna, Rijeka und Triest betrieben.
Seit der Vereinigung dieses Gebietes mit Jugoslawien im Jahre 1945 ist das Interesse
fur dieses Gebiet noch reger geworden. Das Zentrum der Hohlenforschung in diesem
Raum stellt das in fast 550 m Hohe liegende Piukabecken dar, das zahlreiche touristisch
und prahistorisch bekannte Hohlen aufweist. Rege Tektonik und noch nicht ganz geldste
hydrographische Fragen stellten das Kesseltal in den Mittelpunkt aller bisherigen Un=
tersuchungen.

Mit der Tektonik des Piukabeckens befallten sich schon KOSSMAT,
KREBS und SPOCKER und seit 1945 slowenische Karstforscher. Die durch die Geolo=
gische Anstalt Sloweniens in Ljubljana vervollstdndigte geologische Karte dieses Ge=
bietes ermdglichte genauere Untersuchungen. Das Becken verdankt dem engen Zusam =
menwirken tektonischer undpetrographischer Faktoren seine Entstehung. Den Unter=
grund des Beckens bilden méachtige Lagen des eozédnen Flysches. Das Piukatal selbst
besteht jedoch aus quartéren Sedimenten, besonders aus Flyschlehm. Die Umrahmung
des Beckens besteht im wesentlichen aus verkarstungsfahigen Kalken.

Die Tektonik der einzelnen Teile des Kesseltales unterscheidet sich
voneinander sehr wesentlich. Am Sidrande ist die Tektonik ganz einfach; eozane Flysch»
schichten liegen dort konkordant aufden Kreidekalken. Voéllig anders sind aber die Ver=
haltnisse am Nordrande des Beckens, wo die breite Flyschzone auf die Verwerfung von
Predjama trifft. Der Beckenrand zeigt schon von der Postojnska jama an gegen NW
mehrere Verwerfungen, die an Hand der Harnischflachen entlang der StraBe nach Pred=
jama beobachtet werden kénnen. Eine Hauptverwerfung zieht vom Nanos-Plateau uber
Predjama in Richtung zum Planinsko polje; zahlreiche grofRere und kleinere Hdéhlen
stehen mit ihr in engem Zusammenhang.

Die Arbeiten von H TRIMMEL und E.AARNBERGER Uuber die Verbun=
denheit der ostalpinen Hohlenrdaume mit der Tektonik und der Oberflachengestaltung
beeinfluBten auch meine Forschungen am Nordrand des Piukabeckens. Rege Tektonik
ist in allen Hohlenrdumen an diesem Rande gut erkennbar, besonders aber in der tber
5 Kilometer langen Hohle von Predjama, die sich in funf Stockwerken ausdehnt, die
in Héhen zwischen 539 m und 433 m Hohe liegen. Die genaue Aufnahme der Klifte und



Verwerfungen (160 Messungen) lieferte instruktive Resultate. Die meisten Verwerfun=
gen verlaufen von NW nach SO, zeigen also die dinarische Richtung. Als zweith&aufigste
erscheint die Richtung W - O. Besonders wichtig ist das Auftreten senkrechter Har=
nischflachen, die fast durchwegs in dinarischer Richtung verlaufen und horizontale
Striemung aufweisen. Gerade an ihnen sind alle groRen Héhlenrdume (GroRBer Dom,
Schwarzer Dom, u.a.) angelegt. Nachtragliche Deckenstiirze bedeckten spéter den Bo=
den und veranderten das primare Profil. Merkwurdigerweise sind die gleichen Verhalt3
nisse und Vorgange nicht nur in Héhlenraumen anzutreffen, die in leicht Iéslichen Radio=
laritkalken liegen, sondern auch in Hohlenabschnitten, die dich in Dolomit der oberen
Trias entwickelt haben. Gerade in einem solchen Héhlenabschnitt fand ich bei einem
gelegentlichen Besuch vor einigen Jahren unmittelbar nach einem ziemlich starken Erd=
beben, dessen Epizentrum im Rekatal bei llirska Bistrica gelegen war, einen ausge3
dehnten frischen Schichten-Einsturz vor.

Das Aufschieben der Karstbarre im O auf den nicht verkarstungsfahi=
gen Flysch ermdglichte die unterirdische Entwasserung der sechs selbstédndigen Béche,
darunter der Lokva und der Bel85ica. Bemerkenswert erscheint auch die Tatsache, daR
das Auftreten aller Hohlenbache in der Hohle von Predjama an sehkrechte Harnischfla=
chen gebunden ist und daR der unterirdische AbfluR in dinarischer Richtung gegen NW
erfolgt. Eine neuerliche Farbung, die ich mit Hilfe der hydrometeorologischen Anstalt
in Ljubljana in der Zeit vom 7. bis 21. August 1961 durchfihren konnte, bestatigte die
schon seit langem vermutete Verbindung der Gewasser des Nordrandes des Piukabek=
kens mit den Quellen der Vipava.

Aufler dem Hohlensystem von Predjama zeigt auch die nicht weit davon
entfernte Hohle Smihelske Ponikve die Abhéangigkeit ihrer Anlage von der Tektonik. Dort
wurden die auf Eozédn aufgeschobenen Kreideschichten zu machtigen Brekzien umgebil3
det. Die Ergebnisse morphotektonischer Untersuchungen stimmen wenigstens in den
Hohlen am Nordrande des Piukabeckens weitgehend mit jenen aus dem Ostalpengebiet
Uberein. Diese Tatsache betonte tGbrigens auch E. ARNBERGER anlaBlich einer Exkur=
sion in die Hohlen des Piukabeckens. G.VIETE, der den Periodischen See bei Rossla
im Sudharz erforschte, stellte fest, daB auch in jenem Karstgebiet die unterirdischen
Auslaugungsvorgédnge maRgeblich durch die tektonische Beanspruchung beeinflufRt und
vorbestimmt worden sind und die Karstgerinne vorwiegend tektonisch vorgegebenen
Richtungen folgen. Aus diesem Grund widmete ich auch gerade bei Predjama der Ober»
flache besondere Aufmerksamkeit. Dabei stellte ich fest, daR von den vielen Kluften
und Verwerfungen in den Hohlenrdumen von Predjama und Grapa sich nur eine einzige
auch an der Oberflache deutlich auspréagt. Sie zeichnet sich in der langen Reihe der
Karstdolinen ab, die von Grapa gegen den Ostgang des Hohlensystems von Predjama
zieht. Genau Uber dem Ostgang befindet sich eine kleine Hdéhle, in der ich selbst bei
niedrigsten Wintertemperaturen eine Temperatur von +9° C messen konnte. Andere
Klufte konnen wir in vielen Karstdolinen und Dolinenreihen vermuten, die in den Rich=
tungen NW - SO und W - O verlaufen. Auch das Gebiet direkt Uber der Postojnska jama
weist eine Anzahl von Karstdolinen auf, die mit den Kluften und Verwerfungen des Hoéh=
leninneren in Beziehung stehen durften. Zahlreiche Kliaftungen und Verwerfungen strei=
chen jedoch Uber Tage Uberhaupt nicht aus; das ist z.B. im Westgang des Hohlensystems
von Predjama der Fall, wo die Uberlagerung der Héhlenrdume schon bis 180 Meter an-
steigt.

Obwohl ich mir dessen bewuft bin, dal ein genaues hydrologisch-tek=
tonisches Bild eines Gebietes nur nach langjahrigen systematischen Messungen und Be=
obachtungen geboten werden kann, moéchte ich nach mehrjdhrigen Forschungen folgen*
de Zusammenfassung als bisheriges Untersuchungsergebnis vorlegen;

1. Auch im Dinarischen Karst bilden Verwerfungen und Klufte wichtige Ansatzpunkte
der Speldogenese. Wenigstens an der Verwerfung von Predjama kann man die Tek»
tonik priméar als Ursache der Ho6hlenbildung betrachten, wenn auch der raumgestal3
tenden Wirkung der unterirdischen Gerinne besondere Bedeutung zukommt.
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2. Die Hauptkluftrichtung des Héhlensystems von Predjama tritt auch in der Umgehung
als dominierende Kluftrichtung auf. Das ist z.B. im System der Postojnska jama zu
erkennen. Die Hauptrichtung der Klufte ist dinarisch (NW-SO). Die Bevorzugung der
dinarischen Richtung ist zweifellos das Ergebnis &lterer tektonischer Beanspruchung,
die zweithaufigste N-S-Richtung durfte im allgemeinen junger und mit der Hebung
des Gebietes am Nordrande des Piukabeckens in Verbindung sein.

3. Die beiden Hauptrichtungen der Klifte zeichnen sich auch im Verlauf von Dolinenrei=
hen auf der Landoberflache, besonders tuber dem Ostgang der Hdéhlen von Predjama,
gut erkennbar ab.

4. Alle unterirdischen Gerinne der Hohlen von Predjama erscheinen in den befahrbaren
Hohlenteilen an den groBen senkrechten Harnischflachen und flieBen in dinarischer
Richtung gegen NW zur Vipava am Rande des Nanosplateaus. Dort treten die Wasser
wieder an Kliuften und Harnischflachen aus. So verursachte die Tektonik eine Ver=
legung der Entwasserung des Piukabeckens nach Vipava (Wippachtal) und zum Adria=
tischen Meer (die pliozdne Piuka entwasserte den ganzen Nordrand des Piukabeckens
zum Planinsko polje). Der Zusammenhang der Lokva'bei Predjama mit der Vipava
wurde durch Farbung bestédtigt. So stellt dieses Gebiet am Nordrande des Piukabek=
kens ein Schulbeispiel enger Verbundenheit der Hohlentektonik mit den morphotekto=
nischen Formen der Oberflache dar.

5. Durch spelaologische Forschungen und durch Farbungen ist festgestellt worden, dafl
das Piukabecken das hydrographische Dach des slowenischen Karstes darstellt. Vom
GesamtabfluB stromen 82% der Piuka (Poik) zu und damit dem Schwarzen Meere, 15%
dem LokvafluR und 3% der SajevaSica (am Siddrande des Beckens), die ihre Gewasser
dem Adriatischen Meere zuf-Uhren.
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Diskussion.

FRANK: Die Hohlentemperaturen in der Predjama sind derart kompliziert,
daB im Ho6hleninneren im Winter Unterschiede von -5° bis +11° C sind.
Vorgeschlagen wird die Anlage eines Kluftsternes fur jede Etage extra
und eines KLuftsternes fir die gesamte Hdohle.

HABE: Ich maB ein Jahr hindurch im Ho6hlensystem von Predjama Tempera=
turen. Das System zeigt enorme Temperaturunterschiede. Beim Ponor
(462 m) haben wir im Winter bis zu -20°, oben, wo die Luft hinausweht,
aber bis zu + 10°. Bei einer Hohendifferenz von ca. 80 m kénnen wir
also eine Temperaturdifferenz von 30° feststellen.

GAMS: Wie soll man die Uberwiegende N-S« und 0-W=Richtung der Hohlen«
gange in der Predjama erklaren, wenn die NW-SO=Rochtung als Kluft«
richtung Uberwiegt ? Fur die Diskussion fehlt leider ein Diagramm der
Gangrichtungen und der Schichtenlagen in der Hohle von Predjama.



BOGLI: In der Tektonik der Horizontalhéhlen werden die Klufte meist Gber*
bewertet. Die Lage der Héhlen wird bestimmt auch durch die Schicht”
flache, sie ist die "Erzeugende". Die Klufte darauf beeinfluBen nur die
Richtung, seltener bestimmen sie sie. Klufthéhlen sind relativ kurz, das
liegt in ihrer Natur. Schichtfugenhdhlen kénnen zu Riesenhéhlen werden,
die, wegen ihrer Ausdehnung, einzelne Klufthéhlenabschnitte umfassen.
Im Gegensatz hiezu sind Vertikalhéhlen an Klufte gebunden, sofern keine
steil stehenden Schichtflaichen zur Verfigung stehen. Die Uberbewertung
der Klufte wird aus ihrer Auffalligkeit verstandlich, vor allem aber,weil
die Schichtflachen sich im Bild der Horizontalkarte nicht auswirken.
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VERGIPSUNG UND OBERFLACHENFORMUNG IM GIPSKARST

In Nord- und Mitteldeutschland enth&lt die Salinenformation des Zech-
steins mehrere Anhydritlager, die értlich bis zu einigen hundert Metern Machtigkeit
erreichen. Am siudwestlichen Harzrand, am Nordrand des Thiringer Waldes und bei
Stadtoldendorf (Weserbergland) sowie an einigen anderen Stellen streichen diese Anhy-
dritlager zutage aus.

In den Sequenzen humider Klimate der jungsten geologischen Vergangen-
heit hat sich dort ein Gipskarst ausgebildet, in dem sowohl oberirdische als auch unter-
irdische Ldésungsvorgange zu beobachten sind. Im Sinne von WEIDENBACH (1954) han-
delt es sich im allgemeinen um die "AuRere Zone des tiefen Karstes".

Wéhrend fur die Laug- und Klufthéhlenbildungen die Ergebnisse BIESES
(1931) bestatigt werden konnten, werden nachfolgend die Bildungsbedingungen von Quel-
lungshéhlen dargestellt.

Neuere Beobachtungen 7ind die Auswertung von Bohrungsergebnissen -
vor allem in zahlreichen Gipsbrichen - brachten weitere Erkenntnisse Uber den Vorgang
der Vergipsung, sowie Uber die Oberflachenformung im unbedeckten (offenen) und be -
deckten Gipskarst. Sie erscheinen geeignet, die vor allem von HAEFKE ( 1925, 1926 )
gegebenen Darstellungen und Erklarungen zu ergédnzen, bzw. zu modifizieren.

Die Vergipsung.

Bekanntlich entsteht Gips (CaS04 . 2 H20) aus Anhydrit (CaS04>durch
Wasseraufnahme unter gleichzeitiger Volumenzunahme. Nur im - leicht Iéslichen -
Gipsgestein kommt es zur Ausbildung des Karstph&nomens.

Im Gegensatz zum Kalkkarst, bei dem die Verkarstung unter giinstigen
VorflutverJidltnissen den ganzen Gesteinskdrper erfassen kann, bleibt diese im Gips-
karst auf den meist verhéaltnisméaRig kleinraumigen vergipsten Bereich von Anhydritla-
gern in Oberflachennahe und entlang Zerruttungszonen beschrankt.

1) LAGE DER ANHYDRIT-GIPS-GRENZE
Im allgemeinen geht die Vergipsung des Anhydritgesteines durch uber-

wiegend flachenhaft von oben einwirkende Tageswasser vor sich; doch kommt es auch

1) Den Firmen der Gipsbranche in den genannten Gipsgebieten sei fur ihr Entgegenkom-
men besonders gedankt.
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bei nahezu flach liegenden Anhydritlagern unter mehr oder weniger undurchlassiger Be-
deckung zu Vergipsungsvorgangen infolge + horizontaler Wasserbewegung (ANRICH
1958). Bei freiliegender Gesteinsoberflache oder unter mehr oder weniger durchlassi-
gen Deckschichten liegt die Anhydritoberflache subparallel zur Gesteins- bzw. Erdober-
flache: sie zeichnet diese in abgeschwachter Form nach (s. Abb. 1). Lediglich entlang
Zerrluttungszonen (HAEFKE 1925) greift die Vergipsung tiefer in den Anhydritsockel

ein (Vgl. Abb. 1, mittlerer Teil).

Aus noch nicht geklarten Grinden zeigen die Anhydritlager verschiede-
ner geologischer Formationen eine unterschiedliche Vergipsungsbereitschaft. Im ein-
zelnen ist die Dicke der vergipsten Zone vom Grad der Zerkluftung und von der Neigung
des Anhydritlagers zur Erdoberflache abhangig, da die Schichtflachen den Tagwéassern
bevorzugte Eindringméglichkeiten bieten (s.Abb. 1, links und rechts). Aber auch die U-
berdeckung mit - unterschiedlich durchléassigen - Deckschichten beeinfluBt naturgemaf
die Vergipsungstiefe (s. Abb. 1, ganz rechts).

2> BILDUNG DER QUELLUNGSHOHLEN.

Die mit der Vergipsung verbundene Volumenzunahme fihrt unter beson-
deren geologischen Umstédnden zur Bildung kleiner buckelférmiger Erhebungen an der O-
berflache des Anhydritgesteins (HAEFKE 1926, STOLBERG 1926, BIESE 1931), die in-
nen hohl sind. Sie werden " Quellungshdéhlen"” (BIESE 1931), "Quellkuppen" (A.
HERRMANN 1953), "Gipsblasen" (HAEFKE 1926, STOLBERG 1926), im Volksmund
"Zwergenldocher" genannt. Eine dickere (max. O, 5 m) oder mehrere dinne Lagen des Ge-
steins heben sich wéahrend der Vergipsung von den unterlagernden Schichten ab und bil-
den unterschiedlich groRe, flach bis mittelsteile, meist langlich-ovale Gewdlbe von eini-
gen Metern Hohe und Weite, die urspringlich hohl, spater teilweise durch nachfolgende
Einspllung mit Hoéhlenletten gefullt sind (s. Abb. 2). Durch értlichen Einbruch der aufge-
wdlbten Gipsdecke werden diese Hohlrdume zu begehbaren kleinen Hdéhlen. Fur ihre Bil-
dung bestehen bestimmte Voraussetzungen.

a) eine freiliegende, mehr oder weniger ebene Anhydritoberflache

b) ein schichtiger bzw. bankiger Aufbau des Anhydrits mit méglichst durch Tonmittel o.4a.
vorgezeichneten Schichtflachen bzw. Bankfugen, an denen sich die Schichten gegeneinan-
der verschieben und voneinander abheben koénnen,

c)generell oberflachenparallele Schichtlagerung des Anhydrits, damit eine gleichméaRige
Vergipsung der an der Erdoberflache liegenden Schicht(en) gegeben und deren flachen-
hafte Abhebung mdglich ist.

Die Art und GroRe der Quellungshdhlen erweisen sich von der Art der
Schichtung abhéngig; je gréRBer die Machtigkeit einer geschichteten Gesteinspartie ist,
desto groBer kdnnen auch die Quellungshdhlen werden.

