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PREFACE 

Cet ouvrage renferme la plupart des ·communications ecrites soumises 
lors du 6e Congres InternatioD.pl de Speleologie tenu en Republique 

Socialiste Tchecoslovaque en 1973. Ce congres etait la conference 

quadriennale de 1 'Union InternationaJ.e de Speleologie, 1 'unique 

association de ·speleologues et explorateurs du karst du monde. Le 
premier congre� s'est tenu en France en 1952 et les plus recents en 
Yougoslavie (Ljubljana 1965) et en Republique. Federale d'Allemagne 
(Stuttgart 1969). 

Dans le but de fournir un document de travail pour les discus-
✓ 

sions, les comites d'organisation et scientifique du 6e Congres 
International de Speleologie ont decide de publier les abstracts 

des communications soumises avant le congres et les ont edites dans 
un volume special ''International Speleology 1973''. Ces abstracts 
ecrits en anglais donnerent aux delegues un important dossier sur les 
principaux sujets de discussion a leu.rs reunions ainsi qu'une vue 
d'ensemble exceptionnelle du progres dans la speleologie - science 
complexe du kars�. 

Cet ouvrage des communications completes represente le travail 
de speleologues et explorateurs du karst de presque 40 pays et se 
rapportent aux problemes qui comprennent toutes les disciplines de la 
speleologie moderne. 

Nous esperons que tous les auteurs qui ont soumis des commuui-
• 

cations ecrites ace congres se rendront compte des difficultes aux-
quelles les organisateurs et le soussigne ont du faire face. La com
plexite qu'implique la correspondance avec les organisateurs disse
mines dans tout le pays et la necessite d'entrer en commrmication 
dans plusieurs langues des exposes multidisciplinaires avec les au

teurs a travers le monde, ont probablement occasionne des omissions 

et des erreurs inevi tables. La tache n' a pas ete· simplifiee par le 
fait qu'il etait absolument necessaire de publier cet ouvrage. en 1975,

tout au plus tard rm an aprcs le Congres. Pour cette raison il man�ue 
, 

dans cet ouvrage les communications dont les auteurs n ont pas remis 
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a temps leurs manuscrits, malgre le rappel. En d'autres circonstances 
, 

nous serions entres en contact avec un plus grand nombre d. auteurs 
avant de nous prevalior de notre role de redacteurs. 

Compte tenu �es problemes occasionnes par un congres de cette 
. 

envergure, il nous etait impossible de publier un recueil de travaux 
dont le style ,et la .qualite soient homogenes; nous avons plutot com
pile un ouvrage qui se lit bien, du moins nous l'esperons, et qui 
constituera par dessus tout une importante so1.lrce de re:ferences aprers 
le congres. 

Cet ouvrage est compose 8 tomes et divise en 20 grands chapitres: 
' 

lA premier chapitrA est une revue du programme du Congres et une 
liste des membres des comites d'organisation'et scienti:fique. Le 
dAuxieme chapitre comprend une liste complete de tous les partici
pants du congres avec leur sigle de qualite de membrA et la partici
pation a !'excursion. Les 18 chapitres sont consacres aux textes des 
communications sou.mises dans les 18 s·ous-sections des 6 sections 
principales des travaux du congres. 

Chaque _communication a son pre:fixe d 'apres la section principale 
(A, B, c, D, E, F), et d'apres les sous-sections (a, b, c, d, etc.). 
A cote dP.s pre:fixes s'ajoutent les numeros des communications de 
chaque sous-section. 

Malgre que beaucnup d'auteurs n'aient respecte ni l'espace des 
textes, ni le nombre et les dimensions :fixes des figures, nous avons 
cependant tache de garder l.' ordre alphabetique. 

. . 
. 

. Les tit�AS des 18 sous-sections permettent de trouver sans di:f-
. . 

ficul te :les-· text�s qui _. se trouvent dans 1. 'ouvrage. Au debut de chaque 
. . . 

. 

' 
. ' 

.. 

cr-apit·�e _ il ·y a une- liste des c0mm1.mications par n1..1mero d' ordre d' a-
pres le titre · et ·:le.s ·auteurs. Afin de- co·mpleter cette liste nous .· 

.
. . 

avons incl us - un_·. index .. des auteurs· et des· co-auteurs a la :fin de cha-
. 

. . 

que ·_ tome de cet ouvrage. ·
. 

. 
. . 

_Ppur economiser-l'espace nous avons ·exclu to�tes les discussions 
. . 

. . 

et questions ainsi que, dans certains cas, les references. 
. 

. . 

Nous reme_rcions -sin.cerement les responsab·les dont le nom parait · 
. -

. 
. 

au debu_t :ae:··c_haq-µe · section et· sous�section. ainsi. que les auteurs des 
. . . 

communications ·publiees. · 
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SPELEOLOGIE 

INTRODUCTION 

INTERNATIONAL 
1973 

Par la decision du gouvernement de la Republique Socialiste Tcheco

slovaque il a ete organise a Olomouc et dans d'autres villes de la 

Republique Socialiste Tcheque (CSR) et la Republique Socialiste Slo

vaque (SSR) le 6e Congres IntArnational de Speleologie 1973, approuve 

pour le plan des activites principales scientifico-culturelles de 

1973 par la resolution de la presidence du Comite Central du Parti 

Cornmuni8te de Tchecoslovaquie deja le 19-1-19?3� 

Le gesteur du Congres etait le ministere de l'Education de la 

Republique SocialistP. Tcheque (CSR) qui a etabli aussi le budgAt 

central du Ccngres. 

Le Congres. a ete place sous les auspices du ministere de 

I 'Education CSR., dAs ministeres de la Culture de CSR et SSR, du pre

sidAnt de 1 'Academie ·tchecoslovaque des Sciences (CS.AV) et du presi

dent de la Commission tchecoslovaquA pour l'UNESCO. 

Pour les questions d'organisation, de materiel, de finances ont 

participe: 

L '0:f:fice tcheque de Geologie, · le Comite g·ouvernemental tcheque 

pour le Tourisme et le Comite gouvernemental _slovaque pour le 

To·urisme. 

Par l'intermediaire de leurs institutions y ont pris part: 

L'Association.tchecoslovaque de la Culture Physique et des Sports 
. 

(CSTV) et 1 'Association tchecos_lovaque pour la collaboration avec 

l'Armee (SVAZARM). 

.

.

• 
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PREPARATIONS, ORGANISATION, CORP S ORGANISATEURS 

Les.hotes et les organisateurs du Congres etaient: 
L'Universite Palacky d'Olomouc et l'Administration des Grottes 

Slovaques (Institution du ministere de la Culture SSR) de Liptovsky 
Mikulas. 

L'Universite Palacky a incorpore le Congres dans les festivites 
du 400e anniversaire de la fondation de l'Universite a Olomouc et a 
donne par la au Congres un cadre tres digne. L'Universite a egalement 
donne l'initiative pour former des comites d'Organisation et Scienti
fique, a permis la formation et l'activite d'un Secretariat pour 1� 
Congres et a mis a la disposition du Congres non seulement ses ob
jectif�, son installation et ses moyens de transport.mais aussi son 
corps enseign.ant, ses employes de _l' administration et l 'appareil de 
son economie. L'Administration des Grottes Slovaques et plusieurs 
autres institutions participantes, des ecoles et des etablissements 
ont aussi mis a la disposition du Congres leurs employes, leurs ob
jectifs et leurs moyens de transport et, en plus, dans le cadre du 
Congres ont organise par leur propre initiative des actions scienti
fiques et culturelles et ont deploye une tres grande activite publi
citaire • 

. Les plus importants partenaires des deux organisateurs princi-
paux etaient: 

L 'Institu·t d 'Histoire Naturelle d 'Olomouc, l 'Institut de Geo
graphie CSAV de Brno, l'Institut d'Archeologie CSAV dA Brno, l'Insti
tut'Central de Geologie de Prague, l'Universite Charles de Prague, 

, 1 Institut National pour la Protection des Monuments et de la Nature, 
de Prague, l'Institut Slovaque pour la Protection des Monuments et de 
la Nature de Bratislava, l'Institut de Geographie SAV de Bratislava, 
l'Institut d'Archeologie SAV de Nitra, le Musee Morave de Brno, le 
Museum National de Prague, le Museum du Karst Slovaque de Liptovsky 

. 
. 

. 

. 

· Mikulas et le �use1m Regional·· .d� ·:_Beroun, l 'Administration du Karst

Morave de Blansko, l 'Administre,..�±on._.de_s. Grottes de Koneprusy de Be
roun et l'Administration Regiona.Ie'des G�ottes de Bozkov pres de Be

·mily.
Les organisations d'amateurs et scientifiques suivantes ont 

aussi contribue: 
. 

La Societe hongroise de Sp�leo+ogie-de Budapest, la Societe slo-
. . .

vaque de speleologie de Liptovsky Mikulas, le Club speleologique de 
Brno, la Section karstique dP. l 'Associa.tion pour la protection de la 
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nature TIS de Prague, le Club de plongee SVAZARM Delfin de Brno, Try

gon Brno et les Acieries Moraves d' Olomouc, la Societe nt1mismatique 

tcheque d'Olomouc et le Service de sauvetage dans les mines OKD 

d'Ostrava-Radvanice et encore le Service de sauvetage des alpinistes 

des Tatras. 

Parmi les institutions culturelles qui ont participe directement 

au Congres mentionnons surtout: 

Litterature Etrangere, entreprise nationale, Olomouc et Prague; 

Maison d' edition CSAV ''Academia''; Theatre Old:rich Stib.or, Olomouc; 

Orchestre Symphonique National, la Filharmonie Morave, Olomouc; Nesve

ra, choeur de V?ix d'hommes du Club syndical de l'intreprise nationale 

Moravske zelezarny, Olomouc; Pare de Culture et de Loisirs, Olomouc; 

Choeur d'enf'ants, Maison de pionniers, Olomouc; Bibliotheque Nationale 

des Sciences, Olomouc; Archives~Nationales, Olomouc; Ensemble folklo-
.,. 

rique ''Radhost'' de Roznov p .R.; ''Hanacka'' de Slatinice; Club ''Insur-

rection slovaque'' de Moravske zelezarny, entreprise nationale, Olomouc 

et beaucoup- d'autres ensembles musicaux et culturels. 

Une grande aide a eto fournie aux organisateurs du Congres par 

les intreprises industrielles et agricoles suivantes: 

Direction Sigma, entreprise nationale, Olomouc; Constructions de 

machines, e.n. Unicov; Entreprise CKD J. Dimitrov, e.n. Blansko; Adast, 

e.n. Adamov; Metra, e.n. Blansko; Industrie de confection, e.n. Proste

jov; Fezko, t.n. Strakonice; Textilana, e.n. Liberec; Odevni Tvorba,

e .n. Olomouc; Mlact., Societe coop era ti ve de production, Han.dlova, Zora,

e.n. Olomouc; Olma, e.n. Olomouc; Nealco, e.n. Olomouc; Imprimeries

moraves, e.n. Olomouc; Geoindustria, e.n. Prague; Sigma, e.n. Lutin;

Entreprises de coDstructions de transport, e.n. Olomouc; Entreprises

de constructions, e.n. Olomouc; Usine Milo, e.n. Olomouc; Moravia, e.n •
• 

Olomouc; TOS, e.n.·01omouc; Papcel, e.n. Litovel; Prefa, e.n. Olomouc;

Extraction de gravier et sable, e.n. Olomouc; Fatra, e.n. Napajedla;

Machineries et Fonderies, Brandys n.L., �.n. Senice na Hane; Coopera

tives agricoles suivantes: Belkovice, Bohunovice, Cervenka, Dlouha

Loucka, Delany, Drahanovice na Hane, �imice, Senice na Hane, Stepan.av 

pres d'Olomouc, Troubelice et beaucoup d'autres entreprises sociali-

stes. 
Tous les facteurs des ministeres de l'Interieur CSR et SSR ont 

aide exemplairement et initiativement ainsi que les ministeres des 

Cornrn�mications, CSD, CSAD, CSA et Cedok, les Interhotels, RaJ et sur

tout la cooperative de consornrnation Jednota Litovel, la Caisse 
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d'Epargne Nationale tcheque Olomouc et nombre d'autres institutions, 
organisations, ecoles et entreprises socialistes. 

Une grande aide active politique, financiere et organisatrice a 
ete fournie par les comites nationaux et par les organes du Parti Com
muniste des regions de la Moravie du sud et de la Moravie du nord et 
des districts suivants: Berou.n, Blansko, Breclav, Liptovsky Mikulas, 
Olomouc, Roznava et Semily; et des villes: Olomouc, Brno et Mikulov; 
et des villages: Luka (Javoricko), Naklo et $tepanov pres d'Olomouc 
�t de �ous les endroits ou se sont deroulees des actions du Congres. 

L e  C o m  i t  e d' O r g a n i s a t i o n  avait 78 mem-
bres qui travaillaiel!l.t dans plusieurs conunissions et sous-coromissi·ons. 
Il etait divise par regions. Le programme en �SR etait assure par des 
groupes de Prague, de Olomouc, de Brno et de Blansko, le programme de 
SSR avait une commission propre At un groupe de travail de Roznava. 

Le Comite d'organiRation formait une partie de ses membres, une 
partie d'autres volontaires, le Secretariat central cu Congres (5-per
sonnes) des corps organisateurs de 193 personnes, un ensemble de tra
ducteurs et d'interpretes de 51 personnes. 

Le noyau du corps organisatAur etait un groupe de 54 h8tesses, 
informatrices et assistautes selectionnees, sur la recomman.dation de 
!'Organisation de la Jeunesse Socialiste, parmi lcs etudiantes de 
l'Universite Palacky et des ecoles secondaires. Ce groupe a de sa 
propre initiative et a ses frais et grace aussi a la comprehension 
des entreprises Fezko de Strakonice et �extilana de Liberec, fait 
faire des uniformes elegants, ceci a donne un eclat particulier au 
Congres. 

L' ensemble des interpretes et des traducteurs etai:t forn1e en 
grande partie des membrAs des_ chaires linguistiques de l'Universite 
Palacky et de l'Ecole des langues d'Olomouc, d'une petite partie de 
travailleurs des jnsti�titions participantes, de volontaires et 
d'etudiants de l'Universite Palacky d'Olomouc et de l'Universite J.E. 
Purkyne de Brno. Des ressortissants de l'Armee Sovietique ont aussi 
participe au �ravail des interpretes. 

Le Comite d'organisation etait forme dans son ensemble de repre
sentants des Organes centraux, federaux et n�tionaux et de leurs 
institutions,, de represent ants des organes region.aux et locaux .et des 
organes du Parti Communiste interesses au Congres. 

Monsieur le professeur MUDI·. Jan HRBEK, CSc, vicerecteur de 
l'Universite Palacky d'Olomouc a ete elu president du Comite d'Orga
nisation. 

12 
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L e  C o m  i t  e S c i  P. n t i  f i q u e du Congres avait 

26 membres et a ete forn1e de fa9on a representer dignement les princi

pales disciplines de la Speleologie complexe en Tchecoslovaquie. 

L'academicien Josef POUL!K, vice-president de l'Academie des 

Sciences tchecoslovaque a ete elu president du Comite Scientifique du 

Congres. 

Le Secretaire general du Congres etait RNDr. Vladimir PANO�, 

CSc., membre de l'Universite Palacky d'Olomouc et vice-president de 
, 

1 Un.ion Internationale de Speleologie. 

La plupart des membrAS des comites d'organisation et scientifique 

ou des corps organisateurs se sont presentes volontairement une petite 

partie a ete designee OU deleguee par· les cor·porations participantP-s. 

En constituant ces ensembles les organisations du Parti Communiste et 

des Syndicats de toutes ces corporations participantes ont activement 

aide, surtout le Comite du Parti de la faculte des sciences naturelles 

et le Comite Central du Parti de l'Universite Palacky qui se sont sys

tematiquement interesses a tous les problemes et ont contribue ales 

resoudre avec ·1'aide des organes superieurs du Parti. 

Le Congres s' est de·roule d
., 

apr·es le pro jet elabore par RNDr. Vla

dimir Panos, CSc. Le projet a ete fait en tenant compte des buts sciAn

tifiques, culturels et politiques du Congres et en tenant compte aussi 

de l'organisation federale de la Tchecoslovaquie et de la position dP.s 

regions karstiques en CSR et SSR et des centres principaux de recher-

ches scientifiques, pedago�iques, culturels et administratifs 

pant de la Speleologie theorique OU appliquee. 

s occu-

La decentralisation territoriale du programme du Congres a deman-

de des efforts exceptionnels pour son organisation et ses finances, 

pour ses preparations et sa realisation, mais d'un autre cote elle 

s 'est trouve· �tre un facteur actif et positjf quant aux buts de propa

gande du Congres. E-lle a surtout permis aux pR rticipants etrangers de 

conn.a1tre presque tout le terri to ire tchecoslovaque, non seulement ses 

beautes naturelles et ses precedes cul tuI·els, scientifiques et econo

miques de l
.,

emploi et de la protection des regions karstiques coIJLme 
. .  

une partie specifique et sensible du milieu vital, mais surtout de 

conna1tre les avantages, les succes et lAs progres du regime sociali

ste et le haut niveau materiel et culturel de notre peuple. En plus de 

cela toutes les parties du programme sur le terr1toire des pays tche

que et slovaque ont rencontre une aide exceptionnelle et une assistan

ce directe de la part des corporations nationales, regionales et loca

les des entreprises et organisations et une grande sympathie et vive 
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attention de la part des habitants. Ainsi toutes les parties du pro

gramme avaient un eclat et une dignite exceptionnels. 

Grace a la comprehensio:r1 et a l 'appui imposant des organes cen

traux, regionaux et locaux de l'Etat et du Parti, grace a la collabo

ration exemplaire et desinteressee de toutes les institutions parti

cipantes nationales, regionales et locales de tous les ressorts, 

grace a l'enthousiasme et au devouement de tous les membres des comi

tes d'organi.sation et scientifique, des organisateurs et de l'ensem

ble des interpretes et enfin ·grace aussi a l'aide active de tant 

d'entreprises industrielles et d'agriculture, d'institutions et d'or

ganisa·tions, il a ete possible de ere er des conditions optimales pour 

la preparation du 6e Congres International de Speleologie 1973 en 

Tchecoslovaquie lequel a ainsi dans son cours general et dans ses de

tails atteint, par son c$te formel, son contenu et son cote orgahisa

teur, le haut niveau des grands congres scientifiques internationaux. 

Dans certaines lignes il a depasse largement le but fixe et a repre

sente dignement la Speleologie tchecoslovaque et la Republique So

cialiste Tchecoslovaque. 

La participation directe et la presence des representants du 

Par·ti et du Gouvernement, d' emi-nents travailleurs scientifiques et 

organisateurs regionaux et loca.ux de toutes les disciplines et le 

haut niveau de la Speleologie theorique et appliquee a provoque chez 

tous les participants etrangers de l'etonnement et de l'admiration 

car ils ont bien compris quP- les problemes des karsts en Tchecoslova

quie ne sont pas des problemes economiques de gerance, mais des 

problemes scientifiques, pedagogiqu�s et culturels et aussi des 

problemes de la creation et de la protection de l'environnement et 

des problemes de l'emploi socialement utile du temps lib�e. 

Ainsi le Congres a confirme avec evidence l'interet que porte la 

societe socialiste au progres culturel et scientifique. 

PARTICIPANTS DU CONGRES 

Plus de 1.000 personnes en tout ont pris part au 6e Congres Interna

tional de Speleologie 1973.

Pour les negociations principales du Congres on a enregistre 477

membres ordinaires (Mo), 96 membres adherents (Ma), 61 observateurs 

(0) et 131 personnes accompagnatrices (A) de 41 pays:



Argentine, Australie, Autriche, Belgique, Berlin-Ouest, Bulgarie, Ca

nada, Cote d'Ivoire, Cuba, Danemark, Espagne, Etats-Unis, Finlande, 

France, Grande-Bretagne, Grece, Guatemala, Hongrie, Irlande, Italie, 

Jamarque, Japon, Liban, Luxembourg, Mexique, Nouvelle-Zelande, Pays

Bas, Pologne, Portugal, R.D. Allemande, Republique du zarre, R.F. 

D Allemagne, Roumanie, Sri-Lanka (Ceylan), Suede, Suisse, Tchecoslo-

vaquie, Turquie, Union Sovietique, Venezuela, Yougoslavie, 

dont 385 personnes des pays socialistes (compris Cuba, Yougoslavie et 

Tchecoslovaquie) et 378 personnes des pays capitalistes et des pays 

en voie de developpement. 

Ajoutons encore 260 parti.cipants tchecoslovaques et etrangers de 

la IVe Rencontre tchecoslovaque des touristes-speleologues organisee 

dans le Karst Morave dans le cadre du Congres, 200 membres du corps 

organisateur, scientifique et des interpretes, 60 membres d'honneur 

et delegues d'organisations internationales non-gouvernementales (UIG 

- Union Internationale de Geographie, ICOMOS - Organisation Interna

tionale pour la protection des monuments historiques et CMAS - Confe-·

deration Mondiale des activites subaquatiques, et un programme special

de l'UNESCO - DHI - Decade hydrologique internationale).

\ 

SERVICES POUR LE CONGRES 

Les services pour le Congres ont ete assures par les centres d'enre

gistrements du Congres. Le Centre principal se trouvait a Olomouc, les 

centres reµ;ionaux se trouvaient a Prague, Blansko et Roznava. Outre 

les membres du Comite d'Organisation et les ensembles des organisa

teurs et des interpretes, des employes de la Banque tchecoslovaque 

(caisse, change), des bureaux de voyages Cedok et des Ligr1es aeriennes 

tchecoslovaques ont egalement travaille dans les centres d'enregistre

ments. 

Pour informer les participants du Congres a leur arrivee un ser

vice permanent etait assure a l'aeroport de Prague-Ruzyne a celui de 

Prerov et a celui de Brno, ainsi que dans les gares CSD et CSAD a Olo-
vV 

moue, Prague, Brno; Blansko et Roznava. 

Tous les objectifs du Congres, les centres et les hebergements 

etaient marques de sig:riaux tres visibles, de panneaux indicateurs et· 

de banderolles avec lA sig11e du Congres. A. Olomouc sur les routes 

principales, aux carrefours et aux arrets d�s trams et des autobus il 
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y avait des fleches; les edifices publics, les trams et les autobus 

etaier1t ornes de drappea,ix, d
., 

affiches, de tracts et d
., 

insignes du 

Congres ou d'affiches de propagande du Congres. Les objectifs du Con
gres et les monuments historiques de la ville etaient solennellement 

illumines la nuit. A Olomouc et a Liptovsky Mikulas les vitrines des 
• 

magasins etaient specialement arrangees en l'honneur du Congres. De-
vant le batiment de la facu.l te des sciences naturelles de l "UP d

., 

Olo

mouc l'entreprise nationale Sigma-Olomouc avait installe une immense 
sculpture en plastique airec J.' insi�ne du Congres et un pavoise1nent 

rappelant en 5 langues la par·t que 1" entreprise Sigma a prise dans 
les recherches des eau.x karstic1ues sout;err."'aines avec sa ·tec:b..nique de 

pa1npage mondialement connue. Des banderolles et des drapeaux ornaient 

aussi toutes les grottes amenagees et tous les villages ou se derou

laient des parties du Congres. Beaucoup de villages rivalisaient en

tre eux dans l"ornementation folklorique. 

Une partie du principal centre d"enregistrement du Congres a

Olomouc etait le centre d'information et le centre des services. 

Parmi ceux-ci mentj_onnons avant tout le guichet de la poste pour 

le courrier et pour les colis; pour les communications telephoniques 

il y avait une ligne speciale directe reliee a la centrale interna

tionale de Prague. Le guichet postal avait aussi un departement de 

philatelie et s'est servi du cachet special du Congres, des timbres 

et des enveloppes emis a l'occasion du 400e anniversaire de la fonda

tion de l"Universite a Olomouc. Le service de la poste s'occupait 

aussi du tri du courrier des congressistes, distribuait gratuitement 

des journaux etrangers et du pays et aidait les participants du Con

gres a emballer et a expedier la litterature officielle et non-offi

cielle du Congres et tous les livres achetes . 

Dans le centre d"information les part�cipants du Congres et les 

membres du corps organisateur avaient a leur disposition des machines 

a ecrire ( avec l 'alphB.bet ia tin et russe) des dictaphones et des mag

netophones. Pour les I·e1.1.nions speciales des commissions de 1 'UIS, 

pour le� consultationR des presidences et pour les reunions non-offi

cielles et cercles de discussions, des salles speciales avaient ete 
I I a.1nenagees.

Le centre de la presse travaillait en permanence pour organiser 

des cause:ries et pour rapporter regulierement par les moyens de dif

fusion, radio et televi.sion, les informations sur le Congres et enre

gist;rer des intervieuws avec les participan-cs et les organisateurs du 

Congres. 

l 
- ·

.-b 
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En collaboration avec la redaction de la revue geographique Lida 
+ Zeme (Peuple e·t; Nation) CSAV et le centre d' edition de 1 'Universite
Palacky on a distribue journellement, tot le matin, le Bulletin d'in
formation du Congres (en anglais, en russe et en fran9ais).

Le centre d'information_ a donne aussi le programme d'informa
tions et de propagande par un rayon de teievision interne comprenant 
plusieurs moniteurs danR tou� les objectifs du Congres. Cette instal
lation a particulierement interesse les participants du Congres et 
a aussi ete tres utile. 

Les objectifs du Congres et la residence universitaire etaient 
relies entre eux par un circuip telephinique installe par les soins 
de 1 Administ;ration regionale des Communications d'Olomouc_, ce qui 
aidait beaucoup l'informa�ion et l'organisation. 

Le transport des congressistes etait assure de plusieurs manieres 
par le centre des transports. Les objectifs du Gongres etant assez 

. ' 

eloignes les ms des autres une ligne d'autobµs universitaire fonc-
tionnait regulierement ainsi qu'un transport irregulier d'autos, on 
a aussi installe des arrets speciaux pour les autobus des Lignes 

., 

aeriennes tcb.ecoslovaques et les auto bus de la ville. Le personnel 
assurait en permanence un ·transport irregulier de voitures de l'Uni-
versite Palacky, de l'Institut de Geogranhie CSAV de Brno, de l'Admi-
nistration des Grottes Slovaques de Liptovsky Mikulas et de l'Institut 
d'Histoire Naturelle d'Olomouc ainsi que d'autres institutions parti
cipantes. 

Le progremme du Congres a ete docum�nte par lm groupe de photo- · 
graphes et de ci�eastes du Karst Morave de Blansko et par ''Fotografia'' 
d'Olomouc. La cl6ture de l 'Assemblee Generale a ete traduite simulta·-· 
nement de cabines a l'aide de transistors en anglais, en russe, en 
fran9ais, en allemand et en tcheque. La traduction simultanee a ete 
qssuree par l'Organisation Internationale des Journalistes de Prague. 
Tous les discours officiels solennels et les conferences en tcheque 
ou en slovaque ont ete traduits et polycopies·par l'ensemble des tra-
ducteurs du Congres. 

Grace a la comprehension de la Section de l'Education du Comite 
National d11 district d"Olomouc on a pu organiser pour les en:fants des 
congressistes une garderie et une creche dans la nouvelle ecole mo
derne de neuf ans J. Stupka, les en:fants y prenaient leurs repas. Re
gulierement un microbus faisait le ramassage de la residence univer
si ta ire. Des moni trices parlan.t des langues etrangeres assuraient 
pour les enfants des excursions et un programme pour toute la jour�ee. 
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Les enfants e·taient ravis et beaucoup qui·ttaient le soir la garderie 
en pleurant. Ce service etait gratuit et les participants l'ont haute-

ment apprecie. 
, , . 

Pres de la residence universitaire on avait amenage un carnping

pour caravanes et un parking surveille. Dans les edifices du Congres

des buffets etaient ouverts jusqu'a des heures tardives ainsi que des

stands pour·la vente de souvenirs, de cartes postales et de timbres. 

L'Institut Central de Geologie de Prague assurait la vente de la lit

terature scientifique et des cartes geologiques. 
Dans la residence universitaire de l'Universite Palacky on avait 

installe un,service permanent du logement et un service medical de 
premier secours. Le restaurant universitaire assurait toute la journee 
et en cas de besoin meme la nuit des repas de qualite et de regime (la 
plupart des participants y prenaient leurs repas). Les administrations 
des residences universitaires de l'Universite Charles de Prague et de 
l'Universite J.E. Purkyne de Brno prodiguaient les memes soins. 

Au centre d'enregistrement du Congres a Olomouc les membres ordi
naires du Congres ont re9u des serviettes avec ce qu'il faut pour 
ecrire, la carte de membre, la carte-broche nominative avec l'embleme 
et le nom du pays, l'insigne du Congres, une medaille commemorative 
avec les motifs du Congres et du 400e anniversaire de la fondation de 
l'Universite a Olomouc, une carte geologique, une carte-auto de la 
Tchecoslovaquie, le plan d'Olomouc (pour les participants du programme 
de Prague, une carte avec le plan de Prague), les cartes d'invitations 
et d' entrees pour les actions culturelles, les place.s re.servees dans 
les autobus pour les excursions, des �ons de repas et de logement, les 
tickets de train et d'avion, des souvenirs et des cadeaux offerts par 
le Comite de la Ville d'Olomouc et des usines industrielles de la re
gion d'Olomouc et des administrations des grottes touristiques. Dans 
des emballages speciaux, offerts par l'entreprise nationale Fatra N�-. 
pajedla, une riche litterature officielle et non-officielle du Congres 
a ete distribuee. La litterature non-officielle a ete offerte aux par
ticipants du Congres surtout par: le Comite gquvernemental de CSR et 
SSR pour le Tourisme, les administrations des grottes amenagees, les 
commissions des regions et des districts pour le Tourisme, 1'Institut 
Central Geologique de Prague, l'Institut de Geographie CSAV de Brno, 
l'Universite Charles de Prague et plusieurs entreprises et institu
tions. Les participants ont aussi obtenu de la litterature en cadeau 
de plusieurs participants du Congres de tous les endroits ou se sont 
tenus des actions du Congre·s, surtout en Slova(g_uie. 
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. 
La prise en

, 
charge de l'Organisation etait pour tous les parti

cipants du Congres une surpris� et contribua a un haut niveau cultu
rel, social et.de propagande des beautes naturelles tchecoslovaques. 
Plusieurs participants, cornme l'Institut de Geographie CSAV de Brno 
ont profite de l'occasion pour organiser un echan;e regulier de lit� 
terature scienrifique avec des partenaires etrangers. 

PROGRAMME DU CONGRES 

Le programme du 6e Congres Interna_tional de Speleologie .1973 etait 
'\tres varie, riche et interessant. Il etait compose d'activites pre-

congres, du 31/8 au 2/9/73, les principales actions du Congres se 
sont deroulees du 2/9 au 9/9/73 et les act;ivites post-congres du 10/9 
au 19/9/73. 

ACTIVITES PRE ·CONGRES 
• 

Du 31/8 au 2/9/73 ont eu lieu 3 excursions dans J_es regions karsti
ques de CSR. Une, partait de Prague, deux, d'Olomouc. 

L a  p r e m i e r e  e x c u r s i o n  (A-1) est partie 
de Prague et conduisait dans le Karst Boheme dans les environs de Be-
roun, dans le pseudokarst de la region de l'Eden de Boheme (Cesky 
Raj), dans le karst des Premontagnes des Geants (Podkrkonosi) sur Se-
mily et dans le Pare National des Monts des Geants (Krkonossky narod
ni park). Les presidents des comites nationau.x des districts de Be
roun et de Semily ont patronne cette excursion et ont organise des 
banquets en l'honneur des congressistes a Beroun et a Hruba Skala. 
Une part·ie de cette excursion comprenait aussi ·1a visite de la ville 
de Prague, le cote historique,et le cote moderne. Pour les partici
pant3 de cette excursion et pour les congressistes, se trouvant alors 
a Prague, un cocktail-party et un programme culturel (concert du 
Quarteto de Prague) a ete organise avec l'aide du ministere de la 
Culture tcheque dans le Palais Waldstein a Prague. Ace cocktail
party ont pris part les representants emine�ts de la vie politique, 
$Cient·ifique et cultui,,elle de Prague. Les discours d' accueil ont ete 
pronon.ces par RNDr. J. Sibrava, directeur de 1 'Institut Central de 
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Geologie, par RNDr. V. Kral, professeu� a l'Universite Charle·s et par 
RNDr. M. Laitoch, vice-recteur de l'Universite Palacky. La plupart 
des participants du Congres etaient loges dans les residences univer
sitaires de l'Universite Charles et une petite partie dans des h8tels. 

La partie scientifique de l'excursion etait assure·e par le Dr. 
_P. Hromas et le Pr. J. Kucera (Institut National pour la Protection 
des Monuments historiques et de la Nature), du Dr. V. Lysenko (Musee 
du district d,e Bero:un) et de J. �ehak, directeur de l'Administration 
des grottes de Bozkov. La participation a cette excursion etait de 60 
personnes de 18 pays. 

L a  d e  u x i  e m  e e x c u r s i o n  (A-2) est partie 
d'Olomouc et conduisait dans la region karstique de Bouzovska vrcho
vina (karsts de Javoricko et Mladec), Hruby et Nizky Jesenik, Rychleb
ske hory (Na Pomezi), �ulovska pahorkatina (Na Spicaku, Supikovice) 
�t la Parte Morave (karst de Hranice, Teplice nad Becvou et Zbrasov). 
Les participants de cette excursion ont aussi visite le Mont Praded 
(1492 m), la plus haute mon�agne en Moravie. Le directeur de l'Insti
-tut d'Histoir� Natu.relle d'Olomouc, M. Jan Koci, a patronne cette ex
cursion. 

La partie scientifique de l�excursion etait assuree par le Dr. 
P. Rysavy (Recherches geologiques, entreprise nationale, Brno) e·t
par le Dr. F. Mayer (Geophysique, entreprise nationale, Brno) et par 
les travailleurs de l'Institut d'Histoire Naturelle d'Olomouc. Parti
cipation: 60 personnes de 9 pays. 

Les participants etaient loges dan$ le centre de loisirs tres 
·moderne appartemant a l'entreprise nationale Pozemni stavby d'Olomouc
a Mala Moravka et dans des chalets de la station balneaire Karlova
Studanka. La on avait organise pour eu.:xAun banquet et u.n cercle-cau
serie sur la perspective du tourisme dans la region protegee des
montagnes de Jeseniky.

L a  t r  O i s  i e m  e e X C u r s  i O n  (A-3) est egale-
ment partie d'Olomouc et conduisait aux celebres localites archeolo-
giques et paleontologiques des regions karstiques de Predmosti pres 
de Prerov et de Pavlovske vrchy. Elle a visite aussi le monument 
historique national de la Grande Moravi� a Mikulcice, et les villes 
Mikulov et Brno et ensuite le Karst Morave. Une partie de cette ex
cursion comprenait aussi la visite de ·1a ville de Brno, la partie 
historique et la partie modern�, les lieux scientifiques de travail 
de l'Academie �checoslovaque des Sciences et les collections archeo
logiques et paleontologiques du Musee Morave de Brno dans le pavillon 
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·••A th '' t ' n ropos res connu. Cette excursion etait organisee par les Insti:..
tuts d Archeologie et de Geographie de CSAV de Brno et patronnee par 

les presidents du Comite national regional de la Moravie du sud a

Brno, des Comites nationaux des districts de Breclav et Blansko et 

des Comites �ationaux des villes de Mikulov et Brno. Ils· ont prepare

pour les participants 1lll accueil officiel au chateau de Mikulov (oans 

le cadre des festivites du 700e anniversaire de la fondation de la 

ville), UDP, soiree accompagnee d'un riche programme folklorique a Dol

ni Vestonice, un banquet av:ec un tres beau programme culturel a Blan

sko et un accueil.officiel a l'h8tel de ville de Brno. 

La partie scientifiq�e de !'excursion etait assuree par l' acade

micien J. Poulik et le mattre de conferences·Dr. B. Klima (Institut 

d'Archeologie CSAV, Brno), le maitre de conferences Dr. J. Demek, 

CSc., le Dr. O. Stelcl, CSc., et d'a�tres travailleu.rs de l'Institut 

de Geographie CSAV de Brno, de travailleurs du Musee Morave de Brno, 

de la direction du Karst Morave de Blansko et du Club speleologique 

de Brno. 

Cette excursion a abtenu un vif succes. Les participants etaient 

loges dans la residence universitaire de l'Universite J.E •. Pu.rkyne de 

Brno. Participation: 100 personnes de 19 pays. 

Une partie du programme pre-congres etait aussi une e x  c u r-

s i o n  d'e t u  d e s  n o n  - o f f  i c i e 11 e d'un gr�upe 

de specialistes et de travailleurs des Pares Nationaux du Canada et 

des Etats-Unis ( du. 25/8 au 31/8/73). Elle a ete orgari.isee su.r la de� 

mande du_professeur Dr. D.C. Ford de MacMaster University, Hamilton 

Ontario, Ca.nada, avec le dessein d' etudier les moyens d' exploitation 

culturels et_ touristiques des karsts et les moyens pour organiser 
les activites de la speleologie-amateur. La participation a cette ex

cursion etait de· 18 personnes et elle a ete assuree avec beaucoup de 

devouement par M. P. Sklenar pour 1' organisation et la special.isation·, 
et par les membres de la Section karstique de !'Association pour la

protection de la nature TIS de Prague, par les travailleurs de plu

sieurs institutions scientifiques de Prague et des Hautes Ecoles et 
par 1'A&ninistration des grottes touristiques de Koneprusy pres de 
Beraun et de Bozkov pres de Semily. Les participant� etaien·t loges 

dans la residence universitaire de l'Universite Charles. Pour le tra

vail dans le terrain le Comite·national local de Koneprusy et !' admi

nistration des grott;es de Bozkov leur a assure le logement. 

f 
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ACTIVITES POST-CONGRES 

Du 10/9 au 18/9/73 se sont deroules d'une part 5 excursions post-con

gres et d' autre part 3 ca.tops speleologiques specialises. Quatre ex
cursions partaient. d'Olomouc et conduisaient dans les regions karsti
ques principales de la Slovaquie et de la Hongrie, la cinquieme par
tait de Prague. et avait un programme analogue a l'excursion pre-con
gres de Prague. Toutes ces excursions avaient un but thematique. Les 
�amps speleologiques se sont deroules dans le Karst Slovaque, Morave 

et Morave-Nord. Ils avaient un programme theorique et pratique. 
L a  p r e m i e r e  e x c u r s i o n  B-1 (8 jou.rs) par-

tait d'Olomouc et passait par taus les types de reliefs karstiques 
des Carpates Occidentales et traversait les grottes amenagees les 
plu_s importantes de la Slovaquie •. Cette excursion etait aussi lm.e 
partie du Sy m p o s i u m  d e  1 a typ o 1 o g i e 
d u  k a r s  t organisee par l'Institut de Geographie SAV de Bra-

tislava et l'Administration des Grottes Slovaques de· Liptovsky Miku
las. Le Symposium s'est tenu le 13/9/73 a Liptovsky Mikulas et le 

17/9/73 a Kosice (on ya lu 10 exposes). 

Les participants ont ete invites par le president du Comite na
tional du district de Liptovsky Mikulas a un banquet. Le 16/9/73 la 
Societe speleologique slovaque et l'Administration des Grottes Slova
ques ont donne en leur honneur un banquet d'adieu a Kosice. 

La partie scientifique de l'excursion a ete assuree par le 
maitre de conferences Dr. E. Mazur, DrSc., directeur de l'Institut 

de Geographie SAV de Bratislava, le Dr. J. Jakal, CSc., directeur de 
l'administration des grottes slovaques de Liptovsky Mikulas et par 
M. M. Trnovsky, travailleur de cette adm.jnistration. Les partici

pants au nombre de 72 de 18 pays etaient loges dans des hotels de
lere categori.�. Les membres des Services de Secours Alpiniste des

Hautes Tatras ont participe dans l'organisation de l'excursion dans

la 1·egion karstique des hautes montagnes de Cervene vrchy.

/L a  d e  u x i  em e e x .c u r s  i o n  B-2 (6 jours)
etait orientee sur le probleme de la geologie karstique et de la spe

leoarcheologie. Le trace partait d'Olomouc vers les principales loca

lites archeologiques et paleontologiques du karst dans les Carpates 

Occidentales et dans les grotte� amenagees et non-amenagees les plus 

importantes de la Slovaquie. 

Cette excursion etait patronnee par la Societe speleologique de 
• 
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• 

Slovaquie qui a offert uu banquet aux participants a Bystra le 
11/9/73. 

La partie sc ientifique · de 1 'excur·sion etai t assuree par le Dr. 
J. Barta, CSc., (Institut d'Archeologie SAV Nitra), le Dr. D. Kubiny
(Rec�erches_Geologiques, entreprise nationale, Banska Bystrica) et
par M. M. Liska. Participation 46 persoru:Jes de 11 pays.

L a  t r  O i s  i e m  e e X C u r s  i O n  B-3 (4 jours) 
etait surtout orientee sur les questions de la speleogenese, mais 
elle donnai t aussi des informations des autres disciplin.es de la 
science speleologique. En collaboration avec la Societe speleologique 
de Hongrie et avec 1 'accord a.es autori tes des deux pays, 1 'excursion 
a pu traverser, sans remplir les formalites de visa, les frontieres 
tchecoslovaques-hongroises pres de la grotte Domica et visiter les 
regions karstiques en Hongrie nord-est et les grottes Aggtelek et 

, .. Josvafo. Les participants etaient accompagnes de speleologues hong-
rois qui se sont occ,upes d' eux. 1,e president· du Comite national du 
district de Liptovsky Miku.las a invite les participants de l'excur
sion a in ban.que.t le 10/9/73. 

La partie scientifiq�e de cette e�cursion etait assuree par le 
Dr. A. Droppa, CSc., le ma1tre de conferences Dr. E. Zatko, CSc., et 
L. Kostolny. Les participants au nombre de 72 de 11 pays etaient
heberges dans des h.otels de lere categorj.e.

Les excursions B-4 et B-6 annoncees dan.s les circulaires du 
Congres ont ete annulees pour tm trop petit nombre d'interesses. 

L a  q U a t  r i e m  e e X C u· r s  i O n  e n  S 1 O -

v a q u i e B-'7 (8 jours) avait le mero.e itinera.ire que la premiere 
excursion B-1 et un programme analogue. I,es jours ou avait lieu le 
Symposium sur la typologie du karst, les participants de cette 
quatrieme excursion avaient un programme compensatoire complete par 
la visite d'autres regions karstiques et des grottes amenagees. 

L' organisation de cette excursion a ete .assuree par 1·es Bureaux 
de voyages tedok Olomouc et n'a ete organisee que parce que le nom
bre limite de 1 'excursion. B.:.1 eta.it depasse. La partie scientifique 
de cette excursion etait assuree par le Dr. J. Sloboda, le Dr. P. 
Mariot, CSc., et le Dr. M. Stankoviansky, CSc., travailleurs de 
1'Institut de Geographie SAV de Bratislava. Les participants au nom
bre de 30 nersonnes de 9 pays etaient loges dan.s des hotels et des 
chalets de� montagnes. Un banquet d'adieu leur etait reserve a Rozna-
va et ils ont aussi assiste a celui de Kosice • 

L a c i n q U i e m e e X C U r S i O n P O S t -

• 
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c o n  g r  e s  B-5 (2 jours) partait de Prague pour les regions 
karstiques prjncipales de Boheme pres de Beraun et Semily, pour l'Eden 
de Boheme et le pare national des Monts des Geants. Elle avait le meme 
programme que 1 'excursion de Prague pre-congres_ A-1. Elle a. ete orga-

· nisee pour les participants du Congres qui quittaient la Tchecoslova
quie par Prague et n'avaient pu prendre part a l'excursion pre-con-
gres.

Cette excursion a ete patronnee par les presidents des comites 
nationaux des districts de Beraun et de Semily qui ont iµvite les 
participants a llD banquet a Berorm et a Hruba Skala. Un dlner d, adieu 
a ete servi au restaurant uni versi taire de l 'Uni versi te Ch.arles. 

La partie scientifique de cette excursion etait assuree par les 
memes responsables de I'excursion pre-congres A-1. Les participants 
.au nombre de 22 personnes de 6 pays ont ete heberges dans la residence 
uni.versitaire de l'Universite Charles. 

Tous les participants des excursions pre-congres et post-congres 
ont re<;u des guid.es iroprimes pour les excursions ( en anglais, russe, 
fran<;ais et allemand), des cartes et du materiel de propagande touris
tique. 

L e c a m p d e s p e l e o - a 1 p i n i s m e e t 
d e  s a u  v e t  a g e  C-1 s'est tenu du 10/9 au 16/9/.73 a Gomba-
sek dans le Karst Slovaque (district Roznava) et etait oriente sur 
l'echange des experiences de l'exploration des cavernes verticales et 
l'activite de sauvetage, et sur la securite dans la speleologie spor
tive. Dans la partie theorique du programme il y a  eu 4 exposes in-
structifs, la partie pratique a eu lieu sur le territoire des pla-
teaux Silica et Plesivec. 

Le caocp etai t organise par le Mu.see du Karst Slovaque de Lip.tov
sky Mikulas. Dans la partie pratique il y a  eu des demonstrations de 
sauvetage executes.par les membres des Services de Secours Alpiniste 
des Hautes Tatras et par les membres de la Societe de speleologie 
slovaque dans la Grotte Silicka lad nica. Des demonstrations excep
tionnelles ont ete executees par les membres du Service de Speleo
secours belge qui sont venus avec des.voitures de sauvetage specia
les. L'action de speleologie sportive etait la descente dans le 
gou:ffre Zvoniva propast au moyen-d'une technique moderne (60 person
nes). Un petit groupe est des�endu dans le gouffre Velka Bukova et 
Zombor. Les participants du Carnp ont aussi visi te les grottes Domica, 
Kecovo, la grotte Ochtinska aragonitova jaskyna, la grotte Dobsinska
ladova jaskyna, les chateaux de Betlia� et de 

.
Krasna Horka ainsi que 
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le Musee minier de Roznava. A l'ouverture solennelle du Camp les re-

presentants du Comite national du district et du Comite regional du 

Parti Communiste de Tchecoslovaquie a Roznava etaient presents et ils 

ont invite le 13/9/73 les participants a un banquet a l'hotel Kras 
a Roznava. 

La partie scientifique du pI·ogramme etait assuree par le Dr. p. 

Mitter, A. Chovan et l 'ingenieur M,. Erdos r__Muse11m du Karst Slovaque), 

l'Ing. A. Abonyi (Recherches Geologiques, entreprise nationale, Roz

nava), l'Ing. I. Cebecauer (Institut Slovaque pour la Protection des 

Monuments historiques et de la Nature, Bratislava). Un groupe de 20 

volontaires speleologues-amateurs ont prete main-forte pour l�organi

sation. Participation: 92 personnes de 17 pays. 

L e c a m p d e s p e l e o - p l o n g e e e t 

d e  s a u  v e t  a g e s u b  a q u a t i  q u e C-2 s'est tenu 

dans les regions du Karst Morave et de Hranice du 10/9 au 19/9/73. Il 

etait oriente sur l 'activite exploratrice et la securite des plongee·s 

speleologiques. Ce camp avait aussi des taches de prospections et ex

plorations pratiques. Dans la partie theorique- on a donne 9 exposes 

et presente 7 films de cette specialite. On y a  organise une petite 

exposition avec des instructions sur l'equipement de plongee. 

L' orgauisateur principal du Cauip etai t l 'Administration du Karst 

Morave de Bla:nsko. Le corps organisateur et l'equipe d'aide etaient 

formes de membres des clubs plongee ''Delfin'' et ''Trygon'' de Brno, du 

Club-plongee de Moravske zelezarny d'Olomouc et du Club speleologique 

de Brno. La securite des activites subaquatiques etait assuree par 

les plongeurs professio:nnels du Service de Sauvetage dans les mjnes 

d'Ostrava-Radvanice. 
, , 

A part les activites pratiques de plongee et 1 emploi d une 

technique moderne les participants du Camp ont obtenu des resultats 

spectaculaires dans l'exploration du karst. Parmi les plus importants 

citons le percement dans des cavernes inconnues jusqu'a ce jour der

riere des siphons dangereux dans le niveau inferieur de la grotte 

Sloupsko-sosuvske jeskyne du Karst Morave, effectue par les plongeurs 

du Service de Sauvetage dans les mines, d'Ostrava; le percement der

riere les siphons de la grotte Cervikovy jeskyne dans les systemes 

inonde et sec, inconnus jusqu'a ce jour, de 1a Punkva dans ie fond du 

gouffre Macocha, il a ete effectue par les groupes de plongee suisso

tchecoslovaque; et enfin le record de la descente dans le gouffre 

Hranicka propast ou les plongeurs de l'entrep�ise nationale de Morav

ske zelezarny d'Olomouc sont descendus dans le lac d'eau minerale 
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a une profondeu.r de 89 metres, munis d'appareils remplis d'air com-

prime. C'est la limite des possibilites humaines. 

Le ca.mp etait patronne par le president du Comite national du 

district de Blansko qui, avec les representants du Comite du Parti 

Communiste de Tchecoslovaquie de Blansko et du Comite national de la 
• 

• 

Moravie du sud de Brno, a assiste a l'ouverture solennelle, a la 

cl8tu.re ceremonielle et a quelques activites du Camp. La partie scien

tifique et la partie o�ganisatrice du Camp ·etaient assurees par le 

Dr. L. Slezak, directeu.r du Karst Morave de Bla.nsk.o, I 'Ing. F. Pisku

la du club Delfin de Brno, J. Danek du Service de Sauvetage dans les 

mines OKD Ostrava et d'autres travailleu.rs. Les participants etaient 

fort bien loges et nourris dans a.es chalets romantiques du Centre de 

Loisirs ''Metra'' Blansko a Protivanov. Participation: 80 persom1es de 

9 pays. 
L e c a m p

s'est deroule du 14/9 

d e  s p e 1 e o - t o u r i s m  e C-3 

au 16/9/73 a Jedovnice (Karst morave). Il 

faisait partie de la IVe Rencontre nationale des tou.ristes-speleolo

gues organisee sous les auspices de l'Union tchecoslovaque de la Cul

ture physique et des Sports et de !'Association du Tourisffie tcheque. 

Son but etait d'utiliser le tourisme dans les regions karstiques et 

l'education du tquriste pour la protection des karsts. Une partie du 

programme du Camp a fusionne avec le programme du Camp de Speleo

plongee et de Sauvetage. A part leurs excursions propres dans les 

grottes amenagees et non-amenagees du Karst Mora.ve, les participants 

du Can1p pouva.ient en tant qu' observateurs assister aux activites de 

plongee et avec les participants de ce camp pouvaient prendre part 

aux causeries pres d'un feu de camp. Les deux camps avaient un pro

gramme culturel tres riche. La partie specialisee et organisatrice 

etai t assuree par 1 'ing3nieur K. Vyt:ras, CSc. , de· la Haute Ecole d.e 

Chimie et Technologie de Pardubice, par J. Kopecky de Broumov, tra

vailleu.r du Comite _central CSTV. La participation comptait 260 per-

sonnes. ·Cette tres ·grande activite a eu un echo tres favorable et 

une tres importante signification educative pour tous les· partici

pants. 
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PRINCIPAL PROGRAMME DU 
' 

CONGRES 

Le pr·incipal programme du Congres s' est deroule a Olomouc du 3/9 au 

9/9/73 dans le cadre du 400e anniversaire de la fondation de l'Uni

versi te a Olomouc ,. 

La partie solennelle a-debute par l'accueil des participants du 

Congres et des invites proposes pour recevoir des ·medailles d'or et 
, 

d argent du 6e Congres International de Speleologie 1973 et les me-
dailles d'or et commemorative de l'Universite d'Olomouc chez le rec

teur Monsieur le professeur MUDr. F. Gazarek CSo. et les membres du 

Conseil scientifique de l'Universite. 

L e  c e r e  mo n i e 1 d'o u v e r  t u  r e  d u  

C o n g  r e s  s'est tenu le 3/9 dans le Grand Theatre O. Stibor a

Olomouc. Il a ete ouvert par les fanfares solennelles et l'arrivee 

des hotesses avec les drapeaux des pays des participants du Congres 

et les drapeaux de la Tchecoslovaquie, de l'Org�isation des Nations 

Unies et de l'Union Internationale de Speleologie accompagnes d'une 

garde d'honneur de speleologues en uniformes portant des flambea� 

et d'un groupe de jeunes filles en costume national hanakien. Ce ras

semblement etait du plus bel effet et a ete longuement applaudi par 

plus de 600 participants presents. 

Apres l'hymne national tchecoslovaque le president du Comite 

d'organisation, le professeur MUDr. J. Hrbek, CSc., a souhaite la 

bienvenue aux participants du Congres et a presente les presidents 

des delegations officielles. Ensuite le ministre de la Culture tche

que le Doc.Dr. Milan Klusak, CSc., au nom du gouvernement federal de 

CSSR a salue le Congres en tcheque, en fran9ais, en russe et en ang
lais, ce qui lui a valu des applaudissements enthousiastes. 

Puis ont parle: l'hote du Congres, le Recteur de l'Universite 

Palacky d'Olomouc le professeur MUDr. F. Gazarek, CSc., le president 

du Comite national municipal d'Olomouc le Dr. J. Tencian, le secre

taire general du 5e Congres International de speleologie 1969 Mon

sieur H. Binder (RFA) et le president de l'UIS Monsieur le profes-

seur B. Geze. 
E:nsuite le Congres a ete officiellement ouvert par le president 

du Conseil scientifique et president du Congres l'academicien J. Pou
lik, vice-president de �SAV, au nom de �SAV. 

Apres les ciscou�s solennels 17 travailleurs etrangers meritants 

dans la speleologie et 80 tchecoslovaques ont ete decores des me

dailles du Congres et de l'Universite Palacky et ont re�u un di�lome 
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en latin. Par ailleu.rs les ouvriers forestiers et les decouvreurs des 
Grottes Javoricske jeskyne martyrises par les nazis lors de la de
struction du village Javoricko, de Lidice Morave, en mai 1945, ont 
re9u la medaille d' or du Congres ''im memoriam''. Cette ceremonie a 
fortement impressionne les participants qui se s9nt tous spontanement 
leves lorsque les membres des familles des martyrs sont montes sur 
l'estrade pour recevoir les medailles. 

A la fin de cet acte solennel on a ecoute la chorale Nesvera du 
Club du Syndicat de l'entreprise nationale Moravske zelezarny d'Olo
mouc, ·au prograrnmP,: ''La dot'' de B. Smetana et ''A la Moravie'' de J. Ne-
svera. 

. 

En plus des 600 congressistes etaient encore presentes des dele-
gations officielles participantes du Parti et du Gouvernement: la de
legation du ministere de l'Education CSR conduite par le vice-ministre 
Ing� K. Kudrna, DrSc., la delegation du ministere de la Culture CSR, 
le ministre Doc.Dr. M. Klusak, CSc., la delegation du ministere de la 
Culture SSR, Dr. S. Rybecky, CSc., la delegation CSAV, l'academicien 
J. Poulik� la delegation de la Cornrn1.ssion tchecoslovaque pour UNESCO,
son president et vice-ministre des Affaires Etrangeres Dr. I. Rohal,
la delegation du Comite gouvernemental CSR pour le Tourisme RSDr •. R.
Kratoch, la delegation du Bureau de Geologie tcheque et vice-president

• 

Ing. J. Krauter. Etaient encore presentes les delegations suivantes:
les Comites regionaux du �arti Cornrnuniste et les Comites nationaux
regionaux de la Moravie du sud et du nord, les Comites du Parti et des
administrations de l'Etat des districts de Heroun, de Semily, de Blan
sko, de Roznava,_ de Liptovsky Mikulas et d'Olomouc.

L' ouverture solennelle a ete suivie d'un de·jeuner offert par le 
vice-president CSAV l'academicien Poulik et le recteu.r de l'Universite 
Palacky le professeur MUDr. F. Gazarek, CSc. 

L 'apres-midi il y avai t_ le vernissage des expositions du Congres 
ou des discours on ete prononces par le president de l'Union Interna
tionale de Speleologie le professeur B. Geze (Fran<;e) et les repre
sentants du Comite gouvernemental CSR pour le.Tourisme. Une partie du 
programme etai t la premiere des ''Fragments Speleologiques'' de Leos 
Janacek, qu'il a composes cornme une fraction de Vsudybyl (Ubiquiste) 
dans les Grottes Demanovska jaskyna. L'interpretation sur les orgues 
des ''Fragments'' a susci te une grande surpr_ise aupr�s des congressistes 
etrangers et tchecoslovaques car il s'agissait d'une oeuvre presque 
inconnue du celebre compositeur c 

Apres le vernissage .le ministre de la Culture CSR le Doc�Drc M� 
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Klusak, CSc., a inspecte les centres d'enregistrement, d'information 

et des services du Congres et il s'est entretenu amicalement avec les 

representants des comites d'organisation et scientifique, les repre-
sentants de l'UIS et avec plusieurs congressistes • 

A la fin de cette ceremonie le president du Comite national mu-

nicipal d'Olom?uc le Dr. J. Tencian a re9u a l'Hotel de Ville les 

membres de la presiden.ce de l 'Union Internationale de Speleologie, 

les presidents des dilegations officielles nationales du Congres et 

les representants des comites d'organisation et scientifique du Con-
gres. 

L a p a r t i e s c i e n t i f i q u e d u p r o -

g r a m m e d u C O  n g r  e s a O 1 0 m O u  C a ete rem-
, 

plie, d une part par· deux sessions de 10 commissions scienti:fiques de
l 'UIS et des reun·ions cons ti tuti ves pour les commissions ·nouvellement

, , , 

creees et, d autre part par des sessions de 18 sections de travail du 
domaine de la Geologie, de la Speleol·ogie physique, de _la Biospeleo-

logie, de la Speleoarcheologie et de la Speleologie appliquee et _ 
' 

encore par des exposes du soir, accessibles au public • 

Les seances des commissions ont ete tenues dans des pieces spe-

cialement amenagees a cet effet et avaient llD caractere organisateu.r 
et theorique. Elles avaient aussi pour sujet l�activite de coordina

tion internationale des disciplines individuelles de la speleologie 

complexe. Elles ont abouti a de nombreuses ententes internationales 

pour une collaboration dans les solutions de problemes difficiles 
theoriques et pratiques surtout dans l'aide aux pays en voie de deve-

. loppement. 
Le precede des sections de travail etait en general oriente sur 

des problemes du karst comme une partie specifique et tres sensible 
de l'environnement, sur les problemes de son exploitation culturelle, 

scientifique, economique et touristique et sur sa protection. Les 
sections de travail etaient dirigees par des membres du Comite scien
tifique, d'eminents specialistes tchecoslovaques des disciplines 
scientifiques respectives (convocateurs et secretaires des sections); 
ces sections ont travaille au Congres avec Ul'le participation de 345 

exposes. Chaque expose accepte pouvait durer �O minuts avec 1� dis

cussion. Beaucou� depassent le cadre de la Speleologie en tant que 
science complexe interdisciplinaire du karst et sont valables aussi 
pour des disciplines scientifiques de base; une grande partie des ex

poses concerne les nouvelles methodes d'exploration et les nouveaux 

appareils modernes. 
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Les sections suivantes ont travaille au Congres: 

A. GEOLOGIE DU KARST

<. convocateur prin.cipal: Professe11r Dr. F. Nemec, Universi te Palac
ky, Olomouc), 

Aa) Geologie des roches solubles 
(convocateur: Professeur Dr. F. Nemec

1 
Universite Palacky, 

Olomouc), 

Ab) Geologie des couvertures kartiques et des sediments caverni

·coles

(convocateur: Professeur Ing.Dr. J. Pelisek, DrSc., Haute

Ecole d 'Agriculture et Forestiere, BI·no),

B. GEOMORPHOLOGIE KARSTIQUE

(convocateur principal: Doc.Dr. J. Demek, DrSc., directeur de l'

Institut de Geographie CSAV, Brno),

Ba) Geomorphologie des surfaces karstiques

(convocateur: Doc.Dr. E. Mazur, DrSc., directeur de l 'Tnstit·ut 

de Geogranhie SAV, Bratislava), 

Bb) Geomorphologie des phenomenes karstiques souterrains 

(convocateur: Doc.Dr. V. Kral, CSc., Universite Charles, 

Prague), 

C. HYDROLOGIE ET CLIMATOLOGIE KARSTIQUES

( convocateur principal: Dr. J. ·Pacl, CSc., president du Conseil

speleologique du Ministere de la Culture SSR, Bratislava),

Ca) Hydrologie karstique

( convocateur: Dr. J. Pacl, CSc., president d.u Conseil speleolo

gique du Ministere de la Culture SSR, Bratislava), 

Cb) Facteurs geographiques dans l'erosion karstique 

(convocateur: Dr •. 0. Stelcl, CSc., Institut de Geographie CSAV, 

Brno), 

Cc) Climatologie et microclimatologie du karst 

( convocateur: Dr. E. Quitt, CSc., Tnsti t11t de Geographie CSAV, 

Brno), 

D. BIOLOGIE ET PALEONTOLOGIE KARSTIQUES
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graphie CSAV, Brno),



Da) Botanique karstique 
-----

(convocateur: Dr. B. Sula, CSc., Institut d'Histoire Naturelle, 
Olomouc), 

Db) Zoologie karstique 

(convocateurs: Dr. J. Vasatko, Tnstitu·t de Geographie CSAV, 

Brno, 

Dr. J. Gaisler, CSc., Universite J.E. Purkyne, 
Brno), 

De) Paleontologie karstique quaternaire 

(convocateur: Dr. V� Lozek, DrSc., Institut de Geologie CSAV, 

Prague) 

E. SPELEO-ARCHEOLOGIE

(convocateur principal: academicien J. Paulik, directeur de l'In

stitut d'Archeologie CSAV, Brno),
Ea) L'homme paleolithique et le karst

(convocateur: Dr. J. Barta, CSc., Institut d'Archeologie SAV, 

Nitra), 
Eb) L�homme neolithique et le karst 

(convocateur: professeur Dr. J. Neustupny, DrSc., Museum Natio

nal, Prague) , 

F. SPELEOLOGIE APPLIQUEE

(convocateur principal: Dr. B. Kucera, Institut National pour la

Protection des Monuments et de la Nature, Prague),
Fa) Protection des phenomenes karstiques, des eau.x, des sols et de

la vegetation 
(convocateur: Dr. D. Kubiny, CSc., Recherches Geologiques, e.n., 

Banska Bystrica), 

Fb) Speleo-therapie et medecine sportive 
( convocat ·eurs: PbMr. �- Roda, Administration des Grottes Slova

ques, Liptovsky Mikulas, 
Doc.Dr. z. Jirka, CSc., Universite Palacky, Olo-

mouc), 
Fe) Tourisme dans le karst et amenagement des grottes 

( con voe a.teurs: Doc. Dr. S. Sprincova, CSc. , Uni versi te Palacky, 

Olomouc, 
professeur L.· Blaha, Institut Slovaque pour la 

Protection des Monwnents historiques et de la Nature, Brati

slava), 
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Fd) Speleo-cartographie et documentation 
(convocateur: Dr. A. Droppa, CSc., Institut de Geographie SAV, 

Bratislava - Liptovsky Mikulas), 

Fe) Speleologie sportive, technique, equipement, securite et 
aspects juridiques de l'exploration karstique 

(convocateurs: Dr. P. Rysavy, Recherches geologiques, e.n., 
Brno, 

Ing. K. Vytras, CSc., Haute Ecole de Chimie et 

de Technologie, P·ardubice), 

Ff) Speleologie pedagogique 
(convocateur: Doc.Dr. J. Machycek, CSc., Universite Palacky, 

Olomouc). 

Dans le cadre des negociations de la section de travail pour le 
• 

tourisme dans le karst, des sessions communes de la Commission de 

·1'Union Internationale de Speleologie pour l'amenagement des grottes

se sont tenues avec le Groupe de travail de l'Union Internationale.de

Geographie pour le tou_risme et les loisirs. Une collaboration etroite
a ete convenue entre les deux organisations.

· Les negoci�tions des sections se sont deroulees dans les salles

d'audition de la faculte pedagogique, des Instituts theoriques de la 
faculte de medecine et dans les cliniques de l'h6pital iniversitaire 

d'Olomouc. Les negociations etaient organisees de telle fa�on que, 

les sections les plus imp6rtantes en nombre puissent aussi etre ter

minees dans le temps planifie. Par l'indisciplinite de quelques par

ticipants l'horaire prevu pour les exposes a ete derange et ainsi le 

temps limite n'a pas ete respecte. Les salles d'audition etaient 

pourvues de micros, de diaprojecteurs, de projecteurs-reflecteurs et 

d'epidiascopes. Les discussions des exooses etaient facilitees par 

des interpretes et traducteurs des langues exigees. La projection des 

diapositivAs et la documentation des images etaient assurees par des 

assistants, connaissant au moins·une langue etrangere. 

Une partie du programme etait encore d e s  c o n  ·f e r  e n-

o e s  d u  s o i  r, a c c e s s  i b 1 e s  a u  p u b  -

1 i c, donnees par d'eminents participants du Congres. Les confe

rences etaient completees par des diapositives et des films et tra

duits en tcheque. Les conferences etaient de: Ing. F. Oedl (Autriche) 

''Les Grottes de Dachstein et le Monde gearit de la glace''; Madame Ute 

Mueller (·Espagne) ''Grottes colorees d 'Espagne''; Professeur Dr. D. C. 

Fo·rd ( Canada) ''Le Karst dans les Cordilleres Canadiennes et 1 'Arc ti-
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de''; Professeur J. Mitchell (USA) ''La Faune dans les grottes mexi
caines''. 

Ces conferences publiques du soir ont ete integrees dans le pro
gramme du Congres experimentalement commA une nouveaute et dans le 
but d'informer le public d'Olomouc et les etudiants de l'Universite 
Palacky sur le niv·eau scientifique du Congres. Ces conferences ob
tinrent le plus vif succes et les salles, bondees devaient etre fermee 
avant le debut de la conference. 

Dans le cadre du programme durant tout le Congres se sont tenues 
des discussions organisees e·t non-organisees. Elles ont apporte 
beaucoup de neuf surtout pour la solution des problemes concernant la 
creation et la protection de l'environnement dans le karst et l'emploi 
du temps libre en forme de speleologie sportive, tourisme, inventari
sation et documentation. 

L e p a r t i e c u 1 t u r e 1 1 e d u p r o -
g r a m m e  d u  C o n g  r e s  d'O 1 o m  o u c a eu grace 
aux institutions culturelles d'Olomouc un tres haut niveau et a con
tribue largement au succes general du Congres. 

✓ 

Le programme culturel a debute le ?/9/?? le soir par un tr�s beau 
concert d'orgues et la chorale d'enfants du centre regional de Pion
niers dans l'eglise St. Maurice. Grace a la bonne acoustique et al' 
ambiance particuliere de cette eglise gothique et aussi grace a la 
tres bonne interpretation sur les plus grandes orgues d'Eur6pe Cen
trale et les choeurs latins et italiens des choeurs d'enfants, ce con
cert a obtenu un immense succes aupres des participants. 

Le 5/9/7, les performances de 1 'opera de B. Smetana ''La Fiancee 
Vendue'' et le concert des ''Danses Slaves'' de A. Dvorak, jnterprete 
pAr la Filharmonie Morave d'Olomouc ont vivement impressionne tous les 
participants qui ont applaudi avec ardeur les deus representations •. 

Un evenement culturel exceptionnel dans le cadre du Congres etait 
le F e s t  i V a  1 d e  f i 1 ID s  s p e 1 e O 1 0 g i q u e s  
- ''I N T E R S p E L E O L O G I A - F I L M O L O M O U C 1973'' 
organise pour la premiere fo,is dans l 'histoire des congres internatio
naux de speleologie. A ce festival on a projete 31 films de 12 pays. 
Le jury international de specialistes a decerne 8 grands prix: 

Grand Prix du Comite scientifique du 6e Congres, 
Grand Prix 
Grand Prix 
Grand Prix 
Grand Prix 

de 
de 
du 
du 

l'Universite Palacky, Olomouc, 
l;Academie des Sciences .tchecoslovaque, 
Comite l�ational Municipal de Olomouc, 
Comite d'organisation du 6e Congres, 
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Grand Prix du Comite Regional pour le Tourisme, Moravie-Nord, 

Grand Prix du Comite National Regional, Moravie-Nord, 

Grand Prix des Usines Unicovske strojirny, e.n., Unicov, 

et le-Prix du Jury (offert par la direction des Usines Unicovske stro

jirny, e.n., Unicov). Tous les films ont re9u un prix de participa

tion, des plaquettes et des diplomes latins. Les prix ont ete distri

bues, lors du,banquet, par le recteur de l'Universite Palacky et par 

le directeur de l'Institut de Geographie CSAV le 6/9/73. L'organisa

tion du festival a ete assuree par le Dr. J. Duda, Universite Palacky, 

et les travailleurs des festivals traditionnels Academia-Film-Olomouc. 

L e s  e x p o s i t i o n s  suivantes faisaient aussi partie 

du programme culturel du Congres: 

- Grottes tchecoslovaques

(organisee par l'Institut d'Histoire Naturelle, Olomouc, dans le

cadre du 125e a.nniversaire du Museum tcheque a Olomouc),

- Grottes touristiques dans le monde - 100 exposants

(organisee par l'Inst:itut d'Histoire Naturelle, Olomouc),

- Pour les temps a venir

(les nouvelles decouvertes dans le Karst Morave, organisee par 1'

Institut de Geographie CSAV, Brno),

- Romania

(expedition tcheco-roumaine dans les karsts roumains, organisee par

l'Administration des Grottes Bozkovske jeskyne et la Section karsti

que de l'Association pour la Protection de la Nature TIS),

- Sigma Olomouc et le Karst

(documentaire sur l'emploi des pompes anciennes et modernes durant

les recherches des eaux karstiques souterraines, organisateur: di

rection de l'entreprise DA.tionale Sigma, Olomouc)

- Le Karst dans les Cordilleres canadiennes et l'Arctide

(organisateur: Departement de Geographie de l'Universite Mac Master,

Hamilton, Ontario, Canada)
, 

D autres expositions on ete organisees hors de Olomouc: 

- Les nouvelles decouvertes dans le Karst Morave

(organisateur: le Museum Morave et le.Club speleologique, Brno) a

Brno

- Les grottes inconnues du Karst Boheme

(organisateur: Museum regional, Beroun) a Beroun

- Les speleologues tchecoslovaques en Roum�nie

(organisateur: Administration des Grottes a Bozkov pres de Semily)
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- 250 ans depuis la premiere descente au fond du gouffre Macocha

(organisateur: Administration du Karst Morave Blansko)

- 30 ans de la penetration dans Macocha par voie fluviale souterraine

(organisateur: Administration du Karst Morave Blansko) a Blansko.

U11e grande importance culturelle a.vait ''L 'Exposition de la Litte
rature Mondiale de Speleologie", exposition et vente des publications 

etrangeres et tchecoslovaques de differents domaines de la Speleolo

gie (organisateurs: Litterature etrangere, entreprise nationale, Olo

mouc, Prague et Maison d'edition Academia, Prague). L'exposition a eu 

un tres bon resultat economique. 

On a egalement expose des colletions du Museum du Karst Slovaque 

de Liptovsky Mikulas, des Musea regionaux de Blansko et Beroun et du 

Museum d'Histoire Naturelle d'Olomouc. 

Dans le cad·re du programme cul turel 3 excursions a pied ont ete 

organisees pour visiter la ville d'Olomouc dans sa partie ancienne et 

sa partie moderne (organisateur: le Bureau de voyages Cedok - Olomouc) 

et 3 excursions intra-congres (D-1 dans le Karst Morave, toute la 
. , 

Journee, 

Karst de 

ont pris 

D-2 dans le Karst Morave, une demi-journee, et D-3 dans le

Hranice, une demi-journee). Plusieurs centaines de personnes 

part aux excursions dans la ville d'Olomouc et 120 personnes 

ont pris part aux excursions intra-congres. Les excursions avaient des 

guides professionnels et des interpretes. 

La visite de 1 'exposition de fleurs ''Flora Olomouc 1973'' etait 

gratuite pour tous les congressistes. Sans nul doute tous les partici

pants 1' ont visitee. La direction ''Flora'' leur a offert un riche mate

riel de publicite. En plus de cela la direction de ''Flora'' et la di

rection du ''Jardin botanique experimental'' de 1 'Universi te Palacky 

ont fourni journellement dans tous les objectifs du Congres et dans la 

residence universita.ire des fleurs fraiches, ce qui faisait l'admira-

tion des participants du Congres. 
L e  p r o g r a m m e  d e s  1 o i s  i r s  etait tres 

. , . varie. 
Le soir du 3/9/73 on a oTganise trois soirees d'introduction, 900 

membres du Congres et invites y ont pris part. Les soirees etaient or-

ganisees dans trois salles. Dans la salle des fetes de la Faculte pe

dagogig_ue de 1 'UP la soiree etait organisee par le president de CSAV 

et le Comite scientifique du Congres; dans la salle B. Vaclavek de la 

residence universitaire par le president du -Bureau tcheque de Geologie 

et dans la Grande salle de sessions du rectorat\de l'Universite par le 

recteur et le president du Comite d'organisation du Congres. L'hospi-
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talite et les rafraichissements a ces soirees etaient assures par la 
cooperative ''Jednota'' qui a su arranger avec gout les tables. Les 
soirees commen9aient par.des discours de bienvenue de la part des 
organisateurs et avaient un haut niveau. 

Un autre evenement important au Congres etait les banquets 
(6/9/73) organises dau8 la Grande salle a manger de l'hotel Narodni 
Duro et dans la Grande salle a manger de la faculte pedagogique d'Olo-

, 

moue. Les tables etaient decorees par les soins du personnel de 1· In-

terh3tel et de Jednota. Surtout le banquet a la Faculte pedagogique 
avait un haut niveau. La participation aux banquets etait de 600 per
sonnes. Les hotes etrangers ont vu un programme culturel de folklore 
et admire les costumes nationaux et les chants et danses des prici
paux groupes ethniques de Moravie - banakien, valakien et slovaque
moravien. Ce programme- riche a ete fortement applaudi, il a ete assu
re par la Maison de la Culture et des Loisirs d'Olomouc. Les choeurs 
suivants y ont pris part: le choeur artistique ''Hanacka'' de Slatini
ce, le choeur valaque ''Radhos-c'' de Roznov et 1 'ensemble slovaque-mo
ravien du choeur artistique du Club syndical de l'entreprise nationa
le Moravske zelezarny, Olomouc, l'interpretation cymbalum a vivement 
attire l'attention des congressistes. A l'issue du banquet a l'hotel 
Narod.;ni Dum o a distribue les prix des films gagnants du Festival de 
films speleologiques ''Interspeleologia-Film 1973'' • 

. 

Une partie attrayante du programme des loisirs etait la perfor-
mance des Aquabelles d'Olomouc, ensemble artistique de je�es filles, 
complete par_ l'obligation des congressistes a se baigner dans le bas
sin couvert des Bains de la ville. Cette. activite s'est poursuivie 
tard dans la nuit et a du etre terminee sur ordre de l'organisateur. 
Elle a enthousiasme les jeunes et les moins jeunes congressistes. 

Une partie speciale du programme de loisirs etait encore 1 e 
P r o g r amm e d e s  Da m e s, pour les personnes accom-
pagnatrices des membres du Congres. Cela a dure une semaine entiere 
du 3/9 au 9/9/73. Cette partie etait tellement populaire que meme des 
messieurs y prenaient part. Parini les activites les plus reussies 
notons les excursions dans les principal·es entreprises d 'Olomouc 
(Usine de cosmetiques MILO, Olomouc; Chocolaterie ZORA, Olomouc; 
Laiterie OLMA, Olomouc); l'excursion dans l'Entreprise de confection 
du pret-a-porter _J. Wolker a Prostejov comprenant uri grand defile de 
modes; le tournoi de mini-golf; la visite dans les serres de plantes 
tropicales ''Flora''; l 'excursion ''Dans l 'Inconnu'' ou l 'on a cherche, 
prepare et mange des champignons a 1 'ancienne mode tcheque; la visi·ce 
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"' des chateau.x Bouzov, Usov et Sternberk; le concert de voix d'homroes
d 'Olomouc et d 'autres. Ces exc·u.rsions ont obtenu un tres vif succes
et ont largement contribue au succes du Congres. Le programme a ete
prepare par le Dr •. J. Bicik et d' autres professeurs de l 'Universi te
Palacky. 

La plus grande occasion du programme de loisirs etait une e x  -
c u r s  i o n  d'u n j o u r  1 i b r e  dans les environs 

, . 

d Olomouc, le 7/9/73. Cette excursion a ete preparee et realisee
d' apres le pro jet du Dr. v1·adimir Panos, CSc. , avec la participation 
directe et la collaboration des travailleurs et fonctionnaires du Co
mite du Parti Communiste de Tchecoslovaquie et du Comite national du 
district Olomouc. C'est grace a Monsieur F. Simecek, secretaire de la 
Faculte des sciences naturelles de l'Universite Palacky et un ensemble 
special d'organiBateu.rs que cette action tres compliquee a pu etre 
realisee. 

. 

La Participation a cette excursion etait de plus de 900 person-
nes, des membres du Congres, des personnes accompagnatrices et d'invi
tes; 22 autobus ont traverse la region de Hana dans la partie nord 
d'Olomouc. Les travailleurs de l'Inspectorat de transport de la Secu
rite publique d'Olomouc ont assure exemplairement le transport rapide 
et continu de cet imposant groupe d'autocars. 

Tot le matin les participants ant depose des fleurs sur la tombe 
de J. Opletal a Naklo pres d'Olomouc et ecoute le discours du presi
dent du Comite de la Jeunesse de l'Universite qui a parle de !'impor
tance du 17 Novembre 1939. Le village de Naklo etait solennellement 
orne et le cimeti�re bien arrange. Les eleves de l'ecole primaire du 
village attendaient les participants de l'excursion et formaient une 
haie jusqu' au c.imetiere. Tout l 'ensemble a la isse une profonde e�o
tion SUI' les participants. En.suite s 'est deroule un acte de piete pres 
du monument erige a la memoire des victimes tombees sous les coups des 
nazis a Javoricko - le Lidice Morave, on y a  depose les couronnes du 
6e Congres International de 9peleologie, de l'Union Internationale·de 
Speleologie et de l'Universite Palacky. Apres le lever du drapeau 
tchecoslovaque et l'Hymne national le representant du Comite national 
du district Olomouc a prononce un discours en fran�ais ou il a parle 
du destin tragique des eveneme�ts de Javoricko. Beaucoup de congres
sistes se sont ag3nouilles sur la tombe des martyrs parmi lesquels il 
y avaient plusieurs speleologues de Javoricko. Tout le monde a ete 
frappe par la solennite de l'acte, l'arrangement exemplaire autour des 
monuments et ceci grace aux soins du Comite national local. Apres il 

., 
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y a  eu un concert d'instruments a vent d'Olomouc, les executants 
etaient en costume regional hanakien; les participants de l'excursion 
ont visite la Grotte Javoricko et la Grotte de la Faix, puis ils sent 
partis visiter le chateau Bouzov. Dans le pare du chateau on avait 
organise un pique-nique et la musique locale a donne un convert popu
laire. Apres le dejeuner on a visite la Grotte Mladecske jesky.ne. 

A Mladec ·1es participants de l'excursion se sont separes par na
tionalite, se sont disperses pour visiter 10 cooperatives agricoles 
de la region Olomouc. Les participants de l'URSS ont ete re9us par le 
directeur de l'intreprise nationale des Constructions de machines de 
Unicov. Les co·operati ves agricoles ont prepare pour leurs hotes des 
causeries sur l'histoire et les resultats de l'economie collective 
actuelle, on leur a facilite la visite de la marche et du fonctionne
ment des productions speciales, les installations culturelles et Ies 
logements des membres de la cooperative. Pour terminer on leur a of
fert genereusement des rafratchissements et une bonne chere dans le 
style hanakien et prepare un programme folklorique. Partout les en-

• 

�ants des ecoles maternelles souhaitaient la bienvenue aux congres
sistes avec un gentil programme. Les cooperatives individuelles riva
liserent entre elles. 

La visite dans les cooperatives a laisse une profonde emotion 
aupres des participants et aussi aupres des participants des pays so
cialistes. Ils se sont vi vement· interesses a la grande production 
agricole socialiste et etaient surpris de leurs succes, des hauts 
rendements et du haut niveau materiel et culturel des membres de la 
cooperative. La plupart des congressistes n'ont pas cache leur admi
ration et leur surprise qu'ils ont exprimees dans des lettres adres
sees au Secretariat du Congres et aux cooperatives agricoles indivi
duelles. De vives discussions se sont developpees avec des fonction
naires qualifies et capables et avec plusieurs membres des coopera
tives agricoles. Pa.rtout les discussions devaient etre interrompues 
fau�e de temps. Les participants des excursions ne se separerent pas 
volontiers ·de leurs hates et dans plusieurs cas ils invitaient les 
presidents des cooperatives agricoles et. des comites nationaux a par
ticipar a d'autres programmes. 

Cette excursion a atteint son point culminant a Stepanov pres 
d'Olomouc ou tous les groupes se sont re11nis le so,ir. Sur la place 
solennellement decor�e, les participants ont ete accueillis par des 
discours · tres cordiaux des presidents du Comite national ·local et de 
la cooperative agricole qui inviterent tous les participants a un 
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diner co1nmun dans le plus pu.r style d 'une kerm.esse hanakienne, dans le 
cadre des festivites du 700e mmiversaire de la fondation de la comrou-

, ne. A 1 issue du diner on a ecoute la rousique des instruments a vent,
les executants etaient aussi en costume regional. Ce programme etait 

prepare a la perfection et s'est termine tard dans la nuit et, insen

siblement a change toute l'arobiance en une reelle et sincere manifes

tation d'amitie et de collaboration entre les nations. 

· La partie finale du programme de loisirs etait la participation

des congressistes a L a  F e  t e n a t i o n a 1 e d e  1 a 

m o  i s  s o n  a O 1 o m  o u c. Elle s'est deroulee le 9/9/73. 

Les participants ont ete convies a la fete par l'intermediaire de pub
licite, de programmes de television interries et par le Bulletin du 

Congres. Le pro_grarnme du Congres a ete arrange de fa9on a ce que tous 

les membres du Congres puissent y assister. Une partie des membres 

a pris part a la fete individuellement mais un groupe de 300 personnes 
annonce par rme banderolle quittait la residence universitaire, tra

ve�sait la ville jusqu'a 1'endroit reserve pour eux en face de la tri-
•• 

bune pri1;1cipale • .,lls ont eu 1 'occasion de voir de pres et de photo-

graphier le Secretaire Ge�eral du Parti Communiste de Tchecoslovaquie 

le Dr. G. Husak et les autres representants eminents du Parti et du 
Gouvernement ainsi que des groupes en costume national et les voitures 

allegoriques du cortege. Les discours officiels on tete traduits. 

PUBLICATIONS, FILM, RADIO, TELEVISION, ARTS 

Le Congres a exige non seulement une grande activite de tous les ele
ments participants mais aussi une activite publicitaire, de propagan
de et d'art comme il ne s'en est jamais trouve dans les autres reunions 

scientifiques internationales. 
L 'activite pub;I.icitaire. du Comite d'Organisation, realisee et as·-

suree par le secretariat et le secretaire general etail tres vaste et 
s'est acquittee des exigences des plus grands congres. On a ecrit, 

traduit et emis les publications congres8istes suivantes: 
lere circulaire - tirage 3.50Q exeroplaires (anglais, russe, fran�ais, 

tcheque) 

2me circulaire - tirage 1.600 exemplaires (anglais, fran9ais) 

3me circulaire - tirage 1.300 exempl;3.ires ( anglais) •

, 
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Circulaire de publici te pour 1 'exposition ''Grottes Touristiqu.es 
dans le Monde'' - tirage 1.060 exemplaires (anglais) 

Circulaire de publicite pour le Festival· de films speleologiques 
''Int�rspeleologia-Film · Olomouc 1973'' - tirage 1. 000 exemplaires 
(anglais, russe, fran9ais, allemand, tcheque) 

Circulaire de publici te ''Camp de Speleo-alpinisme et Sauvetage'' 
- tirage 1.000 exemplaires (anglais, russe, fran9ais, allemand, tche
que)

Circulaire de publici te ''Ca,np de Speleo-plongee et de Sauvetage'' 
- tirage 1.000 exemplaires (anglais, russe, fran9ais, allemand, tche
que)

ProgrHmme du 6e Congres International de Speleologie 1973 -
tirage 1.000 exemplaires, avec le sommaire 

La date et l'heure des exposes annonces et des tracts d'informa
tion sur les elements participants (anglais) 

Catalogue de 1 'exposition ''Grottes Touristiques dans le Monde'' -
tirage 1.000 exemplaires (anglais, �sse) . 

- .

.. 

Catalogue de 1 'exposition ''Litterature Speleologique Internatio
nale'' - tirage 2. 000 exemplaires ( anglais, russe) 

Programme du Festival des films speleologiques - tirage 2.000 
exemplaires (anglais, russe) 

Liste des adresses des participants du Congres - tirage 1.000 
exemplaires 

Guides des excursions: A-1, A-2, A-3, B-1, B-2, B-3, B-4 -
tirage 1.400 exemplaires (anglais, russe, fran9ais, allemand) 

Pantheon of the Czech Spe1e·o1ogis1is ( biographie des classiques 
theques et moraves de la speleologie) - auteurs D. Travnicek et R. 

· Burkhardt - tirage 1.500 exemplaires (anglais)
Speleological Club in Brno (l'histoire du mouvement speleologi

que-amateur en Moravie) - collectif d'auteurs, tirage 1.500 exem
plaires (anglais) 

Caves in Czechoslovakia (en collaboration 
tion Academia, Prague) - auteurs F. Skrivanek 
1.000 exemplaires (anglais) 

avec la Maison d'edi-
.. 

et J. Rubin, tirage 

Interspeleologia Olomouc 1973 (B11lletin d 'information, 7 nume
ros, ru.sse, anglais, fran9ais) emis en collaboration avec la redac
tion de la revue geographique�Lide + Zeme (Academia), tirage 7.000 
exemplaires 

Dictionnaire de terminologie speleologique - tirage 1.000 exem
plaires (russe, anglais, fran9ais, allemand, tcheque) 
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Cartes d'invitations aux festivites et actions d'ensemble (en

cinq la.ngues) 
· 

Publications occasionnelles et informatives 

Traductions des discours officiels tc11eques et slovaques 

Imprimes pour la comptabilite et l'enregistrement 

Cartes individuelles des congressistes 

International Speleology 1973 - Abstracts of Papers (recueil of

ficiel du Congres des abstracts anglais des exposes acceptes) - 438 

abstracts, redacteur scientifique Dr. Vladimir Panos, CSc., tirage 

1.000 exemplaires 
, 

L activite des institutions participantes et des revues speciali-
sees ayant pour theme le Congres etait particulierement importante 

quant aux publications: 

I,ide + Zeme · ( numero special - Maison d' edition Academia Prague) 

Geologicky pruzkum - Recherche Geologique (nuroero special -

Maison d'edition nationale de la litterature technique, SNTL) 

Krasy Slovenska - Beautes Slovaques (nuroero special - Maison d' 

edition Sport, Bratislava) 

Speleologicky vestnik - Bulletin speleologique (numero special -

Inotitut de Geographie CSAV, Brno) 

Studia geographica, 35/1973 (numero special - Institut d.e Geo

graphie CSAV, Brno) 

Cesko·s1ovensky kras - Karst Tch.ecoslovaque ( recueil consacre au 

Congres, Maison d'edition Academia, Prague) 

Slovensky kras - Karst Slovaque (recueil consacre au Congres, 

Muse1lro du Karst Slovaque, Liptovsky Mikula.s) 

Bienvenue en Tchecoslovaquie (numero d'automne, revue represen

tative du Comite gouvernemental CSR pour le Tourisme, consacre au 

Congres, Prague) 

Panorama (numero d'automne, revue representative du Comite gou

vernemental SSR pour ·1e Tourisme, consacre au Congres, Bratislava 

For the Future Ages (publication scientifique richement illustree 

et les nouvelles decouvertes dans le Karst Morave, editeur: Institut 

de Geographie CSAV, Brno) 

Karst Morave (publication illustree en 4 langues, editeur: Adlni-

nistration du Karst Morave consacre au Congres) 

Les Grottes Slovaques (publication illustree, grand format, 

publiee pour le Congres par le Comite gouvernemental SSR pour le Tou

risme et par l'Administration des Grottes Slovaques) 

Welcome to our Slovak Caves (publication illustree, publiee par 
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le Comite gouvernemer1tal SSR pour J.e Tourisme pour le Congres en 
anglais, russe et slovaque) 

En plus les administrations de toutes les grottes touristiques 
ont publie pour le Congres un assortiment de prospectus et de cartes 
postales en noir-blanc et en couleurs. 

Des informations detaillees sur le Congres ont ete donnees ega
lement par des revues etrangeres specialisees en speleologie, geo
graphie, geologie, biologie et arcl1eologie tels: ''Geoforum'' (RFA) 
revue internationale de geoscience; ''Interr1a.tional Speleological Bul
letin'' ( Hollande) et d 'autres·. Les details et le proe�r•amme du Congres 

ont ete publies dans plusieurs nl1roeros de la revue officielle de ·••urs 
Bulletin''. Les revues specialisees dans tous les pays so•cialistes, 
surtout en URSS, en Ro1.unanie, en Hongrie et en RDA ont publie de 
larges informations et des articles de recrutement du Congres, des 
photos des phenomenes karstiques en Tchecoslovaquie et des reproduc

tions des insignes du Congres ( comme ''Terra'' Roumanie). 
Plusieurs articles ( illu·stres) ont paru dans la presse italien

ne, fran�aise et suedoise sur la marche et les resultats du Congres. 

Les institutions pour l'inforraation des masses ont consacre une ·-

grande attention au Congres. Ces inforDations ont ete livrees d'une 

part par plusieurs conferences de presse et ca.useries, d 'autre pa1:·t 

en forme d'articles et de reportages travailles au secretariat et au 

centre de la presse du Congres. 

Deja avant le Congres le Comite gouvernemental. CSR pour le Tou
risme avait organise deux grandes conferences de presse dans J.e cadre 
d' inforrn.ation pour le tourisme dans le Karst Morave. L '11nP. s 'est 

tenue a Prague (Club du Film), l'autre a Brno (Palais de la Foire). 

Par ailleu.rs dans le cadre du patronage sur les rencontres du Groupe 
de travail pour le tourisme et les loisirs de l'Union Internationale 

de Geographie et de la Commission pour les Grottes Touristiques de 
l'UIS il a organise le deuxieme jour du Congres (4/9/73) une grande 
conference de presse et un banquet pour les journalistes FIJET au 

c�teau �ternberk. Toutes ces conferences ont eu un echo tres favo
rable. 

Une grande conference de presse suivie d'un cocktail-party a ete 

organisee aussi par le presidium CSAV a Prague ou, d'accord avec les 

Comites a.'organisation et scientifique on a d0nne aux journalistes de 

la specialisation ''Science et Techniqt1e'' des informations detaillees 

su.r 1 'orienta.tion et le prog1·amme du Congres. 

Juste avant le Congres, durant les pr5 .. ncipales journ.ees d.u Con-
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gres et apres le Ccngres plusieurs conferences de presse se sont de

roulees a Olomouc, organisees par le centre de la presse du Congres. 

Ce centre de la presse et des informations a encore donne des inf'or

mations regulieres du Congres par la voie de la filiale d'Olomouc 
'

Agence tchecoslovaque de presse CTK, le bureau de la redaction, les 

journaux centraux, regionaux et locaux et les studios de television 

et de radio. Sous cette influence et grace au directeur du centre de 
la presse de Prague, Monsieur B. Bilek, presque tous les quotidiens· 

tchecoslovaques ont publie un,. grand nombre d'articles pl�s ou moins 

longs. Les revues heodomadaires illustrees ont egalement publie des 

reportages illustres su.r le Congres. Le centre de la presse avait as-
sure un service pour les coupures. 

La Radio tchecoslovaque a diffuse regulierement dans ses infor

mations des nouvelles du Congres dans les differents programmes et 

sur chaque chaine. Encore apres le Congres il a ete diffuse plusieurs 

grands reportages. Pour l'etranger la Radio tchecoslovaque a diffuse 

en langues etrangeres. 

La Television tchecoslovaque a consacre une attention toute 

particuliere au Congres. Le studio Ostrava a tourne et diffuse un 

court metrage (aussi pour Intervision) deja avant le Congres. Le ·stu

dio de Prague a tourne et diffuse un court metrage pour le journal de 

la television. Le studio de Brno a tourne durant le Congres a Olomouc 

et a Blansko quelques intervieuws avec d'eminents participants. Ces 

intervieuws ont ete diffusees dans un programme individuel. Le studio 

de Bratislava a accorde une grande _attention au Congres, elle a tourne 
et donne quelques shots pour le journal televise et pour les program

mes nationaux. 

En plus de ces informations centrales on a organise des conferen-
ces de presse et donne des informations par les moyens d informations 
de masse grace aussi a la partie Slovaque du Comite d'organisation et 

du groupe de travail de Blansko. 
Le concours des radio-amateurs SVAZARM, organise par l'Universite 

Palacky pour le 400e anniversaire de la fondation de l'Universite a

Olomouc, a obtenu a l'etranger une signification de publicite excep
tionnelle. Comme le 6e Congres Interr...ational de Speleologie -1973 etait 

une partie des festi vj.tes de cet anni versa�re, beaucoup d' inscriptions 

au Congres ont ete re�ues au .Secretariat par l'intermediaire de ce 

concours de radio-amateurs. Le nom de l'Universite Palacky d'Olomouc, 
en tant que hotesse d1.1 Congres, a ete connu par des milliers de parti

cipants de ce concours da.ns le monde en tier. 
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Le Congres a contribue non seu.lement a une grande activite publi-
citaire, mais aussi a une c r e a t i o n  d e s  a r t s  qui 
a dignement represente le haut niveau culturel en Tchecoslovaquie. 

Le Comite d �Organisation a publie des affiches .avec l 'insigne d.u 
Congres propageant en m6me temps le$ grottes touristiques de Tcheco
slovaquie (tirage 2.500 exemplaires en anglais et slovaque) Les affi
ches petit format ont ete distribuees com.me tracts publicitaires 
( tira.ge 4.000 exemplaires). Les affiches et les tracts ont ete envoyes 
aux interesses inscrits preliminairement, aux institutions scientifi
ques et ecoles a l'etranger et en Tchecoslovaquie. 

L'insign� du Congres International de Speleologie 1973 represen-
'

te la lampe speleologique stylisee, le globe et le drapeau du·pays, 
hote du Congres • 

En collabora.tion· avec la Societe. numismatique tcheque ( filiale 
. 

. 

a Olomouc) on a frappe a l'Hotel de la Monnaie de Kremnica des rhedaiJ-
les du Congres d'or, d'argerit et de bronze, d'ap�es le projet du 
sculpteur academique R. Dolezel.d'Olomouc. Il s'est servi de l'insigne 
du Congres avec le texte latin et le motif du _400e anniversaire de la 
fondation de l'Universite a Olomouc. Les medailles d'or et d'argent 
etaient d_estinees a apprecier le travail des partj_cipants meritants 

' ' 

du Congres, la medaille de bronze faisait partie du materiel du Con-
gres distribue aux membres ordinaires du C.ongres. Tout le monde etai t 
vivement interesse par ces- medailles • . 

. 

. 

Les 8 prix principaux pour les films gagnants projetes au Festi.-
val de films speleologiques Interspeleologia Film Olomouc 1973 avaient 
une grande valeu.r artistique. Les cornrnandes des donateurs (Academie 
des Sciences tchecoslovaque, Universite Palacky, Comite national muni
cipal d'Olomouc et Commission du tourisme du Comite-national de ·la Mo
ravie du·Nord, Ostrava) ont ete executees par Monsieur F. Sochor de 
Turnov. Pour leur execution ·on s'est servi de sinter des grottes et de 
metal. Les prix pour.tous les films projetes au Festival etaient tres 
apprecies, ils -etaient l'oeuvre du sculpteur, Doc.Dr. s. Pfikryl de 1' 
Universite Palacky d'OJ.omouc, un moulage de platre et une patine tres 

, . reussie. 
Les diplomes en latin accompagnant les medailles du Congres e� 

les prj.x du Festival de :films speleologiques ( le ce,c:t1et de l 'Univer
site en relief plastique) sont l 'oeuvre du peintre e.cademique. Doc .DI'. 
L. Janousek de l'Ur.Liversite Palack.--y· d'Olomouc.

Tous les auteurs des projets de ces oeuvres d'art ont offert 
leurs·projets au Comite d'Organisation du Congres gratuitement. 



Tous les membres du Congres ont encore re9u beaucoup de souve

nirs de valeur. Le Comite national municipal d'Olomouc leur a offert 

une serie de moulages des gargo1.1illes gothiques de la reserve des 

monuments de la ville et des reproductions en couleurs des peintres 

d'Olomouc avec des motifs d'Olomouc; le Comite national du district 

de Liptovsky Mikulas, des objets en ceramique populaire; le Comite 

national du district de Blansko et l'Administration du Karst Morave, 

une imitation des haches de pierre de l'age prehistorique et bien 
, 

d autres souvenirs encore. Les administrations des grottes touristi-
ques en Tchecoslovaquie a en plus emis a l'occasion du Congres une 

collection d'insignes, de nouvelles cartes postales et d'autres im-
pressions. 

UNION INTERNATIONAlE DE SPELEOLOGIE 

La session de l'UIS etait aussi une partie du programme du Congres. 

Le soj.r du 2/9/73 a eu lieu la session comrnrme des Comites 

d'Organisation et scientifique du Congres avec les membres de la 

presidence de l'UIS et la participation des delegues de UIG, ICOMOS, 

CMAS et la Commission tchecoslovaque pour UNESCO. 

A l'ordre du jour i y avait les informations sur le programme et 

la marche du Congres. 
Le 4/9/73, dans la Salle des Fetes de l'UP s'est tenu la lere 

Assemblee Generale et, durant le Congres quelques conseils de travail 
de la presidence de l'UIS se sont realises. 

Le 9/9/73 s'est tenu la deuxieme Assemblee Generale dans la 

Salle Poh:r·anicni Straz a Olomouc. Le cours de cette Assemblee Genera
le a ete simultanement traduit. 

DEUXIEME ASSEMBLEE GENERALE 
.<Transcription mot a mot de la bande magnetique>

Le program.me a debute par 1 'entree solennelle d.�s porteuses des dra
peaux des nations participan·tes, des Nations Unies, de l 'Union Inter

nationale de Speleologie et par 1'hymne national tchecoslovaque. 

Ensu.i te le presiden·t d.u Co1nite d' organisa·tion et vice-recte1J.r de 
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l'Universite Palacky d'Olomouc le p r o f e s s  e u r 
H r b e k  ouvre la deu�ieme Assemblee Generale: 

MUDr. J a n

Chers amis et participants du 6e Congres lnternational de Speleo

logie a Olomouc: 

Aujourd'hui pour la derniere fois je me troµve ici. J'ai un de

voir assez triste a remplir et c'est celui de faire mes adieux a vous 

tous avec lesquels j'ai eu la possibilite et la joie de passer une 

semaine tres agreable dans notre ville et ses environs. 
Je les fais au nom du Comite d'Organi.sation du Congres et au nom 

de l 'Universi te Palacky. J e vous remercie ·t;ous de tout coeur pour 

avoir fait un si grand voyage jusque chez nous en Republique Sociali

ste Tchecoslovaque et, pour avoir par votre presence aide a une digne 

representation du Congres et des festivites en l'honneur du 400e anni

versaire de la fondation des Hautes· Ecoles a Olomouc. Taus mes remer-

ciements. 

L'Organisation, la partie Culturelle et les traductions du Con

gr�s et la di versi te d.u programme ant ete or·ganisees par pl us de 250 

personnes. Toutes ont deploye le maximum de fo:r·ces pour g_ue le Con-

gres ait une bonne marche. Les organes du Parti et de l'Etat ainsi 

que plusieurs organisations et institutions de toute la Tcb.ecoslova

quie nous ont efficacement aides. A eux aussi j'adresse mes tres sin

ceres remerciements. 

Vu que, en meme temps gu'a eu lieu le 6e Congres International 

de Speleologie, d'autres actions nationales importantes se sont de-

roulees, le Comite d 'Organisation· s 'est trou.ve quelqu.efois dans une 

situation assez critique. Pour cette raison il y a  eu de temps en 

temps des changements imprevus et des imperfections dans la realisa

tion du programme. Nous nous en sommes rendu cornpte et nous vous 

prions de nous en excuser, mais Je pense que c'est a vous de juger 

des preparations du programme et du cours meme du Congres. 

Cl1ers amis, j e vous remercie encore une fo is de tout coeur de 

votre visite. Je vous oouhaite rm sejour tres agreable dans notre 

pays; je vous souhaite aussi une tres bonne sante et beaucbup de suc

ces dans l'evolution de_la Speleologie et des disciplines scientifi-
. , ques associees. 

Je n'aime pas les adieux et pour cela je vous dis plutot au 
' . 

revoir en Republique Socialiste '11cl:1ecoslovaque. 

Pour terminer veuillez me permettre qu'au nom du Comite d'Orga

nisation e-c au nom de nous tous je rer1de hornmage et je remercie celui 

qui a durant tant de mois porte le poids de la tres lourde charge du 
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Congres, le Secretaire general et Vice-president de l'Union Interna

tionale de Speleologie, le Dr. Panos. Par la decision du Comite d'Or

ganisation e·t de l 'Universj_ te Palacky, j 'ai l 'honneur et la joie de 

pouvoir decorer le D:r:·. Panos de la medaille de l 'Ur1iversi te Palacky 

et de la medaille d'Or du 6e Congres International de Speleologie. Je 

pense qu'il etait bien celui qu'il fallait pour cette fonction. c'est 

a lui que vont nos remerciements, notre admiration et notre reconnais

sance. 

( Applaudissemen ts pro longe s ,. le Dr. Panos est de core) 

P r o f e s s e u r B. G e z e (-Franee) : 
, 

Avant 1 Ouverture officielle de la seance pour l'Assemblee Gene-
rale de l'Union Internationale de Speleologie, je demande que le de

legue officiel de chaque pays vienne occuper une place dans les deux 

premiers rangs afin de .faciliter les votes. 

LA SECONDE ASSEMBLEE GENERALE DE L'UNION INTERNATIONALE DE SPELEOLOGIE 

LU COURS DU 6me CONGRES INTERNATIONAL DE SPELEOLOGIE 1973

Notre Ordre du jour demarlde d 'abord l 'adoption d 'un nouveau mem

bre, nous avons un nouveau pays candidat: La Pologne. Si personne n'a 

d'avis contraire nous allons proceder comme nous avons fait pour les 

pays precedents, sauf" avis contraire, la Pologne devient membrA de l' 

Union. Applaudissements. La. Pologne est le 35e pays-membre de l'Union
y

vous voyez que notre Union devient reellement importante et de valeur 

tout a fait mondiale. NouR devons faire le controle des electeurs 

a.vant de commencer le veritable travail. Je rappelle, il y a un ti tu

laire par pays-membre de l'Union, en son absence il peut etre remplace

par son suppleant, mais il y a  en tout etat de cause, qu'un seul vo-
, 

tant par pays. Notre Secretaire general va faire 1 appel des pa.ys-
, 

-membres, le delegue representant voudra bier1 se lever a 1 appel de

son nom, nous aurons ainsj_ le controle :i mmediat.

Dr. H. T r i m m  e 1 (Autriche): 

La langue fran9aise est la langue officielle de notre Union, la 

langue des Statuts, je vous presente done la liste des pays-membres 

par ordre alphabet;ique fran�ais: 

Alle1nagne Republique Federale 

1\ustralie 

Autriche 

Belgique 

Bulgarie 

Japon 

Liban 

Luxembourg 

Mexique 

N ouvelle-Zelande 

.. 
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Canada Pays-Bas 

Cuba Pologne 

Danemark Portugal 

Espagne Ro umanie 

Etats-Unis 
' 

Suede 

France Suisse 

Grande-Bretagne Tchecoslovaquie 

' 

Grece Turquie 

Hongrie Venezuela 

Irlande Y ougos la vie 

Italie il ya 29 votants + 3 absents 

Professeur B. Geze rappelle qu'il a re9u par ecrit les votes de 
la Belgique et de l'Trlande pour le Bureau et pour choix du Congres • 

Notre Ordre du jour demande maintenant le compte-rendu du som-

maire des activitee du 6me Congres International par le Secretaire 
General le Dr. Panos: 

Dr. v. P a n os (Tchecoslovaquie): 
La Tchecoslovaquie a eu l 'honneur d 'organiser le 6me Congre,:> In

ternational de Speleologie par la decision de l'Assemblee Generale du 
5me Congres a Stuttgart. Les delegues officiels ont tout fait pour 

, que les Autoritee tchecoslovaques preparent pour 1� 6me Congres Inter-
• 

national de Speleologie les meilleures conditions techniques, organi-
satrices, scientifiques et humaines. 

Nous avons deploye le maximum d'efforts pour que, le Congres 
soit une contribution pour l'evolution de la Speleologie, en tant que, 
science de differenciation multidisciplinaire du karst, pour que les 
experiences des delegues de tous les pays puissent etre utilement 
echangees et qu' on puisse nouer des contacts effica·ces et ·utiles, et 
enfin pour renforcer la collRboration et l'amitie entre les nations. 

Les preparatjons du Congres ont ete genees par certaines circon
stances dont quelques-unes ont eu une repercussio� inevitable sur le 
co11rs meme du programme du Congres. 

On a expedie la premiere circulaire a 1800 adresses dor_t 11ne 
partie nous a ete donnee par le Secretaire general de l'Union Inter
nationale de Speleologie et une partie par les organisateurs tcheco
slovaques. Nous avons re9u 1400 inscriptions preliminaires. Nous 
avons elaboI•e et prepare un projet detaille du Congres et envoye la 
deuxieme circulaire. 

Nous avons re9u 1�80 inscriptions definitives. La participation 
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reelle au CongrAs d'apres la situation d'aujourd'hui est la suivante: 

au Congres il y a  peu 765 participants doht 477 membres ordinaires, 

96 membres adherents, 61 observateurs et 131 personnes accompagnatri

ces. L'enregistrement n'est pas termine parce que la deuxieme partie 

du Congres, la pa.I•tie pratique, continue ou se fera encore. 

Il ressort de mon expose de grandes disproportions entre les 

inscriptions preliminaires, les inRcriptions definitives des partici

pants au Congres et la participation reelle au Congres et cela malgre 

les efforts consid.8rables que les Au.tori tes tchecoslovaques ont de

ployes aupres des Ambassades tchecoslovaques a l'etranger afin d'ob

tenir un maximum de facilites pour le delivrance des visas pour la 

Tcbeccslovaquie. Je pense que c'est une bonne experience aussi pour 

les organisateur.s des prochains congres. Tl faudra exiger des dele

gues preliminairAment inscrits une plus grande discipline en presen

tant les inscriptions defjnitives. 

Nous sommes heurcux d'avoir pu accueillir a notre Congres les 

representantE de 41 pays dont quelques-uns n� sont pas encore membre 

d.e l 'Union InternationRle de Speleologie, mais ce sont des pays qui

desiI·ent collaborer dans l '-avenir a l 'evolution de la speleologie et

dans 1 'exploI·e.tion des regions karstiques.

J'ose croire que notre rencontre a apporte des resultats scien
tifiques fructueux et qu'elle signifiera un certain tournant dans 

l'evolution de la Speleologie en tant que Science et que les parti

cipants de notre Congres emporteront les meilleures impressions de 
notre pays. 

Le Dr. v. Panos remercie. 
P r o f e s s e u r B. Ge z e (France): 
Je remercie. le Dr. Panos do son exPoRe, nous en reparlerons des 

remerciemAnts a la fin de cette reunion. L' ordx·e du jour appelle 
maintenant le compte-rendu sommaire. des activites des commissions de 
1'Union. Ce sont les presidents respectifs de ces commissions qui 
vont nous faire un bref compte-rendu, j'insiste, leur comte-rendu 
detaille sera imprime dans le Bulletin de l'Union.Ici je les p�ie 
de bien vouloir faire un expose extremement bref, 5 minutes au maxi
mum, en degageant simplemer1t les grandes ,.: '. -hoses qui ont pu etre 
faites dans les qu.atre ans passes et au cours de ce Congres dans 
chacune de ces commissions qui ont fonctionnees jusqu'a maintenant. 

Je les appelle dans 1 'ordre da.ns lequeJ. el.les figuraient dans notre 
liste, je mets a part la commission des statust qui aura un rapport 

plus long a nous fournir. 
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COMMISSION DE SPELEO-CHRONOLOGIE: Dr. H.W. F r a n k e  (RFA):

Sehr geehrter Herr Prasident, meine Damen und Herren, 

Bei der Sitzung der Kommission fur Spelaochronologie wurde fest

gestellt, dans die absolute Altersbestimmung von Hohlentwicklungs

phasen und Sedimenten immer wichtiger wird und in ihrer Bedeutung 

weit uber den Rahmen der Spelaologie hinausreic11t. Es ware. deshalb 

wunschenswert, dass sich die Mitglieder der Komission eventuell ge

meinsam mit einigen Ausgewahlten Facble1.1ten fur Datierungsmethoden 

innerhalb der nachsten 4 Jahre zu einem Fachsymposium treffen konn

ten. Ein solches soll stattfinden, falls sicb. die Moglicbkei t dazu 

ergibt. Tnzwischen sind d.ie Mitglieder der Komission nach wie vor 
-

aufgerufen, der Komissionsleitung Spelaochronologische Taten und Pub-

likationen bekannt zu geben� Diese werden in kurzen Bericr..ten zusam

mengefast und im UIS Bulletin veroffentlicht. Daruber hinaus besteht 

die Moglichkeit, von Zeit zu Zeit umfangreicheres Datenmaterial Spe

laochronologiscb. wicb tiger Arbei ten usvv abzudrucken, und den Mi t

gliedern der Komission zuganglich zu machen. 

Die Vertreter jener Lander, d.ie in der Komission noch nicb. ver

treten sind, werden gebeten, geeignete Facble1.1te als Mitglieder zu 

benennen, da ihre internationale Zusammenarbeit gerade im Bereich der 

Spelaochronologie besonders wichtig ist. Danke schon. 

P r o f e s s  e u r B. G e  z e (France): 

Je remercie le docteur Franke pour son bref expose, cette comis

sion a un objet qui vous parait peut-@tre restreint mais qui est 

pourtant extremement intPressant et important et nous sommes persua

des que, si on :peut realiser un colloque particuliereme11t sur c·e point 

il sera suivi par pas mal de personnes interessees. 

La commission suivante est celle de l'erosion karstique et nous 

demandons a Miss Sweeting de bien vouloir presenter le rappor·t. 

COMMISSION DE L'EROSION KARSTIQUE: P r o f. D r. M. M. S w e e  -

t i n g  (Grande-Bretagne): 

Mr. President, Ladies and Gentlemen, 

At our meeting in Stuttgart in 1969, the Commission agreed to 

have a field session in Great Britain in 1971. This took place in 

September 1971 under the Presidency of Dr. Panos. The meeting began in 

Oxford and we than had an excursion with field techniques and papers 

that took us to most of Northwest Yorkshire and later in Ireland. The 

pgpers given during this meeting were publisl1.ed as a Transactions of 

the Cave Research Group of Great Britain, in 1972. - At our two 
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meetings in Olomouc this week I have been elected to serve as Chairman 

in place of Dr. Panos for the next four years. We also discussed the 

possibility of a further field session in Yugoslavia, in the Classical 

Karst, in September 1975.

We are glad to say that it is hoped that we would go ahead with 

our proposals for this field session and hold a session on means of 

precise measurements in the field of karst erosion in Lubliana in 

1975. We've also discussed the possibility of preparations for a 

bibliography on Ka�st denudation, in English, and we would try to 

compile a bibliography, each delegate being responsible fo1:- it,s own 

cou:.r1try' s bibliography. The commission wo·uld like anyone who is in

terested in the problems of karst denudation and karst erosion to get 

in touch through Dr. Trimmel. 

P r o f e s s e u r B. Ge z e (France): 

Je remercie Miss Sweeting pour son rapport qui nous a montre 

com:Jien cette commission etait active et cor11bie·n elle comptait etre 

e:r1core plus active da11s l'avenir. c'est evidem.ment l'une des co:n1nis

sions essentielles de notre Organisation. 
✓ 

Po·ur la co1nmission des plus grandes cavi tes, je passe la parole 

a not re Secretaire ge11eral ·1e Dr. Triilllllel. 

COMMISSION LES PLUS GRANDES CAVITES: Dr. H. T r i m m  e 1 (Autriche): 

Meine Darnen und Herren, 

Die Komission fur die Jangsten und tiefsten Hohlen der Erde hat 

in den vergangenen 4 Jahren unter grossen Schwierigkeiten versucht, 

mit der Entwicklu�g der Spelaologie Schritt zu halten und die zahlrei

cl1en Expedi tionen do1:e1-1me11tationsmassig festzuhal ter1. Wir l1aben dabei 

die Moglichkeit gehabt, uber die Int;erna tionale Union fur Spelaologie 

hinaus in die Offentlichkeit zu wirken, da verschiedene Redaktionen 

von Zeitschriften, Lexikas und Buchern im:.ner wiederwn an die Komission 

herangetreten sind, das entsprechende neues Datenmaterial dorthin zu 

liefern. Fur diesen Kongress haben wir eine vorlaufige Liste als Grll.L�d

lage einer Diskussion des Problems der Datenerfassung zusammengestellt, 

und wir haben festges·tellt, dass eine uberraschend grosse Zahl von 

neuen Erge bnissen u:-is mi tgete il t werden J(onnt e:r1, die zum Te il erst aus 
• • 

den allerl0tzten Wochex1, ja sogar unter Un1standen Tagen stammen. Auf 

Gru11d der gewonnene� Erfa:1.ru..."Y].gen wird oder hat die Komission die Be

schl usse gefasst, die es von nun ab sic:1er stellen soll, dass begin

nend \TOll nac.hste11 Jahr, jab.rlicl1 e.i.ne of'fizielle Liste der Hohlen mit 

rriehr als 20 km Gesamtlange 1L""ld 1nehr als 500 :'.Il Gesamthohlenunterschied 
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jeweils im Fruhjahr l1erausgegeber1 wird. Wi:r hoffen damit z·u einer Ver-
•• 

besserung 11-Dd Vereinheitlichung der Dokumentation beitragen zu kornen.

Gleichzeitung mochte ich auch an dieser Stelle an alle, die Zeit-
• 

schriften und Zeits- und hohlkundliche Veroffentlichungen herausgeben, 

Nemens der Komission die Bitte richten, von der Veroffentlichung nicht 

vollstandig revidierter also so zu sagen innoffizieller Listen, die 

nur in Teilergebnisse eingearbeitet sind, Abstand zu nehmen, um nicht 

Unklarheiten und Verwirrung hervorzurufen. Wir werden uberdies so 

rasch wie moglich, auch dafiir wurde die grundlage wahrend des Kongres

ses geschaffen, die Listen der Hohlen mit mehr als 200 m Tiefe be

ziehungsweise der tiefsten Hohlen jeden Landes und ebenso der langsten 

Hohlen jedes Landes so rasch wie moglich zusammenfassend veroffentli
chen. Ein genauerer Bericht wird in der nachsten Num..-:ner des UIS Bulle

·tins, den alle beko.:Illllen werden, zu lesen sein. rrber die Arbeit in der
Zukunft ist ferner noch zu berichten, dass sie vor allem von unseren

franzosischen Kollegen ubernommen werden wird, die sich in den letzten
Jahren schon sehr grosse Verdienste .um die Arbeit der Komission erwor

ben haben.

P r o f e s s e u r B. G e  z e (France): 

Je remercie le Dr. Trimmel qui anime remarquablement cette commis

sion qui a toujours, je dirais, le plus grand s�cces. Meme si l'on 

n est pas un grand sportif, la notion de record dans les grandes pro-

fondeurs, dans les grandes distances nous interesse tous et je repete, 

cette commission a devant elle, grace aux travaux constants des ex:plo-
. 

rateurs, un bel avenir que, nous souhaitons enco·re plus oea·u chaque 

fois. 

h a, 

Pour les Grottes Touristiques, en 

je donne la parole au Dr,. F. 

, 

1 absence du professeur 

H a b e. 

COMMISSION DES GROTTES TOURISTIQUES: Dr. F. H a  b e  

B 1 a-

Die Arbeit, die der Herr Professor Blaha gemacht hat, ist mir 

nicht bekannt, weil ich nicht mit ihrn zusammen g ekommen bin, deswegen 

kann ich nur das berichten, was wir in 2 Sitzungen, wahrend des Kon

gresses da beschlossen haben. Bei diesen Si tz·ungen mussten · wir fest

stellen, dass manche Lander nicht an Sitzungen teilgenommen haben. Die 

Delegierten wahlten in diese Komission als Vorsitzenden, zum Sekretar 
• • • • 

fur Schauhohlen, nicht Irming Heinz und fur Hohlenschutz professor

(Youg·oslavie): 

CaTunartin Victor. Um es zu ermoglichen, eine Liste der Schauhohlen der 

Erde zu erarbeiten, war es notwendig, zuerst den Begriff ''Schauhohlen'' 

zu definieren. In der zweiten Sitzung stellte man fest, welche .Angaben 
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ein Schauhohlen-Verzeichnis enthalten muss. Die Definition und 16 

Punkte der Angaben werden im kurze im UIS Bulletin veroffer1tlicht. Die 

Delegierten werden auf'gefordert, im laufe des Jahres 1974 eine Liste 

der Schauhohlen ihres Landes nach der neuen Definition und nach den 

geforderten Angaben zu erstellen. Die Delegierten habe11 Herrn Helmut 

Frank aus Laichingen beauftragt, die Listen zu sammeln und das Gesamt

verzeichnis der Schauhohlen zu erstellen. 

Als das Jahr des Hohlenschutzes soll UIS das Jahr 1975 erklaren, 

so dass das Jahr 1974 als das Jahr der Vorbereitung dafur gelten soll. 

Jedes Land soll ein eigenes Prograrom fur das Jahr des Hohlenschutzes 

ausarbeiten und davon einen Bericht der Hohlenschutzes fur das Jahr 

1975 erarbeiten lassen. 

P r o f e s s  e u r B. G e  z e (France): 

Je remercie le Dr. Rabe qui, en l'absence du professeur Blaha, 

a pris en mains au cours de ce Congres le fonctionnement de la Commis

sion des Grottes Touristiques et il vous a mon.tre que deja plus que le 

simple tourisme c�tte commission envisageait un grand nombre d'etudes 

extremement importap.tes pour, disons, presque la survie des grottes. 

Nous en reparlerons dans quelqu�s instants. 

COMMISSION DES SIGN'ES CONVENTIONNELS: M.M. A u d e t  a t  (Suisse): 

La seance a eu lieu a Olomouc le 5 Septembre 1973. Sont presents 

11 personnes reprasentant 9 pays. Le President presente un bref rap

port ·de l'activite d.e la commission depuis le Congres de 1969 a Stutt

gart. Durant l'intervalle entre les congres nous avons re9u quelques 

propositions de complements au systeme existant et q·uelques tra·vaux 

concernant les applications des sign.es conventioru1els. Ces divers tra

vaux proviennent des pays suivants: Allemagne Republique Fede�ale -

Autriche - Cuba - Espagne - USA et Suisse. Nous regrettons de ne pas 

avoir re9u davantage de travaux d'appljcation de ces differents syste

mes. Au cours de la seance du 5 Septembre la commission a examine les 

propositions presentees. Apres discussion, ces cernieres ne sent pas 

incluses a titre definitif dans les systemes de signes existants, 

mais elles seront publiees et diffusees avec la reimpression des trois 

systemes adoptes par l'Union Internationale de Speleologie. De cette 

maniere ces signes complementaires pourront etre appliques au cours 

des annees a venir et adoptes definitivement lors du prochain Congres, 

s'ils sont juges utiles. La Commission se chargera en collaboration 

avec la Societe Suissl3 de Speleologie de la realisation de cette pub-

lication. 
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P r o f e s s  e u r B. Ge z e (France): 
J e remercie Monsj_13ur Audetat qui anime avec beaucoup d' ardeur 

cette Commission des Signes conventionnels, je crois qu'on peut consi
derer que 1 'essetiel du travail a ete fai t, s·u.r quelqu.es points de de

tail il y a  sans doute des retouches a invisager, des retouches peut
-etre souhaitables, peut-etre pes, mais en gros, je crois que le tra

vail fait pas Monsieur Audetat et tous ses collaborateurs est deja 

une base excellente, il serait souhaitable que l'on applique de tels 
signes dans le monde entier. 

COMMISSION DE TER�/IINOLOGIE: Dr. M.H. F i n l{ 

Verehrtes Prasidium, meine Damen u.nd Herren, 

(Autricne): 

Anlasslicl1 der 5. Intern9. J;iOli.d.l8!l Ko�'lgl'·esses fur Spelaologie 1969 

.�.1.at die Sub};:omissic,i-J fur Terrr.inologie c1en Beschluss gefa.sst, d.ie Vor-• 

arl:,ei ten fur eirL n1ehrspract.1.isc}1.e S Lexikor ... c.er Karst- "\.llld I!o.hler,k-u.r.,.de 
vor.·z11bereiten. Zu a.�i.eser Vorbereitu..r1g hat die C1sterreicl:i.iscl1e Delr-;ga--

tion 1971 in Osterreich eine inteI•nationaJ.e Arbeitsko:ri...fe1--en.z einbert1-

f'e11, die eine V?oche lc,ngt geta:gt l1a.t. ltnlasslich die�:;er AI·beitskorife-
renz wu.rden rneb.r fJ.] s 160 Begriff·e festgeJ.egt, ur1d eir1f&.ch bescl,reilJend 

defir1ier•t;. Das PI·otol(oll vo:c. O'bertra1.111 wt1.rde an die l\1i tarbeiter <1ie:--�eI' 

Arbei tsk.onferenz. mid dariiber hinatts auc11 an ander·e Facl1let1te, die 

nicr.:.t anwesend Wr..-=tr·er1, verschickt. ltus dem verbesserten P1 ... otokoll. v.ru.rcle 

hier fur der1 Kongress j_n Olo1uouc (�in Ent\Vt,rf ein.es solcl1en 1uehrsprc1.
cl:i.ige.n Fa.cr.two:r·terbt1ches vor·gelegt. Bish.er· h.aben fur dj (�t'.\erl Entwt1.rf 

Vertre·ter fol.gender· 9 spra.chen. n1itgearbeitet: EngliS<!h - Fre.nzosisch -

ItaJ.ienisch. - S�anisch - Deutsch - SJ.ov-er1isch - Rumanisch. - lTngt1.risch 

ur1d Sc11wed.isc-.h. Weitere Mitarbeit wu..x·de vort Vertreterr.1. :folger1cler· S:r:ra

che in Aussicht gestell t: Russiscb. - Tschechisch 1.:m.ter Berucl�:sj_cllti-· 
gunf_;; der slowakische.n. Sprc1.che, Pcrt1.1gj_esiscb. und die Eina.rbei tung der 

Serbocl1roatische·n S1:,r•ache in den slower1iscb.en Teil lrr.:.d E:ve:ntuel a11crj

die Mitarbeit von Polnisc.t1 ur2.cl Bulgarisc1'1. Einige Fachausdrucke vor 
.

allem betreff'end die Karst-H3rdrographie und den Su_lfat- 1.md Sa.lina.1-

-Karst werden 2',usatzlicl1 noch au.fgenorm11e:r: 1iverden. Die Herausga.be des

geple.11ten. Lexikons ist in den na�chste.n 2 Jal1.rer1 geplar1t. Es \V-Urden. 2

Vorscl1lage uber r✓.Ij_ ttel ,Subkomi ssion und zwar e iner von Fr·ankre ich, a er

andere vcn R1.unanien, den Druck dieses Fachworterbl1.chss betr·effend. Die

E-v.bkomission :r;;lc1nt fer•ner in der. Zu.h7m.ft die He:r·au.sgabe von zwei wei

teren FachwoI•terbucl1ern, uncl zwa.r erstens ein. Le:x:j_kon der Bj_o-Spelao

logie 1md zweiter.s ein. I,exikon, betreffend diEi Ee:fahrun.gstecb.r1ik und
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dtif, Bef&.l'tI•ungsmateria.J .• Die IIinweise ubeI· die beiden geple.li.ten Lexika 

werden im Bulletir. der UIS verofi'entlicr.:.t werc.en. 

P r o f e s s e u. r B. G e z e (France): 

Je reme:r .. cie J .e Dr. Fink qu.i, lui egaler.ient a fait preuve d'une

tres grandc➔ activi te et nous en avons lei. demonstrE..tion evidex1te :par 

J e fait· qu.e nou�� a.llons pou.voir dans J 'annee a venir, eans do1.lte, 

avoir en.i"in. le lexiq1.1e international qt1.e no1.1s a,ttendons tous pour 

pou.voir trc.1d.iure, j e pense sans fa11tes, a.' une lc.r1.e:.:u.e dans 1 'autre nos 

p11bJ. ica.tion.s speleologiques. 

