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Fd 001 

EXPLORACION Y DOCUMENTACION DE LA CUEVA
, " 

DE KRASNA HORKA 

Arpad Abonyi 
Sociedad Espeleo16gica Eslovaca. Grupo regional 

de Roznava, CSSR 
' 

INTRODUCCION 

La region ,,Slovensky kras'' por su area coherente de unos 800 km2 es la mayor 
supeficie carsica de la Republica Socialista de Checoslovaquie. Su mayoria parte 
esta formada por una alta llanura carsica, dividida por unos caiiones y grandes 
teut6nico-erosivas de una profundidad relativa desde 200 m hasta 500 m. Las 
mesetas construidas por calizas de gran pureza, son intensivamente carsificadas. 
Las cavernas y cuevas se desarrollaron sobre todo por los efectos corosivos de 
aguas freaticas, si bien en la parte Sur de la region participaron en el proceso 
carsico los efectos erosivos de sedimentos (gravillas y areniscas) transportados 
por los rios periodicos aloctonos que se penetran en la zona carsica. 

N uestros conocimientos actuales don posibilidad de dividir las mesetas 
en unidades hidrologicas independientes. Las aguas de estas se aparecen en la 
superficie como manantides carsicos, situados cerca dela base de la erosion. 

Probablemente a cada rio subterraneo con un aflujo amplio y inconstante 
pertenezca una cueva en desarrollo transitable. 

Los espeleologos aficionados, trabajaron en esta region-partiendo de'este 
supuesto con un metodo de apertura de'unos manantiales seleccionados, 
descubrieron durante de los ultimos 22 ·anos tres cuevas significativas. Estas se 
denominan: ,,Gombasecka jaskyna'', ,,Brzotinska jaskyna'' y ,,Krasnohorska 
jaskyna''. Entre elles la cueva de Gombasek esta desde el aiio de 1955 explotada 
turisticamente. 

El mismo descubrimiento de la Cueva de Krasna Horka en el afio de 1964 

el un resultado de un trabajo perseverante. El surgimiento del rio subterraneo 

y su cauce fueron serrados por una capa empinada y espesa de escombro,

cementado por capas de toba caliza. Para explotarlo fue necesaria una trabajosa

profundizaci6n del cauce en una longitud de unos 25 m. Otro obstaculo se

aperecio por un profundo del rio subterraneo en las primeros de la cueva. Solo

la fuerte cortente de aire entre un derrumbe dio animo para continuar el trabajo.

Antravesando los derrumbes, ensanchando las galerias estrechas con explosivos,

tuvinios exito para eludir el sifon y volver por un camino deficit de 126 metros

de largo, has ta la galeria principal del rio subterraneo detras del sif on y descubrir

la cueva en su extension total. 
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SITUACION GEOGRAFICA 

La Cueva de Krasna Horka se encuentra en la region carsica de ,,Slovensky 
kras'', de bajo del pared6n septentrional de la meseta _de ,,Silicka planina'', que 
se eleva a 240 metros sobre su base. Su posici6n esta determinada por los 
20°35'20'' de Longitud Oriental de Greenwich, los 48° 37'05'' de Latitud 
Norte y los 317 metros de altura sobre el nivel del mar. 

El horde superion de la meseta se extiende en direcci6n Este - Oeste, en 
una distancia de unos 400 m al Sur de la cueva. La superficie de la meseta y su 
pared6n esta cubierta en e mayor parte por bosques frondosos. Al Norte limita 
con la cuenca de ,,Roznavska kotlina'', que es un paisaje ligeramente ondulado; 
atravesada por las corrientes de los rios ,,Cremosna'' y ,,Slana'', que se originan 
en las montaii.as fuera de la zona de calizas. Estas montaii.as limitrofes con el 
,,Slovensky kras'' se nombran de ,,Slovenske rudohorie''. 
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Fig. 1. Esquema geol6gico-geomorfoI6gica de Ia Region de Ia Cueva de Krasna Horka. 

1 - sedimentos del Quarternario, 1, 2, 3 - Triasico Medio, 2 - caiizas de tipo Weterstein, 

- Ladinico, 3 - dolomitas, calizas dolomiticas, - Anisico, 4 - caiizas de tipo Guttenstein,

- Anisico, 5 - esquistos de tipo Werfen, - Triasico Inferior, 6 - fallas tect6i;iicas, 7 - dien-

te de perro, 8 - peiias, 9 - aituras (sobre del mar), 10 - hoyos carsicos, 11 - ponor,

12 - resurgencia, 13 - cueva, 14 - secci6n vertical, 15 - cueva hipotetica. 

Fig. 2. La Cueva de Krasna Horka. 1 - sedimentos deI Quarternario, 2 - calizas de
. 
tipo 

Weterstein, 3 - dolomitas y caiizas de tipo Guttenstein, 4 - esquistos de tipo Werfen, 5 -

faIIas tect6nicas, 6 - cueva, 7 - cueva hipotetica 
. . 
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ESTRUCTURA GEOLOGICA 

La zona de la cueva esta constituida exclusivamente por rocas del Triasico. 
Los depositos subyacentes de los estratos de carbonatos carsicos de Triasico 

Medio estan representados litologicamente por las margas calcareas con capitas 
de calizas gris-oscurros. Los estratos situados mas bajo se componen de esquistos 
abigarrados, esquistos de areniscas calcareas y areniscas. Este dep6sito Campi
liano de tipo Werfen es abundante en f6siles. Su espesor sobrepasa los 250 m. 

El limito inferior del Triasico Medio esta dado por las calizas grises oscuras 
y banquillosas de Anisiano Inferior, de tipo Guttenstein. Su espesor varia 
entre los limites de IO a 80 m. Los estratos situados mas arriba se componen de 
dolomitas grises y capas de caliza clara organodetritica con intercalaci6nes de 
dolomita. En la parte superior se encuentra en algunos lugares una capa fina 
de caliza padernal roja. 

La mayor parte de la meseta se compone de calizas compactas de color 
gris claro del Ladinico de tipo Wetterstein. Su espesor ·en las depresiones 
alcanza a .300-400 m. 

El Triasico Superior esta representado tambie� por los dep6sitos. de 
carbonatos, pero sus capas fueron denudadas de esta parte elevada de la meseta, 
junto con las �ocas de Jurasico y Cretasico. 

La interrupci6n de la sedimentaci6n en el geosinclinal de la Era Secundaria 
occurri6 en el periodo de Cretacico Superior. Por efectos de la orogenesis 
Alpiniana el f ondo del mar se levant6 y la region del sinclinal repleg6 comple
tamente. 

El trazo fundamental de la estructura tectonica es el sistema arrasado de 
los estrechos anticlinales y de los amplios sinclinales de la direcci6n Este-Oeste, 
con los ejes · transversalmente ondulados, complicados por las dislocaciones 
longitudinales y transversales. Por efecto de los movimientos mas jovenes se 
formaron 11nas depresiones tect6nico-efosivas. Dentro las penetraba el mar 
Oligoceno. En el final del periodo Mioceno la superficie Ilana del cars.o se 

; cubri6 per a·rcillas de tipo ,,tierra roja'', y en algunos lugares por capas de gravas. 
Esta superficie se desvi6 moderadamente al Sur en el periodo Plioceno y co
menzaron los processos de la denudaci6n y carsificacion, desarrollo de los 
can.ones etc. 

La z6na carsica de la cueva forma una estructura de braquisinklinal. La 
tercera parte Septentrional de ella esta cortada por la Cuenca de Roznava. El 
yacente impermeable de estratos carbonatos del ·· Triasico Medio aflora has ta la 
superficie en las alas orientales y meridionales del braquisinclinal. Consideramos, 
que en la direcci6n .Occidental Ia divisoria de las aguas se encuentre cerca de 
superficie debajo . de la capa de calizas. La inclinaci6n de rocas impermeables 
se dirige d� los hordes al mismo centro del braquisinclinal, formando un sistema 
·mdrol6gico radial basta el centro de la cueva. En este Iugar la base de estratos de
carbonatos se hunde por debajo del nivel actual de la base de erosi6n, proba
blemente formando el carso hundido.
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El area de acumulaci6n de agua de este sistema hidrologico alcanza a 
9,5 km2

, de eso queda en la superficie no carsica solo 0,5 km2
• El relieve es 

intensivamente carsico. Se formaban hoyos freaticas de diametro hasta unos 
300 m, de profundidade hasta unos 50 m. Su frequencia es de hasta 16s 40 
hoyos �or km2 en relaci6n con la preparaci6n tect6nica y la solubilidad de las 
calizas. 

Fuera de las cuencas se encuentran algunos pequefios valles cerrados de 
logitud has ta de un kil6metro. Los f on dos de all6s es tan cubiertos por sedi
mentos de tierra vegetal y arcilla, y en los hordes empinados afloran calizas, 
formando ,,dientes de perro'' y otros fen6menos carsicos. 

, 

DESCRIPCION DE LA CUEVA 

La Cueva de Krasna Horka es una tipica cueva de origen freatico, desarrollada 
por un rio subterraneo a lo largo de dislocacione tect6nicas. Sue desarrollo lineal · 
es de 699 metros, mayormente en f orma de canon subterraneo receiente con 
corriente horizontal y estrecho. La diferencia vertical es sol� 6,8 m entre el 
nivel de agua en el sif6n de entrada y el final. 

Si observamos el plano de la plate I es evidente la correlaci6n por una 
parte entre el caracter, densidad y direcci6n de las dislocasiones y por otra parte 
entre el recorrido y la f orma de las galerias. A lo largo de las dislocaciones 
dominantes de la direcci6n aproxirnadamente NE-SOE con posici6n casi vertical, 
se formaron galerias estrechas (1-3 m) y altas (10-15 m). Por dislocaciones 
diagonales se rompe la corriente recta de la galeria, formando b6vedas bajas en 
el perfil de la misma, condicionadas por la inclinaci6n moderada de la grieta 

, . 

tectoruca. 
La morf ologia de salon es y galerias se caracteriza por la falts de f ormas 

erosivas. Atravesando las intercalaciones y capas de dolomita, al perfil de la 
• 

• 

galeria se estrecha .a 102 m2
, f requentemente mostrando cortes afilados de la 

roca. 
En sentido · contrario de la corriente del rio subterraneo recente, el perfi de 

su galeria es verticalmente n1uy escabroso. Al !ado del cruzamiento de grletas se . 
encuentran a veces unas chimeneas con altitud de unos 20 m. En la tercera parte 
de su recorrido, la cueva esta formada en las calizas puras de tipo Wetterstein, 
donde la galeria estrecha se conviente en grandes salas. 

So bre la galeria del rio se encuentra - de 12 a 15 m de altura y 80 m de 
longitud - un piso bien evolucionado, sin conocer su continuaci6n. 

La mayor altitud conocida �sta en el salon de Estalagmita Gigantesca con 
altura de 43 m sobre el nivel del rio, mientras que la produndidad maxima es 
conocida en el Iago del sif6n posterior, donde el fondo esta mas bajo de 12 m. 

El agua del rio en los periodos de gran inundaci6n rellena totalmente la 
Galeria Principal en su primera parte, dejando sedimentos arcillosas en la pared 
hasta el techo de la galeria. Est� parte os pobre ·en formaciones secumdarias, 
si bien en algunos lugares mas altos de 5 m, encontramos pequeiios grupos de 
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e�talactitas, corti�as etc. Coanto mas altas estan las salas y galerias son mas
r1cas, en concrec1ones. Aqui se eleva la formacion mas valioso y extraordinaria 
de la �ueva, la Estalagmita Gigantesca, que mide 32, 70 m de altura. 

Esta interesante formacion esta construida en la p�ed tectonica, inclinada 
por 60° del salon mediano, de area de unos 160 m2

, de bajo de una chimenea 
estrecha, que la provee con corriente constante de solucion para su desarrollo. 
Una de las especialcaracteristicas de la Estalagmita es, que solo en 11na media 
parte de su base se adhiere a la pared, la segunda mitad del ·coloso, de casi mi 
toneladas de peso, esta suspendido al aire libre. El riesgo de su des equilibrio 
aumenta permanentemente. Podemos suponer, que en el futuro pueda balan
cearse al lado, precipitarse y romperse, como su predecesora, de la que los 
restos monumentales ·yacen en el fondo del salon. 

La gran dimension y mas a de la f ormacion - lo que ya representa la segunda 
generacion - demuestra la gran velocidad de su desarollo por las condiciones 
6ptimas. La Estalagmita esta formada por aguss acumuladas sobre el salon por 
una cuenca carsica redonda de un diametro de 130 m y  de una profundidad de 
24 m. La solucion recorre la distancia vertical de 170 m desde la superficie de 
meseta hasta el salon. 

, , 

EXPLORACION Y DOCUMENTACION 

A contihuaci6n queria en pocas palabras explicar los trabajos de la exploraci6n 
y documentation, realizados para el conocimiento de la cueva. Tengo que 
acentuar, que desde el principio de su actividad el grupo de espeleologos se 
esf orz6 en el descubrimiento de ,una cueva totalmente nueva y desconocida. 

Despues del reconocimiento informativo de algunos sistemas hidrol6gicos, 
fue seleccionada esta localidad. Entre los disfintos motivos de la selecci6n 
estuvieron en primer lugar el alto rendimiento del rio subterraneo, sus extremos 
y la optima situaci6n geografica. 

La secunda fase de la actividad estuv6 compuesta del trabajo de apertura, 
ya mencionado en la introducci6n. Fue necesario establecer otra entrada artifical, 
para facilitar la comunicaci6n a la cueva. Para abrir esta entrada se midi6 la 
galeria de entrada por un poligonal de 45 lados, se confeccion6 el piano de esta 
junto con del relieve del terreno. La entrada artifical se construy6 por trabajos 
mineros en un largo de 45 m. Una parte de la galeria artifical - con una incli
naci6n de 14 ° - realiz6 en escombro blando. Cerrando la poligonal por la nueva 
entrada, calculamos las diferencias de mediciones que eran en las coordenadas 
los siguientes: 

X : + 75 mm, Y : - 10 mm, Z : + 280 mm 

La tercera fase del trabajo se compuso de las mediciones poligonales 
magnetica de la extens�6n t�tal y el cierre de la poligo��� a la red national. Se 
prepararon los planos y secciones de la cu�va. La defi�c1on de al�ura exa�t,a de
la Estalagmita Gigantesca se hiz6 por metodo comb1nado de tr1angulac1on y 
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nivelaci6n, confeccionado con teodolito minero. La medici6n de alturas de las 
galerias se hiz6 po metodo directo, con un halon de goma, llenado con hidrogeno. 

Intentamos ahrir paso por el sif6n final, colahorando con grupos de huzo, 

huscando continuaci6n del piso, pero hasta el presente sin resultado. 
En el transcurso de investigaciones hidrol6gicas de la unidad carsica se 

ohservaban los tres manantiales vecinos, durante mas de 3 aaos. El manantial 
central, que es la resurgencia principal del rio suhterraneo, tiene el mayor ren
dimiento que oscila entre los 8,3 litros por segundo a 450 I/sec, con un promedio 
de 56, 7 I/sec. El manantial Oriental esta en la distanci.a de 200 m sin grandes 
variaciones con un rendimiento de promedio de 6,5 I/sec. El Occidental esta 
a 110 m del manantial central, f ormando hifuraci6n del rio cerca de la superficie. 

En el horde Sur del terreno de acumulaci6n de aguas freaticas se encuentra 
un pequeiio arroyo peri6dico al6ctono. Por una prueba de coloraci6n conse

guimos la seguridad de que pertenece a nuestro sistema hitrol6gico. La distancia 
en linea recta que recorri6 el agua coloreada con fluoresceina durante 25 horas 

fue de 3 km, mientras que la que recorri6 una distancia de 420 m entre el sif 6n 
final y manantial dur6 solamente 80 minutos. Segun los datos de un serie de 
contenci6nes del nivel del Iago del sif 6n pudimos calcular la extension de aua 
estancada en el lado deconodico. 

En el marco de la documentaci6n general de la cueva se acab6 con lovanta

miento geol6gico y geomorfol6gico del terreno, en escala de 1 : 10 000, se conf ec

cion6 la esquema tect6nico sy geol6gico de la cueva. 

N uestra agrupaci6n elahor6 en el aiio de 1965 una proposici6n de la explo

taci6n turistica de esta cueva, con pianos y calculos de la misma. Consideramos, 

que la cueva descubierta y el atractivo de la Estalagmita Gigantesca dara las 

raz6nes paro la ejecuci6n de este proposito en el proximo futuro. 

A. Abonyi·

ON THE INVESTIGATION AND DOCUMENTATION 
OF THE KRASNOHORSKA JASK�NA CAVE 

SUMMARY 

The Krasnohorska jaskyiia Cave situated at the northern foot of the Silicka planina Plain in 
the Slovak Karst is considered to be the further example of a cave system - underground 
channel having been only recent!� discovere� through a karst spring (outflow). 

The writer of this paper gives there a summary of the working methods used from the 
determination of speleological prognosis up to the discovery of underground spaces. In the 
last years, informative geodetic measuring and cartografical documentation of this cave was 
carried out. The author presents the height measuring method of the gigantic stalagmite 
(32, 7 m) being the most uncommon formation of the cave, too. At last, he describes the 
results of geological - tectonic mapping carried out in the narrow karst region and inside 
the cave as well as the results of investigations of the hydrological regime of underground 
streams and of the morphology of karst formations. 

. The informations mentioned by map and graphic documentation materials as well as by 
diapositives are demonstrated in detail. 
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ORIGINI DEL CATASTO DELLE GROTTE D'ITALIA 

L'Italia dispone di un Catasto delle Grotte fin dal 1927, anno in cui l'Istituto 
Italiano di Speleologia gli diede vita, riunendo in forma organica gli elenchi 
locali, sorti alcuni anni prima in varie Regioni ad opera di singoli studiosi o di 
Gruppi Speleologici. 

NATURA DEL CATASTO DELLE GROTTE D'ITALIA 

II Catasto delle Grotte d'Italia e suddiviso per Regioni, ciascuna contraddistinta 
da una sigla ( che non ha corrispondenza con alcuna altra codificazione ufficiale, 
come� al contrario, avviene per le Provincie ). Ogni grotta di una Regione e
identificata da un numero: l'assegnazione dei numeri e progressiva e non ha 
alcuna relazione con le caratteristiche e l'ubicazione della grotta; tuttavia, in 
varie Regioni e stata, in epoca successiva alla fondazione del Catasto, creata 
una suddivisione in zone, a ciascuna delle qualli e stato assegnato un blocco di 

• 

numer1. 
Le grotte che possono essere registrate nel Catasto sono le cavita naturali, 

accessibili all'uomo, con esclusione di quelle troppo piccole (inferiori ai 5 m) 

o superficiali (ripari sotto roccia piu larghi che p�ofondi), salvo motivate ecce-
• • 

ZlOlll. 

Ad ogni grotta che viene numerata deve corrispondere una scheda che. ne 
identifica in modo chiaro e preciso l'ubicazione e le principali caratteristiche ' 

note. 
L'assegnazione dei numeri catastali, che sono -costituiti da un numero 

seguito dalla sigla regionale, spetta ai responsabili del Catasto che, prima di 

concederli, devono pertanto controllare l'attendibilata e l'esattezza delle infor-

mazioni ricevute. 
Queste, in rapidissima sintesi, sono state, fin dalle sue origini, le carat-

teristiche essenziali del Catasto delle Grotte d'Italia. 
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CENNI ALLA STORIA DEL CATASTO 

Dal 1927 al 1943 l'lstituto Italiano di Speleologia gesti direttamente il Catasto, 
raccogliendo presso la sua sede a_ Postumia le schede e numerandole. Grazie ai 
mezzi di cui disponeva ed all'iniziativa dei suoi esponenti, fu compiuta una 
mole di lavoro ragguardevole, di cui sono, purtroppo solo in parte, testimoni 
gli studi pubblicata dalla rivista dell'Istituto, ,,Le grotte d'Italia''. 

Malauguratamente, al seguito degli eventi bellici, gran parte di questo 
prezioso materiale, in gran parte ancora inedito, ando distrutto, o disperso 
o reso inutilizzabile. Al tempo stesso anche molte raccolte regionali o locali di
Gruppi Speleologici o singoli studioso subirono una sorte analoga.

Negli '50 le nuove leve della speleologia italiana riorganizzarono il Catasto, 
in seno alla appena costituita Societa Speleologica Italiana, poiche l'Istituto 
Italiano di Speleologia, privato della sua sede originaria a Postumia, mutilato 
nel patrimonio e traslocato in parte a Bologna ed in parte a Castellana, non 
appariva piu in grado di svolgere le mansioni di promozione e coordinamento 
del Catasto. L'iniziativa fu sancita dalle delibere dei Congressi Nazionali di 
Trieste, Sardegna e Como; prese corpo la costituzione di un organismo coordi
natore e fu creata una nuova scheda catastale, molto moderna e completa, 
distribuita in migliaia di esemplari a tutti i Gruppi Speleologici che la richiesero. 

Da allora ad oggi molti elenchi catastali regionali sono stati pubblicati, dalla 
Rassegna Speleologica Italiana e da altre riviste speleologiche e naturalistiche. 
In alcune Regioni ii lavoro e stato ininterrotto e costruttivo: gli elenchi pubblicati 
hanno gia subito vari aggiornamenti; alcune crisi, verificatesi negli organismi di 
coordinamento nazionale, la carenza in alcune zone di efficienti Gruppi, stabili 
nel tempo, e la difficolta di conciliare gli interessi contrastanti di certe associazioni 
locali hanno contribuito a ritardare sia il completamento delle organizzazioni 
catastali regionali che quello della raccolta dei dati. 

LA RISTRUTTURAZIONE DEL CATASTO DELLE GROTTE D'ITALIA 

In questi ultimi due anni, in concomitanza con la ristrutturazione politica
amministrativa della Nazione, che prevede l'assegnazione di un ruolo importante 
alle Regioni per molte funzioni, tra le quali la protezione della Natura, e stato 
deciso di rinnovare ed ammodernare il Catasto delle Grotte d'Italia, approfi.ttando 
del fatto che esso, gia in partenza, si trovava strutturato proprio su base regionale. 

La presente iniziativa consentira agli speleologi italiani 'di intervenire per 
promuovere la creazione di legislazioni regionali che valorizzino ii Catasto, 
quale strumento di base per la conoscenza del mondo sotterraneo e, soprattutto 
per la sua protezione. 

In vista di questi traguardi, l'opera di rinnovamento si e articolata su due 
• • 

az1om: 
- una di natura organizzativa,
- una di natura tecnica.
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.LA RISTRUTTURAZIONE ORGANIZZATIVA 
.

�ono. sta� de�niti chia.rament� i compiti dei ,,responsabili catastali regionali'',
1ncar1cat.1 dell assegnaz1one de1 numeri di Catasto e quindi anche del controllo 
dei dati. L'elenco dei ,,responsabili'' e stato rinnovato e completato; essi sono, 
d' ora in poi, come deliberato nel Congresso Nazionale di Genova 1972, scelti 
o approvati dagli speleologi ( singoli, Gruppi) della Regione; la S.S. I. si e adope
rata per favorire l'accordo e quindi la creazione di organismi (possibilmente di
tipo ,,federativo'') efficienti, in grado non solo di conservare il Catasto ma anche
di promuovere, in senso lato, l'attivita speleologica e la tutela della Natura.
II precedente organismo centrale della S. S.I. per il Catasto, concepito origi
nariamente secondo schemi f orse un po' troppo burocratici ed accentratori, e
stato sostituiti con un piu snello ufficio di coordinamento, che ha fornito a tutti 
i ,,responsabili regionali'' ed a tutti i Gruppi Speleologici noti le informazioni 
e l'aggiornamento sulle tecniche necessarie per la gestione del Catasto. 

LA RISTRUTTURAZIONE TECNICA 

L' azione tecnica ha preso lo spun to dall' opportunita di rammodernare la scheda 
catastale, al fine di superare alcuni inconvenienti riscontrati nell'uso della 
precedente e rendere piu utile lo strumento del Catasto. 

Osservando come, fin dalle sue origini, il Catasto fosse concepito in qualita di 
una schedatura delle Grotte, di ciscuna delle quali - oltre a pochi dati generici 
descrittivi - venivano registrati molti parametrici numerici, essenziali alla sua 
identificazione, ubicazione e caratterizzazione, si e ritenuto particolarmente 
conveniente di applicare alla raccolta di tali dati le tecniche oggi . offerte dai 
-sistemi meccanografici. 

L'insieme delle informazioni costituenti un Catasto e uno strumento 
prezioso non solo dal punto di vista storico ma anche e soprattutto come base di 
partenza per gli studi scientifici, quali ad esempio quelli di geologia, morf ologia 
ed idrologia del sottosuolo, mineralogia, meteorologia, biologia, preistoria, 
ecc. 

Si tratta di elaborare un numero di dati considerevole: per ogni cavita si 
oscilla da un minimo di una decina di informazioni ad una cinquantina e piu, 
quando esiste 11na copiosa bibli9grafia. 

L'analisi di una zona comprendente qualche centinaio di grotte comporta 
dunque l'elaborazione di molte migliaia di informazioni.- Con l'ingigantirsi dei 
numeri, come e noto, cresce a dismisura la probabilita di errori, la difficolta 
di individuarli esattamente e tempestivamente e, soprattuto, si aggravano le 
conseguenze. In queste condizioni si impone l'uso dei sistemi meccanografici 
e quindi il ricorso agli elaboratori cligitali. 

LA NUOVA SCHEDA CATASTALE 

E' stato. esaminato a fondo il problema e si e giunti, ccme primo passo, alla 
creazione di una nuova scheda che, con un minimo di :nodifiche rispetto alla 

, 
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SOCIETA' SPELEOLOGICA ITALIANA Catasto delle grotte d'ltalia 
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Per ogni ci tazione di Opera pubblicata riportare: COGllOHE llome (nu tore), an:10, "Ti tolo opera", Casa editrice o Periodico, Cittii, 
n• vol\l.l!le (n• !ascicolo), pngine ini:io e fine. 

Per ogni citnzione di Opera inedita riportare: COGIIOHE Nome (autore), anno di ri!ericento, "Archivio di Gruppo o persona", oppure 
"'l'itolo dell'opera" , altri eventuali rifericenti atti al ouo reperimento. 
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Posizione coordinate Posiz itinerario e - . d • nccesno • Itin . descri:tione interns • Descr . rilievo • Ril• • • • 
fotogra!ie • �'ot . geologia • Geo mineralogia � Min . idrologia • ldro meteorologia • Meteo . biologia • Bio • • • • • 
medicina - l1ed . paleontologia - l'alon . paletnologia - Palet . :;tor in • Sto

. folklore • Folk . religione - Relig • • • • • 
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SOCIET A' SPELEOLOGICA IT ALIANA 

Catasto delle Grotte d'Italia 

-. scheda s egnalazione ANOMALIE -

[II 1.1:J/l:I I I · CD 
N. 

scheda 
N. catasto (pis) Regione Provincia 

l - La gr(?tta ha: vari ingres.si lontani tra
loro ..•.• · ••...•...•....•• � .. • • • • • • • • • D

2 - Alla grotta furono ,dati altri numeri in
pass a to {indicarli a lato) . . . • . . • . . • . . . . 0 

3 - Lo stes so numero di catasto fu attribui
to in pas sato ad altra ca vita ........•... 

4 - La grotta e fisieamente connessa con
altre aventi differenti numeri di cata-

5 

6 

7 

8 

9 

s to . . . . . . . . . . . . . .  · .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- La grotta non e piu acc�ssibile .....•.. 

- La grotta non esiste piu. ( distrut. ) ....•

- Si suppone che t�le grotta n:on sia mai
/ . . . 

es1st1ta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .

- La grotta _e stata,artificialmente· modi
ficata in modo so stanziale •....••..••. 

- Altre anomalie ......•.......• · •..•••. 

10 - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . � . . . . . . . . . . 

. . 

N. B. Barrare le caselle che interessano. 

'G ruppo o Ente compilatore · e suo indirizzo: 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o. 

□ 

□ 

{indicare sul retro le coor
dinate e la quota) 

I I I I J ) 

(fornire sul retro esaurien
ti spiegazioni). 

( elencare sul retro i loro 
n. di catasto e descrivere
collegamenti)

(motivare sul retro) 

(motivare sul retro) 

(motivare sul retro) 

(rnotivare sul retro) 

(descrivere e motivare . sul 
· retro)

' 

Anno I I I I I 

Fig. 3 . Scheda catastale per la segnalazione delle anomalie. 
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precedente� assicura la possibilita di introdurre i dati su schede meccanografiche
senza complesse rielaborazioni intermedie. 

La nuova scheda comprende due facciate (pl. 1 e 2). La prima e divisa in 
due parti, dedicate rispettivamente ai dati di ,,identificazione'' della grotta, che 
che sono indispensabili per l'assegnazione del numero di Catasto, ed alle ,,carat
teristiche interne'', che forniscono la massa principale delle informazioni utili 
per le successive elaborazioni. La seconda pagina e disposizione della ,,biblio
grafia'' e dell'indicazione della fonte principale delle informazioni. 

Non e possibile soffermarsi, in questa sede, sull'esame particolareggiato di 
ogni voce ma, sull'argomento, ea disposizione di ogni richiedente una circolare 
della S.S.I.*) - Ufficio centrale del Catasto delle Grotte d'Italia - molto parti
colareggiata. 

Non si puo pero no� rile,1are l'assoluta necessita che i dati raggiungano un 
minimo di completezza ed esattezza per ogni singola grotta, se si vuol rendere 
utile la loro successiva elaborazione col calcolatore digitale. Pure indispensabile 
diventa l'uso effettivo _ di un linguaggio tecnico e di criteri di catastazione uni
f ormi su tutto il territorio nazionale: questo e uno dei piu ardui com pi ti che 
spettano al coordinatore nazionale, nei prossimi anni. 

Un particolare saliente della nuova scheda e costituito dalla presenza di 11n 
richiamo appo-sito per la segnalazione dei pericoli che lo speleologo puo incon
trare all'interno o nelle vicinanze di una grotta: sara cosi possibile pubblicare 
periodicamente 1' elenco delle grotte pericolose - come pure deliberato nel 
citato Congresso Naz. di Genova 1972 - ed usare quindi il Catasto come 
strumento di base per le prevenzione degli infortuni in Speleologia. 

Al tempo stesso, la razionale codificazione delle principali caratteristiGhe 
interne delle grotte rappresenta un punto di partenza per le azioni di tutela del 
patrimonio naturale e storico ipogeo e della ricerca e conservazione delle acque 
carsiche sotterranee, azioni che le Associazioni Speleologiche stanno intrap
prendendo presso ·i competenti organi regionali. 

Infine, la nuova impostazione consente di segnalar e eregistrare gli errori 
derivati dai precedenti elenchi catastali, delle anomalie provocate da alterazioni 
naturali _o antropiche della situazione reale (per queste eventualita e stata pre
parata la ,,scheda segnalazione anomalie'' (fig. 1 ), che viene allegata alla scheda 
principale solo nei casi necessari) e prevede la possibilita di un periodico aggi-
ornamento dei dati. 

·L'ELABORAZIONE DEi DATI

I dati contenuti nelle schede ,,principale'' (fig. 1 e 2) e ,,segnalazione anomalie''  
(fig. 3) vengono trasferiti su schede meccanografiche dagli specialisti dell' 
Ufficio centrale del Catasto. In breve, i dati sono riportati nello stesso ordine in 
cui appaiono nelle schede sopra menzionate, in modo da occupare il minimo 

*) S.S�I. - Uff. Centrale del Catasto delle Grotte d,Italia - c/o ing. Giulio Cappa, piazza 
8 Novembre n° 6, I 20129 Milano. 
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-
numero di schede meccanografiche, di volta in volta necessarie. Per alcuni dati 
sono previste codificazioni abbreviative ( ad esempio per i prefissi -comuni dei 

toponimi). 
Le raccolte complete di zona o regione potranno, in un secondo tempo, 

essere trasferite su nastro magnetico. I tipi di elaborazione previsti attualmente 
sono raggruppabili in cinque categorie: 

1. C o n t r o l l i  e c o n f r o n t i
-··-- Ordinamento delle schede per Regioni e in progressione numerica; scarto

delle palesemente errate o inutilizzabili; 
---. confronto della posizione ingresso ( coordinate, quota) di una nuova 

grotta con quelle gia catastate, per controllare che essa sia veramente 

nuova o no; 
- raggruppamento e segnalazione delle anomalie;

- calcolo delle distanze planimetriche o spaziali tra gli ingressi di diverse

grotte;
- ricerca automatica delle grotte ave�ti determinate caratteristiche.

2. S t a m p a t u r a d a t i
- Compilazione auto ma ti ca di tabula ti riassuntivi e loro aggiornamento;

- segnalazione riassuntiva dei pericoli.

3. 0 r d i n a m e n  t i  g e o g r a f i c·i
- Ordinamento ·per quote di ingresso o raggruppamento per gradini di 50

o 100 metri;
- raggruppamento per zone comprese tra dati paralleli o meridiani:
- raggruppamento per zone Provincie, Comuni, Localita, Monti, Valli;
- raggruppamento per aree geologiche;
- calcolo delle densita locali di cavita;
- ordinamento decrescente per sviluppi o dislivelli.

4. 0 r d i n a m e n t i m o r f o 1 o g i c i

- Raggrupamenti per tipo di carita (otizz./verticale/mista), (attiva· idricam./
f ossile ), ( ass or bente/ emittente en tram be);

- statistiche sullo stato delle conoscene nelle varie discipline;
- evidenziazione delle grotte per le quali e particolarmente opportuno

intrapprendere azioni di ,,protezione''.

5. E 1 a b  o r  a z i o n  i b i b  l.i o g r  a f i c h e

- Compilazione di ,,bibliografie ragionate'': ordinamento per autori, argo
menti, editori;

- ricerche bibliografiche su determinati autori o argomenti .
• 

E' evidente che l'impiego del calcolatore presuppone di aver gia tradotto 
in schede, ragionevolmente complete ed omogenee, tutte le informazioni 
raccolte in una zona o intera Regione. Solo a questo punto e possibile effettuare 
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tutte_ le o�erazioni di ordinamento, controllo e stampatura dati. Quando, in
segwto, g1ungono nuove schede, si effettua di volta in volta .le operazioni di 
co�trollo? preli�nari all'�ccett�zi�ne dei nuovi dati e quindi alla assegnazione
d_e� _nuov1 numer1 catastal1; per1od1camente o in occasione di specifiche esigenze
s1 r1peteranno le operazioni di ordinamento e stampatura dei dati aggiornati per 
zone o Regioni. 

. . Naturalmente, poiche il ricorso al calcolatore digitale e costoso, il suo
1mp1ego verra limitato ai casi in cui e giustificato dall' elevato numero di grotte, 
presenti nella zona in esame, e alle alaborazioni che, caso per caso, saranno 
ritenute piu importanti e significative. 

LA SITUAZIONE ATTUALE E LE PROSPETTIVE FUTURE 

La ristrutturazione del Catasto delle Grotte d'ltalia e stata resa possibile, sul 
piano economico, da un finanziamento del Consiglio Nazionale delle Ricerche, 
ii quale ha coperto le spese vive sostenute per la stampa dei moduli delle nuove 
schede e dei relativi fascicoli di istruzioni, che sono stati distribuiti ad oltre 
150 Enti, Gruppi e studiosi di Speleologia, in tutta Italia; ha inoltre contribuito 
a sostenere le spese per lo studio e la messa a punto dei programmi di ela
borazione. 

Sono state stampate 40'000 schede ,,principali'' e 4'000 schede ,,segna
lazione anomalie'', in buona distribuite at Responsabili regionali ed ai singoli 
Gruppi speleologici. 

E' in corso la messa a pu_nto dei numerosi. programmi elencati nel paragrafo 
precedente. 

La trascrizione dei dati delle grotte gia catastate sui nuovi moduli richiedera 
evidentemente molti mesi: i Responsabili regionali approfitteranno dell'occasione 
per controllare, perfezionare o completare i dati stessi. 

Nel corso del 1973 non molte raccolte regionali potranno essere messe 
a disposizione per la successiva elaborazione col calcolatore digitale. II grosso 
di questo lavoro vedra impegnato l'Ufficio centrale del Catasto soprattutto 
neglia anni 1974 e 1975. 

A partire dalla seconda meta di questo decennio, pertanto, tutti gli studiosi 
di discipline collegate al mondo naturale ipogeo potranno, in Italia, disporre 
di una base inf ormativa completa, aggiornata ed arricchita di numerose ela
borazioni statistiche gia pronte o rapidamente eseguibili a richiesta . 

. . 

RIASSUNTO 

II Catasto delle Grotte d'Italia, fondato nel 1927, e stato recentemente poten
ziato dalla Societa Speleologica Italiana, grazie ad un contributo del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche: e stata messa a punto una nuova scheda catastale 
ed e in corso lo sviluppo di programmi di calcolo per l'elaborazione automatica 
dei dati e il loro controllo, confronto, ordinamento, esame statistico e logico. 

II nuovo Catasto e destinato pertanto a rispondere alle esigenze dell'elabo-
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razione scientifica di molte migliaia di dati e sara anche in grado di porre auto-

maticamente in evidenza l' elenco delle grotte pericolose, al -fine di dare un 
positivo aiuto agli speleologi nella prevenzione degli incidenti. 

SUMMARY 
• 

The Italian Cave File, established in 1927, has been recently improved by 
Societa Speleologica Italiana, by means of a contribution from Consiglio Nazio

nale delle Ricerche; a new filing card has been set up and computer programs 
.

are under development; they will ensure digital processing for data control, 

comparison, arrangement, statistical and logical examination. 
The new filing will meet the requirements of scientifical processing of 

many thousand data and will point out automatically the list of the dangerous 

caves, in order to give a substantial aid to cavers in hazards prevention. 

RESUME 

Le Cadastre des Grottes Italiennes, ne en 1927, a augmente, il ya peu de temp, 

sa performance, grace au renouvellement donne par la Societa Speleologica 
Italiana, qui a jouit d'une contribution du Consiglio Nazionale delle Ricerche. 

On a etudiee une nouvelle fiche pour 1' enregistrement des grottes et on est en 
train de developper les programmes pour le traitement automatique des inf or
mations: controle, comparaison, ordonilance, examen statistique et logique de 
tous les donnees. 

A vec le nouveau enregistrement on pourra done satisfaire les exigences 

de la moderne recherche scientifique, bien que les donnees s' elevent a present 

a plusieurs milliers, et et selectionner automatiquement la liste des grottes 

dangereuses; d'une telle fa�on on donnera une contribution considerable a la 

prevention des accident en speleologie. 
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THE MEASUREMENT OF LONG-TERM DEFORMATIONAL 

CHANGES IN CAVE SPACES 

Ivan Cebecauer 

Slovak Institute for the Care of Historical Monuments and the Preservation of Nature
V 

' 

Bratislava, CSSR 

The observation of various destructive phenomena in caves and their analysis 
rendered it possible to classify individual deformational phenomena into definite 
types according to the causes of their origin. As a result of the explanation of the 
causes of slight vertical shifts of limestone blocks, the explanation of the origin 
of some cave portals will be made possible. 

Rock deformations frequently occur in nature. The phenomenon can be 
studied quite well especially in mountainous countryside. Some deformations 
appear suddenly ( during an earthquake) as a result of prolonged accumulation 
of stress in the rock. Some other deformations, as it was discovered by neo
tectonic exploration, are long-term processes which, in the majority of cases, 
cannot be perceived through our senses. Certain forms of the above long-term 
deformational processes that can be observed in caves have become the subject 
of our exploration. 

The deposition of limestone material in sedimentation basins was mostly 
horizontal. After a long time the material appeared at a greater depth than it 
had been at the time of its sedimentation. Many series of strata have been 
exposed to the vertical pressure of overlying strata and, later on, even to the 
horizontal . pressure caused by lateral strata at great depths. The limestone 
massif, compressed in this way, has accumulated power stress and a certain 
rearrangement of internal structure has been taking place in it. Under the 
influence of the stress the limestone strata, which had been originally horizontal, 
changed their position, flexing and breaking at the same time. 

After some time the limestone massif appears on the surface as a result of 
both endogenic and exogenic factors. Under. favourable conditions, due to the 
karstification of limestone massif, original joints are broadened through water 
corrosion and erosion and there appears a system of hollows pervading the whole 
massif in certain -orientation. The development of such hollows has been both 
horizontal and vertical. 

Like every material limes.tone rock can be exposed to strain caused by 
pressure, tension, shear, or twisting. It is a well-known fact that rock material is 
resistant in the least degree to strain caused by tension. When strained the 
material is subject to flexible deformation. When the flexibility limit is exceeded, 
there appear joints in the rock, or the rock gets broken. 

It is to be realized that a limestone massif represents an anisotropic body 
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the mass of which has become fatigued as a result of continuous power strain 
during the past geological periods. 

The ability of a rock to resist or be subject to deformations is directly 
conditioned by the factor of time during which the deformation takes place. 
Apart from that it is the existence of space for the movement of limestone rock 
mass and other subsidiary factors, such as the content of water, the amount of 
plastic components and internal heterogeneity of limestone rock. Experiments 
and exploration carried out under natural conditions have shown that even 
small, but prolonged strain may result in large deformations. Thus deformations 
observed in nature may not have been caused by exceptionally high pressures 
in all cases. Therefore the determination of conditions causing deformations in 
a rock massif is a rather complicated matter, dependent upon a great number 
of circumstances the evaluation of which is possible only through the use of 
computers. The construction of a mathematical model that would correspond 
to the real degree of strain in a rock found in situ is very difficult under the 
present conditions and the degree of our knowledge of physical-mathematical 
properties of rock, functioning as entrance data. 

According to their characteristics cave deformations can be divided into 
the three foil owing principal types: 

a) failing-off of the rock from cave ceilings;
b) peeling of the rock in the form of sheets;
c) formation of joints and fissures separating huge limestone blocks from

each other.
In the first type the occurrence of deformational changes is essentially 

conditioned by the process of wheathering and corrosive effect of penetrating 
meteoric water which enlarges the joints and releases individual parts of the 
rock. The size of the released parts of a rock depends upon the depositional 
conditions and the thickness of individual limestone layers (sheets). Temperature 
of the strained rock has considerable effect on the peeling of the material from 
ceilings especially in ice caves. Falling-off of the rock from ceilings gradually 
results in the change of strain of the vault part of the caves and in the subsequent 
enlargement of cave spaces upwards. This type of deformational processes is 
characterized by a sudden release of individual parts of a ceiling. Those parts 
of the rock that are set in motion as a result of the effect of gravitation do not 
fulfil the function of supporting elements. 

In the second type of deformational changes the main role is played by the 
orientation of individual limestone strata. If the strata are in horizontal position 
they can be compared to a concrete truss supported at both its ends. Gradual 
enlargement of the span ( the enlargement of a cave space or a corridor) results 
in sagging of the layer due to its own weight. As a result of this sag there appear 
spaces between individual layers, called Weber's spaces, narrowing in the upward 
direction ( towards the ceiling). The enlargement of the span proceeds till the 
critical moment when the rock is not able to bear its own weight any more. It 
is necessary to note here that these deformational changes take place in the zone 
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of unloading and that they do not have any instantaneous substantial influence 
upon the stability of the space. 