Ist das Gestein regelmafRig geschichtet, so kann es auch in gréBerer
Machtigkeit von einem einheitlichen Bewegungsvorgang erfaflt werden. In einem unregel-
maRig geschichteten Gestein werden nur einzelne Lagen abgehoben, so daR in der Wie-
derholung dieses Vorganges mehrere Quellkuppen ineinandergeschachtelt auftreten kén-
nen (s. Abb. 2).

Die Oberflachenformung.

Im Gipskarst ist - wie im Kalkkarst - zwischen oberflachlichen und un-
terirdischen Lésungsvorgédngen zu unterscheiden. Beide Vorgange fuhren zu oberflach-
lichen Hohlformen, deren Form sich im unbedeckten Gipskarst unterscheidet, im be-
deckten Gipskarst dagegen je nach der lithologischen Beschaffenheit der Deckschichten
verschieden, bezw. Ubereinstimmend ausgebildet ist.
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1) OBERFLACHLICHE LOSUNGSVORGANGE

Die oberflachlichen Ldsungsvorgange vollziehen sich sowohl auf frei-
liegendem Gipsgestein als auch unter Bedeckung (HAFFKE 1926 ).

a) Im unbedeckten Gipskarst.

Im unbedeckten Gipskarst kommt es zur Ausbildung sog. Karren-
felder (MYLIUS 1909, SPETHMANN 1910, HOFFMANN 1924, VON GAERTNER
1932, BOGLI 1961). Wenige Dezimeter tiefe und breite, rundliche bis langliche, sich
nach unten etwas verjingende Hohlformen bedecken flachenhaft die Gipsoberflache (s.
Abb. 3, linker Teil). Daneben kommt es nicht selten zur Erweiterung von Kluften zu
bis meterbreiten und - tiefen Spalten.

Zwischen diesen Hohlformen sind Gipsfelsen erhalten geblieben. Sie
zeigen zugerundete, nicht selten buckelférmige Oberflachenformen, auf denen héaufig
Riefen (SPETHMANN 1910), bis cm-breite und -tiefe Rinnen zwischen spitzen Ge-
steinsgraten, in der Richtung des gréfRten Gefélles ausgebildet sind.

b) Im bedeckten Gipskarst.

Im bedeckten Gipskarst bestimmen Grad und Art der Durchlassigkeit
der Deckschichten die Oberflachenformung auf der Gipsoberflache. Mit zunehmender
Durchlassigkeit nimmt auch die GroRe und Zahl der Hohlformen zu. Unter gleichméRig
durchlassigen Deckschichten durften die Oberflachenformen denen des unbedeckten
Karstes nahezu gleich ausgebildet sein. In einem ungleichmé&Rig durchlassigen Gestein
wird durch Klufte oder sonstige Sickerwege eine meist punktférmige, haufig auch line-
are Einwirkung der Tageswasser auf die Gipsoberflache verursacht. An diesen Stellen
-oft Kluften des Gipsgesteines selbst folgend - kommt es zu verstarkten Ldsungsvor-
gangen:

Einzelne Karren werden - allmé&hlich - starker eingetieft; es bilden
sich die sog. Schlotten . Das sind stets wesentlich tiefere als weite, sich allmé&h-
lich nach unten verjingende Hohlformen von unregelmaBig rundlichem Querschnitt, die
meist unterschiedlich stark von kontiunierlich nachsackendem (Deckschichten-) Schutt
erfullt sind (s. Abb. 3, rechter Teil).

Unter gunstigen hydrogeologischen Verhaltnissen werden maximale
Schlottentiefen von 25 bis 30 m und Weiten von Uber 5 m erreicht.

Nach Einstellung des Ldsungsgleichgewichtes zwischen den stehenblei-
benden Gipskuppen und dem Schlottentiefsten fuhrt der weitere Subrosionsvorgang dann
zu einer flachenhaften Tieferlegung der Gipsoberflache unter nachsackenden Deckschich-
ten.

Mit zunehmender Schlotteneintiefung und- Verbreiterung sacken die da-
ruberliegenden Deckschichten allmé&hlich nach; so kommt es zur Ausbildung von Hohl-
formen an der Erdoberflache.

In Festges teinen , wie Kalkstein bzw. Dolomitstein oder Sand-
stein bzw. entsprechenden Wechsellagerungen, sind diese flach schisselférmig ge -
staltet (KATZER 1905, HAEFKE 1926; Abb. 3,rechter Teil), in Lockergesteinen
wie Schutt der vorgenannten Gesteine, Schotter oder tonige Gesteine, dagegen trichter-
formig (s. Abb. 3 Mitte). Der Boschungswinkel eines solchen Trichters entspricht dem
natlrlichen Schittungswinkel des jeweiligen Deckgesteins.

Von diesen Schlottenformen sind die Strudellécher zu unterscheiden, die meist unten
in einem Hohlraum einmidnden. Sie durchsetzen das Gestein als mehr oder weniger
vertikal ausgebildete, sich jedoch nicht generell nach unten verjingenden glattwandi-
ge Hohlformen von rundlich ovalem Querschnitt mit verdnderlicher Weite.
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Der Bedeutung des Wortes " Erdfall"” entsprechend dirften diese
kontinuierlich entstandenen Hohlformen eigentlich nicht als Erdfalle bezeichnet werden,
(s. auch PFEIFFER 1961); sie sind aber s. u. oft nicht von den Oberflachenformen zu
unterscheiden, die durch Einbruch entstanden, die Bezeichnung "Erdfall" wirklich
verdienen.

2) UNTERIRDISCHE LOSUNGSVCRGANGE

Wie BIESE (1931) feststellen konnte, kommt im Gipskarst der Laug-
hdéhlenbildung im Grundwasserniveau besondere Bedeutung zu. Wird durch die lau-
fende Verbreiterung des Laughohlraumes die Standfestigkeit des Lauggewdlhes tUber-
schritten, bricht die hangende Gipsdecke mehr oder weniger plétzlich nach. Erreichen
diese Nachbriche die Erdoberflache, kommt es zur Ausbildung von oberflachlichen
Hohlformen.

a) im unbedeckten Gipskarst

sind diese - im Gegensatz zu den nach unten konvergierenden, durch o-
berflachliche Lésungsvorgange entstandenen Hohlformen - mehr oder weniger senk -
rechtwandig ausgebildet, bzw, die Wande divergieren nach unten (s. Abb. 4).

Diese Erdfallformen werden durch laufenden Nachbruch tber dem sich
standig vergroBernden Laughohlraum meist sehr lange frisch erhalten. Hort der Ver-
bruchvorgang auf, brockeln die steilen Wande des Erdfalles allmahlich nach, und es
bildet sich auch im unbedeckten Gipskarst eine grundsatzlich trichterférmige, im ein-
zelnen naturgemé&fl sehr unregelmafig gestaltete Erdfallform aus.

b) im bedeckten Gipskarst

Ein Verbruch Uber einem unterirdischen Hohlraum setzt sich meist auch
in die das Gipsgestein Uberlagernden Deckschichten fort. Die durchschlagende Schicht-
méchtigkeit ist von der GroRe des Hohlraum.es bzw. des Verbruches abhé&ngig.

In Festge steinen bleibt die fir das Gipsgestein typische senkrecht-
wandige Erdfallform Uber langere Zeitrdume hinweg erhalten, wéhrend in Locker -
ge st einen der im Moment der Entstehung ebenfalls senkrechtwandige Erdfall ver -
haltnismafRig rasch in eine je nach der lithologischen Beschaffenheit des Gesteins (s.o. )
mehr oder weniger tiefe Trichterform umgewandelt wird. (LOZINSKI 1907;
s.Abb. 5).

Zusammenfassend ist festzustellen, daB im unbedeckten Gips -
karst die durch oberflachliche Lésungsvorgange und die durch Verbruch tber unter-
irdischen Hohlraumen entstandenen Hohlformen verschieden ausgebildet sind.

Die oberflachlichen Ldsungsformen sind zwar auch - steilwandig ausge-
bildet, konvergieren jedoch in jedem Fall nach unten. DurchVerbruch tUber unterirdi -
sehen Hohlraumen entstandene Erdfalle sind dagegen * senkrechtwandig ausgebildet
und divergieren in vielen Féallen nach unten .

Im durch Festgestein bedeckten Karst unterscheiden sich die
Erdfallformen ebenfalls erheblich. Uber verbrochenen unteriridischen Hohlraumen
herrscht die gleiche - senkrechtwandige Erdfallform vor wie im unbedeckten Karst. U-
ber oberflachlichen Lésungsformen kommt es dagegen nur zur Ausbildung flacher
schiusselformiger Hohlformen.

Im durch Lockergestein bedeckten Karst sind die Uber den
Schlotten und den unterirdischen Hohlrdumen entstandenen Hohlformen dagegen oft nicht
zu unterscheiden; in beiden Féallen herrscht die Trichterform vor.
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Entstehung eines Erdfalles uUber einer Laughdhle
im unbedeckten Gipskarst (schematisiert, ca 1-1000)
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THEMENKREIS C

Dudan NOVAK

RESEARCHING THE HIGHMOUNTAINOUS KARST IN SLOVENIA.

The Karts development is encountered all over the world with greater fre
quency than is generally anticipated. The Calcareous Mountains rank among Karst for-
mation and new Karst territories are being discovered in all climatic zones where water
acts in a specifical way.

Karst phenomena are found throughout the Slovenian Alps at any level
wherever limestone and dolomite are the basic material and they mostly go back to the
Triasic Age. In the Karst plains only a few or no streams at all appear on the surface de-
spite plentiful rainfall. Large quantities of water quickly disappear towards the Karst in-
terior, reappearing at the bottom of the valleys as numerous effluents.

Thus all features typical for the highmountainous Karst are covered except
fields (poljes) and KoliSevka’'s. Particularly in the Bohinj-Mountains there are re-
gions very much resembling those of the Dinara territory (the Komna, the Triglav lakes
valley). In the Slovenian Alps to this world pertain also the plains of Hribarice, Za Plan-
jo, Kredarica, RuSje, and the region between the Triglav and Kot, Krizki podi, Kanin-
ski podi, and among the foothills, the Meiaklja, Jelovica and Pokljuka. In the Kamni&ke
Alps many territories are considered as Karst: Veliki and Mali podi, Kalce, Velika planina
, the territory surrounding the Dedec, KoroSica, Moliika and Dleskovika planina, the
region between the Ojstrica and Planjava a.s.o. Karst phenomena are still to be found
in the Menina, OISeva, Raduha, Peca and Ur§lja gora, and in some places on the chain
of the Karavanke.

In 1925 the Association for Cave Research embarked on the exploration of
the highmountainous world in the surroundings of the Bohinj Lake. There was annother
group of mountaineers called "Drenovci” engaged on researching some abysses in the
Kalce region. Pertinent records, unfortunately, went astray. Within the Bohinj-Moun-
tains range biological characteristics of some caves were investigated by E. PRETNER
(1955) who inventorized for the cardex about 25 objects. Nearly at the same time the
Italians staged an exploration of the Bohinj-ridge on the former Italian-Yugoslav fron-
tier. Description of caves having been explored were published in the monography "Due-
mila Grotte". The members of the Association of Cave Research located some more
abysses and caves in the foothills of the Alps.

After World War Il the research of the highmountainous Karst in Slovenia
was set about systematically. The members of the Association of Cave Research were
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investigating Karst phenoifiena in the Kamniske Alpe. There is plenty of famous preci-
pices on the Molicka and Velika planina, and caves such as Zijalka above the Oviarija
pasture on the Mokrica, Ojstrica a.s.o. Only a few of them have been subjected to
thorough research Karst phenomena in the KamniSke planine were described by KU-
NAVER (1953, 1957 ). In 1951 two members of the Association tracked down about twen-
ty abysses on the Podi below the Skuta. These sites were thoroughly researched in 1954
(KUNAVER, 1955). In recent years some abysses on the Kriiki podi in the Julian Alpes
were identified and surveyed.

The abyss situated in Triglav's slopes is the most famous in the Slovenian
Alps. The entry is at a level of 2400 meter above the Adriatic Sea, 1400 meters above
the bottom of the Vrata valley. Already in August 1955 GAMS in company of English spe-
leologists tried to penetrate into this abyss and they reached a depth of 75 m. In Septem-
ber 1956 a team of Slovenian spéléologie groups tried again their luck, but the circum -
stances were so unfavorable that the work had to be interrupted. (The passage from a
slanting entrance was blocked by snow). They arrived at a depth of 75 meters, whep fur-r
ther proceeding was rendered too dangerous, due to big icecles, and the team had to
withdraw. (See GAMS’ report of 1957). In August 1957 D.KEMP and J. GANTAR again
looked out for a possibility to force the depth. They entered 180 meters into the abyss
and stated that the shaft was 40 meters wide and several hundred meters deep The team
however was too small and, therefore, could not reach the bottom, although circumstan-
ces had been very convenient. Late in September 1958 efforts were resumed. To save
superfluous expenses the preliminary survey was made by reconnoiterers who at the very
start came upon big quantities of snow; they reached a depth of 75 meters but the pas-
sage into further depth was blocked. Thus the expedition had to be postponed until more
favorable conditions were prevailing.

In the surroundings of the Triglav, the Spéléologie Section of the Alpine
Club "¢elezniiar"” went in for a systematic work in the Bohinj-Mountains. The cavers of
the Kranj Alpine Club reported hitherto about 50 caves and abysses in Gorenjsko, mainly
in the foothills of the Alps, in the Pokljuka and Jelovica (ALJANCIé 1960). Karst pheno-
mena in Karavanke were referred to by JORDAN (1946), OBLAK (1959) reported such
features occuring on the Jelovica and MURKO (1959) wrote about the Karst on the MoSak-
lja (1960); the latter also collected the data of Karst phenomena in Gorenjsko (1960).

According to records kept by the Institute for Karst Research (MURKO
1960) up to now the following objects were located and surveyed:

1) North of the Sava river and East of the KamniSka Bistrica river:36 objects;
2) between the Kamniika Bistrica and the TriiSka Bistrica : about 10 objects;
3) on the Moiakija: 21 objects;

4) on the Pokljuka:21 objects;

5) on the Jelovica:32 objects;

6) West of the Triiaka Bistrica and North of the Sava:6objects;

7) in the Julian Alps:about 180 objects.

At the same time, MURKO reconnointered some more territories in Go-
renjsko which, however, have not been accurately researched as yet.

On basis of more systematic investigations carried out in recent times we
may conclude that the géomorphologie development of this part of the Alps does not dif-
fer from developments in other parts of the Calcareous Alps. During Tertiary, parti-
cularly in the platform-like territory having a somewhat warmer climate the Karst pro-
cess was especially favoured but was interrupted later on by the glacial age, the surface
getting obliterated by glacial moraines. Also SZABO states that the development of Karst
in the Carpates is attributable to the warm climate of Tertiary. The cooler climate of in-
terglacial periods even Accelerated the Karst process. Only in the highest regions the
Karst development was limited merely to the surface (SZABO, 1953) while glaciation
when receding destroyed the Karst phenomena on the surface. There was a recurrence



of Karst development in the Holozene, partly on an older, but chiefly on a new ground.

On the platforms a network of clints and Karst kettles, gorges and abysses turned up

which absorb atmospheric waters. There had been, furthermore, a strong tectonic pre-

disposition at that time when displacement of the layers took place which broke and fol-
ded thus giving rise to lots of fissures of an open and slippery type, which conditions are

to be considered as the initial stage of Karst development. At the junctures of tectonic li-

nes deep kettles and abysses developed very soon after the culmination of the latest gla-

ciation. Many a round abyss an kettle was moulded into a distinct shape already under the
ice cover, as the glacier water drained into them. A characteristic example is the Cra-
ter on the Prehodavci, an abysslike well springing from a crossing point of several tecto-
nic lines on a platform-like territory. The abyss has been polished and ground probably
at the end of the glacial age; it is 17 meters deep.

In the high mountains where low temperatures, a higher degree of moistu-
re, and frequent frost prevail, the corosion process is somewhat delayed so that the
Karst erosion is mainly limited to the surface. BOGLI, CORBEL and other authors have
already been engaged on studies of the climatic influence on physical-chemical processes.
In BOGLI's opinion the corosion in the higher zone is four times slower than in the war-
mer, lower zone where underground circulation is more active, While at higher levels
clints and lapies form on the surface, abysses, kettles and eddies are characteristic for
lower levels. Exploration in the Kamniske Alps and in the surrounding of the Triglav
showed that highmountainous Karst had developed along the lines of certain predisposi-
tions among which the most important are as follows;

1) Assuring of rocks

2) activity of snow-water and rainfalls deeply below the surface:Here the phenomena en-
countered most frequently are lapies and clints on every plain surface. There is a va-
riation of groovelike lapies and deep lapies, sharply edged which occur above the forest
boundary whereas lapies of lower regions are rounded when covered by soil.

3) The influence of ice and frost on the fissures;

Ice and microclimatic factors crumble the walls of cavities, crush the rocks into scraps
and, due to these conditions, various secundary holes or small natural bridges form
whenever walls separating individual kettles and eddies collapse. The walls of kettles
are usually very much coroded and permeated by fissures, some of them even projec-
ting. The upper edge of the projecting rock clearly marks the limit, snow and ice stay
there during the larger part of the year. Sometimes the walls are furrowed by sharply
edged grooves; gorges of abysses and kettles are smooth and barely grooved. That is
the zone bound by perpetual snow.

4) Action of ice in holes and abysses;

The ice in holes produces the same effects as snow i.e. it creates a microclimate. A-
part from slipping it chisels and sculptures (8TIRN, 1954-1955, KUNAVER 1957).

With regard to the zones to which the individual Karst phenomena are as-
signed details assessed by us in the Alps conform with the classification set up by RATH-
JENS (1951) and CORBEL (1956,1957). For that reason we distinguish as follows:

1) In the forest belt up to a level of 1800 meters the Karst consisting of eddies, kettles
and holes with larger or smaller subterraneous development is prevalent.

2) At higher levels, of about 2700 meters, lapies formation predominates. In the belt of
dwarfed trees and pine-trees only grooves and fissures are found, up to several me-
ters deep.