CO�J.SSION DE BIBLIOGRAPHIE: Dr•. R. B e r n a s c o n i (Suisse): 
Monsi.etrr· le Presiden.t, Mesda.me s, Messieurs, 

Depui$ sa·creation ]ors du 5e Congres International de Speleolo

gie a Stuttgart, l'activite de la sub-commission de bibliographie 

s 'est tr•adui te premieremen.t i:;ar la publ.ication de biblj_ogra.phie in

ternatj_onale inti t1;.lee: Bu.lletin Bibliograpr1ique-Speleologiqu.e -

'' Si:-1eJ. e ological Abstract'' a parution sen1estr:i. P-1} e et genereusemen t 

finar1ct: pa1, lf_ s·ociete Helvetiqu.e des Sciences Naturelles; de11xieme

me11t: pe.1· la publication. d'une liste des bi1)liographies nation.aleF, 

existe.ntE!S; trisierr.:.erier.tt par une enqu.ete Sllr les bi bJ iogI•apl1ies et 

l0s services bibliographiq1.1es natior-.aux et qv.atriemerner1t p,1r les 

travaux prepctI·atoires pour J.e Congres d 'OloJrLouc. Per1dant cette pe

riode plusieu_rs ouvrr.!ges bi bJ. iogra.pl1iques na tionaux specialises 011t

ete edi tes aa.ns differents pays. La pr•e:miere reur1ion de la SOllS-com

mission a eu lieu A l'occasion d.u pr·esent Cobgres a Olomouc; les tra

vaux 6f:fectues pendant 1 es deux sean.ces prevues ont poi--te pi--:i. n.cipale

men.t s11r 1 'elaboration de 1 'organisation et des ta.ch.es et !"onctions 

detailles d.e la [�01.1s-co1n1r..ission. Les conclusions concernar1t ces deux 

sujets ont .f:te con.sign.es a.ans un cahier des cr1arges. D' apres la no\1.

velle or,g;enise.tion la sou.s-commissj_or.. corr1prend '-1.n. membre-correspon

dant par nation ct1r1rge de la coordination. des realisations biblio

gra.pbiqu.e£5 nationales, c.e 1 � etablisseme11t des centres d.e doc1J.menta

tior.. -bil.,liogr·aphj_q·,..1.e nationale et d'un service bibliogra.pl1ique natio-
. naJ .• Les delegtles des pays-meiribres de l 'UIS qu.i n' ont pets encore 

anr·onc;e let1-1.· merntre-correspor.dant son.t :i.J.1starrLment pries d.e ccw.1n.tln.j_

q_ueI· son adresse au. pr?isident. cle la so1-1 .. s-corru11ission. Le for1.ctior..ne

mer.t de la sous-co1mnission et les charges des 1r.:.eml1res-correspondc,n.t 

so11.t decrits a.ans J.e cal.tier c.es cli.I3.rges elabore dont la version defi

nitive sera d.j. strj_tv.ee a toµs les men1l)res-cor•respondan.ts pc-..r· poste 

evant la fin de cette ar..nee. 
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La. sous-co.Ill.mission a elu un vice-president en la peI·soP..ne de

Monsieur De Block Belgique, le pcste de 2e vice-president est encore

vacant. La sous-commission a enfin elabore une resolution pour expri-
• 

mer son desir qu.e tollte aide et appui soie11.t accordes a Monsieur le 

Dr. Trimmel afin qu'il p11.isse editer les volumes de sa ''I n t e r -

n a t i o n a 1 e B j_ b J. i o g r a p h i e :f ii r S p e -
1 a o 1 o g i e'' des annees 1965-1970 et assurer par la la conti

nuite des bibliographies intern.ationales. 

P r o  :f e s s  e u r B. G e  z e (France): 
I' 

Je reme:l.'cie le Dr. Bernasconi. La enco1:•e nous pouvorLs etre per-

suades de la bonne qualite du travail e:ffectue par cette commission 

rien qu' a la lecture du tres remarquable blllletin g_ui est publie paI· 

les soins de la Societe Hel ve·cique des Scj_ex1ces Naturelles. J
., 

espere 

que beaucoup d 'entre vous y sont abo:cnes, s 'iJ. y en a qui ne le sont 

pas, je me permets de :faire un tout petit peu de propagande, puisque 
c' est pour le bien de l 'Union et cela aidera :fincm.cierement pour :fa

ciliter la publication de ce bulletin bibliographiqu.e. 

COMMISSION DE SPELEO-SE.COURS: M o n s i e u r D. d e M a r  -

t y n o  :f f (Belgique): 

Monsieur le President,.: chers Collegues, 

Il me sera tr�s difficile •de vous parler en cinq minutes tout ce 

qu'a fait la Commission. Comme elle a ete creee en 1965 elle a sur

tout travaille d'abord par la correspondance et puis petit a petit en 

visitant di:fferents pajrs. En 1971 elle a oilganise en Bel.gique avec la 

collaboration de Speleo-Becours belge et de la Federation Speleologi

que de Belgique und deuxieme reunion internationale sur le sa.uvetage. 

Nombreux pays ont repondu, il y a eu plus de cinquante participan.ts 

et representant les 16 pays comme: l'Allemagne R��ublique Federale -
' 

, 

1 Angleterre - la Belgique - la Bu.lgarie - le Daneruark - 1 'Espagne -

la France - la Grece - la Hongrie - l'Italie - le Liban - la Nouvel

le-Zelande - la Pologne - la Suisse - la YougosJ.avie et Zaire. Cette 

reunion a dure trois jours, a eu un certain succes et a decide de 

presenter un avis second. La commission internationale de Secours en 

Grotte a la suite de la seconde reunion en Septembre 1971 propose aux 

participants de promulguer les conclusions ci-apres: les participants 

ont travaille dans un esprit constr11ctif et dans la plus grande fra

terni te speleologique. Done, il ressort la necessi te pou.r cl1aqu.e pays 

d' orgax1iser un Speleo-Secotlrs, ce qu.i cori1porte: la necessi te d ' un

programme de preven•tion des a.ccidents en grottes dans J.esquels Spe-
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leo-Secours doit exercer plus qu'une responsabilite morale. Dans le 

sa·uvetage proprern0nt dit, il apparait qu' independarrunent de 1 'utilite 

d'un echange pei�nanent d'informations techniques tant qu'a l'occasion 

de rencor1tres que par le canaJ. de 1 'Union Internationale de Speleolo

gie e� des sous-commissions, il est vital de promouvoir de maintenir 

1 e.spri t et la technique seco·uri ste dans la for:.nation des 1nembres de 

Speleo-Secours, de proruouvoir aussi une participation nombreuse et 

activ-e de medeci11s ·cant au niveau de la formatiort que de l 'interven

tion. Ces deux derniers souhaits constituent la base de l'action de 

secou�s e.r1 gro·ttes, il ressort aussi indispensabl� la collaboration

des organisrr1es de secou..rs en grottes au sei11 des organisations de 
, 

secours d Etat et une collabora.tion plus pa.ri;iculiere avec les servi-

ces de la protectior1 ci·vile, de la Croix-rouge, des Clubs Alpi11 de 

Speleologie etc., et 1 'Assem'blee souhai te une colla·ooration plus 

acti·ve des me.mbres de :.a Commission I11ternationale qui dev1 .. ait s 'ad

joindre la collaboration la pl11s rep:t:·asentative de leurs confreres et 

de veiller notamme:o.t a la plus large diffusion de la doctrine de se

cours en grottes, et ce plus particulierement que le secours en grot

tes soil la r!1o·bilisc1.tion de toutes les forces vices de la Speleologie 

inder)er1dairu"Ilent de tou.te consideratior1 ragionale ou de cl·ubs dans -im 

contexte national-inter-.aationa.l. Pour contin·uer notre travail 110n 

seulement par eci .. it car nous som:.nes en contact avec 27 pays qu;L sont

j_nteI·essas par notre act;io11, 20 pays ont designe of"ficiellement leu.r 

deJ.egue., 8 pays 01-it leur Speleo-Secours et 8 pays sont e11 train de 

s'organiser. Mal�re ces chiffres encourageants qui demontrent l'uti

li te de la Corro11ission il y a encoro e11orrr..en1ent a faire, pour garder 

ce contact enco�.re ai1tremen·t; que seulement pa1• ecrit, la Commission de 

Secours de l 'Union I11ternationale de Speleologie .3. decide d' assister 
·-

a.ux colloques natiorlaux sur le Sauvet;age en deleguant un de ses tech

niciens, d' orga.lliser ·tous les 4 ans une Reunion I11tei"!lationale. La

prochai ne aur,3. J.ieLL er1. Autricl1e en avril 1975 d' organiser a chaque

Congres une Asse:a1blee Generale afin de l)OllVOir presenter des travaux
.. 

r. .. ealises, de dormer des eJq)licatio11s suT· la ges·tion de la Comn1ission

et d ... cb·tenir des meriibres de8 co11seils et des propositior1s. Je dirai 

encoI·e simi)l err1ent quelque s n1ot s s1.1r r10s p1:·o jets. S·ll.r la proposition 
de Spelao-Seco11rs :f'ranc;ais .l 'Assemblee Generale a d,§cide de creer un 

Comite d'etudes medicales dont le but principal serait de promouvoir 

des recl1er:·ches dans le domaine de la medecir1e sport;ive, de la physio

logie et de la psychologie des speleolo5L1es avec leur application 

possible dans la pratique courante de l 'exploratiorl souterraine ainsi 
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que d' etudier toutes les ·techniques medicales modernes dans leur 
application aux secours operationnels. Secondo: travailler en contact 
etroit a·v·ec les commissions techniques pour etudier le materie po·u.
vant etre utilise en sauvetage. Tercio: come il a ete dit plus haut 
de confier a l'Autriche d'organiser la troisierue reunion internatio
nale de sauvetage en avrig 1975 et quarto: de poursuivre les travaux 
comme par le passe. Pour terminer nous avons un.e demande a a.d:r•esse:r.; 
etant doru1.e que la prol=!;r·ession de la technique cle f3ecou.rs so·u.terrain 
rend ranidement perirne l 'etat actuel de nos connaissances aussi nous 
demandons que les communications soit de secours et des techniques de 
sauvetage soient publiees en priorite avant qu'elles ne Doient depas-
sees. 

P r o f e s s  e 11 :� B. G e z e (France): 
J e remercie Monsieur de Martynoff. Il nous a prou-v·e no11 seuleme1rt 

son activi•te personnelle ra.ais aussi, je tiens a le souligner, l 'acti
vite considerable de la Belgique dans ce sens du secours en cavernes 
en geneI·al. Ce sont bien nos collegues belges qui sont les animateur·s 
essentiels et illeme si Monsieur de Martynoff a eu la gentillesse de 
ci ter les travaux fai t;s en France, en Autriche etc. , nous devons bien 
recom1aitre qu'a l'heure actuelle ce sont les Belges qui organisent 
avec lo plus ,:ie flamme cette protection des speleologtles qui est· une 
chos.e essentielle pour le succes de nos explorations. 

COI�AISSION DE SPELEO-THERAPIE: 
, 

En 1 absence de Monsieur 
, 

c est 1� professeur A. K.

le rapport. 

1 e Dr. 
•• 

C s e k o 

H. S p a n n a 
(Hongrie) que va 

Sehr geehrter Herr Prasident ,· sehr geehrt;e Kolle gen,· 

g e 1 (RFA) 

presenter 

Ein de·taillierter Bericht war uber die Tatigkei t der Komission 
auf der Ko�-nissionsitzung am 5 Septernber 1973 vorgetragen. Wir werden 
hier. je�zt ga11z kurz zusam1nenfassen die Arbeitstatigkeit dieser Komis
sion. Die I(omission organisier·te in den letz·ten drei Jariren 2 intei"'
nation-9.le Symposien fur Spelaotherapie, das erste war in Enn•ape·tal und 

� 

(las z,veite in B-:.idapest. im vorigen Jahr. Die Beitrage sin,j teilweise 
schon erschienen tL.'11.d. teilweise v,erden sie nocl1 i1n diesem Je,l1r in Drucl<: 
erscheinen. Bei u..nserer j,�tzigen Tagung 11iel t unsere Komission •Z\vei 
Sitzungen. Bei der erst;en wu.rden beschlossen, zwei Arbeitskomitet zu 
bilden, deren Aufgabe es ist, die S:Pelaotherapie und i:iie dan1it ,,erbu:r1-

. . 

denen klimatologischen, physikochemischen Vors�hungsmethoden zu ver
eiIL.lie i tl ichen 1.li'l.d daz u Richtl inien und zwa.:r einige l<:on}c['e te rrog·r·anur;i.e 
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z-...l. geben. Das zweite I{omitee befasst sich mehr mit medizinisc·hen Fra

gen. Das 11acl1s·te ·inter11ationo.le Symposium fur Spelaothcrapie ist fur 

das nachste Jahr 1974 in Osterreich geplant. In der Komission waren 

Vertreter aus der Bundesrepublik Deutschland, Bulgarien, Italien, 

Frankreich, Osterreich, Tschechoslowakei und Ungarn. Die wurden jetzt 

von Vertretern aus den Deutschen Demokratischen Republik, Portugal 

und Spa.nie.n erganzt. 
P r o f e s s  e u r . B. Ge z e (Frar1ce): 

Je remercie le professeur Cseko de nous avoir presente le rap

port du Dr. Spannagel. Cette Commission de Speleo-Therapie a ete la 

plus recemment crBee dans notre LTnion, vous voyez qu' elle a deja une 

belle activite. c'est une nouvelle porte vers des recherches que l'on 

ne soup9onnaient; pas q·ui s '01J.vre devant nous et qui probablement nous 

conduira a des resultats extremement utiles. 

Avant de passer au rapport general de la Commission des Statuto 

qui nous �etiendra plus longuement, nous avons un point administratif 

a traiter, c'est le rapport des conunissaires aux comptes, c'est-a-dire 

MM. Habe et Eraso, qu.L· a.vaient ete designes ·volon·taires.

C o mp t e - r e n d  u d e s  c o m p  t e s  d e  l'UIS: 

Monsieur le Dr. F. H a  b e  (Yougoslavie) parle: 

Zusammen mit meinen Kollegen Eraso Romero haben wir alle unsere 

enormen Summen, die wir eingenommen haben, genau durchgeschaut und 

wir habe11 alle Konter1 vom Jahre 1969 bis 1973 uberpruft und festge
stell t, dass alle konten mit den Beilagen genau ubereinstimmen, somit 

schlagen wir das Absolutorium vor auf einer Seite und au� der anderen 
Seite empfehlen wir eine wirklich grosse Belobw1g dem unseren Herrn 

General-Sekretar, der das so gewissenhaft gefuhrt hat. - Applaudisse-

men·ts. 

P r o f e s s e u r B. G e  z e (France): 

Je s·uis persuade que vos applaudissemen·t;s traduisent bien le 
sentiment de nous tout, le sontiment qui vous a ete expose par les 
conLnissaires au comptes, a savoir que notre Secretaire general treso
rier et notre Secretaire-adjoint tresorier, Monsieur Anavy font des 
prouesses pour faire fonctionner l'Union et pour publier son Bulletin 
avec des finances extremement reduites. Ils ont un role ingrat quand 
ils vous te11de11t la main en vous rappelant qu' il faut que des cotisa
tions soient payees, qu'il y a  tout de meme quelques petits droits 
fina.nciers que 1' on doit demander, bien s·ur, l 'Union n' est pas une 
affaire f:Lnanciere sans quoi elle aurait depose son bilan depuis tres 
longtemps, mais vous l.' aidez, faites taus pour le mieux, j 'espere 
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que, grace a vous progressivement son Bulletin, c est les &i. cres

publications, pourront avoir une presentation meilleure, une diffu

sion plus grande et vous faciliterez ainsi materiellement le travail 

de ceux auxquels nous avons confie nos destinees financieres. 

Nous avons done administrativement a approuver les comptes-ren

dus des Commissions qui nous ont ete faits et les rapports d'une 

fa9on generale, aussi bien rapports techniques, scientifique que 

financiers pour les 4 ans qui viennent de s 'ec.ouler. Je demande aux 

electeurs, a main leve
t 

de bien vouloir manifester s'ils sont d'ac

cord, s'ils approuvent le travail fait pendant les 4 and precedents, 

en levant la main. Pas d'avis contraire? 

Je remercie les delegues de leur geste mais encore une fois 

nous devons surtout remercier les chevj.lles ouvrieres de notre Union 

dont nous avons vu le travail qui nous a ete presente. - Applaudisse
ments. 

Je donne maintenant la parole au professeur Warwick pour qu'il 

nous expose le resultat du travail de la Commission des Statuts qui 

deja a en plus etudie des questions d'affaires administratives tres 

generales, je dis deja, parce que nous n'avions peut-etre pas approu

ve officiellement ce fonctionnement. Je pense que vous l'approuverez, 

dans un moment nous aurons a etudier ces problemes de Commissions 

nouvelles mais deja le professeur Warwick va vous exposer le travail 

fait en cette session. 

COMMISSION DES STATUTS: Profesor Dr. G.T. W a r w i c k  
-Bretagne):

(Grande-

On this occasion there had been no recommendation toward a 

changing of the statute received by the statutory time limit. Let 

me remind you, it is to be received in writing by the Secretary 

General four months before the beginnin� of this Congress. However, 

we received at our first meeting, which was held on Wednesday 

morning 5/9/73 two pro1,osals from Canada, whicl1 we discussed and 

which we mentionned here for information. The first one was concerned 

with a proposal which was accepted by a majority of the Commission 

that the term of office of the President in future should be re

stricted to four years only, with the possible provision that in 

exceptional circ11mstances this would be per1ni tted for the period as 

it is now, by insertion perhaps, of the term ''normally''. The formal 

submission of this cannot be given today because of the lack of no

tice ·for information but will be, after further study, presented 
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at the next meeting, at the 7th International Congress. The Canadian 
delegation also submitted the proposal that the President should 
give an address to the whole Congress during the Con�ress at which 
he retired from office. This affects the rules, the standing orders 
of the Executive Committee, and it is within the powers of.that 
Committee to determine. The present Executive �·om.mittee of which I 
am a member discussed this question, they felt that it should not be 
mandatory on the President to give such a discourse but that it 
should left to his discretion. They had not made formal decision on 
this but have referred the matter to the new Executive Committee. 

In addition to that we have discussed at considerable lenght 
following an additional proposal also received at our first meeting 
from a Czechoslovak group. At our first meeting it was felt that we 
spend some time discussing in two or three languages the interpreta
tion of article two and the precise meaning now attached to the 
statement that this is a Union of delegates or·people who are em
powered by the speleologists of their own countries to represent 
them, not mandated, but represent them. Our difficulty seem to remain 
to be over the question of just how it is interpreted of who is the 
member, the actual people or thG countries concerned. We spent a long 
time on this and the Czechoslovak delegation put into the Bullet�n 
some of their views. They were received actually on the morning of 
our last session, they obviously could only be discussed very briefly; 
I think that we are moving towards a solution, this is an important 
matter, we're not sleeping on the table, but this is matter which we 
are proposing to study over the next four years. We also hope that 
the new Executive Committee will give their attention to this problem 
and give us the benefit of their views. 

Now in addition to this we also discussed the question of trans

lation of the statutes. Because the definitive language is French,

there is in existence one translation in German and has been partly

translated into English. But our problem is with peoples from dif

ferent countries speaking different varietes of apparently the same

language, it is said for instance that the Americans and ��e English

are divided by common language - and this may also refer to other

countries; we hope that the division are not too great and can be

overcome. But we do want to try and make these·as accurate as possible

and so our next immediate task is to get these translations made and

published. we've also been asked to examine the work of the Commis

sions their role within the body of the Union, and also their func-
' 
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tioning at Congresses. Some members have already spoken to me of the

diffic1.1lty coming when you speak in too many seetions, the possibility

of reorganizing in different ways. And if any of you have any ideas on 

t:P.is, we should like you to write to ei tl1er me or Mr. Ana.vy, who is 
, 

the Secretary of this Commission, or preferably to send a copy to one 
or the other, and we should be happy to receive them and we hope 
perhaps to be ab�e to act upon them, because we now have got this new 
task. 

Finally there is a matter concerning the subscriptions. The sub

scriptions are decided according to the Statutes by this Assembly. The 

General Secretary of the Union Dr. Trimmel, whose accounts have just 
been examined, find that the income is really insufficient for the 
task which are required of him and his very slender organization. And 
so, it has been proposed that in future the membership fee for a group 
of speleologists from each country should be fixed at i 50 US, for 
each country. It is at present$ 30 US. So that is proposal one, it 
has to be voted on by the delegates that the sum for each country or 
group in each country is$ 50 US. However, there is a second proposal, 
namely that for those countries where there are less than a hundred 

speleologists, which 
group, there will be 

w e d o n o t 
pay. The proposal is 

is defined here as ''small country'' or national 

the possibility of obtaining some reduction as 

wish to exclude any country because they cannot 

that there s11ould be a minimum fee of $ 10 and 
there is a recommendation of the Statutes Commission to the Secretary 

General that if possible, he should try and publish a scale to give 
some guidance to people. We do not wish people to simply pay the mi

nimum if they can obtain from grants of other organizations that very 

from country to country a sum in excess of the minimum, they are re-
. 

quested to do so. And the third point regarding the subscriptions is 
not·one of increase but simply to maintain the status quo, namely 

that the fee per member of a Congress or/and of a Colloquium should 
remain at the present level of$ 2 per person. So three items: raising 
the membership fee for national groups from$ 30 to$ 50 US; the pos
sibility of having a reduced fee for small countries with the minimwn 
of$ 10, and the third one, for which no vote is required, just to 
r·emind you and future organizers that there is $ 2 US per head to be 

collected from members of any meeting organized in· the na1ne of the 
rJr1ion. And this goes to help the running of this Organizatio11. TJ:1anl{ 
:you. 

Sorry, I've been corrected by our Assistant Secretary Mr • .A.navy, 

{,('.'I 
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it is two dollars per head for a main Congress, one dollar for a 

smaller meeting or a colloquium. I stand corrected. Thank you. 

P r o f e s s  e u r B. G e  z e (France): 

Je remercie le professeur Warwick pour son �xpose bref pour des 

travaux qui ont ete compliques. Je me permettrais d'attirer l'atten

tion de tous les participants sur un fait que plusieurs ont oublie et 

il ne faut pas qu'ils croient qu'il y � de la mauvaise volonte de la 

part du Bureau notamment, quand par hasard on n'a pas pu ctudier 

serieusement une des propositions. D'apres les statust il est demande 

que to·ute pro:posi tion de modification, aussi bien de statut que de 

reglement interieur que de propositions de commission etc., que tout 

9a soit envoye au Secretaire general au moins quatre mois a l'avance, 

je repete, ce n'est pas pour causer une gene au contraire, c'est pour 

po11voir dar1s ces quatre mois, d.iffuser les propositions par la voie 

de notre Bulletin pour que tous les speleologues du monde connaissent 

ces propositions, puissent y reflechir, voir si les nouvelles propo

sitions presentent des avantages ou peut-etre des incor-venients et 

ensuite le11rs del.egues pe11vent lors du Congres suivant prendre une 

decision qui est murie, qui est pesee; quand u:ne proposition est faite 

le me.tir1. d 'un vote ce n' est pas serieux, je m' excuse de le dire ainsi 

et j 'esi:,ere que le Bureau prochain etudiera a loisir toutes les propo

sitions qui ont ete faites sur 1.esquelles on a deja discutees, il y 

a done un ensemble d'idees qui se sont degagees. Le prochain Bureau 
aura a la prochaine Assemblee Generale a vous proposer les modifica

tions qui pourront etre retenues, c'est le seul moyen pour faire du 

travail serieux. En COffiplement ace rapport j'ai peut-etre a vous 

poser tout de meme un.e question. On vous a sign.ale qu' il y avai t eu 

la proposition �•our que 1 'annee 1975 soit declaree ''Annee de la pro-
, 

tection des cavernes''. La Commission actuelle qu.i s occupe de ces 

questions sous l'anglc touristique sera vratsemblablement elargie, 

coITJne vous l'a dit le professeur Rabe, et elle etudiera pendant 
1 'annee 1974 l.es n1oyens rr.:.ateriels de faire quilque cl1ose de signifi
catif en. 75 mais la Commission vous demandera votre aide a tous, 
toutes les idees de propagande notamment doivent etre communiquees 

simplemertt par· exemple a notre secretariat general qu.i, ensuite trans

mettr·a a Monsieur Habe et aux autres interesses .. Toutes les idees, 
meme finar1cieres, les moyen.s de financer, d.e la pro:pagande ou des 

actions d.irectement utiles pour montrer ce qu' on doit faire pour le 

protection des cevernes. Tout ce a quoi vous pouvez penser en 74 
pe11sez-y done serieu.sement et ecrivez a n.otre Secretaire general qui 
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regroupera tous ces conseils et ce n'est que en tenant compte de tout 

ce qui aura ete dit dans J.e monde entier sur ce sujet que l 'on pourra 

proposer pour 1975 quelque chose d'utile et non pas simple�ent un 

voeu qui resterait un peu trop dans le vague. 

J'ai encore toujours comme complement au rapport qui vient de 

vous etre presente a vous donner des precision.s au s1-1jet des commis

sions que le Bureau envisage de faire fonctionner pour le prochain 

quadrie nnat. Vous avez trouve dans le Bulletin du Congres des proposi

tions. Quelques retoucl1es nous ont ete demand.ees, plusieurs nous ont 

semble utiles a retenir et je vous presente done J.a facon dont on re

tient pour le quadriennat a venir les titres et le fonctionnemer1t de 
• • 

comm1.ss1.ons: 

g r o u p e d e t r  a v  a i 1: Coffimission des Statuts 

et des affaires adm.inistratives: 

President: Prof. DI·. Gordon T. Warwick ( Grande-Bretagne) 

2me g r o u p  e d e  t r  a v  a i 1: Sur les pheno�enes kars-

tiques: 

President: Dr. Vladimir Panos, CSc. (Tchecoslovaquie) 

Commission de l'erosion karstique: 

Prof.Dr. Marjorie M. Sweeting (Grande-Bretagne) 

Commission de la Physico-chimie du karst: 

Prof. Adolf'o Eraso Romero (Esi:,agne) 

Commission de typologie karstique: 

Dr. Emil Mazur, DrSc. (Tchecoslovaquie) 

Commission de speleo-chronologie: 

Dr. Herbert B. Franke (RFA) 
me 

3 g r o u p  e d e  t r  a v  a i 1: Sur les tecb..nique speleo-
logiques: . 

PI·esident John A. Stellmack (Etats-Unis) 

Commission de l'enseignement speleologique: 

Dr. Michel Letrone (France) 

Commission du materiel: 

Bernard Dudan (Suisse) 

Commission des secou�s: 

Alexis de Martyn.off (Belgique) 

La nous avons un peu hesi te pour clesigner le presiden.t. Monsieur 

de Martyn.off a fait un travail a&nirable que vous avez pu juger d' 
' , apres son expose, mais il nous avait envoye une lettre dans laquelle

il souhaitait une cer·taine reorgat1isation de la section, et ou il nous 

laissait entendre qu'on pourrait peut-etre le rem.placer, nous propo-
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sons Monsieur Slagmole11, comrrLe nous 1 'avons ecrit, mais entin nous 

laissons nos collegues belges d.ecid.er entre eux. 
Commission des plongees sou_terraines: 

Ing� Frantisek Tomas Piskula (Tchecoslovaquie) 

g r  o u P e  d e  t r  a v  a i 1: Sur la documentation: 
President: Dr·. Hubert Trimmel (Au.triche) 

Ccmm.ission de bibliographie: 

Dr. Rene Bernasconi (Suisse) 

Commission des signes· conventionnels: 
Maurice Audetat (Suise) 

Commission d.e tern1inologie: 

Dr. �ax H. Fink (Autriche) 

Commission des grandes caviteB: 

Claude Chabert (France) 
g r o u p e  d e t r  a v  a i 1: Sur la speleologie appli-

quee: 

Pr·esident Dr. Marcian. Bleahu (Roumanie) 

Commission de protection et amenagement des regions karstiques: 
Dr. James F. Quinlan (Etats-Unis) 

Comn1ission de protection et d' arr1enagemer1.t des cavernes: 

Dr. France Habe (Yougoslavie) 
J 'expliqu_e un pet1 pour ceux qui n' auraient pas bien co1npris la 

nuance: la Comn:ission de protection et d'amenagement des regions 

karstiques, c'est pour l'ensemble de la region, c'est en somme tout 
1 'equipement tou_I•istique par exemplc d 'une grande region calcaire, par 
contre la deuxieme Commission etudie les prob·lemes relatifs uniquement 
a ce qui est de.r1s le sou.s-sol aux cavernes. Commission de Speleo-the-

rapie: Dr. H. S p  a n  n a g  e 1 (RFA): 
Nous avons constate que beaucoup de merr1bres sout.aitaient que dans 

1 'aven.ir les sections de travail des Congr·es se transforrrent progres

sivement en Commissions; ce n'est pas simplement un cr.:.angemer1t de 
noms, cela veut dire qu'au lieu d�avoir un travail temporaire, au 
cours seulement des Congres, il y aurait un travail parmanent tout au 
long des 4 annees entre les cor.!.gres et avec rapport final lors des 
Congr·es. Pour 1' instant votre Bureau a est.:Lme que nous devions nous 
en teniI· a la liste des Commissions qui vient de vou_s etre proposee, 
mais il est tres probable que le Bureau suivant aura a etudier notam
ment la creation de deux autres grands groupes de travail sans doute 
1Jn pour 1 'hydrologie karstique et un autre pour la bio-speleologie. 
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En tout cas nous n'avons pas pris de decision cette fois-ci, puisque 
nous n'avions pas de programme precis sur ces deux sujets. 

Personne n'a d'observations a faire sur ces points-la? 
-

Monsieur de Martynoff monte a la chaire pour dire qu'il y a  
erreur, qu'il n'a pas demande de demissionner. Lors de l'Assemblee 
generale de notre Commission on a demande que je reste president de 
la Commission. C'est a vous de decider maintenant ce qu'il faut 
faire. 

P r of' e s  s e u r B. Ge z e (France): 

, 

Si la Commission a vote il n 'y a pa.s de probleme. On accepte. Il 
est evident que le Bureau s'incline devant les decisions de la Commis
sion. Je n'avais pas connaissance d'un vote de la Commission et com.me 
je vous l'ai dit, lorsque le Bureau avait f'ait une autre proposition 
·c'etait en croyant tres fermement que vous souhaitiez etre remplace.
Je pense que la question est done reglee, il ne doit pas y avoir de
probleme. Vous restez president.

Le Dr. Panos demande la parole et demande une explication au 
sujet de la proposition du Bureau pour la presidence du 2me groupe de 
travail sur les phenomenem karstiques et de la Commission de l'ero
sion karstique. 

B. Ge z e (France): P r o f' e s s e u r 
Le Bureau a accepte la proposition de la Commission qui est la 

nomination de Miss Sweeting comme president de la Commission de l'ero
sion karstique, mais nous avons conserve votre nom, si vous etes d'ac
cord, comroe president du groupe de travail sur l'ensemble des pheno
menes karstiques. 

Le Dr. Panos remercie. 

P r o f e s s  e u r L. D i n e  v (Bulgarie) re9oit la parole: 

Die Proposition, die im Bulletin gegeben war und die hier gele
sen wurde, ·zeigt, dass wir unsere Arbeit sehr zersplittern. Besser 

• • • • ware - naturlich werden wir das am nachsten Kongress diskutieren -
die Gruppen, in welchen wir arbeiten mussen, in drei Aspekten zu orga-

• • n1s1eren: 

1. Wissenschaftlicher Aspekt
2. Technischer Aspekt

3. Aspekt der praktischen Arbeit

In diesen Gruppen, wie in den Listen geschrieben ist, gibt es
sehr viele Subkommissionen. Besser Ware, wenn wir diese Subkommissio

nen �ruppenkommissionen nennen wurden. Das heisst, dass in unserer 
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Union nur Subkommissionen tatig sein werden. Ich schlage vor, dass 
noch diese Subkommissionen Komissionen nennen. 

P r o f e s s  e u r B. G e  z e (France): 
Je regrette que le professeur Dinev n'ait pas ecoute ce que je 

venais de dire auparavant, car ce qu'il nous propose est exactement 
ce qui vous a ete expose, a savoir: il n'y a pas de sous-commissions, 
il n'y a que des commissions et les commissions sont groupees en 
Groupes de travail, les uns a orientation scientifique, les autres 
a orientation technique, les autres a orientation pratique. Je pense 
que cette fois-ci tout le mond.e a compris. Peut-etre la traduction 
etait-elle mal faite. Je -m'excuse, c'est possible. 

Sur le plan financier le professeur Warwick vous a presente le 
probleme, mais �'apres nos statuts vous devez approuver ces proposi
tions, done j'ai a demander aux delegues si vous acceptez que la co
tisation annuelle des pays-membres de l'UIS est au minimum de$ 50 
US, sous reserve de diminution, comme on vous l'a expose, pour les 
pays dans l0squels il y a  tres peu de speleologues. Sa�f avis con
traire, je pense ..qu'on peut faire un vote a main leve, si vous ac
ceptez la fixation aces$ 50 US minimum, levez la main, si vous 

. 
. 

n'acceptez pas •.• La proposition est done acceptee. 
L'ordre du jour de notre reunion nous conduit maintenant au 

choix du pays dans lequel se tiendra le ?e Congres International de 
Speleologie. Je vous rappelle que vous avians eu deux invitations: 

. . 

celle de l'Angleterre et celle de la Grece. Nous n'avons pas enre-
gistre d'autre candidature au cours du Congres. Le choix est done 
entre ces deux pays. Pour simplifier le depouillement des ·bulletins 
de vote je vou.s propose d 'ecrire- pour 1 '.Angleterre les lettres offi
cielles U. K. et pour la Grece G. 

La Grande-Bretagne ayant obtenu un plus grand nombre de voix 
c'est en Angleterre qu'aura lieu le ?me Congres International de 
Spel6ologie en 19??. 

B. G e z e (France): P r o f e s s e u r 
Pour les delegues 

, 

de langue espagnole on m a  dit que vous 
n'aviez pas bien compris le mode de scrutin, je precise: si il y a  
un grand nombre de noms qui sent proposes pour la presidence il peut 
tres bien ne pas y avoir de candidat �ui ait plus que 50 % des voix 
au ler tour, ace moment-la ii n'y a personne d'elu, il faut un
deuxieme tour; on dit qu'il n'y a pas de majorite �bsolue et au 2me

tour c'est a la majorite relative, c'est-a-dire celui qui a le plus 
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de voix que l'on obtient l'election et c'est pareil pour tous les 

autres postes. 

On procede au depouj.llement du scru.tin et voici les resultats: 

Geze 2 voix. Prof. Geze fa.it remarquer qu'il n'etait pas eli

gible. Panos 8 voix - Cigna 16 voix - Trimmel 1 voix - Warwick 

1 voix - 1 blanc. 
Le Dr. Cigna est done elu president. Applaudissements. 

On distribue les bulletins de vote pour le ler Vice-president. 

P r o f. D r. D. C • F o r d (Canada) : 

For the office of vice-president and all other elections to 

later offices I would like the names of those candidates proposed by 

the ad hoc committee to be announced and that further nominations 

may be accepted from the floor and secondlJ· of those persons are 

prepared to stand they d.idn't stand in competition with the n.ominated 
' 

candidates presented by the ad b.oc committee. I suspect other elec-

tors at the front do not like voting with no na1n.es or su_ggestior..s 

set before us for choice. 

P r o f e s s  e u r B. Ge z e (France): 

Il est un peu contraire aux usages de repeter cette liste au 

mom.ent du vote, mais enfin, puisqu' on nous le demand.e j e vais vous 

rappeler ce qui a ete publie dans le Bulletin; on avait propose com

me ler Vice-president le Dr. Panos, comme 2me Vice-pI·esident la 

frere Nicholas des Etats-Unis. Je rappelle que le frere Nicbolas est 

l'un des membres les plus actifs de la National Speleological Society 

et que, si nou$ tenons compte dans un certain avenir des propositions 

americaines pour faire un jour un Congres de l'autre cote de l'Atlan

tique, il ne serait pas mauvais qu'un Americaine ait ete deja associe 

au fonctionnemen.t de l 'Union pour b ie:n. connait�e de quelle fa9on on 

doit recevoir un Congres de speleologues aux USA. C '·est avec cette 

optique que le nom du frere Nicholas vous est propose, pour la suite 

vous savez que l e secretaire general est reeligible et il nous a 

semble qu'il n'y avait pas lieu de discuter sa reelection: Trinunel, 
A 

et de meme les secretaires Anavy et Audetat sont reeligibles, et, il
nous avait semble que p:r•oposer leur reelection etait une cl::ose tout 

a fait nornale etant donne tout le travail qu'ils ont deja·assume et 

qu' ils font a la perfectj_on. Je rappelle enco:r·e une fous que tou.te 

autre candidature peut se manifester. 

M. S. -K a r  k a b  i (Liban): 

Je 

fuse·r a 
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1 avance 
savoir si les statuts de l'Union prevoient 

une liste de candidats corrune il a ete fait 
de dif

et sur-



tout de se presen·ter aupres des differents delegu.es pou.r essayer 

d'influencer les elections soit vis-a-vis du president ou du vice

-president ou des autres, soit du pays destine a recevoir le prochain 

Congres. 

P r o f e s s  e u r B. Ge z e (France): 
A la premiere question je repondrai que nos statuts ne prevoient

pas un comite des elections mais que c'est par la pratique que 1'on
, 

s est aper9u au Congres precedent qu'un tel ''Nomitating Committee''
comme disent les Britanniques, est indispensable, precisement peut-

,, 

-etre pour empecher une diversite vraiment abusives de candidatures.
Si vous aviez vingt candidats vous ne sauriez pas du tout choisir, le 

''nominating committee'' a fait des propositions en tenant compte de 
' 

tres nombreux facteurs, des facteurs qui, quelquefois ne peuvent pas 

etre dits dans une seance generale. Le seul but de ce ''nominating 

committeeu c'est le bon fonctionnement futur de l'Union et c'est avec 
, 

cette optiq11e qu on a travaille cette fois-ci comme on avai t travaiJ.-

le an·t;erieurement ,. Je precise que ceci est une habitude pour presque 

toutes les grandes✓ associations ou grandes unions. Inutile de dire 

que ce n' est pas m1e obJ.igation, ma:i.s c 'est pour evi.ter la dispersion 

trop grande des votes et en plus pour pouvoir peser vraiment les 

raisons pour prc➔ f:enter telle ou telle persoP..ne. Qu':il y ait ensuite, 

di.sons, des propap;ctndes qui se font d 'une fa9on plus ou moins ha bile

ou plus ou moins maladro:ite, 9a je crois que, helas, toutesles fois

qu'il y a  des elections a quelque niveau que ce soit et pour quoique
ce soit on voit le meme phenomAne et il est peti.t-etre regrettable

mais je n.e vois pas tres bien ce qu
., 

on pourrait faire pour 1 'eviter.

P r o f. C. F ,. A u b - R o b i n s o n (Danemark): 

I still think we have a unsolved problem about this method of 

election. If as it happened here and I think is a good idea that the 

coIP..Illittee nominates a group of people who are willing to stand and 

wl--..o they think will malce a good conunittee, this is, I think, a very 

good idea. However, there may be other ideas among the voters and the 

presen.t r,1ethor1 the voting sirrrplY makes it utterly impossible for any 

otheI· ca.nd.idate in fact, to be voted in because even if we may have 

otI'-.er ideas eacb. of us may put down a separ:-ate name. I cannot see 

b.ow any candidate otl1ei" than the semi-official candidate has any

chance unless r1is r1arne is proposed, bis narr1e . is put on the blackboard

and if there are more nominations than there are posts then we must 

vote. I think it is utterly silly that we shou.ld put a. votir.1.g slip in 

the box if f'or example theI·e is only one candidate. I think tl1.is is 
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the metb.od we used in St11ttgart that the nominations were accepted., 

nominations were then. closed and we ther1 voted. W11.en tltere was only 

candidate for a post thei�e was no need. for any vot;e. I think we are 

waisting our time if we are going to vote for a lot of candidates 

who probably will go in on a post. 

On procede a l'election du not�reau ler Vice-president: 
Professeur Geze di t en.core qu' on r,eut me ttre n' i�portP- quel nom 

Quelques petites discussions erJ.ti�e les menibres du Bureau 

P r o f e s s  e u r B. Ge z e (France): 

De petites discussions comme celles que nous venons d'avoir pour 
le fonctionnemen·t des elections, je me peI·mets, moi aussi d 'emettre 

un voet1.. C 'est que le pro chain Bureau lor·squ' il aura a faire faire 
des elections dise, des le debut du Congres qu"on doit officiellement 

s
., 

inscrire corume cend i da·t pour le s d.i vers pastes, qu
., 

on aura a peu 

pres une f;emaine pour s' inscrire pour faire savoir qu' on est ca.ndidat, 

independamment des propositions semi-officielles, mais il faudra le 

faire savoir d'es le debut, de fa9on ace qu�on ne puisse pas dire 

ensuite qu'on veut veritablement imposP-r des noms. Notre fonctionne

ment est democratique, il y a des pr·oposi tions, c
., 

est vrai, mais en 

principe on aurait accepte absolument n'importe quel autre nom. 11 

n" y a eu aucune candid.ature autre que celle que vous avez re9ue de la 

Tchecoslovaquie pour tous les pastes du Bureau, alors nous ne pouvions 

rien faire de plus. Quelqu'un proteste. Le pri?sid.er1t est elu, on ne 

peut pas revenir en arriere. 
Voici les resultats pour le Premier Vice-president: 

Panos 21 voix - Frere A. Nicholas Sullivan 4 voix - bulletin 

blanc 1 - abstentions 3 

On procede maintenant au vote pour le 2me Vice-president 
p r  Of e S S e  U r  B. Ge Z e (FrancA): 

On ne peut pas chan�er la maniere au milieu d'un vote, cela 
.,.., . ' preterait a plus de confusions. Il faudrait ecrire au tableau toutes

. 

les personnes qui sont candidats. cela ne changP-rait riP-n apparemment. 

QuelquP-s discussions entre les membres du Bureau, surtout entre M. 

Geze et Mr. Warwick. 
P r o f. D. C. F o r d  (Canada): 

With t11e regret the clelegate for Canada will cast blank votes in 

all further ballots for the Bureau because of the lack of choice, of 

competitive choice of candidates alternative to those proposed by an 

ad hoc committee arid r1e rr1ost sj_ncerely hopes triat arrangements vvill 

be put in a.ltogether more rationaly at ens1.1ing Con tress. 
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P r o f e s s  e u r B. Ge z e (France): 
Je repeterais au delegue du Canada qu'il avait la liberte des lP.

premier jour du Congres (1.e _ declarAr qu ., 

il etait candidat a la presi
dence. Tout le monde avait le droit d'en faire autant des le debut.
Notre systeme est entiere-me11t lib re et c 'etait uniquement pour eviter
une dispersion trop grande, je· le repete, que 1' on a estime utile,
mais non statutaire, la commission ad hoc pour les elections. Retenez,
si vous VAnez dans un prochain Congres la fa�on de proceder si vous
etes candidatet que vous estimez qu'on vous a oublie trop longtemps 

, 
. 

c est de faire acta de candidature. ce n' est pas difficile, ·tout le 
monde en a le droit. 

P r o :f. D. C • F o r d ( Canada) : 
Here I am again in expI•essing my objection to this system.· I in 

no way imply that I have been overlooked for candidature for anything
D o  c. D r. E. M a  z u. r (Tchecoslovaquie): 

·

Ladies and gentlemen, 
For· a while I wanted a woI•d :from the president of our sessions in 

which I wanted to say that we. have no good information about our 
elec _tion but I couldn't get a word and some minutes ago we have heard 
that our election is libre. Thank you. 
. 

. . 

M. Geze dit qu'il ignorait qu'on lui avait deroande la parole et
qu' il ne l '_ait _pas donnee. 

. 
.

Je. regr.ette de ne p_as avoir constate a auct1n moment qu' on me de
mandait ia parole et que je ne l'ai pas donnee. Je ·n'ai pas vu qu'on 
me demendai�- la parole. Dans tous les cas, je le repete que, pour 
toutes les modifications eventuelles au fonctionnement de l'Union 
tous ceux qui de·sirent ces modifications doivent ecrire au Secreta
riat general et on etudiera pour le prochain Congres tout ce qui 
pourra

.
etre fait comme ·amelioration, quelque soit les propositions. 

P r o :f. C. F. A u b .- : R o b i n s o n ( DanAmark) : 
May I protest at this suggestion because at Stuttgart we used 

the -voting procedure whiC!.l v,e have been all trying, man.y of us have 
been trying to get put jnto effect that is the voting procedure we 
l1ave always used and the voting procedure we are appHrently using 
today, that is the new thing, the new procedure which we should of 
had been warning off·. The method, we used in Stuttgart was one of 
n.omina tions ¥1hicl1 we then closed, if there was more than. one candi
date we vo·t;ed for most of the candidates there was only the nomina
tion and therefore we never voted. We voted, I think, for two or
three posts we voted in Stuttgart, all the others there was only or1e



nomination and there was no voting. So the present voting today is 

a change. It is not we wl-10 are proposing the cl1an.ge it is profesor 

Geze who is, in fact, railroading a change through • 

"p r O f. A. A n a V y (Liban): 

May I bring· this matter to an end by reading my report as 

secretary. This is what the report says, and you all have it in the 

UIS Bulletin·No. 1� 

Profesor Leander Tell, President of the Commission charged to 

designate the candidates to the election to the Bureau submits a list 

of names proposed. It is immediately proceeded to the election by 

secret ballot of a President, 2 Vice-presidents, 1 Secretary general 

and 2 Secretaries and were elected for four years the actual Bureau. 

At no moment were there any nominations from the floor and I am just 

.correcting Mr. Aub"s memory. 

Resultats pour le 2me Vice-president: 

Frere Nicholas Sullivan 13 voix - Curl 2 voix - Trimmel 1 voix -

Anavy 1 voix - Eraso 1 voix - Robinson 1 voix - Ford 1 voix - bulle

tin blancs 6 - abstentions 3. 

Professeur Geze demande s"il faut un deuxieme tour. Oui, parce 

que le frere Nicholas n"a pas obtenu la majorite absolue, seulement 

la majorite relative pour frere Nicholas; au 2me tour la majorite re

lative suffit. 

Quelques discussions entre les n1embres du Bureau. Mr. Trimmel 

demande si on peut changer le systeme de vote. 

P r o f e s s  e u r B. G e  z e (France):

Je regrette mais nous n
.,

avons pas le dI·oit statutairement de 
, . 

changer notre systeme de vote au milieu d"un vote. Vous avez le droit 

de faire des propositions pour qu'il y ait un autre systeme de vote 

dans la prochaine Assemblee Generale, la vous avez le droit, mais 

vous n avez·pas le droit de modifier un systeme de scrutin, surtout 

au milieu d"un scrutin. 

Quelques petites discussions entre les membres du Bureau. 

2me tour pour le 2me Vice-president. Voici les resultats pour 

1 "election du 2me VicP.-president a.u 2me tour: 

Curl 1 voix - frere Nicholas Sullivan 17 voix - Anavy 1 voix -

Eraso 1 voix - Aub-Robinson 1 voix - Ford 1 voix - bulletin blancs 

6 - abstention 1. 

Done le frere Nicholas Sullivan est elu 2me Vice-president. 

Applaudissements. 

Il nous reste a elire le Secretaire general et deux Secretaires. 
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Je vous pose la question a tous les delegues votants; la question: si 

un seul d e11tre vous le demar1de il y aur� corr,me precedemment le vote 

secr·e·t SUI' papieI·s dis tribues; si vous estimez qu' il n 'y a pas de 

problemes d .. election, je vous propose et cela dans le seul but de 

gagner du temps, car· c'est un peu long, s"il n'y a pas d'avis con

traire, le vo·te a main leve pour le Secretaire general Trimmel et pour 

les Secretaire Anavy et Audetat. Si vous preferez le vote secret et 

pour chacun independemment, nous le faisons. 

Tout le monde est d
., 

ac�ord pour le vote a main. leve 

Pour le Secretaire general Tri1runel 1 abstention - le rest;e a l 'una11.imi te 

Pour le Secretaire Anavy 3 abstentions - les autres a l'unanimite 

Pour le Secretair·e Audetat 3 abstentions - les autres a 1
., 

unanimi te 

Avec rme belle majorite nous conservons ceux qui ont fait leurs 

preuves dans notre Union: le Secretaire �eneral et les Secretaires •. 

Applaudissements. 

la 

Avant de prier le nouveau President de dormer 

parole au Secretaire general pour ·vous 

P r o f e s s e u r L e a n d e r 

presenter 

T e 1 1 

son rapport 

le travail 

(Suede): 

je donne 

futur. 

Mesdames et Messieurs, 

Il y a eu rme discussion au suje·t des Statuts de I 'Union et je 

suis aussi actuellement en opposition contre les Statuts, parce que les 

Statuts defendent par exemple d'elire un membre du Bureau plus que deux 

fois. Et maintenant notre President actuel Professeur Geze n'est plus 

eligible ce que nous regrettons, pour cela je m'oppose aces Statuts. 

Je voudrais proposer ici rm paste special, uri paste de President 

d'honneur pour M. Geze. Pour la premiere fois dans notre Union et dans 

notre Assemblee, c'est une proposition, si vous voulez bien. 

c'est Mr. Warwick qui prend la parole: 

We are in an em-oarassing position, the pr·esident asked me to take 

the chair as he i$ concerned on this and we've had a formal proposal 

that M. Geze remain ar1 honourary President of this Union. Is it your 
wish that this General Assembly agrees with this proposition? Those 

please in favour indicate now. Those in favour they rise hand. The 

voting is: 

for 22 - 1 against and 2 abstentions. It is a clear majority and 
I declare that the proposal has been accepted. - Applaudissements. 

Dr. F. I-I a •b e (Yougoslavie): 

Geel1rter Herr Prasident, 
vor 8 Jahren ist in Lubljana die Union UIS geboren, damals stan-

den Sie als einer der ersten in unserer Reihe, der uns 8 Jahre gluck-

• 

• 
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licl1 gefuhr hat als ein Spelaologische::r:· Scb.iffkapitan, deI' durch alle 
Meere glucklicl1 von Lubljana ii.ber Stuttgart bis zu dieseri1 Kongress ge
fuhrt hat. Im Names aller, die wir da zusam.men si tzen und die v1isser1, 
wieviel Ar·beit, wieviel Muhe da drinn unser Ehren Prasident in unsere 
gen1einsan1e Organisation gelegt hat; deswegen brauche icr1 nur etwas zu 
sagen: wir wunscher1 nur ilun weiterhin, dass ur1sere Sacl1en so gut lau
fen \Verden, wie sie bis jetzt gelaufen si11d.. Wir sj_r1d froh ur1d icr1 
bin stolz, dass ich als einer derer, die dort in Lubl�an.a an1 klass:L-
schen Karst bei der Geburt gestanden sind, aucl1 heute da. bi11 und dass 
icr1 kann Dank sa.gen im Namen aller1 unseren El1ren Prasider1 t. 

En hommage des speleologu.es Yougoslaves veuillez accepter cet 
album du IVme Congres International en Yougoslavie. 

P r o f e s s e u r B. G e  z e (France): 
Je suis un peu confus par tous ces temoignages de sympathie et 

pa I· ce beau cadeau qui m' est f ai t a l' insta11t. J 'ai encore a dire 
quelques ffiots plus t;ard off·iciellement mais j 'aimerais avant tout 
terminer notre 

P r o f. 
travail avant cle passer au reste. 
G. T. W a r w i c k  (Grande Bretagne): 

, I m  sorry about 
lation and on this 

this but \Ve had son1e difficulties ·over trans
occasion there has been clear acceptance of the 

. . 

. . 

principle we should have an honourary Vice presiden·t, as .it is· not in 
our Statutes, as Mr. Tell reminds �ne, it is iny pleasant .·duty to de-
clare our President Bernard.Geze ·provisionally Presi�ent of the Inter-
national u·nion of the Speleology. 

Dr. H. T r i m m  e 1 (Autricl1e): 
Mesdames et Messieurs, 
Je veux dir.·e seulement quelques m.ots en ce qui co11.cerne 1 'organi

sation du travail fut·ur, mais le plus proche: 
1° Ceux qui veulent s'inscrire a l'une ou l'autre des com.missions et 

, 11 a pas encore pu le faire sont pries d' en donner note au secreta-
riat gen.eral et au president de la Commission aussi tot que pos
sible. Il es� prevu de pub lier la J_iste des n1embres de cl1aq_ue Con1-
1nission dans le Bulletin de l 'UIS N ·o l de l 'an prochai11. Je prie
aussi les presidents des Commissions de dormer cette liste, elle 
est indispensable pour la distI·ibutior1 garantie dt1 Bulletin a

tousles ffiembres. 
2° La coordination des dates est necessair.·e surtout pour les 1Hani:fes

tatior1s deca . .r·actere international pour les am1ees 1974-J.975. A·vant 
de distr.·ibuer les circt1laires je prie les organisateurs de 0011-
tacter le sec1"'etar·iat generci.l l)Our evi ter la clu.plica.tio11 c.e Cor1-

74 



.. 

gi.,es o·u de Colloques. Je rappelle aussi qu' existe la
.. -

reg�es et recom.mandations pour les org3nisateurs des 
' 

collogues ou symposiU11.s. 

liste des 

congres, 

Le Bulleti11. UIS cor1tie11dra dar1s les I;rochains nt1·meros beaucoup de 

decisions que
_ 
les commissions ont pI·ises au cours de ce Congres. 

Le t�ravail des cornri1issi0::.1s 1ne semble le plus important pour la 

•11ie de 11otre U11ion et je vous prie done de lire ce Bulletin at-

teri·ci ve.ment.

4
° Il y a encore une proposi·l;ior1 qui est d accoi1d a.vec la ComL1ission

.

de bi"bliographie. Il est devenu difficile de trouver la littera-

ture speleologiq_·u.e da11s "L.Jn centre dans chaq·1.1e pay8 car il y a

beauco11p de bulleti11s qui ne sont pas ecl1a11ges tou.t a fai t parmi

le.s speleologues. Je propose done que dar1s chaque pays on designe

un centre bibliothecaire et nnus prierons tous les editeurs d'un

B1.1lletj_n ou d 'une Rev11e speleologique d' envoyer un exemplaire a

ces Centres bibliothecaires dans chaque pays pour que les speleo

logues y puissent prendre note. La liste des adresses sera di

stribuee aussi par l'UIS Bulletin et je prie les delegues des

pays de faire le1lrs observations sur ce theme aussitot que pos

sible au Secretariat general.

P r o f e s s e u r B. Ge z e (France): 

Je remercie le Secretaire general de ces precisions utiles, 

j'espere que vous en avez tous pris note et que vous faciliterez 

autant que vous pourrez le travail tres lourd que le Dr. Trimmel veut 

bien faire en faveur de !'Union. J'avais a vous annoncer les resul

tats du vo·te d' apres l 'Ordre du jour, mais vous les connaissez deja. 

J'ai maintenant le plaisir de presenter le Nouveau Bureau. Je vous 

dis tout de s11ite que le Frere Nicholas qui etait venu en Tchecoslo

vaquie et qui a pris part aux excursions dans la region de Prague 

avant-congres a ete oblige de repartir aux Etats-Unis, je ne peux 

done pas vo1.:s le presenter. Je prie done le nouveau President Dr. 

Cigna de bien vouloir venir prendre place au Bureau. - Applaudisse-

inents. 

L 'Ordre du j our pre·voi t encore une allocution du President 

sortant. Les discours les plus co11rts sont toujours les me illeurs. 

Je ne vous dirai done que peu de mots, mes chers amis. 

Ga sera un historique en deux dates. Il -y a exactement 20 ans 

en 1953 avait lieu a Paris le premier Congres International de Spe

leologie. La realisation d'un tel Congres avait ete le reve du Dr. 

Jeannel, qui etait directeur du Musee ''Homme d'Histoire Natu.relle'' 
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de Paris et l'un des fondateurs de la bio-speleologie. Le Dr. Jeannel 
a actuelle1ne11.t disnaru mais il a vu avm1t de mourir son reve realise • 

.c 

Plus tard j'ai fait moi-meme un reve, celui d'assurer une liaison 
entre tous les speleologues du monde, une liaison plus etroite que 
celle qui resul tai t des seuls Congres. La proposi-·Gion, vous le savez, 
a ete faite il y a  8 ans a Ljublana et actuellement, je peux dire que 
j'ai la tres grande satisfaction de voir cet autre reve realise. Notre 
Union comme toute autre Union a de te1nps en ·t·emps des petits hauts et 
des petits bas, c'est 9a qui montre· qu'elle est"i vivan·te et je suis 
tres heureux de voir la part_que tous les presents ont prise aux dis
�ussions peut-etre vives par moments, mais c'est tres sympathique. Je 
suis sur que l'Union est maintenant bien lancee, son fonctionnement 
s'ameliorera certainement, il doit s'ameliorer a tous points de vue, 
mais maintenant l'Union existe et j'en suis particulierement heureux. 
Elle a ete realisee, cette Union, grace a tous les speleologues du 
monde, elle a ete realisee aussi grace au travail contin·u des organi
sateurs des congres et je crois qu'aujourd'hui vous serez·tous d'ac
cord avec moi pour une fois de plus feliciter les organisateurs de ce 
Congres qui a ete grandiose. Le President du Congres a du partir, il 
est tres occupe, mais nous avons heureusement encore avec nous le 
Secretaire general du Congres que vous avez elu tout a l'heure premier 
Vice-president de notre Union. Je renouvelle les felicitations tres 
sinceres ce qui est votre voeu a tous, pour l'effort considerable 

, 

qu il a fourni et pour les resultats excellents auxquels il est arri-
ve. Si par hasard par moment nous avons critique ceci ou cele, c'etait 
aussi parce que nous voulions tous que tout a�lle admirablement bien, 
il n'y a jamais la perfection absolue, mais je crois qu'on s'en est 
rapprochee beaucoup ici. Done encore tous mes remerciements pour ce 
tres beau travail et ces tres beaux resultats obtenus par le Congres 
d Olomouc. - Applaudissements prolonges et tous debout. 

La parole est au nouveau President 1 e D r. A r r i g o  
A. C i g n a  ( Italie):

Le Dr. Cigna remercie pour son election. Il espere que tous tra
vailleront activement pour la protection des grottes. 

Le Dr. Cigna parle d'abord en italien, puis en fran9ais, puis en 
anglais, puis en russe, puis en allemend et a la fin en tcheque. 
Applaudissements. 

P r o f e s s  e u r B. G e  z e (France): 
J 'ai une derr1iere fo is a prendre la parole pour declarer close 

notre Assemblee Generale. Je vous rappeJ_le qu' apres la cloture de 
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l'Assemblee Generale il reste a faire la cloture du Congres lui-meme. 

Dr. V. P a n os (Tchecoslovaquie): 

Chers collegues de l'Assemblee Generale, chers Amis, 

Veuillez me permettre pour terminer de dire quelques mots au nom 

des 104 membres des Comites d'Organisation et Scientifique, au nom 

des 303 autres organisateurs des differentes actions qui se sont de

roulees dans plusieurs endroits de la Republique Socialiste Tcheco

slovaque, au nom des travailleurs de l 'administration et du logemer1·t 

et au nom de tous ceu.x qui directement ou indirectement ont aide a

preparer et a realiser cette 6me rencontre internationale de Speleo

logie en Tchecoslovaquie. 

Je peux vous assurer que tous, sans exception, nous avons fait 

ce qui etait en notre pouvoir pour que le 6me Congres International le 

Speleologie 1973 fut une revue digue de l'etat actuel et un succes de 

la Speleologie theorique, appliquee et d'amateurs, une occasion pour 

les specialistes du monde entier d' echanger leu·rs experiences, d' avoir 

des contacts utiles, une contribution dans l'effort general de compre

hension et d'amitie et une collaboration etroite entre les nations 

europeennes et les autres continents. Nous esperons que vous vous etes 

persuades du grand interet que porte la Societe Socialiste pour le 

Karst, pour la partie specifique de l'environnement et que vous avez 

remarque que tous les organes du Parti et les organes de l'Administra

tion de l'Etat, les cooperatives agricoles, les institutions scienti

fiques, pedagogiques et sportives, les entreprises industrielles et 

enfin 1 'Uni \·ersi t e Palacky d' Olomouc ont de la compretiension et, j e 

peux dire, de l.a sympathie pour ls. Speleologie et ses adherents. 

Nous voulions tous que le Congres fut prepare a la perfection. 

Aujourd'hui nous savons tres bien que cela n'a pas reussi partout et 

que vous avez rencontre des imperfections. Je veu.x pour cela au nom 

des travailleurs de l'organisation vous presenter des excuses. Nous 

croyons que ces imperfections n'ont pas toujours ete causees par la 
, 

faute de l'organisation. Que cela soit une bonne source d instruction 

pour les organisateurs du prochain Congres International de Speleolo

gie en Angleterre. 

Notre souhait a to·us est que vous emportiez de notre pays les 

meilleures impressions et vous, qui etiez contents chez nous que, 

vo·�s aimiez revenir dans ce pays au coeur de I 'Europe. 

En ce qui me concerne je voudrais ajouter que pour le travail 

complique que j'ai du assumer durant le Congres il m'a ete impossible 

de m'entretenir, ne futce que quelques instants, avec mes meilleurs 
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amis que je n'ai pas vu depuis des annees, cela m'est infiniment pe-

nible et je les prie de bien vouloir m'en excuser et je leur demande 
de me comprendre. Pour la bonne marche du Congres, sans grandes compli
cations, c'etait necessaire. 

Permettez-moi de dire encore quelques mots .au sujet de notre 
, 

Union Internationale de Speleologie. Je suis persuade que 1 UIS de-

vient une importante organisation internationale et un important fac

teur international, surtout dans le domaine de l'environnement. Elle 
peut et doit remplir de multiples devoirs en ce qui co�cerne les con

naissances scientifiques de ce milieu legiti.me et la legalite de sa 
protection. Il me semble que dans la situation actuelle cette Organi-

sation pourrait difficilement resoudre par elle-meme les devoirs que 
lui imposent l'humanite et je suppose que sa position exigera l'appui 
de l'UNESCO. J'espere que dans les pr ochaines annees nous pourrons 

. obtenir un Statut consultatif de l'UNESCO et moi-meme avec l'appui de
la Commission Tchecosl ovaque pour l'UN ESCO et en tant que vice-pre

sident de cette Organisation je veux tout faire pour q·ue dans 1 'inte-
"' 

ret de toute la Speleologie cela reussisse.
Je vous remercie de votre participation, de votre comprehension 

pour nos imperfections et, au nom de tous ceux dont je suis l'inter-
' 

prete et au mien je vous salue tres cordialement. Je vous souhaite 

beaucoup de succes personneJ.s et professionnels et je me rejouis 
, 

d avance de vous revo ir tous au prochain Congres en Angleterre ou plus 

tot encore en Tchecosl ovaquie. 

Le 6me Congres International de Speleologie 1973 est tennine! 

Vive le 7me· Congres Interr1ational de Speleologie 1977 ! 
Applaudissements prolonges. 

BUREAU DE L'UNION INTERNATIONALE DE SPELEOLOGIE 
CPour ·1a per lode 197 3 -19 7 7> 

P r e s i d e n t: 
•

Dr. Arrigo A. Cigna (Italie) 

P r e m i e r  Vi c e  - p r e s i d e n t: 

Dr. Vladimir Panos, CSc. (Tchecoslovaquie) 

S e  C O-� d Vi C e  - p r e  S i d e n t: 

Prof. Fr.A. Nicholas SUL IVAN (Etats-Unis) 

S e  C r  e t  a i r  e - Ge n e r  a l  e t  T r e s o  r i e r: 
Dr. Hubert Triroro�l (Autriche) 
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S e C r e t a i r e e t 

Prof. Albert Anavy (Liban) 
s e c o n d 

D e  U Xi e m e  s e c r e t  a i r  e: 
Maurice Audetat (Suisse) 

t r  e S O  r i e r: 

, 

L ancien president de l'Union Internationale de Speleologie M.
le professeur.Bernard Geze (France) a ete nomme et elu president 

d'honneur de l'Union. 

... 

CLOTURE ET APPRECIATION 

Pour terminer on peut constater objectivement que le niveau d'organi
sation, scientifique et culturel du Congres repondait au grand interet 

, 

qu on a temoigne pour le Congres en Tchecoslovaquie e·t a 1 'etranger. 
On a pu atteindre ce tres haut niveau dans toutes les parties de ce 

programme complique parce que, entre autre, les preparations autour du 
Congres ont dure trois ans et durant deux ans chaque partie du program

me a ete soigneusement consultee, ajustee et assuree par des contrats 
des travailleurs responsables de leur realisation. 

Des negociations directes du secretaire general le Dr. Vladimir 
PA.nos, CSc., avec les Comites d'Organisation et Scientifique et la 

direction des institutions participantes, les ecoles, les organisa
tions et les institutions ont permis que 41 pays du monde entier, mem

bres de l'UIS ou non, ont pu envoyer au Congres une nombreuse delega
tion officielle composee et dirigee par les meilleurs specialistes des 

differents groupes de la speleologie complexe. 
Beaucoup d'eminents representants du monde scientifique etaient 

presents au Congres a titre personnel. 
Plusieurs groupes de specialistes etrangers ont profite de la 

participation au Congres pour acquerir des experiences dans la speleo
logie theorique et appliquee et de l'activite speleologique dans l'or
ganisation professionnelle et amateur. 

Le Congres a largement contribue a l'amitie et aux collaborations 
fructueuses des specialistes du monde entier ainsi qu'aux invitations 
personnelles pour la participation a de multiples expeditions d'explo
ration, a etablir des contrats a 1·ongue echeance de collaboration dans 
la solution de problemes principaux et a des echanges de litterature. 

Le Congres a dignement contribue a representer la Republique So
cialiste Tchecoslovaque et son systeme scientifique, educatif, cultu-
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rel et economique. Il a aussi contribue a representer dignement la 

speleologie tchecoslovaque, a propager les beautes naturelles de la 

Tchecoslovaquie, au mouvement touristique et aussi a faire co:nnaitre 

l'Universite d'Olomouc qui est la deuxieme plus ancienne Universite en 

Tchecoslovaquie. 

On ne peut non plus omettre de signaler que l'organisation du 

Congres a Olomouc a demande une Grande activite de la part du corps 

enseignan t, du personnel administratif et economique, des etudiants · d·e 

l'Universite Palacky et des travailleurs de toutes les institutions 

participantes, sans qu'ils soient pour cela speleologues. 

Pou.r accomplir et depasser les buts scier1ti.fiques et cultu.rels le 

Secretariat du Congres a beaucoup contribue, il etait le reel organi

sateur et centre administratif de la pl"'E!paration et de la realisation 

du Congres a Olomouc et dans les autres endroits en Tcl1ecoslo,raquie. 

Le Secretarie.t s 'est forffi.F:: vers la moitie de 1972 et son personnel 

permanent se compose.it d 'une secretaire a plei.n te1nps, a' une corres

pondante etrar1gere a mi.temps, et de trois aides pour une courte duree: 

deux domptables et un expert juridique. Ce personnel. a assure, a.vec le 

plus grar1d devouem.ent et sans compter son ternps cle tI·av·ail, tol1tes les 

a.ffaires du Congres et a pratiquemer1t assu.r·e toutes l.e s parties des
•

differer1tes activites du Congres. En un an et demi de son existence le

Secretariat e.. re�u et envoye plus de 20 .000 plis posta11X dj_fferents

(la plupart en langue etrangere) et a donne plus de 10.000 corr.JTI.unica

tions telephoniques. En plus il a forn1e les ba.ses de la documentation

d' enregistrement et le me.teriel pour la presse officielle du_ Con.gres.

Le Congres termine les employes du Secretaria.t trav-aillent encore a la

liquidation des travaux et a la redaction du recueil des exposes.

Le cours du Congres a prouve q1.1.e OJ.omouc ( et lcs v-illes J.iu res

semblant) sont, objecti veme11t parle, bien plus avantageuses pou.r orga

niser le s grand es rencontres int erna ti or.Lal es q_ue J.& capi tale ou 

d 'autres tres grandes villes. Cette e� tmospl1ere prop ice qu' a prepa11e 

pour le Congres Olomouc et les autres petites villes en CSR et SSR, le 

grand interet d� la population locale et des instit1-1tions et la b.aute 

qualite des ensembles cult1lrels ont particul.ierement contr·ibue au sl1c

ces du Congres et par la ont rriontre le h.aut niveau cul turel de tou.t le 

pays, aussi hors de la capitale. 
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LISTE DES PARTICIPANTS 

J 

Les participarits sont cl asses dar1s le catalogue des 

d'apres l'adresse de leur lieu de travail actuel et 

leur nationalite. 

liste numerique 

Mem�res Membres Obser-
Pays ordinaires adh-�rents vateurs 

Mo Ma 0 

1. ARGENrINE - 1 -

2. AUSTR.ALIE 4 1 -

3. AUTRICHE 15 2 2 

4. BELGIQUE 10 1 15 

5. BERLIN-OUES'r 1 - -

6. BULGARIE 14 3 -

7. CANADA 12 3 -

8. COTE D'IVOIRE 1 - -

9. CUBA 5 - -

10. DANEMARK l - -

11. ESPAGNE 14 4 5 

12. ETATS-UNIS 21 10 -

13. FINLANDE 1 -
-

14. FR&"'J8E 30 6 2 

15. GRANDE-Bretagne 10 1 2 

16. GRECE 3 - -

17. GTJATEMALA - 1 -

18. HONGRIE 15 - 3 

19. IRL.fu\IDE 1 1 -

20. ITALIE 15 15 -

21. JAiviAIQUE 1 -
-

22. JAPGJ 1 1 -

. 

:pays individ.uels 
, ' 

n o n d apres 

Accompa-
gnateurs Total 

A 

- l 

- 5 

6 25 

4 30 

- 1 

3 20 

15 30 

- 1 

- 5 

- 1 

8 31 

17 48 

- 1 

16 54 

J 16 

3 6 

- 1 

3 21 

- 2 

16 46 

-

1 3 
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• Pays 

23. LIBATIJ 

24. LUXEMBOURG 

25. MEXIQUE 

26. NOUVELLE-ZELANDE 

27. PAYS-BAS 

28. POLOGNE 

29. PORTUGAL 

30. R. D. ALI,EMAi\JDE

31. R. du ZAfRE

32. R. 
, 

F. d AI ,LENiAGNE · 

33. HOUMA.NIE 

34. SRI-LANKA 

35. SUEDE 

36. SUISSE 

37. TCHECOSLOVAQUIE 

38. TURQUIE 

39. UNION SOVIE1I�UE 

40. VENEZlJELA 

41. YOUGOSL.AVIE 

Totaux 

1. OVANDO Norberto,

Wa

.

Membres Iviembres Obs er- Accompa-
ordinaires adherents vateurs gnateurs Total 

Mo Ma 0 A 

' 

3 -
- 2 5 

1 1 -
- 2 

2 1 - - 3 

1 1 - 1 3 

2 - - 1 3 

26 1 3 1 31 

3 1 - 1 

39 2 7 6 54 

1 1 - 1 3 

11 4 - 1 16 

20 5 1 3 29 

- 1 - - 1 

5 - 1 2 8 

12 2 - 5 19 

115 7 17 4 143 

2 - - 1 3 

26 12 3 - 41 

3 3 - - 6 

31 3 - 7 41 

477 96 61 131 765 

ARGENTINE 

Museo Argentino de Ciencias Naturales 

"Bernardino Rivadavia" 

Avda. Angel Gallardo 470 

Btienos Aires 



1. DUNKLEY Janette G.,

Mo, A-1, B-1

2. JAMES Julia!',{., Dr.,

Mo, C-1

3. JENNINGS Joseph N., Prof.,

Mo, A-3, B-1, D-3

4. MATTIIEWS Peter G.,

Ma,

5. WOOD Ian David,

1\-io, �5

1. BAUER l.i'ridtjof', Dr., 

Mo, 

2. BEDi�ARIK Edi th

o,

3. CUBlJK Georg, Dr.,

4. DRAXLER Ilse, Dr.,

Mo, D-1

5. FINK Max, Dr.,

Mo, A-2, B-1

6. GRESSEL Walther, Dr. ,

Mo,

• 

AUSTRALIE 

AUTRICHE 

Box 35, The Union University of Sydney 

N.s.w. 2006

The Union University of Sydney 

School of Chemistry, Sydney 

N .S.W. 2006 

The Australian National University 

Canberra, A.T.C. 2601 

Australian Speleological Federation 

66  Frogmore Crescent, Park Orchards 

Victoria 3114 

P.O. Bax 374, North Ryde 

N .S.W. 2113 

Spelaologisches Institut b. Bundes

ministerium f. Land- u. Forstwirtschaft 

Dr. H. Maier Strasse 46-50/4/4 

1180 Wien 

Rebengasse 49 

A-2700 Wiener Neustadt

Hydrogeologisches Institut 

Universitat Dusseldorf 

Dusseldorf, Gurlittstrs. 53 :RFA 

Rasumofsky gasse 23 

A-1030 Wien

Metzgergasse 5 

A-3400 Kloster N euburg - Weidling

Flughafen-Flugsicherung 

A-9020 Klagenfurt
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7. HOLLEl�DER Werner,

Mo, A-1, B-7

8. IL MING Heinz,

Mo,

9. KLAPPACHE.R Walter,

O, C-1

10. KRIEG Walter, Dr.,

Mo, B-7

11. MAIS Karl, Dr.,

Ma,

12. MRKOS Heinrich, Ing.,

Mo, A-2

13. MORROCUTTI Albert,

A,

14. MORROCUTTI Hilde,

A,

15. OEDL Franz R., Dr. Ing.,

Mo,

16. OEDL Friedrich, Dr.,

A,

17. OEDL Anelise,

A,

l?. OEDL Marta, 

A, 

19. REICH Herbert,

Ivto, B-2

20. SIEBERT Kurt, Prof.,

Jt.\o,

21. SIEBERT Hildegarde,

A,
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_Rasumo.fskygasse 34/17 

A-1030 �Vien

Bahngang 6,E,1,4 

2345 Brunn am Gebirge 

Alpenstr. 40 

A-5020 Salzburg

Fischbachgasse 20 

A-6850 Dornbirn

Messeplatz l/7a 

A-1070 Wien

Rudolf Zellergasse 50- 52/3/1 

A-1238 Wien

Getreidegasse 21 

A-5020 Salzburg

Getreidegasse 21 

A-5020 Salzburg

Rudolf'kai 50 

A-5020 Salzburg

Getreidegasse 21 

A-5020 Salzburg

Getreidegasse 21 

A-5020 Salzburg 

Getreidegasse 21 

A-5020 Salzburg

21 S eidlung J edlesee 

Amperegasse 11, st 10'7/3 

A-1210 Wier1

Leberstr. 2/15/8 

A-1030 Wien

Leberstr. 2/15/8 

A-1030 Wien

•



22. SIEGL Johann A.,

Mo, A-3, B-3

23. STU.MMER Gunter,

Mo,

24. TRIMMEL Hubert, Dr.,

Mo,

25. WEISS Karl, Dr.,

Mo,

1. AGNESSENS Michel,

O, C-1

2. CHALON Emile,

O, C-1

3. COMPERE Etienne,

O, C-1

4 • .  DE ill.JOCK Guy, 

Mo, 

5. DE MARTYNOFF Alexis,

Mo,

6. DE MARTYNOFF Dim:i tri,

Mo, C-1

7. DECLEER Serge,

i�o,

B. DE NO� Guy,

Mo,

9. DELBROUCK Robert,

Ma,

10. DUPAGNE Jacques,

O, C-1

Stifterstr. 16/2 

A-4020 Linz

Landstr. Hauptstr. 70/4 

A-1030 Wien

Draschestr. 77 

A-1232 Wien - Inzerdorf

Messeplatz l/7a 

A-1071 Wien

BELGIQUE 

5, rue General Gratry 

1040 Bruxelles 

5, rue General Gratry 

1040 Bruxelles 

5, rue General Gratry 

1040 Bruxelles 

47, rue du Taciturne 

1140 Bruxelles 

45, Av. O, van Goidtsnoven· 

B-1180 Bruxelles

5, rue General Gratry 

1040 Bruxelles 

229, rue de Binche 

6180 Courcelles 

Avenue des Desirs 25 

1140-Bruxell es 

Avenue de Tabora 12 

B-5000 Namur 

5, rue General Gratry 

1040 Bruxelles 
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11. DUPIERREUX Bernard,

Mo, D-1

12·. FONTAINE Jean-Paul, 

Mo, 

13. GOBERT Willy,

Mo, D-1

14. GOOSSENS Paulette,

A, D-1

15. ,GREGOIRE Gaston,

O, C-1

16. LAGASSE Joseph,

O, C-1

17. LEDUC Ginette,

O, C-1

18. LEDUC Madeleine,

O, C-1

19. LEJEUNE Jean-Marcel,

O, C-1

20. MAQUET Jacques,

O, C-1

21. MA.ro.:CHAL Marcel,

O, C-1

22. VAN ESPEN Christine,

A, C-1

23. PASSCHIER Georges,

A, C-1

24. ANHESSE Andree,

A, C-1

25. MASSlNON Andre,

Mo, D-1
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44, rue Jules Destree 

6000 Charleroi 

1, Avenue du Daring 

1080 Bruxelles 

3, Residence poudriere 

6228 Viewilles 

3, Residence poudriere 

6228 Viewilles 

5, rue General Gratry 

1040 Bruxelles 

5, rue General Gratry 

1040 Bruxelles 

5, rue General Gratry 

1040 Bruxelles 

5, rue General Gratry 

1040 Bruxelles 

5, rue General Gratry 

1040 Bruxelles 

5, rue General Gratry 

1040 Bruxelles 

5, rue General Gratry 

1040 Bruxelles 

5, rue General Gra try 

1040 Bruxelles 

5, rue General Gratry 

1040 Bruxelles 

5, rue General Gratry 

1040 Bruxelles 

8, rue Charles Dupret 

6000 Charleroi 



26. 1\1ENJOT Marie,

O, C-1

27. PIRNAY Claude,

O, C-1

28. REMELS Theo,

o,

29. ROBYNS Jules,

O, C-1

30. SLAGMOL:EN Andre,

Mo, C-1, C-2

1. VETI'ER Friedrich, Prof., Dr.,

Mo, B-7

1. ANDREEV Stoitze,

Mo,

2. BACHVAROV Marin, Prof.,

Ma,

3. CHARIZANOV Christo,

�10,

4. DELTSHEV Christo,

Mo,

• 

• 

5, rue General Gratry 

1040 Bruxelles 

5, rue General Gratry 

1040 Bruxellex 

161, rue Baudoin Leprince 

6101 Ja.mioulx 

5, rue General Gratry 

104 0 Bruxelles 

113, rue Adolphe Marbotin 

B-1030 Bruxelles 

BERLIN ... QUEST 

Geographisches Institut 

Freie Universitat Berlin 

Grunewaldstr. 35 

1 Berlin 41 

BULGARIE 

University of Sofia 

Dept. of Zoology, Bld. Ruski 15 

Sofia 

University "Cl�ent Ohridski" 

Bld. Ruski 15 

Sofia 

Speleoclub "Academic", Visneva 7 

Sofia 26 

University of Sofia 

Dept. of Zoology, Bld. Ruski 15 

Sofia 

87 



5. DELTSHEVA Dora M.,

A,

6. D IMrCHEV Ka.me�,

Ma,

7. DINEV Ljubanir, Prof. Dr.,

Mo,

8. DRAG.ANOV Stefan J.,

Mo,

9. DR AGANOVA Lidija,

A,

10. GUEORGUIEV Vassil B.,

Mo,

11. MALEEV Michail,

Ma,

12. N EDKOV Petko,

Mo,

13. PENTSHEV Peter, Prof.,

Mo, A-3

14. PENTSHEVA Lilia,

A, A-3

15. PETKOVA Angelina,

Mo,

16. PISHTALOV Staiko, Doc.,

Mo,

1 7. POPOV Vladimir, Dr., 

Mo, A-3, B-1 

18. RADOUCHEV Rad ouch,

Mo, B-2

88 

University of Sofia 

Dept. of Zoology, Bld. Ruski 15 

Sofia 

ul. Sviscov 1 

Russe 

University of Sofia, Bld. Huski 15, 

Sofia 

University of Sofia 

Dept. of Biology, Bld. Ruski 15 

Sofia 

Krasno selo, Blok 10/B 

Sofia 80 

University of Sofia 

Dept. of Zoology, Bld. Huski 15 

Sofia 1 

University of Sofia, Bld. Huski 15 

Sofia 

Bld. Tolbuchin 18 

Sofia 

University of Sofia, Bld. Huski 15 

· Sofia

University of Sofia, Bld. Ruski 15 

Sofia 

Rue 124, n r. 20 

10 Sofia 

University of Sofia, Bld. Ruski 15 

Sofia 

University of Sofia, Bld. Huski 15 

Sofia 

Nehophyte Rilski 18 

Sofia 

I 

•



19. SPASOV Konstantin,

Mo, D-3

20. TRANTEEV Pet er I. ,

Mo,

1. BROOK George Albert,

Mo, A-3, B-7

2. BROOK Diana L.,

A, A-3, B-7

3. BRONN M. Charles, Dr.,

Ma,

4. BUTLER Richard W., Prof.,

Mo,

5. BUTLER Margaret,

A,

6 • DRAKE John J • , 

Ma, 

7. CARPENTIER Robert,

Mo, A-3

8. CARPENTIER Yolande,

A, A-3

9. DUBUC Gerard,

Mo, A-3

10. BLAIS Ginette,

A, A-3

11. EWERS Ralph O.,

Mo, A-3, B-1

N. Zanov 60

Sofia 3 

CANADA 

ul. Gagarina 2 

Sofia 13 

Mc.Master University, Dept. of Geography 

Hamilton, Ontario 

Mc.Master University, Dept. of Geography 

Hamilton, Ontario 

University of Alberta 

Dept. of Geography 

Edmonton, Alberta 

University of Western Ontario 

Dept. of Geography 

London, Ontario 

1677 Kathryn Drive 

London, Ontario 

McGill University, Dept. of. Geography 

Montreal 

880 Chemin Ste Foy, Quebec 

6.P. Quebec

880 Chemin Ste Foy, Quebec 

6.P. Quebec

C.P. 336, Station Delorimier

Montreal 178, Quebec 

C.P. 336, Station Delorimier

Montreal 178, �uebec 

McMaster University, Dept. of Geography 

Hamil ton, Ontario 

\ 
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12. lll'/ERS Lynda,

A, A-3, B-1

13. FISH John,

Mo, A-3, B-1

14. FORD Derek C., Prof. Dr.,

Mo, A-3, B-1

15. FORD Margaret,

A, A-3, B-1

16. FORD Owen,

A, A-3- B-1

17 � FORD Piers, 

A, A-3, B-1

18. FORD Sophy,

A, A-3, B-1

19. FORD William,

A, A-3, B-1

20. HARMON Russel S.,

Mo, B-1

21. PECK Steward, Dr.,

Mo, A-3, B-7, D-3

22. PECK Jannila,

A, A-3, B-7, D-3

23. SCHROEDER Jacques,

Mo, A-3, B-,1

24. SCHROEDER Monique,

A, J�-3, B-1

25. WIGLEY Tom M.L.,

Mo, A-3
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Mc.Master University, Dept. of Geography 

Hamilton, Ontario 

McMaster University, Dept. of Geology 

Hamilton, Ontario 

McMaster University, Dept. of Geography 

Hamilton, Ontario 

222 Martin's Road 

Ancaster, Ontario 

222 .Martin's Road 

Ancaster, Ontario 

222 Martin's Road 

Ancaster, Ontario 

222 Martin's Road 

Ancaster, Ontario 

222 Martin' s Road 

Ancaster, Ontario 

McMaster University, Dept. of Geology 

Hamilton, Ontario 

Carleton University, Dept. of Biology 

Ottawa 1 

Carleton University, Dept. of Biology 

Ottawa 1 

Universite de Moncton 

Dept. Histoire et Geographie 

Mone ton ( N. B.) 

Universite de Moncton 

Dept. Histoire et Geographie 

Moncton (N.B.) 

University of Waterloo 

Waterloo, Ontario N 22 361 



26. WOLFE R.I.,

Ma,

27. WOLFE Thomas E.,

Mo, A-3

28. WOLFE Jacquelina,

A, A-3

29. WOLFE Stephen,

A, A-3

30. WOLFE Michel,

A, A-3

York University 

N 412 Ross, Toronto 

Guelph, RR/3, Ontario 

Guelph, RR/3, Ontario 

Guelph, RR/3, Ontario 

Guelph, RR/3, Ontario 

A 

COTE D. IVOIRE 

1. COTT:EN Anne-Mar,;ie,

Mo, A-2

1. ARRIBARAN Ar1gel• Grana, Dr.,

Mo, A-3, B-2

2. CANAS-ABRIL Pedro, Prof. Dr.,

Mo, A-3

3. NUNEZ JIMENEZ Antonio, Prof. Dr.,

Mo,

4. GUITI'EREZ Juan,

110,

CUBA 

Universite d'Abidjan, Faculte des 

Lettres, Boite postale 8863 

Abidjan 

Instituto de Geografia 

Academia de Ciencias de Cuba 

Habana 

Institute de Geografia 

Academia de Cienciaa de Cuba 

Instituto de Geografia 

Academia de Ciencias de Cuba 

Habana 

Instituto de Geografia 

Academia de Ciencias de Cuba 

Habana 
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5. VJNA Bayes Nicasio, Dr.,

Mo, A-3, B-2

l. AUB-ROBINSON Conrad F. ,

Mo, A-2, B-3, D-1

1. AGUIRR E VIEGA Juan,

Mo, A-3

2. ALAMO ORTIZ Miguel Angel,

o,

3. ALVAREZ ORTEGA Angel,

O, C-1

4. .ANT6N MARTINEZ Carlos,

o,

5. ARAUZO ARME:flJTIA Andrea,

Mo, A-1 ·

6. ARRIBAS Luciano,

A, A-1

7. BARTOLOME MARTJNEZ Juan Angel,

Mo,

8. BONil.JLA Juan Antonio,

Mo, A-1

9. CERRADA CALLES A Ricardo,

Mo, D-1
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Institute of Ge ography 

Academia de Ciencias de Cuba 

Habana 

DANEMARK 

Geologisk Institut, Lab. f. fysisk 

Geografi, Aarhus Universitet 

Vennelyst Boulev. 8 

8000 Aarhus - C 

ESPAGNE 

15, J. Lazurtegui St., 

Bilbao 6-izq. 

Servicio de Investigaciones 

Espeleologicas 

Burgos 

Servicio Espel. Vizcaino, P.O. Box 53

Bilbao 

Ayala No. 24 

Fuenteminaya 40 

Aranda de Du ero 

Avenida Reyes Catolicos.F4-8
°

Burgos 

Vilviestre del Pinar 

Provincia de Burgos 

Avenida Reyes Catolicos F4-8
°

Burgos 

Avda Jose Antonio 15

Alcoy 



10. COENEGRACHTS Ursula,

A, A-2, B-1

11. ESPANOL Fran9ois,

Ma,

12. ERASO ROMERO Adolfo, Prof. Dr.,

Mo, A-2, B-1

13. JOSE RIBELLES Bonifacio,

A, D-1

14. MONTORIOL-POUS Joaquin, Prof. Dr. ,

Ma,

15. MORENO SORLI Felix,

Mo,

16. NOLTE Y ARAMBURU Ernest,

Mo, A-3, B-7

17. AMANN Isabel,

A, A-3, B-7

18. PEREZ DE URIE.ARRI L. David,

Mo, A-2

19. PEREZ GONZALES Maria A.,

A, A-2

20. PETIT LLONGUERES Esteban,

Mo, C-2

21. PIEDRO MIRO Vincente,

A, D-1

22. PILAR ASTELARRA Barrueta,

A, A-3

• 

Alberto Aguilera 3-4 

Madrid 15 

Museo de Zoologia, Apartado 593

Barcelona 3 

Comite Nacional de Espeleologia 

Alberto Aguilera 3-4 

Madrid 15 

Avda Jose Antonio 15 

Alcoy 

Universidad de Barcelona, Dpto. de 

Cristalografia y Mineralogia 

Disputacion 339 

Barcelona 9 

Comite Nacional de Espeleologia 

Alberto Aguilera 3-4 

Madrid 15 

P.O. Box 922 

Bilbao 

P O. Box 922 

Bilbao 
• 

Avenida Reyes Catolicos 11

Burgos 

Avenida Reyes Catolicos 11 

Burgos 

Gruppo Especial Salvamentos 

Clinica Pujol y Brull 

E. Granados 83

Avda Jose Antonio 15 

Alcoy 

15, J. Lazurtegui St. 

Bilbao 6-izq. 

.. 
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23. PL.ANA PANYART Pedro,

Ma,

24. PORQUERAS JABDI Montserrat,

Mo, C-2

25. RUBIO MARCO.S Aurelio,

Mo,

26. SEGUI LLOPIS Alvar o

Mo, D-1

27. SERRANO MARTlNEZ Jose Luis

O, C-1

28. TORREZ PEREZ HIDALGO, Trir1idad

Josf

Mo,

29. UGARTE URTIAGA Gaizka

O, C-1

30. URIBARRI Angulo J .L.,

Ma,

31. VAD�LO GONZALES Maria, Cannen

A,

1. American Geological Institute,

Ma,

2. BECK BARRY F., Dr.,

Mo, B-3
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Grupo Espeleologico Edelweiss, 

Disputacion Provincial de Burgos 

Vallhonrat 11 

Barcelona 

Servicio de Investigaciones 

Espeleol ogicas 

Burgos 

Avda Jose Antonio 15 

Alcoy 

Servicio Espeleologico Vizcaino 

Maria Diaz de Haro 58-3 °

Bilbao 

Covarrubias 19 

Madrid 

Servicio Espeleologico Vizcaino 

P.O. Box 53 

Bilbao 

Diputacion Provincial de Burgos 

Servicio de Investigationes 

Espeleologicas 

Burgos 

ETATS UNIS 

2201 M. Street lW 

Washington, D.C. 20037 

Luis Pales Matos FF-19, 6; ta. sec., 

Levittown 

Catano, P.R. 00632 



3. BECK Patricia,

A, B-3

4. BRIDGE John F., Prof. Dr.,

Mo, A-3, B-3

5. BRISON David N.,

Mo,

6. CATE William, Prof.,

Ma,

7. CURL Rane L. , Dr. , ·

Mo, A-2, B-5

8. CURL Shirley A.,

A, A-2, B-5

9. DE CALMES Anna,

A,

10. DICKEY Fred J.,

Mo, A-3, B-3, D-3

11. EHMAN Burnell F.,

Mo, B-1, A-2

12. EHWiAN Doris,

A, B-1, A-2

13. FORNEY Geralcl Glenn,

Mo, A-2, B-7

14. GURNEE Russell H.,

Mo, A-3, B-3

15. GURNEE Jean,

A, A-3, B-3

Luis Pales Matos FF-19, 6 ta. sec., 

Levittown 

Catano, P.R. 00632 

Ohio State University, Dept. of 

Mechanical Engineering, 45 Short Street 

43005 Worthington 

5, rue J ouv enet 

75016 Paris 

P.O. Box 8002 

St. Louis, Mo. 63100 

University of Michigan. 

Dept. of Chemical Engineering 

Ann Arbor, Mic�igan 48103 

University of Michigan 
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16. GURNEE Susan,

A, A-3, B-3

1 7. GURNEE Wendy, 

A, A-3, B-3 

18. HESS John W.,

Ma,

19. HONIEWil,

Mo, C-1, A-1

20. JOHNSON Paul E.,

Mo, A-3, B-7

21. JONES William K.,

Mo, A-1, B-2

22. JCNES W. Ellen,

A, A-1, B-2

23. KOPPER John S.,

Ma,

24. KROMM David E., Dr.,

Mo,

25. KROMM Roberta J.,

A,

26. KROMM M. David,

A,

· 27. KROMM Randall,

A, 

28. KRO MM Christopher,

A,
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29. LUDWIG Irene,

Mo, A-3, B-7

JO. MITCHELL R,)bert W., Prof. Dr., 

Mo, 

31. MONROE Watson H., Prof.,

Mo, A-3, B-1

32. MROCZKONSKI Donna,

Ma,

33. MUELLER Albert C.,

Mo, A-3

34. MUE�ER Margaret,

A, A-3

35. MUELLER Cynthia,

A, A-3

36. MUEI.J.iER Priscilla,

A, A-3
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37. QUINL.AI'1 James F., Dr.,

Mo, A-3, B-1

38. QUINLAN Patricia,

A, A-3, B-1

39. QUINLAN Daniel,

A, A-3, B-1

40. SHECK EXLEY I.,

Ma,

41. s·rELLMACK John A.,

Mo, A-3, B-1

42. SULLIVAN Nicholas G.,

Mo, A-1
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43. WAGNER Frederick T.,

Mo, B-7, D-2

44. WATSON Richard A., Prof.,

Ma,

45. WATSON Patty J ., Prof.,

Ma,

46. WERNER Eberhard,

Ma,

47. WHITE William, Dr.,

Ma,

48. WOLFE Thomas E.,

Mo,

1. ERIKSSOO Gosta, Prof.,

Mo, A-3

1. BARBIER Bernard, Prof.,

.Ma,

2. BESSON Jean-Pierre,

Mo, B-3

3. BESSCN Anne-Marie,

A, B-3
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4. BOUCHARD Alain G.,

}�o, A-1, B-3, C-3

5. BOUVET Yvette,

Mo, B-7

6. BOUvET Philippe,

A, B-7

7. CASTIN Pierre, Dr.,

Mo,

8. CASTIN Georgette,

A,

9 . PICOT S uzanne,

A,

10. CAUMARTIN Victor, Prof. Dr.,

Mo, A-2, B-1

11. CAUN�RTIN Germaine,

A, A-2, B-1

12. CHABERT Claude,

Mo,

13 • BOUl.LIER N icole, 

A, 

14. CIRY Raymond,

Mo, A.-1, B-2

15. CIRY Genevieve,

A, A-1, B-2

16. CHOPPY Jacques,

Mo, A-1, B-7, D-1, D-3

17. DEBOUTI'EVITJ,E-DELAMARE M.,

Ma,

18. DELAY Bernard,
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19. DURAND Gerard Guy,
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20. DURAND Lucie,

A, B-3

21. FENELON Paul, Prof.,

Mo, A-1, B-1, D-2

22. GtZE Bernard, Prof.,

Mo, A-1, B-1

23. G�ZE Clemence,

A, A-1, B-1

24. GINET Rene, Prof.,

Mo, B-5

25. GJNET Jean-Dominique,

A, B-5

26. HENRY Jean-Paul,

Mo,

27. HUSSON Roger, Prof. Dr.,

Ma,

28. JUBERTHIE-JUPEAU L., Dr.,

Mo,

29. De LAVAUR Guy,

Ma,

30. LETRONE Michel, Dr.,

Mo,

31. LE BAS Alain Henri,

Mo, A-2

32. .LE BAS Gennaine,

A, A-2
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33. LE BAS Michele,

A, A-2

34. LEVIER William,

Mo,

35. LEVIER Micheline,

A,

36. MAGNIEZ Guy,

Mo,

37. �.ANGIN Alain,

Mo, A-1, B-7

38. M.ARRANDON J .-Cl., Dr.,

o,

39. MARR.ANDON Siegruny

o,

40. MASSOUD z., Dr.,

Mo,

41. . MICflALON Elvire,

Mo,

42. MICHALCN Guy,

A,

43. Will:GE Jean, Dr.,

Mo,

44. MlEGE Denise,

A,

45. NICOD Jean, Prof.,

Mo,

46. PALOC Henri, Ur.,

Mo,
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4 7. PROPOS Gerard J .A., 

Mo, A-2 

48. .ROQUES H.,

Ma,

49. SALVAYRE Henri, Prof. Dr.,

Ma,

50. SAUMAJIIDE Pierre, Prof.,

Mo, A-1

51. SAUMANDE,

A, A-1

52. THIBAUD Jean-Marc, Dr.,

Mo,

53. WRQUIN Marie-Jose,

Mo, A-1, B-7

54. VID.AL Pierre,

Mo, A-2

1. BENTHLEY David,

O, C-1

2. EVERETI' P.S.,

Mo, C-1

3. FERMOR John, Dr.,

Mo, A-1

4. HEDLEY David

Ma,
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5. JEF!i,ERSON George T., Dr.,

Mo, A-3, B-3

6. Jfili'FERSON M.G.,

A, A-3, B-3

7. OLDHAM Anthony,

Mo, A-3, B-3

8. FRIDDLE Colin John

Mo, C-2

9. FRIDDLE Doreen,

A, C-2

10. ROGERS Martin Howard,

O, C-1

11. SMITH David Ingle,

Mo, A-3, B-3

12. SWEETING Marjorie M., Prof. Dr.,

Mo, A-3, B-1

13 • SWEETING George S., 

A, A-3, B-1 

14. TRATNA� Edgar K., Prof.,

Mo, A-3, B-3

15. TRUDGILL Stephen T., Dr.,

Mo, A-3, B-3
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16. WARWICK Gordon, Prof. Dr.,·

Mo, A-1, B-1
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1. BERGUIN Anna,

A, A-1, B-7

2. DILARAS M.G.,

A, A-1, C-1

3. PAPACONSTANTJNOS Ch.,

A, A-1, B-7 ·

4. PETROCHILOS Anna J.,

Mo, A-1, B-7

5. POULIANC6 Nickolas A.,

Mo, A-1, B-7

6. SIF'NAIOS Antonios M.,

Mo, A-3, B-1

1. STOREK Jose, Dr.,

1v;a. 
'

1. BAJOMI Daniel,

Mo,

2. BAL.As Anna,

o,
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3. BALASZ Denes, Dr.,

Mo, A-2

4. BARSCNYOS J enc, Dr.,

!Vi.O'

5. BARSONYOS LEVAI Viktoria,

A,

6. CSEKO ARPAD K.,

Mo,

7. DENES Gyorgy, Dr.,

Mo,

8. FODOR Istvru1, Dr.,

Mo,

9. GYORFFY Laszlo ·J.,

Mo,

10. HAJDU Lajos, Dr.,

Mo,

lr. JAKUCS Laszlo, Prof. Dr., 

llto, B-1 

12. KESSLER Hubert, Ing. Dr.,

Mo,

13 • KESSLER J • , 

A, 

14. KOSA Attila, Dr.,

Mo,

15. LANG Sandor, Prof. Dr.,

16. LOVASZ Gyorgy, Dr.,

ll.o,
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17. MOLNAR Laszlo,

o,

18. MYSLIVECZ Anna M., 

A, 

19. NAGY Geza M.,

Mo, C-1

20. SAIN Bela,

o,

21. SM:DOR Gy orgy,

Mo,

1. DRE'l David P., Dr.,

Ma,

2. O'REILLY Patrick,

Mo, A-1, C-1

l. ANELLI Franco, Prof.,

Mo, A-2

2. ANELLI J.,

A, A-2

3. BADillI Giulio, 

Ma, 

4. BERTOLDI Leonardo,

Ma,
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7. CAPELLO Carlo,
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Prof., 

9. CIGNA Arrigo, Prof.,

Mo, A-1

10. CIGi'lA ROSSI Luciana,

A, A-1

11. CIGNA Allessandra,

A, A-1

12. CI:}NA N.argheri ta,

A, A-1

13. CHIARELLI Bruno,

Yia,

14. FELI1JI Al ber·ta,

Ma,

15. FINOCCHIARO Carlo,

I�,

16. FORTI Fabio, Dr.,

Ma,

17. GARUTI Giorgio, Dr.,

Mo,

18. GARUTI Dugoni,
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22. LICITRA Giuseppe,

Mo,

23. LICITRA J.,

A,

24. LUCA Pietro,

Mo,

25. LUCREZI Alfonzo, Dr.,

Mo,

26. LUCREZI Catarina,

Mo,

27. LUCREZI Gino,

A,

28. MAIFBEDI Pietro, Prof.,

Mo, D-1
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29. MAIFREDI Giuseppine,

A, D-l

30. PAf3QUJNI Giorgio,

Mo,

31. PERNA Giuliano, Prof.,

Ma,

32. PICIOCCHI Alfonzo, Dr.,

Mo,

33. PICIOCCHI Bianca,
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16122 Genova 
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16122 Genova 
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Universita di Bologna 
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Parco Comola Ricci 9 

80122 Napoli 

Parco Comola Ri�ci 9 

80122 Napoli 



34. PICIOCCHI Antonio,

A,

35. PICIOCCHI Luca,

A,

36. PICIOCCHI Marco,

A,

37. PICIOCCHI Irma,

A,

38. PICIOCCHI Carlo,

A,

39. SBORDCN I Valerio, Dr.,

Ma,

40. SCAMACCA Blasco,

110, C-2

41. SAURO Ugo, Prof.,

Mo, A-2

42. RAGNOLINI Laura,

A, A-2

43. SILVESrRI Pietro, Prof.,

Mo,

44. PIRALLI C.,

A,

45. VIAN! Bruno,

Mo,

46. VIGi�A TAGLIANTI Augusto, Dr.,

Ma,

• 

Parco Comola Ricci 9 

80122 Napoli 

Parco Comola Ricci 9 

80122 Napoli 

Parco Comola Ricci 9 

80122 Napoli 

Parco Comola Ricci 9 

80122 Napoli 

Parco Comola Ricci 9 

80122 Napoli 

Istituto di Zoologia, Universita di 

Roma, Viale Universita 32 

Roma 

Istituto di Botanica, Via A. Longo 19 

Catania 

Istituto di Geografia, Universita di 

Padova, Via del Santo 14 

35100 Padova 

Via del Santo 14 

35100 Padova 

Laboratorio Ricerche, Via Mauro 67 

28037 Domodossola 

Via Fed. Tesio 70 

28040 Donneletto 

S. Polo 1975

Venezia 

Istituto di Zoologia, Universita di 

Roma 

Rema 
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1. FRANK Ruben Mi.l ton, Prof.,

Ma.,

1. I IDA  Yosho,

Ma,

2. 'l.mNO Shun-Ichi, Dr.,

Mo, B-5

3. UffiO Yoahito,

A, B-5

1. ANAVY Albert Rafael, Prof., . 

Mo, B-1 

2. ANAVY N oemie,

A, B-1

3. MALEK Ahmed,

Mo, B-1

4. MAROON Alain,

A, B-1

5. KARKABI Samir,

Mo, B-1
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JAPON 

LIBAN 

University of the West Indies Mona 

Kingston 7 
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1. SCHING'I™ Guy,

Ma,

2. WELTER Adrien,

Mo, C-1

1. CASTRO RUIZ Eduardo,

Mo, A-2, C-2

2. LOZANO HUBE Arturo,

Mo, A-2, B-2

3. PEREZ CASAR Alejandrina,

Ma,

1. ASHTON Ken,

Mo, A-3, B-1

2. ASHTON Anette,

A, A-3, B-1

3. KERMODE Les O.,

Ma,

1. DEELEMAN-REINHOLD Christina,

Mo,

• 

LUXEMBOURG 

MEXIQUE 

.. 

2, place Bl eche 

Larochette 

19, rue des Jardins 

Differdange 

Cerro de Tezonco 117 

Col. Campestre de Churubusco 

21 M3xico, D.F. 

Av. San Jeronimo 78, Dpto. 22 

20 Mexico, D.F. 

Comision Nacional de Espeleologia 

Texcoco 237-7 

Mexico 16, D.F. 

NOUVELLE ZELAN OE 

, .

PAYS-SAS 

University of Auckland, 6, Aplin Place 

Auckland 10 

6, Aplin Place 

Auckland 1 0  

NZ - Geological Survey, P.O. Box 61-012 

Otara 

Sparrenlaan 8 

Ossendrecht 
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2. VAI� VLIJ.MERN Henk,

Mo, C-2

3. V .AN VLIMMERN Anna,

A, C-2

1. BARAL'iEK Wlodzimierz,

Mo, D-3

2. BEREZOI/SKI Stanislaw, Prof. Dr., ·

Mo, A:..2 

3. BRAUN Juliusz, Prof. Dr.,

Mo, D-3

4. CHMIELEWSia Waldanar, Prof. Dr.,

Mo, A-3, B-2

5. CHZANONSKA Wieslawa, Dr.,

O, A-1

6. GIZEJEYiSia J erzy,

Mo, C-2

7. GLAZEK J erzy, Dr., 

Mo, A-3, B-1, D-3 

• • 

8. G6ZDZ Oliwia, Mgr.,

Ma.,

9. GRADZINSKI R., Doc. Dr.,

Mo, B-2, D-1

10. GRODZICKI J erzy, Dr.,

Mo, C-2

11. HARASIWJ:UK Marian, Dr.,

Mo, B-1

, 
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POLOGNE 

Balistraat 96 

Den Haag 

Balistraat 96

Den Haag

Slowackiego 12/4 

42400 Zawiercie 

Karlowcza 1/7, m. 47 

02502 Warszawa 

Wisniowa 13, m. 17 

25552 Kielce 

Niemcewicza 24, m. 45 

02306 Warsza·Na 

u� Kozuchowska 1/3

51631 Wroclaw 12

ul. Morszynska 7, m. 1 

02917 Warsza·Na 

al. Zwirki i Wigury 93 

02009 Warszawa 

Polish Academy of Sciences 

Centre for Protection of Nature 

Kielce 

Museum geologie mladych struktur 
, 

Krakow 

ul. Ma.dalinskiego 102, m. 26

02506 Warszawa 

Ak:ademicka 19 

20033 Lublin 



12. HAR.ASIMIUK Krystyna,

A, B-1

• 

13. H]NK!EL Andrzej,

Mo, A-3, B-1, D-3

14. J ACKONSKI Antoni, Dr.,

Mo,

15. KALMUS Marek,

Mo, A-3, C-1

16. LIJEWSKI Teofil, Dr.,

Mo,

17. LISZKONSKI Jerzy, Dr.,

Mo, A-3

18. MADEYSKA Teresa, Dr.,

Mo, A-3, �2

19. MARKONICZ-LOHINONICZ Maria,

Mo, A-3, B-7

20. MIKUSZEWSKI Jerzy, Mgr.,

O, A-2

21. NIENIARONSKI Wojciech,

Mo, A-2

22. PGVICHRONSKI Lech,

Mo, D-3

23. PULINONA Maria,

Ma,

24. ROG.ALEWSKA Barbara, Mgr.,

Mo,

25. SKALSKI Andrz�j W., Mgr.,

Mo,

26. SZYNKIEWICZ Adam, Prof.,

Mo, A-3, B-1

, 

Krasinskiego 6/103 

20709 Lublin 

.Alcademicka 19 

20033 Lublin 

ul. Grodzka 64 
, 

31044 Krakow 

Os. Ogrod owe l 0/23 
I 

31915 Krakow 28 

Krakowskie Przedmiescie 30 

Warszawa 64 

Al. Zwirki. i Wigury 93 

00905 Warszawa 

Grzybowska 6-10, m. 1328 

00131 Warszawa 

ul. Kniewskiego 11, m. 56 

00019 Warszawa 

Zwierzyniecka 11, m. 17 

Warszawa 36 

M. Fakata 39

Bytom 

ul. Annii Czerwonej 32/48 

4004 Katowice 

I 

ul. Rozenbergow 25 
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Krakowskie Prziedmiescie 30 

Warszawa 64 

Al. Zawadzki.ego 70/6 

42200 Czestochowa 

Al. Kosciuszki 21 

Lodz 

• 
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27. WARSZYNSKA Jadwiga, Dr.,

Mo,

28. WISZNIONSKA Teresa, Mgr.,

Mo, A-1

29. W6JCI K Zbigniew, Doc. Dr.,

Mo, A-3, B-7

30. WRZOOEK Antoni,

Mo,

31. WYROOT Piotr, D oc.,

Mo, A-1

• 

l. AGOST1NHO D ILAO Rui Manuel,

Mo, C-1

2. CAETANO CORDIERO Orlando,

Mo, C-1

3. CRISPIM Jose Antonio,

M o, B-3

4. DA SILVA CARRASCO Antonio M.,

Ma,

5. PEm!Z Maria Luisa,

A, C-1

PO_RTUGAL 

Grodzka 64 
, 

31044 Krakow 

ul. Sienkiewicza 21

Wroclaw 
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Warszawa 
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, 
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Lisboa 
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Lisboa 2

A EPUBLIOUE D�MOCRAT IQUE ALLEMANDE 

l. BENTHIEN Bruno, Prof. Dr.,

Mo,
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2. BENTHIEN Helga,

A,

3. BIRNDT Heinz,

Mo, A-3, B-2

4. BRENDEL Kurt, Dr.,

Mo, A-3

5. BRUNZEL Ulrich, Dr.,

Mo, A-3

6. BRUNING Bernd,

O, A-2, B-7

7. CALLIES Heidrun,

Mo, A-3, B-2

8. EHLE Norbert,

Mo, A-3, B-1

9. FANTASNY Dieter,

Mo, B-3, D-3

10. 

11. 

12. 

13. 

FINN Gerd, 

0 C-2 
' 

•• 

FRITZ Klaus Jurgen, 

Mo, C-2 

FRITZ Roswi tha, 

O, C-2 

GROSS Achim. 

Mo, A-2, B-5 

14. HATI'ENHAUER Helmut,

0 A-2
' 

15. HAUTH.AL Fritz,

Mo,

16. K.AMMHOLZ Helmut, Dr.,

Mo, A-3, B-2

• 

Universitat Greifswald 

Ludwig-Jahn Str. 16 

22 Greifswald 

Bergakademie Freiberg, Zeunerstr. 1 

92 Freiberg 
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60 Suhl 

Ernst Thalmannstr. 121 

55 Nordhausen (Harz) 

Bergakademie Freiberg, Zeunerstr. 1 

92 Freiberg 

Spandauerstr. 2 

102 Berlin 
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409 Halle-Neustadt 

Block 486/1 

409 Halle-Neustadt 

Heidehaiiser 4 

Halle 

•• 

Heidehauser 4 

Halle 
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112 Berlin 

Toeplerstr. 12 

8021 Dresden 

Halberstadter Str. 10 

402 Halle (Saale) 
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1 7 • KlL Z Joachim, 

Mo, A-3, B-2 

18. KNITZSCHE Gerhard, Dr.,

Mo, A-3, B-2

19. LEGLER Claus,

Mo, A:-3, B-2

20. LEY Fritz,

Mo,.

21. LOBST Reiner,

Mo, A-3, B-2

22. MARR Ingrid,

Mo, B-3

23. 
.. 

MARR Jurgen, 

Mo, B-3 

24. MUCKE Dieter, Dr.,

Mo, A-2, B-1

25. NEMITZ Volkmar,

Mo, A-2

26. OOWALD Heinz, Ing.,

Mo, B-1

27. PEIN Wolfgang,

O,  A-3

28. PFEIFFER Siegfried,

Mo, A-2, B-5

29 • PFEIFli'ER Ingrid; 

A, A-2, B-5 

JO. POTZSCH Peter, Dr., 

Mo, A-3, C-1 

31. POTZSCH Sybilla,

A, A-3, C-1
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32. REICHEL Wolfgang,

Ma,

33. BEUTER Fritz, Prof. Dr.,

Mo, A-2

34. ROSCHER Eckhard,

Mo, A-2

35. RUSSEL Folker Hans,

Mo, A-3

36. SCHEIDER Margott,

Mo, B-1 

37. SCHEIDER Richa1·d,

Mo, E-1

38. SCHET,J,ER Rainer,

Mo,

39 • SCHONROK Bodo, 

Mo, A-3, D-3 

40. SCHR�TER Erhard,

O, A-3, B-3, D-3

41. SCHUSTER Friedrich Alfred,

Ma,

42. SENZE Helmut, Dipl. Geel.,

Mo, A-2

43. TO EPFER Volker, Dr.,

Mo, A-3

44. UNVERRICHT Herbert,

Mo, A-3, B-2

45. VOLKER Reinhard,

Mo, B-3

46. VOLKER Christel,

A, B-3

' 

Ma.lterstr. 22 

8028 Dresden 

, 

Berga.kademie Freiberg, Zeunerstr. 1 

92 Freiberg 

Leinba.cher Str. 16 

55 Nordhausen 
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8028 Dresden 
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92 Freiberg 
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20 Neubrandenburg 
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47. WADEWITZ Siegbert,

Mo, A-2, B-5

48. WADEWITZ Ilse,

A, A-2, B-5

49. WAGNER Frank,

O, A-3, D-3

50. WElNERT Peter,

Mo,

51. WEINERT Inge,

A,

52. WINKELHOFER Roland,

Mo,

53. WINKLER Ute,

Mo, A-3, B-2

54. ZIELINSKI J o·achim,

Mo, A-2, B-7

1. BECKER J.P.,

Ma,

2. FRANCOIS J. - M.,

Mo, A-1, B-1

3. DECLER CQ Bernadette,

A, A-1, B-1
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REPUBLIQUE FEDEAALE D "'ALLEMAGNE

1. BINDER Hans,

Mo, A-3

2. CRAMER Klaus,

Mo, A-2, C-1

3. EGNER Eberhard,

Mo,

4. FRANK Helmut,

Mo, A-3

5. FRANK Ida,

A, A-3

6. FRANKE W. Herbert, Prof. Dr�,

Mo,

7. KEMPE Stephan,

Mo, A-2

8. KIPP Michael,

Ma,

9. LINSE Thomas,

Mo, A-2

10. MIOTKE Franz-Dieter, Dr.,

Mo, A-1, B-1

11. ltULLER Ralph,

Ma,

{ 

Verband der deutschen Hohlen- und 

Karstforscher E.V., Eschenweg 3 

D-7 44 Niirtingen

V erein fur Hohl enkunde .. in Munchen 

Birkenstrass e 7 

D-8150 Holzkirchen

Verband der deutschen Hohlen- und 

Karstforscher E.V., Korschstrasse 34 

D-7 Stuttgart 70 Plieningen

•• 

Hohlenforschungsabteilung des HHV 

Laichingen E.V., Meisenweg 9 

D-7903 Laichingen

Hohlenforschungsabteilung des HHV 

Laichingen E.V., Meisenweg 9 

D-7903 Laichingen

D-8191 Puppling NR. 40

Arbeitsgemeinschaft fur niedersachs. 

Hohlen, Geologisch-Palaontol. Institut 

der Universitat Hamburg, 

von-Melle-Park 11 

Hamburg 13 
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73  Esslingen 

Wassergasse 3 

863 Coburg 

Univer�itat Hannover, Geographisches 
.. 

Institut, Alte Herrenhauserstr. 13 b 

1000 Hannover 

Albert Schweitzer Str. 16 

7311 Hochdorf 
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• 

12. PRIESNITZ Kuno, Dr.,

Mo, A-1, B-1

13. RATHGERBER Thomas,

Mo,

14. SCHAEFFER Helmut, DT.,

Mo,

15. SCHNELL Peter, Dr.,

Mo,

16. VERBAND DER DIDTSCHEN HOHLPN

u. KARSTFORSC.tlER E.V.

Ma,

1. ILEAHU David Ma.rcian, Dr.,

Mo, A-1, B-7

2. BOTOSANEANU L. ,

Ma.,

3. COJOCARU M .,

Ma.,

4. COMAN Daniel, Dr.,

Mo,

5. CRACIUN Valentin,

Mo,

6. DIACONU Gabriel,

Ma,

7. ETEDI Josif,

Mo,
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8. GIURGIU Vasile,

Ma,

9. IANCU Mihai, Prof. Dr.,

Mo,

10. KOMIVES Emil,

Mo,

11. KOVATS Marie,

A, A-1, B-2, D-1

12. LASCU Cristian,

Mo, B-2

13. MUNTHIU Liviu,

Mo, C-1

14. NAGY Istvan Bela,

Mo, C-1

15. NEAMU Georghe,

Mo,

16. ORCHIDAN Traian, Doc. Dr.,

Mo,

1'7. PALFY Bela, 

Mo, 

18. PALFY Olga,

A,

19. PARCIU Florea,

.r.{o, B-2

20. PLESA Corneliu, Dr.,

��o... ' 

21. FLESA Adina,

A,

22. POJfrA Co rneliu,

!to, B-2

.. 

Bdul. Metalurgiei 38, Bloc R7, ap. 79 

Bucuresti, Sec. 5 

Str. Matei Voevod 15 

Bucuresti 

Str. Pantizanilor 125 

Cluj 

Str. Castelului 58 

Brasov 

Bdul. Metalurgiei 50 

Bucuresti 5
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Brasov 
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Cluj 

Str. Dr. Burghelea 1 
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Institute of Speleology 
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Tg. Mures 
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Bucuresti 
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23. POVAR.l\. Ioan, .Lr.,

O, B-2

24. RAC01JITA Gheorghr:,
'' .�.a,

25.. RPJKA Geza, 

Mo, 

26. SENCu Vasile, Dr.,

�;!O, B-2

27. VIE:-iiliAfIN Iosj_f, Prof.,

Mo,

28. ZAKARI AS An ta.l,

:Ao, A-1, B-2, D-1

29. ZOLDI Aurelia,

llio,

1. KULARATi-JA!A K., F'rof. Dr. ,

Ma,

1. ASTR�i Lars Erik,

!l.o,

2. ASTROlA Lena,

A,

3. lIELLDtN Glf,

ilia, A-2

4. HERl�DAL Gunnar,

O, E-3
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5. LI:t-.'DEN -�ders H.,

!lo, A-1, B-3

6. SODERBERG Lars,

l1o, A-2, B-3

7. 'I·ELL Carl l,ea11der, Dr.,

?Ao, A-1, B-1

8 • 'l'E:LL Anna, 

A, A-1, �l 

1. AEI.,LE."l V/illy, Frof.,

11a,

2. AUDETAT Ms.urice,

t!.o, 3-3

J. 3AUMA1'1N Rolland,

Mo, C-1

4. BERG Paul,

tile,

5. BEilG Ang�la,

A,

6. BERG Ilka,

A,

7. Bf;RNASCOtJI Reno, Dr.,

ll.o, B-3

8. BEffilASCOlfI Christine,

A, B-3

9. BCGLI Alfr(�d, Prof., Dr.,

Amanvensy, 611215 

S-10405 Stockholm 

SUISSE 

Gotlandsgaten 80 

S-11638 Stockholm 

71 Hage by ga tan 

S-60352 Norrkoping 

71 Hagebygatan 
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' 
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10. BUESS UELI,

Mo, C-2

11. DUDAN Bernard,
�

Mo, �3

12. GIGCN Raymond,

Mo, B-3

13. IUSEREZ Jean-Jacques,

Mo, B-3

14. OETIKER Hennann W.,

Mo, C-2

15. OErlKER Monique,

A, C-2

16. OETIKER Patrick,

A, C-2
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6. URBANI Franco, Prof. ,

VENEZUELA 

Sociedad Venezolana de Espeleologia 

Apartado No. 6621 

Caracas 

Cavrima.re Res. Atala.ya - AP. 6 

Lomas de Bello Monte 

Caracas 

Sociedad Venezolana de Espeleologia 

Apartado No. 6621 

Caracas 

Sociedad Venezolana de Espeleologia 

Apartado No. 6621 

Caracas 

Sociedad Venezolana de Espeleologia 

Apartado No. 6621 

Caracas 

Universidad Central de Venezuela 

Escuela de Geologia, Apt. 59028 

104 Caracas 

YOU GO SLAV IE 

1. AVDAGit Izet,

Mo,

2. AVDAGIC Melania,

A, 

3. BARAN Smiljana,

Mo,

4 . BOHINEC Walter, Dr., 

Mo, 
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71000 Sarajevo 

38 Lenjinova 

71000 Sa raj ev o

P.D. �eljeznicar

Zagreb 

Titova 23a 

61000 Ljubljana 



5. BO�ICEVIC Srecko, Dr.,

Ma,

6. CADEZ-NOVAK Nada, Ing.,

Mo,

7. CADEZ Zviezdana,

A,

8. COLIC Dusan B., Dr.,

N.ia.,

9. CURCIC Bozidar,

Mo,

10. DINIC Jovan,

Mo,

11. GAM3 Ivan, Prof. Dr.,

Mo, A-3, B-1

12. GOSPODABIC Rado, Dr.,

Mo,

13. RABE France, Dr.,

l�o,

14. HABE Minka,

A,

15. HRIBAR Franc,

Mo,

16. HRIBAR Ivica,

A,

17. ISTENIC Lili, Dr.,

Mo,

18. KAFEL Anton,

Mo, A-3, B-3

Institute for geological investigations 

Zagreb 

Resljeva cesta 18 

61000 Ljubljana 

Resljeva cesta 18 

61000 Ljubljana 

Institut pour la conservation 

de la nature, I II Bld. 106 

11070 Beograd 

Studentski trg 16 

11000 Beograd 

Kamenicka ul. 6 

Beograd 

University of Ljubljana 

Dept. of Geography, Askerceva 12/III 

Ljubljana 

Titov trg 2 

Postojna 

Titov trg 2 

66230 Postojna 

Titov trg 2 

66230 Postojna 

Posavskeg&. 18/III 

Ljubljana 

Posavskega 18/III 

Ljubljana 

Univ.ersi ty of Ljubljana, Askerceva 12 

Ljubljana 

Voj. Putnika 18/III 

71000 SEtrajevo 
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19. KRULC Zvonimir, Ing. Dr.,

Mo,

20. KUNAVER Jurij, Dr.,

Mo,

21. LAP.AJNE Janez,

Ma.,

22. LEBEN France, Dr.,

Mo,

23. MANAKOVIC Dusan, Prof. Dr.,

Mo, A-3

24. MALEZ Mirko, Prof. Dr.,

Mo, B-3

25 • MALEZ J • , 

A, B-3 

26. MATJASIC Janez, Prof. Dr.,

Mo,

27. .MEGUSAR France,

Mo,

28. NOVAK Dusan, Dr.,

Mo, B-3, D-2, D-3

29. PETROVIC Borislav, Dr.,

Mo,

30. PLJAKIC Milika, Prof.,

.Mo,

31. PRE'INER Egon, Prof.,

Mo,

32. RADANOVIC �ivota, Ing.,

}4o, B-3

• 
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Klaiceva 60 

41000 Zagreb 

-University of Ljubljana

Dept. of Geography 

61000 Ljubljana 

Geological Survey, Pai,nova 33

61000 Ljubljana 

Novi trg 3 

61000 Ljubljana 

11 Ontomuri No. 62 

Skopje 

Zrinski trg 11 

41000 Zagreb 

Zrinski trg 11 

41000 Zagreb 

University of Ljubljana 

Dept. of Biology, Askerceva 12 

61000 Ljubljana 

Tugcmerj eva ul. 