The third type of deformational processes has been the object of our 

exploration. Deformations of this type extend over the largest areas. They 
result from tensile stress which, having exceeded the limit of tension strength 

of the rock, causes deformational changes in the form of joints and fissures 

30-40 m long (the Liberty Cave in the Demanovska Valley). Owing to the

destructive changes the original stress equilibrium in the given space becomes
disturbed. The rock tries to consolidate and create a new state of equilibrium.
During this process slight and prolonged motions (creep) take place in the

dislocation.
The object of our research has been the observation Qf the above relative 

motions and the ascertainment of the causes of their origin. The observation 
of these deformational phe11-omena has been performed in the following three 
caves: the Liberty Cave in the Demanovska Valley, the Jasovska Cave, and the 
Belanska Cave. The deformational changes are taken by means of a contact 
deformometer with the precision ± 1 . 1 Q-3 mm. The measured results, are evalu
ated and set out in fig. 1. The observation of the deformational changes has been 
carried out for the last 4 years. The extent and the rate of growth of the observed 
deformations have been found different in each of the three caves. The measure
ment of the deformations has been performed with the help of the following 
two different kinds of apparatuses, viz., mechanic contact deformometers and 
electromagnetic recorders with automatic recording of measured data taken 
·from six different places simultaneously. The aim of the observations performed
in the respective caves has been to prevent larger destructive changes. The

occurrence of the above-mentioned deformational phenomena gives a signal for
taking preventive saving measures at the very beginning of their development.
In accessible parts of the caves the method helps to solve the problem of visitors'

security
From the given results as well as the known laws of rock mechanics we
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Fig. 1. Development of deformations in the Cave Demanovska jaskyna Slobody. 
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can draw the conclusion that the deformations of the third type can occur under 
the following conditions: 

1. the existence of a free space under the disrupted layer;
2. the disturbance of the equilibrium position of a given rock massif.

When the limit of tension strength of the given rock is exceeded, there
appear joints in places of the lowest degree of its strength. Relative motion of 
disrupted parts of a cave is conditioned by the existence of a free space into 
which the rock material is being pushed. The joints resulting from the above

mentioned deformational changes are mostly horizontal, which means that in 
the near-by underlying rock there existed or has been existing a subterranean 
water course which conditioned the occurrence of the free spaces. The largest 

• 

motions have been discovered in marginal zones of the caves, i.e. in the parts 
situated nearest to the surface or the water course. This results in another 
factor influencing the whole deformational process, viz., the fact that in marginal 
zones the rock is fixed on three sides only, which may result in a freer movement 
and gradual lowering of the mass in horizontal direction. Intensity of these 
vertical motions constantly decreases in the direction towards the centre of the 
massif. 

From the given observations a conclusion may be drawn of the origin of 

some cave portals, such as the portals of the Belanska and the Baradla Caves. 
Finally it is necessary to point out the fact that the process of deformational 

phenomena observed in the caves is to a high degree dependent upon the time 
factor. The observed motions are very slow, averaging about 5. 10-3 mm a year. 

It is evident that destructive changes occurring in a given area influence and 

affect the strain of the rock massif in its surroundings. These are complicated 

cases of dislocation in which it may not be supposed that the strength will be 
reached and spent at all points of the presupposed sliding plane simultaneously. 
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LE CALCUL DE LA DIMENSION MAXIMA DE LA CARTE 
D'UNE,GROTTE D'APRES LES DON NEES AU THEODOLITE 

A L'AIDE D'UN CALCULATEUR NUMERIQUE 

M. Cojocaru

Organisation U.T.C. - IPRAN, Bucuresti, Roumanie 

En partant de la representation en coordonnees cartesiennes d'un plan du 
systeme de galerie, on calcule la surface du papier occupe et le placement· des 
axes, done la determination sur la carte du point de d�part du relevement topo
graphique respectif. 

On redige le plan d'une grotte a base des donnees obtenues des relevements 
des galeries faites au theodolite, c'est-a-dire d'une suite de points situes dans 
l'espace tridimensionnel (R, �, a) qui se projette sur plan horizontal (D, �), a
une echelle convenable. La carte s'obtient a la suite du trace ducheminement 
principal et des reaonnements, apres lesquelles suit· !'unification par une ligne 
continuelle des points de contour de la galerie. 

Le trace des points sur le papier peut-etre fait soit en utilisant les coordon
nees polaires soit utilisant les coordonnees cartesienties. La premiere variante 
peut-etre facilement utilisee, le trace des points est sequentiel en calculant la 
distance qui les separe, a base de certain es f ormules mathematiques simples, en 
employant des tableaux mathematiques con9us pour les calculs topographiques 
(tableaux Ciurileanu). La seconde variante est plus precise mais plus la premiere; 
elle est basee sur le calcul de chaque point considere independamment, suivie 
de leur placement au cadre d'un systeme d'axes coordonnees rectangulaires. 
Pour les deux variantes il y a un programme ecrit qui permet le calcul des 
valeurs en chiffres de chaque point SPETOP, pour qu'il soit ensuite situe sur la· 
planche. En f onction de l' echelle a laquelle on dresse la carte, le reseau des 
galeries qui constituent une grotte occupe une certaine surfacedu pa pier. 
Habituellement, dans le cas du calcul manuel on ne fait pas un calcul exact du 
papier necessaire a la redaction d'un plan, en estimant (parfois avec une precision 
de dixieme de centimetres) des valeurs maxima et au cas · ou il est necessaire, 
on ajoute de nouvelles surfaces. Cependant, dans le cas d'un calcul automatique, 
une estimation exacte de la surf ace minima est necessaire (ploter) et parf ois 
cela est utile aussi a la notation manuelle dans le plan. Le programme decrit 
ci-dessous resolve ce probleme.

DESCRIPTION DU PROGRAMME 

Le programme est ecrit en FORTRAN-IV faisant partie du systeme de pro
gramme ecrit pour etudier les donnees relevees au theodolites, en vue de !'inter-
pretation graphique (SPETOP). 
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ORGA N/GRAMME 

. �

OU/ 

OPLUN/1) =OPLUNG 
OPLUN(2) =OPLA Tl 
K0=-0 
L=1 

INDEND >-O_U_i __ _

NON
NRPAG◄NRPAG+ 1 

, 

WRITE: TETE DU TABLEAUX 
' 

I 

CALL CALHAR(CRTRED, INDATE,L ,MINRE, MAX RE) 
CALL CALl-1AR<.CRTDIR ,INDATE, L

1
MINDl,MAXDI) 

CA.LL CALHAR(CRTALT,INDATE ,L ,MINAL,MAXAL} 

NON 

LSRE(L):,fv//NRE(L) + MA XRE(L) 
LSD/(L)=MINDl(t.) + NAX D/(L). 
LSAL(L)=MINAL(L}I- MAXAL(L) 

NON
L =2 >----. 

WI L=2 

/ " 
2 ,_.... __ ....._ _________ __,.. ________ _1

'- �

I 

I 

KO=K0+1 
• 

/ "I 

I 

' 
WRITE:,. COORDONATE CARTEZIEN£

0 

r 

,--------'KOt--------

'- ,J

• 

WRITE:,,REDI.JSE" 
-----'-----.. ----.i.._ __ _ 

. WRTE: "DIRECT£• WRITE:.,,:4-LnMETRIE 11 

• 

/ ' 

'" �

Fig. I 

I 



/ " 
' 1 � 

L=O 

WRITE; 
11 

DIMENSIUNE 
HI RT/ £" 

-

L=.L+1 
• 

/ . ' ----�KOt----------
'--..-

f 

MINRE(LJ, MAXRE{L) 
LSRE{L ),OPLUN(L) 

I r---...__ ______ l r------------? 

MINDl(LJ, MAXDI (L) 
LSD/(L)

1
0PLUN(L} 

MINAL(L)) MAXAL{ L)
J 

..._ _______ ---'_ '--r------'' 
LSAL(L) 

1
0PLUN(L) 

J 
I 

NON L.EQ.2

WRITE: ,,L AT/ME 

OU / 

t\ 
' 

WRITE:.,VALORIL £ SE INSC RIU 
IN L IM/TEL E OPT/UNI/ 
DE DIMEN S/UNE II 

(((OPLUN(1).LT.LSR£(1) )).OR.(OPLUN(2).LT.LSRE(2JJ, AND. (K0.£0, 1 ).OR. NON 
< : ((OPLUN(1) .-LT,LSD/(1 )) • OR.(OPLUN(2 )  .LT.LSD/(2 )) • AND.( K0.£0.2).0R.:;::::_ ;..:.,

((OPLUN(1) .LT.LSAL(1}).0R.(OPLUN(2).LT. LSAL(2)).AND.( KO.EQ. J) 

OU/ 

I WRIT£: AUSCAI? I 

I 

WRITE: SF/RSI T SEGMENT 
I\ 

CAL CUL HIRT/£ '
1

' ' 

, • 

STOP 

Fig. 2 

NON OU/KQ.LI3 

/ 2" 

,_� 

.-

• 
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Le programme calcule les dimensions dans lesquelles (pour une echelle 
donnee) on encadre la plan d'un systeme de galeries dont les coordonnees 
cartesiennes ont ete deja calculees. Apres le calcul des valeurs respectives le 
programme analyse si la carte, pour l' echelle donnee, peut-etre encadree OU 
non dans les coordonnees respectives, en indiquant cette chose par un mesage. 
Le calcul est fait pour la projection horizontale (reduite et directe) et pour la 
projection verticale reduite. 

r 

INTRODUCTION DES DONNEES ET LEUR CALCUL 

·on lit les donnees dans les massifs de memorisation des dortnees pour les 3
types de projections enonces dans le chapitre anterieur. Au besoin le programme
peut-etre modifie pour la lecture d'un· fichier externe, ceci pour le cas de son
roulement independant. La soubroutine CALHAR va chercher les coordonnees
maxima des points sur les axes pour les valeurs positives et negatives, apres

1� a b. 1 Tableau des principales_ notations 

Variable· 

1 

longueur 
largeur 

indicateur 
logique 

compteur 

X reduit 
y reduit 

indicateur 
, . 

numer1quc 

min. 

max. 

Ls. 

I 

• 

Signification 

2 

longueur du papier 
largeur du papier 

la fin du set de donnees 
pour le cas de la lecture 
fragmente des donnees 
le cas de roulement dans 
le systeme programmes 

le nombre de la page 
d'edition 

massif q.e memorisation 
des donnees 

nombre de donnees 
contenu dans le massif 

longeur des axes (posi-
tion negative) 

(position positive) 

longueur et ·1argeur du 
pap1er 

* donnees d'entree
** variable utilisee en soubroutine 

donnees de sortie *** 

36 

Codification 
dans le Dimensions 

Obser-
vat1ons 

programme 

I 3 I 4 I 5 

OPLUN (1) 2 

OPLUN (2) 

INDEND 
(SPETOP) 

NRPAG 

CRTRED 400,2 * 

GRUTES ** 

. INDATE ** 

INRMAX 

MIN 2\ 

** 

MINRE *** 

MAX 2 ** 

.MAXRE *** 

LSRE 2 *** 

•



,, 

• 

eu, 

INL=-INEC 

INR=INRJr{ 

RU TES(INR,INL�LT. 0 

NON 

SOUBROUTINE CALHAI? 

AX(INL).GE. GRUTES(/NR' '!_IN9>-o_u;;..;.i __ 
-r

NON 

Ml N( INL).GE. ABS(GRUTE.S ( INR ) /NL ii...---rout

MAX (INL)r:.GRUTES (INR,INL) 
NON 

MIN(JNL\:ABS(GRUTES (INR,INL)\ 

NON 

OU/ 

STOP 

Fig. 3 

37 



-

quoi on aditionne les parametres trouves en obtenant les dimensions sur les

deux ordonnees. La partie finale du programme compare les chiffres obtenus

avec les obtions de longueur et de largeur (la surface du papier dont on a

dispose et etablit si les valeurs peuvent etre encadrees ou non dans les dimensions

respectives. 

, 

EDITION DES RESULTATS 

L'en tete du tableau annonce le segment de calcul des dimensions du papier. 
Du cote droit un compteur indique le numero de la page d' edition. Les donnees 
sont groupees en 3 tableaux en sequence, chacun ayant sur la ligne les dimensions 
du pa pier comme longueur et largueur et dans les colomnes les dimensions ( en 
centimetres) des axes pour les valeurs negatives et positives ( necessaires pour 
situer l'origine) et les dimensions du papier (TOT AL). La derniere· colonne 
annonce les obtions faites ( ou assignees automatiquement) pour le papier 
existant. Chaque tableau se termine par uµ message qui annonce si pour 1' echelle 

. . 

initiale les valeurs s'inscrivent ou non dans les valeurs des obtions. 

T ab. 2 

Coordonatelor 

Calculul 

Calculul Hietiei 

Coordonate Carteziene 

Dimensiune Hirtie Lungime 

Dimensiune Hirtie Latime 

Planimetrice 

0 

0 

Recluse 

(X) 

(Y) 

Speo 

0 

0 

Negativ 

.0 

.0 

Pozitiv 

3.0 

10.0 

3 

3 

Total 

3.0 

10.0 

0 

10 

Optiune 

1.0 

.4 

Pentru Seara 2 500 Valorile nu se Incadreaza in Limitele Optiunii de dimensionare 

Coordonate Carteziene 

Dimensiune Hirtie Lungime 

Dimensiune Hirtie Latime 

Direkte 

(X) 

(Y) 

Negativ 

.0 

.0 

Pozitiv 

10.0 

3.0 

Total 

10.0 

3.0 

Optiune 

1.0 

.4 

Pentru Seara 2 50
_
0 Valorile nu se Incadreaza in Limitele Optiunii de Dimensionare 

Coordonate Carteziene 

Dimensiune Hirtie Lungime 

Dimensiune Hirtie Latime 

Altimetrie Negativ Pozitiv 

(X) 1.0 .0 

(Y) .0 3.0 

Total 

1.0 

3.0 

Optiune 

1.0 

.4 

Pentru Seara 2 500 Valorile nu se Incadreaza in Limitele Optiunii de Dimensionare 

Sfirsit Segment Calcul Hirtie 
I 

BIBLIOGRAPHIE 

COJOCARU M. et DIACONU G.: Methode d'interpretation graphique dans revelement 

des grottes par le theodolite en utilisant un calculateur numerique. Sous presse. 
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HOHLENKATASTER SCHWABISCHE ALB, BRO 

Helmut Frank 

Laichingen/Alb-Donau Kreis, BRO 

Seit iiber zwei J ahrzehnte wird in Laichingen der Ka taster Hohl en der Schwa
bischen Alb geftlhrt. Dieser Kataster umfaBt lediglich die Schwabische Alb. 
Die Schwabische Alb hat etwa eine Flache von 5000 Quadratkilometern und 
besteht aus dem nordlichen und siidlichen Albrand und der Hochflache. 

• Da es sehr schwer war, Untergruppierungen vorzunehmen, haben wir 11ns
entschlossen, den Kataster nach Kartenblattern im Maflstab 1 :25 000 einzu
teilen. So steht vor jeder Hohlennummer die N ummer des· Kartenblattes. Der 
Kataster ist verhaltnismaBig einfach und iibersichtlich angelegt: 

Die Kartei ist in drei Gruppen eingeteilt. 

1. Verzeichnis nach Kartenblattern 1 :25 000,
2. nach alphabetischer Ordnung und

' 

3. nach Ortsnamen.

In der l(a:rtei ist lediglich die Nr. der Hohle, Nr. des Kartenblattes, Name
und Zweitname, Gemeinde, Kreis und Koordinaten, Meereshohe, Hohlentyp, 
Lange bzw. Tiefe und geologische Formation vermerkt. 

Alles iibrige finden wir in den Mappen. Von jedem I(artenblatt ist eine 
Mappe angelegt. Hier wird alles abgelegt was von den Hohlen bekannt ist, bzw. 
was in der Literatur zu finden ist: Hohlenplane, Lageplane, Hohlenbeschrei
bungen, Exkursionsberichte, Photos, Zeichnungen, Zeitungsartikel, Tabellen 
iiber Temperatur, Wasserfiihrung usw. Ebenfalls sind dabei Berichte iiber wis
senschaftliche Forschungen: Hohlentiere- und Pflanzen, vorgeschichtliche und 
palaontologische Funde. 

Derzeit umfaflt der Kataster 693 Hohlen, davon sind 127 ohne Kataster-
unterlagen, 355 sind 5-50 m lang, 56 sind 50-200 m lang, 16. sind iiber 200 m 
lang, Schachte sind es 82 und Naturbriicken, Hohlenruinen und Abrisse gibt es 32. 

Darunter sind wichtige 44 prahistorische Hohlen, 11 wichtige palaontolo
gische Hohlen, 25 aktiv� Wasserhohlen und 12 Schauhohlen. 

S ch a u h ohl e n  

GuBman nshohl e L. 55 m 

Guten berger H. L. 160 m 
• 

Schertelsh. L. 212 m 

Charlottenh. L. 532 m 

N ebelhohle L. 380 m 

Olgah. L. 100 m 

Wichtig e  

Prahis t o r isch e 

Hohl e n  

div. H. Ros enstein

Bu rkhardsh.

Hald ensteinh.

B ocksteinh.

Fohlenhaus

Voge lherd

Palaonto l o gisch e 

Hohl e n  

Irpf elh. 

Gutenberger H. 

Aufhaus en er H. 

Char lottenh. 

Sybillenh. 

G ei erh. 
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Tiefenh. L. 1100 m T. 103 m 

Sontheimer H. L. 192 n1 

Barenh. L. 280 m 

Hohler Fels L. 68 m 

Friedrichsh. L. 350 m 

Kolbinger H. L. 60 m 

S c h a c h t e

Wollenloch T. 54 m 

Barenh. i. L. 

Stadel 

Rusenschloilh. 

Brillenhohle 
Hohler Fels Schelklingen 

Sirgensteinh. 

H. b. Veringenstadt

Barenh. i. L. 

Barenhohle 

Dettinger Hollenlocher T. 60 m 

Tiefenh. T. 103 m 

W a s s e r h o hle n 

Mordloch T. 2000 m 

Falkensteiner H. 3000 m 

Elsachbroller T. 700 m 

Todsburger Schacht T. 72 m 

Geierh. T. 100 m 

Brunnensteigh. L. 190 m 

Brunnensteinh. L. 1114 m 

Blautopf a) Quelltopf T. 20 m 

b) Unterwasserhohle T. 55 m L. 200 m

Friedrichshohle 353 m 

Der Kataster ist Eigentum der Hohlenforschungsabteilung des HHV 
Laichingen. Viele Hohlenforscher liefern Material und auch Vereine tragen 
zum Gelingen dieser Arbeit bei. Die Veroffentlichungen erscheinen im Laichin
ger Hohlenfreund. 

LE CADASTRE DU JURA SOUABE 

Depuis deux periodes le Hohlen- und Heimatverein mene le cadastre du Jura Souabe. A la 

position de decembre 31, 1972, on a note 693 grottes et gouffres. De ca. 75 pourcent des 

fondements et des plans existent. 

La-dessous sont 12 grottes pour touristes, 44 importants grottes prehistoriques et 11 

grottes palaeontolique. 

Les grottes le plus longue sont : Falkensteiner Hohle et Mordloch et les grottes le plus 

profond sont : Laichinger Tiefenhohle et Todsburger Schacht. Le numero est identique 

avec les numeros des cartes en echelle 1 : 25 000. Le terrain comprend 44 feuilles des cartes. 

Le tableau ajoute montre la nombre des objets aux feuilles des cartes. 

Le tableau ajoute montre la distribufion des feuilles des cartes. 

L'organe << Leichinger Hohlenfreund ,>, qui apparait irregulier, rapporte les travaux 

d_u Hohlen- und Heimatverein Laichingen • 
• 

• 

• 
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c:: u 

Hohlenkataster UQJ ..c: C: 
c:: 

e 
IJl):a :o 

S c hw a b i s c h e  A l b
QJ e 

.... ·o = 
bO 

... . ..c: 
. 

t,,I CIS 
e 0 0 ..c: = QJ :o 

des HHV Laichingen a 
- 0 0 ..c: ..c: 

QJ "" 0 N C: .... u 0 "" 

Stand 31. 12. 1972 
CIS 

.a� 
0 N QJ (I) ::t ..c: (I) u c::

(I) 1"' 1-, .... 

I c:: .... "CS� bO 
(I) QJQJ I QJ .... "" (I) 

bO oe .0 0 QJ ::, .0 C: .... CIS 

c:: 1"' IL"I ::::, ... 1-, < .... L4 . QJ 0
� 

:o c:: QJ (I) g 
QJ QJ ... 0 0 0 ..c: C: I bO.., ..c: 

:a! 
0 

�� 
C: -� .... C: ::, :a bO bO bl) :a, ... 0

QJ 

Kartenblatt Nr. Gebiet 
c:: C: C ..c: ..c: ... 0 ..c: ..c: •a, > 

:o :O CIS :CIS :(II :(II :o CIS > ·CIS o;.... .... ..c: 
= =� 

0 a, '1-, >-l >-l {/J = z 
•-4 CIS � "CS 0. !:I: 0. CIS 

Mogglingen 
. 

I 
-

7125 Ostalb N 2 1 1 

Aalen 7126 Ostalb N 1 1 

Lauchheim 7127 Ostalb N 4 1 3 1 

Lorch 7224 Ostalb N 3 1 2 

Heubach 7225 Ostalb N 47 24 13 5 1 4 10 2 

Oberkochen 7226 Ostalb N 17 5 9 2 1 2 

Elchingen 7227 Ostalb 3 3 

Altenstadt . 7324 Mitte N 14 12 1 1 

Geislingen 7325 Mitte N 20 1 16 1 2 1 2 

Heidenheim 7326 Ostalb N 9 1 7 1 2 

Giengen 7327 Ostalb 9 9 1 

Metzingen 7431 Mitte N 1 1 

Dettingen 7422 Mitte N 44 3 23 3 4 9 2 6 . 
Wiesensteig 7423 Mitte N 36 22 5 1 6 2 1 1 3 3 

Nellingen 7424 Mitte 15 8 1 1 5 1 

Weidenstetten 7425 Mitte 4 4 1 

Bettingen a. A. 7426 Mitte 14 11 3 2 

Sontheim 7427 Ostalb 9 1 5 1 2 2 2 1 

Reutlingen 7521 Mitte N 18 11 2 2 3 3 2 

Urach 7522 Mitte 48 4 33 5 3 3 1 2 

Bohringen 7523 Mitte 10 2 1 6 1 

Blaubeuren 7524 Mitte S 50 3 23 1 2 17 4 2 1 2 

Ulm NW 7525 Mitte S 7 4 2 1 

Hechingen 7619 Westalb N 2 2 

Jungingen 7620 Westalb 4 4 

Trochtelfingen 7621 Westalb 8 1 3 1 2 1 1 1 

Buttenhausen 7622 Mitte S 9 3 4 2 1 

Bottingen 7623 Mitte S, 26 3 16 3 2 2 2 • 

Schelklingen 7624 Mitte S 22 16 1 5 3 

Balingen 7719 Westalb 5 3 2 

Ebingen 7720 Westalb 13 5 6 1 1 1 

Gammertingen 7721 Westalb 4 4 

Zwiefalten 7722 Mitte S 14 11 1 1 1 1 1 1 

Munderkingen 7723 Mitte S 18 2 12 2 2 

Ehingen 7722 Mitte S 1 1 

MeBstetten 7819 Westalb S 12 8 1 2 1 

Winterlingen 7820 Westalb S 10 1 8 1 

Veringenstadt 7821 Westalb S 10 1 6 2 1 3 

Riedlingen 7822 Mitte S 2 2 

Spaichingen 7918 Westalb 3 3 

Nendingen 7919 Westalb S 40 5 24 8 1 2 

Leibestingen 7920 Westalb S 69 24 32 6 3 4 1 1 2 

Sigmaringen 7921 Westalb S 10 6 2 1 1 

8018 1 1 

Nordlingen M 25 25 

(im Frankischen 
Kataster unter ,,M'') 

Anzahl 693 152 355 56 16 82 32 44 11 11 
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NE-UE MESSUNGEN DER IN CSSR TIEFSTEN SCHLUCHT 
BRAZDA 

Jiri Jedlicka 

Wissenschaftliches Kohlen-Forschungsinstitut, Ostrava--Radvanice, CSSR 

1. EINLEITUNG

Die in der CSSR tiefste Schlucht Brazda (Barazdalas) der Klasse Avens ist im 
Silicka-Plateaµ in der Siidslowakei nachst der wunderschonen Domica und 
Gombazekgrotten situiert. Ihr Teufenprimat regte nach erster Bemessungen 
der Teufe im Jahre 1953 (Dr. Semes, Ing. Kamen - 182 m) weitere Messungen 
an deswegen, da inzwischen neue Entdeckungen im unteren Teil der Grotte 
gemacht worden waren. In der Zeit der Aufklatungsarbeiten, die von einer 
Gruppe der Speleologen des Moravske museum unter der Leitung von Jan 
Pribyl durchgefiihrt worden waren, wurde ein neues Tiefste mit einer Relativ
teufe von - 205 m entdeckt. 

Seit 1968 fiihrte weitere Aufklarungsarbeiten die Brunner Aufklarungs
gruppe unter der Leitung Dr. Himmels <lurch. Diese Auf klarungsgruppe 
fiihrte gleichzeitig eine neue Messung aus. Diese Peilung fiihrt die Teufe des 
urspriinglichen Tiefstens mit der I(ote - 168,5 m und des neuen Tiefstens 
mit - 175,4 m an. 

Gleichzeitig wurde <lurch_ Nivellierung die Hohe des Schluchtschlundes 
festgestelt. Wegen des Widerspruches in der Festlegung der Teufe entschlofl 
sich die Leitung der Slowakischen G1·otten eine weitere Messung der Teufe 
der Schlucht Brazda durchfiihren. Dazu lud sie alle Autoren der bisherigen 
Messungen ein. 

Diese neue Kontrollpeilung wurde <lurch zwei unabhangige Methoden 
vom 1.-3. 7. 1973 durchgefiihrt und zwar: 
mit einem besonderen Mefigerat - Dipl. Ing. Cebecaur von Bratislava und 

, <lurch eine klassische Methode - Polygonalzug mit einem bergmannischen
Kompafigerat. Diese letzte Methode wurde von dem Autor dieses Berichtes 
beniitzt. 

2. DIE MESSUNG DER TEUFE UND DIE ERGEBNISSE

Im Hinblick auf_ die verwickelte Lokalitat und die Forderung der Genauigkeit 
der Messung wurde im Juli 1972 eine neue Methodik ausgearbeite� (3). · 

Ein Raumpolygon, iiberwiegend vertikal, wurde d11rch die <lurch eiserne 
Schrauben stabilisierten Punkte gefiihrt. Die Kopfe der Schrauben wurden mit 
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T ab.  1 

Der Vergleich bisheriger Messungen der Tief e der Schlucht Brazda 
' 

. Messungen im J ahre 
Horizont 

I I I 1953 1964 1968 1973 

Schlund 0,0 0,0 0,0 0,0 

I -41,0 . -41,0 -47,2 -48,5

II -81,0 -80,5 -79,7 -80,5

III -122,8 -122,8 -121,8 -123,7

IV -129,5

V -141,1
. 

-136,5 -138,5

Vb -134,6 -136,7

. VI -149,4 -148,0 -144,0 -144,8
. 

VII -159,0
. 

• 

VIIb -172 graph. -161,9 -164,2

Alte Tiefe -182,0 -182,0 -168,5 -174 graph.

Punkt Nr. 29 -163,92 -165,62

Neu Tiefe • -185 graph . -175,4 -176,8

Tiefe 1964 -205 -197 graph.. 

Lochern fiir das Festhalten der Meflschnur ausgestattet. Die Hohenwinkeln 

wurden einerseits mit einem Hangeneigungsmesser des Kompaflmesskomplets 

und anderseits mit einem Pendelneigungsmesser der Fa Freibergerprazisions
mechanik gemessen. Die Werte wurden immer mehrmal abgelesen. Die Langen 
wurden mit einem Stahlband von 50 m mit Millimeterteilung mindestens 
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Koten Pr;byl 

148,0 
(graph) 

172,0 

( gre1ph) 

182,0 
185 0 
(graph) 
192,0 

205,06 

•• 
•• 

-------- wNs-

Boden 196 4 

,,,. 

Ko ten 

jedlickcJ 1973 

-164, 0

alter Boden ( graph) _ 17410 

neuer Boden erreicht 

in 1968 und 1973 

-176,84

( g rap h) - 1 9 7
1 

O 

Abb. 1. Unterer Abschnitt der Schlucht mit dem Vergleich der Koten. 



dreimal auf be�den Seiten des Bandes abgelesen. Von den abgelesenen Werten
wurde ?er Mtttelwert berechnet und auf die Temperatur, Langedehnung,
Durchb1egung und Komparation korrigiert.

Der SchluBbericht mit alien Resultaten wurde dann dem Besteller (Ver
waltun� der Sl�wakischen Grotten) iibergeben ( 4). Gleichzeitig wurde eine
Vergle1chung m1t den Resultaten alterer Messungen, wie es in der Tabelle Nr. I
angegeben ist, durchgefiihrt. 

Dazu ist es notwendig zu konstatieren, daB die Hohen einzelner Horizon
ten nicht immer zu derselben Lokalitat wegen der Hohegliederung der Hori-
zonten., bezogen sind. 

. 

• 

• • 

.. 

. 

• 

• 

' 
. 

, 

' . -
.. . 

' ., 

• 

• 

Abb. 2. Stereo-Flexarette. 

• 

Aus der Tabelle ergibt sich, dafi bei der Teufebemessung im Jahre 1973

nicht die <lurch Pribyl angegebene Lokalitat erreicht wurde (7). Diese Lokalitat, 
die in den Jahren 1963-67 angegeben und in zwei Vertikalschnitten dargestellt 
wurde (eine Kopie des Unterteiles ist auf der Abbildung Nr. 1 vorgefiihrt), hat 
eine Gesamtteuf e von - 197 m. Die Gestaltung des heutigen Tiefstens der 
Schlucht Brazda ist labil, der letzte Vertikalabschnitt hat einen kleinen Durch
messer und ist auch -stark errosiv angegriffen. Das Tiefste wird oft in mehreren 
Engprofilen hereingebrochen. Das finde ich als Hauptgrund der verschiedenen · 
Werte der Gesamtteuf e der Schlucht Brazda, wie sie bis her veroffentlicht 
wurden. 

45 



.. 

• 

• 

46 

\ 

' -' 

• 

r 

, •  ' 

..

-

I 

.. . .-

' . ... 
_, 

Abb. 3. Spiegelstereoskop Zeiss. 
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Abb. 4. MeBaufnahme (1 Stuck von den Zwillingen). 

•

• 



3. ENTWURF DER METHODE FUR DIE MESSUNG UND
ABBILPUNG KOMPLIZIERTER GROTTENRAUME 

• 

Die Grotten i.iberwiegend horizontaler Gestaltung werden meistens in der Lage 
und <lurch Langs- oder Querprofile abgebildet. Bei dieser Arbeit werden die 
Detaile der Lage meistens von den Polygonseiten <lurch dje Methode ,,a la vue'' 
a bgeschatzt. 

Diese Methode ist zwar sehr rasch und bei gentigenden Erfahrungen in 
Abschatzungen der Abstande ist sie auch fiir grobe Peilungen zufriedenstellend. 

Wir sind aber der Meinung, dafi auch die Photogrammetrie in der Speleo
kartographie eine bedeutende Auf gabe, sowie es in letzter Zeit im Bergbau 
untertags hervorkommt spielen wird. 

In unserem Forschungsinstitut wurde eine stereophotogrammetrische 
Methode fiir das Studium des Bruchvorganges in den Streben des Steinkohlen
berghaus vorgeschlagen (2, 5). 

Dazu hat sich die Photokamera Stereoflexarette der CSSR Erzeugung mit 
der Bezugbasis 140 mm (Abb. 2) und fi.ir die Auswertung das Spiegelstereoskop 
der Fa Zeiss mit einem Stereometer bewahrt (Abb. 3). Eine Messaufnahme und 
ihre Auswertung (Querschnitt untertags) ist in den Abbildungen Nr. 4 und 5 
vorgefilhrt. Bei den Messungen der Teufe der Brazdaschlucht wurden probe
weise auch die Richtungen gemessen und aufnahmen einzelner Abschnitte der 
Schlucht fur den Beweis der Nutzbarkeit der Stereophotogrammetrie in der 
Speleokartographie gemacht. 

I 

0 

Abb. 5. Querprofil im MaBstabe. 

Der Vorteil liegt nicht nur in der Moglichkeit samtlicl1e Detaile zu erfassen 
und diese im Laboratorium nachher auszuwerten, aber auch in der Moglichkeit 
allerseitiger Studien der Raumegestaltung in den Grotten in. Laboratorien 
durchzuftihren. Fi.ir das Studium des Systems komplizierter Grottenraume 
wird die Durchfiihrung nicht nur der Situation und Schnitte, wie es bis jetzt 
iiblich ist, sondern auch Raumabbildungen beziehungsweise mit Stereographen 
erganzt empfohlen (Abb. Nr. 6). 

Fiir das weitere ausfiihrliche Studium sind Messstereoaufnahmen in der 
optischen Achse langs der Polygonalseite gerichtet vorteilhaft. Eine Probe aus 
der Brazdaschlucht stellt die Abbildung N1·. 7 dar. Eine solche komplexe Do
kumentation wird gewifi eine ausreichende U nterlage fiir alle Messungen in der 
Speleologie sein. 
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J. Jedlicka

NEW SURVEY IN THE DEEPEST CZECHOSLOVAK PRECIPICE 

BRAZDA 

SUMMARY 

On the Silicka planina in the karst region of Southern Slovakia., the deepest Cz�choslovak 

precipice is situated the depth of which was discussed recently. During the first survey, the 

depth -182 m (old bottom) was measured by Dr. Senes and Ing. Kamen in 1953. After 

new discoveries, Dr. Prib,rl and colleagues measured the depth -205 m (new bottom in 1964) 

The last survey was carried out by Dr. Himmel and his team who found the bottom at 

-175,4 m in 1968.

Because of these differences, the Direction of Show Caves in Slovakia organized another 

survey in which the author participated and used the classic surveying method broadly applied 

in subsurface mining. 

It was found that the rocks in walls in the lower parts of the precipice were extensively 

weathered and the debris from ground falls closed the comparatively narrow cross section 

at several bottle-necks in the vertical part ·of the precipice. Consequently., the new bottom 

discovered and mapped by Dr. Pribyl was neither reached in the survey carried out in 1_968, 

nor in that done by the author. The deepest point reached recently (and also in 1968) was 

measured as -176.,8 m and by means of the graphical deduction the deepest point reached 

by Dr. Pribyl was determined in the depth -197 m. 

The report further suggests a method for surveys and mapping of complex speleologic 

localities which is based on three-dimensional stereography., where the details are evalued 

stereop hoto grammetri cally. 
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Abb. 7. Stereoaufnahme der Schlucht (1 Stiick von den Zwillingen). 
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OCHOBHOE.HAIIPABJJEHHE H 3TAIILI 
KAPCTOJIOrHtJECKOH H3Y'llEHHOCTH rPY3HH

filaJIBa B. Kunuanu 

HHcTmyr reorpa<pHH HM. BaxymTH AH rpy3HHCKOH CCP, T6HJIHcH, CCCP

Ilo pa3BHTHIO H MacmTa6aM pacnpocrpaHeHHH KapCTOBbIX JI8MWa<pTOB rpy3HH
cnpaBe,[J;JIHBO cqHTaeTCH 1<Jiacc:0qeCI<OH crpaHOH. 3THM H 061>HCHHerc.s1 HapaCTaro-
1.QHH HHTepec K 1<apCTOBbIM JiaH,D;ma<pTaM rpy3HH. 

KapCT B rpy3HH B OCHOBHOM npe,z::i;CTaBJieH Ha lO>KHOM CI<JIOHe KaBI<aCHOHH
(EoJiblliOH KaBKa3), 3aHHMa.H cpep;Heropbe H, qacrHqHo BbICOI<OrOpbe IIJIO�a,z::i;:&ro 

B 7789 I<M 
2, T. e. 71 % BCeH 38I<8pCTOBaHHOH TeppHTOpHH rpy3HH.

KapcTOBbIH pem,ecp pacnpocTpaHeH TaI<»<e B MemropHoJi HH3HHe rpy3HH,
38HHM8.H 2889 Kl\12 IIJIOI.Qa,[J;H (26,4 %). · 

Meaee THilHqeH KapCT ,[J;JI.H I0mHo-rpy3HHCKOrO HarOpbH H, B qacTHOCTH, ,[J;JIH

ero ceBepHoro o6paMJieHHH. TeM He MeHee H 3,n:ecb BCTpeqaroTCH KapcroB1>1e <peHo
MeHbI, 3aHHMa.H 288 I<M 2 IIJIO�a,z::i;H, T. e. 2,6 % BCeH 3a1<apCTOBaHHOH TeppHTOpHH
rpy3HH. 

lITaI<, 1<apCTOBbIM peJibe<poM 38HHTa B rpy3HH rrpH6JIH3HTeJibHO 11 000 I<M2

· IIJIOII(a,[J;H, qTo COCTaBJI.HeT 15 ,8 o/o BCeH TeppHTOpHH 1-ramei:i pecny6JIHKH
(69 500 I<M2). r:

3,z::i;ecl> pa3BHT H3BeCTHHKOBbIH 1<apcT B BepxHeropcI<HX, MeJIOBblX H TpeTHq
HbIX oca,n:1<ax' a KJiaCTOKapCT - B MHOIIJIHOQeHOBbIX H 'tJeTBepTHqHbIX OTJIO»<eHIDIX
(H3BeCTH.HKax, ,ll;OJIOMHTax, MepreJIHx, H3BeCTHHKOBbIX I<OHrJIOMepaTax, a TaIOI<e
B 1<ap60HaTHOM cpnHme). HapH,zzy C I<ap60H8THblM KapCTOM B rpy3HH BCTpeqaeTCH
cycp<p03HOHHbIH 1<apCT H rrceB,[J;OI<apcT. IlepBbie pa3BHTbI B OCHOBHOM B TpeTHqHbIX
rHIICOHOCHbIX OTJIO>KeHH.HX, a BTOpbie
rJIHH8X H necqaHHKaX.

KapCTOJIOrWieCKOe H3yqeHHe B rpy3HH HaqaJIQCb C He3aIIaMHTHblX BpeMeH.
HaqHHaH C aHTHqHoro H no H8CTO.fIIQee Bpe�H, KapcT H3yqaJICH B rpy3HH He

c O,ll;HHaKOBOH HHTeHCHBI-IOCTblO H MaCIIITa6HOCTblO, 'l!TO o6ycnaBJIHBaJIOCb MHOro
qHcJieHHbIMH IIepeTpy6a�HHMH, rrpOHCXO,ll;HBlIIHMH _B 061QeCTBeHHO-IlOJIHTHqec1<0:i:i

V H 3KOHOMH'l!eCKOH )KH3HH CTpaHbI H, pa3yMeeTCH, pa3BHTHeM caMoro yqeHH.fI
O Kapcre. B CBH3H C 3THM B rpy3HH HYlliHO B:bI,D;eJI.f!Tb ,[J;Ba pe3KO pa3JIHqHbIX
rrepHo,n;a: 1 . .n;ocoBeTCKHH rrepHO,D; KapCTOJIOrH'l!eCKOH H3y'l!eHHOCTH KapcTa rpy3HH,
2. COBeTCKHH rrepHO,ll; (c 1921 rop;a IIO H8CTOH�HH ,n;eHi.).

B_ p;ocoBeTCKOM rrepHo,n;e npOHCXO�HJIO HaKanJIHB8HHe cpa1<Tliqec1<oro, rJiaB
HbIM o6pa30M, OilHCaTeJibHOro MaTepliaJia I<apCTOB:bIX 061>eKTOB H, B qacTHOCTH,
no nell.l;epaM. II peo6nap;aJio �1opcporpacpo-MopcpoMeTpHqec1<0e HarrpaBJieHHe B onH-

V caHH.fIX, B TO BpeMH KaK reHeTHqecKOH CTOpOHe IIO'l!TH He y,n;eJI.fIJIOCb BHHMaHHH.
KpoMe Toro, I<apcT H3yqaJICH norryTHO C p;pyrHMH npHpo,n;oBep;qecKHMH BOnpocaMH,
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HJIH B CBH3H C .apxeonor11qecKHMH paCl<OilI<aMH. Cne,n;yeT OTMeTHTb, t.ITO B 3TO.IV1
.. 

rrepHo,n;e cneQHaJibHOrO HCCJie,n;oBaHHH KapcTOBbIX HBJieHHH noqTH He BeJIOCb 

B CTpaHe. 

B ,n;ocoBeTCKOM nepHo,n;e MO)l(I-IO BhI,D;eJIHTh TpII 3Tana HCCJie,n;oBaHHH HapcTa

rpy3HII: 1. 3Tarr HaKOIIJieHHH nepBblX 061.QHX CBe,n;eHHH O neI.Qepax (,n;o BTOpoir 

IIOJIOBHHhI XIX CTOJieTHH); 2. 3Tarr perHCTpaQHH HapCTOBblX cpeHOMeI:IOB 11 Hat.IaJIO 

MOpcporpacpo-MopcpoMeTpIIqecI<OrO OilHCaHHH ( BTOpaH IIOJIOBHHa XIX . CTOJieTHH); 

3. 3Tan Mopcporpacpo-MopcpoMeTpHqecKoro 11, qacTHqHo, reHeT11qec1<oro H3yqeHHH

HapCTOBbIX ··cpeHOMeHOB H BbIHBJieHHe HX npaKTHqeCKOrO 3HaqeHHH ( 1901-1920 rr.) .
. II e p B bl H 3 T a n OXBaTbIBaeT rrepHO,D; pa6oBJia,n;enoqecKHX H cpeo,n;aJibHhIX

B3aHMOOTHOIIIeHHH ,n;o IlH'fH,lJ;eCHThIX ro,n;on XIX CTOJieTH.ff. IlO.ffBJIHIOTCH r1epBbie 

OIIHCaHHH Kapc·roBbIX neI.Qep, COCT8BJieHHbie Ha cpoHe 061l(ero OilHCaHHH npHpOJlhI, 

HJIH HCTOpHqeCKHX HBJieI-IHH rpy3HH. ,UaI-IHbie T8I{Oro xapaKTepa MO)KI-10 H8H1'H 

B coqHHeHHHX H Tpy,n:ax yqeHbIX aI·ITHqHoro H cpeo,n:aJibHOrO BpeMeI-I. IlpH�lepoM 

MoryT cnylliHTb: <<AproHaBTHKa>> Anonno1-1H.ff Ponocc1<oro (I I-III BB. no H. 3.),
<<I'eorpacpHH>> CTpa6oHa (I B.), coqHHeHHH TiceB,n;o-IInyTapxa (III B.), <<KapTnHc

QXOBpe6a>> ( <<llcTopHH rpy3HH>>), <<BHTH3h B THrponoi1 rnKype>> illoTa Pyc·raBe.TIH 

(XII B.), <<On11caHHe MerpenHH>> Apr<aH,n;meno JlaM6epTH (1654 r .), <<On11ca1-1He 

·�apCTBa I'py3HHCKoro>> BaxyIIITH EarpaTHOHH ( 1745 r .), <<IlyTernec·rBHe no I'py-
3HH>> H. A. r1on1>,n;eHIIITe,n;Ta (1787-1789 rr.), <<IlyTernecTBHe no KaBKa3y>>

<t>. ,Uro6ya ,n;e MoHnepe ( 18 3 9 · 184 3 1--r.).

B T O p O H 3 T a II H3yqeHHOCTH KapcTa I'py3HH OXBaThIBaeT nepByio IIOJIO-
V 

BHI-IY B38HMOOTHOilleHHH K8IlHT8JIHCTHqecKoro rrep110,n;a, HaqHHaH C II.HTH,D;eC.HThIX 

ro,n;oB npornnoro CTOJieTH.H n ,n;o ero KOHQa. 

XapaKTepHO ,D;JI.H 3TOro BpeMeHH 6bICTpoe pa3BH1'He ecTeCTB03I-I8HH5I 1{81{ BO 

Bceir Eapone, TaK H B Pocc1111. C ,n;pyroir cTopo11b1, 6on1>rnaH 3a11HTepecoBa1-11-1oc·r1> 

l(apCKOH PocCHH TeppHTOpHeH KaBI<a3a H,. B qaCTHOCTH, rpy3HeH, Bbl3BaI-IHaH 

CTpaTer11qecI<HM B8)l(HhIM ee IlOJIO)l{eHHeM, o6ycnaBJIHBaeT Heo6xo,n;HMOCTb TOTIO

rpacp11qecKOH C'beMI<H H HeOTJIOlliHOe HCCJie,n;oBaHHe npHpO,D;HbIX ycJIOBHH CTp8HhI. 