At elevated levels a large portion of the waters is bound by frost while,
where waters flow freely they drain off quickly through the main tectonic lines and fis-
sures to the erosion basis. In such cases only clints are resultant. We have not found any
clues on basis of which we might conclude that lapies and clints have preserved themsel-
ves from the Pleistozene. There were no practical observations to endorse the assump-
tion that under the limit of perpetual snow there would exist a belt of bottoms and debris,
where the frost does not give rise to Karst development (RATHJENS, 1951), because our
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territory is below the level of perpetual snow. In the zone of lapies melting water is the
main factor.

On the forest border eddies are encountered with great frequency. Some
of them have still other hollows below their apparent bottoms, in several cases mar-
shes are formed in the loam washed into these cavities. The water dissappears in the
sink-holes, even water streams of some 10 meters length are not rare. This, as a
matter of fact, is the difference as against eddies encountered, in the Dinaric Karst.
For the highmountainous Karst also eddies, the so-called "dolinas" are characteristic;
those have older slopes and their bottoms are obstructed by rock scrap. There are nu-
merous fissures to be found in them where the water has washed away the earth cover.
Among the objects in this territory the most characteristical is the Bik abyss (cardex
No. 27/1679) on the Komna. The abyss has two entries and is situated at a level of
1550 meters, SW of the pasture Na Kraju. The abyss is 33 meters deep, at the bottom
there is a large hall, resulting from the breaking-in of a really square lay-out which
is full of ice (Fig. 2)

Characteristic of this territory is also the shape of the abyss below the
Vogel summit (cardex No. 12/1706). The opening is 15 meters wide, 30 meters long,
the abyss has a depth of 30 meters, its bottom is covered with snow, whose thickness
varies from year to year, The abyss is unique because of its ubiety on the ridge.

In this region horizontally developed cavities are less frequent as the
rock of the site have steep slopes and only slightly folded strata. Caves of this types
are;Poto2ka cave at OlSeva, the cave at Mokrica (BRODAR, 1959) the caves at Ojstri-
ca, Gamsov Skret, Govic and finally the "cyclop’s Eye" (NOVAK, 1961). The latter
is situated at a level of 1950 meters below the cottage on Prehodavci hidden by a steep
wall towering above the valley. (Fig. 10).

Also the Savica rivulet is worth being mentioned in these descriptions.
The Savica has not only a source known as waterfall but in the Southern cleft on the sa-
me level there are another two caves. The hole from which the waterfall emerges was
discovered by ing.BREZNIK (RAKOVEC, 1950). The second source has two gaps. The
first is a "spodmol" (rockshelter), about 25 meters long, 10 - 15 m wide and 2-3 me-
ters high. The rockshelter is descending gently towards the pool marking the end. At
the other end of the cleft there is a ditch with a low and manifold branching trench ex-
tending about 50-70 meters towards NW (Fig. 11). During flood periods water gushes
out from both openings and this water, due to its hardness and temperature, is equal
to that of the waterfall fed by the same headwaters. Pertinent data read as follows;

SAVICA | SAVICA 1l
On April 30, 1956;
below the waterfall .. 4.85 dH
at Ukanac........ ... 5. 15
On November 14, 1956 (5° C) 5. 93 5.75 dH
On April 19, 1959 5.15 5.75
On June 26, 1959 .. 4.25 (6.75°C) 4.87

Also Govic, a hole and effluent in the wall of the PrSivec about 100 me-
ters above the level of Bohinj-lake, is very noteworthy. It was visited already in 1925,
but researched definitely only in the years of drought 1958 and 1959. At the bottom
of the last hall there is among the tallus of the collapsed roof a passage leading into
the crevice where water is encountered, 18 meters above Bohinj Lake’s level. When the
water rises due to rainfalls a cascade gushes out through the entrance. The hinterland
of the hole is still unknown, the region behind the Prsivec is supposed to drop off. As
for the development of the hole, several phases were established. The most important
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thereof was the tectonic preparation when the way was opened up to the water; further-
more, the phase when the trenches were formed by water action (NOVAK, 1960jFig. 12).

For the determination of the water flow of the Soea and the Sava rivers
it will prove helpful to research at first the Triglav abyss. A further research of the
Triglav abyss will help to solve the question as to wether the Bistraca rivulet in the
Vrata valley really springs from a glacier and towards which direction Triglav s
surrounidings drain off. If the water actually moulded larger rooms, the resultant a-
byss is anticipated to surpass the famous Berger abyss (1,135 meters deep). The
calcareous strata slope towards the South and if there is an abyss to follow, the sphe-
re of power steeps off into the Sota river. In that case the abyss would lead just under
the Triglav summit.

The territory explored by us hitherto is still small and large regions
are waiting to be handled and researches systematically.

The whole complex of Karst phenomena created during the preglacial
age will never be fully known. Out of the most sturdy formations only a few were pre-
served, however also transformed to a certain degree by galcier action.

Sometimes we may observe glaciers in action in big gorges affected by
present-day Karst development which imparts to the Alpine region a varied and gaudy
appearance.
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36/1697, Ledena jama na Corenji Komni (The Ice Cave on the Upper Komna),
foto J. SUBELJ.

Ledena jama na Gorenji Komni (The Ice Cave on the Upper Komna), foto J.SUBELJ.

107/2253, SneEna jama na Hribarlcah (The Snow-Cave on the Hribarlce), foto
N.CADE2.)

34 - Brezno na Gorenji Komni (The Abyss on the Upper Komna), foto J. SUBELJ.

. 84/2235, Andrejeva jama (The Andrej’ s Cave), foto ZZ.AMBROA™.

Velo polje, zgornji del (The Upper part of Velo polje-valley), foto ZAMBRO&.
PovrSje nad DoliSem (Surface forms above the Dolid)(foto, Z. AMBRO&
137/2281, Udor pod Ko6o na Prehodavcih (The abyss under the Cottage on Prehodav-

i), foto Z.AMBRO.

Na Prehodavcih (On the Prehodavci plateau), foto Z.AMBRO02.

129/2273, Brezno nad Rjavo mlako (The Abyss at the Rjava miaka on Prehodavci
plateau), foto J. MULEJ.

Prehodavci, foto J. MULEJ.

Gorenja Komna (The Upper Komna), foto J. {sUBELJ.
Hribarice, foto J. MULEJ.

Jezero nad VrSacem (the I.st. Triglav's Lake), foto N.iIADE|.

83/2234, Brezno na Smarjetni glavi (The abyss on Smarjetna glava), foto ZZAMBROA™.

33/1695, Brezno na Gorenji Komni (The precipitice on the Upper Komna), foto
J. SUBELJ.

Krasko povrSje Pece (Karstic surface of Peca), foto J. REITER.
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KOMMISSION FUR KONVENTIONELLE ZEICHEN UND TERMINOLOGIE

Maurice AUDETAT, Hans DUMMERMUTH et Albin VETTERLI

LA SUISSE ET LES SIGNES CONVENTIONNELS EN SPELEOLOGIE.

1. La Suisse occupe en Europe une situation particuliére. Elle est située
entre des Etats puissants différents de races et de langues et forme un carrefour tra-
versé par divers échanges de communications.

Les pays qui entourent la Suisse représentent deux races bien distinctes: d’ une
part, les latins, France et Italie, d’ autre part, les germains, Allemagne et Autriche.

L’ influence de ces Etats est trés importante sur toute la vie économique
et culturelle de la Suisse. Elle s’ exerce en tout premier lieu sur la langue. Malgré
son union politique, la Suisse est divisée par les langues en trois parties principales:

La Suisse allemande, la plus grande partie, environ les deux tiers de la
Suisse. La langue nationale étant I’ allemand.

La Suisse francaise beaucoup plus petite qui parle le franpais;et enfin la
Suisse italienne. Cette partie comprend un seul canton situé au Sud des Alpes en bor-
dure de la frontiére italienne.

Mentionnons par pure forme encore une haute vallée des Grisons qui
parle une langue particuliere "le Romanche" qui est tout de méme considéré en Suisse
comme une langue officielle.

Ces différences linguistiques ainsi que les caractéres essentiels des
deux races qui constituent la majeure partie fie la population Suisse provoquent de nom-
breuses difficultés dans les rapports entre les diverses parties de la population. Ces
divergences qui se heurtent parfois d’'une maniere aigué se répercutent sur 1' ensemble
de la vie du pays aussi bien dans I’ industrie et le commerce que dans les activités cul-
turelles, les loisirs et les sports. La spéléologie n’échappe pas a cette regle qui influ-
ence fortement les méthodes utilisées par les spéléologues et surtout les représenta-
tions graphiques de la spéléologie suisse. Avant d’' examiner les diverses représenta-
tions des signes conventionnels utilisés lors de I'établissement des plans des cavernes
suisses, il est bon de relater rapidement comment la spéléologie a débutée en Suisse
et quelles sont les influences qui ont orienté les travaux des spéléologues.

2. Dans I'ensemble du territoire suisse, les premiers spéléologues ont
été en général des chercheurs isolés attirés dans les cavernes par des recherches
spécialisées, préhistoire et archéologie, géologie et étude de la faune cavernicole.

Quelques petits groupes se sont constitués ¢a et Ia pour se livrer al’ ex-
ploration d’ une caverne, ou d’ un groupe de cavernes; ces groupes ne se constituant pas
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en Société et restant presque toujoursau stade de l'exploration sportive, sans autres
considérations géographiques ou scientifiques.

C'est en 1940, au début de la guerre qu' est née la Société Suisse de Spé-
léologie, issue d’un Club genévois, "Les Boueux". L'activité de la SSS s’ est dévelop-
pée a Geneéve et son activité s’ est manifestée au début de son existence au sein d’' une
brigade de montagne de |'armée suisse, au cours des périodes de mobilisations con-
sécutives au conflit mondial. Par la suite, I'association s’ est développée et s’ est éten-
due, d'abord au canton de Neuchétel ( section neuchateloise SSS).,ensuite en Valais (sec-
tion valaisanne SSS) et peu a peu des sections nouvelles sont apparues dans la plupart
des cantons de la Suisse francaise. Actuellement, sept sactions se partagent les explo-
rations dans cette partie de la Suisse.

Au terme d’'une dizaine d’ années d’ activités, la Société Suisse de Spéléo-
logie sous I'impulsion de son dynamique Président André GROBET a vu son activité
s’ étendre a la Suisse allemande. Des groupes de spéléologues existant a Berne et Inter-
laken ont pris contact avec la SSS et dés novembre 1951, une vingtaine de spéléologues
de Berne et Interlaken se sont rattachés a la SSS. Depuis lors, ces deux sections ont
continué a travailler en collaboration, et aujourd’ hui, Interlaken compte une vingtaine
de membres et Berne une trentaine. L'activité de ces sections se poursuit réguliére-
ment, séances réguliéres, conférences, exercices prariques, explorations etc.

Poursuivant son développement, la SSS s’ étend ensuite dans la partie
orientale de la Suisse. En novembre 1952 & lieu a Zurich la fondation d’ un groupement
de spéléologues appelé OGH (Ostgesellschaft fiur Hohlenforschung). Ce mouvement reste
autonome jusqu’'en 1958, malgré quelques contacts avec la SSS. (SGH en langue alleman-
de). Dés 1958, 28 membres de |I' OGH se rattachent aussi a 3a SSS. L'activité de ce
groupement s'est étendue a 200 cavités environ . Les spéléologues de I'OGH travaillent
courageusement pour obtenir des détails précis et la topographie des cavités explorées.

Sous I'impulsion de deux membres MM ANKER et JOLLER un projet de
signes conventionnels est établi en collaboration et avec comme point de départ les tra-
vaux du Prof.BOGLI.

Les signes é&blis par MM. ANKER et JOLLER sont utilisés actuellement
par les membres de |’OGH et I’ essentiel de ce travail fait I’objet d'une partie de cette
communication.

3. Les travaux des précurseurs de la spéléologie suisse, qu
des chercheurs isolés, de préhistoriens ou des animateurs des premiers groupements
ayant constitué la Société Suisse de Spéléologie (SSS), ont été profondément marqués
par |’ influence des spéléologues étrangers avec lesquels les spéléologues suisses ont
été en contact direct, ou tout au moins en correspondance. Les ouvrages traitant a l’é-
poque des problémes de la spéléologie ont souvent servis de bases d’ études et de mo-
deles pour les premiers pas de nos spélélogues.

Lors de recherches préhistoriques effectuées dans des cavernes, les
auteurs se sont souvent inspirés des méthodes des préhistoriens francais.

C' est auprés d'E. A. MARTEL que le premier explorateur des cavernes
de la région des Rogers de Naye, le professeur DUTOIT s’est documenté; MARTEL
s’ est d’ ailleurs rendu en sa compagnie aux Rochers de Naye ou il a visité les grottes
du Glacier. C’est aussi MARTEL qui a le premier exploré sérieusment les vastes grot-
tes du Holloch ou Trou de |I'enfer (Muotathal - Schwyz). En compagnie des belges RAHIR
et VAN den BROECK, il a fait connaftre environ 9000 meétres de ces immenses caver-
nes, qui sont actuellement les plus vastes connues d'une maniere certaine. L’'influence
de MARTEL s’est donc étendue jusqu’en Suisse allemande.

Les principaux ouvrages de MARTEL, notamment "Les AbTmes" et plus
tard "La France Ignoré"” ont eu un certain renom aupres des spéléologues suisses. Les
méthodes de 1' époque et les représentations des plans et coupes de cavernes qui les
illustrent ont inspiré de nombreux spéléologues suisses, et les effets s’ en font sentir
encore actuellement.
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L' an des principaux précurseurs de la spéléologie suisse, le Professeur
LIEVRE de PORRENTRUY, et ses collaborateurs, PERRONNE et KOBY ont été égale-
ment en contact avec MARTEL lors de recherches méthodiques sur les riviéres souter-
raines et des gouffres du Jura bernois. Trés consciencieux, le professeur LIEVRE
s est documenté non seulement auprés de MARTEL, mais aussi aupres des spéléologues
autrichiens et italiens, il a tenu aussi a se rendre lui-méme dans le Karst adriatique
afin d’ étudier en détail les points de comparaison avec les calcaires jurassiens.

Georges AMOUDRUZ, créateur et principal animateur du Club des "Bou-
eux" de Geneve et Président d’ Honneur actuel de la SSS a lui aussi, par ses nombreuses
relations avec les spéléologues frangais profondément avec R. de JOLY, Président fon-
dateur de la SS de F. nous ont permis de recevoir de nombreux conseils et encourage-
ments, notamment lors de la création de notre fichier des cavernes de Suisse. Le ma-
tériel de la SSS a lui aussi été inspiré dés le début des expériences de R. de JOLY.

Ajoutons encore pour le Jura, I'influence des ouvrages de E. FOURNIER
de Besancon , qui signalent de nombreuses cavités sur territoire suisse tandis que les
ouvrages bien connus de N.CASTERET on t pu susciter de nombreuses vocations de
spéléologues parmi la jeunesse.

Les travaux des spéléologues autrichiens ont inspiré en Suisse une par-
tie des spéléologues de la Suisse allemande, notamment les travaux de nos collégues
de la SSS d’ Interlaken qui travaillent beaucoup dans les massifs calcaires des Préal-
pes et des Alpes suisses, qui présentent beaucoup de points de comparaison avec les
régions calcaires de I'Autriche.

Enfin, pour nos compatriotes de la Suisse Italienne, (Tessin), il est
normal qu’ils se soient inspirés au début de leur activité des remarquables travaux
des spéléologues italiens. Un italien, GHIDINI,prend d’ ailleurs place parmi les précur-
seurs des explorations souterraines dans cette partie de la Suisse. Nos collégues ita-
liens conservent actuellement de fréquents et excellents contacts avec les groupes de
spéléologues italiens voisins de nos frontiéres.

4. Apres une dizaine d' années d’activité, la Société Suisse de spé

considérant son développement et le nombre croissant de cavités explorées en Suisse
a pris la décision de créer un fichier groupant les renseignements recueillis sur ces
cavernes; (Voir "Actes du Congres Int.de Spél. Paris 1953, Tome IV, page 105 "Etabl.
d’un fichier central de grottes suisses” M.A.), Ce fichier, qui compte également une
dizaine d’ années d’existence groupe actuellement des renseignements sur plus de 1000
cavités du territoire Suisse, ainsi qu’' un certain nombre en dehors de nos frontiéres
dans des régions limitrophes.

Au cours dela constitution de ces archives spéléologiques, nous avons
eu l'occasion de recevoir des croquis et des plans de cavernes de sources trés diverses
et trés variables dans leur éxécutions et dans leur degrés de précision. Il a été ainsi
possible d' observer parmi ces nombreux documents les tendances qui en régissent 1’ é-
xécution et un certain nombre de traits communs qui permettent de retrouver a partir
de quels travaux, de quels ouvrages et de quels pays ils ont été inspirés.

Dans beaucoup de cas, les originaux repus doivent étres dessinés a nou-
veau afin d’obtenir dans les fichiers un ensemble aussi uniforme que possible.

En examinant actuellement le matériel accumulé, on peut dégager de 1 en-
semble deux tendances trés distinctes dont nous énoncerons |’ essentiel:

1. Les reprédentations graphiques de cavernes établies par les spéléolo-
gues de la Suisse francaise et italienne.

2. Les représentations graphiques des cavernes établies par les spéléolo-
gues de la Suisse allemande.

Avant de présenter par une succession de planches les deux systémes
utiliséspar les archivistes de la SSS, résumons les causes principales qui sont a I’ ori-
gine de ces tendances.
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I. Fichier de la Suisse francaise et du Tessin.

Les suisses francais et tessinois aiment représenter un plan ou une
coupe de caverne de maniére un peu spectaculaire en donnant au lecteur du plan I’'im-
pression de voir lui-méme la grotte. Il est parfois nécessaire pour obtenir cet effet de
sacrifier quelque peu les régles du dessin technique. Les coupes par exemple sont sou-
vent présentées développées. Elles traverseront par exemple certaines parties remar-
quables d’ une salle ou d’une caverne, non pas en suivant un plan strictement topoga-
phique, mais en passant par exemple par 1 endroit le plus représentatif ou par le che-
min parcouru par les explorateurs. Le caractére latin s’ accomode parfaitement de ces
dérogations, sans négliger pour autant I'exactitude des mensurations.