Ljubljana 

Dimceva 14 

61000 Ljubljana 

Lenjinova 54 

Sarajevo 

University of Beograd, Dept. of Zoology 

11000 Beograd 

Titov trg 2 

Postojna 

Institute for Nature Conservation 

III. Bld 106

11070 Beograd



33. ROGLit Josip, Prof. Dr.,

Mo, B-1, D-3

34. Rm-IAK Viktor,

Mo, A-3

35. SAKSIDA Viktor,

Mo,

36. SAKSIDA Bernarda,

A,

37. SICET Boris, Dr.,

Mo,

38. STAJIC Slobodan, Dr.,

Mo, B-3

39. $!BENIK Marjan,

A,

40. ZELE Zmago,

Mo,

41. �IBBET �elajko,

Mo,

University of Zagreb, Dept. of Geography 

Zagreb 

�ivka J osila 4/VI 

71000 Sarajevo 

Pod Gordom l 

Sezana 

Pod Gordom 1 

Sezana 

University of Ljubljana 

Dept. of Biology, Askerceva 12 

61000 Ljubljana 

Cingrijina 34 

11000 Beograd 

Jam.ska 16 

Postojna 

Prestranek 27 

Kraucovica 9 

Sarajevo 
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• 

LISTE DES PARTICIPANTS 

"GROTTES TOURISTIQUES 

DE L' EXPOSITION 

DANS L E  'MONDE'' 

• 

AU STA ALIE 

1. JENCLAN CAV.ES,

N.S.W. Department of Tourism, Challis House, .Martin Place, Sydney 

2. CU'ITA CUTI'A CAVES,

Katherine, P.O. Box 1228, Northern Territory 5180 

AUTRICHE 

3. EISRIESENWELT,

A-5020·Salzburg, Getreidegasse 21

4. KRAUSHOHLE,

A-8922 Gems, Steiermark

BULGARIE 

5 • I ;p:oEN IKA, 

Association des touristes de Bulgaria, Tolbuchin 18, Sofia 

6. BACHO KIRO GROTl'E,

Association des touristes de Bulgaria, Tolbuchin 18, Sofia 

7. ORLOVA CHUKA GROTI'E,

Association des touristes de Bulgaria, Tolbuchin 18, 

8. SAEVA GR<YITE,

Association des touristes de Bulgaria, Tolbuchin 18, 

9. SNEZHANKA GROTI'E,

Association des touristes de Bulgaria, Tolbuchin 18, 

ETATS-UNIS 

l O. MORCOR CAVERNS,

.P.llrphys, P.O. Box 477, California 95247 

11. MOANillG CAVE,

Vallecito, P.O. Box 78, California 95251

12 •. CRYST.AL ICE CAVE, 

Sofia 

Sofia 

Sofia 

The Great Rift National Landmark, America Falls, Idaho 83211 
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13. MAMr!OI'H CAVE,

Mammoth Cave National Park, P.O. Box 68, Kentucky 42259

14. INDIAN CAVERNS,

Indian Caverns, Spruce Creek, Pennsylvania 16683

15. WOODWARD CAVE,

Woodward, Pennsylvania 16882

FRANCE 

16. GRO'ITE DE LA DRAYE BLANCHE,

Ste. de la Draye Blanche, La Chapelle en Vercors, Drome

GRANDE-BAE TAGNE 

17. GBEAT MASSOO CAVERN,

Heights of Abraham Ltd., Matlock Ba.th, Derbyshire

18. GREAT RUTLAND CAVERN,

Heights of Abraham-·Ltd., Matlock Bath, Derbyshire

19. WEST WYCOMBE CAVES,

West Wycombe State Office, West Wycombe, Buckinghamshire

GR ECE 

20. GLYPHADA CAVE,

Pyrgos Dyrou, Laconia

21. KOUTOUKI CAVE,

Paeania, Attcica

22. PERA.MA CAVE,

Perama, Ioannina

GUATEMALA 

23. CUEVAS DE LANQUIN,

Cuevas de Lanquin, Guatemala

LI BAN 

24. GROTrE
C

DE JEITA,

Kesserwan, tel. 930616

REPUBLiQUE DEMOCRATIQUE ALLEMANDE 

25. MARIENGLASHOHLE,

Kulturverwaltung beim Rat d. Stadt Friedrichroda, 5804.Friedrichroda
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AEPUBLIQUE FEOEAALE 0
1 

ALLEMAGNE 

26. AGGERTALHOm.,E,

5252 Runderoth, Im Krummel

27. ATI'.AHOm.,E,

5952 Attendorn

28. BALVER HOHLE,

5983 Balve

29 • BIREN- UND KARLSHOfil,E, 

7411 E _11>fingen

30. Bil,STEINHOHI.E,

4788 Warstein

31. BINGHOHLE,

8551 Wiesenttal - Streitberg

32. CHARLOTl'ENHOTiLE,

7927 Gieogen

33. DECHENHOHI,E,

5868 L etma the

34. EBERSTADTER HOHLE,

6961 Eberstadt

3 5. EllfHORNHOHLE, 

3421 Scharzf eld 

36. ERDMANNSHOHLE,

7861 Hasel

37. FRIEDRICHSHOHLE,

7942 Wims en uber Zwiefal ten

38. GROSSES SCHULE�OCH,

8421 Ob�rau uber Kelheim

39. GlJ'l.ENBERGER HOHLE - GUSSMANNSHOHI.E
t

7311 Gutenberg

40. HE:nIBICHSHOHLE,

5870 HEJner-Sundwig

41. HOHLER FELS,

7933 Schelklingen

42. !BERGER TROPFSTEINHOHLE,

3395 Bad Grund

4 3 • KALKBERGHOHI ,E, 

2360 Bad $egeberg, Am Kalkberg l 

44. KLUTERHOHLE,

5828 Ennepetal-Altenvoer, Postfach 60
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45. KOLBINGER HOHLE,

7201 Kolbingen

46. LAICHINGER TIE:Ji'l!NHOHLE,

7903 Laichingen, Beurer Steig 47

47. MAXMil.,IANSGRO'ITE,

8574 Krottensee bei Neuhaus

48. NEBEl,HOHLE,

7411 Genkingen

49. OLGAHOHLE,

7411 Honau

50. RECKENHOHLE,

5758 Binolen

51. SCHELLENBERGER EISHOHJ,E,

8241 Markt Schellenberg, Salzburger Str. 53

52. SCHERTELSHOHLE,

7419 Westerheim, Hohenstadter Str. 1

53. SCHLOSSBERGHOHLE?l,

665 Homburg, Am Rondell 5

54. SCNTHEIMER HOHLE,

7421 Sontheim

55. SOPHIE;NHOHLE, BEI SCHLOSS RABENSTEIN,

8581 Kirchshorn

56. STURMANNSHOHLE,

8981 Obennaiselstein, Nr. 20

57. TEUFELSHOHLE POTT»JSTEIN,

8573 Pottenstein, Forchheimer Dtr. 57

58. TSCHAMBERHOHLE,

7889 Karsau-Riedmatt

59. WENDELSTEINHOHI.E,

8204 Brannenburg, Rosenheimer Str. 88

60. WIEHI,ER TROPFSTEINHOHLE,

5276 Wiehl l

61. 'ZW IEF .ALTENDORFER TROPFSTEINHOHLE,
•• 

7941 Zwiefaltendorf, Gasthaus zum Rossle

SU�DE 

62. LUMMEI,tINDA CAVE,

Gotland
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SUISSE 

63. GRO'Pl'ES DE L'ORBE,

Vallorba, Canton Vaud

64. GROTI'ES DE RECU:RE,

2901 Reclere

TCHl:COSLOVAQUIE 

65. KCNfil>RUSid: JESKY?ra,

Zlaty Kun, Koneprusy, 266 01 Beroun

66. CIDNOVS!ra JESKYNf,

Dolni Hori.ca, 391 55 Chynov

67. BOZKOVS!<E DCLOMI'i'OVE JESICYld:,

512 13 Bozkov u Semil

68. PUNKEVN t JESKY!IB,

Moravsky kras, 678 01 Blansko

69. MACOCHA,

Moravsky kras, 678 01 Blansko 

70. SLOUPSKO-SoSuvsxt JESimm,

l&)ravsky kras, 678 01 Bla.nako 

71. BALCARKA,

Moravsky kras, 678 01 Blansko 

72. KATmINSKA JESICYNt,

Moravsky kras, 678 01 Blansko

73. at�i SidLA,

Speleo-Groupa ADAST, 679 04 Adamov

74. OCHOZSKA JESKYNf,

Musea Morave, 659 37 Brno

75._ JE3KYNt NA TUF<LDU, 

692 01 Mikt,1lov 

76. JAVOftfCSim JESICYNf:,

Javoricko, 783 26 Slavetin u Litovle

77. MLADECSd JESKY?ra,

.Mladec, 783 21 Chudobin u Litovle

78. zBR.ASovsld: ARAGONITOVt JESKYNt,

Zbrasov, 753 21 Teplice nad Becvou

79. HRANICid PROPAST,

Zbrasovske aragonitove jeskyne, Zbrasov, 753 21 Teplica nad Becvou

80. JE3KYD NA POMEZ!

790 61 Lipova Lazne
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81. JESKYNt NA $prCAKU,

Supikovice, 790 82 Pisecna

82. JASKY:NA DRINY,

Sprava slovenskych jaskyn, 031 01 Liptovsky Mikulas

83. BQJNICKA J ASKYNA,

Musee de Bojnice, 2624 Prievidza

84. HARM.ANECKA J ASKYNA,

976 03 Hannanec

85. DEMANOVSKA J ASK.YNA SLOBODY,

Sprava slovenskych jaskyn, 031 01 Liptovsky Mikulas

86. DEMANOVSKA tADOVA J ASKYNA,

Sprava slovenskych jaskyn, 031 01 Liptovsky Mikulas

87 • V AZECKA J ASKY:NA, 

032 61 Vazec 

88. BEI,ANSKA J ASKYNA,

059 54 Tatranska Kotlina

89. DOB�INSKA "LADOVA J ASKYNA,

049 71 Do bsinska f.adova J askyna

90. BYSTRIANS.KA JASKYNA,

977 01 Brezno

91. GOMBASECKA J ASKYNA,
vV Gombasek, 048 01 Roznava

92. DO.MICA,

Jasky:na Domica, 049 11 Plesivec

93. JASOVSKA JASKYNA,

044 23 Jasov

94. OCHTINSKA ARAGCN ITOVA J ASKYna,

Ochtina, 049 16 Jelsava

YOUGOSLAVIE 

95. MODRA $pll,JA,

Bureau de voyages, Komiza, Croatie

96. LOKVARSKA PECINA,

Lokve, Gorski Kotar, Croatie

97. RESAVSKA PECINA,

Jelovac, 352 15 Stenjevac, Serbie

98. POSTQJNSKA JAMA,

66230 Postojna, Slovenia

99 • SKOCJ ANSKE JAME, 

Sezana, Slovenie 
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100. TABORSKA JAMA,

Grosuplje, Slovenia

, 
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LISTE DES ·FILMS PARTICIPANTS AU FESTIVAL 

DE FILMS SPELEOLOGIQUES 

''INTERSPELEOLOGIA- FIL.M OLOMOUC 1973'' 

BULGAAIE 

1. Mineralit - Strannik

2. Prilepi (2 parties)

3. Ptisa v bezdnite·

ESPAGNE 

4. E.R.E. 67

5. Speleological Group RATar (2 parties)

ET ATS- UN IS 

• 

6. Cave of Winding Stair

(a obtenu le Grand Prix du Comite scientifique du 6e Congres International de Spe-

leologie 1973)

7. filddle of Mayan Caves

(a obtenu le Prix de 1'Universite Palacky d
1

0lomouc) 

FRANCE 

8. La vie souterraine dans le karst

(a obtenu le Prix de 1'Academie des Sciences Tchecoslovaque)
, ' 

9. Au fond des tenebres

10. Etude du comportement de 1'homme en milieu souterrain

11. Niphargus, animal cavernicole

12. Sauvetage en grottes et en sipho�s

(a obtenu le Prix du Comite National Municipal d'Olomouc)

13. Tassili N'Ajjer, chateau d' eau au Sahara

GRANDE-BRETAGNE 

14. Caves and Caving

GRECE 

15. Caves in Greece
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LI BAN 

16. Stockhausen et les Grottes de J ei ta

AEPUBLIQUE D�MOCRATIQUE ALLEMANDE 
• 

17. Gips

AEPUBL.IOUE FEDEAALE o· ALLEMAGNE

18. Erlebte Ostalb

19. Vorstoss in die Unterwelt mit der Kamara dabei (2 parties)

(a obtenu le Prix des Usine·s Unicovske strojirny e.n. Unicov)

ROUMANIE 

20. Pestera vintului (Die Grotte des Windes) (La Grotte du Vent)

21. Lumina in intuneric

(a obtenu le Prix du Comite d'organisation du 6e Congres International de Speleo

logie 1973)

. 
. 

TCHECOSLOVAOU IE 

22. Ba.razdalas

{a obtenu le Prix du Comite regional pour le Tourisme, Moravia Septentrionale)

23. Bukovohorska kultura (Culture des Montagnes de Chenes)

24. Bylo nas trinact (Nous etions treize) (3 parties)

25. Ceskoslovenske jeskyne - Cas, Zivel, �ivot, Objevy

(Grottes tchecoslovaques - 4 parties: Tanps, Element, Vie, Decouvertes)

(a obtenu le Prix du Comite national regional, Moravia Septentrionale)

26. Chramy vecnosti (Temples de l'eternite - hors concours)

27. Demanova (film documentaire de 1925 - hors concours)

28. Domica

29. Ganovsky nalez (Trouvaille de Ganovce)

YOUGOStAVI E 

30. Karst Region and Karst Formation (cycle de 10 films educatifs)

(a obtenu ie Prix du Jury)

31. Postojnska jama und Slowenischer Karst
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LISTE DES MEMBRES DU COMITE SCIENTIFIQUE

1. P o u 1 i k Josef, Academician·,

president du Comite Scientifique
' 

du Congres,

vice-president de 1' Academia

des Sciences Tchecoslovaque

2. B a r t  a Juraj, Dr., CSc.,

3. B 1 a h a Leonard, Prof.,

4. D e m e k Jaromir, Doc. Dr., CSc, 

5. D r o p  p a  Antonin, Dr., CSc.,

6 • G a i s l e r Ji ri, Dr. , 

7. J i r k  a Zdenek, Doc. Dr., CSc.,

8. K r a l V ac la V, DOC. Dr. ' D rs C. '

9. K u b i n y Dusan, Dr.,

Archeologicky ustav CSAV 

Sady osvobozeni 17-19 

600 00 Brno 

Archeologicky ustav SAV 

949 01 Nitra 

Statni ustav pamatkove pece a ochrany 

prirody 

800 00 Bratislava - Hrad 

Geograficky ustav tSAV, Mendlovo nam. l 

600 00 Brno 

Geograficky ustav SAV, $tefanikova 41 

800 00 Bratislava 

Universita J.E. Purkyne 

prirodovedecka fakulta� Kotlarska 2 

600 00 Brno 

Universita Palackeho 

lekarska fakulta, Hnevotinska 3 

775 00 01 omouc 

Universita Karlova 

prirodovedecka fakulta, Albertov 6 

120 00 Praha 2

Geologicky pruzkum, n.p. 

052 01 Spiska Nova Ves 

1.51 



• 

10. Ku ce r a  Bohumil, Dr.,

11. L o z e k Vo j en, Dr. , D rS c • ,

12. M a  c h y � e k J.ifi, Doc. Dr.,

CSc.,

13. M a z u r Emil, Doc. Dr., DrSc.,

14. N eu s t  u p  n y Jiri, Prof.

Dr., DrSc.,

15. N e m e c Frantisek, Prof. Dr.,

16. P a c  1 Juraj, Dr., CSc.,

17. P e  1 i s  e k Josef, Prof. Dr.

Ing., DrSc.,

18. Qu i t  t Evzen, Dr., CSc.,

19. Ra u s c h e r Jaroslav, Dr.,

CSc.,

20. Ro d a Stefan, PhMr.,

21. Ry s a v y  Premysl, Dr., CSc.,

22. �p r i n c  o v a  Stanislava,

Doc. Dr., CSc.,
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Statni ustav pam.a.tkove pece a ochrany 

prirody, Valdstejnske nam. 1 

110 00 Praha 1 

Geologicky ustav CSAV, 'fro janova 13 

120 00 Praha 2 

Universita Palackeho 

prirodovedecka fakulta, Leninova 26 

771 46 Olomouc 

Geograficky ustav SAV, $tefanikova 41 

800 00 Bratislava 

Narodni museum 

110 00 Praha 1

Universita Palackeho 

prirodovedecka fakulta, Leninova 26 

7 71 46 01 omouc 

Ustav hydrologie a hydrauliky SAV 

Trnavska cesta 20

881 46 Bratislava 

Vysoka skola zemedelska 

lesnicka fakulta, Zemedelska 3 

600 00 Brno 

Geograficky ustav CSAV, Mendlovo nam. 1 

600 00 Brno 

Geograficky ustav CSAV, Mendlovo nam. 1 

600 00 Brno 

Sprava Slovenskych jaskyn, Skolska 4 

031 01 Liptovsky Mikulas 

Geologicky pruzkum, n.p. 

600 00 Brno 

Universita Palackeho 

prirodovedecka fa.kulta, Leninova 26 

771 46 Olomouc 



23. $ t ·e 1 c 1 Otakar, Dr., CSc.,

24. $ u 1 a Bohumil, Dr., CSc.,

25. V as at k o Jaroslav, Dr.,

26. ·V y tr a s  Karel, Ing., CSc.,

Geograficky ustav CSAV, Mendlovo nam. 1 

600 00 Brno 

Vlastivedny ustav, nam. Republiky 6 

770 00 Olomouc 

Geograficky ustav CSAV, Mendlovo nam. l 

600 OO· Brno 

Vysoka. skola chemicko-technologicka 

530 00 Pardubice 
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LISTE DES MEMBRES DU COMITE D'ORGANISATION 

1. H r b e k Jan, Prof. Dr., CSc.,

president du Comite d'organisation

vice-recteur de 1'Universite

Palacky d'Olomouc

2. B a r t  a Juraj, Dr., CSc.,

3. B e h o u n k o v a L.,

4. B i  c i k Vitezslav, Dr.,

5. B i r g u s Josef, Dr.,

6. B 1 a h  a Leonard, Prof.,

7. B u r k h a r d t Rudolf, Dr. ,

8. C e  b e  c a  u e r  Ivan, Ing.,

9. C e c h Frantisek, ·Dr.,
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Universita Palackeho 

lekarska fakulta, Hnevotinska· 3 

775 00 Olomouc 

Archeologicky ustav SAV 

949 01 Nitra - Hrad 

Zahranicni literatura, n.p. 

Sokolovska 13 

186 83 Praha 8 

Universita Palackeho 

pnrodovedecka fakulta, Leninova 26 

771 46 Olomouc 

Universita Palackeho 

filosoficka fakulta, Krizkovskeho 10 

771 47 Olomouc 

Statni ustav pamatkove pece a ochrany 

prirody 

800 00 Bratislava - Hrad 

Moravske museum, nam. 25. unora 8 

600 00 Brno 

Sibirska 53 

800 00 Bratislava 

Universita Palackeho 

pedagogicka fakulta, Zerotinovo nam. 2 

771 00 01 QilOUC



10. C m e 1 Lubomir, Ing.,

11. D o  1 a n s k a Marie,

12. D o s o u d i 1 o v a Libuse,

13. D r o p  p a  Antonin, Dr., CSc.,

14. D u d a Jarcmir, Dr.,

15 • D v o r s k y Josef, .,. Dr. , 

16. Fi c n e r  Otto,

17. H o l e c e k Milan, .Dr.,

18. Ho m z a  Stefan, Dr.,

19. H r o m a s Jaroslav, Dr.,

2 0. H r u s k o v a Olga, 

• 

Ministerstvo skolstvi CSR 

financni odbor, Karmelitska 7 

110 00 Praha l 

Rektorat University Palackeho 

Krizkovskeho 10

771 47 Olomouc 

Universita Palackeho 

prirodovedecka fakulta, Leninova 26 

771 4 7 01 omouc 

Sturova 40 

031 01 Liptovsky Mikula.a

Universita Palackeho 

pedagogicka fakulta, ferotinovo nam. 2 

v 7 00 Olanouc 

Universita Palackeho 

prirodovedecka fakul ta, L eninova 26 

771 46 Olomouc 

Universita Palackeho 

prirodovedecka fakul ta,.· Leninova 26 

771 46 Olanouc 

Redakce "Lide a zeme", Vodickova 40 

112 29 Praha· 1 

Mjnisterstvo kultury SSR 

Suv orov ova 16 

800 00 Bratislava 

Statni ustav pamatkove pace a ochrany 

prirody, Valdstejnske nam. 1 

110 00 Praha l 

. 

Universita Palackeho 

pedagogicka fakul ta, �erotinovo nam. 2 

771 00 01 an·ouc 
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• 

• 

21. Hy n e k Jaroslav,

22. J a k a 1 Josef, Dr., CSc.,

23. J a n o u s e k Dusan, Doc. Dr.,

,I 

24. K a i s r Oldrich,

25. K 1 e p p r Josef,

26. K 1 i m a  Bohumil, Doc. Dr., CSc.,

27 • .  Ko p e c  n y Vaclav, Ing., 

28. K r a 1 Mojmir,

29. K r a v e c Frantisek,

30. K u b e 1 k a Vladimir, Ing.,
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SECTION A 

GEOLOGIE KARST.IQUE 

Convocateur: Prof.Dr. Frantisek Nem e c, 

Universite Palacky, Olomouc 

S O U S - S EC T I O N Aa 

GEOLOGIE DES ROCHES SOLUBLES 

Conv·ocateur: Prof .Dr. Frantisek N e m e c. 

·universite Palacky, Olomouc

\ 

Aa 001 A6amM,n;ae E. M. ( CCCP - URSS):

CKOpOCTb pacTBopeHMa no CTpyKTypHhlM npMBHaKaM M MMHepa�oritiqec

KOMY COCTaBy ropCKMX M HM�He-Me�OBhlX Kap6oHaTHhlX nopo,n; ID�Horo 

CK�OHa xpe6Ta HasKa�MOHM 
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Aa 001 

International Speleology 1973, I, sub-section 

Geology of soluble rocks 
Aa: 

CKOPOCTb PACTBOPEH�A no CTP':JKT':JPHblM 
nPv13HAKAM lt1 MvlHEPAllOrvlYECK"OM':1 CO.CTAB� 
IOPCKv1X v1 Hv1>KHE-ME/10BblX KAP60HATHblX 

nOPOLl tO>KHoro CK/lOHA XPE6TA KA BKAC�O:H�

E.M.A6awwAJe, 

"1HCTMTYT reorpad>"1H AH re P, 
T61,1111,1c�, CCCP

B HaCTOH�eA pa6oTe npHBO'AHTCH peay�bTSTH HayqeHHH npo�eccoB paCTBOpe

HHH Kap6oHaTHliX nopoA, c�araIOJ!\HX 'AHO H 6opTa BO'AOxpaHH�� rpyaHHCKOH 

CCP, B_npeAe�ax pacnpocTpaHeHHH HHEHeMe�oewc.H IOpCKHX OT�oEeHHi JDEHO

ro CK�OHa RaBKSCHOHH. Pa6oTa Bl:illlO�HH�aCb B rpyaHHCKOM HayqHo-HCC�e'AO

BaTe�bCKOM HHCTHTyTe rH'APOTeXHHKH H ue�Hopa�HH B nepHO'A c 1954 r. no 

1968 r. 
Ha OCHOBaHHH npoBeAeHHHX HCC�eAOBaHHH no CTpyKTypHHM npHSHaKaM H 

MHHepa�orHqecKOMY COCT8BY B lOpCKHX H HHEHeMe�OBHX OT�OEeHHHX JOJCaoro 
.

CK�OHa RaBKaCHOHH B:blAe�eHli c�e.zzyIO�He KOMn.JieKCH nopOA: opraH_oreHHO-

-o6�0TOqHli8 H�H AeTpHTyCOBlie, nceBAOO�HTOBHe� KPHilTOKpHCTa��HqecKH8 -
. �

MHKpOKpHCTa��HqecKHe, r�ayKOHHTOBHe, necqaHHCTHe, KpeMHHCTHe, 'AO�OMH-

TOBHe H8BeCTH51KH H H8BeCTKOBli8 AO�OMHTli (Tao�. 1).

B �aoopaTOpHHX yc�OBHHX no ABYM BapHaHTSM OllliTOB (I - B Tpe�HSX 
. 

A�HHOH 5 -10 CM, a II- 300 CM) HayqeHO pacTBOpHIO�ee B08AeiCTBHe aTMOC-

q>epHOH BO'Ali B yaKHX ( C pacKpHTH8M OT o, 1 AO o, 25 M_M) Tpe�HaX Kapoo-

HaTHl:ilX IlOPOA• IlpH OilHTax MOA8�HpoBaHa Hatta�bHaH CTSAH51 KapcTooopaao-

BaHHH npH OTKpl:ilTOH CHCTeMe pacTBopeHHH. YCTSHOB�eHa aaBHCHMOCTb CTe-

neHH H CKOpOCTH paCTBopeHHH 0THX nopO'A B yaKHX Tpe�HHSX npH paaHHX 

CKopoCTHX Te�eHHH BO�, tITO AS8T B08MOEHOCTb nporH08HpOBSHHH OEH'Aae-
v.

uoro pacxpHTHH Tpe�HH aa onpeAe�eHHHH nepHO'A speMeHH. 

no I-My BapHaHTY OilliTOB MOHO�HTH, B8HTHe H8 llOPOA C>opTa H AHS 

BO'AOxpaHH�HII\ OH�H pacnH�8HH. noaepXHOCTH HCKyqcTBeHHO coa�aHHHX IIJiac

THHOK (A�HHOH 5-10 H nmpHHOH 3-6 CM) Ol:il�a OTIIIJIH�OBaHa H a  'ABa CJIOS 

Me:m:.zcy H B Kpa5iX MaCTHHOK npoK�S'Al:ilBa�cg l.\e�o�aH ('110JnqHHa CJIOS �e.no

q>aHa o, 0056 CM, OH HHepTeH K 'A8HCTBHI0 BO'Ali). TaKHM o(S·paaoM, 6HJIH no

JiytteHH pacKpliTHS Tpe�H B npe'Ae�ax OT 0,01 'AO -�, 025 CM. 

OnHTH npOBO'AH�HCb B M�TaJI�HtI8CKHX H npoapaqHHX (HarOTOB�8HHHX H8 

oprcTeK�a) q>H�bTpa�HOHHliX npH6opax, B KOTOpHX oqeHb T�ST8�bHO-�HJIS 

HCKJIE�eHa npKCTeHHaH �HJibTpa�Ha. 
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0 T a 6 JI. 1 
I\) 

RHTOJior1,1qecx1,1e THilhl (no CTPYKTypHhlM npM8HaKOM l1 MHHepaJior11�eCKHM COCTaBOM) 
� CKOpOCTb paCTBOpeHH.H xapOOH�THhlX nopo,n; ID�Horo CKJIOHa xpe6Ta KaBKaCHOHHx)

N� N� 

II/II ITJ-Inhl nopo,n;· 

1. IMpaMopxx)

2. IOpraHoreHH006Jio
MoqHue ItIJIH ,n;eT
p111Tyc oahle v1a
secTH.HKH 

3. lnceB,D;OOOJIHTOBhle
H8BeCTH.HKl1 

4. IKpHnTo J1 MHKpo
xp11cTaJIJI11qecx1,1e
ItI8BeCTH.HKH 

5. 1rJiayK0Hv1ToBhle
v18BeCTH.HKl1 

6. I Ilec LiaHt1CThie
t18Beccr-H.HKl1 

7. IKpeMHvICThle
I13BeCTH5IKt1 

8. I ,IJ;oJioM11Toaue
l18BeCTH.HKH 

X11Mt1qecKHM COCTaB nopo,n; 3MnHpitI4ecxHe 
HepaCTBO
pHMa.H 
qaCTb B %

r 11,n;p o o
x v1 c v1 Fe 
H Al B % 

CaCO CaMg(CO ) cpopMyJihl CKO�OCTH 3 3 2 pOCTitI paCTBO-CTpyxTypa nopo,n; 

Mv.rxpoxp1,1cTaJIJiv1qecxa.H 

OpraHoreHHa.H, opra
HoreHHoo6JioMoqHa.H 

' 

IIcea,n;oooJI.11Toaa.H 

KpHnToKpHcTaJIJIHqec
Ka.H 1,1 MitIKpOKpHCTaJI-
JIHqecxa.H 

B % 

0,3- 0,5 J0,0-0,3 199,7-99,2

0,0-8,14 10,0-0,5 IBB,0-99,0 

12,0 0,75 85,2

11,85 0,7 84,2

Kp.11nT0KpHCTaJIJI.11qec- 1 10,0-22,011,7-1,8 l76,2-88,3 
Ka.H ItI MHKpOKpHCTaJI-
JIHq e CKa.H 
IlcaMMHToBa.H, xp11nTo-j 7,0-84,0I0,5-1,1 115,0-87,0 
xpHCTaJIJIHqecxa.H 1,1

nceB,D;OOOJIHTOBa.H 
KpitinToKpHcTaJIJIHqec- I 7,8-90,0 )1,1-4,0 I 5,0-88,0 
xa.H H rrcea,n;oooJI.11To-
Ba.H 

B % 

o,o 

peHitI.H 

-7 m=2.10 +1. 02x
-

xl0-3 v2,39

o,o- 3, Ojffi:.=2. 10-? +1, 09x

1,04 

2,8 

xl0-5 vl,29

!!_!=2.10-7 +1, Olx

xl0-5 vl,25 

!D:.=2.10-7 +1, 03x 
xl0-5 

.Y.
1,48

-7 o,.o 1m=2.10 +1,05x

xl0-5 vl,32
-

0 0- 4 ·3• -' . � 

0 0- 3· O• -' , ,. 

I!C�B,IJ;OOOJIItITOBa.H, 
nopcp.11po6JiacT0Ba.H 

o,o- 5,o 10,0-6,0 �9,0-56,0l34,o- 6, 01m=2 .10 ..:.7 + 
-5 +1,5.10 vl,54



f-l 
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\>I 

-7
9. ,noJIOMMTOBhle RpMilTOKp¾CTaJIJIMqec- - - - - m=2. 10 + 

+1,37. 10-5
y

1,35M8BeCTHSiK:t1 KaH nop¢:t1po6JiacTo-
BaH 

10. YlaBeCTKOBhle Ilop¢:t1po6JiaCTOBaH, 0,8-0,9 0,0-0,5 15,0-16,0 82,0-84,5 m=2. 10-7 
+ 

x} 

xx) 

,D;OJIOM:t1Thl M03al1qHaH 
+1,9.10-5 

y
1 ' 6

' 

,nJIH onpe,n;eJieH:t1H OT,D;eJibHhlX T:t1IlOB nopo,n; l1CilOJib80BaHa cxeMa KJiacc:t1¢:t1KaU:t1:t1 Kap6oHaTHhlX nopo,n; no 
C.C. B:t1llIHHKOBy.

,nJIH cpaBH:t1TeJibHOH xapaKTep:t1CTl1Kl1 paCTBOpl1MOCT:t1 Kap6oHaTHhlX nopo,n; HaM:t1 6:hlJI¾ Bhl6paHhl 3TaJIOHOM -
MpaMop M:t1KpOKp:t1CTaJIJI:t1qecKOli CTpyKTyphl. 
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06pase� c Tpe�HHOH noMemaJICH B np�oop c aaJIHBKOH npocTpaHCTBa 
Mex,D;y npHOOpOM H oopasqoM napaq>HHOM. 

Bo,D;a IlO,D;aBaJiaCb B npHOOp CHHay, coop �HJibTpaTa npOH8B0,D;HJICH 
caepxy. rpa,D;HeHThl a OilhITax npHHHTli OT 0,2 ,D;O 0,8. OnhlThl npOBO,D;HJIHCb 
npH TeMnepaType, MaJIO H8MeHHIDmeicH H B cpe,D;HeM paBHOH 20 °c.

B npo�ecce OilhlTa q>HKCHpOBaJIHCb: TeMnepaTypa BO,D;hl H aoa.zcyxa, 
,D;aBJieHHe aoa,D;yxa, rpa,D;HeHT Hanopa, onpe,D;eJIHJICH cyToqalii pacxo,D; q>�Jib
Tpa�HH, HsyqaJiaCb Hac�eHHOCTb q>HJibTpaTa Ca, Mg, CO

2 
H BeJIHqHHa pH. 

Hac�eHHOCTb Ca H Mg onpe,D;eJIHJIHCb oomenpHHHTliM TPHJIOHOMeTpHqecKHM 
MeTO,D;OM, c IlOMOmbro MHKpooropeTKH H nepecqHTliBaJIOCb Ha CaC03 H CaMg

(co
3

)
2

; pH onpe,D;e�HJIH aJieKTpoMeTpHqecKHM MeTo,D;oM, CO
2 

aos,D;yxa rro 
MeTo.zcy, OilHCaHHOMy B.H. MaKapoaa (1955) H CO

2 
IlO,D;aBaeMOH BO,D;li no KHH

re o.A. AJI�KHHa (1952). CKopoCTb BO,D;hl a TpemHHe paccqHThlBaJiaCb no 
¢opMyJie ,D;JIH paBHOMepaoro aanopHoro ,D;BH�eHHH B �eJIHX C rJia,D;KHMH CTeH
KaMH, npHBe,D;eHHOH B KHHre r.M. RoMH8e (1951). 

B npP,D;eJiaX HCCJie,D;yeMhlX aapHaHTOB paCKThlpHH TpemHH (HaqaJibHaH 
0,01 H KOHeqaaH 0,05 CM) H r.pa,D;HeHTOB Hanopa (0,2-0,8) Ha6JIID,D;aJiaCb 
npaKTHqecKH JIHHeiHaH aaBHCHMOCTb Me�'AY HanopoM H paCXO,D;OM BO,D;hl B Tpe
�HHe, qTo H CBH,D;eTeJibCTByeT O JiaMHHapHOM pe�HMe q>HJibTpa�HH. 

IlpoBe,D;eHHhle OilliTli IlOKa8aJIH� qTo TpemHHli c pacKphlTHeM OT 0,01 ,D;O 

0, 05 CM Be,D;yT ce6H KaK ''KailHJIJIHpHhle CHCTeMhl". 

�JIHTeJibHhle (100-130 ,D;HeBHhle) HaOJIID,D;eHHH npH I-M aapHaHTe OilhlTOB 

,D;8JIH B00MOEHOCTb ycTaHOBHTb aaBHCHMOCTb Mex,D;y CKOpOCTbID paCTBOpeHHH 
Kap6oHaTHhlX nopo,D; H CKOpOCTbID BO,D;hl a TpemHHax c p�CKpliTHeM 0,01-0,025 

CM. CKOpOCTb pacTBOpeHHH ..M. npHHHTa HaMH a paaMepHOCTH Mr/cM2ceK.
�JIH ,D;Byx oopaa�oB MpaMopa IlOJiyqeaa 0MilHpHqecKaH aaBHCHMOCTb 

• v2,39 ( Ta6JI. 1) 

r,D;e KSK nepBliH TaK H BTOpOH qJieH HBJIHIDTCH pa3MepHliMH K00¢�M�HeH:aMH. 
y - CKOpOCTb IlOTOKa, CM/CeK 
MaTeMaTHqecKaH o6pa6oTKa ,D;aHHhlX I aapHaHTa OilhlTOB OhlJia npOH3Be�e

Ha no KHHre YopcHHr A. H req>Hep �- (1949). 
B TSOJIH�e 1 npe,D;CTSBJieHa cpaBHHTeJibHSH xapaKTepHCTHKa paCTBOpH

MOCTH paaHliX· CTPYKTYP Kap6oHaTHhlX nopo,D;, BhlpameHHaH a GMilHpHqeCKHX 
q>OpMyJiax. 

Ha KapooaaTHhlX nopo,D; cJiararomHx �amH ao,D;oxpaHHJIHm npe,D;ropHi xpe6Tc 
KaBKaCHOHH, HaHOOJiee paCTBOPHMhlM OKa8aJICS ,D;OJIOMHTOBliA HBBeCTHiiK nop
¢HPOOJISCTOBOH H M08aHqHQh CTpyKTyphl, aa HHM c�e,D;yeT ,D;OJIOMHTOBhlH H8-

aecTHHK nceB�OOJIHilTOBOH H nopq>Hp06JiaCTOBOH CTpyKTyphl, ,D;OJIOMHTOBhlM 
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l18BeCTHHK, KPHilTOKp�cTaJIJIHqecKOM 1,1 nop¢1,1po6JiaCTOBOM CTpyKTYPli, l18BecT

HHK Kpl1IlTOKpl1CTaJIJIHqecKOM CTPYKTyphl, rJiayKOHHTOBhlM l18BeCTHHK KPHilTO-

KpHCTaJIJIHqecKOH CTpyKTYPhl, opraHoreHH0-06JIOMOqHhli H8BeCTHHK opraHoreH-

HOM l1 opraHoreHH0-06JIOMOqHOM CTPYKTyphl l1 HaHMeHbmee paCTBOpHMhle H8-

BeCTHHKH nceB,n;OOOJIHTOBOH CTpyKTyphl {Ta6JI. 1). 

B npoBe,n;eHHhlX 0KcnepHMeHTax np1,1 CKOpOCT.HX BO,D;hl B Tpem11Hax 0,02-

-1,0 CM/CeK 1,1 np1,1 HCXO,D;HOM BeJI11q1,1He pacKphlTHH 0,01-0,025 CM, IlOCJie,n;

Hee B 60JibillHHCTBe o6paa�OB yBeJI1,1q11JIOCb ,n;o 0,027-0,056 CM. 3a 25 JieT

HenpephlBHOH ¢HJibTpa�l11,1 BOJIOCHHhle Tpem11Hhl B ycJIOBHHX 3KcnepHMeHTa 6y

,n;yT yaeJI1,1q11DaTbCE OT 0,4 ,n;o 4,0 CM.

,lJ;JI.H 11ayqeH11E 'AJil1Hhl nyTH HacbmeHHE IlOTOKa Kap6oHaTOM Ca H Mg Ha

MH 6HJia CMO,D;eJIHpoBaHa TpexMeTpOBa� TpemHHa ,D;OJIOMHTOBhlX l18BeCTHHKOB 

nop¢11po6JiaCTOBOH CTpyKTyphl HHrypCKOH IlJIOTHHhl (Bo II-OM BapHaHTe Oilhl

TOB). 

MOHOJIHThl, Ba�Thle 1,18 nopo,n; 6opTa BO,n;oxpaHHJIHma 6hlJil1 pacn11JieHhl. 

IloBepxHOCTH (6x10 CM) l1CKYCCTBeHHO coa,n;aHHhlX nJiaCTHHOK 6hlJIH OTillJIH¢0Ba

Hhl H C oe,n;11HeH.bl TaKJICe, KaK YK aahlaaeTCH BhllJTe B I BapHaHTe OilhlTOB • C oe,n;1,1-

HeHhl 6hlJIM ,n;pyr c ,n;pyroM IlJiaCTMaCCOBhle Tpy6N c HCKyCCTBeHHO coa�aHHhlMH 

'.l
1pem11HaMl1; 30 TaKl1X TpemHH COCTaBJIEJIO BCero 300 CM ( 30x10 CM) ,IJ;JIHHOH. 

KaJIC,n;an OT,n;eJibHafl qacTb HMeJia Ilbe80MeTphl 1,1 OTBepCTHfl, OTKy,n;a 6paJIHCb 

npo6hl BO,D;m ,D;JIE onpe,n;eJieH11a XHMHqecKoro COCTaBa ¢HJibTpaTa� OnhlThl ,D;JIH

JIHCb 70 ,zt;He:t1. 

fpexMeTposa� Tpem11Ha JieJICaJia noqTH ropH80HTaJibHO C MHHHMaJibHhlM 

YKJIOHOM, qTo npHBO,lt;HJIO B ,D;BHJICeHHe so,n;y 1,1 He aa,n;epJICHBaJIO B ceTH nyahlpb

:i<OB soa,zi;yxa. 

Ilo,n;aqa ,D;HCTMJIHpOB8HHOH BO,D;hl ocymecTBJIHJiaCb TaK, qTo rpa,n;HeHT no

JiyqaJICH O' 5; YcJIOBHE 1,1 MeTo,n;11Ka llOCTaHOBKH II Bap.11aHTa OilhlTOB ( B Tpex

MeTpOBOH Tpem11He) 6hlJIH coa,n;aHhl noqTH aHaJior11qHhle, Bhlmeon11caHHhlM B I  

BapHaHTe OilhlTOB. rpa,n;HeHThl B I  B8pl18HTe OilhlTOB 6hlJIH 0,2-0,8, BO II Ba-
u 

pHaHTe OilhlTOB 0,'5. Ilpe,n;eJihl KOJie6aHHH CKOPOCTe1,1 BO,D;hl KaK I, TaK 11 II 

BapHaHTe 6hlJil1 O,D;HHaKOBhle 11 Bapb11poBaJIHCb·0,02-1,0 CM/CeK; PacKphlTHe 

Tper.qHH KaK r, TaK H BO II Bap11aHTe 6hlJIH 0,01-0,025 CM. 

�aHHhle II Bap11aHTa OilhlTOB (B TpexMeTpOBOH Tpem11He ,IJ;OJIOMHTOBhlX 118-
u 

BeCTHHKOB) paapa6oTaHhl MeTO,IJ;OM MaTeMaT1,1qecKOl1 CTaTHCTHKH 11 IlOJiyqeHhl 

¢opMyJihl, aHaJior11qHhle I Bap11aHTY OilhlTOB. 

no Ta6JI. 1 l1 no I BapHaHTY OilhlTOB CKOpOC1b paCTBOpeHH.H ,lt;OJIOMHT0-
-7 -5 1 6 

BhlX 118BeCTH.HKOB paBH.HeTCE M = 2.10 + 1,9.10 • L '  ; no II BapMaHTy 

CKOpOCTb paCTBopeHH.H Tex �e nopo� BXO,IJ;Horo yqacTKa (,IJ;JIHHOM 10 CM) 
u 

-7 -3 6 5 
TpexMeTpOBOl,1 TpemMHe paBH.HeTC.H M = 2.10 + 1,01.10 • v ' •

KaK BH,IJ;HO 118 COilOCTaB�eHM.H 0THX ¢opMy�, npo�ecc paCTBopeHH.H BXO,n;-
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HOrO yqaCTKa (10 CM) TpexMeTpOBOH Tpe�HHhl 'AO�OMMTOBhlX M8BeCTHHKOB H'AeT 

ropa8'AO MHTeHCMBHee, qeM TaKOM �e 'A�MHhl B KOpOTKHX, TaK�e 10 CM-OBhlX 

Tpe�HHax, MpaMopa H 'AO�OMHTOBhlX M8BeCTHHKOB ITO I sapmaHTy OIThlTOB, yKa-

8hlBaH Ha aaBHCMMOCTb HHTeHCHBHCCTM paCTBopeHMH OT o6�eM 'A�MHhl Tpe�MH, 
., 

qTo xapaKTepHO 'A�H OTKphlTOH CHCTeMhl pacTBopeHHH • 

.n.�HHa ITYTM HBChlll\eHHH Ca M Mg B Kap60HBTHhlX" ITOPO'ABX ( ITO II Ba-

' pMaHTY OIThlTOB) He ycTaHaB�HBBIDTCH, T.K. wapaCXO'AOBaHHOe KO�wqecTBO CO2
Ha ITpo�ecc paCTBopeHMH O'AHOBpeMeHHO BOCCTaHaB�MBaeTCH C B08'AYXB (oT

KphlTaH CHCTeMa) H ITpo�ecc M'AeT C ITpH6aB�8HM8M paCTBOpMMOCTH ITQqTw paB

HOMepHO ITO BCeH 'A�HHe, XOTH MO�HO TaK�e OTMeTMTb, qTQ B cepe'AMHe 'A�HHhl 

ITYTM (IToqTw Ha 'A�MHe 90-200 CM), ITPO�ecc �TBHOBHTCH e�e MHTeHCHBHee, 

qeM B ee BXO'AHOM m BhlXO'AHOM yqacTKax. AHa�orwqHoe HB�eawe Ha6�ID'AaeTCH 

B ITPMPO'Ae s ITpo�ecce ¢opMMpOBBHMH ITe�ep. 

THE RATE OF SOLUTION ACCORDING TO STRU CTURAL SYMPTOMS 

AND MINERALO GICAL COMPOSITION OF THE JURASSIC 

AND LOWER CRETACEOUS CARBONATE ROCKS 

OF THE SOU THERN SLOPE OF THE CAUCASUS RANGE 

M. Abashtdze. Cand. Sc.

sur..'IMAAY 

Finding'f=I of a study of the solution processes of carbonate rocks fonning a bottom e.nd 

banke of water reservoirs located in the territory of Georgia are presented. 

According to mineralogical and chemical composition the basic lithological types 

of carbonate rocks have been identified, a new method has been elaborated, the results 

of experiments on rate· of solubility of walls of fissures of various types of carbonate 

rocks and mathematical formulas of the so lution process are presented. 

Both in the shorter (of 5-10 on long and of the 0-I-0.2 mm-opening of the fissures 

and in the longer (300 cm) fissures a dolemiti limestone of porphyroblastic and mosaic 

structure has been occured more soluble. 

The canparative rate of solubility of all the 7 types of .the structures and mi

neralogical canpositions of the carbonate rock fissures are presented. 

Fissuring of the most samples was increased up from 0.027 to 0.056 cm at water 

rate of 0-02-1.0 cm.per sec. in fissures with (initial values of) the opening of the 

length of 10 cm and initial opening of the fissures of 0-01-0.02 mm. The increase of 
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such hairline cracks m�, during 25 years of continuous filtraticn under experimental 

conditions, be possible from 0.4 cm up to 4.0 cm. 

The proces3 of soluticn of the 10 cm input secticn of the three-metre fissure is 

more intensive than that of the 10 cm fissure. 
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International Speleology 1973, I, sub-section 

Geology of soluble rocks 
Aa: 

THE CLASSIFICATION - AND TYPOLOGY 
OF STRATIFIED STRUCTURES 

K.Ashton 

Department of Mathematics, University of Auckland;
New Zealand 

This paper will present a non-mathematical exposition of the author's 

general theory of the analysis of stratified structures, giving 

examples from th� fields of Geomorphology and Speleology. It has been 
written specifically for the Symposium on Typology of the 6th Inter

national Congress of Speleology held in Czechoslovakia in 1973. It is 

an attempt to clarify the notions of Classification and Typology 

which are of fundamental importance in any scientific study, but 

which tend to be treated in a highly subjective and arbitrary manner. 
' 

We shall, in particular, consider the restrictions imposed by the 
natural structure. of the objects to be classified and sketch the 
extent to which classification may be achieved algorithmically, for 
example by means of modern data processing apparatus. 

CLASSIFICATION OF A SET 

As an introduction to more general ideas, let us first consider the 
problem of classifying a set of objects, that is to say a collection 
of objects to which no further structure is ascribed. Any such 
classification partitions the original set into a number of mutually 

exclusive classes. To be preci�e, each object of the set belongs to 
exactly one of the classes. Such a partitioning corresponds to a re
lation R on the original set if we defi:p.e: '']{Ry (-read: X is related 

-

to if..) exactly when K and 11. fa].l into the same class of the partition.'' 
(Mathematical readers will recognize R as an equivalence relation, 
and this is precisely th� meaning we give to a classification of an 

unstructured set.) 
A significant ·feature of any classification is loss of informa-

tion, in that we �efuse to distinguish between members of a single 
partition class, calling the rnembers of s1-lcl1 a class ''similar'' in 
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respect of the relation R. As a result of the partition R, in place of 
the original set of objects we now have a smaller set, the members of 
whic,h. are partition classes. This new set is, in a sense, an image of 
the original set. (Precisely, if R(x) is the class into which x falls, 
then the mapping of x into R(x) is a function. The importance of this 
fact will become �ore apparent later.) 

. 

Examples of classification in this sense are manifold. Thus many 
geographical maps present such partitionings: e.g. land usage types, 
relief types, climatic types, etc. 

Readers will be well aquainted with A. Bogli's classification of 
Karren in which form and situation are the primary diagnostic features. 
Franke (2) has classified stalagmitic forms in respect of presumed 
climatic sequences. In a paper by Wigley et al. (3) a classification 
of karst waters of a specific area is given, using a statistical, 
factor analysis of certain chemical components such as pH, total 
Calcium and Magnesium hardness, temperature and saturation coefficients 
with respect to Calcium, Dolomite and Gypsum. In a paper by Brown and 
Ford (1) a classification of flow networks is given in terins of topo
logical structure. In the sequel we shall ·be much concerned with this 
contrast of structu�e and component. 

We shall conclude this section with a generalization of the above 
notion of a classifier. In the case of a partition the component 
classes are mutually exclusive. By contrast, a set A will be said to 
be ''clwnped'' if it is divided into a number of subsets which need not 
be mutually exclusive; that is to say, we can allow some objects to 
belong to more than one of the subsets: If A is cl11rnped into subsets 
.A1, A2, ••• , .An we shall write !. = (!.1, .A2, •.• , An).

We define a classifier of a cl1.1rnped set, as above, to be a co-1-
lection R = (B1, .R2, ••• , .B_n! of e_quivalence relations, where 111
partitions .A1, .R2 partitions .!2 and so forth .• The above subsets will
arise as subsets of components which fulfill particular structural 
roles and it should be noted that they can be mutually exclusive. 

STRATIFIED STRUCTURES 

In this section we wish to make precise the notion of ''struct1.1re'' with 
which we are concerned. For our present purposes we 1nay think of our 
structures as consisting of two levels or strata, although there is no 
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tl1eoretical limit to the r1um.ber of strata whicl1 a structure may 
possess. 'I•he l1igr.1.er strat11m consists of a set of objects ·each of which 
is composed, by some given structural ''form'', from certair1 ''compo
nents". The set of all component objects forms the next lower stratum. 
Clearly, in genex•al, each component object may itself be forrr�ed from 
components from the next lower stratum and so forth. The significant 
features here are the sets which compose the various strata and the 
structural forms which describe the building process. In general a 
given object ''u'' may be for1ned by structure ''F'' from component objects 
El' 32, •.• � �k. We then Write:�= l(�1, £2, ••• , sk).
(Clearly F will be a function in the 1nathematical sense.) 
Suppose now tr.1.at there are otl1er. objects su9h as •�•, also formed by 
E, say ":!.. = !'(�1, 2

2
, ••• , _gk). If u and v come from the set ,!2 and all

components from the set _!1 ,-then A.1 will be clwnped in the f'ollowing
ma1rr1er ( where not all subsets need be distinct): !i is the set of all 
compon�nts that occur in the first argument position of R, (e.g . ..§:.land
,£1). !1 :Ls tl1e set of all components that occur in the second. argument
position of F (e.g. §2 and R

2
) etc.

If thex·e is mo-re ✓than one structural form. ]: involved, then � v,ill also 
be clumped according to the form F used to construct each object. (See 

-

also the example at the conclusion of section 5.)

As examples of stratified structures we may consider caves to be 
composed of levels and each level to be composed of sequences of passage 
sections. 

In considering the Typology of the Carpathian Karst certain geo-
logical '' structures'' vvere differentiated; for examp·le: Horst, Klippen, 
Periclir1e, Monocl'ine a.11d Fault/Fold_ struct1-1res. The components to which 
these structured forms must be appliP-d are the lithological components 
wr1icb. can occur in the above environments. 

Tl1e basic stalagmitic forms such as ''cylinder'', ''cone'' and ''club'' 
as given by Franke (2) can be considered as component forms which may 
be built into sequences by a ''sequence structure form.''. If these basic 
f'orms do ir1deed correlate with climatic sequences, tb.en a statistical 
analysis of the sequence forms present in a given area should yield 
populations of sequence forms which correlate with the actual climatic 
c11anges to wl1icb. tl1at area l1as been exposed. Hence we sl1ould acl1ieve 
a non-destructive and inexpensive method of exploring relative climatic 
changes, 

A clear example of a two level stratified structure is given in 
the well-known classification of limestones due to Folk. Each limestone 
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is considAred to consist of two componAnts; the framework or enclosed 
particles and the void-filling or matrix. Thus each particular 
limestone may be represented by the formula !Cf,�) where� represents 
the only structural infornJation contained in this simplified scl".i.eme, 
f the framework and v the matrix. We shall develop this example in 

-

detail to illustrate how such a structure may be classified. 

CLASSIFICATION OF A STRUCTURE 

A structure consists of a number of sets (strata) which may or may not 
be clumped, together with structural forms which describe tb.e manner 
in which each stratum is built from the preceeding onP.. Thus a class
ifier for a structure must consist of, in the first instance, a col
lection of classifiers·, one for each stratum, with due regard for the 
meaning of ''classifier'' in the case that the stratum is clumped. We 
find further that these classifiers must take note of the structural 
·forms. Roughly speaking, this must have the following property. Let us
describe two components ( at any one level) as being ''similar'' if they
fall into the same partition class with respect to the relation de
fined on their particular clump. Then any two objects which have the
same structural form and whose corresponding components are, in the
above sense, similar m u s t  be similar in their appropriate set.
This does not preclude additional objects from being declared to be
similar.

(To be more precise: suppose that R1 is the classifier on A
i 

and
that !1 is clumped as (Ai, ... , Ai) so that R

1 
= cgf, ... , Ri)· Suppose

further that !2 is constructed from !i by E1 and E2 where g =
= E1(�1,�2,�3) and y = E2(�1,�4) (with �l in Ai, �2 in Ai etc.) are
the only types of members of !2• ( Thus ,A.2 is cl-umped into two sub
sets.) We define the i n d u c e d classifier !_(_g1) as f'ollows:

�(I(g1))y exactly when either a) }!: = !1(�1,§2,�?), y_ = �1(Q1,Q2,Q3) and
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�1E1�1' �2E122 and �3R1h?

or b)� = l
2(�1,�4), y = �2(Q1,Q4) and

1 4 
�lgl�l and �4gl�4.
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Note tnat 1(R1
) actually consists of two rAlations corresponding to 

the clumping of A,
2

• It is left to the reader to.form the most general 
definition of the induced classifier. Note that this induced 
classifier iR a classifier on the next hi�her level !

2
• The above

mentioned condition can now be precisely stated. The sequence of 
classifiers B

1
, B

2 
correspondin� to the two strata �l and !

2 
will be

a classifier of the structure exactly if I(g
1
) is contained in g2:

that is to say, wl1e11ever g(I_(g1))J[ i.s true, then uR
2
y must also hold.

This criterion, in its rrlo�t · ge11eral form, will be called the ''crite
rion of the induced classifier''. 

The condition d.escribed above, involving the notion of the in
duced classifier, which in turn depAnds on the structural forms 
present, is necessary and sufficient for the resulting structure, the 
structure of c}.asses, to be an i m a g e of the original struc-

. 

ture. (Precisely: the IT.iapping of � onto g(�) is, exactly in this case, 
a homomorphisn1. ) 

Let us now exernplify this discussion using ]'olk' s limestone class
if�icatior1. The component set !_1 is clurr1ped into .Ai, the framework,
and A?, tl1e matrix. The set .:!_2 represents the actual rock.

-..L 1 2 1 _g1 will therefore have two components, B.i = (,R1 ,E1). g_1 dis-
tinguishes between intraclasts, oolites, fossil fragments (bio-) and 
pellets (pel-) ai1d also absence of framAwork. B.i distinguishes between 
micrites and sparites. (These are the names of the respective partition 
classes.) Then !_(B

1
) distinguishes two rock types exactly when they 

differ either in framework or in matrix or both. That is to say: 

!(!1
,y1)(1(E1))l(f2 ,y2

) if and only if f1Bi!2 and y1gfy2 •
This classification is then 111ade n1ore precise by a :further distinction 
between textures, according to the size of the :framework particles. 
This simply involves a refinAment of B.i to a new relation B.i, which 
subdivides tl1e classes of _g_f further into rudites and non-rudi.tes. We 
thus obtain a new Bi= (Bi', gf). If we then let E2 = 1_(_g1) then this 
new structure-classifier (Bi,, B2) yields the classical Folk class
ification. 

A further simplification of a structure may be achieved if certain 
of the structural forms can bA declared to be similar. This can be done 
a.s follows: two structural forms F ar1d X' are ''similar'' if, for every 

. -

set of components, they yield objects which are similar in their 
respective strata. (That is, _!'. and�, are� similar exactly wl1en, t·or all 

, 

(�1, .•. , !n) wl1ich are suitable arguments for coth I and� ,

-r.,( - ) R "CIII.'( x ) wher·e R is the relatior1 defined on the :E.. � 1 ' . . . ' 25-n - E' � l ' . . . ' -n ·-

20:, 



.. 

set in which these two objects lie.) By such a test we �ay decide, for 
example, not to distinguish between folded structures and folded/ 
/faulted structures or we may decide to over-look some of the f'iner 
lithological differences between two geological structures. 

To summarize so far: we have noted that in classifying a strat� 
ified structure we must distinguish between structural forms and com
ponents, we must part'ition each stratum according to its structural 
clumping, and these partitions must account for the structural forms 
by admitting the criterion of the induced classifier • 

SUBDUCED CLASSIFIERS AND TYPES 

Thus far we have considered the form a classifier must taki in order 
that it can produce a si�plified version of the original structure. In 
essence, we considered the way in which a -classification of the whole 
must depend upon its components and ui::on its structure. We sl1all no·Jll 
consider the converse problem, where we have a provisional class
ification of the complete objects and wish to see how this class
ification may be reconstructed from the con1ponen.ts, a situation vvhicr1 
usually obtains when we wish to defi11e ''types''. We sl1all first s�1ow 
how such a reconstruction can bP. achieved arid then, in thA f'inal 
section, show that this process in general exhausts ali possibilities. 

We find tl1at there is onl v 011e possi"ble de:fini·tj_on of a subduced 
classifier which I'esul ts in a structural c'l.assii"'icatio11. as outlined 
above. To illustrate this definition let us suppose, as above, tLat we 
have .a two level structw:·e witl1 sets _!1 arid _!2, wl1eI·e !_1 is clu::1ped e.s
(!i, ... , !f) and that B

2 
is a classifier on J2. Tl1e subduced classi

fier, on !1, which we sl1all der1ote by .§(_g2), v1ill ther1 r1av·e tl1e t·orn1
C.B-t, ... ,Bf). Now suppose f'or exainple, ti1at � ctl.i.d 'J:. are in Ai. •rher1 

xR� if arid only if for all choices of corupor:er1ts ..§-2, ... , �ri,
�2, • • • , En and all structural forms ]: ir1 vvl1ich � a11d ;t_ ca11 take tt.Le
fii•st coraponent positions, 

E( �' �2 ' • • • ' Eyl )v B2 _E( :Y J 22 ' 

A similar definition will hold 
(For tecb11ical reasons we n1ust 
if� and ]Lare identical etc.) 
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adjoin to this statement that xR�_:y also 
We can summarize this definition by 



saying that two me1nbers of any clumping subset stand in tl1e subduced 
rela•bion to eacl1 other exactly if tJ:1ey suffice to ensure the relation 
(]2) of tb.e objects wi:1ich t11ey help to ·ouild, irrespective of w}iat
ever other components rflay be preser1t. 

From this i� will ·be clear that many, i±"' not all, of the rela
tions• Bi, ... , RI which form .§.(g2) will be empty; that is to say, they
will relate only identical elements. If not all of these relations are 
empty then the 1."'esult of this pr·ocess will be defined as S(R2). If all
of these relations are empty then we proceed as follows. We treat the 
pairs (�1;�2) (of members of the set �1xA2) as a single. component and
repeat the process. This we do for all possible pairs of clumping 
sets. If this proceedure does not produce any no11-empty relations we 
then repeat the entire proceedure for all possible triples of compo-
nents and so fo�th. That this algorithm must eventually succeed is 
obvious, for we eventually must appeal to the whole structure if no 
part thereof succeeds. This latter case we shall call the ''trivial so
lution''. 

This p1.�ocess, ir1itiated by some specific classificatior1 of the 
higl1est level s�cratum, therefore rP.sults -in a sin1plified structure 
l1avi1-:i.g a rninimal 11u..i'Jlber of components. Tl1ese components we shall call 
essential, the otl1ers inessential. The resultant structure itself we 
shall call a ''type'' witl1 respec_t to the give11 cJ.assification. It is, 
ii'l fact, thA si:i.1r_ples·c re1)rese11tatio11 of the given strtlctur·e v.;hich 
preserves the given overall classification. In case that there exists 
111ore trian one set of components which define a type, in a particular 
case, we are ensured that there exists a logical dependance between 
these sets of components. 

Fo1 .. a first exara_ple we refer baclc to thA Folk classification. It 
}:.a.2 1)ee11 suggested by M. Sweetir1g tl1at there AXists a correlation
betwee11 t}1e te11dency· of limesto11es to f'orm steep as opposed to gentle 
slo1)es c1nd tl1e matrix of tr1at li111estone being sparite as opposed to 
micrite. Let us s1;:ppose that tl1is su12;gestion is totall:y· correct. We 
cl�fine a relation ''F>lJ?'' on ,A2 where g(Slp)y if and or1ly if the two
rocks u and v· both tend to produce steep slopes or they both tend to 

-
-

produce gentle slo1)es. If' we denote the empty relation by '�' v-,e 
easily see that §(S12) = (D,Rf). In other words, �ith respect to the 
relation ''Slp'', the component f is inessential and the component ;!_ is 
essential. Th€ slope type of limestones is then fully described by 
a structure C.!i ,!2_), wi tl1 both sets ur.Lcl lllllped, where .A.i represents 
only tl1e two inatrix types and !2. the two corresponding rock types • 

. .. 
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If we consider variol1S geological structures ¥Ji tl1 respec·t; to 

••Karst types'' that tl1ey pro<:1-t1ce we may expect ruar1y f'inei"' lithological 

components to dissapear as inessen·Gial. In the classification of Karst 

waters mentioned in reference (3) an overall classification was de

rived statistically by a factor analysis. In our.present nomenclature, 

it was ±'ound that the correspor1ding, essentia.1- co1ripo11ents were Calciw11 

co11centratior1, temperature and the satu1)atio1:,. co 1-,fficj_en·t w�i.t1.1 1.)es:pect; 

to Gypsu:n1. Inesser1tin.l 1�1ere _pH EJ.nd CO
2 

conce11:liL'a�ion, a�1011g otl1er.)s. 
Tl1is \vould no·t, of course, be tJ.1e case if the waters I.Lad been classi

fied \-Vi th respect to their l<:arstic activi·t,y for exa1n1)lG. T11is 
. 

e.rnpl1asizes tl1e fact that ·t11e notio11 of ''type'' is depe11dant upon so111e 

overall classification of' ·the highest level strat1un. We shall there
fore finally examine the problem of fortning all possible classifica

tions of this set and ·the implications of this for the set of all 

possible cla�sifications, including of course types, of a given struc-

ture. 

FAMILIES OF CLASSIFIERS 

Amongst the collection of all partitions of a given set we can alway, 

find certain sub-collections of partitions, that we shall call com-
. . 

plete and independant families of partitions, which have the remark-

able property that, taken together in the way described below, they 

yield all the information contained in the original structure. This 

is in distinct contrast to the fact that each partition o� the family, 

taken alone, involves a real loss of inforrnation. Of deep significance 

is the fact that this result generalizes to the case of stratified 

structures when, in place of ''partition'' v✓e understand ••structural 
. 

classifier�'. We shall -not here consider the rather complex conditions 

attaching to the members of such a family but shall simply note that, 

given any partition of the set (or classifier of the structure) we 

can effectively extend this to a complete and independant family. 

The representation of the set in terms of a family of partitions 

proceeds as follows. Suppose that (B1, _g2, ••• , Rt) is such a family

and� belongs to the set. As before .B1(�) represents the _g1-class

into which B
1 

places�, R
2

(�) represents the _g2-class into which ]2
places 1£ etc. Then the element ''lf•' is represented by the :t-tuple 

CB1(1£), ••• , Bt(1£)), the set of all such- �-tuples being an exact copy
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( an isomorphis111) 
tures.) Thus the 
''space''.. We shall 

of' the original set. ( This also generalizes to struc-
original set is represented 

illustrate this idea below 
as a t-dimensional -
but rnust first consider 

its consequences. 
If An is the hig11est level stratum of a given structure we can,

-

considering An as a set, or a clumped set, compute all possible
-

par-t;i tions of An. Starting from any such partition we can find all
possible extensions of this par·ti tion to a complete and independant 
family of partitions on .An• That this latter process is very limited
can easily be seen for, if R1 has .n:1 partition classes etc., then the
set of all !-tuples will have exactly g1:xn2� •.. xnt members which must
be exactly the numbar of members in An· Thus the number of possible
families depends on the possible arithmetic factorizations of t11e 
number of members in An• Fo� each partition of such a family we can,

-
at least in principle, compute the corresponding type, the resulting 
family of types representing the original structure without loss of 
information. Of special interest are families of which all the re
sulting types are non-trivial in the sense of the last section. 

The generalization of the above result for partitions of sets to 
classifiers of structures implies that the notion of a complete 
family of classifiers is equivalent to the _notion of a stratified 
structure. The practical form of this comment is that, in testing 
possible classifications of a given phenomenon we can deduce in
formation as to the structural nature of that phenomenon. 

Conversely, if we know the structure, we can always deduce com
plete families of classifiers from classifiers of the components. 
Consider once again the Folk classification of limestones,_ using 
exactly the same notation as in section 3). For any set or subset let 
''T'' be the total relation which holds between absolutely all pairs of -

elements from the given set. We define two·· new classifiers on _!1:
1

_g1 = (Bi,.1) and 2
.R1 = (1,Ri)· Then if�= l.(.f1,y1) and Y = E(t2,y2);

�(!( 
l

�l) )y 

}!(J_( 
2

gl) )y 

exactly when 

exactly when 

and 

The two relations I( 
1]1) and 1_( 

2.B1) form a complete fa.mily for !.2 and.. - 1 2 . • . 
the representation of �as (E1(f1), R1(y1)) is precisely the type of
u in its Folk classification. (By _g_1 here we understand the refine-
ment of section 3). 

We conclude with a further exazn;ple to illustrate the flexibility 
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of the present formalization. The following notation bears no relation 
to the previous examples. We suppose that we have a population of 
caves which happens to fall into two types: type 1) has three levels 
of horizontal passages and type 2) consists of three ver·tical passages 
in direct sequence. We further suppose that we have been able to 
distinguish eight types of horizontal and two types of vertical pas-

sage. 
We first note the need to distinguish structure from component. 

A common error would be to say that we have.here two types of cave for 
each of which the three passages may belong to 011e of ten types. Thus 
we have 2xl03 = 2.000 possibilities. In fact we have 23 types of 
vertical and a3 types of horizontal cave, a total of 520 possibilities: 
a rather obvious but none the less a popular error. 

We shall let A1 be the set of passages and .!_2 the set of caves •
.. A

-1 
has clump-components Ai - the set of horizontal passages and Af -

the set of ver·tical passages. B.1, the classifier of A1, therefore
needs two components, �i - which classifies .!.i into eight classes and 
Bi - which partitions · !i into two classes. We shall let _E.1 repre-
sent the formation of horizontal cave systems Q = �1(.!_,�,�) where �,X
and � all lie in !i. _E2 will represent the for.:uation of vertical sys
tems Y.. = !2(�,y,_!) vJhere �,� and ;!:!_ all lie in !f. Vie sl1all agree that 

-

the component positions from left to right represent the lowest, 
middle and highest passages respectively • 

..h.2 is clumped as A�, the set of horizontal caves (the range of 
1

1
) and��, the set of vertical caves (the range of E

2
). The clumping 

of �l is, in full detail, ((Ai,�i,�i),(!i,!i,!i)) and thus the classi

f'ier will have the form ( ( gi ,gi ,Bi) , (Bi ,gf ,Rf)) . ( This is a rather 
more generalized form of what has been already exemplified.) To sim
plify the remainder of the example we shall now restrict our atten
tion to !�, since A� behaves,, in exactly the same manner. We obtain 
a complete family of partitions for!� from its components. 

Let 1.R1 = ( Ri ,.'.!'., 1'.) ; 
2

.R 1 = (.'.!:'_ , Ri , 1'_) and 3_g1 = �.'.!'. , 1'. , Ri) , wherr .1'.
is the total relation as before. Then 1

g
2 

= I( R
1

) holds between 
two caves exactly when· their respective lowest passages are of the 
same type. In tl1e same way 2_g2 = l_( 2.R1) and 3_g2 = l_( 3_g1) compare the
middle and highest passages respectively. 

These three latter relations together for1n a complete .. and in
dependant family for!} ·and each Q = f1(�,�,�) is represented by the

triple (Ri(�)' Ri(x)' Bi(�)) .
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In conclusion it is hoped that the reader will not have been 

misled by the simplicity of the examples to which this complex theory 

has been applied, jn lieu of a mathematical treatment. The theory is 
. 

adequate to handle the analysis of all stratified structures, and 

these occur jn an enormously wide range of the sciences and the arvs.

We have here simply attempted to sketch the main properties that any 

classification must possess in order to succeed in its basic aim of 
.

the comprehension of complicated phenomena. • 

• 

• 
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Aa 003 

International Speleology 1973, I, sub-section
Geology of soluble rocks

Aa: 

KARSTGEOLOGISCHE ENTWICKLUNGSFORMEN 

UND BESONDERHEITEN DES BEZIRKES SUHL 

UNTER EINSCHLUSS DER GEBIETE KITTELSTHAL,
FRIEDRICHRODA UNO SCHMIEDELFELD 

U. Brunzel

Bezlrkstachgruppe Geologle - Speltio1091e, 

SuhJ - DOR 

Ein grosserer Teil des Teeritoriums des Bezirkes Suhl gehort dem sud-
•• • • 

west- und sudthur • .  T:r·iasland an. 

Die Schichtstufe des Wellenkalks begrenzt das Verbreitungsgebiet 

des zur Grabfeldmulde geneigten Muschelkalkes und Keupers zur Bunt

sandsteinlandschaft. 

Diese Schichtstufe wird von wiederholten, durch Auslaugung des 

Rotgipses verursachten und durch die Gleitfahigkeit der Rottone be-
•• 

• 
• • 

• 

gunstigten Bergsturze begleitet. 

Der ''Eingefallene Berg'' im Werratal bei Themar bietet dafiir ein 

bekanntes Beispiel. In Meiningen haben Gleitbewegungen von Muschel-
•• • • • • 

kalkschollen an den Talrandern das Spaltensystem der Gotzhohle und 

die 1968 an der Utendorferstrasse in Meiningen entdeckte Klu�thohle 

erzeugt. 

Weitere Karsterscheinungen im Muschelkalk fuhrten zu einer Reihe 

von Erdfallen, z.B. 1968 bei Kuhndorf Kreis Suhl, Fohlritz/Rhon, St._ 

Bernhard und Sachsenbrunne, Kreis Hildburghausen. 

Mindestens seit Beginn des Oberpliozans ist die Auslaugung der 

den Buntsandstein unterlagernden Salzschichten des Zechsteins wirk

sam. Die Subrosion des Salzes findet vorwiegend an den Verbreitungs

randern der Scl1icl1t.en statt und fuhrte zur Ausbildung von Salzspie-
•• 

geln und Salzhangen. 

Die den Salzhang begleitende Auslaugungssenke des Zechstein ist 

von Schwallungen an der Werra uber Barchfeld, Marksuhl, Gerstungen 

und Honebach bis ins Fuldatal z--µ verfolgen. Streckenweise wird sie 

von der Werra durchflossen. 
Die fortschreitenden Senkungen infolge Salzauslaugung sind oft 

mit dem Aufreissen langen und breiter randparalleler Zerrspalten 

(Hohle Berge bei Frauensee, Winterkasten bei Bad Salzungen) unn mit 
dem Einbruch grosserer Erdfalle (z.B. Kutten der Vorderrhon) verbun-
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Abb. 1. Gotz-Hohle von lw1einingen (Grosse Kluft). Photo u. Brunzel. 

den. Unterschiedliche Entwicklungsphasen weisen auch einige, an den 

Zechstein des Randgebietes des Thuringer Waldes gebundenen Hohlen 

( Al tensteiner Hohle, Tropfsteinhohle, Ki telsthal, Marienglashob.le 

Friedrichroda) auf. 

Ansehnliche Bryozoen- und Stromarienriffe anstelle des normal 

ausgebildeten Unteren und Mittleren Zechsteins kommen im Bereich des 

Ruhlaer Sattels an beiden Gebirgsrandern bei Thal - Kittelsthal, Bad 

Liebenstein und Asbach vor. Auf der Sudseite liegen als rnarkante 

Riffmassi ve das Al tenste·iner Riff und der Scb.lossberg von Bad Lieben

stein. Durch die Tatigkeit des Wassers, besonders durch die kohlen

saurehaltigen Regen- und Scbmelzwasser des Pleistozans, bildeten sicr.. 

Karren und Schratten heraus, die zur Zerfurchungen des Riffkalks 

fuhrten. Im Zusanunenhang kam es zu grosseren Losungs- und Auslaugungs

erscheinungen und damit zur Hohlenbildung. 

Beim Bau der Strasse Altenstein - Scb.weina entdeckte 

die Altensteiner Hohle. Lie Lange der zur Zeit begehbaren 
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Abb. 2. Teilansicht der 1968 
Klut·-c-

im Bereich der IJt8ndorfer Str. in Meiningen 
Brunzel. 

entdeckten 

u. 'l1ropt'steinhohl e. Photo u. 

liegt bei 'etwa 300 m, die der erforschten Wasserganglange bei 320 m. 

Bei den Aufschlussarbeiten wurden zahlreiche Knocl1en des pleistozanen 

Ursus spelaeus gefunden. 

Eine weitere auf eine 
•• 

Lange von ca. 600 erforscl1te Hohle mit 

einem aktiven Karstgerinne befindet sich hinter dem Kurhaus von Bad 

Liebenstein 
• 

im Riffmassiv des Schlossberges. Der Vorplatz der Hohle 

bildet ein erdfallartiger Verbruchtricl1ter, dessen Entstehung nur im 

ZusaIIll'.llenhang mit dem 
•• 

Hohlenbach gesehen werden kann. 1966 konnte be-

w1.esen werden, dass der bei 
• 

Atterode an der Klinger 
•• 

Starung ver-

sickernde Farrenbach 
• 

J.n der Erdfallhohle hinter· dem Kurhaus wieder 

zum Vorschein kornrnt. Die 
• 

• • 

Tropfsteinhohle au.:f
.. uem Wolfsberg bei Kit-

telsthal 

bereits 

Zeitraum 

wurde 
• 

J.fil vorigen Jahrhundert beim Barytabbau entdeckt und 

1896 der Offentlichkeit als 

von 1968-1972 wurden durch 

Scb.auhohle zuganglich 
••

Hohlerforscl1er der DDR 

gemacht. 
• • 

r1.esige 

Im 

bisher unbekannte 
•• 

Hohlra1..1me mit herrlichem Tropfsteinschmuck und Cal-

citkristallbildung�n entd.eckt. Das gleiche trifft fur die 
• 

J.ID Riff-

komplex des ''Al ten Kelle rs'' liegende Ritterhohle zu, da 
•• 

Wohnhauser 
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Abb. 3. Abstieg .in die 1969 neuentdeckte Schachthohle 

von St.Bernhard. Photo U.Brunzel. 

• 

. , 

au.f einem Teil der Hohlraume steht, macnten sich, bedingt durch die 

relativ geringe Machtigkeit des Deikgebirges, Massnahmen des vorbeu-

genden Katastrophenschutzes erforderlich. 

Die von SW nach NO streichende Hauptklufte der Hohlen sind an 

Barytvorkommen gebunden • Barytnester finden sich allerdings �uch in 
•• 

den Nebenkliiften. 
•• 

Die untersuchten Hohlraume des Wolfsberges und 

an Spalten 

des 

und lers'' (Ritterhohle) sind im wesentlichen 

gebunden, die von NO nach SW und NW nach SO streichen. 

''Al ten Kel

Kluftsysteme 

Die Streichenrichtung der Hohlen lasst erkennen, dass diese eng 

an die Kluft und Verwerfungstektonik des Thuringer Waldes gebunden 

sind. Es handelt sich hier t1m eine Vergitterung variszischer und sa-

xonischer Linien. 

Besonders am Naturhohlenportal der Ritterhohle lasst sich die 

einotige Tatigkeit eines Karstgerinnes an den Auskolkungen und 

Fliessfazetten sehr gut beobachten. Versturzonem zu.m Teil von be-
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Abb. 4. Sinter und Tropfsteinbildungen im Bereich des 
Tropfsteinhohle Kittelsthal Kreis 

1972 entdeckten Hohlenteils 
Photo U. Brunzel • Eisenach. 

der 

achtlichen Sintermassen 
•• 

uberzogen, zeigen, dass die 
•• 

Hohlra1Jrne einst-

mals, von der 
•• 

zermurbenden Arbeit der 
•• •• 

Hohlengewasser unstabil gewor-

den, • 
• • 

einsturzten. 

Besonders grosse Ei.nsturzhohlraurne aber auch herrliche Sinter-

bildungen entstanden dort 
, 

WO sich Klufte bzw. Spalten kreuzen. 

Die Marienglashohle - bereits vor 180 Jahren entdeckt, wurde 

1968 der Of:fentlichkeit zur Besichtigung freigegeben. Sie liegt 
• 

J..ll

dem schmalen Zechsteinstreifen, nahe der Waldbahnstation Reinhard-

brunn, der :flexuratig dem Gebirgsrand vorgelagert ist. 

1775 wurde auf Veranlassung des bekannten Geologen Bergrat Carl 

Friedrich Baum ein Erkundungsstollen 
• 

J..ll der Nahe damaligen Berg-

werks ''Friedrichsanf'ang'' vorgetrieben. Er hoffte Kobalt und Kupfer

zu finden, stiess aber auf' 
• 

ein grosses Gipslager, von dem von 1778

bis 1903 rund 20 000 Tonnen abgebaut wurden. 1787 wurde eine riesige

Gipskristalldruse entdeckt und teisweise abgebaut. 

Tropfsteinhohlen nicl1t ganz unahnlich sind alte, langst stillge-

legte Alaunschieferbergwerke des Thuringer Schiefergebirges. 



Abb. 5. der 1972 entdeckten Calcitkristall- u. Tropfsteinbildungen im Bereich 
Hohlraume der Tropfsteinhohle Kittelsthal. Photo u. Brunzel • 

Von Mensch.enhand viele Jahrzehnte 
•• 

unbertihrt, sich spiel ten 

komplizierte unter dem Einfluss zirkulierender 
•• 

Gewasser, 

neuen 

hier 

che-unten, 

mische Prozesse ab. Das mit Mineralbestandteilen Wasser angereicherte 

Wanden bildeten liess machtige Ockerschicl1ten entstehen. An den sich 
herrliche Terrassen und Kaskaden, 

•• 

wahrend von den Deeken viel:farbige 

Kupfer-Tropfsteine herabwachsen. Der wechselnde 

und 

Gehalt an Eisen-, 

bewirkte Sul:faten 
•• 

e1.ne un-und Molybdanverbindungen, 

beschreibliche Farbfulle 

Phosphaten 

blendenden von hellen Tonen bis ins tie:fste 
Dunkelrot hinein. 

Meine Aus:fuhrungen 

oeschriebene Gebiet und 

ren aber 

ejnmal zu 
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auch anregen, 

studieren. 

• 

sollten einerseits neue 

die be·handelten Objekte 

die Landscha:ft und ihren 

Kenntnisse 
•• 

uber 

vermitteln, zum 

Besonderheiten 

das 

ande-

selbst 



Abb. 6. Nebenstrecke l.ffi alten 

• 

Alaunschieferbergwerk 

Photo U. Brunzel • 

• 

Schwefelloch bei Schmiedefeld. 
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Abb. 7. 
•• 

Mineralausfallungen Schwefelloch bei S chmiedefeld, Bez.Suhl. Photo U. Brunzel. 
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Aa 004 

International Speleology 1973, I, sub-section Aa: 

Geology of soluble rocks 

EINIGE NEUE ERKENNTNISSE 

�us DER GEOLOGISCHEN 

KARTIERUNG DER HOHLEN 

DES MAHRISCHEN KARSTES 

R. B u r k h a r d t

M�hrisches Museum, Abtellung fOr Karstforschung, 

Brno - CSSR 

Das Programm der wissenschaftlichen Erforschurig des Mahrischen Kars
tes entwarf K. Absolon im Jabre 1923. Dieser Autor war sich bewusst, 
dass einer der notwendigsten Grundlagen fur die Erkenntnis der Karst
erscheinungen sind eine geologische Karte des Gebietes und geolo
gische Plane der Bohlen. Auf eine Veranlassung des Professors Absolon 
hatte in damaligen Zeit K. Zapletal (1923) den Mahrischen Karst geo
logisch mappiert im_Massstab 1 :  25 000, aber die geologische Mappie
rung der Hohlen hat er bloss auf' Plane einiger der bedeutsarosten 
Hohlen im Punkva - Flussgebiet beschrankt (K. Zapletal 1934). 

Seit der Zeit sind fun:fzig Jahre verflossen und die Anschauung 
auf' den Bau des Mahrischen Karstes nach der neuen Mappierung der 

•• 

Brunner und Prager geolo_gischen Schulen verging eine verwickelte Ent-
wickelung, deren Ergebnis eine neue Auffassung des tektonischen Sti
les und ausfu.hrlichere stratigraphisch·e Erkenntnisse waren. Wahrend 
R. Kettner mit a.er .Auffassung des alpinotypen Deckenbau des Nord
teiles des Mahrischen Karstes mit ostlicher Richtung der tangentialen
Bewegungen auf·crat, aus den J. Dvorak' s Arbeiten eine Vorstellung des
zentralen langlichen Horstes· mit Teiluberschiebung auf' das westliche

·und ostliche tektonische Vorfeld hervorgegangen ist •
•• 

Wenn aucl1 J. Ptak eine ausftihrlichere tekto;nische Analyse des 
Gebietes versuch.te, sprach seinen Schliissen R. Kettner mit der An
sicht wider, dass die bisherige Materialien die Auffassung des.alpi
notypen Deckenbau nicl:i.t widerlegen. Umfangreiche Hohlensysteme des 

Mahrischen Karste·s waren uberhaupt nicht bis jungste _Zeit ausgenu.tzt, 
trotzdem sie oft zusammenhangende und sehr vollkomrnen entdeckte De

file der Devonkalksteinschichten darstellen. Auch keine tektonische 
Beobachtungen sind im Karstuntergrund ausgeu.bt worden, wenn auch in 
anderen Karstgebieten gute Erfahrungen bestehen, z.B. zwischen der 
Beziehung der karstifizierten tektonischen Zonen zu den Stirngebieten 
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der Deckenbauen, wie in der osterreichischen Alpen M. Fink (1967)

festgestellt hatte. 
Auf Grund der geologischen Erkenntnissen aus dem umfangreichen 

Gebiet des tschechoslowakischen Karpathen-Flysch und der anliegenden 
Rander des Bohm1schen Massivs hat M. Plicka (1966) auf die Existenz 
der oft Zehner Kilometer langen Kluftungszonen aufmerk�a� gemacht. Er 
bestjmmte ihre Richtungen, auch im Gebiet des Mahrischen Karstes zum 
Vorschein. kommende, er roachte aufmerksam auf ihr Beziehung zu einigen 
geologischen Strukturen, wie die Boskowitzer Furche und·der Blansker 
Graben sind, mit denen einige Kluftungszonen parallel sind, und hat 
die Ansicht ausgesprochen, dass die Kluftungszoneri ein tektonischer 
Entwurf der Karstifizierung sind. 

Eine systematische geologische Mappierung der Hohlen des Mahri-
schen Karstes hat der Autor im Jahre 1968 in der Abteilung fur Karst
forschung des Muhrischen Museums eroffnet. Wenn auch die bisherige 
Arbeiten bei weitem noch nicht das ganze Karstgebiet bedeckt haben, 
es hatte sich erwiesen, dass die geologische Mappierung wertvolle Un
terlagen fur die ausfuhrlichere Erkenntnis des geologischen Bau des 
Gebietes bringt, wie in der Stratigraphie, so auch in der Tektonik. 
Eine bedeutsaroe Erkenntnis war auc·h die Beobachtung, dass die Ho.ln.len 
eine Moglichkeit des ausfuhrlicheren Studiums der gegenseitigen Be
ziehungen der einzelnen tektonischen Richtungen im Raum gewahren. 

Die oberflachige und unterirdische Karsterscheinungen des 
.. 

. � 

Mahrischen Karstes sind vorerst in Dunkelgrauen Lazanky � Kalksteinen 
uberwiegen� vom Givetien-Alter, grosstenteils mittelban.kigen und vor
neb.mlich in ihren.Hangenden, im machtigen Komplex der hellgrauen Vi
lemovice-Kalksteinen uberwiegend von Frasnien-Alter, grosstenteils 
massiven, verbreitet. Die Geologen des Geologischen Zentralinstituts 
in Brno, J. Dvorak und V. Zukalova, haben festgestellt, dass die Gren
ze der Lazanky- und Vilemovice-Kalksteinen im Mahruschen Karst ist 
nu.r faziell, aber sie entspricht nicht vollig genau der ·stratigraphi
schen Grenze Givetien - Frasnien. Wahrend im Nordteile des Mahrischen 
Karstes die fazielle GrAnze schon im Givetien durchlauft, es ist zur 
faziellen Anderung im Sudteile_des Gebietes erst im Frasnien gekowmen. 

An der Serie-Grenze der Laza.nky- und Vilemovice-KalksteinAn hat 
der Verfasser nach K. Zapletals (1934) ahnlichen Beobachtungen aus 
den Sloup-Sosuvka-Hohlen die Exi.stenz einer trbergangsserie festge
stellt-, in der sich in den uberwiegenden hellen Kalksteinen des Vile
movice-Lithot:yps synsedimentar scharf getrennte dunne Banke der Kalk
steinen des Laza.nky-Lithot:yps erscheinen. Diese trbergangsserie kann 

• 
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man gut studieren, vorn ehmlich im umfangreichen System der Amateur
-Hohle und in den Hohlen des Jedownitz er Baches im Rudicer Wasser
schlund. In der Amateur-Hohle treten oft im Hangend.en der dunklen 
Banken der ttbergangsserie laminare Lagen ve�schiedener Machtigkeit 
hervor, und im Inneren der dunklen Banke kommen zum Vorschein die La
gen der Stromatoporen und rugosen Korallen uber der basalen Amphipora
-Nekrocoenose. Die angefuhrte ttbergangsserie ist unterdessen nur im 
Karstuntergrund eine neue festgestellte Serie a.er Devonfazies des 
Mahrischen Karstes und ihr Stratigraphische Position untersteht 
off.Ansichtlich denselben Anderungen, wie schon fruher fur die GrAnze 
der Lazanky- und Vilemovice-Kalksteinen J. Dvorak und V. Z1ticalova 
festgestellt batten. 

•• 

IntAressante Erke:nntnisse wu.rden auch in den Hohlen des Nordtei-
les des Mahriscb.en Karstes in den hochsten La.gen der Vilemovice-Kalk
steine festgestell t. In den Hohl en hinter ''Europa'' und ''Indien'' 
stellte L. Slezak (1964) dunne synsedimentare Einlagen der Kulm
-Fazies (nach den Beobachtungen des Verfassers grosstenteils Silt- .

• ' .. 

steine) in einer Serie der Vilemovice-Kalksteinen fest. Im Hohlensys-
tem ''Vintoky'' bei Ostrov stellte J. Pribyl ( 1964) ein Austreten der 
synsedimentaren Einlagen der Tonschiefer in einigermassen dunkeleren, 
laminar geschichteten Kalksteinen fest. Die synsedimentare Kulm-Lagen 
in den Devon-Kalksteinen knmmen zum Vorschein im Terrain im Stein-

. 

bruch uber dem Brousek-Hotel bei·Sosuvka. Auch die angefuhrte Zusam-
menfassung der Erke:nntnisse.andere�_Autoren deutet an, dass eine wei
tere geologische Mappierung-der Hohlen bisher unbekannte Erkenntnisse 
zur Stratigraphie vom Devonien des Mahrischen Karstes bringt. 

Um.fangreiche Defiles der Schichten der Devonkalksteinen in einer 
Vielkilometerlange langs der unterirdischen Stromlauf'e des Jedow
nitzer Baches. 11n.d des Baches Bila voda, in den ju.ngsten Jaliren vom 

•• 

Amateur-Spelaologen entdeckten, oft vollkommen erosiv als zusammen-
.-. 

hangende Naturanschliffe entdeckte, manch.mal auch vom grossen verti-
kalen Um.fang, ermoglichen·auch das Studium des tektonischen Bau des 
Devens. In der �ateur-Hohle bei Ostrov, deren erste Teil fast aus 
1/3 das Querprofil des Devens i.m Nordteile des Mahrischen Karstes

. 
. 

sntdeckt, wurde eine bedeutsame langliche Dislokation der NNO-SSW 
Richtung, von J. Dvorak i.m Gebiet mappiert, bestatigt. Der Verfasser 

.

hat festgestellt, dass sich auf der Dislokation zwei verschiedene 
.-

.. Strukturen beruhren. Westl•ich von der Dislokation tri tt die ttbergangs-
s�rie der Lazanky- und Vile.movice-Kalksteinen, im Ganzen platt gefal
tete, hervor. Ostlich von der Dislokation wurde eir1e intensiv gefal-

•
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tete Serie der Vilemovice-Kalksteinen, bei der Dislokation in eine 
vertikale schrage Falte von der Ordnung einiger Zebner von Meter zu-

•• 

sammengedruckten, festgestellt. Diese Beobacl1tungen an der Bertihrung

zweier ausdrucksvollen Schollen brachten bisher im Mahrischen Karst 
unbekannte Erkenntnisse. Es ist weiter schon lange bekannt, dass 
Devon als die Gan.�hei t wird bei Ostrov auf Kulm auf einer viel flacher 
geneigte Dislokation ubergeschoben ( etwa 30° ) •. 

Im Rudicer Dom in den Hohlen des Jedownitzer Baches im Rudicer 
Wasserschl1md wurde eine gut entdeckte liegende Falte, sich in NW
-Richtung tauchende, festgestellt. In den uberwiegenden Vilemovice-

• •• 

-Kalksteinen in dieser Falte treten auch dunklere Banke hervor. In den

hoheren Etagen der Byci skala-Hohle weisen die geologische Verhaltnis
se auf eine steile �berschiebung des zerrissenen Fliegel der Aritikli
nale in den Laza.nky-Kalksteinen auf das sudostliche tektonische Lie
gende hin. 

Mit Rucksicht darauf, dass am Hady-Berge bei Brno hat schon frii
her J. Dvorak eine flache �erschiebung der Brunner Eruptivmasse gegen 
Osten auf Devon-Karbon-Kalksteine festgestellt,_ ist es notwendig schon 
aus der angefuhrten Gesamtheit der Erkenntnisse sicherzustellen, dass 
in den Devon-Gesteinen des Mahrischen Karstes in der Zeit tangentiale 
Bewegungen von verschiedenen Richtungen existierten. 

Auf Grund dirP-kten Beobachtungen der Beziehungen der Kluftungs
zonen und der Elementen der Radialtektonik von verschiedenen Richtun
gen hat der Verfasser einige Nachweise festgestellt, die die Chronolo
gie der tektonischen Richtungen and�uten. 

Sehr verbreitete NNO- und die auf diese senkrechte OSO-Klu.ftungs
zonen una. Dislokationen, arbeitlich als Palaeoklasen bezeichnete, 
wirken den Eindruck der geologisch alteren Elementen von variszischen 
Richtungen, die durch eine jungere Generation der Zonen, arbeitlich 
als Neoklasen bezeichneten, unterbrochen werden. 

Diese jungere Systeme der SSO- und-ONO-Richtung gehoren offen-
sichtlich genetisch zur saxonischen Tektonik, die die gunge alpinische 
Gebirgsbildung zuruckwirft. Namentlich die Neoklasen ·d�r SSO-Richtung 
• • 

• aussern sich bezeichnend � der Morphologie des Gebietes und in seinem 
Untergrund und man kann sie oft durch eine ausfuhrliche geologische 
Erforsch1mg auf vielkilometerlange Entferl?-ungen ver:folgen. Diese Rich
tung ist uberetnstjmrnend mit der Richtung des Blansker Grabens. Die 
rezente Karstwasserlaufe niitzen auch oft die Kluftungszonen des ange-

•• 

fi.ihrten Systems aus. z.B. der Ostzweig des·unterirdischen Hostenicer
Baches, der zu zwei Hochwasserkarstquellen anomal uber allen Ponoren 
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des �icka-Tales situierten, entwassert. Direkte Nachweise der Neotek
tonik ww:·den aber nicht durch die bisherige Er:forschung :festgestell t. 

Die rauroliche Verbreitung der Klu:ftungszonen von einzelnen Rich
tungen im De�on des Mahrischen Karstes ist nicht gleiclunassige und 
neben den Gebieten mit ausdrucksvoller Verbreitung der Neoklasen (z.B. 
Rudicer Wasserschlund) existieren auch Gebiete mit dominierenden Pa
laeoklasen und wenig beschadigtem variszischen Bau. 

�s wird moglich die aus:fuhrlichere Schlusse erst in :fortge
schrittener Entwickl1.1.�gsstu:fe der geologischen Mappierung der Hohlen 
des Mahrischen Karstes zu tun. 

Es ist moglich, die angedeutete Moglichkeiten des Studiums der 
Chronologie der Kluftungszonen in den Karstgebieten nur in geologisch 
gut bekannten Terrains zu applizieren, denn in alpinotyp gefalteten 
Gebieten mit verwickeltem Deckenbau zu grossen Anderungen der alteren 
Elementen unter dem Ein:fluss der Deckenbewegtmgen kommen konnte. 
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THE CYCLE OF SOLUTION 

W. Cate

St. Louis. Missouri, USA 

An examination of phreatic karst conditions in a variety of springs from the State of 
Florida in the United States to  lowland sites in Eastern South America seems to in
dicate that many of the springs in this large area were in the past caves. The argument 
is based on numerous examples of vadose conditions found in some springs as well as 
a few examples of human habitation below the present ground water level. With sufficient 
data, it would seem possible to  determine ground water conditions during the last 
glacial period. 

Of the sites in the Americas with vadose formations the best re

ported is the Bl·ue Holes of Andros Island in the Bahama Islands. In 

this limestone area there are 54 known drown caves. Some of the sites 

are now sand filled and on average, the cave system begins about 150 

feet below. the ocean surface. The mouths of the collapse sjnks are 

about 50 feet below the ocean surface and the floor of the passageways 

begin a.t about the 150 feet level. At a point below 200 feet from the 

ocean sm:·face and approximately 1000 feet back in one of these caves, 

a room exists of nl1merous vadose :forrr1ations. These :formations have 

been filmed by Jacques Cousteau and George Benjamin. Additional 

formations have been discovered contributjng to the conclusion that 

this system was at one time in a vadose condition. I might add that 

sufficient time has elapsed from the time that the system was flooded 

by the Caribbean Sea to allow two marine fish to ·become cave_ adapted. 

As with all solution sea caves in the Caribbean these caves are in

fluenced by the tides and inflowing and outflowing currents exist fol

lowing tidal changes. The outflowing current is always greater in volume 

than the inflowing current leading to the belief that the cave system 

acts as a watershed drainage for part of the island. The potential for 

flow leads to the belief that part of the system must still be above 

the ground water table at least during part of the tidal period. At 

the present time, a major long term research effort is being organized 

in the United States to study these sea caves. 

In addition to Andros Island, many of the islands in the Carribean 

have similar types of solution sea caves. On Hatai and Mono Island 

vadose formations can be foun.d in the Sea Caves.. In fact, a second 
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research project based in Puerto Rico will begin to study the sea 

caves on Mono Island to the North of Puerto Rico. 

Along the coastal fringe of the Caribbean and extending south 

along the east coast of South America there are large low-lying lime
stone areas. Sprjngs and water filled collapse sinks in this area are 
numerous and some show signs of past vadose conditioning. In Florida, 
Mineral Spring has recently been examined by a research team from 

Florida State University a.rid several state a.ge_r..cies. Tl1ey have fo11nrl. 

a human habitation site 50 feet below the present water level of tl1e 
spring •. Vadose formations exist in several of' the spI•ir1gs or sinks in 

the State and the sprir1g/sink syste1ns have the general appearance of 

flood caves. The Yucatan Peninsula bas provided the opportunity to 
exa,ni u.e numerous sinks, 1.ocally called Cenote 's, in the Mexican States 

of Cbam;pache, Yucatan and Qua.r1tia.n Roo, as well as areas in British 

Honduras and Guatemala. While the depths of these sinks vary greatly 

and many are silt filled at the bottom, some of the cave systems at 

depths over 100 feet have vadose formations. In the area of the 

Orinoco and the Amazon Rivers numerous sinks a.lso exist, some of them 

forming large lakes. The cave systems below these lakes have some 

exaroples of vadose formations and the floors of at lea.st two of the 
lakes show signs of human habitation. 

While the West Coast of North and South America lack the exten

sive limestone areas of the East Coast, the central mountain and 

plain areas of both continents have adequate limestone formations. 

Exploration of springs in the central continental areas have yet to 

lead to the discovery of a f;lingle exarrrple of a vadose for:'.D.ation below 

the 30 foot level. While extensive and deep cave systems exist in 

this area, it would seem that the present spring system has not deve
loped in the past into a dry cave system and then returned to a 

spring system. 

While present data is limited and is now only beginning to be 

adequately developed, it would seem desirable to review our con

ceptual framework of spring/ cave relationships. I thinlc that it 

might be safe to say that caves, at least along the eastern coast of 

North and South America, have developed into springs and that a linear 

concept of spring/cave development has been cyclic probably due to the 

melting of the glaciers and the resulting rise in sea level. 

The application of the finaJ data, particularly if data were to 

be collected in Europe, Asia and Africa, would be to develop a better 

and more precise understanding of the paleo-hydrology of the late 
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Pleistocene. Once the extent .and depth of vadose formations are 

established, geochemical analysis of the formations would allow the 

development of a chronology for the rising ground water table. This 

information could be correlated with present Pleistocene studies and 

could provide an accurate measure of the rate of change in local sea 

levels. If the rates of sea level changes could be correlated for 

several contjnents, then an accurate measure would determjned for the 

rate of glacial melting. Without laboring the point, Speleo-Science 

seems to have an opportuni�y to provide extensive data to Pleistocene 

researchers. 

Another important a�ea would be studies of marine adapted or

ganisms in the solution sea caves in the Caribbean and elsewhere • 
. · 

. 

Assu.nting that a paleo-chronology can be developed for the flooded 

systems, and assuming that the marine organisms did not exist in the 

cave system prior to the flooding by t):l.e sea, dated studies in evo

lutionary biology would be possible. If the cave adapted organisms 

in the Blue Holes and elsewhere prove to be fresh water organisms that 

have adapted to sea water conditions, alternative studies are possible. 

Phreatic karst research is certai.p.ly in its infancy; data is dif

ficult to collect both because of the physical parameters involved in 

cave diving and due to a lack of qualified researchers. However, the 

potential for studies in this area not only will influence theoretical 

speleology, but should also have numerous applications in the Natural 

Sciences. 

, 

, 
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International Speleology 1973, I, sub-section Aa: 

Geology of -soluble rocks 

SUR LA PRESENCE DU PICKERINGITE 

DANS LA GROTTE DE DIANA 

( BAILE HERCULANE, ROUMANIE > 

G. 0 i a CO n U
lnstltut de Speleologle ;, Emile Racavltza".

Sucarest. Roumanle 

A. Mede s an
lnstitut Geologlque, 

! Bucarest, Rouman,e

La grotte Diana est situee dans les limites de la station balneo-
-climatique de Baile Herculane (departement Cara�-Severin, Mts. du
Ban.at) , dans le versant dro it de la_ ri vi ere Cerna, a tln.e altitude

absolue de 154 m et a 7 m au dessus du thalweg de la vallee •.

La grotte est representee par une galerie axee le long de la 
faille Diana, faiJle qui affecte aussi bien les marno-calcaires des 
''strates de Nadanova'' (Albien-Cenomanien) que les calcaires massifs 

. 

sous-jacente (Tithonique-Neocomien). 
La galerie est longue de 8 m, ses hauteurs varient de 1,5 m a  

2,5 m. Parois et plafond sont tapisses de cristaux de gypse, et le 

plancher descendant ( il descend 2 m jusqu' a la partie. terojnale de 
la grotte) est couvert de fragments de croute de gypse ainsi que de 
debris marneux (a la suite des travaux effectues ici en vue du 
captage de la source thermale). 

Orientation generale de la galerie: Est - Quest. A partir de 
la source, une galerie artificielle orientee Sud - Est et longue de 

' 

14 m a ete creusee afin de diriger 1 'eau therma·le captee vers 11n 

bassin collecteu.r. 
Le creux karst,ique proprement dit est situe au niveau des 

, 

calcaires du Tithonique-Neocomien; il est inaccessible car noye par 
les eau.x de la source thermaie, eaux qui deterrnjnent un siphon aans 

la galerie (fig. 1). 
La galerie artificielle une fois percee, ii s '_est produit tme 

modification des facteurs du microcliroat de la grotte; en meme temps, 
il s'est forme une couche de debris marneux meubles, couche dont la 

profondeur varie de 0,30 a 0,60 m et qui atteint un haut degre de 

porosite. 
c'est a la surface de cette couche de debris, tout auteur de la 
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source mais surtout en proximite de la paroi Ouest, que s est formee 

, une efflorescence de cristaux aciculaires-prismatiques. developpes 

selon la direction de l'axe c, reunis en cones contorsionnes qui, 
, .  

a la partie peripherique, divergent en rosettes. Ces cenes sont den-

6 

sement anastomoses eµ une croute a aspect :feutre, dont la couleur e·st 

un blanc-argente avec rme legere teinte jaune-verdatre. Les cristaux, 

dont les dimensions sont variables et qui peuvent atteindre 12/0,1 mm, 

presentent un eclat soyeux. A l'etat frais, les individus cristallins 

sont plastiques; isl deviennent elastiques et ensuite cassants quand 

ilE. se deshydratent. 

Ces cristaux ont ete caracterises du point de vue mineralogique 

a l'aide d'analyses RX, IR, DTA, TG, d'analyses chimiques et des 

constantes optiques. 
, 

L a n a l y  

r a y o n s X 

le pickeringite. 

s e p a r.. d i  :f f r  

a permis d'identifier le 

a c t i o n a u x 

mineral etudie cornrne etant 

Da.ns le tableau 1, les distances reticulaires du mineral de la 

grotte Diana sont presentees en comparaison avec celles du pickerin-
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Tab. 1 

Pickeringite Diana Halotrichite Peru Pickeringite Chile 

' 

d A . I d A I d A 
. 

- - 10,57 20 
• 

10,41 20 

9,57 20 9,67 20 9,55 30 

9, 03 20 - - - -

7,42 20 - - 6,64 15 
. . 

- - 6,07 30 • 6,08 40 

- - - - 5,82 10 
. 

. . 5,49 20 - - 5,48 20 

- - 5,26 20 5,21 20 

4,89 50 
. 

4,92 60 4,93 50 

4,77 90 4,81 70 4,77 70 
. 

4,57 30 4,58 40 4,57 40 
. 

4,26 75 4,32 100 4,29 80 

4,11 70 4, 14 
\ 

80 4,11 80 

3,93 35 3,99 10 3,96 10 

3,76 45 3,78 20 3,74 10 

3,63 20 3,63 10 3·,62 10 
. 

3,46 100 3,50 100 3,48 80 

3,31 30 3,35 10 3,32 10 
'. 

3,24 20 3,27 10 3,26 10 
• 

3,14 25 3,17 10 3,16 20 

3,04 30 3,05 20 3,04 10 
... 

2,94 20 2,96 20 . 2,95 20 

2,87 30 2,87 30 2,87 20 
. 

. 

. 

2,76 25 2,76 10 2,76 20 

2,65 40 2,68 30 2,68 30 
. 

2,58 25 2,61 20 2,60 20 

2,55 30 2,57 20 2,55 30 
. 

2,45 20 2,44 10 2,45 10 

C 2,37 15 2,39 10 2,37 10 

2,28 .20 2,28 10 2,27 10 
. 

. 
. 

gite et du halotrichite tels qu'iis sont decrits par Cailler (1968, p� 
253). 

Al' interieur du groupe du halotrichite - FeA12(so
4

)4.22 H20 - le

p·ickeringite - MgA12(S0
4

)
4

.22 H20 - represente le terme final de la

• 
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Les spectres d 'absobtion en 1.R. 
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substitution "du Fe ''par le Mg'', une serie continue de substitution 
isomorphe reliant le halotrichite et le pickeringite (Dana, 1963, p. 

522). 
, 

Les reflexions permettant de differencier les deux termes finals 
de la serie· sont peu nombreux; cependant, le mineral analyse presente 
des distances reticulaires correspondant a celles du pickeringite. 

L e s p e c t r e d ' a b s o r b t i o n e n I R 
(fig. 2) permet a son tour d'identifier 1� mineral en question comme 
etant le p;ckeringite: les bandes d'absorbtion sont situees aux memes 
numeros d'onde que celles du pickeringite du catalogue Moenke (1962) .. 

� 

L ' a n  a 1 y s e th e r m  i q u e d i f f e r e n t  i e 1-
1 e e t  th e r m o  g r  a v  i m e t  r i q u e (DTA et TG) 

(fig. 3) met en evidence seulement des effets endothermes correspondant 
a la perte de l' eau de cristallisation ( jusqu' a 500 °c) et au degage- · 

ment du so3 (�800 °c), effets situes a des temperatures caracteristi
ques au pickeringite (ASTM - DTA) • 

Les pertes de poids calculees a partir de la courbe TG correspon-
dent a celles obtenues par Cailler (1968, p. 253) pour le pickeringite, 
a·savoir 46 % jusqu'� 500 °c et 37 % entre 500 °c et 1000 °c; ces 

pertes sont superieures a celles constatees pour le halotrichite (42 % 

et 34 % respectivement). 
L ' a n a 1 y s e ch i m i  q u e (tab. 2, colonne a) a per-

mis de mettre en evidence un contenu assez eleve en FeO; ceci signifie 
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: 

• 

,11' 1.g. 3 

DTG 

OTA-

,,_ .. 

TG 

• 

• 

que le mineral en question ne peut. pas @tre assimile au terme final -

le pickeringite - et qu'il s'agit d'un terme intermediaire de la serie 

Halotrichite - Pickeringite. 

A partir de la formule chimique (eau de cristallisation non com-

prise) on a calcule le pourcentage des oxydes dans l'echantillon ana

lyse, aussi bien que dans le cas du halotrichite et du pickeringite 

ideal (tab. 2, colonnes b, c, d,. Par son contenu en exydes, l'echan-· 

tillon occupe une place intermediaire entre les deux termes. 

Pour apprecier le degre de substitution du Fe nous avons calcule 

la formule structurale sur la bas� de 16 oxygenes et sans tenir 

compte de 1'eau de cristallisatioh (tab. 2, colonne b), ceci parse 

que le pickeringite est formule dans la bibliographie avec 20 ou avec 

22.molecules d'eau, tandis que le halotrichite est formule avec 22 ou 

avec 23 molecules. 
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Tab. 2 

La composition chimique (oxydes, %) 

- Calcule pour le mineral deshidrate 

so
3 

Fe
2
o

3
A1

2
o

3
FeO 

MgO 

Cao 

Pickeringite Diana 
(a) 

37,00 

0,51 

11, 52 

1,54 

3,65 

-

45,69 
• 

L---------------· 

Total 
.. 

99,91 

Pickeringite 
Diana 

(b) 

68,22 

0,94 

21,24 

2,83 

6,73 

-

100,00 

Halotrichi te 
theorique 

{ C) 

64,83 

-

20,63 

14,54 

-

-

100,00 

Il resulte de la formule structurale obtenue: 

Pickeringite 
theorique 

(d) 

69,25 

-

22,04 

-

8, 71 

-

100,00 

que le mineral de la grotte Diana prend place dans la serie isomorphe 

Halotrichite - Pickeringite du cote du terme pickeringite et qu'il 

a un contenue de 18 % mols de halotrichite. 

C o n s t a n t e  s o p t  i q u e s. Les constantes optiques 

sont sensibles a la substitution du Fe par le Mg: on assist.e a 1 'aug

mentation de leur valeur correspondant a l'augmentation du contenu en 

fer. 

Dans le tab. 3 sont presentees les constantes optiques du mineral 

analyse ainsi que celles du halotrichite et du pickeringite - analyses 

2 et 12 Dana (1963, p. 522). 

Il en ressort que les valeurs des constantes optiques du mineral 

de la grotte Diana se rangent entre celles des termes finaux de la 

serie isomorphe Halotrichite - Pickeringite, et qu'elles sont plus 

proches de celles du pickeringite. 

C o n s i d e r a t i o n  g e n e  t i  q u e s. Dans le milieu 

particulier a la grotte Diana, la forination du pickeringite est de

terminee en premier lieu par les eaux thermominerales qui se caracte-
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T a b. 3 

X 

IZ - X

'rZ I\ C 

T a b. 4 •> 

Halotrichite (anal. 2)

Anions 

-

Br 

-

I 

-

N02

co
3

H-

SH2

S203

so2-

so2-

4 

Cations 

Li 

NH4 

2+ 
Ca 

2+ 
Mg 

2+ 
Fe 

2+ Mn 

1,480 

1,490 

0,010 

38°

• 

.

g/Kg 

3,2871 

0,0055 

o, 0·002 

-

-

-

0,0109 

0,0785 

0,0920 

o, 395 

1, 3196 

0,0572 

traces 

-

0,7304 

0,0284 

traces 

-

-

Pickeringite (Diana)

1,477 

1,486 

0,009 

37° .

Milivals 

92, 7000 

0,0688 

0,0015 

-

-

-

0,3295 

l,4001 

2,2981 

0,8223 

97 ,6203 

57,3748 

1, 4629 

-

-

36,447l. 

2,3355 

-

-

-

97,6203 

• 

Analyse chimique I. P. L. - Bucarest No. 741. 

Pickeringite (anal. 

1,475 

1,483 

o,ocs 

36°

% 

45,50 

-

-

-

-

-

0,20

0,70

1,20 

0,40 

29, 40-

o, 70 

-

-

18,70 

1, 20

-

-

-

100,00 

12) 
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risent, du point de vue chimique (tab. 4) par un contenu e�eve en 
soufre dans tous les etats d'oxydation. 

Les debris marneux accumules sur le plancher de la grotte par 
suite de l 'excavation de· la galeri·e artificielle, a favorise 1 'ascen
sion par capilarite de la solution thermominerale, un contact intime 
entre cette eau et la roche marneuse se ·realisant-de cette maniere. 
Le pH = 4,0 des eaux rend celles-ci hautement agressives. Par suite 
des reactions de desagregation des mineraux argileux des marnes 
(constituees - comme le montrent les analyses RX - d'illite, de 
caolinite, de chlorite et de quartz), la solution s'est enrichie en 
A13+, Mg

2+ et en Fe2+; de cette maniere, les premisses chimiques 
necessaires pour le developpement du pickeringite opt ete reunies. 

Une conjoncture microclimatique favorable s'est ajoutee aces 
premisses chimiques lors de l'ouverture de la galerie artificielle. 

. ' 

La temperature de l'eau, dont les valeurs oscillent entre 50 °c

et 55 °c, cree· une zone thermiquement affectee de fa�on relativement 
constante; le developpement du pickeringite se fait re�arquer dans 
la moitie sud de cette zone, entre les isothermes de 10 °c et de 
20 °c (fig. 4). 

• 

, 
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des variations beaucoup plus La temperature de 

accusees que celles de 

l'air presente 

la temperature 
. , 

de 1 eau, car elle est directe-

ment influencee par les temperatures de l'exterieur; celles-ci 

affectent (par une circulation dirigee de l'air froid (fig£ 4)) la 

moitie nord de la zone thermique, en provoquant frequemment la per

turbation des .isothermes; par consequent, la possibilite du develop

pement du pickeringite dans cette region se trouve amoindrie. 

Il faudra souligner aussi l'importance de la faille Diana, 

faille qui a facilite l'asc�nsion des eaux thermominerales jusqu'a 

la limite du contact lithologique entre les calcaires massifs et les 

marnocalcaires superposes et dont la constitution mineralogique a 

joue un role determinant dans le processus de developpement du 

pickeringite. 

• 

" 

• 
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International Speleology 1973, I, sub-sectio� Aa: 

Geology of soluble rocks 

rEO/lOrv1YECKV1E nPE.QnOCbl/1Kv1 PA3Bv1Tv1� 
C':J/lb4>ATHOro v1 CO/lrlHOro KAPCTA 

HA TEPv1TOPv1 v1 CC:CP 

K.A. rop6yHoea 
reo11or1,14ecKi.1 � q>aKy11rer, rlepMCK"1� yH1,1eepct.1rer, 

nepM,CCCP 

0�Hl1M 118 OCHOBHbIX yc�OB�M pa3Bl1Tl1H KapcTa HB�HeTCH Hai11q11e Ha 'AaHHOM 

yqacTKe aeMHOH KOpbI Kap6oHaTHbIX, cy�b¢aTHbIX 11 CO�HHbIX IlOPO'A (rop6yHo

Ba, MOHHKOB, 1969). Cy�b¢aTHbIM 11 CO�HHOM KapcT OT�11qaeTCH 6o�ee BbICO

KOH aKTHBHOCTbID no cpaBHeHHID c Kap6oHaTHbIM (rop6yHOBa, 1965). 

Cy�b¢aTHhle l1 CO�HHble OT�o�eH11H, KOTOpble OTHOCHTCH K ra�oreHHbIM 

¢opMau;11aM, rn11p0Ko pacnpocTpaHeHbl Ha Tepp11Top1111 CCCP. HaKon�eH11e 11x 

npo11cxo�11�0 B paa�11qHbIX ¢au;11a�bHblX o6cTaHOBKax: KOHTHHeHTa�bHOM, �a

ryHHol, KpynHhlX aa�11B0B, KpaeBbIX qacTel an11KOHT:t1HeHTa�bHblX Mopel, 

KpynHhlX BHyTp:t1KOHT:t1HeHTa�bHblX co�epO'AHbIX MOpel (H�aHOB, BopOHOBa, 

197 2 ; CTpaxoB, 1962). 

IlyTeM aHaJI11aa �11ToJioro-na�eoreorpa¢11qecK11x KapT (AT�ac, 1967-

1969) ��fl TeppHTOPM� CCCP ycTaHOB�eHO HeCKOJibKO anox l1HTeHCMBHoro ra

�oreHeaa: a��aHCKo-aMrHHCKaH (KeM6p11I) c o6�el n�oma'AbID cy�b¢aTo- 11

co�epO'AHbIX 6acceMHOB OKO�O 1,5 M�H. KM2, acce�bCKO-KyHrypcKaH (nepMb)

c n�oma'AbID 6accelHOB 2,5 M�H. KM2, OKC¢0P'A-Ba�aH�l1HCKaH (ropa-Me�) 60-

�ee 600 Tblc. KM2, na�eou;eHosaa (na�eoreH) - 6o�ee 160 Thlc. KM2, cpe'A

HeM11ou;eH0BaH (HeoreH) - OKO�O 200 TbIC. KM2 • B OP'AOBHKCKyro, a1¢e�b6Ko

-¢aMeHCKyro ('AeBOH), y¢:t1MCKO-TaTapcKyID (nepMb) anox11 OT�ara�HCb Kap6o

H8THble l1 Tepp11reHHble ¢opMa�Hl1 C IlO'Aql1HeHHOM pO�bID cy�b¢aTOB (rHnCoB, 

aHrH'APHTOB) 11 co��•. 

��H ra�oreHHbIX ¢opM8l.J;HM Bbl'Ae�HIDTCH cy�b¢aTHbIM, CO�HHOM, cy�b¢aT

HO-Kap6oHaTHbIM, cy�b¢aTHO-Tepp11reHHbIH, cy�b¢aTHO-CO�HHO-Kap6oHaTHbIM 

T:t1nbl paspeaos. 

Ha116o�brn11e n�oma'AH ra�oreHHble ¢opMau;1111 saH11MaroT Ha n�aT¢opMax: 

B c11HeK�11aax 11 sna'A:t1Hax, B Kpaesblx npor116ax, 11 HesHaq11Te�bHble -

B Me�ropHbIX Bila'AMHax l1 KpaeBbIX qacTHX CK�a'AqaThlX CHCTeM. Ha Tepp:t1TO

p1111 CCCP Bbl'AeJIBeTcH Tp11 per110Ha pacnpocTpaHeH11st' raJioreHHbIX ¢opMau;11I: 

BocToqHoesponelcK11I, BocToqHOCM611pcK:t1I 11 Cpe'AHeaa11aTCK:t1I. CospeMeHHbIM 

KapqT pa3Bl1BaeTCH B OC06hlX r:t1'Aporeo�or11qecK:t1X yc�OBHHX (MaKCl1MOBl1q, 

l969). ConocTaBJieH11e naJieoreorpa¢11qecK11x, reo�or11qecK11x 11 rM'Aporeo�o-
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rMqeCKHX 'AaHHhlX Il08BO�H�O IlO'Apaa'Ae�MTb perMOHhl Ha 6o�ee H�M MeHee 

o6oco6�eHHhle, COOTBeTCTByromHe onpe'Ae�eHHhlM MOp¢ocTpyKTYPHhlM a�eMeHTaM, 

o6�aCTH H paiOHhl: 1 - BepoHTHOro pa8BMTMH -'APeBHero KapcTa, r'Ae KapcTy-

romMeCH TIOPO'Ahl aa�eraroT B 80HaX aaTPY'AHeHHOro M 3aCTOMHOrO BO'AHOro pe-

EMMa M nepeKphlThl HeKapcTyromMMHCR nopO'AaMH, 2 - aKTHBHOro cospeMeHHOro 

xapcTa, r'Ae KapcTyromHeCR nopO'Ahl aa�eraroT Ha 36MHOH TIOBepXHOCTM H�H 

Her�y6oKO OT Hee B 30He aKTHBHoro BO'A006MeHa • 

. ra�oreHHhle OT�OEeHMfl o6hlqHO BhlXO'ART Ha noaepXHOCTb B KpaeBhlX 

qacTRX KaK KpynHhlX, TaK M Ma�hlX apTe3MaHCKMX 6acceMHOB. 

-B o c T o  q H o e  B p o n e  i c K M  M p e r  M o  H. Haw6o�ee 

'AP0BHM8 rwnchl npMypoqeHhl K �aH'AOBepCKOMY M aeH�OKCKOMY HpycaM. B Bepx

HeM 'A9BOHe IlOHB�HIDTCH CO�H (pHC. 1). B HHEHeM Kap6oHe rMTIChl CBH8aHhl 

C xap6oHaTHhlMM OT�OE6HMHMM. Ha cy�b¢aTOHOCHhle OT�OE8HHR aepxaero Kap-
2 

6oHa npMXO'AMTCR 784 ThlC. KM . 

HaM60�bWMe n�oma'AM aaHMMaIDT cy�b¢aTHhle H cy�b¢aTOHOCHhle, CO�HHhle 

H co�eHOCHhle OT�OEeHMfl acce�bCKoro H caKMapcxoro (1285 ThlC. KM
2

), ap-. 
2 

THHCKoro M KyHrypcxoro HpycoB (1155 ThlC. KM). B y¢MMCKOM H KaaaHCKOM 

Hpycax-npeo6�a'AaIDT rMilCOHOCHhle Kap6oHaTHo-r�MHHCThle To�mH w M6Hbmyro 

po�b HrparoT CYAb¢aTHhle (133 ThlC. KM2) M co�eHOCHhle OT�OE6HMR (105 ThlC.

KM2 ). BepxaeropCKMe rHilChl npHypoqeHhl K TeppwreHHhlM TOAmaM. He60�blliYID

n�oma'Ab HMeIDT cy�b¢aTHhle M co�eHOCHhle OT�OEeHHH HMEHero Heoreaa. 

KapcT BocToqaoeaponeMCKoro perMoHa Ha 6o�bWMX nAoma'AHX npoHa�HeT-
. 

CR s yc�OBMRX yMepeHHO-B�aEHOro K�HMaTa (PO'AHOHOB, 1963; rsoa'Ae�KHM, 
• 

qMKHmea, 1966; CTYilMWMH, 1967; MaKCMMOBMq, rop6yaoaa, 1958). 3'AeCb 

Bhl'Ae�eHO HeCKO�bKO o6AaCTei: IlpeAypa�bCKaR H IlpMypa�bCKaR cy�b¢aTHOro 

M CO�RHOro KapcTa HHEHenepMCKMX OT�OE8HMM, Bo�ro-KaMCKafl cy�b¢aTHoro 

KapcTa HMEHe- M sepxHenepMCKMX OT�OE8HHM, IlpHKaCTIHMCKaH xapcTa CO�HHhlX 

xyno�OB HHEHenepMCKMX OT�OEeHHM, CesepO'ABHHCKaH cy�b¢aTHOro KapcTa 

HHEHenepMCKHX OT�OEeHHH, IlpM6aATMHCKaH cy�b¢aTHoro KapcTa aepxHe'AeBOH

CKHX OT�OEeHMH, �HenpOBCKafl CO�flHOrO H cy�b¢aTHoro xapcTa HMEHenepM

CKHX H 'A9B0HCKHX OT�OEeHMM, IlPH'AHeCTpOBCKafl cy�b¢aTHOrO KapcTa Heore

HOBhlX OT�OEeHMM, Ces�poKaBKa8CKaH cy�b¢aTHoro KapcTa aepxHeropCKHX OT-

�OE8HMM. 

B O C T O q H O C M 6 H p C K M M p e r  H o  H. Haw6o�ee 

'AP8BHHe npoRB�eHHH rMilCOB H co�eM OTHOCHTCH K 'AO�OMHTOBOH To�me aepx

Hero npoTepoaoH (pwc. 2). Haw6o�bmHe n�oma'AM aa�HMaroT ra�oreHHhle ¢op

Ma�MH a��aHCKoro (475 T�C. KM2
.) H �eHCKOro (505 ThlC. KM

2
) Hpycos HME

Hero K6M6pMH H aMrHHCKOro Hpyca (470 'ThlC. KM
2

) cpe'AHero KeM6pMH, npe'A

cTas�eHHhle CO�HMM H rHTICaMM cpe'AH 'AO�OMHTOB H necqaHMKOB. ra�oreHHhle 

o6paaosaHMH BepxHero KeM6pwH, op'AciBHKa, aepxHero CH,ypa, HMEHero H 
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cpe�Hero ,n;eBOHa npe,n;cTaBAeHbI TOAbKO I'HilCaMH H aHrMAPHTaMH cpe,n;H Kap-

6oHa•rH.blX, peJKe TeppHreHHbIX TOAm. B BepxHeM ,n;eBOHe Hapq,n;y c I'HilCal'AH 

IlOHBAHIDTCH COAH. B TypHeiCKOM �pyce HMJKHero Kap6oHa M ToapCKOM Hpyce 

HMJKHeH IDpbI cyAh¢aTbI BCTpeqaroTCH Ha orpaHHqeHHOH IlAO�a,n;H� 

KapcT BocToqHQCH6HpCKOI'O perHOHa Ha orpoMHbIX n�o�a,n;sx npoHBAHeT

CH B ycAOBHHX paaBHTMH MHOI'OAeTHeH Mep8AOTbI (Bo�OI'O,D;CKHH, 1965; Kop

JKyeB, HHKOAaeB, 1957; IlapMyaHH, 1954; COKOAOB, 1961). 

B ,n;aHHOM perHOHe BbI,D;e�HIDTCE CAe,n;yromHe o6�aCTH: AHrapo-ReHCKaH
cyAh¢aTHOI'O KapcTa KeM6pHHCKHX OTAOJKeHHH, Cpe,n;He�eHCKaH cyAh¢aTHOI'O

.

. 

H CO�HHOI'O KapcTa npeHMy�eCTBeHHO KeM6pMHCKMX OTAOJKeHHH, KeMrreH,n;ai

CKaH COAHHOI'O KapcTa ,n;eBOHCKMX H K8M6pMHCKMX OT�OJKeHHH, BH�IDHCKo-Ko

TYHCKaH cyAh¢aTHOI'O H CO�HHOI'O KapcTa npeMMy�eCTBeHHO op,n;OBHKCKHX M

CH�YPHHCKHX, a MeHbmei cTeneHH KeM6pHHCKHX H ,n;eaoHCKHX oT�oJKeHHH, Ho

PHAbCKaH cyAh¢aTHOI'O KapcTa ,n;eBOHCKMX M BepxHeCHAYPHHCKHX OTAOJKeHMH, 

XaTaHI'CKaH KapcTa COAHHbIX Kyno�OB ,n;eBOHCKHX OT�OJKeHHH, HHJKHeTyHryc

CKaH BepOHTHOI'O pa8BMT�H cyAb¢aTHOI'O KapcTa ,n;eBOHCKHX M CM�YPMHCKMX 

OT�OJKeHHH. HaMMeHee HsyqeH KapcT TaHMbipCKOH M BepxOHHO-KO�bIMCKOH 

CKAa,n;qaTbIX 06AaCTei, CeaepHOH 3eMAH, 6acceiHa n. OAeHeK. 

C p e ,n; H e  a a H a  T c  K M  i p e r  M o  H. HaH6o�ee ,n;peBHM-

MH HB�HIDTCH I'HilCbI M CO�M aepxHero ,n;eBOHa. HeCKOAbKO OO�billabI rr�oma,n;h 

npHXO,D;HTCH Ha COAe- H cyAh¢aTOHOCHbie OT�OJKeHMH HHJKHero Kap6oHa (pHC. 

3). HaM60�bmyID nAoma,n;h aaHMMaIDT raAoreHHbie ¢opMa�HH B COCTaBe Tpex 

HpycoB aepxHei IDpbI M HHJKHero M0Aa: OKC¢op,n;CKOI'O M KHMepH,D;ECKOI'O -
2 ,' 

B OCHOBHOM I'HilCbI cpe,n;M Kap60HaTHbIX nopo,n; (120 TbIC. KM ), BOAJKCKOI'O -

I'HilCbI H COAH B TeppHreHHOH To�me (181 TbIC. KM2) H Ba�aHEHHCKOI'O -

I'HilCbI cpe,n;M TeppHreHHfilX, qaCTMqHO Kap6oHaTHbIX, nopo,n; ( 236 TbIC. KM2
).

B HMJKHeM na�eoreHe (166 TbIC. KM
2

) H HMJKHeM HeoreHe (171 TbIC. KM2)

I'HilCbI aaAeraroT cpe,n;H Kap6oHaTHbIX H TeppHreHHbIX OT�OJK0HHH. 

Ha OO�blliHX n�oma,n;HX KapcT Cpe,n;HeaaHaTCKOI'O perHOHa paaBHBaeTCH 

a yc�OBHHX apH,n;Horo K�MMaTa (raoa,n;e�KHH, 1957; �aeHC-�HTOBCKHH, 1966; 

KapcT KasaxcTaHa, 1967; HapcT Ya6eKHCTaHa, 1970; HopOTKeBHq, 1970). 
' 

�aHHbIM perHOH no,n;paa,n;e�HeTCH Ha CAe,n;ymmae o6AaCTH: tfyHCKaH cyAh

¢aTHOI'O KapcTa a OTAOJKeHHHX npeHMymecTBeHHO HMEHer� Kap6oHa, !O)ICHO� 

Ta,n;JKHKCKaH CO�HHOI'O M cyAb¢aTHOI'O xapcTa BepxHeIDpCKMX, MeAOBbIX H na

JieoreHOBbIX· OTAO:m:eHHH, IlaMHpO-AAaicKaH cyAbq>aTHOro xapcTa aepxHerop

CKHX H MeJIOBbIX OT�o:m:eHHH, �epraHCKaH cyAb�aTHoro H'CO�HHOI'O KapcTa 
.

naJieoreHOBbIX M HeoreHOBbIX OTAOEeHHH, YcTmpTCKaH CYAb¢aTHO-Kap6oHaTHO-

ro KapcTa HeoreHOBbIX OT�O�eHHM. 

KpoMe nepeqHC�eHHbIX KapCTOBliX OOAaCTeH BbI,n;e�HIDTCH KapCTOBbie pa-

HOHM Ha yqaCTKaX �OKa�bHOI'O pa8BHTHH ra�oreHH�X OT�OJKeHHH. BO�billOH 
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FMC. 3. ra�oreHHhle �OpMa�MH Cpe�HeaaHaTCKoro perMOHa: 1-6 CM. PHC. 1. 