C()IJep111e1-1HO C pa3HhIX Toqel{ 3peI-IHH OCBern;eHbI I<apCTOBbie 5IBJiefIHH H o6'b

eKTbl B MlIOrOt.IHCJieHHhIX coqHHeHHHX, Hl\'1.eIOI.QHX 06rn;ereorpacpHqec1{HH xapal{Tep. 

Cpe,n;H HHX 11eo6xo,n;11Mo OTl\ieTH'fb coq11He1-111H 3. Pe1<JIIO ( 1881 r.). I{apcT ocBel.l(eH 

Tal{}Ke B reonorHqeCKHX HCTO"llHHKax, aBTOpai.\111 l{OTOpbIX .HBJIHIOTC.H A6pIOl(KMlI II 

(1852 r.), r. A6Hx (1858 r.), r. UiypOBCKHH (1862 r.), JI. Eal(eBHl:I H C. CHMOHOBH'tl 

(1873 r.), C. CHMOHOB11q, A. CopoKHI·I 11 Jl. Ba�eBH'tl (1874--1875 rr.), 3. <PaBp 

(1875 r.), 3. <PypHbe (1896 r.). 06neKThI KapcTa OIIHC8I-Ibl T8l{}I{e B Tpy,n;ax 6110-

reorpacpoB: r. H. Pa,z:i;,n;e (1866, 1873 H 1·901 rr.), B. A. "l.J:epHHBCI<oro (1877, 1879,

1882-1883 11 1887 rr.), H. M. A111>60Ba (1893-1894, 1.-896, 1899 rr.), I1. A. 

AKH11cpnena (1894), M. <P. I{aJIHI-IHHa (1895, 189911 1902), A. B. Jlol\1aK1111a (1902);

n T_py,n;ax apxeOJIOrOB: <t>. EatiepHa (1871), B. H. "l.J:epHHBCI<Oro (1879 H 1882);

B ,n;oKna,n;ax apxeonornt.recr,oro V c1:,e3,n;a (T6nnHcH, 1881), B pa6oTax A. H. BBe- · 
,n;eHCKor·o (1882), 3. Beti,z:i;e116ayl\1a (1882), iA... 1;ep11au_1,01'0 (1884), YBapoBOH (1887,

1891 H 1904), B. C113oBa (1899). Orr11ca.1-111e 1<apc1'0BhIX o6·beKTOB 11 .HBJieHHH 

. \lOlliHO T8K)Ke I-IaI,ITH B · BOeHI-IbIX, BOeHHO-CT,11'I,IC!HqecI<HX H �p. Tpy,D;ax, Kai{ 
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HanpHMep y KpaeBH'lia (1870), B. T. MaeBc1<oro (1896), M. CepreeBa (1898), 

T. M. IlaHTIOXOBa ( 1896). HMeIOTCH ,n;aHHbie o 1<apcTe B MHOrO't!HCneHHbIX onHca
HHHx nyTemecTBHH H 3KCKypcHii, KaK y B. E. Ilcpacpa (1872), A. CTOHHOBa (1876).

llTaK, B Te't!eHHe yKa3aHHOrO BpeMeHH rrpOHCXO,D;HT YCHJieHHaH perHCTpa�HH 
KapCTOBbIX o6neKTOB H .HBJieHHH, a TaK)l{e IlOfIB.,1eI-1He nepBbIX pa6oT' HMeIOm;Hx 
reorpaq>H'lieCKOe HanpaBJieHHe. Cpe,n;H HHX Heo6xo,u;HMO OTMeTHTb nepBbIX aBTOpOB, 
onlicaBmHx nem;epb1 c reorpacpHqecKHl\'1 yKJIOHOM: r. K. KpoHrenbMa ( 1873), 

H. JlHxaqeBa (1887), H. CaxapoBa (1892), A. IT. HBaHoBa (1898).

,Il,JI.H: pa6oT )];8HHOro 3Tana xapaKTepHO TIOfIBJieHHe reHeTH'lieCKOro IlO,[(XO,D;a 
K OnHC8HHbIM I<apCTOBbIM 06ne1<TaM. Cpe,o;H HHX Heo6xo,nHMO OTMeTHTb cne,n;yrom;Hx 
Hccne,n;oBaTeneir: r. A6Hxa ( 18 52), C. CHMOHOBH'tla, JI. EaqeBH'tla H A. CopoKHHa 
(1873,-1875), 3. <l>aBpa (1875), H. M. An1>60Ba (1893-1899), 3. <I>ypHne (1896), 

M. B. CepreeBa ( 1898) H ,n;p.
T p e T H ll 3 T a Il .[(OpeBOJIIOqHOHHOro nepHo,n;a H3y'tleHH5I KapcTa rpy3HH

V V V COBna,n;aeT co BTOpOI-I nOJIOBHHOH B3aHMOOTHOI.llel:-IHH K8IIHT8JIHCTH'tleCKOrO BpeMe-
HH, I<OTOpbIH OXBaTbIBaeT nep·BYIO qeTBepTb xx BeKa, AO 1921 ro,n;a. 

HapaBHe C MOpcporpacpo-MopcpoMeTpHqecKHM OIIHC8HH5IMH KapcTOBbIX 5IBJie-
. . 

HHll 3H8'tlHTeJibH)710 pOJib HrparoT pa60TbI, HOC.Hm;He reHeTHqecKHH xapaKTep. YKa-
• 

3aHHbill 3Tan OTJIHqaeTCH 60JiblllHM l.J:HCJIOM pa6oT reorpacpH'tleCKOro HanpaBJieHH.H' 
a TaK*e rroHBJieHHeM npa1<TH'liec1<oro acneKTa. 3Tan npe,n;cTaaneH pa6oTaMH cne
,n;yroir(1-1x aaTopoB: B. H. JieoHOB (1902 H 1910), M. B. Cepreea (1904), A. M. 
Mapron1-1yc (1905), E.-A. MapTeJib (1909), A.H. ,TI:b.H'tlKOB-TapacoB (1901-1903), 

K. A. CaTyHHH (1911-1914), B. A. Ba6e (1915), A. A. Kpy6ep (1911-1912 H 
1915), JI. K. Koo10meBCKHH (1913-1914). 

reHeTH'lieCKa.H CTOpOHa HHTepeCOBana npH OTIHCaHHH KapCTOBbIX HBJieHHll: 
B. H. JieoHoBa (1902 H 1910), M. B. CepreeBa (1904), A. M. Maproneyca (1905), 

E.-A. MapTeJIH (1910), B. A. Ba6e (1915) HA. A. Kpy6epa (1911-1912 H 1915). 

IlpHKJia,n;Hoe HanpaaneHHe xapa1<TepH3yeT pa6oTor: K. A. CaTyHHHa (1911) H 
JI. K. KoHroIIIeBcKoro ( 1913). IlpaKTH'tleCKHH HHTepec c1<a3bIBaeTCfI B .n;o1<na,n;ax 

. . 

XIII Cne3,n;a pycc1<Hx ecTecTBOHCTibITaTeneH H apaqen (T6HJIHCH 1913). 
- . 

B CB.H3H C TOnorpacpHqecKOll C'beMKOll TIO.s:IBJI.H:IOTCH nepBbie QTqeThI, B KOTO-

pbIX MO)KHO H8llTH qeHHbie ,n;aHHbie no Kapczy rpy3HH. 3,n;ecb B nepByro oqepe.n;b 
Hy)f(Ho OTMeTHTb 3acnyr11 K. I1. II0,n;o3epc1<oro ( 1902). 

PaCTHTeJibHOCTb H3BeCTH.HKOBblX xpe6TOB rpy3HH orm:caHa B Tpy,n;ax: A. H. 
I{pacHOBa (1901), IO. H. BopoHoBa (1905,-1906 H 1908), A. B. IllenKOBHHKOBa 
(1913) H ,n;p. CneneocpayHa oxapa1<Tep0:3oaaHa B pa6oTax: A. CeMeHoBa (1901), 

A. M. llyrypoBa (1907, 1908), K. A. CaTyHHHa (191 l-1913), B. IT. YBapoBa
(1912), H. CMHpHoaa (1918) H ,n;p.

Co3,n;aBaH oqepI<H nyT.oeBoro H 3KCKypcHOHHoro xapaKTepa no rpy3HH 601n11 
OTIHC8Hbl TaIOKe H KapCTOBbie HBJleHIIH; cpe,n;H aBTOpOB TaKoro HanpaBJieHHH 

HY*I-IO OTMeTHT»: K. ,I(. Mat.raBapHaHH (1900,-1914), A. B. 3eneHHHa (1902), 

M. A. llocTaKa (1903), A. H. ,Il,o.s:I't!KOBa-Tapacoaa (1903-1904), A. r. Ilepe-
,n;en1>c1<oro ( 1908), K. A. CaTyHHHa ( 1911).

HacTOJII>KO o6IIIHpHblll MaTepHaJI 6oIJI HaKOITJieH no KapCTY rpy3HH B TeqeHHe . 
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Beero nepHo,n;a, tITO eTaJio B03M0)I<HbIM onpe,n;eJIHTb MeeTO KapeTOBOrO perHOHa Ha
...

reoMopcponorHt.IeeKOH KapTe KaBKa3a. IlepBbIH onhIT yeTaHOBJieHH.H I<apeTOBOH

o6naeTH e reoMopcponor.:0qeeKOH TOt.IKH 3peHHH npHHa,n;nemHT A. JI. PeiiHrap.n;y

(1917). 
IIoene yeTaHOBJieHHH eoBeTeI{OH BJiaeTH B rpy:1HH M3yt.IeHHe I<apeTa, TaI{)l{e 

H MHOrHX .n;pyrHX eeTeCTBeHHhIX Hay1<, npHo6peTaeT He6bII38JihIH pa3Max B pa3BH

THH. PaeIIIHpHnaeb eaMa ecpepa 3TOH OTpaenH 3HaHH51 H, HapH,n;y C MOpcporpacpo

MOpcpoMeTpHt.IeeKHMH MeTo,n;aMH, Bee t.IaI.Qe HaXO,D;HT eBoe npHMeHeHHe re1-1eTHt.Iec

KOe HanpaBneHHe. 

Hal.lHHaIOT IIOHBJIHT.oeH pa6oThI no KapeTy rpy3HH, TeeHO eBH3aHHbie e npaI<TH

KOM H OTBetiaIOI.QHe 3anpoeaM Hapo.n;aoro X0351HeTBa. BoBJieI<aIOTeH Bee HOBbie 

HaytIHO-Heene,n;oBaTeJibeI<He, HH)l{eHepHbie H rrnaHOBO-rocy.n;apeTBeI-II-Ibie yqpe>I<

,n;eHHH; He OTeTaIOT H BbiellIHe yqe6Hbie 3aBe,n;eHHH. BMeeTe e Te1v1, nOHBJIHeTCH 

rrepBhIH I<OopµHHaQHOHHbIH QeHTp B I'py3HH no Hcene,n;oBaHHIO I<apcTa. 

Mac1IITa6HoeTb H rny6HHa HCCJie,n;oBaHHH KapcTa rpy3HH MeHHJiaCb HeO,[(HO

r<paTHO B Tet.IeHHe BCero C O B e T C I< 0 r O II e p H O ,n; a, B CBH3H C qeJ\'1 BbI

,n;eIDIIOTCH lleTnipe 3Tana: 1. 3Tan reHeTHqecKoro Il03HaHHH KapCTOBbIX HBJieHHH 

H rrepBhIX OnbITOB HX npaI<THl.leCKOro OCBOeHHH, B CBH3H C Tpe6oBaHH511\-1H Hapo,n;

Horo xo3.s:rticTBa (1921-1940 rr.); 2. 3Tan, npeHMyI.QeCTBeHHO, reoMopcponorH

qecKoro HayqHoro H3yqeHHH KapCTOBbIX H I<JiaCTOKapCTOBhIX rreI.Qep H OnbITOB HX 

HCnOJib30BaHH5I ,D;JIH npaKTHqecI<HX QeJieH (1941-1945 rr.); 3. 3Tan, npeHMy

I.QeCTBeHHO, reoMopcpoJior.:0qecKoro yrny6neHHoro Hccne,n;oBaHHH I<apcTa ( 1946-

1957 rr.); 4. 3Tan OTpacneBoro (<pH3HI<o-reorpacpHqecKoro) H KOMnne1<cHoro 

(naH,n;IIJacpTHOr_o) yrJiy6JieHHOro 11ccne.n;oBaHHH I<apcTa H ero npaKTHtJecKoro pa

I(HOHaJI.oHoro OCBOeHHH (1958 - no HaCTOHI.Qee BpeMH). 

B H atJa n e  C O B e T C I< O r o  n e p H o ,n; a, T. e. B rrepHo,n; peKOHCTpyK

I(HH Hapo,n;Horo X03HMCTBa H COQH3JIMCTJiqecKoro CTpOHTeJibCTBa ( 1921. 1941 rr.)' 

H3ytJeHHe 1<apcTa I'py3HH eI.Qe Ile HOCHJIO l.JeTI{O opraHH33I(HOlII-IOro xapaKTepa. 

<PeHOMeHbI 1<apcTa H3yt.IaJIHCb' rJiaBHhIM o6pa30M' HereorpacpHl.leCKHMH yqpem,n;e

HHHMH H MHOroe B pa3BHTHH ,n;aHHOH npo6Jie1VlbI 3aBHCI1JIO nee eI.Qe OT HHI1l�l-I8THBbI 

OT,D;eJI.oHbIX JIHQ. TeM He MeHee, )];JI.fl nepBoro 3Tarra xapaI<TepeI-1 I,elICTJil.{CCI{Ht'I 

no,rr;xo.n; npH HCCJie,n;oBaHHHX 1<apCTOBhIX o6neKTOB, KPOMe Toro, npaI<THl.IeCI<Oe MX 

OCBOeHHe B CBH3H C 3anpocaMH COQHaJIHCTHl.leCI<Oro CTpOHTeJibCTBa CTpaHbI. 

lIOHBID:IIOTCH BeCO�bie, B Hayt.JHOM CMhICJie, pa60TbI, cneQHaJibIIO rroeBHI.QeH

Hbie 1<apcTy H HMeIOI.QHe reorpacpHtjeeKHH yKJIOH. Cpe,n;H HHX pa6oTbI : A. I1 . ..U>1<a

HeJIH,n;3e, II. C. IlaHIOTHHa, H. A. I{aH.n;enaKH 11 r. C. �SoQeHH,n;3e, H. A. I'Bo3-

,n;el(Koro, JI. 11. MapyaII1BlrnH, III. JI. l{HnHaHH. 

Ilo crreneoKnHMaTy H rH,n;ponorHH Bhrxo,n;HT 3Hat.JHMhre Tpy,n;nr: B. I1. I{aBpH

IIIBHJIH, A. r. Eana6yeBa, 11. C. IlaHIOTHI-18. 

B pa6oTax IlOl.JBOBe,n;OB M 6.:0oreorpacp0B Il05IBJIHIOTC51 �eHHeHIIIMe ,n;aI-IHbie 

0 KapcTe I'py3HH, cpe,n;H 8BTOp0B I{OTOpbIX I-Ieo6xo,[(Hi\10 rro,n;qepI<HYTh: (�. A. 3a

xapoBa, A. A. Ca,n;oBcI<oro, A. A. I{onaKoBeKoro, JI. A. EHpllITeilHa H B. r. �Tiona

IIIOBa, <l>. A. 3ai1�eBa H ,.U. E. XapHTOHOBa. 
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pHOA OTe'l!eCTBeHHOH BOHHbl (1941-1945 rr.), OTBeqaeT o6opOHHTeJibHbIM �eJIJIM 
11arneH CTpaHbl. 

ll3bICKaTeJibHbie pa60Tbl npOBO,[(HTCH IIO npaKTHqecKO�'iY HCIIOJib30�aHHIO 
KapCT013bIX ne�ep Ha TeppHTOpHHX HMepeTH, Paq0: H MerpeJIHH er. C. ,[(eB,na- . 
p11aHH, r .  B. KoKO'llarnBHJIH, JI. H. MapyamBHJIH, A. A-. CaAOBCI<Hii H ,up.). 

1' p e T H ll 3 T a II I<apCTOJIOrHt.IeCKOro H3yt.JeHHH OXBaTbIBaeT IlOCJieBOeH
JIOe npe!t1.H ( 1946-19 57 rr.). XapaKTepHo yrny6neHaoe re0Mopcpono1·rrqec1<oe · :0c
cne,uoaa111-1e KapcTa rpy3MH H YMHOllieHHe rry6JIHKa�HH H8Y'CIHO-I1CCJie,[(OBaTeJib
CI<Oro, a TaKme Hayt.JHO-nonynHp1-1oro xapaI<Tepa. Ily6JIHKYIOTCH 3H8't[(,IJ\1hie pa60TbI
no KapcTy, aaTopaMH KOTOpbIX HBJIHIOTCH: H. A. rno3.n;el.\I<MH, .1TI. H . .t\tlapyaIIIBH
JIH, III. 5.l . K:0nHaHH H �p • 

'l! e T B C p T bl ll 8 T a 11 BI<JIIOt.JaeT coapeMeIII-IOe Bpei\1H. l)erJiOI-IaJibl-IOe 
KapCTOBe.n;e1-1Me B rpy3HH HbllJC pa3BHBaeTCH 60JibI11HMH TeMna.\lH C 1958 ro.n;a, 

V V Kor.n;a HCCJie,D;OBaHHe rrpHHHJIO TIJiaHOBbIH H 'tJeTKO op1·aHH30BaHHblli xapaI<Tep. 
KapCTOM rpy3HH 3aIIHMaIOTC.H reorpacpbl T6HJIHCCKOro roe. y.11111�epCHTeTa, reo
rpaq>bI ne,nHHCTHTYTOB r. KyTaHCH II r. CyxyMH. B H1-rcTHTyTe r·eorpaepHH MMeHH 
BaxyrnTH pa3pa6aTb1B8eTC.H 11po6JieMa Kapcra yt.IeHbIMH Jia6opaTOpHH KapCTOJIOrHH 
H cneneonorHH. Cneneocpayizy HCCJie,[(yioT B llHCTHTyTe 300JIOrHH AH I'CCP.

IlJIO,[(OTBOPHYIO pa6oTy Be,[(yT T8K}I<e o6ll(eCTBeHHbie yt.tpem,[(eHHH, I<8K reorpa
q>H'l!eCKOe 06rQeCTBO rpy3HH' ,�a T8I<>I<e crreneonorH'lleCKruI CeK�H.H IIpH rpy3HH-

' 

CKOM Pecny6JIHKaHCKOM CoBeTe IIO TypH3MY H 3KCKypCH.HM. Pa3BHTHIO perHOHaJib-
Horo 1<apcroBe):(eHH.H B rpy3HH BO MHoroM co)leHCTBye-r CrreJieonorHtreCI<Hii CoBeT 
npH IIpe3H,[(ffYMe AH rccP. 

K cerO,r(HHlllHeMy ,[(HIO Il{),l.J;Be�eI-IbI MTOrH TIO i"\illOrHM nonpocaM perHOII8JlblIOI'O 

KapCTOBe,[{eHHR B rpy3HH, B03pOCJIO 4HCJIO ny6JIHKyeM:bIX HCCJie,[(OBaHHH, oqepKOB 
H HayqHo-nonyJI.HpHbIX H3,[(aHHH. BbIXOAHT nepHO,[(H'tJeCI<.HH mypHWI <<IlemepbI 
rpy3HH)}. ABTOpaMH COBpeMeHHbIX HCCJie,[(OBaHHli .HBJIHIOTC.H: JI. :fl. MapyarnBHJIH, 
H. A. fB03):(eQKHH' ,[(. H. Ko6aXH,[(3e, n. A. Bna,D;HMHpOB' K. B. KaBpHllIBHJIH, 
3. K. THHTHJI030B > r. H. rHrHHeiirnBHJIH' T. 3. KH1<Ha,n;3e, K. r. Mrena,[(3e,
JI. H. ConoBbeB, E. B. Coxa,n;3e, C. H. HeMaIDlllIBHJIH, ,U. ,U. Ta6H,n;3e, B. A .

. fepre,naBa, B. M. ,[(m0:m1<ap11aHH, P. A. ,UmaHamBHJIH, K. Ill. PaKBHamBHJIH, 

III; JI. KmmaHH H AP. 

. Sh. I. Kipiani 

THE BASIC TREND AND STAGES OF KARSTOLOGICAL 

INVESTIGATIONS IN GEORGIA 

SUMMARY 

The autor suggests the following pattern of t�e basic trend and .periods of karstological 
investigations in . Georgia. 

I. The Presoviet Period

1. The stage· of accumulation of primary general knowledge on caves (up to the second

half of the XIX century). 
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2. The stage of recording karst phenomena and the beginning of their morphographic

and morphometric description (the second half of the XIX century). 

3. The stage of morphographic-morphometrical, and partially genetic study of karst

phenomena and elucidation of their practical significance (1901 -1920). 

II. The Soviet Period

4. The stage of genetic inquiry into karst phenomena and early experiments on their

pra-ctical assimilation in connection with the rquirements of national economy (1921-1940). 

5. The stage of chiefly geomorphological investigations of karstic and klastokarstic caves

and experiments on their practical application (1941-1945). 

6. The stage of chiefly geomorphological profound investigation of karst ( 1946 -1957).

7. The stage of branch (physicogeographic) and complex (landscape) deep study of karst

and its practical rational utilization. (1958 up to the present time). 

• 

' 
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Fd 008 

A NEW METHOD IN THE CARTOGRAPHY OF 

VERTICAL CA YES 

Attila Kosa 

Budapest XIV, Kover Lajos U. 46, Hungary 

In the course of the last 15 years the author dealt with the exploration of the 
vetical caves, or· potholes of a limestone plateau, called Als6hegy, in Northern 
Hungary. The plateau is slightly more than 30 km2 in area. These potholes 
consist usually of one or several vertica1pits. The smallness of the area and the 
great number of the potholes - more than sixty - offered an excellent possibili
ty making a statistical survey, on the results which the theory of the origin and 
the development of the potholes could be based. The main source of the data 
used in the statistical survey were the already finished cave-maps. The good 
cartographic processing, which was a real mirroir of the features of the· caves, 
made it possible to obtain new data without any further field work, but directly 
from the cave maps. 

During its development, there arouses the claim to check the theory many · 
times. We dug out the literature of many limestone terraines, which co,ntained 
many potholes in aproximately tiny areas. We wanted the S6tanos of Mexico, 
th� dome-pits in the Central Kentucky Karst, the Missouri fissure caves, etc. 
to be compared, together with their theories of development - if there were 
any - with the results of our exploration. Except for some very rare examples 
there was no way to do this comparison, in many cases we concluded wrongly. 
The fact was found out, that there was no cartography on the world, which 
would project the features of vertical caves in an unambiguous way, based on 
unified basic disciplines. 

. 
. '

The history of speleology has begun somewhere in horizontal caves and so 
has the history of the speleocartography. The first cave maps were made for 
orientation. It was absolutely sufficient for this purpose to illustrate a horizontal 
cave with its most caracteristic view, its plan. So it has developed to··map a cave 
with only one projection. Later on, as cavers braved themselves more and more 
to descend the depths, there has appeared the longitudinal section on the maps 
of caves, of which depth was also a considerable caracteristics besides length. 
Caves, with the principal character of depth have been illustrated with one 
single vertical projection, like those with great length. 

The cartography of vertical and horizontal caves may not be considered 
equal however. It is very natural, that a cave map, which is describing a cave 
with all sections and projections, all fragments marked, is more than neccessary. 
The accuracy of cave survay could be discussed, but it is obvious, that a cave 
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map of this thoroughness would be nearly impossible to make in the case of 
Holloch or Flint-Mammoth sized caves. 

But the situation of the vertical caves is entirely different, here the extreme 
measures in different directions rarely differ more, than 10-15 times of each 
other. This proportion is somewhere between one to thousand and one to tens 
of thousands in longer horizontal caves. 

Based on the facts published in the international speleological literature 
it can be stated, that typical vertical caves, belonging to limestone plateaus may 
be characterised with an average depth abo.ut one hundred meters. Not many 
extremities exist. So it is very practical to draw the maps of these caves in scales 
from 1 :200 to 1 :500. A smaller scale would cause a too large sheet of paper, 
a bigger one a sketch in the corner of a sheet. The mentioned scales are sufficient 
for all features, lines and fragments to be drawn in, and not only off er the 
possibility, but demand thorougher survay to be made. 

One more point, why vertical cave maps are to be made precisely.Vertical 
caving needs more time, strength, more gear, so more money, than exploration 
of horizontal caves. New data may be obtained from a cave in a sunday ex
cursion, bur it needs.an expedition to take out data from potholes. So it is needed 
to make vertical cave documentations as complete as possible. 
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It has been pointed out above, that the extensions of the potholes in differ
ent directions are approximately equal, consequently they are to be illustrated 
with equal accuracy. The most useful method for this purpose will be the basic 
method of the descriptive geometry, the Monge projection. 

The mapping is going on on three planes of projection. The cave will be 
represented with the lines of intersections of its walls and the cutting planes. 
The sections will be placed according to the relations of the projections, two 
vertical sections, drawn side by side on the upper part of the drawing-paper. 
The horizontal sections will be placed under the main vertical section. 
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The place and direction of the main cutting plane should be determined 
by the beginning of the survey. That may be the joint plane in the case of fissure
caves, or a plane which cuts the whole of the cavity in the direction of the largest 
extension. The plane of the other vertical section, or side-section stands at right 
·angles to the main cutting plane at the widest point of the shaft. The line of
intersection of the two cutting planes stands as the axis of the survey. When
the vertical axis corresponds from the entrance to the deepest point of fhe cave,
it is satisfactory to draw only one side section. In the case of shafts, following
each other gradually leading deeper, one ·side section of each shaft is to be
surveyed. In the letter case the side sections - there are rarely more, than two
or three of them - will be drawn on the top of each other using different types
of lining on a joint axis, which is nothing else, but the projection of the lines of
intersections of the main and the side planes covering each other.

At caracteristic places, but as a minimum at the entrance, at the bottom 
and at the half-depth of the pit vertical cross sections should be surveyd. These 
cross sections are strung on the axis of the survey and drawn with different types 
of lines on the top of each other under the main section. Since there are usually 
more then three of the cross sections, the lot of them drawn together represents 
a sort of a plan of the pothole, but between the many zigzaging lines the indi
vidual cross sections are lost, inobservable by themselves. So it is neccessary 
to illustrate them one by one. By the practice of many years' mapping the cross 
sections will be proposed to be placed on their actual depth between, or besides 
the two vertical sections, rotated around their large axis. 

For surveying a marked string or tape can be .used, which is hung in the 
axis of the survey. If it was impossible because of any reasons to make the 
natural axis of the shaft and the survey string one, than even in the case of 
only one single shaft two side sections should be surveyed, one at the natural 
axis, the other at the axis of the survey, which ·is the measuring-line itself. 

There is no space here to describe all the questions and answers of different 
complications, survey methods, possibilities of projections, which we met during 
our work. Here we add only that much, that a cave is a very complex spatial 
formation a�d as one, can not be represented perfectly on planes. Our methods 
has all the disadvantages of that fact, still we do recommend it for wide ranging 
international usage, since it is nothing else, but the application of widely known 
geometrical methods, adaptation on a level, which will be as suitable for inter
national change of information as for direct usage in scientific worl,. 

The two maps shown here represent a relatively simple and a more compli
cated adaptation of the above described cartographic method. The potholes are 
both located on the A1s6hegy plateau, near to the Hungarian-Czechoslo,,akian 
border. 
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Fd 009 

APPLIKATIONSMOGLICHKEITEN DER MESSTECHNIK 
BEi UNTER SUCHUNG VON GROTTENHOHLEN 

MITTELS ECHOLOTUNG 

l!.udovit Kovanic. 

lnstitut fur Markscheidewesen und Geophysik TH Kosice, CSSR 

Eine der schwierigsten und technisch anspruchvollsten markscheiderischen 
Mefiarbeiten ist die Untersuchung von Grottenhohlen. Diese Arbeiten bestehen 
aus zwei grundlegenden Teilen. Der erste Teil bei der Untersuchung des 
grundlegenden Punktf el des ist die Lage und Hohenuntersuchung, der zweite 
Teil - als Folge des ersten - ist die Untersuchung von Details (Untersuchen 
der Situation, Profilierung) zum Zweck des Kartierens yon Grottenhohlen, der 
Losung von Mefiaufgaben der Raumlage und Ausdehnung der einzelnen 
Grottengebilde. 

Der erste Teil wird in der Regel bei der Lagebestimmung des grundlegen
den Punktfeldes mittels teodolitischer oder magnetischer Polygonmessung 
durchgefi.ihrt, bei der Hohenbestimmung des Punl,tf el des erf olgt die Losung 
mittels geometrischer Nivelierung, trigonometrischer Nivelierung, Tiefenmes
sung oder bei sehr schwierigen Bedingungen <lurch Kombination dieser Me
thoden; bei aufierst ungi.instigen Bedingungen werden die Hohen bei herabge
setzer Genauigkeit auch barimetrisch bestimmt. 

Der zweite Teil wird gelost, · indem man die Situationsmessung mittels 
der ortogonalen oder Polarmethode durchgefi.ihrt. Bei der Messung mittels der 
polaren Methode kann die Langenmessung mittels Mefibandes mit Erfolg 
<lurch die Langenmessung mitt els Doppelbildf ernmesser mit eigener Base, den 
sogenannten '"f elemetern durchgefi.ihrt werden, wobei diese das absichtliche 
Lichtzeichen mittels elektrischer Reflektoren auf die Wand des untersuchten 
Raumes projizieren. Erfolgreich waren auch die Arbeiten der Profilierung mit 
Hilfe der Einbildphotogrammetrie, wobei der - <lurch die zu diesem Zweck 
vorgesehene Spalte - beleuchtete U mrifi des ebenen Schnittes des unter
suchten Raumes aufgenommen wird. Die Anwendung dieser Methoden ist 
in bestimmten Bedingungen auch fi.ir die Speleokartographie hoffnungsvoll. 
Fiir diese Arbeitsart erweist sich jedoch in gegen\vartiger Zeit als besonders 
hoffnungsvolle Applikation die sich sehr entfaltende Mefitechnik mittels Schall
lokalisierung (Echolotung) und zwar in Bedingungen gasformiger, wie auch 
fliissiger Medien in i.iberschwemmten Grottenteilen . 

• 

1. PRINZIP DER MESSTECHNIK MITTELS ECHOLOTUNG

Das Messen von Langen mittels Schallokalisierung ist auf dem Prinzip genauer 
U ntersuchung des Zeitintervalls, welches vom Senden des Schallsignals bis zu 
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dessem Empfang andauert; begriindet. Die Mefieinrichtungen fiir SchaJlokali-
sierung sind so konstruiert, daB der Sender des akustischen Signales V gleich-
zeitig auch als Empfanger P sein kann. In diesem Falle bedeutet nach Abb. 1 
fiir die eingestellte Entfernung l

C. t

l = ---,

2 

wo c - die Schallgeschwindigkeit im Raum und 
t - die Zeit, notwendig fi.ir den S.challiibergang vom Sender zur Abprall

fl.ache und von dieser zum Empfanger, bedeutet.
S�nder und Empfanger konnen fiir sich selbstandige Einheiten sein, von 

einander um den Werts entfernt. Dann kann nach Abb. 2 die Lange l ausge
driickt werden durch die Beziehung 

l= 
C. t

2 

2 

-

s 

2 

2 

• 

Die verwendeten Frequenzeii der Schallwellen bestehen aus Intervallen 
von 10 bis 500 kHz, welche zum Teil zu den horbaren Tonen gehoren (mit 

. . . 

einer Frequenz von 16 Hz bis 20 kHz), iiberwiegend aber in den Schallbereich 
mit einer Frequenz iiber 20 kHz, welche wir als Ultraschall bezeichnen. 

v. 
--. 

' CL) 

' ..c::: 
, 0 . (.) 

.l: . :cd 
0 

.!5 V 
:(1;1 

sq::: • • - - - - -
- � 

p 
'.Q., 0.. 
.D .D 

'< <C 
I I --

I 
I 

I p 
I 

I . 

Fig. 1.: Fig. 2 

Die Wahl der angewendeten Frequenz der Schallwellen ist vom Milieu, in 
welchem die Messungen mittels Schallokalisierung vorgenommen werden sollen, 
abhangig. Bei Messungen in gasformigem Milieu(Luft, Grottenklima) wahlt man 
·Frequenzen aus Intervallen von 10 bis 30 kHz; bei Messungen im fliissigen
Medium (iiberschwemmte Grottenraume) wahlt man Frequenzen aus Inter
vallen von 20 bis 500 kHz.

Bei der Messung mittels Schallokalisierung in klimatischen Bedingungen 
von Grotten (in der Luft) ist ein sehr ernstes Problem die Dampfung akustischer 
Wellen. Ultraschallwellen werden zum Unterschied von akustischen (horbaren) 
Wellen beim Ubergang in der Luft (auch anderen Gasen) wesentlich abge
schwacht, und dies umsomehr, je kiirzer sie sind, d. h. je hoher ihre Frequenz 
ist. Die Dampfung akustischer Schwingung ist gerade proportional dem Quadrat 
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ihrer Frequenz. Mit dem Herabsetzen der Sendungsfrequenz kann die zu lo
tende Entfernung vergroflert und der EinfluB der aufieren Storungen verkleinert 
werden, andererseits wird aber damit der Sendungswinkel vergrofiert und als 
Folge ·davon wird wieder die Genauigkeit der Gleichschaltung der akustischen 
Sendung verkleinert und so auch die Genauigkeit der Lotung. Bei der Kon
struktion von Einrichtungen fiir Echolotung ist es deshalb · notwendig, die 
rationals ten elektroakustischen Parameter f estzusetzen, e11-tsp·rechend den Be
dingungen des zu lotenden Mediums. · 

2. DIE MESSUNG MITTELS· SCHALLOKALISIERUNG

IM GASFORMIGEN MILIEU 

Mit Riicksicht auf die oben erwahnten Umstande ist es beim Messen mit Hilfe 
von Echolotung im gasformigen Milieu notwendig, elektroakustische Parameter 
besonders sorgfaltig zu wahlen. D_amit. es moglich wird, eine entsprechende 
Genauigkeit der Lotung zu erreichen, betragt die lotbare Entfernung etwa bis 
100 Meter. 

a) b) 

A-A

.

V 

p 

• 

Fig. 3 .. 

Am Lehrstuhl fiir Markscheidewesen des Leningrader Bergbauinstituset 
wurden in der Zeit vom J ahre 1961 bis zu� J ahre 1969 einige V arianten von 
Schallokatoren Type ZPR, ZPK und ZVUK geschaffen. Die Garnituren dieser 
Sch�llokatoren bestehen aus einer elektroakustischen Einricht11ng und eines 
Hebewerkes. 

Die Variante ZPR-2 besteht aus einem im pulsierenden Regime arbeitenden 
Impulsgenerator, einem Sepder und Empfanger beruhend auf dem magneto-
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striktiven Prinzip, ei11em Spannungsstabilizator, einem Resonanzverstarker mit 
Verstarkungskoef:fizi�Iiten bis 3,3 x I Q6 und einem Indil,ator- - Oszillographen. 
ZPR-0 ist <lurch ein System der Fernbeherrschung bei Pro:filierung mit hori
zo11talen u11d vertikalen Schnitten erganzt und hat nur einen magnetostriktiven 
Vibrator. Die elektroakustische Apparatur von ZPK besteht aus einem Gene
rator, bei welchem der Kommutator mit einer einfach vibrierenden Einschal
tu11g der Sendung und des Empfanges ausgestattet ist, einem elel,trostatischen 
U mf or1ner (Vibrator), einem Verstorker mit Demodulator, einer automati
schen Federregistriereinrichtung, einem Reduktor fiir die das Riicl,kehren des 
Vibrators in die Nullage und einem speisenden Block. 

Das Hebewerk dieser Schallokatoren dient fur I?eliebiges Senken und 
Heben des akustischen Systems. Sie besteht aus zwei Haspeln, einer fur das 
Radiokabel und einer · auf welcher gleichzeitig beide Strange des stahlernen 
Tragbandes mit einer Einrichtung zur Tiefenablesung gewickelt werden, wei
ters zwei gleichschaltenden Rollen und einer freien Rolle, auf deren Achse ein 
Hangeblock mit einer Horizontalkreisskala . und einer Indexl,ennzahl bef estigt 
1st. -

Das Schema der Einstellung von Grottenraumen mit Hilf e eines Schallo
kators ist in der (Abb. 3a) veranschaulicht. Auf einem geeigneten Orte wird die 
Hebehaspel und die MeBeinrichtung der Apparate, wie Verstarker, Oszillo
graph, resp. Registrie1·instrument vorbereitet. Auf einer in dem zu untersuchen
den Raum hereingeschobenen Konsole werden die gleichschaltenden Rollen 
befestigt, uber welche die zwei Strange des endlosen Stahlbandes fuhren. Auf 
das Band wird mit Hilf e der freien Rolle das akustische System mit dem Gene
rator aufgehangt, welches an den Verstarker und Oszillographen mittels des 
Koaxkabels angeschlossen wird. Die Aufhangung des akustischen Systems er
moglicht die Drehung desselben in Hinsicht zur Grundebene der Bander um 
einen beliebigen ,�;inkel. Die Orientierung des Schallsignales (Kegels) wird mit 
Hilfe der Skala eines Horizontalkreises erreicht. Die <lurch die Drehungsachse 
des akustischen Systems verlegte Vertikalebene bei Ablesung auf dem Horizon
talkreis bei 0° und 180° ist identisch mit der <lurch die Bander verlegten verti
kalen Grundebene. Der Azimut der Richtung des Schallsignales wird mit Hin
sicht auf diese Ebene bestimmt. 

Bei der Inbetriebsetzung des akustisc.hen Systems 1,ann mit dem Anlassen 
und eigentlichen Mess en begonnen werden. Die horizon tale Entf ernung der 
Wand des _untersuchten Raumes vom akustischen System der Einrichtung wird 
punktweise <lurch Ablesen auf der Skala des Oszillographen und die Tiefe der 
Senkung <lurch Ables en am Tief enmesser bestimmt. Die Profilierung kann 
durch vertikale oder horizontale Schnitte vorgenommen werden. 

Beim U ntersuchen des Grottenraumes mittels vertikaler Profile er halten 
wir Angaben fur einen Schnitt mit bekanntem Azimut der Lokation, weiters 
stufenweises Anlassen der Schallokalisierungseinrichtung und die Ablesung der · 

· Tiefe und der Entfernung zur Wand des untersuchten Raumes. Nach Beend.i
gung des Messens eines vertikale11 Profils wird das akustische System um den 
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gewahlten Wert des Azimut weitergedreht und der ganze Mefizyklus fiir ein 
weiteres Profil wiederholt. 

Beim horizontalen Profilieren wird die Schallokalisier11ngseinrichtung bis 
zur gewiinschten Profilkote herabgelassen und bei stufenweise abgelesener -

•• ✓ 

Anderung des Lotungsazitnut werden die Entfernungen zur Wand des unter-

suchten Grottenraumes gleichfalls abgelesen. Bei Anwendung der Einrichtung 
ZPK kann die Profilaufnahme automatisiert in.orientierten horizontalen Profi
len durch allmahliches Drehen des akustischen Systems von 0° bis 360° mit 
automatischer Registrier11ng des untersuchten Profils _vorgenommen • werden 
(Abb. 3b). 

In der Entwicklung von �challokalisierungsapparaten ist die allgemeine 
Tendenz so, daB die Messung ahnlich wie bei der tachymetrischen ermoglicht 
wird, d. h. das Messen mittels Schallokalisierung von Entfernungen wird mit 
ihrem Azimut und vertikalen Winkel erganzt. 

3. MESSUNG MITTELS ECHOLOTES IN FLUSSIGEM MEDIUM

Mit Hilfe der MeBtechnik mittels Echolotes konnen auch solche · Grottenkom
plexe untersucht werden, welche von Wasser iiberschwemmt sind und welche 
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nicht mit den iiblichen markscheiderischen Methoden untersucht werden kon
nen. Fiir das Messen mittels Echolotes im fliissigen Medium sind vom Gesichts
punkte ihrer Anwendung wesentlich giinstigere Bedingungen, weil die Moglich
keit der Wahl von Schallwellenfrequenzen groBer, ihre Danipfung kleiner und 
der Bereich der nieBbaren Entfernungen groBer ist. 

Die fiir das Messen in fliissigen Medien bestimmte Einrichtung fiir Echo
lotung besteht im Wesen aus den gleichen Grundkomplexen wie die Einrich
tung fiir das Messen im gasformigen Milieu; es werden aber die hoheren Fre-
quenzen der Schallwellen ausgeniitzt. 

Im Leningrader Bergbauinstitut wurde die Einrichtung fiir Schallokalisa
tion, d. h. fiir Echolotung als Type ,,LUC'' entwicke-lt, welche aus zwei Grund
teilen besteht: aus Sonden (herabgelassen in das fliissige Milieu) und aus der 
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A�parat�r (iiber der Wasserflache, bzw. an der Oberflache). Als Verbindungsglied be1der Teile dient ein Koax-Kabel, auf welchem die Sonde in den iiber
schwemmten Raum herabgelassen wird. Die Sonde hat einen kreisformigen
Querschnitt und ist so beschaffen, daB sie in den iiberschwemmten Raum auch
dur�h eine Bohrung herabgelassen werden kann (Abb. 4a). Die Lange de� zu
gele1teten Koax-Kabels ist 1300 Meter, sodafi die Sonde in den iiberschwem
mten Grottenraum auch hineingetragen werden kann (Abb. 4b) und die Mefi
ergebnisse mit Hilf e einer Ferniibertragung abgelesen, beziehungsweise direkt
iiber Tag graphisch registriert werden konnen. Der mefibare Bereich · der Ent
fernungen reicht von 0,5 bis 200 Meter mit einer Genauigkeit von ±2 % der
gemessenen Entfernung. Die angewendete Frequenz der akustischen Wellen 
betragt bis zu 500 kHz. · 

Das akustische System der Einrichtung besteht aris zwei piezokeramischen 
Sender - Empfanger - Vibratoren. Der eine von ihnen - als grundlegender -
sichert die Lotung in horizontaler Richtung und dient fi.ir die Bestimmung der 
Entfernung zur Wand des iiberschwemmten Raumes. Durch Dreben des 
akustischen Systems um die Sondenachse ( der vertikalen Achse) wird das 
horizontale Profil des iiberschwemmten Raumes um die Kote von -gleicher 
Rohe des akustischen Systems eingestellt. Der zweite - als Hilf evibrator - ist 
nach unten gerichtet und client bei der Bestimmung der Ultraschallgeschwin
digkeit im Raum, bei der Kalibrierung der zu lotenden Entfernungen und bei 
der Einstellung der Sonde iiber dem Grund des iiberschwemmten Raumes. 
Hierbei kann die Senktief e der Sonde auch vom Tief enmesser abgelesen werden. 

Das Messen wird mit Hilf e der Methode horizontaler Schnitte und Able
sen der polaren Koordinaten derselben, oder <lurch automatisches Registrieren 
des zugehorigen Profils vorgenommen (Abb. 5). Damit wird ein magnetisch 
orientiertes (2) Echogramm (1) im wahlbaren Mafistab gewonnen, aus welchem 
sich nach den Ergebnissen des Kalibermessens der Beri.icksichtigung technischer 
Fehler und schlieBlich der Analogefehler gewonnen bei der Auswertung das 
untersuchte horizontale Profil des iiberschwemmten Grottenraumes ermitteln 
laBt. 