Le dessin des contours de la caverne, soit en plan ou en coupe sera sou-
vent agrémenté de hachures qui ne sont pas indispensables a la clarté du plan. Nous
utilisons parfois dans nos fichiersle systeme de hachures avec effet dégradé utilisé
fréquemment par des spéléologues italiens. Cette représentation demande un travail
considérable mais 1 effet produit est agréable.

Les remplissages et dépdts sont représentés par des dessins représen-
tatifs et non par des signes strictement conventionnels. Par exemple, des blocs de
grandeurs trés variables seront dessinés tels qu'ils sont situés dans la caverne. Des
troncs, carcasses d’'animaux, talus d'éboulis, amas divers etc. seront directement
dessinés a leurs emplacements respectifs. Il en sera de méme pour les bassins, cou-
rants d’' eau, suintements etc.

Les concrétions aussi sont souvent représentées directement par des
dessins traduisant leurs formes diverses et leurs types.

Les échelles et agrés divers sont dessinés & leurs emplacements ainsi
que d’ éventuels travaux artificiels.

Quant il est possible de le faire, la représentation géologique du terrain
est indiquée sur les coupes, nous présentons quelques exemples tirés de coupes géo-
logiques diverses exécutées en Suisse. A ce sujet non plus, I'unification est loin d’ 1é-
re faite.

Enfin, sur les croquis de repérage de nos fiches de catalogue, nous in-
diquons des signes extérieurs analogues a ceux des cartes gedlogiques en usage en
Suisse, ainsi que tous les signes conventionnels représentés sur les nouvelles Cartes
Nationales de la Suisse au 1 :25. 000 ou au, 1: 50. 000.

En résumé, les suisses francais et tessinois préférent une certaine li-
berté de dessin a un systéme strictement conventionnel incompatible avec le caractere
indépendant des latins.

Il. Fichier de la Suisse allemande.

Il'y a quelques années “~,un de nos membres, Mr. ANKER de Zurich a
présenté un travail proposant toute une catégorie de signes conventionnels répartis en
diverses catégories sur 9 tables. Ce travail devait étre proposé au Congrés Int. de
Spe'l. 1958 & Bari (ltalie) mais par suite de lacunes dans |’'organisation de Congres, au-
cune séance n'a permis de présenter le travail de notre colléegue. Depuis lors, ce sy-
stéme a été en grande partie adopté par plusieurs spéléologues de Suisse allemande qui
s’ en sont inspiré pour |' établissement de la topographie des cavités de leurs régions.
C’ est la raison laquelle nous revenons sur ce travail.

ALors du dernier Congrés Intern.1958, Mr.T F. ANKER était membre de la Commis-
sion des archives de la SSS et ¢’ est a ce titre qu’il devait présenter son travail.
Nous en reprenons aujourd’ hui |’ essentiel
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En examinant les tables établies par ANKER, nous observons dés 1'a-
bord que |’auteur a examiné tres consciencieusement tous les points pouvant faire |1’ ob-
jet de signes conventionnels; il n’a de ce fait laissé aucune place a la fantaisie. En
outre, les nombreux signes prévus par ANKER permettent d’ envisager |’ établissement
de plans destinés a des études spécialisées, par exemple ( hydrologie, remplissages,
faune, ect, ).

La premiére table donne une succession de signes auxiliaires destinés
a la topographie des cavités; ces signes démontrent le souci de précision et de méthode
gui sont aussi des traits caractéristiques du caractere suisse allemand. Le deuxiéme
table précise encore un certain nombre de détails susceptibles de paraitre sur les
plans.

Les tables 3 et 4 précisent les signes destinés aux remplissages, éboulis
et aux divers types de concrétions. Ici la différence avec les tendances francaises et
italiennes est encore plus frappante. Toute fantaisie est exclus et le gout personnel n’'a
plus la possibilité de se manifester. Les signes sont stylisés, strictement définis et
disposés de facon absolument symétrique sur les plans et le long des traits représentent
les contours de la cavité.

Il en est de méme aux table 5 et 6 6u les signes relatifs aux eaux sou-
terraines et aux manifestations météorologiques sont soigneusement choisis avec cha-
que fois des possibilités de mentionner des chiffres, ( débits températures, profondeurs
etc). Les signes eux aussi sont schématieés. La régularité et la symétrie se retrou-
vent aussi dans la table 7 qui permet de situer les emplacements des phénomeénes hydro-
logiques (circulations, bassins, siphons etc.).

Les tables 8 et 9 prévoient I’ application dusystéme a des spécialisations
diverses par photocopies, ou d'autres procédés, de la maniere suivante. Etablissement
d’un "plan- meére" ou plan de base sur lequel viennent s’ appliquer successivement des
calques spécialisés constitués par la représentation exclusive des signes concernant
une branche, par ex; remplissages, faune, hydrologie etc.

L’ examen des diverses tables crées par ANKER permet d' apprécier
les différences de conceptions qui rendent difficile méme au sein d'un petit pays comme
la Suisse une unification des signes conventionnels en spéléologie.

Dans les planches qui suivent, nous mentionnons a titre de documentation
le systéme utilisé par un spéléologue suisse, le Pr.BOGLI principal explorateur du
Holloch. Notre collegue ANKER semble s’ étre partiellement inspiré de ce travail qui
présente quelques caractéres semblables.

5. Il ressort des notes précédentes, que les méthodes de I'établissement
des plans et coupes des cavernes, sont tres différentes au sein des spéléologues suis-
ses. Comme nous venons de le voir et en raison des nombreuses divergences de carac-
téres, il parait difficile d’ obtenir I’ adoption compléte de |1’ un des systémes et |’ aban-
don par de nombreux spéléologues de méthodes de dessin et de représentation aux-
quels ils sont accoutumés depuis des années.

Il conviendrait donc d’ étudier dans quelle mesure il serait possible d’ u-
tiliser les deux systémes en commun, mais cette étude serait prématurée et il serait
illogique d’' essayer de faire en Suisse une unification des signes conventionnels avant
de connaftre |’ orientation qui sera donnée, ou les décisions qui pourront etres prises
lors des discussions qui auront lieu dans le présent Congres, au sein de la Commission
des signes conventionnels.

6. Nous avons présenté cette note afin de faire une mise au point sur
I" état de la question telle qu' elle se présente en Suisse. Nous pensons qu il sera dif-

ficile d’arriver a réaliser une unification totale qui soit adoptée par la plus grande par-
tie des spéléologues, ce qui serait évidemment une solution idéale. A défaut de cette
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unification compléte, il serait tout au moins souhaitable d’ arriver a limiter les trop
nombreux systemes, a condenser |I'ensemble en quelques groupes qui tiendraient
compte des méthodes et des désirs de la plupart des pays représentés au Congreés.

11 deviendrait alors possible de réunir cette documentatiol
xique qui contiendrait également la terminologie spéléologique internationale. Nous
pensons qu’ une telle publication aiderait considérablement la consultation des abon-
dantes publications spéléologiques en langues diverses, avec des signes divers; et que
sa réalisation ne présenterait pas de trop grandes difficultés.



FICHIER DE LA SUISSE FRANGCAISE ET DU TESSIN
Plan Coupe PLANS ET COUPES

I Contour simple
Contour avec hachures

Section transversale

m
Coupe d’'un puits dont la structure

I ] géologique est connue

Coupes de puits sans indications

I ‘: :' de la structure géologique

Systéme italien sans indications
de la structure géologique

Continuation supposée

Galeries superposées en plan
Galeries latérales en coupe

Indication du pendage



Plan
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c f£ b

OcfO d>0
~J© n<P

HEOVo

O o Q

vV

Coupe

11E k

REMPLISSAGES, DEPOTS

Blocs de rochers , éboulements

Gros blocs arrondis par érosion
(Résurgences, lit de cours d'eau)

Eboulis

Galets

Blocs de rochers (autre systeme)

Sable

Argile, Marne

Terre, détritus, alluvions divers

Neige, nevé, glace

Glace, néve permanent (systéme
Italien)

Cone ou talus d' éboulis

Amas de branchages, troncs
Charnier ou ossements

Guano



Plan

Coupe

HYDROGRAPHIE

Résurgences, venues d'eau dans une
galerie

Eau courante, riviére souterraine,
ruisseau etc.

Cours d'eau temporaire

Cascade

Siphon inexploré

Siphon ou vo(te mouillante

Torrent souterrain, rapide

Suintements abondants

Trajet supposé d’'un cours d’ eau sou=
terrain

Bassin d’' eau, lac souterrain

Bassin ou lac a niveau variable



Plan Coupe CONCRETIONS. DIVERS.
Plancher stalagmitique
Concrétions sur parois
// >/ 0 >0
Gours desséchés

Gours avec présence d'eau

% ® Colonnes stalagmitiques

O:R)y 'Ig\. | Stalagmites. Stalactites.
- u

-T7T~ *m r- Draperies

| Longueur, profondeur

m» S
Echelles (3 barreaux par m), face,
1T7- I1If profil

Echelle (bois ou métal)
Poutre ou tronc

1 1

; Murs, souténements, etc.

én1?

"TpT " Racines

Pour d’ autres indications concernant: la présence de faune, ossements ou
vestiges préhistoriques, particularités météorologiques, stations photogra=
phiques, travaux, fouilles, aménagements etc. etc. |I'établissement de signes
particuliers entraine beaucoup de complication. Il est préférable de laisser
le champ libre pour chaque cas particulier.
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Dogger (Bathonien, Bajocien)

Lias

Trias
Terrains cristallins (Granits, gneiss,

etc.)

Faille

Diaclases

Plan Coupe



Plan Coupe

en d/jac *
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L aatrre
r\ €N rouge
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X
/  ou |
[
en rcuye
#
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*

CARTES.
croquis de repérage (Fiches SSS)

Sources, résurgences

Dolines, entonnoirs

Fichier SSS, cavité (grotte, gouffre etc)
Grotte (cartes géol. suisses 1:25000)
Gouffre (certaines cartes géologiques)
Galerie artificielle (captage, etc.)
Direction et plongement des couches
Couches horizontales

Couches verticales

a) anticlinal b) synclinal

Pli ou charniére bien visible
Glissement de terrain
Gisement fossilifére
Carriére, graviere

Mine

Faille, contact anormal, décrochement

Diadases

Lapiaz

Bassin fermé

Sommet, Point trigonométrique.

Et tous les signes conventionnels de la
Carte Nationale Suisse 1:25000 et
1:50000.



SIGNES CONVENTIONNELS D' APRES M. ANKER
(Fichier de la Suisse allemande)

Table 1:

jA» ©

->270%*

— jl'/ji.]W

- - 2,35m

1,20m
AW\A

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Signes auxiliaires.

Point fixe de mesurage (naturel ou artificiel)

Point auxiliaire de mesurage

Continuation ou embranchement non mesuré / angle
d’ azimut

Ligne de mesurage horizontale
Continuation ou embranchement horizontal

Montée, pente de A a B (45 degrés)

Continuation ou embranchement montant

Continuation ou embranchement descendant

Attention, Danger! (indiquer nature)

Signes auxiliaires indiquant I’ emplacement d’ une
trouvaille

Point en-dessous du niveau de mesurage (1,50 m)

Point en-dessus du niveau de mesurage (2,35 m)

Profondeur d’' eau

Air libre au-dessus de |I' eau



able

Détails dans le plan.

10.

Embranchement au niveau de fond
Embranchement dans la paroi (1,50 m au dessus
du fond)

Puits vertical

Embranchement dans le fond (direction en
pointillé)

du sol, hauteur plus de 10 m.
Embranchement dans la voQte (incliné & 30 degrés)

Intersection de galeries (A au-dessus de B)

Intersection partielle (distance intermédiaire
6,80 m)

Bloc tombé de la volte (schématisation possible)

Bloc se détachant de la voQte (danger a signaler)



Table 11l: Sédimentation. (A gauche: signe; a droite: exemple)

0o fj 1. Eboulis, blocs cassée / au fond d'un
000 puits

000

00 O 2. Eboulis, tlocs arrondis par l'eau /
000

000 sur plan

3. Sable / sur plan

u n_i
LIJ\/IiIII: 4. Argile / en coupe
tht'r
4444+
44+4+ 5. Banc d'argile / en coupe
6. Boue / en coupe

H-

\ 7. Mince dépdt d' argile / en coupe sur le

fond et bas des parois

Tous ces signes sont applicables en plan
et coupe.



Table

1V:

Concrétions.

ANOA

Vv
\'AY

<t
<<

10.

11.

12.

13.

14.

Stalactite

Stalagmite, base en pointillé

Colonnes stalagmitiques (ex: 3 colonnes
indiquées)

Stalactites fistuleuses (tubes), positions
indiquées a la voQte

Stalactite excentrique

Stalactite sur la paroi

Draperie de concrétions

Masse stalagmitique sur les parois

Masse stalagmitique au sol (orienter les
signes en direction du ruissellement)

Mondmilch, concrétions argileuses

Stalagmite de mondmilch

Gours (schématisés)

Gours mesurés

Fleurs de calcite ou de gypse



Table V: Phénomenes d'érosion, changements de niveau.

1. Méandre ou chenal d' érosion (longueur et
profondeur)

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

3. Marmite d' érosion au sol

4. Marmite d'érosion a la vodte

5. Cannelures (la fleche indique le sens de
circulation de 1’ eau)

6. Terrasse

7. Changements de niveau
a) Dénivellation rapide

b) Dénivellation verticale

7. (en coupe)

a) ou b), hauteur en meétres



Table VI: Météorologie et hydrologie.

Wi(v) "
5,9°, 2tn/sec.

12 L/mm

eHb'O
21/0m 7,1°

—Q

< |bux

10cm, ¥.0c

10.

11.

12.

Direction d'une circulation d'air, tempéra-
ture et vitesse (ajouter si possible I'humidité)

Direction d'un cours d'eau, température et
débit, ajouter si possible I'indication pH

Source, débit par minute

Chute d'eau, cascade

Circulation et disparition dans un dép6t d'al»

luvions

Capture, perte

Perte dans un puits

Arrivée d'eau d'une cheminée ou galerie au

plafond, pente de la galerie d'arrivée, hau=
teur au-dessus du sol et température

Suintements, indiquer les emplacements

Suintements sur les parois

Puits absorbant et rejetant de l'eau (inter®

mittent)

Flaque d'eau, petit bassin (profondeur et
température)



Table VU: Hydrologie.

1. Cours d’eau circulant sur la roche

2. Cours d’'eau avec banc de sable

3. Cours d' eau avec banc d'argile

4. Cours d'eau avec banc d'éboulis

5. Lac ou bassin (profondeur et air libre)

6. VoOte partiellement submergée (40 cm au
point indiqué)

7. Hauteur d' air libre au dessus de |' eau

8. Vodte submergée (15 cm de plongement)

9. Direction du courant dans un bassin

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

11. Communication supposée

12. Siphon, pente de la branche remontante,
5 degrés



SIGNATURENLISTE (LISTE DE SIGNES) NACH A. BOGLL

Langsverw erfung

Querverw erfung

................... Sprunghdhe 15 cm

fj>2'0 ........................ entgegengesetzte Sprunghéhe 20 cm

Lehm, trocken
Lehm, feucht
Lehm, 30 cm dick
Lehm mit Wurmhaufchen
dinner Lehmuberzug
Lehmiberzug mit Wurmhaufchen

Sand, sable Quelle

. Bach
Kieif

Schluckstelle
Deckensturz und eckige

Blocke Gerausch flieBen»

. . den W assers
mit Lehmuberzug

Gerausch nicht im»

) mer horbar
Sinter

Kolk am Boden
Stalaktit Kolk an der Decke
Stalagmit

See
Gipskristalle

Kalkkristalle

WERTETABELLE (Beispiel)

z3 k ,nL nt mAm /b'-'s» 7Y% f ¢o/teuq
810

1 20 806 -20 i
2 ml 20 2 4 ?9b -60 i

nl01 1 /*ztfiInt
3 31 wmlS ®H  £- * 1 SU//o/-
w i0S 70 0,6 3 ns /5 H/na/sti//
5 311 i 3 ?79S *ml0 Burji ¢dr»

«fililll.

(Es bedeuten: P..Vermessungspunkt; k.. KompaBrichtung; L .. LAnge der MeRstrecke;
h..H6he des Hohlenraumes; b. .Breite des Hohlenraumes; H:. Meereshohe nach dem

Hohenmesser; N..Neigung; A ..Ansatzstelle von Abzweigungen. - Aus: Im Banne der
Hoéhle, SVB“Verlag Luzern 1953.
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KOMMISSION FUR KONVENTIONELLE ZEICHEN UND TERMINOLOGIE

Arrigo A. CIGNA
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Sono grato a quanti, amici e colleghi, hanno collaborato alia stesura di questo lavoro,
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ever, lias not read this material and is not responsible for errors.

ABBREVIAZIONI ABBREVIATIONS
Aggettivo a. Adjective
Americano amer. American
Femminile f. Feminine
Maschile m. Masculine

Nome n. Name

Verbo V. Verb.
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ITALIANO - INGLESE

Abls so m.
Altezza f.
Anastomosi f.
Androne m.
Anello m.
Anfratto m.
Anomalo a.,
Antro m.
Argilla f.
Allacco m.

Bacino m.

Balcone m.

Baratro m.

Barriera stalagmitica
Bloccato a.

Brina calcitica f.+.a.
Buc a f.

Buco m.

Calcare m.

Calcite f.

Camino m.

Campo solcato m. +.a.
Carso m.
Cavernicolo a.,
Caverna f.

Cavita f. chambe
Cavitazione f.
Cengia f.

Chiodo da roccia m.

Circolazione f.

Claustrofobia f.
Colonna f.