Halogen rocks of Middle-Asiatic region. 

, 

MHTepec npe�cTaB�HIDT o6�aCTH paaBHTHH �peBHero KapcTa, a TaK�e �peB-
' 

HHH KapcT B npe�e�ax Bhl�e�eHHhlX o6�acTei M paHOHOB. 

246 



GEOLOGICAL PRECO.NDITIONS OF THE DEVELOPMENT 

OF GYPSUM AND HALITE KARST ON THE TERRITORY 

OF THE USSR 

K. A. Gorbunova 

SUMMARY 

• 

The most ancient gypsum, anhydrite and halite belong to the thickness of Upper 

Proterozoic (Vend). Lithological-paleogeographical map analysis allowed to establish 

several stages of intensive halogenesi·s: Aldanian-Amginian (Cambrian) stage with 

sedimentation halogen rock basin total area of about 1,5 mill sq. km, Asselian-Kungu� 

rian (Permian) stage with basin area of 2,5 mill sq. km, Oxfordian-Valanginian (Late 

Jurassic-Early Cretaceous) - more then 600 thou. sq. lan, Paleocenic (Paleogene) -

more then 160 thou. sq. lan, Middle Miocenic (Neogene) - abo·ut 200 thou. sq. lan (fig. 

1, 2, 3). 

There are three regions with widely distributed halogen rocks of various age:. 

East-European (chiefly Permian, pa�tly Neogene, .Jurassic and Devonian rocks), East

-Siberian ( chiefly Cambrian, partly Ordovician, Silurian, Devonian) and Middle-

-Asiatic (Jurassic, Cretaceous, Neogene, partly Carboniferous and Paleogene).

The comparison of the paleogeographical, geological and hydrogeological data 

permits to subdivide 

probable development 

these regions into provinces and districts: l - those of 

of older karst, where halogen rocks lie in slow and stagnant 

water exchange zones, 2 - those of active recent karst, where halogen rocks lie on 

above ground� or not far from it, in .intensive water- exchange zones. 

/1J,1T E PAT.:t PA 

AT�ac �MTO�oro-na�eoreorpa¢HqecKHX KapT CCCP, TT• 1-1Y, 1967-1969-

BOJIOrO,IlCRl1fI r. rr. : KapcT IO:>KHoro IlpHaHrap1>H·. B KH. ''11a·llteaepHo-reo�orH-

qeCKHe oco6eHHOCTH IlpHaHrapcKoro npoMhllUJteHHOrO paMOHa H HX 8Ha-

qeH11e .n;�si cTp 011Te�1>CTBa". Ha.n;. "HayKa ••, -M. , 1965. 

rB03.llEURID1 H.A.: o pacnpocTpaHeHHH KapcTOB.blX SIB�eHHH B nycT.blHHX H ro:-. 

pax Cpe,n;Hei AaH11. Bonpoc.bl reorpa¢HH, co. 40, 1957-

247 



rB03)WJ.U{lirn H.A., q:v1ID1IIIEB A.r.: PaHOHHpoBaHHe KapcTa PyccKoH paBHHHH. 

BonpOCH HayqeHHH KapcTa PyccKOH paBHHHH. M., 1966. 

rOPBYHOBA K.A.: Oco6eHHOCTH rHncoaoro KapcTa. IlepMcKoe KH. Ha,n;aT., 

1965. 

roPBYHOBA K.A.,- MOH.HKOB 

cyJibq>aTHoro KapcTa 

IlepMb,•1969-

ro.K.: reoJiorHqecKHe 

Ha TeppHTOpHH CCCP. BonpocH KapcToBe,n;eHHSI, 
. . 

,ll3EHC-.7Il1TOBCKJ1H A.H.: CoJISIHOM KapCT CCCP. J,1a.n;. "He.n;pa", 1966. 

HBAHOB A.A., BOPOHOBA M.JI.: raJioreHHHe q>opMa�iiH. Yla,n;. "He.n;pa", 1972. 

KapcT KaaaxcTaHa. Yla.n;. "He.n;pa '', 1967. 

KapcT Ya6eKHCTaHa. Yil, TaJ1IKeHT, 1970. 

KOPEYEB c.c., HJ1KOJIAEB C.C.: THnH MepaJIOTHoro xapcTa H HeKoTopHe oco-

6eHHOCTH ero npoHaJieHHH. Ha.n;. AH CCCP, cep. re orpacp. , Ng 6, 1957. 

KOPOTKEBHq r. B. : CoJISIHoi KapcT. l1a.n;. "He.n;pa '', 1970. 

MAKCHMOBJ1q r.A.: PacnpocTpaHeHHe H paHOHHpoBaHHe KapcTa CCCP. PH.n;po

reoJiorHH H xapcToBe,n;eHHe, BHn •. 1, IlepMb, 1962. 

MAKCHMOBHq r.A.: 0CHOBH KapCTOBe,n;eHHH, T. n, IlepMb, 1969. 

MAKC11MOBJ1q r.A., roPBYHOBA K.A.: KapcT IlepMCKOH o6JiaCTH. IlepMCKOe KH. 

H8,D;aT., 1958.

IIAPMY3HH ro.n.: BonpocH xapcToae,n;eHHH CH6HpH. Maa. Bro, T. 80, BHn. 1, 

1954. 

P0,1U10HOB H.B.: KapcT eaponeHCKOH qacTH CCCP, YpaJia H KaBKaaa. rocreoJI

TexHa,n;aT, 1963. 

COK0.110B H.J1.: KapcT .IOJICHo·ii qacTH CH6HpcKoi nJiaTq>OpMH. Per11:0HaJihHOe 

KapcToae.n;eHHe. Ha,n;. AH CCCP, M., 1961. 

CTPAXOB H.M.: OcHoBH TeopHH JIHToreHeaa,. T. ill, Ha.n;. AH CCCP, M., 1962. 

CTYIIlllill1H A.B.: PaBHHHHhW KapCT H saKOHOMepHOCTH ero pa8BHTHSI Ha npMMe

pe Cpe,n;Hero IlOBOJllitbH. J1a,n;aT. KaaaHCKOro yH-Ta, 1967 • 

• 

248 

• 
' 

.. 



Aa 008 

0 

International Speleology 1973, I, sub-section Aa: 
Geology of soluble rocks 

EH lt1 E TPEW.lt1 HOBATOCTl'1 B PE/lbE<i>E 
KAPCTOBOro �OHA TPOnVlKOB 

H. A.r BOJQE!UKl-1 � 

reorpaq>�4ecK� (l>aKy/lbTeT, MOCKOBCKMM YH"1Beoo,tTeT. 
MOO<Ba. CCCP 

X.Mareo 
r eorpa(l>"14eCK"1� lA H c r "1r,yr KAH.

raeaHa, Kv6a 

B yc�OBHHX TponHqecKoro KapcTa HpKOe coqeTaHHe KapCTOBhlX npo�eccoB 

C Gp08HOHHhlMH Ha6�ID'AaeTCH B Tex c�yqaax, KOr'Aa B CTpoeHHH nosepXHOC

TH HapH'AY C n�OTH�MH TpemHHOBaThlMH KapcTyIDmHMHCH H8BeCTHHKaMH yqacT

ByIDT Mepre�HCThle To�mH.- Mepre�H MeCTaMH MOryT IlO'ACTH�aTb, MeCTaMH 

nepeKphlBaTb TpemMHOBaThle H8BeCTHSKH. CoqeTaHHe TpemHHOBaThlX H8BeCT

HHKOB C Mepre�SMH 'AaeT B08MOEHOCTb npoHBHTbCH He TO�bKO KapCTOBhlM, 

HO H 0p08HOHHhlM npoqeccaM. Pa3MhlB Ee nosepXHOCTH HanpaB�HeTCH no 

CHCTeMaM TpemHH a✓ n�OTHhlX xapcTyromHXCH HaBeCTHHKax, H8-aa qero Tpe-

11.\HHOBaTOCTb no�yqaeT oqeHb·HPKOe reoMop¢o�orHqecKoe BhlpaEeHHe. HMeH

HO TaKOM c�yqai H Ha6�ID'Aa�CH HaMH B KapCTOBOM paioHe B08BhlWeHHOCTH 

Cbeppa-'Ae-KaMapoHec, r'Ae HaMH npoBO'AH�HCb n�oma'AHhle reoMop�o�orHqec

KHe HCC�e'AOBaHHn xapcTa. 

�eEamas Ha rpaHH�e npoBHH�HH rasaHa H MaTaHcac B03BhlWeHHOCTb 
. 

Cbeppa-'Ae-KaMapoHeC OTHOCHTCH K CHCTeMe CK�a'AqaThlX IlO'AHHTHH raaaHa

-MaTaHcac (HyHbeC XHMeHec, 1969), npe'ACTaB�HH co6oi O'AHO H8 BOCToq

HhlX ee 8BeHbeB. Ha ee npO'AO�EeHHH K aana'Ay �e*HT H8BeCTHHKOBaH B08-

BhlWeHHa� rpH'Aa 8cxa�epoc-'Ae-XapyKo. 

Cbeppa-'Ae-KaMapoaec a 6o�bwei qacTH HMeeT n�aToo6paaHhlH xa-

paKTep. C cesepHOH CTOpOHhl OHa orpaHHqeHa qe�KHM ycTynoM C OTBeCHhlM 

H3BeCTHHKOBhlM o6phlBOM (pHC. 1). HaH60�bWaH BhlCOTa B BOCToqHOM OKO-
.

HeqHOCTH 808B�WeHHOCTH, r'Ae IlO'AHHMaeTCH ropa RoMa-3�b-Ila�eHKe, 327 M 

a6c. BhlC. B OCTa�bHhlX qacTHX BhlCWHe ToqKH B03BhlWeHHOCTH HaXO'AHTCH 
• 

B npe'Ae�ax 200-300 M. 

808BbWieHHOCTb c�oEeHa Kap6oHaTHb1.MH To�maMM O�Hf'OqeHa (Mapa de 

Yacimientos NJ.nerales de Cuba, 1963; H·aq. aT�ac Hy6.hi, 1970), KOTOp:ble 
u

'AllC�O�MpoBaHhl n�HKaTHBHO. IlpOCT�paHHe CK�a'AqaThlX CTpyKTyp B cpe'AHeH 

qacTH B08BbIIIleHHOCTvl, cesepHee Batie-'Ae-TIHKa;zi;ypa, 3103 - f?C13-Ho-e. B ce

sepHOM o6puse aoaBNllieHHOCTH, MMeromeM xapaKTep xyacToo6paaHoro ycTy

na, C�OH na'AaIDT DO'A yr�OM 15-20 °, s 'APYr�x M8CTaX Kpyqe ('AO 45 °), 

• 
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HO qacTo H 8HaqHTe�bHO no�oxe (7-10 °). y ceaepHoro Kpaa BOBBNWeHHOC

TM Kap6oHaTHafl TO�ma O�Hro�eHa o6paayeT aCHMMeTpHqHyIO CHHK�HHa�b, KO

Topan cpeaaeTCfl n�OCKOH Bep@IHHOH noaepXHOCTbID B03BNWeHHOCTH, H

pe�be� 8'AeCb HaXO'AHTCH B HeCOOTBeTCTBHH C TeKTOHHqeCKOH CTpyKTypoi, 

KaK H Ha H8BeCTHflKOB�H rpHAe 3CKa�epoc-Ae-XapyKo, HMeIOmei CHHK�HHa�b

HOe cTpoeH11e (Massig, Ysalgue, 1942). IIorpyxeHHe Ha aanaAHOM KpaIO aoa

BblllleHHOCTH 

c�oea, KOTOpble MOEHO Ha6�IOAaTb B HMeIOmHXCfi a�eCb H8BeCTHRKOBHX Kapbe-

pax. 

c�araromHe B08B�meHHOCTb 'Kap6oHaTHble ropHble IlOPO'Abl He OAHOpO�Hbl. 

To�mH TBepAblX H8BeCTHHKOB, TO 6o�ee, TO MeHee QTqeT�HBO C�OHCTHX H 

o6MqHQ c��bHO TpemHHOBaThlx,qepeAYIOTcg c MeHee TBepAblMH Mepre�HCTblMH 

H8BeCTHfiKSMH H Mepre�aMH, B KOTOpblX TpemHHOBaToCTb B&paxeHa ropa8AO 

c�a6ee H�H ASEe naqTH COBCeM He BblpaEeHa (Kapbep B KOT�OBHHe K BOCTO

Ky OT Baie-Ae-IlHKaAypa, Kapbep Ha ceaepo-BOCTQqHoM KpaIO no�bR 3�b

-�eCTHHO). Mepre�HCTble TO�WH HHOrAa nepeKpblBSIOT COOOH TBep�ble HaBeCT

HRKH, HanpHMep, K ID3 OT KapCTOBOI"'O HCTQqHHKa Oxo-�e-Arya-Ae-KaMapoHeH 

(Ha ceaepHOM xpaIO B08BblmeHHOCTH), a qacTo, HaooopoT, llOACTH�aIOT HX, 

KaK 0TO Ha6��AaeTca�a Kapbepe Ha ceaepO-BOCTQqHQM KpaD no�bH 3�b

-�eCTHHO. B noc�eAHeM c�yqae .H80�HpOBaHHble OCTaH�bl THna MOI"'OTe IlOAHH-
u MaIDTCH Ha Mepre�bHOM OCHOB8HHH H cpeAH paBHHHhl, c�oEeHHOH Mepre�RMH, 

npeACTaB�fifi COOOH OAHY HS noc�eAHHX CTaAHM paapyweHHR HaBeCTHRKOBOH 

TO�WH, nepeKpblBaawei Mepre�HCTyIO. Ha6�IOAaIOTCR TaK�e c�yqaH, KOI"'Aa 

AHHW8 KapCTOBblX KOT�OBHH M no�beB o6paaoaaHbl To�mei Mepre�HCTblX Ha-
• 

BeCTHfiKOB H Mepre�ei, HanpHMep, B 'KOT�OBHHe C KapbepoM K BOCTOKY OT 

Ba�e-Ae-IlHKaAYpa H Ha cesepo-BOCToqHQM KpaIO no�b� 3�b-�eCTHHO. 

IIosceMec�·Hoe yqaCTHe B CTpOeHHH B08BHWeHHOCTH Cbeppa-Ae-KaMapo

HeC KaK TBepAhIX TpemHHOBaTblX H3BeCTHRKOB, TaK H CJia6o TpemHHOBaTblX 

MepreJIHCTblX H8BeCTH�KOB HrpaeT HCK�IOqHTeJibHO 60Jibllfj,'ID pOJib B reoMop�o

�orv1qeCKI,1X ocooeHHOCT.HX B08BhJllleHHOCTH. Ha�HqHe npaKTHqeCKH BOAOHenpo

HH�aeMhIX Mepre�HCThlX TOJIW onpeAe�ReT 8Haqv1TeJibHYID 3p03HOHHYIO pacqJie

HeHHOCTb B08BWUeHHOCTH. B TO ze speMs, TBepAhle TpemHHOBSTMe H8BeCTHH

KH npe,.qonpeAeJIM�vr :,•qacTHe npo�e_ccoa a�e�aqHBaHHH 11 KapcTa a cpopMHpo

aaHHM pacq�eHSilOIUHX B08BhIIIIeHHOCTH AO�:VIH H aeCbMa qeTKOe npO.HB�eH1-1e 

CHCTeM TpemHHOBaTOCTH B xapaKTepe H HanpaBJieHHH 'AOJIHH, THnHqHoe AJIR 

OOJiaCTeH KapooHaTHOI"'O KapcTa (rsoaAe�KHH, 1954). Tpem¾HOBaTOCTbID H8-

BeCTH.HKOB onpeAe�aeTCfl H npOCTHpaHHe OTAeJibHblX yqacTKOB cesepHoro 06-

pblBa B08BHmeHHOCTH. 

Bo BpeMR no�eBhIX HCCJieAOBSHHH HaMH-IlpOH3B0'AHJICSi aaMep aanpaaJie-

HHh Tpe�MH B 14 nyHKTax. �aHHble 3THX 3aMepoB cyMMHpOBaHbl B BH'Ae 'AHa-
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?He. 2. A - �HarpaMMa Tpem,HHOBaTOCTH OAHrO�eHOBhlX MSBeCTHEKOB B08Bhl
meHHOCTH Cbeppa-Ae-RaMapoHec. UH¢phl BHYTPH rro�yKpyra � qepHa� aa�HB
Ka IlOKa8hlBaroT KO�HqecTBO aaMepeHHhlX Tpe�HH pa8HhlX HanpaB�eHHM. B -
�HarpaMMa HanpaB�eHHM �O�HH (qepHaE aa�HBKa) � o6phlBOB (mTpMXOBKa) 
B ·O�Hro�eHOBhlX H8BeCTHnKax B08Bhlill€HHOCTH Cbeppa-�e-RaMapoHec. UH�phl 
BHYTPH no�yKpyra IlOK88hlBaroT cyMMapHyro 'A�MHY 0Tpe8KOB AOAKH H o6phlBOB 

u 

pa8HhlX HanpaB�eHHH B K��OMeTpax. 

rpaMMhl Tpe�HHOBaTOCTH, COCTaB�eHHOM no MeTo�y Tappa (pHC. 2 A). 

B KaMepa�bHhlX yCAOBHHX Ha OCHOBe TOnorpa¢HqecKoi KapThl H a0po¢0To

CHHMKOB 6hl� BhlilO�HeH aHa�H8 HanpaB�eHmA rrpHMOAHHeiHhlX OTpeSKOB AOAHH 

H CeBepHoro o6phlBa H no KapTe npOH8Be�eHo H8MepeHwe A�HHhl 0Tpe8KOB 
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pd8HhlX HanpaB�eHH�. ��� rpa¢11qecKoro H806paEeHHfl peay�bTaTOB 0TOro 

aHa�H8U Mhl BOCilO�b80Ba�l1Cb MeTO'AOM Tappa-raoa'Ae�Koro (1954). 

CHaqa�a Mhl COCTaBM�H 'AHarpaMMhl OT'Ae�bHO 'A�fl 'AO�HH 11 ceaepHoro 

o6pb1Ba B08Bl»IIIeHHOCTl1, a aaTeM cyMMll1pOBa�11 111X 'A8HHhle B CBO'AHOH 'AHa

rpaMMe (p�c. 2 B). CpaBHeH111e ee C 'AMarpaMMOA Tpem111HOB8TOCTH (pHC. 

2 A) C aeo6b1qaAHoA Har�H'AHOCTbro 'AeMOHCTp11pyeT reoMop¢o�orHqecKyD 

po�b Tpem11HOBaTOCTl1 TBep'AbIX l18BeCTHHKOB. 

Taep'Ahle Tpem11HOB8Tb1e l18BeCTHflKH MHTeHCHBHO aaxapCTOB8Hb1. KappbI 
... ' Ha oro�eHHOM noaepxHOCTM l18BeCTHflKOB qacTO npe'ACTaB�flDT co6oA "06�-

eMHOe Kpy�eao"� paa'Ae�grom11e yr�y6�eHMH KappoBOM IlOBepxHOCTJ,1 rpe6HH 

11 BbICTyilbI MCToqeHbI BO acex HanpaB�eHMflX OTBepCTHflMM, qacTq CKB08Hb1-

Ml1, coa'AaBaH 111a y�e�eaweM nopO'Ahl oqeHb c�o�HbIM o6�eMHbIM yaop. Tax11e 
.

KappbI Ha6�ro'AaIDTCH K BOCTOKY OT HOBoro noce�Ka rocy'AapCTBeHHoro n�aHa 

IT111Ka'Aypa y Icpafl l18BeCTHHKOBOro n�aTo H8'A ceBepHbIM o6pb1BOM, B 6opTax 

KOT�OBHHhl K BOCTOKY OT BaAe-'Ae-Il11Ka'Aypa, BOCTQqHee IlO�bH a�b-�eCTHHO 

np11 cnycKe a cTopoHy Macc11aa RoMa-3�b-Ila�eHKe 11 a 'Apyr11x MecTax. OHM 

aoo6me oqeHb xapaKTepHhl 'A�H Tpon11qecKoro KapcTa Ry6hl. 

TeKTOH11�ecx11e Tpem11Hb1 Ha xparo n�aTo aoa�e ceaepHoro o6phlBa pac

KphlT� CM�Oi 6opTOBoro OTnopa. Pa30We'AWMecg CTeHhl O'AHOM 113 Tpem111H 

aocToqHee HOBoro noce�Ka rocy'AapcTaeHHOro n�aHa IT11Ka'Aypa 06paaoaa�11 

'A�HHHhlM poB C napa��e�bHhlMH aepT11Ka�bHhlMl1 6opTaMM r�y611HOH 2 M 11 WH

pHHOM 1 M, HanoM11Harom11A on11caHHNe B coaeTcKoA xapcToBe'AqecKoA �11Te

paType pBhl OTCe'AaHMH B Ilp11aHrapbe. 8Ta �OpMa, onpe'Ae�eHHaH CHCTeMoA 

Tpew11HOBaTOCT11, MO�eT 6b1Tb OTHeceHa.K Tl1IlY 6ora3a (M11�0Aea11q, 1938). 

Ha 'APYrHX KapCTO�hlX ¢opM C�eppbI-'Ae-KaMapoHeC o6HqHhl IlOHOphl B pac

q�eHHrom11x B08Bb1WeHHOCTb 'AO�l1Hax. 8TH IlOHOphl nor�omaroT nepMO'Al1qecx11e 

BO'AOTOKH BO apeMfl �MBHeA. MHoroq11c�eHHb1 TaK�e KOT�OBMHbI pa8Hb1X �OPM 

H pasMepoB. �Be KpynHhle Il�OCKO'AOHHhle KOT�OBMHbI - BaAe-'Ae-IlHKa'AYpa 11 

8�b-�eCTHHO - npe'ACTaB�EIDT co6oA 'APeBHl1e IlO�bH. B peay�bTaTe Il0'AHE

Tl1H B08BhlWeHHOCTl1 OHH y�e noqT11 yTpaTM�H xapaKTepHhle ��g IlO�beB 

r11'ApOrpa¢11qecx11e oco6eHHOCTl1: IlOHOpbI B IlOHM�eHHbIX yqaCTK8X MX �H11m 

nor�omaroT Tenepb �l1Wb nepMO'AJ1qecK11e BO�OTOKM, HO MeCT8Ml1 B IlOHH�e

HHHX Ha6�ro�aeTCfl eme aa6o�oqeHHOCTb. 

B M8BeCTHHKOBNX o6phlB8X B08BhlllieHHOCTl1 eCTb Hasechl, Hl1Wl1 11 rpOThl 

C WHPOKMMH BXO'AHhlMl1 OTBepCTMEMH. OrpOMHhle rpOTbI MMeIDTCH B OTBeCHOM 

o6phlBe l18BeCTHHKOB BOCTQqHoro OTKOCa MaCCHBa RoMa-��b-Ila�eHKe. Ha'A 

BXo�aMM B 3TH rpoThl BMCHT ·6o�bWMe cTa�aKTMThl, o6paayromMe (B HM�HeM 

rpoTe) CTa�aKTMTOBhlH aaHasec. KapcTOBhle no�OCTM CKphlTbI B He'Apax MaC

CMBa. O'AHa 118 no�ocTe* o6Hapy�eHa Her�y60K11M 6ypeH11eM np11 no�roTOBKe 
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PHC. 3. CxeMaTHt{eCKaa KapTa KapcTa Cbepp�-,ne-KaMapoHec: 1 - H3BeCTHH
KOBble n.11aTO H B08BbilflP.HHli, CJiaoo pacqJieHeHHble Ha MOI"OTe, 60Jib11:1eH qaCTbIO 
c ,npeaecao-KycTapHHKOBO� paCTHTeJibHOCTbIO (THn 1), 2 - TOEe, 6oJiee pac
qJieHeHHNe, c KynoJIOBH,nHNMH BepWHHaMH MOI"OTe (THil 2), 3 - ·OCTaHQOBhlH 
KapcT C H80JIHpoBaHHdMH MOI"OTe, 60JibWeH qaCTbIO o,neTblMH ,npeaecHo-KyCTap
HHKOBOH pac�HTeJibHOCTbfil �THil 3), 4 - KapcT0Bo-0p08HOHHble ,ztOJIHH�, 5 -
,neHy,na�HOHH�e KapCTOBHe pa�H�HH, OOJibWeM qaCTbIO OCBOeHHble no.n nacT6Hma 
H noJia. 6 - IlJIOCKHe )J;HHma KOTJIOBHH THna IlOJibeB c IlOJIRMH H nacT6H11.\SMH, 
7 - KapcTOBHe KOTJIOBHHbI, 8 - so,nonorJiomaromHe IlOHOp&, 9 - H8BeCTHSiKOBblH

06pb1B. 
1 - Baie-,ne-IlHKa,nypa. _g_ - 3�b-�eCTHHO. � - I". RoMa-3Jib-IlSJI8HKe, 327 M.
-

..1 - r. Tpec-3pMaHoc, 271 M • .Q. - r. MoHTec-,ne-IlHKa,nypa-,ne-KaMapoHec,
206 M. 

OCHOB8HHSI K CTpOHT8JibCTBy 60JibWOI"O a,naHHSi B HOBOM noceJIKe r.ocy,napc_TBeH

HOI"O nJiaHa IlHKa,nypa. 

XapaKTepHOM reoMop�OJIOI"Ht{eCKOH oco6eHHOCTbIO B08Bb1W8HHOCTH SiBJIHeT

CSi OCTaH�OB.blH TpOilHt{8CKHH _KapcT. noaepxHOCTb B08Bb1WeHHOCTH npe,n;cTaB

JiaeT COOOH coqeTaHHe nAaT006pa8HblX yqacTKoa, CJia6o pacqJieHeHHblX Ha 

OCTaH�hI- MOI"OTe ('THil 1) , yqacTK OB, 60Jiee pacqJieHeHHblX, c KynoJIOBH)J;HlilMH 

sepwHHSMH - MOI"OTe (THn 2) H, HaKOHe�, yqacTKOB xapaKTepHOI"O OCTaHQOBO

I"O KapcTa c·H80JIHpoBaHHblMH MOI"OTe (THil 3, CM. PHC. 3). 

KaK HSBeCTHo, OCT8HQbl TPOilHt{8CKOI"O KapcTa MOryT pacnoJiaraTbCSi no
coce�CTBy C IlJJaT006pa3HblMH. H3BeCTHSiKOBbIMH MaCCHBaMH, Haxo.nnmHMHCSi B Ha-• 

.. qaJibHOH CTa,nHH pacqJieHeHHH, H B 3TOM CJiyqae OHH IlO'AHHMaIDTCSi cpe�H Kpae-

BliX KapCTOBbIX paBHHH. B .npyroM CJiyqae OHH MOI"YT O�Tb He CBSi8aHHhIMH c HH

MH H Tor.na coqeTaIDTCH c MHOI"QqHc�eHHblMM ana,nHHaMH (raoa,ne�KHM, 1967). 
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P11c. 4. 
IOI.qMMCfl 

0,n.MH 11a MoroTe Ha 
y ceBepo-socToqHoro 

aoashlmeHHOCTM Cbeppa-.n.e-KaMapoHec, 
KpaH nOJib.H 3Jib-�8CTMHO. �OTO H.A. 

Koro. 

B Ha6JII0,1I.aIOTC.H o6a l180JI11poBaHHbl8 

no ,n.H 11Ma10ru11 e c JI cpe,n.11 KapCTOBOM paBH11Hbl (p:vic. 3, 

pacnOJIO)K8Hhl Ha cesepHOM Kparo IlOJib.H BaMe-.n.e-Il:vrKa,n.ypa B,lI.OJib 

n0,1I.Hl1Ma
rB08,II;eIJ;-

MOr'OTe, 

TMil 3)

cesepo-

-BOC'I'OqHoro Kpa.H IlOJibfl 3Jib-)];eCTv1HO (p:vrc. 4) • A cesepHbIMvI qacTfl-

MM 3TJ/1X IlOJibeB, npocTpaHCTBe, noKa3aHHOM Ha Harne11 KapTOCXeMe (p11c • 

3) T11Il 2, cpe,n.11 OCTaHIJ;OB-MOI'OTe HaXO,lI.s=ITCfl MH or OtlMCJieHHbie IlOHJ/lJKe-

HM.H - I:C OT JI O BJ,1Hhl, o6paaosaHHble nyTeM CJ! 111.HHv!s=I HeCKOJibKMX KapCTOBblX BO-

pOHOK 11 no HeCKOJibKY Ha ,lI.H e • 

Ilpoae,n.eHHbie 11 CC Jie,n.o B/::1.H v!E B03Bbllll6HHOCTJ/1 Cbeppa-.n.e-KaMapoHec· 

no a a 0JI11JI11 ycTaHOBJ/lTb reoMop¢oJior:vrqecI:Cyro pOJib qepe,n.0BaH11fl q.v1CTblX 11

MepreJIJ/lCTblX L13BeCTHflKOB B yCJIOB11.HX Tponv1qecKoro 1<:apcTa v1 BBCbMa Ha-

I'JIH,lI.HO npo,n.eMOHCTpv1poBaJI11 pOJib TeKTOHJtlt{8CKOitl Tper.qitIHOBaTOCTM.
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REFLECTION OF JOINTING IN THE RELIEF OF A KARST 

TROPIC REGION 

N.A. Gvozdetskv. Kh. Mateo 

SUMMARY 

The region of the investigations carried out is the Sierra-de-Camarones upland lying 

at the border of the Havana and Me.tansas provinces is characterized by a canbination 

of jointy limestones and marls in the Oligocene in its structure. This canbination 

stipulates a vivid manifestation of karst processes as well as erosional ones. 

Carbonate rocks are dislocated plicately • .Marl strata and marly limestones with a 

weakly expressed jointing sometime overlap and often they themselves underlay greatly 

jointy hard compact limestones. 

The presence of practically watertight marly strata detennines a significant 

erosional ruggedness of the upland. At the same time marly hard canpact limestones 

have predetermined the participation of leaching processes and karat in the disjoint

ing formation of the valley uplands. The jointing system has clearly appeared in. the 

character and direction of the valleys. The strike of separate areas of the northern 

scarp of the upland resembling the cuesta scarp is also-detennined by jointing. 

A very thorough survey of joint directions at 14- points was carried out during 

the field investigations, the su�vey data are summed up in the form o� jointing 

diagrams drawn up according to Tarra's method. An analysis of directions of recti-· 

linear sections of the valleys and the northern scarp is carried out under laboratory 

conditions on the basis of a topographic map and aerial photographic survey, the 

section survey of the valleys of various directions is carried out according to the 

map. The reporters have used Tarra-Gvozdetsky's method for graphical representation 

of these results. The canparison between the jointing diagram and the strike diagram 

of the rectilinear sections of the valleys and the northern scarp demonstrates the 

relationship with a startling vis�ality. 

Outliers (mogote), ancient poljes, swallow holes, rock rills are distributed in 

karst forms of the upland; overhangs, recesses, grottos with stalactite curtains are 

found in limestones of scarps. 
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International Speleology 1973, z, sub-section Aa: 

Geology of soluble rocxs

Aa 009 

DER EINFLUSS DES HYDROSTATISCHEN DRUCKES 

AUF DIE L0SUNG VOM KALKSTEIN UND 

AUF DEN ENTSTAND DER TROPF STEINFOR MATIONEN 

Z. Kr a I

Hochschule tor Chemie und Technologle. 

Pardublce � CSSR 

• 

Der Endstand der Tropfsteinerscheinungen, die sekundar die Schmuckung 
der Grotten bilden wurden zum Gegenstand der Studien von einer Reihe 
von Autoren. Kunsky hat kritisch verschiedene Meinungen bis zum Jahre 
1950 · in seiner Vero:ffentlichung: ''Karst und Grotten'' wiedergelegt. In 
den letzten Jahrzeiten veroffentlichten Ihre Anschauungen an den End
stand der Trop:fsteinerscheinungen Geze, Kaspar, Droppa, Roques, Abso
lon, Titntilozov, Gvozdeckij und weitere. 

Der Ursprung der Tropfsteinerscheinungen wird im Zusanu:nenhang 
mit dem Abdamp:fen des in die Grotten eingedrungenene Karstwassers, 
den_ Zugen in den Grotten, der Menge des Karstswassers und seiner Mi
neralisation, mit dem Inhalt von Mikroorganismen in zufliessenden 
Wasser, mit dem Druck innerhalb der Tropfsteine, dem Inhalt von Cal
cium, und dem Inhalt von Kohlensauersto:ff in der Atmosphare der Grot
te u.s.w., erklart. Einige Feststellungen sind widderspruchig, manche 
sind nicht im Einklang mit den- in der Natur :festgestellten Tatsachen, 
einige haben aber eine allgemeine Gultigkeit. Hier ist besonders die 
H:Yl)othese von Gvozdec.ky uber den Zus�mmP.nhang zwischen der Form des 
Trop:fsteines und der Menge des in die Grotte eind�ingenden Wassers, 
die Meinungen von Kunsky, Kaspar, Burkhardt uber den.Einfluss der Mi-

, 

neralisation des Karstwassers, die Feststellung von Prinze und Geze 

uber die Orientation der Kristalle in excentrischen Tropfsteinen, und 
Roques' s Arbei ten uber die Chemie der Magnesium und Calci·umcarbonate 
zu bemerken. Es ist-aber notwendig die angefu.hrten H:Yl)othesen du.rch 
ein weiteres Aspekt zu kompletieren, damit man die Theorie des Ent
stehenes von Tropfsteinen, die manigfalltigkeit der Forme� die wir in 
der Natur finden, objektiv erklaren kann. Es ist der_Einfluss des 
hydrostatischen Druckes des in der Gebirgsart enthaltenen Wasser, auf 
die Loslichkeit des Kalksteines, und die Applikation der Kinetik der 
Ausscheidung von Caco

3 
aus den ubersattigten Losungen von Ca(HC0

3
)2.

Die bisherbekannten Hypothesen oder eine weitere Hypothese durch ein 
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Experiment ist nicht moglich da es unmoglich ist die Bedingungen die 

die Natur in den Grotten durch Jahrtausende gebildet hat zu modelie

ren. Im Lauf'e ei.nes Menschenlebens, kann man sich nur einige Teilbe

dingungen des Tropfsteinentstehenes beglaubigen, so wie ich daruber 

noch zum Abschluss meines Vortrages sprechen will. 

Stellen wir uns nun eine Grotte vor- uber Ihr ist eine zza 500 m 

hohe Kalksteinschicht. Weiter konnen wir voraussehen, ctass das Ober

wasser durch verschieden Arten der Grotte zu vorkommt: es fliesst 

durch verschiedene Reise in der Gebirgsart durch, inverschiedener 
. . 

Menge, die an der Menge der Niederschlage abhangig ist, es geht durch 

die besser Loslichen Schichten und so weiter. Zwei Falle konnen als 

Grenzfalle betrachtet werden. Falls das Wasser durch eine Lucke, die 

es volkolillllen·fullt, fliesst ist der hydrostatischer Druck vor dem 

Einfluss in die Grotte zza 50 kp/cm2 • In einer breiteren Lucke, wo

das Wasser blos der Oberflache entlang heruntersteigt, entsteht in1 

Wasser kein hydrostatischer Druck. In beiden Fallen werd.en wir voraus

setzen dass das Wasser durch CO
2 

gesattigt ist und zwar in der Menge 

die seinem Inhalt in der Luft entspricht. 

Wie se];lr der Druck des du_rcb.dringenden Wassers die Losung vom 

Kalkstein beeinflu.ssen kann, tritt aus den folgenden Berechnungen, die 

nach der verkiirzten Abbeg-Sakura. Formel, wie sie Rast ar1fuhrt, einge-
•• 

fiihrt sind, b.ervor. 

( 1) [ca2+] [ co�-] - A '-

. 

( 2) 
[H+]. [Hco3]

- K2 ' [H2co
3

]

(3) 
[H+] [co�-J 

= K
3'[Hco3]

(4) [2 ca2+] - [Hco3]-

Die Endgleichung der Loslichkeit von Caco
3 

in Abhangigkeit vom 

Druck jn der Konzentration von Ca2+ ausgedruckt ist:

(6) [ ca2+] -
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In dieser verkurzten Berechnung vernachlassigen wir den 
mit Rucksicht daran, dass das Verhaltniss co

2
(Gas): co2

•• 
gelossten co

2
, 

:H2co3 entsprechend ist. 
Zur Berechnung des Partialdruckes von CO 

Remy's Angaben beniitzt (CO2 inhalt 0,02-0,04 �

C7) 
Pao 

2

-

- • 
R.T

V

(gelosst): 

in der Luf't wurden 
( inh) dan gilt: 

Nach der Berecbnung P00 = 3,09 . 10-4 atm. In die Gleichung 6) einge-
2 

setzt resultiert die Loslichkeit [ca2+] als Ca(Hco3)2 ausgedruckt:
.. .. 3,, =4-fur atmospharischen Druck c1 = 0,01·6 v3,09.10 = 0,00108 Mol/Liter 

I 

•• 
fur hydrostatischen Druck 

= 0,173 g Ca(Hco3)
2

/Liter

50 kp/cm
2 

C2 = 0,016 
3

V_5_0 _.-3-,-0-9-.l- 0_-4_

= 0,00398 Mol/Liter 

= 0,638 g Ca(Hco3)2/Liter

In dem zweiten Falle entsteht bei dem hydrostatischen Druck 50 kp/cm2

eine etwa 3mal konzentriertere Losung, von Ca(HC03)
2 

uoersattigt, als
es bei dem atmospharischen Druck der Fall war. 

In der Natur existieren naturlich ausser diesen beiden Grenzmog
lichkeiten weiter Moglichkeiten der Losung vom Kalkstein die durch an
dere Faktoren beeinflusst werden konnen. In erster Reihe �jnd es die 
Wankungen der Niederschlagmenge je nach der Jahrzeit, oder anderen Pe
rioden. Das heisst, dass auch j n einer schmalen Lucke d.ie bei grosse
ren Niede�schlagen durch ejnP. ununterbrochene Wassersaule gefullt ist, 

' 

der hydrostatische Dru.ck mit der abnehmenden Hohe singt. Diese Wankun-

gen in dem hydrostatischen Druck fuhren auch zu Wankungen in·dem In

halt von gelossten Kalkstein, in dem, in die Grotte eindringendem Wa.s

ser, und auch zur verschiedenen Tropfsteinbildungen. Bei dem Verlauf 

der Kalksteinlosungskurve in dem Gebiete von 0-10 kp/cm2 ist es klar 

steifen, dass bei einer Oberschicht vom Kalkstejn die niedriger als 

100 m ist sich die Unterschiede im hydrostatischen Druck stark merk-
. 

. 

mal machen. - sogar starker als es bei sehr hohen Oberschichten der · 

Fall ist. 
Ein weiterer wichtiger Faktor ist auch der Inhalt von CO2 in der

Luft an Erd.schicht, die den Kalksteinmassiv bedeckt. Es ist belrannt, 
dass die Lu:ft in der Erde durch die Zerstutzung von organischen Stof-
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fen 10-12 % co
2 

enthalt. Dann bekommt das Niederschlagwasser mehr CO2
als es in der vorgehenden Berechnung angenommen wurde, und durch den 

Ein:fluss vom hydrostatischen Druck erhoht sich aliquot der In.halt vom 

gelossten Kalkstein in dem den Massiv durchdringendem Wasser. Ein 

weiterer Faktor ist die Temperatur, die Moglic•hkeit des Kalkstein.es 

im Bezug auf' die Anwesenheit von Mg, Fe, Si und die Mikrostruktur des 

gegebenen Kalksteinmassives. Der Einfluss der Temperatur ist von der 

Geschwindigkeit des Karstens von Kalksteingegenden in den tropischen 

oder subtropischen Gelanden im Vergleich mit den Gelanden mit einer 

niedrigeren Durchschnittstemperatur bekannt. Der Einfluss der che

mischen ZusammP;nsetzung und der Mikrostruktur wurde in der Literatur 

auch beschrieben. 

Nach dem Eindringen der iiber�attigten Ca(HC0
3

)2 Losung in die

Grotte wird auch die Kinetik des Ausschneidens von Caco
3 

aus iibersat

tigten Losungen zu einem wichtigen weiteren Faktor. Es wurde festge

stellt dass die ubersattigten Losungen sehr bestandig sind. In der 

Ruhe bei Laboratori1lll1msbedingungen dauert die Ausscheidung vom uoer-
• • 

flussigem Kalcil1mkarbonat eine Reihe von Monate:n. 

Es geht also auf die Geschwindigkeit des Entstehens von Krista

lisationszentre die auch durch andere ·Einflusse, als eine plotzliche 
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Erniedrigung des hydrostatischen Druckes hervorgerufen ist, an. Man. 
kann auch d.en Einfluss v·on gleichzeitiger Tatigkeit von Mikroorganis
men zum Beispiel bei dem Entstehen von Lublinit (Mondmilch, Motmilch, 
Lait de montagne) (Geze) nicht _ausschliessen. Alle diese obgenannten 
Aspekte in Anspruch nehmend, kann man die allgemeine Bedingungen des 
Entstehens von Tropfsteinbildungen folgender massen ausdrucken: 
a) Tropfsteinerscheinungen entstehen, wenn das Wasser das durch den

Massiv in die Grotte eindringt eine ubersattigte Losung von
Ca(HC03

)2 ist, die· durch das Auflosen des :b..ydrostatiscl".i.en Druckes
der im Wasser vor dem Eindringen in die Grotte, in der atmospha
riscber Druck ist, herrscht. Je hoher der hydrostatische Druck vor 
dem Eindringen im Wasser geherrscht hat desto hoher ist die Mine
ralisation. Eine Ausnahme aus dieser Feststellung fur die soge
nannten ''lebenden'' Grotten mit einer relativen Luftfeuch.tigkeit 
95-99 %, sind besonders kurze, oder vereiste Grotten in denen die
relative Feuchtigkeit viel niedriger ist und in denen wir a11ch die
meissten Tropfsteine nicht ''lebend'' finden.

b) Stalaktite und StalaBmite entstehen nur dann, wenn die Bildwig des
Kristalgitte?s nicht durch eine Turbulenz des mineralisierten Was-
sers in dem Ort des Entstandes vermieden ist. Diese weitere Regel
bedeutet, dass typ iscl1e Stalakti te, Stalagmite oder Stalagna te nur
dort entstehen, wo das mineralisierte Wasser bloss abtropft d.h.
nicht mit einen ununterbrochennen Strom stromt. Der Tropfen von mi
neralisiertem Wasser muss sich eine Zeit am Pflafond der Grotte
halten, da.mit an seinem Umfang, dass heisst in dem ruhigsten Platz

•• • •  

die Kristallzentren des zukimftigen Stalagtites entstehen konnen.
c) Die relativ iangsame Ausfallung von Caco3 aus uberstatigten Losun

gen Ca(HC0
3)2 ermoglicht, dass sich nach der Auflosung des hydro

statischen Druckes, nicht aller uoerschiissige caco3 gleich aus
scheidet, aber dass allmahlich Schichten entstehen, die ein Stalak-

•• 

tit, Stalagmit und zuletzt Sinterschichten an den Grottenwanden 
und Boden bilden. Es kann angenommen werden, dass die Kinetik des 
Aus�cheidens von Caco3 je nach der !Tbersattigung der Kalksteinlo
sungen, der chemischen Zusammensetzung, und Beimengungen, die durch 
das Niederschlagwasser aus den Oberschichten (kolloid) und auch aus 
dem Kalksteinmassiv ausgelaugt werdeh, verschieden·sein wird. Im 
Zusammenhang mit dieser Regel gilt, dass zum Beispiel fur die Bil
dung von Lublinit Bedingungen fur eine .rasche Bildung von nadelar
tigen Kristallen - d.h. eine hohe Mineralkristallisation des Was
sers und auch genugende Beimengungen, die die Bildur.g von Kristal� 
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lisat·ionszentren evozieren, vorhanden sein miissen. Fur die Bildung
• 

• • 
• 

von ''Federkiele'' ublichen Stalaktiten und Stalagmi ten mussen in
. . ' 

der Natur Bedingungen fur eine langsamme Kristallisation von rela-
ti� grosse Kristallen, d.h. eine niedrige Mineralisation, la...�gsam
mere Ausscheidung von. Caco3 und Beimengungen kolloider und kristal
linischer Art, geschaffen werden. 

Diese H;ypothesen, durch die Berecbnung unterstiitzt, erlauben fol

gende Fakten auszudrucken, und Beispiele der Tropfsteinbildung anzu-
•• fiihren: 

1. Der hydrostatische Druck der in einer Lucke die durch eine zusam
menbangende Saule von Wasser gefullt ist entsteht, beeinflusst den
Wasserdruck in der Gebirgsart in einem um so grosseren Gelande, je
durchlassiger der Kalkstein fur das Wasser ist. Es kann der Fall
vorkommen, dass der Grottenplafond, besonders wenn er Schichtformig
ist, durch den hydrostatischen Druck destruiert wird. Eine ubliche
Erscheinung bei dem das Wasser durchschlassenden Kalksteinen, ist
die Beein.flussrmg des Wuchses von eineil gr0sseren Menge von Stalak
ti ten in ei.nem ortlich beschrenkten Teil der Grotte, durch den
hydrostatischen Druck der durch die Fullung eines Risses du.rch
Niederschlagwassers entsteht.

2. Ohne Rucksicht auf die relative Feuchtigkeit der Luft in der Grotte
entstehen aus den Tropfen der ubersattigten Losung die in die Grot
te ejngedrungen sind Stalaktitkeime - Ringe von einem Durchmesser
des Tropfens durch den Wuchseines hohled Federkiele gefolgt (USA
soda straw, Italie makaroni, spagetti stalaktit). Der ublichste
Fall ist, dass der Federkiele in der Rahe des Grottenplafonds ver
stopft wird. Wenn die uebirgsart pores ist, sucht das durchdringen
de Wasser den einfacbsten Durchfluss in der Nahe des Grundes vom
Federkiele·uud es entsteht ein eiszapfenartiges Gebilde, dessen
Form·dur9h die Minerallisation des Wassers und die Kinetik des Aus
scheidens stark beeinflusst wird. Der Wuchs des Federkieles kann
dann weitergehen. Wenn der Federk·iele etwas weiter von dem Grotte
plafond verstopft wird, entstehen Mohrenformige Erscheinungen. Dies
kann sich wiederholen.
Wenn die Gebirgsart fur das Wasser wenig durchlassig ist, entstehen
.. ......... . mohrenformige Erscheinungen schon vom Plafond angefangen. Die Wande

des Federkieles enthalten Ppren zwischen den Kristallen und auch
eine unregelmassige Narbe in dem Ort, wo die Kristalle an dem run
·den Um:fang in Beriihrung stehen, durch die se stellen sie sich fur
das minerallisierte Wasser durchlassig. Das ermoglicht, dass wir
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• 

• 

in den Grotten auch mohrenartige Stalaktite finden, welche haben 

die Hohle manchmal grosser als in dem Federkiele. Es kann also zur 

Losung der Federkielewande kommen, wobei die entstehende Kalkstein-
•• 

• 
•• 

losung die Wande durchdringt, und eine weitere Verstarklmg der Sta-
laktitwande bildet. 

3. In relativ trockenen, oder Eisgrotten mit niedrigen Wasser zuflus

sen ( aus dem Masiv) entstehen rettich- oder bl1.1rnenartige Tropf

steinforraationen. Im ersten Falle muss sich der Tropfen dauerhaft

am Grotteplafond halte�, damit der kugelartige Sphaerolit entste

hen kann. Unregelmassige periodische Anderungen in der Menge des

zuf'lussenden Wasser fuhren zur Bildung von busenartigen Formen oder

es waschen weitere Sphaerolite auf dem Grund sphaerolit (Kaspar).

Wenn die Abdampfungsmoglichkeit grosser als der verminderte Zufluss

des Wassers 'in dem bereits angewachsenen Federkiel ist, eventuell

bei Wankungen der Mengen unter und uber die Abdampfungsmoglichkei-
•• 

ten fu.hrt zur Bildung von bizzaren exzentrischen Tropfsteinformen.

4. Die typische &centrik von ''Wu.rmern'', Wurzeln'', die an den Wanden

der Grotte oder gar an den Stalaktiten ohne Riicksicht an die Anzie-
.,. 

hungskraft wachsen, entsteht bei einer geri.nger1 Menge des zu:flies-

senden, entsprechend minerallisierten Wasser. Diese Erscheinungen 

bilden sich an dem Grottenplafond an den Grottenwanden als mono-
. 

kristallinische Gewiichse, direkt aus dem Kalksteinmassiv, oder als 

wurmartige Gewiichse aller Richtungen an den Stalaktiten. Unikat war 

da eine Tropfsteinforn1ation in der Grotte ''Svobody'' im Demanova.tal; 

d�s aus eine Stalaktit mit einen Gewiichs, an dem sich ein Miniatur

stalagmit bildet zusarnmengesetzt ist. Die Erscheinung ahnelt einer 

Pfeife. 

5. Die Formen der Stalagmite sind auch durch das Maas der Minerallisa-

tion des von den Stalaktiten abtropfenden Wassers, und durch die

Kinetik der weiteren Ausscheidung von caco
3

beeinflusst. Zur Erkla

rung der Bildung dieser Formen nach Prinz, Kunslcy, Gvozdecky und
'

weiteren Autoren, kann noch bemerkt werden, dass bei der Bildung

von ''palmartigen'' Stalagmiten die Hauptrolle eine geringere und da

bei wankende Minerallisation des Karstwassers spielt. Im Einhang
•• 

mit der vorausgesetzten Wankung des Inhalte . ., vom gelosten Caco
3

finden wix· diese Art von Stalagmiten in den Grotten die eine · niedri-

gere Kalksteinoberschicht l�ben. 

6. Das minerallisierte \\Tasser das nocb. im·rne r Reste von Ca( HC0
3

) 2 ent-

hal t, bildet, je nach der Art des Grundes der Grotte, flache oder 

tiefe Seen, in denen das Ausscheiden von CTberschuss des gelosten 
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Kalksteines fortsetzt. Besondere auf' dem Seespiegel oder in einer 
kleinen Tiefe entstehen ringherum der Wande der Stalagmiten plat
tenartige Erscheinungen, die ·den Seerosenblattern ahnlich sind und 
unter dem Spiegel mikro- oder makrokristallinische Erscheinungen, 
je nach den Bedingungen fur die Kristallisation des Kalksteines in 
dem gegebenen See. In sehr flachen Seen entstehen dan rauhe sphe
rolitische Kugeln·, oder durch ununterbrochene ''Packung'' der ur
spri.inglichen Unreiheiten der Grotte, glanzende Perlen, die unge-
fahr die Grosse einer Erbse haben. 

Die angefuhrten Beispiele der Erklarung der Bildung von Tropf-
steinerscheinungen sind natiirlich nicht eine vollkornrnende Beschrei-
bun.gen der Vorgange, di6 wir in der Natur finden, aber bloss ein Bei-
spiel wie und an welchen Platzen sich in der Grotte die Einfliisse des 
h�drostatischen Druclres und der Kinetik des Ausscheidens von Caco

3 
aus den ubersattigten Losungen bei der Bildun.g von Tropfsteinerschei-
nun.gen erkennbar machen. 

Am Anfang meines Beitrages zur Bild'Ullg von Tropfsteinformen habe 
ich uber die Unmoglichkeit der Nachahmrmg des Wuch.ses von Tropfstei-

. -

nen in Laboratoriumbedingungen gesprochen. Jedoch konnte man einige 
Bedingungen des Tropfssteinwuchses experimental beglaubigen. Es ware 
von Gunsten in verschiedenen Grotten den Wasserdruck im Massiv und 
zwar in Abhangigkeit an der Niederschlagsmenge mit vorteilhaft ange
setzten Sonden zu messen, es ist moglich die Minerallisation des Was
ser_s, das die Stalaktite, Stalagmite t1nd Grottenseen bildet, zu stu
dieren, man kann die Kinetik des Ausscheidens vom Kalkstein aus sei
nen ubersattigten Losungen im Zusarnmenhang mit der Ze,it, und den che-

• • 

mischen und kolloiden Beimengungen verfolgen. Ich werde sehr frob., 
wenn mein heutiger Beitrag eine Anspornung zu dieser Forschung geben 

•• 

mochte. 
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International Speleology 1973, I, sub-section 

Geology of soluble rocks 
Aa: 

DIE BEDINGUNGEN DER FARBIGKEIT 

VON TROPFSTEINFORMATIONEN 

z. Kr a 1

Hochschule tor Chemie und Technologle, 
... 

Pardublce - CSSA 

In den Grotten des Karstes Demanova-Tal erscheinen Tropfsteinforma

tionen von sehr bunten und leuchtenden Farben. Wir finden bier 

Echnee-, weisse-, gelbliche-, okkergefarbte-, braune-, lachsrosa-, 

blutrote-, graue-, graugrune-, bis schwarze Erscheinungen. Der eigene 

Triaskalkstein, in dem sic!l die Grotten befinden ist geadert und hat 

eine dunkelgraue Farbe. In den angefuhxten Farben.finden wir Erschei

nungen verschiedener Form, die durch alle bekarmten Kalksteinarten 

gebildet werden, die aus stark minerallisierten Wassern die durch 

einen starken Kalksteinmassiv durchdrungen sind, ausgefallte wurden. 

Die au:ffallende Farbigkeit der Tropfsteinformationen wurde durch 

Beimengungen von Elementen die farbige Verbindungen bilden - beson

ders von E�sen, bei den Okker-Braun - bis Rotfarbung, von Mangan bei 

den grauen, grungrauen bis schwarzen Farbungen, erklart. Tropfstein

erscheinungen von schneeweisser Farbe sollten nach dieser Hypothese 

durch ausserst reinen Kalkstein gebildet werden, die gelben- bra1.men 

und dunkelroten Tropfsteine sollten· danac� um so mehr Eisen enthalten 

je dunkler ihre Farbe ist, und ebenfalls die grauen bis schwarzen 

sollten die eine Menge von Mang� enthalten, die ihrer dunkelen Far-

bung entsprechen (Droppa). E5.ne Ausnahme von diesen Anschauungen 

sind die experimentellen Resultate von Vitasek, Wells, die festge-
•• 

stellt haben, dass sich bei den Gelb- und Braunfarbungen um den Ein-

fluss der aus dem Boden durch Regelwasser ausgelaugten Huminsauren 

handelt. Andere Autoren sprechen iiber die Farbigkeit der Tropfstein

formationen nur wenig und widmen sich eher der Beschreibung der Grot

tensedimente (Tintilozov, Palyi). 

Der Ziel der durchgefiihrten Arbeiten war eine Bemuhung den Zu

sammenhang zwischen der Farbigkeit der Tropfsteinfprnationen und dem 

Eisen- oder Manganinhalt zu erlautern. Aus verschiedenen Grotten des 
•• 

Liptauer Karstes wurden chara.kteristische Muster gewalt und zwar der

Farbigkeit nach, ohne Rucksicht auf ihre kristallinische Struktur.

Die Muster wurd.en gemahlen und einer semikvantitativen spektralen Un-
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tersuchung unterv,orfen. Die Bescr1reibung des Charakters der Pro.hen und 

das Resultat der spektralen Analj-se bringt die beiliegende Tafe_l 1. 

Die Ergebnisse, die spater durch kvantitative Analyse bestatigt 

wttrden, sind uberrasche11d. Die gefundenen Eiserun.en.gen in den ei11zel

nen Proben er1tsprecb.en der Intensita·t der Farbung nic.r1t. Die Proben, 

die graugriinn und san1tschv1aI·z gefarbt waren entb.iel ten keine Si:-t1ren 

von Mangan. Die angefiihrten Tatsacl1en konr1en bei Tropfoteinerscheinun

ge11 die sch11eeweis-, gel·b-, ol:...ker-rosa und rot gefai"'bt sind volge11der·-
•• 

rna.ssen erklart werden. 

Der hochstA Eiseninhal t wu1.�a.e durcki. spel�tI·ale 'lilld l�vanti tati ve 

Analj-se bei der Probe vom schneeweissen Lu.blinit (Mo11d1nilch, Mont

n1ilch, Lait de Montagne, Nickaminek) festgestellt. Das Weisse erreicht 

bei dieser Probe 74, 9 % MgO. Dabei ist ej_n cl1aral{teristisci1ef: Merkmal 

des IJublinits seine mikrokI·istallinisc11e Struktur. Eine Breiartige 
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Pr·obe enthal t feine nadelige Kristalle, die nicl1t in gemeinsa.mmer Be-
•• 

ruhrung steh.en. Der hol1e Inhal t von Eisen kar.m sich also nicht merk-
mal machen und die Farbe ist weiss. 

Eine Relation zwischen der Farbe und dem Eiseninhalt wurde bei 

den lichtokker-, okker unn braungefarbten Froben festgestellt. Alle 

diese Proben sind kristallin-kompak·t. Sie wurden langsarnroer gebildet, 

die Kristalle beruhrAn sich, und der ansteigende Eiseninhalt zeigt 

sicr.� duJ:>ch eine intensivere Farbung der Probe. 

Die blut:r:·ote Pr·obe mit Eiseninhalt von hundertstellen Prozent 

ist ebenso kompakt wie die okkergefarbte Probe, jedoch. ihre Farbe ist 

mit dem Eiseninhalt nicht in Relation. Die satte Farbung dieser Probe 
•• 

ist hoc11stwahrscheinl ich duI·ch eine andere Anordnung von Ionen im 

KristallgittP.r als sie bei den okkergefarbten Proben vorliegt gegeben. 

Auffallend ist das diese Probe ausser Eisen auch Natrium und Kalium 
•• 

enthalt, was die Farbe beeinflusst. 

Die Anhan�igkeit der grauen-, graugrunen und schwarzen Farbe vom 

Manganinhalt wurde durch die durchgefuhrten Analysen bestritten. 

Selbst wenn .s�ch um semikvantitative Spektralanalyse gehandelt hat, 

musste der mangan bei dem samtschwarzen Muster entdeckt werden. Da 

sich die schwarzfarbigen Grottengange naher der Oberflache befinden 

konnte man annehmen dass die Farbe durch kolloide Bodenteilch.en die 

durch das Regenwasser ausgespullt wurden, verursacht ist. Auf eine 

ahnliche Weise bringt das Regenwasser auch anders gefarbte·kolloide 

Teilchen in die Grotte, zum Beispiel sind es Zinnoberfarben der Grot

tenerscheinm1gen im sudslowakischen Karst, die durch die Roterde 

(Terra rosa) verursacht sind. Der Entstand von Stalaktiten, Stalagmi

ten und Sinterschichten am Hohlewanden kann durch verschiedene Ge

schwindigkeit des Entstehens der Schichten erklart werden. Die sch.nel

ler entstehende sich nicl1ti gemeinsanmi beruhrend.e, feine Kristalle bil-
•• 

den lichte bis weisse Scb.icb.ten und im Gegenteil, wenn langsaia grosse-

re Kristalle mit einer volkommender Beru.hrung entstehen, entsteht da

durch eine Schicht die gemass dem Inhalt der Elemente die farbige 

Verbindungen bilden, gefarbt ist • 

• 

271 



\ 

•



International Speleology 1973, I, sub-section Aa: 
Geology ·of soluble rocks 

Aa 011 

INVESTIGATION OF THE UNDERGR.OUND KARST 

SPACES BY MEANS OF GEOPHYSICAL METHODS 

IN THE LOCALITY PO.NIKLA 

B .. K.rf ma .r 
Ge.ofyzlka N. E. Br.no. 

Department Praha c CSSA. > 

J. Hys.ek
Geolnqustrla, N. E. 

Pr aha C CSSR > 

J. Reh a k
District administration Qf tt;e Cayes Bozkovske jeskynA • 

Bo_zkov u Semil C CSSR > 

One of the most significant and largest karst areas of the western 

part of the Krkonose Mts. are the surroundings of Ponikla. Karst 

phenomena have been lmown here since long ago. The name of the village 

- Ponikla is connected with the local brook which disappears under·

the bround. At present a number of karst phenomena are known, among

them swallows in the Ponikelsky and Dolsky brooks, springs out, sjnk

holes and numerous cavities on the plateau above the village. New

discoveries in tne cave opened by a quarry in the eastern part of the

village prove the presence of _underground karst caverns.

The broader environs of the area concerned belong, from the geo-

logical v-iewpoint, to the Krkonose - Jizerske hory Mts. crystalline 

complex built of slightly or medially metamorphic rocks of the Silur-
. 

ian age. Besides the prevailing various phyllites these are crystal-

line limestones, dolomites and some volcanites. Carbonates occur most

ly in the overlying stratum of graphitic phyllites as in the locality 

Ponikla. •

T�ctonically, it is influenced mainly by the Saxon tectonics of 

the h 5 direction and bedding joints. 

The general course of the dolomite strip is W-E, the dip about 

50 ° to N. The underlying contact of dolomites and graphitic and chlo-
. 

,, 

ritic-sericite phyllites· is complicated by directional dislocation. 

The width of the outcropping part is 150 - 200 m. The northern part· 

is covered by residual quartz sands - a product of quartz diorite 

weathering. The marginal part of the body near
#

the contact is formed 

by grey massive quartz dolomite. The rock is lighter in the middle 

part, in places with signs of cleavage. The northern boundary of dolo

mites and.phyllites is covered and its course is not precisely known. 
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Ponikla is also well known for its limonite ores mined in the 

18-19 th centuries. They occur in close ovarlying stratum of dolomites

in zones of intensively weathered rocks reaching thn depth of 40-60 m.

It may be supposed tl1at tl1is zone of the con.tact v;itill carbonate rocl�s

is also a result of karst weathering. All components except Fe and Si

were transported. In archives there are in connection with iron ores

mining ap Ponikla in the 18-l 9tl1 centuries interesting l1ints on wa;,'S

of ruinir.1.g in 17 shafts in s01ne · cases sw1k in hard ca.rbonate rock. Then

a crosscut was driven into a soft ore mineralized zone. Often there

were found empty karst cavities.

East of the village the dolomite area forms a significant erosive 

plateau at relative elevation 60-80 ru above the level of the Jizera 

river. The plateau (500 x 600 m) is enclosed by the Ponikelsky brook 

on the west, by the Dolsky broo·k on tr1e east; and b:} .. tl1e valley of the 

Jizera ri.ver on tl1e south. 

Investigations l1ave been carr·ied. out by gradua.l penetrating the 

underground spaces and by geophysical exploration on the surface. 

Speleology is currently one of the regions where the geophysical 

methods are not fully utilized. In CSSR, a few attempts bave been car

ried out only. The main problem in. surv·ey is· an uncertainity ir.i. a 

physical parameters, that distinguish caves f'row. its su:r·row"}.di11g. Very 

frequently the inexpressive physical anomalies ar•e lit;tle spacially 

extended and are usually found in a great.depths. The uncertainity of 

physical parameters is given by a variety of' cavities fills, e.g. tl1e 

electric resistivity can be theoretically changing from the infinite -

for a cavities without the fills to some very good conductors as e.g. 

water saturated clay. Similiar situation can occur during geothermal 

measurements, when temperatures may be either influenced by a different 
• 

heat conductivity of fills i.e. in the cavities lying not very deep, 

or by a flowing media - water, air combination of both. Surface is 

usually complicated with a visible or hidden karst phenomena as well, 

that.inf'luence physical field under observation. The fact that the 

areas of caves are frequently predetermined through a tectonic zones, 

tl1ese usually playing .part in distortion of the physica.l field of the 

underground area is to be taken into consideration as well. 

The use of geophysical methods is in the locality Ponikla com

plicated by building, namely abandoned water main, wire fences, elec� 

tric line cables, old shallow mine works of unknown extent, etc. 

In regard to the complicated geological structure and surface 

conditions a whole complex of geophysical methods haLJ been used. 
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The method T u r a m was employed in the whole area of tl1e 
limestone block. Some contacts between limestones and the neigh
bouring rocks were delimited. Further, numerous zones of h�gher 
electric conductivity partly caused by surface positions of clays 
were found • .An interesting and from the viewpoint of prospection rare 
phenomenon is the existence of a zone of relatively higl1 positive 
values of differences of phase. It could be explained by the presence 
of objects OI high electric resistivity. 

In regard to limited possibilities further geophysical investi
gation- concentrated in the apparently more prospective western part 
of the ljmestone block. 

Spontaneous polarization - the method successfully used for 
studying filtration potentials leading to the discovery of the near -
by Bozkovske caves has not brought the expected results in this local
ity. The graphitic shales occurring in the filtration areA concerned 
formed a field of SP up to several hundreds of mV. This field entirely 
buried the eventual filtration potentials reacbing the maximum values 
in tens ·of mV. 

Temperature measurements were carried out at the depth of 1,5 -
2 m. Several temperature anomalies especially of electric resistivity 
were also found. Variation temperature measurements i.e. measuring 
temperatures at time intervals provided further useful information. 
The investigation is at an experimental stage at present and the final 
evaluation will be done after technical verifying works is completed. 

Induced polarization - the use of this method has been limited. 
It proved good in search for abandoned water pipes which could not be 
fo1.1nd by means of Turam because of surface comm11nication means, wi-re 
fences, etc. The values of the apparent polarizability and the slope 
of the gradient curves were used in search for cavities f'illed with 
�lay or water.

Resistivity measurements - the method most often employed in spe-
leological prospection. In the locality Ponikla it has been used in 
the modification of symetric and combined profiling. In this way rock 
contacts and zones of high electric resistivities in the direction 
almost vertical to the rock boundary were mapped. 

The use of geophysical methods in the locality Ponikla can be 
finally evaluated only after the verification by technical works. 
Direct measurements above the already lmown underground spaces could 
not be performed because of the ii· position in an abandoned q1J.arry in 
which due to considerable terrain folding practically no geophysical 
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• 

1uethod can be ernployed with desirable precision. Tl1.e measured ano

malies interpreted as eventual underground spaces aI·e vii th su:t·ficie11tj 

precision horizontally connected wi tl1 tl1e al:r:·ead·y o:rien.e<..l part of the 

caves; 

Even at the .i11itial stage of the underground spaces inv-estiga.tion 

in the locality Ponikla it can be said that tl1e geopl1ysica.l met11ods 

have been successfully employed. Especially geotherraics ana IP so f2.1.�

rarely used in speleology are very _promising. 

I 

RESUME 

La structure geologique compliquee et le mode agglomeration qu'on trouve a la l ocalite 

Ponikla ont demande l'application d'un complex de methodes geophysiquer.. c' est purquoi 

on a applique - avec succes - les methodes de resistivite, Turam, la polarisation 

provoquee et la geotermometric. Les travaux de verification sont au cours • 

• 
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International Speleology 1973, I, sub-section Aa: 

Geology of soluble rocks 

Aa 012 

EINIGE GESICHTSPUNKTE DER ANWENDUNG 

VON GEOPHYSIKALISCHEN, INSBESONDERE 
GEOELEKTRISCHEN METHODEN 

IN DER SPELAOLOGIE 
UNO KARSTHYDROLOGIE 

Z. Krulc

"Geofi zika ... 

Zagreb. Jugoslavien 

1. EINLEITUNG

Die kon1plizierten geologiscb.en, lzydrogeologischen, geophysikalischen 

lmd l1ydraulischen Verhal tnisse im jugoslawischen Karstgelande sowie 

der Mangel an einer· uni·veI·salen Untersuchungsmethode, die eindeutige 

Ergebnisse gebe11 ko:unte, bedingen besonders in de11 verschiedenartigen 

Untersuchunger1 i111 Karstgebiet die Anwendung ei:r1er komplexen Erscl1lies

sungsmethodik. Durch die richtige und zweclanassige Kombination ver-

schied.enei" Verfehre11 v1erden die I�acl�.teile einzelner einseitiger1 Metho

den ·beseitigt lllld die Sic11erl1eit des Endresultates wesentlicl1 erhoht. 

Solche komplexe Untersuchllllgsmethodik hat sich unter im jugoslawischen 

Karst gegebenen Bedingungen als erfolgreich bewahrt. Nur die komplexe 

Untersuchungsweise leistet die volle Gewahr fur eine zweck.massige und 
• • 

rat'io11elle Losung der aufgestell ten Aufgaben. 

Im Rahmer1 dieses Komplexes neh.n1en heutzutage die g e o p h y -

s i k a 1 i s c 11. e r1 ·MetrJ.oder1 eine besondere Stellung ein. Der 

rasche .B-:ort schri tt und die s·tandige Vervollkonu:nn1.u1g der Mess-, Bear

bei t1111gs- 1.ll.d Auswertungstechnik und Methodik erweitert den Anwen

dungsbereicl1 und die Aut'los-ungsmoglicr....keiten der Geophysik. 

In der Spelaologie und in der Hydrogeologie als auch Hydrologie 

des Karstes fir1der1 geopl1ysilcalische, insbesondere aber geoelektrische, 

Me·t:t1oden ih1•e Stell11.i.""lg so1J1or1l in der Entdeckung und weiterer Untersu

chun� von unterirdischen Hohl•rau.men als auch in der: Erforscl1ung und 

Untersuchung einiger allge111ei11en und spezifischen oder eingel1enden 

l1yd1.·o( geo) logischen Bedingungen und Faktoren .• 

Auf' dem 4. Internationalen spelaologischen Kongress (1965, Ljubl

jana) zeigten wir einige Ergebnisse geoelektriscI'-er Sondermessungen 
•• 

in der Karstforschung in Jugoslawien. In diesem Au.£satz mochten wir

aui'grund eines Ruckblickes auf' einige Daten und Darstelllmgen in der 

Literatur auf eir1ige besondere Merlrn1ale in der Anv1endu.r1g der Geophysik 

• 
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in der Spelaologie und in der Hydro(geo)logie des Karstes hinweisen. 

Anhand einiger neuer -besonders i11teressanter praktischer Beispiele 

sollen weiter die Einsatzmoglichkeiten der Geoelektrik dargelegt und 
•• 

erortert werden. 

2. EINIGE BESONDERHEITEN DER ANWENDUNG DER GEOPHYSIC

IN DER SPELAOLOGIE UND KARSTUNTERSUCHUNG 

E. Bolelli und J. •Laksbmanan (1965) weisen sehr belehrend auf die

entsprechende Vorsicht und auf verschiedene Faktoren hin, die die .An

wendung der Geoelektrik, Refraktionsseismik und Gravimetrie in der

Wasse.rsuche im Karst beschranken. In der gravimetrischen Untersuc}1ung

von Hohlen ist bei der Berec:b..nung von .Anomalien ein besonderer· Be

dacht auf' den Umstand zu nehm.en, dass sicb. in den Hohlen die Luf't,

das Wasser oder der Lehm befinden kann.

G.M. Habberjam ( 1969) erortert ubersichtlicl). und eir1gehend die 

Ergebnisse der geoelektrischer1 Pro1·ilierung ( nach dem IVIessverfahren 

von Wenner) auf dem Modell einer rundem Hol1le in der Form einer 

hohlen Gummikugel in dem homogenen gleichmassigen Milieu. Aufgrund 

der dargelegten Widerstandskurven und ihrer Analyse zie�t der Verfas

ser den Schluss, dass eine befriedigende Losung von meisten prak

tischen Aufgaben der Entdecl{ung und Umgrenzung von l1ol1len ·Kugeln 

(Kavernen) moglich ist. 

J. Leplat (1973) beschreibt die gravimeurische und geoelekrische

Erschliessung von kiinstlichen Bohlen (alten Grubenbauen) in den Krei

descb.ichten. 

• Verhaltnismaesig viele Daten und Darstellungen uber geophysil�a-

lische, insbesonders geoelektrische, Untersuchungen von Hohlen und im 
• • 

Bereicl�.e der Losung verscb.iedener Auf'ga�oen der Karstgeologie und 

Karsthydro(gec)logie sind in der Literatur aus der UdSSR zu finden. 

Hier soll nur ein kurzer Hinweis auf einige besonders interessante 

Ergebnisse und allgemeine Folgerungen gegeben werden. 

Eine umfassende rrbersicht von Moglichkeiten und Beschrankungen• 

der Anwendung von geophysikalischen Methoden in der Erforsch11..&.�g von 

Grundproblemen des Karstes bietet A.A. Ogilvi (1960). Als die allsei

tigste geophysikalische Methode der Untersuchung von unterirdischen 

Karsterscheinungen, besonders von Hohlen, wird hier die Geoelektrik 

mit iliren versc:hiedenen Messve·rfaliren bezeichnet. 
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A.A. Ogilvi und and. (1960) beschreiben anschaulich und einge

l1en.d die Methodik der geoelektrischen Untersuchungen eines ausge-
•• 

dehnten Hol1lensysten1s in eine1.' Folge von Gips- und Anhydritschichten
mit Zwischenschichten von Karbonatgesteinen, in einer Teu:fe von 60 ••. 

70 m. Durch die Anwendung mehrerer Verfahren der geoelektrischen Pro

filierung und Sondierung wurde vollkommen befriedigend die Lage von 

Grundhohlen und anderen Hohlraumen festgestellt. Dia Anomalienzonen, 

die wahrscheinlich au:f grossere Karsthohlraurne hindeuten, konnen auch 

hinter die Gre11zen von bekanr.i.ten Hol:1len verfolgt werden. 

Besonders interessant sind die Ergebnis�e der geoelektrischen 

Profil ierung uber einer ausgedehnten Hol1le i.m. Gebiet von Krim ( J a. S. 

Sapuzak u.nd B.M. Smol'nikov, 1962). Dem Hohlraurn entsprachen namlich 

die Zonen des erniedI•igten Widerstandes. Dies wurde durch die .Aia"

haufung vom Lehill auf den Wanden des Hohlrawnes erlautert • 

Ju. I. Baulin und V .N. Dubljanskij ( 1.971) beschreiben die seis-

mischen Untersuchungen einer Hohle im Karstgebiet von Krim und betonen 
• • • • 

gute Ergebnisse in der Feststellung der Hohlenverfullung und in der 

Bestimmung des Reliefs vom Grundgebirge. 

B.K. lViatveey ( 19n.3) gibt eine sehr schone trbersicht von Oberfla

chen- und Bohrlochverfahren der Geophysik in der Untersuchung von 

unterirdischen Wasserwegen im Karst. Hier wird besonders die Methode 
des elektriscl1 geladenen Korpers hervorgehoben. 

Eine kurze trbersicht von Moglichkeiten und Ergebnissen der geo

physikalisch·en Untersuchrmgen von Hohlraumen rmd unt�rirdischen Was

serwegen im jugoslawischen Karst prasentiert F. Jenko (1959). Der 

Verfasser fuhrt sogar die Grenzen der quantitativen Bestimmung der 

Grosse rmd Teuf'e·von trockenen Hohlen durch die gravimetrischen und 

geoelektrischen Untersuchungen an. Weiter weist er auf' die erfolg

reiche Feststellung von unterirdi�chen Wasserwegen jm Karst durch die 

komplexe Untersuchungen hin. 
Lj. Milosevic (1957) beschreibt sehr interessante Ergebnisse von 

geoelektrischen Versuchsmessungen uber der Ho�le Vjetrenica bei Tre

binje. Abb. 1 zeigt das Widerstandsdiagramm (der Profilierung) uber 
der Hohle, die sich hier in'der Teuf'e von ungefuh� 18 m befindet. Die 

Hohle ist cca 12 m breit und cca 5 m hoch; sie ist nur mit der Luf't 
''erfullt''. Das Widerstandsdiagrarnm zeigt zwei syrnmetrische Maxima und 
ein Minimum in der Zwischenlage. Das Widerstandsdiagrarnm entspricht 

• • • • 

der Mitte der Elektrodenanordnrmg, bis sic11 d.iese uber der Hohle be-

findet. Gleichformige Widerstandsdiagramme wurden uber der Kaverne 
im Hinterlande vom Ponor Drazin Do (bei Trebinje) gemessen. 
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Abb. 1. Geo el ektrische Profilierung. Pecina V'j etrenica ( Trebinj e). 

'C1ber die Methode des elelrt1. .. isch geladenen Korpers und ihre An.
wendung in der Verfolgung von unterirdisc�en Wasserwegen im jugosla
wischen Karst wurde schon mehrmals bericl1t·et ( siehe: Z. Krulc, 1967, 
1968, 1972). 

3. EINIGE PRAKTISCHE BEISPIELE DER ANWENDUNG
.

VON G£0ELEKTRISCHEN VERFAHREN 

3.1. UNTERSUCHUNG VON HOHLEN 

Abb. 2 zeigt die Ergebnisse der geoelektriscb.en Versuchsprofilierung 
uber einem Teil der spelaologisch� gut untersuchten Hohle ( ''Poljakova '' 
Pecina) im Karstgebiet von Kroatien (S. Bozicevi6, 19n5). Auf beiden 
Widerstandsdiagrammen (fur zwei verschiedene Teufenbereiche) sind gut 
zwei Minima mit einem Maksimum in der Zwiscb.enlage ausgepragt. Die 
scharfen ausseren Anderungen des Widerstandsdiagramms entsprechen un-
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5 

gefahr den Grenzen der Hohle (M. Mladenovi6, 1963). Die Hohle hat bier 

die Breite cca 25 m, die I-Iohe cca 20 m und befi.ndet sicl.1 in der Teufe 

von cca 40 m. Es ist besonders interessant darauf hinzuweisen, dass 

die gemessBner1. scb.einbaren Widerst@de im Bereiche der Hohle unerwar

tet und aussergewobnlich niedrig sind. Sie lie gen innerhal b d.er Gren

z en cca 20 und 250 Ohm. m, was den theoretischen Voraussetzungen und 

yral{tiscb.en Erfahrtmgsdaten vollig widerspricht. Solche Umstande er-
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schweren die Auswertrmg von geoeiektrischen Messdaten. Die zwei gut
•• 

ausgepragten Widerstandsminima mi t dem ebenfalls k.lar ausgepragten

Widersta.ndsmaximum in der Zwischenlage weisen aber eindeutig auf die

Anwesenheit eines grosseren Hohlraumes im Untergrund hin. Nach den
- .. 

Ergebnissen spelaologischer Untersuchrmgen gibt es auf den Wanden der

Hohle keine Lehmanha1µungen (S. Bozicevic, 1965) und so ist die Ursa

che der gemessenen niedrigen scheinbaren Widerstanden in der litholo

gischen ZusammAnsetzrmg des Umgebungsmilieus zu suchen. Wie die spe-
•• 

laologischen Untersuchun�en zeigen, ist die Hohle aus massenartigen

w1d brekzienartigen Kalksteinen, Kalkbrekzien rmd Brekzien zusamroen

gesetzt; diese·sedimente verbindet stellenweise eine mergelige Masse. 

Die Erscheinung von solchen linsenartigen mergeligen Massen ist deut

lich in dem NE-Teil der Hohle zu sehen. Ein riesengrosser Steinblock 

in der Reichweite des geoelektrischen Profils vermindert auch den An-
•• • • • • 

teil des hohen Widerstandes der Luft als Hohlenfullung. Der ruckge-

bliebene Teil des Hohlratlmes wurde jed·och nocl1 mit zwei ausgepragten 

Widerstandsminima mit einem Widerstandsmaximum in der Zwischenlage ge-

kennzeiohnet. 

3.2. EINSATZ IN DEN HYDRO/GEO/LOGISCHEN AUFGABEN 

Die Anwendung von kombinierten (kom:plexen) geoelektrischen Untersu-
. 

chungen leistet eine grosse Hilfe in der Losung von praktischen 

hydro(geo)logi�chen Aufgaben im Gebiete des Dinarischen Karstes. Dabei 

geht es in meisten Fallen um die Wassererku.ndung und Wassererschlies-

sung, wo die Zweckmassigkeit und die Rationalisierungsmoglichkeiten 

der Anwendung von verschiedenen Untersuchungsroethoden und Messver
fahren iromP-r zur Geltung kommen. 

Geoelektrische Untersuchungen, unter der Anwendung mehrerer ver
schiedener Messverfahren, werden roeist fur die i n  d·i· r e k t  e 

•• 

Losung von Problemen der Grundbedingungen fur die Anwesenheit von Was-
• • 

serstrommungen verwendet. 

Als die Grundmethode der geoelektrischen Losung von hydro(geo)lo
gischen Grundbedingungen wird allgemein die Profilierung betrachtet.
Das Messverfahren wird meist roit•roehreren Teufenreichweiten angewen
det. Die Messergebnisse haben einen qualitativen Charakter. Als die
''Grundanomalien'' werden die Zonen von erniedrigten Widerstandswerten

. . 

bezeichnet; diese werden als karstifizierte und zerkluftete Teile des
sonst kompakten Gesteins betrachtet. Solche Zonen konnen oft mit den
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23 

tektonischen Storungszonen (Verwerfungen u.a.) in die Verbindung ge

bracht werden und sie stellen meist die Zonen von Grundwasserstromun

gen und Wasserlauf'en dar. 

Abb. 3 zeigt ein praktisches Beispiel und zwar einen Teil des 

Widerstandsprofils im Hinterlande einer Gruppe von standigen Quellen 

an der Kiiste in der Bucht von Morinj (Bucht von Kotor). Die Anomalien

zone der geoelektrischen Profilierung wurde im Bereich des Verwer

fungskontaktes zwischen dick geschichteten, teils brekzienartigen, 

Kalksteinen und dunnplattrigen, teils mergeligen, Kalksteinen festge

stellt (R. Drecun, 1968). Hier ist es interessant und wichtig zu be

tonen, dass sich in den Wid�rstandsdiagrammen diese zwei verschiedene 

Kalksteinsarten klar unterscheiden lassen: die dunnplattrigen teils 
. 

mergeligen Kalksteine zeigen ziemlich niedrige scheinbare Widerstande 

(der rechte, ostliche, Teil des Profils in der Abb. 3), wahrend die 

machtig geschichteten teils brekzienartigen Kalksteine ziemlich hohe· 

Widerstandswerte auf'weisen (der linke, westliche, Teil des Profils in 

der Abb. 3). 
Die geoelektrische Methode des elektrisch gsladenen Korpers karm 

aber auch fur die d i r e  k t  e n  Feststellungen und Verfolgungen 

von unterirdischen Wasserstrommfmgen und Wasserlaufen verwendet wer

den. Ein praktisches Beispiel zeigt Abb. 4 und zwar �us dem Gebiet 

von Opatija. Bei Icici befindet sich eine Quellengruppe ungefahr im 
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Niveau des Meeresspiegels. Da das Wasser versalzen ist, sollten die 

unterirdischen Wasserlaufe im Hinterlande gefasst werden, wo das Was

ser noch nicht versalzen ist. Durch die komplexen ( l�ombinierten) Er

schliessungsarbeiten sollten die giin.stigsten Stellen fur die direkten 

Grundwasserfassungen ermittelt werden. Nebst geoelektrischen Profilie

rungen und Sondierungen im breiteren Gebiet des Quellenhinterlandes 
' 

wurden auch Messun�en nach der Methode des elektrisch geladenen Kor-

pers durchgefiihrt - mit einer stromzufiihrenden Elektrode in der Quel

le. Auf der Abb. 4 ist eine klare Verstellung von Aquipotentiallinien 

in der Richtung zur Quellengruppe zu sehen. Mit dieser Richtung kann 

auch eine Anomalienzone in der geoelek·c.r·ischen Profilierung wei ter im 

Sudwesten in die Verbindung gebracht werden (S. Kovacevic und S. Ro-

mandic, 1972). Die direkten Erschliessungsarbeiten und Grundwasserfas

sungen wurden zur Zeit noch nicht durchgefiihrt. 
-
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4. SCHLUSS UND ZUSAMMENFASSUNG

Der dargelegte kurze Ruckblick an �ie Anwendung der Geophysik, insbe

sondere der Geoelektrik, in der Spelaologie und in der Hydro(geo)lo

gie des Karstes als auch die gezeigten praktischen Beispiele weisen 

auf grosse Einsatzmoglichkeiten der Geoelek·trik hin. Diese Moglich

keiten werden in der Entdeckung und weiterer Untersuchung von grosse

ren Hohlraun1en von der Oberflache aus nicht ausreichend beniitzt. 

Dieser Auf'sa·l;z soll die Anregung fur eine breitere Anwendung von 

geophysikal iscb.en Methoden in der Spelaologie und in der Hydro( geo) lo

gie des Karstes geben. Es 1�uss betont werden, dass sich die komplexe 
.

Untersucr1ungsmethodik schon allgemein gut bewahrte. Eine wesentlicl1e 
.

Rationalisierung von Untersuchungen - besonders in einer Aussageer-

weiterung und Genauigkeitssteigerung - kann nur dann zustandegebracht 

werden, w�nn alle moderne Methoden, Verfahren und Hilfsmittel ange

wendet werden. 

• 

SOME ASPECTS OF THE APPLICATION OF GEOPHYSICAL, 

PARTICULARLY GEOELECTRICAL, METHODS IN SPELEOLOGY 

AND KARST HYDRO/ GEO/ LOGY 

Z. Krulc

SUMMARY 

A review of the application of geophysical, particularly geoelectrical, methods in the 

speleology, as well as so�e practical exwr.ples show, that these methods have already 

their position as in the detection of caves so in the solution of main hydro(geo)logical 

problems in karst areas. The possibilities of geoelectrical methods are insufficiently 

used, especially in the detection and location of caves. 

A practical example of an earlier geoelectrical investigation by profiling (mapp

ing) technique over a karst caye filled with air shows very good results (fig. 1). The 

geoelectrical detectior1 of the cave "Poljakova pecina" in Croa.tia shows also very good 

and interesting results: two resistivity minimums separated by a central maximum. These 

resistivity measurements indicated clearly_ the presence of the cave, but the measured

resistivities were extremely low - contrarily to the theoretical suppositions and 

practical experiences _ caused by marl lenses within calcareous rocks (fig. 2). 
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Some practical examples show v1ide possibilities as of the principal ( standard) 

resistivity techniques: geoelectrical profiling (mapping) and srunding - so also of 

some new methods: the method of the charged body expecially, in the solution of some 

problems of the karst hydro(geo )logy in the Yugoslav karst area. 1.1ost of geoelectrical 

measurements were undertaken for the purpose of ground water exploration; they are in 

practical use already mere than 20 years. Fig. 3 shows the- results of the geoelectrical 

mapping in the hinterland of a group of permanent sea-shore water-springs. The anomaly 

zone oc0urs in a fault zone. Finally, fig. 4 presents the result of an investigation of 

subterranean water connection using the method of the charges body. 

It must be pointed out, that the complex investigations in the Dinaric karst area 

have been approved and the� can be considered as indespensable and necessary. 
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International Speleolo gy 1973, I, sub-section Aa:
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_:::_
o[ soluble rocks 

-------------------

A a 013 

SOME REMARKS ABOUT THE 

EXPLORATION OF THE 

J. Lap a j n e
Ge0Jog1ca1 Sur,1ey, 

Ljubljana. Yugoslavie 

INTRODUCTION 

GEOPHYSICAL 

KARST 

The first explorations of the Slovene karst were undertaken in the 

year 1931. The Geolog].cal Survey of Ljubljana commenced its systematic 

field explorations in the year 1953. Since then, we have performed 

numerous investigations in the region of the Dinaric karst. 

Within our detailed explorations we ascertained the substratum 

relief of the karst poljes, basins and hollows, the depth of the do

linas, the thiclmess of the weathering and the deposits, the zones of 

faults, the directions of the prevailing fissures, the zones of major 

karstification, the depth of karstification; we sought empty and 

filled-up karst caves, caverns end fissures, we ascertained the di

rections of watercourses, evaluated the speed of water percolation, 

established the water outlets of the karst poljes, explored the hin

terland of sources, and the like. Within the regional researches we 

studled the regional hydrogeological system and the tectonic picture 

of larger areas. 

With our detailed explorations, the emphasis was put on geo-

electrical methods; on a smaller scale we used gravimetry, magneto

metry and shallow refraction seismics. The regional studies were based 

on gravimetry, magnetometry and deep vertical geoelectrical soundings. 

INTERPRETATION PROCESS 

The basic task of applied geoph.ysics consists in shaping the picture 

of the explored terrain through measurement. Out of the given data, 

the physical and geometric parameters of the geqlogical structure are 

calculated. As is generally known, this problem is in general unsolv

able, for two basic reasons: First, because a definite quantity of 

measured values might be matched by several possible geological con-
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figurations, and second, because indefinitely small measurement errors 

may correspond to indefinitely large errors in the solution. These two 

hindrances �re successfully eliminated only with the help of additional 

information not contained in the quantity measured. Such information 

is won through geological, hydrogeological, hydrological, speleological 

and other exploration and drilling, partly also by ascertaining other 

geophysical parameters independent of already ascertained ones; and the 

latter,way means research by several independent geophysical methods. 

A given problem is usually solved indirectly by dint of modelling. 

Considerin� the measurings and the available additional information, 

a model of the terrain explored is made; it is the initial approxima

tion. Then, the field of this model is computed and compared with the 

field of measurement. If necessary, the model is rectified·, the field 

is recalculated. etc. By this iterative procedure, one gradually 

approximates a possible solution, v,hich seems satisfactory. By employ

ing suppleme:?J.ta.ry i:i:1forn1ation, one secures a solut,ior1 likely to reflect 

the nat·ura]. con:iitions. 

The modelling work is either laboratorial or �athe�atical. The 

choice depe!ld.s on ej_ther method" s lin1itatio11.s, on the cost and the 

reg_uisi te time. For certain problems one n1etl1od is fitter, for others 

the other one. Since the appearance of fast electronic computers, the 

stress has appare�tly shifted to computer modelling, which is becoming 

a highly serviceable :method in the in·Gerpretation process. 

Pre-calculated or -1neasured. m.odel Cl:i.rves (master c·urv6s) are very 

helpful to progra:m so.me resear<�l1 worlc e.11d to eva.lt1ate the service

ability of a gi "'.re11 rJ.etl1od. Such cur .. -res are freque11tly q·Lli te sa·tis

factory eval1lAting aids. 

From 1962 to 1968 the Geological Survey of Ljubljana intensely 

engaged in the geoelectrical modelling of lcarst problems. In that s;)an, 

we performed measurings of models after the method of apparent resist

ivity and induced polarization, and after the electromagnetic method 

with galvanic feed. Because of the diffic�J_l ties vii th choosing the 

model materials and constructing the models, o.nd for the sake of 

economy, we confined ourselves to si.:nple models of e1npty and filled-up 

karst caves, channels and ore bodies. 

The lJasic mediU1n in wl1ic:.1 ,Ne measured was usually water; we sank 

the model into it. As models, mostly spheres and cylinders of brass 

( ''infinite'' conductivity) and plastic inaterial ( ''invinite'' resistivity) 

were used, and for induced polarization also other inaterials. 

Besides, we also used mathematical �odelling. We drew �p a major 
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nLLnber of model curves and thereby also rendered possible various 

analyses. Thus, we ascertained for various conditions that dimension 

of the electrode arrangement, at which the anomaly was greatest. 

Furthermore, it was of conspicuous service to evaluate the influence 

of a low-resistivity surface layer towards lowering the sensitiveness 

of the geoelectrical method, e.g. while locating ore bodies or karst 

caves. 

Field measurings of a well-lmown object might be also roughly 

regarded as .model examinati.ons. The weakness of sucl:1 a model consists 

in that one can neither change at will its parameters nor control 
.

efficiently enough various perturbations; and its strength lies in 

the circu,nstance tbat the serviceability of a given method is tested 

under natur.3.l conditions. 

A particularly important place among field tests of models is 

taken by ·trial examinations; they should be, as a rule, perfor1ned 

before broader geophysical examinations. Trial examinations are car

ried out in a kn·?Wn area provided for by way of examination, or on 

another known terrain with features resembling those of the terrain 

planned for broader examination. 

' 

EVALUATION OF THE GEOPHYSICAL EXPLORATION 

IN THE KARST 

As has been mentioned above, the geophysicists of the Geological 

Survey of Ljubljana applied to detailed researches into the karst 

problems first of all geoelectrical methods, viz. the method of the 

apparent resistivity, of induced polarization, and of the self-po

tential, and to a minor extent: gravimetry, magnetometry and shallow 

refraction seismics. 
Our experience from several years has confirmed that most of the 

research problems in the karst region seems to be easiest tackled by 

electrical and electromagnetic methods; it has to be conceded, though, 

that for a given problem some other metl1od migl1t be better. Perhaps 

the electric field is tb.e most sensitive to the karst heterogeneity. 

Various explorationists hope for good results from the high precision 
l 

gravity measurements; unfortunately, the rugged morphology of the 

karst very much confj_nes the use of gravimetry • 

As is clearly shown by the results of the laboratory and mathema-
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tical model investigations, the depth range of the resistivity method 
- liked by explorationists for interpretation, technical and economic
reasons - is comparatively small, as far as the direct location of
various bodies is concerned •

Luckily, the geological and hydrogeological field conditio�s are 
frequently such as to perrnit indirect ascertainment. Under such con-
ditions, some anomaly is measured that has not been caused by the 
sought body itself, but chiefly by overlying rock, as someti.mes the 
origin of the examined body is in such measure connected with the al

teration (or the origin) of the immediate vicinity that the average 
physical properties of the surrounding, especially the overlying, 
rocks are noticeably changed. Thus, the vicinage of some karst cave is 
usually more intensely karstified than the rocks further away from it. 
The ''anomalous body'', comprising (besides the examined body) some 
major or minor part of its vicinity, might be of substantially larger 
dimensions than the sought body itself, and might cause a measurable 
anomaly, which reveals an otherwise undetectable object. 

If the examined body in an artificially created primary electric 
field polarizes so powerfully as to create a measurable seconciary 
electric field, the method of induced polarization can be successfully 
used, where the extin0tion of the secondary f iold ar·iier �::he eli:ni11-
ation of the primary field is measureo . .-

Whenever a part of the examined body is accessible, e.g. through 

an outcrop or a borehole, it is p•::>ssible to create a relati;rely power
ful electric or electromagnetic fieJ.d in tl1e research object by 

. earthing an electrode in the body examined. Sucl1 a n1easurir1g process 
is called the method of the electirically charged body ( ''mise a la 
mase••). 

Hence, let us summarize that with geoelectrical metDods an ex
pansion of the depth determination, i.e. of the sensitiveness, might 
be expected in three cases: 

- with indirect ascertainment,

- with measuring a secondary field, and

- with direct introduction of electric current into the body
examined.

Practically, indirect ascertainment is chiefly s�ccessful with 
karst caves and bauxite bodies; induced polarization is likely to 
succeed when locating a cavity filled up with clay, or a zone of fis
sures; and for finding a watercourse, the generally most useful method 

is that of the electrically charged body. 
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SUMMARY 
/ 

The author want� to acquaint speleologists, geologists, hydrogeo
logists and other specialists in l{arst research with ·the hitherto un

derta�en geophysical explorations and researches of Slovenia's karst 

�egion and with the possibilities of solving the karst problems by 

geophysical methods. 
• 

Tl1e paper· comprises tl:1ree parts. The il1troductory part gives a 

brief review of the geophysical research work done by the Geological 

Survey of' Ljubljana in the 'Di:r1aric karst 1.·egion; the second part con
tains d.a"'ca on t;he role of ·the laboratory and mathematical modelling 

and the trial f'ield researches in the evalua�ing process; and the 

concluding part brings an opinion of the usefulness of varicus geo

physical, first of alJ. geoelectrical, methods and of the chances to 
j_ncrease tl1e sensitiveness, i.e. the depth range of geoelectrical 

exploration. 

• • 

-

• 
• 
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Aa 014 

International Speleology 1973, I, sub-section
Geology of soluble rocks

Aa: 

nELUEPb! 8 50/lrAPvlvl v1 OUEH KA 
fEO<t>v13v1YECKv1X METOllOB 11/lrl VlX 

B03MO>KHOCTElil 
v1CC/l EllOBAHvllil 

C. nL,11J.,la11 oa, 6. v1aaHoaa, K Cnacoa

Hay4 Hbl� eKcne.a"1Uv10HHbllii K11y6,

Cocp 1-1�. 6011 rap1,1� 

06paaoBaH11e ne�ep B Bo�rap.li111 CBE8aHO C Jie'AH¼KOBhIM.lil nep.lilO�aM11 KBaTep

Hepa, M.lilH'AeJib; p11c .li1 BIOpM. TenJihle �a8hl Me)K'AY 3T11MM nep.lilO'AaMM cno

C06CTBOBa�l1 pa8B11Tl110 Kopp0811MHOM AeHTeJibHOCTM JieAH.lilKOBhIX BOA, KOTopaSI 

Bb1pa)KaJiaC b B 

06paaosaH11M. 

u 

0p081111 ropH011 nosepxHOCTM 11 BCKphIT.lilM MHO)KeCTBa KapCTOBhIX 

Tep"pY1Top11aJlbHO KapcT cocpeAOT04:eH npe11MyrqeCTBeHHO B aa-
• 

na�HOM M �eHTpaJibHOH qacT�X IlpeA6a.11KaHb.H 11 Ba.11KaH0B, a PoAonax 11 ce-

sepHhIX OKpa11HaX ITMpMHa. 

KapCTOBhle o6paaoBaHl1SI pa0B11Thl B OCHOBHOM B M08080MCK.li1X .li18BeCTHSI-

Kax 11 AOJlOMMTax, a B PO'AOilaX M IlMpMHe B rrpoTep080MCKMX MpaMopax • 
.,,. 

HayqeH11e KapcTOBhlX o6paaoBaHMW sa.11HeTcs sa)KHOM aa'AaqeM reo.11or1111, 
' 

r11'Aporeo.11or1111 11 cne.11eo.11or11.lil. 

Cne.11eo.11or11H B cospeMeHHOM COCTOHH1111 HCilOJib8yeT B OCHOBHOM M0TO'Ahl 

B118yaJib}IOrO 11ayqeH11S. 3TM MeTO�hl B0CbMa HeToqHhl H ropOM08'AKH (BBH,ZJ;y 

8aTPY'AH0HHOrO 'AOCTyna K HeKOTOphIM rremepaM), a no.11yqaeMaH HH¢0pMa�H.H 

HeaEaq11TeJ1bHa 11 qame scero He'AOCTaToqHa 'AJIS 11ayqeH11s KapcToo6paaoaa

HMSI. 3T�l o6CTOSTeJibCTBa onpe'AeJISIIOT He06XO'AI-1MOCTb nprr.:MeHeHH.H HOBl:uX J,46-

TOAOB B cne.11eo.11or�11, cpe'AM KOTOphIX B8)KHOe M0CTO aaH¾MaIOT reo¢11a11-

qeCKM.e. 

3anOJIHeHH�e B08'AYXOM, BOAO�, rJIHH¾CTo-necqaHhIMH HJIH 'APYrHMH Ma-

Te pi1a.11aM11 no,na eMHhle KS.pCT OB bl e rry CTOT:b! OTJI.JilqaIOTC.H OT OKpy)KaIO�i1x nop O'A 

no 3JieKTponpoBO'A½MOC'I"11, 11JIOTHOCTl1 I1 3J18CT.JilqHOMY Mo,zr..y·.1110, qTo onpe,n;e

JISeT B03M0)KHQC1'b npHMeHeHMSI B cne.11eo�or.ti1¾ HeKOTOphlx MeTO�OB np¾KJia,n;

HOM.reo¢¾8¾KH - 3JI9KTpopaaBe,Il;KH, ceHCMOpaase,n;KH, rpaB¾Opa8B9'AKH ¾ ,n;p. 

OnhlT np¾MeHeH¾E 0JieKTpopasse,n;oqHhIX MeTO,Il;OB ¾ �x B08MO)KHQCT¾ npH 

11ayqeH.lilH KapcTa (1, 4, 5 11 11) onpe,n;eJIHJil1 Ha116o;ree nepcneKT¾BHhIM 

KOMTIJieKc, BKJiroqarom11�·sepT¾KaJibHOe 3JieKTp�qecKoe 30H,Il;MpOBaHHe, a.11eKTpo

npo¢11JI11poBaH�e, pa'A:ltlOBOJIHOBOe npocset1.li1BaH11e .til MeTO,ZJ; C,ILB. Ilp¾MeHeHHe 

3T¾X MeTO,Il;OB Ha noBepxHOCTH ¾ B AOCTYilHhlX �O'A38MHhlX nycTOTax cnoco6-

CTByeT HayqeH¾IO KapCTOBhIX o6paaosaH¾M. 0AH08HaqHQCTb HHTepnpeTa�I111 

onpe,n;eJIReTCSl KOHKpeTHhIM¾ reo.11ororeo¢�a�qecKHM¾ ycJIOBMSM.lil. 06hlqHQ OT

,n;eJibHhle KapCTOBhle.nycTOThl xopomQ BhlHBJiffIDTCSI, eCJIM ¾X n·onepeqHhle paa-

297 



Mephl npeBhllllaIOT rJiy6HHbl l1X aaJieraHHSI ( 4). XapaKTep 0JieKTp1,1qeCKl1X aHO-
... 

MaJil1¾ aaBl1Cl1T OT ,n;�¢¢epeH�l1a�l1H aJieKTpHqeCKHX CBOHCTB nemep, OT BMe-

marom1,1x nopo,n; l1, B OCHOBHOM, OT pacnoJio�eHl1SI KapcTOBhIX nycTOT .I,1 ypoBHSI 

no,n;aeMHhIX Bo,n;. KapcTOBbie nycTOThl, Haxo,n;.am1,1ec.a Bbillle ypoBHSI IlO'A8eMHbIX 

Bo,n;, aanoJIHeHhl, B OCHOBHOM BOa,n;yxoM .I,1 xapaKTep�ayroTCSI IlOBhlllieHHbIM co

npOTHBJieHHeM. IlyCTOThl �e, pacnoJio�eHHhle HH�e ypoBHSI noaeMHbIX BO'A, 

aanOJIHeHhl BO�OK H o6Jia,n;aroT IlOBhlmeHHO¾ 0JieKTponpOBO'AHOCTbID, KOTOpa.a 
...

YCl1JIHBaeTCSI MHHepaJIH8a�HeH B0,IJ;hl. 

B 8aBHCHMOCTH OT ¢opM nycTOTbI MOryT coa,n;aBaTb pa8JIJ,1qHbie no HH-

TeHCHBHOCTJ,1 1,1 aMilJIHTy,n;e aHOMaJIHl1, KOTOpbie o6biqHo c�a6o Bbipa�eHbI 

B cJiyqae 1,1aoM·eTp1,1qH1i1x no ¢opMe 1,1 ae60Jibm:vix no paaMepaM nycToT. IIp:vi 

BliITSIHYTliIX ¢opMaX nycTOT 0¢¢eKTHBHhIM SIBJISl�TCSI H8MepeHHe CJiaraeMliIX 

0JieKTpoMaI'Hl1THOI'O IlOJISI l1 neJieHr no npo¢:viJISIM, nepneH,IJ;l1KYJISlpHbIM npe,n;-

IlOJiaraeMOMY npOCTHpaHHro. 

IlyCTOTbI C BhlCOKOOMHbIM 0¢¢eKTOM OTJIHqaroTCSI MeHee HHTeHCHBHhIMl1 

aHOMaJIHSIMH, 1,1 HX O,Il;H08HaqHo MO�HO BbI,IJ;eJISITb TOJlbKO B ycJIOBHSIX OTHOCl1-

TeJibHOI'O npeBbUJieHHSI ropH8 OHTaJibHliIX paaMepoB no cpaBHeH!tlIO C rJiy6:viHO¾ 

aaJieraH11.a. 

TipH 1,1ayqeHHH KapCTOBbIX o6paaoBaHHM KpOMe l18MepeHHSI Ha TIOBepx-

HOCTH aeMJIH npOBO,IJ;SITCSI l1 reo¢11a1,1qeCKl1e H8MepeHHSI BHYTPIII nycTOT. 

B 0TOM CJiyqae 0¢¢eKTIIIBHO l1CTIOJib80BaH11e pa'AHOBOJIHOBOI'O MeTo,n;a. IIp11 

no,n;aeMHbIX HCCJie,n;oBaHHSIX ne mep qame BCero BCTpeqaroTCSI aHOMaJIHJ,1 THna 

11 JI111He¾HOI'O npOBO,Il;HHKa", BbI8BaHHble JIHHeMHO BbITSIHYTliIMH KapCTOBbIMIII 80-

HaMH, aanOJIHeHHbIMH MaTepHaJiaMH IlOBlililleHHOM npOBO,Il;HMOCTH (rJIHHOH, MH

HepaJIH80BaHHOM BO,Il;OM). Pa,n;HOBOJIHOBOM MeTo,n; Il08B0JISieT npocJie�HBaTb 

H OKOHTypHBaTb B nJiaHe KapCTOBhle, 06BO,n;HeHHhle III cyx�e o6pymeHHlile 

80Hhl, a TaK�e J,1 OT,IJ;eJibHhle 6oJiee KPYilHlile nyCTOTbI. CymecTBeHHOe npeH

MymecTBO pa'AHOBOJIHOI'O xapTHpOBaHHSI B cneJieOJIOI'HH o6ycJiaBHBaeTCSI B08-

MO�HOCTbIO npoBe,n;eHHSI ,n;eTaJibHbIX pa6oT Ha yqacTKax, BbISIBJieHHbIX aHO

·MaJibHbIX 80H :· HanpHMep, H8MepeHIIISI no pa8HbIM a8.HMyTaM HJIJ,1 no napaJIJieJib

HliIM npo¢HJISIM 'AJ!SI 'AeTaJibHOI'O OKOHTyp:vipoBaHHSI KapCTOBOM 80Hhl. KoMnJieKC-

HOe npHMeHeHHe MeTo,n;oB pa,n;HOBOJIHOBOI'O npocaeq1,1aaHHH H �a,n;HOKHil noa

BOJISieT �ayqaTb ne�ep1i1, nporH08Il!poBaTb KapCTOBble nyCTOTlil H BNHBJISITb

o6BO'AHeHHbie 80Hhl.

IlJIOTHOCTHa.a 'AH¢¢epeH�Ha�HH Me�'AY xapcTOBbIMH o6paaoaaH.HSIMH H BMe

maromHMH nopo,n;aMH Il08BOJISIT a¢¢·eKTIIIBHO npHMeHHTb rpaBHOpaaae,n;Ky ( n_eJie

coo6pa8HO npoBO,Il;HTb MCCJie,n;oBaHHSI C rpa,n;HeHTOMeTpOM) H MeTo,n; IlO'A8eM-
u HOH perHCTpa�HH KOCMHqeCKOI'O H8yqeHHSI (2).

XapaKTepHCTHKa ynpyrHX CBOMCTB o6oco6�eHHbIX KapCTOBliIX nyCTOT 1,1 

BMema10m1,1x MX nopo,n; coa,n;aeT 6JiaronpMSITHhle YCJIOBHSI ,Il;JIH npHMeHeHHSI MeTo-
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V ,II.OB ceMCMOpaaBe,IJ.KM. UeJiecoo6paaHO MayqeHMe nyCTOT c noBepxHOCTJ/1 npo-
BO,IJ.li1Tb MeTO,IJ.OM KMilB, a BHYTPH KapCTOBhlX 06paaoBaHI11H MeTO,IJ.OM celCMH

qecKOro npocaeqI11BaHI11.H. ECJIJ/1 KapCTOBHe rryCTOThl aanoJIHeHH MaTepHaJIOM 

C IlOB'blllieHHOH MarHHTHOM BOCilpli1li1Mqli1BOCTbID, MO�HO ycnelliHO npli1MeH.HTb li1 

MarHMTopaaBe,IJ.Ky. 

PaapemaromI11e BOBMO�HOCTJ/1 reo¢li13HqecKli1X MeTO,IJ.OB ,IJ.JI.H pemeHJ/1.H KOH

KpeTHHX aa,IJ.aq B crreJieoJiorli1H xopomo li1JIJIIDCTpHpyroTc.H rroJiyqeHHHMM peayJib

TaTaM:vi Ilpli1 MCCJie,IJ.OBaHli1li1 nemep "IloHopa" li1 "MJia,IJ.eHOBa", HaXO,IJ..Hmli1XC.H BO 

BpaqaHCKOM OKpyre B ,II.Byx Kli1JIOMeTpax roro-BOCTQqHee ceJia qHpeHa. 

B oporpa¢MqecKOM OTHaIIeHli1li1 li1CCJie,IJ.OBaHli1H paloH OTHOCHTeJibHO 

K paBHli1HHOMy c xopomei rrpoXO,IJ.li1MOCTbID, qTo 6Jiarorrpli1.HTCTByeT npoBe,IJ.eHI11ID 

reo¢I11aI11qecKMX HBMepeHMI Ha aeMHoi noaepxHoCTli1. 

feoJIOrMqecKMM paapea li1CCJie,IJ.OBaHHHX rJiy6HH CJIO�eH OTJio�eHJ/1.HMJ/1 

anTa li1 aJib6a. B paapeae anTa BH,IJ.eJieHH Il.HTb JIMTOJIOrMqecKMX ropli130HTOB, 

B OCHOBHOM 0TH ropli180HTH rrpe,II.CTaBJieHH li18BeCTH.HKtlMli1 li1 MepreJI.HMJ/1. AJib6 

npe,II.CTaBJieH necqaHli1CTHMli1 MepreJIHMM, <pli1HH088pHli1CTHMli1 li13BeCTHSiK8Mli1 K 

Kap6oHaTHHMli1 rrecqaHMK8Mli1. 

B li1CCJie,IJ.oBaHHOM paloHe BCTpeqaroTC.H MHO�eCTBO IlOHOpH, BOJI08H, 
✓

BOpTOilH 11I KapCTOBhle 6oJIOTa. OHM npMypoqeHhl K qe_TBepTOMY anTCKOMy ro-

pli180HTY ��Hee ceJia qMpeHa. RpoMe nosepxHOCTHhlX KapCTOBHX o6paaoaaHli1H 

BCTpeqaroTC.H li1 IlO,IJ.8eMH'ble nemepH, KapcTOBHe .HMH li1 KOJIO,IJ.�H. nemephl "ilo

HOpa" li1 "MJia,IJ.eHOBa" Tli1IlV1qHHe npe,II.CTaB¾T8Jili1 Il0,IJ.88MHHX KapCTOBHX cpopM. 

IIemepa ''IIoHopa" BeCbMa 6Jiaronpli1.HTHHi1 o6'beKT ,IJ.JI.H BH.HCHeHH.H 0¢cpeK

Tli1BHOCTli1 reo¢li13li1qecKli1X MeTO,IJ.OB npM li1CCJie,IJ.OBaHli1.HX 
a:QT 0Ha pasBMTa Ha KOHTaKTe Mex,IJ.y li18BeCTH.HKBMli1 Qq 4
-1 

KapCTOBHX 
li1 0anT

5

3..1 

nyCTOT. 

li1 aaJie-

raeT Ha He60JiblliOA -rJiy6I11He (20-25 M). KopeHH'ble nopO,IJ.hl He nepeKpHThl Ha-

HOCaMM. Ilemepa Tpy�HO npOXO'AMMa BBH,IJ.y r�y6oKl/lX oaep, MMeeT cpaBHJ/1-

Te�bHO 60Jibllili1e paaMepH Itl He60JiblliWe OTKJIOH8HJ/1.H. nemepa aanOJIHeHa B08-

,IJ.yxoM 11 npe'ACTaB�.HeTCE BHCOKOOMHhlM o6'beKTOM 'A�Si HCC�e'AOBaHMH. 

He,IJ.a�eK o oT rremephl "IloHOI.la" pacnoJio�eHa nemepa "M�a'AeHoBa". 

rH,IJ.poreo�or11qecKI11M nyTeM (c IlOMOmbro �H,IJ.HKaTopa) ycTaHOB�eHa 'CB.H8b 
Me�,IJ.y ,IJ.ByM.H KapCTOBHMM ¢opMa:r-.1�t • .IlJI.H Bhl.HB�€Hl/l5:l npoCTTllpaHitlSi nemepH "Ilo
Hopa" w Bhl.HCHeHH.H ca.HaH o6eMx·rremep 6hlJili1 np11MeHeHhl reocpMaHqecKitle Me
TO,IJ.hl - MeTO», 'ABOHHoro Cli1MMeTp11qHoro Ill KOM6li1Hl/lp0B8HHOrO a�eKTponpo�l/l

Jili1pOB8HlllH, MeTO'A pa,II.HOKl/lil (BapMaHT c,nB) l/l MeTO,IJ. pa,IJ.HOBOJIHOBOro npo-

caeqI11BaHv1.H. 
WaMepeHM� rrpoBO,IJ.MJilllCb KaK tta nosepxHoCTl/l no npo¢11JIEM, nepneH,IJ.H-

KY�HpH:bIM npoCTMpaHitlID rremephl (0JI8KTponpo¢li1JilllpbBaHwe l/l c,nB), TaK Jl1 

B IllJOXO,IJ.IIIMO¾ qaCTl/l nemep:bl "iloHopa" (MeTO,IJ. c,nB). Pa'AMOBOJIHOBOe rrpocae-

4WBaHl1€ ocymecTa�eBo B aap11aHTe nemepa - aeMHaE nosepxHoCTb (pHc. 1). 

299 



..._ II 
..... 111 

ITOH<>ptt 

10 ', ', .......... ....
..........

--..... ,..._ 
..... , 

12 
' 
' 

' 
' 
' 

' 
.... _ 

..... ..... 

• 
•• 

•• 
. •·• 
• 

•• • ••
•

•••• 
• 
• • 
• 

A llX<);( lll'l.l.lCI)J,l 

• • • • 

.... _
..... .....

::;::::::::;: I'() J) J,f 3() HT cl.Tl·�·� <l H II J)<)e I\ I,,,, }I

..... 
....., 

..... 
'

..... ,

...............

..... 

', 
' 

', 

' 

C4.apt4

1 

' ..... 
--

-.....
-..... _

....._ 
....... ____ .._......, ..... ...... 

--

..... ...... 

-
..... 

' 
', .ff(!lLlepcl 

..... ..... 

..... 
....... __ I"\ -- ...... 

-- -.J '- - ---

,.
--

--...... . ..... 
- ----- : ..... 

• 

- - - l'('().;f () I'll tt ec 1-.,1 fl I' J)cl 11111 (cl
•
• • 

-- II pc><pw.rth l'(�<)q>lia!l lJeCl\1111 
• • 
• 
• • • 

• 
• • • • 

• 
• • 

p111c. 1. CxeMaT11qecKa.H reoJiorMt1ecKa.H Kap Ta paiiioHOB nemep "IloHo�a"
''MJia,n;eHoBa" C npo<pMJibH.blM11 JI11H11.HMM reocp113MtieCK11X Ha6JIIO,D;eHM11. 

KoM611H11poBaHHOe 0JieKTponpo<pMJIMpOB8H11e npOBO,D;11JIOCb C pa3HOCaMM 

AO = 30 m M A' O = 60 m, W = 20 m, waroM M3MepeHMiii 10 m. PaaMepbI nM-
. 

Ta.rom111x pa8HOCOB B.b16MpaJIMCb C yqeTOM MaCllITa6oB KapCTOB.bIX nyCTOT M

rJiy6111H MX aaJieraHMiii. 

MeTo,n; pa,D;MOBOJIHOBOro npo<pMJIMpOBaHM.H (C�B pa,n;MOKMn) npOBO,D;MJIOCb 

rnaroM 10 m, 

:vlaMep.HJIHCb 

M yroJI HaKJIOHa (�) 

Iiugby Ha 

BeKTOpa MarHMTHoro IlOJI.H. 

qacToTaX 16,0 KH M �9,6 
z 

aoK no HanpaBJieH11ro c npocT11paH11eM nemep.bl. 

Hz, MarHMTH.ble KOMnoHeHT.bl
-

:viayqaJioc1:> noJie AHrJiwiiicKoiii 

KR , neJieHr ROTOpoiii 6JI11-
-z

Ilo,n;aeMH.ble 113MepeH11.H no npOXO,D;11MOM tiaCTM ne�ep.bl MeTO,D;OM C�B -

pa,D;110KHn npoBO,D;MJIHCb maroM 10 m. MaMep.HJI11Cb aHaJior11qH.ble KOMITOHeHT.bl 

noJI.H 11 ,n;onOJIHMTeJibHO neJieHr npMxo,n;a SJieKTPOMarHMTHOM BOJIH.bl (no OTHO

meHMIO K reorpacpMqecKoMy cesepy). 

KoMnJieKcHa.H MHTeprrpeTa�M.H IlOJiytieHH.bIX ,n;aHH.bIX MeTO,D;OM GJieKTponpo

<pMJIMpoBaHJ'll.H C�B � pa,n;MOK11Il H pa,n;MOBOJIHOBoro rrpocseqmBaHH.H IlO,D;TBepm,n;a

eT scpcpeKTMBHOCTb reocp�amqecKMX MeTO,D;OB m crroco6cTByeT 6oJiee ,n;eTaJibHO

MY 111ayt1eHMIO KapCTOB.bIX o6paaoBaHMH. 

ITpocpMJib 1-1 nepeceKaeT nemepy B6JI111aw-ee sxo,n;a. Ha rpacpwKe pa,n;Mo-
., 

BOJIHOBOro rrpocBetIMBaHME co CT. 1 OTMet1aeTC.H IllMPOKa.H 80Ha IlOB.blllieHH.bIX' 

1'l notITH paBH.bIX 8HatieHMM ropM80HTaJibHOM KOMITOHeHT.bl MaI'H11THoro no�.H 

(pMC. 2). 3TO IlOKa8.bIBaeT, qTo KapCTOB.ble nycTOT.bl a,n;ecb cpaBHMTeJibHO 

06w11pH.ble. 
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P11c. 2. rpa�l1Kl1 l1HTeH8MTeTa 8JieKTpoMarHl1THOro IlOJIE H pa'AMOBOJIHOBoro 
npocBet.111BaH11B no npocf>11JIIO 1 (A) 11 npocf>11JIIO 16 (B) - nemepa "IloHopa 11•

rro npocf>11JIIO 1,6 npoBe'AeHhl peayJibTaThl Ha6JIIO�eHl19 MeTO'AOM pa'AYIO

BOJIHOBOro npocBet.111BaH11H. IIpo¢11Jib, npe'ACTaBJieHH�M Ha p11c. 2, npOXO'Al1T 

B6JI11811 nepeAaTt.Jl1Ka, t.JTO Bl1'AHO no CJiaraeMhlM 3JieKTpOMarHMTHOro IlOJIE Ha 

qacToTe 19,6 .!iliz Ha npocf>11Jie 1 (pMC. 3). Me�'AY Ill1KeTaM11 2 11 7 Bhlpl1CO-
-

BhlBSeTCH 8HOM8Jil19 Tl1Ill1t.JH89 'AJ!H BhlTEHyToro HenpoBO'AEmero TeJia - OTMe-

t.JaeTCH MaKCYIMYM H 
-z

-

... 

Kp.11B89 yrJia ct 11 Ml1Hl1MYM rop1180HT8JibHOl1 KOMilO-
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P:t1c. 3. 
CTaH�J/IJ/1 

I'pa�HKJ/1 l1HTeH8J/ITeTa a�eKTpoMarHHTHOro nonH 
Rugby npH qacToTe f = 19, 6 KH no npoq>H�IO 

"IloHopa"i 

no 
1 

MeTo,IJ;y c.n;B co 
11 1A - nemepa 

.., 
MaKCl1ManbHbll1. 

MeTO,Il;OM KOM6�HHpOBSHHOro 0�eKTponpoq>J1I�HpOB8Hl1H C paaHOCOM AO = 

30 m xopomo Bbipa�eH aHOMS�hHbIH yqaCTOK (p11c. 4). Ha rpaq>mKe QK CHM-
-

M8Tp:t1qHoro 0neKTponpoq>:t1�HpOB8HJ/IH BbipHCOBhlBSeTCH llil1pOK8H 80Ha nOBbI-

III8HHbIX 3HaqeHJIIH QK' (pHC � 5). C pa8HOC8M111 AO = 60 m BbI,IJ;e�HeTCH 80Ha
-

. -
,Il;l10BO�HOBOro npocBeq11BaH:t1H. 
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-

no npo¢v1�10 1 npvi paaHoce AB = 120 m vi AB = 60 m ne�epa "IloHopa''. 



P1t1c. 

AmB; 

Qnp[QmJ. 
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5 • rpacpl'!Kltl 

(AB = 120 

-4 -2 0 2 4 6 8 10 .,,\ 

CMMMeTpl'lqHoro aJieKTponpo¢1t1JII11posaHI11.H no cxeMe 

= 30. m 1t1 AB = 60 m, MN = 20 m) no npo¢1t1JIIO 1 -
nemepa "IloHopa". 

Ilo npocpMJIIO 2-2 MeTO'AOM pa'AHOBOJIHOBOrO npocseq1t1BaH1t1.H npoBO'AltlJIMCb 

aMIIJiltlTY'AHhle ltl8MepeHltl.H nOJI.H. Ha IlOJiyqeHHOM rpacp1t1Ke (pHC. 6a) MapKltl

pyeTC.H KapCTOBa.H nyCTOTa B ltlHTepsaJie IIK2 - IIKO. III1t1pltlHa 80Hbl IIOBhlJTJeH

HbIX 8HaqeHltl� nOJI.H Ha 0TOM npocpltlJie MeHbille 

MO� no npocp1t1JIIO 1-1. rpacp1t1Kltl aepT1t1KaJibHOH 

no cpaBHeH1t1IO c perI11cTp1t1pye-

KOMIIOHeHThl H ropM30HTaJib
-z 

HOH Hp It1 yrJia HaKJIOHa <X MarHltlTHOrO noJI.H (pltlC. 66), aaper1t1CTp11poBaH-

HbIX MeTO'AOM C�B no npocpltlJIIO 2-2, TO�e OOJiee CJia6o Bbipa�eHbl. 8To noKa-

8bIBaeT, qTo Ha yqacTKe npocpltlJI.H 2-2 KapCTOBhle nycTOTbl ltlMeIOT MeHbllil'le
paaMepbI. Ilo MeTo�y KOMOltlHltlpOBaHHOro aJieKTponpocp1t1JiltlpOBaH1t1.H MeCTOIIOJIO
�eHltle nemephl O'AHOaHaqHo OTMeqaeTca Ha rpacp1t1Kax corrpoTit1BJieH1t1.H rrpM paa
Hocax A'B' = 60 m. Cpe�Hee apit1cpMeT1t1qecKoe aHaqeH1t1e Q OTMeqaeTca

. -K 
V -Ha'A MecTonoJio�eHltleM KapcToBoltl nycTOThl s 1t1HTepBaJie IIK6 - TIRO.

304 



0 600 
-n

£.) �m 400 ,, ... ,. _ - -- -... AMNB (AB = 120 m) 
\ -- \ 

\ ,' __ , 
', / �-----.......,

200 '...__ .... 
i--...... 

-
\..- ---, ,� ' 

AMNB(AB = 60m) 
.. _ ... 

'-------
. 0,_______. _ ____._--'-_-1.._-1.._--1.. _ _.__-'---L---..J....__.,!..__j(_�

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 

600 
[Jn 
.!lm 400 I \ 

✓-' ',BMN AB= 60 m 

200 
,; • 

0 
-8

!!n 

600 

, .... 
,, 

,_., 

., A 

-6 -4

,., 

,; 

,I \ 
_., . , __ 
"";-;:ni'--..... ', AMN 

-2 0 2 

,' ',BMN 

' -

- ., ' -...._., , __ ,___ --..... --

4 6 8 10 12 14 

ilm 400
J 

'--, 
, , __ .... -, 
I \ 

I \ .,,..-, AB= 120 m 

l·l1), µV

200 

J \ I I 
✓./ \. ,,,-, I \ 

, , __ _, V \ 

,I ' 
.... '----- ..... 

....
.... -

0 .______. _ ____, _ ___.. _ __._ _ __._ _ __._ _ ___.__ _ _.___......__....___.....____._ __ 
-8 -6 -4 -2 0 4 6 8 10 12 14 

rr,a;�. Hz, µV 

2 

B 

30 

20 20 10 

10 IO 5 a ., 
I 

I 

-4 I' 

0 0
I 

-8 -6 ,,

IO .. 
. .. 

--

..... _ .... 

.. , 
.,,,,,. ' Hz 

... -_._ ___ .... _____ 

0 2 4 6 

.... 
.... _,,, 

8 IO 

✓-
,, ....... 

12 

_ ... 

14 

H, ycJI. e:t. 

3 

2 

1 

0 ,._____.._____---I._____----L_--L_--L_----L_--L. _ __,___-4--_...,___.....____.___ 

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 

N 
A 

�s,���. ����m-

P:vic. 6. a - rpaq>wK WHTeH311TeTa eJieKTpOMarHWTHOI'O IlOJl.H "!:!" no MeTo,n;y 
pa.n,110BOJIHOBoro npocBeq.v1BaH11.H no npoq>.v1JI10 2 - ne�epa "IIoHopa". 6 - rpa
q>11Kw Hp, H M ot no MeTo.n,y C�B. B - rpaq>11K11 q

K �Q\'n.] no MeTo.n,y KOM611HM
poBaHHOI'O-�JieKTponpoq>:viJI:vipoBaHME (AO = 30 m :vi-AO = 60 m). r - rpaq>11K.vl 
q [.nm. J no MeT o.n,y CliIMMeTp11qHor o 0JieKTponpoq>11JI11posaH11.H ( AB = 6 O m, 
· K A' B' = 120 m). 
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Ha rpa¢J11Ke Ex' noJiyqeHHhlX c paaHocaMJII As = 120 m, npwcyTCTBHe

ne�ephl He oTMeqaeTcSI. 8To AaeT ocHoBaHHe cqJ11TaTb, qTo KapcTOBhle nyc
TOThl HaXOASITCSl Ha rJiy6HHaX ITOPSIAK8 20-30 M. 

CBeAeHHSl 06 GJieKTpJ11qeCI(JIIX conpOTHBJieHJIISIX Ha HCCJie,z:i;yeMOM yqacTKe 

noJiyqeHhl C HC ilOJib30BaHHeM AaHHhlX M8TO'Aa pa,n;HOBOJlHOBOrO npocseq11BaHHSl 

JiI C,JJ.B. 