4. SCHLUSS

Bei anspruchsvollen MeBarbeiten der U ntersuchung von Details in der Spe
leol,artographie kann mit Erf olg die MeBtechnil, mitt els Schallokalisierung 
(Echolotung) ausgeniitzt werden und di�_s wie beim U ntersuchen von Grotte�
gebilden mit gasformigem Milieu, als auch von Wasser iiberschwemmten Geb1l
den. Fortgeschritten ist der Grad der Mechanisierung und Automation der 
l\1ieB- und IZartierungsarbeiten, wobei die erreichbare Genauigkeit fiir den
gegebenen Zweck volll,ommen ausreicht. Der Einsatz dieser modernen MeB

_technil, ist jedoch beim I(artieren von Grottenl,o�plexen - dt1rch Amateure oder
· Halbamateure undenl,bar. Erf order Ii ch ist das prof essionelle Engagement 1,om-
petenter Arbeitsstellen als den Kostentragern der finanziell verhaltnismafiig
anspruchsvollen Investitionen. 
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EINE METHODE ZUR MESSUNG VON FLACHENSPUREN 

IN UNTERIRDISCHEN HOHLRAUMEN 

Dieter Mucke 

Zentrales Geologisches lnstitut, Berlin, DDR 

1. PROB.LEMSTELLU NG

Fur die genetische Interpretation von Hohlen und fiir die Suche nach neuen 
Hohlraumen ist die Zuordnung der bel,annten Hohlenteile zu bestimmten 
Kluftscharen von Bedeutung. Zur Bestim�ung dieser fiir die Anlage von 
Hohlraumen bestimmenden Elemente wird die in der Geologie und Geotechnik 
iibliche Methode der direkten l(luftmessung angewendet. Die Auswertung der 
Messungen erf olgt nach kluftstatistischen Darstellungsverfahren wie Kluftrose 
und Schmidt-Riiger-Diagramm� 

Die direkte Kluftmessung ist in Hohlen naturgemaB schwierig. Die Hohlen
sohle ist in der Regel von Sedimenten oder Wasser bedeckt und die Hohlendecke 
<lurch ihre Hohe oft der Messung unzuganglich. Dazu kommt ein weiterer 
Faktor, der aucl1 fur den Hauptanteil der Hohlenwandflache die Kluftmessung 

· unmoglich macht: die Formgestaltung der Hohlenwande und -decke <lurch
l,orrosive und korrasive Vorgange. N ur die <lurch Verbruch geschaffenen, noch

. 

nicht erodierten Flachen erlauben in Karsthohlen die direkte Kluftmessung.
Den Ergebnissen solcher Kluftmessungen haftet der Mangel der Zufolligkeit
in Bezug auf die Verteilung geeigneter Hohlenteile und der systematischen
Uberbetonung steiler Kliifte an.

Diese Mangel sind ein Grund fur die nicht immer giinstige Korrespon
denz zwischen gemessenen Kluftmaxima und Hohlraumanlage. Dazu kommt 
noch die Tatsache, daB die Hohlenbildung eher den am weitesten geoffneten 
als den haufigsten Kliiften f olgt. 

2. EINE METH ODE ZUR INDIREKTEN MESSUNG VON FLACHENSPUREN

Durch korrosive Erweiterung oder Versinterung betont sind in Hohlendecke 
und -wanden in den meisten Fallen die fiir die Hohlraumanlage maBgeblichen 
Kliifte oder Kluftscharen sichtbar. Mit dem zweikreisigen SpiegelkompaB 65 
( und dem vereinfachten Typ 69) des VEB Freiberger Prazisionsmechanik bot 
sich eine einfache Moglichkeit, diese Spuren von Kli.iften in Hohlen zu messen. 
Es war namlich nur noch notig, eine Lichtebene in die Kluftebene oder eine 
parallel dazu befindliche Ebene zu bringen und die Orientierung dieser Licht
ebene mit der FallmeBplatte dieses Kompasses zu messen. Praktisch kann 
dieses Priiµip auf zweierlei Weise verwirklicht werden: 
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- Es wird tatsachlich eine Lichtebene ausgestrahlt. Das ist durch eine
Lichtquelle moglich, die von einer Ringlinse umge?en wird oder in
mitten spaltformig angeordneter Platten angebracht 1st .. - Ein gebiindelter Lichtstrahl wird in einer Ebene um e1ne Achse sen
krecht zu seiner Ausbreit,1ngsrichtung gedreht. 

Dazu sind technisch ausgefeilte · Losungen moglich. Hier sei eine mit 
handelsiiblichen, einfachen Geraten realisierbare Losung vorgestellt (Abb. I). 

C 

/ 
.-

B 

0 

-Abb. 1. Prinzipskizze der Anordnung zur indirekten Flachenspurmessung. A - Drehung

um vertikale Achse des Stativ-Gelenkkopfes., B - Kippung um Horizontalachse der Anlege

platte des Kompasses, C - Schwenkung der Lampe in der Ebene der FallmeBplatte . 
• 

- - .

Der zweikreisige SpiegelkompaB 65 wird auf einem Fotostativ mit zwei-
achsigem Gelenkkopf um die .senkrechte Achse drehbar berest1gt. Die horizon
tale Gelenkkopfachse wird f estgelegt. Dabei ist auf genaue Horizontierung des 
Kompasses mit Hilf e der Dosenlibelle zu a ch ten, die bei einer Vollkreisdrehung 
um die Vertikalachse erhalten bleiben_ muB. Eine Lampe mit zylindrischem 
Schaft und relativ gut gebiindeltem Lichtstrahl wird nun an die F allmeBplatte 
des Kompasses angelegt und um eine senkrecht zu dieser Platte gedachte Achse 
rotiert. Wir verwendeten die Autohandleuchte HL-80-5 S des VEB Kradleuch
ten Karl-Marx-Stadt. Durch eine Drehung der Lampe um ihre Langsachse 
wurden eventuelle Zentrierungsf ehler ausgeglichen. Bei Drehung des Kom-
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passes um d�e ve�ale ?el�nkkopfachse und gleichzeitige Kippung der Fall
meBplatte w1rd eme Or1ent1er11ng angestrebt, in welcher der Lichtkegel der 
L�mpe der Spur der Kluft folgt bzw. eine Lichtspur parallel zur K.luftspur 
ze�c�et. V�rausset7-ung �iir �e Me8barkeit eines Ele�ents ·ist die Verfolgbar
ke1t uber nundestens zwe1 zuemander geneigte Flichen, wie z. B. Hohlendecke 
und eine Hohlenwand. Die gro8te Genauigkeit wird erreicht, wenn sich die 
Kluftspur von einer sen�echten Wand iiber die Decke hinweg bis eine zweite 
Wand hinunter verfolgen liBt. Nach dem Erreichen der Parallelitit von Kluft
spur 11nd Lichtspur !assen sich am KompaB Fallwinkel und Fallrichtung 
ablesen. 

3. ANWENDUNGSBEREICHE DER METHODE

Mit dieser Methode !assen sich nicht nur klufttektonische Elemente einmessen, 
die bei · giinstigeren Aufschlu13verhiltnissen auch direkt mefibar wiren. Mylo
nitzonen und· ahnliche, enge Kluftscharen oder Schichtungselemente, die hier
bei nich mit Bank11ngskliiften zusammenfallen miissen, sind ebenfalls bestimm
bar. Auch Hydratisierungszonen im Anhydrit mit unregelmiBiger Kontur, die 
in ih.rem Verlauf einer !angst nicht mehr erkennbaren Kluft folgen, und andere 
flichenhafte Elemente ohne scharf e Grenzflachen werden durch die Messung 
ihrer Flichenspur in ihrer Raumlage determinierbar. 

Die Anwendbarkeit der Methode ist nicht auf Hohlen beschrinkt. In 
11ntertigigen Auffahrungen des Bergbaus werden alle jene Elemente me8bar, 
die an Firste 11nd Sto8en wegen zu groBer Hohe nicht zuginglich oder durch 
magnetische · Storque_llen nicht direkt meBbar sind. 

4. ZUR GENAUIGKEIT DER METHODE

Zur Einschatzung der Genauigkeit de� indirekten Flachenspurmessung wurden 
mit der beschriebenen Anordnung (Stativ, Spiegelkompafi 65, Handlampe und 
Batterie) 4 MeBreihen durchgefiihrt. Gemessen wurden eine steileinfallende 
Storungszone 11nd ein flacheinfallendes Schichtungselement im Dom der Bar
barossahohle am Ky:ffhauser. An einem Stativstandort wurden je 10 Messungen 
durchgefiihrt. Dabei wutden nach jeder Messung Fallmefiplatte und Wind.rose 
des Kompasses wieder in eine zufallige Lage gebracht. Der durchschnittliche 
Zeitaufwand pro Messung schwankte zwischen I und 2 Mi�uten. Aile Messun
gen wurden von einem zweiten MeBpunkt aus wiederholt. 

Die Spur der ebenflichigen .K.luftschar war an Westwand, Hohlendecke 
und Ostwand iiber jeweils mehrere Meter hinweg sichtbar, jedoch von keiner 
Stelle aus direkt meBbar. Beide KompaB-Standorte befanden .. sich ca. 1 m 
siidlich der 0,3 m michtigen Kliiftungszone 11nd waren ca. 5 m voneinander 
entfernt. Die MeBergebnisse sind in Tabelle 1 dargestellt. Als Schichtungsele
ment wurde eine markante Gipslage im oberflachlich vergipsten Werraanhydrit 
im nordlich einer Flexur noch ungestorten Bereich vermessen. Die beiden 
MeBpunkte befanden sich jeweils ca. 1 m iiber bzw. unter der zu messenden 
Ebene. Die Schichtung fillt flach nach w� esten ein; die MeBwerte sind in Ta-
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belle 2 dargestellt. Fur die einzelnen MeBrcihen wurden der mittlere Pehler 

des Einzelwertes 

fem) = ---

n-1

und der mittlere Pehler des Mittelwertes 

----

� (/2)_
'

n.(n-1) 

berechnet und in den Tabellen 1 und 2 dargestellt. 
Fur die jeweiligen EinzelmeBpunkte schwanken die mittleren Fehler der 

Einzelmessungen zwischen ±0,6 und 3,4 Neugrad, die der Mittelwerte zwischen 
±0,2 und 1,1 Neugrad. Dabei sind die Pehler der fallwinkelwerte kleiner als 

die der Fallrichtungswerte. Unerwartet groB sind dagegen die Abweichungen 
der Mittelwerte fur gleiche Elemente in Abhangigkeit vom MeBpunkt. 

Aus den Ergebnissen !assen sich folgende Schlufifolgerungen ziehen: 
- Der zufallige Fehler bei der Einmessung einer Flachenspur ist klein,

d. h. trotz einfacher technischer Ausrustung laBt sich die FallmeBplatte
des Kompasses relativ .,sicher parallel zur zu messenden Flache orien-

• 

t1eren.
- Der systematische F ehler ist grofi, da die Messung eines Elementes

von zwei verschiedenen Standorten aus unterschiedliche Mittelwerte

bei gleichmafiig kleinen zufalligen Fehler dieser Mittelwerte liefert.
- Die Genauigkeit der indirekten Messung von Flachenspuren nach der

Tab. 1 

Messung einer steilen Kluftschar (Neugrad) 
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Mittelwert 
Jm 

Fm 

. 
.

.

-

1. Standort
Einfallen gegen Fallrichtung 

92 389 
92 391 
89 392 

. 

·94 388 
94 388 
94 386 
95· 387 
95 386 
94 388 
95 388 
93,4 388.,3 

± 1.,8 ± 1,9 

± 1.,6 ± 0,6 

• 

2. Standort
Einfallen gegen Fallrichtung 

85 396 
86 398 
84 397 
85 395 
84 397 

.

85 397 
84 398 
84 397 
85 395 
86 397 
84,8 396,7 

± 0,8 ± 1,1 

± 0,2 ± 0,3 



beschriebenen Methode ist deshalb wesentlich von der idealen Hori
z?ntalstellung des Kompasses abhangig. Deshalb ist die Verwendung
e1nes y e:mes_sungsstativs mit entsprechend grofler Li belle zu empf eh
len. E1n ahnlicher Effekt laflt sich auch durch eine zwischen Fotostativ 
und Kompafl angebrachte Platte mit 2 Rohrenlibellen oder einer grofle
ren Dosenlibelle erzielen. 

rfa b .  2 

Messung einer markanten Gipslage im vergipsten Werra-Anhydrit (Neugrad) 

. 

1. Standort 2. Standort
Einfallen gegen Fallrichtung Einfallen gegen Fallrichtung 

20 278 24 272 
25 273 25 275 
25 273 26 274 

23 268 25 272 

24 275 25 269 
23 275 25 271 

19 273 25 272 
' 

. 

23 275 25 272 

22 267 26 271 
.

25 275 26 272 

Mittelwert 22,9 273,2 25,2 272,5 

fm ± 2,1 ± 3;4 ± 0,6 ± 1,7 
Fm ± 0,7 ± 1,1 ± 0,2 ± 0,5 

5. ZUSAMMENFASSUNG

Es wird eine Methode zur indirekten Messung der Flachenspuren von Kliif
tung oder Schichtung unter Tage beschrieben. Durch Einmessung von Lichtebe
nen, die zu solchen Flachenspuren parallel eingerichtet werden, !assen sich 
unzugangliche oder aus anderen Grunden nicht direkt meBbare Flachenelemen
te in ihrer Raumlage bestimmen. Die Werte sind <lurch von verschiedenen 
Standorten aus durchzufiihrende Meflreihen statistisch zu sichern. Besondere 
Aufmerksamkeit ist der Horizontalstellung des Kompasses zu widmen. 

SUMMARY 

A method for indirect measurement of traces of fracture or bedding planes under ground 

is described. Planes of lighting have been orientated to such traces of planes and after that 

have been measured. In this way it is possible to determine the space position of plane ele

ments, which are not measurable directly. It is necessary to guarantee statistically the values 

due to measurement at different measure points. The horizontal position of the compass 
• • 

1s very important. 
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Fd 011 

PHOTOGRAMMETRIC METHOD OF SURVEYING 

CROSS SECTIONS OF CAVES 

Geza Nagy 

Budapest, Aradi u. 28, Hungary 

Up to date no exact and relatively rapid techniques of surveying cross sections 
of caves were known in the speleometry, since it. is a fundamentally important 
object not only from point of view of the speleometry, but from that of the 
general speleology with special regard to the genetic studies. Considering such 
results of the foreign mining industry, it has been developed a photogram

metric profiling processus which takes into account, in all respects the special 
conditions in caves. 

The based principle of the method js the _following: The object-line of the 
cross section subject to surveying is illuminated in the plan of the cross section 
within a suitable width (1 to 20 cm). With the purpose of orienting transforming 

the cross section picture and indicating the scale thereof, as well as of fitting 
the detail pictures in the case of surveying in detail, the flashing of four luminous 
points in the corner of a square with horizontal, respectively vertical sides of 
known side length is effected in the plane of the cross section. In order to 
adapt it to a conjuction with the linear measurement the point of interse9tion 
formed ·by the side cutting the cross section plane of the linear measuring 
polygon and by the section plane itself, is illuminated through the means of an 
additional luminous point as well as also the number of the cross section is 
entered into the section plane using a mobile luminous point. Photographing, 
with open diaphragm during the above operations, the continuous and recurring 
object-line, as well as the base points, the point of intersection and the numbering 
obtained in this way on the sentized plate of a miniature camera suspended in 
any suitable position, yields a picture of the cross section of known scale and 
suspectible to orientation and transformation, the conjuction with the linear 
measurement and the fitting of the detail pictures being for provided. 

The illumination of the outline of the cross section and the construction 
of the base points and the point of intersection, as well as the determination of 
the trend of the section plane are executed by a special, but simple instruments 
the lightprojector and the photoprofilograph. The trend of the cross section 
plane is determined by the means of a surveying compass. The numbering of 
the pictures is provided by a so called numbering stick having a springactuated 
switch. Both the collimator of the photoprofilograph and the numbering stick 
are fed qy a conventional flashlight battery. 
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During the elaboration of the pictures the transformations may be 
·performed by a speciaiized enlarger equipped with a rectifier stage, or a recti-

fying apparatus.

The precise conjunction of the detailed pictures is carried out through the

means of a fitting frame. We have already made experiments, in order to examine 
the appearing errors at decision of distance among points of contour of cross

sections. We made series of photos - under various circumstances within the 
artificial cuttings of the definite dimensions. 

At the base of estimate of these series of measurement - putting aside all 

detailed realisations - it was ascertainable, that the middle-error of doing measure

ment was: ± 1,4 mm. As consequence of it is, as follows: the maximal error of 
it may be: threefold of it, ±4,2 mm. At series of examination due to series of 
measurements - you can reckon up the counteable relative error, better sayi11g 
a divergence, having been appearing between the most reliable value and dates 

having been measured by a realised manner, - which does not reach even 
· thre'.efold of the middle errors, at all. 

A so�called middle-error of ± 0,82 mm/m was shown recl,oning by metres, 

due to comparison of measurements of various cross-sections of different di
mensions, what was utmost well convenient fo1· requirements, as it means in 
total an average preciseness of measurement of 0, 1 °/4. Summarising the results 
of theoretical and practical examination of precisement, - we can state, that 
our cross-sectional equipment - made for our photogrammetrical method -
is due to the requirements of preciseness. Besides the consciously simple achieve

ment, however we have reached preciseness of I %, having been required for 
a speleological employment, furthermore according to witness of experiments, -

we can deliberate more exactly than that one, - especially, if we made a really 
basic work, as in case of starting, as in case of work of it. By employment of 
preciseness there is a possibility for a simplification of a high-degree, as to 
regarding to the work of speleometry. 

· 

Photo of cross-sections of cave by a definite precised photogrammetrical 

manner is essentially more difficult task, than resolution of cross-section of 
cuttings by a similar manner. - Cause of it, apart of an unfavourable feature of 
caves in point of view measurements - is the very fact, as follows: 
We had elaborated our method not only for measurement of sectior1s, - but 
however besides all these exact measuring of cross-�ections, we also made an 
effort to shape a new procedure of speleometry, - what is due to strive for 
considering entirely situations of space. First of all, our method has an. impor
tance in point of view of speleometry. 

But, the obtained photos of cross-sections of cave applied by this method, 
also mean a more valuable material in a more abundant speleometrical point 
of view, as they grant an exact base for gene ti cal studies had been made up to 
the present. 

Our method seemed to be useful in point of view of works of mining, 
better saying, of other subterranean buildings. Photos of sections made by 
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photogrammetrical cross-sectional manners - are utilised widespread also 
within speleometry. 

Their most important, employable territories are, as follows: 
1. M a k i n g o f o r t h o g o n a 1 s k e t c h. The orthogonal ·sketch of

depth of cave is the orthogonal projection obtained at horizontal level. Line 
of contour of the cave is given at the speleometry. Up to the present, we had 
got line of contour of the sketch by connection of the limit-lines of the reach
able width of the cave by a multiplied measurements. Therefore there was no 
possibility generally for making of an orthogonal sketch representing con
veniently, due to reality the situations of space. But, in each case, however, 
one can make an exact orthogonal sketch by compressed cross-sections, if we 

. made cross sections by a convenient density and if we project the extreme 
limit-points being in horizontal line of the snapped sections being upon vertical 
level - as to project these extreme limit-points to a horizontal level by vertical 
radius, casting projection might be achieved by a simple construction. 

2. Bef orewards, making of vertical, longitudinal projection· was based upon
determination of relative height of the fixed points of the cave, furthermore, as 
to relatively to these points, upon the measurement of distance between soil 
and the ceiling. Specially, we had to be contented often with less precised 
measurements of having little number of measured points with dates had 
been got often by appreciation only, in consequence of difficult manner of 
measuring of length. - The vertical length - projection is the same, as the 
orthogonal projection of the cave-hollow, as regarding to vertical level, cut of 
which run parallel with the main directions of the hollow. - Furthermore, we 
have a possibility in construction of an exact lengthwise projection from series 
of cross-sections of convenient density for casting· of the upper and the lower 
points of sections by help of. horizontal projecting rays. 

3. M a k i n g o f a h o  r i z o n t a  1-1 e v e 11 e d s p e 1 e o m e t r  y •
Having the cross-sections projected with convenient density - we can make an 
exact horizontal levelled speleometry by a simple construction - about con
vexity of soil of the caves: if we cut off section along the contour points of soil 
of pictures of cross-sections by horizontal straight lines of height having been 
decided as from base of distance of cut-:-point. In this case, vertical projections 
o·f the cut-points of the straight-lines of section projections, shown at the sketch
of orthogonal, give all the points, which are to be placed at the same height.
We obtain a levelled-lined speleometry of the soil of the measured cave by

. .

connections of all these points.
While developping this method we were strained after the aim that the 

surveying of cross sections in caves should be accomplished by relatively simple 
instruments within the shortest possible delay, if even the short duration of the 
surveying involves the stretching out of the time requisted for the elaboration. 

' 
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G. Nagy
, , 

METHODE PHOTOGRAMMETRIQUE DU LEVE DES PROFILS 
TRANSVERSAUX DANS LES GROTTES 

RESUME 

La speleometrie n'a connu, jusqu'a present, aucun precede exacte et relativement rapide 
pour le leve des profils transversaux des grottes, alors que c'est un objectif fondamentalement 
important non seulement du point de vue de la speleometrie, mais aussi de celui de la speleo
logie generale, particulierement en ce qui concerne les etudes genetiques. En profitant des 
resultats obtenus dans ce domain par l'industrie mineire etrangere, nous avons elabore un 
precede photogrammetrique du leve des profils transversaux qui tient compte, en tous points, 
des conditions speciales dans !es grottes. 

La methode se base sur le principe suivant : 
Dans le- plan du profil vertical qui doit etre leve, on illumine� sur une largeur necessaire 
(I a 20 cm), la ligue de contour du profil. 

Pour indiquer l'echelle de !'image du profil et !'orienter et assurer la possibili�e de sa 
transformation, ainsi que pour la possibilite de la connection des images de detail, en cas 
d'un leve en details, on fait eclater, dans le plan du profil, quatre points de lumiere situes 
sur les pointes d'un carre a cotes horizontaux, respectivement verticaux d'une longueur 
connue. Au meme temps, pour assurer la possibilite d'une connection avec la mesure lineaire, 
on illumine par l'eclat d'un point de limiere supplementaire le point de lumiere supplemen
taire le point d'intersection forme par le cote du polygone de la mesure lineaire coupant le 
plan du profil et par le plan du profil lui-meme, ainsi qu'a l'aide d'un point de lumiere re
muable on inscrit sur le plan du profil egalement le numer6 du profil. Si l'on photographie, 
au diaphragme ouvert pendant les operations susdites, la ligne de contour continue et re
broussante, ainsi que les points de base, le point d'intersection et le numerotage, mis au 
point de cette maniere., sur la plaque sensible d'un appareil photographique de court metrage 
situe dans une position quelconque, on obtient une image du profil transversal dont l'echelle 
est connue et qui est orientable, transformable., 

assemblable de ses details et susceptible a la 
connecter avec la mesure lineaire. 

L'illumination des contours de profil, la construction des points de base et du point 
d'intersection, ainsi que la determination de la direction du plan de profil s'effectuent par 
le moyen d'un instrument simple., construit specialement pour ce but, notamment le photo
profilographe. La determination de la direction du plan de ·profil est effectuee a ·  l'aide d'un 
compas installe dans !'instrument. Le numerotage des !eves est assure par une barre numero
trice munie d'un commutateur. Tant le collimateur du photoprofilographe que la barre 
numerotrice sont alimentes par une pile de lampe de poche. 

Selon les images de profil, obtenues par cette methode, en cas ou les !eves et leur mise 
au point sont a�complis soigneusement par le moyen des instruments actucls, la distance 
entre les points de contour du profil peut etre determinee avec une erreur moyenne de ± 1,4 
mm. A le suite d'une comparaison des echelles de profils differents l'erreur moyenne par
metre etait de ± 0,82 mm. Cette precision est suffisante, parce que la precision exigee tant
pour la speleologie generale que pour la speleometrie admetl'pour-cent d'erreur.

En devellopant cette methode, nons avons mis tous nos efforts a rendre possible le leve 
des profils transversaux des grottes par des instruments relativement sin1ples, dans des inst
ruments relativement simples, dans des conditions extremement variables, pendant une 
durree aussi courte que possible, meme dans le ca ou la courte duree du leve e11traine le 
prolongement de la duree de !'elaboration. 
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ESPELJ;OMETRIA DE CUBA 

Antonio Nunez Jimenez· 
Departamento de Espeleologia del lnstituto de Geografia de la Academia 

de Ciencias. de Cuba, Habana Cuba 

A continuaci6n presentamos, a nombre de los espeleologos cubanos, el siguiente 
resumen acerca de las cuevas mas grandes y profundas de nuestro pais, - asi 
como la magnitud de sus mas destacados espeleoaccidentes . 

1. C u e v a  ma s g r a n d  e: Gran Caverna de Santo Tomas, con 25 km
de largo, situada en la sierra de los Organos, provincia de Pinar del Rio. 

2. C u e v a m a s p r o f u n d a : Cueva Jibara, con 248 m de profundidad
situada en la Sierra Maestra, provincia de Oriente. 

3. L a v e r t i c a 1 a b s o 1 u t a o a p 1 o m o m a s p. r o f u n d a :
Furnia de Pipe, con 145 m de profundidad y que en total tiene 165 m de pro
fundidad, - situada en la Sierra Maestra, Oriente. 

4. L a g u n a  ca r s  i c a  ma s p r o f  u n d a : La de Facundo, con 47 m
de profundidad, situada en la region de Zapata, Las Villas. 

5. M a y o r  c u e  v a s u b  a c u  a t  i c a  d e  C u b  a: Cueva Juanelo
Piedra, con un Iago freatico de 254 m de largo, de los cuales la galeria totalmente 
inundada mide 175 m de largo, explorada con escafandra autonoma. Esta 
situada en la provincia de La Habana. 

6. L a C u  e v a d e ma s ·a I t  o p u n t a  1 : La del Cuzco, con 73 m
de lato ( entre su piso y su techo) en la region de Guantanamo, Oriente. 

7. L a  c u e v a  m a r i n a  ma s p r o f u n d a: La Numero Uno de
Boca de Jaruco, costa Norte de La Habana, con 15 m debajo del nivel de! mar. 

8. L a c u e v a m a s p r o f u n d a s i t u a d a e n e I c a r s o p r o
f u n d i s i m o : se localiza a 2952 m debajo de! nivel del mar . 

• 

9. E 1 1 a g o s u p t e r r a n e o m a s p r o f u n d o : Cueva de los
Perez, con 30 m de profundidad, en la zona de Las Canas, dentro de los limites 
actuales de la provincia de La Habana. 

1 O. L a c u e v a c a r s i c a s i t u a d a a m a s a 1 t i t u d : Cueva de 
Jose Salas, a 950 m sobre el nivel del mar, en el Grupo Orografico de Guamuhaya, 
en la provincia de Las Villas. 
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11. L a e s t a 1 a g m i t a m a s a 1 t a d e C u b a : Cueva de Martin,
con 67,20 m de alto, situada en La Colorada, en el Escambray, Las Villas, -
Cuba. 

12. Temperatura mas alta de las c u e v a s c a  Ii_ e n t e s : 38,8° C en
la - C u e v a d e 1 o s M a j a e s ,  Siboney, Oriente. 

A. Nunez Jimenez

CUBAN SPELEOMET-RY 

SUMMARY 

I am presenting, on behalf of all cuban speleologist, the following summary on the biggest 
and deepst caves in our country, as well as the size of the· most outstanding speleofeatures. 

1. Th e b i g g e s t. c a v e: Santo Tomas Cavern, 25 kilometers long, in Sierra de
·los Organos, Pinar del Rio Province.

2. D e e p e s t c a v e : Jfbara Cave, 248 meters. deep. Located in Sierra Maestra,
Oriente Province. 

3. T h e .  d e e. p e s  t a b  s o 1 u t e v e r  t i  c a  1 : Furnia de Pipe. 145 meters of coun-
tinous vertical descent, with a total of 165 meters of depth. Located in Sierra Maestra, Oriente. 

4. Th e d e e p e s t  k a r s  t i c  p o n d: Factindo's. -47 meters deep. Located in
the region of Cienaga de Zapata (Zapata Swamp), Las Villas. 

5. T h e b i g g e s t c u b a n u n d e r w a t e r c a v e k n o w n : J uanelo Piedra
Cave, with a phreatic lake measuring 254 meters long and having a totalyplooded gallery of . 
175 m long. Explored with scuba gear. Located in Havana Province. 

6. Th e h i g h e s t  c e i 1 i n  g c a v e: Cuzco's, 73 meters high (between floor and
ceiling). Located in Guantanamo, Oriente. 

7. Th e d e e p e s t  m a r i n e  c a v e: Boca de Jaruco 1, North coast of Havana,
15 meters below sea level. 

· 8. T h e d e e p e s t c a v e o f t h e v e r y d e e p k a r s t : is situated at 2952
meters under the sea level. 

9. T h e d e e p e s t u n d e r g r o u n d I a k e : Perez's cave. 30 meters deep, loca
ted in Las Canas zone; now within the borders of Havana Province. 

10. T h e h i g h e s t 1 o c a t i o n o f a k a r s t i c c a v e : Jose Salas' cave, 950
meters above sea level. Located in Guamuhaya Orographic Group, Las Villas Province. 

11. T h e t a 11 e s t s t a 1 a g m i t e i n C u b a : Martin's Cave. 67 .20 m tall. Loca
ted in La �olorada, Escambray, Las Villas Province. 

12. Highest temperature of h o t s  c a v e s: 38.8° C in Cueva de Los Majaes, Siboney
Oriente. 
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ALCUNI PROGRAMMI PER L'ELABORAZIONE 

ELETTRONICA DEi DATI CATASTALI 

Alessandro Peruzzetto, Paolo Vismara 

Societa Speleologica ltaliana, 
Ufficio Centrale del Catasto delle grotte d'ltalia, 

Milano, Italia 

INTRODUZIONE 

L'impiego degli elaboratori elettronici nella gestione di archivi di dati, rispetto 
al metodo tradizionale, fornisce notevoli vantaggi, quali rapidita e sicurezza 
nella consultazione e soprattutto elasticita nell'uso dei dati presenti nell'archivio 
(possibilita di stabilire procedimenti di calcolo automatico che altrimenti sareb
bero impensabili. 

La gestione di un archivio generico senza l'uso di elaboratori elettronici 
pone invece delle limitazioni dovute alla sua mole. L' espansione infatti di questo 
archivio si accompagna quasi sempre ad una graduale dimin11:zione della sua 
potenzialita. 

Cio significa che piu grande· sara' l'archivio, piu complessi saranno i suoi 
dati, meno facile ne diventera la sua consultazione, maggiore sara' la probabilita 
di introdurre errori e piu. difficile ne risultera· ii sup aggiornamento. La storia 
del Catasto delle Grotte d'Italia hen si presta ad illustrare gli inconvenienti su 
espost1. 

Si e sen ti ta la necessita dell' organizzazione elettronica del Catasto. 
Organizzare_ un catasto mediante l'uso di elaboratori si devono: 
a) fissare schemi di azione ( detti programmi) per I' elaborazione elettronica

dei dati.
b) disporre i dati con ·opportune modalita su adatti supporti meccanografici.
Queste due azioni se hen condotte, rendono modulare ed elastico ii catasto.

Vediamo ora in sintesi quali sono le considerazioni �he devono essere fatte nella 
scelta di questi metodi organizzativi. 

· I programmi devono essere ii piu possible generalizzati per rendere agevole
una loro applicazione su qualsiasi elaboratore e nello stesso te�po devono 
essere il piu possibile ottimizzati. Per generalizzazione di un programma si 
intende la possibilita di applicazione del programma su diversi elaboratori · 
senza grandi modifiche. Per ottimizzazione si i�tende invece bassa occupazione 
di memoria e bassi tempi di elaborazione. 

A volte pero queste due tendenze sono in contrasto tra loro in quan�o 
Yottimizzazione dipende dal tipo di elaboratore usato. 
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L'uso infatti di procedure interne caratteristiche di un certo tipo di ela
boratore (procedure non applicabili su altri elaboratori), fa spesso risparmiar� 
molto tempo. Le disponibilita finanziarie ci hanno consigliato la· seconda via, 
poiche risparmio di tempo significa risparmio di danaro. 

Bisogna dire pero che i principi che governano i programmi sono appli
cabili generalmente. 

Altrettanto importante risulta la disposizione dei dati dell'archivio. Fatto 
�uesto .si puo tranquillamente affermare che le difficolta nell'organizzare un 

' . 

catasto sono per meta superate. · 
Grazie 'infatti ad una. buona stesura dei dati, diventano possibilli diversi 

tipi ·di elaborazioni; rusilta inoltre facile ii trasferimento dell'archivio da un 
elaboratore ad un altro. 

• 

Si puo dire infine che l'indice di modularita dell'archivio dipende dalla 
buona disposizione dei dati. I supporti meccanografici usati dai programmi 

' 

• • sono 1 seguent1: 
, 1. Schede ineccanografiche ( archivio iniziale ). 

2. Dischi ( archivio temporaneo o di lavoro ). ·
3. �astri (archivio finale).
Si intende come archivio iniziale tutto l'insieme dei dcati componenti

l'intero Catasto perforato su scheda. Questo archivio viene raramente manipolato 
dai vari programmi e serve per la generazione · iniziale del C.atasto su nastro 
ni.agnetico (archivio finale). Viene fatto uso di dischi nelle fasi intermedie delle 
elaborazioni, in quanto questi supporti hanno velocita d'accesso alle varie 

- informazioni molto elevate ( 60 millisec ).

I 

DESCRIZIONE TECNICA DI ALCUNI PROGRAMMI 
'. 

' 

I programmi descritti in questa sezione.. sono quelli specificamente utilizzati per 
la .memorizzazione, l'aggiornamento e l'ordinamento dell'archivio dei dati 
catastali. I dati catastali sono trasferiti su schede perforate che_ costituiscono ii 
primo supporto meccanografico; successivamente lo stesso archivio viene rico
piato su.di un nastro magnetico (fig. 1). · 

Questo secondo supporto viene :utilizzato perche, oltre ad occupare una 
· dimensione ridotta rispetto alla capacita di contenere inf ormazioni, permet.te
11na gestione· piu razionale e veloce dell'archiviQ .

• 

. I programmi che eseguono le operazioni suddette sono scritti nel linguaggio 
FORTRAN V e sono stati messi a punto su di un elaboratore UNIVAC 1106. 

Vengono inoltre utilizzati alcuri.i Processor del sistema operativo EXEC 8. 
La-gestione dell'archivio attualment'e si basa su. tre programmi fondamentali 

ed un certo nll1llero di programmi ausiliari. 
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I programriri fondamentali sono j. seguenti: 

1.-P r o g r a mllia d i  c a r i c a m e n t o  
Trasferisce i dati dell'archivio da schele a memoria di massa (fig. 1, 2, 3). 
Successivamente esegue una copia della memoria di massa mediante 
•

• 



• 

le routines di FURPUR (EXEC 8) su nastro magnetico (l'archivio dei 
dati che si utilizzera in seguito ). 

2. P r o g r a m m a d i a g g i o r n a m e n t o
Copia il contenuto dei nastro magnetico da aggiornare (routines di
FURPUR) su memoria di massa; trasferisce i nuovi dati aggiornamento
sulla stessa memoria, copia infine il risultato della fusione su di un
nuovo nastro magnetico che e ·la fusione delle due banche dati.

3. P r o g r a m m a o r d i n a m e n t o
· Esegue l'ordinamento in funzione delle seguenti variabili: REGIONE -

N° CATASTO. - TIPO SCHEDA (tipo informazione).
II prograthma provvede a riservare quattro aree di memoria di massa;
due vengono riservate al deposito dei dati da ordinare e ordinati (input
output), le rimanenti due vengono utilizzate dal sistema come deposito
temporaneo di dati durante le operazioni di ordinamento. A vviene
dapprima una copia del nastro arch�vio non ordinato sulla prima area
(input), il programma preleva poi sequenzialmente i dati da ordinare,
mediante un processo interativo e l'uso di _aree di deposito temporaneo
(disco), esegue l' operazione di ordinamento il cui risultato finisce sulla 
seconda area (output) che viene ricopiata sul nastro archivio ordinato. 

archivio iniziale nastro archiv10 

y ... ... 

mcmoria di massa 

Fig. I. Generazione nastro archivio. 

nastro archivio 

aggiornamenti 
/ ., 
y

� memoria di massa

/ 

.. 

. nastro archivio 
aggiornato 

Fig. 2. Aggiornamento archivio. 

.. 

nastro da ordinare 

. memoria di massa XB 

I \ 

input output 

\-----.; 

memoria centrale 

... 

Fig. 3. Ordinamento archivio. 

nastro ordinato 

' 

• 
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MODALITA D'IMPIEGO 

I programmi precedentemente descritti sono utilizzati nel seguente modo e con 
le seguenti schede di controllo del sistema EXEC 8: 

1. P r o g r  a m m  a C a r i c a m e n  t o

''RUN (scheda che identifica e inizializza il programma)
''ASG, T 1, F///400 (assegnazione dell'area di memoria di massa dove verra caricato

inizialmente l'archivio) 

''FOR, IS MAIN (richiamo compilatore FORTRAN) 

schede programma FORTRAN 

''XQT (esecuzione programma) 

schede dati Catasto 
''ASG, T ARCHIV, U, ARCHIV (assegnazione nastro archivio finale) 

''COPY, GM 1., ARCHIV. (copia la memoria di massa sul nastro archivio) 
''FIN (fine lavoro) 

2. P r o g r a m m a A g g i o r n a m e n t o
Come il programma di Caricamento con la prima parte cosi modificata:
''RUN

'' ASG, T 1, F///400
'' ASG, T ARCH I, U, ARCH 1 (nastro archivio da aggiornare)
''COPY, G ARCH., 1., 1. (copia il nastro da aggiornare sulla memoria di massa)

''FREE ARCH 1. (Iibera l'unita nastro da aggiornare)

''FOR, IS MAIN come ii programma caricamento

3. P r o g r a m m a d i O r d i n a m e n t o

''RUN

84 

''ASG, T 4, F///200 (assegnazione memoria dati uscita (output)

''ASG, T 3, F///200 (assegnazione memoria dati entrata (input)

''ASG, T NAS, U, NAS (nastro ingresso con dati archivio da ordinare)

''COPY., G NAS., 3. (copia ii nastro da ordinare sulla memoria input)

''FREE NAS. (libera l'unita di input)

''ASG, T ·R CORE, F///10 (assegna 10 tracce di memoria centrale per l'ordinamento)

'' ASG, T XB, F/l/POS/10 (assegna l'area XB utilizzata per il sorting)
''FOR, IS MAIN

schede programma che esegue ii sorting 

''XQT (esecuzione programma) 

''ASG, T NASTRS, U, NASTRS (assegnazione nastro output) 

''COPY, GM 4., NASTRS (copia la mem9ria di massa output sul nastro finale dei dati 

correti) 

''FIN (fine lavoro) 

•
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LAS MEDICIONES AZIMUTALES 

. Pedro Plana Panyart 

Grupo Espeleol6gico Edelweiss Diputaci6n Provincial de Burgos, Espana 

R e s u m e n . La tecnica topografica geometrica, cualquiera que sea el metodo 

que se utilice, se basa en dos operaciones o fases: d e t e r m i n a c i 6 n en el 

campo de las medidas necesarias (entre las que se hallan los angulos horizontales) 

y su r e p  r e s  e n  t a c  i 6 n en el piano. La diversidad de elementos existentes 

para efectuar estas operaciones de o b s e r v a c i 6 n y t r a n s p o r t a hacen 

de la correspondencia entre am bas un problema que es necesario conocer. 

El desarrollo del trabajo que sigue responde al presente esquema y supone 

una introducci6n al estudio de la declinacio.q magnetica. 

OBSERVACION Y TRANSPORTE DE ANGULOS AZIMUTALES. 

La Topografia basa la mayor parte de su tecnica en la resoluci6n - del problema 
de fijaci6n y representaci6n de puntos, por el sistema - POLAR.

Este metodo trata de determinar la situaci6n de un punto refiriendolo a otro 
ya conocido, desde el cual se hace la observaci6n, utilizandolo como centro o polo 
de cuantas medidas tomemos para fijar otros tantos - puntos. 

En cuanto conozcamos les respectivas distancias de los distintos - puntos 
al centro, y podamos ref erir a un m i s m o s i s t e m a las distintas direcciones, 
existentes entre el polo y cada uno de los demas puntos, tendremos ligados entre 
si a todo el conjunto y cada uno de ellos ocupara una - posici6n determinada 
con respecto a los demas, invariable e independientemente de los distintos 
sistemas metricos que utilicemos ( uni dad longitudinal y escala, unidad angular 
y origen de angulos ). 

Visto esto, que constituye la basa de todo levantamiento topografico por 
el sistema de medidas AZIMULATES o angulos horizontales, nos dedicaremos 
en adelante exclusivamente a estos, dejando los problemas de mediciones 
longitudionales, que no son el objeto de este estudio. 

Metodos de fijacion de Angulos Horizontales 

Toda fijaci6n de un angulo horizontal consta de dQs partes: 
- Ob s e r·v a c i 6 n sobre el terreno.
- T r a n s p o r t a de la medida al piano, para su representaci6n.
Cada una de ellas, se realiz a con sus instrumentos propi_os:
- B r u j u 1 a s y G o n i 6 m e t r o s ( teodolito y taquimetro ), para la

observaci6n.
. , 

- T r a n s p o r t a d o r e s , para la segunda operac1on.
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Es obvio ,que, para �ograr un conjunto de oper;ciones eficiente, deberan
emplearse en ambas los s1stemas metricos adecuados. 

Un s i s  t e m  a a n  g u 1 a r lo componen tres factores, que deberan 
tenerse muy en cuenta, para lograr el resultado exacto:

- Homodeneidad (en Observaci6n y Transporte), de la unidad angular.
- Homogeneidad de origen de angulos.
- Correspondencia en el sentido de crecimiento de graduaciones.
Respecto a la U n i d a d a n g u 1 a r , un limbo a circulo graduado, puede

- ser:
- S e x  a o e s  i m e  1 (Circulo dividido en 360 grados). Una lectura se

representa por no
- C e n t e s i m a 1 ( Circulo di vi dido en 400 grados ). Se representa por

no.
'

El sistema sexagesimal es el mas antiguo y s6lo se-sigue empleando por su 
correspondencia con las divisiones horarias en Astronomia. Topograficamente, 
da mejores resultados, por su comodidad, el sistema centesimal. 

Con respecto al O r i g e n d e a n g u 1 o s , las medidas AZIMUT ALES 
· o angulos horizontales pueden ser:

- A z i m u t e a , propiamente dichos, cuando la medida engular tiene el
origen an la recta Norte-Sur verdadera o Geografica, es decir, 1� definida
po; la linea MERIDIANA de cada lugar. Invariable.

- R u m b o  s ,  cuando el origen angular es la recta �orte:..sur Magnet�ca,
muy - variable por los factores que veremos despues. Es el caso de
todos. los trabajos ·realizados brujula.

- D i r e  c c  i o n  e s ,  cuando el o�igen angular es arbitrario y solamente
interesan los angulos comprendidos entre los distintos puntos observados
desde un polo. Este es el caso de los trabajos realizados con t e o d o 1 i �
t o - los cuales no es necesario que se lleven orientados o ref eridos al
Norte.

En cuanto al S e n t i d o d e c r e c i m i e n t o d e 1 a s g r a d u a c i o -
n e s ,  un limbo puede ser: 

- D e x  t r  6 o i r o ,  si creca hacia la derecha.
- L e v 6 o i r o , si crece hacia la izquierda.
Sohre la UNIDAD ANGULAR y el DRIGEN DE ANGULOS, s6lo se

ha de exigir, en principio, que sean iguales, tanto en los instrumentos de observa
ci6n como en los de transporte. Pero en el caso del SENTIDO DE GRADUA
CION.no puede decirse lo mismo, ye que, segun el tipo de aparato observador 
que tengam·os, debera emplearse un transportador o lev6giro. 

Tanto ahora como cuando, mas adelante, volvamos a referirnos al - origen 
de angulos pra el estudio de la Declinaci6n Magnetica, trataremos exclusiva
mente de la brujula como aparato de observaci6,n� por ser esta · la mas comun
mente empleada en los levantamientos espeleol6gicos. 