Conca carsica f.+a.
Concrezione

Concrezionamento m.
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ITALIAN - ENGLISH

Pothole, abyss

height; a. piezometrica, head

anastomosis

large rock shelter

ring

squeeze, rabbit run, drainpipe, crawl

eccentric, erratic

small single chamber cave

clay; a. in grotta, clay-fill lamer.), clay-filling
belay

pool; b.chiuso, enclosed depression
balcony
pothole
m.+a. stalagmite barrier
choked, bloked, filled up
hoarfrost formation
pot
hole, cave, cavern

limestone; c.dolomitico, dolomitic limestone;

c. oolitico, oolitic limestone; c. organogeno, reef
limestone;

calcite; c. galleggiante, cave-ice, caleite raft, floa-
ting calcite scales; bolla di c. calcite bubble; pelli-
cola di c. , calcite skin

aven, chimney, dome (amer.)

lapiez, clint, grike

karst

cavernicolous

chamber, cavern, room; c. di crollo (tettonica), ca-
vern breakdown

chamber, cavern, room; c.a campana, bottle; c.a
fondo cieco, dead end; ¢c. ghiacciata, ice cave;
c. soffiante, blowing cave.

cavitation

ledge

piton

flow; c.forzata, pressure flow; c.a pelo libero,

gravitational flow

claustrophobia

Column; ¢c. stalatto-stalagmitica, column, stalac-
to-stalagmite (amer.)

shakehole

formation, speleothem (amer.), speliothem, dripstone, de-
coration, speleolite, stalagmitic formation; ¢c. anomala
eccentrics (pi.), helictite, heligmite, anemolite; c.a cor-
tina, drapery, curtain, sheet stalactite; c.a grappolo
botryoidal stalagmite, clusterite, grape formation; c. a
piatto, stool stalagmite, mushroom stalagmite, pily pad;
c. a vaschetta, rimstone formation, cave coral
deposition of cave formations
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Concamerazione f. hall

Cono detrico, conoide

(dl deiezione) m. debris cone, dejection cone, talus cone
Cor da f. rope; ¢. di sicurezza, life-line
Corrosione f. corrosion

Cortina f. curtain, drapery

Covo m. small cave, (den)

Crollo m. collapse

Crosta f., crostone

stalagmitico m.+ a. sheet, flowstone floor

Cunicolo m. squeeze, rabbit-run, drainpipe, crawl, passage; c.a fon-

do cieco, blind

Deposito m. deposit, flowstone (dep. in un corso d’ acqua); d. di
grotta, cave deposit

Depressione carsica f.+a. shakehole

Direzione (degli strati) m. strike

Discordanza f. unconformity

Dislivello m. head

Disostruzione f. gardening

Dissoluzione f. solution, corrosion

Dolomia f. dolomitic-rock, dolomite

Dolomite f. dolomite

Dolina f. doline, sink-hole (amer.); d.di crolle, shakehole

Duomo m. dome

Drenaggio m. drainage, adit, sough

Entrata f. entrance, mouth

Epigeo m. epigean

Erosione f. erosion, corrasion

Evorsione f. ceiling pocket, dome pit

Faglia f. fault; piano di f., fault plane

Falda f. zone; f.freatica, groundwater, watertable, aquifer;
f. sospesa, perched aquifer, perched watertable

Falesia f. freeface, cliff

Feltro calcitico m.+a. hoarfrost formation

Fessura f. fissure

Finestra f. porthole, lighthole, window

Formazione f. formation

Forra f. gorge

Foro m. window, letterbox

Fossa f. shallow, elongated depression

Frana f. scree (all’esterno), block-fall (all’interno)

Frantumazione f. crumbling, spalling

Frattura f. joint, fissure; piano di f., joint-plane; sistema di
f.,joint-pattern; f.interessante piU piani, ma-
ster joint.

Freatico a. phreatic

Galleria f. level, tube (a sez.circ. o ellittica) passage; g.d’' accesso

adit; g.allagata, canal;g.di drenaggio, sough,
draining level, adit;g.a fondo cieco, blind



Grave f.
Grotta f.
Guano

m,

Immersione
Impermeabili
Inanellamento
Incrostare
Incrostazione f.
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shaft, abyss, pothole

cave,cavern; g. attrezzata, commercial cave; g.a

campana, bottle; g. fossile, dead-cave; g.ghiac-
ciata, ice-cave; g. marina, sea-cave; g.principa-
le, master cave; g.dl risorgenza, cave of debou-
chure, effluent cave, master cave; g.allo stato gio-
vanile, live-cave, active cave; perla dl g. , cave-
pearl, oolith, cave-pisolith

guano, bat-droppings

(degli strati) f. dip;i . appar ente, apparent dip; i. vera, true dip

V.

a.
m.

Inghiollitoio m.
Ipogeo a.
Labirinto m.
Lama f.
Laminatoio m.
Latte di monte,
Latte di luna m.
Magre f.
Marmitta dei giganti
Masso m.
Meandro m.
Moschettone m.
Oolite f.
Oscuritd f.
Ostruzione f.
Parete f.
Passagio m.
Pavimento m.
Penombra f.
Percolazione f.

Perla

(di grotta) f.

Permeability

m.

f.

Plattaforma f.

m .

f.

a.

Pertugio
Plena f.
Pipistrello
Pisolite
Ponte
Poro m.
Poroso
Pozza f.
Pozzo f.

m.

watertight, impervious

ringing; i.di pipistrelli, bat-ringing

to incrustate

formation, crust-stone, sheet, calc-sinter, calc-tufa
sink, sinkhole, water sink, water swallow

hypogean, hypogeal

branchwork
pendant, blade
crawl

rock milk, mountain milk, moon milk, lublinite

fall

f. rock mill, dome pit, pothole (non speleologico)
boulder; Caos di m., boulder choke
meander, meander channel

karabiner

oolith, pearl, pisolith

darkness

choke; o.di mas si, boulder choke
wall, side

passage; p. secondario, by-pass
floor

partial darkness

seepage; acqua di p. , seepage-water, percolating-wa-
ter

pearl, oolith, pisolith

permeability;p . in grande, secondary permeability;
p.in piccolo, primary permeability

window, small entrance

shield

rise, flood

bat

pearl, oolith, pisolith

bridge ( se con inclin.<45°), partition ( se con inclin.>45 )
pore

porous, pore space

pool

pothole, shaft, well, pit, abyss
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Quinte f. (plurale) rock-pendants, blades

Ramo m. branch; r.fossile, ox-bow;r. laterale, side-
branch

Rigetto m. throw

Riparo m. rock shelter, abri, shelter cave

Risorgenza f. rising, resurgence, debouchure

Roccia f. rock; lama di r ., rock pendant

Sala f. hall

Salto m. pitch

Saturo (d'acqua)a. waterlogged, saturated

Sbruffo m. blow-hole, gloop

Scala dl corda f. rope ladder

Scultura alveolare f.+a, scallop

Serracavo m. junction-box

Sfiatatoio m. blow hole

Sicurs, sicurezza f. life-line

Sifone m. sump (generico), trap, duck, siphon, wetted roof

Sistema carsico m .+a. cavern, cave system; s.c.formatosi nella zona
freatica, phreatic cave system; s. c. formatosi
nella zona vadosa, vados cave system

Slargo m. expansion

Soffitto m roof ceiling; s. a volta, arched roof

Sorgente carsica f,+a. rising, resurgence

Sotterraneo a. subterranean; mondo s. .netherworld

Spaccatura f. fissure cave

Speco m . rock shelter

Speleologia f. speleology (spelaeology)

Spelonca f. small cave

Speleologo m. potholer, caver, speleologist, spelunker (amer.)

Spruga, sprugola f pothole, cave

Sputone m. pillar, blade

Spezzone (di scala) m length (of ladder)

Stalagmite f. stalagmite; s.di sabbia, sand-stalagmite; s. a ri~
piani, splash stalagmite, terraces stalagmite; s.co -
lonnare, pillar

Stalattite f. stalactite; s.anomala, eccentric stalactite, erratic

stalactite, helictite; s.tubulare, baculiforme,
straw, tubular stalactite, straw stalactite, soda straw

(amer.)

Strato m. bed

Piano di stratifica zione m. bedding-plane, bedding-joint

Strettoia f. windo-w, squeeze, rat-hole, letter-box, manhole, light-
hole, narrow, stoopway

Strisciare v. to crawl, to creep

Suolo m. soil, floor; s.poligonale argilloso, mud-cracked
loam

Sviluppo m. total length of passage

Tana f. den

Toboggan n. toboggan

Traforo m. tunnel cave

Travertino m. travertine



Troglobio a.
Troglodita a.
Troglofilo a.
Troglosseno a.

Uscita f.

Vaschetta di
Verricello m.
Voragine f.

Zona f.

ENGLISH - ITALIAN

Abyss n.

Abri n.

Adit n.
Anastomosis n.

Anemolite n.
Anthodite n.
Aquifer n.
Aragonite n.
Arched roof a.+n.
Aven n.

(amer.)

Balcony n.

Bat n.

Bed n.

Bedding cave a.+n.
Bedding - joint a.+.n.
Bedding - plane a.+n,
Belay n.

Blade n.

Blind n.

Block - fall n.
Blowing cave a.+n.
Biow - hole n.
Bottle n.o

Boulder choke n.

Boxwork n.

Branchwork n.
Breathig cave a.+n.

stillicidi
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troglobite
troglodyte
troglophile,
trogloxene

troglophilous

outlet

o f. splash cup
winch, windlass
pothole

zone; z.di drenaggio, recharge area; z. luminosa
threshold; z. oscura, dark zone, true-cave; z. va-
dosa, vadose zone

INGLESE - ITALIANO

abisso, pozzo

riparo sottoroccia

galleria d'accesso, galleria di drenaggio

anastomosi, sistema intricato di piccole cavitd collegate
tra loro

concrezione anémala ( per azione delle correnti d’ aria)
aragonite fibroraggiata

falda acquifera; perched a., falda acquifera sospesa
aragonite; a. cluster, aragonite fibroraggiata

soffitto a volta

camino

balcone, balconata

pipistrello; b.-guano, guano; b. -droppings,
b. -ringing, inanellamento di pipistrelli
strato

grotta o galleria a sezione lenticolare

piano, superficie di stratificazione , giunto

guano

piano, superficie di stratificazione
attacco ( p.e. della scala a un punto fisso); to b. , attac-
care

lama, spuntone, quinta

galleria o cunicolo a fondo cieco

frana di massi (all’ interno)

cavita soffiante

sbruffo a giorno, bocca soffiante, caverna soffiante

cavita a campana

ostruzione di massi (blocchi), caos di massi

reticolato di calcite messo a nudo dopo 1 asportazione del-
la roccia circostante

sistema di cunicoli ramificati, labirinto

cavita che "respira", con corrente d'aria alternativamente
entrante e uscente
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Breccia n. breccia; bone-b., breccia ossifera; cave-b., brec-
cia di grotta; frost-b. , breccia crioclastica

Bridge n. ponte di roccia in posto con inclinazione <45°

Bump n. espansione spontanea della roccia

By - pass n. passaggio secondario

Calcite n. calcite; c. bubble, concrezione a bolla; floating c.

scales, calcite galleggiante; c. ledge, c. edge,
concrezioni formantesi in corrispondenza del livello dell'-
acqua sulle pareti di un bacino; ¢ . skin, pellicola di cal-

cite

Calcrete n. breccia calcarea debolmente cementata

Calc - sinter n., formazione compatta di carbonato di calcio

Calc - tufa n. deposito calcareo poroso e friabile

Canal n. galleria allagata

Capillary fringe a.+n. fascia capillare

Catwalk n. strettoia

Cave n grotta, galleria; active c ., grotta alio stato giovanile,
grotta attiva; c. coral, concrezione coralliforme; dead

c., grotta fossile; c.of debouchure, grotta di risor-
genza; c. deposit, deposito di grotta; ice c. .grotta
ghiacciata; c. -ice, calcite galleggiante; live c ., grot-
ta alio stato giovanile; phreatic c. system, sistema
carsico formatosi nella zona freatica; c. pearl, c.pi-
solitth, c¢. pisolite, perla di grotta, pisolite, oolite;
sea C., grotta marina; c. system, sistema carsico;
vadose c. system, sistema carsico formatosi nella
zona vadosa

Caver n. speleologo

Cavern n. caverna, grotta, sistema carsico; c. breakdown, ca-
verna tettonica, di crollo

Cavernicolous a. cavernicolo

Cavitation n. cavitazione, erosione dovuta alia c.

Ceiling n. soffitto; ¢. cavity, cavitd aprentesi nel soffitto; c .
channel, erosione meandriforme nel soffitto; ¢ . pocket,

forma di erosione, marmitta nel soffitto, evorsione; c .
tube , erosione a sezione semicircolare sviluppata lungo

il soffitto
Chamber n. caverna, cavita
Chasm n. crepaccio (poético) (amer. )
Chimney n. camino
Chinese wall a.+n. cortina di calcite ondulata
Choke n ostruzione
Claustrophobia n. claustrofobia
Clay n. argilla; c . fill (amer.),c.filling, argilla (in grotta)
Cliff n. falesia
Clints n. campi solcati
Clusterite n. concrezione a grappolo
Collapse n. crollo, sfondamento
Column n. colonna stalatto-stalagmitica
Commercial cave a,tn. grotta attrezzata
Cone n. cono, conoide; debris c.,dejection c., talus c.,

cono detritico, conoide di deiezione
Coral formation a. *.n. concrezione coralliforme
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Corrasion n. erosione

Corrosion n. corrosione (chimica)

Courtain n. cortina stalattitica

Crawl n. laminatoio o cunicolo (in cui si passa strisciando)}. to
c ., avanzare strisciando

Crawl passage n. cunicolo a sezione molto ristretta

Creep (to) v. strisciare, avanzare strisciando

Crumbling n. frantumazione

Crust stone a.+n. incrostazione

Crystal - pool n. vaschetta con cristalli

Current mark, - marking n. segno dovuto all’ erosione idrica; impronte di cor-
rente

Curtain n. cortina ( di concrezione)

Darkness n. oscuriti; partial d., penombra; total d oscurita
completa

Dead end a.+n. cavita a fondo cieco

Debouchure n. risorgenza

Decoration n. concrezione

Dip n. immersione degli strati; apparent d., apparente immer-
sione; true d.,vera immersione

Doline n. dolina; coil apse d., dolina di crolle; solution d.,
dolina di soluzione

Dolomite n. dolomite

Dolomitic rock a.+n dolomia

Dome n. duoma, camino (amer.); d. pit, marmitta (di erosione)

Draining level a.+n galleria di drenaggio

Drainpipe n. cunicolo

Drapery n. concrezioni a cortina

Dripstone n. concrezioni

Duck n. breve sifone, sifone in cui il pelo dell’ acqua é libero per

tutta la sua lunghezza

Eccentric a. anomalo (al.pl. sta per: concrezioni anomale)

Effluent cave a.+n grotta di risorgenza

Emptied a. vuotato

Endogean a. endogeo, pil raramento ipogeo

Epigean a. epigeo, superficiale

Erosion n. erosione

Erratic a. anomalo; e. n. , masso erratico

Expansion n. slargo, allargamento

Facet n. segno dovuto all’ erosione, impronta di corrente

Fall n. magra

Fault n. fagliajf. cave, grotta o galleria sviluppata lungo una fag-
lia,normal f., faglia nérmale; f. plane, specchio di
faglia; reversed 1i. , faglia inversa; tear f. , faglia
orizzontale; thrust f. , faglia inversa.

Fissure n. fessura; f.cave, grotta o galleria sviluppata lungo una
frattura

Flood n. piena; f.wave , onda di plena

Floor n. pavimento



Flowstone

Formation

Gardening

Ground water a.+n.

Heligmite

Hoarfrost formation

Hypogean a.

Impervious
Incrdstate

Karabiner

- 155 -

circolazione; gravitational f. 6 circolazione a pelo
libero; f. marking, segno dovuto all’ erosione idrica,
impronta die corrente

deposito stalagmitico ( di un velo d’ acqua)
scannellatura, soleo erosivo, segno dovuto alia erosione
idrica (amer.)

concrezione; grape f., concrezione a grappolo, a pal-

line; pendent f., concrezioni pendenti (termine ge-
nerale per stalattiti, cortine, ecc.)
falesia

disostruzione

torrente

sbruffo

forra

Concrezioni a vaschetta

crepaccio ( di soluzione), al pl.:campi solcati
grotta artificiale in giardino (1800), piccola caverna con
concrezioni

falda freatica

crepaccio ( per azione periglaciale)

gesso; g. flower, rosa del deserto

inclinazione del piano di faglia
sala, concamerazione
dislivello, altezza piezometrica
estremita superiore dei cavi di una scala di corda
rigetto orizzontale
stalattite anémala, elictite
stalagmite anémala
crepaccio ( di soluzione) (Yorkshire)
brina o feltro calcitico
buco, piccola cavitd; sink h ., inghiottitoio, dolina di
crollo, conca carsica
foro di sonda, foro di esplorazione
ipogeo, sotterraneo
ipogeo, sotterraneo

impermeabile
incrostare

frattura, diaclasi, litoclasi; master j. , frattura, dia-

clasi, litoclasi interessante piu strati; j. pattern, si-
stema di fratture, diaclasi, litoclasi; j.plane, super-
ficie di fratture

serracavo

moschettone

Carso, zona in genere ove si svolge il fenomeno carsico
sorgente, risorgenza (in generale grande)

erosione superficiale nel calcare, campo solcato lapiaz
cengia
s trettoia



Level n.
Life - line n.

Lighthole n.
Lily pad n.
Limestone n.

- 156 -

galleria

corda di sicurezza,
corda di sicurezza
strettoia, finestra
concrezione a piatto
calcare; dolomitic 1., calcare dolomitico; oolitic 1,
calcare oolitico; 1. pavement, superficie o pavimen-
to calcareo; reef 1., calcare di scogliera c.biotermale

sicura; 1. man, colui che tiene la

Lost river a.+n (amer. ) fiume che subisce cattura ipogea

Lublinite n. latte di monte

Manhole n. strettoia

Master cave a.+n caverna principale, grotta di risorgenza

Meander n. meandro di un corso d'acqua: m. -channel, meandro
piccola forra

Moon - milk n. latte di monte, latte di luna

Mountain - milk n. latte di monte, latte di luna

Mud - cracked loam n.suolo poligonale argilloso

Narrow n. strettoia

Neil Robertson hammok stretcher barella flessibile di tipo particolare

Netherworld n. mondo sotterraneo

Network n. rete, reticolato

Ogof n. grotta (Galles)

Oolith n. oolite, perla di grotta, pisolite

OQulopholite n.(amer. )fiore di gesso

Outlet n. uscita

Ox - bow n. letto abbandonato ( fossile) in un corso d' acqua, ramo

Palette n.
Partition n.
Passage n.
Pearl n.
Pegostylite n.
Permeability n.