YAeJibHaSI npoBOAHMOCTb B MeTo�e paAHOBOJlHOBOrO npocseq11saHJ11Sl 

qJ11cJieHa no npJ116JI11�eHHOM ¢opMyJie, cnpaseAJIMBOM npH sq» 1: 

c
2 

-

4t02 f

r Ae' .l.. - qaCTOTa rIOJISl; 

Ehl-

1:11 M H2 - aHaqeHHSI noJISI s ToqKax, pacnoJio�eHHhlX cooTBeTCTBeHHO

Ha paCCTOSIHJ,11,1 11 Ji1 �2 OT reHepaTopa.

)].JISI MeTO'AB C)].B JiICilOJib3yeT CSI ¢opMyJia: 

B2
C

2 

Hg 

g 
ln 

!:.lR._(.h)--

- -

-

. 
h 

21t £ -

-

- 8HaqeHMSI ropM80HT8JibHQJ,1 KOMilOH8HThl MarHHTHoro IlOJISI,
- - 11aMepeHHhle Ha aeMHOH nosepxHOCTH H rJiy6wHe (h)•

B yqacTKaX pacnoJio�eHHSI KapCTOBhlX nycTOT cpe,n;Hee conpOTJIIBJieHHe 

cpeAhl paBHO 104
-10

5 Om, a y,n;eJibHOe COil_l.)OTHBJieHHe Bivte�a10m11x nopo,n; 
( 150-250) Q m. 

Ha pwc. 7 noKaaaHa qacTb npo¢HJISI nemephl ''TioHopa" c �oqKaMH, 
• 

B KOTOphlX H8MepSIJ1H Cb M8TO,D;OM C)].B CJlaraeMhle BJleKTpoMarH�THOro IlOJlSI 

Hp, !!z , yroJI o<. a neJieHr 4' , H peayJibT8Tbl JIIHT8HC J11BHOCTH I\.1arHMTHOro 
IlOJISI MeTOAOM pa'AMOBOJIHOBOro npocseqJ11B8HJIISI. 

Ha rpa¢11KaX !:!Z H CC. Ha6JllO'A8lOTCSI 8HOMaJibHbl8 yqaCTKH, KOTOphle
-

CBSI8aHbl C Ji18BJ/1J1Ji1CThlM xapc3I<:TepoM rremephl. 

ilpo¢HJ1b 3 MeTOAOM KOM6HHHpOBaHHOro GJ1eKTponpo¢J11JIJ11pOBaHit1Sl 38JIO

�eH BOCTQqHee BhlXO,D;a ne�ephl Ha pacCTOSIHHJ/1 OKOJIO 500 MeTpos c �eJlblO 

IlOHCKOB HOBhlX KapCTOBhlX o6paaoBaHJIIM. 

Ha pwc. Sa, 6 Me�'AY IlMKeTar.it.vt 180 li1 240 xopomo ¢Ji1KCHpyeTCSI aHO

M8JibHhlH yqacTOK. Ha rpa¢J11Kax C 'ABYMSI pa8HOCaMH CJIIMMeTpJIIqHoro BJieK

Tponpo¢MJIMpOB8HJIIH (pMC. 8B) OTMeqaeTCSI BhlCOKOOMHaH 30Ha. no BCeM se-
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HOI'O 

rpacpiiIK¾ qKl!l rn] no MeTo,n;y
paSHOCaMiiI-AB = 120 m (aJ, 
e�eKTponpocpM�IiipOBaHME (B) 

KOM6MHiiipOBaHHOI'O e�eKTponpo(!lM�MpO
AB = 60 m (6) M no MeTO'AY CMMMeTpMq

no npocp11�10 3 - nemepa "l10Hopa 11 •
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Pwc. 9. f'paqJli1Kv1 GJieKTpoMar·HlilTHOro IlOJl.fl !:!I?, _gz 11 ex:.. no npocp:t1JIIO 5, IlOJiy
qeHHble MeTo,n;oM C�B - nemepa

-
"IloHopa". 

pa.fl TH ocT w, cBs:i s b Me)K,n;y nemepaMH II iloH opa" 11 "MJia,z:i;ettoaa" ocymecTBJI.H errcSI 

qepea 8Ty aHoMaJibHYIO 30Hy. AJI.fl Il0li1CKOB HOBhlX KapCTOBhlX XO,IJ;OB 38,IJ;aH 

np ocp11Jib 5 no MeT o,n;y C,aB. YlaMeHeHitie yrJia ex li1 aepTI,IKaJibH o:£1 cJiaraeMoi-i 

Hz (pwc. 9) yKaaHsaeT Ha HaJiwqme KapcTosot noJioCTM c He6oJibllili1MH

paaMeparv1 M Ha rJiy6wHe nopE,n;Ka 30-35 m. Hecor,11-teHHO MHTepec npe,n;C'I'aBJI.HeT 

w aHOMaJib}IbIA ecp�eKT s IlK 280, noJiyqeHHhli MeTO,II.OM conpOTMBJieew:£1 • 
.. 

ITOJiblqeHHhle peayJibTSTbl npoee,z:i;eHHhlX I,1CCJie,n;oBaHmM Il03BOJI.5lIOT c,n;eJiaTb

C JI e .rr.y rom.111 e B hl BO ,Ll;bl : 

- Bhl6paHH�A KOMilJieKC reo¢ka.111qecKHX MeTO�OB pewaeT nocTaBJI8HHyIO

sa,n;aqy DOli1CKOB HOBhlX KapCTOBhlX nycTOT. Xopomwe peayJibTaThl IlOJIYQBIDTC.fl 

MeTO,II.OM Tp.1110JI€KTpO,II.HOro 0JI9KTponpo¢11JI.111poB�HMH C pd3HOCaMM AO = 30 m

.Ill A'O = 60 m. YIM �.lllKCMpyIDTC.51 30Hhl conpOTMBJieH.1111, KOTOphle COOTBeT� 
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CTBYIDT KapcTOBhlM nycTOTa�. MeTO'AaMH·C�B l1 PBil TOJKe Bhl.HCH.HeTC.H reoJio
rHtreCKH11 paapea. MeTO'AOM C,D,B B Bap11aHTe "pa,n;11ox11n" <;PHKC1.1pyIOTC.fl . .HCHO 

. 

BhlpaJICeHHhle aHOMaJIHH THna BhlT.HHYThlX, IlJIOXO npoBO,ll.Sl�HX nycToT, aaJieraIO-
. 

�MX Her�y6oKO OT aeMHOM noaepXHOCTM. MeTO'AOM pa,n;HOBOJIHOBoro npocBeq11-

BaHH.H B Bapv1aHTe "ne�epa - ,nHeBHa.Sl noaepxHoCTb" 'AaeTc.H o�eHKa o paa

Mepax KapCTOBhlX nyCTOT H xapaKTepe .aanOJIHeHH.H. 

- KapCTOBhle nyCTOThl ne�ephl "IloHopa" Ha rpaq)L1Ke Q npO.HBJI.HIOTC.fl-K 
·KaK BhlCOKOOMHhle 80Hhl.

C'AeJiaHHhle 0606�eH11� noxaahlBaroT, qTo reo¢11a1,1qecx11e MeTO'Ahl c ycne

.xoM MoryT 6hlTb HCilOJib80B8Hhl npH Y.CCJie,n;oBaHl1.HX KapCTOBhlX nycToT, npM

treM M8TO,D;l1KY l1 KOMilJieKCHpOBaH11e M8TO,D;OB CJie,n;yeT KOHKp€TI,13�poBaTb 
... ... 

B aas11c11MocT11 OT reoJioro-reo¢1,1a11qecx11x ycJIOBHH wccJie,n;oBaHHoro pamoHa 

11 pemaeMhlX aa,n;atr. 
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UNTERSUCHUNGEN IN SALZ

Aa: 

UNO GIPSKARSTGEBIETEN, EINE WICHTIGE 
AUFGABE DER INGENIEURGEOLOGIE IN DER DDR 

F. Reuter

Bergakademle, Freiberg, 

DOA 

1. VORBEMERKUNGEN

• • • • 

Funf von funfzehn Bezirken der DDR zeicbnen sich dadu.rch aus, dass 
die geologischen Verhaltnisse Voraussetzungen fur die En.twicklung 
von Salz- und Gipskarst aufweisen. Dies betrifft die Bezirke Magde
burg, Halle, Ge�a, Erfurt und Buhl, in denen folgende strati
graphische Einheiten ±. machtige Salz- mid Gipslager fuhren: 
- der mittlere Keuper (Gipskeuper)
- der mittlere Muschelkalk
- der obere Buntsandstein (Rot)
- das obere Perm1Zechstein) in vier Zyklen

Die Scl1ichten der Tri·as si11d hinsichtli(?ll der Karsterscheintlngen 
' 

von untergeordneter Bedeutung und spielen nur im Raum zwischen Harz 
und Thuringer Wald oft eine bemerkenswerte Rolle. Die salinaren 
Schichten des Zechsteins sind, oft auch in grosser Machtigkeit, in 
alien funf Bezirken weit verbrietet und werden in den geologischen 
Einheiten Subherzyner Mulde, Thuringer M·ulde und Werrakaligebiet, vor 
allem im A�.1sstrichbereich und wenn die salinai•en Schichten in sattel
formiger Lagerung auftreten, zu einem entscheidenden Faktor bei der 
ingenieurgeologischen Begutachtung des Baugrunnes. Da es sich bei den 
Karstregionen nicht selten um dicht besiedelte Gebiete handelt, und 
da der naturliche Prozess oft durcl1 anthropogene EinfJ.usse eine Ver
starkung erfahrt (z.B. durch die Wasserhaltung des Bergbaus oder in
folge der Nutzung von Solquellen), kommt es im Gefolge der Verkarstung 
zu Bodense11ku.ngen mit 1naxima],en Betragen von etwa 400 mm/a, die mit 
olconomisch vertretbaren l<:onstruktiven Massnahmen durch das Bauwesen 

•• 

nicht ruel1r verl<:raftet werden konnen. 
In den nach:folgenden Ausful1rungen soll ein glo·baler Uberblick 

uber die wichtigsten ingenieurgeologischen Probleme unter Beriicksich
tigung einer fruh.er veroffentlichten Klassi:fikation der Auslaugw.1gs
erscheinm1gen. ( wir verstehen hierunter die Erscheinungen des Salz
und Gipskarstes) gegeben v1erde11 (Reuter 1968). 
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2. HAUPTPROBLEME DER INGENIEURGEOLOGIE

IN AUSLAUGUNGSGEBIETEN 

2.1. GIPSKARST 

Da der Gips unter den auslaugbaren Gesteinen das Schwerloslichste 
• • • 

darstellt, findet man die Erscheinungen dos Gips:Karstes geger1·uber

dem Salzkarst immer in relativer Nahe des Ausstriches der betroffenen 

Schichten. Seit der Bearbeitung des Gipskarstes durch Biese (1931) 

ist bekannt, dass der Gipskarst ein kavernenbildendes Stadium d·urcl1-

lauft. Jeder Erdfall, der sich an der Oberflache ereignet, ist av£ 

das Zubruchgehen einer Kaverne (unterirdische Hohle) zuruckzuf'uhren, 

wenn nicb:b zusatzliche geologische Prozesse (z.B. Suf'fosionen) betei

ligt sind. Erdfalle interessieren in der Ingenieurgeologie insbeson

dere hinsichtlich der Hauf'igkeit ihres Au:ftretens und des Durcbmes

sers. Die Hau.figkeit dieses Prozesses_ auf das Jahr ·bezogen ist ein 

wicntiger Kennwert, der uber das Risiko der Bebauung in einem ·be

stimmten Gebiet Hinweise gibt. Hier mussen unter Anwendu.ng der mathe-
•• 

matischen Statistik brauchbare KI·iterien ent,nickelt werden, die fur 

Zwecke des Bauwesens nutzbar gemacht wer�en konnen. Eine wichtige 

Aussage uber die Gefahrdung eines Bauwerkes erhalt man durch die 

Grosse des Erdfalles. Kammerer ( 1962) betrachtet den. kri tischen 

Durchmesser eines Erdfalles (3 m) und definj_erte ihn diliingehend, 

dass Erdfalle bis zu dieser Grosse bautechnisch mit vertretbarem oko

nomischen Aufwand saniert werden konnen. Auf'grund seiner Untersuchun

gen in den Karstgebieten des Rotgipses schlagt Brendel (1972) (da der 
. 

. 

Erdfall zunachst eine Glockenf'orm besitzt und die Trichterform sich 

erst im Lauf'e der Zeit entsprechend dem Boschungswinkel des Gesteins 

einstellt) als kritischen Durchmesser 2 m vor. Diese unterschiedli-
. 

chen Auffassungen zeigen, dass die ingenleurgeologische Problematik, 

vor allero in Abstimrnur1g mit dem Bauwesens, bisher nicht gelost ist. 
Im Gipskarst beobachtet :man nicht sel ten auch fJ.achenmassige

Senkungen, die Grossenordnungen erreichen, sodass die in solchen Be
reichen stehenden Bauwerke zerstort werden. In einem Standard (TGL
168-1002) wurden solche Erscheinu:ngen als Suf'fosionen uber verkars
tendem Gips oder als Gleitungen in Erdfallgebieten bezeicbnet. Nach
de.m Brendel ( 1972) von einer ''Raumnetzsubrosion'' im Gips spricht ( er
versteht darunter eine Auslaugung, die von engstehenden Klu:ften, auch
bei Einsturzgebirge, ausgeht und so zu einer stetigen Verkleineru.ng
des Gipskluftkorpers fuhrt), erhebt sich die Frage, inwieweit fla-

•• 

chenmassige Senkungen auch auf diese Vorgange zuruckgefuhrt werden
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•• 

konnen. Forschungsarbeiten zur Losung dieser Problematik konnten so-

wohl auf stru...�turgeologiscner Grundlage im Gelande . als auch im Rahmen 

von Labor (Modell-)versuchen an�esetzt werden. 

Neben den genannten, in erster Linie von der Praxis vorgegebenen 

P�oblemen gibt es weitere wichtige Aufgaben, insbesondere zur Erweite

rung des theoretischen Grundlagenwissens, zu losen. Dies _betrifft 
•• 

hauptsachlich physiko-chemische und geomechanische Probleme des Lo-

sun�smechanismus, der Hohlraumbildung und der Standsicherheit von Ka

vernen mit der Zielstellung einer Lenkung der Prozesse sowie einer 

1noglichen Vergiitung der Schade11. 

• 

2.2. SALZKARST 

Die oberflachigen Erscheinungen des Salzkarstes unterscheiden sich 

unter unseren klirnatischen und regionalgeologischen Bedingungen grund

satzlich von de�en des Gipskarstes. Dies ist der Grund, weshalb unter

Buchungsmeth.odisch andere Aufgaben an die Baugrunderkundung gestell t 
•• 

werden. Auch das Bauwesen hat ganz andere Probleme zu losen. 

Das Hauptmerkmal des Salzkarstes si�d ± ungleichmassig verlaufen

de Senkungen, die in vielen Falle11 die Grossenordn1mg von mm/a ( weru1 

der Vorgang unter naturlichen Beding,mgen verlauf't), nicht selten aber 

auch Dezimeterbetrage pro Jahr (unter anthropogenem Ejnfluss) errei-
. 

chen. Dies zeigt, dass die Karsterscheinungen inzwischen zu einem 

Problem geworden sind, das 11ur im Zusammenha.ng mit den Problemen der 

Umwel teinf lusse z.u lo sen ist. Gr1mdsatzlich lass en sich die Senkungs

vorgange mit Hilfe der bei der Behandlung von Bergbauschaden bewahr

ten Trogtheorie ·bescl1r.·eiben. Wenn auch die Methode, a.ngewandt auf die 

Karstvorgange, als deduktiv betrachtet werden muss, so finden sich 

doch viele ahnliche Erscheinungen, die, miteinander verknupft, dem 

Ingenieurgeologen eine Prognose mit ziemlich hohem Aussagewert uber 

die weitere Entwicklung der Erscheinungen und damit hinsichtlich ihrer 

Auswirkungen auf ein Bauwerk•gestatten. Die Vervollkommnung dieser Un

tersuchungsmethoden durch Einbeziehung der Vermessungstechnik (zur 

Beobachtung der Senkungsbewegungen), der Geophysik (zur Ortung unter

irdischer Ablaugungsflachen und Hohlraume) und des Bauwesens (zur 

Erarbeitw1g von Metl1odiken fur· eine Bauscl1adenanalyse und eine Kartie

rung der Bauschade11 sowie der Entwicklung konstrulctiver Massnahn1en bei 

der Saniernng oder Verhinderung von Schaden in den verschiedenen Be-
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reichen des Senkungstroges) werden einige der Hauptrichtungen der an
gewandten Ingenieurgeologie in der Forschlmg darstellen. 

In Salzkarstgebieten kom.mt es von Zeit zu Zeit zur Bildung von 
grosse�·Erdfallen, die gegeniiber Erdfallen in Gipsgebieten (meistens 
� von 2-3 m, Tiefe wenige Meter) erheblich grossere Ausmasse (� 20 m 

• • • • 

1-md mehr, Tiefe 1J1n 10 m, uuch mehr) a�.xrwe; se11. Wal.!.rend fr·illle_r ai1ge-
noromen \,Urde, dass Erdf·alle iiber Salzkarst nur bei hangendem Gebirge 
entstehen konnen, das wenig gestort ist, und dass bei einem oftmals 
in den Senkungsprozess _ einbezogenem Hangenden ein zerbrochenes Ein-

. . 

sturzgebirge entsteht, das infolge des vorliegenden Schollenmosaiks 
nur quasiplastische Verformungen (d.h. Senkungen) zulasst, wissen wir 
heute, dass die meisten grossen Erdfalle iiber Salzkarst als Bruchfor-
men im Zerrungsbereich des Senkungstroges zu deuten sind. Diese Aus
sage kann. als gesichert gelten, seitdem durch systematische Kartie
rungsarbeiten in Salzkarstgebieten (Meier 1970, Oleilewitz 1971) ui1d 
weitere Untersuchungen (Reuter, Molelr & Meier 1971) ein luckenloser 
ttberga.ng von Zerrspal ten· (.iiber grabenartige Einbriiche und andere Zer
rungsformen) in Erdfalle nachgewiesen werden konnte. Diese Erkenntnis 
gestattet uns zwar heute eine erhebliche Einschrankung der Grosse der 
Gefahrengebiete, - in den dicht - besiedelten und mit Verkehrswegen 
durchzogenen Ballungsgebieten des Bezirkes Halle entspricht die Aus
sagegenauigkeit aber noch nicht den okonomischen Erfordernissen. 
Neben der ingenieurgeologischen Gelandeaufnahme unter Einbeziehung 
moderner Methoden der Vermessungstechnik wird von uns zur Zeit der 
Schwerpunkt der Forschungen in der Entwicklung geophysikalischer 
Methoden zur rechtzeitigen Ort1mg unterirdischer Hohlrauroe in Salz
karst;gebieten gesehen, die ja die latenten Einbruchgebiete darstel
len. Als Fernziel betrachten wiI' in diesem Zusammenhang z�1ei Aufga.
benstellungen 
- Lenkung der·Auslaugungsprozesse und ihrer Folgeerscheinungen, so

dass sie entsprechend der Erfordernissen des Bauwesens ablaufen 
oder eingeschrankt werden (Erfahrungen liegen z.T. aus ·dem Bereich 
des Bergbaus .. ,om geziel ten Absaufenlassen der Kaliscl1achte vor) ; 

- Entvvicklung von prophylak·tische� Massnabmen zur Beeinflussung der
Schadensursachen in einem friihen Stadiu.m (auch 1mter Einbeziehung 
von Verfahren der Baugrundvergiitung) und von Verfahren zur Sanie
rung eingetretener Gelande - so,Nie Bauwerksschaden. 

Fur die genannten Auf'gi:i.benstellungen bieten sich viele Ansatz-
• •  

moglichkeiten in der Grundlagenforschung, die oft nur interdiszipli-

, 
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nar (z.B. unter Einbeziehung der Chemie, Biologie u.a. Disziplinen) 
• • • • 

gelost werden konnen. 

3. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Es wurde ein kurzer Uberblick uber die Hauptprobleme der Ingenieur-

geologie in Salz- und Gipskarstgebieten gegeben. Die wichtigsten Auf-

gaben der angewandten Forschung bestehen darin, unter Einbeziehung 

anderer Disziplinen, vor allem des Bauwesens, des Vermessungswesens 

und der Geophysik, bei. Berucksichtigung okonomischer Aspekte einer

seits Untersuchungsver:fahren zu entwickelr1, die eine hohere Aussage-
. genauigkeit uber Ursachen und Entwicklung der Kars·terscheinungen 

gestatten, andererseits aber a·ucli ermoglichen, lenkend au.f Ursachen 

und den Prozess einzuwirken sowie entstehende oder entstandene Scha

den wirksam zu sanieren. 

Die F·ulle der in der Ingenieurgeologie zu losenden Probleme ist 

mit den vorstehend angefuhrten Aufgaben bei weitem nicht erschopft. 

Jede Baugrunduntersuchung in Salz- und Gipskarstgebieten erfordert 

immer au:fs neue schopferische Initiative und wissenschaftliches Den

ken und Handeln. Prazedensfalle gibt es in der Auslaugungspraxis 

nicht. Die Fo1.ge davon ist, dass gerade bei der ingenieurgeologischen 

Tatigkeit in Auslaugungsgebieten noch viele Probleme, sowohl im De

tail als auch in grossem Masstab zu losen sind; deren volkswirt-
•• 

schaftliche Bedeutun� wird in der Praxis taglich aufs neue unter-

strichen. 
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SOME COMMENTS ON THE LITHOLOGICAL 

BASIS OF KARST LAN DFORM VARIATIONS 

M.Sweeting
School of Geography, Oxford University. 

Great Britain 

So much of our attention is focussed upon the factors of climate as 

they affect karst landforms that it is surprising that so little time 

has been given to the study of the great variety of limestones. The 

aim of this contribution is to discuss some aspects of limestones 

which affect the development of both surface and underground land

forms; it is based on observations and sampling from many parts of 

the world and over 500 thin sections of limestones have been examined. 

The rocks with which we are dealing normally contain from 95-99 % 

carbonate, either as calcillID or as roagnesi11D1 carbonates. Almost all 

''pure'' limestor1es contain some magnesium in tl1e form of high or low 

magnesi11D1 calcite; low magnesium calcite is the more stable form. In 

addition calcium carbonate can occur as aragonite or calcite, ara

gonite usually being regarded as the metastable form. Limestones are 

particularly susceptible to changes which take place after deposition, 

diagenesis, which are more important than for any other sedimentary 

rock type. Because also of the nature of its deposition a limestone 

may be made up of many different t:ypes of calcium carbonate, e.g. 

that derived from shell fragments and corals; from faecal pellets; 

and from lime mud derived from either organic or chemical deposition. 

These materials are laid down in many different environments and in 

various proportions· and arrangements, thus affecting the character 

and properties of the roc�s. Hence one can say that no two series of 

limestones, nor even two beds of a limestone are alike, a statement 

much more dif'ficult to make say of a sandstone .. 

''The 1nost striking visible diagenetic change in the evolution of 

limestones in the increase in the content of sparry calcite" (1, p. 

483) , whicl1 process usually gives an increase in. the cryst;al size 

wi·l;hout change in co.mposi tion. This is known as aggrading neomorphism, 

a ''process whereby a mosaic or finely crystalline carbona-t;e is re

placed by a coarser ( sparry) mosaic'' (2). Aggrading neomorphism as 

a term includes recrystallization, since ''Recrystallization embraces 
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any change in the fabric of a mineral or monomineralic sediment. The 

mineral is the same after as before the reaction'' ( 2, 1). In addition 

lithification of carbonate sediments takes place and this in general 

involves a change from a largely uncompacted rock or carbonate ooze 

with a high porosity to a rock with a porosity of perhaps 2-3 %. 

Aggradjng neomorphism and lithification �o on simultaneously and they 

are accompanied by a reduction in aragonite, and its �eplacement by 

calcite; and a reduction in high magnesian calcite and its replacement 

by low magnesian calcite. The porosity of recent carbonates may be as 

great as 40:..?o % but in· ''mature'' limestones this may be reduced to 

2-5 % or even less. Mature limestones are usually, but not necesarily, 

acient rocks; (there are for instance some relatively young (Pleisto

cene) limestones, which have mature characterjstics. The reduction 

jn the originally high porosity in recently formed carbonates is not 

brought about by compaction and slumping, there being little evidence 

of sl1111iping; the reduction in porosity is believed to be due to the 

introduction of calcium carbonate cement from outside the limestone 

bed. About half the vol1.1me of Caco3 in many limestones has been brought

in from- outside; the origin of this outside Caco3 may be from the upper

limestone beds in which progressive dissolution of the upper layers 

occurs while deposition and cementation takes place in the layers be

low, i.e. a kjnd of internal karstification takes place. As a result 

of this cementation and mosaic formation, the original pore spaces and 

cracks are often destroyed and the pore spaces sealed up; the rock has 

become distinctly less porous (1). 

The addition of Mgeo3 to form either dolomitic limestone or do

lomite usually gives rise.to more uniform crystal development than 

that of low magnesian cal_cite limestone, i.e. dolomites particularly

older rocks are usually well sorted and granular and are.much more ho

mogeneous with a better pore system and water holding capacity than 

ordinary limestones. 

If neomorphism and the evolution just described does not take 

place, the limestone.may remain unlithified and relatively soft; this 

is the case of -the chalk in southern England which has only been partly 

lithified. It is possibl� that the absence of a1agonite and/or high Mg 

calcite prevents lithification (1). 

As a result of lithification and aggrating neomorphism, the 

primary porosity of a limestone is destroyed and is replaced by second

ary cracks and pores - giving rise to secondary porosity and permea

bility. 
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All these aspects of limestones will affect their solubility and 

the development o·f cave and karst features, but three aspects v1ill be 

considered in particular in this paper, viz: porosity, grain size and 
the presence of associat8d minerals and other constituents. 

I. POROSITY

The pore structure of carbonate rocks is a complicated maze of various 
sized openings, which may or may not be interconnected. Where inter

connections exis•t they forra a tortuous network. Porosity is one of the 

most fundamental properties of a limestone. Three main varieties can 

be considered: 

a) In t e r  g r  a n  u 1 a r a n d  t n t e r  - c r y  s -

t a  1 1 i n  e p o r o s i t y. This is characteristic of a rock 

when the constituents are well rounded and granular and gives rise to 

a diffuse and. uniform porosity. This tyoe of porosity seems to be con.

ductive to a high degree of solubility, but because such solubility is 

diffuse, directed solution is rare and caves are not normally formed. 

Granular porosity is highly characterist;ic of many dolomites, the 

Magnesian Limestone of North Eastern England, which is a dolomitic 

limestone, for instance, gives rise to waters of a high degree of 

hardness, over 40 oppm. indicating a high rate of solution, but the 
solution is diffuse and enclosed depression and cave formation is rare. 

Two detailed studies of older dolomites have been made, one of 
the Guelph dolomites (Silurian age) in southern Ontario, the other of 
dolomi�es in the north east Transvaal in South Africa which · are of 

Pre-Cambrian age. These dolomites are in general strong, compact and 

granular and with a low porosity. They give rise to strong relief. 

Mesozoic dolomites from the Causses of France or from the Classical 

Karst in Jugoslavia are by comparison coarse and platey and more 
porous; both in the Causses and in the Classical Karst they tend to 

disintegrate into a mass of rhombohedral ''grains'' of dolomite sand ( 9). 

The Guelph dolomites are rocks of fine to medium and even in 

texture and are closely cemented. They are clea:q and compact with 

little other incl11ded material; they are very granular, with the 

rhombic mineral forms being more or less perfect. As a result of their 

comnaction and den.seness, the Guelpl1 dolomites have a low and diffuse 

porosity, giving relatively high solution rates·, (up to 26 oppm.). 

, 
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Despite the high solution rate and conspicuous jointing, cave formation 

is negligible. 

The dolomites of the north eastern Transvaal, are more varied 

than those of Guelph; they consist of a fine to medium variety and a 
coarser (resemblembing brecciation) type. Included material, quite 

often iron or manganese, speckles the rocks. As a result of tension 
and movement, the rhombic lath-like forms frequently sl1ow good align-

ment; the dolomites in sourhern Africa are frequently associated with 

mineralisation and the rocks are much fractured in consequence. Water 

movement and solution takes place along the fractures with the result 

that solution is localised and directed though overall solution rates 
are relat-ively low their porosity is also greater than that of the 
Guelph dolomites. As a contrast with the Guelph area, the N.E. Trans-

-vaal and other areas of Pre-Cambrian d·olomites in Southern Africa

contain some fine caves, for example the Wolkberg cave in N.E. Trans-

vaal and the Sterk fountein cave near Johannesburg.

b) V u  g u 1 a·r - S o  1 u t i  o n  p o r o s i t y. In this 

type the original pore structure has been altered by the formation of 

solution cavities and channels; this is particularly important in reef 
. 

' 

limestones .wher.e the reefs· have been formed by sedentary fossils which
. 

. 
: ' 

· have.been subjected to extremely little movement after death. Fractures
' ' 

' 

exist in. the rock but they do not dominate the flow of water. Vugular

porosity is_ important in reef· limestones and gives rise to the kind of 

cave s_een in part of Carlsbad Qavern, New Mexico, where in· the Bone 
. . . 

. .· 

Yard Cavern, this type of porosity is well developed. The Bone Yard is 

a very different type of ·cave from the other parts of Carlsbad where 

directional joints and bedding planes guide ·the cave for1nation. Other 

reef limestones show these characteristics, as in part of the .Tunnel 

Creek cave in the Devonian limestones of the Fitzroy area, N.W. Austra

lia; in the caves in the reef limestones of the Carboniferons Lime

stones in Derbyshire, En.gland; and in reef facies in the Guelph dolo

mites where, at Rockwood, the few cavities of the area have developed 

(6, 19). 
c) F r a c t u r e  - M a t r i x  P o r o s i t y. In this 

type strong directional porosity exists and there is a double porosity 

system. The matrix of the rock is of low permeability, and the movement 

of water is along the fractures; this is important for directed so

lution which encourages cavity and cave formation, even though absolute 

solution rates are low. Caves and surface karst features lie.along the 

fractures and are strongly orientated. This is characteristic of many 

• 
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phreatic caves, such as Ogof Ffynnon Ddu in South Wales or of Sterk
dontein cave in the Transvaal. Most limestones are also anisotropic, 
i.e. permeabilities alog fractures in one direction are different from
those in another, and therefore both caves and landforms tend to de
velop in one direction.

Within any one series of limestones beds, there can be rapid va
riation in the type of porosity present and in the relative po
rosities of the rocks. Such variations will affect the landform and 
cave development within the limestones. In N.W. Yorkshire, in the 

shelf sequence of the Carboniferous Limestone, each bed has a differ
ent porosity. Variations in types of limestones from one area to 
another also sl1ow striking differences i11 porosities; for instance, in 
Puerto Rico the Upper tares limestone of Oligocene age has a porosity 
of about 20 % whilst the Ponce limestone (Miocene) has a porosity of 
less than 1 %; the Upper Lares is full of holes and .is associated 
with a distinctive type of karst relief, (Monro e). In Indonesia, 
Verstappen maintains that labyrinthine karst develops in limestones 
with a large.water holding capacity; William� also observes in New 
Guinea that pyramid and doline karst may be associated with ''particu
larly porous rocks". Such casual observations need to be followed 
up by carefull:y· devised experiments ( 8, l?, 19). 

As a limestone becomes more ''mature'', and the original calcite 
is replaced by neomorphic spar, man,y of the primary pore spaces and 
cleavages are closed up by cement and sealed. There is therefore ge
nerally less porosity in the rock as a result of this neomorphism, 
though there may be a great development of secondary permeability. As 
a limestones are lithified and become consolidated and also in time 

subjected to 
(diaclases) 

stress, they develop jointing, fractures and cracks 
which vary from bed to bed. Porosity increases with 

depth, but the greater effect of increasing temperature is of more 
importance in the total limestone solubility. Hence, limestone so
lubility tends to decrease rapidly at depth as the temperature 
rises. Fracture traces and joints indicate zones of increased weather
ing and solution, and such fractures vary with the rock type, dip, 
structural setting and relief, etc. The reqent detailed mapping of 
caves in the Ingleborough and Leck Fell districts.of north west 
Yorkshire has illustrated how cave development is affected by small 
structural features (10). As the secondary permeability increases so 
the rock becomes more and more anisotropic preserving the directions 
of flow in one or two directions for all time. 
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Cracks caused by tectonic stress also form lines of secondary 
permeability. In the Dinaric limestones, hair cracks in the micritic 
limestones are important as lines of solution and of secondary permea
b.ility; sue� cracks may also make these limestones susceptible to 
collanse, which is a feature of the Classical Karst. Pressure solution 
gives rise to areas in limestones where the porosity is reduced, i.e. 
stylolites, where the traces of grains have been pushed together by 
pressure.'The smallscale effects of weathering upon stylolites has 
been discussed by Pluhar and Ford·, in their study of the Niagaran do
lomites. Here they show that the dolomites are less soluble in the 
areas in the neighborhood of stylolites, where the porosity is less 
( 10). 

Neomorphism also explains why calcite veins and stringers are 
sometimes more soluble than the limestones themselves, as was noticed 
by Tratman in the cavee of Co. Clare, Ireland (12). The veins consist 
of primary calcite whereas the limestones are entirely recrystallised 
and sealed; water can penetrate more readily into the veins which are 
then more soluble. Where the limestones are fine grained, the calcite 
veins are made up of coarser crystals, the limestones may then be more 
soluble and the veins stand up above the rock surface; many calcite 
shells similarly consist of coarser grained crystals than the s11r
rounding limestone. 

II. GRAIN SIZE AND GRAl�J ARRANGEMENT
• 

If other conditions are similar the finer grained limestones are more 
porous and soluble than coarse grained. Furthermore limestones with 
variable grain size and depositional environment seem to have tl1e 
greatest porosities. The most thorough work on grain size has been 
done·by Rauch and White in Pennsylvania on the Champlainian Ordovician 
limestones in the Nittany valley near to the town of State College. 
They have made detailed measurements of cave size and volume and have 
plotted these against the rock type, and have shown distinctly that 
some beds within the Champlainian limestones are more cavernous than 
others. Their main conclusions are: a) the low magnesia.n limestones 
are the most cavernous; b) cavity development takes place more in the 
micr·itic rocks and less in the sparry; and c) as the grain. size grows 
so the cavernous volume decreases (11). 
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In north west Yorkshire it has already been shown that tl1e bio

mic:r·itic beds are of the 01"'<1er of twice the solubilit�r of tl1& .sparr·y 

beds, Recently R.R. Glover, oj:- La11cc�ster Universit;y has mad.e a detail

ed. stud.y of the passages in tlJe famot.ls cave of' GaJ)ing Gil); his work 

shows tl1at the developme11t; an<J. altitudinal sitt1.ation of t;h.e 1nain 

serj_es of passages is cozcpletel:),· controlled by P o r· c e 1 1 a r1 -

o u. s B a n  d; tr.is bar1d is .a clense n:icrite and is less soluble 

( a11d p orotlS) tl1an the su.r1·ou.."'1.ding b iomicri te s ( 3) • 

Other worl<: al::,o shows tr.1.e importe.11ce of grain size in ¥1ee,thering 

arid zolution. First in the Gt.1elph dolomites in. Or.1.te.rio, tl1ere are two 

main sets of beds, or.e set is thinlybedd.ed, flaggy and coarse grained.; 

the otr1er set is rr1B.ssi velybed.ded, an.d fine grain�c.. Laborator:y· , ex

perimen.t s suggested. tb.at the f'iner grained beds viere signific�a1:tly 

more soluble than the coarser ones. Superficial karren features were 

a.lso better a.eve] oped. on the :fir1er grained beds, the sv.rface of tr1e

coarser l:ieds mucl1 less v,eathered ( 14). Second_l:y·, in the Po1--trr..asburg

region o:f Cclpe Prov·ince, S. Africe, exa.n1ina tion of c�olon!i tic beds

occu:r·ing in v,ea.thered fossil pollars, sugges:ts that the beds that are 
' 

more fin.ely grained. ar� the more susceptible to c:t.emical wee.therine. 

Thirdly, at Sinoia, north-of Salisbury in Rhodesia, caves have de

veloped in Prot;erozoic c.olomites; selective cavern developrnent has 

talrer1 :place along niore finely grained beds. Finally, the Dur11ess Lime

stones of northerr1 Scotland, have been the sttbject of some nticro

-e.rosiori n1eter experime1tts by tr1e Oxford. University Scie11ce Society 

over a period of 3-4 years. Tr1ese rocl::-s are reagnesian limestones of 

Ce.n1briar1 age, ai1d exarJination oi' both the thin sections and the micro-

--erosion. n�eter reco:r·d.s, s11-�ws that the :finest grair1ed rock with the 

highest porosii;�,r rias b·een subject to about tb.ree tirr1es rr1ore \1ea.trJ.ering 
' 

than. tl1e otJ:-J.er be·ds. Her1ce tl1ere is accun1ulatin.g evider1ce for the 
.

effects o:f grain size upor.. limestone solubility (provided otl1er con-

di tio:r:s remain -;l1e sa1r�e), a11d · in son1e cases upon tl1e actual develop-

men.t of ce.v·e£ .• 

Grain size ar1d spari te .co11tent cru:1 also be s11owrL to influence 

otl:eI· karst lc1.ndforn1s. In n.orth west Yorksl1ire e,11d in Co. Clare, Ire

land, glacial erosion. has left several fine e,eries of' relict lirnestone 

pavements. The pavem.e11ts v1J:1ich nre ''stro11ger'', i.e. 111ore resistru:1t to 

v,ea.therine;, are tl1ose tt.:.at are. COlirser grained a11d v,i th. a b.igl1eI· 

s1:,ari te con tent ( 13); tl1e v1eaker arid r101.--e dissected. pa.v·e1ne11ts te11t to 

be more biomic1:-itic. In Co. Clare, for i11sta11ce ever'y bed o-ver a sh0rt 

section was exa1ninecl ar.id the corre]_c1.tior1 o·f' ::::e .. r;sj.,1e (i.e. stro11g) 
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pavement with percentage sparite was 0.?2. Further work on these lines 
has been done by H.S. Goldie who is looking at factors in :3-ddition to 
the lithological ones in the differentiation of pavemen.t landforms 
(4). 

Since the ori5in. of karren depends upon solution of the r rock 
they sh.ould show differentia.l development on different kinds · of lime
stones. Ford and Pluhar found in the dolomites in Ontario that rund
karren were deeper where the porosity was greater, but disagree on 
the basis of theix· experiments with the w1.·iter on the effects of grain 
size ( 10). Casual Bampling of· limestones in Puerto Rico, suggests that 
there the fir10r grained rocks tend to have much. better developed 
rillenkarren than the coarser grained. A simiJ.ar relationship was 
noticed in Devonian limestones in Buchan and Murrindal in Victoria, 
Australia., and in the Ordovician Gordon Limestones of Mole Creek, 
northern Tasmania. In the European Alps, the beds which are famous for 
their development of rillenkarren are fine grained micrites, the well-
-lmowr1 S c h r a t t e n k a 1 k of Turassic age. Coarse grain
ed detrital rocks often show no karren development at all. 

Both grain size and porosity may be more �mportant on the macro
scale. In Jamaica ( arid probably in Puerto-- Rico, see Monroe), cockpit 
style relief is developed on granttlar sparites and bio-sparites; the 
micritic limestones of the Montpellier series gives rise to smoothly 
undulating country with shallow depressions and long dry valleys (12). 
The Montpellier micrites have a higher primary porosity, but have a 
lower secondary porosity and are less lithified. 

In Yucatan; the shelf deposits of much of the pen.sinsula are only 
partially lithified - some beds are hardened while others are still 
chalky. The shelf limestones extend over the area of low and flat 
relief between Merida and Valladolid where the harder beds are por
cellanites with 5-10 % sparry calcite; the alternation of lithified 
and unli thified beds is one of the reasons for the forn1ation of the 

c e n  o t e s, which are a conspicuous collapse depressions, the 
feature of this region. •) However, between Champoton and Uxmal, the 
relief of Yucatan is undulating and hilly, where the limestones are 
much more recrystallised and contain up to 40-50 % sparry calcite. 
Both these districts have relatively similar climatic conditions. In 
Belize to the sou.th of Yucatan, rainfall is much heavier, but again 

•) 
_
Jennings has �lso commented upon the many collapse depressions of the Nullabo r

Plain, s. Australia, where alternative beds of lithified and less lithified limestones 
occur (5). 
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distinctive landforms can also be shown to develop on differing lime

stone lithologies. In the area south west of town of Belize, cockpit 

type karst appears on granular sparites and dolomites, whereas rolling 

country with dry valleys and shallow dolines appears on fine grained 

micrites and bio-micrites, resembling the contrasts already discussed 

in Jamaica. 

Thus cockpit karst forms seem to be associated with rocks of both 

high porosity and granularity. Where such rocks are also well jointed, 

possessing well defined fractures, tower karst ma� develop. This is 

seen in the Troy limestones in central Jamaica and in Belize, near 

Belmopan. 

Ill. ASSOCIATED MINERALS 

Although karst limestones normally consist of more than 95 % calcium 

carbonate and/or magnesiwn carbonate, the presence of impurities and 

other minerals is highly important. 

Quartz is one of the·commonest associated minerals. In north west 

Yorkshire it occurs in association with the Cabroniferous Limestones 
•

scattered along the major bedding planes, tending to produce beds that 

are more resistant to solution (5). In Dentdale, quartz forms up to 

5 % of the roclr, arid this may be one reason why relatively large 

mechanical erosion features, such as river swirl holes, are important 

in the river beds in Dentd.ale; however, cave development largely so

lutional is also important along the bedding plan.es. Cave formation 

in siliceous ljmestones is qu.ite common though normally caves become 

less frequent if the percentage of quartz rises above 8-10 % (11). 

But in tasmania, caves are important in the Gordon Limestones which 

contain up to 40-50 % quartz. Other cavernous districts in siliceous 

limestones• include the Gronli Grotten area in Northern Norway, and 

the Chynov cave in Bohemia; in both these areas and in Tasmania, 

corrasion of the limestone must be an important adjunct to solution. 

In general, the presence of quartz enhances the strength of a lime

stone. It reduces the solution rate, though not as quickly as might 

be expected; this may be due to the fact that the quartz often occurs 

in a scattered forn throughout the rock. 

The presence of other forms of silica, such as chalcedony or 

chert, may have similar effects to that of quartz. Chert or flint 
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:frequently occurs in nodl1lar or bedded f or:rr.; they then not only I·educe 

the folubility but concentrate as residual material in fissures and 

also reduce the limestone permeability, an effect the mor·e dis:t:,ersed 

quartz does not have. The behaviour of alumina as an impurity is some

what similar to that of silica; it_ tends to collect in and to assist 

the development of enc].osed depressions, but to inhibit tl:;.e growth ,of 
' 

. 

cave system.s, this feature· is illustrated in the bauxite areas of 

Jamaica· ( 12) •. 

Other associatAd minerals rr�y promote limestone solubility and 

cave forn1ation. Ir.L Kentu.c1'�y, in the Mamouth-Cave-Flint-Ridge systerns 

tl1ere is mu.ch selerJi te; ( gypsum) in the limestones. The breaking ·a.own 

and solution of the g;ypsum procLu.ces sulphuric acid v1r.:.icl.1. accelerates 

tl1e sol u�ion rate of th� 1 ime sto11e s. Pyrite ( FeS2) is coIP.mon in n1an.:y·

limestones and this too may increase solution rates arid cave develop

ment; tl1is is because the alterat:ior1 pr•od.uct of pyrite is limoni te 

( hydrated iron oxicle) v.Jhich may beco1r.e• iron carbonate in reaction with 

calciwn bicarbonate. Iror... carbonf1.te ( sideri te) as an impurity p:r·obably 

has no effect on li1nestone solubility. 

The effect of· impurities on grain grov,th are largely unlmown, but

as has beer1 noted already, growth in granular form ter.:.ds to crystal-

lise out more :frequently on shalE)Y material than on fossil f·ragments. 

This v1ork is b1.-;.t a beginr1ing in assessing the lithofial factor· in 

the determination of karst landforms. Climate, relief, jointing· 

fractures, and denudational histo:ry -also play their part in what is 

essentially a. multi variate pr·oblem. 
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International Speleology 1973, I, sub-section Aa: 

Geology of soluble rocks 

Aa 017 

cnEKTPA/l bHO - cpOT OMETPvl':J ECKOE . OnPEflE/l EH v1 E 
>KE/lE3A B KA/lbUVITAX v1 nELUEP HblX BCTABKAX 

K.Bb1rpwac, rl. Bb1rpwaco0a

XvtM 1-1 KO - rexH0110r�4€CKl-1 � lt1 H CTl-1Tyr, 

nap.ay6lilue. l.f CCP 

llpH Cil9KTpaJibH0-¢0TOMeTpHqecKOM onpe'AeJieHHH E8Jie3a B KaJibQHTax H Kap

CTOBhlX BO'AaX HCITOJib3YIDT 06hlKHOBeHHO KJiaCCHqecKyro peaKQHID OK�CHOEeJiea

HhlX HOHOB c PO'AQHH'AOM aMMOHHE (CM. Hanp. 'AOKJia'A 1), H HHTeHCHBHOCTb 
u ... 

noJiyqeHHOH KpaCHOH OKpaCKH H3M8pEroT BHayaJibHO npH IlOMOmH KOMrrapaTopa. 

BoJiee HOBhle M€TO'Ahl HCilOJlb8yroT o6�eKTHBHyro o6pa60TKy. BeHeT H PH'A (2) 

paapa6oTaJIH 'AJIE XHMHqecKoro aHa�H8a MarHeaHTOB H 'AOJIOMHTOB cneKTpaJib

H0-¢0TOM8TpHqecKHM MeTo�, OCHOBaHHhlM Ha peaKQHM aaKHCHOE9Jie8HhlX HOHOB 

c 1,10 - q,enaHTpOJIHHOM. 3TOT· rrpoQecc, rrpWHEThlM BpwTaHCKHM HHCTHTyTOM 

'AJlE CTaH'AaPTH3aQHH B KaqeCTBe CTaH'AapTHoro M9TO'Aa 'AJIE aHaJIH3a K8JlbQH-

TOB, Il08BOJIE8T onpe'AeJIHTb CO'AepEaHHe EeJieaa B npoQeHTax, 'AO 'A8CETfilX 

rrpoQeHTa rrpH HSB9CKaX OKO�O 5 r rrpo6hl. 

Co'AepEaHHe EeJieaa B rrepeKpHCTaJIJIH30BaHHOM Kap6oHaTe KUJibQHE, 

CJI8'AOBaTeJibHO, B CTaJiaKTHTax, CTaJiarMHTax, CHHTpOBfilX Kopax H T.n., 

MOE9T 6hlTb O'AHaKO 8HaqwTeJibHO HH3lliee. K ero ycneillHOMY onpe'AeJieHHID Ha

'AO HCilOJib80BaTb 6oJiee qyBCTBHT8JibHYro peaKQHID, o6ecrreqwBaromyro rrpHMeHe-

HHe TaKEe 6oJiee M6HblliHX HaBeCOK. IlO'AXO'AEmHM peareHTOM 

EBJIBeTCE M8THJITHMOJIOBhlM CHHHM. 3TOT peareHT H3 rpyrrnhl 

.., 

'AJI.H 3TOH Q8JII-1 

cyJib¢0Hq)TaJieH-

HOBhlX KpaCHTeJiel rrpe'AOCTaBJIEeT QB8THfil8 peaKQHH C PE'AOM KaTHOHOB. 

PeaKQHID M8E'AY TpexBaJieHTHhlM EeJie80M H M8THJlTHMOJ10BhlM CHHHM H3y

qaJI TOHOCaKH (3). B aaBHCHMOCTH OT KHCJIOTHOCTH paCTBOpa pearHpyroT 

OKHCHOE9JI88Hhle HOHhl C peareHTOM C o6paaoBaHH8M O�Horo H3 'ABYX KOM

IlJI9KCOB. B cpe'Ae c 0,07 M 'AO 1,00 M XJIOpHOM KHCJIOThl o6pasyeTCH KOM

IlJI9KC C CTeXHOMeTp�qeCK¾M OTHcrneHMeM 1:1, o6cop6QHOHHhlM MaKCHMYM KO

Toporo Jie:lKt-1T np1,1 580-590 HM.• CneKTPhl IlOf'JIOIUeHHE pacTBOpOB peareHTa' 

npHMeHeHHhle HaMH B GTOM cpe'Ae, yKa3aHhl Ha p1,1c. 1. CneKTPfil norJIOIU8HMH 

pa�TBOpOB C paBHh lMH co�epEaHMEMJ,1 Ee�eaa nepeceKaIDTCE B H80C6eTJi1qe�KOM 

ToqKe npM 'AJI¾He BO�Hhl 491 HM, qTo CBM'A€TeJibCTByeT O B00HHKHOBeHHH 

TOJlbKO O'AHOrO npO'AYKTa peaKUH�. 

B 'Aii18Il830He pH 4,5 - 5,5 B yKcycHOKMCJihlX 6yq,epHhlX paCTBOpax 06-

paayeTCH KOMDJI9KC C CTeXHOMeTpHqecKHM OTHOWeHtteM MeTaJI�a M peareHTa 

1:2, a6cop6Uii10HHhlM MaKCMMYM KOToporo rrpH6JIH8HTeJibHO npH 520 HM. B 0TOi 
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Pmc. 1. CneKTphl norAomeHHE paCTBOpOB MeTHATMMO�OBoro CHHero B npMCyT
CTBH:vt iKe�eaa. 

SPECORD lN-VIS; 
-4

� = 5 mm; �I = 1,2 • 10 m; 
- -6 -5 

�e = (1) 0; (2) 8.10 m; (3) 2,4 • 10 m; -5 (4) 4.10 m.

cpe'Ae O'AHaKO MelliaAO Ohl onpe'Ae�eHHID iKeAeaa OOAbillOe qmc�o OHBa�eHTHhlX 

KaTMOHOB, pearmpyrommx C MeTHATHMOAOBhlM C:vtHHM. 

Onpe'Ae�eH:vte iKeAeaa B cpe'Ae X�OpHOM KHC�OThl Hao6opoT 8HaqmTeAbHO 

6o�ee ceAeKTHBHO. Ec�H KOHQeHTpa�HE KHC�OThl upHCilOC06AeHa 'AO 0,08 M, 

pear:vtpyroT C MeTM�THMOAOBhlM C:vtHMM KpOMe iKeAeaa TaKHe MHOI'OBaAeHTHhle 

B.3+ G 3+ 3+ 4+ 4+ MOHhl KaK Hanp. ]. , a ' In , Th ' Zr ' KOTOphle O'AHaKo B KaAb-

Q:vtTax npaKT:vtqeCK� He BCTpeqaIDTCS. PeaKQHE iKe�eaa C MeTV!ATMMO�OBhlM CM

HMM B cpe'Ae x�opHOM KHC�OThl MOiKeT 6hlTb c�e'AOBaTeAhHO np�HSTa 'A�S 

onpeAe�eH:vts iKe�eaa B KaAhQKTax H nemepHhlX acTaBKax. 

Bo�omoe BHHMaH:vte Heo6xo'AHMO Y'AeAETh paaAoiKeH:vtro rrpo6. Ilpo6@, paa

�oiKeHHhle TOAbKO X�OpHOM KHCAOTOM, He 'A8IDT C M8TH�THMO�OBhlM CHHHM no-

3¼THBHyID peaKQHID. CorAaCHO HailleMy OilhlTY �yqme Bcero Y'AOBAeTBOpEeT 
V V pa3�0)!(8HHe rrp:vt IlOMomw CM8CM XAOPMCTOBO'AOPO'AHOM M aaOTHOH KMC�OT. 

��s aHaA:vtaa o6paaQoB H onpe'AeAeHHH CO'AepiKaH:vts iKe�eaa Mhl paapa6o

TaAw CAe'AyromwM pa6oq:vii XO'A: HaaecKy 0,2 - 3,5 r o6paa�a pacTaopsroT 

B KOA6e 3pA8HMeHepa B CM8CH 10 - 20 M� paa6aBAeHHOM XAOpHCTOBO'AOPOA

HOM KHC�OThl (1:1) H OKO�O 1 M� KOH�eHTpHpOBaHHOM aaOTHOM KHC�OThl. 

ITocAe paaAOiK8HHS CMeCb KO�HqecTB8HHO nepeBO'AST Ha BhlnapMT8AhHYID qaJl1Ky 

332 



VSU - l· 

gI = (1)

A 

0,7 

0,6 

0,5 

1 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

0 2 4 6 

� = 10 mm; A = 580 mm; 2ttClO = 0,08 m; 
-4 .4 10-5 1,17 • 10 m; (2) 3,9 m. 

11 Ha BO,ZJ;HHOM 6aHe Bhlnap11BaroT 

1N-HN0
3 

11 50 MJI rop.Ht.IeM BO,ZJ;hl, 

JI.vipoBaHHOM BO,ZJ;OM Ha o6�eM 250 

,n;ocyxa. Cyxoti 

npocp11JI1:>TpyroT 

AA 

A 

-

8 10

J\,fJI 10-4 M-Fa/25 MJI

OCTaTOK BhlH11MaroT 25 MJI 

11 ,ZJ;OilOJIHHIDT ,n;Ba�,ZJ;hl ,ZJ;11CT11JI-

PMT8JlhHYID KOJI6y eMKOCTbID B 25 MJI, BHOCHT 3 MJI np116Jil1811TeJibHO 

B M8Me
_3 

10 M pac-

·rsopa M8T.vIJITMMOJIOBOrO C.vIHero ,ZJ;OilOJIH.HIDT ,n;o p.v!CKM 0,08 M .XJIOpHOti K.vICJIO

TOti. KoH�eHTpa�.v1ro �eJieaa B .vI8Mep11TeJibHOM KOJI6e OTCt.I.vIThlBaroT npH Il0M0�11

Kp.vIBOii KaJI.v16poBaH.vIH (p.v1c. 2), IlOCTpOeHHOM B ,n;11anaa0He 2 - 50 MKr Fe 

B o6�eMe 25 MJI B cpe,n;e 0,08 M XJIOpHOM K.vICJIOThl. 
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Ha pHCYHKe 2 H806pa�eHO TaK�e BJIHHHHe KOHQeHTpaQHH peareHTa Ha 

¢opMy KpHBOM KaJIH6posaHHH. ECJIH KOHQeHTpaQMH MeTHJITMMOJIOBOro CHHero 

6oJiee HH9KaH, aaKOH By�epa - RaM6epTa - Bapa Y'AOBJieTeopeH TOJibKO 

B MaJIOM 'AHanaaoHe KOHQeHTpaQHM. Il08TOMY npM KBaHTHTaTHBHOM onpe'AeJie

HMM �eJieaa Mhl 'AOJI�Hhl o6ecneqMTb M8JIHllieK peareHTa. KpMByro KaJIH6poea

HHH, IlOJiyqeHHYID npH 6oJiee HH3KOM KOHQeHTpaQMH,. MO�HO npHMeHHTb 'AJIH 

npH6JIH8HT€JibHOro IlO'ACqeTa KOHCTaHThl CTa6HJibHOCTH B03HHKaromero npo�yK-

Ta. ECJIH Mhl npe'AilOJiaraeM npH peaKQHH MeTHJITHMOJIOBoro CHHero C OKHCHO-
. 

�eJie8HhlMH HOHaMm o6paaoBaHHe 0'AHOH'A8PHOI'O 

CTaHTy CTa6MJibHOCTM BhlqHCJIHTb H8 3HaqeHHH 

KOMilJieKca, 
" 

OilTHqeCKOH 

Mhl !AO�eM KOH

IlJIOTHOCTH, H8Me-

peHHOM npm O'AMHaKOBOM CO'Aep�aHHH peareHTa H MeTaJIJia corJiaCHO OTHO

meHHID 

-

[MIJ 

[.M.] [.!.] 

1 

' 

-

r 'Ae [.M.], [_1_], [MI] paBHOBeCHhle KOHQeHTpaQHH MeTaJIJia, peareHTa HJIH 

Kor.inJieKca, .A 

KOHQeHTpaQHM 

' u - H3MepeHHOe 8HaqeHHe OilTHqeCKOH IlJIOTHOCTH npw paseHCTBe 

[..M.] = [.!]' !r - OilTHqecKaH IlJIOTH OCTb CaMoro MeTHJITHMOJIO-

eoro CHHero, H A
MI 

- OilTHqecKaH IlJIOTHOCTb ero KOMilJieKca C �eJie80M npH

ynoTpe6JieHHOM 'AJIHHe BOJIHhl, Q
I 

- K�HQeHTpaQHH peareH Ta. B COOTBeTCTBHH

C HalliHMH 3KCnepHM8HTaJibHhlMl1 peayJibTaTaMH 6hlJIO BhlqHcJieHO npH6JIH8HTeJib

HOe 8HaqeHHe 
!MI = 7,8 . 105 • .

· Paapa6oTaHHhlM MeTO'A 6@JI npHMeHeH 'AJIH aHaJIMea 6oJiee qeM 50 o6paa-

QOB KOJibQHTOB H npeHMymecTBeHHO nemepHhlX MaTepv.aJIOB H8 pa3JIHqHhlX 

M8CTHOCTeM H onpaB'A8JI ceos 11PM onpe'AeJieHHH oqeHb MaJihlX CO'Aep�aHHM �e

Jieaa ('AO 10-4 %). 0 peayJibTaTaX Mhl XOTeJIH 6hl coo6mHTb e 'APYI'OM MecTe;

aHaJIH3 o6pa8QOB IlOKaaaJI, �TO OKpacKa nemepHhlX BCT8BOK He HBJIHeTCH 

ecer'Aa B npHMOM CBH8H C CO'Aep�aHHeM �eJieaa. 3TO KacaeTCH B oco6eHHOC

TH MOHO�pHCTaJIJIHqecKHX CHCTeM, OKpacKy KOTOphlx Ha'AO o6�HCHHTb 'APYI'HM 

cnoco6oM. 

PE3K)ME 

BHJI paspa6oTaH qyBCTBHTeJibHhlM cneKTpaJibH0-¢0TOMeTpHqecKHM M8TO'A 'AJIH 

onpe'AeJieHHH HH8KHX CO'Aep�aHHM �eJieaa B Ka�bQHTax H nemepHhlX BCTaBKax. 

MeTO'A OCHOBaH Ha peaKQMM OKHCHO�e�e8HhlX HOHOB C MeTHJITHMOJIOBhlM CHHHM 
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B cpe�e paa6ae�eHHOM X�OpHOM KHC�OThl, KOr'Aa 'AOXO'AHT K o6pasoeaHHID CH

Hero KOMn�eKca MeTa��a c peareHTOM. A6cop6�HOHHhlH MaKCHMYM KOMil�eKCa 

�e�HT npH ��HHe BO�Hhl 580 HM, aaKOH ByRepa - �aM6epTa - Bepa y�oB�e-

TBOpeH e �HanaaoHe KOH�eHTpa�HH 2 - 40 MKr Fe/25 M�. B cpe�e x�opHOM 

KHC�OThl peaK�ME 8HaqHTe�bHO ce�eKTHBHaE H MO�eT 6hlTb HCilO�b80BaHa 'A�E 

onpe'Ae�eHHH HH8KHX CO'AepRaHHH *e�eaa B Ka�b�HTax H ne�epHhlX BCTaBKax. 

IlpH HaeecKax 0,2 - 3,5 r o6paa�a MORHO onpe�e�HTb a nopE'AKe 10
° 

10-4 
% 

Re�eaa B aHa�H8HpoeaHH�M MaTepHa�e. AHa�Ha 6o�bme qeM 50 o6paa�oa ne

�epHhlx CHHTpOB H3 paa�HqHhlX MeCTHOCTeH IlOKaaa�, qTQ HX OKpacKa EB�EeT

CE He ecer'Aa B npEMOH CBE8H C CO'AeP*8HHeM �e�eaa. 

SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION OF IRON 

IN LIMESTONES AND CAVE FILLINGS 

K. Vytras, J. Vytrasova

SUMMARY 

A sensitive spectrophotanetric method has been worked out for determination of low 

contents of iron in limestones and cave filling&. The method is based upon the re

action of ferric ions with methylthymol blue in diluted perchlorid acid under the 

formation of a blue metal canplex with the reagent. The complex fonned has an ab-
, 

sor-ptivity maximum at 580 nm. Bouguer - Lambert - Beer s law is reached in the con-

centration range 2 - 40 ug Fe/25 ml. The reaction in the perchloric acid medium has 

a high degree of selectivity and can be used for the determination of low contents of 

iron in limestones and cave fillings. The detennination of 10 - 10
-4 

% of iron in

abuut 0,2 - 3,5 g of analysed sample is feasible. The analysis of more than 50 samples 

of cave sinters from various localities indicated that the coloration need not have 

been in a direct connection with the iron content. 
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International Speleology 1973, z� sub-section 

Geology of soluble rocks 
Aa: 

• -

KAPTbl OL.lEHKv1 cf>AKTOPOB KAPCT006PA30BAH�rl 
(HA nPv1MEPE rOPHO-KPblMCK0li1 

KAPC.TOBO� 06/1ACTV1) 

C.M 3EHrlt1HA
Cl-1Mq>epono11bCK1r1 � yH l-1Bepc11rer, 

Cl-1Mq>epono11b CCCP

C08AaHHro cepl1H KapT npHpO�hl B HaCTORmee BpeMS y,IJ,eJJReTCR MHOrO BHHMa

HM�, 0,IJ,HaKo, B JIHTepaType Bonpoc O cne�HBJlbHOM KapTorpa¢HpOBaHHH 

KapcTa H C03,IJ,8HH111 cep111,1 KapCTOJJOrl1'1.IeCKl1X KapT 6hlJJ IlOCTBBJleH TOJlb�O 

B 60 ro�ax (HBaHoB, 1964; 3eHrHHa, 1970) Ha OCHOBaHHH o6pa60TKl1 MaTe

pwaJIOB xpynHOM�CWTa6HoA CbeMKl1 nosepxHOCTHblX KapCTOBhlX ¢opM ropHoro 

!{ph!Ma. 

Ha6op KapT B (!ep1'l.5IX o6hlt..IHO onp e.n.eJJSieTC.5l ee npaK'l1H4eCI<OH HanpaB

JieHHOC'rhIO. JII .11. 3apy�KaH ( 1965) yKa3bIBaeT, t!TO cep111,1 xapT npr,1pO,IJ,bl 

�OJI]tHbl BK�ID'llaTb: Tl1IlOJior1,1qeCKHe KapTbl, qacTHble aHaJJ111T111qecK111e KapTbl 

HaM60Jiee Ba�HbIX .5IBJieHH", KapTbl-BblBO,IJ,hI, OT06pa�a�m�e BblRBJieHHble 3aKO

HOMepHOC'l'l1 ll1 OQeHOtII-Ibl� KapTbl. K KapTa?.1 cepHi npe'A'h.5lBJlRIOTC.5l Tpeoosa

HHH B3aHMO�OilOJlHHeMOCTH, e�HHCTBa reorpa¢HqecKoi HarpyaxH, cpaBHJ/lMOC

TH Ill conocTaBHMOCTH. 

3TH o6merrpM8HBHHNG Tpe6oBaHM.5l JlOrJlH B OCHOBY COCTBBJleHJ/1.5! KapT 

KapCTOJiorwq ecK 011 ceplllH. Htl3Ha q e1-1:vie ceplll:[;1 KapCTOJIOrJ/lqecKHX KapT onp e

AeJIHSTC S TeMM Hapo�HOX03.5liCTBeHHhlMH r1po6JieMaMM KphlMCKOi o6JiaCTI11, �JIB 

peweHHH KOTOphlX OHJ/1 coa�aroTCH (HBaHOB, 1956; 3eHrll1Ha 1960). B HX 'll.l/lCJie 

HaXO'AHTCB - paaBe'AKa rJ1y6I11HHOM o6BO'AH8HHOCTH KapCTOBblX MaCCHBOB, pa

QHOHBJlbH08 J/lCil0Jlb30BaHMe aaaacoa KapCTOBhIX BO'A, oxpaHa �x OT aarpsa

H8Hll1H M BOilpOChl MHEeHepHo-reoJ1or:v1qecxoro o6cJ1y�I11BaH111R. KpoMe 0TOro, 

C IlOMO�hID KapcTOJlOrHQ8CKHX KapT �OJlEHhl BhlilOJlHHTbCH: 1. pa6oT� no npo-
.... _, 

eKTMpOBaHMID pa3JIMl!HhlX coopy�eHHM Ill C8JlbCKOX03HHCTBeHHOro HCilOJlp30Ba-

HMn TeppHTOpMM; 2. cnpaBOl!H�e 06cJ1yEMBaHMe KapCTOJIOrHqecKHMH MaTepwa

JlaMM np11 06mereoJ1orwtiecKHX, reo�HSHtiecK�x, rH'AporeoJiorwqecxHx, ¢Haw

KOreorpa¢wtiecKMX HCCJ18'AOBSHHHX. 3. HenocpeACTBeHHOe H3Y'lleHHe OT,IJ,eJib

HbiX GJleMe}ITOB np111pO,IJ,I·!O:v.l cpe'AhI KapCTOBOH o6JJaCTJ..1 It1 Beere KOtiIIlJieKca 

ycJ10Bl1L1, cpoprv111py1011�ItIX KapCTOBhlH JiaH,!l;llI8q)T • 4 • Pa6oT no OOCJIY)KitIBBHI110 
... 

KpaeBe�tieCKitlX H ·rypitICTCKitIX MeponpHRTHitl.

Cpe�H cepHH KapcTo�orwqeCKHX KapT oco6oe M8CTO aaHitIMaroT KapTbI 

o�eHKJ/1 rJiaBHhlX �aKTOpOB BaKapCTOBaHHS. K HMM OTHOCSTCS KapTN: 1. rec-

•



/ 

.. 

KapCTOBaHHSI. ,

B CBeTe coepeMeHHhlX Tpe60BaHMH K o�eHoqHhlM KapTaM (Ca�Hmea, 

1970) nepe.n; .n;aHHOH rpynnoi KapT 6N�a nocTae�eHa aa.n;aqa: 

1. Bhl6opa OCHOBHhlX ¢aKTopoa, KOTOphle B�HHIDT Ha paaBHTHe KapCTO

aoro npo�ecca, 

2. Bhl6opa noKaaaTe�ei )J;�H Ka�'AOro H8 0THX ¢aKTOpOB H ycTaHOB�e

. HHH napaMeTpOB ero. B�HSIHHH' 

3. paapa6oTKa MeTo.n;a KOMn�_eKcHoro Kap'Ilorpaq>HpoaaHMSI acex q>aK-
u TOpHhlX B8aHMOCBH8eH. 

O�eHoqHhle KapThl no co.n;ep�aH�ID OTHOCSITCSI K CHHTeTHqecKHM. MacwTa6 

KapT KpynHNH. B OCHOBe MeTO)J;HKJi COCTaB�eHHH 0THX KapT WHPOKO HCilO�b-
. 

u 

80Ba�OCb conocTaB�eHHe KapT ¢aKTMqecKoro MaTepHa�a KapCTO�OrHqeCKOH 

c�eMKH C KapTaMH MOpq>o�orHH noeepxHOCTHhlX KapCTOBhlX q>OpM H HHTeHCHB

HOCTbID HX pa3BHTHSI. 

H a K a p T e 0 � e H K H r e O � 0 r H q e C K H X 

q> a K T O p O B 8 a K a p C T O B a H H SI 

HHe BK�roqaeT TPH 0�eMeHTa: �HTO�oro-TeKcTypHyro xapaKTepHCTMKY nopo.n;, 

reo�oro-cTpyKTypHhle yc�OBHSl HX aa�eraHHH, paaHOTHilHYID TpemHHOBaTOCTb 

I,1 Hanpae�eHHe TeKTOHHqeCKHX HapyweHHH. ConocTaB�eHHe KapT ¢aKTHqecKo

ro MaTepHa�a .n;aeT B08MO�HOCTb Bhl)J;e�HTb xopowo KapcTyromHeCSI nopO)J;hl 

(cpe'AHHH noKaaaTe�b HHTeHCHBHOCTH nosepXHOCTHOro aaKapCTOBaHHH OT 30 

H 100 Meao¢opM Ha 1 KB. KM), c�a6o KapcTyromHeCSI (OT 10 )J;O 30 MeaocpopM 
. . 

Ha 1 KM KB.), oqeHb c�a6o KapcTyromHeCH (.n;o 5 KapcTOBhlX MeaocpopM Ha 1 

KM KB.) H·HeKapcTyromHeCH nopo.n;hl. YqHThlBaeTCH TaK�e I,1 To, qTo OT.n;e�b

Hhle BO)J;OCOOphl n�aTo, c�o�eHHhle xopowo KapcTyromHMHCSI nopo.n;aMH, MoryT 

OfilTb c�a6o aaKapCTOBaHhl B· aaBHCHMOCTH OT oco6eHHOCTeH aa�eraHHSI nopo.n; 

H�H MeCTHoro pacq�eHeHHH pe�becpa n�aTo. TaK Ha yqacTKax n�aTo, c�o

�eHHhlX C�OHCThlMH qHCThlMH nopo.n;aMH c yr�aMH na.n;eHHSI OT 20-30 .n;o 45-50° , 

HHTeHCHBHOCTb noeepxHOCTHOro aaKapCTOBaHHH, npH npoqHx paBHhlX yc�o

BHSIX, )J;OCTHraeT MaKCHMa�bHhlX IlOKaaaTe�ew. HanpHMep, yqacTKH co c�a6o 

no�orHM na.n;eH�eM (4-8° ) OT�HqaroTcH TeM, qTo noeepxHOCTHoe H conyT

CTByromee eMy r�y6HHHOe aaKapCTOBaH�e, a.n;ecb pa3BHBaeTCSI npeHMymecT

BeHHO B)J;OAb Gp08HOHHhlX Bpeaoa. 

C Hanpaa�eHHeM npoCTHpaHHH TeKTOHHqecKHX HapyweHHH CBfl3aHa 
. . 

OpHeHTHpOBKa 'AO�HHHo-yme�bHhlX Bpeaos H q>OpMHPOBaHHe 6pOBOK n�aTo,

a TaK�e pacno�o�eHHe nyHKTOB paarpy8KH KapCTOBhlX BO'A. 0T06pa�eHHe Ha 

KapTe 'AeMCTBHTe��HfilX H npe'AnO�araeMfilX HapymeHHM 'AaeT, TaKHM o6paaoM, 

B08MO�HOCTb o6�SICHHTb IlPHPO'AY �e�oro Pfl'Aa q>OpM MaKpope�beq>a. XapaKTep 

�a8HOTHilHOH TpemHHOBaTOCTH nopO'A onpe'Ae�SieT aaKOHOMepHOCTH paaMemeHHSI 
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KapCTOBhlX Meao¢opM M MMKpo¢opM. IlpM pa3BMTMM onpe'Ae�eHHhlX coqeTaHMM 

TpemwH B HeC�OMCThlX M C�OMCThlX M8BeCTHHKax paaHoro COCTaBa MM COOT

BeTCTBYIDT onpe'Ae�eHHhle coqeTaHHH Meao M MMKpo¢opM pe�be¢a. Poahl Tpe

mMHOBaTOCTM nopo'A, KaK HaM6o�ee Har�H'AHOe OT06pa�eH*e Il0'A06HNX B8aHMO-
., CBHaew, IlOMemeHhl Ha KapTe B npe'Ae�ax �MTO�OrHqecKMX KOHTypoB.
H a K a p T e r e  o M o p ¢  o � o r  M q e c-

K M  X ¢ a K T  O p  O B  8 a K a p  C T  O B  a H M  g yqTeHhl oco-

6eHHOCTM pe�be¢a, KOTOphle OKa3hlBaIDT Henocpe'ACTB6HHOe B�MHHMe Ha xapaK

Tep aaxapCTOBaHMH. Cpe'A� HMX OTMeqeHhl: 1. 06mMe Mop¢o�orHqecKMe qepThl 

Maxpope�be¢a M paa�HqHH Meao H MHKpo¢opM, onpe'Ae�HromMe Hanpas�eHMe no

BepxHOCTH9ro nepHO'AMqecxoro CTOKa aTMoc¢epHhlX BO'A Ha n�aTo. 2. Mop¢o-

MeTpMqecKHe IlOK�aaTe�H, 

3. Oco6eHHOCTM pe�be¢a, onpe'Ae�HromHe ero reHeaMc. IlpH KapcTo�orMqec-

KHX MCC�e'AOB8HMHX no PH'AY T8KMX npHaHaKOB 6hl�M Bhl'Ae�eHhl KapCTOBhll,

KapCTOB0-3p08HOHHhll H 0p08MOHHhlH TMilhl pe�be¢a. Ka�'AhlH M8 HMX KaqecT-
.

BeHHO onpe'Ae�HeTCH xapaKTepoM nor�omeHHH noaepxHOCTHOro CTOKa, a KO�H-

qecTBeHHO-CTeneHbID 0PO'AMPOBaHHOCTM TeppMTOpMM. �aHHhle KapT ¢aKTMqec

Koro MaTepMa�a Il08BO�HIDT onpe'AeAHTb 'A�H Bhl'Ae�eHHhlX TMilOB peAbe¢a COOT

BeTCTByromMe Mop¢oMeTpMqecKHe noxaaaTe�M M xapaKTep nor�omeHMH noaepx

HOCTHoro CTOKa. TaK, HanpMMep, TeppMTOpHM CAa6oro pacq�eHeHMH c Kapc

TOBhlM TMilOM peAbe¢a o6�a'AaIDT, KaK npaBM�o, IlO�HhlM KapCTOBhlM nor�ome-

HMeM 6ea nosepxHOCTHOro CTOKa. TeppHTOp�H CMnbHO pacq�eHeHHhle 3p08H8H 

npM BHaqMTe�bHhlX YKJ[OHax pe�be¢a H c�a60M aaxapCTOBaHMM MMeroT CTOK no

BepXHOCTH�X BO'A noq�Jil 6ea KapcTOBOrO nor�o�eHJilH c HeaHaqMTe�bHhlM Tpe

mMHHhlM nor�omeHMeM ero B AHJillliaX Jil 6opTax 0p03JilOHHhlX BpeaoB. 

H a 

K Jil X 

K a p T a X 

¢ a K T O p O B 

O Q e H K Jil  r M 'A p o JI o r Jil q e c -

3 a K � p C T O B a H M H oTo6paJK.eHo 

COOTHOill9HH9 TIOKa3aTe�eA xapaxTepa CTOKa M norJiomeHJilH Ha yqaCTKaX n�a

TO, paaJI11qHbJX no reo�orMqeCK.ItIM L'I q)1'18JilKOreorpaq:1MtieCI(�M �?C�OB.t1HM. IlpH 
., 

paspa6oTKe B JiereH'Ae KapThl xapaKTepMCT�KJil Hanpaa�eHM� CTOKa MCXO'A�J!Jil 

Ha Toro
} 

qTo Hsnpaa�eHMe noBepxHOCTHoro cToxa onpe'AeJIHIDT co6oA: 1. �Jil-

60 B03MOJK.HOCTh nono�HeHJilH aanacoB IlO'A3eMHhlX BO'A ropHoro MaCCJiIBa nyTeM 

nor�omeHMH aTMOC¢epHhlX OCB'AKOB, 2. �M60 CTOK 0TMX BO'A sa npe�e�hl Mac

CWBa. Ha KapTe BNAe�HfilTCH TpM CTeneHM norJiomeHJilH. PeaJibHyro OCHOBy 'A�H 

KJIBCCJilq)MKaQHH BO'AOC6opoB no xapaKT�py noBepxHOCTHoro CTOKa 'ABeT KO�H

qecTBeHHaH OQeHKa COOTHOllieHJilH JilX 0po�MpOB8HHOCTJil Jil aaKapCTBOBaHHOCTM. 
U O O Ha KapTe OTo6paJK.aeTCH TaK�e xapaKTep CTOKa - �JilHeHHhlM, nJioma'AHOJil H�H 

pacnNJieHHNH, KOTOphlM qame scero onpe'AeJIHeTCH BO'AOilpOHJilQaeMOCTbID IlOPO'A 

onpe'AeJieHHhlX JIHTOJIOro-TeKCTypHhlX pa3HOCTeM, CJiararomMx BO'AOC60phl. Co

'AepJK.aHJile xapThl 'AOilO�HHIDT K03q)M�JileHThl 3PO'AiilPOB8HHOCTJil M aaKapcToBaHHOC-
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T*, �HTO�oro-TeKCTypHaH xapaKTep�CTHKa IlOfO'A H �WHJAM OCHOBHMX TeKTC

Hvlt{eCK11X .HapyrueH11ii., onpe.n;eJIHIOll.\Vie 06m11M nJiaH nepepacnpe)l;eJleHJA.H KapcTo-

BOro CTOKa Ha rJiy611He. 

H .bl X cp a K T O p O B 

r .)I a a -

8aKapCTOBaHMH paeT B03MOEHOCTb ynopH,Ll;O-
. . 

t{�'l'b xapaKTepvtCTHKH K tlp CT a, noJiyti!1T b BO 8M0ji(HOCT .b cpaBHV.TeJibH:bIX o�eHOK

aaKapCTOBaHHOCTH OOJiaCTel IlHTaHHS llO'A3eMHhlX so.n;, coa�aTb OCHOBy A�ff

BO'AOX03HHCTB€HHMX pacqeTOB paSH03a�apCTOB811HNX TeppYlTOp¾H. 

MAPS OF ESTIMATION OF THE FACTORS ·oF KARST, 

THE CRIMEAN MOUNTAIN KARST PROVINCE 

s. M. Zeng Ina

SUMMARY 

In the �\·c>rk the ccntents of tht, niaps of the factcrs of karst' {geological, geomorphc,

logicc1.l �and hydrological factors) are given. Such cl1aracteristic of karst is needed 

for the water economic calcu!.a+,i.on of the vari<)Us-ka1·st terri to1•it1s. 
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International Speleology 1973, I, sub-section Ab: 

Geology of karst mantles and cave fillings 

Ab 001 

SIZE-FREQUENCY DISTRIBUTIONS OF RECENt
SEDIMENTS FROM A CAVE-SPRING SYSTEM IN SOU-

THERN PUERTO RICO AND THEIR SIGNIFICANCE WITH
RESPECT TO HYDROLOGY AND TRANSPOR·TATION

F. Beck

Bureau of Water Resources 
'

San Juan, Puerto Rico. US A 

The purposes of this study were to exa·mine the sediments of the El 

Convento Cave-Spring System and to characterize them by the complex 

parameters dev�loped in sedimentology so that they may be related and 

compared to other t-ypes of sediments. And, secondly, to utilize the 

techniques of environmental interpretation from sedimentology to gajn 

more information about sediment transport and hydrology within the 

cave system anti caves in general. The El Convento Cave-Spring System 

is located in so.uthwestern Puerto Rico, just west of Penuelas, and is 

th6 only sinking stream system on the South Coast. 

Puerto Rico, the easternmost of the Greater Antilles to the north 

of the Caribbean Sea, is composed of a central mountain range of 

Cretaceous igneous rocks flanked both north and south by offlapping 

Tertiary sedimentary rocks, principally limestones. The karst devel

oped on the limestones in northern Puerto Rico is classic (e.g., 

Meyerhoff, 1938; Monroe, 1968), however, the Juai.La Diaz and Ponce 

Formations of the South Coast contain only two areas of extensive 

karst development and only one of these contains large scale topo

graphic f eature_s. 

The Juana Diaz Formation has been subdivided into three units: 

a lower, elastic conglomerate up to 190 m thick; a middle reef facies 

limestone 400 m thick; and.. an upper chalk or chalky limestone up to 

150 m thick which is not everywhere present (P.R.W.R.A., 1972). The 

karst topography is confined to the limited outcrop area ( 16 km2)
of the middle reef limestone, p·robably. because of its high density 

and low permeability compared to the surrounding layers (Moussa, 
1969). Several large sinkholes and at least two caves approximately 

500 m long mark this area. 
The climate in southern Puerto Rico, in contrast to the tropical 

North Coas.t, is semi-arid with rainfall ranging from 87. 9 cm/yu to 
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Fig. l. Artists sketch of Quebrada de Los Cedros looking north.
east wall, is not shown. 

Cueva Viento, on the 

150-175 cm/yr and evaporation always exceeding that (206.7 cm/yr at

one station: Calvesbert, 1970). The precipitation is se�sonal, most
.

rain falling in brief, intense showers in October, No\ren1ber, and De

cember (Crooks, Grossamn, and Bogart, 1968). The mean annual tem

perature in the karst area is approximately 25
° C (Calvesbert, 1970).

The Quebrada de Los Cedros (see fig. 1), a gorge 100-120 m deep, 

cuts through the aforementioned karst area and is the site of' the El 

Convento Cave-Spring System (see fig. 2). Drainage from the central 

mountains once flowed east to the Rio Tallaboa but was pirated under

ground into the El Convento System as it developed (Moussa, 1969). 

The ephemeral stream carrying triis drainage. sinks as it reaches the 

limestone and then flows underground through the cave to its re

surgence at Charco Azul, but €Ven in the drier season, two perennial 

springs within the cave provide a minimal flow from the system. The 

geology and hydrology of the El Convento Cave-Spring System were the 

subject of a previous presentation (Beck, 1973) and are presently 

being prepared.for publication. The low flow from the two springs 
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totals 0.95 m3/min (0.88 m3/min from the Ojo de Agua Passage) but half 
of this leaks back into the limestone before the resurgence is reached. 
Flood debris in po.ckets in the ceiling show that the cave is subject 
to intense flooding. Dye tests demonstrate that the sinking drainage 

emerges principally in the Ojo de Agua passage but mud and standing 
water indicate that peak flows also enter the two small chjmneys jn 

the cave at the head of the gorge (see fig's 1 and 2). 
From the Ojo de Agua passage the flow passes under the Quebrada, 

probably through the breakdown at the base of the cliff, and reappears 

at the mouth of La Rendija. Here it plunges over a small waterfall 
lea. 2 m) and then flows through a high, narrow canyon with relatively 

oeep water (1.5 m wide, 7 m above water, wate� 3 .5 m deep). This 

pinches down to a tight crack above water level, although it is 
apparently at least 1 m wide below the water. The crack is approx
imately 10 m long ru1d then the passage abruptly widens (ca. 10 m) and 
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Ta b. 1 Size distribution parameters of El Convento sediments 
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F 235 124.33 -4.28 0.75 74.86 -1.68 1.11 0.01 -1.59 1.46 

H 324 15.84 -4.86 -0.10 81.51 -2.33 2.29 0.43 -1.75 .3.01 

K 423 38.62 -4.92 0.55 86.85 -2.73 1.45 0.28 -2.46 2.29 
.

N 460 57.66 -5.95 0.78 93.24 -3.97 1.45 0.19 -3.66 2.20 

M 494 59.40 -4.93 0.39 88.91 -2.79 1.35 0.20 -2.57 1.98 

L 583 11.74 -4.97 0.75 76.25 -2.58 3.62 o.65 -1.92 3.65 

0 1023 .10.94 -4.79 0.10 45.03 -0.66 -�· ••• -0.15 3.09 

G ••• 20.54 -5.81 2.35 66.82 -2.15 2.46 0.29 -1.84 3.06 

E ••• 20.54 -4.61 1.80 56.92 -1.26 2.09 0.20 -0.89 2.·76 

•Sink= O· all others are distance downstream from sink, in meters., 

•• F & W = Folk and Ward, 1957.

••• Values not able to be calculated. 
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2.84 5 % 

2.61 15-25 %

3.03 5-15 % 

2.65 10-15 %

3.23 10-20 %

3.51 40-50 %

3.41 25-35 %

2.04 50-60 %

2.01 50-60 %

1.68 95 % 

2.03 10-20 %

this data is that there is no systematic downstream change in any of 

the parameters. The baffling effects of the passage geometry and 

rimstone dams effectively mask any alluvial trends. The only generality 

which may be made is that thA co:=i rsest 1 % remains rel a ti.vely constant 

from the sink through the cave and downstream. Since the suspension 

load at the sink indicates a much faster current here than elsewhere 

( see below) the constaµcy · of the co-arsest 1 % is most probably pro

venance controlled. That is, a grain size of approximately -5 � is pro

bably the maximum available to the system in normal floods . 

. After examining the parameters in light of the three types of 

channel sampled (outside river, cave river, spring-fed crAP-k) a plot 

of the sand-mud ratio vs. the moment measure deviation was prepared 

(fig. �). Note that this plot effectively separates the three types of 

channel. Sample H appears _to be an exception, but this is most probably 

due to the large amounts of guano in it. 

350 



1969) has developed a method of interpretation based directly on the 
cumulative distribution curve as plotted on log-probability coor

djnates. On the probability scale a normal Gaussian distribution will 

plot as a straight line. The cumulative sediment size distribution so 

plotted appears to be a series of straiMt line-segments which Visher 

suggests are separate distributions carried by distjnct modes of 

transportation: suspension, saltation, and rolling. Various de
positional environments, then, have distinctive curves due to the 
combination of these methods of particle transport. The author has 

utilized b_otr.. Visher' s and Passega' s techniques on unpublished corA 

data and found Axcellent agrAement between the two methods which both 

yielded a reasonable environmental interpretation. 

Previous work on cave sediments in particular, however, has been 

somewhat limited. \\1hite and White (19h8) s1.1mmarize the earlier work 
on cave sediments and discuss conditions of deposition as interpreted 

from the sediment sizes. However, the previously mentioned parameters 

and techniques were not applied. Jones (1971) discusses the �nder

ground floodplain, but not the sediments. Wolfe (1970) dAscribed the 
sedimel1t sequence in Bob Gee Cave, West Virginia, but did not include 

' 

' ' 

details on the sediments. Wolfe (19?2) also described the sediments 
' ' 

of� Poor Farm Cave, West Virgi niR, and interpreted the depositional 
flow velocity from their size. In general, grain size parameters com-
manly used by sedimAntologists have seldom been calculated qnd an�-

lyzed for cave sediments. 
For this study the computer programm of Collias and Rona (19.63) 

' . 

' 

was used to compute median, coarsest 1 %, sand/mud ratio, and the 
four characteristic parameters by the methods of Folk and Ward (1957), 

Inman (19�2), Trask (1932), and moment analysis. The Folk and Ward 
(1957) and moment values were selected for comparison along with the 
sand/mud ratio, the.coarsest 1 %, and the position of the break in 
slope of the cumulative curve (important in Visher's interpretation). 
In addition, the cumulative curves were plotted on probability axes 

and examined in light of Visher's h.yPotheses. 
Table 1 lists all the various parameters which were calculated. 

Samples A, L, and O were take11 outside the cave, A at the sink up

stream, L just outside the resurgence, and O sev�ral bundred meters 

downstream. Samples E and G were from.small, spring-fed tributaries 
' 

of the main stream, E within the cave and G approximately 0.5 km 
downstream from the resurgence. The remainder of the samples are from 
the main cave channel (see fig. 2). One principal conclusion from 
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Ta b. 1 Size distribution parameters of El Convento sediment·s 
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H 324 15.84 -4.86 -0.10 81.51 -2.33 2.29 0.43 -1.75 ,3.01

K 423 38.62 -4.92 0.55 86.85 -2.73 1.45 0.28 -2.46 2.29
. 

N 460 57.66 -5.95 0.78 93.24 -3.97 1.45 0.19 -3.66 2.20

M 494 59.40 -4.93 0.39 88.91 -2.79 1.35 0.20 -2.57 1.98

L 583 11.74 -4.97 0.75 76.25 -2.58 3.62 0.65 -1.92 3.65

0 1023 .10.94 -4. 79 0.10 45.03 -0.66 .,. ••• -0.15 3.09

G ••• 20.54 -5.81 2.35 66.82 -2.15 2.46 0.29 -1.84 3.06

E ••• 20.54 -4.61 1.80 56.92 -1.26 2.09 0.20 -0.89 2.76

•Sink= O; all others are distance downstream from sink, in meters.

•• F & W = Folk and Ward, 1957.

••• Values not able to be calculatedo 

.µ 
s:: 
(l) � 
s 
0 re, (l) 

s Q) s:::
Q.) +> 0 

.. h 
�t; • ;:s

:3: D2 •r-1 (I)

a., ro +> El 
� :)) Cll •r-1

Cf.l s r:i:'.I r-1 

2.84 5 % 

2.61 15-25 %

3.03 5-15 %

2.65 10-15 %

3.23 10-20 %

3.51 40-50 %

3.41 25-35 %

2.04 50-60 %

2.01 50-60 %

1.68 95 % 

2.03 10-20 %

this data is that there is no systematic downstream change in any of 

the parameters. The baffling effects of the passage geometry and 

rimstone daro8 effectively mask any alluvial trends. The only generality 

which may be made is that thA co:::irsest 1 % remains relatl.vely constant 

from the sink through the cave and downstream. Since the suspension 

load at the sink indicates a much faster current here than elsewhere 

( see below) the constap.cy · of the co·arsest 1 % is most probably pro

venance controlled. That is, a grain size of approximately -5 0 is pro

bably the maximum available to the system in normal floods • 

. After examining the parameters in light of the three types of 
channel sampled (outside river, cave river, spring-fed crAek) a plot 
of the sand-mud ratio vs. the moment measure deviation was prepared 

(fig. ?). Note that this plot effectively separates the three types of 

channel. Sample H appears to be an exception, but this is most probably 

due to the large amounts of guano in it. 
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Fig. J. Sand-mud vs. moment measure deviation for El Convento Cave-Spring System sedi
ments. 

0-M patterns and cumulative distribution curves were also plotted.

The f'ield containing the 0-M points (fig. 4) cannot be definitely re

lated to Passega's plot (Passega and Byramjee, 1969, p. 234) as it 

could correspond to either a combination of uniform and graded sus

pension* or rolling and suspension. However, Passega and Byramjee 

(1969) state that 1 mm is the coarsest size usually carried in sus

pension and these must thereby be sediments transported by rolling. 

Fig. S shows the size distribution curve of a typical alluvial 

deposit a.ccording to Visher ( 19f>7, fig. 2) and three representative 

curves from the El Convento sediments, which are all similar to 

Visher's. Visher postulates that population B is carried in suspension 

and A by saltation, with no ro�ling population. In light of the low 

probability of rolling a grain through the baffling passage geometry 

and bed irre�ularities of a cave, Visher's interpretation seems reason

able. The assumption that l mm is the largest�particle size trans

ported in graded suspension is probably not applicable here and the 

* Passega's graded suspension is most author's saltation population.
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Fig. 4. C-M Plots after Passega. (1951) for El Convento Cave-Spring System sediments. 

field of points shown previously (fig. 4) probablv also correspond to 

uniform and graded suspensions. There are distinct differences between 

the curves for samples A, F, and G. These correspond to the three 

channel types di�tinguished previously: outside river, cave river, and 

spring-fed creek. The differences shown here were constant for all the 

samples, those outside the cave having a larger proportion in sus-

pension that those in the cave and the spring-fed samples showing 

only one obvious line-segment. 

The suspension portion of sample A, from the upper sink, ranges 

up to -1.55 � ( 3 mm). For transportation in suspension ''particles 

larger than one millimeter req.uire shears ( velocity to a first approx

imation), about an order of ma�itude nigher than the shears required 

f nr the onset of bedload mov�ment'' (White and ·white, 1968, p. 125) • 

Using data summarized by-Vanoni (1966) this would indicate velocities 

ranging from approximately 180 m/min to 360 m/min entering the sink. 

The bedload size, up to -5 � <32 mm), yields an estimate of 18-3� 

· m/min, somewhat lower, probably due to a lack of larger grains •. Max

imum suspension sizes in the c�ve sediments proper are generally

0.75 � and this indicates a velocity on the order of tens of meters

per minute; only a gross generality can be made in this range because

the suspension parameter (Bagnold, 1966) is changing rapidly. The ve

locities estimated herein are similar to, but slightly greater than,

those estimated by Wolfe (1972); however, his estimates were based on

mean size, not the maximum. 1 % an.d on this basis both estimates would

·probably be very similar.

The mineralogy of the samples was not examined in detail, but 

the% limestone was visually estimated (see table 1). The % limestone 

352 



c 99 

u 
m90
u 
I 

70 

t 50 

1 30 
V 

e 10 

• 

l 

I . 

J 

I 

I 
A 

2 3 
0 Size 

B 
-=::: I

4 5 

C 99 
u 
m90u 
I 70a 
t 50 
I 30 
V 

e 10

% 
I 

Typical alluvial sediment (Visher, 1957) 

99 
C 
u 
m 90 
u 

I 70 
a 50
� 30 
1 

v 
10 

e 

%1 

' .A:: 
I 

/. 
•

I 

( 
J 

I 
Channel inside cave 

-4 -2 0 2 4 
0 Size 

El Convento sample F 

99 
C 
u 
m90 
u 
I 70 
a 50
t · 30
1 

V 

e 10

%1 

. 

- -' 

_/ 

I 
Channel outside cave 

-4 -2 0 2 
0 Size 

El Convento sample A 

Cy 

� 

v"" 

- •/

' / 

/. 

Spring-fed tri t>utary 

-4 -2 0 2 
0 Size 

El Convento sample G 

V. I 
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4 

.

4 

gradually increases ctownstrearn, probably due to ·the addition of break

down and speleothem fragments. Sample O, taken downstream from the 

resurgence, was specifically selected with bias against local debris 

to attempt to gather maximum in±'orrria. tion concerning transportation. 
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The downstream alluvium, in general, appeared to be 80-100 % limestone 

from field inspection. The downstream spring sample G is almost total

ly limestone. The original load is probably deposited somewhere along 

the unlmown route to the spring and a limestone load is picked-up 

later nearer the end of the channel. Possibly some ponding occurrs 

along this course which would also agree with the long flow time (15-

20 hours), revealed by dye tests. 
• 

SUMMARY 

Analysis of the present sediments from the El Convento Cave-Spring 

System demonstrates that the sedimentary load is probably transported 

by suspension and sal.tation during seasonal flood flow and that the 

velocities in the cave at that time are on the order of tens of meters 

per minute, possibly even reaching hundreds of meters per minute in 

the upstream sink. Sedimentologic parameters and the cumulative dis

tribution curves show a distinction between sediments from the san1e 

channel taken outside the cave, inside the cave, and in spring-fed 

tributary creeks (both inside and outside the cave). 
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In ternational Speleology 1973, I, sub-section Ab: 

Geology of karst mantles and cave fillings 

Ab 002 

THE SPELEOLOGIC COMPLEX ''GROTTA 

GRANDE DEL VENTO•GROTTA DEL FIUME'' 

IN THE FRASAS SI CANYON <ANCONA ITALY> 
' 

(A petrological an_d mineralogical study) 

M.Bertolani,A Rossi

Gruppo Speleologlco Emfliano C.A.I .. 

Sez. di Modena. Italy 

G. Garuti
Unl·versl ty of Modena. lnstitut of Pet rography and Mf nera l ogy. 

Modena, I t aly 

INTRODUCTION 

The Karst-complex ''Grotta grande del vento - Gretta del fiuroe'' is on 

the right of the Sentino river, in the Frasassi canyon, nears. Vitto

re di Genga in the Ancona Province. 

It is possible to get intc the Karst-system lower part by ''Grotta 

del fiuroe'' ( 8 MA/AN), that was already known. An upper entrance has 

been recently discovered, that bri11gs through ''Grotta grande del 

vento'' ( 336 MA/AN) to the lower levels. 

The whole system probably develops for more than 12 km and :LS 

certainly one of the most importar1t late speleological discovery in 

Italy • 

The speleologists of Ancona Province, who con-tributed to the dis

covery, are earring out a speleogenetic and morphological study. We 

hope our petrological and mineralogical resear0h will contribute to 

explain the Karst-system genesis problem. 

The upper entrance brings by a short tunnel to a large gulf told 

''Abisso Ancona'', tl1at has 100 m, 160 m diameters at the base. We can 

reach its bottom with a 120 m fall. Then the cave goes an almost plane 

only with small falls. 

A large tunnel, told ''Sala dei 200'', starts from ''Abisso Ancona'' 

and goes to ''Sala C'', from -which we can reach other upper levels. 

All along this first part of the Karst-system, told ''Gretta 

grande del vento'', tl1ere are big stalagmi tcs, wonderful calcareous 

concretions and beautiful small-lakes. Very large gypsum deposits are 

along the cave, from ''Abisso Ancona'' to upper_ levels.

Clay deposits start from ''Sala dei 200'' and become very abt1ndant 

in ''Sala C '', where there are various mineralisations. 

''Gretta del f':tu.me'' is the lower part of the Karst-system and is 
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connected with the first part by a long narrow tunnel told ''Co11dotta 

dei Fabrianesi''. Clay and gypsum deposits are very abundar1t in ''Grotta · 

del fimne''. Some outlets are in the cave almost at the river level, 

but only one is practicable. 

It is possibl.e to reach a sulphuretted water lake at a lower 

level, inside the cave, near Grotta del fiume out let. 

Traces of .these waters are clear from ''Abisso Ancona'' all along 

the Karst-system. 

Many sulphur springs are now at the level of Sentino river, but 

it is possible to reach them thro.ugh other near caves among vvhicb 

''Grotta Bella�•. 

THE LIMESTONES 

The whole system develops in the ''Calc�re· massiccio'' forrr1ation, of 

Liassic age, thickly but not evidently bedded. 

Ten sa.mples, from different cave lev·els, show no real variation 

in this sectior1. It is a Bio-calcarinate forn1ed by microfossils and 

roundish detritic elements, turbid with a very small structure and 

cemented by clear Calcite. The ratio: Detritic Elements/ Cement is 

from 50/50 tQ 90/10. 

The rock is usually thinly veined with Calcite and scattered 

with small cavities filled also with Calcite. The identified micro-
. 

. 

f'ossils are: Solenoporaceae, Val vulinidae ,. Textulariidae, traces of 

Ostracods and Echinoids. The Caco
3 

contents of some samples are very 

near to tl1e 100 % and a qualitative spectrosco:r,ical analysis has 

pointed out traces. of Mg, Si, Fe and Sr. 

We have _very small amounts of insolubles, which are the result 

of acid attack with HCl 10 % (table 1). 

'r a b. 1 

Samp. 2 

Ins.,% 0.18 

7 

0.08 

9 r. 

0.40 

9 b. 

0.18 

10 

0.40 

24 

0.67 

30 

0.16 

Insolubles, at a X-Ray inve·stigation, are: Quartz, Feldspar and 

Mica, especially Illite; Dolomite is very little and absent insome 

cases; probably there is also a little Kaolinite. 
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Sometimes there is more Quartz 

is inverted. 
than Feldspar, but often the ratio 

Differential thermal curves up to 500 °c

t,empei\a ture endother1nic peak very r1ear to 100 

at about 330 · 0c bo·th attributable to hydrated 

• 

THE CLAY DEPOSITS 

insolubles show a low 
0c ru1d an esothermic one 
ferric oxide gels • 

Seven samples of clay d�posits in the cave have been studied. Three 
have greenish colour (samp. 21, 27, 29), four have hazel and grey 
colour (samp. 12, 16, 31) and one of them is veined in jallow and red 
( samp. 32). Tr.:.e· results of X-Ray :investigations are reuorted in table 
2. 

Tl1ere is always a sensible Barite (Ba) a·mount in greenish clays 
,nhile jallow ar..d reddish veins of sample 32 are due. to Jarosite (J). 

The other minerals are Illite (I), Montmorillonite (Mn), Kaoli
nite (K), Quartz (Q), Feldspar (Fs) and Calcite (Ca). 

Tab. 2 

... ;jamp. I �hi 

21 s 47 % 

27 s -

29 s 33 % 

12 s -

16 s 14 % 

3J. s 19 % 

32 s · 17 %

w = weak, s = strcng, vs = very strong 

K 

w 

-

-

w 

-

w 

-

Q Fs Ca Ba 

s - 1.6 % 1.7 % 
vs - 3.6 % 2.0 % 

vs - 2.0 % s 

vs - 14.2 % -

s - 34.2 % -

s \V 40.8 % -

vs w 4.5 % -

Chemical analyses of samples 21 and 27 are reported in table 3. 

J 

-

-

-

-

-

-

s 

A qualitative analysis of elements in trace ha·s id�nti:fied Sr,

Cr ana_ Mn in some saniples. Ba is present also in samples 12, 16, 32,

even if Barite was not visible in the X-Ra1 spectra.
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Tab. 3 

Sam.p. 21 Samp. 27 

Si02
49.67 48.28 

Ti02
1.34 1.35 

A12o
3

18.47 18.09 

Fe
2

o
3 

5.10 3.96 

Cao 1 .. 82 3.58 

MgO 2.02 1.53 

Na
2

0 0.11 0.22 

K20 2. 78 2.52 

SrO 0.10 0.18 

BaO 1.15 1.35 

P20
5

0.05 0.11 

$0
3 

1.17 1 .. 20

CO
2 

0.70 1.64 

+ 

H20 7.81 8.49 

H20 6.55 0.46 

HYPOGEAN WATERS 

Two kinds of water are in the speleologic complex: the most interest

ing one is sulphuretted and flows at the base of tl1e cave, t.r.:.e other 

one is percolation and dripping water that reaohes the c�ve and forms 

many lakes. The results of chemical investigations on wate+s are 

reported in table 4 and 5. 
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Tab. 4 

Samp. 

Fe+++ 

Ca++ 

Mg++ 

Na+ 

K+ 

Sr++ 

Ba++ 

so --
4 

Cl-

co
3

--

Diss. solids 

at 100 °c 

at 180 °c 

Hardness 

pH 

Conductivity 
-1 -1

Ohm cm

Abs. 

0.0474 

0.0055 

0.0060 

0.0003 

tr. 

tr. 

.0.0039 

0.0015 

O.CB67 

0.1810 

0.1795 

8.12 

7.85 

Dripping Waters 

2 

Abs. 

0.0528 

0.0247 

0.0061 

o. 000):.,

tr.

tr. 

0.0033 

0.0016 

0.1406 

0.2400 

0.2380 

13.16 

7.71 

3 

Abs. 

0.0368 

0.0056 

0.0036 

0.0003 

tr. 

tr. 

0.0073 

0.0014 

0.0688 

0.1355 

0.1340 

6.44 

7.$9 

4 

Abs. 

0 .. 0417 

0.0051 

0.0028 

0.0004 

tr. 

tr. 

0.0048 

0.0012 

0.0748 

0.1400 

0 ., 1385 

7.00 

7.75 

5 

Abs. 

0.0538 

0.0172 

0.0035 

0.0003 

tr. 

tr. 

0.0034 

0.0014 

0.1227 

0.2307 

0.2292 

11.48 

1.11 

6 

Abs. 

0.0459 

0.0062 

0.0034 

0.0002 

tr. 

tr. 

o.oa,9

0.0015 

0.0038 

0.1635 

0.1612 

7.84 

7.80 

0.00028 0.00035 0.00022 0.00024 0.00036· 0.00025 

MINERALISATIONS 

gr/1 

gr/1 

Apart from the travertine concrections, that are generally very com

mon in dissolution of limestones, this Karst-system showssulphate 

minerals as Gypsum, Barite, Jarosite; iron oxides and clay minerals 

as Halloysite. 

The minerals have differ�nt modes of occurence depending on 

their genesis. 

The Gypsum is generally found as a deposit filling pre-existing 

cavities that usually have been modified by the reac·tion of genesis. 

The Gypsum consists either of a fine powder or of macrocristalls 

usually inside the pulverulent deposit. Mac�ocristalline Gypsum very 

often contains traces of Ba. Sometimes Gypsum looks like Moon-milk. 

The other sulphates are always closely associated to clays. 

Greenish or g�een-bluish nodules of Barite are found inside 

• 
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T ab. 5 

Samp. 

Fe+++ 

Al+++ 

Mn++ 

Ca++ 

Mg++ 

Na+ 

K+ 

Sr++ 

Ba++ 

Li+ 

Cu++ 

so4-

Cl

co3--

H2S dissolved

Hardness 

Diss. solids 

at 100 °c

at 180 °c

Temperature air 

Temperature water 

pH 

Conductivity 
-1 -1

Ohm cm 

Sulphuretted Waters 

Hypogean lake 

Abs. 

tr. 

tr. 

0.1056 

0.0157 

0.2812 

0.0066 

0.0025 

0.0004 

Abs. 

Abs. 

0.1314 

0.437, 

0.1971 

Ii. d. 

18.44 

1.1100 

l.CE60

-

-

7.74 

0.00162 

Sulphur spring 

Abs. 

tr. 

tr. 

o. aJ55

0.0296

0.2189

0.0056

0.0021

0.0004

tr. 

tr. 

0.1079 

0.3131 

0.2168 

0.0187 

20.28 

0.9935 

0.9705 

2.9 °c 

11.9 °c

6.85 

0.00147 

gr/1 

gr/1 

oa 

clay deposits. Tl1ese clays appear as f'illings of the t_ectonic frac

tures along the ''Sala C'', at the end of the upper part of the cave, 

and also in other points. 

Jarosite ana iron oxides occur also in clays with jallow and 

reddish colour. Jarosite has a large diffusion in the middle and the 

lower part of the cave. Halloysite has been found only in a filling 

deposit in the ''Sala ct•. 

In table 6 X-Ray powder data of miner�ls are reported. DTA for 

Jarosite shows a low temperature endothermic peak very near to 

110 °c, an otl1er endother.:nic peak at 430 °c followed by an exothermic
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T a b. 6 

Ba.rite Jarosite Halloysite 

Natural Glicerol 

i I R I .R I i I 

4.33 s 5.98 m 10.04 vs 11.32 vs 

3.88 m 5.78 w 4.43 m 4.43 m 

3. 57 vs 5.13 s 3.35 w 3.75 w 

3.43 s J.67 w 

3.31 vs 3.12 s vs 
- very strong -

3.00 s 3.09 vs s - strong-

2.83 s 2.98 w m 
- middle -

2.72 m 2.88 m w 
- weak-

2.47 vw 2.55 m vw 
-

vecy weak -

2.11 m 2.29 m 

2.10 m 

1.85 w 

. 

T ab. 7 

Halloysite Ja.rosite 
.

Si02 37.01 Ti02 1.15 

Ti02
0.14 Fe2o3

33.69 

Al203 32.28 FeO 0.73 

Fe2o
3

0.33 JdnO tr. 

MnO tr. Cao 0.57 

Cao 1.26 MgO 0.30 

MgO tr. Na20 0.30 

Na�O 0.06 K20 6.20 

K20 0.03 SrO 0.09 

SrO tr. BaO tr. 

BaO 0.07 so
3 

2.36 

so3 
0.30 HO+ 33.26 

2 

H20+
13.12 H20- 0.30 

H20- 15.07 Rem. 17 .13 

Rem. = Insoluble Residuum, prevalently Quartz. 



one at 500 °c, not vecy _ strong, the last endothermic peak is
_ 

at 0 '?20 

DTA for Halloysite shows a first endothermic peak at about 160 C, 
a second one at 580 °c and an exothermic one at 990 °C. 

Chemical analyses .for Jarosite and Halloysi•ce are reported in 

table 7. 

''PELLI DI LEOPARDO'' 

00 • 

The italian t·erm ''Felli di leopardo'' indicates a vermicular deposit of 
' 

clay with dendritic look that occurs on the walls of cave. 

Many vermicular deposits are in the lower level of' ·the Karst
-system. 

Vermicular deposits, at a X-Ray investigation, contain Quartz, 

Feldspar and not much Calcite, there are also small amounts of caly 
minerals as Illite and Kaolinite. DTA up to 500 °c for vermicular clay 

' 

deposits points out the probable presence of a lot of hydrated ferric 

oxide gel. The existence of this '' amorphous'' iron oxide is suggested 
by a low temperature endothermic peak near ·to 100 °c and an exo
thermic one at about 330 °c.

DISCUSSION 

Research in the cave and laboratory investigations have explained �ome 
minerals and deposits formation, but have pointed out many problems 

whose solution require further studies. 

The cave deposits, where Halloysite occurs along with Barite and· 

Jarosite, have been originated, in our opinion, under low p� condi

t·ions. Hydrothermal conditions are not very probable, even if at low 

temperature. Low pH conditions were deteI·mined in the cave by sul

phuretted waters. �he abatement of these waters was closely connected 

with the evolution of the Karst-system and the deeping of its base 

level that is to say the Sent.inc river in the Frasassi canyon. 

The occurence of these minerals in clay sediments may depend 

either on a transformation of the clay itself for the action of acid 
• 

• 

waters, or on the clays acting as traps for themineralized waters. 
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We may think that the first case is right for Halloysite the 

second one for Barite while solutions containing Fe and Smay have 

reacted with the K of clays originating Jarosite. The presence of Fe 

is proved by mru:1y hydrated ferric oxide gel deposits. 

The Gypsum is often the product of a reaction between H2s and

Caco3, as we have observed in the cave. But some abundant deposits, 

that we have found at different levels ana which are probably con

centrated in some places, might suggest a precipitation from over 

saturated waters. The presence of S is due to sulphuretted waters 

containing a·bout O, 1079 gr/1 of. so
4 

- and O, 0187 gr/1 of H2S - while

dripping waters are not rich enough of dissolved solia.s and have no 

connection with the mineralization. Even if the reaction between H2S

and Caco3 js evident we cant evaluate the amount of the dissolving

action of these acid waters. 

Even the Ba present in many 

ted waters, as we can see in the 

these waters come from. 

samples comes from these sulphuret-
, 

former analyse·s. We don t know where 

We can only say that highly Pyrite - mineralized rocks of 

jm:•assic age are at the top of the limestone formation. The clay 

ori�in problem is still open. 

The various analyses indicate that the clays are of different 

kind, part contain Illite and Montmorillonite and part only Illite 

and small amounts of Kaolinite. It is very probable that the clay 

deposits have been transformed by the action of low pH conditions. 
. 

. 

Illite is prevaling clay product .of acid attach on limestones, but an 

alteration due to HCl 10 % is possible. Nevertheless we cannot ex

clude that clay deposits are the insoluble products of limestones 

solution, also because there are large empty spaces in the cave. But 

the problem is still open because pollinological investigations have 

pointed out pre-t�rtiary Sporomorphes along with present pollens. 

''Pelli di leopardo'' have a mixed composition with clay and 

ferric oxides. The clays are illitic with Q, Fs and Ca amounts. DTA 

shows hydrated ferric oxide gels. There is a clear analogy between 

''Felli di leopardo'' ande limestones residulim. 

So we think that ''Felli di leopardo'' may be product of lime

stones decalcification • 

• 
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Geology of karst mantles and cave fillings 

Ab 003 

ENTSTEHUNG VON GIPS IM H0LLOCH 
• 

A. Bog Ii
Hltzkirch, Schwefz 

Gips wurde im Hol.loch erstmals anfax1gs dieses Jahrhlmderts gefunden, 

wie vereinzelte Grabungsstellen vermuten lassen. In der Literatur 

fehler1 jedoch irgendwelche Angaben hieruber. Heute ist die Haupt:fund

statte im Himmelsgang vollig durchwuhlt. Sie hat kaum wertvolles Ma

terial gelie:fert und kann als ausgebeutet bezeichnet werden. Seit 1970 

steht das Holloch unter Naturschutz, und weitere Eingri:ffe sind daher 

·verboten.

1951 fand der Referent irJ. to:r1igem Hohle11lehm einen nahezu feust

grossen, klaren Gipskristall mit einer gut entwickelten <OlO) - Fla-

che. In einer �1onschicht wurden 195 3 einige ·ein:fache Kristal le mi t ge-

wol bte11 Flachen und ein ideal geformter Kristall mit (010), <110), 

(111) gefunden. Dus sind jedoch Unika gebliebe�, denn Selenit ist im.

Holloch ausgesprochen selten. Skelettkristalle, im Englischen als

'' gypsum arrows'', Gipspfeile, bezeichnet, sind in sil ti gem Lehm haufig

anzutreffen. In feinsandigem Lehm treten feine, kurze Kristallnadeln

auf. An Hohlenwanden findet man·gelegentlich flach anliegende dunne

Gipsrosetter1 bis zu 5 cm Durchmesser. Pulvrige Gipsausbluhungen ha
ben sich auf' lehmuberzogenen Blocken und, wenn auch seltener, au.f der

Oberflache des Lehmes an vorspringenden Stellen mit e_rhohter Ver

dunstung gebildet. Gipsbluten und abnliche spektakulare For�en, die
•• 

in warmen Hohlen hau.f�g sind, fehlen jedoch ganzlich, vermutlich als

Folge "Cler niedi·igen Temperaturen um 5 °c und der hohen Luftfeuchtig

keit.

Die Verbreitung des Gipses im Holloch ist kennzeichnend. Er fehlt 

den grossen Gangsystemen �nter 850 miiM. So weit reichten die Hochwas

ser in der Zeit von Riss bis Postglazial. Dieses Niveau entspricht 

aber auch der piezometrischen Oberflache der phreatischen Zone in der 

Miridel�eit U11d iru Mindel-Riss-Interglazial. G4>s bil.det sich unter 

Hollochbedingungen nicht unter Wasser. Uber 850 muM, vor allem 

zwischen 900 m und 1000 l;Il, is•t; Gips in gewissen Gangen recl1t haufig. 

Von .Anfang an stellte sich das Problem der Entstehung dieses Mi

nerals. Im Einzugsbereich des Holloches und weit daruber hinaus fehlt 
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Gips in den Ges·t;einen. Eine allochthone Herkul:i.ft koIIllllt dal1eI· 11icht i11 
Frage. Wahrend eines Stollenbaues in gleichaltrigen Schichten, wenn 
auch in einer andern tektonischen Decke, 10 km vom Holloch entfernt, 

• • • 
• •  

traten Wasser mit starken H2S-Exhalationen au:f. Wahrend einer voruber-

gehenden Stillegung und dadurch fehlender Entlu:ftung bildeten sich am

Stollenboden auf Kalk innerhalg dreier Wochen bis �u 10 mm lange, 
•• •• 

haar.·feine 6ipsr1adeln. Diese Art der Gipsbildu.ng 1st f·ur das Holloch 

nicht ga..r1z auszuschliessen. Gipsbildm1gen dieser Art sind z.B. in der 
Grotta del Ven·to (Prov. Ancona, Italien) haufig. Heute gibt es jeden
falls -im Holloch nirgends H2S-Exhalationen, und es wurden bisher auch
keine Wa.sseraustri t t;sstellen gefUllden, die auf' f�riihere derarti.ge Er
scheinUllgen hat·ten schliessen lassen. 

Anlasslich der Analyse ein�s schwarzlichen Schr_atter1kalkes (Ur
gonkalk, unt. Kreide) wurde als Pigment feinverteiltes FeS2, wahr
scheinlich als Pyrit, vielleicht auch als Mar•kasit auftrete11d, gefrm
den. Gips, aus FeS2 entstanden, ist in der Mammoth�Flint Ridge Cave
(Kentucky), in Berome Moore Cave (Missouri) und in vielen andei-n 
Hohlen des Mississippian (Unterkarbon) weit verbreitet. Durch die Ar
beiten von Pohl 1..1:r, .. 1. White (1965) wurde der Referent auf die Gipsbil
dung aus Pyri t a'lrl'merksam. Eirle trberprufUllg der Vorkommen im Iiolloch 
zeigte, dass auch hier Py1.1i t als Grundlage fur die Gipsbildrmg a·,1ge
nommen werder1 muss. Die gro·be Bankung des sehr dichten Scl1rattenkal-

•• kes im Holloch und der geringere Pyritgehalt - quantitative chemische 
Analyser1 stehen noch aus -· lassen morphologische Wirkungen ir1 de:r· 
Hohle nicht aufkommen, z. B. das· Wegdriicken gar1.ze1-- Kalkbanke v·on eini
gen M::.llimetern bis zu 30 cm Machtigkeit, wie sie in den v·orher er
wahnten amerikanischen Hohlen haufig sind. 

Die Oxidatio11 des fein verteil ten Pyrites in der aussersten Ge-
• 

steinsschicht verlauft einerseits verhaltnismassig schnell unter der 
Einwirkung von Bakterien, z.B. von Thiobacillus thiooxidans und 
ferrooxidans (Leathen et_ al. 1951), andererseits auch sehr langsam
durch anorganische VeI-witterung. Wie weit daran statt Pyrit Markasit 
beteiligt ist, muss noch geklart werden. Der leider im letzten Winter 
verstorbene E.R. Pohl hat sich t1m dieses Problem bemuht. 

Pyrit verwittert in zahlreichen Einzelschritten. Zusammengefasst 
ergeben sich die nachfolgenden Gleich11ngen 11nd die daraus gebildete 
S1Jm.mengle i ch ung: 
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4 FeS2 + 15 o2 + 11 H20
f'j1ri t 

Fe2o3.2 Fe(OH}3 + 8 H2so4
Limonit 
8 Caso4.2 H2o + 8 CO2
Gips 

++ -8 Ca + 16 IIC03
•• geloster Kalk 

" 

Fe2o
��

2 Fe(OH)3: 8 Caso4.2 H20 +
8 Ca + 16 HC03

Mit d.e1.-- Verwitterung -von Pyrit sind grosse Volt1me11anderungen ver
bunden. Die entstehende Schwefelsaure wirkt unroittelbar im umgebenden 
Kalk und lost ihn auf. Nur so kann die Wasserstoffionen-Konzentration 
tief genug gehalten werden, um die Bakterien nicht zu schadigen. 

Durch ein oxidiertes FeS2 werden 4 C�co
3 

aufgelost, bzw. 1 Mol
Pyrit von einer mittleren Dichte von 5 g/cm3 lost 4 Mol reinen Kalkes 
mit D = 2,75 g/cm3 a·uf, bzw. 1 cm3 Pyrit 6 cm3 Kalk. Kleine Pyritkon-
l{retionen haben durch Oxida"t;io:r1 sowohl in den Wanden des Holloches wie 
an der Oberflache kugel- bis balbkugelformige Hohlraume geschaffen, in 
denen teilweise noch limonitische �'berreste gefunden werden konnen. 
1st jedoch Pyrit als Pigment im Kalk aufs feinste verteilt - die 
dm1kle Farbe beweist das - dann bilden sich keine solchen Hohl1.1ngen, 
sondern die Porositat der Aussenschicht wird grosse und die dunkle 
Farbe andert sich zu braun hin: der Kalk verwittert. Der Gips scheidet 
sich entweder direkt am Gestein am Orte der Entstehung aus oder wan
deI·t mi t Losungen dl1rch die Verwi tterungsschicht oder den bedeckenden 
Hohlenlehm kapillar zu den Stellen hin, wo Wasser verdunstet, oder wo 

•• 

Kristallkerne die Ausscheidung begunstigen. 
Der sich bildende Gips (D: 2,3 g/cm3 ) nimrot einen 6-mal grosseren 

Raum ein als der ihn verursacher1de Pyi--it. Das erklar·t, war11m Gips in 
so viel gr·osseren Mengen auf'zutreten scheint als Pyrit. Diese Vol11men
zunahme macht die schon vorher erwabnten mechanischen Wirku.ngen in 
amerikanischer1 Hohlen des sich in situ er1.twickelnden Gipses, und das 
Aufblatte:r·n dieser Kalke verstandlich. 
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Geology of karst mantles and cave fillings 

ICE IN COULTHARD CAVE 

M.C.Brown

Dept. of Geography. University of Alberta, 

Eamonton Alberta. Canada 

P.Marshall 

Research Council of Alberta, 

Edmonton, Alberta, Canada 

• 

Coulthard Ca·ve ( 49° 33' 53 '' N.; 114 ° 34' 05'' W.) is located in the 

Crowsnest Pass area of southwestern Alberta, at an elevation of 2,650 
meters above mean sea level, and its entrance faces north. All but 
one of the mair1 passages i11. tl1e cave end in solid and massive ice de
posits. Although temperatures in the cave never exceed O 0

c, large 
scallop-like depressions in the ice suggested its slow erosion by 
su1limation. A simple order of magnitude experiment indicated a sub
limation rat� of 3 mrn/year. Ari ice sample was removed and studied in

' 

a cold lab for its crystal structure, which revealed a layering (not 
evident to the eye) strongly similaI· to that for·med by freezir1g <;>f 
a l1orizontal water surface, i.e. , a ''pond''. Sedim·ent on the inter
stitial I•idges on tr1e ice surface is usually derived from wi•thin the 
ice, because 1. similar sedimer1t was four1d inside the lab sample, 
2. this sedimen·t is identical to the com1try rocic, 3. such sediment

· 
1 t- t t· f o

16
;o

18 1 - · would be expected to accumu a e on re rea ing sur ace. ana ysis 

o±"' tlle ice showed values of -14.9 to -17.� (par·ts per mille relative 
to SMOW), compared to mod·ern annual icicles near the cave entra11ce 

o.,om Snow-
-.....

--------� v'

-II. 2m 
Charl ie's climb

·····-------=
Ice blocl • • 

···.,5-_-dm Ice sample location

Fig. l 

·'

.. Ice block... PROFILE 

COULTHARD CAVE 
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-11.8 (0.2 SMOW). ·As Pleistocene values of' precipitation were as low

as -40 parts per mille SMOW, we conclude that the ice prob�bly did

not form when there existed large con·tinental ice masses, a:r1d, with

the ablat;io11 rate evidence, that the ice is probably post-H:ypsi-
.

thermal, a finding which agrees with Abel's conclusion about Eu.i�opean
1.ce caves.
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Geology of karst mantles and cave fillings 

Ab 005 

LA GENESI DELLE CONCREZI_ONI ANOMALI: 

ALCUNI CONFRONTI CON 

DEi MACROCRISTALLI IN 

LA FORMAZIONE 

METALLURGIA 

G.Cappa
Gruppo Grotte Milano, Socleta Spe1. ltaliana, 

I ta Ii a 

Fin dalle mie ·prime esperienze speleologiche, ho avuto la fortuna di 
incontrare formazioni di concrezioni anomali molto interessanti. In 
realta, la maggior parte delle grotto ne contiene ma si tratta, quasi 
sempre, di forme molto piccole e seraplici, a cui sono gia stati dedi
cati 11umerosi .studi. 

Vi sono grotte, non mol to frequenti ma nemme.no -eccezionali, 
d1�corate da cj_uf�['j_ di �-�ottiJ.issi:nj_ a.ghi mc•n(ncristalJ.in.i a_i aragoni te. 
Queste formazj_oni non sono d.a tutti classificate come · concrezioni 
''anorna.l

.
i'': offett:ivamente rientrerebberc piu propriamente nel ce.mpo 

delle :formazion.i di r.i.acrocristallj _; tiittavia la loro genesj rifJ.ette 
cond.izioni ambientalj_ particolarissj me e la J_oro trattazione appare, 
perqic), omogenea con quella di al tre concr.'ezio11i tipicament;e anomali 
(9). OJ.tre cl1e nella grotta della miniera di Valdicastello (1), lo 
scriver1te ha avuto 1nodo di raccogliere -docl1mentazione fotografica in
r1umerose gr.·otte i taliane, e, soprattu·tto, in quelle sarde. Purt:r:·oppo 
questa forma di concrezioni e molto ricercata dai collezionisti di 
minerali e ab.biamo dovuto aasistere, praticamer1-be impotenti, alla
dev·astazione di alclli1.e tra le. biu belle grotte italiane. 

Pi� eccezionali sono i casi di concrezioni totalmente irregolari, 
(;Orne la ''Chiorna della Gorgone'' presente 11.ella citata grotta di Val.di-
castello (1), o le forme sottilissime e transparenti che si trovano 
molto all�interno della Grotta del Bue Marino in Sardegna (Cala Gono
ne, Dorgali, NU), alle quali .si riferisce la fotog�afia di fig. 1. 

In questa grotta lo scriventc ha avuto modo di osservare la pre
senza di vere e pi·oprie nuvole d.i. mir1utissirr1.e goccioli11e, in leritis
sirno n1ovimento: sembra percio di pot;er interpretare la for1nazio.ne di 
tali ar1omali alla :1uce delle co.nsicterazior.1.i esposte da Cser e Mauc.r1a 
(4). Tuttavia ci0 che lascia sconcertati e che su ©ltre 3 km di grot
ta, aver1ti car.-atteristiche · on1oge11ee, le for1nazioni anomali si trova:r10 
concent:c·ate solo ixi due zo11e di pocl1i metri quadrati, in nicchie col-

.3'75 
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Fig. 1. Tipict1e concrezioni anomali della Grotta del Bue Marino (Sardegna). 

, 

la·terali all asse principale della galleria. Senza du.bbio J_a depo-
• • 

SJ.Zl.Or.1e dalla fase di aerosol, constituita dalla nuvola di minutissi-
me goccioline, condizionata da una particolare situazione am·bierita-
le 

2A, 

to 

che meriterebbe uno

Come mostrano sia 

studio approfondito. 

la fot-0grafia 
• • 

di fig. 
Vl. si incontrar10 cor.1crez1.01i1 di sez1.one 

. ' 

1 che gli schemi di

tondeggiante, ad 
per lo piu rettilir1eo ma l.11 direzione qualsiasi, estremamente 

tili, spesso terminanti COll un ingrossamento; altre Sl. concl·udono 
addirittura con un breve tratto di stalattite tubolare (fig. 2B) •
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ft'ig. 2. Principali tipi di concrezioni anomali nella Grotta del Bue h1arino: A - fonna

zioni visibili nella fotografia di fig. l; B - stalattiti ad andamento irregolare, ter
minanti con brevi sta.latti ti tuoolari verticali; C - sta1atti ti ramificate. 