Sigamos, pues, viendo los distintos tipos de brujulas, que vienen expuestos ·
en el cuedro adjunto (fig. 1): 
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Por la dispocici6n de los elementos en su construcci6n se dif erencian dos
. . , 

npos: 

-D e In d i c e  f i j o  ( u  o r i e n t a d o )  y l i m b o  m o v il.
Son aquellas, en las - que el circulo graduado es solidario de los ele
mentos con que se dirige la visual (alidada o anteojo) y, por tanto, 
cambia de posici6n con la - direcci6n en la que se vise. El ind.ice o 
pun ta que nos indica la lectura esta f ormada por la aguja imantada, 
que se mantiene invariablemente o r i e n t a d a , siempre que se 
encuentre libre. 

-D e I n d i c e m o v i I y I i m b o f i j o ( orientado ). Es el caso de
las brujulas que llevan el limbo solidario a la aguja imantada ( circulo
graduado imantado) y que, por ello, se mantiene este siempre orientado,
independientemente de la direcci6n �n que se vise con los elementos de
punteria, los cuales se hallan sujetos a la caja y a la merce o· visor que
hace de ind.ice de lectura.

La doble posibilidad de sentido de graduaci6n en cada uno de estos tipos, 
hace que nos encontremos ante c u a t r o variedades de aparato, con -los que 
hacer la observaci6n y que se preseri.te, con ello, el dilema de - que tipo de 
transportador debara usarse para la representaci6n o transporte de los angulos 
sobre el plano. 

En el cuadro 1, expongo graficamente, con el ejemplo de una visual deter;.. 
minada, las ocho variaciones que pueden presentarse al efectuar el -transporte, 
ya que, los cuatro casos anteriores se ven multiplicados por dos, al existir tambien 
t r a n s p o r t a d o r e s  f i j o s  y m 6 v i l e s. 

- T r a n s p o r t a d o r e s f i j o s - Circulo completo. De sencillo
manejo. Se - centra sobre el polo� orientandolo hacia el origen de
angulos, representado en el papel por una recta. La visual se marcara
directamente en su contorno,. por el punto que corresponda en gradua
ci6n a la lectura del - a para to en la o bservaci6n.

- T r·a n s p o r t  a d o r e s  m 6 v i  I e s  - Semicirculos, con un pe
queiio orificio en el centro y con los dos semidiametros graduados en
milimetros. Su manejo prasenta la ventaja de una mayor velocidad. La
lectura que nos ha dado el aparato observador, se hace coincidir, en el
transportador, con la recta origen de angulos ( del piano), que pasa por
el polo, lo cual se consique facilmente haciendo girar el semicirculo con
un alfiler - en el orificio central. La visual a representar, vandra dada
directamente por el semidiametro del que parte la graduaci6n del arco,
si la lectura es menor de 180° 6 200° y por el semidiametro opuesto,
cuando la lectura esta etJ.tre 180° a 200° y 400°, transportandose entonces
la lectura (a), menos 180° a 200° (a - 200).

89 





International Speleology 1973, VIII, sub-section Fd: Speleo-cartography and documentation 

Fd 015 

LA DECLINACION MAGNETICA 

Pedro Plana Panyart 
Grupo Espeleol6gico Edelweiss Diputaci6n Provincial de Burgos, Espana 

R e s u m e n . Dado que la mayor parte de los levantamientos topograficos 

espeleol6gicos se efectuan con brujula, es necesario estudiar las irregularidades 

que presenta este instrumento debido a la llamada ,,declinaci6n magnetica'', 

Bue es el angulo de desviaci6n de la Linea Norte-Sur magnetica, con respecto 

a la Meridia11a Geografica. 

Variaciones de la declinacion 

Geografica - Diferente segun el lugar de observaci6n. 
- Secular - Debida al movimiento del Campo Magnetico Terrestre.
- Del instrumento - Variable con cada brujula.
Considerar esta ultima, es de gran importancia cuando deben ensamblarse

diversos levantamientos topograficos parciales, efectuados con brujulas distintas. 
Las tres variaciones de la Declinaci6n que hemos citado, nos obligan_ para 

poder normalizar los trabajos, a referirlos siempre a un origen angular COJl?.UD

(Norte Geografico verdadero) desechando el sis_tema de orientar los pianos al 
Norte Magnetico. 

Metodos de orientacion 'a nbrte geografico 

- Por una observaci6n astron6mica.
- Disponiendo de mapa de la zona, por una visual sencilla.
- Por Bases de Declinaci6n preestablecidas (metodo empleado en el

Complejo Karstico de ,,Ojo Guareiia'', Burgos, Espaiia).
- Por una trisecci6n inversa multiple.
Se presenta un ejemplo de Trisecci6n Inversa realizada con brujula, para

dar clara idea de las posibilidades de este metodo. 
Para finalizar se inserta una relaci6n de las ,,Declinaciones de Brujula''

medidas en la Base de Declinaci6n de Palomera (Ojo Guareiia), durante el

verano de 1.971, la cual muestra evidentemente las diferencias que existen entre

distintos instrumentos. 

IDEAS BASICAS SOBRE LA DECLINACION 

En el trabajo precedente, que trata de la fijaci6n de angulo� azimutales, hemos 
visto que existia una diferencia entre los trabajos orientados al Norte Geografico 
o verdadero, cuyas direcci6nes son verdaderos AZIMUTES, con los que
normalmente se obtienen con las brujulas. Falta ver la magnitud de esta di
refencia y el modo de medirla. Pero antes, vamos a ver sus causas.

91 



92 

DECLINACION DE BRUJULA 
-

NOTAS ACLARAT0/1/AS 

-

. .

o La ri#Ju,•cion. "'-rJJ. • di.Iii.I. ._,,,,, .J. lugor po!Jrta/ieo /il•ia
eitln 11ololJI.}. Ca,J,io l..r.a•"�- COIi .i ,.,,,,.. r�11ri11ci,i11 ,-,11•li•J 1
o,i,, o lo «uya d« J;. {1NUU1�ii11 tl,.s/'rNi.J,I•).

o Una lor,ijlllll deJi114d11 . M llll "'9.r, l'u•d• IIM'I' n olro t/idu,lo,
tMi'1Nlo en �I/Cit,_ 14 voriui611 g-,ra/ico 4', illdiMeiin f ,Al.,.«1
Ja i.ri.10110 ; aa,i Ja,c{,p1111Uw,•••I• "6 MIi � J. JWb1ie.acil11)

o l•ip1111 /oelfl !""ii ../'/GO : . 1• 20' · W ,(.tex•p•i•i••,)

Cuerno del Diablo 

- . . .
�-·� •• ,.,:::, .. •y...,: ... .... .:.-<.,"'.:� .___"t-_ I c. f. J

NG 
Oricedo 

NM 

Dolina de 

Palomera 

al 

---
- -----.... ··········· -..... .... .... 

- 0 ... - ... ..... 
' .... ... .... 

Estacion ', ', ',', 
' ....  ' '  

TIPO DE BRU JULA 

Modelo 

.... .... '' .... ' 

Precision angular (Divis6n minima) .... I -�1 

VISUALES 

·Cuerno del Diablo Orlcedo 

Sexaces Centes Sexaies Centes 

Lectura --------· ·-------- Lectura --------- ----··-- . 

Rumbo N _____ W N .•.. W Rumbo N_. ___ :E N ____ .E 

DIFERENCIAS 

Azimut N58W N64,5W Rumbo N •.... E N, ____ E 

Rumbo N .••• W N ____ W Azlmut N 66 E N73,5 E 

OECLINAC 
N ...• w N ____ w DECLINAC 

N ____ w N
. ___ w 

I DECLINACION MEDIA: N ________ w I 
FECHA DE LA DEC LI NACION ____ _ 

Centesirnal O Dextrogira D 

Sexagesimal O Levoglra D 

Limbo orientado D 

Limbo movil D 

gr'!/!" x... Mio,l,r.r, wJkiparrl# -----------------------

Fig. 1 

. l 



Esquematicamente, la tierra se comporta como un gran iman, orientado 
de modo casi coincidente con �u ej e de rotacion, pero con la propiedad de que 
la masa magmatica que parece producir el campo magnetico de este iman, se

desplaza sensiblemente a lo largo de los afios, originando una continua variacion 
en el valor del angulo formando por eje de rotacion terrestre· y el eje de su 
campo m�gnetico. Esta es la variacion secular del campo magnetico terrestre. 

Mediante estaciones de observacion (magnetometros ), · repartidos por todo 
el mundo y a lo largo de muchos afios, se han elaborado cartas magneticas, 
que dan valores muy exactos de este campo, en los. distintos lugares del globo, 
para una f echa determinada. 

La magnitud y direccion de esta fuerza (inclinada respecto al horizonta), 
en cada punto, permite conocer los tres vectores que la componen segun los 
tres ejes cartesianos, de modo que existen cartas de cada uno de ellos por sepa
rado. La componente Z, a VERTICAL, no tiene ningun interes para nosotros 
en estas consideraciones, pero si necesitamos conocer las dos componentes 
horizontales (X e Y), que, unidas, nos dan la desviacion local de las lineas 
magneticas, con respecto a la MERIDIANA o linea Norte-Sur verdadera. 

Esta angulo de desviacion es la declinacion magnetica, que se representa -
en los mapas de curvas isogonas, es decir, de,lineas que unen, sobre la superficie 
terrestr.e, todos los puntos que tienen un mismo valor de declinacion. 

En Espana, las isogonas se hallan dispuestas de forma bastante regular, de

Norte a Sur, es decir, la declinacion es semejante a lo-largo de los meridianos 
y existe le maxima dif erencia a lo largo de los paralelos, de modo que los valor es 
extremos oscilan entre 5° 

en Menorca y 11 ° en La Coruiia, ambos hacia el Oeste. 
Vemos pues, que la declinacion se encuentra afectada de dos variaciones: · 

la principal, por su elevado valor, es la geografica, o debida al lugar concreto de

observacion, y otra SECULAR, debido al movimiento de los Polos Magneticos 
terrestres. El valor de esta solo se manifiesta a lo largo de bastantes aiios y sucede

unif ormemente en el tiempo y con muy pequeiias variaciones de unas region es 
a otras, de modo que las isogonas casi no cambian de f orma, pero si de valor. 
Esto permitira, en la practica, usar MAPAS de ISOGONAS anticuados, con 
solo tener en cuenta la variacion SECULAR habida durante el tiempo trans
currido. 

Existen tambien nuevas de variacion, como la d i u r n a , dependiente

de la hora local de cada punto y la motivda por a c t i v i d a d m a g n e t i c a 
de la atmosfera, que solo pueden ser detectadas por magnet6metros afinados. 
Ambas, por su pequefia magnitud, no nos interess tenerlas en cuenta en los 
levantamientos topograficos, corrientes. 

Llegados aqui, hemos de agregar a las variaciones Geografica y Secular 
otra causa de variacion de la declinaci6n que, generalmente, no se tiene en 
cuenta y es causa de graves errores: V a r i  a s  b r u j u  1 a s  d i s t  i n t  a s ,  
e n  i g u a 1 d a d  d e  1 u g a r  y t i e m p  o, p u e d e n  t e n  e r d i s t  i n  t·a s. 
d e c l i n a c i o n e s .. 

La dif erencia de declinaci6n en dos brujulas distintes solo puede atribuirse
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a la no coincidencia del eje de la eguja con el del solenoide generador del campo 
que la ha dejado imantada. 

Aunque, en general, las distintas brujulas de un--mismo modelo, fabricadas 
por una misma casa, con una tecnica invariable, suelen tenerigual declinaci6n, 
pueden encontrarse modelos dif erentes, cuyas desviaciones difie1·an en mas de 
tres o cuatro grados. Suelen presentarse las mayores diferencias en los tipos de 
1 i m b o o r i e n t a d o (fijo ). Est obliga a trabajar con cuidados especiales 
cuando se trata de recopila1· datos obtenidos con brujulas diferentes. 

Suele tel).er poca importancia a la hora de examinar conjuntamente, en un 
mapa de superficie, varias cavidades independientes sin posibilidades de relaci6n. 
Pero cuando se trata de cavidades de gran desarrollo lineal y mas aun si se hallan 
intercomunicadas o se deban ensamblar encadenadamente distintas partes 
levantadas por varias brujulas, al no tener en cuenta esta desviaci6n de unos 
sectores respecto a otros, puede originar un considerable desplazamiento en las 
partes extremas, o un error considerable en el cierre de los itinerarios en anillo 
y encuadrados. 

Por esta causa, se impone un riguroso control de los instrumentos uqe se 
han de emplear, cuando se trata de trabajar en una cavidad, o conjunto de ellas, 
de gran envergadura. 

El coi:i,ttol · no supone mas que una simple ,,puesta de acuerdo'', o com
paraci6n de las brujulas entra si, lo cuel no es facil cuando los grupos de topo
grafia trabajan desligados unos de otros. 

. · Por todo lo que llevamos visto, queda bien claro que el concepto de decli
nacion magnetica es algo tan inestable que nos vemos del todo o bligad·os a 
rechazar el metodo de trabajo topografico, tan difundido y usual, consistants 
an presentar los pianos terminados, referidos al NORTE MAGNETICO. 

Se i�pone, por tanto, C O n S e q U i r ·u n O S r e S U 1 t a d O S h O m O -

. ' 

gen e o s ,  a pesar de que los trabajos sean realizados por equipos desligados 
entre si, en cuanto a instrumental, tiempo y lugar. Y el uni co sistema universal 
de orientacion es la ref erencia al no rte geografico. 

_METODOS DE ORl·ENTACION AL NORTE GEOGRAFICO 
. . 

• • 

El probleme del conoc!miento de la declinacion de una brujula, en un lugar y un 
momento determinados, es solamente conocer la deferencia en tre el RUMBO 
de una visual dirigida con ella y el AZ.IM UT o direcci6n verdadera de esa misma 
visual. 

Veamos tres de los. innumerables p·rocedimientos de resoluci6n, aplicables 
en tres casos distintos, segun los elementos de que dispongamos. 

' . 

Por una Observaci6n Astron6mica 
. 

r , 

Si no tenemos map a del lugar de trabajo, ni podemos ref erirnos, a n1ngun 
punto conocido del terreno, no tendremos mas soluci6n que resolverlo por este 
procedimiento. · 

• 
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May distintos metodos, basados en observaciones al Sol o a estrellas 
conocidas, cuya situaci6n en la esfera celeste se puede precisar en cualquier 
momento, con la ayuda da tables especiales y mediante laboriosos calculos. 
Sin embargo, para trabajos efectuados con brujula, cuya maxima precision 
azimutal sera de 1/4 de grado, es suficiento el metodo de ORIENT ACION 
expedita POR LA POLAR, que queda explicado en el grafico 2. el cual solo 
tiene el inconveniente da su for zosa realizaci6n noctu�na, y tener que esperar
a la hora en que se cumple una de las cuatro posiciones ref eridas. 

Disponiendo de Mapa de la zona 
. 

Estacionandonos en un pun to perf ectamente identificable y bien definido 
( de tamafi.o puntual y que sea un detalle importante, pra que ofrezca garantias 
de exactitud en la •situaci6n), en el mapa, se dirigira una visual a algun vertice 
geodesico lejano (pico, campanario, etc.), tambien identificable y definido. Se

comparara .la lectura de la brujula con el angulo _que forma en el mapa la recta 
de union entre los dos puntos tomados y la recta Norte-Sur Geografica. 

• 
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Fig. 2. Determinacion del polo celeste (norte geografico o verdadero) por medio de la estrella 
polar. 
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Las Bases de Deel i nacion 

Una variedad del procedimiento anterior, es la de tener fijada de antemano, 
en un lugar determinado, una base de declinacion, con la cual se podra prescindir 
ya del mapa. 

Me refiero al sistema adoptado en el Complejo de OJO GU ARENA (Bur

gos), y puesto en practica desde abril del aiio 1.971, para conseguir la uniformidad 
en la orientaci6n de los diferentes trabajos topograficos que se vayan realiiando 
an lo sucesivo. 

Consta una base de declinacion de un punto accesible ( en nuestro caso, 
situado en el camino de aproximaci6n a la entrada de palomera, principal boca 
del Complejo), elegido y marcado para ser utilizado de estacion, desde donde se 
haran las observaciones, y de una o mas referencias lejanas ( en Ojo Guarefia se 
han tornado los escarpados del Cuerno del Diablo y del cejo de Oric�do ), como 
puntos a tobservar. Entre ellos, se conoce el azimut. 

Ninguno de· estos tres puntos esta _perfectamente definido en el mapa de 
la zona, por lo cual, el azimut de dicha BASE se obtuvo por medio de una 
afinada o bservacion astronomica al sol. 

Conociendo azimutes ref eridos, cualquiera, de un modo c6modo, puede 
hellar perfectamente la declinaci6n de SU brujula, antes de comenzar una 
jornada topografica o al salir de la cavidad. 

Pora facilitar esta operaci6n y a fin de tener una constancia fidedigne de la 
orientaci6n de cada uno de los trabajos parciales que se van realizando en Ojo 
Guareiia, se proporcionan, por el S.I.E.D. de Burgos, a los eq1:1ipos topograficos, 

unas hojas preparadas (grafico 3), que, despues de cumplimentadas, son archi
vadas con el original del plano realizado, teniendose en cuenta la declinaci6n 

especifica al agregarse el trabajo a un piano mas general, refiriende el conjunto 
al Norte Geografico. 

En dicha Moja, figura en croquis de situaci6n de la estacion, con detalle 
de las referencias a que se ha de visar desde ella. J unto a el, se disponen unas 
casillas pera anotar la lectura de brujula de estas dos visuales, distinguiendo 
entre graduaciones centesimales o sexagesimales. A continuaci6n, asta,s lecturas 
(tomadas en limbo de graduaci6n continua de 0° a 360° 6 de 0° _a 400°), se deben 
referir a los cuadrantes 1 ° y 4 ° desde el N. ( direcci6n cardinal), con lo cual, por 

ejemplo, una lectura de 343°, correspondera a N.57°W. y otra de 81 ° corres
ponde a N.8l 0E. (tomando, para este ejemplo, una brujula lev6gira de limbo 
m6vil, con lo que el transporte se hace dextr6giro ). 

Con los rumbos asi transformados, pasamos a restar el de la visual del �0

cuadrante, del azimut que le corresponda, obteniendo ya un valor de la decli
naci6n y, por otro lado, restamos, del rumbo de la visual contenida en el 1 er cua
drante, su azimut correspondiente, con lo que tenen;ios un segundo valor. Si 
ambos valores no difieren en mas de medio grado, pueden promediarse y tomar 
este valor como definitivo. En las casillas, se oncuentran anotados Ios azimutes 
en su lugar justo, de modo que no puede haber confusion de terminos al ef ectuar 

la resta. 
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Metodo de la Trisecci6n lnversa 

Este tercer sistema, ademas de aclararnos el valor de la declinaci6n, nos resuelva 

el problema de la situaci6n d�l estacion, por lo que sera particularmente util 

cuando no conoczemos el emplazemiento de una cavidad y queramos represen

tar la so bre el ma pa. 
El inconveniente que presenta este metodo es la necesidad de conter con un 

elevado numero de referencias fijas (mas de tres), a las que poder visar desde 

el punto, lo que nos hace inservible este procedimiento cuando se trabaja en 

terreno muy despejado, o con referencias no identificables en el mapa. 

El fundamente del sistema lo tenemos en la existencia de una sola sol.uci6n 

al problema de apoyar un haz rigido de tres rayos, sobre tres puntos fijos, de 
modo que pese cada rayo por su punto correspondiente. Hallados los tras puntos 

de apoyo, quedara fijado en el espacio el centro del haz. En la practica, los tres 
puntos fijos corresponden a tres referencias perfectamente definidas en el mapa; 
los tres rayos son otras tantas visuales, dirigidas a las ref erencias des de el pun to 
de estaci6n, que corresponde al centro del haz. 

El metodo operatorio practico consiste en llevar, con transportador, sobre 
un papel milimetrado transpa,rente, las lecturas que hayamos obtenido en el 

Cerro 
Tenada i 

350 

Torre 

i 

N 

V ertice aparente 

199 

Ermita 
t 

• t I

Fig. 3 

Iglesia cernana 

-

Iglesia lejana 

� 
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1001/2 
i 1111 /2 

� 
t 
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Palomar cercano, vertice y 
cementerio 
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cam po por medio de la brujula, cuidando de que el origen de angulos (linea · 
Norte-Sur de nuestro instrumento ), coincida con el rayado vertical del papel. 
Dibujando las tres visuales tomades, tendremos ya el haz rigido, que podremos 
superponer, p o  r t a n  t e o ,·· sobre los tres puntos de referencia representados 
en el mapa. Pinchando,con un alfiler en el centro, obtendremos, sobre el mapa, 
el punto de estacion, que sera una solucion unica y precisa. El conjunto, apoyado 
de este modo en el mapa, tendra tambien de comun con el la orientacion al 
Norte Geografico, con lo cuel tendremos el angulo de diferencia de la linea· 
Norte-Sur magnetica con la verdedera y quedara determinada la declinacion. · 

La Triseccion Inversa, como metodo de situacion de puntos desconocidos, 
es de gran precision cuando se emplea un teodolito, capaz de aquilatar los 
angulos medidos hasta los segundos. En cambio, contando con una brujula para 
realizarla y mas si se ancuentra desprovista de tripode y anteojo, como son las 
comunmente utilizadas en Espeleologia, los resultados dejaran mucho que 
desear. 

No obstante, para el trabajo en escalas medias (1 :50 000 y - 1 :25 000), se 
pueden conseguir resultados bastante utilizables, si se aumenta el numero de 
ref erencias visadas des de una mis ma estacion. 

La determ.inacion del punto estacion se hara, entonces, tomando las visuales 
de tres en tres (ya que es imposible, en general, que cuatro o mas pueden super
ponerse e x a c t a m e n t e y a 1 m i s m o " t i e m p o so bre sus puntos 
correspondientes ), y f ormando tantos grupos como combinaciones se pueden 
former con el total de visuales disponibles. 

Como ejemplo de la mecanica _operatoria y de la. efectividad del resultado 
final, paso a describir el caso de situacion de una estacion arqueologica en la 
localidad de Los Balbases (Burgos). Aunque an este caso llego a apurar exhausti
vamente los datos obtenidos, en la realidad se puede abreviar -mucho el proceso, 
tomando anotacion solo de las ,combinaciones que, por tanteo, se aproximen mas 

, entre s1. 
De todos modos, es aconsejable partir del mayor numero de observaciones 

posibles, ya que, como se vera a continuacion, muchas de las visuales efectuadas 
no s·erviran para la operacion y siempre deben quedar las suficientes para 
asegurar un buen numero de combinaciones que intervengan en el promedio 
final. 

Partimos oe la o bservacion en el cam po: Situados en la estacion, damos una 
,, vuelta de horizonte'', visando a cuantos puntos consideremos que pueden 
estar representados en el mapa (si es que no lo tenemos a la vista). 

En el grafico 4, presento el croquis tornado, en el que figuran nueve refe-
• 

renc1as. 
Una vez en el gabineta, y sobre el mapa a 1 :25 000, se hace una seleccion 

de los puntos que se hayan tornado que vengen mejor definidos y se treza la 
linea correspondiente a cada visual, en el vegetal milimetrado, dendo un numero 
de identificacion a cada una . 

. Asi, quedan en el grafico 5 las siguientes: '
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1 - ,, V ertice aparente'' Figura como pico, bien definido por su repre
sentaci6n puntual, en el mapa. 

2 
3 

,,Iglesia cercana'' 
,,Iglesia lajana'' 

V ertice geodesico en el mapa. 
V ertica geodesido en el mapa. 

' ,, - ,,Palomar cercano -·- No figura en el mapa.
Figura, como pico, bien definido. 4 

5 -
6 -

Vertice'' 
,, 

,,Comenterio'' - En el mapa viene representado por un signo
excesivamente grande, (no puntual) y, por ello,
poco definido.

,,Ermita'' 
·· 

- -· Bien definido en el mapa.
,,Torre'' Vertice geodesico, bien definido. 
,,Cerro junto a tenada'' - No figura en el mapa. 

Estas seis visuales utiles nos ofrecen, combinadas de tres entres, veinte 
posibilidades de soluci6n: 

, 

n m !
3 

6 . 5 . 4 120 
20 C - ---··- C6 = --- = -

6
- =

m - n ! (m-n) ! 3 . 2 

Superponiendo al mapa nuestra ,,araiia'' de papel vegetal y llevando a la 
practica estas veinte combinaciones, obtendremos veinte ,,pinchazos'' diferentes 
que quedaran mas o menos desperdigados, segun los errores que la suerta haya 
rcumulado sobre cada grupo de tres visuales. Indudablemente, los puntos que 
se reunan formando una concentracian mas reducida, garantizeran una mayor 
exactitud. 

A la vista del grafico 5 inferior, en el que lospuntos n, o, p, t forman la 
unica concentraci6n con suficientes grantias y, por otra parte, existen puntos tan 
dispersos como Ios k, d, !, q, e, queda claro que nunca podremos fiarnos de una 
sola trisecci6n sencilla y que deberemos tomar un minimo de tres combinaciones, 
cuyos resultados sean similares. 

, Asimismo, los valores de la_ declinaci6n magnetica seran variables con la 
combinaci6n tomada. La misma agrupaci6n de puntos que nos defina la situaci6n 

. 

. 

de la estaci6n, nos dara igqalmente la declinaci6n de la brujula, que diferira muy 
poco de uno a otros. 

En el cuadro que sigue, relaciono las combinaciones tomadas, exponiendo, 
en cada una, las desviaciones (en mn:i. sobre el mapa 1 :25 000), medidas perpen
dicularmente desde el punto observado a su visual. Naturalmente, en cada 
combinaci6n, los puntos que intervienen no es tan af ectados de desviaci6n alguna, 
puesto que en ellos se apoya la trisecci6n. Los puntos visados estan ordenados 
en relaci6n a su alejamiento del centro, de modo que es 16gico que, en el punto 
6 ( el mas alejado ), sean las desviacione� de mucha mayor magnitud que en el 2. 

De la observaci6n de este cuadro, sacamos en conclusion que los puntos 
n, o, p, t, son las combinaciones que af ectan de men or desviaci6n a todos los 
demas puntos. 

' 
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La declinaci6n que obtenemos como promedio de estos cuatro puntos, 

es de 8 grados centesimales. 

I _._ 
I ;:: , C()lviBINA 

:t'.; 

;J 
CION 

a 1, 2, 3 
1, 2, 4 
1, 2, 5 
1, 2, 6 

I..' 1, 2, 4 
1, 3, 5 

g 1, 3, 6 
h 1, 4, 5 

I� 
1, 4, 5 
1, 4, 6 1 

• 

1, 5, 6 J 

k 2, 3, 4 
2, 3, 5 

m 2, 3, 6 
n 2, 4, 5
0 2, 4, 6 
p 2, 5, 6 

q 3, 4, 5
r 3, 4, 6 
s 3, 5, 6 
t 4, 5, 6 

0 2 5 

-1-3, --
--- -1,-

-!-· 10, -
+4,- -9,-

+1,5
-1,5 -6,5
-0,5

-0,5

-2,- +2,-

-2,-
- - -

-t- 4,5

-t-0,5

+5,5
+5,- -5,-

+2,-
+o,5

DESVI:\C I O N • 

DECLI-

3 1 4 
NACION 

6 

. 

+4,- -4,-· 8,-

-2,5 -5,- 10¾ 
-2,- +1,- -4.,- 10,-
+4,- +12,- 4,-

-20,5 17½ 
+3,5 -7,5 10½ 
+s,s 6½ 

-3,-
-3,- -3,- 10,-
-4,- 8% 
-6,- -3,- 9½ 

- - - - -

-4,- +4,5 -15,- 141/a 
' 

+1,- +5,- 63/4 
-3,- +2,-

. 

-0,5 8,-
-3,- +I,5 8,-

. 

-3,5 +2,- . -1.,- 8½ 
+16,- +20,- -3,-E
+13,- 7,-
-�4,- +2,5 7,-

-2,5 +2,- 7¾

APENDICE 

Relacion de las declinacjones de brujula efectuadas en la Base de Palomera (Ojo Guarefia), 
durante la campafia de verano de 1�971. 

Brujula 

Taquimetrica ,,SAR TO
RIU S'' (Medici6n de la 
BASE) 
,,SUUNTO'' 
,,SUUNTO-KB-17'' 

,,SUUNTO'' 

,,SUUNTO'' 
,,MERIDIAN'' 
,,REC TA '' 

Grupo 

S.I.E.D.
Soc. Spel. Italiana
Landesverein fi.ir
Hohlenkunde (Austria)
Lancaster University
(Inglaterra)
G. E. Alofia-Mendi
S.I.E.-D.
S.I.E.D.

Declinacion 
Centesimal Sexag. 

N8° W 

N 5° 3/4 W 
-

N 6° 3/4 W 

N6° W 

N 7° 1/2 W 
N 6° 1/2 W 

N4° W 

-----------------------------------
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Refiriendo todas las declinaciones a la graduaci6n sexagesimal, la ,,Sartorius'' tendra 

N 7° 1/3 W, y la ,,Meridian'', N 5° 1/4 W. 

Vemos con esto que, entre las brujulas de declinaciones extremas, existe una diferencia 

de 3° 1/2. 

La POLAR describe una pequefla 6rbita alrededor del POLO. 

- - · El POLO se halla alineado con MIZAR (estrella de la OSA MAYOR) y con RUCBA (de

CASIOPEA). 

- La POLAR se puede considerar contenida en esta alineaci6n, aunque en realidad ve unos

102 

30 minutos de tiempo atrasada.

En las posiciones 1 y 3 (Maxima digresi6n al Estey Oeste, respectivamente), le POLAR se

encuantra desviada unos 70 minutos sexagesimales (1 ° y 10°) �el POLO, medido este

angulo sobre el horizonte.

En les posiciones 2 y 4 (culminaci6n superior e inferior), la POLAR casi coincide con la

Meridiana, y por tanto, esta en la direccion de! NOR TE GEOG RAFI CO .

• 

• 

•
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DAS LICHTSCHNITTGERAT - EIN INSTRUMENT ZUR 
SCHNELLEN UND GENAUEN AUFNAHME VON 
PROFILEN IN UNTERIRDISCHEN HOHLRAUMEN 

Scheller Rainer 

Wissenschafft. Studentenzirkel der Bergakademie, 

Freiberg - DOR 

Die Vermessung eines unterirdischen Hohlraumes stellt sowohl an den Men
schen, als auch a11 das Vermessungsinstrumentarium besondere Anforderungen. 

Wahrend Langen- und Winkelmessungen meist mit ausreichender Ge
nauigkeit durchgefiihrt werden, bereitet es im allgemeinen Schwierigkeiten, 
Profilaufnahmen mit zufriedenstellender Aussagekraft anzufertigen, ohne dabei 
unverhaltnismaflig groflen Aufwand zu betrieben. 

In diesem Beitrag soll ein einfaches Gerat vorgestellt werden, welches sich 
hervorragend fiir die schnelle und exakte Anf ertigung von Profilen eignet. 

Selbstverstandlich sind auch diesem Gerat beziiglich des Einsatzes in be
sonders unwegsamen Hohlenraumen Grenzen gesetzt. Mit ihm ist es jedoch 
moglich, bisher nur schwer erfaflbare Profile mit ausreichender Genauigkeit 
wiederzugeben. Bei fast alien Methoden der Profilaufnahme ist man auf solche 
mechanische Hilfsmittel angewiesen (Meflband, Mefllatte, Meflstabe, Fackeln 
usw. ), deren Lange die Grenzen der noch meflbaren Profilgrofle bestimmt. 

Die Abhangigkeit von derartigen Hilfsmittel laflt sich <lurch Anwendung 
von photographischen Methoden umgehen. 

In diese Gruppe gehort auch die Aufnahme von Profilen mit dem Licht
schnittgerat, welches im folgenden Teil vom Auf bau, Funktionsprinzip, MeB
verfahren und von der Auswertung her erlautert wird. 

Das Funktionsprinzip ist keinesfalls neu, aber das hier beschriebene Gerat 
laBt sich leicht im Eigenbau herstellen, erreicht gute Leistungsparameter und 
sollte deshalb interessierten Spelaologen nicht vorenthalten werden. 

, 

AUFBAU DES LICHTSCHNITTGERATES 

Das Lichtschnittgerat besteht aus wesentlichen Einzelteilen ( siehe Abb. I). 
Als Zubehor konnen Stativ und Halterung fi.ir das Lichtschnittgerat ver-

wendet werden. 

FUNKTIONSPRINZIP 

Funktionswichtige Elemente des Gerates sind die torische Linse und die Halo
genlampe. Wahrend die Lichtq-qelle das fi.ir die Belichtung des Filmes notwen
dige Licht erzeugt, client die torische Linse der scharfen Biindelung des Lichtes. 
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, Die Lichtquelle befindet sich annahernd im Brennpunkt der Linse und be
wirkt, daB die Lichtstrahlen die Linse als nahezu paralleles Licht verlassen. 
Da der gesamte Umfang der Linse optisch wirl,sam ist, erreicht man, daB <las 
Profil an alien Stellen gleichzeitig und gleich stark beleuchtet wird. Dieser 
grelle Lichtstreifen wird photographiert und_ man erhalt die verkleine1·te Wieder
gabe des Profiles vom MeBort auf dem Film. 

l� ---5

I I 
1 11--1-A--+----

---

¾-1---2 

-'-----3 

-----6

--7 

. 

Abb. 1. Das Lichtschnittgerat. 1 - torischc ! ... ins�, 2 - - Abdeckscheiben., 3 - Halteg1·iff, 

4 - Dosenlibelle., 5 - VergleichsmaBstabe., 6 -· Halogenlampe, 7 - Verbindungskabel, 

8 - Batterie. 

MESSVERFAHREN 

Die Anwendung des Lichtschnittgerates erfolgt am zweckmaBigsten sof ort in 
Verbindung mit der i.iblichen Vermessung, welche von mir mit dem robusten 
und genau arbeitenden HangekompaB oder dem SpiegelkompaB 65 mit l(olli
matorvisier (beide Gerate vom VEB Freiberger Prazisionsmechanik) durchge
fi.ihrt werden. Ein Beispiel soll zeigen, wie das Gerat eingesetzt werden kann: 
, Nach AbschluB der Winkelmessungen zwischen zwei· MeBpunkten wird 
die Lange bestimmt. Das MeBband wird zunachst nicht aufgerollt und bleibt 
liegen. Wahrend bisher an den MeBpunkten und bei Bedarf auBerdem noch 
zwischen diesen die Mafle ,,Firste'', ,,Sohle'', ,,Rechter Stofl'' und ,,Linker 
StoB'' gemessen werden muflten, wird nun das Lichtschnittgerat zum Einsatz 
gebracht. Aufler den eben erwahnten Maflen erhalt man somit ein vollstandiges 
Profil. Die Aufnahme wird wie folgt durchgefiihrt: Am Meflpunkt wird nahezu 
rechtwinklig zur Messungslinie <las Lichtschnittgerat gehalten oder auf dem 

' 

Stativ aufgestellt. Die Spiegelref lexkamera steht entweder auf dem nachstfol-
genden Meflpunkt oder auf der Mess-µngslinie, das Objektiv auf <las Licht
schnittgerat gerichtet. Nachdem die Lichtquelle eingeschaltet wurde, kann der 
sich nun um das gesamte Profil legende helle Lichtsrteif en photographiert wer
den. J e nach Bedarf lass en sich auf gleiche Weise zwischen den Meflpunkten 
noch beliebig viele P;ofile photographieren. Dazu ist am Meflband die genaue 
Entfernung zum Meflpunkt abzulesen. Es ist fiir die Auswertung erforderlich, 
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das Lichtschnittgerat mit der Dosenlibelle genau zu horizontieren, um Verzer
rungen zu vermeiden. Fiir maflstabliche Auswertung werden gleichzeitig mit 
dem Hohlraumprofil zwei, besser vier austauschbare Vergleichmaflstabe mit 
beleuchtet und somit auch photographiert (Abb. 2). Die Endmarken mit einem 
definierten Abstand von beispielsweise 2 m erscheinen als helle Marken auf dem 
Film. Bei sehr kleinen Profilen kann man die Endmafle des Haltegriffes als 
Maflstab benutzen (Abb. 3). Fiir kleinere Hohlraume reicht gewohnlich eine 
kurze Belichtungszeit aus, um den Film belichten zu konnen. Deshalb ist das 
Gerat gut als Freihandgerat verwendbar. Bei groflen Hohlraumen, fiir deren 
Ausleuchtung mehrere Sekunden erforderlich sind, empfielt sich die Anwen
dung einer Stativaufstellung. Die Dauer der Belicht11ng und die Einstellung der 
richtigen Blende laflt sich nur <lurch praktische t:rfahrungen erlernen. Wahrend 
helleres Gestein das Licht gut reflektiert und ''etwa die Blenden 8 bis 11 bei 
einem ORWO Film NP 27 ausreichend sind, machen sich bei dunklem Gestein 
und gleicher Profilgrofle bereits Blende 2,8 bis 5,6 erforderlich. 

Allgemein wird festgestellt, dafl mit Blende 4 bis 5,6 gute Ergebnisse er
reicht werden. Haufig wird es auch nicht als storend empfunden, wenn die · 
I<.onturen des Lichtbandes bei Blende 2,8 zwar leicht verwischt, dafi.ir aber ohne 
Unterbrechungen auf dem Film erscheinen. Die Belichtungszeit betragt ca. 
1 Sekunde bei kleinem Profil und steigt mit groBer werdendem Profil an. 

AUSWERTUNG 

Die Auswertung erfordert bei Verwendung eines Kleinbildfilmes die Herstel
lung eines Positivs. Auf dem Positiv werden die Endpunkte der Vergleichs
maflstabe als helle Marken und das Profil als belle Linie abgebildet. Fi.ir die 
Auswertung in v_ermessungstechnischer Hinsicht geniigt es in der Regel bereits, 
die Abmessurrgen des Profiles <lurch Vergleich mit den bel,annten Abstanden 
der VergleichsmaBstabe zu ermitteln. Die benotigten Mafle werden vom Photo 
abgegriffen und in das Meflprotokoll eingetragen. Mit Hilfe der Winkel- und 
Langenmessungen sowie der Mafle aus den Profilen laflt sich auf herkommliche 
Weise ein Hohlenplan mit Schnitten und Profilangaben herstelle11. 

EINSCHATZUNG DES GERATES 

Das hier beschriebene Lichtschnittgerat ist klein, handlich und besitzt ein ge
ringes Gewicht. Die A usnutzung der Lichtleistung der Halogenlampe ist <lurch 
Verwendung einer torischen Linse als optimal anzusehen. Auf Grund der Ver
wendung von Plastmaterial fi.ir die Linse besteht geringe Zerstorungsgefahr 
beim harten Untertageeinsatz. Die Anwendung verschieden langer Vergleichs
maflstabe macht das Gerat in groflen und kleinen Hohlenraumen einsetzbar. 

Selbstverstandlich haften diesem Gerat auch noch Mangel an, doch kann 
bereits nach Fertigstellung des ersten Funktionsmusters gesagt werden, dafl 
der begonnene Weg erf olgversprechend ist und dafl es sich lohnen wird, <las 
Gerat weiter zu vervollkommen. 
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LA LEGENDE DE LA CARTE DU KARST 

Vasile Sencu 

lnstitut de Geographie, Academie des Sciences de la R. S. de Roumanie, 

Bucarest, Roumanie 

La legende de la carte du karst est celle elaboree par la Commissicn des pheno
menes karstiques du Comite national de geographie de France et a4optee par le 

!Ve Congres international de speleologie (Ljubljana, 1965). 
Aux signatures avancees, nous avons propose quelques modifications 

sensibles (symboles 21, 22 et 52) et introduit de nouveaux symboles pour les 
formes cartees sur le terrain (symboles 6, 7, 23-25, 27-29, 32, 35-40, 46, 

47 et 51), qui n'avaient pas de correspondant. 
Cette legende de la carte du karst a ete utilisee a !'elaboration de la carte 

du karst des monts de Locva (V. Sencu 1972) et a donne de tres hons resultats. 

I 

2 

3 

4 

I FORMES POSITIVES DE SURFACE 

/// // 
///� /// / 

* * 
* 

·Lapies normaux

Petits lapies 

Lapies ruin if ormes 

Lapies a cretes arrondies 

Lapies a cretes aigues 
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6 

7 

8 

9 

10 

I I 

12 

13 

14 

15 

· 16

17 
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Lapies entrecroises 

Tables de lapies 

6,,3 ,__�-- 6 Klippes 

42 Hum a aretes 

Hum a sommet plat 

0 
85 H-um en tour (turm, kegel)

II FORMES NEGATIVES DE SURFACE 

..__ 
7 3 

Fentes et diaclases peu profondes 

Dolines 

Dolines dissymetriques 

Dolines en entonnoir 

� 2s Dolines en baquet 

� 1s Dolines evasees 



19 

20 

21 

22 

.-. 

. / ./ 
-

-- .,,,,. 

23 _,,.. -· 
,. / . 

25 

.. ,
..,, ,

.,,. 
I

-- �' - --- _,. r--

2 7 _.,,., ... -
"'

28 

I I I I

I I r 

29 
---

I r ' I

30 

Dolines allongees (bogaz) 

Dolines ouvertes 

Ouvalas 

Poljes 

Vallees seches 

V allees semia veugles 

Vallees aveugles 

Rec·ulee 

Vallees seches de type ,,sohodol'' 

Vallees abandonnees 

Vallees de dolines 

Replats karstifies 

Gorges (dont !'abrupt est de moins de 50 m) 
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31 Gorges (dont !'abrupt est de plus de 50 m) 

III FORMES SOUS-TERRAINES 

32 Fentes et diaclases prof ondes 

33 Abri sous roche 

34 78 Grottes actives (longueur en metres) 

35 .fl 230 Grottes subf ossiles 

36 .0..300 Grottes f ossiles 

37 Avens actifs (profondeur en metres) 

38 Avens subfossiles 
• 

39 V120 Avens fossiles 

40 Galeries de grottes 

41 0 Ponors 

42 @ Entonnoirs 
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43 

44 

· 45

46 

47 

49 

50 

51 

IV HYDROGRAPHIE 

4 ....

• 
••• 

Sources permanentes 

Sources temporaires 

Exsurgences (izbucuri) permanentes 

Exsurgences (izbucuri) temporaires 
' 

Cours d'eau perenne 

Cours d'eau temporaires 

Cours d'eau souterrains connus 

Circulation de l'eau souterraine demontree 

Circulation de l'eau souterraine supposee 

'----�" 
52 ,,� Pertes de l'eau dans le lit de la vallee 

v 

54 Marais 

55 ·Lacs permanents subaeriens
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Cheminees 

Cuestas (cotes) 

Tuf, travertin 

Couverture non carstifiable et terra rossa 

Cones d'eboulis 

Nappes d'eboulis 

Cones. de dejection 

Cailloutis 

Glissements 

Plaines alluviales 

Roches karstifiables 

Roches non karstifiables 

Annexe I. Legende de la carte du karst� D'apres la legende de la Commision des phenomenes 
karstiques dependent du Comite national fran�ais de geographie adoptee par le 1ve congres 
international de speleologie, completee par l'auteur. (Completee dans l'Institut de geographie 

de l' Academic de la Republique Socialiste de Roumanie par Vasile Sencu.) 
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Fe 001 

DIE HOHLEN- UND KARSTFORSCHUNG IN DER 
DDR UND IHRE LANDESKULTURELLE UNO 

KULTURPOLITISCHE BEDEUTUNG 

Kurt Brendel 

Kulturbund der DDR, Zentraler Arbeitskreis Hohlen und Karstforschung, 

Halle - DDR 

Die DDR-Spelaologen nehmen erstmalig in groflerer Zahl an einem Interna
tionalen Spelaologenkongrefl teil. Deshalb soil nachfolgend ein genereller Ober
blick iiber die Karstgebiete der DDR, ihre Bedeutung fiir die Landeskultur und 
ihre Erforschung <lurch die im Kulturbund der DDR organisierte Spelaologie 
gegeben werden. 