Petromorph n.

Petrophilus a.
Phreatic a.

Pillar n.

Pit n.
Pitch n.
Pitén n.

Pocket n.

Pool n.

fossile

lamina, gen, di calcite, lasciata in situ dopo 1'asporta-
zione della roccia circostante

ponte di roccia in posto, con inclinazione >45° rispetto
all’ orizzontale

galleria, cunicolo

perla, pisolite, oolite

stalagmite formatasi per azione dell’ acqua ascendente
permeabilitd, porosita; primary p. .permeabilitad, po~
rositd primaria, in piccolo; seconadary p., permea-
bilitd, porosita secondaria, in grande

mineralizzazione secondaria esposta in seguito all’ aspor-
tazione della roccia circostante (amer.)

petrofilo (litofilo)

freatico; p. solution, soluzione ad opera delle acque
freatiche

stalagmite colonnare, spuntone di calcare ergentesi dal
pavimento

pozzo

salto

chiodo da roccia
incavo dovuto a erosione nelle pareti o soffitto di una ca-
vita

bacino, pozza; p. deposit, deposito di un bacino isolato



Pore n.
Porthole n.
Porous a.
Pot n.

Pothole n.

Potholer n.
Rabbit - run n.
Rat - hole n.

Recharge area n.
Reptation n.
Resurgence n.

Rimstone formation n.

Ring n.
Rise n.
Rises n.
Rising n.
Rock n.
Roof n.

Room n. (amer .)
Rope ladder n.
Ruckle n.

Saturated a.
Scallop n.

Scree n.
Seepage n.
Selenite n.
Shaft n.

Shakehole n.
Sheet n.
Shelfstone n.

Shelter cave a.+n
Shield n.
Side n.
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poro; p.space, porosita

finestra

poroso

cave na nella quale si entra dalla sommita, buca nel letto
di un corso d’'acqua sotterraneo, pozzo

pozzo, grotta con salti richiedenti I’ impiego di sicurezza
speleologo

cunicolo

strettoia

zona di drenaggio

avanzamento in posizione prona

risorgenza, grossa sorgente

concrezione a vaschetta; r . bar, parte formante lo sbhar-

ramento nelle concrezioni a vaschetta; r. pool, bacino
formato da concrezioni a vaschetta

snello

piena

zona dell' affioramento della falda acquifera

sorgente, risorgenza

roccia; r . milk, latte dl monte, latte di luna; r . mill,
marmitta dei giganti; r. pendant, lama rocciosa, spun-
tone pendente dal soffitto, quinta

soffitto, tetto

caverna

scala di corda

cumulo di massi

saturo

segno dovuto all'erosione idrica, impronta di corrente,
scultura alveolare

frana di massi (all’ esterno)

percolazione; s. water, acqua di percolazione
selenite

pozzo d’'ingresso di miniera, talvolta anche pozzo generico;
s. cave, grotta a sviluppo prevalentemente verticale,
pozzo

dolina di crollo, cojica carsica

costone stalagmitico

concrezione formantes! in corrispondenza del livello dell’
acqua sulle pareti di un bacino

riparo sotto roccia

piattaforma

parete, fianco; s. branch, ramo laterale o secondario

Sink n. sink hole (amer.) inghiottitoio, dolina di crollo, conca carsica

Siphon n.

Slinkenside n.
Slocker n.

Soda straw n. (amer)
Soil water n.
Sough n.

Spalling n.
Speleolite n.

sifone idraulico (impropriamenteanche sifone in senso spe-
leologico)

superficie di scorrimento di una faglia

ruscello che va sottoterra

stalattite tubulare "a matita"

acqua che in beve un suolo; s. w. zone, falda acquifera
galleria di drenaggio

frantumazione

concrezione



- 158

Speleologist n. speleologo

Speleology,(spelaeology) n. speleologia

Speleogen n. (amer). formazlone per fenomeni speleogenetici

Speleothem, speliothem n. (amer.) concrezioni (gen.)

Spelunker n. speleologo

Splash cup a.+n vaschetta di stillicidio

Spongework n. erosione a forma dl spugna; bedding plane s., ana-
stomosi, sistema intricato di piccole vacita collegate tra
loro

Squeeze n. strettoia, cunicolo

Stalactite n. stalattite: botryoidal s., concrezione a grappolo o a
palline; eccentric s., stalattite anémala (eccentrica);
erratic s., stalattite anémala (eccentrica); sheet s.
cortina stalattitica; straw , tubular s., stalatitte -
tubulare, a "matita", baculiforme

Stalacto -stalagmite n. colonna stalatto-stalagmitica

Stalagmite n. stalagmite; s. barrier, barriera stalagmitica, diga

di concrezione; stool s., mushroom s., concrezio-
ne a piatto (corona circolare); sand s., stalagmite di

sabbia; splash s. , concrezione coralliforme; terra-
ced s., stalagmite a ripiani

Stoopway n. strettoia

Strike n. direzione degli strati

Subterranean n. sottoterraneo

Sump n. sifone (gener,)

Swallet stream n. corso d'acqua che va sottoterra

Tackle n. parco attrezzi

Tail n. estremita inferiore dei cavi di una scala di corda

Threshold n. soglia, zona luminosa o di penombra

Throw n. rigetto verticale

Tier n. ordine di archi

Toboggan n. toboggan, scivolo

Torricellian chamber a.+n. cavita torricelliana a pressione ridotta

Trap n. sifone

Travertine n. travertino

Troglobite a. troglobio; regional t localmente troglobio

Troglodyte a. troglodita, abitatore delle caverne

Troglophile, troglophilous a. troglofilo

TrOgloxene a. troglosseno; accidental t., troglosseno accidéntale;
habitual t., troglosseno abituale

True cave a.+n. zona oscura di una grotta

Tube n. galleria o cunicolo a sez. circolare o ellittica; half t.

traccia di una galleria o cunicolo a sezione circolare o

ellittica nella parete o nel soffitto di una cavita
Tunnel cave n. traforo naturale traversato da un corso d’' acqua
Turbulence marking n. segni, erosioni della corrente, impronte di corrente

Unconformity n. discordanza stratigrafica

V adose zone a.+n zona delle acque vadose: v.z.solu tion,soluzione ad
opera delle acque vadose



Wall n.
Water n
ell n.
etted roof
inch n.
indless n.
indow n.

a.+n.

indy pit a. +n.

Zone

n.
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parete
acqua; w. logged, sature d' acqua; percolating w. ,
acqua di percolazione; seepage w.acqua di percolazio-

ne; w. sink, inghiottitoio; w. table, livello fre4tico
perched w. table, falda freatica sospesa; w. tight,
impermeabile; w. trap, sifone; w. swallow, inghiot-
titoio

pozzo con ingresso all’ aperto

sifone (completamente sommerso)
verricello

verricello

finestra, strettoia

crepaccio (non necessar.con aria uscente)

zona; dark z., zona oscura; intermediate z.,
zona intermedia; z. of saturation, zona di satura-
zione
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KOMMISSION FUR KONVENTIONELLE ZEICHEN UND TERMINOLOGIE

Max H. FINK

VERGLEICHENDE UBERSICHT
DER FUR HOHLENPLANE VORGESCHLAGENEN
UND VERWENDETEN SIGNATUREN

Aus der groBen Anzahl von Signaturenlisten,die in gewissen Fé&llen noch
keine Ubereinstimmung erkennen lassen, wurden einige, dem Verfasser typisch er-
scheinende ausgewahlt und vergleichend betrachtet. Aus verstandlichen Griunden konn-
ten in der vorliegenden Zusammenstellung keineswegs samtliche Signaturenvorschlage
bertcksichtigt werden.

Wie schon aus der folgenden Definition eindeutig hervorgeht, sind die
Signaturen integrierende Bestandteile des Hohlenplanes:"Der Héhlenplan ist das ver-
kleinerte, verebnete und erlauterte Abbild einer Hohle, bzw. eines Hdéhlenteiles".
Die hier behandelten Zeichen sind fur Grundrifdarstellungen, also Horizontalprojektio-
nen von Hdéhlen bestimmt. Aus kartographischen Grunden ist die Verwendung von Auf-
riftsignaturen madoglichst zu vermeiden. Die zur Darstellung gelangenden Gegebenheiten
des Hohlenraumes sind ortsgebunden, daher muB stets eine annahernd orts treue
Einzeichnung verwendet werden. Die Zeichnung von (AufriB-) Signaturen auflerhalb
der Raumbegrenzung ist vom kartographischen Standpunkt aus unzuléssig und daher
abzulehnen.

Es ist wohl sebstverstéandlich, daR die Signaturen dem jeweiligen Maf-
stab angepaBt werden missen. Bei kleinmafBstédbigen Hohlenplanen wird sich oftmals
eine Generalisierung, d.h. eine sinnvolle Auswahl bzw. Beschrankung der Signaturen
nicht vermeiden lassen.

Die Eintragungen von Funden (z.B. geologische, palédontologische ) so-
wie von nichtkonstanten Werten ( z. B. Windrichtung- und Geschwindigkeit, Tempera-
turen) gehdéren nicht in einen allgemeinen Héhlenplan sondern bereits in angewandte
Hoéhlenpléane. Die Auswahl und der Entwurf solcher Signaturen mdége dem jeweiligen
Bearbeiter Vorbehalten bleiben, jedoch sind diese Zeichen stets in einer beigeflugten
Legende zu erlautern.
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ANMERKUNGEN ZUR SIGNATURENLISTE.

Die Signaturen auf der beigefugten Liste sind fortlaufend numeriert.

ad 1: Differenzierung nach dem Grad der Vermessung (Theodolit-Bussolen-, Hilfspunk-
te). Visurlinien so dinn wie moglich; niemals als durchgehende Linie ( da es sich
um eine theoretische Linie handelt), sondern entweder punktiert oder gerissen
zeichnen. Sie kann ferner durch kurze Striche, die an den Vermessungspunkt ge-
setzt sind, gekennzeichnet werden,
ad 5: Der Pfeil bezeichnet stets das Gefalle, d.i. die hypothetische Richtung des abflie-
Renden Wassers im Bereich der Signatur,
ad 6: Die Raumhohe (an der Eintragungsstelle) ist der Vertikalabstand der Héhlendecke
von der Konvakuationssohle,
ad 10: Profillinien kdénnen auch durch Ziffern gekennzeichnet werden,
ad 11: Die Raumbegrenzungslinie soll stets die stérkste (= breiteste) im Héhlenplan
vorkommende Liniensignatur sein. Sie kann zur besonderen Kennzeichnung von
Schraffen oder von einer Schummerung in Form eines Saumes begleitet sein,
ad 12: Diese Signatur, die in der gleichen Strichstédrke wie die Raumbegrenzung ausge-
fuhrt sein soll, wird vor allem dann zur Anwendung gelangen, wenn ein verhalt-
nisméaRig schmaler Gang einen wesentlich breiteren Hohlenteil Gberlagert
und u. U. mit diesem teilweise parallel verlauft,
ad. 15: Die vorliegende Signatur deutet einerseits eine unbefahrbare Verengung an, de-
ren Querschnitt eine mehr vertikale Erstreckung aufweist (z.B. Kluft), anderer-
seits eine solche mit mehr horizontaler Erstreckung (z. B. Schichtfuge),
ac 18: Das bereits in der Praxis bestens bewahrte Zeichen fur AuRenschacht bedeute”
dal der Schacht von der Oberflache aus in die Tiefe fuhrt und dient zur besseren
Unterscheidung von den Schéachten im Inneren eines Hohlensystems (vgl. Nr. 17).
ad 22: Die ovale Zeichnung der Signatur ist der kreisrunden vorzuziehen, da dies der
Gestalt der einzelnen Geschiebe besser entspricht.
Konglomerate: Kombination von Nr 22 und Nr 24.
Breccie: Kombination von Nr 21 und Nr 24.
ad 23: Die horizontalen Striche entsprechen am besten dem meist schichtweisen Aufbau
der Lehmablagerungen,
ad 24: Kann auch als allgemeines Zeichen fur Lockersedimente verwendet werden,
ad 27: Durch die Vollsignatur wird die massive Form und die Position des Tropfsteines
an der Hohlensohle angedeutet,
ad 28: Die Hohlsignatur schafft einerseits eine Beziehung zur Genese (Tropfrohrchen»
hohl!) andererseits auch zur Position an der Decke (kartographischer Gegensatz
zur Vollform Nr 27).
ad 29: Kombination von Nr. 27 und Nr. 28.
ad 30: Kann je nach Bedarf mit oder ohne Wassererfiullung gezeichnet werden. Bei Was-
serfillung ist horizontale Schraffur (vgl. Nr. 42) anzuwenden,
ad 33: Durch Wellenlinien an der Raumbegrenzung erfolgt Andeutung der Bergmilchwulste.
ad 34: Kristalle jeder Art. Es empfiehlt sich die Art der Kristalle entweder durch ein
chemisches Symbol (zIB. Kalzit:Ca CO”; Gips: Ca SO4.2H20) oder durch Aus-
schreiben des Wortes zu kennzeichnen,
ad 39: GrolRere Bachlaufe und Wasseransammlungen sollten durch eine horizontale
Schraffur gekennzeichnet werden. Die FlieBrichtung ist durch einen gewellten
Pfeil anzuzeigen.
ad 42: Die Darstellung stehender Gewasser durch konzentrische , uferparallele Linien
ist ungunstig, da hiedurch eine Verwechslung mit Isobathen nicht ausgeschlossen
ist.
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ad 43: Die Schweizer Methode - unter Bertucksichtigung der horizontalen Schraffur -
ist zu empfehlen,

ad 50: Es ist unbedingt das Datum anzuflgen.

ad54: Der gedffnete Winkel weist in die Aufnahmerichtung.
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Dritter Internationaler KongrefR fir Spelédologie
Troisieme Congrés International de Spéléologie - Third International Congress of
Speleology

KOMMISSION FUR KONVENTIONELLE ZEICHEN UND TERMINOLOGIE

Les Eclaireurs de France

(Réalisé avec le concours de A. BONNET, J.CHOPPY, J.CORBEL, N.LLOPIS LLADO,
P.RENAULT, S.DELL'OCA, H.TRIMMEL x) et G.T.WARWICK ).

LEXIQUE SPELEOLOGIQUE

Le lexique que |I'on trouvera ci-dessous figurera dans notre manuel spéléo*
logique en préparation ("Richesses souterraines, 2éme édition). Nous souhaiterons que
sa diffusion, a l'occasion du Congrés International de Vienne, aide au succes de cette
rencontre.

Le lexique que nous présentons est le fruit d’ une collaboration internationale:
quelques-uns des meilleurs spécialistes du Karst, francgais et étrangers, ont accepté
d'y participer.

U comprend essentiellement trois types de termes:

- ceux, scientifiques, qui représentent les phénomenes les plus fréquentes des régions
karstiques;
- ceux qui désignent les principales pieces du matériel spéléologique et son emploi (Us

n’ ont pas été définis);

- enfin, quelques termes de 1* "argot" des spéléologues.

En sont totalement exclus les termes régionaux: chaque région possede en ef”
fet quelques mots particuliers pour désigner les pertes, les avens, les grottes, les do»
Unes, etc 2). On est bien loin de les connaftre tous; il est donc souhaitable que des en*
gquétes aient Ueu, visant en outre & préciser | 'extension géographique exacte, les varian»
tes, les diverses significations des termes régionaux.

1) "H faut préciser que la signification des termes allemands n'est pas toujours la méme
que ceUe des termes équivalents en francais. En outre, la définition de quelques termes
allemands est tres précise: par exemple U faudra traduire "trou absorbant" par le mot
"SchUnger" ou par "Schwinde”, mais entre ces deux termes, il y a des cUfférences im =
portantes; I'un ne peut étre remplacé par l'autre. Un lexique des termes aUemands avec
des définitions précises a été préparé pour le Troisieme Congrés International de Spé»
léologie 1961. Les traductions des termes francais dans le lexique ci-joint ne possedent
qu'un caractére provisoire et d’ information” (H. TRIMMEL).

2) Lexique des termes spéléologiques dialectaux, rassemblés par le groupe scientifique
du Comité National de Spéléologie. Annales de Spéléologie, X1V /3-4, 1959, 323-331.
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Chaque terme francais est en principe suivi de sa traduction allemande (Al),
anglaise (An), espagnole (.Esp) , italienne (It).

ABRI SOUS ROCHE, BAUME - Al: Halbhohle, Felsdach - An: rock shelter -
Esp: abrigo, balma - It: riparo sotto roccia
Cavité en forme de salle ouverte vers |’ extérieur, sous un auvent
ABSORBANT - Al: Schluckloch, Schwinde, Schlinger - An: Wa=
ter swallow, sink - It: Assorbente.
Par lequel 1' eau pénetre dans le sol.
ACTIF, VIF - Al: (aktive Wasserhohle=grotte vivante) - An:
active (cave) - Esp: activo, viviente - It: attivo
Parcouru par un écoulement.

ALTERNATIF
Absorbant ou émissif selon les époques.

AMPOULE ELECTRIQUE - An: bulb, electric light bulb, flashlight bulb -
Esp: bombilla electrica - It: lampadina elett=
rica

ARAGONITE - Al: Aragonit - An: aragonite - Esp: aragonito

It: aragonite.
Forme cristalline (orthorhombique) du carbonate de calcium C03Ca.

ARAGONITE PLUMEUSE, - Al: Aragonitausbluhung - An: Aragonite cluster
ARAGONITE FIBRORADIEE anthodites (amér.) - Esp: aragonito plumoso -
It: aragonite fibroraggiata.
Concrétion d’ aragonite en forme de touffe d’ aiguilles.

ARGILE - Al: Lehm, Ton (Hohlenlehm = argile des caver=
nés) - An: clay (clayfiuLing, clayfill (Amér.) -
Esp: arcilla - It: argiUa

Roche plastique (silicate d’ alumine hydraté).

AVEN - Al: Schacht, Schlund - An: pothole, natural
well (amér.), open shaft (amér.) - Esp: Sima -
avenc (catalan) - It: abisso, pozzo, voragine

Cavité naturelle dont I’ entrée est verticale.