Nella stesso ambiente si ir1co1itrano tubolari verticali lunghe 1-2 

metri, anomali irregolarmen·te zigzaganti e stalatti ti ran1lficate in 

cui alcw1e dirrunazioni seguono gli angoli caratteristici della cal

cite. 

Anche le cristaJ.lizzazloni aciculari di arag?nite possono dare 

origine a forme complesse: nella Grotta delle Tre Sorele (Iglesias, 

CA, Sardegna) si incontrano i piu disparati esempi: arborescenze, 

composizioni con cor1crezioni anomali calci ticr1e, ecc. 

Avendo dovuto, per ragioni del tutto indipendenti dalla speleo

logia, interessarml ai proble1ni dei ''whiskers'', mi e sorto il dubbio 

che sia possi.bile stabilire g_ualche conf'ronto c11e porti ad utilizza

re, nella spiegazione della genesi delle concrezioni anomali, le nu-
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merese teerie ed esperienze su cui si basa la mederna tecnica metal

lurgica di preduziene dei ''whiskers'' .. 

La situaziene non e evidentemente identica: generalmente i 

''whiskers'' sene ettenuti per passaggie di sta.to di me talli o composti 

( legl1e) ad elevate temperature, mentre nel caso del car�oona to di cal

cie si �ssiste ad un'evaporazione di un fluide estranee (l'acqua) 

e alla reazione chimica di passaggie da bicarbonato a carbonate di 

Calcie, a temperatura di 10-20 °c .. Tuttavia esistono alcuni meccanis

mi che possene esplet�rsi in entrambe queste pur diversissime condi

zieni .. 
' 

Si fa ovviamento riferimento ai processi di formazione dei 

cristalli estremamente allungati secor1de U11a direziene preferer1ziale 

(11-15): naturalmente si trattera di verificare in future, con prove 

di laberaterio, se e fine a che punto essi pessono essere applicati 

al caso del carbenato di Calcie. 

.. 

MECCANISMO DI FRANK 

Una irregolarita del reticolo del nucleo iniziale di cristallizzazie

ne puo dar luoge ad Ulla dislecazi.ene elicoidale sulla superficie del 

cristalle .. Un particelare gioco di tensioni superficiaJ.i fa si che 

in corrispondenza di essa allillenti enormemente l'attitudine alla 

cresclta del cristallo; le impurita - che generalmente frenano tale 

crescita - risultano selettivamente respinte dalla zona anomala e si 
' 

concentrano sulle altre facce del cristallo. In tali condizioni esso 

si sviluppa unidirezionalmente secondo l'asse della dislocazione eli-
• 

coidale che si pr0paga mantenendo in·variata la forma della superficie 

di crescita del cristallo. 

E' interessante la constatazione che secondo tale meccanismo si 

ottiene una rap.idissima crescita dei cristalli anche in presenza di 

sovrasaturazioni della fase gassosa molto basse (1,01), tali cioe da 

non poter dare luogo ad alcuna pratica crescita di cristalli normali 

(sovrasaturazione minima 1,5-2) (12,;15). 
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MECCANISMO VLS 

(cioe con presenza contempora:nea delle tre fasi vapore, liquido, solido) 
(16) 

Si tratta di un meccanismo che puo servire ad interpretare la formazio
ne di concrezioni in presenza di aerosol (4) di acqua sovrasatura di 
carbonato di Calcio, come quelle ill·ustrate in fig. 1 e 2A. 

La tensioni superficiali e le forze che si sviluppano in presenza 
delle tre fasi variano sulle diverse facce di un cristallo e possono 
essere tali che la goccia della fase liquida tenda a concentrarsi uni
camente su una faccia: in tal caso evidentemente si ottiene una cres
cita monodirezionale del cristallo le cui dimensioni trasversali sono 
collegate a quelle della goccia liquida e quindi regolate dalle tensio
ni superficiali e dalle condizioni an1bientali. Naturalmente tendono 
a formarsi prevalentemente cris.talli orientati verticalmente in senso 
asce11dente; la presenza di moti nella f'ase gassosa puo alterare tale 
direzione, secondo principi analoghi a quelli che regolano le stalatti
ti classiche di tipo oblique. 

Nel caso delle stalattiti, le tre fasi non sono evidentemente omo
genee e, in particolare, il carbonato di calcio 
gassosa in senso stretto. Tuttavia il principio 

e assente dalla fase 
resta valido e il feno-

meno puo ugualmente verificarsi. Il sistema risulta alquanto complesso: 
nella fase so lida sono present i i car·bona ti ( di cal c io e, in propor
zioni piu o meno ridotte, di magnesia) e le �J"arie i1npuri ta ( general
mente mol to scarse: le cor1crezioni sono ir1fatti trar1sparenti); q1.1ella 
liquida risulta composta di acqua sovrasatura di -bicaI·bonati e carbo
nati. e quella gassosa da aria, vapor d' acqua e anidride carbonica. 
Ar1che nei casi studiati per la fo1. .. mazione dei ''whiskers'' la fase liqui
da risulta diversa da quella solida: generalmente e constituita da una 
lega a pun to di f·usione piu basso del metallo ( o composto) della fase 

solida. 
Occorre infine tener presente cl1e il processo VLS puo combi11arsi 

con quello di Frank. In altri casj esso risulta catalizzato ed accele
rate dalla presenza di sia pur minime qua:nttta. di determinate impu.rita.. 

In conclusione, ritengo �i poter affermare che il protlema delle 

concrezioni anomali e est;remamente complesso perche sotto ·un' unica de
nominazione sono stati raggruppati f�nomeni completamente differenti, 

alcui1i dei 
costituito 

quali sor10 comuni a molte cavitcl ed hanr10, percio, gia. 
...... 

oggetto di stuui approfo11diti, ment;re al tri sono tipici di 
pochissime cavita. e attendor10 ancoI•a di essere sottoposti a quegli 
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studi sperimentali che soli possono costituire lu base di partenza 

per la loro interpretazione. Anche in grotte vicinissi1ne e av·enti in 

commune molti fattori geologici, tettonici e morfologici (come si ve

rifica s•1.,1.lla costa orientale della Sardegna), si possono osserv·are 

formazioni diversissime. Una approfondita conoscenza dei meccanismi 

di crescita dei cristalli, quale puo deri·v-are dagli studi sia teorici 

che sperimentali condotti in metallurgia, puo contribuire notevolmen-
.

te alla creazione di una base teorica di partenza adattabile alle si

tuazioni piu nuove. 

RIASSUNTO 

Esistono tipi di concrezioni anon1ali che attendono ancora di essere 

interpretate. Questo e in particolare il caso delle concrezioni fili

formi estremamente sottili della Grotta.del Bue Marino (Sardegna). 

Alcuni meccanism� di ere sci ta dei 11whiske:r::·s•• studiati dai moderr1i me

talluI•gisti possono portare nuova luce nella formazior1e di tali con

crezioni: si accenna in particola:r::·e ai meccanismi di F:r:·ank e VLS. 

Tali fenomeni sono probabilmente anche in relazione al transporto del 

carbonate di calcio in forma di aerosol. 

SUMMARY 

The origin of some anomalous fonnations still need an explanation. This is the case of 

some thread-like stalactites of the cave "Grotta del Bue Marino" (Sardinia). Some 

procesnes of nucleation and growth of "whiskers", studied by modern metallurgists can 

give interesting suggestions to understanding of anomalous formations: two examples 

are reported, the Frank mechanism and the VLS proce�s. The granth of such helictites 

is also possibly related with a Calcium carbonate deposition from an aerosol phase. 
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Ab 006 

NOTE 

International Speleology 1973, I, sub-section Ab: 

Geology of karst mantles and cave fillings 

PRELIMINAIRE SUR LES FORMATIONS 
' 

DE GYPSE DANS LES CAVERNES 

J. Choppy

Laxou, France 

. 

Abs t r a c t. Generally, the formations of the gypsum in the caves result from the 
.

oxidation of metallic sulphides and the corrosion of limestone by the ·sulphuric acid 

proceeding from this oxidation. 

A crust facing for the most part of the surface of the walls. 

Then the crystalline formations seem as t o  result from the crust, generally by 

crystallized again. 

Nous av·ons pu observer des f'ormations de gypse dans plusieurs 

cavites1; de telles opportunites ne sont pas tres frequentes; aussi 

nous semble-t-il logique de dormer ici les quelques elements de 

syntb.ese auxquels nous sommes parvenus. 

1. ORIGINE DU GYPSE

Les cas ou le gypse est le pl·us abondant sont ceux da11s lesquels des 

eaux ayar1t lessiv·e un sulfure metallique peuvent parvenir a la cavite: 
c'est de la blende dans le cas de la grotte de la Cigalere2 , mais

c'est plus souvent dG la pyrite (Aven Lepineux). 

On noteI'a que le gypse est alors un produit de la cor1. .. osion du 

calcaire par J. 'acide sulfurique provena11t lui-meme de la decomposition 

du sulfure a l' air et en prese11ce d' eau: 

l Et tout particulierement, grace a AM. d'Ursel et.Roucheux de !'Association Speleo
logique du Haut Lez dans la celebre grotte de la Cigalere.

2 
Une liste des cavitees citees, dormant leur localisation geographique, se trouve en
fin d'article.
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Ces reactio:r1s furent e·voquees a plusieurs repr·ises (Cosyr1s, Tronibe, 

Loriaux) comme intervenant dans le creusement karstique; cette inter

vention parait peu contestable, ma:Lgre les q_uelques polemiques do.r1t 

elle a. fait 1' ob jet; reste a apprecier 1' impox·tar1ce qu' il con·v·ient de 
lui accorder dans les cas ou le sulfure metallique n'est qu,a l'etat 

de traces dans la masse calcaire. 
., 

Une telle origine des forn1ations de g;ypse r1 est pas la seule 

pensable; pour autant, il ne semble pas qu' il f'aille ret;enir comme 

generale la possibilite de forrnation de gypse a pa1·tir d
., 
anhydrite,

sauf dans le cas ou celle-ci est une forr.o.e interruediaire. Tou·tef'ois, 

l'augmentation de volume bien connue, liee a l'hydratation de l'an

hydrite, est responsable, par exe1nple dar1s 1-�s grottes contei1.ant des 

schistes p;y-ri teux ( Grotte de Riusec), d' effondrements 0011s1.derables. 

Qua11g aux cavit;es ri.aturelles ou artificielles creusees dans le 

gJtpse nous n"y avons observe que des for1r1ations secondair·es peu im

portantes: de fins cristaux allonges sous plusieurs met�es d'eau dans 

le Lac Souterrain de Saint Leonard, du gypse flottant (comparable 

a de la calcite flottante) dans les carrieres de Nanteuil les Meaux, 

et aucune concr�tion stratifiee3 . 

2. LA CROUTE

Dans les grottes contenant du gypse, on observe generalement qu'une 

partie des parois est ou fut uniforrnement recouverte d 'rme c;ro-G..te de 
gypse relativement reguliere: 

Le plus souvent (grottes de la Cigalere, de Trabue, de Pezenat, 

de Barberousse, Gypsum Cave, aven Lepineux, grotta del FiLL�e, etc.), 

cette croute est d'aspect mamelonne, scintillant, de structure micro

-cristA.l.line ( les cristaux ont environ un dixieme de millimetre 

3 Nous opposons les c o n cr e tio n s  s t  r a t  1· f · ' 1 t 1 · 
1 e e s  ,s a actites, stalagmites, etc.) fonnees de couches superposees et dans lesquelles les fonnescr�stallines ne sont generalement pas apparentes, aux c r is t a  1 l is a_t 1 o n s dont la f'orme exterieure est essentiell ement eel le cu cri stal.
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d'argte); son caract�re le plus evident est d'Stre extr�mement et 

unifo:c·1nernent blanche ( Salle Blancl1e de la Cigalere). 

Cevte cr·oute peut avoir par±"'ois un aspect plus te1.·11e, mais lie 

sem·ble-t-il a une structure plus elaboree; grotte du Ruisseau de Saint 

Jean, ou les cristaux composant la croute atteitsnent plusieurs i11illi

metres ct'arJte, et surtout grotte de Nevy, ou l'aspect de la croute 

es ·!; monocristallir1 ( f'ig. 5). 

Il fal1t ii1.sister sur le fait que ues cro-G.tes ne prese11.tent; ni 

colorations locales, nj_ difference d' aspect ou de structure aut1.·es que 

des ·,ra.ria.tion.s d 'epa.isseur, ni for111es faisant penser a un depot par 

ecouloment. Il parai t done logique d' admettre que cos crou·tes ±" ·u.ren·t 

un depot de zone noyee dans une eau sursaturee de gypse (fig. 1) • 
.

Du reste, vers le haut, la croute s' ir1teri"o111pt parfois seio.r1 w1

niveau subhorizontal (galerie des ours de la Cigalere, grotte du 

Ruisseau de Sair1t J ear.1.) • 

l\Jlais, selon sleuI' aspect, les croutes de gypse se s011.t v·raisem

blabl01nent deposees plus ou moins rapidement: dans le cas le plus 

general, .la texture mic�ocristalline laisse entendre qu'il s'agit d'un

depot relativemei1t rapide, qui pourrait done etre li& a des 01.·ues. 

Lorsqu' au co11·trai·re, l' aspect est monocristallin, 011 peut sor1ger, soit 

a Ull depot do.11;3 des conditions bea·ucoup plus proches de la saturation, 

soit a une recristallisation. 

A la Cigalere comme a l'aven tepineux, la croute est absente des 

zor1es inor1dabJ_es, ce qui 1uorl·t:;re que le cours d' eau souterr·air1 actuel 
, , 

11 est pas sature en gypse. 

L' epaisseur de la croil·te est en genera� de g_uelques millimetres, 

Fig. 1 
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mais elle atteint plusieurs centimetres a la Cigalere (Salle Blanche 
notarrunent). Cette croute, englobar1t toutes les parois de la caverne, 
recouvre egalement les concretions stalagmitiques anterieures. 

La croute de gypse presente enfin des decollements si generali
ses qu" 011 peut; les considerer collline caracteristiques. 

3. FORMES DERIVEES
• 

" 

La plupart; des cris·t;allisations de gypse deri·vent de la cro11te: 

Entre la paroi et la crou.te (f·ig. 3), cette dernj_ere nourrit des 
cristaux aciculaires (A) ou en crosse (B) qui semblent eloigner la 
crout;e de la paroi; · cette action n' est pas unifoi"'me: elle para1t plus 
i:r1·t;er1se au niveau des boursouflures de J.a cro·G.te, de telle sorte que 
la partie central.e de la boursouflure arx·ive a se detacher de la 
croute et tombe. 

Le decollement de la croute ne se fait; pas sans que des t·rag1ne11ts 
I·este11t adhere11·t;s a la. paroi, not;am1nen t au. niveau a .es fissures. Ces 
f·ra.gmen·i;s, e galement, sont a 1

,, 
origine de crj_st;all isa·t;ions deri vees,

souvent en forme de crosse. 

Il semble bie11 q·ue de tres norr1oreuses fleurs de gy_pse _soient 
formees de la sorte, a partir de la croute; mais nous ne voulons pas 
exclure la possib·ili·te d

., 
u:r1 autre type de for1nation, par extrusion

. 

a partir d'une fissure, ainsi que certains groupements de fleurs de 
gypse le suggcrent. 

Dans d'autres cas, la: croute se debite en lanieres; les lanieres 
·tombees a terre sont souples au point qu' 011 peut les enrouler S"L1r le
doigt.

Du cote exterr1e, cet;te f'ois, et sous les surplombs, la c1."'oute 
nourrit encore dGs excentriques de gypse atteigna.r1t un ce11timetre de 

dian1etre, non verticales., n1ais au parcours relati vement peu tour1nente, 
et dont la sect;iori est rayom1ante; en trouve egalement sous les sur
plombs des aigu.illes ( fig. 2D) pouvar1t atteindre de 1 'ordre de 10 

centimetres de lor1gueur · av-ec une sectio11 d' environ J _  nun2 , gei1er·ale
ment en touffes ( grotta del Fiume); ces aiguilles pe1J.vent to1nber et 

former des arnas comrne la C8lebre ''hermine'' du 7° Ciel de la Cigalere. 
Dans cer·tains cas, les aiguilles son·t netterr1ent p].us volun1i11eu.ses et 
le11r section est parfois en for de lance (grotte de Trabue); certaines 
arriv•ent a percer l,=1. croilte. 
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Fig. 2· 

La croute semble, toujours du. cote externe, ·encore nourrir des 

cristaux de forme plus massive (par rapport aux aigu.illes); ces 

cristaux (fig. 2E, fig. 4) son·t; tres spectaculaires a la Cigalere, 

puisqu
1

ils peuvent y atteindre plusieurs centimetres d
1

arete; ils 

sont particulierement abondants dans les endroits ou la croute est 

sub·verticale et 11ota.mment sur les for)nations stalagmitiques (nous re

viendrons sur ces dernieres), peut-etre parce que des ecoulements 

d 
I 

eau ont pu se produire a la sur:t"'ace de la croute. Ces cristaux s011t 

parfois on fer de lance. 

Les cristallisations associees, sur les croutes monocr·istalli11es 

de la grotte de Nevy sont assez differentes de celles que nous venons 

de d�orire: il s'agit, vers la 

paroi comme a l'exterieur, de• 

formatior1s f�i·bro-radiees ( fig. 

5). 

On notera que, dans.les 

zones exposees a de violents 

courants d'air (2° cascade de 

la Cigalere), on observe des 

excentriq1.1es deformees. par le 

vent. 

• 

Fig·. 3 

Restent a examiner les 

planchers stalagmitiques de 

B"YPSe ( Salle Blanche de J.a Ciga

lere) et les gours de gypse 
(fig. 2F); pour nous, eux aussi 
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Fig. 4. Cristaux massifs de petite taille (grott0

• 

Fig. 5. Croute 
I 

d aspect monocristallin portant sur 
cristal lisations 1·1bro-rad1ees ( grotte 

388 
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Fig. 6. Cristaux de gours ( grotte du Ruisseau de St. Jean) •

,'\ 

sor1t de formes derivees, -par recristallisation-, de la crout6. Dans 

J.es 

d.e

6) 
' 

Il 

au 

gours peuvent exister, comme dans le cas du ca.lcaire ••

- des forma tio11s 
- , 

mam.e1onnees microcristallines (gour 

la Salle Blar1che la Cigalere) 
- des cristaux de go·urs ( �rottos du Ruisseau de Saint

et de la Cigale:ce) 
- O.U gypse flottant ( grotte de la Cigalere) •

4. STALACTITES ET STALAGMITES

proximite 

Jean ( ±'ig. 

semble que les stalactite et stalagmites de gypse soie11t tres

• Nous avo11s ' 
dans la Cigalere ' qu U11e petite stalagmite 

sonunet aplc1.ti, 
, 

d un blanc laiteux, qui nous a paru etre en gypse •

Par cont:i.·e, comme indique plus haut, la 
" 

croute e11globant les

cristallisations calcaires, des f'ormes de stalactites, de stalag1ni tes,

de draperies, exterieurement en gypse, ne sont pas incoru1ues.

On y observe soUilent, ce qui n a rien de surprenant, des exemples

de decollement de la 
" 

croute mais, le plus souvent, on constate que les

389 



stalacti tos ont leur canaJ_ f·ortement agrandi, t;a.1:i.dis que les stalag

mites sont decalcifiees selon une cavite axiale sub-cylindrique 

(fig. 2G); il arrive l!le.me que tout le calcaire ait� disparu. 

Des stalag-mites creuses sont coru1ues ailleurs: un historique de 

leurs· descriptj_ons a ete fai t par A .N. Jimenez. Gemmel et Myers en

dont donne un · exemple photographique pro·venant de la Lancaster Hole;

il parait assez probable, au vu de la photographie (aspect, couleur 

tres claire) g_ue ces dernieres puj_ssent etre extei·ieurement en gypse. 

Par centre, les ''Tremag1nitas'' de la Gran Cave1.•:.::1a de Santo Tomc.s 

seraient exterieui·ement en un ''tu1·1• calcaire; r1' auraient-elles pas 

perdu leur manteau de gypse? 

Quoi qu'il en soit, les formes observees a la Cigalere sont 

necessairement dues a l'arri·\Tee, par le canal de la stalactite ou au 

sommet de la stalagmite, d' eaux ag1.•essives se substituant a l' eau 

incrustante. 

Il est seduisant de penser que l'agressivite de ces eaux est 

provoquee par l'acide sulfurique qui·inter�ient dans l'elaboration du 

g;ypse. 

5. INFLUENCE DU CLIMAT

Dans une publication anterieure, nous avons fait observer que, comme 

les cristallisations fines de calcaire, les forma•l;ions de gypse se 

reco11trent dans des cavites ou. la ventilation est ordinaj_r.•ement 

faible. 

On con�oit mal comcoent des mouvement;s d' air s' opposeraient au 

depot d 'une croi.ite en zone noyee; ils devraient plutot les facili ter. 

Par contre, il est certain que des courar1ts d' air peuvent -provoq·uer 

des co1idensations et done la mise en solution des depots d8 gypse; la 

faible ventilatj_on permettx·ai t done seulement· la conservation .des 

cristallisations de gypse. 
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6. CONCLUSION

Alors qu'on avait tendance ales assimiler plus ou moins -aux concre
tior1s calcaires, les forrnations de gypse presentent generalement une 
evolution originale en deux phases: la premiere est un depot en 
croute su.r les parois, lie a l'inondation de la cavite par des eaux 
s1J.rsaturees er1 gypse; la seconde est un ensemble de cristallisation 
plus elaboree a partir de cette croute. 

LISTE DES CAVITES CITEES 

Grotte de Barberous�e, Allemagne 

Grotte de la Cigalere, Sentein, Ariege, France 

Frotte del Fiume, Ancona, Italie 

Gypsum Cave, Nevada, U.S.A. 

Lancaster Hole, 8 miles NW du Gaping Gill, Grande Bretagne 

Aven Lepineux, Pierre 6aint Martin, Espagne 

Carrieres de Nanteuil les Meaux, Seine et Marne, France 

Grotte de N evy, Jura, France 
.. 

Grotte de Pezenat, Ardeche, France 

Grotte de Riusec, Haute Garonne, France 

Grotte du Ruisseau de Saint Jean, pres Saint Jean de Minervois, Herault, France 

Lac souterrain de Saint Leonard, Valais, Suisse 

Gran Caverna de Santo Tomas, Cuba 

Grotte de Trabue, Miales; Gard, France 

, ,.. 

RESUME 

Les f·ormations de gypse dans les cavernes ont gener?-lement pour 
origj_ne 1 'oxydation de sulfure metallig_ues et la corrosion du calcaire 
par l'acide sulfurique provenant de cette oxydation. 

On observe l'existence d'une croute recouvrant la plus grande 

partie des parois. 
Les formations cristallines apparaissent alors coillIIle provenant 

de la crotlte, g�neralement par recristallisation. 
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GRANULOMET RISCHE ANALYSEN 

UBER ABLAGERUNGEN AUS H0HLEN 

IM BASSIN DES IADULUI-TALES 

v. Cr a c i u n
Spe1_aolog1sches Inst I tut. 

Cluj. Rum�nlen 

Die Abhar1dlung 1.1rrrfasst 

1.·ischen Analyser1 iiber

-Tahls.

' 

di-e Ergebnisse der Auslegung der Granu.lomet-

einige Ablagertm.gen aus Hohlen des Iadului-

Das Iadului Tahl ist einer der wichtigs·tien Fliisse die das Ge-
• 

birge der Padurea Craiului durchqueren und begegnet in seinem Lauf' 

bis zwn Zusammenfluss mit Cri�ul Repede bei Bulz, die ganze geolo

gische Stru.ktur dieser geographo-geologischen Einheit. Der Fluss 

sammelt seine Gewasser unter der Poieni-Spitze. In der Zone desobe

ren Beckens durchfliesst der Lauf dieses Flusses eine Reihe von vul-
. 

' 

kanischen Gesteinen und stosst dann in seinem Mittel- und Unterlauf· 

auf Kalksteinablagerungen aus dem mezozoischen Zeitalter. 

Das Vorhandensein dieser Kalksteinablagerungen, die am lin.ken 

Abhang eine grossere Entwicklung aufweisen, ermoglichte wahrend der 

geologischen Evolution des Tertiars die Bildung mehrerer unterir

dischen Hohlraumen von denen zahlreiche aus hydrologischem Stand

punkt noch heute ·aktiv sind. 

Die Gewasser die diese Hohlen durchf'l'iessen oder j·emals durch

flossenhaben ermoglichten Lehm oder Sandablagerungen, die auf' frei

hangenden Erosionsniveaus oder auf' dem Boden der Honle (Tahlweg) an

zufinden sind. 

Die gegenwartige Arbeit hat als Thema di� granulometrischen 
Analysen ·uoer Ablagerungen aus einigen dieser Hohlen aus dem Iadului

-Thalbecken. 

Zwecks der Untersuchung des sandigen Materials wurde die Sieb

-Iviethode ,. die sich als die geeigneteste e1.--wiesen hat, angewendet, 
das sie eine relati v ein.t'ache, schnelle Me·l;ho<.le darstel·l t und wei te 
Ir1terpretationsmoglichkei ten b·ietet • 

.Nach Vorbereitung des Matei .. ials, benut·zte ich zur eigentlichen 

Analyse eine Sieb-Garnitur con 1,0; 0,5; 0,25, 0,10; 0,06 nun Durch

messer. 
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Zwecks Auslegung der erzielten Zifferndaten der 9 Proben, wurden 
graphische Vergleichux1gsverfahren der Ergebi1isse ar1 Hand von Histo
grammen und kumulativen Kurven angewandt. In den Darstellungen mlt
tels Histogrammen (Abb. 1) wurde die Proportionalitat der Flachen der 
Rechtecken Ulld der proze11tuelle I11.hal t des Br�ches respektiert. Auf 
der Abszisse wurden die Logarithmen der Enddimensionen der Briiche und 
auf der Ordinate die'Prozente des kumulierten Inhalts der Bruche ein-

getragen. 
Die kwuulative Kurve gibt die Bestimmungs1noglichkei t ·durch 

Quartilen des Sortierungskoe1fizients (§
0

), des Asymetriekoeffizients 
(§k), des Ungleicheitsgrades (Q) Ulld des Mitteldurchmessers (�

.!!!.
)!

s 
-o

-

u =
9{60) 

.9:( 10) 

Parameter mit deren Hilfe man eine Charakterisierung d.ieser Sandsorten 
bewerkstelligen kann. 

Der Sortierungskoe:ffizient bringt den Homogeni tiatsg1.•ad beziiglich 
der Dimensio:r1en der Korr1ung zuru Ausdruck und der Asymetriekoef:fizient 
bestirront den G:r•ad der Symetrie in der Verteilung der Ko.rner im Ver
gleicl1 mit dem mittlere11 Durchmesser. Als lVIittelwert (Md) diesei ... Di
mensioner1 wird diejenige Dimension betrachtet im Vergleich zu der die 
Half'te der Korner grosser und die Half-t;e kleiner sind. Das Zunehmen 
der mittleren Grosse der Korner zeigt eine Erhohung der Sedimentie
rungsgeschwindigkeit an; die Verkleinerung des Mittelraasses der Korner 
beweist eine Verbesserung der Sortierung (manchmal im Zusammenhang 
langwahrenden, wiederl1olte11 Ablagerunger1). 

In der gege:r1wartigen A1.·beit haben wir Ruhins Klassi:fizierung, 
Abhangigkeit von der mittleren Dimension angewendet: 

Laut 

Sehr feine Kornung 0,06 - 0,10 mm 
Feine Kornung 0,10 - 0,25 mm 
Mi ttlere Kornung O, 25 - 0, 50 Illltl

Grosse Korn·ung 
des Sortierungskoe�:fizienten 

- gute Sortiertmg

• •• 

uber 0,50 mm 
u.i1te:r·scheiden wir: 

unter 2,5 
- mittlere Sortierun'g - 2,5 - 4
- schlechte Sortierung uber 4. 

mit 

in 

Ein Mangel dieser Untersuchungsmethode mittels des Durchsiebens 
besteht in der Tatsache dass durch das Sammeln des Materials, seine 
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�=57,0 
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U=�01 Q1
= 4,17 So=1,99 Dcso)=7,24- U=3,50 

Md = 6,4D Sk=0,84- 0(10) =2,04-
03= 8,32 

Abb. 1. Graphische Darstellung (kumulative Kurven) der Gewonnen zifrischen Daten nad 
die Sieben. 

Ablagerungsart ges·�ort wird. Deshalb wurde in der erfolgten Wertschat

zung dieses Element berucksichtigt und das Gesamtbild der Transport

und Ablagerungsbedir1gungen stets ir1 Auge ber1alten. 

In den f'olgenden wird eir1e kurze Beschreibung der Hohlen, a1lS de

nen das untersuchte Material entnommen wurde, gemadht: 

Die sogena.nnte Hohle mit Wasser aus dem Le9ul-Thal befindet sich 

am rechten Ufer dieses Flusses, ein Nebenfluss des Iadului-Thals. Sie 

ues.teht aus eir1er 550 1r1 langen Hauptgalerie 1111d mehren Sei tengangen, 

die weniger wichtig sind (I .. Viehmann, C. Ple�a 1958). Durch- die Ha11:pt-
•• 

galerie fliesst ein Bach dessen Gewasser im Norden der Acre-Depres-

sion1 gefasst werden. Die Gaierie weist aus morphologischem Stand

punkt zwei ve1·schietl.enartige Sektor.•en au.f: der Sektor sti•omau.fwarts 
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weitausgreifend mit viel Abbruch und ·Schutt wahrend der andere strom

abwarts viel langer ist und in seinen Windungen ein ziemlich gleich

massiges Pr·ofil aufweist, und hauptsachlich d.u1. .. ch eir1e .flache hori

zontale Decke charakterisiert ist (M. Serban, I. Viebmann, D. Comm� 

1961). Dieser letzte Sektor zeigt eine pragnante Verteilung der Allu-

vionen: Schottcr am aussersten Ende der Galerie, dann immer feinkor

nige Alluvionen dem. Ausgang der Hohle zu, wo m.an nur noch sandigen 

Scblamm vorfindet, der eir1e Art naturlichen StaudBmm gebildet hat, 

hinter dem sich die Gewasser ctes unterirdischen Baches in einem tie-

fen Teich sammeln. 
Die Alluvionsproben wurden in der zentralen Zone der Hauptgale-

' 

rie gesammelb: 

P
1

: Diese Probe wurde eir1er Alluvionster·L·asse unter dem heutige11 

Wasserniveau, am rechten Ufer entnommen. 

P2: Probe aus derselben Terrasse jedoch vom Wasserniveau.

P
3

: Probe aus einer Terrase am linken Ufer. 

P4: Probe aus dem Flussuett des·unterirdischen Wasserlaufes.

Die eingehende Untersuchung des· beigelegten Tafel lasst darauf 

schliessen dass in a.er Hohle mit Wasser des Le�u-Thales - am Niveau 

der uns zuganglich war - eine Sandablagerung mit geringem Sortie

rungskoeffizient (72,60) und einem niedriger1 Asymetriekoeffizient 

vorzufinden ist. Der Sand besteht 90 % aus sehr feinen Teilchen, Ele

mente die auf ein.langsames Abfliessen der Gewasser und manchmal so

gar auf Stauung hinweisen (P
1

). Die darauffolgenden Alluvionsabla

ge·rung·en (P2) mit Ton.streifen fallen in d.ie Kategorie der Mittelkor

nung 1.1n<i. haben als Sortierungskoeffizient 4,4 und als Asymetriekoef·

fizient nahe· ar1 1, was auf das Eingei:fen eines Abflusses mit 

Schwankungen j edocl1 mi t eine1.· rela ti v geringen . Geschwindigkei t 

schliessen lasst. 

Die ganz feine Granulierung, die gute Sortierung (1,34) und der 

Asymetriekoeffizient nahe an 1, deuten auf einen langsamAn Abfluss 

der Gewasser (P�), hin. Zum Schluss, die jetzige Ablagerung an Hand

der oberen Parameter (P4): gute Sortierung, scl1wach�r Asymetriekoef-:-

fizient (0,63) und eine grosse Kornung sind fur eine grosse Abfluss-

geschwindigkeit charakteristisch, im Vergleich zu den ubrlgen unter-

suchten Proben. 

1 Dieser Zusammenhang sowie der Lauf des Baches aus der Hohle mit Wasser unter der
Cornului-�and wurde� von __ T. Rusu 1972, an Hand der Fluorescinmarkierungen festge
stell t� Wir danken ihm fur die Mitteilung dieser Ergebnisse. 
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T a b. 1 

P r o b e Sortierungs 
Koeffizient 

••

Wasserhohle aus 

Le;:iului Tahl P-1 72,60 

II P-2 4,40 

II P-3 1,24 

II P-4 1,70 . 

•• 

Wasserhohle unter 

Cornilor Berg P-5 63,00 

II P-6 2,20 

II P-7 1,99 

Hohle neben Gropa 
••

Larga-Strivinoasa 

P-8 1, 50 

Die Tirului Hohle 

P-9 1,14 

Asymetrie Ungleicheits 
Koeffizient Grad 

0,01 1,20 

0,98 0,06 

l, 10 1, 10 

0,63 . 5,20 

57, 00 0,01 

o, 70 3,80 

0,84 3,50 

. 0,92 1,90 

0,95 1,50 

Mittel-Durchmesser 

Sehr fein Kornig 

Mittelmassige Kornig 

Sehr fain Kornig 

Gross Kornig 

' 

Fein Kornig 

•• 
• Gross Kornig 

.. 

Gross Kornig 

Gross Kornig 

••

Gross Kornig . 

Die T i r u l u i - H o h 1 e be:findet sich auf dem linker1 

Abhang des Fanului-Thales, ein Nebenfluss des Iadului-Thales, etwa 

100 m stromaufwarts vom Zusammenfluss mit dem Daica-Thal. Die Hohle 

ist beilaufig 30 m uber dem Thalweg suspendiert und stellt eine Aus

bruchsquelle dar, deren Gewasser zeitweilig ein grosses Travertinla

ger uberstromen. Diese Gewasser dringen durch eine seitliche, ab

steigende Galerie in die Hohle, die sicherlich die Abzweigung eines 
. 

am Grunde eines Beckens gelegenen Siphon ist. Dieser Bekken nimm� den 

grossten Teil des Saales ein - der sich nach dem Eingang der Hohle 

offnet und in eine weite, mit Konkretionen geschmuckte Galerie mun

det, die in regnerischen Zeitabschnitten von einem kleinen Wasserlauf 

durchquert wird. 

Die nach den Alluvionsuntersuchungen erzielten Parameter - zumal 

an der Mun.dung des Siphons - ergeben einen gleich.�assigen und konti

nuiertllchen Wasserlauf lllld Abfluss, was die Hypothese bestatigt, 
# 

dass die Bildung des Sees - der nur bei Hochwasser oder anhaltendem 

Regenwetter entsteht - dem Umstande z·uz·uschreiben ist, dass die vom 

KarsttrichteI· der Fa�a-Arsa ge±·assten Gewasser nicht mehr durch den 
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gegenwartigen Abflussniveau drainieI·t werden konnen, s011.dern bis zum 

Niveau der Hohle steigen um dann durch deren Eingang zu uberfliessen. 

Daraus geht hervor dass die au:fsteigende Galerie als Doerlaufsweg 

funktioniert durch welchen die Gewasser wahrend des Hochwassers stei

gen und wahrend des niedrigsten Wasserstandes sinken, und dass das 

Travertinlager die Rolle einer Regelung der Durc.hflussmenge innehaben 

muss. 

D i e H o h 1 e n e b e n 

dem Stivinoasa-Tahl befindet sich auf 

rechter Nebenflu�s des Iadului-Tahls, 

G r  o a p a  L a  r g a aus 

dem lihken Abhang des Thales, 

etwa 100 m uber dem Tahlweg. 

Diese·Hohle besteht aus einer sehr absteigenden gewundenen Galerie, 

deren Wande mehrei--e gut markierte Erosionsni·veaus aufweisen und deren 

Boden mit einer Ablagerung von lehrnigen Sand bedeckt ist. Am Ende die

ser Galerie zeichnet sich in senkrechter Richtung das Bett eines kur

zen, zeitweiligen Wasserablau:fs ab, das ·von einer ziemlich gutent

wickelten Alluvionsterrasse begrenzt ist. Die Probe wurde aus einer 

kleinen Mulde entnommen, die sich ein wenig vor diesem Tahlweg befin

det und an dessen Niveau klar der Kontakt zwischen Kalksteinen und 

vulkanischen Gesteinsbildungen ersichtlich ist. Die praliminaren Er

gebnisse der granulometriscl1en Untersuchur1gen sind ohne einer mi11era

logischen Analyse unzureicl1er1d um im U1uriss den Abfluss der Ge\vasser 

die die sen Hohlr·aum gei'ormt haben darzustellen. Trotzdem, konnen wir 

annehmen dass die Hohle einen alten Wasserverlust des Strivinoasa

-Tahles darstellt·, dessen Betrieb zu kurz war um die Ei1twi.cklung der 

Hohle des Vertiei'en des Tahles gemass zu ermoglichen. 

D i e H o h 1 e m i t W a s s e r u n t e r d e r 

C o r n i 1 o r - W a n d bef'indet sich auf dem linl<:en Uf'er des 

Iadului-Tahls, stromauf'warts des Dorfes Remeti. Die Hohle besteht aus 

einer etwa 300 111 langen engen Galerie an derer1 Ende, stromau:fwai·t s 

ein U11terirdischer Wasserlau:f zum Vorschein tritt der in einem un

durchdringlichen Siphon endet. Nach einem 125 m langem Lauf' dringt 

der Bach in ein U11teres .Niveau und bildet s·tromaufvvar"'cs von dem Hoh

leneingang eine Ausbruchsquelle, am Ufer des Iadului-Tahles. Die Ge-
•• 

• • 

• 

•• 

wasser die in der Hohle vorkommen stammen aus dem oberen Lauf des 

Rea-Tahles, ein links gelegener Nebenfluss des Iadului-Tahles etwa 

300 m stromabwarts vom Hohleneingang. Der unterirdische WasserJ.ai.,tl' 
•• 

fliesst grossten Teils auf dem steinigen Boden der HohJ.e so dass die 

Alluvionsablagerungen nur in der Zone des Endsiphons oder isoliert 

auf dem Erosionsniveau zum Vorschein kommen • 

Die drei aus dieser Hohle entnommener1 Pro-ben sir1<1 folge11de: 
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P
5
: Auf einem Erosionsniveau gelegener Sandablagerung, 2 m strom

aufwart;s von der Lacul Mare gena11.11.te.m Ptu1k·t. 

P 6: Sandpro1)e aus der (5ffnune; des Endsiphons.

P
7

: P._1a Ran.de des 1..mte:r·irdischen Baches entnommenem Probe, 3 m 

stroma·ufwar·vs von der vorhergehenden Probe. 

Die Erforscl1ung der erste:r.1 Probe P
5 

beweist das Vorhandensein 

eines langsamen Abflussregimes, das die Ablagerung von feinkornigem 

Sand gestattete, die heute auf den alten Erosionsniveaus suspendiert 

geblie·ben sind. 

Die granulometrischen 

Punkten gesammelten Proben 

Parameter die fur die in verschiede11en 
' 

des Tahlwegs des unterirdischen Wasser-

laufs, das heisst der Sortierungskoeffizient, der Asymetriekoef'fizient 

u:r1d <ler Ur1gleichhei ts grad, heben die Diff erenzierung der in der 

Siphonzone gelege.r1en Sandarten (P6) im Vergleicl1 zu denen der strom

abwarts gelegenen (P
7

) hervor. Ausser der Tatsache, dass die Sandpro-
• • 

ben der Siphonalzone kein Schicntungselement enthalten, wahrend in 

der.L stromabwar·ts erfassten Sandproben das Vorhandensein einer aus 
-· 

verschiedenen Granulationsarten bestehenden Schichtung nachweisbar

ist, - bemerkt man noch schwachere Parameter, die einen Wasserwirbel

m1d einen bei.vegter1 AbJ.auf in der Siphonalzone und eine laminare, ru-

higere, Stromung stromabwarts aufweisen.
•• 

D•iese, im Wasserabfluss bedingten Unterschiede erklaren hin-

reichend die unterschiedlichen Ablagerungsbeuingu.ngen, die der Hohlen

galerie entlang zum Vorscheir1 kommen. 
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EN ALGUNAS ES TALA_GMITAS DE LA CUEVA 

DEL REGUERILLO <MADRID>, ESTIMACION 

DE SU CORRELACION CON RELACION 

AL PALEOCLIMA REGIONAL 

T. de To r res Pe r e z H i d a Igo
Universidad de Madrid, 

Madrid, Espana 

A.Er as o Romero
Universidad de Madrid

Madrid, Espana 

PLANTEAMINETO DE LA CUESTION 

Desde hace tie1npo habfan10s obse�..rado unas zonaciones claramente dife

renciadas er1 nurnerosas estalagmi·tas de di versas cuevas. Asi como la 

presencia habitual de tres periodos de crecimiento claramente dife

renciado en aquellas que estaban suficientemente desarrolladas. De 

estus observaciones y tras las primeras dataciones por medio del C-14 

hemos comenzado una serie de estudios cuyos primeros resultados nos 

han animado a proseguir esta via de estudios que esperamos de resulta

dos fructiferos en breve • 
• 

1. METODOLOGIA

A. Recogida de muestras - sistematica

Se han realizado recogidas sistema.ticas de estalog1ni tas en los deJ1on1i

nados I, II y III Pisos de la Cueva del Requerillo. Se han tornado un 

numero minimo de tres estalagmitas por piso y· ·a1 realizarse la recogi

da, se ha procurado q_ue el tarJ!ano de las muestras fuese el mayor po

sible, con el fin de verificar su estudio por zonas con amyor facili

dad. La zona de recogida de muestras se marc6 sig:nificatj_vamente en el 

mapa topografico de la cavidad. 

Tras su recogida, las estalagmitas se seccionaron en sentido lon

gitudinal con el fin de reservar un testigo para posibles comprobacio

nes y es·tudios futures. 
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Fig. 1. Situacion de toma de muestras en la 3stalagmita del I Piso (fot. 14) • 

... 

B. Estudio en lam•ina delgada variaciones cristalograficas

Se han llevado a cauo mas de socientas preparaciones en lamina delgada 

para estudiar las posibleB variaciones - cristalograficas de la caliza. 

El criteria seguido para realizar estas preparaciones ha sido el. to� 

marles en sentido continua segun. el eje de crecimiento de la esta

lagmita con el fin de observar posibles anomalias en su crecimiento. 

Remos podido constatar hechus muy interesantes que describiremos 

remitiendo a unas fotografias altamente significativas. 
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Estala�nitas del I Piso. 

Estan f·orrnadas exclusivamente por cristales de calcita en una 

dist1:ibuci6n ta"tJular en direcciones sensible1nente paralela al eje de 

cr·ecimiento. 

No obstante hemos podido observar disposiciones no habituales de 

los cristales que crecen desordenadamente sin alcanzar grandes tarua

nos. Las regiones en que radican estas a.nomalias de crecimientos son 

las discontinuidades ya sean principales o secundarias, de las esta

lagrnit;as, discontinuidades producidas por interrupciones en el aporte 

de carbor1ato y suelen ser observables a simple vista o con pocos 

awnentos. 

Estas cr·istalizaciones desorde11adas se producen siempre en las 

zonas irunediatamente s�periores a la dtscontinuidad apareciendo no

ta·oles cantidades de aportes terrigen.os responsables sin duda de esta 

disposici6n de los cristales de calcita. 

En ocasiones los aportes terrigenos son tan elevados que impiden 

una cristalizaci6n ava11zada quedando co1no un simple cemento calizo, 

que no admj,_ te clasificaci6r1 segun Folk. 

Estalagmitas del II y III plso. 
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Fig. 2. Grafica de contenidos en Ti, Cu, Fe en la estalagmita anterior. 
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aunque en todas las estalag1nitas hay abundantes zonas do11de aparecen 

frecuentemente cristales de aragoni.to e 1nclusi\re ZiO:t1as donde la f'orma 

dominante es aragonito. 

:&,\ridentemente el aragoni to aparece sj_empre rel e,cionado con zonas 

donde los elementos traza son mas abundantes aunque esto no es una 

condici6n aclaratoria del fen6meno dado que las estalagmitas del I 

Piso tambien poseen cantidades importa.r1·tes de oligoeJ_eme11tos. Hernos 

p·ues de relacionar es·ta preser10ia d.e aragoni tq con unas condi_cior1es 
, 

climacol6gicas - subterra:r1eas tende11to8 a una mayor presion parcial de 

Anhidrido carb6nico y a  una temperatura media mayor. El I Piso por 

estar muy cercano a la en·tra.da no al.cax1.za la inercia ter1nica de los 

otros dos, por tanto no se forma a:.r:•agoni to. 

C. M icroscopia elect ronica

Con e·l f'in de investigar las especies minei�ales respor1sobles de los 

fen6menos citados se realiz6 en el Laboratorio de Edafologia del CSIC 

por D. Juan Alonso, un estudio de microscopia electr6nica del residuo 

insoluble en - acido ace·tico de estas calizas ;; aparecieron las si

guientes especies 1ninerales: 

Corr1pu.estos metalicos: - Co£nunes a todas las estalagmi tas - Goe ti ta y 

titanita los compuestos de co·b1:e .no son -visibles - por estar adsorbi

dos por la goetita .. Cuando la goetita adsorbe cobre r10 crisi;aliza e11 

sus f'ormas tipicas - acic1.1.lares - y adopt a f'orn1ac ainorf·as. 

Minerales arcillosos I Piso Micas y sepiolita. 

Minerales arcillosos II y III Pisa Montmorillor1i ·�a laterita. Sepioli

ta mica y clorita. 

De es i;os prirr1e1.·os .resul ta.dos p1.1eu.e dedueirse que las aguas de 

alimentaci6n de estas formacionos son totalmente diferentes en cuanto 

a los ter·re110s que :.c·ecorr·en, siendo indudable que las q"t.1.e alir11entaron 

las estalagn1itas de los II. y III Piso recorrie1·on terrenos terciarios 

donde tomaron arcillas; 

ESPECTROMETRIA DE MASAS 

Se han realizado analisis espectrornetrie;os de ·una estalagmi ta del I 

Pisa, y de cJtra del II Piso, cuyos resul tados expresamos en uhas gra

f·icas: contenida oligoelerue.n.to ( ppm) longi tud rel a ti va. 
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Fig. 3. Situacion de las tomas dA muestras en una estalagmita del II Piso 
(Galerias Nuevas) (fot. 15). 

E. Dafaciones por C-14

Remos realizado en colaboraci6n con el Ga.binete de Aplicaciones 

Nuclearos de las Ouras Publicas en el Cen·t;ro de Estudios Hidrogra.fi

cos, una serie de dataciones por centelleo liquido esta cueva. Las 

antiguedades obtenidas, son las indicadas en la presente tabla: 

Capa 
Externa 

Capa 
Media 

Capa 
Interna 

I Piso 

+ 

7.988- 685 

+ 

13.693-1.169 

+ 

21.650-3.561 

II Piso

3.828- 230 

---

20.478� 720 

III Piso 

+

4.161- 350 

+ 
15.429- 600 

---
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Fig. 4. Grafica de contenidos en Ti, y Fe de la estalagmita anterior. 

2. FUNDAMENJOS FISICO-QUIMICOS, CURVAS POTENCIAL RED-OX-pH

De gra11 impoI·tancia para predecir el comportamiento de los ele1r1entus 

q_uimicos que intervienen en un pro<.;esc>, es conocer las regiones de 

estabilidad correspondientes a cada especj_e quimica detern1inada, que 

dGpende 11a tualmente de los paremetros que a.eterr11inan las condi0io11es 

del medio. 

Dichos parametros, en cuanto atane a procesos de geodinamica, 

s011 fundamei1telamente el pH del medio, al poter..cial de oxidacion 1.·e

ducci6n (red-ox)�, el producto de solubilidad de las especies quimi

cas Ps, el erunascaramiento de las mismas ·mediante iones capaces de 

dar iones complejos •• etc. 

Para abre-v·iar r1osotros, vamos aqui a remiliir110s a calc"t.1lar las 

curvas potancial - PH, para cad� uno de los oligoelementos estudia

dos, a base de intI·oducir las acuaciones de N'ERST, que de±'inen los 

potenciales red-ox deJ. medio, considerando in1plicitos los productos 

de solubilidad Ps de las di1·ere11tes sustar1cias que resul tan de con-

1:iL'astar dichas potenciales con todas �Las gamas de pH . 
• 
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Fig. 5. Rela�ion Eh-pH para los compuestos de F�-

I.J legamos asi a a.efir1ir en 1 .. unci6n de ui1.a extensa gama de valores 
pH y de E d.E:l medio, las regio11es de estabilidad que resul tar1 de la 
transformaci611 mediante equilibrj_os quimicos ·de las especies quimica 
deri·vadas de los elementos estudiados b.ierro, cobre y ti•banio .. 

Presen·bamos asi e11 las figuras .? paj:-a el hierro, 6 para el cobre 
y 7 para el titanic, las curvas E-pH, - en la.s que ya superpuesta la 
flmci6n que defir1e el limite ma.ximo de oxidaci6n del agua mete6rica, 

que tiene la forma: 

E = 1,23 - 0,06 pH 

de mar1era que si co11sideramos los ranges de pH naturales como com
prendinos entre 3 y 8, 5 encontramos que los po·ter.1.ciales red-ox a los 
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Fig. 6. Relacion Eh-pH para las compuestos de Cu. 

que el agu.a mete6rica ·puede· oxidar, alcanzarru1 valores de 1,05 a 0,72 
volt. 

Las especies quimicas estables de cada elementos son: 
a) Fe (OH) 3 para el hierro en todos los cases
b) Ti (OH) 4 para el titanic en todos los casos

· c) Cu· ( OH) 2 para el cobre por er1cima de pH = 5
' 

y Cu para el cobre por debajo de pH = 5.
Es decir, que para pH mas acido que 5, solo el cobre perma.nece

en soluci6n como cation cu.price Cu mien·tras que para todos los otros 
' ' 

caos, todos perma.necen ·como hidr6xidos insolubles siendo: 
Ti ( OH) 4. e.l mas· .insolubl� 10-7° mol/1 
Fe ( OH·) ·3 solubilidad del orden · de 10-36 mol/1
Cu (OH) 2 el mas soluble 10-19 mol/1
Loque. quiere'.decir sencilJamente, que el primero que tendera. a 

. ' . 

depositarse· es el titanic, ·.seguido del hierro y despuen del cobre, con 

• 
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Fig. 7. Relacion Eh-pH para los compuestos de Ti. 

la salvedad de que este ultimo podra ser lixiviado con agua mas acida 

que pH = 5. 

l. INTERPRETACION GEOQUIMICA: RELACION CON PALEOCLIMAS REGIONALES

Antes vamos a explicar cual es la baso de la presencia de las discon

tinuidades que en las figuras 2 y 4 aparecen marcadas con trazos 

verticales en la pa.i ... te superior. 

Discontinuid.ades principales, indicad.as por :flechas, son aquellas 

variaciones en las estalagmitas que implican un cambio total en el 

estilo de crecimiento yen la caracteristica litologica. Siendo pues 

una detenci6n en el crecimiento de una estalagmita durante la cual se 
. . , 

produce una meteorizacion. 

Como 1)1Jmero maximo y tambien al mas frecuente son tres las dis

contir1uidades que �parecen: 
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Disco11tinuidades menores - Aparecen dentro de cada fase de crecimiento 

y re,relan pequenas aJ.teraciones de crecimiento. En los graficos se in

dican con trazos verticales. 

ANALISIS EN LAS GRAFICAS 

, 

En las grafica.s podemos apreciar los siguientes f'eno1nenos: 

1. El Cu permanece constante actua como fondo geoquimico.

2. En la grafica 4 haji· 1.m destenso rela ti vo del Ti repecto aJ. Fe.

3. Antes de cada constiuidad bay vaI·iaciones extrerr1ales del Ti y Fe.

1. El Cu, cuya forma estable es Cu (OH)2 es con mucho el compuesto mas

solubles de todos, respondera a var·iaciones del pH-E antes lo que 

Ti y Fe no lo hacen, sera pues facilmente lixiviable y, posible

mente el for1do es solo funci6n de la capacidad de adsorcion de la 

goetit;a. 

2. Cual es la causa del descenso relativo del contenido en Ti de la

grafica 4 respecto al 2.

Recordemos que la grafica 2 corresponde a una estaJ.agrr1i ta del I Pi

sa, es decir que su montera de roca es de pocos metros. La grafica

4 por el contrari.o pertenece a una estalagmit;a del II Piso y tier1e

una montera de rocas superior a los 30 metros.

El titanio, forma estable Ti (OH)4 es menos soluble que el Fe,

for1na estable Fe (OH)3, luego l6gicame:r1te el caso de la estalagmita

del Piso II las aguas de alimentaci6n ·pierd.en durante su reco:r·rido 

por la caliza. Pref erentemente el Ti y - su contenido en Fe se al.-
. 

. 

tera poco pues tiene una solubilidad intermedia �ntre eJ. C1.l y el Ti 
. . . . 

y le hace por tan to id611eo para estas ob servacio11e s, donde las con-

diciones del agua mete6rica oscilan entre pH 3 y 8,5 y E 0,7 - 1,05 

voltios. 

Ahora bien este com.portamiento de solubilidad diferencial implica 

que el recorrido de las aguas de alimentaci6n desde la roca madr·e, sea 

pequeno, especialmente en el caso del Ti, donde tenemos cantidades me-

diables a pesar de su baja solubilidad, premisa que se comple perfecta

mente er1 nuestI·o caso donde las pizarras Sj_lurianas con mineraliza-
V 

ciones hidroternales en sus fractura.s estrui a n1enos de 100 metros de 
la zona de toma de muestras. 

En co11clusi6n: Las discontinuidades a�l:)arecen co11 ma:yor contra.ste 
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t'isico y geoguiraj_co en el I Piso devido a la mayor proximidad de la 

fuente de alimentaci6n. 

Va.mos a i:r1tentar i11terpretar las variaciones extremales de Ti y 

Fe y las disco:r1tir1uidades con auxilio de las dataciones por C ·- 14. 

• 

De la.s dataciones por C - 14 se deduce que la parte interna de 

las estalagmitas comenz6 a formarse el Wurmiense antes de la V avan

zada Wurm, la parte media se formo en el Wurmiense final, concretamen

te en los interestadios Bollj_ng y Allerod y finalmente la capa externa 

acabo de forLna:r.:se en el post-Wurmiense la dataci6n mas moderna corres

ponde al periodo Subatlantico las estalagmitas del I Piso dan mayor 

antig;u.ed.ad en la capa externa dado q_u.e no se har1 tomado las porciones 

mas externas oor haber sido erosionadas en una reactivaci6n local de 
-

la cavidad. 

Podemos pues observar que caua una d� las zonas de crecimiento 

ternima er1 un periodo caracterizado por unas tempera.turas atmofericas 

inforiores, podemos pues asi.milar la evoluci6n de los suelos vegetales 

en estos periodos como una aplicaci6n �estringida de la teoria de la 

Biostasia y Rhesistasia de Erhart: Durante un periodo de temperatura 

media elevada se desarrol.la una cobertera vegetal quedando el Fe y el 

Ti :r:·etenidos, una disminuci6n de la temperatura ambient;e, acorr!par1ada 

de menores precipitaciones produce la destruci6n de la vegetaci6n, lo 

que hace accesible el suelo a la erosion, las ultimas precipitaciones 

anGes de la instauraci6n de un periodo frio y mas seco arrastran los 
, 

cationes 1.iberados, lo cual produce la concentracion exti·emal antes 
, 

de la discont1.r1uidad producidad por una interrupcion en las aportes 

de cai·bonato de �alcio. Cuando se reinia el crecimiento hay concer1-

traciones anorn1al1nente al tas debido a que quedan lib res c·antidades 

aprecia.bles de compuestos metalicos sin lixivia.r ni retener. Las -v·a

riaciones en discontinuidades raen.ores de contenidos en Ti y Fe y en 

calcita-aragor1ito, o·bedecen a variaciones climaticas a lo largo de los 

periodos prii1cipales, pero que no han sido tan importante. 
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THE EFFECT OF NON-CLIMATIC FACTORS 

ON FLOWSTONE DEPOSITION 

R.M. Frank
\ 
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Kingston, Jama·ica 

INTRODUCTION 

The reconstruction of past clirnates is one of ·che pri1i1ary aims in the 

i:r1vestigation of cave cleposi ts. Thus the various major constituents 

of cave ceposits -- such as breakdown, loess, and calcite speleothems 

-- have been used to infer palaeoclimate in terms of moisture abundance 

or temperature. 

Calcite s:peleothems i1ave receiired mucl1 attention ir1 this respect 

and, although the generalizations about speleothem - climate relation

�hips are varied (Frank 1972), there is a majority of opinion in 

favour of a wet-cliinate in.terpretation of this relationship. However, 

rio·c everyone agrees wi tl1 this interpretatio11 and, i11 fact, there are 

specific instances of speleotr1ems ha-v•ing been formed during dry 

climatic periods. (See Frank 1972 and a later section of this paper.) 

Thus it appears that the speleothem - climate relationship is not a 

simple one and there is ample evidence that non-climatic factors can 

control the accu,nulation of certain types of speleothems such as 

flowstone. 

DEFINITION OF FLOWSTONE 

The term ''flowstone'' as used here means a cave deposit consisting 

primarily of calcite precipitate. It may also contain significant 

quantities of elastic material incorporated i�. the precipitate. It is 

a stratified deposit formed on cave floors, the stratification being 

approximately parallel to the surface of the floor on which it formed. 

It often occurs within.a stratigraphic sequence of elastic deposits. 

It is also necessary to distinguis flowstone from calcite pre� 

cipitate formed post-depositionally within.a sequence of elastic de

posits. Criteria for the distinction of tliese two are given in Tab. 1. 
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Ta b. 1 

Criteria for distinguishing flowstone from post-depositional cement 

Flowstone 

1. Detritals absent or not

grain-supported.

2. Often has sharp boundary with

overlying elastics.

3. Usually el ongate crystals with

long axes perpendicular to pre

cipitation surface.

4. Individual crystals usually clear,

or containing bands of detritals.

5. Crystals usually large

( > 0.02 mm).

6. Recrystallization rare •
• 

Post-depositional cement 

1. Detritals abundant and

grain-supported.

2. Gradational boundaries above and

belov,.

J. Usually subequant crystals.

4. Individual crystals usually turbid.

5. Crystals usually small

( < O. 02 mrr,). 

6. Recrystallization more common.

'l'he f'act tliat flowstone forms on cav·e f'loors, and conseg_uently 

in often contained in a sequence of elastic deposits, is significant 

!'or this disc-u.ssion since its position makes i·t s11bject to o·bhei' 

geomorphological processes such as erosion and cl,3.s·cic deposition. 

FLOWSTONE AND FLUVIAL PROCESSES 

Active fl·uvial processes car1 eff'ectiv•ely prevent flowsto11e accumu�la

tion. If fluvial erosion is the dominant process, then no f"lowstone 

will be deposj_ted in the e1•odir1g stream bed. If alluviation prevails, 

its rate will be sufficiently high to prevent flowstone accumula·tion 

even though calcite may precipitate as cement withi1:1 the alluvial 

sequence. 

A specific example is provided by Fortl ( 1965, p. 144) who f o·u.nd 

tha.t f'lowstone layers in alluvial sequences of St. Out;huei�t 's Swallet, 

Somerset, Englar1d, :formed during a cold phase of the Pleistocer1e w:her1 

stream flow in the cave was reduced because groundwater per�olation 

was inhibited by f"rozen soil. 

The two Borenore Caves of I-Tew Soutli We,les, Australia (Frank 
J..l:l 
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press), further illustrate the relationship between fluvial processes 

and flowstone d eposition. 

In the Borenore Tunnel Cave there is a 1-m-thick flowstone sheet, 

paI•t of which is suspended above an activ·e st:r·eam at the point where 

�he stream debouches from between bedrock walls. A 15 ° depositional 

dj_p of the flowstone sheet is at right angles to the s·cream bed. There 

is evidence. of the aeti \Ti ty of the stream along the same cha:m1el prio1• 

to the flowstone deposition so that t;he flowstone could or1ly have been 

deposited during a temporary cessation of the stream, in other words, 

a drier 0limatic phase in the cave's history. 

In the Borenore Arch Cave, a few kilometres distant but in the 

same surface catchment, a 4-m-deep excavation revealed a flowstone 

layer some 30 cm thick sandwiched between alluvium. The sequence of 

events here was similar to that in the Tunnel Cave, that is, fluvial 

deposi•i;j_on followed by cessatior1 of stream flow in the excavated area, 

during which time the flowstone was deposited, fil1:d then a return to 

fluvial deposition. 

The d.ifference· between the events in the two cases is that in the 

former the stream was inac·cive during flowstone deposition since tl1e 

·bedr·ock walls immediately upstream of the flowstone sheet ruled out

any alternative 1.·outes of ±'low, whereas, in the latter, flowstone de

position could ha-ve occ11rred in the exca·vated a11ea during a time when 

the stream had shifted late:r•ally. 1.rh·u.s lateral shifting of' cave 
, 

streams must oe take:r1 i11to accom1t when considering the signii'icance 

of flowstone in relation to stream processes. 

FLOWSTONE AND ENTRANCE FACIES 

In the development of entrance-facies deposits, erosion is of minor 

imuortance because of the general lack of water. Creep and other 
oL 

mass-movement processes may be significant but.there is a dearth of 

information on these processes making it extremely difficult to eva

luate the relationship between rates of this type of erosion and 

precipitation rates of flowstone. In any case, the rates of erosion 

by these processes are likely to be much less than flowstone accumu

lation rates so that fJ.owstone formation is not likely to be in

hibited by them. 

On the other hand, rates of elastic deposition of entrancefacies 
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material can be considerably greater than calcite precipitation rates. 

A cursory survey of the literature and data from my own investigations 

suggest ·t;hat the average rates of� entrancefacies deposition are about 

seven times faster then those of stalagmite accumulation though there 

is an overlap of the fastest stalag,nite accumulatior1 a.i1d tl1e slowest 

entrance-facies deposition. 
Examples of the rela·t;ionship between flowstone depositio1:1 and 

er1tran.ce-facies accumulatio11 come from the Douglas Cave and tb.e Wel

lington Ca'T,res (Frank 1969, 1971), both i11 easter11 New South Wales, 

Australia. In these caves, thick sequences of entrance-facies material 

are overlain by flowstones which i11 turn are overlai11 by more entranee

facies sediments and pond deposits. There is some evidence that the 

flowstones were deposited when the entrances were sealed and thav the 

elastic sediments above and below accumulated at a 1.·ate that was too 

fast to allow flowstone to form. Kukla and Lozek (1958, p. 63) have 

similarly concluded that f·1ows·to11.e in a elastic sequence usually in-

dicates a slowing down or a· cessa'l:jion of elastic deposition. 

: 

CONCLUSIONS 

The precipitation of calcite as flowsto11e ca.Ii be controlled by a ,ra-

riety of processes, some of which have no necessary climatic 

plications. Moreover, flowstone accumulation can be the'direct 

of either wetter or drier climates. 

im-

result 

The most important non-climatic processes which can control flow

stone accumulation are a) fluvial erosion, b) alluviation, and 

c) entrance-facies deposition. In the first case, fluvial erosion will

eff'ectiv·ely preve11t flowstone acc11ro1llation. The relationshi-o between
� 

i'lowstor1e acc1.lmulat�on ·and elastic deposition, whether alluv•ial or

entrance-facie.s, is rate-dependent. Rates of alluviation are higher

than flowstone accu;nulation rates so that alluviation will also

effectively prevent flowstone from forming. Consequently, a flowstone

unit within an alluvial sequence 1nay indicate a drier climate w11en the

stream was absent. Alternatively, it ·may mean only that the stream has

temporarily shif'ted laterally.

Sedimen·bation rates of clas·tics as entrance facies can be in ex

cess or flowstone accumulation rates, the former being in the order of 

seven times that of the latter. Thus entrance-facies accumulation can 
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also effectively prevent flowstone formation, and a flowstone unit 

within an eritrance-facies sequence may mean onl:y that tra.11sport of 

su1.'face mat;erial into the cave has ceased because of entrance sealing. 
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Tv1nbl PblX/lblX OT/lO>KEHVllil nELUEP
KABKA3A 3AnA.aHoro 

3.0 .c:t>p�.ae H6epr 

v1Hcr"1TYT reorpaq>"1"1 AH CCCP, 

MocKea, CCCP 

B ne�epax KOPMAOpHoro T11na BhlAe�HeTcs Tp11 ocHOBHhle ¢a�11a�bHhle aoHhl: 

BHyTpeHHHH, np�BXO,Il;HaSI 11 BHelliHSifl. I'paH11�hl Me�AY 0T11M11 80H8M11 He 6hl

BaIDT pe8K11M�, a OT�0�0H11fl paa�11qHhlX ¢a�11a�bHfilX 80H CBSI88Hhl IlOCTeneH

HfilML!I nepexoAaMw. 

1. BHyTpeHHHfl 80Ha (BHe AOCTyna CBeTa). 3AeCb rocnOACTByIDT yc�o-
V 

B11fl BhlCOKOM B�a�HOCTH 11 HeaHaqHTe�bHfilX KO�e6aH11M TeMnepaTyp. 

OCHOBHhle T11Ilhl OT�o�eHMM npeACTaB�eHhl nemepH�M11 r�11HaM11, o6�0MKa

M¾ waseCTHEKOB, opraHoreHHhlMM 11 xeMoreHHhlM11 OC8AK8M11. 3TH OT�o�eH11H 

MoryT npMCYTCTBOB8Tb B q11cTOM BHAe, HO qame CMeru11BaIDTCH B paa�11qHhlX 

coqeTaHHSTX. RpoMe Toro, a,IT,ecb acTpeqaeTcE ra�I::>Ka "aKaoT11qecK11x" no-
u 

po,IJ;, npoH11Karo�11x E newepy C �HeBHOH TIOBepXHOCT11 no CHCTeMaM·Tpem11H 11 

BHyTpeHHHX XO�OB. 

n e IQ e p H  hl e r � H H hl - npo�yKT rrpeAe�bHOro paCTBOpeHWH 

H8BeC�HHKOB - ¢opMMPYIDTCSI BO BCeM C11CTeMe KapCTOBhl�� IlO�OCTeM, CBfl88H

HOM c ne mepoi1 11 nae TynaroT a Hee no KaHa�aM 11 HanopaM. Bhl,IJ;e�SieTcH He

CKO�h�o THilOB rnmepHhlX r�11H: aBTOXTOHHhle (06paaosa�11Cb BHyTp11 co6cT-
... 

B8HHO nemepHOH no�OCTH, co:cpaHSISICb B Tpem11Hax AHa 11 np11cTeHoqHhlX 

t-I8CTHX ne mep) 11 a��OXTOHHbie r�7I.vIHhl, npHBHeCeHHhle B nemepy .!t18BHe, M 

o6paaosaarr�ecg BHyTp11 AaHHOM KapcTosoM c11cTeMhl. Bhl'Ae�sroTcE paa�.v1qHhle 

¢opMhl aaneraHHSI r�HH: a) nAeHOt-IHhle H8T6K11 Ha CTeHax 11 IlOTO�Ke rremepH; 

6) 6onee MOJ.l\Hhle HaTeKM Ha CTeHax; B) HaTeKw Ha ,Il;H11IU8X HI1CXOAHmI1x no

HOpoB, coxpaHEfilIUHe xapaKTepHyro TeKCTypy BCSIKOro TeqeH11s; r) MOJ.l\Hhle 

rpaBMTaQHOHHhle HaTeKH Ha AH11IUBX nemep. 06paaoBaH11e noc�eAHHX 06hlqHo 

6HeaeT CBH8aHO c HeAaBHHMH rrepecTpOMK8MM KapcTOBhlX nemep, B peay�hTa-
... Te KOTOphlX B r�aBHhlH KaHa� ne�ephl HeO�I1'AaHHO OTKphlBaIDTCSI HOBhle IlOHOphl. 

}1HT6HCI1BHOCTh HaKon�eEMSI rn11H aaBIIJCL-iT npe11MyIUeCTB8HHO OT 06'beMa 

I13B6CTH�KOBOro MaCCMBa, CBH38HHOro C 'AaHHOM nem�pOM M OT CTeneHH ee 
V 

ilOBepXHOCTM. CyrnecTBeHHO B M8Hbille11 CTeneHM CKOpOCTb HBKOTI�8HI1H nemep-

HhlX rn11H aaBHCHT OT XWMHqeCKOro COCTaBa 118B8CTHHKOB. 

0 6 .l'I O M K ¾  

HhlX o6noMKOB I10B9CTHHKCB C IlOTO�Ka 11 CTeH ne�ephl - xapaKTepHeim11I npo-
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�ecc BHyTpeHHei 30Hhl. Hepe,n;KO KpynHhle ynaBrn11e r�hl6hl OCTaIOTCfl Ha MeCTe, 

o6pasyfl IlOCTaMeHThl 'A�fl cTa�arMaTOBhlX KO�OHH. �acT11qHQ 6�hl6hl pacna,n;aIOT

Cfl Ha me6eHb, KOTophli saTeM np11H11MaeT yqacT11e B nocTpoeH1111 rremepHhlX 

OT�o�eH11i, HO 0TOT npo�ecc 11rpaeT BTOpOCTeneHHYIO pO�b. 0CHOBHhlM �e 

rrpo�eCCOM 8'AeCb c�y�11T OTC�a11BaH11e OT CTeHOK Me�KHX o6�0MKOB 11 me6Hfl. 

YnaBm11e 06�0MK11 nonaAaIOT B �H'AKYIO (11�11 rrep110,n;11qecK11 paa�11�a10rny10cE ne

mepHyIO r�11Hy) 11 CMelli11BaIDTCH C Hei B Tex 11�11 11HhlX rrponop�11HX. Ba�HO 

no,n;qepKHYTb' qTo 'AO aaxopoHeH11fl o6�0MKH' KaK .npaB11�0' 11CilhlTbIBaIOT onpe

,n;e�eHHOe rrepeMemeH11e B�o�b KaHa�a nemephl (Bo scex Ha6�10AaBm11xcE paspe

aax 60�blliaH qacTb o6�0MKOB 06Hapy�11BaeT np11aHaK11 op11eHT11poBaHHOCT11). 

JIHIIIb HeaHaqHTe.'tbHhIH rrpo�eHT ynaamero MaTep11a�a KOHcepB1t1pyeTC.H Ha MeC

Te. 8TOT MaTep11a� �erKo onoaHaeTcfl B paapeaax: 06�0MK11 pacno.nsra10Tc.r1 

B r�l1Hl1CTNX To�max B B8BeweHHOM COCTOHH1111, Hanp11Mep, MoryT 6NTb o6pa

lli6Hhl BH118 OCTpoi rpaHbIO 11Al1 Bepllil1HOM n11paM11,n;a�bHOM ¢opMN. 

0 p r a H o r e H H hl e 0 T � 0 � e H 11 H HaKan�11BaIOTC.H 

B nemepax, r�aBHhlM o6paaoM aa cqeT �11aHe,n;eETe�bHOCT11 �eTyq11x Mhlwem 11 

11HOr'Aa 'AOCT11ra10T 8Haq11Te�bHhlX MomHOCTeM. IlpOH11Ka.H B IlO'ACT11�arom11e OT�O

�eHHfl opraH11qecK11e coe,n;11HeH11.H np11AaIOT MM xap�KTepHyro 6yposaTyro oKpac

Ky. CoeA11HeH11.r1 ¢oc¢aTa, ,n;ocT11raH cna�bHoro AHa nemep, 06paay10T Ha Ko

peHHhlX 113B0CTHflKax MOlliHYIO KOPKY ¢oc�aTa Ka�b�l1H. 

X e M o r e H H N e 0 T � 0 � e H 11 H. B To�max nemepHhlX oT-

AO�eH11M np11cyTCTByroT o6�0MK11 xeMoreHHhlX HOB006paaoBaH11H: CTa�aKT11TOB, 

CTa�arM11TOB, TpaB�pT11HOB. 06AOMK11 CTa�aKT11TOB 11 CTa�arMHTOB npeACTaB

�.HIOT 60AbllIOM 11HTepec ,n;�.H CTpaTwrpa¢11qeCKl1X �e�ei, T.K. co,n;ep�aT pa'Al10-

aKT11BHhle SAeMeHThl, qTo ,n;aeT B03MO�HOCTb ycTaHOB11Tb aoapacT 11X aaxopo

HeHvt.H • 

2. Ilp11sxo,n;Ha.r1 aoHa (qacT11qHo ocaemeHa) no,n;aep�eHa rrpHMOMY B�HH

HHIO HapyEHOM ¢H8vlKO-reorpa¢11qecKOM cpeAhl, qTo CKa8hlBaeTCE Ha ¢opM11po

BaH11H ee oT�o�eH11M. KpoMe Toro, co cTopoHN axo,n;a a eTy aoHy MoryT rrpo

HvtKaTb OT�O�eHHfl Ha8eMHhlX reHeT11qecK11X Tl1IlOB: aA�IDBMa�bHhle, CK�OHOBhle, 

30AOBhle 11 'AP•, KOTOphle CMeW11BaIOTCfl a,n;ecb C COOCTBeHHO nemepHhlM11 OCa'A

KaMH. Ilo,n;.B08AeMCTBHeM ,n;eHyAa�l1H �11Hl1.H HaBv1caH11.H CBOAa C TeqeH11eM ape

M0HH OTCTynaeT BHyTpH nemephl. Bc�e,n; aa Hem COOTB0TCTBeHHO OTO,D;BvtraeT

Cfl H BH€lliH.H.H rpaHvima 80Hhl. B peay�bTaTe OT�o�eHH.H np11BXO,D;HOM 30Hhl OKa-

8hlBaIOTC.H TpaHcrpeCCHBHO nepeKphlThlMvl OT�O�eHMEM11 BHeIIIHei 80Hhl. HCTQqH11-

KH MaTepHa�a, c�araro�11e OT�O�eHvtfl rrp11BXO'AHOM 80Hhl MOEHO o6�e,n;vtH11Tb 

B TPH rpynnhl: A - OT�OEe�H.H, IlOCTyrraro�He H8 BHyTpeHHeM 30Hhl rremepN, 

B - ABTOXTOHHhle OT�0�0Hl1fl rrpvtBXO,D;HOM 80Hhl B - OT�OEeHvt.H np11HeceHHhle
. 

, ' 
... 

118 BHemHeH 30Hhl. 

Ba�HeAm11M reHeT11qecK11M T11noM OT�oEeH11m np11axo,n;HOM aoHhl c�y�11T 
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'A e C K  B a  M a  I.l; H O H  H hl i m e  6 e H b. IlO'A BJIHSIHH8M TeMIIepa

TypHhlX KOJie6aHHi, oco6eHHO B CJiyqaSIX qacThlX nepeXO'AOB qepea o
0 

B 3TOM 

80He CT8Hhl H IlOTOJIOK nemep IlO'ABepraroTCSI yCHJI8HHOM 'A8CKBaMa�HH. �eCK

BaMall;HSI oco6eHHO 8HeprMqHo npo•reKaJia B XOJIO,D;Hhle KJIHMaTHqeCKHe nep11:o

'Ahl, aa cqeT MOp08HOro BhlB8TpHBaHMSI. ToJimH HJIH OT,ll;8JibHhle ropM30HThl 

'A8CKBaMall;MOHHOro me6HSI Ha6Jiro,n;aroTCSI B npwBXO,ll;HOM 8 0He 60JibillHHCTBa ne

mep, rpoTos H aasecoa. C TeqeHweM BpeMeHM norpe6aSICb rro,n; 6oJiee MOJIO

.D;hlMM OTJIOE8HH.HMH, ,n;ec�BaMaI.J;HOHHhlM me6eHb no,n;BepraeTCSI npo�eccaM Bhl

BeTpMBaHMSI. Bhl,n;eJISIIDTCSI IlSITb CTa,n;wi BhlBeTpwBaHHSI: 

1. CrJiaRHBaHHe OCTphlX yrJIOB o6JIOMKOB rrpH coxpaHeHHM OCTphlX pe6ep.

2. CrJia�HBaHMe OCTphlX pe6ep. rpaHM IlOKphlBaIDTCSI KaTHHOH.

3. 06JIOMKH OKpyrJISIIDTCSI, rrpHo6peTa.H ,, OKaTaHHOC Tb" 1 KJiacca ( no

llIKaJie A.B. Xa6aHosa). J1x rrosepxHmTb IlOICphlBaeTCSI KaJib�MTOBOM Kopoq-
.· 

KOH. B03HHKaeT TOqeqHa.H KaBepH08HOCTb Ha rpaHSIX. 

4. IlosepXHOCTb o6JIOMKOB IlOKphlsaeTCSI KpynHhlMM KaBepHaMH. OT,n;eJib

Hhle 06JIOMKH Bhlll(eJiaq11:saroTCSI ,n;o phlXJIOro COCTOSIHHSI. 

5. 06JIOMKH uOJIHOCTbID BHmeJiaqHBaIDTCSI. Kap6oHaThl aaMeHSIIDTCSI rJIM

HHCThlM MaTepHaJIOM� �OpMa 06JIOMKOB coxpaHSieTCSI aa cqeT o6JieKaromei 

KaJih�HTOBOM KopoqKH. CTeneHb BhlBeTpeJIOCTH o6JIOMOqHoro MaTepHaJia 

H8Jlb3SI paccMaTpHBaTb KaK BoapaCTHOM HH,ll;8KC T.K. Ha CKOpOCTb npou;eccos 

BhlBeTpHBaHHSI cymecTB8HHOe BJIMSIHHe HaKJia,D;hlBaIDT MeCTHhle �aKTOphl. 

B TpeTbID rpynny (B) oca,n;KOB npHBXO�HOi 8 0Hhl o6�e,n;MHSIIDTCSI OTJIOEe

HHR, rrpHH8C8HHhl8 CHapyxH. 

A JI JI ro a H a JI b H hl e 0 T JI O E e H H SI 

saTeJibH�MH KOMilOHeHTaMH npHBXO,ll;HhlX qacTei nemep B Tex CJiyqa.Hx, Kor,n;a 

pa3BHTH8 noc�e,D;HMX Ha KaICOM-HH6y,n;b GTarre 6hlJIO CBSI3aHO C pe,n;KOM ceTbID. 

06hlqHo aJIJIIDBMi pacrroJiaraeTCSI a HM�HHX qaCTSIX paapeaos phlXJihlX OTJIOEe

HHi, qame scero Herrocpe,n;cTseHHO Ha crraJibHOM .n;He rremep. 

C K  JI O H O  B hl e O T  JI O � e H M  SI. B Tex CJiyqaSix, KOr,n;a 

,ll;HMma npHBXO,ll;HhlX qacTei rremep HM8IDT o6paTHhlM YK�OH, cro�a JierKO MoryT 

rrorra�aTb ,n;eJIIDBHaJibHhle M OChlilHhle OTJIOE8HHH co CKJIOHOB. Ilo CBOeMy xa-

paKTepy OHH MaTLO OTJIMqaroTCH OT CKJIOHOBhlX OTJI0�8HMH, HO npe�cTaB�SIIDT 

60�blliOH HHTepec ,ll;�SI CTpaTHrpa¢HqeCKHX HCC�e,n;osaHHi T.K. Il03BO�HIDT 

rrpOH3B0,ll;HTb Henocpe�CTBeHHyro KOHeKCHID paspe30B nemepHhlX OTJIO�eHHi 

C paapeaaMH CK�OHOBhlX, a aaTeM M aJIJIIDBHaJibllhlX oca�ICOB. 

3 0 JI O B  hl e O T  JI O � e H M  SI. YqaCTKH GOJIOBoro MaTepHaJia 
u 

u 

B CTpoeHHH phlX�hlX OTJIO�eHHH rrpMBXO�HhlX qacTeH nemep OTBO,ll;HTCSI ,ll;OBO�b-

HO cepbe3HaB pO�b B aapy6eEHOM JIHTepaType. IlpH 3TOM yKa3hlBaeTCH, qTo 

pO�b 00JIOBOro npHBHOCa soapacTaeT B XOJIO,ll;Hhle 3IlOXH, KOr�a rrpOHCXO,ll;HT 

paapeEHBaHwe, a HHOr)i;a M yHHqTOEeHwe JieOOB. CqHTaeTCH, qTo BeTphl MO-
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_ryT aaHOCHTb B nemephl 3HaqMTe�bHOe KO�MqecTBO Me�KoaeMa, a TaKEe pac

TMTe�bHhle OCTaTKM. 

B H e III H SI SI (M � M H ap y � H SI  SI) 3 0 H a (BHe ne-

mephl). 3'AeCb nemepHhle OT�0�8HM5l CMeIIIMBaIDTCSI co CK�OHOBhlMM M o6hlQHO 

IlOCTeneHHO BhlK�MHMB8IDTCSI. B yc�OBMSIX pe3KO pacq�eHeHHoro pe�be¢a 3a

na�Horo KaeKaaa npMBXO�Hhle aoHhl nemep, KaK �aBM�o, cpesaroTcH acKap

naMM MO�O�hlX 3p03MOHHhlX spesoB. 

SUMMARY 
.

.

Three facial zones are distinguished in caves of corridor type: internal, near-the-en

trance and external ones. Most characteristic friable deposits, autochtonic and 

allechtonic as to their genesis, are discussed in connection with each zone. Most 

typical for the internal zone are the following deposits: spelean clays (there are 

four fonns of clay bedding), limestone fragments, organogenous and chemogenous deposits. 

Desquamative rock debris (five stages of weathering), alluvial, slope and aeolian de

posits are typical for the near-the-entrance zone. The external zone deposits are not 

discussed in details since they mix up with the slope ones and gradt1ally pin0h out • 

• 
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FOSSIL KARST IN THE PALEOGEOGRAPHIC
DEVELOPMENT OF POL AND

J. GI' a z e k
Institute of Geology, Warsaw University. 

Warsaw. Poland 

INTRODUCTION 

NUJnerous fossil karst localities were mentioned in over 200 public

a.tions from the territory of Poland. Only few of' them are described 

in det·ail and well dated, moreover many of them are controversial. 

The data on t_ne fossil karst of Poland 1.AJere r·ecent;ly rev·ie·ved ( S. Gi

lewska 1964, J. GXazek et al. 1972) and compiled (R. Gradzinski, Z. 

\Vojcik 1966). Tl1e diffj_cul ties in interpretatio11 o·f fossil karst were 

poii1ted out by the writer (J. Gtazek 1973). They are caused essential

ly by tl1e possibility of karst deveJ_opme11t under the permeable de

po:3its. T.i:1is ca-used many mistakes i11 the determinatiorJ. of age of tl1e 

fossil karst; forms. 
'

Pr·oper inte:r:pretation of· fossil ·kar·st 11eeds coraparison with the 
.

cla-ca obtained f·rom paleogeographic interpretation of marir:i.e and 

lacustrine deposits. 

GEOLOGICAL SETTING 

The mair1 structural ur1its of Central Europe mee·t in Poland. The 1uain. 

part of Foland belongs Jco the East-European Platform, the sou·thern 

part - to the Carpathian Belt. The rest of Poland. ( soutl1western part) 

is a part of young Epicaledonia11 or E.rpivariscan, Mid.dle-European 

Platf·ornJ. The rI1ain part of Pola11d belongs to mobilized edge of' Eu

ropean Platform - Pericratonic Basin. In its boundary a trough 

stretc.hing NW-SE existed during the post-Variscan developme1'lt. This 

is Danisl·1-Polish-Dol..,rudjan aulacogen (J. Kutek, Gtazek 1972, Gtazek 

et al. 1973). The epicontine�tal transgression (Middle Triassic, 

Upper Jurassic anu Upper Cretaceous) cover the whole area of Poland. 

But; the depos.its 0f these transgressior..3 vvere eroded 111 vast areas 

due to subsequent uplif� movements. Especially during the Cenozoic 
\ 
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deposits o:f 3 km thick were ei--oc�ed in the zone of inverted. Dar1ish-

.Polis.h-Do'brudjan Aulacogen, whic·h was inver·ted during Paleogene 

( J. Kutek, .J. G.tazek 1972) • 

PHA SES OF KARSTIFICATION 

The oldest among the imovm fossil karst forms are the post-Variscan 
ones. The first lmoV1ro. karstification pr1ase begun after t11e ·variscan 

movemento arid ended i11 ·t;he Mlddle Triassic. 

The next uhas� of karstificatio11 has been e staulisl1ed only in 
-

tr.Le south-western Poland. This phase begur.i. in TJpper Triassic a.rid 

e11ded in the Middle Jurassic. 

The subseg:uent weakl;;· deveJ.oped phase is Jmowr1 froin Lower 

Cretaceous of south-wester:r1 Poland. I\llany fossil karst fo:r.·ms before 

assigned to this phase undoubtedly belong to the next one as forms 

developed under loose vermeable deposts - Aloian - Cenomanian sands. 

The last one, the longest karst phase has begun at.the end of 

Cretaceous and lasts till Recent time. The older karst forills of this 

phase aI•e preserved only under the cover o:f. ·brown-coal bearing sedi

mer1tjs, while Pre-Upper Miocene f'orms are known under the Toi--tonian 

(Badenian) deposits of the Carpathian foredeep. In the belt of Middle 

Polish Uplands only the Ivliocene and your1ger ·karst forms aI•e bio

stratigraphically documented. 

In the Carpatl1ians only two phases o.f ka.1.·stification are regis

tered; the first 1Jpper Cretaceous - Middle Eocene in the Inner Car

pathians and the second developed since the Upper Miocene in the who

le Carpathia:r1s. 

DISTRIBUTION OF FOSSIL KARST 

Only the first and the last phases of l�arstii'icatio11 a1•e know11 to 

occur over wide areas. The Triassic/Ju.rassic and Lower Cretaceous 

phases are restricted to the south-western slope of the Danish-Polish 

Dobrudjan aulacogen ( Cracuw-Silesia Upland) 011 the opposite slope of' 

this aulacogen lack of karst forms from these phases is caused by a 

weak development of carbonate sedimentation due to the clay and sand 
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material propagation f'rom ele·vated par-t; of East Europear1 Platform and 

�plift movements in those periods. 

In t11e present morphology of Poland only yom1g karst fo:r·ms exi

sted, t.he pre-1\�iocene forllis a:re lacking. 

During the last karstification phase numerous karst forms con

tainir1g fossils enabled to differentiate some etapes of kar:st dev·elop

ment under· different climat,ic co:i:1di tions since the Lower Ivliocene. 

The pro"blems of fossil karst of· Poland are dealt vvith in th.e 

pI·esent paper only in a ·v.ery. general way, and will be discussed in 

tail i11 a large.r publica·cion of tlie author. I·t; will be published ir1 

''A�ta Geologlca Polonica'' and will contain maps and other illustra

tions. 

RESUME 

ae-

Sur le territoire de la Pologne on connait de nombreux postes du karst fossile d'age 

different. Certains d' entre eux sont decrits en detail et possedent une documentation 

paleontologique. On peut distinguer les quatre phases suivantes de karstification: la 

phase permo-triassique, celle depuis le Trias superieur jusqu'au Jurassique moyen ainsi 
' que la phase du Cretace inferieur et du Cer1ozoique. Les postes representant la derniere 

' 

phase de la karstification sont particulierement nombreux; ils pennettent de distinguer 

plusieurs etapes de developpement du karst dans les conditions paleogeographiques dif

ferentes. 
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Institute of Geo I ogy, Warsaw Un ivers I ty, 

Warsaw. Pol ana 

K.G a I e w ski
ln_stitute of zoology, Polish Acad. Sci .. 

Warsaw. Poland 

J. 0 be r c
In stitute of Geology, Wrocfaw University. 

Wroe-raw, Poland 

A.Su Ii ms k i
Institute of Paleozoology. Polish Acad. Sci., 

Warsaw, Pol and 

INTRODUCTION 

The marble c1uar:ry at Przeworno is situated in tl1e foreland of the 

Sudety lVIts. ; i·t;s locatior1 is defined ·by the coordinates 17 ° 10 '40'' 
0 , , , 

long. E, 50 41 �l lat. N. 

The fossil karst at Przeworno was noted by J. Oberc (1966), in 

1969 this author found the 'bones in karst clays there. Further in

vestigati.on by J. G·Xazek revealed ar1otl1er vertebrate fauna and a 

cave with siliceous flo\vstone contair1ing beetle fauna and plar1t re

mains in clays covering these flowstones. The results of investiga

tion were reported in so:ne cu:r·ren t papers (e.g. J. Gtaz ek et al • 

1971; K. Galewski, J. Glazek 1973; K. Kowalski, H. Zapfe 1974), but 

the investigation is going 011 and every year is giving new i11terest

ing data. This locality may be determined as the most interesting 

site of the pre-Pliocene karst in Poland and enabled a more precise 

reconstruction of paleogeographic development of the NE edge of the 

Bohern.ia11 massif c.ur:·l11g tl1e Miocene. 

GEOLOGICAL AND GEOMORPHOLOGICAL SETTING 

Prz.ewor!10 is si t·llated in tl1.e eastern part of the fore-Sudetic block, 

in place where this 'block is plunging into the Wawrzyncowice Graben 

filled with thick Neogene deposits (reaching 490 m in thickness), 

arid invaded -by tl1e Lower Tortonian ( Badeniar1) sea. 
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The crystalline fo:r•�11ations with very diversified morphology are 
covered by regoliths and clayey-sandy deposits of Tertiary age. Clays, 
assigned to the Poznaii for1na tior1 ( TJppeI· Miocene - Pliocene), overlay 

the erosional surface of the discussed sedime:r1ts. Eroded top o:f the 

Pozna.:r'1 For:nation is covered in places ·uy white kaolini·tic gravels arid 

sands, assigned l:io ·the 11:-ppern1ost Pliocene, or directly by .,glacial de

posits assigned generally to the Middle Poland (Riss) Glaciation. 
The pre-Pleistocene forn1ations are pierced by numero"L1s basaltic 

necks. The volcanic activity ir1 this region probabl:)7 lasced since the 
Oligocene tilJ the Pliocene. 

The regior1 of Przeworno is situated. at ·the margin of the Poz11al1 

Formation, and ou_tside the lin1its of ·t;he brown-coal-bearing formation, 
on ·Lhe SE slope of the pre-Upper lVIiocene main Europea11 watershed ( J. 

Oberc, s. Dyjor 1969).

The quarry at Przeworno is dug out in the slope of metamorphic 

rock inselberg, elevated 204,2 m a.s.l. and emerged from below the 

Cenozoic loose deposits. In tl1e qua1.�ry a metamorphic carbonate 

formation is exposed. Th.e age of these I·ocks is still disputable, but 
it is no younger than old Paleozoic. 

KARST FORMS AND THEIR INFILLINGS 

N1unerou.s kars·t fo:r:·ms, mainly widened fissui"les filled with clays occur 
.

in the marbles ,at Przeworno. They form an irregular net on walls of 

the quarry. Differentiation and features of these forms are illust

nated below on the most ir1teres tiing examples. 
Przeworno 1 

In the quarry bottom, a horizontal karst passage, narrow and de

veloped along the fissure was s·tated. The passage walls a:r.·8 co:r .. roded. 

Infilli11g of -'chis passage consists of light gray with gree11ish tint 

clays containing rock and borie debris. The bone 111aterial is represent

ed by isolated ·teeth and frag1nents of bones and tor'lioise shells. 

Borie remnants reach 1.1p to 10 cm in size and are ·well preserved or well 

rolmded. Rock fragments of quartz, quartzi tes and mica schists reac11 

up to 5 cm in dia1neter and a1.·e rounded. The clay is completely devoid 

of· calcl11ro carbonate, but rich in quartz beside clay minerals, mai11ly 

kaolinite as well as illi te. Bor1e s a:r•e so±'·G &:..'ld stro11gly react with 

HCl. Cavities i:2 bo:ries are empty and covered by thin d1·usy calcite. 
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Differer1li state of bones and rock fragment;s, suggests that they 

were transported over various distances. Distinctly larger size of 

bone material thru1 that of rock fragments was caused by differences 

of tl1eiI· volume weigh·t;. Lack of calcium carbor1ate in clays proves 

that during sedimenta·liion removal of saluted calci1Jm carbonate ex

ceeded dissolution. Occurrence of calcite in 0avities of bones may 

suggest their infilling with solution of calcium carbonate during 

transportation. Probably dur:Lr:g htunid seasons still aggressive water 

was 1.·emoving calcj_um ca:.cbonate. out of the bones, while the latter

being transpurted together with more �oncentrated solution infilling 

the1u. This solution had i:r1filtrated into ·the bones during the more 

arid season, when the dissolution exceeded removal of saluted car

bonate. Lack of' strati.f'ication in the clay and scattered bones and 

rock debris�may suggest a spor1ta:r1.eous liquefaction of clays during 

the final filling of the corridor. 

I11. the bone matierial were found: Mus·Galidae gen. et sp. inaet. 

Pseudailurus cf. quadridentatus (Blai:r1vill.e), Aceratherium silesia

cum Sulimski, Hyotherium aff. Boemmeringi v. Meyer and Dorcatherium 
.

.

cf. crasswn (Lartet). Moreover, Castoridae and tortoise were stated. 

This fauna indicates a swampy wood er1virorur1en.l:i of' the Upper Burdiga

lian (J. Glazek et al. 1971). 

Prz eworr10 2 

In the westcr.:r1 wall of the quarry, a branching and corroded 

fissure f'illed 11p wi tl1 bor1e-bearing clays occurs. The in:fillur1g con

sists of hard greenish clay yielding blocks of schists, marbles, 

quartzitos nad rare flowstone debris. These clays consist mainly of 

hydromica wi•lih act.'D.ixtui�e of orgar1ic ma·t;ter arid probably opal. 

Occurrence of blocks pf various, nearby occurring rocks, com�lete 

and broken bones, as well as coprolites in the unstratified clays 

points ·to inf•illung by ma teria:i- sliped a.n.d weaked dow.a from the 

surface. Presence of flowstone debris shows that older caves have 

existed ·too. 

In ·the bo11e material v1ere found: Pseudailur-us lorteti Gaillard, 

Hyotherium simorrense (Lartet), Euprox furcatu.s (Hensel) and Plio-· 

pithecus antiquus (Blainville), as well as �o far not described, 

Mastodontinae, Rhinocero-tiidae, a next species of Suidae, tortoises, 

lizards and birds (J. Gtazek et al. 1971; K. Kowalski, H. Zapfe 1974). 

This assemblage points to steppeforest environment and warm savam1a 

climate of younger Vindobonian. 
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Przeworno 3 
The silica, filling the interbedded spaces a.Ild frac·tures wi thi_11

marbles, impregnating greenisl1. cl2,ys in fissures arid forming flowstone 

in tb.e remnants of cave is aboundant ir1 the quarry. 

The most interesting re1nnant of a cave is a. steep cha.rm.el 

deepening towa:r•d the quax·ry and coated. with t<?-wny brovm. silica flow

.Gtone. The siJ.ica flowsto11e is compact and has revealed dark lamina

tion oriented parallel to the coated wall. The laminati0n end shape 

of siliceous flowstone indica.tes a downv1ard direction of silica-bear

ing flow. Irregular surface part of siliceous flowstor1e is wlii te 

po:r·ous and cu.ts prj_n1ary lami11a.tion. The X-ray analyses 1.·evealed ·that 

this flowstone consists of a.morphous silica, but in the white crust 

the admixture of clay .mineral of smectite group and quar·tz is con

siderable, -�he white crust has originated as a result of e·tching of 

tawny silica. The etching solution brought in small amount of clay 

minerals irJ.to the pores arid. enabled some recrystallization of silica 

ii1to the quartz. Such recrystal1 ization n1ay occur at low temperatures 

(cf. Ii. Harder, W. Flehming 1970). 

In the center of the channel, in its lower part, horizontally 

laminated olive dark clays occur in lo.yer ca. 30 cm thick. H:y·dromica, 

smecti te and organic ma.tter composed these cJ.a;y·s. The 3 poJ.l en ana

J .yses revea.led that the c�lays are of Tertiary age, but not older tha."11. 

Middle Miocene. The composit�on, appearance and pollen assemblage is 

similar to that· of the Poznan Formation (cf. J. Gtazek et al. 1971). 

Diving beetJ.es (Dytiscidae) were found in the browr1 compact 

silica. The beetles riave been washed b;y· water into the cave, where 

they were deposited near its bottom and covered by silica ge. Pro

bably, tb.ey were already dead specimens and partly damaged d11::t�ing the 

transport. The following genera were found.: .Acilius (Leach), Hydropo

rus Clairv. Canthydrus Sharp and Hydaticus Leach: extar1t species H .. 

laevipennis Thoms. and another indetermined yet (K. Galewski, J. Gta

zek 1973). 

The beetles had lived in the surface water-bodies near the cave 

a.urir1g the deposition of silica gel. The silica deposits are younger

than the younger vertebrate fauna (Przeworno 2), because clays con

taining the vertebrate remains are sligh·tly cemented by silica. On

the other hand, they a.re older tl1cm the cla::rs filling tl1.e cave and.

containing Upper Miocene or Pliocene plant detritus and pollen as

semblage. Tb.e paleogeographic situation suggests that the silica was

deposited under the erosional regiirie before the sedimente,tion of i-;he



Poznan Formation in the neighbouring area. The deposition of silica in 

the cave and fissures took place above the ground water table in 

marbles, because ·the silica-bearing solution wa.s flowing down into the 

cave. Suol1 situation resembles tb.e conditions· in which the Przeworno 2 

vertebrate fauna was accwnulated. Thus this process occurred probably 

n.ot much later than formation of tl1is locality. These premises suggest

that the age of fossil beetles may be determined as Upper Miocene (K.

Galewski, J. Gtazek 1963).

For ·t11e explanation of the· origin of the site, the following 

model may be adopted. The an1orphou.s silica precipitates from a h.ighly 

supersaturated solution with respect to the amorphous silica (i.e. 

consi�erably higher than c. 120 ppm - cf. R. Siever 1962; H. Harder, 

W. Flehming 1970). Such a great content of dissolved silica in natural

surface waters was stated O:P-.ly in alcaline hot spi·ings water (e.g.

D.E. White 1957). In the alcaline hot spring areas the siliceous sin

ter deposits, composed of entirely opaline silica. are most common

(E.T. Allen 1934, T.W.F. Barth 1950). These deposits are usually

finely laminated and being frequently moisted with spring water they

remain dense and glassy (E.T. Allen 1934). Such a situation may occur

at Przeworno. Relatively high contents of lithium (c. 100 ppm), tita

nium ( c. 10 ppm), and zirconi"tmt ( c. 3 ppm) were stated, and confirmed

hypothesis of the silica provenience from volcanic hot spring water

(K. Galewski, J. Gtazek 1973; cf. also T.W.F. Barth 1950; D.E. White

1957). In the disc ·ussed site the hot sp:t'ing water was probably· :flowing

through a marshy or bog area inhabited by the Dytiscidae, and could

have mixed with peat water. The peat water drastically reduced so

lubility of silica (according to R. Siever, 1962, the silica solubili

ty in the peat water reaches 14-23 ppm only) and caused the rapid

silica precipitation. ·However, the deposition of silica sinter has

been slower than the flow velocity of the water before its sinking and

the ''r·esponse time'' was not roached by solution until it sunk into

karst holes and fissures (K. Galewski, J. Gtazek 1973);

• 

PALEOGEOGRAPHIC CONSEQUENCES 

Three new stratigraphic mark-points obtained, significantly modified 

certain suggestions concerning the paleogeography of a vast area and 

are an important supplement to the cata on the development of karst 
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processes in Poland during the Tertiary (cf. J. Gtazek et a.l. 1972).

Distribution, facial patterr1 and thickness of t.he Uppe:r:· Creta••· 
ceous rocks frore. the Sudetes and. their fo-r•elar1d con.fii·m that they 
were deposited also within the area of Przeworno. These deposits were 
eroded as a result of· uplift �1ovemen.ts, which began in thE.; Coniacian 
and continued probably until the Oligocene ( cf·. J. G;tazek et al •. 

1971). 

In the Oligocene, U;plift mov·ements a.no. erosion ceas<�d in the Su-
detes foreland, and. caused in N\V par·t of it sedin1enta.tior.. of tl1e 

• first b1·own-coal cycle which ended v✓i th Upper Oligocene meas·ure (cf.
J. Oberc, S. Dyjor 1969). Ji.ltr1ough 1-lplift movements have ceased, ·the
region of Pr�eworno, situated further to SE, was p:cobably stilJ. sub
jected to dertudation. Hov.rever, with srr1aller morph.ological gre,dients,
the cl-�emica.l weathering presumably dominated and regolith f'ormation
begun .•

Tb.e second cycle of browi1-coal sec.iimentation v,as preceded by 
small reactiva.tion of uplif't moven:ents and erosion (J. Oberc, S • 

.

Dyjor 1969). Depositior! of that; cycle cor.•respor1ds to the locality 
Frzev1orno 1 in a.ge and e11,rironment (cf. J. Gtazel{ et al. 1971). The 
svvainp:}r environmerJ.t extend.ed far outside of' C(,ntempora11eo11s brovJn
-coal basin. During that time the a:r·ea of· PI·zewor110 represented a 
very gentle elevation, generally covered. b3-� prodt1cts of cb.t_�m.ical 
111eathering. UndE:r humid s1-1.btropict�.1 condj_ tior1.s a small marbl.e lense 
forms distinct ele,ration, in wl1.icb. an rmdergI1ound fl ow of surface 
v1aters have been originated. These waters weJ:>e still aggressive t<) 
calcium carbonate and de�osited the bone-bearing clays. 

Later on, uplift movements took place v.,rl1ich ce.1.1sed accelera·Gion
of erosiorl.. The climate cl1.an.ged ir�to more arid ox1e. Nev, co11clitions 
are record.ed by the J.ocality Przeworno 2. This infilliJ1g was formed 
above grom1d water table in the open fissure sligl"itly vvid_ened. by 
lra.rstification. This locality co:rrespor1ds to foJ:'Iitation of b _1.1ge se
quence of detrital deposits of the third cycle of brown-coal sedi
mentation assigned to t�0 Middle Miocene (cf. J. Oberc, S. Dyjor 
1969; J. Glazek et al. 1971). Probably this fissure and their in-

• 

filling are the resu.l t of' uplift a:r1d differentj_ation of pre-Upper 
Miocene ,va.tersl1ed, whic}i separated basin of the Carpathian foredeep 
from the brown-coal basin during tbe Lower Tortonian (Badenian)

time. 
Slightly later the hot spring activity caused the deposition of 

siliceous flowstone in the a.rea here consi.dei�ed ar1d the l.ocality 
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Frzeworno 3 was formed. The siliceous flowstone deposits at Przeworno 

corI·esponds to for.n1a.tion of ''g_uartzites'' - sandstones strongly ce

mer1ted with sil
1
ica - wl1icr1 occur as lenses within brown-coal deposits 

(J. Oberc, S. Dyjor 1969, 1971). The hot spring activity in the 

Przeworno area coincides with th at stated in the northern part of the 

Fore-Sudetic Block (J. Oberc, S. Dyjor 1971). The hot spring occurr

ence coincided with. fault activity, broad hydrothermal kaolinization 

and rock crystal formation in the neighbouring areas (J. Oberc, S. 

Dy2or 1969; K. Galewski, J. GXazek 1973). 

Afterwards, subsidence took place, resulting in the formation of 

clayey-sandy deposits known as the Poznan Formation, even in the area 

at pre-Upper Miocene watershed (J. Oberc, S. Dyjor 1969). 

Further paleogecgraphic development, during the Quaternary is 

out; of scope of this paper. But it is evident, that Recent morphology 

ir1 the vicinity of' Przeworno as well as the wide area of the Sudetic 

Forela.r1d is t�e result of a long paleogeographic· evolution, continu

ing since Uppermost Cretaceous; it is also evident that forms as 

old as Lower Miocene participated in recerrb morphology as well as it 

may be suggested that the Paleogene forms were preserved on].y under 

the brown-coal formation. 

RESUME 

Dans le� marbres proterozo1ques on a constate de nombreuses fonnes karstiques. Dans 

les argiles kaoliniques a illite remplissant une galerie karstique horizontale on a 

trouve une faune de vertebres d'age Miocene inferieur, demontrant les conditions d'une 

foret marecageuse subtropicale (poste de Przeworno 1). Dans la fissure rempliee d'argi-

le a illite faiblement cimentees par la silice on a constate une association de 
, 

vertebres du Vindobonien tardif, ce qui temoignerait d wi climat steppo-forestier 

(poste de Przeworno 2). Dans la grotte il y a  des formes siliceuses de suintement ren

fermant des debris d
1

hydrocanthares (Dytiscidae) parfaitement conserves, recouvertes 

d'argiles montmorillonitiques avec des debris de flore et de� pollens probablement 

d'age .Miocene superieur - Pliocene. 

On suppose que les formes siliceuses de suintement se sent constituees par suite 

de l'infiltration des eaux provenant des sources chaudes volcaniques coulant a travers 

la foret marecageuse. 
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INTRODUCTION 

The =1:amous 1.ocality Vlffze 1 was discovered and geologically described 

by J. San1sonowicz ( 1934). At that tijle the who1.e bonebearring ma

terial was excavated and deposited in the Museum of Earth in Warsaw. 

Jl_ftei· the da,r1age of collection, during t;he Secont World War the 

p.s,.1.eontologica.l elabora·tion was begun by J. Stach ( 1951). Due to de-

stru.ction of laoe:Ls and m.arks on samples the paleontologists could 

no·t loca.lize tl1.e descrj_bed r.·emains in the detail sections published 

"-:Jy J. Samso:r..ovricz ( 1934, figs. 25-26). Indirect localisation of 

samples ir1 ·the pr·ofiles on the lithological pre1nises was also lm

satisfactc,ry because of repetition in pi•ofile of similar layers (cf. 

fj_g. 1). 

A rich vertebrate fauna was found there (about 90 species, among 

which over 30 were ones). Almost 30 papers have been published so far 

and other paleontological researches are still in progress. A great 

•rariability of VE-Jrtebrate ''assemblage'' is a characteristic feature of

this site. Small mammals dominate there (Insectivora, Chiroptera,

Rodentia), beside that also some individuaJ.s of larger mammals were

foun:J_: bears, deers, rhinoceros (cf. A. Sulimski 1959, 1964, K. Ko

walski 1964). Also reptiles and amphibians are lmown from the W��e 1.

N-3arly complete list of W��e 1 fauna has been published by K. Kowal

ski (1964, p. 71-79).

The age of this site was mainly given as uppermost Pliocene 

(Upper Astian) K. Kowa.lski (1962, 1964). But geologists have pointed 

01.1t a long lasting sedinientation of bone bearing de:gosi ts in alter

n-9.ting climatic conditions (J. Samsonowicz 1934, p. 161-162, S.Z.

R6�ycki ]_967, p. 73, 1972, p. 76-77). The Pale ontological investiga-

tion by A. Sulimski (1964, p. 152) established a combined character

of this fauna. A part of it contained distinctly older forms, related 
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Fig. 1. Cross-section of locality W�ze l (modified after J. Samsonowicz, 1934). a - Ox
fordian limestones, b - light flowstone calcite, c - laminated flowstone, d - red resi
dual clay, e - gray bonebearing i'lowstone, 1· - brtcky t,one breccia, g - periglacial co
ver of rook debris, h - sandy soil, i - bones, j - block of gray bonebearing flov,stone,
k - block of oxfordian limestones. 1 - erosional boundaries of sedimentary cycles. Inset, 

shows the position of the locality within the Poland s territory. 

to the fauna of early Pliocene and another pa:r·t - yo11nger ones with 

close resemble faunas of late Pliocene and ec1.rly Pleistocene. Nevert

heless, due to far !mown K. Ko1.�e.lski's (1962, 1964) publications, 

W��e 1 fauna is treated in stratigraphic discussions as a ''biostrati

graphic ni veau'' (e.g. Tobj_en 1970). 

The aim of this paper is to present tbe best possible strati

graphic interpretation of· the V,J��e 1 locality. 

The positiqn of the discu.sRed locality with.in the territory of 

Poland was also not clear, for instance in E. Thenius's (1959, fig.3) 

handbook it was mistakenly marked on the Vistula river. Inset in Fig. 

1 shows the position of W��e 1 locality really la:y·ing on the Warta 
• 

:r:·i ver. 
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GEOLOGICAL SETTING 

The locality W��e 1 is situated near the top of the Zelce hill built 

up of the Upper Oxfordian limestones. This hill emerges from below 

Pleistocene cover and is elevated ca. 40 m over sourrounding Pleisto

cene deposits. The discussed site have the character of a karst 

vertical shaft jointed in the bottom with horizontal cave. This cave 

and shaft were filled with cave deposits, mainly flowstone calcite. 

In the detail section (fig. 1) and description given by J. Samsono

wicz ( 1934) is possible to differenciate 6 sedimen·tary (cycles). 

1. In the bottom the.oldest cycle consists of red residual clay

covered with pinkish flowstone. These deposits fill the bottom of the 

cave and are covered by thick layer of light flowstone calcite infil

ling nearly whole cave before exploi tatio11 of calcite. 

2. Over a.corosional surface of the mentioned layer, the next

cycle of red residual sandy clay begun. The higher part of this cycle 

consists of light gray, wavy layered bonebearing calcite. This layer 
. 

' 

gradualJ..y passes into red sandy clay in the bottom, but in the top it 

is eroded. With this cycle may be connected the laminated flowstone 

covering upper part of shaft walls. 

3. Over an erosional. surface of the preceding cycles a next thin

red sandy clay was found. This clay contains small bones and fer

ruginous concrections called ''bohneI·ze''. Over the clay probably ·with 

gradual passing thick gray bone breccia was found. This rock is la

minated in top whereas lamination in the main part of layer is un

distinct. 

4. On sharp erosional break rests the bricky bone breccia with

subangular debris of surrounding limestones and older calcj_te de-

posits. The matrix is sa.ndy-clayey. Probably in this layer also little 

stalactites and cave pearls occur, which were recently found in heap 

near the shaft. 

5. These older cave deposits as well as the surrounding lime

stones are overlain by a 1.ayer of periglacial cover. It consists of 

rock debris cemer1ted with yellow sandy loam. 

6. Surface layer is sandy soil.

It seems that the cycles 1-4 were deposited in cave condition.

In 3 older cycle a sequence of clay.passing upward in to calcite flow

stone is evident. Each clay layer overlain erosional surface of under-

laying carbonate rock. The deposition of clay layer most probably 

under humid conditions took place, whereas calcite layers mark more 
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ar·id perods. Gradual transitions fror:1 the cal-y layer upward to the 

calcite one mark the increasing aridity of climate. The sharp break 

among calcj.te layer 1.lpward to clay layer suggested that no deposj.tion 

took place during the increasing humidity of climate. It is probable 

also that during an· increasi.ng humidity pbase, tbe corrosirJn of older 

cycle took place. Tb.u.s preserved deposits represent only less than 

a half of tl1e time span registered in them. 

The 4 cycle is represented only by one layer of intermittent 

character with comparision of 3 older cycle. It 1nay be caused by an 

intermj_tten.t clirnatic conditions in whic}1 strong erosic)n took place 

(rock·and calcite debris). 

ECOLOGICAL REMARKS 

The fauna from W��e 1 points to different, controversial environments. 

Humid environment mark Stenofibcr, herpetofauna, Desmana, Zelceina 

and others. Forest envir.·onme1:;t is f'amiliar to deers, Ursus wenzensis, 

Arctomeles plioceanicus, Nyctereutes sinensis, AgJ ... io•theri1illl i:nterme

dium. Whereas 1nore arid stoppe enviroruner1 t mark Hypolagus, Cricetidc,.e 

and l\1icrotidae. Xserophilous lizards are the oposi te extreme11ess. 

Explanation of such differentiated, from ecological point of 

view, fa.una by some w:1.usual pal.cogeographic situation is improbable, 

al though such interpretat,ion was most cormnon in older ptJ.blications. 

The most simple and coinciding with geological data is explica

tion taking int;o account successive changes of environment during 

sedimentation of li tholoe;icall:y differer1t layers. Thus the vJhole 

W��e 1 faun.a can n.ot be ·treated as a definite ta..r1e.tocenose corres

ponded to definite biocerrose, but as a swn of 4 such tanatocGnoses. 

Probably an assemblage of forest a."Y).c.i. hUJ11id en1rironment corresponds to 

red clays, whereas ru:t assemblages of s·teppe an.d xerophilous species 

correspond to more arid periods an.d cc.lcite layers. 

In such interpretation it is quiet evide11t that so many sym

patric species do occur at W��e 1 fauna (cf. K. Kowalski 196L�, p.81). 
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BIOSTRATIGRAPHICAL REMARKS 

Unconsistent age of W��e 1 fauna is evident from studies by A. Sulim
ski ( 1959, 1964) . An older character of tl1e W� �e 1 fauna is pointed 
by suc11 species as, e.g. Desma..�a pontica Schreuder, Hystr'ix pr.imigenia
(Wagner), Parapodemus schaubi Papp and others. A yo1mg character is 
poi·nted by such species. Talpa minor Fre1.1d enb·ur. .. g, T. fossilis Pet;enyi 
etc. If t;he oJ.der species are }!-..nown from late Miocene and early Plio
cene and early Pliocene l?calities of Europe (e.g. Pikermi, Polgardi, 
La Gri ve Sa.int Al ban etc.) , whereas the younger forms are known from 
Pleistocene faunas. New species, described from W��e 1 locality are 
specially in ·t;his consj_deration ommitted. 

·AGE DE TERMINATION

For the age det�rmination of the bones a complex method F-Cl-P-Coll. 
elaborated by T. Wysoczanski-Minkowicz (1969) was used. The samples 
for this dete1·minc1.tioi1 we"Ee casual four bones taken from uninteresting 
paleon·tologj.cally materials. 

Versus unsatisfactory results of flu0rine-apatite method., a new 
coefficient was proposed in. the f ollowi11[; empiric formula: 

W/FClP/
X 

During long la.sting in.vestigatior1s numerous values of this coefficient 
were obta�ned. for sarr_ples ta:t(en from the Uppei-- Miocene up to Recent in
Bone-dating Laboratory (directed by Dr T. Wysocza_�ski-Minkowicz) of 
the Polish Academy of Sciences. These values for the �arst localities 
were plotted on diagram anf.i. · as a resul.t gave the co11sequeI'-t curve 
ilustrating consequent increase of this coefficient with increasijig· 
age of the samples. This c11rve was correlated with the radiometric 
data (cf. S.Z. Ro�ycki, T. Wysoczanski 1969). The age given in column 
8 of table 1. In this table the j_nitial chemical results and strati
grapb.ic correlation are given. also (basing on II. Tobien, 1970, and 

• 

T. van der Hammen, T.A. \Vijmstra, W.R. Zagwijn., 1971). Beside the·se
data the collagen"-1.oss and its climatic interpretation (cf. T. Wyso-
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Tab. 1 

F 
Sample 

% 

' 

1 2 ' 
.

LDK-05P 0.99

LDK-OJP 1.46 

LDK-02P 1.40

LDK-OlP 1.58 

Dating of the bones from the Locality W�ze 1 

{after T.Wysocza:nski-Minkowicz, unpublished) 

I Stratigraphy 

Cl P
2

05 Floristic (faunistic) FCl/P 
Coll. 

WFClP
"stage" data 

coef. relative climatic fase m.y. % % 

3 4 5 6 7 s 

. 

0.036 26.00 4.60 7 .90 Cromerian 0.96-0.80 

( Biharian) 
Warm 

. 

0.039 30.00 6.JJ - Reuverian A 
(�over Villafranchian) 3.3 -4.0 

0. 034 27.20 6.44 8.81 cool. 

0.036 28.32 7.25 10.49 Brunssumian A 5.4 -6.1 

(Ruscinian) 
Warm 

Epoch 

9 ·: 

I (I) 

w s::: 
•r-1 (I)

<D 0 
r-1 0 
� .p 

•r-1

cza:n.ski-Minkowicz 1969, s.z. R6�ycki, T. Wysocz·anski 1969) are given
in that table. 

The relation of weight of mineral components of bones versus loss 
of. weight in temperature 790±.10 °c was determined as ''collagene loss 
coefficient". This coefficient is closely dependent on climatic con-

, 
, 

ditions. For bones of colder periods (Holccene and Pleistocene) these 
values range from about 2.0 to about 4.5. On the �ontrary, the bones 
coming fi--om tb.e warmer periods of these epochs, have sho1\'n higher 
values from. about 4.5 to 10.0. In older epochs (Pliocene and Upper 
Miocene) this indicator ic always higher than 8 and varies from c. 8.5 
in colder phases to c. 16 in the warmest phases. On the basis of this 
dependence it is clearly visible (tab. 1, colwnn 6) that bones taker1 
at random from the W��e 1, point to different climatic phases, as well 
as to different ages. 

V 
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CONCLUSIONS 

The geological, paleo�tological and geochronological data obtained in 

the study of W��e l material point to three sequences of deposits con

taining bone material. These sequences correspond to late Lower Plio

cene (Br,msslmian A - Ruscinian) c. 5.5-6.0 millions of year old, to 

Upper Pliocene Reuverian A - Lower Villafrancian) c. 3.3-4.0 m.y., 

and the uppermost bonebearing layer to Middle Pliocene (Cromerian 

(biharian) c. 0.8-1.0 m.y. Thus this site cannot be treated as de

finite ''bio-stratigraphic· niveau'' • 

• 

• 

RESUME 

Le poste de W�ze l c�lebre grace a la richesse de fauna de vertebres que 1'on y trouve 

(plus de 90 espece� de vertebres, dont plus de 30 especes nouvelles) etait jusqu'a 

present considere en tant qu'assotiation de faune du Pliocene superieur. L'analyse des 

donnees geologiques et de la composition de la fauna ainsi de la datation des os au 

moyen de la methode de F-Cl-P-Coll. ont demontre que cette fauna provient des trois 

periodes differentes, c'est a dire du Pliocene inferieur, du Pliocene superieur et du 

Pleistocene moyen. Il en resul te que le poste etudie ne peut pas gtre cor1sidere comma 

1111e association de fauna d' age determine et que l' on ne peut pas en servir. en tant que 

st1 .. atotype. 

' 
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Ab 014 

DER 

• 

International Speleology 1973, I, sub-section Ab: 

Geology of karst mantles and cave fillings 

BEITRAG ZUR PROBLEMATI K  
VERWITTERUNG UND BODENBILDUNG 

AUF DEN KALKSTEI NEN 

8. Hruska
Hochschule tor Agrar-u Forstwissens chaften, 

Brno- CSSA 

Das vorliegende Referat befasst sich mit eingehendem Studium der Geo

chemie von Verwitterungsprozessen auf' den Kalksteinen des I1andgebiets 

der CSSR. Es wu..cde namentlich die Bildung der Verwitterungsdecke und 

ihre Grundeigenschaften, der Gesamtchemismus samt der Profilverteilung 

von Hauptkomponenten, die Verwitterungskoeffizienten und Loslichkeit 

der Hauptkomponenten studi.ert; berechnet wurden wichtige Molekularver

hal tnisse in allen Horizonten der Verwitterungsdecke und nach ihnen 

wurde dann die Klassifikation der Verwitterungen durchgefuhrt. 

Die Verwit�erung der Kalksteine weist einen spezifischen Charak-
• • 

ter am und verlauf't ganz• anders als bei den Silikatgesteinen. Die 

Kalksteine verwittern hauptsachlich chemisch - durch die Auflosung -

und die Verwitterung sowie Bodenbildung verlaufen in Abhangigkeit von 

der chemischen Zusammensetzung der Kalksteine, namentlich drum von 

Menge und Art der karbonatlosen Beimischungen, die in den Kalksteinen 

enthalten sind und die nach der Auflosung und Abtrag von Caco
3 

die 

Ha11:-ptquelle fur Bildung der Verwi tterUL"lgsdeclre darstellen • 
• 

Je mehr Beimischungen die Kalksteine enthalten, desto tiefgrundi-

ger kann auch der Boden sein; nach der Natur der Beimischungen entste-

hen dann Boden-einer unterschiedlichen Kornigkeitszusammensetzung. 

Deshalb entwickeln sich die Boden auf den Kalksteinen n·ur sehr lang

sam, so dass fur die Entstehu.i."lg einer ge1.•ingmachtigen Schic!1t der Ver-
•• 

witterung eine sehr lange Zeitdauer notig ist. 

Mit zunehmendem co2-Ge�alt nimmt auch die Loslichkeit der Kalk

steine zu; der co2-Gehalt im Wasser steigt mit dem zunehm.enden Druck

in der Atmosphare oberhalb des Wassers und sinkt mit zunehmender Was

sertemperatur. Der Humusgehalt und die Ilumusqualitat im Boder1, sowie 

die mikrobielle Tatigkeit bee�nflussen den co2-Gehalt im Boden und im

atmospharischen Sickerwasser. Die Auf'losung der Kalksteine und Frei

setzung der karbonatlosen Beimischung ver�auf't deshalb desto schnel

ler, je hoher im 9estimmtei1 Gebiet die Menge atmospharischer Nieder-
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schlage und je niedrj. ger die Bodentemperatur ist und je hoher die 
CO -Produktion wahrend der Periode der Hauptniederschlage ist; di& Si-2 
likatverwitterung verlauft dagegen mit abnehmender Temperatur langsa-
mer, da sich die Dissoziation des Wassers und seine hydrolytische Wir-
kung mit abnehmender Temperatur vermindert. Die Dolomite und dolomi
tische Kalksteine sind schwerer loslich als die Kalksteine; Mgeo

3 
lost 

sich vom Gestein langsa;ner als Caco
3 

auf und es verlauft deshalb auf 
diesen Kalksteinen der Verlusg an Karbonat langsamer als auf den Kalk
steinen. 

Die Geschwindigkeit der caco
3 

- Auflosung lmd der v·erlust an Kar-
bonaten ist auch vom dispersen Zustand der Verwitterungen abhangie. 

In den feinsten Fraktionen ist der Karbonatgehalt am niedrigsten, die 
Feinerde kann bis in grossere Tiefe entkal t \Jerden und in den obere.n. 

•• 

Horizonten auch massig sauer seir1, und zwar auch beim betrach·t;lichen 

Gehalt an grobem Kalksteinsplitt im Profil. Da das versickernde Wasser 
die Karbonate gleich in den oberen Horizonten auflost (und somit wird 
co2 gebunden), sind diese Horizonte am·ehesten entkalkt. Das Kalzium-

1:.J.I•bonat, das im Wasser gelost ist, kann sich wieder ausscheiden in 
Form des Kalkschluffes, der sog. Pseudomyzelien u.a., und zwar entwe

der mehr oder weniger gleichmassig im ganzen Profil oder konzentriert 

in Form eines angereicherten Karbonathorizonts (vergl. Gracanin 1942, 

Monterlot 1947 et al.). 

Sehr homogene unn chemisch reine Kalksteine vcrwittern fasst nur 

durch Auf'losung der Karbonate. Ist der Kalkstein unhomogen, zerfallt 

er unter dem Einfluss der physikalischen sowie chemischen Verwitte

rung, da zuerst, die weniger widers·l;ru1dsfahigen Partien aufgelost wer

den, die die widerstandsfahigeren Teilchen verkitten. 

Einen sehr wirkungsvollen Faktor bei der Verwitterung von Kalk

steinen stellen die Pflanzenwurzeln dar. Bei weichen Karbonatgestei

nen, z.B. Merg.elkalken, Mergeln u.a. kom1en den Gesteinzerfall aucl1 

die Bodentiere ver1.1rsachen; ihre Tatigkei t kann w i d e r die Ent

kalkung der oberen Schichten wirken, da sie vom Unterboden das CaCO 

reiche Mater�al hinau±'tragen. 
3 

Die }.:U.derung der karbonatlosen Beimischunger1 in den Kalksteinen
bei der Verwitterung und nach der Verwitte-rung hangt von deren Art,
Aufbau, Grosse und exogenen Bedingungen ab. Sind diese Minerale unter
gegebenen Bedingungen (namentlich atmospharischen Verhaltnissen und
alkalischer Reaktion des Bodens) bestandig, haufen sie sich in der
Verwitterung ohne grossere Anderungen an (z.B. Quarzsand, Ton u.a.).
Sind jedoch aus den oberen Horizonten das G·esarot-CaCO sowie andere

3 
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Basen ausgewaschen und tritt die Versauerung dieser Profi�e nicht ein, 

kommt es zur Zersetzung dieser Minerale. Die Minerale, die unter gege

benen Bedingungen nicht bestandig sind, beginnen gleich mit der Zer

setzung, sobald sie freigesetzt sind; das betrifft namentlich primare 

Silikate. Die Tonteilchen, die durch dje Verwitterung gebildet oder 

freigesetzt werden, werden durch die Basen koaguliert und sind oamit 

gegen Verlagerung geschiitzt. Die Kieselsaure ist dagegen im basischen 

Milieu hoch dispers und kann au.sgewaschen werden; sie kann ebenfalls 

als Schutzkolloid fur die Sesquiosyde wirken, s0 dass es auch zu deren 

Verlagerung kororoen kann. 

Wie bei allen Gesteinen ist selbstverstandlich auch bei den Kalk

steinen die Verwitterung sowie Bodenbildung durch Terrainrelief beein

flusst. Em hageligen Gelande ist sie einerseits durch Abtragung, an

dererseits durch delluviale sowie kolluviale Ablagerungen gestort, so 

dass manchm.al sehr komplizierte Profile entstehen. Auch die Lossdec-
. 

ken, die namentlich im Hiigellandgebiet haufig sind oder die Lossbei-

mischungen im Profil komplizieren die Genese sowie Stratigraphie der 

Ablagertmgen_au.f den Kalkstejnen. 