1. DIE KARSTGEBIETE DER DOR UNO IHRE GEOLOGISCHE POSITION

1 . 1 • Kai kkarst

Gegenu·ber den klassischen Karstlandern des Balkans und auch der CSSR 
besitzt die DDR nur relativ kleine Vorkommen an Kalkkarst. Geologisch sind 
diese gebunden an 

- die kambrischen Kalksteine bei Ludwigsdorf
- den mitteldevonischen Massenkalk im Harz
- die kalkig-dolomitischen Zechsteinriff e
- den Unteren und Oberen Muschelkalk der Trias.
Die L u d w i g s d o r f e r K a 1 k e b e i G o r I i t z sind nur lokal

verkarstet. In Steinbriichen wurden einige kleinere Hohlen angetroffen. Der 
klassische · Kalkkarst mit seiner reichen iiber- und unterirdischen Formenfulle
beschrankt sich auf das Gebiet des Elbingeroder Komplexes bei Rubeland im 
Harz und die Zechsteinriffe an den Randern des Thuringer Waldes und Thu
ringer Schief ergebirges. 

Am bekanntesten ist das R ii b e  I a n d  e r  H o h  Ie n g  e b i  e t. Zu 
beiden Seiten der tief in den mitteldevonischen Massenkalk einerodierten kalten 

. 

Bode befinden sich rund I 00, meist kleinere Hohl en mit der als Schauhohle 
ausgebauten, reich mit Tropfsteinen verzierten Hermanns- und Baumanns
hohle. Beide Hohlen weisen mit iiber 300 000 Touristen im Jahr die groflten 
Besucherzahlen auf. 

1956 wurde mit der Schmiedeknecht- bzw. Kameruner-Hohle von Spelao

logen eine weitere GroBhohle entdeckt, i.iber die auf diesem KongreB der Frei

berger Studentenzirkel berichtet. Am Thuringer Wald sind besonders die

Zechsteinriffe bei Bad Liebenstein mit der Alten�teiner Schauhohle und dem

Felsenkeller, ·bei Bad Thal (siidlich Eisenach) und Konigsee (Kreis _Saalfeld)

hervorzuheben. 
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Sowohl bei Kittelsthal als aucl1 bei Konigsee konnten 11nsere Spelaologen 
in den letzten J ahren neue Hohlraume von beachtlicher Grofie und Schonheit 
entdecken. 

Ein vollig anderes Verkarstungsverhalten zeigen der Untere und Obere 
Muschelkalk der Trias. Im wenig verbreiteten O b e r e n M u s c h e I k a I k 
zeigt nur <las H e  1 b e-G e b i  e t  im Nordwesten des Thuringer Beckens 
beachtliche Oberflachenverkarstungen mit zahlreichen Erdfallen und Ponoren. 
Hohlen sind bisher nicht bekannt geworden. 

Obwohl der U n t e r e M u s c h e l k a I k in den Triasmulden des 
mittleren und siidlichen Teiles der DDR weit verbreitet ist, zeigt er infolge 
seines Tongehaltes (vorwiegend mergeliger Wellenkalk) nur an den vielfach als 
Steilstufen ausgebildeten Verbreitungsrandern der saxonischen Strukturen Ver
karstungserscheinungen. Dort fiihrte die Verkarstung im Bereich des hydro
geologischen Uberlaufes der Strukturen in Verbindung mit Gips-Sekungen des 

. unterlagernden Rotgipses zu charakteristischen talparallelen AbriBkliiften, Rut
schungen und Bergsriirzen., von denen der .,,Eingefallene Berg'' bei Themar in 
Siidthiiringen das bekannteste Beispiel aus historischer Zeit darstellt. 

Eine der wenigen, dafiir aber umso imposanteren Abriflklufthohlen im 
Unteren Muschelkalk ist die Gotz-Hohle bei Meiningen, die in mehreren bis 
zu 90 m hohen und mehrere Meter breiten Spalten dem Tourismus zuganglich 
gemacht wurde. Die Siidthiiringer Spelaologen messen die Bewegungen an 
diesen Kliiften und konnten in den 60er Jahren auBerdem einige Neuent
deckung�n von Muschelkalkhohlen machen, iiber die Bfr. Brunzel auf diesem 
KongreB berichtet. 

1. 2. Gips- und Salzkarst

Auf Grund seiner Verbreitung i.iber Hunderte von Quadratkilometern, 
seiner Er�falle und auch rezent noch intensiven Oberflachensenkungen hat der 
Gips- und Salzkarst der DDR eine weit iiber die Spelaologie hinausgehende 
wirtschaftliche Bedeutung erlangt. Der Gipskarst ist vorwiegeng an die Aus
striche der · vergipsten Zechsteinanhydrite sowie der Gipshorizonte des Oberen 
Buntsandsteins (Rot), des Mittleren Muschelkalkes und des Mittleren I(eupers 
gebunden. Regional �etrachtet, umrahmen die Ausstriche die Mittelgebirge 
Harz., Kyffhauser und Thiiringe·r Wald sowie die Triasmulden im Mittleren 
u?d siidwestl�chen Teil der DDR. Hinzukommen einige Verkarstungsgebiete,
die an tekton1sche Aufbtiiche gebunden sind, wie es bei Artern, am Botten
dorf er Hohenzug und auf dem Hakel im Subherzyn nordlich des Harzes der 
Fall ist. 

Offener, aber nur wenig iiberdeckter Gipskarst ist nur oberhalb des Subro
sionsniveaus anzutreffen, wo Gipsgesteine alterem Gebirge auf lagern. Kenn
zeichnend ist ein unruhiges., kuppiges Relief mit zahlreichen Erdfallen und tief 
zerschluchteten Quertalern. 

. . Da am a�Bere� Subrosionsrand Salzgesteine und auch Gips bis in groBere
T1efen subrod1ert s1nd, oder der Gips nur noch in Resten vorhanden ist haben 
sich dort ausstrichparallele Langstaler herausgebildet. 

' 
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Wie Brendel (1972) an den Randern der Triasmulden beweisen konnte iassen si�h die ;1lOtausstriche in Kombination von Morphologie und Einfalle�der Schichten 1n 5 Ausstrichtypen gliedern, die ihrerseits in 3 randparalleleregulare Subrosionszonen
Zone I ·die gipsfreie
Zone II die eigentliche Subrosionszone
Zone III die noch nicht subrodierte Zone unterteilt werden konnen.
Nach noch nicht abgeschlossenen Untersuchungen von Fantasny lafit sich

die Zonengliederung modifiziert auch auf die Zechsteinausstriche iibertragen.
l)em offenen Gipskarst der Ausstriche steht in der Mansfelder Mulde ein

ausgedehn�es Vorkommen an T i e  f e n  k a r s  t gegeniiber, das sich vom
Ostrand des Harzes und Hornburger Sattels iiber eine Flache von nahezu
170 km2 in der --�islebener Niederung bis zum Ostende des ehemaligen Salzigen
Sees erstreckt.

Hier unterliegen sowohl der Zechsteingips als auch die Zechsteinsalze
einer intensiven rezenten Subrosion, die zahlreiche Erdfalle, zum Teil bis 30 m
Durchmesser und Oberflachensenkungen lokal bis iiber 1000 mm/a-1 hervor
gerufen hat. Qhne Zweifel hat bier die Wasserhaltung des Mansfelde� Kupfer
schieferbergbaues als anthropogener Faktor seit den 90er J ahren des vorigen
J ahrh11nderts die natiirliche Subrosion besonders an den Salzverbreitungsran
dern um ein Mehrfaches beschleunigt.

Als der Kupferschieferbergbau in de� Mansfelder Mulde begann, von den
Muldenrandern her die Salzverbreitungsgrenzen zu unterfahren, kam es zu
zahlreichen Wassereinbriichen. In den J ahren 1892-1894 versanken rd. 75
Mio m3 Wasser des 900 ha grofien Salzigen Sees einschliefilich seiner Zufliisse
iiber einen GroBerdfall bei Oberroblingen (Roblingen II) in die Grubenbaue
und wurden iiber den Schliisselstollen in die Saale abgepumpt. Einige weitere,

. jedoch weniger umfangreiche Versinkungen im Erdfall Rollsdorf am Binders-
see beweisen Tief enkarstgerinne von nahezu 20 km Lange entlang der Salz
verbreitungsrander und tektonisch vorgezeichneter Richtungen (Jung und Spil-
ker 1969). 

Auch im Bereich der Kyffhauser-Nordrandstorung sind solche Tiefen-
karstgerinne nachgewiesen. 

Den zahlreichen Erdfallen und anderen typischen Erscheinungen stehen
im Gipskarst der triadischen Schichten nur relativ wenig Hohlen gegeniiber.
Lediglich in dem rd. 30 m machtigen Basisgips des Rot sind einige Hohlen dort an
zutreffen, wo die Basis des Gipsesnoch oberhalb der Talsohlen ausstreicht. Am .
bekanntesten sind die sogen. Teufelslocher bei Jen�. Zahlreiche in den letzten
10 Jahren in Bohrungen angetroffene oder <lurch Sprengungen freigelegte
Hohlraume beweisen jedocli die intensive Verkarstung.

Dagegen beherbergen die verkasteten machtigen Zechsteingipse am Siid
rand des Harzes und am Kyffhauser, wie schon Stolberg (1926) und Biese (1931)
feststellen konnten, zahlreiche Hohlen von zum Teil beachtlicher Grofie. Von
den grofiten sind die Barbarossahohle· am Kyffhauser (Anhydrithohle) und die
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Heimkehle bei Uftrungen als Schauhohlen ausgebaut und beliebte Touristen
objekte. Eines der groBten Systeme sind die <lurch einen Kupf erschief erschacht 
in rd. 90 m unter der Oberflache angetroffenen ,,Wimmelburger Schlotten'' 
mit einer bisher bekannten Gesamtlange von rd. 1,5 km und Salen bis 40 m 
Durchmesser und 20 m Hohe. · 

2. DIE BEDEUTUNG DES KARSTES IN DER DOR

In der DD R sind die Karstgebiete aus verschiedenen Grunden von Bedeutung. 
Auf der einen Seite sind besonders die Gipskarstgebiete dicht besiedelt und · 

' ' 

bebaut. In morphologisch hochliegenden Teilen herrscht Wassermangel, in 
Senkungsgebieten dagegen oft UberschuB. Senkungen ·und Erdfalle fiihrten 
oftmals zu empfindlichen Schaden an Hochbauten, Verkehrsw�ien und wasser
wirtschaftlichen Vorflutern. In manchen Senkungsgebieten rriiissen landwirt
schaftliche Nutzflachen kiinstlich trocken gehalten werden. Pferde, Traktoren 
und landwirtschaftliche Maschinen sind wiederholt in Spalten und Erdfalle 
eingebrochen. 

Hinzukommt, daB die landwirtschaftlich reizvollen und wegen ihrer Spe
zialflora landeskulturell wertvollen Gipskarstgebiete in den letzten J ahren zu
nehmend dem Tourismus und der Erholung erschlossen wurden. 

Dadurch sind die Karstgebiete fester Bestandteil der staatlichen Territo
rialplanung geworden. Geologische, geographische und auch biologische Insti
tutionen miissen sich immer mehr mit den Karstgebieten komplex beschaftigen. 
Dabei spielen ingenieur- 110d hydrogeologische U ntersuchungen die Haupt-

. 

rolle. Voraussetzung hierfiir ist jedoch die genaue regionale Kenntnis der 
Karstgebiete und die Bestandsaufnahme aller Erscheinungen und Prozesse der 
Verkarstung. Dies konnen die offiziellen Stellen mit den zur Verfiig�ng ste
henden Kraften nicht alleirt bewaltigen. Sie finden daher in den Amateur
Spelaologen wichtige Helfer. 

' 

3. ARBEIT UND ORGANISATION DER DDR-SPELAOLOGIE

In der DD R gibt es zur Zeit noch keine offizielle spelaologische Institution. 
Der u ·berwiegende Teil der Spelaologen ist im Kulturbund der DDR., Zentraler 
Arbeitskreis Holilen- und Karstforschung organisiert. Nahezu 300 Spelaologen 
verteilen sich auf 25 Fachgruppen. Neben einigen anleitend wirkenden Berufs
geologen und -geographen widmen sich auch zahlreiche Arbeiter, Studenten, 
Lehrlinge, Ingenieure, Museologen und Mediziner in ihrer Freizeit der heimat
kundlichen E�forschung der Hohlen und des Karstes. Das Durchschnittsalter 
betragt zur Zeit 29 J ahre. Einige Gruppen haben mit Betrieben, Museen und 
den staatlichen Bezirksstellen fiir Geologie vertragliche Vereinbarungen iiber 
die Durchfiihrung bestimmter Aufgaben abgeschlossen und ethalten dafiir fi
nanzielle und materielle U nterstiitzung. Die Arbeit selbst wird nicht vergiitet 
und ist nach wie vor ehrenamtlich. -

Im Vordergrund stehen die Erforschung der Hohlen, ihre Vermessung 
• 
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und geologische Kartierung. In den letzten J ahren haben sich mehrere Gruppen 
an der einheitlichen Kartierung der Oberflachenformen des Gipskarstes am 
Si.idrand des Harzes beteiligt. Erste Ergebnisse dieser grofien sozialistischen 
Gemeinschaftsarbeit werden auf die$em Kongrefi von Fantasny, Pfeiffer, Wa
dewitz und anderen vorgelegt. 

Die Gruppe Neubrandenburg arbeitet mit grofiem Erfolg an der spelaolo
gischen und hydrogeologischen Untersuchung der Schusterhohle am Pfingst
berg bei Tilleda, wori.iber Volker berichtet. Die Eislebener Gruppe fiihrt zur 

Zeit fiir den VEB Mansfeld-Kombinat ,,W. Pieck'' Abflufimessungen in den 

Senkungsgebieten des Salzigen Sees <lurch. Sie hat f erner unter Lei tung des 

Bfr. Brill einen elektronisch arbeitenden Verbruchsmesser gebaut und in der 
verbruchsgefahrdeten Questenhohle installiert. In Konigsee am Thuringer 
Wald fiihrt die dortige Gruppe seit nunmehr fast 9 J ahren systematische archa

ologische Au·sgrabungen fiir das Landesmuseum Weimar <lurch. · So hat jede 
Gruppe ihren regional bedingten Schwerpunkt und ihren eigenen, selbst auf-
gestellten J ahresarbeitsplan. 

' 

Aile aber achten auf den U mweltschutz; die Miilldeponie 11nd die vielen 
landeskulturellen Belange zur Pflege, Erhaltung und zum Schutz ihrer natur
raumlichen heimatlichen Umgebung. 

Der Zentrale Arbeitskreis iibernimmt die Organisierung zentraler Tagi1n
gen, auf denen sich alle Gruppen j edes 2. Jahr zum Erfahrungsaustausch treffen, 
sowie die Durchfi.ihrung zentraler Seminare, Lehrgange und Lehrexkursionen 

na·ch einem langfristigen Plan. 
Auf diese Weise treiben unsere Spelaologen nicht nur eine lehrreiche, 

gesunde und sinnvolle Freizeitgestaltung, sondern stellen gleichzeitig ihr Hobby 
in den Dienst einer grofien gemeinsamen landeskulturellen Sache und erarbei

ten mittel- oder unmittelbar wissenschaftliche und praxiswirksame Ergebnisse. 
Dafi dabei auch die Liebe zur Sozialistischen Heimat, die Kameradschaft 

und das Zusammengehorigkeitsgefiihl gefordert werden, sol! als wichtiger kul
turpolitischer Effekt nicht vergessen werden. 
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Fe 002 

L'ORGANIZZAZIONE DEL SOC:CORSO SPELEOLOGICO. 
IN ITALIA 

Luigi Castellani, Arrigo A. Cigna, Sergio Macci6 
Societa Speleologica ltaliana, Roma, Italia 

Gli anni 1964, 1965 e 1966 segnarono per la speleologia italiana tre date dolorose: 
nove giovani amici lasciarono la loro vita in grotte. Queste tragedie scossero 
1' ambiente speleologico italiano e si senti la chiara responsabilita di organizzare, 
analogamente a quanto era avvenuto in altri Paesi europei quali la Francia, il 
Belgio, I' Inghilterra e la Jugoslavia, un soccorso speleologico a livello nazionale. 

Dell' opportunita della creazione di un tale organismo di soccorso si erano 
occupati diversi speleologi, fra i quali Eraldo Saracco di Torino e ·Sergio Maccio' 
di Jesi. Quest'ultimo, infatti, quale capo della Stazione di soccorso alpino di 
J esi, denominava la medesima, fin dal 1962, ,,Stazione di Soccorso Alpino e 
Speleologico ''. Insieme a Saracco poi, in occasione dell' Assemblea della Societa 
Speleologica Italiana tenutasi a Bologna il 27 marzo 1956, si approfondiva il 
problema e si gettavano le prime idee di quella che sarebbe stata, nel tempo, 
l' attuale organizzazione del soccorso speleologico. 

Senonche la morte coglieva Eraldo Saracco, il 16 agosto 1965, nella Grotta 
di Su Anzu, in Sardegna. I compagni che con lui stavano preparando la nascence 
Sezione di Soccorso decisero di intitolargliela. Al Convegno Speleologico dell' 
Emilia-Romagna, svoltosi a Formigine (Modena) il 19 settembre dello stesso 
anno, dopo aver riconosciuta la necessita di un Corpo di Soccorso Speleologico, 
fu chiesto ad una Cl)mmissione di provvede1·e ai contatti ed alle iniziative piu 
opportune per giungere all' organizzazione di un tale Corpo. Nel medesimo 
Convegno furono presentate due relazioni, rispettivamente da Giulio Badini e 
Gianni Toninelli, la prima delle quali . riguardava l' opportunita di creare un 
Corpo di Soccorso Speleologico e la seconda delineava una traccia per la sua 

• • 

cost1tuz1one. 
11 Comitato promorore, riconosciute le varie difficolta, J.e(.;ise di prendere 

contatti con il Corpo Nazionale di Soccorso Alpino del Club Alpino Italiano, 

per vagliare la possibilita di costituire in seno ad esso una sezione per ii Soccorso

Speleologico. Dopo laboriose trattative, alla prima Assemblea dei volontari,

tenutasi a Torino il 5-6 marzo 1966, si espresse parere favorevole all' ingresso

degli speleologi nel Corpo Nazionale di Socorso Alpino del C.A.I. In questa

Assemblea si convenne di suddividere il territorio nazionale italiano in sei zone

di intervento, di nominare il responsabile nazionale e di eleggere i cinque

responsabili di zona. 
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Si intensificarono i contatti con il Direttore del Corpo Nazionale di Socor
so; Alpino, cav. Bruno Toniolo, che si dimostrera anche in seguito particolar

mente sensibile e generoso verso la nuova iniziativa. Si ottenne cosi una rego
lamentazione atta ad assicurare, nell' ambito del Corpo Nazionale di .Soccorso 
Alpino, tutta l' autonomia necessaria alle squadre del soccorso speleologico. 

II 5 giugno 1968, a Bologna, la seconda Assemblea sanciva ufficialmente 
I' entrata dei volontari, gia aderenti al progettato Corpo Nazionale di Soccorso 
Speleologico ,,Eraldo Saracco'', nel Corpo Nazionale di Soccorso Alpino del 
C.A.I., compiendo cosi l' ultimo atto formale necessario per la costituzione della
Sezione Speleologica di detto Corpo. L' articolo primo del Regolamento
ricorda che la Sezione e stata fondata in memoria di Eraldo Saracco, speleologo
caduto nella Grotta di Su Anzu.

I 
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Fig. 1. La ripartizione territoriale dei gruppi nell'ambito della Delegazione Speleologica del 

Corpo Nazionale di Soccorso Alpine in Italia. 
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SVILUPPO 

I cinque responsabili di zona insieme al responsabile nazionale iniziarono ben 
presto nei diversi Gruppi Grotte italiani l' opera di sensibilizzazione, consistente 
nei seguenti punti fondamentali: 

- far prendere coscienza della necessita di un soccorso speleologico
organizzato su base nazionale;

- scegliere, fra tutti gli speleologi, i piu esperti, tra i quali nominare poi
nuovi responsabili;

- prendere contatto con i Vigili del Fuoco, i Carabinieri e le Questure;
- organizzare corsi di pronto soccorso con l '  intervento di vari specialisti;
- formare elenchi di volontari da diffondere presso le Autorita competenti

ai quali rivelgersi in caso di necessita;
- studiare e selezionare i materiali ed i mezzi per 1' intervento in grotta,

primo fra tutti la barella per il trasporto dei feriti;
- riunirsi annualmente per esercitazioni di sezione, di gruppo e di squadra;
- mantenere frequenti rapporti con i responsabili delle organizzazioni

di soccorso consorelle in Francia, Belgio, Gran Bretagna e Jugoslavia.
Dal 1 ° al 4 novembre 1969 si tenne a Trieste ii I Convegno Nazionale della 

Sezione Speleologica del Corpo Nazionale di Soccorso Alpino del C.A.I .. Scopo 
del Convegno fu l' esame e lo studio delle tecniche e dei materiali di soccorso 
_e I' organizzazione ed i rapporti fra Gruppi Grotte ed ii Corpo Nazionale di 
Soccorso Alpino. Grazie alla sensibilizzazione attuata i partecipanti al Convegno 
furono numerosi. Fu presentato un manuale di pronto soccorso e furono esami
nati vari dettagli organizzativi nonche materiale di soccorso. 

• 

II II Convegno Nazionale si tenne a Trento dal 19 al 21 settembre 1971. 
In tale occasione, dopo aver preso atto delle dimissioni del primo responsabile 
nazionale, ing. Federico Calleri, fu eletto il suo successore, attualmente in carica, 
d-r. Sergio Maccio'. Nello stesso Convegno furono presentati vari materiali, tra 
i quali una barella ora in uso presso tutte le squadre del Soccorso. 

II 26 giugno 1971, a Montecompatri (Roma) fu organizzata una Tavola 
rotonda sulla sicurezza in grotta durante la quale si ebbe una esposizione critica 
celle varie tecniche adottate dai Gruppi Grotte nella loro attivita, una discussione 
sulla unificazione delle norme di sicurezza nei corsi di speleologia e sulla pro
paganda anti-inf ortunistica. In tale occasione furono anche effettuate delle prove 
di resistenza di materiali ( corde, scale, ecc.) presso il locale Centro Sperimentale 
per gli Impianti a Fune del Ministero dei Trasporti. 

Con l' elezione del dr. Sergio Maccio' quale Responsabile nazionale e del 
sig. Giuseppe Guidi quale Vice Responsabile, nel corso del Convegno di Trento, 
si intensificarono i rapporti con la Croce Rossa Italiana, i Vigili del Fuoco, le 
Pref etture, i Coman di di Polizia, i Carabinieri, le Questure e l '  Aeronautica 
Militare, i quali riconobbero ifficialmente l' esistenza e 1' utilita del Soccorso 
Speleologico e si dichiararono disposti a collaborare con esso nel caso di incidenti. 

Gli stessi responsabili, proseguendo nella loro azione organizzativa, resero 
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possibile che la Sezione di Soccorso Speleologico divenisse una delle Delegazioni 
del Corpo Nazionale di Soccorso Alpino del C.A.I., grazie anche alla compren
sione del Direttore Generale del Soccorso, cav. Bruno Toniolo. 

Ultime realizzazioni in ordine di tempo, sono state. la pubblicazione di un 
,,Notiziario della Delegazione Speleologica del Corpo Nazionale di Soccorso 
Alpino'' ed una fattiva, positiva collaborazione con la Societa Speleologica 
Italiana. 

ATTUALE STRUTTURA DELLA DELEGAZIONE SPELEOLOGICA 
; 

DEL CORPO NAZIONALE DI SOCCORSO ALPINO 

Attualm�nte l' organizzazione territoriale della Delegazione Speleologica e la 
seguente: 

I gruppo: Piemonte, Lombardia e Liguria� 
II gruppo: Friuli-Venezia Giulia. 

III gruppo: Emilia-Romagna e Toscana, 
IV gruppo: Marche e U mbria settentrionale. 
V gruppo: Lazio, Umbria merid., Italia merid. ed insylare. 

VI gruppo: Yeneto, Trentino-Alto Adige. 
La f ormazione del VI gruppo fu decisa nel 1970 e comprende una parte

del territottio gia del II gruppo. . 
· 

. 

La struttura odierna della Delegazione Speleologica e la seguente: 
1 Responsabile Nazionale 

- 1 Vice Responsabile Nazionale
6 Capi-gruppo di Zona
6 Vice Capi-gruppo di Zona

-20 Capi-squadra, suddivisi nei vari Gruppi.
Diverse sono state le operazioni di soccorso portate a termine fino ad oggi

sul · territorio nazionale, delle quali ogni Capogruppo tiene un resoconto in 
archi vio. Esse stanno a dimostrare il buon funzionamento del soccorso speleo
logico e l' efficiente preparazione dei volontari, ora in numero superiore •ai 250, ·

e che comprendono anche un gruppo di speleosubacquei. 
Per continuare nell'opera di sensibilizzazione, i responsabili dei corsi e 

delle scuole di speleologia organizzate dal Club Alpino Italiano hanno ritenuto 
essenziale alla loro buona riuscita includere un'approfondita lezione sul soccorso 
speleologico tenuta dai dirigenti locali della· Delegazione Speleologica. Analo
gamente la Societa Speleologica Italiana ha fatto includere nei corsi di speleo
logia da essa riconosciuti, una lezione ed una esercitazione sul soccorso in grotta. 

La Direzione del Corpo Nazionale di Soccorso Alpino provvede, nella 
misura in cui lee possibile; a fornire ai gruppi i materiali necessari agli interventi 
in grotta, i quali sono depositati presso il Capo-gruppo ed a coprire con assicu
razione i volontari che· partecipano ad una operazione di soccorso. 

Per entrare a· far parte, come volontari, della Delegazione Speleologica del 
Corpo Nazionale di Soccorso Alpino non e necessaria l'iscrizione al C.A.I. 
Tutti gli iscritti a Gruppi Grotte italiani, di, provata serieta ed esperienza 
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(almento due anni di attivita), disponibili a saper ubbidire e comandare, consa
pevoli che l'impegno che accettano puo decidere della vita di loro colleghi, 

possono chiedere al Responsabile di zona della Delegazione Speleologica di 

essere ammessi in essa come volontari. 

PROSPETTIVE E SVILUPPI 

La Delegazione Speleologica si propone di intensificare la sua attivita per la 
salvaguardia della vita umana in grotta sia mediante azioni preventive sia 

migliorando la sua organizzazione periferica. 
Per quanto riguarda il primo punto verra incomentata l'azione di propa

ganda presso gli speleologi delle norme di sicurezza segnalando inoltre i materiali 

e le tecniche piu idonee nelle esplorazioni e sconsigliando quanto si sia dimostrato 

pericoloso o non affidabile. 
Per il miglioramento dell' organizzazione si pensa di creare altri gruppi (in 

particolare nell' Italia meridionale ed insulare) in modo da rendere piu tempestivi 
gli interventi. Verranno poi aumentati i collegamenti tra i volontari mantenendo 
sempre aggiornati gli elenchi con i recapiti ai quali, del resto, e sempre stata 
data una larga diffusione. 

Inoltre sera particolarmente curata la collaborazione con le pubbliche 
Autorita in modo da usufruire col massimo rendimento delle possibilita dei 

volontari della Delegazione Speleologica, utilizzando i piu moderni mezzi 

tecnici ( elicotteri, telecomunicazioni, ecc. ). 
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International Speleology 1973, VIII, sub-section Fe: Sports speleology 

Fe Q:; 3 

ORGANISATION DES SECOURS SOUTERRAINS 

E·N FRANCE 

Pierre Castin 

Federation Fran�aise de Speleologie, Commission de Secours, 
Dijon, France 

HISTORIQUE 

L'engoument des jeunes pour la Speleologie et l'interet que les Scientifiques 
portent de plus aux recherches souterraines, ont eu pour corollaire une augmen
tation notable des accidents. Les causes de ceux-ci sont multiples : 

- expeditions solitaires particulierement dangereuses dans les plongees
• 

souterra1nes,
- imprudence souvent in.excusable : emploi d'un materiel inadapte, de

mauvaise qualite ou mal entretenu,
- rneconnaissance, non seulement de la technique speleologique, rnais

surtout ignorance des multiples dangers que represeilte toute expedition
dans les cavites.

Les accidents, cependant, peuvent etre dus a des circonstances imprevisibles 
et atteindre les plus prudents et experimentes d'entre nous. Ceux-ci sont toujours 
graves, tant par les blessures elles-memes, que par !'apparition d'un etat de 
schock provoque autant par la gravite des blessures. que pa·r la sensation d'isole
ment ressenti par le blesse, l'obscurite, l'humidite, le froid, le manque d'air 
sevissant dans les cavites souterraines et surtout par la crainte du blesse de ne 

• A • , I I 

pouvo1r etre tra1te et evacue.
Des 1963, les dirigeants de la Federation Fran�aise de Speleologie et les 

Pouvoirs Publics se sont penches sur le probleme complexe des secours ·en 
grottes et c' est afin de coordonner et concretiser ceux-ci, que fut decide la 
constitution de groupements appeles Speleo-Secours. Le premier essai fut la 
creation d'un Speleo-Secours regional (Region Rhone-Alpes). 

, , 

SPELEO-SECO URS 

I - Sa definition 

Un Speleo-Secours est un groupement reunissant un certain ncmbre de spe
leologues volontaires, ayant une vocation de secourisme, ou tout simplement 
desireux de porter secours aux victimes d'accidents en grottes. Ses membres 
doivent presenter les competences necessaires, pour pratiquer un secours, et 
dans la mesure du possible, etre titulaires du brevet d'etat de secourisme. Ils 
peuvent se constituer en Association legale (loi de 1901 ). Pour etre muni d'une 
identite oflicielle, il doit etre agree par la Protection Civile et etre inscrit, en 
tant qu'equipe specialisee, au Plan ORSEC. 
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11 - Son role 

Ses taches sont multiples et son .role polyvalent : 
- Son role moral ,  par son audience aupres des Pouvoies Publics et par

son influence sur les membres des clubs,
- Son r o I e educate  u r, en creant un etat d' esprit permettant la formation

d'equipes de secours et surtout en posant !es structures d'une prevention
de !'accident, en creant par· ses conseils, la notion d'une veritable

· 
>> prophylaxie << de I' accident,

. - Son role technique, par la formation et l'entrainement des sauveteurs 
auxquels participeront les membres de clubs, susceptibles de donner 
les premiers soins avant l'appel du Speleo-Secours. 

Ill - Son organisation administrative 

Pour que le Speleo-Secours puissent fonctionner dans de bonnes conditions, 
il a fallu creer une infrastructure administrative sur le plan national, regional et 
departemental. 

- S u r 1 e p I a n n a t i o n a I , il a ete cree une Commission des
Secours. Elle est 1' emanation technique du Conseil d' Administration de
la F.F.S. A sa tete, un directeur elu annuellement par scrutin secret par
le Coi:,.seil d' Administration devant lequel il est responsable de ses
activite. C' est a lui de choisir ses collaborateurs. C e t t e C o m -
m i s s i o n. n ' a  qu ' u n  r o l e a d m i n i s t r a t i f ,  m a i s  i l  
e s t i m p o r t a n t , notamment : 

- organisation des Speleo-Secours operationnels,
- recrutement, formation technique et pratique des sauvereurs, nomination

de leur responsable, ·
- choix et mise au point du meteriel specialise,
- coordination sur le plan national avec les Pouvoirs Publics.
-. S u r  1 e p 1 a n  r e g i o n  a I, la Commission n'a, elle aussi, qu'un

role administratif. Elle est sur le plan regional ce qu' est la Commission 
des Secours sur le plan national dont elle a les memes imperatifs. Cette 
Commission comprend -un Conseil d' Administration elu par une 
assemblee generale. Ce Conseil elit un bureau compose d'un President, 
d'un Vice-President, d'un Secretaire et d'un Tresorier. 

' 

IV - Son organisation operationnelle et son fonctionnement 

Deux idees directrices ont servi de base a 1' organisation operationnelle 
des secours souterrains en France : 

1 ° l a  r a p i d i t e  d e s  m o y e n s  d e  m o b i l i s a t i o n ,  
2° 1 a q u a I i t e e t 1 ' e f f  i C a C i t e d e s s O i n s p r O d i g u e s 

a u x  b l e s s e s  s u r  l e  l i e u  d e  !' a c c i d e n t. 
Une infrastructure administrative, tant sur le plan national que regional 

ayant ete instituee, il restait a determiner sur le plan departemental les moyens 
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efficaces pour permettre a nos sauveteurs de pouvoir le plus rapidement possible, 
muni d'un materiel specialise, se rendre sur les lieux de !'ac cident. 

C' e s t  au n i v e au d u  Dep ar t e m e n t  qµe l e  Sp el eo-

Oue faire en cas dacc,denf 

sur le plan speleOlog-Jq'ue 
• 

. La Mairie 

la 
plus ,Prqc/Je 

_. 

?rem1erealerle 
I 

?.revenir 
OU: 

. 
. . 

- _Declencheme17/-de·/ aler/-e. 
Jur le �n o//;c,el 

. 1 

1 

Compti1gn1e 
·de

Gendarmerie 

• 

Conse/1/lerlechn/9'u� 
. deparfement-lYI 

Me'dec//7 spe¼to/4,.?Ueil 

• 

J'ous Pre7et 
et 6roupemenc 

o'e Gendarmerie 

Pre'hccure 

?rofecC1a/l LJV/k!. · 

Fig. 1 

• 

La .Briga_t/e de 
Genda1rmeri'e 

la. plus procne 
. ' 

. 

• 

-

Cenfre ale fecour.s 
des 

fepeur.s.&np,ers 

--:.·---------

Inspecleur 
o'epar/-emenfa/ 

Service 1ncend/e 

• 

131 



S e c o u r s d e v i e. n t o p e r a t i o n n e 1 , le Departement represente en 
France la cellule administrative (Prefecture et Protection Civile, Direction de la 
Police, de- la Gendarmerie, des Sapeurs-Pompiers, des Ponts et Chaussees, des 
Mines) et des organisations civiles (groupe de secours de la Croix-Rouge, 
Federation des secouristes de la Protection Civile, etc ... ).· 

Tous nos efforts se sont orientes sur !'utilisation des moyens que possedent 
les services officiels relevant des secours. En France, ils sont groupes en un 

' 

organisme dependant de l'autorite prefectorale appele Protection Civile, dont 
!'instrument operationnel est connu sous le nom de Plan ORSEC (Organisation 
des Secours) (fig. 1 - Alerte), e t  .d e  p u i s  1 9 6 8, la presentation par le 
Docteur Castin (noveau Directeur de la Commission des Secours) au Ministere 
de l'Interieur d'un plan administratif et d'une doctrine des soins, nous a permis 
de devenir un interlocuteur valable et devait permettre la c r e a t i o n  e n
F r a n c e  d e  47 S p e l e o-S e c o u r s  o p e r a t i o n n e l s ,p o s s e
d a n t  t o u s  l a  mem e i n f r a s t r u c t u r e  a d m i n i s t r a t i v e  e t
u t i l i s a n t  Ia· mem e d o c t r i n e  d e s  s e c o u r s .  T o u s· r a t 
t a c h e s a u P I a n O R S E C , ils couvrent la totalite de la France speleolo-

• 

g1que.
Le rattachement des Speleo-Secours au Plan ORSEC nous apporte de 

nombreux avantages : 
1 ° La requisition officielle des sauveteurs avec les droits rattaches a cette 

• 

requisition, notamment en ce qui concerne les indemnites versees au 
sauveteur blesse et a la famille de sauveteur decede. A ces indemnites 
s'ajoutent, des 1973, d'importantes et substantielles augmentations du 
taux des baremes, a la suite de contrast souscrits par la F.F.S. aupres 
de groupements d'assurances privees. 

2° L'appui des Brigades de Gendarmeries avec tout le materiel de transmis
sion et notamment 1' emploi d'helicopteres, l' emploi des groupes de 
secours des Sapeurs-Pompiers et de leur. materiel lourd (pompes, 
_groupes electrogenes, etc . .. ). 

3° L'officialisa�ion de nos responsables des secours (Conseillers techniques) 
aupres des autorites prefectorales. De ce fait, le C o n s e i 11 e r 
t e c h n iq u e ,  a p r�s d e c i s i o n  p r e f e c t o r a l e ,  p r e n d 
l a  d i r e c t i o n  o f f i c i e l l e  d e s  s e c o u r s  s o u t e r r a i n s
(il y a tres peu �' exemples en France oil la direction d'un secours, quel
qu'il soit, soit confiee a un Responsable ne faisant pas partie des ·cadres
ad�nistratifs officiels ).

Les excellents et fructueux rapports existants au niveau superieur entre. -le 
directeur de la Commission des Secours et le directeur national de la Protection 
Civile, les resultats obtenus par nos Speleo-Secours au cours de nombreux 
accidents, ont permis, malgre l'appui important apporte par les Pouvoirs Publics, 
de garder une independance complete dans la direction interne de nos secours. 

L e  C o n s  e i 11 e r  t e c h n iq u e ,  devenu le Responsable de !'organi
sation des se_cours operationnels au niveau de Departement, prend la direction 
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des secours sou terrains. Son role et ses f onctions sont tres importants et, de ce 
fait? devient la cheville ouvriere, non seulement de !'organisation operationelle,
mats aussi du fonctionnement administratif des moyens de secours. 

II est designe pour ses competences par les Res·ponsables departementaux 
de la F.F.S., soit par le delegue departemental, soit par le President du C.D.S.,

il est nomme par le directeur de la Commission des Secours et ·officialise par 
celui-ci aupres des autorites prefectorales. · 

Etant technicien, il ne doit pas etre atteint par les fluctuations politiques, 
le mot << politique >> devant etre compris au sens ethymologique du terme. II

doit avoir a sa disposition tous les pouvoirs necessaires pour mener a bien une 
tache difficile et particulierement ingrate. C' est pourquoi, sur la demande du 
directeur de la Commission des Secours, un statut des Conseillers techniques, 
traitant de ses rapports avec· les. �esponsables administratifs de la F.F.S. au 

' 
. 

niveau de Departement, a �te vote a l'unanimite par le Conseil d' Administration 
le 18 mars 1973 : 

I O lui seul a la re_sponsabilite des secours operationnels et de ce fait, est 
en contact permanent avec la direction de la Protection. Civile, 

2° il est nomme a cette fonction pour une duree minimum de 3 ans, 
renouvelable, 

3° il ne peut etre remplace ou releve de ses fonctions que par le directeur 
de la Commission des Secours apres que celui-ci ait pris connaissance 
de rapports qui lui auront ete adresses par le President .du C.D.S. OU

le delegue departemental. 
Dans son fonctionnement interne, la premiere tache du Conseiller technique 

est d'etablir un fichier des sauveteurs tenu regulierement a jour, sur lequel sont 
notes adresses de !'habitation et du lieu de travail, numero de telephone de jour 
et de nuit, leur profession, leur specialite (secouriste, plongeur, artificier, etc ... ) 
et leur moyen de locomotion. Ce fichier comprend en plus un plan de chaque 

- cavite complete d'un reportoir signalant les caracteristiques de chacune d'elles,
les moyens d'approche, les difficultes qu'une equipe de sauveteurs peut y ren
contrer et le materiel speleologique necessaire a sa penetration. 11 est complete
d'une carte sur laquelle sont notes le centre . de secours principal et les centres
secondaires, l'adresse et les moyens de contacter les responsables de ceux-ci.

11 procede a u C h O i X d u I i e u d e I' i n s t a 11 a t i O n d u  s p e I,e O -

S e c  o u r s  : ii procede a !'installation du g r o u p  e m  e n  t p r  i n c  i p a  I 
d e s e c o u r s en f onction des elements suivants : 

- facilite de communication et de transmission,
nombre et qualite des organisations locales de secours ( Croix-Rouge,
poste de secours des Sapeurs-Pompiers, poste de secours des Gendar-
meries, etc ... ),

- importance des clubs speleologiques en fonction de la v_aleur de leurs
membres et de la qualite de leur materiel.

II procede a !'installation de postes secondaires. 
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V - Son materiel 
-�

A cette importante administration de base s'ajoute le choix du materiel 
speleologique et le choix du materiel specialise pour les secours, notamment : 

1 ° P e r s o n n e 1 : eclairage, baudrier et sangle, mousquetons, descen
deur et frein, une petite corde de 6 mm et de ·20 metres de long ; 

2° d ' E x p I o r a t i  o n :·· cordes, echelles, canots, poulies, moufles et 
palans, treuil, telephone et talkies-walkies, tire-fort, une perche Bernaud, 
tentes individuelles, plus du materiel de ·degagement : explosifs, pelles, 
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barres a mines ; 
3° d e  Se c o u r s  : u n b r a n  c a r d  s p e c  i a 1 (fig. 2 - brancard), 

compose d'un corps principal rectangulaire en toile, rendu rigide par 7 
baguettes de frene amovibles. Celles-ci peuvent etre cnlevees en partie 
et en diminuant son volume, lui permet le passage qe boyaux tres 
etroits. De cc corps principal partent deux ailerons permcttant l'im-. 

. . 

mobilisation du blesse au moyen de sangles. D'autre part, un capuch·on 
mobile, reglable au moyen d'oeillets metalliques permet d'allonger le 
brancard. Un sac pose a i·'autre extremite permet !'introduction des 
pieds et empeche le glissement du blesse. Un ensemble de saiigles 
permet de vehiculer le brancard dans differentes positions : horizontale, 
verticale, en tyrolienne, etc . . . 
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Pour les fractures de la colonne et du bassin, j'ai ajoute u n c o r s e t (fig. 
5 -- corset), cons:u sur les memes principies que le brancard, mais dont l'ossature 
principale est composee d'une planche de frene, de 1,20 m sur 0,20 m. Grace 
a celle-ci, il est possible d'obtenir une immobilisation pratiquef!lent parfaite. 

T r o u s s e c h i r u r g i c a 1 e , t r o u s s e m e d i c a 1 e comportant 
les medicaments classiques d'urgence. 

A t t e I 1 e s e n c a o u t c h o u c gonflables ou en m a t i e r e p I a s  ti
q u e sour-le (aerotubes), attelles a canaux longitudinaux, tres resistantes aux 
choucs, au pliage, a la temperature et aux corrosifs. Elles comportent 6 modeles : 
main-poignet, genou, bras entier, pied-jambe, pied ,et jambe avec genou, jambe 
complete. 

lvl o u 1 a g· e s (fig. 6 - moulage) de conception personnelle, des poignets, 
des '1V'lnt-bras, du coude, des jambes, faits en matiere thermoplastique (Leuco-
flex). Ils ont le privilege d'etre legers, resistants et sutr_out malleables avec un 
foyer de chaleur meme peu intense, par exemple coton imbibe d'alcool ou lampe 
a acetylene. 

C o u v e r t u r e en polyester presentee sur un volume tres restreint et 
ne pesant que 55 grammes. 
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VI - Sa doctrine des soins· 

L'infrastructure administrative perpiettant une mobilisation rapide, les 
equipes de sauvetages creees, un mareri�l bien adapte a sa mission, il restait 
a creer la technique la plus rationnelle ·a !'evacuation d'un blesse traite medi
calemerit sur place. D a n s c e b u t , n o u s a v o n s e n v i s a g e 1 a 
c r e.a t i o n  d e  d e u x  e q u i p e s, l ' u n e_ m e d i c a l_e, l ' a u t r e  
t e c h n i q u _e . Les membres de. ces equipes restent cependant etroitement 
soudees, bien que chacune d' elle ait une mission differente. 

1° L 'E q u i p e  t e c h n i q u e  m e d i c a l e
Elle est dirigee par un medecin speleologue actif, a defaut par un medecin 

sportif .,_·sympathisant qui accepte les risques inherents a sa profession. Dans 
certain�·� cas, par un infirmier ou exceptionellement par un secouriste parti
culierement competent. 