BAGAGUE (DES CHAUVE-SOURIS) - Al: (Fledermaus-)Beringung - An: ring (bat-
ringing) - It: immatricolazione
BASSIN FERME - Al: geschlossene Senke, geschlossenes Becken

Esp: depreslon cerrada - It: bacino chiuso
Trés vaste dépression fermée, dont les bords sont en pente douce.
BIOSPEOLOGIE - Al: Biospelédologie - An: biospeleology - Esp:
biospeleologia - It: biospeleologia
Etude des etres viv ants dans les cavités du sol.
BOULIDOU - An: gushing spring
Emergence dont J.'eau "bouillonne" a cause de sa pression.

BOUSSOLE - Al: KompaRB, Bussole - An: compass - Esp:
brujula - It: bussola
CALCAIRE - Al: Kalk, Kalkstein - An: limestone - Esp: ca=

liza - It: calcare.
Roche (carbonate de calcium, COgCa).

CALCITE - Al: Kalzit, Kalkspat - An: calcite - Esp: cal=
cité - It: calcite
Forme cristalline (rhomboédrique) du carbonate de calcium(C03Ca).
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CALCITE FLOTTANTE - An: cave ice, calcite raft
Concrétion en plaque tres mince flottant a la surface d’ un gour
CANNELURE - Al: Riefelung, Kannelierung - An: fluting,

groove » Esp: acanaladura - It: Scannellature,
solchi di dissoluzione
Dépression semi-cylindrique, allongée dans le sens de la plus grande pente
d'une paroi rocheuse
CANOT PNEUMATIQUE - Al: Schlauchboot - An: pneumatic boat - Esp:
canoa neumaética, bote neumatico - It: canotto
pneumatico

CARBURE - Al: Karbid - An:carbide - Esp, It: carburo

CASCADE, CHUTE D' EAU - Al: Kaskade, Wasserfall - An: waterfall -
Esp: cascada - It: cascata

CASCADE STALAGMITIQUE - Al: Sinter(wasser)fall - An: flowstone forma»
tion, calcite flow - It: colata stalagmitica
Masse de concrétion simulant la forme d' une chute d’ eau.

CASQUE - Al: Helm- An: helmet - Esp: casco - It: El=
metto, casco

CAVERNICOLE - Al: Héhlenbewohner - An: cavernicolous -
Esp: cavernicola - It: cavernicolo
Qui hante les cavernes.

CAVITE, CAVERNE - Al: Hohlung, Héhle - An: cave, cavern
Ensemble de galeries, de puits, de salles reliés entre eux.

CAVITE ALTERNATIVE, ESTAVELLE - It: estavelles.
Cavité dont la porche joue un rdle hydraulique alternatif.

CAVITE ARTIFICIELLE - Al: kunstlicher Hohlraum, Erdstall (Autriche)

An: artificial cavity - Esp: cavidad artificial
1t/ cavita artificiale
Cavité creusée par I'homme.

CHATIERE - An: squeeze - Esp: gatera - It: antro, nicchia,
nicchione
Etroiture de peu de longueur et de section subcirculaire.
CHAUVE-SOURIS - Al: Fledermaus - An: bat - Esp: murciélago -
It: pipistrello
CHEMINEE - Al: Kamin, Schlot - An: aven, chimney - Esp:

chimenea - It: camino
Puits vu d'en bas.

CIERGE - Al: Tropfsteinkerze, Kerzenstalagmit
Stalagmite de faible diameétre (de l'ordre de 10 cm) et constant.

CIRQUE - Al: Kessel - An: amphitheatre - Esp: circo
Rentrant semi-circulaire dans une falaise.

COLMATE, OBSTRUE - An: choked, blocked, filled up

Bouché par des sédiments

COLORATION, EXPERIENCE DE TRACEUR - Al: Farbung, Féarbeversuch - An: water
tracing (test) - Esp: coloracion - It: colora»
zione

Mise en solution d'un colorant puissant dans 1'eau d'un écoulement souterrain,
dans le but de préciser certaines caractéristiques de celui-ci, et en particulier
le point d'émergence.
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COMBINAISON - Al: Uberkleid, Overall, Schutzanzug - An:
overalls, coveralls(american) - Esp: mono
It: tuta

CONCRETION - Al: Tropfstein, Konkretion, Sinter - An: for»

mations, cave formations, stalagmitic forma»
tions, speleothems (américain) - Esp: concre»
tion - It: concrezione, cristallizzazione
Masse minérale cristallisée, d'origine chimique.
CONCRETIONNEMENT - Al: Versinterung - Esp: formacion de concre»
ciones - It: concrezionamento
Dépdt de concrétions.
CONDUITE FORCEE (GALERIE EN)
De section elliptique a peu prés constante.

CONE D' EBOULIS - Al: Schuttkegel - An: talus cone - It: cono
detritico
Eboulis en forme de cone
CORDE - Al: Seil - An: rope - Esp: cuerda, soga - It
corda.
CORDE D’ ASSURANCE - Al: Sicherungsseil - An: life-line - Esp:

cuerda de seguridad - It: corda di sicurezza

CORROSION - Al: Korrosion - An: corrosion - Esp: corro»
sion - It: corrosione
Attaque et dissolution d'une roche par voie chimique.

COSSE - Al: Kausche - An: eyelet - It: radancia.
Piéce métallique protégeant un cable sur lequel on veut exercer une traction.

COUP DE GOUGE, VAGUE D'EROSION - Al: Fliefifazetten, Wandrippelung - An:scallop
flute (américain) - It: cupole a struttura al»
veolare

Cupule fusiforme, dont la partie pointue est en direction de 1 aval du courant
qui a creusé la paroi.

CUPULE - Al: Lésungsbecken - An: solution cup
Dépression, généralement semi-sphérique, d'une paroi rocheuse (de l'ordre
du centimeétre ou du décimeétre de diametre).

DECALCIFICATION - Al: Entkalkung
Corrosion du calcaire (d'origine chimique en général)
DENIVELLEE - Al:Niveauunterschied - It: dislivello

Différence d'altitude entre le point le plus bas et le plus haut d'une cavité
ou d'un réseau

DESOBSTRUCTION - An: clearing, gardening (argot de spéléolo»
gues) - Esp: desobstruccion - It:disostruzione.
Déblaiement de matériaux encombrant un conduit.

DEVELOPPEMENT - It: sviluppo
Longueur de la totalité des conduits pénétrables d'une cavité ou d'un réseau.
DIACLASE, FRACTURE - Al: Spalte, KLuft, Bruchfuge - An: joint, fis»

sure - Esp:diaclasa - It: diaclase
Cassure de la roche, sans mouvement relatif (contrairement a la faille).
DISSOLUTION - Al: Lésung - An: solution.
Mise en solution d'un solide dans un liquide.
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DOLINE - Al: Doline - An: doline, shakehole (Angle=
terre seulement), sink hole (américain) -Esp:
dolina - It: dolina.

Dépression fermée de quelques meétres a quelques centaines de meétres de
diameétre, moins profonde que large (du moins en franpais)

DOLOMIE - Al: Dolomit - An: dolomite, dolomitic rock,
dolomitic limestone - Esp, It: dolomia.
Roche (dolomite, ou mélange en proportions variables de carbonates de cal=
cium et de magnésium)

DOLOMITE - Al: Dolomit, Bitterspat - An: dolomite - Esp:
dolomita.

Minéral (carbonate double de calcium et de magnésium).

DRAPERIE (STALAGMITIQUE) - Al: Tropfsteinvorhang - An: curtain, drapery
Esp: bandera, cortina, creja - It: cortina sta=
lattitica.

Concrétion aérienne, pendante, de section horizontale mince et longue.

EBOULIS - Al: Felsschutt - An: talus, block-fall in cave,

boulder (américain)
Amas de blocs effondrés.

ECHELLE - Al: Leiter, Drahtseilleiter - An: ladder -
Esp: escala - It: scala
ECLAIRAGE - Al: Hbéhlenbeleuchtung - An: cave lighting
equipment - Esp:iluminacion - It:illuminazione
EFFONDREMENT - Al: Einsturz, Versturz - An: breakdown, col=

lapse, foundering - Esp: hundimiento
Chute, par gravité, de matériaux en équilibre.

EMBOUCHURE (D' UN AVEN), OUVERTURE - Al: Einstieg - An: mouth,entrance - Esp:
abertura, boca - It: imbocco

EMERGENCE - Al: Quelle, Ausfluflstelle - An: rising, spring,
resurgence - Esp: fuente, manantial - It: sor=
gente.

Sortie d’ eau courante (le terme d’ émergence, lorsqu’il s’ agit d’ écoulements
karstiques, est préféré a celui de "source")

EMISSIF - Al: (Speiloch,Speier = trou émissif) - An: ef=
fluent (cave of debouchure = grotte émissive)
Esp: emisor - It: (bocca emittente “ émergence)
Duquel sort de I’ eau.
ENTONNOIR ABSORBANT - Al: FluGachwinde - An: swallow, sink (Angle“
terre seulement) - Esp: embudo absorvente -
It: inghiottitoio
Point de perte totale dans une doline en forme d’ entonnoir.
EROSION - Al: Erosion - An: corrasion (c'est |’'érosion
mécanique; "érosion" en anglais a, somme sou=
vent en francais, un sens plus général) - Esp:

erosion - It: erosione
Attaque et déplacement de matériaux par voie mécanique.
ETAGE (GEOLOGIQUE) - Al: Stufe, Epoche - An: stage, epoch

Subdivision d’une ére géologique, caractérisée dans chaque région par des
bancs rocheux généralement de méme nature lithologique et, de fagon générale,
par un certain nombre de fossiles "caractéristiques”. "Etage" en anglais a le
sens de "phase" dans |’'expression "phase de jeunesse"”, par exemple.



ETAGE - Al: Stockwerk, Etage - An: series, storey
(américain), tier (américain) - Esp: piso -
It: piano.

Ensemble de conduits situés approximativement a la méme altitude.
ETROITURE - Al: Enge, KLamm, Verengung - An: squeeze -
Esp: estrechamiento - It: strettoia
Passage de petites dimensions au point de nécessiter une gymnastique spéciale.

EXCENTRIQUE - Al: Excentrique, gekrummter Tropfstein -
An: helictite, eccentric anemolite - Esp: ane=
molitas, estalactita excentrica - It: stalattitl
anomale, eccentriche.

Stalactite ou stalagmite ne croissant pas selon la verticale.

EXPLOSIF - Al: Sprengstoff - An: explosive - Esp: explo=
sivo - It: esplosivo

EXSURGENCE - Al:Austrittsstelle, Karstquelle - An: exsur=
gence, rising - Esp: exsurgencia

Emergence du calcaire dont I’ eau ne provient pas d’ une perte.

FAILLE - Al: Verwerfung - An: fault - Esp: falla - It
faglia.

Fracture avec mouvement relatif des terrains en présence (le "rejet"); la
diaclase n’a pas ce mouvement relatif.

FALAISE - Al: Klippe, Felswand - An: cliff, free face -
Esp: acantilado, cantil - It: dirupo, falesia

Paroi rocheuse.

FLEUR DE GYPSE - Al: Gipsausblihung - An: gypsum flower, ou=
lopholite (américain) - Esp: flores de yeso -
It: fiore di gesso

Concrétion de gypse composée de cristaux recourbés en crosse.

FOSSILE - Al: fossil - An: fossil - It: fossile
Abandonné,par |I' eau (terme karstique).
FOUILLE - Al: Ausgrabung - An: excavation, dig - Esp:

busqueda - It: scavo
Recherche des vestiges humains ou animaux pouvant se trouver dans le sol.
GALERIE - Al: Galerie, Gang - An: horizontal passage,
passage, gallery (américain) - Esp: Galeria
It: caniculo, galleria
Conduit subhorizontal.

GALERIE EN CONDUITE FORCEE - Al: Druckstollen - An: préssure-flow tube -
Esp: galeria de erosion a presion - It: galle=
ria a condotto forzata

Galerie de section elliptique.

GLACIERE (NATURELLE) - Al: Eishéhle - An: ice-cave - Esp: caverna

con hielo, pozo de nieve - It: grotta ghiacciata
Cavité ou se conserve de la glace alors que le sol est déglacé.

GORGE, CANYON - Al: Klamm, Schlucht, Canon - An: gorge, can=»
yon - Esp: canon, garganta - It: forra
Vallée étroite, profonde, bordée de falaises.
GOUFFRE
Terme ambigl, désignant soit un puits, soit un aven, soit localement (Lot) une
émergence vauclusienne.
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GOUR - Al: Sinterwanne, Sinterbecken, Sintermuschel,
Sinterschale (Autriche) - An: rim stone pool,
gour, lily-pool - Esp: gour, poza - It: vaschet”
te a sfioratore in cascata, vasca, vaschetta

Bassin bordé par un bourrelet de concrétion.

GROTTE - Al: Hohle, Horizontalhdhle - An: cave, cavern -

Esp: caverna, cueva, gruta - It: grotta
Cavité naturelle dont 1 entrée est horizontale.

GROTTE AMENAGEE - Al: erschlossene Hohle, Schauhdhle - an: show
cave, commercial cave (américain) - Esp: ca“
verna urbanizada - It: grotta turistica

GROTTE MARINE - Al: Kiustenhdhle, Meereshohle - An: sea-cave -
Esp: cueva marina - It: grotta marina

Grotte s 'ouvrant sur le littoral, au niveau de la mer.

GYPSE - Al: Gips, Gipsgestein - An: gypsum - Esp:ye-

so - It: gesso
Minéral (sulfate de calcium hydraté S0O4Ca. 2 H20).

INTERMITTENT - Al: intermittierend - An: intermittent; (ebbing
and flowing well = source intermittente) - Esp:
intermitente - It: (sorgente) intermittente.

Dont le débit est périodique (la périodicité étant de quelques minutes a quelques
heures.

JOINT DE STRATES - Al: Schichtfuge - An: bedding-plane - Esp: pla=*
no de estratificacion - It: giunto di stratifica®
zione.

Limite de deux strates.

KARST, CAUSSE - Al: Karst - An: karst, Hmestone region - Esp:
karst - It: carso.

Région, qui comme le Karst ou les Causses, posséde des phénomenes propres
au relief calcaire.

KARST A PITONS, A TOURELLES - Al: Cockpit-Landschaft, Kegelkarst, Turm»
karst - An: cockpit country, cone karst, towen
karst - Esp: karst de torres

Type de karst propre au climat tropical, caractérisé par de nombreuses buttes
calcaires, aux parois abruptes, hautes de quelques dizaines de meétres, assez
proches les unes des autres.

LAC - Al: See, (Hohlensee =lac de grottes) - An: lake,
Esp: lago - It: lago (lago carsico “lac carstique)

Collection d' eau dans une grotte; - karstique = collection d’ eau dans une région
karstique, caractérisée par de fortes oscillations de niveau et I’ absence d’' émis»
saire aérien.

LAMINOIR - Al: Schluf, Kriechgang - An: squeeze, rabbit
run, drainpipe - Esp: laminador - It: laminatoio

Passage bas et large, qui doit 'étre franchi a plat-ventre.
LAMPE A CARBURE - Al: Karbidlampe - An: acetylene lamp - Esp:

lampara de acetileno - It: lampada ad acetilene

LAMPE ELECTRIQUE - An: electric lamp, flashlamp
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LAMPE FRONTALE - Al: Stirnlampe - An: helmet-lamp, head-lamp,
Esp: lampara frontal - It: fanale frontale

LAPIAZ - Al: Karrenfeld., Schratten - An: limestone pa*
vement - Esp: lefiar, campo de "lapiaz" - It:

campo solcato
"Surface sculptée de lapiés" (A.CHOLLEY).

LAPIES - Al: Karren, Schratten - An: rock hill, clints,
grikes - Esp: lenar - It: solcato, carreggiato
Forme morphologique des roches solubles en contact avec les agents extérieurs,
sculptées par des marques d'érosion et surtout de corrosion.

MACARONI, STALACTITE FISTULEUSE- Al: Tropfrohrchen - An: straw stalactite, straw,
soda straw (américain) - Esp: macarrones -
It: stalattiti baculiforml
Stalactite de diametre constant, inférieur & 1 cm.

MARMITE DE GEANT “ Al: Bodenkolk, Felskessel, Strudelloch, Riesen=
topf - An: rockbasin, pot-hole, evorsion hollow
Esp: marmita de gigante - It: marmitta dei gigan=
te, marmitta di evorsione
Cavité cylindrigue dans le lit d’ une riviéere.

MARMITE DE PRESSION - Al: Deckenkolk, Druckkolk - An: dome pit -
Esp: marmita de presiéon - It: marmitta inversa,
cupola

Cavité cylindrique en forme de dome dans le plafond d'une galerie.

MARTEAU - Al: Hammer An: hammer - Esp: martillo
It: martello

MAT - Al: Stange, Mast - An: pole, mast - Esp: palo
It: palo smontabile

MATERIEL - Al: Geréat, Material - An: equipment, matérial
Esp: material - It: materiale

MEANDRE - Al: Méaander - An: meander - Esp, It: meandro

Conduit sinueux en plan (et parfois en section)

MOND-MILCH, MONT-MILCH - Al: Bergmilch, Montmilch - An: rock-milk,
cheese, mountain-milk, mootimilk - Esp:
"mondmilch" - It: latte di monte, latte di luna

Substance d' origine chimique, CQicrocristalline, pulvérulante a I'état sec, mal»
léable quand elle est gorgée d'éau, de nature chimique variable.

MORPHOLOGIE, GEOMORPHOLOGIE Al: Geomorphologie - An: geomorphology, phy»
siography
Etude des formes du relief.
MOUSQUETON Al: Karabiner - An: mousqueton Esp: roosque»
ton - It: moschettone
MOUSQUETON ITALIEN Al: Kupplunsstiick - An: link m Esp: mosqueton
italiano - It: anelli tagliati
OUVALA Al: Uvala - An: uvala
Réunion de plusieurs dolines.
PAROI - Al: Wandung, Wand - An: wall, side - Esp: pa»

red - It: parete
Mur d'un conduit souterrain.
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PENDAGE - Al: Fallen - An: dip - Esp: buzamiento - It

inclinazione
Pente d’ une couche géologique; le pendage se définit par son angle sur I'hori-
zontale et sa direction.