Mit Genese der Rendzinen und Verwitterwig der Kalkstejne im Ge

biet der mitteldeutschen Berg- und Hiigellandschaften beschaftigten 

sich in der letzten Zeit F. Scheffer, E. Welte und B. Meyer (1962); jn 

deren Arbeit ist die Bodenentwicklung auf den Kalksteinen von Nieder

sachsen in folgende Entwicklungsreihe eingereiht: 
. 

•• •• 

O. Kalksteinrohboden, Stadien, die Ende Pleistozan bzw. Anfang Holozan

verlaufen sind:

1. Prutorendzina

2. mullartige Rendzina

3. Mullrendzina

4. Lehmrendzina (Ton- Mullrendzina)

5. braunerdeartige Rendzina

6. rendzinaartige Braur1erde

7. wenig machtige Kalkstein-Braunerde

8. machtige Kalkstein-Braunerde

9. Pseudogley-Braunerde

Nach diesen Verfassern liegt die Entwicklung der Verwitterungen 

und Boden in einer kontinuierlichen Auflosung des Kalksteins und in 

der damit verbundenem oberflachlichen Akkumulation des Bodens, der 

hauptsachlich von tonhaltigen karbonatlosen Ruckstanden nach der Kalk

steinauflosung gebildet wird. Diese Bodendecke ist anfangs geringmach

tig reich an Kalksteinskelett sowie Humus und weist ein typisches 
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Aggregatgefu.ge auf'. Mit zunehmender Machtigkeit deI' Decke tritt darm 
die Entkalkung, Verminderung des Humusgehaltes und Zerstorung des Ge
fu.ges ein. Die Entwicklung des Bodens verzogert sich, sobald die Ton
schicht, die zu dicht und undurchlassig wird, das Sickerwasser nicht 

•• 

durchlasst, das den Kalkstein auflosen wurde. Eine Voraussetzung dafur 

ist, dass sich der Au:flosungsprozess in einer �ehr oder weniger sin
kenden und zur Oberflache parallen Entkalkungsflache verwirklicht, 
wobei sich auf der Oberflache annahernd der ganze Au±�losungsruckstand 
anhauft, der wahrend dieser Au:flosung freigesetzt wird. Die Karstge
biete ermoglichen im Gegenteil die Entstehung der differenzierten 
zylindrischen Auflosu..�gen und wesentliche Anteile des freigesetzten 
Riickstandes nach der Auf'losung konnen sich in tiefer gelegene Hohl
raume verlagern, so dass hier irgendwelche prazisere Bewertung der 

•• 

Verwitterung ausgeschlossen ist. Abschliessend ziehen die angefuhrten 

Verfasser Schlusse, dass auf den meisten studierten Kalksteinen Nie
dersachsens die Bodenbildung in der heutigen Zei t das ''Rendzina'' -
Stadium uberschritten hat und dass sich die meisten Boden dem Braun-

• 

erde-Stadium nahern. Nur auf einigen hochprozentigen Kalksteinen (mit 
. . 

karbonatloser Beimischung weniger als 6 %) befindet sich (als Falge 
einer geringen Verwitterungsintensitat) auch in der heutigen Zeit 
Rendzina :· als eine bestandige lmd langdauernde Entwicklungsphase •· 

Die Geschwindigkeit der Akkumulation von karbonatlosen Riickstan
den wird durch den periglazia�en Zerfall, Gehalt an karbonatlosen 
Ruckstanden im Kalkgestein u.nd durch die spezifische Auflosungsfahig-
keit bestirorot. Jede von diesen Grossen kann unterschiedlich und unab-
hangig von beiden anderen einwirken und somit die Geschwindigkeit der 
Verwitterung sowie der Bodenentwicklung bestimmen. 

Zwischen dem Chemismus des Mu·t;tergesteins und dem Chemismus der 
Verwitterungsdecke besteht imrner ein grosser Unterschied. Durch die 
Verwitterungsprozesse kommt es zu einer grossen Anhaufung der tonbil
denden Komponenten Si, Al und Fe, die im Muttergestein nur wenig ver
treten sind und zum ra�chen Verlust der Hauptkomponente von Kalkstei
nen, d.i. von Caco

3
. Zur Anhaufung kommt es auch bei allen u.brigen 

Komponenten, wenn auch nicht im solchen grossen Masse. 
Trotz den grosseri Unterschiedlichkeit der Kalksteine von den Si

likatgesteinen, die auch in einer grosseri Unterschiedlichkeit der Mo-
• • leku.larverhal tnisse in den Kalksteinen von de11 Molekularverhal tnissen

in einem theoretischen Clarkgestein zum Ausdruck kommt, unterscheiden 
sicl1 die Molekularverhaltnisse der Verwitterungen auf den Kal.ksteinen 
von den Molekularverhal tnissen der Verwi tterung eines tl1eoretisclien 
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Clarkgesteins ziemlich wenig. Da sich die u.rsprungliche Verwitterungs

decke des Bodens hauptsachlich durch Verwitterung der Silikatbei

mischungen bildet, kommt es hinsichtlich des Chemismus zur Entst�hung 

abnlicher Verwitterungen wie auf den Silikatgesteinen. Das Kalkstein

Gestein wird derart in der Geochemie der Verwitterungsprozesse zu 

einer Seltenheit, seine Verwitterungen unterscheiden sich durch eine 

Mehrheit ihrer Eigenschaften von den Eigenschaften des Muttergesteins. 

Es wird somit der Grundsatz bestatigt, dass der Einfluss des Klimas 

auf die Verwitterung starker als der Einfluss des Muttergesteins ist, 

den Caco3-Verlust soll man auf rezente klimatische Verhaltnisse zu

ruckfuhren; die auf den Kalksteinen z.B. im tropischen Klima entste

hendon Verwitterungen unterscheiden sich durch ihren Chemismus sowie 

ihre Molekularverhaltnisse ausgepragt von den Verwitterungen eines 

theoretischen Clarkgesteins. 

Nach dero Verlauf' der Verwitterung und dem Chemismus der Verwitte

rungen gehoren die studierten Verwitterungen auf den Kalksteinen zu 

einem residualen Verwitterungsmantel und die Bildung der Verwitterun

gen verlief bisher in zwei Hauptetappen, in einer Etappe der klasti

schen Verwitterung und in einer Etappe der sialitischen Verwitterung. 

In dem geologisc11 bunten Landgebiet der CSSR wird die Bildung der Ver

witterungen und Boden auf' den Kalksteinen auch durch Terrainrelief 

(Abtragung delluvialer AnschwP.mmungen u.a.), Lossdecken oder Lossbei

mischung im Profil beeini'lusst, so dass manchmal genetisch sowie stra

tigraphisch sehr komplizierte Profile entstehen. 
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CAVE SEDIMENTS IN A BUNGONIA CAVE B24 

J. J. M. J a m e s

Department of Inorganic Chemistry, Sydney University, 

Australia 

In 1972, it was realised that important mineralisation processes were 

taking place in the newly discovered Odyssey Cave (B24), in Bungonia 

Caves Reserve, N.S.W. Sulphides and oxides of heavy metals were being 

produced and accumulated. The minerals had formed in a definite se

quence and were exposed as sediment bands in the final chamber of the 
. 

cave. A study of these sediments was co1nmenced which was compatible 

with work in progress on the cave waters and atmospheres of Bungonia 

Caves. The caves are unusual in that their lower reaches contain 

3-6 % atmo.spheric carbon dioxide. The aims of this study were to

examine:

a) the paths by which the elements are introduced into the cave,

b) the overall pattern of sedimentation in the cave,

c) the relative proportions of the minerals and elements con

stituting the sediments,

d) the age of the sediments.

The catchment. area for Odyssey Cave and for the other ''foul air''

caves in the region is small. The runoff comes from limestone, shale 

(sandstone, siltstone and mudsto:r1e) and ferruginous sandston_e ( iron 

stone). The vegetation is dry sclerophyll forest which can have fair

ly heavy undergrowth. Bungonia has an average annual rainfall of 

740 mm which is usually distributed fairly evenly throughout the 

year. However in some years there is a deluge which floods the caves. 

These floods carry underground much organic material and silt. 

Odyssey Cave (B24) (fig. 1) does not ha�e any appreciable hori

zontal development. After initial passage through collapse material, 

it consists of a series of blind shafts with short interconnecting 

passages. The shale band pitch is developed against calcareous shale. 

The final pitch leads to a large chamber, Knocker$ Cavern, in which 

the seuiments are found. After the top of the shale band there is 

frequently 4 % co
2 

in the cave atmosphere. A small but permanent

stream enters the final chamber from a side passage - this stream 
• 
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Fig. 1. OdJ1ssey Cave (B24 and the Efflux (B67). Afte11 Montgomery, 1972. 
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has been proved to drain-other foul air caves in the region. Weather
ing p:r.•od.ucts enter the cave by tv,o routes, directly during flood and 
normally by percolation. The particulate phases and organic matter 
pass through, arriving at the terminal s�p in large quantities. 

2+ 2+ 2+ Water brings all soluble ions, for example Fe - , Mn , Mg and 
S042-. 

The bands in tl1e sediments appear to a.rise f'rom several major 
processes: 

1. The periodic influx of elastic material (sands and clays) re
presents intervals of erosion during which physical disintegration of 
tb.e land s1ll'face is a more effective a.gent tb.an chemical weathering. 
For e:x:arople floods bri�g into the cav·e both particulate phases and 
organic matter. The particulate phases sink to the bottom of the cave 
pool, forming clays and sands, and some of the organic matcer rises 
to the top. 
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2 . Immediately after the flood waters subside, bacteria begin the 

decomposj_tion of organic material, using up oxygen and producing 

carbon dioxide. The cave wat�3/s become acidic and dissolved oxygen 

concentrations are lowered producing ideal conditions for the growth 

of' iron bacteria. (Wolfe 1964, p. 86) . The rate at which these micro

organisms produce hydrated iron(Ill) oxide from the meagre amounts of 

iron(II) in the cave waters is markedly greater than for equivalent 

colonies of the same bacteria on the surface. This could be due to: 

a) The reduced concentration of dissolved oxygen in the cave

waters. The bacteria have to compete for Fe2+ ions with any o
2

present (Wolfe 1964, p. 86). 

b) The greatei· availability in iron( II). The increase in the

partial pressure of CO
2 

from the normal 0,03 % to the 4 % of the cave 

atmosphere vastly increases the efficiency of iron extraction as the 

bicarbonate, and its transport from other regions of the cave. 

3. As conditions tend towards anoxia and the partial pressure of

CO
2 

rises, siderlte is observed floating on top of the cave pool. The 

siderite was found to be 90 % Feco
3 

and 8 % Caco
3

. This is consistent 

with the observation tl1at siderite is a common mineral in blackbanded 

or claybanded iron deposits derived from primary sediments deposited 

in marine swamps or brackish waters in the presence of abundant 

vegetable matter (James 1966, p. 27). 

4. After a period of drought, the dissolved o
2 

of the water

falls below 1 ppm; H2S may be detected in the cave atinosphere and

sulnhide in the cave waters. If the supply of organic matter is suf-
� 

ficien.t the cave waters will become totalJ.y anoxic. This requires 

poor air and water circulation, conditions which do exist in the 

caves. The ·bacteria that are now f1mctioning are ariaerobic, that is, 

are able to utilise their organic and inorganic fuel materials in the 

absence of oxygen. Urider tb.ese conditions, carbon compounds are only 

partially deco�posed, and accumulate as a black mud. Some anaerobes 

produce hydrogen sulphide f·rom organic sources and others will produce 

it by reduction of-sulphate. If there is no oxygen present the 

sulphide ion combines with heavy metal ions to form insoluble sul

phides. Totally anoxic conditions may never develop within the cave 

waters ·bl1t certainly do exist in the muds when they are covered by 

elastic materials (Oppenheimer 1960, p. 249). 

5. When the concentration of CO2 in the atmosphere drops, through

a ,,ariety of chemical and ph3rsical mechanisms, the s1J.persatm--ated so-
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lutions of Caco
3 norn1ally present precipitate floe calcite on the

surface of the cave pool. 
The formation of the sedime11ts may ·be related to the blockage of 

the Efflux Cav·e ( B67) (see fig. 1) by a cliff collapse which was later 
consolidated by massive amounts of tufa (at present flow rates and 
high calcium concentrations the Efflux delive.rs approximately 
8 x 104 kg of Caco3 per year). As the tuf'a pile

.
at the �pring grew 

_.
higb�r, the depth of water in K.noclcers Cavern increased. a.nd the sedi
ment· layers began to form and slowly built up. It _is clear from the 
sharply defined bands in the sediments that they were deposited in a 
permanent pool of water rather than during transient floods •. 

The exposure of the sediments and hence their ease of study can 
be directly attributed to the desire of a number of speleologists to 
drain the caves of ''foul air'' ( Bon wick 1972, p. 55). The excavation 
of the Efflux has lowered the water level in Knockers Cavern by 7 m, 
exposing the sediment banks (fig. 1). At the base of the 20 m pitch 
in the cavern, drips of water have exposed the· sediment banks as 
earth p_illars, but in the main cavern, the sediments r1ave dried out 
and undercutting of the walls has led to a clean vertical section. 

A photograph of the exposed section j_s shown in fig. 2. The 
diagram is actual size and the bands have been placed in a set of 
broad categories. Carbon-14 dating has confirmed early predic·tions 
tl1at the deposition of the sediments is very rapid. Sixteen centi
metres of sediment contains more than 40 bands and was deposited in 
less than 100 years (within the accuracy of the carbon dating). These 
bands may not be a complete record of the changes in the cave en
vironment as there may have been re-solution of some sediment layers 
and others may have changed their chemical composition, for example, 
FeS will spontaneously oxidise to Fe(OH)

3 in the presence of o2• The
sediments are 3 m in depth and the oldest we have dated, 1 m from the 
bottom, is 600 years old. Within tb.e sediments there is great va
riation in the chemical compositio.n. of the bands and tb.e section 
shown is representative. During the last two years we have observed 
processes 1-4 in B24. Process 5 has not been observed: no co2 con
centration below 2 % has been recorded. However, this process has oc
cured in other foul air caves at Bungonia in the same period. 

The chemical analysis of the sediments has been carried out 
using conventional methods. Samples were taken fro1n the exposed face, 
discarding the outer layer and taking the insj_de portion. This has 
proved to be unsatisfactory as contamination occurs both in the 
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illustrated in fig. following _chemical 

trends: 

1. 

terial than 

grey clay 

the sands. 

sediments appear contain more organic ma

p. 400) attributes thjs to Kuenen (1950, 

and 

the 

of protective action c,;1.lys 

white bands are almost 

the 

2. The

the 

pure 

porosity of the 

calcite (about 

are always bounded by cJ.ays, never by sands. 

sands. 

90 % Caco
3

). 

These 

3. One of the black bands contained no sulphide-· and on ignition 

a.1·ter drying lost 55 % weig11t. It is possible that this band 1S the 
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remains of a ·bush fire. This and similar bands were used for carbon 

dating. 

4. The black bands that have been analysed so far do not have

large quantities of sulphide. The 1naximum has been .3 % - this low 

figure may be due to the sampling technique. The situation is ideal 

for high sulphide sediments, as the cave waters contain 2-5 % of their 

total dissolved: so lid's as sulphate, a similar figure to the 7 % ob

tained for marine bays, which produced far higher sulphide concentra

tion in the black bands (Oppenheimer 1960, p. 257). The organic 

matter is similar to that found in black shales (Krauskopf 1967, p. 

308) and is present as approximately 40 % of this layer.

5. The oxide bands contain approximately 60 % Fe2o
3 

and less 

than 1 % Mno2•

6. The other eleme:r.1t s show the f'o llowi11g trends: in both the

oxide and sulphide layers the precipitation of Ca, Mg, K ru1d Na is 

inhibited, manganese appears to be distributed between the oxide and 

sulphide layers, in the same way as iron, indicating their similar 

chemistry. The oxide layers are lower in Cu and Ni than the sulphide 

layers, confirming the scavenger nature of the sulphide ion for heavy 

metals (Oppenheimer 1960, p. 256). This also indicates that the oxide 

layers were formed as such and are not sulphide layers oxidised. 

The iron sediments appear to fall into natural groups based on 

the dominance of oxide, sulphide and carbonate, reflecting the en

vironment in which the sediment was formed. The physical chemical 

data that have been obtained for the system are consistent with the 

Eh-pH diagram �or the stability of common iron minerals (Garrels and 

Christ 1965, p. 224) and the Eh-pH limits for the survival of iron 

bacteria (Baas Becking and Wood 1955). 

James (1966, p. 48-49) proposed three mechanisms for the de

rivation of the iron in ''ironstone'' and ''iron-formation'', two of 

which could be observed in or inferred from natural systems existing 

at present. The third required an atmospheric modification. He sug

gested that the earth�s atmosphere was once higher in CO2 - this is

the present situation in B24. The high co2 mobilises the iron as bi

carbonate, and should mobilise silica, however, all silica analyses 

for the cave waters have been low. As the sediments have only been 

examined by chemical methods, ru�d few minerals other than siderite 

and calcj_te have been identified, there is a possibility that an 

iron-silicate phase exists within the cave: this would complete the 

array of all major sedimentary iro11 facies (James 1966, p. 15). 
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The cave appears to be a model syste1n for the study of the origin
of ''ironstone'' and ''iron-fo:!'mation'', without many of tl1e perturbing
factors present in peat ·bogs and marine basins. '.flhe sedimerits are

.• 

being deposited in a restricted temperature range (18 ° + 0.5), the 
-

atmosphere is saturated and even the flood has lost its violence by 

the ti.me it re.aches ·lihe final chamber. The layers of oxides, sulphides 

and carbonates depend purely on the availability of organic matter, 

soluble ions, lithogenous material and water. It is proposed to mo

nitor continuously severa� chemical parameters in the final chamber of 

B24 where the sediments are forming. It is hoped that this will define 

the optimwn conditior1s for depositior1 of specific minerals and the 

conditions under which maximwn mineral production occurs in the cave. 

The particular conditions that produce maximal concentration of metal 

ions via biological and other means could have application in the ex

traction of low grade metal ores. 

SUMMARY 

Unusual cave conditions - high 002 in the cave atmosphere and low o2
in the cave waters - have led to a number of chemical and biological 

processes which form sediments in the cave. The origin and age of the 

sediments and their later exposure are discussed. Chemical analysis 

of the sediments is reported and chemical trends are indicated. The 

significance of ·the system in relation to current theories of the 

origin of ''ironstone'' and ''iron-formation '' is discussed. 
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NEW ZEALAND KARST MANTLES 

L. 0. K e r m o d e
NZ Geological Survey,

Otar a, New Zea land 

Ab s t r a c t. Most New Zeal�nd =aves are found jn OligocenA limestone. The over

lying topography has developed on various younger mantles such as residual clay, 

volcanic ash, ignimbrite, all�vium, swamp deposits, loess, and melange each with 

distinctive characteri�tics and subterranean effects •. The surface developed above the 

deep shafts in Ordovician marble is usually barren alpine karst of subaerial origin • 

La plupart-des grottes de la Nouvelle Zelande se rencontrent en calcaires Oligo-

cene. La topographie superposee s'est developpee sur plusieurs des couvertures plus 

j eunes comme la t erra rossa, les cendres volcaniques, 1' ignimbri te, 1' aJ_luvion, les 

gisements de marais, le loess, et le melange, chacun avec ses caracteres distinctifs, 
• 

et les effets souterrains. La surface qui a ete �eveloppee au dessus des gouffres 
.,,. 

profonds en marbre Ordovician est d' ordina.ire le karst expose alpin a' origine sous-
' 

-atmosphere.

? 

In New Zealand there is less than 100 000 km� of limestone and 

marble exposed, therefore karst does not form a significant propor

tion of the total landscape. There is, however, a variety of younger 

materials, mainly allogenic, that mantle the karst. Eleven mantles 

are discussed. 

LITHOLOGY AND STRUCTURE OF THE KARST 

age, underlie most of the karst landscapes. 

discontinuous from Waiomio in the north to 

distance of -more than 1200 km. Thicknesses 

The best kars·l; is mainly in western regions, 

Limeston0s of Oligocene 

They are widesp:r·ead but 

Otautau in the south, a 

range from 25 to 120 m. 

and below an altitude of 

clast1c and crystalline. 

mainly gentle dips. Some 

300 ;n a.s.l. on limestones that are bio-

Ou.tcrops are flaggy with vertical joints and 

n1inor Miocer1e limestone forms karst in King 
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Country. Because other Tertiary limestones are silty, sandy, or very 

porous, their karst is poorly de·veloped or absent. 
Marble of Ordovician age extends in a discontinous zone from 

Cape Farewell 200 km south to Maruia. The zone is nowhere more than 
18 km wide, and the.marble forms mainly exposed karst from sea level 

to an altitude of 1900 rr1. It is about 1500 m thick, massive and re

crystallised. Faults and folds have produced a variety of dips and 
strikes. 

PAST AND PRESENT CLIMATES 

AND NATURAL VEGETATI ON 

. . 

During the Pleistocene most of South Island and some of North Island 

were affected by glacial or periglacial conditions, and during inter

glacials Northland experienced subtropical climates • 

New Zealand lies in mid ocean, within tempera.te latitudes, and 

across the zone of prevailing westerly winds. The high relief affects 

the distribution of tempe:r·ature and moisture. Annual mean temperatures 

at sea level range from 10 to 15 °c. The annual average rainfalls are 

generally heavy (1500 to 2000 mm) with maxima� daily falls ranging in 

general from 100 ·t;o 200 Ill.ill, the wettest months for ·ri1ost districts 

being in winter. 

The natural vegetation for 60 per cent of New Zealapd is forest 

or scrub. Half of this is now pasture. Tussock grasslands cover 25 per 

cent. The remainder is alpine barrens (10 per cent), swamp, and dunes. 

PLEISTOCENE GE OLOGICAL EVENTS 

Most karstification iri lfew Zealand is thought to have occ·urred from 

the mid-Pleistocene to the present. During that period there have been 

many vigorous geological changes i·ncluding_ sea level fluctuations

ranging hundreds·of metres above and below present level, eruptions of 

basaltic lava and tephra fields, voluminous accumulations of many 

ignimbrite flows, widespread volcanic ash showers, several extensive 

glaciatior1s, rapid tectonic subsidence, continued orogenj_c uplift, and 

vigorous active faulting. 

458 

•
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MANTLES AND THEIR EFFECT ON THE KARST 

A. RESIDUAL MANTLES

Rain and soil acids slowly dissolve the limestone and the insoluble 

residue accumulates to forn1 a bright red subsoil ( terra rossa) co11-

taining iron oxides. 

A 1. Terra rossa 

In King Country the extensive and t:ypicaJ_ Otorohane;a Limestone has 

well developed karst landforms, and is dissected by many major faults. 

There are some large collapse dolines, and speleogenesis has been 

both vadose and nhreatic. The cl imate and :forest cov·er are typical. 
-

In situ weathering of the limestone produced a 1nantle of terra rossa 

that forms roll ing hills with outcrops on steep slopes. Because the 

terra rossa accumulated slowly much was removed by subsequent erosion, 

and now only ridges and depressions retain any great thickness (3 m). 

At Hangat;iki ( 4-0 ra a. s .1.) the maritled tors and karren show typical 

subcutaneous rounding. Allogenic surface streams quickly erode down 

into ·the jointed limestone, in which water table corrosion is often 

lateral because of the mask ing by deposited clay. Much of the terra 

rossa has bee11 buried by Late Quaternary volcanic ash shovvers. 

B. AIRBORNE MANTLES

Com1ninuted n1at.erials are easily transported by winds arid convection 

currents. The violence of volcanic eruption instantaneously pul

verises large volumes of rock, the slow movement of glaciers grinds 

rock to flour, that is deposited in till and outwash gravel; and 

later lifted by the wind as loess, and the quiet solidification of 

water vapour as snow or ice are diverse origir1s of' s01ne of the air

borne mantles that cover much of New Zealand. 
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B2. Votc·anic ash 

During the late Quaternary several ash sho·wers were er·u.pted from Taupo 

Volcanic Zone and mantled the King Country karst (see Al). About 

20 000 ·years ago rhyoli tic ash covered the hills of Wiatomo dist1.�ict 

(160 m a.s.l.) but left exposed karst outcrops on the steep slopes. 

The nun1erous acc1Jmula ted ash mantles ( 110w reduced to 2 m) modif'ied the 

karst by blocking caves and shafts with slopewash and landslices from 

the devastated hills. Later seepage through the ash introduced oxides 

of iron and manga:nese into the porous residual beds between the lime

stone flags. Titanomagnetite is found in cave sediments. Surface 

seepage rapid.ly descends through the slightly acid ash, and the de

position of· calcite speleothems is profuse. 

Bl. Loes, 

During Otira (Wurm) Glaciation silt from the alpine glaciers of 

Soutb.ern Alps was deposited in the basins behind the older termir.Lal 

morai11es. Tl.Lis was blo11v11 as far as 100 km to the south-east and forn1ed 

poorly sorted, massive and jointed loess deposits near the coast. The 

Pleistocene climates of South Canterbury varied from cold tundra to 

steppe with lia tural tussock grassland. Today there ar\e warm sum1ners 

wi tl1 occasiona�L, hot, f obn, north-west winds, and cold winters. The 

am1ual average rair.ct·a11 is only 700 mm . 

.A sn1.c1.ll aI·ea of Craigmore Limestone is n1assive, sandy, bioclastic 

a.nd partly crystalline and forms tl1e crest of an asymmetric ru1ticline

near Craigmore (300 m a.s.l.). Gorges and steepheads bound a small

ka1:st plateau co11taining closely spaced dolines ( 250 per km2 ) along

conspicuo·us alignrne11ts. The main ri·vers were earlier superposed along 

the strike of ·t;he anticline. Caves and sl1af·ts are r.aainly vadose ir1 

origin. The sligl1·bly acid loess mantle (20 m) has modified the karst 

by slowly blocking shafts. The numerous limestone dolines have either 

been exh1..ill1ed or were never bloclced, but the s1J.rfa0e hollows are 

presu.rned to indicate complete blockages. There are no surrace streams 

011 the loess. 
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B 4. Snow and ice cap 

Since earliest Pleistocene times the mountains of South Island have 

experienced alpine or polar climates with heavy, persistent, winter 

snow and ice. A local tw0 century long glacial readvance was at its 

maximum about 180 years ago when per1naner1t snowfields capped Mt Owen 

(1900 m a.s.l.). The present annual average rainfall is 2500 mm and 

the· annual mean temperature at that altitude is 1 °c. There is only 

sparse alpine vegetation. In the mountains of Nelson district, Arthur 

Marble is finely textured and interbedded with argillite. Features 

typical of alpine·karst have formed during the Holocene. On Mt Owen 

the glacial cover bas modified-the now naked karst by filling the 

deep shafts and dolines with mornlne and extensive, frost shattered 

talus. Some outcrops planed by ice have small areas of clints and 

grikes. rery corrosive meltwater produces extremely sharp karren and 

pitted undersurfaces. Surface streams are absent. 

C. WATERBORNE MANTLES

The power of flooded rivers fed by heavy rainfalls in the steep 

mountains is apparent from the many thousands of cu·bic kilometres of' 

gravel and boulders spread out on both sides of Southern Alps. The 

ceaseless pounding of the stormy Tasma.11 Sea agitated ·by the prevailing 

westerly winds has also left its man.tle if' finer sediments. Even tl1e 

calmness of sheltered swamps affects the underlying karst.. 

CS. Swamp 

In north-west Nelson district outwash gravel terraces formed during 

Wai1nam1ga (Mindel). Glaciation were later weathered, and hard iron pans 

developed until the percolation of· surface water ceased and extensive 

shallow peat s:warnps formed. Takaka Limestone flanks the 1r1ain valleys 

and coast. Caves are of' both v·adose and phreatic origir1, and in the 

main valleys there are some grid pattern caves. The annual average 

rainfall is 2500 mm with occasional falls of 250 mm per day. The 

natural vegetation is forest, scrub or swamp. ijear Roc.kville (70 m 

a.s.l.) the swampy mantle over hardpans modifies the karst by prevent

ing the moderately acid water from er1tering rock joir1ts and caves,
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thus inhibiting the dissolution of limestone and the deposition of 

calcite. The Hardpans also confine deep groundwater circulation within 

joints and produce phreatic grid pattern caves. 
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C6. Outwash gravel 

Sea level was low during Porika (Gunz) Glaciation and extensive fans 
o:f glacial outwash gravel spread out from the tectonicalJ.y rising 

Southerr1 Alps. On the western side at the time of the Waiwhero ( Cromer 

Interglacial these fans were cliffed by l1igh s�a levels ( 60 m, 110:w 
uplifted to 120 m). During succeeding glacials and interglacials, 

hardpans, gorges and younger fans developed wi thir1 the gravels. 

Pleistocene climates varied from cool temperate to tundra but at 

present there are warm SUll1lli.ers and mild winters with frosts. The 

11atural vegetatior1 is forest, coastal scrub, and swamp. The annual 

average raLl1.fall is 2500 mm with the maxinunL in spring and SUJilIDer. 

Falls of 250 rmn per day are lmown. 

On the mid northern west coast of South Island there are large 

areas of Cobden Limestone. It has visible mica and glauconite in hand 

specimens. There are faults and folds and inland the jointed strata 
now dip moderately to form prominent scarps. Gorges have been super

posed from the overlying gravel. Speleogenesis is mai11ly phreatic witl. 

some vadose development, and violent earthquakes might also have 

caused cave modification by cavern collapse. N·ear Cr1arleston ( 150 m 
a.s.l.) the fluviatile mantle modified the karst by blocking cavesk

shafts and gorges. River _corrasion was increased and reversals of

drainage are suspecl;ed. Hardpans at the base of the gravel confine the

deep groundwater and cause phreatic network caves to develop. Hardpans

also prevent seepage into caves and there±'ore calcite speleothems are

uncommon.

C 7. Alluvium 

In Canaan Valley ( 300 m a. s .1. ) ur1wea tl".L8red, rounded gravel a11d sand 

have been washed from tl1e granite headwaters into the karst. The 

natural vegetation is beecn forest and tussock par•kland. The climate 

is typical. At the contact with tl1e plutonic batholitl1 Arthur Marble 

is coarsely textured and metamorphosed. The landforms of well devel

oped karst, ir1cluding tectonic poljes, aI·e present. The development 

of the ver.•y deep sha±·ts has been 1Uo.i:r1ly vadose. T11e allu•ri"Lllil has mo

dified the karst by blocking caves and shafts. Boulders are washed 

deep ·underground by large streams t;hat are thus more corrasive. Some 

large streams si11k ir1·bo gravel, or at flood tin1e into nonors. 
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C 8. Mari.ne gravel 

Throughout the Oturi (Eem) Interglacial the extensive terraces of 

glacial outwash gravel were being cliffed by the prevailing high sea 

level (18 m). The deposits consist of well rounded, fluviatile gravel, 

dark silt with black ilmenite sand, and well bedded beach gravel. In 

the sea clif'fs near Pm1akaiki ( 35 1n a. s .1.) the eroded Cobde:i:1 Lime

stone is very flaggy and although it is faulted and uplifted the 

large jointed blocks l1ave re1nained subhorizontal (see 06). The marine 

gravels modify the karst by blocki11g caves, shafts and gorges with 

sand and gravel. Hardpans aI·e riot well developed. The streams are 

·very corrasive and cap·cure has occurred. The stormy sea has exh1ln1ed

promi11ent tors of f'laggy limestone at Pancake Rocks.

D. FLOW MANTLES

Volcanic roc:k:s in fluid state and dense viscous suspei1sions of sedi

ments spread across the landscape or the sea floor with the potential 

to obliterate karst features. However, lava and ignimbrite flows when 

solidified are pseudokarst;ic, and tr·ue karst drainage can re-establish 

itself. 

D9. Melange 

In 1,rorthland, the high sea level ( 60 n1) of Waiwhero ( Cr•o1ner) Inter-

glacial is presumed to have induced further instability in the already 

disturbed melange whicl1 is a sheared chaotic breccia in a ruatrix of 

mudstone that has slumped at low angles. Earlier several periods of 

sub111arine sJ . um.ping, from Oligocene to Miocene, l1ad brought this 

melange from many kilometres away. The karst remnants of massive, 

bedded Whangarei Limestone dip gently away from the Mesozoic ·basement· 

and contain features of both phreatic and vadose origin. The present 

day surface on the 10 m thick melange deposit is hummocky and there 

has been some 1novement since the removal of the indigenous f'orest 

during the last 150 years. At Waio1nio (60 m a.s.l.) the moderately 

acid melange mantle has blocked caves, shafts and.fissures with slump 

debris, and diverted corrosive water. Late summer heavy rain storms 

of 300 1am per day can flush out blocked caves.. There are some perched 

lalcelets which are sealed ·by mud that prevents corrosion of the lime-
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stone. The karst beneath hill slopes is readily exhumed by the heavy 

rain. 

D10. lgnimbrite 

About 650 000 years ago a rhyoli tic ignimbri te erupted from 'l1aupo 

Volcar1ic Zor1e and spread over King Country ( see Al) as a plateau-like 

sheet. West of Te Kuiti (180 m a.s.l.) a 60 m thick remnant forms 

high, steep, columna1.· joj_nted cliffs with tal·ua slopes of rounded 

boulders. The ignimbri te mantle modified the karst by insta11tly fill

ing all open shafts and caves. Entrapped water co.used stean1 ex

plosions. Later cave fill crune from the light weight pmuiceous 

boulders and slope wash. Karst drainage was re-established beneath 

the pseudokarst. 

D11. Lava 

Near Whangarei, Northland, Ngararatunui. volcano erupted olivine basalt 

lava and minor tephra about 20 000 years ago. The pseudokarstic mantle 

blocked all the open shafts and caves in a small remnant karst field 

(120 m a.s.l.). Drainage in t�e underlying true karst was later re-

stored below the very permeable lava. 

CONCLUSION 

Karst is only a small but widespread part of the New Zealand land

scape. The vigorous geological changes during the Pleistocene have 

produced various extensive mantles that have bee11 modified by the wet 

climate. Karstificatio11 has varied beneatr1 the different mar1tles, and 

other karst areas might be completely obscured, for example, beneath 

the coastal dune sand of' Raglan County. 
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EXZESSIVES WACHSTUM VON SINTERR0HRCHEN 
UNTER BESQN.1;>EREN BEDINGUNGEH 

W. Krieg
Vorarlberger Natu rschau, 

•• 

Do r n t:> tr n. Qsterrelch 

Im Winter 1971 wurde zur Materialgewinnu:ng eine Schutthalde am Rande 
·ctes Rheintales entfer11t. Dabei offnete sich ein Hohlenra11rn von 15 x

20 m ur1d durc:hschnittlich 4 m Hohe, dessen etwa 14 m breiter und 4 m
hoher Eingang vorher durch uie einheitlich gebaute und aus durch
schnittlich 20 cm grossen Stucken bestehende Schutthalde am Fuss einer
Felswand verschlossen gewesen war.

Die Felswand ist nordwestexponiert, ca. 100 m hoch und heute von 
N'adelwand bestanden. Sie best eh-ti aus dem Hru.1.gendschenkel einer nord
warts liegenden Falte aus kretazischem Schrattenkalk der helvetischen 
Zone. Besonders im Faltenkern gibt es Mergellagen, da der Kalk in 
Wechsellagerung aus den mergeligen Drusbergschichten herV"orgeht. 

Die ''Kalkofenhohle'' etwa 20 km sudlich des Bodensees hat einen 
grossteils aus autoch·thonem Versturz bestehender1 Hohlenboden 2 m tie
fer als die aus klastischen Sedimenten bestehende benachbarte Ebene 
des Rheintals, von der aus anderen morphologischen BeweisfuhrU11.gen be
kannt ist, dass sie erst postglazia.l in grosser Machtigkei t in einen 
''Rheintalsee'' eingef·Qllt wurde. Weil auch der Verlandungsgang zeitlich 
abgeschatzt werden kann, kann gesagt werden, dass die Genese des 
Hohlenraumes und seines Inhaltes wie folgt ablief: 

1� Zwischen 17000 und ca. 8000 Jahren vor heute: Rheintalsee 

nach Abscbm.elzen der Wurmvergletscherung und Bildung des Hohlenraumes 
in seinem Spiegelniveau. Dabei waren zwei Mergelbander, die in der 
Hohle anstehen, Angriffspunkte der Vorgange. Die Bildung erfolgte 
vielleicht als Folge von Frost·v-erwitterung, wahrscheinlich als Bran
dungshob.le am Seeufer. Spuren von k.arsthydrographischen Vorgangen und 
uberhaupt hydrische Spuren fehlen im heutigen Erscheinungsbild der 

•• 

Hohle. 
2. Aufbau der Schutthalde durch Steinschlag\ferwitterung der Fels-

wand. Die Halde baut sich vorerst unter dem Wasser des Sees au.f, 
wachst dann hoher und verschliesst schliesslich den Felsuberhang (die 

1Jferhohle). 
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3. Zeitlich ubergreifend verlandet der See und bildet sich die

Talebene, die in historischer Zeit durch Schadenshochwasser des Rheins 

und seiner Zubringer 11och n1ehrfach um einige Dezi::neter erhoht wurde. 

Die bei der Ramnoffnung angetroffenen Siriterf ormen geho:r·en zwei 

Generationen an und lassen eine weitere Datierung von 2. und 3. zu: 

4. Die alterc Tropfsteingeneration ist sehr bunt mit rosa, orang

braun und zitronengelben Tanen. Sie ist durch Wandversintorungen, 
. 

Glockenf'ormen und 60 bis 80 cm hohen schlanken Bodenzapfen vertreten. 

Ihre E'ntwicklm1g wird dem postglazialen Klimaoptirnum, de1n Atla11.tikum 

zugeschrieben. Bei der Aufschliessung der Hohle waren diese Sinter 

inaktiv. Aus dieser alteren Sinterge11eratio11 mit aui'fallend dunklen 

Wachstumsringen ergibt sich, dass nicht nur die Phase des Versturzes 

an der Hol1lensohle ( = Bildungsphase, 1.), sondern auch die Absper

.rungsphase (Schu·cthaldenwachstum, 2.) vor 5000 ·bis 6000 Jahren bereits 

abgeschlossen war. 
• 

5. Die jungere Sinterphase ist durch das Wachstum bon bis zur

C5ffnung der Hohle aktiven,· rein weissen, teilweise in Abschnit·ben aber 

gelben Sinterrohrchen gekennzeichnet. l'ife·ben Sinterrohrcl1en im gesar11ten 
' 

•• 

Hohlenraum, von denen manche rote Verdickungen zeigen, sind vorwiegend 

in der Nahe der Rau.mwandlm.ger1 auch zahlreiche Excentriques gefunden 

worden. Die Bildungsdauer dieser jungeren Sintergeneration kann des

halb mit maximal etwa 4000 Jahren gut umgrenzt werden. 

Leider wurden berei.ts urllnittelbar nach der C5ff'nung de::; Raumes 

samtliche Sinterformen fast restlos zerstort. Dabei waren gerade die 

Rohrchen aussergewohnlich reich entwickelt: Die mehreren hundert uber 

nahezu den gesamten Raum verteil ten Rohrche::r1 ha tten eine Durch-

schl:1i t·bslange i.iber 1 ru, zumindest 15 waren rfJ.ehr als 2 ra lang, die 

langsten wurden mit 301, 262, 240, 238, 237, 231, 226 und 216 cm ge

messen. Diese Verhaltnisse beweisen nicht nur, dass das Rheintal erd

bebensic11er ist, sondern dass in diesem Hohle11rawn exzessive Wachs

tumsbedingungen fur Sinterrohrchen herrschen •. Werden namlich die bel

gischen Messup.gen des Sinterrol1rcher1wachstums von 111axirJal 2 mm pro 

Jahr aui' die gesamte hi�r maximal zur Verfi.igung stehende Zeit von 

4000 Jahren in Anwendung gebracht, so ergeben sich vergleichbare 

theoretische Sinterrohrchenlangen VO!l 8 m. Da aber anzunehmen ist, 

dass die Wachstwnsdauer kleiner ist als der gesamte theoretisch fur 

sie verbleibende Zeitraum und dass die Wachstumsgeschwindigkeit nicht 
•• 

standig optimal war, muss hier nach den Ursac11en dieses exzessiven
Wachstums ges11cltt werden. Der Kristallstruktur entsprechend sind die
R·' ohrchen einphasig gebildet und konnen nur am Ring selbst wachsen.
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Eine gleichbleibend intensive Zuf'uhr von Losung wird als Voraussetzvng 

fur das rascl1e Wachstum angenomrnen. 

Mit grosser Einheitlichkeit betragt der aussere Durchmesser der 

Sinterrohrchen 4 mm, was au:f die primare .Anlage der Rohrchen als an 

der Decke austretenden Sickerwassertropfen zuruckzuf'uhren ist. Sein 

Umf•ang setzt j enen Kalzi tring an der De eke ab, Jer die wei tere Formung 

des wachsenden Rohrchens bestim.mt. Die Rohrchenwandung ist unter dem 

Mikroskop dunnschichtig gebaut und weist besonders au.f der Innenseite 
•• 

hauf'ig hervorstehende Einzelkristalle auf'. Bei einer durchschnittli-
cher1 Wandstarke vo:r.1 0 ,3 mru ergibt sich ein Querschnitt .. von 3,5 mm2

Kalzi t, an dem das Gesamtgewicht des Rohrchens ha:r1gt. Die Rohrche11ge
wichte scheir1en lllll ca. 20 % je 11ach Detailbau zu schwanken und liegen 
durchscbnittlich ·bei 1.3,3 g/m. Fur das 3 m lange Rohrchen ergibt sich 
rechnerisch ein Gesamtgewicht von 114 g (40 g Kalzit + 74 g Wasser im 
Zentralkanal) • 

Die Sinterroh1.•chenbildung folgt grundsatzlich der IJosur1gsglei

chru1g: 

.,,_ 

•• 

Zu ihrem A'blauf' mussen mehrere Faktoren zusammenwirken, ·vo11 denen der 

Sattigungsgrad des Sickerwassers mit Kalk und Kohlcnsaure, die Lu£t

temperatur und die Luftfeuchtigkeit die wichtigsten sind. Dabei ist 

geklart, dass durch eine eventuelle Erwarmung des in den Raum austre

tenden Sickerwassers aus physikalisch-chemischen Grunden nur sehr we

nig Kalk auskristallisieren knnn. Weiters ist sicher, dass ohne die 

Beteiligui1g von · Kohle11saure <las Wasser uei normaler11 Luftdruck U11d 

10 °c bereits bei 0,013 g/1 gesattigt ist. Auch dieser geringe Wert 

karu1 vernachlassigt werden. Dem1 der Kalkgehalt im Sickerwasser steigt 

rasch umso hoher an, bei je hoherer Te1nperatur der Prozess ablauft 

und aus je vegetationsreicherem Boden das Sickerwasser kommt: Das bio

gerJ.e co2 wirkt bej_ der Kalklosm1g wesentlicl1 mit. Dabei entsp,:-icht

ein Kalkgehalt vo11 ca. 80 mg/1 dem co2-Gleichgewicht mit der freien

Atmosphare (Bogli 1964, S. 8L�). Wenn in ne:i:mensweTtem Ausmass Kalk 

ausgeschieden werden soll, muss sich somit im Wasser mehr CO2 als in

der Atmosphare befinden. Dieses wird d�rch Diffusion an die umgeben

den Luf'tpartien bis zum Ausgleich abgegeben, wobei auch die aquivalen

te Kalkmenge aQskristallisiert. 

Da verstandlic11erweise im klimatisci1 i11takten Hohlenrawn vor sei

neI' ku.nstlicher1 CTffnung ke i11.e Messurigen d·urchgefuhrt werden konnten 

und da sich uach �einer CTffnung die Werte der Lufttemperatur und der 
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Luf'tfeucl1tigkeit ganzlich anderten, war es nur moglich, die HaI·te des 
Sickerwassers zu messen. Dies ergab an einem der Hohlenruckwand ent
langlaufenden Wasserfaden bei Regenwetter ur1d :r1ach der Sclmeeschmelze 
(also bei einer Situation mit sicherlich niedrigen Werten) eine Ge
samtharte von 15 ,4 ·dHo und eine Karbonathar·te von 7 ,3 clli0

, also von 
130 mg CaCO /1. Dieser Wert ergibt 3, 7 C02eq. F·u.r die freie Atmospha
re mit eine� C02eq VO� 1,2 1age der sattigungspunkt bei 80 mg CaC03/l,
sodass bis zum Ausgleich eine Differenz von 50 mg Caco3;1 auskristal
lisiei .. t. Ur1ter der Am1ahme, dass im abgeschlossenen Rawn. bei erhohter11 
co2-Gehalt der Luft der Ausgleich erst spater eintritt, wird mit
einem Gleichgewicht bei 85 mg Caco3;1 und damit mit einer Differenz
v·on nur 45 mg Caco3 gerecbnet. Bei einen1 vollstandigen Ausgleich be
notigt die Bildung des 3 m langen und aus 40 g Kalzit bestehenden 
Sinterrohrchens demnach insgasamt einen Wasserdurchsatz von 850 1 • 

•• 

Dieses gesamte Wasser miiss·Ge in diesen1 theoretischen Fall an der Rohr-
chenspitze verdunsten, bzw. ware ein Abtropfen erst nach vollstandi� 
gem co2-Ausgleich, somit in einem Tropfintervall von Stunden, gestat
tet. 

Dieser co2-Ausgleich har1gt von der Diffus_ionsgeschwj.ndigkeit 
Wasser / Luft ab, die am hangenden Wassertropfen mehrere Stunden be
notigt, wobei der Grossteil des ausgleichs sich allerdings am .Anf'ang 
dieses Zeitraumes ereignet. Die Sinterrohrchenbildm1g geht deshalb 
umso rascher vor sich, als das gesattigte Wasser durchlauf't. Dadurch 
vervielfacht sicl1 der zur Bildm1g errechnete Wasserdurchsatz von 
850 1. Wenn dam�t gerechnet wird, dass sich das Sinterrohrchen bei 
einem Wasserdurchsatz von 1 Tropfen / min, also bei einem in der Na-

•• 

tur haui'igen Wert, bildet, und dass i:r1 dieser Mi11ute jeweils 10 % der 
•• 

insgesamt moglichen Diffusion stattfindet, darm bildet sich ein sol-
ches SinterrohI•chen in etwas mehr als 1000 J ahren. Die ser the ore
tische Minimalwert stinunt mit den tatsacl1lichen VerhaJ_tnisser.L in der 
Kalkofenhohle (Bildung in maximal 4000 Jahren moglich) grossenord-

•• 
• •• nungs1nass1g gut uberein. 

-

Im speziellen Fall der KalkofenhohJ_e, die nur dui\ch eine gut 
luf'tdurchlassige Schutthalde gegenuber der freien Atmosphare abge
schlossen war, scheint aber auch mitersucher1swert, ob Verdun.stmigs-

•• •• vorgange an der Sinterrohrchenbildwig wesentlich mitgewirkt haben. 
Dagegen spricht \.lrul1ittelbar die Erfal1rtu1.g, dass bei hohen Verduns
tm1gswerten meist nur sehr po:r·ose Sinter oder Bergmilch entstehen, 
wahrend die Sinter dieser Hohle gut auskristallisiert und dicht sind. 
I1n Regenf'all ist wegen der mit Wasserdar.apf fast odeI\ ganz gesat;tigte:r1 
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Hohle11.lui't ein Verdunst"Lmgsantell an der Sinterbildung zu vernachlas

sigen. HieI· aber.• kann davon ausgegangen werden, dass sich die im. Win

ter von aussen eindringende Luft erwarmt und dadurch relativ trockener 

wird. Unter Verwendung dieser Temperaturdifferenzen als Motor der Zir

kulation konnte hier auch ein gewisser Luftaustausch und Abtransport 

vor1 Feuchtigkeit &rwartet werden. Immer dar1.LJ., werm der Dampfdruck des 

Wassers niedriger als der Gasdruck seiner Umgebung ist, finder Ver

dunstung statt, wobei Luf't mit 85 % relativer Feuchtigkeit noch 120 g 

Wasser/m3 alrt·�unehmen v�·rmag, bis sie mit ei11em Wasse:i:·gehaJ_t von

800 g/m3 gesattig'l; is t. Es durfte realistisch sein, unter den spe

ziellen Verhal·tnissen der Kalkofenhol1le einen taglichen Lui'taustausch 

von 2 m3 u.ber ·jeweils 100 Tage im Jahr mit der freien Atmosphare zu 

erwarten. Soruit kann dieser Luftaustausch jahrlich maximal 24 l Wasser 

von allen Sinterrohrchen zusammen verdunsten, was in 1000 Jahren nur 

24000 1 Wasser sind. Fiir die Bildung der 300 Sinterrohrcl1en in den 

Kalko!'enhohle allein durch Verdunstung sind aber ohne jedes Abtrop±'en 

minimal bereits 255 000 1 Wasser errechnet worden. Daraus ergibt 

sicl1, dass die Sinterrol1rchen sogar dieser f'ur Verdunstungsvorgange so 

besonders geeigneten Hohle praktisch allein den Wirkungen des co
2

-Aus

tausches zv1ische11 Sickerwasser und Hohlenluft z·uzuschreibe11 sind und 

dass alle anderen moglichen Faktoren wie Verdunstung, Temperaturunter

schied usw. keine nennenswerte Rolle spielen. Die Wirkung dieses ein-
•• • • • • 

• 

zjg beachtlichen Faktors lasst sich grossenordnungsmassig sehr gut mit 

den nach morphologischen Methoden erklarten Verhal�nissen vereinbaren. 
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LITH_OLOGIE UNO CHRONOLOGIE DER FOSSILEN 
TERRAE CALCIS- BODEN DER KARSTGEBIETE 

DES MITTELPOLN I SCH EN HOCH LANDES 

J. Lis z k ow s k i
lnstytut Hydrogeologii i Geologii lnzynlerskJej. Uniwersytet Warszawskl. 

Warschau, Polen 

Ab s t r a c t. The paper deals with lithology, chemistry, chronology and origin of 

fossil Terrae calcis-soils from karst areas of the Middle-Polish Highland. Four types of 

the weathering covers are distinguished: 1. silicium-rich and/other silicified weather

ing covers, 2. terrae rossae, 3. terrae fuscae, and 4. brown rendninas. These types were 

subsequently divided into a number of subtypes and varietes on the basis of clay mi

neralogy, and geochemical and paleopedological properties. Particular types and sub

types of terrae calcis originated under different climatic conditions prevailing during 

the Palaeogene (1), Miocene (2), Pliocene (2, 3), Eopleistocene (2, 3) and interglacial 

periods of the Pleistocene s. stricto (3, 4). The standard lithostratigraphical profile 

of fossil tcrrw calcis of the karst areas of the Middle-Polish Highland is given. 

Possible causes of deviations from that profile are discussed. 

1. EINFUHRUNG

Karstgeuiete eignen sich allgemein vorziiglich fur das Studium fossiler 

Verwitterungsdecken, de:nn die vielen unterirdischen und ober:flachigen 

Karsthohlformen, die als ''geologische Fallen'' arbeiten, bilden g1.1te 

Vorraussetzungen fur ihre Erhaltung. Diese Feststellung gilt auch fur 

die Karstgabiete des mittelpolnischen Hochlandes. 

Es sollen hler uie in den Karstgebieten Mittelpolens auf'tretende 

autochthona ( in Bezug auf die Karstgebiete), in Beeug a·ber au:f die La

gerungs-verhal tnisse ruehr oder weniger umgelagerte fossile, postmeso

zoische, BodensedJmente bzw. Verwittenengsdecken ku.rz bebandelt wer-

den. Es handelt sich um verschiedene Glieder der Kalksteinverwitte-

:r•ungsboden ( Terrae Cale is) - Reihe, die sich - was den f ossilen Boden

sedimenten betrifft - meistens du.rch einen betrachtlichen (bis uber 

80 %) Gehalt an Ton und Kolloiden (0 0,002 mm) auszeicbnen. 

Die :f ossilen \i'ervvi -c-cer1Tngsdecken und Bodensedimente treten 
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meistens als Ausfullung der verschiedenen, mehr oder weniger zahlrei-
•• 

chen, Hohlforruer1 des Karstes auf. Auf Grund umfangreicher Gelandenur1-

tersuchungen wurde ein Standardprofil der vertikalen Abfolge der ver

schiedenen Typen und Subtypen der Terrae Calcis-Boden der Karstgebiete 

Mittelpolens auf'ge·stell t um eine:r:·sei ts .Ruckschlusse u.ber den allgemei

nen Klimaablauf' zu erhalten und andererseits lokal bzw. regional be

dingte (z.B. du.rch das Relief, unterschiedliche Drainageverhaltnisse, 

tektonische Akti vi tat u. s. w.) Unterschiede der verschieder1en sy.nchi·o

nen Bildm1gen erke11nen zu kormen. 

Fur die marmigfal tige11 Typen und V arietaten der Terr·ae Cale is-Bo

den wu.rden umfangreiche lithogenetische, sedimentpetrographische, gra

nulometrische, cl1emische-; palaopedologische und mikromoI-phologische 

(im Si.Ime W.L. Kubiena's) Untersuchungen durchgefiihrt. Besondere Auf
merksamkeit wurde der Analyse des Ton.mineralbestandes und der Minera

logie und Morphologie der Eisen-, Mangan-, Aluminiwn-, und Silizium

Ausfallungen (Pedolithen) gewidmet. Als eine wertvolle Hilfe haben 

sich auch bode11physikalische Untersuchungen erwiese11. 

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte au:f Grund der umfangrei

chen bodenkundlicher1 und geologischen ]'achliteratur, auf die hier 

nicht naher eingegangen werden kann. 

2. LITHOLOGISCHE UNO GEOCHEMISCHE CHARAKTERISTIK

DER KALKSTEINVERWITTERUNGS · BODEN CTERRAE CALCIS>

Die fossilen und/oder relikten Kalksteinverwitterungsboden und Boden-

sedimente der Karstgebiete Mittelpolens konnen in 4 Gruppen einge-

teilt werden: 1. Kieselsaurereiche und dekalzifizierte bzw. silizifi

zierte Verwitterungsdecken (Symbol KVB-I), 2. Terr�e rossae (KVB-II), 

3. Terrae fuscae (KVB-III) und 4. Braunrendzinen (RVB-IV).

Als bis j etzt al teste, postmesozoische Kalksteinv·erwi tterungsbo

den treten in den Karstgebieten Mittelpolens vollkommen dekalzifi

zierte, oft stark silizifizierte Verwitterungsdecken auf. Sie besit

zen ein, z.T. nachgewiesenes, z.T. auch angenorrm1enes, palaogenes 

(alttertiares) Alter. Unter diesen Bild·ungen konnen folgende Unter

gruppen unterschieden werden: aY Graue - bis Weisslehme mit Feuer

steinen, Novakulithen und PorzelJan.iten (K\rB-IA), b) Gelblehme mit 

l!1euersteinen, Novakulithen und Porzellaniten (KVB-IB), c) Dekalzif'i

ziert,e Opokas (KvB-IC). Obwohl die lithologische Ausbildung der 3 ge-
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nannten Varietaten sehr verschieden ist, besitzen sie einige einheit

liche Merlan.ale: sie sind vollkommen dekalzifiziert, z.T. stark silizi

fiziert und zeigen eine starke bis massige Au.swaschung von Eisen. Zu-
•• 

satzlich cb.arakterisieren sie sich durch ihre grosse Machtigkeit aus,
die 50 bis 100 Meter erreichen kann. Es handelt sich um Verwitterungs

decken eines sehr humiden, war.•inen Klimas. Die typiscl1en strukturellen 

und textureller1 Eigenschaften dieser Decker1 sind in Tabelle 1 zusam

mengestell t. Ihren Tonmineralbestand und Chemismu.s zeigt Tabelle 2. 

Als etwas jungere Gruppe der Terrae Calcis-Boden treten die Kalk

steinrotl6hme (terrae rossae) auf'. Diese, als KVB-II ausgeschiedene 

Gruppe, kann in verschiedene Untergruppen bzw. Subtypen und Varietaten 

aufgetei]t werden. Es kann eine schwach ferrallitische terra rossa 

(KVB-IIA) und eine ferrsialitische terra rossa (KVB-IIB) ausgeschieden 

werden; die letzte karm auf Grund des Tonmineralbestandes in eine Kan

ditmineralreiche (KVB-IIBl) und in eine illitische (�B-IIB2) aufge

teilt werden. Die Textur und Struktur der terrae rossae ist einheit

lich. 

In der Ferrallitischen terra rossa wurde in der Tonfraktion etwas 

Gibbsit angetroften. In den ferrsiallitischen Varietaten kommt nur 

Goethit vor. In den alteren terrae rossae wurden in einigen Profilen 

Anzeichen einer Tirsifizierung angetroffen; die jungsten terra rossa -

Boden zeigen oft Anzeichen eines Steppen-Kliroas (Karbonat-Pedolithen). 

Dem Alter nach gehoren die terrae rossae in das Jrmgtertiar und umf�s

sen das Miozan, Pliozan und z.T. auch Eopleistozan (in Gebieten mit 

guten Drainage-Verhaltnissen). Die terrae rossae bildeten sich in ei

i1em subtropische11 bis massig-warmen (mediterr·a.11e11), sommertrockenem 

Klima, wahrscheinlich unter verschiedcnen Vegetationsvergesellschaf

ten. Die Eigenschaften der drei genan.nten terra rossa-Bodenarten sind 

aus Tabelle 1 und 2 z·t1 9ntnebmen. 

Als ju:ngere Bodensedimente treten die Kalksteinbraunlehme, dh. 

die terrae fuscae (KVB-III) auf. Es handelt sich meistens un1 texturell 

und chemisch verhalt11issmassig ei1ib.eitliche :fossile bis relikte Boden 

(siehe Tabelle 1 und 2). Gewisse Unterschiede treten in dem Humus-Ge-
.• 

halt, dem Grad der Entkalkung und dem Schlu.ff: Ton-Verhaltniss au:f. 

Die etwas altere terrae fuscae - Untergruppe (KVB-IIIA) ist vollkommen 

entkalkt, abgesehen davon, dass in einigen Profilen eiRP, sekundare An

reichung von Karbonat-Konkretionen (Pedolithen) beobachtet WUfde. Die 

jungere Varietat der terrae fuscae (KVB-IIIB) ist z.T. noch reich ari 

Kalkskelett, meistens auch an Humus und weist auch meistenB einen er

hohten Schluf'f. To.n-Verhaltnisswert aui·, was eventuell au:f eine Bei-
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T ab. 1 

A lter, KornzusammensetzW1g, Schluff-Ton-V erha.l tnj.ss und Farbe der \vichtigsten 

Terrae Calcis-Bodenarten der Karstgebiete des mittel-polnischen Hochlandes 

. 

Terrae Calcis-Bodenart Kornz1Js0.t11mensetzung [%] 
. 

Gruppe 
Untergr. > 25 25-2 2-0,06 0,06-0,002 0,002 

mm mm mm mm mm 

Braunrendsin en KVB-IVB 0-10 0-10 10-15 30-60 10-30

(KV'.B-IV) KVB-IVA 0- 5
• 

0- 5 5-40 35-50 20-50

. 

Terrae fuscae KVB-IIIB - C- 5 0-20 20-40 . 20-70

(KVB-III) 

KVB-IIIA - - 5-15 15-40 20-80

Terrae rossae KVB-IIB2 - - 5-10 10-30 20-80

( KVB-II) 

KVB-IIBl - - 0-10 10-20 30-80 

KVB-IIA 0-10 0-10 0-10 5-20 40-80

. 

Kieselsaure- KVB-IC 

reiche bzw. 

silizifizierte 
KVB-IB 0-25 0-10 5-15 15-30 25-50

V erwi tt erungs-

decken (KVB-I) 
KVB-IA 10-25 15-40 20-40 5-35

•• 

Erlauterungen der Abkurzungen - siehe Text. 
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Schluff-Ton 
Farbe 

v erha.l tniss 

2+3 graubraun, dunkelgraubraun 

0,75+1,0 braun, dunk.el braun, gelbbraun, 

graubraun 

0,5 +l,O dunkelbraun, rotlichbraun, gelb, 

gelbbraun 

0,5 +0,75 dunkelbraun, rotlichbraun, 

:cot-braul1, gelbbraun 

0,35+0,5 braun-rot, rot, dunkelrot 

0,25+0,35 braun-rot, ziegel-rot, rot, 

dunkelrot 

O, l +O, 5 braun-rot, ziegel-rot, rot, 

dunkel-rot 

gelblich-weiss, grauwei.ss, 

hellgrau, 
• 

weiss, gelb 

0,3 +0,8 gelb, hellgrau-gel b, 

gelb-rot (gefleckt) 

o, 6 +-1, 0 grau, hellgrau, 
• 

grauwe1.ss, we1.ss 

Alter 

Jungplej,stoza.n-Al tholoza.n 

• 
•• 

Jungpleistozan 

Pleistoza.n s, stricto (bis 

Saale/Weichsel Intergl.) 

Eopleistozan bis Pleistozan 

s. stricto

Miozan, z.T. Pliozan bis 
••

Eopleistozan 

Miozan 

tieferes Miozan 

Alttertia.r 

• 
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T a b. 2 

Chemische und mineralogische Zusammensetzung der Tonfraktion 

der wichtigsten Terrae Calcis-Bodenarten der Karstgebiete 

des mittelpolnischen Hochlandes 

Terrae Calcis-Bodenart Chemische zusammenset- Si02
: A1

2o3 Tonmineralzusammen- zung der Tonfraktion 

· Gruppe
Untergr. setzung 

•l

Braunrendzinen KVB-IVB Illi te, Smectite, 

(KVB-IV) KVB-IVB 
Chlorite, Quarz, 

Goethit, Kal·zit 

Terrae Fuscae KVB-IIIB Illite, Smectite, 

(KVB-III) KVB-IIIA 
Chlorite, Quarz, 

Goethi t, Kalzit, 

Dolomit 
. 

Terrae Rossae KVB-IIB2 Illi te, Smecti te, 

( KVB-II) 
Kandite, Quarz, 

Goethit, Hamatit 

KVB-IIBl Kandi te, Illite, 
. 

Goethit, Hamati t, 

Quarz 

KVB-IIA wie KVB-I IBl -

wen.ig Gibbsi t 

.. 

Kiesclsaure- KVB-IC 
•• 

Kieselsaure 

reiche bzw. KVB-IB Kandite, Smectite, 
silizifizierte 

Illi te, Goethi t, 
V erwi tterungs- •• 

Kieselsaure 
decken (KVB-I) . 

KVB-IA. Smecti te, Kandite, 
. Kieselsaure 

•> .. .. 
Erlauterungen der Abkurzen - siehe Text. 

. Verhaltniss 
Si02

A1
2o3 Fe2o3

45+60 10+25 2+ 5 3.5+6.0 

35+50 10+30 3+ 8 2�5+8.0 

35-+ 45 15+30 4+10 3.0+5.5 

35+45 20+35 5+12 2.5+4.0 

35+45 25+35 8+15 2.5+3.0 

35+45 25+35 8-12 2.0+3.0 

92+98 o, 5+2, 0 1+ 8 100 

35+45 25+35 2- 5 2.5+3.5 
.

50+65 15+20 1+ 2 . J.5+8.0

miscl1ung eolischen Lossmaterials hir1weisen durfte ( siehe a.uch J. Peli

�ek, 1965, S. 68 u.a.). Altersmassig gehoren die meisten terra fusca

-Boderi in dans JungtertiaI·, speziell in <las Pliozan, m1d in das Eo

bis l'v1ittelpleistozan. So wei t bekam1t, treten die jU11gste11 terra 
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•• fusca-Boden in Niittel-Polen irr1 Saale / Vleichsel - InteI·glazial auf' •
• • 

Als jtmgste Kalksteinverwitterungsboden treten die Bi•aunrendzinen
(KVB-IV) auf. Es l1a11deJ.t sich entweder UIJJ. Braunleh.m-Rendzinen (KVB-IVB) 
oder um Rendzina-Bram1lehme (K\TB-IVA) im Sirme von ]1

• Sc}1effer, E. Wel
te und B. Meyer (1960). Sie sind noch reich an Kalkskelett u.nd Humus 
und das charakteristiscl1e Braunlehmgefuge ist noch sel1r schwach bis 
schwach ausgebildet. Sie besitzen ein Jm1gpleistozanes bis Altholoza
nes Alter und stellen somit meis·tens relikte bzw. subrezente Bildungen · 
dar. Ihre Eigenschaften wurden in Tabelle 1 u.nd 2 zusarru:nengestellt. 

Das hier genannte und erorterte Standardprofil der kenozoischen 
Terra Calcis-Bodenabfolge ti·etet selbstverstandlich in vollkommener 
Ausbildung nur sel ter1 aUI. Ir1 den einzelnen Karstgebieten des Hochlan
des Mittel-Polens treten bestimmte Abweichungen von diesem Standardpro
fil _bzw. Lucken auf. Eir1e qualitative Faktorenanalyse zeigt, dass die
Ge Abweiehungen bzw. Lucken sowohl regional wie auch lokal bedingt 
s_ind. Als Hauptu:csachen dieser Abweichungen konnen genann.t werden: 
1. Unterschiede in der lithologischen, roakrofazieller1 und mikrofaziel
len, Ausbiluung der karbonatischen Muttergesteine (Petrovarianz). Be
sonders starken Einfluss auf die Bodengenese haben: die Harte, Textur
und Struktur und der Anteil, und dessen mineralogische Zusammensetzung,
der nichtkarbonatischen Losungsruckstande (siehe dazu z.B. F. Scheffer,
E. Welte und B. Meyer, 1962, D.H. Yaalon, 1955 u.a.). 2. Unterschiede

•• 

in der Reliefene1•gie und die daroi..t zusa.mmenhangende unterscl1iedliche
Intensitat der Abspulimg und Bodenerosion. 3. Intensitat der epeiro
genen Bewegungen; Hebungsgebiete zeichnen sich durch eine starke Ab
spulung, und also luckeTu½.af·te Erhaltung der fossilen Verwitterungsdec
ke11, aus. 4. Die palaohydrog�ologiochen und hydrographischen, speziell
die Drainage-Verhaltnisse und nicht zu letzt 5. Der Zeitfaktor, der -
unter konstanten lithofaziellen, tektonischen u.s.w. Bedingungen - die
E:ntwicklungsintensitat, also die Reife der Kalksteinverwitterungsboden,
deren Machtigkeit, E:ntkalkungsintei1sitat u.s.w. bestirnmt.-,(siehe z.B.
E. Leszczynska, 1966).

Es soll noch hervorgehoben wei .. den, dass da.s aufgestellte Sta.ndard
profil der Terrae Calcis-Boden des Mittelpolnischen Hochlandes, grosse 
Ahnlichkeit mit der aus anderen Karstgebieten Mitteleuropas angegebenen 
ter.·tiaren und pleistozanen Abfolge der Kalksteinverwittei--ungsboden auf-
zeigt (siehe z.B. I.M.M. van den Brock, L. van der Waals, 1967, W.M. 
Lev·elt, 1965, E. Muckenhausen, 1953, J. Pelisek, 1965, L. Smolikova., 
1959, 1963, L. Smoliko·va, V. Lozek, 1962). Gewisse Abweichungen beste-

1 hen in sufern, dass in Mittelpolen die terrae rossae - Boden nur selten 
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bis in das Eopleistozan reichen und meistens schon im Oberpliozan 

durch die Kalksteinbraunlehme (Terrae fuscae) ersetzt werden. Diese 

Feststelltu1g darf wohl als zonale klimabedingte Erscheinung betrachtet 

werden. 

ZUSAMMENFASSU"G 

Es werden die in den Karstgebieten des Mittelpol11ische11 Hochlandes 

auftretende fossilen Terrae Calcis-Boder1 beschrieben. Es wurder1 fol

gende Gruppen der Kalksteinverwitterungsboden bzw. Bodensedimente un-

terschieden: 1. Kieselsaurereiche Verwitterungsdecken, 2. Terrae 

rossae, 3. Terrae fuscae und 4. Braunrendsinen, die aui· Grund ihres 

Tonroineralbestandes und ihrer geochemischen Eigenschaften in verschie

dene Untergruppen und Abarten unterteilt wurden. Es wer·den kurz die 

Entstehungsbedingungen und die lithostratigraphische Abfolge der 

Terrae calcis-Boden erlauteI·t m1d ein Si;ar.Ldardprofil dieser Verwitte-

rlmgsdecken fur das Mittelpolnische Hochlo.n� angegeben. Die ·bescl:i.r·ie

benen Boden bzw. Bodensedimente urufassen das ganze Tertiar, vom Pa

laeogen bis zum Pliozan, das Eopleistozan und die Interglazial-perio-
•• 

den des Pleistoza11s im e.S. In den einzelnen Karstgebiete:r1 des l\tiittel-
. 

polnischen Hochlandes treten Abweichungen von diesem Standardprofil 

der Terrae calcis-Boden auf, dex·en Ursacl1.en kurz zusamrr1e11gestellt 

werden. 
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SEDIMENTS OF THE RAJ CAVE 

< CENTRAL POLAND> 

T. Made y ska
I nsti tu te of Geological Sciences, Polish Academy of Sciences. 

Warsaw, Poland 

The Raj Cave is situated i.nsid·e the -northern slope of a small hill 

connected with the range of Middle Devonian limestone heights (about) 

320 m. a •. s .1.) . This orga:r1ogenic rocky lime stone beds dipping to tl1e 

SSW belo11g to tl1e syncline of Czerwona Gora in the Swi�tokrzyskie 

Mountains (Holy Cross Mts.). A system of transversal and longitudinal 

faults and joint;s cu·tting. this range init;iated the relief of landscape 

as well as the passages and chambers of the cave. 

From the north side the limestone range is cut by a valley of 

Bobrzyczka strerun flowing nearby the ca.ve entrance. A detailed study 

of the quaternary histoi·y of this v·alley against a background of the 

s·urrounding area was <lone by L. Lindner and J. Braun ( 1973 - in 

press). Four river terraces are uistinguished in this valley. The 

higi1est, 1-v te1"'race is dated back to the time of the Middle Polish 

(Riss) glaciatior1. The sedi1nentation inside the cave took place in 

the close c0nne(;tior1 with the origin of the III terrace and will be 

discussed later. The surface of both - the cave sediments and the 

terrace-lies 5-6 m above the stream. The sediments of the III terrace 

are dated back to the tir11e between tl1e last interglacial and the end 

of ·che Baltic (Wurm) glaciati.on. Two low terraces originated in the 

Late Glacial (probably Younger Dryas) and the holocene. 

The rnain entrance to the cave remained covered by a f·an of stony 

de·bris pr,�)bo.bly sinc·e th.e climatic optimum of the holocene till now. 

The cave was incidentally discovered by a group of school-boys in 

1963 . ...-:·::.P.hey ca1ne into ·the cave by a srnall opening in the ceiling. 

Thank.3 to the above me:n.tioned fan the rich dI·ipstone 1·ormations re

mai11ed unspoiled .. The decisio:r1 to place this site under the protection 

of law as a nc1tur·e reserve and to throw it open to t11e public came 

quickly. 
The main part of the cave (fig. 1) cor1sists of a 60 m long sys-

tem of chambers (High I-fall, Stalactite Hall, Colwnned Hall) which ai•e 

differentiated in shape. They are connected with two smaller side 
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Fig. 1. Sketch map of Raj cave. 
l - tunnel pierced through the rock, � - trench dug 1�p in the sedim,.:ints, E.P. - Entrance 
Passage, E.Ch. - Entrar1ce Chamber, I.P. - Inacessiblo PassagFi, tt.11. - liigh Ha11, C.H. -

t:olumned Ha.11, S .H. - ::;talacti te tta11, Ch. R. B. - Chambor of Rock Hlocks. 

systems (lnaccessible Passage and Chamber of Rock Blocks) by a transept 

E-.atrance Cl1amber. The total lengl1t of the b1own galleries is a·bout 

240 m. The maximum height of the cave is 8 m but the average is about 

1, 5 - 3 m. The l1eight for passing througl1 is practicall�y 1nuch smaller 

because of a very rich dripstone t·orn1ation. 

The scientific exploration of the cave was started soon after its 

discovery, a1nong others a detailed study of' the speleotl1ems was done 

by R. Gradzinski and T. Wroblewski (1968). The Raj cave has a very 
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rich representation of all the dripstone forms·lrn.own. The most frequent 
forms are stalactites - icyclelike as well as tubular, ·single or grown 
together into groups, 20 -.50 cm in· lenght sporadically reaching 80 cm. 
Small columns originated .by meeting of stalagmites with stalactites 
often occur in the cave. Rich varieties of flowing dripstone formations 
such as curtains, ribs, plaits are fairly common there. The most in
teresting rare forms are fields of pisolites lying strait on the cave'.·,. 

floor or in the hollows of the basjns. The size of the basins ranges 
from 1,5 m in diameter to very small ones which ·are called ''rice 
fields''. 

The observations concerr1ing the sediments of the Raj cave were 
limited to a narrow long trench dug up for the touristic purposes. Tl1e 
path was cut in the dripstone and sediments for the visitors to pass 
under the stalactites. The trench was 24 m·long widened in two places 
only; one in the front part of the Entrance Passage and it is the only 
cross-section reaching both sides of the walls, and the second in the 
Entrans Chamber. Explorations were Headed b·y--archaeologists: J .K. Koz
lowski and M. Kaczanowska. 

The diffe1·entiation of the sediments is rather remarkable de-
,,, 

pending on the situation inside the cave. Most interesting profile 
with readable stratigraphy was uncovered in the part near the main en
trance (Entrance Passage and Entrance Chamber). In the deeper part. 
(High Hall and Stalactite Hall) one could observe great lithological 
variations of particular layers as well as the changes of their thick-

. . 

ness and dipping or even interruptions of their continuity. 
The archaelogical and palaeontological findings were numerous in 

the entrance part· but very scarce in t11e iru1er part of the cave. 
The results of the studieson the Raj cave filli11g were published 

ir1 1972. This mor1ography contains the desc:r:·iption of the cave and 
history of its discovery by z. Rubinowski and T. Wroblewski, a strati
grapl1ical and sedime1.1tological study of tl1e deposits by T. Madeyska, 
a stud:)' of fossil f'auna by K. Kowalski and his. staff. Tl1e archaeolog
ical material was elaborated by J.K. KozXowski and M. Kaczanowska. 

The p:i.:•esent paper is concerned with the mair1 results of _tl1e 
above mentioned publicatior1. - .. 

Generally speaking in· the profile of deposits one car1 distinguish ·:
a differer1tiated series of loam with �ubble ( layeI·s 1-9) lying direct

ly on the rocky floor and covered by another series which is consider

ably poor· in limesto.:r1e rubble and cor1sists of silt and sand layers 

(10-11). 
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The lower series consists of more o:r.· less regular layei--s and 
lenses of loam varying in their mechanical a11d chemical con1posi tio11 
and various amount of limestone rubble. 

L a ye r  1 - dark brown clayey loam containing large amoU11t of or

ganic matter wit� smoothed limestone rubble and partly covered by 

corrosive -oit-like hollows. This layer fills up the gaps bet;ween tl1e 
... 

blocks of th� rocky bott;om.. 
L a y e r 2 - grey-brown clayey loa.m poorer in humus trian layer 1, 
rich in phosphates, containing rather smoothed rubble. It forms a 
thick and distinct continuous horizon with even top surface. 
L a y e r 3 - irregular lenses of sand and loam containing a large 
amount of h1.1mus and i:r'On COinpOllDdS • 

L a y e r 4 - browi1 and grey-brown sand:y· loam ( sitl1 sand lenses) •. 
rich in phosphate, with small arno,mt of limestone rubble character-

. . 

ized by great porosity of surfaces. Most particles have pit-like 
' 

l1ollows. 
L a y e  r 5 - grey-buff sandy silt· forrning le11ses which are thick 
near the entrances and disappear in ·a distance of a few meters from 
them. 
L a y e r 6. - dark-brown sandy loam rich in phosphates with lj.me
stone :r•ubble differentiated in· shape and the degree of weatheri11g. 

e r 7 - irregular lenses of dark-brown and red sand. L a y  
L a y  
of the 

e r 8 - irregular thin layer thickens towards the direction 
Chamber of Rock Blocks composed of reddish-browi1 loam with 

coarse sand. •

' 

L a y e r 9 - greenish-brown loessic silt with sharp-edged lime-
stone rubble· and blocks slightly chemically weathered. 
L a y e r 10 - stratified grey-brown a11d grey-gree11ish loessic silt 
with irregular thin sand lenses. 
L a y e r . 1 - stratified fine and medil1m-grained sru1d, light brown 
in colour with intercalations of silt lenses. In the top part. of it 

. 

patches of h1.unus as well as cor1centrations of charcoals were observed. 
L a-y e  r 12 - dripstone crust which covers the deposits all over 
the floor of the cave. In a few places it cements the upper portion 
of the underlying sand layer. 111 the ne igribourhood of the main en
trance to the cave the dripstone formations are displaced by a rubble 
heap consisting of large lime�tone blocks which burried the entrance. 

The sedimentation of the J.oam-with-rubble series took place ·in 
the time when the cave was· comparatively dry. Sporadically inflowing 
water left small sand lenses behind. On the contrary _ the upper set 
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of layers was deposi·ted as a whole ·oy the water r11nning through the 
main entrance and cari·ying Sc:U1J:;y· and silty matel.•ial. 

All the layers except the 7-th contained more or less abundant 
bo11e remains of big .manrroals and quite a :r·ich collection of rodents, 
1Jj_rds, amphibians and :fishes. This fauna (on ··t;he 1.1nderstandi11g ·bhat it
is partly on the secondary bed) gave us some informations concerning 
ecological condj_tions and their changes around the cave duri11.g trJ.e 
time of sedimentation. 

In the lowest part of ·sediments ( layer 1-:-3) the Microtus agrestis 
dominates in ·the· rodent fauna indicating a meadow envirorµnent. The 
presence of the Castor fiber and Clethrionomys glareolus suggests that 
at least a small wooded area existed in tl1e vicir1ity. Nl11nerous Sorex 
arane·us a:r1d Sore-x minutes, fishes and :frogs jndicate climate relativ
el:y moist arid inild. 

The fauna of layers 4-9 shows the gradually dcying and cooling 
conditions. In layer 4 the presence of Microtus agrestis, Citeilus 
citelloides, Lemmus lemrous, Alopex lagopus and others indicates wet 
toundra with fair!y•rich bu� woodless vegetation� Next lemings, horse, 
rl1inoceros and reindeer increase in number indicating fur·ther cooling 
ar1d drying of the climate. The s-pecies associated wit� dcy toundra or 
-polar desert ( Dicrosto:r1ys t0rquat-µs, Microtus gregalis) prevail de
cidedly ir1 the fauna of layer 10. The sa.-ady layer 11 l1as undoubtedly
a mixed fauna wl1ich incl·udes pleistocene and_ holocene. elements. The
holocene one is 1nar·ked by the p1.·evaler1ce of sil van elements.

Archaeological materials were present in two cult1.1ral hoI·izons -
the first associated with ·1ayer 4 and the second with layer 6. The 0b
servatio1is 01· the a.r·bifact distributions show t:i:1at the material was 
r.tot grol1ped in any noticeable agg:r·egations either in section or i11
plane.

On the basis of the ·typological-statistical characteris·tics J .K. 
Kozlowski .:found ·t11at the inve11·tory of tl1a layer 4 (345 artif'act;s 
65 tools incl 1.1ding) :r.-efers clearly to tl1e assemblages of tl1e C.riarer.t-
tiarJ. group of Mo·usterian without levaloislan techrii.que. This inve11·boI·y 
shows the character of a residential site as it co11tai:r1s a relatively 
high pI'oportion of tools ( about 16 %) • Re!nains of game - i.e., ·bones 

. of horse, reindeer, Bos or Bison rhinocerol::3 are rela•bi vely scanty. 
Charcoals present in this layer were ide11tified by V. Pawlikowa as a 

pine wood. 
Tne material from layer 6 (288 artifacts 62 tools including) also 

belongs to the East Charentian assemblages close in typological-
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-descriptive respects t;o the Tata inventory and is cl1aracterized by
strong Upper Palaeolithic component. A huge number of reindeer &ntlers
was gatl1ered in the Entrance Passage by man as a rampart pr·eve11ting

acces to the cav�. Among the bones o� game left by the inhabitants

horse, reindeer, Bos or Bison, musk-ox, rhineceros, mammoth, arctic

fox, ·white grouse were found, Charcoals of pine wood were discovered

in this layer as well as bone cool.
In conclusion it ought to be said that the wl1ole series o:f de-

posits in Raj cave was formed in a relatively short period under the 
conditions of continuous cooling and drying of the climate. The grass

la11d landscape with relatively 11ear wood areas. cl1ar1ged in·to wet toundra 
of the grassland type and finaly turned to the. typical dry tou:ndra or 

.polar semi-deseI·t. 

D-qring the first pe1.·iod tl1e cave was comparatively dry tha11ks to 

w11ich people could live in it comfortably. The human occupation was 

interrupted by the inflow of water carrying silty material. After the 

cave dried up people came back and built a rampart of reindeer antlers. 

In this time the polar conditions came ·and the second inflow of water 

left there a thick silty and sandy laye::r. Those inflov1s were connected 

with the rising of the water table in the Bobrzyczka stream d·uri:ng the 

sedimentation of the/terrace 5-6 m high. There is no exact chronologic

al point but the most probable time of the sedimentation was a short 

time before and after the origin of the Younger Leess in the Swi�to

krzyskie Mountains - i.e.·,. between the end of the La�t rn·terglacial 

and the glacial part of the so called Baltic Glaciation. The last 
• •  

stage o:f the sedimentation took place in the Holocene. 

RESUME 

La grotte 11Raj", decouverte 1.0 ans auparavant, est la plt1s belle en Pologne Centrale. 

Sent entree a ete masquee par un cone d'eboulis, qui a pervenu la destruction du beau 

ensemble de stalactites et stalagmit;s par les visiteurs. 
Sous la croute concretionnee du plancher on a distingue deux series de depots, do�t

1� sous-jacente contenait des cailloux et 1'argile· de grotte, accumules sans 1'action de
� eau co�rante. La serie surmontante est represen�ee par du limo11 et du sable deposes

, par 1 es cours d eau. 
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Deux cou.ches a 1 i!'ldust.rie paleo::!..ithique (Cl1arentian) ont �te trouvees dans la 

::;e rir1 inferieu re, tandis que 1 es ossemar..ts de grands mamn1if eres et rongeurs ont eto 

trouves dan.s to1.1tes les deux series. L' analyse sedimer.t0logiqtle et 1' etude des faunes de 

determ.i.nent 1' age de 1' indL,strie: e11tre 1' interglaciai re Riss./Viurm r:t le debut de la 
• •  

sedimentation des l0ess,3s wurmi ens. 
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Ab 020 

International Speleology 1973, I, sub-section Ab: 

Geology of karst mantles and cave fillings 

r'::JPbl v1 rEHE3v1C KA/lbUv1TOBblX 
n/lOTv1H B nElUEPA.x 

A. M aKCvt MOBvt4

v1 HCT&.1ryr Kapcroae.neH111s:1 L-1 cne11eo11or\11 \11, 

nepM. CCCP

Oaepa c KaJib�MTOBhIMJ/1 IlJIOTJ/lHaMH J/lJIH ryphl - GTO cpaBHHTeJibHO peAKHe o6-

pa80BaHHH B H8BeCTHHKOBhIX, peEe AOJIOMJ/lTOBhlX, nemepax. OHM OilMCaHhl 

a eAHHJ/lQHhIX Il�JIOCTHX a KOHrJioMepaTax (PHMaJiaH), JiaBaX (H. re6pHAhl), 

IlOABeMHhIX paapa60TKaX J/13B8CTHHKOB AHrJIHH, �paH�J/lJ/1 H cepHOM PY�H.L1Ke • 
• 

ryphl M3B8CTE� aBTOPY B 330 no�OCTHX, rrp�ypoqeHHhlX K npoTepoaolCKHM, 
u V 

na�eOBOJ/lCKMM, M82030HCKHM, naJieoreHOBhlM, HeoreHOB�M W �aEe qeTBepT11q-

HRM Kap6oHaTHhIM O'fJIO�EHJ/lflM. 0Hll �ame BCTpeqaroTCH B KapCTOBhlX Macc11eax 

roi)IihIX CTpaH, oco6eFIHO Ha OKIJaMHcl.X 11 B rrpe�rOI)bHX, peEe Ha IlJia Tcpopr...ieH

Hh!X paBH.L1H:=iX EeporTuI, ABH:VI, A¢p!tIKJi1, ABCTpaJIH11, AMep1'1Kl1, a TaKEe Ha 
.. 

OC 1
l

1 poBaX 0KeaH.L1J,1 (MaJ<CHMOBL'IQ, 1971, 1973). IIpo�eHT fiOJIOC'l'eM c r•ypaMM 

:1JJI11 
11 I'YPOHOCHOCTb 11 , lIOACqJllTaH!fbI:W aBTO,i)OM, ,I;JIH HeKO'l'CpblX palOHOB op11eH-

CTpE:1Ha, 
u 

Bcero r: ap C'I' OEblX Jll:3 B9C'I"HO aB'l'OPY % IlOJIOCTefil pelt.OH 
,. V 

n OJIO c 'l.1 ei,r IIOJIOCTel1 C rypaMJ.1 rypaMvr 

YpaJI OKOJIO 4GO 16 3,6 

ropHbIW KphlM 765 27 3,5 

PpyBI/lH 474 30 6,3 

BoJirapM.H 2000 45 2,3 

Py1vtbIHJ.1H 977 43 4,4 

tre XO C.lI.0 BaK J,1.H 2000 12 0,6 

IToJibl.:Ia 871 4 0,45 

11 pJI. a1i:,n.I11 H �,00 3 1,0 

V 

PacnpeAeJreHr,1e I'Opvl8()IITa.7:bHhlX ITOJrOC ,.1'eI1 C rypat111, ,II.JIJ/lHa KOTOpbIX

wssec�Ha asTopy, cJie�yhlwee. 

A�JllHa, M 1-10 10-100 100-1000 1000-10000 10000-100000 100000 Bcero 

l{cJI. IIe�ep 0 

% r1e1�ep 0 

'"'8,.j 

20,3 

80 

42,7 

60 

32,1 

7 

3,8 

2 

1,1 

187 

100,0 
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�JIH H8KOTOphlX TeppMTOp11A 3TO pacnpe�eJieHHe HBMeH.HeTC.H (B %) 

.[l,JI 11H a , lJ 

�'paJI 

RphlM 
( ropebrA) 

BoJirap.w.H 

PyM.hIHl1.H 

1-10 10-100 100-1000 1000-10000 

0 21 42 37 

0 15 74 7 

0 5 55 40 

0 54 32,5 13,5 

10000 

0 

4 

C 

0 

I{oJI11qecTBo 
r1e111ep 

19 

27 

20 

37 

8Tl1 pa8JIMq11.H B pacnpe,II,eJieHHM o6yCJIOBJI8Hhl HE TOJibKO npMpO,II,HhlMM 

cco6eHHOCT.HMl1 paCCMOTpeHHhlX qeThlpex perMOHOB, HO M xapdKTepoM MCTIOJI�-

80BaHHhlX ,Il,BHHHX (p11c. 1). 

' 

8 38BMC11MOCTM OT illl1pl1Hhl HaKJIOHHOro, rop1130ETaJibHOro KOp11�opa MJI11 
V

rpoTa nemephl, ryphl MOEHO pa8,II,8JII1T.b Ha IlJioma,II,Hhle M JIMH8l1Hhle. 

IIJicma,II,Hhle ryp.bI pa3BJiITbl B cpaBH11T8JI.bHO ll!L1p0Kl1X yqacTKax norroI<a 

KapCTOBhlX BO,II,. B ne�epe AKMOCM B HnoHiM Ha IlJIO�a,II,M 100 x 200 M pacno

JIO�eH.bI COTHM rypos, 11Merom11x 0,5-3 M s·nonepeqewKe. Ilo,II,o6Hhle ryphl paa

s11ThI B ne mepax illK Ol.l;l18H CK a .HMd B IOr OCJI8BMM, J{pe sy C Ha O • Tac�AaHI1.H, 8 aJie 

rypos nemephl Pe6eKo KaH,II,aJiy B Mcnaew11 11 MHOrMx ,II,pyr2x. 

R:t1eeAehle ryphl paaBMThl B peqehlx nemepax w yaKMX npoxo,II,ax c pyqh.H

r..r:t1. 0Hl1 Ha6JIIO,II,8IOTC.H E neu�epax KpaCEOA B l{pbIMy' Perati ,II,e HeyJie B Tipo-
' 

BaHce (Bap) H BO MHOf'l1X ,II,pyr11x. B Y3Kl1X npox�ax Jil1H8MHhl8 ryphl MM8IOT-

C.H M8CT8Mlil B raJiepee BOJI.blll:VIX rypos nemepbl KJ'TYKCKOM r.J (BallIKMPitI.H). qe

Thlpe IlJIOTHMKM ¼3 KaJI.bl.l;MTa 6es BO�hl M3B8CTHhl B BepxHery6aXMHCKOM nemepe 

B npoxcme llll1PMHOID 30-45 CM. 

B BaBMCHMOCTH OT HSKJIOHa noaepXHOCTi, Ha KOTOpoA o6paayroTC.H ryphl, 

aBTOp ,IJ;eJIMT MX Ha: 

.HMa), 2. HaK�OHHhle 

1. KPYTOCKJIOHHhle - TADa lliKOQMaHCKOM newephl (T11xa

- TMna Kpeayc 

M8HMM), 3. IlOJIOrHe - TMna AKI10CM 

HM.al. 

("30JIOTa.H 

11 ,Il OMMIJ;.bI, 

}IecTHMQa" GToA nemepor B Tac-

4. IlJIOCKMe - THna RpMEHOM

Ko�MqecTso rypos a O,II,Hoiii m�epe M3MeH.HeTc.H OT 1-2 ,IJ;O coTeH. B ne

mepe lliosepom (�paeu;11H) Ma eacqI1Ta�m 204, B KpacHoiii ne�epe a KphlMY aa

KapT:t1posaeo 6oJiee 70, a B KyTyKCKOM IV a raJiepee BOJiblll:VIX rypos - 34 11 

B npoxo,IJ;e A,IJ;ar.1osa. BaH.H 6oJiee cTa rypoa. B lll.'<O�MdHCKoA .HMe wx OKOJIO no

�ycoTHM. Bo �paHu;yacKoA nemepe Peral ,IJ;e HeyJie, cy,IJ;H no nJiaey, Bhl,IJ;e

JI.HeTc£ )-'IBe rpJ,nilhl no 10 ryp C·B, (?6paayi0lltv.:x K acKa,IJ;. B rpJ-' a MH CK oiii illaKy

paH CK oA nemape 18 rypos. 8hlCOTa nJIOTMH rypos OT 13 ,II,o Meeee 0,01 M.

Tio Ha6Jiro,II,eHM.HM B KyTyKCKOM IV nemepe ycTaHOB�eHa 38BHCHM�T.b BhlCOThl 

Il�OTHH OT HaKJIOHa IlOJia. 
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Pwc. 1. PacnpeneJieHne TIO �JIMHe KapcTOBhlX IlOJIOCTei c rypaMM a%. 
1 - cyMM�pHhle �dHHKe no lH'? rremepaM, 2 - HOJirapHH, 3 - �Y�hlH11H, 4 -
KpbIM. - Distrib11tion 01· the c::i.ves with gours according to the length in per cent. 

1 - 187 caves of varie3 c:our .. tri es, 2 - Bulgari.a, 3 - Rurnanit1, 4 - Kr·imeao

HaKJIOH noJia B rpa,n;ycax < 3 3-10

BhlCOTa IlJlOTMH, M 0,1-0,2 0,5-0,8 

10-30

1,5-2 

�JlllHa IIJIOTMH M8M8HHBTCH OT 15 M M  60 Jiee �JIH neqHhlX rnmep .n;o Me-

Hee 1 CM y MHKporypoB. 06�eM 

rremephl R KphlMY ,D;OCTllraeT 15,8 

OT ,Il; 8JI b.F[hl:'{

3 
M •

TIJIOTUH peqHhlX rypos KpaceoM 

Y,n;eJibHaH Il.JIOIJ.'HOC. Tb rypoB ,Il.Jls:i raJiepe:w BOJiblOMX rypoB nemephl KyTyK-

CKOW IV COCTaB�HeT 3 Ha norOHHhli MeTp, B rnaKypaHCKO� nemepe 0,5-0,45, 

a s  KpacHow 0,106. 

ITJioma.n;b aKBaTopHM rypOBhlX oaep OT 1 ,Il.O 200 M .  TeMnepaTypa BO,D;hl 

a XasMHCKoi ne�epe (BarnKwpMH) 6
°

, B 'A9BHTHa.n;uaTM ne�epax KphlMa 4,5
°

-

11,6 0 , B nponacTHX rpaH �aprw (3H) ea rJiy6wee 30 M 7
° 

w ITeTM CeH-
. 0 0

0 0 
Kaccwee Ha rJiy6MHe 1.62 M 10,75 , a s  Ky6MHCKMX neu�epax 2 -23,9 . 

BoapacT rypos ne�ephl RHcKo (�paHUHH) 9000 JieT :w Kpaceoi nemephl 

(KphlM) 9-10 ThlC. �eT. 

ABT Op pa3JIJ/lqaeT Tplll 06 CTaHOBK.vl o6 paa oBaHMH rypoB. 
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1. 1 YObl pe4HO� 111 03epHO-pe4HOv1 cra.a111v1

rop111:3UHTa/1bHblX v1 H8K/10HHblX KapCTOBblX
pa3BV1Tv1� 

-

n 011 o cre111 

ITOEB�eHHe Ka�hl.J,It1TOBhlX Il�OTJ,1H Ha neruepHhlX peKaX 3H8MGHye•1· HaqaAO nepe

xo,n.a no�ocTew :wa peqHow B osepHo-peqHyro cTaAwro. ryphl B ne�epax, Haxo-
... 

,D;HI�I,lXCSl B peqeoiii 1'1 nepexo,nHOM OT peqHQM K oaepHo-pe•qHoH CTB,IJ.:v!SIX, VL:.:3-

BeCTHbI B ropHOM l{pI,lMJ', BeHrp.itlH, PyMbIHML1, Bo�rapJ,1H, <I>paHIJ,1'111 11T M}IOr!llX 

,n.pyrwx CTpaHax. B KphlMY GTO nemep1,1 C IlOCT0.51HHbltAL1 BO,I:;OTOK8.tv1:W: }CpacHa:rJ, 

YayH,n.Ea, Ma�oiii AKa,n.eMww, Ee�TaH, s Beerpmw - peqHas nemepa ArrTeAeK, 

so �paHu.:ww - na.n.wpaK, Hy�h ,n.e Bo, llio��ep, BaTaiiie M ,n.pyr':we, s roH,n.ypa

c e - Pwo @p:vio • ryp OB, no,n.rrpyRI11B8IOIIJ.11X IlOTOK!I.[ nern.ep, HaXO,Il,Slf.411XC H B p eq

H O� M�M oaepHo-peqHoiii CTa,n.wsx, BO MHOI,O paa MeHhwe, qeM KB.ijhl.J,HTOBhlX 

n�OTMH B CT8,IJ.WHX oaepHoiii, Kanexa M KOH,IJ.eHCSIJ,HM, KOTOphle npeo6Aa,naroT. 

Bo,n.onpwTOKH peqHbIX rrern.ep-It1CTOQHMKOB ¢opMMpyroTCH rry�'eM nor�orn.eHMH 

M�H TpaHBil1Ta rroBepxHOCTHoro nOTOKa. BOBMOEHhl H rern.epbl-I11CTOQhI11KJ,1 C ry

paMw, r,n.e Il�38MHhliii Bb,D;OTOK o6yc�oB�eH paccpe,n.OTOQ8HiiOM MH¢MAhTpau.wei 

Ha n�orn.a,n.w KaPCTOBoro MSCCWBa. 

.., 

- - - -

2. rypbl 03epHOv1. Kane)KHOvl 111 KOH.UeHcau1,,10HHOll1 cra.av1v1
-

pa3B111Tlt1� ropt,,130HTa/lbHblX v1 HaK/lOHHblX no11ocre1,,1 

3TW ryphl B08HMKaIDT: 1. rro.n. KpynH�MJ,1 ¢Itl�hTpyID�ItlMI11 TpeWMHaMtt; 2. Ha 

HaKJIOHHhl:{ yqacTKax, rAe co CTaJiaKTMTOB CTeKaeT BO�a; 3. Ha yqac��KUX 

n�oma.n.eoi MH�H�bTpa�Mitl MJIH Kane�a KOH,II,eHca�HOHHhlX ao,n.; 4. Ha yqacT

Kax, r,n.e 11H(pv1JihTpa�MOHHaSI BO,II,a IIOC Tyra eT £13 OTBepCTJ/lM B CTeHaX ;I IlOJia 

rpoTOB. 

06It1JihHOe rroc TYITJI8HMe KBp6()H8THOr() rvta r:iepv..a�a B naBO)J;OI{ J .. DOC�f�-

,zi;yromee 11crrapeHit1e, r1p11 c�c1.6 OM CTOK e 11�.v1 t3 r·o oTCJ7 TCT s111:1, 1111 or .n,a o6y c-

JIOBJIHBaeT Hapaw11BaH:we IlJIOTMH 11 CTeH rypoB B rop�80ETBJibHOM Hanpas�e

HJ,1� B Bitl,IJ.8 aa6eperos � .n,pyrux ¢opM Ka�bll�TOBOro o6paMJieHME, K8.Hh�l1TO-
v BOM nJieHKitl Ha nosepxHOCTH oaepa. PeEe npOitlCXO,II,Itl'r TIO�Hoe aaneqaThlBBH½e

rypos, KaK HanpmMep B nemepe Ky�'YKCKOi IV. 3,n.ecb npoHBJIH�TCH CAe,n.y10-

mit1e CTB,II,Il1Itl ropH80H�•BJihHOro Kap6oHaTHoro JI�ToreHeaa Ha BO,II,HO� DOBepx

HOCTT1 oaepa: ryp - ryp c sa6epera.M11 � ryp c 01cHotJ1 so,n.hr .,.. aar1eqa

TaHHhli ryp. 3aKJIIDqMT9�bHble CT8,IJ.It111 B03MOIHhl TO�hKO ,D;JISI paCCMaTpitlBae-
v V MOM BTOpo11 rpynrrhl rypoB, rrpHqeM IlOCJie,IJ.HMe ,II.Be Ha6Jio�ua�¼Cb TOAbKO

V 

B O,II,HOM ne�epe. 

KoJie6aH11B YPOBHH BO�hl rypCBhlX oaep aa cqe•r MCrrapeHitlH Bhl8hlBaIDT 

o6pH30B8HMe KaJihl.J,ItlTOBhlX aa6eperoB Ha pd3HhlX YPOBHHX. Ha B03BhlUiarom11xc£ 
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Ha� �HOM oaepa CTa�arMHTax .L1 ony�eHHhlX B BO,n;y CTa�aKTMTax B03HMKaIDT 

Ka�bQMTOBcie OTOpOQKW, a Ha ,n;He - pacTyT rp1t16006pa8Hhle M ,n;pyrue �JpMbI. 

Ha CTeHKax M BepxHei qacTM IlJIOTMH pacTyT KpltlCTaJIJihl Ka�bQMTa. Ha ,n;He 

rypOBhlX oaep MHOr�a Ha6�n�aIDTCH CKOilJI9HWH KOCTeA JieTy4MX MhlWe� It1 MeJI

KMX �ItlBOTHhlX, o6�0MEitl HaT9QHhIX o6 pasoBaHMi, ne�epHhIA EeMqyr. KaJibQM

TOBhle OO�MTN M IlM30�MTbI oco6eHHO 06M�bHhl B M9JIKMX ne�epHbIX BO,D;OeM4Itl

Kax c KpyEeBHhl�M ITAOCKWMM aa6eceraMH. 

3. rypbl noTOKOB Ha BblCTynax nponacrev1, KapCTOBblX waxr,

0eprv1Ka/lbHblX neLUep 

1raK11e ryphl oni-1CclHhI B npona cT11 IleT1,1 CeH-Kacc.vre,1 ( Bap, TiposaHc) 1t1 B ,n;p;yT-

1, .L'lX E epTMK aJibHhIX TIOJIO C'I1HX ci>paHQMvI :,1 Py:ri..1hIH.L1L1. 

TaKMM o6paaoM, ryphl npe�cTaBJIHIDT csoeo6paaHoe rrposs�eH111e Kap6o-

HaTHOro cneJieOJIMTere11eaa. OHM B03HMK8filT B MSCTax yEe�MQeHMH CKOpOCTH 

no�seMHOro IlOTOKa, r,n;e 6Jia ro�apB IlOHHxegMD BHYTP8HHero ,n;aB�eHMB M He

KOTO.POMY IlOBblUieHitlIO 'rf3Iv1fiepaTyphI npOIIICXO,D;V:T BhI,D;8JICHitle v!3 ne pec�i,�eHHoro 

pacTBopa CO
2 

B soa,n;yx rremephl M pocT KaJih�HTosoA nJIOTMHhI. CJie�oBaTeJib

Ho, rypoo6pa80BaH1t1e o6yCJIOBJI8HO KOMilJieKCHhlM rm,n;poMexaHOTepMO,D;HHBMI-1-

qecKHM (0aanopaQ110HHHM) reox11M11qecKwM 6apbepoM. 

IlJIOTMHa (B ITJiaHe) o6paayeTCH nepneH,n;MKYJIHpHO HarrpaBJieHMID ITOTOKa 

� ¢11KC1t1pyeT era B B�,n;e ¢eCTOHOB 6appaEa. BepTMKBJibHhIA npo¢11Jib IlJIOTMHhl 

OTpa)KaeT CKOpOCTb 11 HaChI�BHHOCTb Kap6oHaTOM KaJibQMH BO,n; ne�epHoro no

TOKa, o6paayB Ha�JIOHhl no ITOTOKY M BBepx no TeqeHMID. 

ryphl B08HMKalOT Ha nosepXHOCTBX, 06.Jia,IJ,aIOmwx pasIIbIM HaK ... 'IOHOM - OT 
0 

noqTM BepTMI-CaJibHOro ,n;o noqTM ropM30HTaJibHOro (1 50). Ha pa8HhlX CTa-

,D;!IIHX 0TOro cneKTpa yrJIOB o6paayroTCH KaCKa,IJ,hI rpynnOBhIX !IIJIM 0,D;!IIHQqHhIX 

rypoB. }1rpaeT pOJih !II cTeneHb nepecbI�eHHOC 1r1,1 pac'l·Bopa Kap6ottaToM KBJib

QMH, lliMpMHa ITOTOKa.· 

Tio,n;HHTitle paMOHa C rremepaM M conpoBO�'AaBTCB yrJiy6JieHMeM Il0,D;88MHhlX 

ITOTOKOa. Bo,n;a IlOKM�aeT ryphl. IlJIOTMHhl B cyxoM �OpM,n;ope - 0TO peJIMKThl 
' 

6hlJIOro ITOTOKa. Bo,n;HhlM ITOTOM He TOJibKO coa�aeT TIJIOT11Hhl, HO 11 paapymaeT 

MX. PaapymeHHhle 6appaJK!II c OkHaMM w rrpoJIOMaMM, a TaK)Ke rypOBhle MOCThI,

0Ill-1CBHhl ITOKa B HeMHOrMX rn�epax. B 0,D;H!IIX rremepax BCTpeqeHhI TOJibKO

np opBaHHbie IlJI01'MHbl' B ,n;pyrMX' HE..·PH�Y C C oxpaHitlBlli!IIMMCB 6appa:HCaM11, MO)K

H O Ha6JIIO,D;8Tb pa8Hhle CTB,D;MM paapyweHMH BITJIQTb ,n;o noqTM ITOJIHOl'O MX

YHit1tITOJK8Hl-1H.

B o6JiaCTl-1 M8yqeHMH rypoB Heo6xo,n;11MO MS)K,IJ,yHapo,n;Hoe COTpy,n;HwqecTBO. 
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VI Me��yHapo�HOMY 

�aHMH KOMHCCMH no 

cne�eo�orwqecK oMy KOHrpeccy cAe�ye·r no�yMaTb o cos-
.. V 

Kap6oHaTHOMY cne�eo�wToreHeay c ryposow ceK�wew.

THE LIMESTONE POOLS CGOURS> AND GENESIS 

OF CALCITE DAMS IN CAVES 

G.A.Maxl movich 

• 

SUMMARY 

The subter1·anean ln.kes with calcite da.'11S or gcuts are comp�.r·ati.vely r&1�e in the caves 

in limestonec ( and dolomj tes). The v1<)rk is basf:d on d.esc1•iptions of gour2 ,,.vi th water· 

and dry in 330 caves and 4 1nines of Euro1,e, Asia, Jl.ustr,:!.lia, T�.sn1ania, f!iadagascar, 

I\Jorth and Ceni:ral Am,�rica. 

The gcu1�s are mainly fonned on incline.d and gently sloping fle:or of caves and 

potholes ( av ens, go1Jffres); not oftE.n on tl1� scarps in the potholes. �/iair�ly th.P.re are 

the caves of limestone !nassif s in th.:-' motln taj.ns ttnd seldom of the plc.tfoI'!n plaj_ns. 

The gour·s are formed in two main hydrogec)logical st:-1ges of developrnent of caves: 

1.. river and lake-river, 2. gou1·-lakes, driprir.g and condensation" The hj.gh cr.1lcit0 

dams on cavo ri,,ers ar·e rare. They are the gours of caves Krasnaya (Red) in Krimea, 

Cul-de-Vaux, Chaudiere a Cad.emi:1n0, Padirac (Frar1cG), Agi;telek, Bek:e (llur.ga�;), Rio Frj_o 

( Bri tisl1 HondLtras) and others •. Mostly t}1e gc)urs ar;;: formed in these parts of caves 

v,here the ·.vater p��rmanently or periodic .. =l_lly cornc:;s as str�ams, dripping or condensation. 

The number of 8:0urs in the :aves varie::.: from hunc.1•eds ( Akiyoshi, Japan) to .single. 

Ac<;ordir1g to degree of in(�:iinatinn of the j'loor· a.Lrtor proposes :t'our· t,ypes of gours: 

$kocjan, Croesus, Aki.yoshi, Krisna. 

The river gours in the caves Krasnaya, C11l-d0-Vaux, Ct1audic�re, Rio Frio ar·e de

structed v,i th formation of rect2.ngl c <>l' circular oper1iags in middle or 1 o,.ver pa1�ts of 

dams, or breaks, or finally destructed. If the accu:nulation is reappeared
r 

tl'1e calcite 

weirs are formed in lower parts of openings er breaks. Sometimes accumulaL ive gour 

bridges are formed. 

Evaporation i.n rimestorte pools leds to format:i nn on water su1-fac� of calcite rafts 

(films, kalkl1autchen) and finc!,lly gours �vith closed water. The last, stages iG lmown 

only in Kutul:-: IV cave in Bashld.riya. r.rhe gottr lakes give also var·iotls forms of ce,rbonate 

speleoli thogen0sis ( spcleothem�): cave pf:rles, calcite crystals, fungi tes and other

lmots and incrustations on t-he flcor, dams, v.·alls and �ollars on the:: stalactites, �ta

iagmi tes and so on. 
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The calcite.dams are a result of hydromechanical-thermodynamical-(evaporational) 

complex geochemical barriers. 

• 

/l�TEPAT':JPA 

MAKCYIMOBJ1q r.A.: ry..phl. IIemephl, Bhln. 10-11, IIepMb 197+. 

- : HOBhle �aHHhle o pacnpocTpaHeHHM rypoB. Ilemephl, Bhlil. 14, IlepMb

1973. 

• 
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.. 

International Speleology 1973, I, sub-section Ab: 

Geology of karst mantles and cave fillings 

flv1.C/lOKAUV10HHblv1 MEXAHv13M POCTA 
Hv1TEBlt1LlHblX KPvlCTA/1/10B KA/16Uv1TA 

C/lArAKJWEro ''fOPHOE MO/JOKO'' . 
1'13 nELUEPbl ''BOllOnALIA'', 60/lrAPv15=1 

M.H. Ma11ees � A.�. �1i1111,1nos

Kad>e.apa M&.1Hepa11or&.1111 � Kp�cra11norpa4>1i1 l-1 Coq>&.1 �cKoro �H&.1 eepc1i1rera, 
Coq>&.1�. 6011 rap1,1s:1 

BBE.UEHv1E 
, 

HeCMOTpa Ha MHOroqHCJieHHyIO cneJieOJIOrHqecxyro JIHTepaTypy III xopowyro MH-
. 

HepaJIOrHqecxyro HayqeHHOCTb COBpeM9HHblMIII MeTO,IJ;aMH, BOnpoc O npHqHHax 
. . 

KPIIICTaJIJIH8a�HH KaJib�IIITa, CJiaraIOI.l{ero "ropHoe MOJIOKO", B <pOpMe ToHqaH:... 

WIIIX HHTeH. .z:i;o HaCTOHI.l{ero BpeMeHH He paapemeH. Cyll{eCTByIOI.l{He reHeTHqec-

KHe paccyJIC,z:i;eHHH K�CaIOTCH reOJIOrHqecKOH OOCTa�OBKH, B08paCTHblX COOTHO

meHHH, HCToqHHKa aemecTBa H TOJibKO B pe,z:i;KHX CJiyqaax 'AeJiaeTca IlOIWTKa 

BblHCHeHHH npHqHH He06blKHOBeHHOro ra6HTyca KaJib�HTa. BbI,IJ;BHHYTbl Tplll 

B08MOJICHhle.npHqHHbl HHTeBH'AHOH <popMbl KaJib�HTa: a) BOJIOKHHCTblH �aJib�HT -

HOBaa TpHKJIHHHaa IIIJIIII MOHOKJIIIIHHaa MO'Alll<pHKa�IIIH CaC03, 06HapyJICHB8IOI1{8H

npH MHKpocxonHqecKOM H8yqeHHIII KOCOe noracaHHe (�BOH.qeHKO, 1914, 140). 
. . 

8TO npe,z:i;nOJIOJICeHHe .z:i;opeHTr�HOBCKOro nepHo,z:i;a B HaCToamee BpeMa OCTaBJie-

HO. 6) BOJIOKHHCTaa ¢opMa yHaCJie,IJ;OBaHa. 0Ha peayJibTaT aaMell{eHH.si H8Ha

qaJibHO cymecTByromero MHHepaJia IIIJIH MHKpoopraHH8Ma KaJib�IIITOM . {Warwick, 

1962, 101; Schroll a.o., 1965, 575). B) BOJIOKHIIICTaR ¢opMa - CJie,IJ;CTBHe

OC06blX <plll8HKO-XHMHqecKHX yCJIOBMH KpHCTaJIJIH3a�HH, KOTOpble He KOHKpeTH-

3HpyIOTC.si ( Bernasconi, ,1961, 23). UeJib HaCToamei pa60Tbl a caMOM HHTe

BH,IJ;HOM KaJib�HTe Ha.KTIII TaKHe npH8HaKH, B KOTOpbIX 6blJI 6bl "aanHcaH" Me-. 

xaHH8M ero .· pocTa. 

"ropHoe MOJIOK0 11 COCToamee H8 TOHKHX BOJIOKOH KaJib�HTa o6HapyJICeHO 

s nemepe "Bo.z:i;ona,z:i;a", aaJioJICeHHOH s opraHoreHHblX 11:asecTHHKax JloaewcxoH 

yprOHCKOH rpynnbl. Ilemepa OTHOCHTC.si K ropH80HTaJibHblM BO,IJ;HblM; Ha pac

CTO.s!HIIIH 120 MeTpOB OT BXO'Aa -pacnOJIO�eH CH<pOH, o6ycJiaB�HBaIOmHH IlOCTO

HHHhlH MIIIKPOKJIIIIMaT BO BHyTpeHHHX qacTax nemep�. HHTeBH'AHble KpllICTaJI�bl 

KaJib�HTa npHypoqeHbl K OT,IJ;eJibHblM TeKTOHHqeCKIIIM yqaCTKaM no scew npOTE

�eHHOCTH nemepbl noc�e CH<pOHa. BoJIOKHIIICTblM Ka�b�HT - caMoe Il08'AHee no 

BpeMeHH KpHCTa�JIH8a�HH o6pasoBaHHe. OH CJiaraeT o6oco6JieHHble BOMJIOKO-

BH'AHhle CKOilJieHH.si HJIM KpyCTIII�HKa�HOHHble KOPKM HapacTaIOmMe Ha KOpeHHyro 

Kap6oHaTHyro nopO'AY, CTa�aKTHTbl, rJIRHy. 
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¢>0PMA. PA3MEPbl v1 KPv1CTA/l/lOrPA<l!_v1'-IECK·A� 
0Pv1 EHTV1POBKA HV1TEBV1.llH61 X KPVJCTA/l/108 KA/16UV1TA 

l 
Mop¢0JiorI1.CqecK11e oco6eHHOCTII.C HMTeBM'AHhlX KPII.CCTaJIJIOB KaJib�MTa, HapacTa-
romwx Ha paaJI11qHOM cy6cTpaTe OAMHaKOBhl. H11TeBH�Hhle KpII.CCTaJIJihl AOCT11raroT 

MaKCHMaJibHYID �JIMHY 7-8 MM npl'I w11p11He ,KOJie6JiromeMCS B cpaBHHTeJibHO 

Y8Kl'IX npeAeJiaX - OKOJIO 1 Ml'IKpOHa. 3JieKTpOHHOMl1KpOCKOITl'IqecKoe Il.[3yqeH11e 

( np116o_p 11Hi tachi" t ycKop.a:ro�ee Hanp.a:)KeHHe 50 KB. ) IlOK88aJIO' qTo KpMC-

TaJIJihl C HAeaJibHO rJiaAKOM 60KOBOM nosepXHOCTbID BCTpeqaIDTC.ff cpaBHl'!TeJib
HO peAKO. BoJiee qaCThl Kpl'ICTaJIJihl c aapy6peHHhlMl1 60KOBhlMl1 rpaHHMl'I, KO-

U U 

TOphle .ffBJI.ffIDTC.ff CJI9ACTBH9M npo.a:BJieHHOH B pa3Jil'IqHOl1 CTerreHl'I pereHepa-
u u u u 

�1111 - OAHOCTOpOHH6l1 l'IJil'I 'ABYCTOpOHHe11, qacT11qHOl'I l'IJil'I IlOJIHOH, np11qeM 

B08MOllCH:bl nepeXO'A:bl Me)IC'AY paaJI11qHhlMII.[ CTeneHHMl'I. PereHepMpOBaHHhle l1 HAe

aJibHO rJiaAKII.Ce Kpl'ICTaJIJihl BCTpeqaroTC.ff a· O'AHII.CX :vi Tex llCe 06paa4ax II.[ MoryT 

Ha6JIIDAaTbC.ff COBMeCTHO. Pe'AKO Ha6JIIDAaeMhle TepMMHaJibHhle rpaHl'I B O'AHMX 

CJiyqa.a:x II.C'AeaJibHO rJiaAKM l1 -¢HKCHpyroT noaepxHOCTb COBepweHHOM cnaiHOCTH 

IlO'A noqT11 npHMhlM yrJIOM K Y'AJIHHeHl'IID ·caa
0)' XOT.ff 6oJiee qacTo OHl'I HepoB

Hhl (p11c. 1). Ha 'AOCTaToqHo T6HKII.CX l1 npoapaqHhlX AJI.ff aJieKTpOHHoro nyqKa 

KpHcTaJIJiax BIi.CAHO, qTo 11x ocesa.a: qaCTb 6oJiee npoapaqHa no cpaBHeHMID 

C nep11¢ep11qecKOM. Il0A06H:ble a¢¢eKThl Ha6JIIDAaJIMCb Ha np11Mepe Xpl18 0Tl'IJI-

-ac6ecTa M 06.ffCH.ffIDTCS Tpy6qaThlM CTpoeHHeM Kpl'ICTaJIJil'IqecKMX BOJIOKOH

( Bat es a • o • , 19 5 0 , 512 ) •

�JI.a: onpeAeJieHM.ff Kp11cTaJIJiorpa¢I1.CqecKoro HanpaBJieHH.ff pocTa 6hlJIH no

JiyqeHhl Ml1KPOAH¢paK�II.COHHhle KapTII.CHhl OT 8 pa8JIIl.[qaromHXCS no Mop¢0JIOrHII.C 

KPHCT8JIJIOB - OT Tpy6qaToro Kpl'ICTaJIJia, OT KPHCT8JIJia C Ha6JIIDAaeMoi no-
u u nepeK Y'AJIHHeHil.[.ff �naHHOII.[ IlOBepXHOCTbID, OT pereHep11poBaHHhlX KpII.CCTaJIJIOB • 

• 

T11n11qHa.a: 0JieKTpoHorpaMMa noKaaaHa Ha p11c. la. Bo scex cJiyqa.a:x nepHO'A 

nosTop.a:eMocTII.C BAOJib YAJIHHeH11n paBeH 3,0 � 0,1 R 11 cooTBeTcTsyeT Ha

npaaJieHII.CID 1014 .

HapHAY C npHMOJil'!HeMHhlMH HII.CTeBII.CAHhlMl'I KpMCTaJIJiaMH B OITT11qecKOM 

MII.CKpOCKorre qacTo Ha6JIIDAaIDTC.ff Il.[8JI0Mhl, OAHOKpaTHhle Il.[JIII.[ MHOrOKpaTHhle, 

TaKllCe KaK 11 paaseTBJieH11.a:· (p11c. 2)� HHorAa B MecTax nepeMeHhl HanpaaJie

HH.ff pocTa BOJIOKHa YTOJimaroTcs. HII.CTeBII.C'AHhle KpII.CCTaJIJihl C l18JIOMaMII.C BeAyT 

ce6s KaK MOHOKpl1CT8JIJihl l1 np11 CKpemeHHhlX Hl'IKOJI.ffX noracaroT OAHOBpeMeH

HO. Ha6JIIDAaeMhlM Ha6op yrJIOB Il.[8JIOMOB 11 paaaeTBJI9HII.CM 'AHCKpeTeH 11 Ha

OJIID'AaeTC.ff qacTo, np11qeM OTBeqaeT c 60Jihmoi ToqHoCTbro yrJiaM Me)ICAY 

rJiaBHhlMl'I KpII.CCTaJIJIOrpa¢I1.CqecKHMl1 HanpaBJI9HII.CSMH a KaJib4II.CTe (Ta6JI114a 1).

TipH CKpemeHHhlX Hl'IKOJI.ffX qacTo Ha6JIID'AaeTC.ff Apyra.a: oco6eHHOCTb Hl'I

TeBH'AHhlX KPHCTaJIJIOB KaJib�II.CTa - qepe'AOBaHII.Ce l180TponHhlX 11 'ABynpeJIOMJIS-
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Pwc. 2. M8�0Mhl, pasBeTB�eHME M re�wKOM�d�bHaH 3aKpyqeHHOCTb HMT8BM�HhlX 
KpMCTa��OB Ka�b�MTa. rro�Epwaa�MOHHhlM MMKpOCKOrr, HMKO�M +, yBe�. 15 000 

paa. 
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T a  6. 1 

CB5I8b yrJIOB It13JIOMOB, ,!I;MCJIOKaUMOHHO:iii CTpyKTYPM 

It1 rJI8BHhlX Kp1t1CT8JIJIOrpa¢1t1qecK1t1X HanpaBJieHitlM B K8Jlb�It1Te 

MaMepeHHM:iii yroJI 
Me�,n;y BeTB5IMitl It13JIO
MOB It1 paaBeTBJieH1t1:iii 

MaMepeHHhl:iii yroJI Me�,n;y 
OCbIO KPMCTaJIJia It1 orre
pSIIOmMMitl ,!I;ItlCJIOKaUit15IMitl 

t-------------,----4 

tIItlCJIO 
aaMepos 

32 

26 

21 

19 

11
10 

10 

6 

6 

5 

BeJIJtlqHHa 
yrJia 

94-96 °

91,5-93 

81-83

100-102

90

74-76

103

49-50

52-55

62-65

95° (otieHb qaCThl:iii) 

92-90 (oqeHb qaCThl:iii
•·

79-80 (qaCThl:iii)

1100-101 (qacTM:iii) 

90 (oqeHb qacTM:iii) 

73-75 (caMM:iii qaCThl:iii)

103 (pe,n;KMM)

50 (oqeHb qaCThl:iii)
53-56 (qaCTM:iii)

66 (.p e,n;K1t1:iii)

BMqJt1CJieHHhl:iii yroJI Me�,n;y 
f'JI8BHe:iiim1t1Mitl KPHCT8JIJIO
rpa¢. HarrpasJieH1t1SIM1t1 
K8JibUit1Ta (B CTpyKTyp
HO:iii ycTaHOBKe) 

96°- (01II)A(10I4) 

9-2 - (1014)A(1014), 
,n;JISI ,n;so:iiiHHKa no 
(0001) 

a2 - (2314)A(10I4) 

100 - <I101)A<10I4) 

90 - (I2Io)A(1014) 

75 - (1104)A(1014) 

103 - (3214)A(1014) 

50 - (0112)A(1014) 

53 - (112o)A(10I4) 

64 - (0112)A(1010) 

(0118)/\(0110) 

romr,1x yqaCTK OB B,!I;OJib y ,!I;JIItlH€HH5I ( pwc. 2r) • B 0THX "Il;j'HK TitlPH O II ,n;syrrpeJIOM

JISIIOm1t1x Kp¾CTaJIJI8X J.13 OTP OilHble yt.IaC'l'Kitl 6h!B8IOT ,n;s;y·x TWITOB - O,!I;Hitl li18 HlilX 

rrpH BpameHitlH CTOJIItlKa MitlKpOCKOHa He It13MeH5IIOTC5I, ,n;pyrlile·rrpocBeTJI5IIOT It1

. noracaIOT. Qqes11.1,n;HO, nepBbie OTBeqaIOT EhlXO,!I;8M OilT½qeCKO:iii OCM, a ETOphle 

MOMeHTa�_noracaHMS. 0TMeqeHHa5I oco6eHHOCTb Bhl3BaHa reJIMKOitl,!I;8JibHO:iii oce-

BO:iii aaKpyqeHHOCTbIO Kpit1CT8JIJia It1 MO�eT Ha6JIIO,.aaTbC5I TOJibKO B TOM CJiyqae, 
KOr�a OITTJt1qecKa5I OCb paCTIOJIO�eHa no� yrJIOM K y,n;JI1t1HeHWIO Kp¾CTBJIJia. 3a

KpyqeHHOCTb BOJIOKOH KBJibUMTd xapaKTepHa TOAbKO ,!I;JIH CJia6·o 1t1 HepereHeplil-
... poBaHHhlX KpitlCTaJIJIOE, KaK np5IMOJIJ.1H€It1H�X, TaK � It13JIOM8HHhlX, np1t1qeM CTe-. 

neHh aaKpyqeHHOCTitl (paCCT05IHUe Me�,n;y It130TpOTIHhlMitl y�aCTKaMitl B_ O,!I;HOM 

Kp1t1cTa�Jie) MO�eT MeH5IThC5I B�OJib ero y,n;JIHHeHit15I. 
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.Qv1C/lOKAUv10HHA� CTP:JKT:JPA HV1TEBv1flH61X 

KPv1CTA/l/10B KA/16Uv1TA 

.v13�'t!eHHh{e MeTO,ZJ;8.�1l1 np OCBetI11Ba10me:i1 0J!eKTP OHH o:iii MI1Kp O CK 0Ill111 HitITeBI1,IJ,Hhle

KpMCTaJIJihl KoJ!b�l1Ta 06Hapy�I1BaIDT paaHoo6paaHyIO ,IJ,I1CJ!OKaU,110HHYIO CTpyKTy

py. HepereHepHpoBaHfihl8 KPHCTaJIJI� B OT,n;eJibHhlX CJiy't!aHX IlOKa3hlBaIDT 6ea-
• 

• 

,n;11cJI0Kau,110HHOe CTpoeH11e, 0 tieM rosopHT npHMOJ!It1He:iiiHhle 11sr116Hhle KOHTyphl 

0KCTI1HKU,l1l1 I1 OTCyTCTB�e ,n;MCJIOKaQH:iii, paapemaromHXCH no co6CTBeHHOMY KOH

TpacTy. BoJiee qacTo HaBJIIO,n;aroTcH e,n;MHH't!H�e oceshle ,n;11c.JI0Kau,I111, pacnoJio

�eHHNe B QeHTpaJibHOM 't!aCTl1 �pI1CTaJIJia (p11c. 16). Ilp11 pereHepau,1111 o6pa

ayIOTCH CJ!O�Hhl8 CKeJieTHhle KPI1CTaJIJihl, coc�aBJieHHhle I13 TOHKHX IlJiaCTAHOK

BhlpOCTOB. 8TI1 Il.JI8CTI1HKI1 npoapat!Hhl ,IJ,JIH 0JI8KTpOHOB I1 co,n;ep�aT MHOrO't!I1C

J!8HHhle napaJIJieJibHhle ,ZJ;I1CJ!OKali,I1I1, pacnoJio�eHH�e KOCO K OCI1 HI1TeBM,IJ,Horo 

KPI1CTaJIJia (pMC. 1B). HaMepeHHhle Ha MHOI'O't!HCJI9HHhlX ¢oTorpa¢HHX yrJihl 
... HaKJIOHa onepHIOI.IJ;MX ,IJ,MCJIOKaU,MI1 no OTB'OIJ1€HI1l0 K ;y,IJ,Jil1I1eHv;10 HI1T8BI1,n;Horo

Kpl1CTa�Jia Il0M8J'.U8Hhl B Ta6JI. 1. KaK s11nHo 113 cpaBH8HI1H, cymecTsyeT HCHhl:iii 
. V 

napaJIJI9JII18M Me�,n;y yrJiaMI1 118J!OMOB 11 paaBeTBJieH1111, yrJI8MI1 HaKJIOHa onepH-

IOIUI1X ,n;I1CJ!OKau,11:iii I1 yrJI8MI1 M8�,IJ,y Ba�H8MII.Il1MI1 KpwcTaJIJIOrpa¢I1qecKI1MI1 Ha

npaBJI8HI1RMl1 B KaJibli,HTe. 