On a trop tendance a oublier qu'un secours, si bien organise soit-il, ne peut 
etre efficient sans l'appui d'un medecin, qui lui seul, en dehors du probleme 
legal, peut proceder sur place a des soins medicaux de qualite: la fracture 
immobilisee, la douleur calmee, le schock qui tue souvent plus que les blessures 
elles-memes traite convenablement, c' est un blesse rassure qui est ramene a
la surface, diminuant d'autant les dangers reels que courent les sauveteurs au 
cours d'une evacuation sout-e1·raine. 
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11 fallait creer une equipe homogene parfaitement experte, ayant de solides 
qualites physiques et morales., possedant en plus u n e b o n n e f o r m a t i o n 
s p e 1 e o Io g i q u e (8 a 10 volontaires sont suffisants). Chaque membre, 
detenteur d'un diplome de secouriste si possible, doit etre susceptible d'executer 
le geste qui peut sauver et eviter celui qui peut tuer. · 

Chaque ·membre est investi d'une fonction determinee et permanente, 
ainsi s'installera cet esprit d' equipe indispensable au hon fonctionnement de 
tout sauvetage. 

Leur but est de se diriger., avec l'aide de l'equipe technique speleologique, 
le plus rapidement possible sur le lieu de !'accident, afin, je ne le repeterai 
jamais assez, de prodiguer sur place, avec effi.cacite, au moyen d'un personnel 
et d'un materiel adaptes, les soins medicaux indispensables a la reussite d'une 
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evacuation qui doit etre effectuee dans les meilleures conditions possibles. 
2° L' e q u i p e t e C h n i q u e s p e 1 e O 1 0 g i q u e 
Pendant que 1' equipe medicale procede aux so ins necessaires, une deuxieme 

equipe, dirigee par un speleologue rompu a toutes les techniques speleologiques 
et connaissant bien les cavites de la region, composee de s p e 1 e o 1 o g u .e s 
e x p e r i m e n t e s e t e n t r a i n e s , capables de supporter les efforts 
penibles et prolonges, dans des conditions physiques particulierement penibles 
(humidite, boue, froid, station prolongee dans des positions parfois acrobatiques, 
etc ... ) aura pour role d'equiper les passages ou resident des difficultes parti
culieres au transport d'un bran card. Parf ois, <les passages conn us comme faciles 
po11r des speleologues en hon etat de sante, cachent des difficultes au passage 
d'11n b·icss:S. Cette equipe doit, a hon escient, envisager !�installation de tyrolienne, 

' 

pito11s., spits, palans, organiser un passage en opposition, preparer un transport 
en canot, au besoin accompagne d'un plongeur, etc . . . et surtout preparer les 
relais de brancardiers aux endroi�_s propices. Elle installe une liaison telephonique 
r�liJnt les responsables des deux equipes au groupement de surface. Cette equipe 
teci1rlique speleologique peut dans certains accidents, etre utilisee d'une fa9on 
autonome, notamment dans le cas ou il y a absence confirmee de blesse (par 

· .e�emple: degagement de speleologues bloques derriere un eboulement, alors
qu'il s'avere d'une fa9on formelle !'absence de blessures). .

Cependant, cette organisation doit etre consideree comme n' etant qu'un
premier echelon technique des secours. Chaque club du Departement doit
etre invite a dresser une liste de speleologues susceptibles de participer a un
secours, soit en raison de leur experience des techniques modernes d' explorations
souterraines, de leur connaissance particuliere de certaines cavites, -soit en raison
de leur specialite (plongeur, electricien, artificier, etc ... ) .

. Ces speleologues doivent etre groupes en equipes de reserve ; mises en
pre-alerte, elles peuvent, si le besoin s' en fait sentir, etre immediatement dirigees
sur le lieu de !'accident.

Depuis 1972, un projet de secours en plongee et 1' emploi d'une antenne
de reanimation fonctionnant sur le plan national, a ete depose aupres du service
national de la Protection Civile. I_l a ete pris en consideration et fait l'objet
actuellement d' etudes necessaires a son application pratique.

Ainsi le blesse pourra, dans les meilleures conditions, etre rapidement
ramene a la surface, grace au courage et a la competence de quelgues volontaires
epaules par une organisation minutieuse. Deja traite et soulage, il sera dirige
sur le centre hospitalier le plus proche ou il y sera procede �ux examens et soins
complementaires.

Depuis leur formation, nos Speleo-Secours ont ete malheureusement
tres souvent appeles a fonctionner. Ils l'ont toujours fair avec beaucoup d'effica
cite et a plusieurs reprises, les autorites officielles, la presse ecrite, parlee et
visuelle, se sont plues a souligner la rapidite de la mise en place des moyens de
secours et la presence aupres des blesses d'une equipe medicale procedant sur
place a des soins de qualite.
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TECHNIQUE AND TECHNOLOGY IN AMERI.CAN CAVE 
DIVING 

William Cate 

St. Louis, P. 0. Box 8002, Mo. 63108, USA 

A b s t r a c t. The development of quadrapus regulators, Ni-Cad diving lights 

and Martz reels has greatly improved the penetration ability of American cave 

divers. Modifications and improvements on buoyancy control both in the design 

of the BC and in its connection to the air supply, as well as improved silting 

techniques and better line handling have lead to underwater penetrations ex

ceeding a mile in length. 

The basic air supply in American Cave Diving is a set of doub.le 71.2 cu. ft. 
tanks connected by a manifold or yoke. Larger tanks, such as double 80 cu. ft. 
tanks or double I 00 cu. ft. tanks can also be found in use but are not as popular 
as the steel 71.2 cu. ft. tank. While some divers still use a pony rig in which 
emergency air is kept in a separate cylinder, this arrangement limits potential 
depth of penetration. While the pony rig is the safer rig in dives near the spring 
entrance, it forms a limiting factor in further penetrations because the size of 
the pony bottle must grow larger as the need for reserve air increases. Thus on 
an air reserve policy of using one-third of the total air supply for exploration, 
one-third for return to the surface and one-third for emergencies, the pony 
bottle must contain one-third of the total air supply. Assuming that you wanted 
to add a pony bottle to a set of double 71.2 cu. ft. tanks, this would mean an 
additional 71.2 cu. ft. tank. The niath is simple enough for anyone to �alculate 
the needed size of the pony bottle. The formula always leads to an excessive 
tank size or to a reduction in the total air supply. Either solution does not permit 
safe deep penetration. 

I am certain that you are all aware of the dangers involved in using a double 
hose regulator. The modifications of the single hose regulator began with the 
addition of an underwater pressure gauge. In more recent times an additional 
second stage regulator was added to the first stage. In the United States this 
regulator is called an octopus regulator. An additional conversion was added to 
allow the buoyancy compensator to be filled from the tanks. This conversion 
is the Quadrapus regulator and is steadily gaining popularity in the U.S. 

For those of you unfamiliar with buoyancy devises, I might begin by 
saying that they are unnecessary in dives of less than 30 feet. However, in 
. deeper dives using double sets of tanks, some means is necessary to insure that 
the diver does not expend all his/her energy fighting positive buoyancy. The 
initial method was with the use of plastic half-gallon bottles or five gallon Jerry 
cans. Currently the use of inflatable life vests has replaced the original cans. 
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These life vests must be modified to insure that air does not enter the collar 
of the vest, for ideally all the air should be under the cave di,rer. If the vest is 
properly placed, the diver has his feet s]ightly lifted above his head and thus 
should create less silt on his way through a passageway. 

Lighting has been one of the most serious problems in cave diving. In the 
U.S. I began cave diving in the ·mid 1950's using a fla�b light. By 1960 improve
ments had been made-in Europe with underwater lighti11g and these lights held 
sway until the introduction of dry cell underwater lights by Ikelite Corp. In 
the last few years a new source of electrical power has taken over as the source 
of cave diving lights. This source in the Nickel-Cadmium battery. These small 
batteries hold· a large charge of electricity and give out almost equal light for 
the duration of the battery. The system I use as a primary light source is a 12 
volt system that will give adequate power to a 30 watt sealbeam bulb for over 
two and a half hours. I might add that we dive with secondary lights and these 
lights are usually Ni-Cad powered. 

If an adequate air supply and good lighting are essential, a means of la1ring 
safety lines is also essential. Unlike dry caving,. a cave diver does not have 
sufficient air to be able to afford to be lost in an underwater cave. In the past, 
much of the line laying equipment used contributed to cave diving fatalities. 
·While some type of reel is essential, the problem.is tl1e nature of the reel. Com
plex reels usually malfunction quickly. Simple spools have a tendency to foul

\ . 

the line. The one commercially manufactured cave diving reel in the U.S. has 
two major disadvantages-the nut holding the inner spool to the outer spool 
often separates during a dive and the diver has no control over the speed with 
which the line comes off of the reel. The best available reel is the Martz reel. 
It has a buoyancy chamber to insure neutral buoyancy and is designed so that 
the diver can, with his/her index finger, control the drag of the reel to insure · 
that the line will not foul on the reel. It should be evident that even the use 
of two or three reels in a cave dive will not give extreme penetrations. Thus 
permanent lines are usually placed in the cave. These lines begin 400 or 500 
feet back in the system to prevent divers with limited experience from following 
them beyond their diving capacity. The lines are used solely as guide lines and 
under no· circumstances should a cave diver ever pull on a line or use it to pull 
himself out of a cave. 

I have made mention of silting problems in reference to buoyancy control. 
A major problem in cave diving is movement through the conduit without 
disruption of sediments of clay or sand on the floor of the passageway. Numer
ous techniques are currently in use depending on the specific circumstance 
involved. Pulling oneself along the floor or ceiling of the conduit by using rock 
projections is quite effective if the country rock is exposed. Remaining off the 

bottom of the cave by 10 or 15 feet and using one's fins should not disturb the 
sediments. Other means are used depending on conditions. 

A few words about the organization of a cave dive seem appropriate at this 

time. Diving is done with two or three divers. I strongly prefer a three-man 
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team for deep penetrations. A leader is selected on the basis of general experi

ence or experience in the specific spring to be explored. The leader ·makes all 
decisions with the exception of the one to abort the dive. Any member of the 
team, at any time, and for any reason can choose to end the dive. Specific ob
jectives are set and the dive follows these objectives. Any rescue capacity must 
rest within the cave diving team, for the time to find outside rescue does not 

exist. On deep dives, support teams are used and on long penetrations support 
teams are used to place additional tanks in the cave. 

This short discussion on American techniques is offered solely to encourage 
discussion and comparision with other cave diving sastems. I hope that during 
the Congress several of you have the opportunity to try some of our equipment . 

• 

141 





.. 

International Speleology 1973, VIII, sub-section Fe: Sports speleology 

Fe 005 

A PROPOSAL FOR THE ESTABLISHMENT OF A CAVE 

DIVING COMMITTEE 

William Cate 

St. Louis, P. 0. Box 8002 Mo. 63108. USA 

Ab s t r a c t. The paper suggests the need for a standing committee ou cave 

diving in order to encourage uniform development of better cave diving equip

ment, techniques and training programs. The committee would have onx 

representative from each country whose function would be to inform other 

members of the committee of new developments in national cave diving. Each 

committee member would attempt to insure that new techniques, equipment 

and training procedures suggested by other members of the committee would 

be made available among cave divers in his/her country. The committee as 

a whole could act to recommend specific types of equipment, techniques, and 

training programs as· well as suggest other essential safety procedures. Finally; 

if 'the committee members were interested in phreatic karst research, the com

mittee could function as the basis for developing international cooperation in 

spring research . 
. , 

In the past fifteen years several nations have held the lead in the development 
of cave diving techniques, equipment and training procedures. Unfortunately, 
the exchange of information about new techniques has not been particularly 
rapid. Internatio�al communication pertaining to cave diving has been limited 
to personal exchanges between relatively few people. This lack of communication 
�as seriously hampered the rapid development of cave diving as a sport and as 
a research tool. In the last few years, major engineering changes have occurred 
in cave diving equipment in the United States; the majority of those changes 
are only now coming to the attention of cave divers outside North America. 
Had a larger number of cave divers learned of equipment such as Ni-Cad 
lights and Quadrapus regulators, the development of cave diving might have 
made even greater strides, for new developments are dependent upon older 
engineering · designs. Certainly the present equipment is not perfect and its 
rapid development would reduce the number of cave diving deaths and improve 
the research capacity of those interested in understanding phreatic karst problems. 
Another inter-related problem is the need for greater uniformity in the training 
of cave divers. Neither open water diving experience nor caving experience is 
an adequate basis for cave diving. Special training and the development of cave 
diving techniques are essential for the safe exploration of underwater caves. At 
the present time, the variety of national cave diving tratning programs is far 
too great to insure that any cave diver any where in the world is adequately 
trained to work with any other cave diver. While the quality of cave diving 
training varies, there are some good techniques and training procedures in 
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every program. An internatioal committee of the UIS could work to identify 
the good aspects of each program, integrate these techniques and training 
procedures with the most advanced types of equipment and thus be able to 
recommend a vast array of training procedures and t�chniques that will improve 
the quality of cave diving everywhere. I might add that some type of certification 
program is essential development of safe cave diving. . . 

. The organization of such a committee should be based on the premise that 

each country involved in cave diving should be represented, but that the com

mittee size should be kept to a minimum. This. might best be achieved by 

having each country represe·nted by an individual. On the national Jevel the 

individual should be actively involved in cave diving and should be aware of 

new national developments in the spo1·t. These developments could be com

municated to other committee members and thereby rapidly dispersed among 
cave divers around the world. At the same time the national committeemen 
could insure that cave diving techniques and equipment developed elsewhe�e 
are made available to cave divers in his country. This formal information 
exchange would insure rapid utilization of new equipment and techniques. 

One of the most important safety aspects of cave diving is the quality of 
cave diving training programs. Presently, the variety in quality of these programs 
insures relatively safe exploration of underwater caves in some countries and 
relatively unsafe cave divers in other countries. One of the primary purposes 
of the UIS Committee could be to develop and then maintain a basic set of 
recommended cave diving training procedures. As part of this recommended 
training prog1·�1n1. it would seem advisable to develop a clear philosophy and 
psychology of cJve diving. One of the major problems in American cave diving 
today is the fact that many of the cave divers feel a need to prove to themselves 
and to their friends that they are heros. This type of philosophy generally leads 
to cave diving fatalities. The recommended training program could not only 
improve present programs, but could form the basis for new training programs 
in countries that have not yet developed an interest in cave diving. 

Some types of diving equipment are completely unsuitable for cave diving 
and in some cases, for diving in general. Thus double hose regulators are useful 
in open water diving, but should never be used in cave diving. On the other 
hand, decompression meters are unsafe in any diving situation. This type of 
general information concerning cave diving equipment should be made readily 
available to every cave diver. Initial selection of the proper equipment for cave 
diving avoids needless expense and insures that unsafe cave diving equipment 
is relegated to past use. 

While this proposal is based on the assumption that the Committee on 
Cave Diving's primary purpose would be to support sport cave diving, a proper
ly selected committee could contribute greatly to the development of research 
in underwater caves. One of the least studies areas of speleology is phreatic 
karst research. The limited development of this area of science has been due 
to the limited quality of past equipment. We are now in an era in which mean-
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ingful scientific exploration of the ground water table can be undertaken. If 
tl1e Standing Committee on Cave Diving is composed of individuals whose 
interests and qualifications include research capacity in springs, then the com
mittee could act as an international clearing house for data on phreatic karst· 
research. The committee could also act in the capacity of an advisor to indi
viduals or groups interested in research in this area. In North ·America funds· 
are finally being made available for this type of research and groups such as 
the Cave Research Foundation, the National Association for Cave Diving, and 
the National Speleological Society are beginning to conduct research into 
groundwater hydrology and aquatic biospeleology of underwater caves. I suspect 

similar developments are occuring in many contries and a coordinated research 
effort would eliminate duplication of research in an area with few researchers 
and insure that data from one project would be made readily available to all 
interested researchers. Such a function would also serve to identify researchers 
in this area. A problem that now exists is that many people interested in this 
type of research have few contacts with others of similar interest. 

While the exact functions and organization of a Standing Committee on 
Cave Diving are subject to a broad difference of opinion. I hope that this UIS 
Congress agrees that such a Committee should be organized and takes steps 
to insure that the committee is operational as soon as reasonably possible . 

... 
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AMERICAN CAVE DIVING EXPLORATION TECHNIQUES 

I. Sheck Exley
National Association for Cave Diving 

Jacksonville, Florida 32205, USA 

The purpose of this paper is to illustrate the techniques of American cave diving 
as developed in Florida through efforts at two well-known sites: the Peacock 
Springs System and the Lost Sink Cavern. Both caves are always entirely 
submerged, visibility is usually in excess of 30 meters (100 feet) with water 
temperature of 22.2 degrees C (72 °F). 

The Peacock Springs System is a. relatively shallow system varying in 
depth from 6.0 m (20 ft.) to 63.0 m (205 ft.) but averaging 18.0 meters (60 ft.). 
Thanks to the existence of seven known entrances at regular intervals, over 
6.0 kilometers (20,000 ft.) of interconnecting passage has thus far been explored 
by divers. The basic exploration technique has been thus far explored by divers. 
The basic exploration technique has been to study the surface topography and 
locate the entrances, then to explore the largest passages leading out of each 
entrance, following the direction of water flow while installing permanent 
premeasured guidelines. One entrance, Challenge Sink, was discovered from 
undergro11nd in March, 1970. Although over 10,000 divers visit this site every 
year, all serious exploration is pursued by divers of the National Association 
for Cave Diving, who strictly observe �11 safety precautions. All dives are care
fully planned so that in the event of virtually any emergency, the entire diving 
team will exit from the cave safely. E'quipment used is highly sophisticated 
open-circuit scuba, with nickle-cadmium battery-powered 11nderwater lights. 
On one dive, a ·2.55 kilometer (8500 ft.) non-stop traverse from the Orange 
Grove Sink entrance to the Waterhole =l= 3 entrance, each diver wore two large 
volume double tanks on his back totalling 228 cubic feet of air, and in addition 
carried a single tank containing 72 cubic feet of air.-

The Lost Sink Cavern has presented additional obstacles to exploration by 
being deep as well as long. One tunnel is as much as 93 m (310 feet) deep and 
extends over 510 µi (1700 ft.) from the fave entrance. Also along this tunnel is 
a narrow area only 50 cm (20 in.) in diameter at a depth of 87 m (290 ft.). Open
circuit, closed-circuit, and cryogenic scuba have all been utilized with breathing 
mediums of compressed air and helium oxygen. Due to greater dependability 
and a capability for sharing a scuba in a emergency, open-circuit was selected 
for use. on the longest and deepest dives. The problems with body heat loss, 
decompression req11irements, expense, and storage made air desireable over 
h�lium oxygen, as long as the di�es were carefully planned and controlled. For 
this reason the passage was carefully surveyed as it was slowly explored, and 
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at least a third of the original air supply was reserved for emergency use. Ef
fects of narcosis were minimized by gradual depth acclimatization and special 

breathing procedures. Possibility of decompression sickness was reduced by 
breathing pure oxygen while at the 6 m (20 ft.) and 3 m (10 ft.) stops. It must 
be stressed that even with these precautions deep diving in caves remains ex
tremely hazardous, For this reason the National Association for Cave Diving 
in the USA does not recommend diving below 45 m (150 ft.) depth in under
water caves. 

• 

• 

• 
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RESCUE OF NON-BREATHING VICTIM FROM 

UNDERWATER CAVE 

I. Sheck Exley

National Association for Cave Diving 

Jacksonville, Florida 32205, USA 

Probably the worst emergency that may befall the cave diving team is that of 
the unconscious, non-breathing diver. Four approaches to this problem have 
been suggested by American divers. 

If the victim is within two to four minutes of the surface, chances of 
survival are excellent if the rescuer immediately removes the victim, collapsing 
his chest on ascent to prevent air embolism, then administers mouth-to-mouth 
resuscitation upon reaching the surface. The best method of removal appears 
to be inversion of the victim so that his scuba cylinder is lowest and his abdomen 
is up, the rescuer swimming to the side while pulling the victim bythe valve 
of his scuba. During the ascent in all methods the rescuer must reach around 
the victim'� chest and squeeze it to force exb.alation. This technique has been 
used successfully at least five times in Florida, USA. 

There have been three suggested approaches to rescue of non-breathing 
victims farther back in the cave. Fjrst is the use of the chest-pressure arm lift 
(Silvester) method of artificial respiration utilizing a full-face mask, demand
type, purgeable open-circuit scuba. Transport of the victim would remain 
approximately the same, with the possibility of continuous artificial respiration 
if a third diver is available to guide the rescuer and victim through the cave. 
Continuous artificial respiration could be maintained by the rescuer holding 
the victim in front of him and compressing his chest from behind. Disadvantages 
of this system would include time lost in fitting the mask to the victim's face, 
necessity of carrying an auxiliary large-volume rescue unit along on every dive, 
and the possibility of inadequate ventilation due to the use of a manual respi
ration method. 

A third pos-sibility permitting better ventilation would be to install a 
''rescue -station'' in the ceiling of the . cave by fitting a flexible sheet of plfl.stic 
into a dome and releasing a cylinder of compressed air to displace the water 
therein. This would enable mouthpieces to be removed so that the traditional 
method of mouth-to-mouth resusciation could be used. Problems with this 
approach would include possibility of CO buildup in the station and need for. · 
transporting the victim to the surface after revival or when air runs low. 

The fourth method of rescue would involve resuscitating the victim by 
purging an extra second stage into, his mouth, then �epressing his diaphragm 
with the other hand to force exhalation. The mouthpiece would have to be held 

.
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in place and the nose pinched shut throughout resuscitation and transport. 
Preferred method of transport would be face down. Unless a third diver were 
available to guide the rescuer and victim through the cave, the rescuer would 
pro�ably find it neccessary to halt egress from the cave every 2 minutes or so, 
resuscitate for several breaths, then renew transport. The hope with this method 
would be that enough oxygen would get to the victim to keep him alive until 
he could be resuscitated properly on the surface. 
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POSSIBILITIES OF APPLYING THE METHODS OF 

CAVES' ALPINISM IN GEOLOGICAL EXPEDITIONS 

Petr Hradecky 

Central Geological Institute, Praha, CSSR 

In recent years speleologic practice took of _a great boom of the technical devices 
for realization of descents and ascents in the vertical shafts, high chimneys and 
others hardly accesible parts of the caves. With evolution of the speleological 
and modified alpinist material, many the deep chasmes become to be very 
frequented objectives for the speleological groups. While in previous times the 
descents into such chasm es were very difficult actions, exacting for the time, 
transport of material and physical efficient of the speleologists, all these activities 
are many times easier in present time owing to a simple, light and easy portable 
technical devices. With the evolution of the speleological technique there in 
connect a development of the specifical form of speleology as well, caves' alpinism. 

Likewise, caves' alpinism as a special kind of sport starts to be more and 
more assertive in our country. The methodics of this branch of �peleology 
comes from Italy, France, USA, as well as from Poland, where it reached a 
great upsurge in deep High-Tatras caves and where it has many followers. This 
is a question of the clear sport achievement on the one hand and on the other 
hand the methodics and using of the simple technique makes an explorating and 
documentating work easier. Therefore it is also successfuly used during various 
skilled speleological works. 

In speleological groups in Bohemia, Moravia and Slovakia there have been 
these modern devices applicated for several years. It is, certainly, a relatively 
new matter in our conditions because practicaly till the second half of 60th 
years of this century, for example, works in deep chasmes of the Slovakian 
karst region were fraughted with a partial cumbrousing which was ensuiug 
from using by means of the heavy steel-cable ladders and from deficiency of 
personal equipment of the speleologists. These are the causes of difficulties of 
such kind of research which according to the 'today's look' have passed. 

Within the Prague Karst section of the Society of Protection of Nature 
TIS, there exists a group which has been working for the last three years and 
which is mainly keen on descents into the Czechoslovakian deep chasmes 
inclusive of a fotodocumentation as well as research in some localities. From 
the speleologists of Krakow we have learnt all these modern methods of simp�e 
descents and the using of special kinds of equipment as well. As there are many 
the geologists among the speleologists, we thought about the possibilities of 
using the some elements of caves' alpinism for the activity with conditions of 
geological work in high mountainous areas. 
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This idea come from the affinity of the geological documentation in vertica] 
shafts and in setting of the high rocks walls at the mountains which are to be 
patrografically or lithologically documented and profiled. However, many the 
geologists· knows how to realize such work; in any w�y. The lithological profile, 
for example, uncovering in 50 m high wall will be documented with tqe steel
cable ladder (if it will be at disposal), otherwise the situation on the profile will 
be interpreted .from the neighbouring better accessible place (the gorge, deep 
walley, saddle, etc. going thro·ugh the structures of the wall). But there is one 
problem here: the walls would be vertical in all the sides and transportation of 
l1eavy equipment would not be feasible owing to the weight and proportions 
of it. How will such work be realized? 

· With such a problem we met during the geological works of Expedition
Cot�paxi 72 in Ecuador. The research and sport activity culminated with a 
descent into the crater of volcano which was made use of by the petrographical 
documentation of its walls and by the sample collecting of the pyroclastic 
material from the crater walls as well as from the fumaroles. The crater lies at 
a altitude 5800 m above sea level and it is deep 122 m. In order to realize suc
cessfuly planned research we made use of the very modern speleological devices 
and methodics that we had knowns from our last action in chasmes. A geologist 
was working in the crater with using of ropes, pair of rise-stirrups Jiimar, pulley 
for rope-ride, shortly with the speleological technique. Difficult geological work 
in a high altitude and in a vertical wall would be realized only with using of 
a light and easily portable speleological material. We can come across many 
concrete examples in our geological practice where the using of a speleological 
technique would make this activity easier, for example the works in walls of 
quarries, the documentation of sandstone towers, rock coulisses etc. A geo
logist, if he knows elements of the modern speleological technique, he can 
successfuly and effectively take advantage of it. Unfortunately, some worse 
accesible rock walls are not particularly documented because of unknowledge 
of the technique in many cases. 

Advantage of the application of the methods of caves' alpinism, on the 
geological activity is most striking from an example of activity in high mountain
ous areas. Owing to the fact that our geologists are chosen also for expeditions 
in the mountains areas · abroad, new exigencies, not only of proffesional and 
political kind, but also those of mastering the basic alpinist technique arise. 

In connection with this is very advantageous get to geologists acquainted 
with the peculiar way of using of the speleological form of work. This is a 
matter, concretely, mainly adopting of using and act1vity with rise-stirrups and 
work with these in a wall. With using of the sitting-sling and independent 
second safety rope geologist can to draw geological profile, read and sample 
safely, comfortabely and more exactly. This is, however, also way of geological 
and speleological documentation in vertical shafts in the caves. 

Therefore, some of t�e geologists specially trained for a difficult work in the 
�nditions of high mountains were chosen for the prepared expedition of the 
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Central Geological Survey of Czechoslovakia into the mountainous Iraqui 
Kurdistan. Go hand i_n hand with elementar alpinist preparation will be chosen 
group of this expedition skilling of speleological technique that work in some 
cases can make easier. 

How it was our last word, the technique of the caves' alpinism makes the 

difficult karst research simpler. This is not, though, the confines of asserting 
of this; the skilled speleologist with knowledges of modern technique can be 

excellently of any advantage in geological expedition in conditions of high 
mountains and with one's experiences get applications for the methodics of its 
work as well. 

Thus, the methodics knows for all the sport speleologists begin to assert 

not only for research of karst localities but it can even get into other allied 
activities of considerable scientific and economic importance. 

, 

. . 
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UNTERSUCHUNG DER RAUMENTWICKLUNG
.. ' 

VORAUSSETZUNG FUR DIE BEFAHRUNGSTECHNISCHE
PLANUNG VON EXPEDITIONEN IN ALPINE HOHLEN

Heinz llming 

Landesverein f. Hohlenkunde in Wien u. Niederosterreich, 
Brunn am Gebirge, Osterreich 

DaB die Hohlenf orschung in einer ganz einmaligen Weise eine wissenschaftliche 
und touristische Tatigkeit verbindet, ist seit ihren Anfangen eine anerkannte 
Tatsache. Ich glaube jedoch, daB diese immer so empfunden wurde, daB dem 
wissenschaftlichen Teil der touristische unentbehrlich ist. Das ist auch tat
sachlich so, denn ·selbst in einer Zeit, wo der Mensch imstande ist, f erne Plane
ten mit automatischen Sonden zu erforschen und jeden Punkt der Erde aus der 
Luft vermessen kann, ist es in der Hohlenfo_rschung noch immer notwendig, 
daB jeder Hohlenraum, ohne Riicksicht auf die sich bietenden Schwierigkeiten, 
von einem Menschen betreten werden muB, um irgendeine wissenschaftliche 
Bearbeitung durchzufiihren. Ich mochte aber an dieser Stelle meiner 0-ber
zeugung Ausdruck verleihen, daB eine sinnvolle und planmaBige touristis•che 
Forschung ohne Kenntnis der wissenschaf lichen Grundlagen nicht moglich ist. 
Verstandlicherweise neigt gerade die moderne Befahrungstechnik, die dem 
extremen Bergsteigen nahesteht, dazu, ein vollkommenes Eigenleben fiir sich 
zu beanspruchen. Diese grundsatzlichen F eststellungen will ich nun mit eini
gen beispielsweisen Gedanken belegen, die aus den Erfahrungen vieler alpinen 
Forschungsfahrten resultieren. -. 

Warum ich gerade auf die alpinen Hohlen verweisen mochte ist die Tat
sache, dafi sie im Aufbau <loch wesentlich komplizierter sind, als jene, die wir 
als dem klassischen Karst zugehorend betrachten. Sie weisen namlich grund
satzlich weniger Arihaltspunkte iiber ihre unterirdische Er_streckung auf. Sind 
zum Beispiel bei einer Hohle des klassischen Typus die relativ geringe vertikale 
Entwicklungsmoglichkeit zwischen der Landoberflache und dem wasserfiihren
den Niveau und oft auch Ein- und Austritt des Hauptwasserweges bekannt, so 
stehen bei einem alpinen Karststock verkarstungsfahige Gesteine in einer 
Machtigkeit von weit iiber 1000 m der Hohlenentwicklung zur Verfiigung

.,

auBerdem zeigen karsthydrologische For�chungen auBerst komplizierte und 
sogar zeitlich variierende Wasserwege, daB uns diese primar keine Anhalts
punkte iiber •die Ausdehnung und den richtungsmaBigen Verlauf der Hohle 
geben konnen. ,, 

Aus diesen Grunden scheint es mir wichtig, in alpinen Hohlen moglichst 
sofort eine relative Abfolge der Entwicklung der Hohlenraume zu erarbeiten. 
Eine grundlegende Hilfe dabei ist die U nterscheidung zweier grundsatzliche1· 
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Entwicklungsmoglichkeiten von Hohlenraumen, namlich jener von oben nach 
unten fortschreitenden, iiberwiegend vertikal verlaufenden, deren Leitform 
der Canyon ist und jener, die ihre Entwicklung von _unten nach oben nehmen. 
Handelt es sich im ersteren Fall um Hohlenraume, die ihre Entstehung Gravi
tationsgerinnen verdan:ken, so sind im zweiten Fall Losungsvorgange und Ver
stiirze die maBgebenden Entwicklungsfaktoren. 

Jede groBraumige alpine Hohle. stellt_ nun eine sehr komplizierte Verbin
dung dieser beiden Raumentwicklungsfaktoren dar, wobei wir wieder zwei 
Moglichkeiten dieser Verbindung kennen. 

I. GroBere, in diesem Fall altere Losungs- und Incasionsraume werqen
von ji.ingeren Canyons angeschnitten, zerschnitten und auch verbunden.

2. Altere Canyons zerschneiden den Gebirgskorper; an den Stellen des
Zusammentreffens der vertikal entwickelten Canyons mit schrag ein
fallende1.1 tektonischen Flachen kommt es zur Bildung von Incasions-

•• raumen.
Diese beiden Moglichkeiten zu erkennen., ist fi.ir einen Hohlenforscher von 

groBer Wichtigkeit bei der Suche nach vermuteten Fortsetzungen. 
Nicht unerwahnt soll nati.irlich bleiben., die Wichtigkeit der geologisch

tektonischen Grundlagen fi.ir die Entwicklung von Hohlenraumen., namlich die 
Schichtung ·des Gesteins, die Schichtgrenzen verschiedener Gesteine und der 
V �rlauf tektonischer Flach en im Gebirgskorper. Von diesen beiden F aktoren 
hat sich gezeigt, dafi die Einfallsrichtung der Schichten von besonderer Bedeu
tung fi.ir Raumfolgen in Hohlensystemen ist., da zwei der vorhin erwahnten 
Raumformen, namlich Canyons und Losungsraume an ihnen ihren Ausgang 
nehmen. 

. ,

Bewegte tektonische Flachen tragen, wie schon erwahnt, hauptsachlich 
zur Raumerweiterung bei, unbewegte spielen eine untergeordnete Rolle. 

Am Beginn der Forschung .in-alpinen Hohlen hat man oft versucht, einen 
Vergleich mit Hohlen des klassischen Typus vorzunehmen und hat in manchen 
grof3en Raumf olgen .,.,Hauptgange'' analog den Hauptwasserwegen im klassi
schen Hohlentypus gesehen. Die Forschungen der letzten J ahrzente haben mit 
zunehmender_ Verbesserung der Hohlenbefahrungstechnik diese Hohlenlaby
rinthe bis an die Grenzen der menschlichen Moglichkeiten erforscht und deren 
labyrinthischen ·Charakter sowohl in horizontal er, als auch in vertikaler Rich
tung dargelegt. Besonders Langsschnitte zeigen ihre starke Bindung an die 
St.rategraphie des Gesteins und stellen klar., daB man bei diesem Hohlentypus 
keine .,,Niveaus''-., ,,Etagen'' und ,,Hauptgange'' feststellen kann. 

Ich mochte sogar behaupten., dafi wir uns zu der Erkenntnis durchringen 
miissen, daB, so grofi qie Erfolge in diesen Hohlenlabyrinthen auch sein mogen, 
wir immer nur einen Bruchteil der Hohlraume eines solchen l(arststockes zu 
erfassen imstande sind. In vielen Fallen kennen wir sicher nur eine zufallige 
Aneinanderreihung befahrbarer Hohlraume. In diesem Zusammenhang mochte 
ich die Vorstellung erwecken, dafi sich nicht nur eine riesige Anzahl von un
befahrbaren Spalten (die jedoch beispiesweise wasserwegsam sein konnen) sich 
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unserer Erfassung entziehen, sondern daB dem Rauminhalt nach·· die. oberen 
Teile hoher Schlote oder Hallen einen mindestens ebensogroBen Unsicherheits
faktor in die planmaBige Erfassung alpiner Hohlen bringen wie die vorher 
genannten Engraume. 

Auf Grund dieser Erk,enntnisse gehen wir in einem Verein, der ausschlieB
lich auf die Arbeit von Amateurhohlenforschern aufgebaut ist, den nicht immer 
leichten W eg, auch jenen Mitgliedern, die sich primar fur die Hohlentouristik 
interessieren, das Riistzeug zu vermitteln, grundsatzlich richtige Beobachtungen 
iiber Raumentwicklung in alpinen I<.arsthohlen zu machen. 

Als besonders taugliche Hilfsmittel hierzu haben sich vereinf achte Skizzen, 
besonders von Langsschnitten und Profilen bewahrt. W eiters ist in diesem 
Zusammenhang nicht oft genug darauf zu verweisen, daB nur eine wirklich an 
Ort und Stelle durchgefiihrte genaue topographische Planaufnahme des Hohlen
raumes fiir eine Weiterarbeit auf allen Gebieten eine geniigende Grunplage zu 
schaffen vermag. Unklare Raumbegrenzungen, wie Verstiirze, Verschwemmun
gen und dergl. miissen mit absoluter Ehrlichkeit wiedergegeben werden und 
sind wichtiger, als ein scheinbares Abschliefien des Planes eines Hohlenteiles. 
Gerade in solchen Planen absichtlich als ungeklart belassene Stellen haben 
schon Anregungen fiir weitere erfolgreiche Forschungen gegeben. 

V.ielleicht konnen diese allgemein gehaltenen Ideen erarbeitet aus der 
Praxis der Forschung in alpinen Hohlen auch Kollegen, -die in anderen Gebie
ten arbeiten, fiir ihre Tatigkeit eine kleine Anregung geben. 
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LA SEZIONE DEi TURISTI NELLE ZONE CARSICHE 

DELL'UNIONE DEi TURISTI CECA 

Jii'i Kopecky, Petr Kautsky, Karel Vyti'as, Mojmir Kral 
V V 

Praha, CSTV, CSSR 

La Cecoslovacchia e a buon diritto chiamata il paese del turismo. Nella vasta 
gamma di curiosita naturali e storicheche, attirano l'attenzione dei touristi 
cecoslovacchi e stranieri, hanno 11n posto importante anche le regioni carsiche. 
Non soltanto la vareta e l'aspetto selvaggio del paessaggio, la richezza delle forme 
fantastiche dei f enomeni carsici, le grotte misteriose e la bellezza dei loro parti
colari, ma anche altri. aspetti specifici della storia e della natura delle regioni 
carsiche, rappresentano un enorme attrattiva per turisti. Piu di 3200 chilometri 
quadrati del territorio cecoslovacco sono coperti da .zone carsiche, che si trovano 
sia nelle pianure, che nelle catene di montagne alte piu di 2000 metri. Oggi 
gia 24 grotte accessibili ai turisti e tutta una serie dei muzei ed esposizioni 
speciali - sono diventati una buona base per lo sviluppo del turismo nelle 
nostre regioni carsiche. 

E naturale, che vi sia presenta, con le sue attivita, anche ii turismo organiz
zato. Come nei paesi vicini, anche in Cecoslovacchia 1' organizzazione turistica 
ha svolto un importante ruolo all inizio delle ricerche, per endere accessibili e 
propagandare le bellezze e le curiosita sia delle singole grotte, sie dei complessi 
piu grandi. Questa tradizione risale al lontano 1888, allorche fu fondato il club 
dei turisti cechi, e registro un grande sviluppo dopo il 1918, quando,inocc_asione 
della proclamazione dell'indipendenza cecoslovacca, fu riorganizzato come club 
dei turisti cecoslovacchi. 

Nel periodo fra le due guerre mondiali ii club dei turisti cecoslovacchi 
aveva in sua proprieta tutta una serie di grotte accessibili-per esempio quelle 
di Jasovska, Belanska, ecc., o partecipava alla loro direzione e ai lavori (come 
nelle grotte del Carso moravo, della valle di Demanova, ecc. ), _ulteriori grotte 
sono state rese accessibili a spese del club, come la domica. Nelle regioni del 
carso, il club ha costruito alloggi, ha lavorato per render accessibili i luoghi, 
mediante strade turistiche, propagando con articoli sulla stampa e con lezioni il 
carso cecoslovacco in patria e all' estero. II comitato centrale del clu�, conoscendo 
l'importanza di questo lavoro, ha fondato nel 1933 una comissione scientifica 
carsica, composta dai massimi esperti di quel epoca. Tutto questo promettente 
svilluppo di partecipazione dell' organizzazione turistica alle ricerche, alla tutela 
ed all'utilizzazione turistica del carso e stato, per6, purtroppo bloccato dalla 
seconda guerra mondiale. 

Dopo la fine della guerra, il turismo organizzato e diventato parte dell' orga
nizzazione sportiva unificata cecoslovacca. I piu importanti indirizzi della sua 
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attivita sono il turismo classico, alpinistico, invernale, su corsi d' acqua, ciclistico 
e motoristico. Ma nennche nell'attuale periodo si e spento l'interesse dei suoi 
membri per il carso. In molti club ed organizzazioni si trovano persone entusiate 
di studi carsici, c' e stato un grande interesse per conoscere piu dettagliamente 
il carso e i suoi problemi - ma niente e stato realizzato a livello ufficiale. 

Il primo tentativo di organizzare i turisti, interessati di problemi carsici 
e speleologici, nel 1961, non trovo successo. Dopo la nuova riorganizzazione 
del turismo sono state create le condizioni, nel 1969, per realizzare la sezione 
dei turisti di zone carsiche. Nella prima fase, nell'ambito della sezione del 
turismo classico e alpinistico, piu tardi nell'ambito di quella d'istruzione meto
dica. La comissione del turismo carsico si e proposta il traguardo di organizzare 
l'attivita dei turisti nelle regioni carsistiche nella Boemia e dopo il suo invito, 
pubblicato nella stampa, si sono presentita parecchi interessati gruppi o singole 
persone. La comissione ha iniziato la sua attivita senza alcuna esperienza, 
ha trovato pero l'appoggio da parte degli organismi ·sportivi e delle autorita, che 
si occupano. della direzione, delle ricerche e della tutela delle zone carsiche in 
Cecoslovacchia. Venne staqilita come com pi to principale I' organizzazione di 
una direzione metodica dei gruppi di turisti delle zone carsiche- sotto I' egida 
dell'istituto statale di tutela e manutanzione della natura e della scuola centrale 
sportiva ceka abbiamo organizzato tre campeggi d'istruzione settimanali con 
crescenti esigenze teoriche e pratiche. Nel 1970 si sono svolti nel carso moravo, 
nel 1971 in quello di Liptov ed infine nel 1972 in quello slovacco. Dopo aver 
partecipato a questi campeggi e dopo aver passato gli esami, sono slati nominati 
i primo 20 istruttori metodici del turismo carsico dell'unione turistica ceka. 
Attualmente stiamo preparando un nuovo ciclo di .campeggi didattici, in altre 

• • reg1om. 
Oltre questo, la nostra comissione organizza ogni anno un raduno dei 

turisti carsici, sempre in collaborazione con uno dei gruppi regionali e con 
scienziati. Si tratta di una iniziativa di 2 o 3 giorni, ogni anno in una nuova 
regione carsica, che ha lo scopo di propagare l'attivita del nostro movimento in 
Boemi, e di far conoscere ad un largo pubblico le bellezze del carso - ed anche 
di alcune grotte non accessibili. Uno di questi rad uni si svolger� appunto nell' 
ambito ed in onore di questo congresso, dal 13 al �6 settembre, nel Carso Moravo. 
Tutti voi, naturalmente siete gentilmente invitati come graditi ospiti. 

. Un'altra iniziativa, che stiamo organizzando gia da alcuni anni, e il ciclo 
�idattico a lunga scadenza dal titolo Barrandien. Che ha lo sciop·o di far conoscere 
al pubblico nell modo piu dettagliato la regione dello stesso nome a ovesti di 
Praga. Ogni primavera ed autunno dedichiamo un weekend e visitiamo una 
volta le grotte, un'altra gli abissi o le zone preistoriche della regione. Vogliamo 
conoscere tutti i suoi aspetti - quelli geologici, speleologici, paleontologici, 
botanici, preistorici, acc. 

Una nuova iniziativa, che stiamo preparando a partire dall' anno prossimo, 
sara un analogo ciclo, che si svolgera per alcuni anni nel carso moravo. 

I singoli grurpi turistici regionali partecipano a queste iniziative centrali, 
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ma anche organizzano proprie iniziative di alcuni giorni o anche di alcune 
settimane, nel periodo delle vacanze, come per esempio la spedizione sulle · 
montagne Apusent in Romania o la spedizione · sulle montagne Apusent in 
Romania o la spedizione in Mongolia, che sta preparando il gruppo N ohyb da 
Praga. Un'altro nostro gruppo, ,,I prctei'' di Broumov, hanno dei piani · per 
lunghi anni, che includono iniziative per avere una completa conoscenza della 
zona dei Sudeti a Nord-est della Boemia e della pianura carsica della zona dei 
Carpati. Due delegati della comissione sono s_tati inviati dall'Unione sportiva 
cecoslovacca a far parte della spedizione internazionale ,, Trojan 72'' in Bulgaria. 