PENDANT,LAME DE DISSOLUTION - Al: (Deckenkarren « lapiaz de vodte) - An:
rock pendant - Esp: (lenar inverso * lapiaz de
voQte) - It: quinte (lame rocheuse)

Lame rocheuse subverticale au plafond d'une cavité.

PERENNE - Al: dauernd, bestédndig - An: perennial, per»
manent - Esp: perenne - It: perenne
Qui coule continuellement.

PERLE DES CAVERNES, PISOLITHE - Al: Hohlenperle, Pisolith - An: cave pearl,
cave pisolite - Esp: perla de las cavernas -
It: pisoliti, perle di grotta

Concrétion sphérique, libre, formée de couches successives de calcaire dé-
posées sur un noyau de nature quelconque.

PERTE, CHANTOIR (Belgique) - Al: Saugloch, Schlinger, Schwinde, Schlund*
loch, Schluckloch - An: swallow hole, sink
hole (Angleterre seulement) - Esp: sumidero -
It: inghiottitoio

Absorption totale ou partielle d'un écoulement par une cavité s'‘ouvrant dans
son lit - (en surface) cavité ou disparait | 'écoulement.

PILE ELECTRIQUE - Al: Batterie - An: battery - Esp: pila electri*
ca - It: pila elettrica, torcia elettrica
PILIER STALAGMITIQUE - Al: Saule, Sintersaule - An: column, stalacto-

stalagmite (américain) - Esp: columna esta*
lagmitica - It: colonna stalatto-stalagmitica
Ensemble d'une stalactite et d’ une stalagmite qui se sont rejoint.

PITON - An: piton - Esp: clavlja, escarpa, piton

PLAFOND, VOUTE, TOIT - Al: Dach, Decke, Gewdlbe - An: roof, ceiling -
Esp: boveda, techo - It: tetto, volta
Paroi supérieure d'une cavité souterraine.

PLANCHER - Al: Sohle, Hohlensohle - An: floor - Esp: suelo

It: pavimento
Paroi inférieure d'une cavité souterraine.

PLANCHER STALAGMITIQUE - Al: versinterte Hohlensohle, Sinterdecke - An:
dripstone-floor, stalagmitite-floor, flowstone-
floor - Esp: suelo estalagmitico - It: velo sta=
lagmitico, crestone stalagmitico

Dépdt subhorizontal de concrétion sur le sol d’ une caverne.

POLJE - Al: Polje - An: polje - Esp: "Polje", nava - It
polje, depressione carsica, conca carsica
Trés vaste dépression allongée, a fond plat, pouvant contenir d'autres dépres=
sions allongées, et dont les bords sont abrupts ou présentant une nette rupture
de pente avec le fond.

PONT NATUREL - Al: Naturbricke, Felsfenster - An: natural
bridge, natural arch - Esp: arco natural,
puente natural - It: arco (ponte) naturale.

Arche rocheuse.
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PORCHE - Al: Eingang, - An: entrance - Esp: entrada,
boca - It: portale, Ingresso, entrata
Entrée d’ une grotte.

POULIE - Al: Rolle, Walze, An: pulley - Esp: pull»
mentado - It: puleggia

PUITS - Al: Schacht - An: shaft, pit - Esp: pozo - It
pozzo.

Conduit vertical.

RAMPING, REPTATION - An: crawling, reptation (“action de ramper),
crawl 0* passage ou il faut ramper) - Esp:
reptacion

RAMPER - Al: kriechen - An: to crawl, to creep - Esp:
reptar - It: strisciare per terra

RAPIDE - Al: Stromschnelle - An: rapid - Esp: rapido
It: rapida.

Section de cours d’ eau, en pente éiévée.

RAMONAGE - An: chimneying, back and knee work - Esp:
"ramonage" - It: salita in spaccata

RAPPEL - An: rappel - Esp: "rape!" - It: discesa acor"”
da doppia

REPRISE D’ EROSION - An: renewal of erosion

Nouvelle période d'érosion aprés une interruption.
RESEAU SOUTERRAIN - Al: karsthydrographisches System - An: cave

system - Esp: red carstico, sistema carsti»
ca - It: sistema céarsico
Ensemble de cavités qui furent ou sont encore en communication.

RESURGENCE - Al: WiederausfluB - An: resurgence (avec le
sens général d’ émergence) - ltirisorgente
Emergence du calcaire dont |I' eau provient, au moins partiellement, de la
perte d'un écoulement de surface.

RIVIERE SOUTERRAINE - Al: HohlenfluB, Héhlengerinne, unterirdl“
scher FluRlauf - An: subterranean river, un»
derground stream, cave channel - Esp:cur*
so hipogeo, rio subterraneo, rio hipogeo -
It: fiume sotterraneo

1/ Cours d' eau karstique - 2/ Cavité dans laquelle coule un tel cours d’ eau.

ROCHE PEDONCULAIRE
Langue rocheuse se rattachant & la paroi par un étranglement.

SALLE - Al: Kammer, Halle, Saal, Dom (Autriche) -
An: chamber, room (américain) - Esp: sala,
salon - It: sala, camera

Portion de cavité de section plus importante que les galeries.

SALLE EN CLOCHE - Al: GewoOlbe, Dom, Schlotte - An: chamber
with an arched roof - Esp: sala de bdveda
ojival - It: duomo, salone

Salle dont le plafond est en forme de dome.
SCAPHANDRE - Al: Tauchgerat - An: diving apparatus, suit,

kit - Esp: escafandra - It: scafandro



- 179 -

SERRE-CABLE - An: junction box - It: morsetto
Piece métallique servant a solidariser deux cables.
SIPHON - Al: Siphon - An: siphon - Esp: sifon - It: sifone

VoGte mouillante - Galerie en U renversé permettant d'expliquer le fonctionne»
ment des courants intermittents.
SOURCE VAUCLUSIENNE - Al: Vauclusequelle, Riesenquelle, Karstquelle
An: vauclusian spring - Esp: fuente vauclusiana
It: sorgente valchiusaoa
Aven émergence.

SOUTERRAIN, HYPOGEE

Al: unterirdisch - An: underground - Esp: sub=
terraneo, hipogeo - It: sotterraneo, ipogeo
Sous la surface du sol.

SOUTERRAIN REFUGE - An- souterrain
Cavité artificielle (ancienne), qui n’est ni une mine, ni une sépulture.
SPELEOLOGIE - Al: Héhlenkunde, Hoéhlenforschung, Speléologie

An: 1/caving, 2/speleology, cave science -
Esp: 2/espeleologia - It: speleologia
1/Technique d’ exploration des cavernes - 2/Etude des cavités naturelles.

SPELEOLOGUE - Al: Hohlenforscher, Speldologe - An: l/caver,
spelunker (américain), 2/speleologist - It:
speleologo

Pratiquant de la spéléologie (1/sportif, 2/scientifique)
STALACTITE - Al: Deckenzapfen, Stalaktit - An: stalactite -

Esp: estalactlta - It: stalattite
Concrétion croissant sous le plafond.

STALAGMITE - Al: Bodenzapfen, Stalagmit - An: stalagmite -
Esp: estalagmita - It: stalagmite
Concrétion croissant sur le sol.
STRATE - Al: Schichte - An: strata
Formation homogene de roches, dont 1*épaisseur peut aller de quelques centi»
meétres & plusieurs dizaines de meétres.
TECTONIQUE - Al: Tektonik, tektonisch - An: tectonic - Esp:

tectonica - It: tettonica
1/ Science des déformations de 1'écorce terrestre - 2/ Ces déformations.

TEMPORAIRE - Al: zeitweilig, fallweise « An: temporary -

Esp: temporal - It: temporaneo
Qui ne coule pas continuellement.

TERRE ROUGE, TERRA ROSSA - Al: Roterde, terra rossa - An: terra rossa -
Esp: "Terra rossa"”, tierra roja - It: terra
rossa

Terre ou sédiment composé en grande partie d argile de décalcification.

TREUIL - Al: Welle, Haspel, Winde - An: winch, wind»

lass - Esp: torno - It: verricejlo

TROGLOBIE - Al: echtes Hohlentier, Troglobiont, Anthrobiont
An: troglobite - Esp: troglobio -It: troglobio
Dont la totalité de 1'existence se passe sous terre.
TROGLOPHILE - Al: hohlenliebendes Tier - An: troglophile -
Esp: troglofilo - It: troglofilo
Dont |I' habitat normal est souterrain.
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TROGLOXENE - Al: Hohlengast - An: trogloxene - Esp: trog*
loxeno - It: troglosseno
Qui se rencontre fréquemment sous terre, bien que ne soit pas son habitat
normal.

TROU SOUFFLEUR - Al: Windrdéhre - An: blow hole, puffing hole,
wind hole - Esp: cueva soplador, slma soplador
It: bocca soffiante
Conduit de petites dimensions ou régne un courant d'air.

TUF (CALCAIRE), TRAVERTIN - Al: Kalktuff, Travertin - An: calcareous tufa,
tufa - Esp: toba - It: travertt.no
Concrétion de calcaire poreuse, parcourue par des tubulures, se formant (ra=
pidement) a l'air libre.
VALLEE AVEUGLE, FERMEE - Al: Kesseltal, Blindtal - An: blind valley -
Esp: val le ciego - It: valle cieca,valle chiusa
Thalweg s'évacuant par une perte totale, dans un cul-de-sac.

VALLEE SECHE, CHAVEE (Belge) - Al: Trockental - An: dry valley - Esp: valle
seco - It: valle morta, valle inattiva
Thalweg qui n'est plus utilisé par l'eau.
VIRE - Al: Plattform - An: ledge - It: cengia
Plateforme subhorizontale dans un paroi rocheuse.
VOUTE MOUILLANTE - Al: wassererfulltes Gewodlbe, Tauchdecke -

An: wetted roof, sump, trap
Vo(te de galerie plongeant dans | 'eau.



Dritter Internationaler KongreR fir Speldologie
Troisieme Congrés International de Spéléologie - Third International Congress of
Speleology

KOMMISSION FUR TERMINOLOGIE UND KONVENTIONELLE ZEICHEN

VORSCHLAG DER SUBKOMMISSION FUR EINHEITLICHE HOHLENPLAN«
SIGNATUREN

PROPOSITION DE LA SUB-COMMISSION POUR DES SIGNES CONVENTIONNELS

In einer Sitzung in Obertraun hat die Subkommission fir konventionelle Zeichen be=
schlossen, den folgenden Vorschlag vorzulegen (vgl. Band | der Akten, S.87/88):

Erscheinungen, die durch Zeichen festgehalten werden sollten:

I. Auf Karten zu verwenden:

1 Abri sous roche Halbhohle, Balm rock shelter 1

2 Grotte Hohle cave 2

a - avec perte - mit Schwinde -with swallow hole a

b - avec émergence - mit AusfluB -with resurgence b

3 Aven Schacht pothole 3

4 Perte Schwinde sink hole 4

5 Emergence Karstquelle resurgence 5

H. Auf Héhlenplédnen zu verwenden:

6 Fixpunkt 6 A

7 Points de visée Visierpunkte 7 -

8 Ligne de visée Visurlinie 8§ <= me

9 Diaclase avec signe Verwerfung, KLuft joint 9 o
d’inclinaison mit Fallen

10 Vague d’ érosion FlieRfazette scallop 10 o

11 Concrétion Sinter cave formations 11 AAA

12 Stalactite Stalaktit 12 Y

13 Stalagmite Stalagmit 13 y

14 Glace (avec date) Eis (mit Datum) ice (with date) 14

15 source souterraine Quelle resurgence 15

16 cours d'eau (avec W asserlauf (mit 16

direction) Richtung)

17 Perte souterraine Schwinde(unterird.) 17 -

18 Lac, par partie en See, teilweise die lake 18
touchant la voQte Decke beruhrend

19 Siphon, galerie rem- Siphon siphon, trap 19
plie d’ eau

20 Chute W asserfall 20 = \—

21 Argile de cavernes Hohlenlehm clay 21

22 Sable Sand sand 22

23 Gravier et galets K3.es und Gerdll 23 0000

24 blocs, blocs d'effon» Bldocke, Decken* 24 ona a

drem ent stlrze



25 puits Schacht shaft, pit 25 <37

26 cheminée Schlot chimney 26 ©
27 dénivellée brutale Abbruch, Stufe 27
28 courant d’ air (avec Luftzug (mit Datum und wind (with date) 28 v
date et heure) Uhrzeit) 1 1630

Lichtgrenze, Fundstellen von lebenden Tieren, von Fossilien und Knochen, archéo=
logische Funde, Spezialaufnahmen u.dgl. gehdren in den Begleittext der Karte. Die
Darstellung der Hohle erhalt einen besonderen Hinweis.

Man beachte: Je langer man zuwartet, umso mehr werden sich nationale Signaturen
einblrgern; umso schwieriger wird es sein, eine allgemeine, verbindliche Signatu=

renliste aufzubauen, die von Eillen Gesellschaften angenommen werden kann.

ANWENDUNGSBEISPIELE - Exemples:



DIE HOHLE

ZEITSCHRIFT FUR KARST- UND KOHLENKUNDE

Erscheint vierteljahrlich. Die bisher erschienenen Jahrgange sind mit
Ausnahme einzelner Hefte der Jahrgange 1951, 1957 und 1958 noch lie»
ferbar.

Jahrgéange 1950 und 1951, je 6S 10.- DM 2,30
Jahrgange 1952 bis 1957, je 6S 12.- DM 2,50
Jahrgéange 1958 bis 1962, je 6S 15.- DM 3,—
Jahrgénge 1963 bis 1966, je 6S 25.- DM 4,50
Jahrgénge ab 1967 je 6S 35.- DM 6,--

WISSENSCHAFTLICHE BEIHEFTE ZUR ZEITSCHRIFT "DIE HOHLE"

Heft 1: G.KYRLE, Die Hdéhlen der Insel Capri,

48 S., Wien 1953 6S 10.- DM 2 30
Heft 2. H. TRIMMEL, Internationale Bibliographie

fur Speléaologie, Jahr 1950, 62 S. 6S 25.- DM 5 —
Heft 3: H. TRIMMEL, Internationale Bibliographie

fur Spelaologie, Jahr 1951, 72 S. 6S 25.- DM g ..
Heft 4: H. TRIMMEL, Internationale Bibliographie

fir Spelaologie, Jahr 1952, 72 S. 6S 30.- DM 6, --
Heft 5: H. TRIMMEL, Internationale Bibliographie

fur Spelaologie, Jahr 1953, 80 S. 0S 30.- DM ¢. -
Heft 6; H. TRIMMEL, Internationale Bibliographie

fur Spelaologie, Jahr 1954, 96 S. 6S 30.- DM g, —
Heft 7: H. TRIMMEL, Internationale Bibliographie

fur Spelédologie, Jahr 1955, 92 S. 6S 30.- DM 6, —
Heft 8: H. TRIMMEL, Internationale Bibliographie

fur Spelaologie, Jahr 1956, 126 S. 6S 50.- DM g, 50
Heft 9: H. TRIMMEL, Internationale Bibliographie

fur Speléaologie, Jahr 1957, 112 S. 6S 50.- DM g, 50
Heft 10: H. TRIMMEL, Internationale Bibliograph!'e

fur Spelaologie, Jahr 1958, 128 S. 6S 50.- DM g 50

Bestellungen sind zu richten an den Verband 6sterreichischer Hohlen»
forscher. Obere DonaustralRe 99/7/1/3, A-1020 Wien, Osterreich.



Dritter Internationaler KongreR fur Speléologie
Troisieme Congres International de Spéléologie - Third International Congress of

Speleology
AKTEN
Band A : Zusammenfassungen der Vortrage. 88 S., Wien 1961 60S 20.— DM 3.50
Band B: Programm des Kongresses und kurzer Exkursions=
fuhrer, 96 S., Wien 1961. 6S 20.— DM 3.50

Band C: Spelédologisches Fachwdrterbuch, 112 S.,Wien 1965 6S 60.— DM10.—

Band I: Ablauf der KongreBveranstaltungen (Protokolle der all=
gemeinen Sitzungen, Teilnehmerverzeichnis u.a.m.)
119 Seiten, 4 Bildtafeln, 3 Héhlenplane 6S 50.-- DM 9 .--

Band Il: Vortrage der Sektion | (Geospeldologie, Karstmorpholo=
gie und physische Hohlenkunde). 292 Seiten, 14 Bildta=
fein, zahlreiche Figuren im Text, 3 Faltplane, 1 Plan=

beilage 6S 140.-- DM 25.—

Band Il1l: Biospelaologie (Vortrage der Sektion II),
148 Seiten, 4 Bildtafeln, Wien 1964 6S 90.— DM 15.—

Band IV: Spelaojjalaontologie, Anthropospelaologie, Tech*
nische Spelaologie (Vortrage der Sektionen Il und
1V, sowie der Fachsitzungen Uber die Themen*
kreise a und d), 118 Seiten, 7 Bildtafeln, 1965 6S 90.-- DM 15.—

Band V: Karsthydrographie, Spelaomorphologie (Vortrage
der Fachsitzungen uber die Themenkreise b und
¢, sowie Sitzung der Kommission fir Terminolo*
gie und konventionelle Zeichen), 184 Seiten, 7
Bildtafeln, 3 Planbeilagen, Wien 1966 0S 140.— DM 25.—

Die Serie ist mit den angefihrten Béanden abgeschlossen.

Bestellungen sind zu richten an den Verband 6sterreichischer Hohlenforscher,
Obere DonaustraRe 99/7/1/3, A-1020 Wien, Osterreich.

Die Akten des Ersten Internationalen Kongresses fur Spelédologie (Paris 1953)
(4 Bande) sind zum Preise von 95 F erhéaltlich bei:
Librairie du Muséum National d'Histoire Naturelle,
36, rue Geoffroy-Saint-Hilaire, F-75, Paris Ve, France

Die Akten des Zweiten Internationalen Kongresses fur Speldologie (Bari-Lecce-
Salerno 1958) sind erhaltlich bei:
Dr. Franco Anelli, Direttore della Grotta di Castellana,
Castellana-Grotte, provincia di Bari, Italia.