B OTHomeH1111 paaMepoa, oco6eHHOcTe:iii Mop¢0Jior11� (118JIOMhl, oceso:ti Ka

n11JIJIHp, reJIHK011,n;aJibHaH aaKpytieHHOCTb) 11 ,IJ,I1CJIOKau,110HHO:i1 CTPYKTYPhl pac

CMaTpHBaeMhl� HI1T8Bvl,IJ.Hhle KP11C'l1 8.J!J!bl KaJI bQl1Ta CJiaraiome ro "ropH oe MOJIOK O" 

He OTJII1tl8IOTCH OT I1CKYC CTB8HH:blX H11T8B11,Il;HhlX KpMCTaJIJIOB, " ycoB 11, Bl-'ICKe-

p oa, OC06hle CBOICTBa, CHHTea I1 BhlHCHeH11e MexaHI13Ma pocTa KOTOphlX SBJIH

IOTCSl npe,n;MeTo.rt yci,1JieHHoro 11aytieHv1a sa nocJie,n;H11.e 20 JieT (Nabar-ro, Jackso!1, 

1958, 16; Bepe�KOBa, 1969). 

MEXAHv13M POCTA Hv1TEBv1.llHblX KPv1CTA/l/lOB KA/lbUvlTA 

Ma cymecTByIOlll;I1X npe,n;cTaBJieH11.:iii O reHea11.ce BOJIOKHMCTOM ¢opMhl KaJibQWTa 

CJiararomero "ropHoe MOJ!OKO" €,IJ,l1HCTB8HHO CTpOrDIM 11 aacJiy.)KI1B8IO�I1M pac

CMOTp8HI1H HBJIHeTCH npe,n;cTaBJieH�e 06 YH8CJie�oBaHHOCTI1 ¢opMhl, KOr,n;a BO

JIOKHMCThll ra611Tyc - CJie,IJ;CTBI,18 BaMemeHMH KaJibQHTOM paHee cymecTBOBaBme

ro BOJ!OKHl1CTOr9 MHHepaJia HJII,1 MMKpoopraH118Ma. Rpl1CTaJI�orpa¢wqecKMM xa

paKTep yrJIOB I13JIOMOB, COOTBeTCTBYIOlll;I1X C 60JibWO:iii TQqHOCTbID yrJiaM Me�,n;y 

rJiaBHhlMH HanpaBJieH�HMH B KP11CT8JIJie KaJibQI1Ta I'0B0pl1T o TOM, 't!TO pac-
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CMaTpIIIBaeMhle HJ/lTeBJll'AHhle Kp�cTaJIJihl pOCJIJ/l M3HdqaJibHO KaK KBJibQJ/lT Ill He 

HBJIHIDTC.51 nceB'AOMop¢oaaMill no KaKOMY Hil16Y'Ab 'ApyroMy o6paaosaHJllID. 

PaaJIMtIHhle soaMO�Hhle Ill peaJII11ayromI11eCH B npillpO'Ae npwqwHhl pocTa HMTe-
, 

BM'AHhlX KpMCTa�JIOB MillHepaJIOB CBO'AHTCH K CJie'AyromMM: CTPYKTypHa.51 o6yCJIOB-

JieHHOCTb, 'AeMCTBJ/le ceJieKTJ/lBHO B'ACOp6IllpOBaHHhlX rrpHMecei, O)];HOCTOpOHHee 

IlillTaHJ/le pacTymero KPillCTaJIJia, BJ/lHTOBO-'AillCJIOKaQillOHHhlM MeXaHJ/l8M pocTa 

( MaJiees, 1971). 

�JI.51 HaXO�'AeHJ/l.51 B08MO�HhlX paaJIJllqJllM Me�'AY HJ/lTeBill'AHhlMJ/l Ill aepHillCThlMJ/l 

pa8HOBJ/l)];HOCTHMJ/l KaJibQHTa 6hlJIJ/l JllayqeHhl Tpa'AJ/lQJ/lOHHhlMJ/l MI11HepaJior11qeCKillMJ/l 

MeTO,D;aMJ/l J/lCCJie.n;oBaHJ/l.51 CJie'AyIOmJ/le rrpocTpaHCTBeHHO-reHeTJllqecKH CBH8aHHhle 

KaJibQJ/lTOBhle o6paaoBaHJll.51: HJ/lTeBill'AHhle KpillCTaJIJibI, npe'ACTaBJIHrom11e CJ/lJibHO 

o6BO)];HeHHhlM arperaT, IlOKphlBaromillM IlOTOJIOK raJIJiepeill; HJ/lTeBJ/l)];Hhle KPillCTaJI

Jihl HapacTaromHe Ha cTaJiaKTHTe; aepHHCThlM xaJibQillT cJiararomHH KOHilltieCKillM 

CTaJiaKTillT Ill Ka�bl.\IllTOBhle BOJIOKHa HapacTaromHe Ha HeM; KpynHOKpillCTaJIJIJ/l

qecKJ/l¾ KaJibQJ/lT Tpy6qaToro CTaJiaKTHTa; BOMJIOKOBill'AHhlM arperaT HJ/lTeBH,D;

HhlX KpillCTaJIJIOB HapacTaromHx Ha rJIHHe. PeayJioTaThl IlOJiyqeHHhle pa8JIJllqHhlMill 

MeTo.n;aMill - noJiyKOJIJllqecTBeHHhlH crrexTpaJibHhlM aHaJIHa, .n;H¢¢epeHQHaJihHO

-TepMwqecKHM aHaJIH8, IllH¢pa-KpacHa.51 cneKTpOCKOITilla, peHTreHOMeTpillqecxoe 

onpe'AeJieHJ/le napaMeTpOB pemeTKill Ill Me�nJIOCKOCTHhlX paCCTOEHillM, IlOKaaaJIJ/l 

Jll)];eHT JllqH oc Tb IllC CJie.n;yeM.blX 00 paa QOB O TBe·qaJOmillx q11CTOMY KaJibQillTY • 

OTMeqeHJ/le oco6eHHOCTJ/l Mop¢oJIOrillill Ill )];IllCJIOKaQHOHHOM CTpyKTyphl HHTe

Bill'AHhlX KpillCTaJIJI03 KaJibQillTa, Hap.51,I(y C OTCyTCTBJ/leM aaMeTHhlX pa8JIJllqJ/lH 

Me)K.n;y r eHeTJ.:lqe CK Ill CBH 8 aHHhlMJ/l HHTeBill)];Hhl11Ill Ill a epHillCTbIMI/i o6paa _0B8HJ/l.51MJ/l 

KaJibQillTa, Il08BOJIHIOT OT6pOCJ/lTb oopBhle TPill J/l8 B08MO�HhlX npillqJllH O,D;HOMep

Horo pocTa KPillCTaJIJIOB MJ/lHepaJIOB, KaK HeCOBMeCTMMhle c Ha6Jiro.n;aeMhlMJ/l ¢aK

TaMH. 

BillHTOBO-)];J/lCJIOKaQJ/lOHHhlM MexaHJ/l3M, rpe'AJIOEeHHhlM )];JIR o6�.51CHeHill.51 poc

Ta IllCKyc CT BeHHbIX ti ye OB fl 6aaHpyeTC.51 Ha CJie.n;y1014I11X .n;onymeHJ/l.51X: aapo.z:i;m,, 
' V 

HJ/lTeBJ/l)];HOro Kp¼CTaJIJia co.n;ep)KillT BJ/lHTOByIO 'AIIICJIOKaQillID, OCb KOTOpOill napaJI-

JieJibHa onpe.n;eJieHHOMY KpMCTaJIJiorpa¢IlltieCKOMY HanpaBJieHMIOj cymecTByIO�ee 

nepechlmeH�e MeHbllie nepec�eHHH Heo6xo'AHMoro .n;Jia o6paaoaaHHH .n;ayMepHhlX 

aapo.n;hlIIIeiii Ha 6oKOBbJX rpaHHX xpwcTaJIJia (Sears, Brenner, 1956, 268). Co

rJiaCHO )];J/lCJIOKaQillOHHOH MO'AeJIM, pocT KpillCTaJIJia ocym�cTBJIHeTC.51 nyTeM OT

JIOEeHHn BemecTBa y BhlXO'Aa BJ/lHTOBOH 'AillCJIOKaQHM, o6ecneqwaaro�eM IlOCTOHH

HO HeaapacTaIOmHe CTyneHM Ha BepIIIHHe KpillCTaJIJia. IlOCKOJibKY KpillCTaJIJI pac

TeT npH nepec�eHHHX He.n;ocTaTOqHhlX 'AJ!fl o6pa30BaHJ/lH )];ByMepHhlX aapO,D;hl

meH, 60KOBhle nosepXHOCTH KpMC�aJIJia EBJIHIOTC.51 :vi.n;eaJibHO rJia'AKillMJll. PeaJib

HOCTb )];MCJIOK8QJ/l OHHOro MeXaHill8Ma pOCTa )];OKaaaHa KaK Ha6JIIO)];eHJ/l.51M¥. aa 

oco6eHH<X! 'l).51MJ/l KHHeTMKM K,PillCTa.7IJIH3aQillH J/lCKyCCTB€HHhlX HJIITeBH)];HbIX KpHC

TaJIJIOB, TaK Ill HayqeHHeM MX )];IllCJIOKa�IllOHHOH CTpyKTyphl. OTMeqeHHble H8MJ/l 
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PMC. 3. �MCJIOKa
Uli10HHaSI Mo,n;eJib 

pocTa Hli1TeBM�Horo 
KPHCTaJIJia. 

MOp�OJIOrliiqecKMe oco6eHHOCTM Hli1T6BM)];HhlX KpMCTaJI

JIOB KaJibUMTa - oceBaSI aaKpyqeHHOCTb, Tpy6qaToe 

CTpoeHMe, M8JIOMhl � paaBeTBJieHli1SI MOryT 6hlTb 06�

SICHeHhl TOJibKO Ha OCHOBe �li1CJIOKaUMOHHOro Mexa

HM8Ma pocTa. 

0 C e B a SI 8 a K p y q e H H O C T b 

K p 1i1 c T a  JI JI a. B 1953 r. 8IIIeJI6M TeopeTli1-
u 

qeCKM npe,n;cKaaaJI, qTo HMTeBM)];Hhlli1 KpMCTaJIJI C oce-
v BOM )];MCJIOKaUMeli1 )];OJI�eH MCilhlThlBaTb ynpyroe oceaoe 

aaKpyqMBaHMe. YroJI aaKpyqHBaHMSI nponopUMOHaJieH 

BeKTopy Broprepca BMHTOBOM )];MCJIOKaUHH li1 o6paTHO 

nponopUliiOHaJieH nJioma,n;M nonepeqHoro ceqeHMSI Kpliic

TaJIJia ( Eshol by, 1953, 176) • BnocJie,n;cTBMli1 npe,n;cKa

aaHHoe aaKpyqMBaHHe 6MJIO o6Hapy�eHo pasHooopaa

HhlMM MeTo,n;aMli1 Ha Hli1TeBli1)];HhlX KpMCT8JIJiaX MCKyc

CTBeHHhlX M npliipO,n;HhlX Be�ecTB (Bepe�KOBa, 1969, 

57; MaJiees, 1971,· 79). 

0 C e B O i1 K a n li1 JI JI .H p. 

�opreHr OTMeqaroT, qTo B HMTeBlii)];HhlX Kp¾CTaJIJiaX

KopyH,n;a noKaahlBaro�wx oceaoe aaKpyqMBaHMe acer,n;a 

Ha6Jiro,n;aroTC.H UMJili1H)];pMqecKMe Ktlil½JIJI.HpHhle KaHaJihl 

npoTSirMBaromMecsr a,n;oJib acero KpMCTaJIJia. Ha1i160Jiee oqeaw,n;Hoe o6�srcHeHHe 

Kailli1JIJISipOB - SHepreTwqecKaSI HeBNrO,n;HOCTb OTJIO�eHMSI aemecTBa B SI,n;pe 

Bli1HTOBO:i1 ,Il;MCJIOKaUMM c OOJibIIIMM BeK TOP OM Broprepca (Webb, F orgeng 19 5 7, 

1449). 06paaoBaHMe M3JIOMOB M BaaBeTBJieHMi1 TaK�e CBSI3aHO C li13MeHeHMeM 

li1X )];MCJIOKaUMOHHOM CTpyKTYPhl - C )];BH�eHMeM pOCTOBOM )];li1C�OKSUMM BHyTpM 

KpMcTaJIJia nyTeM nepenoJiaaHM.H (.Amelincloc, 1958' 425) li1Jlli1 B03HMKHOBeHMeM 

HOBhlX POCTOBhlX )];MCJIOKaUHi1 aa cqeT 60JiblliMX BHyTpeHHMX Hanpsr�eHMM 06-

yCJIOBJieHHhlX aaxBaTOM npMMeCeM (Po�aHCKMi1, Bepe�KOBa, 1964, 200) • 

BoaMO�HOCTb BhlB€CTli1 JIOrMqeCKMM nyTeM li13 BMHTOBO-,n;�CJIOKaUMOHHoro 

MexaHM3Ma pocTa Bee Ha6Jiro,n;aeMhle oco6eHHOCTli1 MOp�OJIOrM� HMT8BM)];HhlX 

KPMCTaJIJIOB KaJibUMTa, TaK�e KaK H Ip.HMOe Ha6Jiro,n;eHMe B HMC oceBhlX )];MC-
... 

u ., JIOKaQMM Il08BOJISieT cqHTaTb BMHTOBO-)];MCJIOK8Uli10HHhlM MexaHM8M Ilpli1qMHOli1

·0,ll;HOMepHo:iii Kpli1CT8JIJIM3a�MM KaJibUMTa, CJiararomero "ropHoe MOJIOK0 11 B rre

mepe "Bo,n;orra,z:i;a". Hli1TeBM)];Hhle KpMCTaJIJihl KaJibUli1Ta SIBJISIIDTCSI HeycToi1qMBhlMM

o6pa3oBaHMSIMM. IlpM yBeJIMqeHMM nepec�eHMSI paCTBOpoB, Kor,z:i;a B08MO�eH

pocT KaJibQMTa ,.ll;ByMepHhlMM aapo,n;hlIII8MM BOJIOKHa paapacTaroTCSI lliBHpMHhl, pe

reHepMpyroT li1 B KOHeqHQM MTore nepexo,n;.HT B KPHIITOKpMCTaJIJIMqecKMM arpe

raT. Ilo,no6Hhle �Be MOpq>OJIOrMqecKMe q>opMhl KaJibQMTOBoro "ropHoro MOJIOKa"
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. 

- TOHKl18 Hl1Tl1, T.H. "JII06Jil1Hl1T 11 l1 Ml1Kp08epHl1CTble arperaTbl OTMetraIOTC.H

MHOI'l1Ml1 l1CCJie�oBaTeJI.HMl1 nemep.

PaccMaTp11BaeMble Mop�oJior11trecK11e oco6eHHOCTl1 KaJib�v1Ta 11a nemephl 

"Bo�ona�a" MOJKHO CtIMTaTb �v1arHOCT11treCKl1Ml1 �JI.H �l1CJIOKall;l10HHOf'O Mexa

Hv18Ma pocTa. 3Tl1 oco6eHHOCTv1, IIOOT�eJibHOCTbIO ¾JIM COBMeCTHO OTMetraJIMCb 

HeO�HOKpaTHO npl1 on11caHl1v1 "ropHoro MOJIOKa" 118 nemep pa8Jil1"t!HbIX CTpaH. 

OtreBl1�Ho, BO Bcex 3Tv1X CJiytra.HX 'Av1CJIOKall;l10HHhlH MeXaHl18M pocTa - npt1trl1-

Ha Kpl1CTaJIJil18a�l1l1 KaJibll;MTa B �OpMe TOHKMX HMTei. 

DISLOCATION GROWTH MECHANISM OF CALCITE 
FILAMENTARY CRYSTALS FORMING ••MOON MILK'' 

FROM THE VOD OPAll>A CAVE, BULGARIA 

M.N. Maleev and A. Ph.Phillpov 

SUMMARY 

There are n1ar1J' p1::1.pers dealing_ with the mineral composition and properties of calcite 

filamentary crystals. However the exact mechanism that causes the qalcite to take 

the form of thin needles has not been detannined yet. 

Th3 calcite filaments are found as felt-like aggregates o�· clay substrate as well 

as fluffy incrustations o� the Decondary cave fonnations. Single crystals have a length 

up to 8 mm and an average thiclmes of about .l micron. They can be regarded as typical 

whiskers. Diff 13rent forms had been established - tubular crystals with perfect or i·e

generated facos, kink_ej, branched and helicoidally twisted whislcers, the angles of 

kinking correspondig to those between (1014) and (1104), (1014) and (1120), (1014) and

(2314). G1·ov,th dj.rection detennined for 8 cr;s·tals by electrt1n diffraction is [1014]. 

Trans1nition electron microccopy study had revealed axial dislocations and a great number 

of <lislocaticns transverse to the elongation, the last being observed on the regenerated 

parts of cr-ysta ls onJ.y. 

Th.ore are no differences between w11j nke11s and massive varieties of calcite when 

examined by X-ray diffraction, UR spectroscopy, DTA and spectrographic analysis. 

The for:na tion .of the filamentary for:n of calci to is considered in tenns of screw

dislocation graNth mechanism proposed by Sears for the whisker crystals. It is based on 

·the following assumptions: t.he crystal nt.1cleu� c.:intains a screw dislocation parallel to

a definite crystallographic direction; the supersaturation is such that two-dimentional 

n::cles.tio11 is negligible; the material inco1"porates arow1d the e:nerging screw dis-
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location. Axial dislocatio�s have been directly identified by electron microscope.

A number of features (such as axial capillary canal, kinked and helicoidally twisted

crystals, the 'same crystallographic growth direction, surface and dislocaticn per�
.. 

fection) are �hewn to be compatible with the discussed mod�l. 
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International Speleology 1973, I, sub-section Ab: 
Geology of karst mantl�s and cave fillings 

A POSSIBLE ORIGIN OF CLAY 

FILLS IN CAVES 

W. H. Mon roe 
U.S. Geological Survey. 

San Juan. Puerto Rico. USA 

A POSSIBLE ORIGIN OF CLAY FILLS IN CAVES 

In 1942 Bretz called attention to the ''clay fills'' in caves, which he 

stated "nave so commonly filled the caverns to the cei1ing and are so 

universally of unctuous clay, without sand, gravel, or flowstone, that 

they ..•.• clearly record an epoch between Davis' first and second,'' 

that is, between the epoch of solution and the epoch of dripstone and 

flowstone deposition. Bretz observed triat streams can not have brought 

the clay ir1to the caves, for in 1v1eramec Cave, Missouri, a stream has 

cut terraces in the clay, and downstream ''the terraces are so wide and 
. '

so close under the ceiling that a 148.rrow trench in the clay is the 
.

only open space. By good inference Mera·mec is still completely clay

-filled beyond the place of escape of the stream.'' He also pointed out 

that ''most of Cathedral Cave retains its clay fill, l1eadroom in much 

of tl1e main chamber being largely due ·!Jo compaction (Bretz, 1942, p.

rl73-777). ''

Bretz was puzzled ·by the origin of' tl1.e clay. He described its 

occurrence (1942, p. 775): 

''The poj nt has already been stressed tba t capacious caverns ante

dated the clay fills and that partial or complete removal has been the 

task of vados e streams. What conditions determined the .in·t ermedia te 

clay-fill epoch? 

''Tr1e clays com_monly are red, like the residual soils above. They 

lack all evidence of current, they show little evidence of any kind of 

fluctuations during deposition. Even good lamination is not common. 

Complete lack of flowstone, dripstone, and rimstone indicates the ab

sence of air while the deposit accumulated. The fills appear to be 

subte1.·ranean lake clays, made beneath the water table. 

''Yet many chambers now or formerly containing them obviously were 

t;runk routes f·or ground-water discharge. Tr1e marked stagnancy required 

for deposition of the clay in such chambers succeeded a fairly de

fini·t;e flow, tl1ough both epochs were pl1reatic. 11

He pointed ot1t tha·t ''it is impossible to derive complete clay 
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fills from the insoluble material oT the limestone which has dis

a.ppeared, and it; is impossible to explai11. tl1.e older cavern f·orms as 

gradually being filled c:3.t the bot·tom while bei11g dissolved :f:'rom the 

top.'' He post;ulated ·t;hat the clay has been carried dow11. join.:cs arid 

swallow holes from a mantle of residual clay on the surface, but he 

also pointed out that most streams entering c�ves have deposited silt, 

sand, and gravel as well as clay. 

Most ext1.·aneous material in ca"".res has been brought in by runr""ing 

water, but sucr1 deposits contain grairis ot' q-u.artz and ott1er mlnerals, 

fI•agments of carbonized wood, a11d other .:material def·ini tely originat

ing outisde the caves. The ''clay fills'' of Bretz consist enti;rely o:t· 

unctuous clay, arid in places they fill the caves to tl1e ceiling, tl1us 

they ca11 not be considered ordinary alluvium. It is poasible that 

they ha·ve been brought i�1to the caves during the period of solutior1 

by water that came down Jchrough m.inu·t;e fractures and carried the clay 

as cutans t11at migrated dow11ward along root pipes in soil at tl1e 

surface. But it is· also reasonable, perhaps more r:·easo11able, to 

ascribe the clay filling to a repl�ce�ent proc-ess in which the lime

stone has been molecularly replaced by clay as has been observed in 

northeastern Mississippi in the southern part of' tlie Ur1ited States. 

Ross a11.d Stephe11sor1 ( 1939, p. 393-397) described an occurrence 

of fossil shells that had been replaced by clay, as follows: 

''
1rhe fossil sl1ells are in a good state of' preser,,ration, but are 

v·ery soft and easily damaged. The clay contains a large proportion 

of excess water, which quickly evaporates on exposure to the air, and 

the shells shrink and shrivel into tl1in flaky :fragments. Everi w.t1en 

packed in damp sand, and allowed to dry slowly for nearly a year, the 

final state o±· preservation is very pooL·. The shells l1ave been re

worked and redeposited from an underlying bed, wl1ich is not; exposed 

in the jm::nediate vici11ity, but whicl1 must have been nearby, for t11e 

shells show little evidence of wear by transportation. Therefore this 

transportation must have occurred be:fore their replacement by fragile 

clay material •.••• 

''T11e shells are dull oli·ve-gray when moist, and gray to brownish

gray wl1en dry •. Tl1e material is unusually trar1sl ucen t and resembles 

horn when dry. The original stL"U.Cture of the shells is very perfectly 

preserved in the clay material. In one specimen the minute lamellae 

of tl1.e clay material average about 0.015 millimeter in width, ·but are 

sharply distinguishable by the different crystallographic orientation 

in adj oinirig areas.'' 
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On the basis o:f the petrogx:aphic studies and of the chemical 

analysis, Rosn concluded that the clay is composed of the following 

molecules recalculated to 100 percen·t: 

Al
2Si

4 
O
l()

( OH )2

lil2AlS i3 O,J (OH) 
3

Fe
2Si4 010( OH)2

Mg3
Si4o10 t OH)2

KA1
2

A1Si
3o10(0H) 2

Mont:norillonite 30 

Bej_delli tA 53 

N ontrc>ni te 7 

Hector clay 6 

�1uscovite 4 

The chemistry of· the chax1ge from limestone to clay is not !mown, 
. 

out apparently it takes place by reaction of groundwater with lime-

stone. Certainly the clay replacing the calcareous fossil shells at 

the Mississippi locality is 11ot residual nor is it :material that 

fills cavities that have been dissolved in the limestone. Rather the 

ac tio:n of repla.cemer1t of the limestone by clay seems to talce place 

molecule by ra.olecule, as Ross and Stephenson sl1ow tl1at all the struc

ture of the shells is preserved in the clay replacements (1939, fig. 

1, p. 394). Ross believes ·that the clay is precipita·bed directly fI·om 

solution. 

''The replacement of c:,.lcareous shells by clay matei·ial raises 

a question as to the chemistry of· the process. It is evide11t that 

clay-forming material must have been introduced into ·the shells fI·om 

tl1e outside and solutions of some kind are the only means f·or such 

replacement. Clay is a material that, no doubt, is commonly transport

ed in colloidal solutions, which have small power of penetration, and 

are ineffective for the remov&l oi replaced material. It, therefore, 

seems probable that Ghe calcareous shells from Mississippi were re

placed by solutions carrying ·Lhe necessary elements for the formation 

of' clay in true c:hemical solution. These solu-t;ions dissolved and re

moved the Caco
3 

of the shells and at the same time were introducing 

Al
2o

3
, Si02, a little Fe2o

3
, MgO, and unimportant aruounts of otliei• 

elements. Iri these sands tl1ere is :no evidence of thermal solutions, 

and tl1e transfer t1eems ·to have been due solely to those acting at 

11ormal eart11 temperatures. The clay mineral contains no Cao, although 

a s.mall percentage is r1or1nally present in 1ninerals of this group. 

This is surprising, as it shows the complete removal of Cao from the 

calciTu"ll carbonate of the shells (Ross and Stepher1son, 1939, p. 396). '' 
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It seems possible, therefore, tl1at the clay fills of' caves rnay 

have formed in the sa·,ne manner as the shells in Mississippi have been 

replaced. Replacement explains why some cave chambers are completely 

filled to the ceili11g by clay, wl-zy the clay contains little evidence 

of current or fluctuations during depositior1, and why the claj- con

tains no silt, sand, or gi"'avel, whereas at almost every place Bret;z 

observed deposits brougl1t into tl1e cave from outside, he found :mate

rial· coarser than clay. 

RESUME 

' 

Les masse0 �'argile onctueuse qui remplissent quelques cavernes, considerees a'ordi-

naire comme materiau residual laisRe par la solution do carbonate de calcium, peuvent 

egalem�nt etre le resultat d'une substitution produiLe par l'action de 1'eau acidulee 

qu.i contient des quanti tes de silice, d' alumine et a' oxide de fer. 

REFERENCES 

BRETZ, ,T .H. (1942): Vadose and phreatic features of limestone caverns: Jour. Geology, 

v. 50, p. 675-811.

ROSS, C.S., and STEPHENSON, L.\V. (1939): Calcareot1s shells repla�ed by beidellite: Am. 

Mineralogist, v. 24, p. 393-397. 

512 



Ab 023 

International Speleology 1973, I, sub-section Ab: 

Geology of kaxst mantles and cave fillings 

PblX/lblE OT/IO>KEHv1� nELUEP 3AnA.llHOro 
KABKA3A KAK 056EKT 

nA/IEO.rEorPA¢v1Y ECKv1X v1CC/l E.OOBAHv1C1 

B. M. Myparoa, 3.0. <t>pl-1D.eH6epr
V1Hcr111ryr reorpaq>1111,1 AH CCCP, 

"1ocKea, CCCP 

' 

• 

Ha 3ana'AHOM RaBKaae B yc�OBMHX aKTMBHOM 'AeHy'AaqMM pe�be¢a MMeHHO B ne

mepax qame Bcero coxpaHHIDTCH Ha116o�ee no�Hhle paapeahl noa'AHen�ewcToqe

HOBhlX oT�o�eHwti. 3HaqeHMe ITO'A06Hhlx paapeaoB 'A�H qe�ew na�eoreorpa¢M

qecxoro aHa�MSa CTaHOBMTCH oco6eHHO cymecTBeHHblM B TeX c�yqaHx, KOr'Aa 

nemephl 6hl�1'1 o6�TaeMhl B na�eo�MTMqecxoe BpeMH, T.K. npM 0TOM IlOHB�HIDTCH 

B03MO�HOCTM 'A�H apxeo�orMqecKMX 'AaTMpOBOK OT'Ae�bHhlX ropM30HTOB. 

HaM6o�ee IlO�Hble paape8hl Il03'AHen�ewcToqeHOBblX OT�o�eHMM MCC�e'AOBa

�MCb Ha11M B AxllITblpc1coi1, HaBa�MIDMHCKoi1, Ma�ow BopoHu;oBcKoti, Ra�MHOMOCT

cxoti, Ma�oti M Bo�bllIOM XocTMHCKow rremepax. 

B pesy�bTaTe npoBe'AeHHhlX MCC�e'AOBaHMM 6hl�O ycTaHOB�eHo, qTo HaM-

6o�ee npMrO'AHhl 'A�H na�eoreorpa¢MqecKMX MCC�e'AOBaHMM npMBXO'AHble 80Hhl. 

To�mM nemepH�X OT�o�eHMM paa'Ae�HIDTCH S'AeCb Ha PH'A ecTeCTBeHHhlX KOM

rr�eKCOB, OTpa�aromMx K�MMaTMqecKyro o6cTaHOBKY BpeMeHM MX o6paaoBaHMH. 

TiemepHhle OT�o�eHMH 9'AMHOro �aH'Allla¢THoro perMOHa B npMBXO'AHOM 30He 

o6�a'AaIDT PH'AOM o6 mwx qepT B TeX c�yqaHx, KOr'Aa OHM ¢opMMpoBa�MCb B e'AM

Hyro K�MMaTMqecKyro 0noxy. 3TO Il03BO�HeT npoBO'AMTb �MTO�OrMqecKyro (pMTHO

-CTpaTwrpa¢MqecKyro) KOppe�Hu;wro OT'Ae�bHhlX paapeaoa (pMc. 1). 

B nemepax 3ana'AHOro RaBKasa QTqeT�MBO Bhl'Ae�HIDTCH ro�ou;eHOBble M 

BepxHen�etiCTOQeHOBble 

r O � 0 Q e H 0

OT�o�eHMH. 

B bl e 0 T � 0 � e H M H 

u .. 

MOmHhlMM C�OHMM, CO'Aep�amMMM ocTaTKM HeO�MTMqecKoM, 0HCO�MTMqecKOM, 

6pOH30B011 1'I 6o�ee Il08'AHMX KY�bTYP• Ma�aH MOmHOCTb M TOHKM� MexaHMqec

KMM COCTaB 0TMX OT�o�eHMM B npMBXO'AHhlX qacTHX rremep CBM'AeTe�bCTByroT 

o aaMe'A�eHHhlX npoqeccax 'AeCKBaMaQMM B 0ToT nepMO'A. Haw6o�ee 'APeBHMe

ro�oQeHOBhle OT�o�eHMH coxpaHM�MCb B npMBXO'AHhlX qacTHX AxWThlpCKOM M Ra

MeHOMOCTCKOM nemep, r'Ae OHM CO'Aep�aT HeO�MTMqeCKMe MS'Ae�MH.

B e p x H e n � e ti c T o Q e H o B hl e o T � o � e H M H 

MoryT 6hlTb IlO'Apaa'Ae�eHhl Ha HeCKO�bKO ropMSOHTOB: 

BepxHeBIDpMCKMe (BepxHeBa�'AaMCKMe) OT�o�eHMH BCTpeqeHhl BO Bcex 06-

c�e'AOBaHHhlX nemepax. B OCHOBHOM rpaHM�hl ropM30HTa COBila'AaIDT C rpaHM�a-
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cnoea 

OToeJlbHbU? yrollbKH HJlH 
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MecTa oTOenbHbtX apxeo.nor11'ieCK11x 
HaxoooK 

2s i 2 2 3 HoMepa reo11orL1YecK1-1x 
' • 11 c11oee 

MitI pacnpocTpaHeHitIR Haxo�oK BepxHero naJieoJiwTa. Ilpas�a B Hitisax sepxHe

BIDpMCKitIX OTJio�eHwA HeKoTophlx nemep (AxruThlpcKoA, HasaJIItIWMHCKoi, MaJioA 

BopoH�OBCKOW) HapR�y C Il08�HenaJieOJIItITJtiqecKitIMli1 BCTpeqaIOTCR ItI MYCTbep

CKJAe ItIS�eJiwE, HO npe�noJiaraeTcE, qTo nocJie�Hwe s�ec1:> nepeoTJio�eHhl. 

BepxHeBIDpMCKitie OTJIO�eHitIE IlOBCeMeCTHO npe�cTaBJI8Hhl A8CKBaMa�ItIOHHhlM me6-

HeM. �JIE HitIX TitIIlJtiqHa CJia6aE c�eMeHTitlpOBaHHOCTb, OCTpoyrOJibHOCTb o6JIOM

KOB. me6eHb sa�eraeT B ryMyCMpOBaHHhlX cyrJIItIHKax xapaKT8pHoro TeMH0-6y

poro �BeTa. 

BcJie� sa A.A. BeJiwqKo (1968) o6pasoBdHitie GTitIX OTJio�eHitIM MO�Ho 

CBR3hlBaTb C BpeMeHeM MaKCitIMaJibHOro IlOXOJI0�8.HitIR IlOCJie�Hew Jie�HitIKOBOM 

arroxw. Ilo�o6Hhle �e npe�cTaBJieHitIR mwpoKo pacnpocTpaHeHhl aa py6e�oM 

(1965), ByTHep (1966). �aHHhle naJIItIHOJiorwqecKoro aHaJiwaa w onpeAeJieHitIR 

a6coJIIDTHoro sospacTa OTJio�eHww AKWThlpCKoi w HaBaJiwmwHCKoi nemep xopo-

wo corJiacyroTcR c TaKoi �aTwpoBKOw. BJiaro�apR o�Hopo�HoMy me6eHqaToMy 
V 

COCTaBy B TOJimax BepxHeBIDpMCKitIX OTJIO�eHitIItI OCTaIDTCR CKphlThlMM HecorJia-

CitIR ItI nepephlBhl B oca�KOHaKOITJI8HitIItI. 0 TOM, qTo TaKOBhle cymecTBYIDT CBitI

�eTeJibCTByroT B qacTHOCTitI �aHHhle naJIMHOJIOrJtiqeCKitIX aHaJIItI30B. B08MO�Ho, 

qTQ no 0TOM npwqJtIHe B sepxHeBIDpMCKitIX mmepH�X OTJIO�eHitIEX IlOKa He y�a-

eTCR Bhl�8JIItITb CJieAOB T8TIJihlX KJIItIMaTwqeCKitIX ItIHTepBaJIOB: B npMBXO�HhlX 30-

Hax nemep oca�KOHaKOilJI8HitI8 B OCHOBHOM npoitICXO�ItIJIO B XOJIO�Hhle KJIItIMaTM

qeCKitie rrepMO�hl, a T8TIJihlM nepitio�aM COOTBeTCTByIDT 06hlqHo ¢aahl paaMhlBa, 

Hepa3JIItiqJtIMhl8 B �aHHhlX ycJIOBitIRX. 
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HK)l(HeBIDpMCKKe (HK)l(HeBaJI,IJ,aMCKitle) OTJIQ)l(eHM.H pacrrpocTpaHeHhl B rrpM

BXO,IJ,HhlX qacT.HX rrewep TaK )Ke illKPOKO, KaK K BepxHeBIDpMCKMe. OHM rrpe,n,

CT8BJI8Hhl rrecTpOOKpameHHhlMK rJIItlHaMitl M cyrJIMHKdMK, ¢opMMpOBaBillMMMCH 

B OCHOBHOM B rrep¾O,IJ,hl ycMJieHHOro o6BO,IJ,H8HMH rrewep. KoHTaKThl M8)!(,JJ;y CJIO

HMitl 06hlqHo HecyT CJI8,JJ;hl BHyTpw¢a�MaJibHhlX paBMhlBOB. qacTo Te MJIItl MHhle 

CJIOM coxpaHHIDTCH JIMillb B BM�e OC TaToqHhlX JIMH8, y�eJieBillMX OT pa8MhlBa 

B rJiy6oKKX 8p08MOHHblX KapMaHax IlO,JJ;CTMJiaIOwero ropK80HTa. YK8.88HHhle 
v· 

rrpit13HaKM CBM,IJ,eTeJibCTByIDT O TOM, qTQ B rrepBOM IlOJIOBMHe BIDpr,.,ra KJIMMaT 

6hlJI cywecTBeHHO EJiaRHee M MHrqe, qeM BO BTOpOH. 

HK)l(H8.F-3lCpMCKMe OTJ[O)l(eHitl.H xoporuo coxpaHMJIMCb M BO BHyTpeHHitlX 30Hax 

eeKOTOphlX rrewep, OTJIMqa.HCb 3A6Cb JIMillb H€CKOJibKO 6oJiee JierKMM MeXaHM

qeCK1'1lvi COCTaBOM. B H.vl)KH6BI0pMCK:VIX OTJIO)K8H1'IHX IlOBCeMeCTHO BCTpeqaeTCH 

MH,n,ycTp¾H MYCTbepcKitlX KYJihTYP· 

PitlCC-BIDpMCKitle (MKKYJIMHCKMe) OTJIO)KeHMH rrpe�cTaBJI8Hhl qaCTbID AO-

MYCTbepCKHX CJI08B B newepax 3arra,n,Horo KaBKaaa. OHM o6JiaAaIDT rJIWHMCThlM 

COCTaBOM M OTJIMqaroTCK rJiy60KMM BhlBeTpMBBHMeM, B peay�bTaTe KOTopcro 

IlOJIHOCTbIO paa.,-1or.Ce13a 60Jlbilla.5!. qaCTb 06JIOMKOB. 3T.v1M OTJIQ)KeHMSJM CBOMC'I'BeH

Ha KpacHoBaTas oKpacKa, cos,n,aHHas a peayJibTaTe o6ora�eHM.5! wx noJiyTop

HhlMM OKMCJIBMM B �po�ecce MH1"eHCMBHOro BfuBeTpMB8Hlt1H. 

H M E H e - C p e ,II, H e 4 e T B e p T It1 q H hl e O T JI O � e -

H M SI. IIpe,n;nOJIO)l(LITe;;:blIO paHHe-cpe,n,H e qeT eepTJtlqlihlM Bp eMeHeM ,n;a T 11py10T

CSI .HMiKHMe CJIOM rrp.v!BXO,IJ,}iOro paCKOrra AXlliTblpCKOM. newepbl. OHM npe,n;cTaBJie

Hhl rJiy6oKO Bb!BeTpeJihlMM onecqaHeHHhlMM KpaCHOOXpMCThlMg r�MHaMM, co,n;ep

)KBWMMW xopowo OKaTaHHYID raAbKY (aAJIIDB�M p. MBKMTU). 0CHOBaH�eM ,Il,JIH �a-
...

TMpOBKH GTMX OTJIOEeH�M CJIY)K.filT MX rmrrcoMeTpMqecKoe ITOJIO)K.eHMe Ha,IJ, co-

apeMeHHhlM ,IJ,Hltl.WeM p. M3hlMThl (120 M). OTCyTCTBKe OTA0�8}iMM 6oJiee �peE-

HMX, t.IeM BaJI,JJ;dMCI{l!Ie' B 60JiblllMHCTBe ne�ep 3ana,J]f.: oro l{aBKasa, ITO-Bil..:,II,Mlv10-

MY, roBOpMT O TOM, qTo BO BpeMH PKCC-BIDpMCKOro (MWKYJIMHC�oro) MeEJie

,IJ,HMK OBbH 8TM rreu,epbl MC IlhlTbIBaJIM ,n,eH�-,11,a�MOEf{Y IO <pa ay pas B11. T 11.}I, BO Bper.JIH 

KOTOpol 6hl�H pa8MhlThl phlXJihle OTJIO�eHMSI. 

PaMOHb:. IlO�JiePHYiX JIGT (Berr11.J10Ba M ,n,p. 1969) ITOKa3blBa.rJT, t.ITO M 

B OTJIO)I( eHMSIX KphlMCKMX rre wep rrp OCJie)K.l/lBaIDTCSI 3aK OI-I OMepH OC TM, Bhl.H BJieHHhle 

B newepax 3arra,n,Eoro KaeKaaa. (Wx aHaJiorw MSBeCTHhl B HeKoTophlx rremepax 

3ana�Hoi Eaporrhl M Tiepe,n,Hei Aawm.) 
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SUMMARY 

T!.1e best prefJerved in the ca,,es of We.,.,tern C�.ucasus are sectic.11s of Late Pleistocene 

deposits. Their significance for paleogeographic analysis largely increase� when these 

caves prove to have been habituated in Paleoli.th. Under study --.,..ere Late Pleistocene 

deposits in the AkhstJ•rska;ya, Navali shin.:ikaya, Karneno1no�tskaya. Y.alaya Voror..tsovskaya, 

Malaya anc. Bolsha,}"a Khostinskaya caves. Riss--V1iirmiar1, lower-t,Viinnian and :...tpper-Wurmian 

con1plexes crf thE::se deposits were distinguished (Jut and correlated. 
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LAS FORMACIONES F UNGIFORMES 
Y SU IMP ORTANCIA PARA CONOCER 

LAS FLUCT UACIONES DEL MAR 

A. Nunez J i men e z
Departamento de Espeleologia, I n�tituto de Geografla. Ac. Cl.. 

Habana. Cuba 

GEOG RAF IA 

Cayo Caguar1es es m1a pequeria isleta perteneciente al A r chipie
lago de Sabana-Camaguey (Cuba), mas bien un p e n  i c.a y o  
( s e n s u Nunez Jimenez, 1970) *), porq·ue. en las mareas bajas queda 
con cie.rta comunicaci6n terrestre a traves de par1·tanos y marismas. 

El cayu tiene dos kilometros cuadrados de extension y aproxima-
uamente 1.5 kilometros de largo (de Este a Oeste) y 1.1 kilometros de 
ancho (de Nor·t;e a Sllr). La alcitud maxima del cayo es de 27 m sobre 
el nivel del mar. 

La especial situaci6n geografica del p e n 1. c a y o deter-
mina que el nivel superior del manto freatico sea coincidente con el 
nivel del mar, que lo controla como nivel de base, hecho determinante 
para sustentat aqui la tesis de g_ue si una formaci6n secundaria de 
las cuevas de ese lugar f·ue for1r1ada en el espejo del manto freatico, 
esa formaci6n marca hoy, al mismo tiempo, el nivel oceanico_alc8.L�zado 
en la epoca en que se 01.--igin6 tal f ormaci611, en este: caso la f u n
g i f  o r  m e, que describiremos mas adelante. 

• 

LAS FORMACIONES FUNGIFORMES 

Du:a..·ante nuestras ex1)loracio11es e11 la cueva de Caguanes, descubrimos 
una curiosas formaciones secundarias, originadas alrededor de esta-
lactitas, estalagmitas y colwnnas y que por su cu.:i;iosa morfologia 
fueron llamadas por· nosotros f u n g i  f o r m  e s, 11ombre con 

*) "Dicha isleta esta bafiada al Norte por el mar· interior qu� esta en comunicacion con 
el Car1al Viejo de Bahamas y poi· el. Sur esta linitado por la cienaga y las marismas 
de Guayabera. Durante la marea alta, el mar penetra tierra adentro, aislando aun 
mas dicho cayo, q1ie por razor1 de SU si tuacion especial entre el mar, la marisma -:,· el 
pantano, pudiera ser clasificado como p e n  i c ay o" (Nunez Jimenez, op. cit.). 
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el q1.,1e lueror1 dadas a conocer por el autor en el II Cor::.greso I11ter

nacional de Espeleologia celebrado en Bari en 1958, en comuaicaci6n 

escri-c;a que dj_i•igimos a dicho Congreso ( Nunez Jiinenez, 1958). 

Las fungif o_rrnes son mas o n1e11os redo.r1deadas, general::r1ente e11 for-

1!la de g e o i d e s, es decir abul to.da.s por el Gcuador y achatadas 

por los polo�, cons"Gi tuidas poi· ::coca car·bonatada, microgra.11.ulada de 

tipo s i n t e r. 

Estas f'tJrmacio11es se encuentran con10 heraos dicho, en J_as 11umero

sas cuevas existentes en el pequeno Co.yo Caguanes. 

CucU1do el espeleologo recorre las l1umedas galeriao de las cuevas 
, 

de Caguanes, una de s·us mayores soi--presas es conteJnplar como n1uchas cle 

las estalagti t&s presen·can, generalmente en su punt a, el abul t;amiendo 

redondeado de las fungiformes. En ocasiones observa tambien que alguna 

de estas fungiformes, partidas por cualquier accidente, o redisueltas 

por la acci6n de las aguas aciduladas, muestra en s·u. masa interior se

midest.ruida, el cuerpo de una. estalacti ta 11ormal, o a v·eces, cua11do se 

forma e:r1 u_na colurm1a, la superficie de esta, dentI'O de la ci tada inasa. 

De manera que es fa.cil deducir que J _a fung.ifoI;me se fo..c:m6 con poste

riodad a la existencia de las estalactitas. 

Otro.. observaci6n que el explorado:c hace enseguida. al recorrer 

aquellas galerias adornadas por las fu..�giformes, es que evidentemente 

se encuer1tra11 a un misr20 nivel, es decir, a una misma altitud, co1no 

sugiriendo que fueron originadas en la fuperficie uniforme de un lago 

que debi6 existir a lo largo de las numerosas grutas, cue·vas y caver

nas de Cayo Caguanes. 

Desde la primera observaci6n que hicimos de esas formaciones no 

dudamos que estabamos en presencia de un accidente espeleologico 40 

solamente unico, ct1rioso, sin.0 tarr1uier1 de importa:c1cia. cientit'ica. 

PETROGRAFIA DE LAS FUNGIFORMES 

Un estudio vetr.·ogx·afj_co de la -roca que f'orrna las fur1giformes, realiza

do en 1957 por el au·tor en colaboraci611 �on la doctora Zoila Avalos '
en el antiguo Labo.catorio de _Ir1ves•tigac;i6n de Minerales ''Jose Isaac 

del Corra].'', 110s mos·tr6 q:.1.e se trata de una roca algo friable, con 

alguna estratificaci6t1, de grano 1n·uy· fi110 er1 alg1.u1as zo11as y coJ.ilpacto 

o denso e11 o·ti"'as. JEl examen 1I1icrosc6pico rnostr6 ur1a roca holocristali-
11a de textura gran·ular 1nuy i'ina, co_..,.,_ qti· tui· d!.;, o 1 · t ��� �p r ca ci a uon aparien-
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cia de coagulo. La mayoria de los granos son de aspecto aglutinado, 
muy pequeno, no paoando 11m1ca su. tamano de 4 micrones. El indice de 
refracci6n es de 1.48 y 1.65. En las areas donde los cristales son de 
mayor tamano, alcanzan entre 8 y 20 micI·ones. Las muestras analizadas 
presentan escasos parches de limonita de color amarillo, opaco, indi-

"' 

ces de refracci6n 1nayor de 2 y de unos 8 micro11es de tama11.o, que se 

ven diseminados por la roca. 
La composici6n mineralogica en volumen mostr6 rm 99.5 % de cal

cita y 0.5 % de limonita. La primer•a conclusion fue q·ue se trataba <le 
une roca sedimentaria, calcarea, constituida por calcita masiva. For 
su textura granular muy fina, con apariencia de coagulo, supusimos 
que se trataba d-e U11a antigua deposici6n lact1stre subterranea. 

Catorce anos despues, el autor envi6 rma muestra de roca de las 
fungiformes al Profesor V.N. Grogoriev, del Laboratorio de Edad Abso
luta del Ir1stituto de Geologia de la Academ.ia de Ciencias de la Union 
Sovie·{jica. 

La descripci6r1 petrografica realizada en la URSS coruprob6 q.ue se 
trata de una roca carbonatada de procedencia homogenea, sin residuos 
organogenicos,. clasificada como sinter calcareo. La estructura de la 
masa es calcitica, microgranulada con una caracteris�lca fisuraci6n 
capiliforme, a lo largo de la cual se o·bserv·a una granulaci611 de cal-
cita hasta el estado criptogranuloso • 

IEDAD DE LAS FUNGIFORMES 

En el mismo Institute sovietico sefialado, se realiz6 
edad de una de las fU11giformes existente en la C u  
d e  d e  C a  g u a n  e s. 

el estudio de la 
e ·v a G r a 11-

El metodo empleado para la determinaci6n de la edad de la citada 
n1uestra :t·ue el del urar1io en desequilibrio, resul tando una antiguedad_ 
med.ia de 15 !. 4000 aiios, result ado que debemos al profesor Cherdint
sev. 

Dicha epoca de formaci6n de las fungiformes corresponderia al 
ultimo p eriodo glacial, el Vlurmiense o Devensiense baj O, acaec ido 
er1tro los 8 mil a 26 mil ul timos a:nos. 

Un hecho extraordinai ... iamente cui"'ioso fu.e el l1allazgo r1echo -por 
nosotros sobre la superficie de una formaci6n f'ungifor·me adosada- a la 
pared del salon de la C u e v a  G r a n d e  d e  ca g u a _  
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n e s: un caracol ma.rino del ge11ero M e 1 o 11 g· .e n a, incrusta-

do en el material calci tico de la ci tada t·urJ.giforme, y que probable

mente debi6 haber llegado alli precisamente en el periodo en que las 

aguas del mar hauian sustituido a las freaticas. 

ALTITUD DE LAS FUNGIFORMES 

Tanto dura11te nuestras p:r.-imer·as expediciones a las C u e v a s d e 

C a g u a 11 e s como en las mas recientes, se hicieron precisos le

va1:i.tamientos topograficos en las areas exte-rioi .. es e interiores de Cayo 

Cagua1:i.es, para dejar bien fijada la altitud de las fungiforr.o.es. Agra

decemos aqui la cooperaci6n que en este sentido recibimos de los coru

paneros Otto Hernandez y Armando Venereo, d el Insti tuto de Geog:r:·afia 

de la Academia de Ciencias. 

Las roediciones de la altitud de la superficie de las fungiformes 
en varias de las cuevas de Caguanes, como las conocidas con los nom-

.,.. 
bres de C u e v a  Gr a n d e  y C u e �  a d e  1 Pi -

r a t  a, dieron como resultado que estan entre 4.46 m y  4.59 m sobre 

el r1ivel d ·1 e .... mar, debiendo destacarse que en la C u e v a G r a n-

d e d e C a se hicieron mediciones en mas de siete 
. .

de estas formaciones, todas las cuales coincidian con las m�didas de 

4.46 con una diferencia de + 1 centimetre. 

&1 la C u e v a  d e  1 

gifoI·mes resuJ_ t6. de 4. 51 m. 

P i 1..· a t a la al tu:r•a de las fun-

Las anterioi .. es medidas nos arrojan un pro1nedio para todas estas 

:forn1aciones de 4 •. 52 m sobre el ni vel del iuar, lo que determina una 
precision, como hemos dicho, de� 1 centimetro. Considerando los erro

res nersonales e instrumentales de la medici6n, de hecho determina que 
' 

todas esta.n situadas a ui1 mismo nivel. 

ORIGEN DE LAS FUNGIFORMES 

El que las fungi:forraes preser1ten en su cent1.·o, el cuerpo de una esta

lacti ta normal, o de ,ma estalagmita o de una column.a, evidencia, como 

heoios d.icho, que tales curiosas formaciones se origir1aron solo despues 

que estaba formado su nucleo central estalactitico; al mismo tiempo, 
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la composicion petrografica de laB f1.u1giformes indica que fueron ori

ginadas en u.:n medio lacustre, nubterraneo. 

Es posible que las fungiformes se originaron alrededor de las 

estalactitas, columnas, etcetera y hasta en las paredes en for�a de 

banquetas, debido a la concentraci6n de sales de carbonato de cal y 

otras particulas (;:.1 s1.1spensi6r1 en el lago que hubo de formarse al 

ocuI•rir la rei11m1daci.6n freatica de la Cl1eva, ya que, como otras espo

luncas cubanas, despues de la primera inundaci6n freatica, so·brevino 

Ulla etapa seca do11de se foI•i11aron, en ambiente aereo subterrai1eo, las 

estalactitas; por las f"l.mgiformes se ve q1.le la cueva volvi6 a pasar 

por una nueva etapa de inundaci6n freatica, en que se originar·on las 

curiosas foi'macione s que al1ora estudiamos. 

El r1ivsl ur1iforrne de las flmgiformes (4.52 m) en todas las cuev·as 

de Caguanes, nos lleva a la conclusion, ya expresada, de que su origen 

est;a relacio1:i.ado con el ni vel de las aguas subterraneas, controlado a 

su vez, en la isleta de Caguanes, por el del mar, es decir que las 

fungif·ormes se formar·on en un medj_o liquido, como en una colosal geoda. 

Expongamos tambien que algunas cuevas de Caguanes, las mas cerca

nas a la costa, estan in·undadas· parcialmen·te poi� el agua freatica, y 

que en eoe medio liquido se pued� o°lJservar, con ayuda de las escafan-

dras aut6nomas, estalactitas y otras formaciones secundarias. 

Fudiera pensarse q·ue las f·ungiformes se originaron en el piso 

terr·oso o en el guano de las cuevas, -pero esta hip6tesis tendria como 

obstaculo la exlstencia del nivel absolutamente uniforme de todas las 

fungif·ormes en c·L1alesquiera de las cue·vas de Caguanes, ya que el nivel 

de los Jisos de las cuevas, rellenos por capas terrosas o de guano, no 

llega a se1· tru-1 perfectamente unif'orme como el de un lago f'reatico. 

SIGNIFICADO DE LAS FUNGIFORMES 

PARA EL CONOCIMIENTO 

DE LAS FLUCTUACIONES DEL NIVEL DEL MAR 

De lo anterior se deduce, repetimos, que el nivel ur1iforme de 4.72 m 

ie altitud de las fungiformes, se debe a la existencia de un desapa

recido nivel lacustre en el seno del cual pe originaron tales forfila-

cio11es. 

Cor110 quiera q·LJ.e el nivel freatico de las cu.evas de Caguanes es 

casi coir1ciden·te co11 el nivel del mar y q_ue 11ace unos 15 rr1il aiios 
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(edad de las fungifor1nes) se encontraba a 4.52 n1 de altitud sobre 
dicho nivel ocea.nico, indica que el nivel freatico actual Y por ende 

el marina se l1c1. hundido en esa amplitud. 
Dado el hecho que el nivel del rnar· en cada epoca es uniforme para 

todo el plar1.eta, y teniendo en cuenta que lo !Ilas -· probable es que la 
cortoza terres'l:;re cl.or�de se asie.11to.. Cayo Caguanes no haya s1.lfI·ido \raria
ci,J11es tect6nicas en J.o�: llltii.nos 15 mil afios y si fl11ct:;1J.aci0nes eusta.
t;icas u. ocea.11icas por e±'ecto de las glaciaciones y desglaciacio11es, el 
dato de la altitud de 4.5 m de ].as fur1gifo1•·tues niarcaria el nivel mari-
na universal hace unos 15 mil anos, lo que debi6 tener lugar en la ul

tima glaciaci6n llarnada Wurm er1 la secuencia alpir1a o Wicl1sel e:r1 la 
secuencia Noreuropea o Devensiense baja de acuerdo a la nomenclatura 
propuesta por la Geological Societf de Landres (Warwick, 1971) .

• 

SUMMARY 

A speleo-chronological study of the fungiform formations occurring at the caves in Cayo 

Ca�t1anes, Northern Las Villas, Cuba (made known by the author at the !Ind International 

Speleological Congress, Bari, 1958). 

Caguanes cay or islet is made up of Middle Miocene calcaronite. 

Fungiform fonnations are ruunded seccndary formations made up of carbonated, 

microgranulated, sinter type rock fonned thousands of years ago in phreatic water lalces, 

whose level was accordingly determined by the level of the sea surrounding the islet 

where this caves are found. The upper plane of the fungiform f,:,rmations, at present 

located at about 4.52 metres above sea level, marks the state of the ocear1 level at the

time of the genesis of these secondary fonnations. 

At present, these fung5.form formations are drained by the subsidence of the water 

table level due to the lowering of the sea level. 

A �hronological study of the fungif orm formations carri.ed out by the Absolute Age 

Laboratory of the Geology Institute of the Academy of Sciences of the USSR, by means of 

the unstable uranium method permits to date their origin at about 15 thousand years ago 

whence it is plausible to assume that at that time the sea level 'Nas 4.52 metres higher 

than at present, which appli·es elsewhere in the World Ocean • 

• 
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International Speleology 1973, I, sub-section Ab: 
Geology of kaxst mantles and cave fillings

________ ____,;:.....:.,_ __________ :..__:....:.:...::.....:_.::..-=-:=.:�:..:._ ______ 

Ab 025 

PEDOSEDIMEN1.E IN DEN KARSTGEPIETEN 
DER TSCHECHOSLOWAKEI 

• 

J. Pe I Is e k
Pedologisches u. Geologisches lnstitut. 

Hochschule for Agra r- �- Fors twi sse.nschaften. 
Brno, C SS R 

Die Karstgebiete in der Tschechoslowakei sind wichtige Gebiete fur das 

Stuu.iQ-n fossiler und rezenter Boden. Die Bildung der Boden m1d Boden--
. 

sedi.:nente :steht in engen Beziehilllgen zu ·bestimmten Pl1asen der Karst-

entwicklung, so dass rezente wid fossile Boden gleichzeitig wichtige 

Ind�il{atore11 der· Er1twicklw1gspr1aser1 der Karstgebiete darsteJ.len. 

• 

Die f'ossilen Boden ka.nn 1r1a11 nach- der Ge11ese i11 autoch·bonne Boden, 

d.h. die an Ort und. Stelle ( in sit;u) ents·banden sind illld Pedosedimen-

te, die die cU1 der Oberflache entstandenen illld sekundar in die ·unter

lrdischen- Karstrawne ubersch.we1rw1tei1 Bode11 darsteller1, einteilen. Die

fossilen Borle11 sind hauptsachlich unterhal·b jungerer QuartaI·sedimente

erl1.al tei1 mid die rezencen Boden bedecken die heu-cigen Karstol.Jeflachen.

In den Karstgebietan der Tschechosluwakei wurder1 bisher diese 

fossilen und rezenten Bode1.1 ode Pedosedimente ern1ittelt: Bauxi'i:;e, kao

lir1iscl1e Pedosedi1,1er1 te, lateri tiscl1e Pedosedimente, alli tlsche Gelber

den, Roterden oder terra rossa, terra fusca, Rendzinen, Braunerden und 

Sc11warzerden. Das Vorkommen 1..md Vertreten <iieser Boden und Pedosedi

rr1ente ist vom AJ.ter der Verkarstur� einz.el11er Karstgebiete abhangig. 

In de:r1 Karstgebieten l;:ommen ha uptsachlich die aus den Kalkst;einen 

entstandenen Boden lliid Pedosedimente vor. Stellenweise treten jedoch 

auch fossile Sedi1ne11te von den nic.ht l(arstartigen Silikatgesteinen 

auf. Diese fren1den fossilen Pedosedlmente si:r1d vor1 Bedeutung zur Er

kennt11is der geomorphologischen Entwicklm1g der Karstgebiete. 

Die ge11etiscl1 al tester1 Pedosedimente sind Bauxite, die die uber

schwamm·ce:r.1 later l t:ische11 Boden darstellen illld die Karsthohlrawne und 

Karstt;rich·ter in den Triaskalksteinen nnd Dolomiten im Ge.biet der Slo

wakei a"LJ.sfulle.11. Sie ha·ben s�Lc11 hauptsachlicl1 wahre1i de..c' Unterkr.•eide 

gebildet und sj_nd 1ni t paleogene:r1 Sedin1e11 ten gedeck·t;. Diese lia.uxi tar•bi

gen A·usf'ull ur1gen wurde:r1 von einigen Forschern ( Orlov A. , J. Kon ta, M. 

l{uzvart, D. Andr1.tso,r, K. Borza et al.) studiert. Die Untersuchungen 

der obenangefuhrten Verfasser zeigen, dass a11 der Bilrl.1..mg dieser 

bau.xi tartj_gen .Ablageru11gen clie nicl·:rt) �arstarti.gen Gesteine teilgeno·,11-
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men ha tten. Das Si02 - betragt vo11 8 - 20 % w.1d R2o3 von 60 - 74 % mi t
hoher Vorherrschaft von A12o

3
•

Die kaolinischen Pedosedimente fullen einige Karsttrichter im 
IV!ahrischer1 Karst aus .. Es sind -verlagerte Produkte der Kaolir1isierrmg 
von Silikatgesteinen, die fru.her die O'berflache dieses Karstgebietes 
gedeckt ha tten .. Sie sind durch einen hohe:r1 Al2o

3 
- Gehal t ( 32 - 38 %)

charakteristiscl1. 
Im Gebiet von Ceska. vysocina ( das Boh111iscl1e Hochla.11.d) (11amentlich 

i1n Mahrischen Karst) befin.den sich auf der Basis tiefer Karsttrichter 
' . 

und Hohlraume Ablagert1ngen der Eisenerze, die ha.uptsachlich du·r·ch Li-
monit mit unterschiedlicher Beimischung von Hamatit ur1a Goethit gebil
det werden. Es sind Produkte der vorquartaren Laterisierung und stel
len genetisch Ruckstande alter Pedosedimente dar. 

Die basalen Teile der tiefen Karsthohlraume irr1 Gebie t vor1 Ceska. 
vysocina werden stellenweise durch ockerfarbige bis rostfarbige ton
haltige Pedosedimente mit Gehalt an Gesamtton von 70 - 85 % ausge
fullt .. Die chemische Zusammensetzung weist Si02 von 40 - 45 % auf' mid

•• 

R2o
3 im durchschnittlichen Bereich von 40 - 45 %, mit ausgepragter

Vorherrschaft von A12o3
• Genetisch sind es verlangerte allitische

Gelberden, die im feuchteren subtropischen Klima entstanden sind. 
Ih:r·e Bildw:1g ist auf' eine starke Tiefe11.erosion und Ausweitung der 
Karsthohlraume gebunden. Mit dem geologischen Alter gehoren sie wahr
scheinlich zum Tertiar (Neogen). 

Jungere Boden und Pedosedimente stellen in den Karstgebieten der 
CSSR die Roterden oder te-rra rossa dar, die bei uns schon zum Teil 
studiert wurden ( J. Pelisek, L.. Smolikova., V. Lo zek et al. ) • Die se 
Roter·de11 kan11 man nach der Gene se und 11acl1 dem Che1nisin.us in zwe i Ty-

• 

pen einteilen, und zwar an allitische Roterden und sialitische Roter-
den. 

Allitische Roterden sind genetisch alter und werderi durch Pedo
sedimente mit dem Gehalt an Gesamtton von etwa 68 - 76 % gGbildet .. 
Ihr ?.hemismus weist durchschnittlich von 40 - 50 % Si02 auf und R2o

3
betragt von 35 - 45 %. Sie sind vorwiegend satt violettrot bis dun
kelrot gefarbt, stellenweise enthalten sie kleine Eisenmangp.11konkre
tionen und kleine blauschwarze Flecke oder Mn-Hydratuberzuge. 

Sialitische Roterden oder terra rossa er1thalten ir11 Durchschnitt 
von 52 - 60 % des Si02 und etwa 27 - 34 % von R2o

3
.. Diese Ro·t;erder1

kann man noch nach dem beigemischten Lossmaterial an altere Ulld jun
gere einteilen. Einen guten granulometrischen Indikator des beige
mischten aolischen Materials stellt der erhohte Gehalt an Teilchen 
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des sog. Schluffes von 0,01 - 0,05 mm Durchmesser dar. Die alteren 
• 

sialltischen terra rossa weisen von 55 - 65 % Gesamtton auf und nur 
einen kl.eineren Gehal t a11 Schluffteilschen. Jungere sialitische terra 
rossa enthalten von 30 - 35 % der Schluffteilchen. Sialitische Roter
d�n enth�l ten in der Regel hell - bis sattI·ot gefarbte Caco3-Konkre
tionen. Altere .terra rossa entstanden im Tertiar, jungere terra rossa 
Ende Tertiar un� Anf•ang Pleistozan. Die Ausfullu11gen von terra rossa 
in tieferen Karstra11mAn indizieren eine Periode der ziemlich starken 
Verkarstung. Stellenweise sind terra rossa durch Mittel- bis Jung
pleistozane Sedimente, nan1Antlich durch Losse oder Kalksteinschutt 
gedeckt. 

Die Boden von terra fusca sind genetisch ju.nger als die Roterden 
und weisen eine ausgepragt satte Ocker- bis Rostockerfarbe auf'. Der 
Gehalt an Gesarotton betragt von 55 - 65 %, der Gehalt an Schlu:ffteil
chen (20 - 35 %), was auf die Teilnahme des Lossmaterials an ihrer 
Bildung im Pleistozan _hinweist. Der Chemismus weist vo·n 50 - 65 % 
Si02 au±· un� R2o3 macht etwa 25 - 32 %. Diese Pedosedimente sind ober
halb der Roterden abgelage1.•t und fullen in der Regel nur seichtere 
meistens flache Karstvertiefungen aus, was an eine Phase schwacherer 
Tiefenverkarstung hinweist. Es ist eine Ir1terglazial- und Ir1tersta-

•• 

dialperiode des Mittel- und Jungpleistoza.ns. 
A·usgepragte Pedosedimente bilden die Braunerden, die strati

graphisch oberhalb der terra fusca abgelagert sind. Es sind uber
schwemrote Braunerden, die auf dem auf der Karstoberflache abgelager
ten Material entstanden sind. Sie weisen einen charakteristi�·ch hohen 
Gehal t an Scl1luf'fteilchen von 32 - 40 % auf'. 

Die schwarzerdeartigen Pedosedimente kommen o·berhalb der Braun
erden vor und weisen eine typische granulometrische Zusamroensetzung 
mit einem hohen Schluf'fgehalt (35 - 42 %) auf'. 

Terra rossa als Pedosedimente sind stellenweise dunn schichten
artig und aus rutlichen und graulich�n kleinen Schichten zusammenge
setzt. Sie weisen derart einen Charakter der Bandersedimente - Warwe 
auf. Einen ahnlichen warwenartigen Charakter zeigen ebenfalls einige 
terra fusca, Braunerden und namentlich dann Schwarzerden (Mlade�
Ho}1len). 

Die jungsten Boden und Pedosedimente der Karstgebiete in der 
CSSR stellen die Rendzinen dar, die stellenweise von den unterliegen
den Pedosedimenten eines terra fusca - Typs durch hell ockerfarbige 
und fein schotterige Losse oder Schichten des Kalksteinschuttes ge
trennt sind. Diese jungpleistozanen Pedosedimente weisen auf' die Pe-
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riode eir1es sehr schwachen Tief·enverkarst1mg mit vorwiegender Bildur1g 
der schotterigen oder aolischen Sedimente au:f der Oberflache der 
Karstgebiete. 

Nact1 deI· Ger1ese kann man die Rendzi1ien &.uf braune, graue bis 
schwarzgraue Rendzir1en eir1teilen. Die al testen sind die 1Jrauner:i Rend
zine11 mit eine1n Gehal t an 54 - 66 % Tonteilchen und steller1weise wei
sen sie die Bein1ischur1g eines aoliscl1e11 Lossmaterials auf. Chen1isch 
enthalten sie von 56 - 65 % Si02 und etwa vo� 20 - 24 % R2o3. Sie bil
deten sich namentlicl1 Ende Pleisto�ai1s, bzw. wal1:r·end des Postglazials 
und im Zeitabschnitt des alteren bis mittleren Holozar1s. Graue bis 
schwarzgraue Rendzi11en weisen einer1 Gehal t an 48 - 54 % Gesarntto11 auf 
und stellenweise zeige11 sie wioder Beirrli�c.hung ei11es ;Loss1naterials in 
Form eines erhohten Gehalts an Schlufft�ilchen. Chemisch enthalten 
sie von 58 - 66 % Si02 und etwa von 15 - 22 % R2o

3
. Genetisch sind es

Bode11. meis•Gens des mittleren Iiolozar1s bis rezente Bode11. 
Die Pedosedimente enthalten die Fe2o

3
-Konkretionen (Limonit,

Goethit, Hiin1atit), Mn-Konkretionen (Pyrolusit, Manganit, Wad), caco3-
Ko11kretio11en (Kalzit, Aragonit), Phosphat-Kor.i.kretionen (Apatit -
Phosphori t), Si02-Geoden ( Q·uar·z, Chal�edor1), ei1:i.ige Silika te ( Sapo1:ii t)
u.a.

Von den Tor.unineralen herrsc.ht im Bauxit ur1cl i11. den kaolinischen 
Pedosedimer1ten Kaolinit vor, in terra rossa korru,1t eir1 Gemisch von 
Kaolinit und Tu1ont1norilloni t vor, in terra fusca ur1d in den Rendziner1 

•• 

kommt hauptsachlich MontmoEillonit mit geringerer Illit-Beimischung 
vor, in den B1.--aui1.e:r.•den und Rotex•der1 ist es ein Gen1iscl1 vor1 Illi t ·ur1d 
Montmorillonit. 

In den vorderen Teilen der Hohlenrawne sind die Pedosedimente 
stellenweise durch .la·yoge11e Prozesse beeinfl usst, es ·befir1den sic11 
hier l1auptsachlich FrostJ:seile, \terwirbel te Boden u. a. 

' 

ZUSAMMENFASSUNG 

Auf der Oberflache der Karstgebiete in der Tschechoslowakei ko�wne11
•• ObeI•flachen-Deckgebilde ( reli:icte und rezente . Boder1) \ror. In a.en un-

terirdiscl.1.en Hol1lenI·aumen sind Schichtenfolger1 der Hohlensedilnente 
abgelagert, die durch Sedimer.Lte •ier Oberflachenverwi tter'Ungen Ulld Ho
rizonte von Pedosediraenten gebildet si11.d. Die Pedosedimerite stellen 

•• die Boder daI·, die auf der Oberf·lache der Karstgebiete ge·bildet Ulld

532 



irl die un·teriI·dischen iiohlenraume ubeI'SChwenuilt wurden .. Die Pedosedi

mente der Tschechoslowakei daim n1an pedogene•tisci1 ui1d geochemisch i11 

diese Gruppen einteilen: 

J .• Lateri tische ( ferrali tische) Pedosedime:c1te. ttberschwernmte Lateri te 

als Bauxite 111it hohem A12o
3

-Gehal t ur1d mit einer F'e2o
3

sowie Si02-

Beirnischu...�g ( BJ.ldung wal1rend des Mesozoiklx,ns). 

2. Ka.olinische ( siali tische) Pedosedirr1ente mit; einem r.lohen Al2o
3

-Ge

hal t, mit 
_
Si02-Beimiscl1:ung U11J. einein sel1r geri11gen Fe2o

3
-A..11teil

(Bildung irn Mesozoiku.m U11terhal·b der Kreideformatioi1). 

3. Ferrisialitische Pedosedimente. Allitische Gelberde (Neogen, bzw.

Paleogen), terra rossa (Neogen und Altpleistozan), terra fusca

(ivlit;tel- lllld Jur1gpleistozar1), Rendzinen, Bram1erden und Schwarzei::-

clen ( Er1de Pleisto zar1 und Holozan) •

Die genetische Reihe von Pedosedimenten in den Karstgebieten uer 

Tsc.hecl1oslowakei vor1---der1 Bauxi ten bis zu den Rendzinen steht in engen 

Verhal tnisse11. zm· Geocher11ie boder1bildender Prozesse, zum Klima, ·b2:.w. 

Paleolrlima w1.'1 zur gesamten geo1norphologische11 E11twicklung der Ka:cs t-

gebiete. 
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International Speleology 1973, I, sub-section Ab: 

Geology of karst mantles and cave fillings 

Ab 026 

GIACIMENTI MINERARI CARSICI •>

G. Perna
lstituto di Giacimenti Minerari. Universlta di Bologna. 

Bologna. ltalie 

GIACIMENTI DI BAUXITE 

Il f'eno1neno carsico e esser1zialmente un processo di dissoluzione 
soprattutto delle rocce carbonatiche, dovendosi considerare la comuo-

"' 
.

nente erosiva delle acque scorre.nti ponderalmente trascurabile. I mi-

nerali e le sostanze costituenti le impurezze (Si02, A12o
3

, ossidi ed 

idrossidi di Fe, ecc.) sono praticamente insolubili, cosi che si ha 

un accumulo 9-i· n1a teriali residuali, che vanno a costi tuii·e la ''terra 

rossa'', c2 .. ra�cteris'liica dell' ambiente carsico. 

E' oen noto che i giacimenti di bauxite derivano da queste impu

rita per 8Voluzione lateritica in sit·u delle terre rosse, ed allonta-

mento del Fe e della silice (g i a u  i m e n t i  c a r s  i c i 

a u t o  c t  o n  i). 

11 residuo insolubil·e dei carbo!1a ti puo essere mol.to basso, anche 

inferiore allo O,l % per cui si richiederebbe in tal caso la demoli

zione di ur1a seI·ie potente pe-r condurre alla f'ormazione dei giacimen

ti. Vi sono tuttavia fenomeni di accumulo dei prodotti di difacimen

to, dovuti al trar1sporto da parte delle acque dilavan.-ti e deposizione 

nelle zone depresse, come e possibile vedere anche oggi r1elle aree 

carsiche poco 

line o polje, 

accidentate. L'evoluzione lateritica avviene nelle do-

trasfor1nate in laghi temporar1ei per 1 'impermeabilizza-

ziene operata dalle terre rosse stesse o per innalzaruento del livello 

di base per 1a·subsidenza della zona e parziale ingressione marina. 

I giaci:rnenti che si for1r1ar10 in questo rnodo s0110 definiti g i a c i-

m e n  t i  c a r s  i c i p a r  a u t o  c t  o n  i per signifi-

care cDe all'accumulo del mineralc contribuisce una vasta area. 

Giaci1nenti di bauxite .si formano anche su ropce cristalline po-

vere di Si02 (andesiti, sieniti, gabbri, gneiss, ecc.) :per lateri-

tizzazione in ambiente caldo uruido, Quan.do q·ueste lateri ti -vengono 

fluitate in aree carsiche si ha1mo i g i a c i iil e n t i c a r-

S i 0 i a 1 1 o c t o n i -· 

*) Lavoro finanziato dal Consiglio Nazionale dell.e Ricerche (Comitato per le Scienze 
Geologiche e Minerarie) contratto n. 71.00333.05. 
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Adur1amenti carsici di n1ine:r.•ali utili di11erBi dalle bauxiti erano 

noti da tempo, 1na spesso erano considerati episodi SJ)Ora.dici nella 

evoluzione ca1.·sica di una regione. 

Una · accurata ricerca bibliograf'ica ha per1iiesso di accertare che 

depositi carsici sono piuttosto frequenti e comprendono minerali di Fe 

( limonite, e1natite, terre colora'lti), M11 e soprattutto fosforiti ( col-
, . . ' 

lofane): in particolare in questi ultimi 1 alterazione carsica puo

giocare m1 ruolo determinante, analogamente a quru1to avviene peI· le 

·ba·uxi ti.

GIACIMENTI CARSICI ALPINI 

Molto recentemente si e avanzata da piu parti l 'ipot,esi di un legame 

tra alcuni giacimenti di Pb, Zn, barite .e fluorite nei calcari e do

lomie ( giacimenti ''alpin:L'' o, piu ester1sivam811te, giacimenti tipo 

B.M.S. Bleiberg - Mississippi - Slesia) e fenomeni carsici.

Si tratta di qualcosa di piu che una occasionale localizzazione 

di mineralizzazione nei karst, in quanto, ad ur1 esame piu attento, 

risulta l'intima COP-�essione genetica tra questi giacimenti ed il fe

nomeno carsico, come avviene per le bauxiti. 

Infatti mentre sono. frequenti i giacimenti carsici di bauxite, 

fosforiti, minerali di Mn, Fe, p·b, fluorite e barite, i giaci1rienti di 

altri minerali sono eccezionalmente rari: uranio (Tyuya - MuyUll in 

U .R. S.S.), cobalto ( Voel Hiraddog, Inghil terr·a), ·vanadio (Abe11ab, 

Africa SE), ligniti (piccoli giacimenti sporadici). Questi giacimenti 

di U, Co, Va, ecc. sono evidentemente degli accidenti geologici, men

tre per i primi vi e U110 stret tissiruo le game genetico tra fenon1eno 

carsico e mineralizzazione. 

Nella f'igura e sc}1e1natizzato 1111 ciclo sedj_mentario e la for·ma-
. 

zione dei relativ•i giacimenti, partendo da mineralizzazi·oni pri .marie, 

sia filoniane che disperse come fondo geochimico, oppure come elemen

ti constituenti le rocce stesse. 

L' iniziale so,rrabbondanza di un elemento i11 una certa porzione 

della litosfera (anomalia geochimica), e legata ai grandi processi 

geologici, quali differer1ziazione prirnaria durante il raffreddamento, 

c.elle di convezione deJ. mantello, ecc. e tende a mante11ersi a lu11go, 

per uno o piu periodi geologici. I processi geologici locali, quali 

magmatismo di anatessi, erosione e sedimentazione, possono produrre 
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una ulteriore concentrazione di determinati elementi chimici (ma anche 

evidentemente una dispersione) sino a giur1gere alla foI•mazione di gia

cimenti. 
Lo schema mostra come, partendo da questo stock prj 1nario, si :for-

ma per erosione e sedimentazione un g i a c i m e n  t o  s e d i  -
m e n t a r i o (n. 1), general.mente a debole tenore. 

In relazione ad una fase di emersione della zona si ha l'incarsi

mento delle formazioni sedimentarie carbonatiche e conseguente concen-

trazione delle mineralizzazioni in g i a c i m e n  t i  c a r s  i-

c i a u t o  c t  o n  i. Sulle rocce cristalline la alterazione la

teritica produce la concentrazione dei minerali meno solubili (g i a

c i m e n  t i  1 a t e  r i t  i c i), che vengono asportati in una 

fase di riattivazione del processo erosive per cambiamenti climatici 

od ulteriori sollevamenti. Il materiale, se deposto in zona carsica, 
va a costituire g i a c i m e n t i  c a r s  i c i a 1 1 o c -
t o n i (3). 

La rielaborazione delle mineralizzazioni in rocce carbonatiche, 
trasporto, concentrazione e rideposizione a distanza in aree carsiche, 

da luogo a g i a C i  ID e n  ti C a r  S i  C i  p a r a U t O -

Ct O n  i. 

I minerali deposti assieme a materiali marnosi di apporto conti-
nentale danno luogo a m i n e r  a 1 i z z a z i o n  i di ff u-
s e nella copertura. 

Con la ripresa della sedimentazione e corrispondente abbassamen
to dell'area in geosinclinale, si ha la deposizione di Wla serie sedi
mentaria. I giacimenti sono oggetto di azioni diagenetiche a tempera
tura e pressione anche elevate, con possibile formazione di giacimenti 
di ricircolazione (i d a t  o g e n i). L'emersione e la circola
zione di acque·:freatiche in pressione porta alla formazione di car
sismi profondi, con concentrazione dei minerali (g i a c i m e n t i

f r  e a t  i c i) (5). Col proseguire della emersione si ha l'erosione 
della pila di sedimenti, con carsismi che possono interessare anche 

mineralizzazioni precedent� e formazione di 
r e s i d u a 1 i e g i a c i m e n t i 

z i o n  e • 

• 

• 

g � a c i m e n t i 
d i a l t e r a -
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G. PERNA 1972

s:r. 

s.l. 

s.l. 

s.l. 

s. I.

s. I,

Fig. 1. Schema della formazione d.ei giacimenti minerari carsici. 
, 

1. Erosione e sedimentazione. L erosione asporta i minerali ea 1 prodotti di alterazio-
ne de11e rocce del basamento, depositan<loli nei bacini di sedimentazione. S - bacini di 
sedimentazione, Sd - giacimento sedimentario, M - trasporto di minerali e metalli, D -
mineralizzazione primaria dispersa, V - rr�neralizzione filoniana primaria, s.1. - li
velJo del. mare. 
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2. l:!:mersione. Movirr,e1.1ti epi rogenetic:i fanno affiora.r·e i sedimenti: 1 e rocc e car bona tiche
subiscono la dissc)luzior.e carsica, le rocce crista,lline 1' alterazione lateritica. Si
f0rmano giacimenti lateritici e carsici autoctoni. K - fenomeni carsici, KAt - giacimen
ti carsici autoctoni, E - giacimenti lateritici.
3. Erosione. Ul terio:ri movimenti orogenetici piu intensi riattivano· 1' erosio:µe. I mine
rali lateritici vengono erosi e danno giacimenti carsici alloctoni; per rimaneggiamento
ed ulteriore erosione 1ei giacimenti sedimentari autoctoni e delle mineralizzazioni.
disperse, si fvrmano giacimenti minerari parautoctoni. KPa - giacimenti minerari pa
raut-:>ctoni, ,\ii - trasporto dei minerali e dei metalli; KAl - giacimenti carsici allocto-
ni. 

4. Trasgressione. Inizia la trasgressione mentre prosegue 1'erosione con sedimentazione
di argille e marne, talora mineralizzate, ed ulterior.e con�entrazione dei minerali nei
giacimenti carsici. D - mineralizzazioni diffuse nella copertura.
5. Sedimentazione. Si dep<Jsita tu-tta la serie sedimentaria, i minerali mobilizzati in
fase diagenetica formano giacimenti "idrotermali" di ricircolazione. In fase tardiva,
durante l emersione, la circola.zione d elle acque carsiche profonde porta alla formazio-
ne di giacimenti carsici fr�atici. F - giacimenti carsici freatici, R - giacimenti idro
termali ( = idatoge11i) di ri-:�ircolazione.
6. Erosione. La serie sedimentaria emerge ed e pr�1a della degradazione meteorica. Si
formano carsis!Ili superficiali e sotterranei, i giacimenti minerari carsici vengono ero
si e si formano i giacimenti carsici residuali e di alt0razione. P - giacimenti minera
�i residuali (Placers); KR - karst ringiovanito, K - karst, NK - neokarst che intoressa
un karst c)lofosnile complete (giacimento), KRe - giacimenti carsici residuali e di al
terazione.

CARSISMO E METALLOGENESI 

Secondo questo chema il fenomeno carsico si inserisce tra i processi 

n1etallogenici· co11 un ruolo determir1ante. 

Il fenomeno carsico va qui iriteso nel suo senso piu. aropio del 

termine conie dissoluzione chimica ed asportazione dei carbonati e 

concentrazione dei nLinerali meno solubili. Cio pero non sarebbe sw:

f'iciente in quant.o i mineral i potre·obero poi disperdersi nei bacini 

di sedimentazione: interviene a questo pwito il secondo fattore, 

quello dell'effetto di t r a p  p o  1 a dei fenomeni carsici sia 

superficiali che sotterranei sui minerali concentrati. 

Il meccanismo dei fenomeni di mobilizzazione e riconcentrazione 

delle bauxiti, fosforiti e minerali ossidati (di Fe, Mn, Pb, Zn) 

s0110 sufficier1temente noti; non al trettando puo dirsi per i solfu.ri 

(galena, blenda, pirite) per•la precipitazione dei,.quali si richiede 

la presenza di H2s, la cui produzione sarebbe dovuta a riduzione ad

opera delle sostenze organiche e di batteri. 

�a barite puo essere, in particolari condizioni, mobilizzata 

come sale clorurato e riprecipitata in presenza di ioni s04--, la

fluorite passerebbe in soluzione come composto SiFn e riprecipitata

in presen�a di ioni ca++. 

Le strutture e tessiture sono ruolto particolari. Innanzitutto 

539 



le paragenesi sono estremamente povere (fatta esclusione della coorte 
di minerali di alterazione). Cio e dovuto al fatto che il processo 
sedimentario e 1 'al terazione carsica sor10 processi al·l;amente seletti·vi 
da un punto di vista geochimico. 

Si hanno tessi ture a brecce, coccarde, noduli, crostoni, stru·ttu

re gradate e ritmiche e, solo molto raramente, stalattiti. Talvolta si 

risco11tra_-rio vere e proprie grotte ( la piu. bella e famosa e la Grotta 

di S. Barbara nella miniera di S. Giovanni in Sardegna) sia come tes

timonianza del carsismo nel quale si e deposto il minerale, sia di un 

secondo ciclo carsico che ricalca il precedente o che e del tutto in

dipendente • 
. . 

Esiste pertanto una co1messione metallogenetica ruol to s·tre·tta tra 
fenomeno carsico e mineralizzazioni. I giacimenti tipo B.M.S., sui 
quali si sono fatte in passato ·molteplici ipotesi genetiche (sedimen
tari puri, ricircolati, idrotermali, ecc.) sarebbero pertanto in tutto 
od in parte un particolare aspetto del fenomeno carsico: e questa una 
ipotesi che apre nuovi orizzonti alla ricerca e pone in una nuova luce 
il processo speleogenetico. 

Queste nuove idee, che sono emerse molto recentemente nei lavori 
di alcuni Autori, richiedono tuttavia ancora verifiche e profondi stu
di: sin d'ora risulta comunque evidente l'importar1za della relazione 
tra carsisroo e giacimenti rr1i:r1erari • 

• 

KARSTIC MINERAL DEPOSITS 

G. 0erna

SUMMARY 

First of all the A. examines the bauxite deposits in the carbona_tic rocks, whicli turn 

out to be closely connected with the karstic cycle. Bauxite is the residuum of the 

dissolutiJn of the limestones and dolomites (a u t o  c h  t h o n v u  s a n d
p a r a u t o c h t h o n u s • • 

m 1. n e r a 1 

rispondence to karstic depressions. 

d e p o s i t s) deposed in car-

On the contrary in the other mineral deposits, bauxite derives front the lateri

zation of the cristalline rocks and the karst makes tip only a zone favourable to the · 
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storage (a 1 1 o c h t h o n c u s m i n e 1· a 1 d e p o s i t s). Some mi-

neral deposits of iron, manganese ore and of phosphorite have the same genesis. 

A lot of ore deposits of lead, zinc (fluorite and barite) in carbonatic rocks too 

are, according to the most recent studies, closely connected to the karstic cycle, 

while more rarely, or better still occasionally, are the ore deposits of the other mi-

nerals such as uranium, vanadium, lignite, etc.). 
..

The mineral deposits may occur not only in dolina, polje, but also in real caves 

and it is not rare to find some hollows in the mines, whether they are an evidence of 

the karstic cycle connected with the_mineralization, or on a successive one. 

The following calssification of the karstic mineral deposits is suggested: 

- M i n  0 r a 1 d e p o s i t s  of k a r s  ti c c y c 1 e or 

a u t o c h t h n o u s a n d  p a r a u t o c h t h o n o u s m i n e r a l  

deposits when the mineral is the residuum of the dissolution of the carbonatic rocks 

and the place of the deposition a lcarst {dolina, cave, shaft, etc.). 

- M i n e r a 1 d e p o s i t s i n k a r s t s or a 1 1 o c h t -

h o n  o u s  m i n e r  a 1 d ep o s i t s, when the mineral coming from 

cristalline rocks or in any way not connected with the same carbonatic rocks, is local-

·ized in karst.

- M i n e r a 1 d e p o s i t s o f k a r s t i c � n r i c m e n t,

when the carbonatic rock weakly mineralized, undergoes a karstic superficial disso-

lution of the carbonatic fraction with a consequent relative enrichment in use�ul mi-

nerals (residual mineral deposits). One can have a dissolution and re-precipitation of

the useful minerals (s up e r  g e n  i c m i n e r  a. 1 d e p o s i t s) or 

an alteration and concentration of the useful elements (a l t e r ati o n  m i  -

n e r  a 1 d e p o s i t s). More rarely may take pl�ce a relative enrichment for 

a circulation of waters in pressure taking away the carbonatic fraction (f r e a  -

t i c  m i n e r  a 1 d e p o s i t s). 

Finally a mention is made on the petrography of the deposi·ts and on the means of 

transport oi the materials. 

GiTES MINERAUX KARSTIQUES 

RESUME 

L
' 

auteur examine tout d' abord les gise.ments de bauxi�e dans les roches carbonat.i:8�:i,

notoirement associees au cycle karstique. La bauxite est 1 e residu de la di�:sclt: tic !i

des calcaires et des dolomies (g i s e m e n t s a u t o c h t o n A s e t 

p a r a u t o c h t o n e s) depose en relation avec dAS depressions karsti ·:,. :;�. 

-.
.

•-·, · - �.i. . 
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Dans d' autres gisemerits par contre, la bauxite provie11t de la lateri tisation de 

h · 1 11 · t 1 k ,... t ne consti· tue qu' un 11.· eu favorable a 1' accumulat::.on-roe es cris·�a 1.nes e e a_ s 

(g i s e m e n t s a 1 1 o c h  t o n e s). 

On retrouve le meme processus de formation pour qttelques g1:t,�s minei-·aux d(: fer et 
' 

de ma11ganese, et de phosphorites. 

De nombreux g1tes mineraux de plomb, de zinc, ( barytine et fluorine) da.ns les ro

ches carbonatees sont egalement, d'apres 

au cycle karstique; ce qui 

vanadium, lignite, etc.). 

est plus rare 

les etu:Jes pll).S recentes, et1·oi temont reliees 

pour les gisements d' atitres mineraux (uranium, 

Les minerau.x peuvent se deposer non seulemer1t dans lGs dolines, les poljes, mais 

encorEi dans de veritable grottes et il n' est pas rare de retrouver des cavites dans les 

mines soit comme temoins d
1

un cyclB karstique lie a la mineralisation soit d'un cycle 

nosterieur • 

On propose la classification suj.vante des 

q u e s: 

g i s e m e n t s  k a r s t i -

- G i s e m e n t s d e C y C 1 e k a r s t i q u e, OU g i s e m e n t s 

k a r s t i q u e s a u t o c h t o n e s e t p a r a u t o c h t o n e s, 

lorsque le minerai est le residu de la dissolution des rocnes carbonatees, et le lieu 

du depot est un karst (doline, grotte, gouffre, etc.). 

- G i s e m e n t s d a n s 1 e k a r s t OU g i s e nt e n t s

k a r s  t i  q u e s  a 1 1 o c h  t o n e �, lorsque le minerai, derive de roches 

cristalline!3 ou de toute fa9on non relie alix roches carbonatees elles-me'mes, est loca

lise dans un karst. 

- G i s e m e n t s d ' e n r i c h i s s e m e n t k a r s t i q u e, qt;and 

la roche carbonatee, faiblement mineralisee, sublt une dissolition karstique super

ficielle de la partie carbonatee, avec comme consequence, un �nrichissement relatif en 
. , . minerai (g i s  e m  e n  t s  r e s i d u e l s). On a soit une dissolution et re-

precipitation des mineraux utiles (g i s  e m  e n  t s  ' 
s up e r  g e n e s) soit 

une alteration et une concentration des elements 11tiles (g i s  e m  e n  t s  
, 

d a 1-

t 8 r at i O n). Plus rarement il peut y avoir er1richissement relatif par circulation 

d'eaux sous pression qui entrainent la fraction carbonates 

p h r  e a t  i q u e s). 

(g i s  e m  e n  t s  

On donne, enfin, un eperpu de la petrographie des depots et des modalites de trans-

port des metaux. 
-
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VORKOMMEN VON APATIT 

Ab: 

IN DEN SINTERAUSFULLUNGEN 
DER JAVORICKO - H0HLEN 

< MAHREN, TSCHE�HOSLOWAKEI) 

A. P f e i f e r o v a
I nstitut tor Heimatkunde, 

Olomouc. CSSA 

M. Kvacek
Jnstitut fur Mineralrohstoffe 

.. 
' 

Kutna Hora. Sedlec, CSSA 

EINFUHRUNG 

Im Verlauf der vom ersten AutoI' (A.P.) durchgefiihrteJ1 ausfiihrlicl1en 

geochemische:i:1 Erforschung des Nordmahrische11 Karstes wurde grossere 

Au:fmerksamkeit den Javoricko-Hohlen gewidme·t. Ivlit Hilfe der spektI·o

chen1ische.n Analyse wurde.n in ganzer Reihe der Sinterproben aus diesen 
•• 

Hohlen niedrige Gehalte von Phosphor bewiesen. In einigen Proben wur-

de dieses Element in bemer·kenswert erhohten Gehalteri (X-XO %) f'estge

stellt. Da von den Javoricko-Hohlen bisher keine Phosphate bekannt 

waren, wurden diese Proben ausfuhrlich studiert. 

ERGEBNISSE DES STUDIUMS 

. 

Fur die Identifizierung des phosphorhaltenden MinerQls in den stu-
•• 

dierten Proben wurde vor allem die rontgenographische Pulvermethode 
•• 

vor1 Guinier-de Wolf .. f benutzt. Mit Hilf·e dieser Methode wurde erwie-
•• 

sen, dass die Minerale der Apatit-Gruppe die uberwiegende Komponente 

der funf st;udierter1 Proben darstellen. In der Tabelle 1 sir1d die Pul

verrontgenaufnahm.en zwei verhaltmassig reinen Apatit-Proben ange

fuhrt. (Die Beschreibung und Lokalisatio:r1 dieser Prob en sind der Ta

belle der s1Jektrochemischen Analysen beigefugt - siehe ur1ten!). Es 
·-

ist sichtbar, dass in a.en Rontgenaufnahlr1en fast alle Diffraktionsli-

nien des Apatits erschienen, die von Swanson et al. angefuhrt sind,

ausgenommen einige schwachste Linien (Swanson et al., 1964, S. 22).

Verhal tnismassig kleine Ur1terscl1iede zwiscl1e11 den d-Werten beider

Proben kam1 man durch ihre teilweise abweicher1de chemische Zusa1nmen

setzung e1�k1aren. (Probe 5, die niedrigere d-Werte hat, unterscl1eidet 
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Ta b. 1 

Pul verrontgenaufnahinen von Apa tit 

Methode Guinier - de Wolff, Cu-Strahlung 

Apatit Javoricko Apatit Javoricko Fluorapatit 

Probe 3 Probe 5 Swanson et al. ( 1964) 

I d I d I d 

8 . 8.147 7 8.000 8 8.12 

1 5.242 4 5.196 4 5.25 

- - -
- .c::1 4.684 

4 4.073 5 4.055 8 4.055 

2 3.872 6 3.855 8 3.872 

- - -
- <l 3.494 

.

9 3.431 9 3.4-05 42 3.442 

7 3.162 7 3.140 13 3.167 
.

3.066 
.

3.056 3.067 8 8 17

10 2.803 10 2.790 100 2.eoo

9 2.761 8 2.753 54 2.772 

10 2.708 10 2.700 62 2.702 

9 2.620 8 2.601 29 2.624 

2 2.520 5 2.5C6 6 2.517 

3 2.279 6 
.

2.274 7 2.289 

8 2.249 8
• 

2.241 22 2.250 

- - - - 3 2.218 

4 2.137 5 2.130 

{� 
2.140 
2.128 

.

5 2.052 6 2.041 5 2.C61

- - - - 1 2.028 

3 1.990 3 1.982 4 1.997 

9 1.932 9 1.924 26 1.937 

7 1.879 8 1.874 14 1.884 

0,5 1.e57 4 1.857 4 1.862 

9 1.829 9 1.821 32 1.837 

7 1.792 8 1.789 15 1. 797

7 1.770 8 1.762 13 1.771 

7 1.743 . 8 .1.735 13 1.748 

8 1.707 9 1. 701 15 1.722 

·- - 0,5 1.668 < 1 1.684 
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I d"' 

I d I d 

5 1.633 6 1.629 6 1.637 

1 
- l.6CO 5 1.596 3 1.607 

-
- 2 1.573 1 1.580 

-
-

-
- <l 1.562 

1 1.534 5 1.527 

{� 
1.534 

1.524 

6 1.494 6 1.488 

{1 1.501 

1.497 

6 1.464 6 1.459 
. 

8 1.468 

4 1.457 

,7 1.452 

7 1.442 7 1.436 6 1.446 

4 1.423 7 1.419 

{1 1.426 

1.422 

Analytike.c Dr. J. �evcu, Instj_tut fiir Mineralrohstoffe, Kutna Hora. 

sich v·on der Probe 3 11amentlich durch hohere Al- und ]'e-Gehalte -

sier.1.e unte:r1 ! ) 

Qualitativ·e spel{·troc!1emische Arialysen von funf Proben sincl in der 

Tabelle 2 angefuhrt. (Lokalisation, makroslcopische Charak·teristik U11d 

rontgenographisch festgestell te Komponent en der studierte11 Prob en sind 

der Tabelle beigefugt.) In den studierten Proben kommt Apatit in der 

Assoziation mit Quarz oder Kalzit vor und ruanch.rnal bildet er fast mo

nominerale Aggregate. 

Aus der Tabelle ist sichtbar, dass die F-Gehalte in den studier

ten Proben beteu·t;end schwanken. Die Proben mit erl1ohten F-Gehalten 

enthal·ten wahrscheinlich Fluorapatit od.er fluorhal tenden Karbonatapa

tit (Proben 1, 2, 5)·. Die Proben rnit hohen P-Gehalten mid sehr niedri

gen R-Gehalten (O.OX %) oder in denen F nicht festgestellt wurde, ent

halten offenbar Apatitvarietaten mit anderen Anionten (Cl, OH, 0). Er

hohte Si-Gehalte sind wahrscheinlich an heterogene Minerale (Quarz, 

Silika.te) gebunden, wenngle ich aucb. Apa titvarietaten mi t Si ( Sillkat

apa ti te) bekannt sind. l\fic}1t ganz klar ist die Bind·ung von Al. In der 

Probe 2, die ausser Al auch erhohten Si- und K-Ge�alt enthalt, ist Al 

wahrscheir1lich zum Teil an Almnosilikate ( Glinnner), die in dieser 

Probe mikroskopisch in geringer Menge festgestellt sind, gebunden. In 

den Prob en 1 rmd namentlich 5 sind aber die Al-Gel1al te im Ve:r·gleich 
•• 

niit den Si-Gehal ten bedeutend erl1oht. Man kann also voraussetzen, dass 

• 
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T ab. 2 

Qualitative spektrochemische Analysen 

C: m ·- ·- ..c C: 
0 :, m bO 0 ..c L. 

Probe bO m QJ m "'t, L. Q) 
:E z z

·-
I- > >- >- N N- ·-

(.:J � :E :E a.. a.. V) 
< < c0 c0 c0 C0 u u u u u LL u.. V) 

1 1 () 1 0 • • • • 0 () • • • • • • () • 0 0 • • 
• • 

2 () 1 0 • • • • • • () • • • • • 0 • • • () 0 • • • • 0 •

3 • • 1 • 0 • 
. 

•• • • • • • 0 0 0 • • • • • • • 0 • 0 

• 
. 

0 • • • () • • • • 
4 • • • • 

() 1 • • • • • 0 • • • 0 0 • () 0 0 • ,. 

� X,0% [!]o.X% @J O,OX% 0 0,0X% D problem.
Anwesenheit 

Probe Lokalisation 

1 Spajovaci chodba 

2 Sloupova chodba 

j Sloupova chodba 

. 

4 U zahra.dky 

5 Brezinska chodba 

Erlauterungen zur Tabelle 

Makraskopische Charakteristik Rontgenographische 
Identifizier1.ing 

• 
massiver gelblicher Sinter Apatit mi t Bei1i1engung van 

Quar·z 

nierenformiges Aggregat, Apatit mit Beimengung von 

braunliche Aussenzone Quarz 
•• 

nierenforruiges Aggregat, Apatit mit sehr schwacher 

weissliche Innenzone Beirr1engung van Quarz 

massiver gelblicher Sinter Ka.lzi t mit Beimengung von 

Apatit 
• 

weisser zerfallender Sinter Apatit 

Analytiker Dr. J. Litomisky und Kollektiv, Institut fur Mineralrohstoffe, Kutna Hora. 

Spektrograph Q 24 (Zeiss), ublic�e. Bedingungen. 

Al i11 die sen PI·oben an das Gitter des Apa ti ts gebunclen ist. :�e ist 

grosstenteils an limoni tisches Pigme11t gebur1(le11. l1brige spelctrocr1en1isch 

erwiesene Elemente sind. ulJerwiegend in niedriger1 I{onzentrationer1 anwe

send. Eine Reihe von ihJ.1en (z.B. Mn, Na, Sr, ~x, Yb) stellt Literatur-

angaben nacl1 Baukomponenten verscl1iej_ene r Apa ti tvarietaten dar ( Strtmz 

- Tennyson, 1970, S. 326-328).

!vii t Rucksicl1t auf' das sehI' akze ssorische Vorlro1i1IDen von Apa tit ir1 
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der Si11tei,atls1'·ullung der tTavoricko-Hohlen stand :r1ur der Apatit von 

Sloupova chod.ba ( Saule:r1gang) in geniigender 1\tlenge fur mikroskopische 

Studiurr1 zur iJe,-.fugung. Er bildet hier et-wa 2 Zrn grosse niere11f'ormige 

dunkelbraune f'ettglanzer1de Aggregate, welche durcl1 Zonarbau charakte

ristisch sind. Il1re brc1-ur1e Aussenzone ist ziemlich diirm, e'tiwa 1-2 mm 

machtig (Probe 2), Innenzone ist weisslich, von erdigem Aussehen 

(Probe 3). Bei der mikroskopischen Beobachtung kruill man sehen, dass 

der grosste Teil des Apa ti ts ir1 beider1 oben ei'wahnten Zonen hocl1st 

feink�lstallin ist, mit Andeutungen einer radialstrahligen Struktur, 

oie von der eventuellen Rekristallisation des urspri.inglichen Gels 

zeugen konnte. Nur vereir1zel t karm man in der feinkornigen Masse 

leistenformige 0,4 - 2 Mni lan.ge und 0,02 - 0,20 Mm breite schwach 

gelbliche A:patitkristallcl1en beobac11ten. Makroskopisch bram1e Partien 

erscheinen i1r1 Mik.coskop schwach gelbJ_icJ1 bis braunlich. Zwischen den 

heterogenen Beimengungen uberwiegt Quarz, wahrscheinlich klastischen 

UrSJJrungs, dessei1 iso.1netrische S<.;harfkantige i.iberwiegend O ,X rtl.!Il gros

se Kor.r1che11 r:i.amentlich in der liinonitisierten Aussenzone zerstreut 

sind .. Vereir1zel t wurd.en auch winzige Glirrunerschuppchen lieobachtet. 

Die Anwesentieit von Apatit wurde in mehreren 1nakroskopisch U11ter

scl1iedlichen Si11tertype·r1, welche wal1L·sche inlich verschiede11e G·E:nera

tior1en der Sinterausfullung da1'stelle11, eI·wiesen. Der1 Ursprung des 

Phosphors und Flu.ors kann man wie in den sediffientaren Kalksteinen, aus 

denen die Sir1terausf'ullung en·t;sta11der1 ist, so in der Z·uf'uhr aus den 

organischen Stoff'en, d.ie a1·1 der Erdober•i'lache (Pflanzen- und Tierres

te) oder in den Hol1lenra:urner1 (Guano) zerfa.lle:r1 sind, suchen. 

THE OCCURENCE OF APATITE IN THE SINTER FILLINGS 
OF THE JAV ORitKO CAVES <MORAVIA\ CZECHOSLOVAKIA> 

• 

A. Pfefferova. M. Kvafek

RESUME 

Du.ri:cig a de·tailed geochemical •investigation of the North Moravian 

l{arst, carried out by the fii·st authors A .P. , co:r.1siderably i:::icr�ased 

co1�1 tents of phosphor�s in tb.e order of X %, sometimes ·accompanied by 

congrue11tlJ· increased contents of fluorine, v,ere sp ectrochemicall;y· de-
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tee lied in sorrre sinter samples from the Javoricko ca,res. By the X-ra::l 

l11vestigatior1 apatite was idenl;ified as the n1ain conscituent 01· tl1esE: 

sinter sa.rnples. This :mi11eral ]1.as not yet beerl descri·bed from tl1e 

given locality. I11 sor.ae samples the apati·te is associated with qv.artz 

or v,;ith calcit;e, sor11eti1nes it for1ns nearl:y mono.mineral aggregates. 

The samples which con·tai:n increased a1nour1ts of both phosp.h.or·us 

and fluorine probably contain fluorapatito or carbonateapatite with 

fluoI•ine. The samples w:lth higl1 conterits ot phosphor:·us and ·v-ery low 

contents of fluori.ne ( 0 .. OX %) or in which t;r1is elemer1t has 11ot been 

detected, proba.bl:y contain varieties o�f apatite witli 0tl1er anions (Cl, 

OH, 0). 
-·

The presence· of -9.patite was ascertained ir1 Beveral macroscopical

ly distinguishable types of si:2ters, pro·bably representing its dif

:f·erent generatio:r1s. The source of the phosphor1J.s and of' the fluorine 

can be e:x--:-_pected ·both in the sedi:::r1entary limestones from whicl1 the 

sinters tiave origina-t;ed and in tl1e organic matter deco·in1Josed eithe1: 

on ·t;he earth-surface (:µlar1.ts' and animals' remna11ts) or directly in 

the caves ( guano). 
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PHENOMENES KARSTIQUES DE LA PARTIE 
OCCIDENTALE DE LA MONTAGNE VEtKA FATRA 

S. Vince nc
Faculte pedagog,que de t::sanska Byst rica, CSSA 

D·L1 poin·t de vue cte style la structure de la montag11e -ve1ka Fatra re
presente le inega:t1ticli11al post-_palfoge11ique qui se ma:r1ifeste remar
g_uableme:r1t dans J_e relief' de la montagne. 

Il a mie cor1structior1 a sy111etrique. La chaine principale est:; de
veloppee se"i1�L•::!ment da11s la partie sud de la montagi1e et forr:1e l.a une 
crete e11.tI·e les mo.n·ts Krizna. et Ploska. 

Les w1i tes mezozo1ques ont la plus g:rande part dru1s la structure 
de la montagr1t1 1.Te1ka Fatra .. La pluz grand.e ete:r1d·ue se ma11if'este dans 
les nappes d .. e Kr�_zna et de Choe. La Iiappe superieure de Strazov de

terminee par Perzel en 1968 forme urincipale1ner1t la regio11 ciru1s les 
. 

er1viro.ns de la vallee Gaderska dolina. 
Pour toutes ces raisons la Ve1ka Fatr·a es·t la 1uo:r1tagne typique 

pour l 'etude de la structlu'e des 11appes. 
IJ '-Lilli te autocht;one forrne diI'ecteme11t 1 'er1·veloppe du noyau 

cristallin sm· sa marge nord. Plus loi11 t�mergent des neocomiens de la 
nappe de K..rizna dar1s 1Jlusieu.r-s f'enetres tec·toniques des vallees Be-

. 

lru:1sl{a et Necua.lska. dolina • 
. , . 

Le eris Lalinicu1n appa.r·ai� a·u sud de Lu·bochi.7.a. 11 est desig11e 
V 

comr.1e ''Le ma ssif de Luboc:r..na''. Ailleurs il e1r1erge encore da.r1s tl.n

groupe montag11eux de Smrekovica et a l 'est de la mai son d.e garde
-cl1asse Marsalovo. 

Les regiorJ.S }{arstiques sont si t·uees au bord du massif cristallin 
du cote sud et (lU cote ouest. Les phenomenes karstiques s011t bier1 de
veloppes da ns le s longues ,rallees subsequentes. D" apres cele. on peut 
distinguer 3 regions l,carstlqu£:�s parti•�lles:

I. Rfgion karsi;ique cles vallees Blatni.cka, Gaderska, Dedosova et
flarmane ska do 1 ina

II. Region karstiqu13 u.e 1,9. · vallee BeJ. ans :ka do li11a
III. Region kars·tique de la valJ.ee l(a.,.'1torsl<:a. dolina ( Karst de

Sklabina)

Dans le cadre de la zor1e climatiqtle des Carpates occidental.es A. 
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Droppa et E. Mazur classen·t cette regio:i karstique coni.11e un 2:carst de 
l'Europe centrale du milieu duquel emergent quelques 1les du karst des 

Hautes.Montag:nes. Dans la montagne Ve1ka Fatra ils distingu.ent deux 

types principaux: 

1. Le karst articule dans la structure plissee et des 11ap:pes

2. Le karst des hautes montagnes

CONDITIONS GEOLOGIQUES DE t ORIGINE DU KARST 
DANS L A  MONTAGNE VEt.KA FATRA 

L' evolution fructueuse des phe11omenes karstiques prevoi t une presence 

des roches carbonatiques chimiquement pures. Les principaux rochers 

aux phenomenes karstiques c.ans la partie occiden·tale de la Ve1ka Fat:.ca 

sont: 
1. Calcaires triassiques moye11s ( type de G11ttenstein) de la 11appe <.i.e

Krizna

2. Calcai.res dolomitiques triassiques n1oyens de la nappe de Kriz11a

3. Calcaires ·triassiques moyer1s de la nappe de St1.�a�ov.

Le dependar1ce de l:1. karstificatior1 et 1 'origine des phenome11es 

karstiques sont conditiormes par les qualites des roches chimiques et 

mecaniques et aussi par sa structure. 

Pour l�evolution des phenomenes karstiques dans la partie occi

dentale de la Ve1ka Fatra les calcaires de Guttenstein gris fonces

-noir et les calcaires gris massifs ou stratifies de la nappe de Stra

zov dans les monts Tlsta qui appartiennent stratigraphiquement a

l'anise inferieuremoyenne sont les plus importants. 

Composi·tion chin1iq_ue des calcaires: 

Nappe de Choe CaO - 53,57

MgO - 0,64 

Al2o3 - 0,43 
Nappe de Strazov CaO - 53,56

MgO - 1,06 

Al2o
3 

- 0,30

Les valeurs moyennes 011t ete calculees de 6 localites (d"apres 

Perzel M.). 
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SEDIMENTS DES PHENOMENES KARSTIOUES 
DANS LA PARTIE OCCIDENTALE DE LA MONTAGNE VEtKA FATRA 

Dans la partie occidentale de la Ve1ka Fatra on a pu etudier des se

dimer1tjs q_ui du poi:r1·t de ·vue ger1etique peuvent et;re divises en trois 

groupes: 

1. sediments clastiq·ues

2. sediments chimiques

3. formes particulieres de sediments karstiques

, 

1. SEDIMENTS CLASTIQUES

Ce sont des fragments de differentes qualites petrographiques et gra

r1ulaii"es. Jusqu' a present on ne conna'it ici q·ue les sediments meubles 

de J.a gro·tte d.ms la ·vallee Sucha dolina. 

La composante principale des sedi�ents non-consolides, clasti

ques et de grains fins est d' argile. C
., 

est un residu i11soluble de 

desintegratior1 chimique des rocl1es carbonatiques. 

Un autre groupe de sediments clastiques est forme de fragments 

calcaires detachee par co�gelifraction des plafonds et des parois des 

cavites ( les gro·ttes I(atova, Dolna St1pova, Ziarna et Mazama). Il 

s'agit de desintegration mecanique des calcaires le long des fissures. 

2. SEDIMENTS CHIMIQUES

Aux sediments chimiques appartiennent les couvertures, les incrusta

tions et les to·u£fes du cal ca.ire sec:r·ete qu
., 

on nomme simplement en 

li tteratur·e sintres o Leu.rs for1aes sont cristallins, la plupart stra

tifiees et de structure filandreuse. En fait partie aussi le calcite 

cristalise de deux generations. Dans les cavites des. calcaires mar

neux qui e1nei·gent dans le s creux du chen1i11 fores ti er de la vallee de 

Ziar:r1a do lina deu.x generations de cal ci-t;e se sont cris·l;allisees: 

a) La premiere generation est formee de calcite ancien, gris,

transpaI'ent et de cristaux j·usqu" a 3 mm. Une seule for·lne de cristaux 

es-t; le rho1nboedre aux angles droits, lisses et brillants. 

b) La deuxieme generation est formee de calcite jeune en

de ''fleurs'' et de co·uvertu:L"es sur 1
., 

ancien ca.lei te et sur les 

• 

forrne 

parois 
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des cavites. Il est blanc-creme. On a remarque au microscope de petits 
cristaux de forme skalenoedriques. 

3. FORMES PARTICULIERES DES SEDIMENTS KARSTIQUES_

Dans la partie occidentale de la Ve1ka Fatra on trouve dans pluen
droits (vallee Gaderska dolina) des formes particulieres de sediments 
karstiques qui sont decrits comme: 

a) sintres friables
b) sintres mous

e) Sintres f riables

Ils sont gris et creme. Ils forment des couvertures sur de petits 
fragments de la roche-mere. En enveloppant progressivement les frag
ments les formes des couvertures se developpent a la surface. Elles 

. .... 

ont des textures stratifiees. Ces sintres enveloppent meme des mor-
ceaux de bois et les petifient. Des plantes et des branches il ne 
reste que des cavites. 

, 

d u n e 
. ' 

p i e c e d e A p p r e c i a t i o n 
s i n t r e f r i a b 1 e 

La piece ecrasee et lavee 
laire. On a remarque de petits 

a ete observee au microscope binocu-
, 

fragments d une roche grise et des 
fragments blanchis de plantes. 

. La surface des fragments calcaires est rugueuse 
l'effet de matiere cristallin ou cryptocristallin. 

et ne fait pas 

I 

Les fragments des roches observes au microscope polariseur se 
presentent amorphes. Meme a ses bords le calcite c�istallin ne luit 
pas a travers quoique - durant les observations macroscopiques - la 
roche (sint�e tendre) mousse fort dans ie delayage HCl. Les gradments 
entiers sont non-transparents et il est impossible d'en determiner 
des constantes optiques. 

D'apres les resultats preliminaires il est possible de conside
rer ces sintres tendres holocen�s comme matiere non-cristallin secre
tee des solutions sursaturees d' eau dan.s les endroits hl1roides. 
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b) Si ntres mous

Ils constituent dans les grottes des formes particulieres: des pen

dants, des draperies et ( dans la gro·tte Dolna. Stipova.) d' iromenses 

stalactites asymetriques. Ils sont representes par une matiere.meuble 

gris-blanc fortement imbibe d' eau qui a pI•emiere vue paratt solide 
, 

mais au simple toucher s e;lfonce facilement. Ces formes tendres sont 

aussi caracteristiques pour la grotte qui n'a pas encore de nom 

jusqu'a. present et qui se trouve au commencement de la vallee Dedoso

va. dolina. Le prof·esseur Bernard Geze de Paris s' est specialement 

occupe du probleme de la formation et du developpement des sintres 

mous. J. Kukla les a etudies dans les grottes de Harmanec et Izbica 
. 

et ses observations ont les resultats suivants: 

1. Les sintres mous sont les produits de la sedimentation et non

de la croissance cristalline appositionnel. Ils se forment par l'eva

porisation de solutions pures. 

2. Ils se forment dans des endroits ou se developpent des sin-
, , 

tres normau.x provenant d autres sources d eau. 

• 

• • 
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Geology of karst mantles and cave fillings 

KARST SI.EVE DEPOSITS 

T. E. Wo I f e 
State University of New York and Buffa lo, 

C\uffalo. New York, USA 

A. INTRODUCTION

In area::5 whe.re streams t .. low from higl1er e.Levations of noncaroonate 

• 

rock onto a low-lying carbonate terrain, alluvial material is de

posiGed often in a fan-shaped form. In West Virginia, U.S.A., ·such a 

situatior1 exists where nwi1erous streams flow down from the Appalachian 

Plateau and out onto the limestone terrain of the Greenbrier formation. 
1rhis autb.or proposes the tern1 karst siev-e deposi"i;o for such f·eatures .1

The surficial deposits of the Shenandoah Valley of Virginia were 

mapped a11d studied for the first time by King ( 1950, p. 58-62). Exten.

sive gravel deposits were found and described as Pleistocene in age 

due to periglacial efrects during the colder glacial periods, when the 

upper parts of ·the Blue Ridge Mountains wei·e probably above the Timber

li11e, and scree for1nation was active. 1-Iack (1965, p. 53) disagrees 

that Pleistocene cold was the primary cause of gravel deposition. The 

deposition of grav0l, he belie\res, is a continuous process and is re

lated to contrasts in resistfilLCe of rocks within drainage basin. This 

is a significant element in his dynamic equilibriuJU theory. Wherever 

the outcrop of resistant rock is sui't·iciently large to be drai11ed by 

large streams, fan-like aprons of alluviwn are spread across the 

softer rocks that outc�op downstream. These deposits consist of typic

al ri-ver alluviu..m, such as cob·o1e and boulder gravel, overlair1 by 

sandy loai11 and silty lr)am. The average size of the material decreases 

a11vay i'ro111 tl1e Til()U.."11. tain ( Hacl(, 1957, p. 84) . 

Denny (1967) applies the principle of dynamic equilibrirun to the 

forrna tior1 of alluvial fans and pediments. Denny" s I·esoarch was 1nainly 

concerned ¥/j_th a:r1id region fans and pediments in the :Deatr1 ,raJ.le:y

region of Callfornia, bu·t lie f'ound tl1at tl1e processes ac·ting on those 

1 Tr1e Yugoslavian term 11reseta11 is applied to surficial alluvium coveri11g the floors
of poljes o Tl1e ·Nord 11 reseto11 n1eans sieve. It appears, ho,vever, that these sieves of 
"reseta" functior1 both as sinkpoin·t;s and risings dependig upon the height of the local 
v.,a ter tarJle. 'l'hey· are al co app�r·ently composed of fine-grained ma,teri.al derived fr·om 
the insoluble residue within the limestone. 
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piedruonts were nearly the same as those in the Shenandoah Valley. He 

states that in the Appalachian Mountains floods of various intensities 

produced terraces and dissected alluvial fans analogous in many respects 

to features in desert mountains. He suggests that the piedmonts of the 

Shenandoah Valley are comparable in scale with those of the west side 

of Death Valley, California. 

Fan-like features associated with karst drainage basins in West 
Virginia might be classed by Hack and Denny as ''piedmont alluvial 

aprons'' resulting from dynamic equilibrium associatj_on of hard and soft 
rock. This author considers them to be the product of surface drainage 

being diverted underground upon reaching a highly karsted surface. 

Stream'competence and capacity drop rapidly when surface drainage be

comes part of underground diversion. This usually occurs at several 

places along the channel. As the stream flows out onto the limestone, 

surface waters are diverted either directly into the limestone conauits 
of the karst or indirectly through the sieve-like action of coarse 

alluvium overlying the karsted surface. This loss of competence and 
�- . 

capacity. of the surface stream to underground flow causes the accumu-

lation of deposits which fine upwards and in a downstream direction. 

Occasionally floods cause splaying, and new channels develop when sinks 

become blocked or are insufficiently large enough to divert all surface 

water undergrounn. An example of this karst sieve-type deposition is 

illustrated by Roaring Creek Basin in West Virginia. This is outlined 

as ''basin'' ill fig. 1. 

B. THE KARST $_1_EV.E DEPOSlT.S O _f ROARING CREEK,

LITTLE ROARING CREEK 

AND THE TROUT VALLEY SYSTEM 

The headwaters of th·e Roaring Creek Basin are characterised by steep 
. gradients, rapid flow and massive bedload movements during times of

high flood. Roaring Creek falls 450 m along the first 2 km of channel.
The first 6 km of Roaring Creek are developed across elastic rock.
This is mainly the sandstones and shales of the Mauch Ch���k series of
the Upper Carboniferous. At their headwaters, Roaring Creek and Little
Roaring Creek flow on th� Pottsville series conglomerate. Large boul-

_ders of conglomerate and sandstones are carried out onto the limestone 

·surface and deposited in Trout Valley in a large alluvial-colluvial
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Little Rot:i..ring Creek join near the heacl of the deposit; a.."l').d depending 

upor1 the volw11e of r··L.:w.'loff, sir1}'.: at �,;arious points downs·tream across 

the ,ralley. 

Fig. � shown three majo� zo�es of accumulation across the valley. 

Ir1 Zone I large angular boulders vii th a mean lengtl1. of 2. 5 m are found 

in a m,3.tr·ix of roun.ded s1naller boulders and gravels. No limestone crops 

out; in t;l1is zone and all rr1aterial is sandstone, shale or donglomerate. 

DuI·ing very lov, wateI·, drair1age sinks at the margin of this zone and 

Zon.e II. Wa·tor suppl.y ·ro:r.· the fev1 h1mdred in.J-i.abi tants of the valley 

is obtained from drainage entering the valley head in Zone I. Permanent 

drainage does :no·t continue beyond tl1is zone. Th.e large a11gular boulders 

of' Zone 1 show li·ttle evidence �)f strea1n transport. Tr1ey are of a 

probable perigJ.acial origin. Tl1.e boulders are ofter1 surrounded by the 

root;s of mat1:i.re virgi11 forest trees whicn were cut down 75 to 100 years 

ago. Cl1armels of the steeply descendj_ng streams fro.in the non-carbonate 

rock are c·L1·l; ·t.;11ro1-1.gl1 t}1is collu.-vial zone. 
1rl1rougl1out raost of the year, however, water flows onto Zone II

a:::1d sinlts a·b major svvaJ.lo,v holes \I\Tl1ere bedrock limestone is often ex

lJosed. ApproximateJ_:y· .3 cu .• m/sec. was obsoi"Ved enteri11g eacr.t of these 

swallovJs on several occasions during normal r ·unoff cor1di tions. These 

a1·e shovm as l)Oints A and B on fig. 2. 1rwo smaller strea11s si11lc at 

:po int s C a:r1d D d·uring higl1e:r- tl1an average runoff conditions. No bed

rocl: j_s exposed at these latter sinks. Zone II is comprised mainlJ of 

well-sorted layers of gravels and silts. Fig. 3 is a profile dug in 

Zone II near Zone III. A soil profiJ.e is buried under coarser roundeci 

bo,J.lders a.11d gravels imbricated down the s].ope of th.e deposit. A·t 

several places across Zone II, hov,,rever, cl1annels ha.ve been cut and 

le.rger boulders are common. During tl1e storm.s of 1969 \Vater flowed ill 

these channels completely across Zone II onto Zone III. After the 

sto::-ms these cl1anne·ls were filled wi tl1. large ro1mded boulders over 

one meter in length. 

Zone III is comnosed of fines. A few surface graveJ.s exist in 
-

poorly defined channels along the north side of the deposit. During 

Hurrica.ne Camille, drainage fl owed across Zone III. Boulders were 

carried across ·the upper one-third of Zone III. This was a rare. event. 

Much of Zone III is classed as '' sand.y loam'' and ''silt loam'' by the 

United States Department of Agricul·ture. This is considered to be well 

drained and not subject to flood.ing. A paleocl1annel outlined in gra

vels is traceable all t11e vJay to the toe of the deposit at tb.e risi11g 

0£ C1.1l··versoi1 Cr·eek. This stream t;l1en flows across the limestone sup-
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F'ig. 4. The 1l1ro'.lt Valley 
• 

sieve type deposit. 

posi tiOll of s-;,1�cf ace str.ea1n v✓hen dI·aJ.nago 
• 

is filte·(•Od 

tl1:r·ough the alluvial veneer of .1.. . .  
l•lle s1..1..:f\face stream to undergr01-w.d con-

duit;s d.eveloped 
• 

in tb.G un.d.erlying bedroc:k. Thro1,1gho1.::. t t:h.e

Greenbrier· lra-y>(." t·"· - 0 '
, • 

a.er•osii:;s co�nonly c1Leveloped along -'-l� s1.1.cn sieve are G L, .1.J 

• 

weE\tern raarglns of the , i1::i.e s tor.1.e con.tact • They are not fotmd C>Il the ... . 

ea sterr1 L1argius of tb.e lim.estone. Tr1ere a.ppear t() be severaJ. reasons 

f' 01.
"" the 11,1esteI·.r1 clast ic/ c,:1.I•bons.·te occl1.rence. Tl1ese ar·e:

1. The ab1.1ndanc e of well-consolidated, massive-bedded,

sed ime:c1t a.r·y roclc 
• 

in the headwaters of the vvesteJ�n contact strea1ns • 

Tl1ese rocks include the Pottsville anc..i Pri.11c et or.1. co11glomerates 

Hinton and Droop sandstones. only such source of 1 
.._. 
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are 
• 

l.,,
l- the 

tributaries 

of frost action 

eas,t. Tl1e rJ1-1lk of the elastic 

Vluefield -f' t. ..... o rrri.a ion. 
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provid_ed greater s0urce of material fro1n the \vest along che Allegl1e11y 

escarpment. Elevation.s heI·e exceed 1500 m. Peaks along tl1e eastern 

contact do nn·t exceed 850 m. 

In ge11eral the deposits 011. tl1e limesto11.e frorn. eastern contact 

streams are composed oi"' well-sorted sar1ds arid abln1dant silt and clay 

terraces. Tl1.e teI·m sieve a.e1)osi ts ca11 tb.erefoi .. e· only be applied to tl1e 

coarser deposi•Gs of tl1e western margj_n strcanis. 

It seems probable ·that the greatest so�rce mat;erial for these de

posits was der·ived fro111 periglacial mass :::1oveine:r1t dui•ing colder pe

riod.s recorded in tl1is regior1 8. 000 to J. 0 . 000 yea -rs B. P. 3 Zo11e I is

conprised 1nainl.y of coarse ma·ceriul v1l1icl1 does 11ot sl1cw evide11ce 01:· 

ro,md.ing ar1u strean1 t;ra.r.Lsnort except along d_i8tinct acti�re char.i.riels. 
... ' 

The reworking arid ren1ov·al of material f1."'0Jn Zor1e I results i11 tl1e 

supply of progressively finer arJ.d better rounded material in Zc)11es II 

ru1d III. 'fhe loss of drainage into the karst beneath prod·:.1ces a net 

accumulation at the limestone contact. The analysis of the enGra.�ce 

facies caves which lie immediately along the sides of the Trout Vallay 

sieve deposi-t;, SD:1)port ·tl1e hypothesis of periglacial. s-u.:r.•face deposi

tion. Further studies are needed to make more posj_ti ve conclt1.sions. 4
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