In Cecoslovacchia si occupano di speleologia inoltre i club speleologici 
con dei membri professionisti o dilettanti: la sezione del TIS in Boemia, lo 
Speleoclub di Brno, L'istituto di scienze naturali a Olomouc, la societa speleolo
gica slovacc. Tutte le organizzazioni citate sono orientate per la maggior parte 
alla ricerca scientifi.ca nelle zone carsiche. 11 nostro movimento di turismo 
carsico e, e sara anche in futuro, orientato all'attivita sportiva e specialmente 
a quella didattica nelle zone carsiche e non vuol essere in nessun caso concorrente 
delle menzionate organizzazioni speleologiche. Al contrario, la prassi ha dismos
trato, che vi sono vaste possibilita di collaborazione. 

In breve- il turismo carsico dell'unione turistica boema vuol essere 110 
anello di collegamento fra il turismo classico e la speleologica scientifica. 

Naturalmente, che siamo interessatidi allacciare contatti personali con rap!. 
' 

presentanti delle organizzazioni analoghe all' estero. 
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IL DIRITTO DI PROPRIETA E LA PROTEZIONE DELLE 
GROTTE NELL'ORDI NAMENTO GIURIDICO ITALIANO 

• 

Lucrezi Alfonso 

Gruppo Speleologico Aquilano, 
L' Aquila, Italia 

1. Con la presente comunicazione si intendono puntua lizare aluni aspetti
giuridici connessi al diritto di proprieta ed alla protezione delle cavita naturali
esistenti nel sottosuolo, sulla scorta di quelle che sono le norme giuridiche
attualmente vigenti in Italia, sopra tutto al fine di permettere una comparazione
con le disposizioni analoghe vigenti negli ordinamenti giuridici degli altri Stati.

II problema del diritto di proprieta, dei suoi limiti e delle sue modalita di 
esercizio rif erito alle grotte si pres en ta alquanto complesso dato che, non esisten
do in Italia norme specifiche al riguardo, bisogna far riferimento a principi piu 
generali del diritto, adattandoli alle partic�lari caratteristiche che I' ambiente 
1pogeo presenta. 

2. L' ordinamento in esame si interessa al sottosuolo solo allorquando par la
dei diritto di proprieta del suolo. Infatti in base all'art. 840 del Codice Civile 
,,La proprieta del suolo si estende al sottosuolo con tutto cio che vi si contiene''. 
Indebbiamente, poiche la cavita naturali, qualunque sia la definizione piu 
o meno ampia che ad essa si vuole dare, sono contenute nel sottosuolo, e al
regime giuridico previsto per questo che deve farsi riferimento.

Infatti sempre l'art. 840 prevede che il principio secondo cui la proprieta 
del suolo si estende al sottosuolo non si applichi ,,a quanto forma oggetto delle 
leggi sulle miniere, cave e torbiere'' e che devono essere fatte salve le ,,limitazioni 
derivanti dalle leggi sulle antichita e belle arti, sulle acque, sulle opere idrauliche 
e da altre leggi sp�ciali''. Cio premesso, poiche le cavita naturali· non possono 
rientrare nei casi espressamente elencati dalla seconda parte del primo comma 
dell'art. 840, bisogna senza �ltro ritenere che ii proprieta·rio del suolo in cui si 
trovi una cavita sia necessariamente proprietario di que�t'ultima. 

La proprieta del sottosuolo non e assolutamente illimitata nel senso della 
prof ondita; il limite e dato dal venir meno dell'interesse o dell'utilita, attuale 
o anche potenziale, per ii proprietario il quale non potra impedire l'attivita di
terzi che si-svolga ad una tale profondita da non avere interesse ad escluderla;
quindi la proprieta del sottosuolo si estende fino al punto in cui ii proprietario
puo sfruttare utilizzare il bene stesso i cio che vi si contiene. Pertanto al pro
prietario del suolo apparterranno solo tutte quelle cavita, accessibili o meno
dall' ester.no, per le quali puo av ere un sia pur minimo interesse an una qualunque
utilizzazione.

Qualora il suolo faccia parte del patrimonio o de! demanio dello Stato o di 
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altro Ente pubblico, tutte le cavita che si trovano nel suo sottosuolo apparten-
gono al patrimonio o al demanio di quell'Ente. · -

Esaminiamo ora 1' eventualita di una grotta che si estenda al di sotto di 
suoli appartenenti a pii:t proprietari. In tal caso, in base al principio della clivisione 
anche in senso verticale della proprieta, e da ritenere che ogni proprietario del 
suolo sovrastante sia anche proprietario della porzione di cavita corrispondente 

· alla superficie alla superficie esterna. Questo stato di cose potra comportare
I' applicazione di tutte quelle norme previste per i casi di proprieta pro-incliviso,
di comproprieta e di serviti:t. In particolare, nel caso in cui il proprietario di
quella porzione di grotta che non abbia· possibilita di accesso diretto dall' esterno
intenda utilizzare Ia sua porzione, puo richiedere la costituzione della serviti:t di
passaggio coattivo, pagando il relativo indeonizzo, e ottenere la possibilita di
attraversare la cavita di proprieta altrui. ..

3. 11 proprietario di una grotta in f orza del suo diritto potra liberamente
godere e disporre del suo bene; avra quindi la facolta di vietare o concedere 
l'accesso agli estranei,' di destinarla all'uso che ritenga piu idoneo, utilizzandola 
come deposito, sfruttandola a scopi turistici o termali, estraendovi guano, 
cavandovi alabastro; potra inoltre farvi costruzioni, ampliarla, trasformarla, 
riempirla, distruggerla ricavandone ogni possibile vantaggio economico; potra 
infine effettuarvi o farvi effettuare ricerche speleologiche, impiantarvi laboratori 
sotterranei, adibirla a rifugio. Tutto cio fatti salvi i limiti o le autorizzazioni 
amministrative espressamente previste per determinate attivita. 

4. La proprieta della grotta si trasf erisce automaticamente con la cessio�e
del suolo. Cio pero non avviene necessariamente perche il proprietario potra 
cedere il suolo e riservarsi la proprieta del sottosuolo o anche della sola grotta, 
cosl come potra cedere solamente la cavita e conservare la proprieta del suolo 
e del restante sottosuolo. 

La cavita, in quanto bene economico che puo essere preso in considerazione 
in maniera auto no ma, potra inoltre f ormare oggetto di altri diritti reali ( usufrutto, 
ipoteca, ecc.) e di obbligazioni (locazioni, affitto, ecc.) . 

• 

5. Quanto sopra _detto non deve indurre a ritenere che il proprietario di
una grotta o chi per lui possa in ogni caso disporre di questa alterandola o 
distruggendola, senza che alcuno possa opporsi o intervenire per protteggere 

, le bellezze del sottosuolo. lnfatti anche le grotte, cosi come intere zone di 
paesaggio carsico, possono rientrare tra le bellezze naturali tutelate dalla Legge · 
29 giugno 1939, n. 1497. Con questa legge sono prottete ,,le cose immobili che · 
hanno cospisuo carattere di bellezza naturale o di singolarita geologica''; tra 
esse quindi possono includersi benissimo quelle grotte che presentino particolari 
caratteristiche quali ad esempio ricchezza di concrezioni, notevole sviluppo, 
singolare aspetto morfologico o geologico. 

Al fine di ottenere tale tutela occorre che la grotta o la zona carsica venga 
inclusa negli elenchi compilati da apposite commissioni e approvati con decreto 
del ��stro d�lla Pubblica Istruzione. Una vol ta espletata l'intera procedura

_ per 11 r1conosc1mento della caratteristica di ,,bellezza naturale''. a protezione
; 
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·· della stessa sorgono un complesso notevole di vincoli alla proprieta privata.
Infatti e previsto che i proprietari, possessori o detentori della grotta non

potranno piu alterarla o distruggerla ne introdurvi modificazioni chepossano
arrecare pregiudizio proprio a quell'aspetto esteriore che la legge vuole proteg

gere. Per i contravventori sono previste sanzioni civili e penali.

Tali disposizioni legislative statali sono integrate in alcune Regioni a Statuto 
speciale (es. Friuli Venezia Giulia) da leggi regionali che prevedono ,;prov
vedimenti conservativi urgenti'' diretti ad evitare danni alle cavita natur�li. 

E' auspicabile che anche le Regioni a statuto ordinario, di recente costituzione, 
• 

provvedano ad emanare norme atte a migliorare ulteriormente la tuteJa dell'am-
biente ipogeo. 

E' compito anche degli speleologi di collaborare .al riguardo, segnalando 
quelle cavita da proteggere al fine di sottrarle alle possibili distruzioni, danneg
giamenti e deturpamenti, per poter conservare integro il patrimonio speleologico 
anche in vista di future ulteriori ricerche scientifiche. 
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ESTUDIO PREVIO PARA LA HOMOLOGACION 

DE MATERIAL ESPELEOLOGICO 

Felix· Moreno Sorli 

Comite Nacional de Espeleologfa, Madrid 15, Alberto Aguilera 3-4, Espana 

INTRODUCCION 

La practica espeleol6gica hace necesario el uso de instrumentos, o elementos 
de caracter mecanico que, o bien hacen posible, o bien facilitan los movimientos 
de hombres y material dentro de las cavernas. 

Es conocido todo deportista la importancia que tiene para sus empresas 
el saber cuales son los limites que le imponen sus condiciones fisicas y tecnicas. 
Un buen deportista los conoce sensiblemente, pero, como puede conocer los 
limites de utilidad del material del que se sirve? 

Hemos analizado la necesidad de homologar el material, pero, cual ha de 
ser el fin de dicha homologaci6n? El fin unico es garantizar la seguridad del 
espele6logo. Los ensayos pertinentes iran dirigidos a proteger con las caracte
risticas exigidas al material durante su- homologaci6n, la integridad fisica del 

• 

usuar10. 
Con los elementos materiales existentes actualmente, no podremos cubrir 

con la homologaci6n todos los riesgos que rodean al espele6logo, por lo que, en 
algunos casos, sera necesario acudir a un purtto de compromiso aconsejado 
segun las caracteristicas especiales del caso. 

ENFOQUE DEL PROBLEMA 
• 

Las pruebas que debera soportar un elemento, seran aquellas, que simulando 
las condicion_es de trabajo del citado elemento, le obliguen a soportar identico 
esfuerzo al que produciria en el el motivo especifico de su uso. 

Dividiremos el material en dos grandes grupos: 
A. Material de Seguridad: previene contra las condiciones adversas en las

que se mueva el espele6logo ( esta controlado por personss individuales)
8. Material de apoyo: facilita la superaci6n de dificultades ( controlado por

grupos de personas)
La homologaci6n en el primero de los casos debe de asegurar unas caracte

risticas minimas tales sin las cuales este material queda invalido para su uso. 
La homologaci6n en el segundo ira encaminada a inf ormar so bre las ca-_ 

racteristicas del material a prueba dandonos, por tanto, una estimaci6n de las 
posibilidades que puede ofrecernos. 

En el apartado A consideraremos: 
- Casco con instalaci6n para acetileno
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- Generador de acetileno
- Arnes
En el apartado B:
- Escalas
- Cuerdas
- Mosquetones (Vease Boletin UIAA n° 35, Agosto 1969)
Aquellos instrumentos cuays cualidades dependen del comportam1ento

·aislado de una serie de partes componentes del conjunto, tendran una cax:acte
ristica global considerada, igual a la de la parte que ofrezca peores resultados.

ESTUDIO PARTICULAR DE CADA ELEMENTO -

PRUEBAS CORRESPONDIENTES 

A - 1. Casco con instalacion de acetileno 

Su misi6n, claramente incluida en el apartado de ,,seguridad '', es evitar las 
consecuencias emanentes de los citados impactos dentro de los limites permisi
bles por el sistema bajo estudio. 

. En un impacto o choque existe un proceso fisico, bien conocido, por el 
cual la energia cinetica del objeto impactante se reparte entre los dos objetos del 
choque, suponiendo un daso te6rico de objetos perfectamente elasticos. Si uno 
de los objetos esta fijo, el m6vil resultara ,,rebotada'' con la misma energia 
. , . 

c1net1ca. 
Masa y velocidad del objeto impactante: No tenerilos control sobre este 

factor 
Fuerza originada: Depende de las caracteristicas elasticas de los objetos en 

colisi6n 
Presi6n aparecida: Depende de la superficie de contacto del choque. 
Tras este breve analisis, podemos decir que un casco debe de asegurar las 

siguientes propiedades: 
a) Procurar un choque ·cercano al elastico te6rico, con objeto de que tras el,

no queden deformaciones permanentes importantes.
b) Disminuir la presi6n aparecida en el craneo a base de
1. aumentar la superficie de contacto del choque sobre el craneo
2. disminuir la fuerza aparecida en el proceso del choque.
El punto 1. se alcan�a fabricando los cascos · con materiales que presenten

caracteristicas adecuadas de elasticidad y resistencia. 
El punto 2. se alcanza: 
a) disponiendo de un ·sistema de apoyo sobre el c1·aneo de amplia superficie

- cintas, separado fisicamente del sistema receptor del impacto -
cubierta.

b) consiguiendo un bajo coeficiente de elasticidad del conj unto cintas
cubierta de f orma que per mi ta grand es def ormaciones elasticas para
fuerzas no muy grandes.

Para que el casco sea ef ectivo, es claro que durante todo el impacto las 
cintas y cubierta no deberan entrar en eontacto. 
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En primer lugar hemos de definir cual es la fuerza maxima per�isible: 
Si la superficie de contacto con el craneo es lo suficientemente grande, la 

presi6n de rotura de este puede no ser el factor limitante, sino la fuerza que 
puedan soportar las vertebras cervicales o su fijaci6n a la base. 

Por el momento consideraremos que el factor limitante pasa a depender de 

la fuerza global sobre las vertebras del cuello, cuando la superficie de la cinta 
sobre la cabeza es superior a 220 cm2

Debido a la versatilidad de resistencia de fractura de vertebras asi como de 

la dificultad de encontrar una medida aceptable, sugerimos el tomar como 
fuerza maxima la de 300 kp. 

Por ello es suficiente con que el limite de trabajo elastico del casco sobrepase 
en una cantidad satisfactoria este punto (limite practico de los ensayos del punto 
a). 

' 

Fijada esta ftierza maxima hemos de calcular la cantidad de energia cinetica 
que es capaz de recibir el casco sin que se sobrepase este valor. 

Suponiendo una respuesta elastica ideal, la fuerza maxima en Nw viene 
dada por: F max. = m. g. (2h/d), es decir el peso del objeto impactante multipli
cado por un factor:· 2h/d, en donde-,,h'' es la altura desde donde cae el objeto y 
,,d'' el espacio de deformaci6n ela�tica del casco. 

El para.metro ,,d'' viene limitado por la manejabilidad en su uso y por las 
caracteristicas elasticas del material. 

Con todo lo dicho, deducimos que los ensayos deberan comprobar 
a) Resistencia de la cubierta a la penetraci6n (para objetos puntiagudos)
b) Resistencia de la cubierta y las cintas al choque
c) Medida de fuerza maxima para choque limite de protecci6n y observaci6n

de la posible existencia de contacto cubiertacintas
d) Comprobaci6n de superficie minima de contacto con el craneo.

ENSAYOS 

1. El sistema de contacto tendra la superficie minima antes fijada.
2. La totalidad del casco debera de carecer de materiales susceptibles de

dete1·ioro con la humedad.
3. Tras de estar sumergido en agua durante 24 horas sera cap_az de soportar

un peso de 70 kp, colgado de su sistema de fijaci6n durante 2 minutos.
4. No sera afectado por las bajas o altas temperaturas; se mantendra

durante dos horas a 50° C, y tras la aclimataci6n otras 2 horas a -20 °C.

5. Absorci6n de choques: Se medira antes del ensayo la distancia de sepa
raci6n entre cinta y cubierta, que sera superior a 25 mm. Colocado el
casco sobre una horma de madera tipo A, se dejara caer un peso de 3 kp
desde una altura de 1,5 m. La fuerza maxima soportada por el eonjunto
no sera superior a los 300 kp. El ensayo se repetira para varios puntos del
casco. En ninguno de los casos la cubierta tocara las cintas de sujeci6n.
Se comprobara que la distancia entre las cintas y la cubierta es igua!

a la medida anteriormente con una dif erencia menor del 5 %-

169 



Se propone a efectos de fijar el porcentaje tolerable en cuanto a la di
f erencia o bservada entre distancias cintas-cubierta antes del choque y 
despues de este, el realizar un estudio en el que se correlacionen: por 
ciento de dif erencia, con n ° de impactos analogos resistidos has ta la 
rotura de algun elemento del casco. 

6. Resistencia al choque - Colocado sobre horma tipo B se dejara caer un
peso de 4 kp desde una altura de 3 m, no apreciandose tras la colision,
rotura total de la cubierta, cinta, union de cinta con cubierta, o una
deformacion permanente en la distancia entre ambas, superior al 20 °;�.
Tambien con objeto de fijar convenientemente esta cota se propone un 
estudio en el que se ·relacionen: esfuerzo-elongacion permanente. 
Se tendera a tomar un valor de elongaci6n tal que se encuentre en el 
,,codo'' de curva para aquellos materiales que alcancen una deformaci6n 
permanente igual a la distancia inicial, sin presentar rotura. 

7. Resistencia a la penetracion - Colocado el casco apoyoado sobre el
horde inferior de la cubierta, se dejara caer desde una altura de 0,6 m
un peso de 1,8 kp de forma cilindrica con punta conica a 60°, y redondea-

•✓✓ da con radio = 0,5 mm. La cubierta soportara el impacto sin q11e se
1 

perfore o agriete la totalidad del espesor de la cubierta. ·

X 

Fig. 1 

NOTA 

Descripci6n de horma de madera tipo A: Imitara en lo posible la forma del 
craneo de manera que las cintas apoyen toda su superficie sobre ella. 

Horma de madera tipo B: Analoga a la anterior, pero truncada en su parte 
superior 3 cm a partir de la parte superior, con objeto de permitir mayor defor
macion al conjunto. 

.

Todo tipo de peso caera libremente, guidado por un sistema tal que no 
imponga restricciones a su velocidad de caida. Dos papeles blancos adheridos 
a otros dos de papel carbon, permitiran conocer si ha existido contacto entre 
cubierta y cintas (previamente colocados entre ambos ). 

El sistema para comprobar la fuerza maxima sugerimos se realice oor com-
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paraci6n con la marca dejada por una bola de acero de 10 mm sobre una probets 
de aluminio, bajo u�a fuerza de 400 kp. En el ensayo de absorci6n de choques 
los puntos a probar estaran situados en cuatro lugares igualmente distanciados 
del centro del casco y separados entre si de 80 mm. 

La instalaci6n de acetileno estara sujeta al casco con remaches o tornillos 
de forma tal que los impactos producidos durante los ensayos no provoquen el 
que di cha instalaci6n se clave en este o lo def orme de man era que represente 
peligro para el usuario. 

A - 2. Generador de acetileno 

Todos los generadores dispondran de cualquier tipo de dispositivo de 
seguridad que se dispare por encima de las 0,15 atm6sferas de tal forma que el 
escape de gas consecuente no se ponga en contagio con la llama. 

A - 3. Arnes 

Su utilidad radica en su propiedad de repartir los tirones producidos por 
la cuerda de seguro al frenar una caida accidental, entre varios puntos claves 
de la anatomia del accidentado. 

Por las funciones que cumple se desprenden las siguientes conclusiones: . 
1. Debe de proporcionar una situaci6n anat6micamente c6moda durante

largos periodos de tiempo (durante horas). Y ·Io que es mas importante,
que no produzca lesiones en vasos sanguineos superficiales, articula-
c1ones, etc.

· 2. Soportara tirones analogos a los de la cuerda de seguro, pues a esta ha
de ir anudado. 

3. Tras un tir6n producido por caida accidental no se producira ningun
tip0 de estrangulaci6n en los anillos que rodean al deportista, quedando
este aun en caso de perdida de conocimiento en una posici6n que no
suponga peligro para su vida.

De la presente enumeraci6n de objetivos podemos distinguir claramente 
las materias: 

a) referente a temas facultativos
b) ref erente estrictamente a material
Eri el presente estudio nos limitamos al segundo de ellos, dejando a los

organismos encargados en medicina deportiva el apartado dedicado a asegurar 
las propiedades anat6micas. 

ENSAYOS PROPUESTOS 

El anillo fundamental se ajustara a las normas de fabricaci6n antes indicadas. 
U nido mediante un mosquet6n a un trozo de cuerda de escalada de longitud 
apropiada, se procedera a realizar los mismos ensayos propuestos para cuerdas, 
que trataremos en el mom en to oportuno. El anillo soportara 10 pruebas sin 
que se produzca la rotura. 
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B - 1. Escalas 

La escala convencional esta constituida por los siguientes elementos: 

a) dos cables de accro
b) dos pares de mosquetones de ensamble
c) fijaci6n de los mosquetones de ensamble al cable

d) peldafios transversales
e) fijaci6n de los peldafios al cable a intervales regulares.
Su funci6n (tipica de apoyo), provoca el que el i11dividuo que la usa se

exponga a sufrir accidentes de caida en verticales de dimensiones suficientes para 
que el accidente pueda resultar mortal. 

Los esfuerzos que han de soportar son: 

a) esfuerzo estatico del peso de una persona
b) esfuerzo dihamico de ,,tirones'' por desprendimiento de enganches

previos de la escala en salientes de la roca.

Ambos esfuerzos se ejercen sobre los cinco elementos enumerados anterior-
• 

mente. Sin embargo, es preciso agruparlos en dos partes. 

1. Elementos fundamental es: su rotura provoca la caida del escalador con

el consecuente accidente. Se trata de mosquetones de empalme, cable de 
acero, fijaci6n de los mosquetones al cable. Deberan de soportar tanto los 

esfuerzos de tipo a) como los de tipo, b) dentro de los limites practicos. 

2. Elementos no fundamentales: so rotura puede provocar un incidente

que no presuponga de por si la caida del individuo - peldafios y su fijaci6n al 
cable. Es suficiente con que soporten un esfuerzo de tipo a) con el adecuado 

coeficiente de seguridad. Un esfuerzo tipo b) puede romper un peldafio, pero 

siempre quedara otro debajo que ya no soportara un esfuerzo del mismo tipo. 
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Caracteristicas de los dos tipos de esfuerzos tratados: 

· a) Consideramos como peso de una persona el de 80 kp.

b) La fuerza aparecida durante un .,,tir6n'' depende fundamentalmente

de la distancia de caida que ha de frenar la escala. Tambien depende del

material de que esten vonstruidas, y del comportamiento elastico del
individuo durante la caida. Hemos de fijar la magnitud de la fuerza

dinamica maxima del tir6n. Consideraremos como fuerza maxima,

aquella que de por si ,,arrancaria al espele6logo de la escala'', haciendo
por lo tanto la existencia de esta inutil. Esta fuerza la consideramos como

de 500 kp.

ENSAYOS PROPUESTOS 

1. La escala ha de ser construida con material insensible a la humedad

(incluido el alma interior a los cables de acero.)

2. Las uniones de mosquet6n al cable seran de tal forma que no disminuya

ni ·la resistencia original de los mosquetones ni la del cable. Condici6n

analoga ha de cumplirse en las uniones de peldaiios y cable - un esfuerzo

en los peldaiios no producira esfuerzos cortantes sobre el cable.



3. Amordazados dos peldafios por su parte central, seren sometidos a un
esfuerzo estatico de tracci6n de 120 kp, no observandose deslizamiento
de cualquiera de los peldafios ni deformaci6n permanente de estos.

4. Anclada la escala por uno de sus mosquetones y amordazado el cable
correspondiente, se sometera a un esfuerzo esta�ico"de 600 kp, no obser
vandose ninguno de los siguientes efectos:
a - rotura del cable
b - rotura de la union cable-mosquet6n
c - deformaci6n permanente en el mosquet6n de anclaje: Esta defor

maci6n se comprobara si ha tenido lugar, midiendo antes y despues 
la separaci6n entre los biseles del citado mosquet6n. 

No proponemos prueba dinamica en la escalla, pues las condicionesnatu
rales de sujeci6n del peso (persona) a la escala hacen que el ,,frenado'' de este, 
no se realice exclusivamente dentro del espacio de elongaci6n elastica del 
material del cable, sino que tambien interviene el desplazamiento relativo del 
centro de gravedad de la persona con respecto a la escala. Si la fuerza de frenado 
supera los 500 kp es cuando suponemos que el citado desplazamiento es tal que 
el individuo se ve arrojado fuera de la escala. 

B - 2. Cuerdas 

Dado que su utilidad es identica a la proporcionada en el deporte alpino, 
y debido a la ya existencia de una oficina de homologaci6n internacional en el 

· seno de la UIAA, proponemos que las normas dictadas por la citada oficina
sean las adoptadas por la futura comisi6n de homologaci6n de material espeleo

.. 16gico de la UIS. 
Dichas normas las resumimos en el cuadro siguiente. Puede hallarse una 

mas amplia informaci6n sobre metodos y condiciones en el Boletin n° 35 de la 
UIAA, correspondiendo al mes de Agosto de 1969. 

Las normas a las que nos ref erimos son las que corresponden al ensayo de 
ruptura dinamica de las cuer�as de alpinismo . 

• 

ENSAYOS PROPUESTOS 

a) Dadas las condiciones especiales del medio subterraneo, proponemos
una preparaci6n de la cuerda previa a los ensayos realizados por Ia
UIAA, que resumimos en el siguiente pun to: .
1. se sumergira durante 1 hora en agua,
2. sera mantenida durante 3 horas en arcilla saturada en agua,
3. sin lavar, tras las pruebas anteriores y colgada de un punto fijo, se

delizara mediante el uso de un descendedor un peso de 50 kp diez
veces a lo largo de la muestra.

Proponemos el observar las posibles influencias de esta preparaci6n en 
cuerdas ya homologadas por la UIAA, de f orma de que en el caso de 
soportar el posterior ensayo dinamico, se incluya la citada preparaci6n 
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dentro de las pruebas para la homologaci6n de cuerdas para espeleologia. 
En el caso contrario seria preciso investigar materiales y metodos de 
fabricaci6n que soportaran las condiciones expuestas. Hasta que estos 
dieran resultados practicamente satisfactories, las pruebas de homolo-

... • .!

gaci6n quedarian reducidas a las efectuadas por la UIAA. 
b) Ensayo de esfuerzo dinamico (UIAA).

Se dejara caer un peso de 80 kp des de una altura de 2,5 m de f orma que
el recorrido total del peso durante la cida sea de 5 m. La cuerda estara
anudada por una de sus extremos a un punto fijo y pasara por un anillo
(imitando las condiciones de paso por mosquet6n), destinado a soportar
_la fuerza de frenado. Dicha fuerza no superara los 1200 kp. El ensayo se

repetira tres veces sin que la cuerda rompa. 

B - 3. Mosquetones 

Como en el caso anterior, proponemos las normas dictadas por la UIAA 
que pueden consultarse mas ampliamente en su Boletin n ° 35 del mes de Agosto 
de 1969. 

EPILOGO 

Terminada la exposici6n del temo volvemos a recordar nuestra intenci6n de que 
el presente estudio no quede reducido a un mon6logo; Esperamos despertar en 
nuestros colegas inquietudes sobre el tema que desemboquen hacia un futuro 
dialogo que nos lleve a la creaci6n de la reiteradamente ref erida comisi6n para 
la homologaci6n de material espeleol6gico. 
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SOME VERTICAL CAVE SYSTEMS IN THE U.S.A. 

Donna Mroczkowski 
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, 

The main objective of this paper is to briefly acquaint you with some of the 
more popular vertical caving systems in the United States. I will also attempt 
to evaluate each system, giving both the advantages and disadvantages, so that 
you can decide for yourself which system would best suit your particular style 
of caving and the type of caves you frequent. 

J u m a r s y s t e m. This system requires a pair of J umar ·ascenders, 
two foot slings and a chest harness with a locking carabiner. The slings on the 
J umars pass through ( or behind) the carabiner on the chest sling. The technique 
involves placing all one's weight on the lead foot �onnected to the upper Jumar 
and then moving the lower Jumar up the rope as far as it will go. Repeat this 
process, alternating weight on one Jumar while moving the opposite Jumar up 
the rope. By having the J umar slings nearly the same length, smaller steps are 
taken requiring less effort than other exaggerated motions. This method works 
well on long drops but due to the lack of a good resting position, would still be 
limited in its use in pits in excess of 200 feet. This system is not good against 
a wall. 

M i t c h e 11 J u m a r s y s t e m. This system involves using the same 
equipment as the basic J umar system. The technique differs in that only one 
Jumar sling passes through the carabiner, while the main rope runs behind the 
carabiner on the chest sling. The other foot sling is about mid-thigh height. 
This method duplicates the same motions used in climbing stairs. This method 
is recommended for short drops and speed runs. On longer drops, it is very 
tiring, particularly for someone out of shape. There is still a predominant lack 
of a good resting position, although a tight chest harness with the main line 
running behind the carabiner will help keep you closer to the rope and your 
arms are not needed to maintain balance. 

M o d i f i e d M i t c h e 11 s y s t e m s. One major innovation in verti
cal caving equipment was the intrudoction of the chest box. This box is attached 
to the chest harness in place of the carabiner. Both the lead jumar stirrup and 
the main line runs through rollers contained in the chest box. This system 
facilitates movement up the rope by eliminating the continual friction caused 
by the contact of the rope on clothing or the slings with the carabiner. The use 
of the chest box has greatly aided in cutting time for speed runs and has proved 
to be more comfortable on long drops. By running the two J umar stirrups 
through the rollers and leaving the main line free, one style of chest box allows 
for easy transfer from one rope to another. Still, like the basic Mitchell System, 
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a climber is not kept completely vertical with the rope and there is tendancy 
for the arm moving the upper Jumar to tire on long drops (fig. Ia). 

The system that I personally use is another version of the Mitchell System 
in that it incorporates using a third- Jumar to be attached to a seat sling. The 
purpose is to provide a comfortable means of resting on long drops, a safety 
measure if difficulty arises or a means to stop and take photos while on a rope. 
This particular system allows for easy transfer of ropes, switching from an 
ascent to a rappel and traversing difficult lips. The main disadvantages seem 
to be the initial cost, weight and bulk of the equipment. 

T h e P i g m y S y s t e m. This system utilizes the stronger attributes 
of both the J umar and Gibbs ascenders. In addition to the equipment used for 
the Mitchell System, you need an additional shoulder cam and harness. This 
allows maximum vertical stance while on the rope. The shoulder harness also. 
lowers the upper jumar to a more comfortable position. This system is basically 
designed for long drops where energy must be conserved (fig. 1 b ). 

T h e F 1 o a t i n g C a m S y s t e m. This system is basically designed 
for speed runs in vertical contests. A total of three cams are needed to rig this 
system. One cam is connected to the foot tightly by means of nylon webbing 
or a buckle harness. It is important to eliminate any slack which may res�lt 
in the loss of inches of rise for each vertical step. The floating cam connects to 
the other foot with webbing and to the shoulder cam with ¼'' nylong shock 
cord. The latter is not tied to the eye of the cam, but rather to one eye of a 
small metal plate. The pin of the ascender passes through the other eye, then 
through the ascender, thus attaching it to the cam and creating a pivot effect 
which will tend to close the cam when weight comes on the foot sling. The eye 
of the cam ishould ride 3 to 4 inches above the center of the knee cap. 

To obtain proper length for the shock cord, stand in the foot loop of the 
floating cam, with the plate and shock cord attached, as described: Lift the foot 
as high as possible, simulating a giant Gibbs step. Without stretching the piece 
of shock cord, pull the shock cord to the collar bone on your left shoulder so 
that the whole affair is in (straight) line. Mark the shock cord at that point. Tie 
a loop at this mark. This will clip via a small carabiner to the shoulder cam. 

It will probably be necessary to install a buckle into the shoulder cam sling 
to insure the cam is held tightly on the shoulder (fig. Id). 

· T h e T e x a s M e t h o d. The equipment required for this system is
a pair of ascenders (knots may be substituted) a seat sling and a foot sling with
loops for each foot. One jumar is connected· to the seat harness by means of
a carabiner and sling material so that the jumar is .about eye level. The jumar
on the foot sling should be about mid-thigh height. To ascend, stand and place
all of your weight in the foot slings, then move the j�mar attached to the seat
sling as far as it will go. Then, by sitting in the seat sling, you can easily move
the foot ascender up the rope. This system is popular because it requires little
equipment and is less complicated than most systems. This system, unless all
slings are properly adjusted, can be uncomfortable. It is suggested that you
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link the seat and chest harness together to obtain a comfortable resting position 
during long drops. The exaggerated movements required by this system are 
strenuous. Also, by not being attached to ·the rope in some manner, there is a 
tendancy to lean back, thus creating a need to pull yourself back up with your 
arms (fig. le). 

I n c h w o r m S y s t e m. The equipment reqt1ired by this system is a set 
of mechanical ascenders, a crossbar for the feet and a seat sling and chest harness. 
The feet are stationed on the crossbar which is attached to one ascender. The 
othera scender is attached between the chest and seat slings. The technique is sim
ple. By standing, you move the upper jumar up the rope� Then, by lifting your 
legs, the lower jumar advances. The system is fast and works well during verti
cal speed contests but is not as versatile as other systems. This system can be 
of practical use only on long drops where there is tension on the rope and even 
then, other favorable conditions must exist (i.e. clean rope). To me, this ,,stand
up/sit-down'' method uses more energy than other systems and would not 
work well against a wall. 

Prusik Knot 
a 

Ascender Knot 
b· 

Fig. 2 
C 

T h  1: e e Kn. o t ·s Y s t e m. The equipment needed for this system is
� chest sling �nd two foot slings with a climbing knot for each. The technique 
involves tucking Y(l�r legs beneath you, standing in the foot slings and moving
up the che_st knot_ with your left hand. Then, with the same hand, move the knot
attached to .the r1g_ht leg. Repeat with the left leg. This system is not as tiring
?n long �rops as you can pace yourself more easily. The equipment is light,
1nexpens1ve and, for the most part, uncomplicated. 
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T w o K n o t S y s t e m. The equipment needed for this system is a 
seat sling with a prusik knot connected to the rope and a foot sling with a prusik 
knot. Again, the technique is simple. Stand up on one foot sling, raise the 
upper knot, sit down and then pick up feet and move the lower knot up the 
rope. The advantages this system has over the three knots is that it works much 
better on slopes; you do not have to reach either up or down to move the knots 
and the leg that is not connected to the rope can be u�ed as a co11nterbalance. 
In order to build up any speed with the system, you must establish a smooth 
rythm. If one leg tires, you can switch to the other leg. 

A s c e n d e r K n o t S y s t e m s. The prusik knots (fig. 2a) used in 
both the Two and Three Knot Systems can be replaced with ascender knots 
(fig. 2b ). This knot' has been proven to be superior to the prusik knot in many 
ways. The most significant advantage the ascender knot has over the prusik 
knot is that it slides up the rope much easier. It also has greater holding ability 
and will not slip if properly adjusted. T�e ascender knot does not reduce the 
strength of the mainline and can be used as an effective knot for many other 
applications. 

R a p p e 1 R a c k. Another innovation in vertical caving equipment was 
the invention of the rappel rack (fig. 2c). It works on the same basic principle 
as two locking carabiners and brake bars but its main advantage is that you can 
add or subtract brake bars during a rappel. This offers more control while on 
a rope. The weight and co.st seem to be the major disadvantages. 

I 
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REPORT ON FORMING OF THE TECHNICAL 

WORKING GROU.P 

OF THE INTERNATIONAL SPELEOLOGICAL UNION 

• 

Frantisek Piskula 

614 00 Brno, nam. SNP 19, Czechoslovakia 

Requirements of speleologists from many countries asking for proper apprecia
tion of practical speleology in the UIS has led to negotiation about forming of 
appropriate commission in the UIS. 

To reach this aim, three preparatory meetings were held in frame of the 
main Congress program in Olomouc. At the first of them, a proposal of com
mission for sport speleology with subcommissions for speleoalpinism and 
speleodiving was submitted. On basis of discussion at the first two meetings 
and of proposal of UIS Executive Committee this proposal was reworked to 
proposal of Technical Working Group with four commissions. 

Purpose of the Technical Working Group is to contribute to development 
of all branches of practical speleology all over the world, by means of information 
exchange, exchange of practical experiences, recommending of equipment, 
techniques, training methods, organizing of international meetings, camps and 
expeditions. Work of Technical Working Group will be aimed also to. exploi
tation of practical speleology as of the means of scientific research of caves. 

Three new commissions were formed for work in particular field of interest. 
Commission for Rescue Work is an old one and it has been working successfully 
for many years. Structure of Technical Working Group is as follows: 

TECHNBCAl WORKING GROUP 
(CHAIRMAN - JOHN STELLMACK, USA) 

1. Commission for Techniques and Equipn1ent (Chairman - Bernard
Dudan, Swiss) deals with equipment and techniques of speleological
research of above ,vater parts of caves.

2. Cornmission for Cave Diving (Chairman � Frantisel, Piskula, Cze
cl1oslovalzia) deals ,�rith all problen1s of diving research of 11nderwater

,... 

par·ts or caves.
3. Cora1nission for Rescue V/ork (Chairman· - Alexis de fvlartynoff,

Belgium) deals vvitl1 problems of rescue in a'bove wate1· parts of caves.
4. Comn1.ission for Edt1catio11 ( Chairman - Michel Letrone, France),

deals witl1 education and t1·aining of speleologists.

"_[h.is composition of Technical Com1nittee was voted through by General 

.LL.\�ssen1blv a·t 6th In.ternational Speleological Congress on 9th September, 1973. 
V 

M.ore tl1an 50 Con.gress 111embers from 17 cour1t1·ies registered for work at
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these commissions. Individuals willing to work at any of the four commissions 
are asked to contact its chairman. 

Addresses 

JOHN STELLMACK FRANTISEK PISKULA 

Technical Working Group of UIS 
P. 0. Box 649

UIS commission for cave diving 
Nam. SNP 19 

State College
Pa. 16 801

614 00 Brno 
Czechoslovakia 

BERNARD DUDAN ALEXIS DE MARTYNOFF 
UIS commission for rescue UIS commission for equipment and techniques 

Landions 8 45, Av. 0. van Goldsnoven 
B-1180 Bruxelles2016 Cortaillod 

Switzerland Belgium

CAMP OF CAVE DIVING AND RESCUE WORK 

Camp of Cave Diving and Rescue Work was held in Moravian karst from 10th 
to 18th September, 1973, as a part of 6th International Congress of Speleology. 
58 divers from 10 countries attended the Camp. Camp was aimed to exchange 
of experiences and practical domenstration of equipment and methods of diving 
research of caves. 

Organizers of the Camp were Moravsky kras, Blansko ( company for show 
caves), diving club Delfin Brno and the Main Mining Rescue Service Ostrava. 

Programme of the Camp was following: 
September IO arrival of participants, registration, official opening of the 

September 11, 12 
September 13 
September 14 

Camp 
papers, discussion, session of commission for cave diving 

- visiting of tourist caves in Moravian karst 
- open water diving in a quarry at Nova Ves - check out

dive, demonstration of equipment and techniques of
diving • ..

September 15, 16 - cave diving::in Moravian karst and Chasm of Hranice -

September 17 

September 18 

. demonstration of cave diving techniques 
- final discussion (morning), excursion to vertical caves

of Moravian karst ( afternoon)
-· evaluation of the Camp, press conference, excursion to

a brewery, official closure of the Camp. 
In theoretical part of the programme participants first informed the others 

about state of art in cave diving in their countries. General papers.were followed 
by special ones. Mr. Hermann Oetiker from Switzerland spoke about com
pressed air cave diving, Mr. Blasco Scammacca from Italy about oxygen and 
Mr. Esteban Petit from Spain about mixed gas cave diving. 

We can say, in general, that methods of cave diving in different countries 
and sometimes in different groups in one co-µntry differ considerably. T�ere 
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are compressed air, oxygen and mixed gas breathing apparatus used in caves, 
_lights of varying size and power, safety lines floating or non floating, lines 
wound off the reel carried by a diver, or delivered from the shore, three or two
man diving teams and sometimes only single diver system. In compressed air 
cave diving perhaps the most different systems are English and Swiss ones. 

In Great Britain only single diver system is used. English divers say that 
he must be ''self contained'', i.e. he must be equipped and trained so that he 
could be able to solve emergency situations himself. They use tanks of relatively 
low capacity ( cca one cubic metre), side carried ( under arms) on special harness. 
Their lines are floating (non floating line can sink into the silt). They use light
weight lights of relatively low power. They say, powerful lights are hard to 
transport in caves, and their efficiency is decreased by the reflection from 
particle•s dispersed in water. One man diving can be sometimes safer than two 
or three man teams, especially in narrow, silty passages, which are common 

. 

in Great Britain. 
Swiss divers dive in three man teams, they use twin tanks of 4 to 4.8 cu. 

metres capacity, back carried. On· longer penetrations they build air deposits 
. 

. 

with spare tanks. On longer dives they use neoprene dry suits. They use non-
floating safety lines on reels carried by first diver, powerful hallogen lights and 
lightweight emergency lights. With wet suits they use compressed air wests 
(Fenzy) as buoyancy compensators. 

Oxygen apparatus in cave research uses Italian group from Catania. Its 
substantial advantage is long underwater autonomy and low weight. Disad
vantages are depth limitation and relatively difficult training. 01).ly very experi-
enced divers should use this equipment. 

Semi-closed circuit mixed gas apparatus use Spanish divers from Barcelona. 
This equipment permits penetrations over 1 km at 60 m depth. The ·main 
disadvantage is very high cost. Divers using this equipment must be very 
well trained. 

Very interesting was the paper by Mr. ·Tibor Sasvari from Kosice ,(CSSR) 
on the use of flocculation agents in cave diving to speed up sedimentation of 
silt. The agents for cave diving just designed are very efficient. 1 kg of the 
agent is enough for a room of 30 x 80 x 30 m in size. Sedimentation to acceptable 
value does not last longer than 20 min. This method will probably mean a great 
contribution in research of caves with thick layers of silt. • 

Papers were followed by round table discussion, where important problems 
of cave diving were discussed. Special attention was given to equipment and to 
future cooperation among cave divers from all over the world. 

The issue of discussion on equipment was that despite of relatively large 
differences in equipment, it is possible to find common viewpoints and rules 
for safe cave diving. 

First of all, only compressed air scuba should be recommended for common 
use in caves. Oxygen and mixed gas scuba should be used oi;ily by most experi
enced, well trained divers. Otherwise this equipment can be very dangerous. , 
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To increase safety of compressed air scuba cave diving, it is desirable to 
use independent, reserve tank with a regulator, or interconnected tanks with 
two regulators, each with separate valve, or a regulator with one first and two 
second stages (octopus). Redundant second stage wears diver on his neck on 
the neck strap. If his buddy gets into some troubles with air or regulator, he 
can give him the second stage he just uses, and the redundant one. There were 
objections against octopus system that when used in cold water, it is more 
susceptible to freezing, because of doubled air flow through common first stage 
and consequent higher cooling. Such cases reportedly happened. 

Underwater lights used in caves should be as powerful as possible. How
ever, it is necessary to find a compromise between dimensions, weight and 
capacity on one side and light power on the other side. It is necessary to con
sider conditions of particular dive. For diving a series of short sumps separated 
by long, difficult dry passages, it is necessary to use equipment as light as possi
ble, even if it should be of lower parameters (tank capacity, light power etc.). 
On the other side, in relatively easily accessible cave systems with large under
water tunnels, it is possible to use sophisticated, top performance equipment. 
This applies not only for scuba and lights, but also for other equipment. 

Safety line is one of the most important parts of cave diving equipment. 
Only with help of safety line divers can find the way back in complex systems 
or when silt is stirred up. The line should be of sufficient strength and resistance 
against cqtting on sharp rock edges. Its strength should be at least 100-150 kp. 
The line is usually carried on a reel, taken underwater by a diver. In short, 
straight sumps the line can be released from the shore. However, in this case 
the line shou�d be considerably stronger (cca 400-600 kp), so tl1at it could not 
break. Heavy line can be in straight sumps used also as a signal line. This cannot 
be done, if there is a danger of damage of the line when signalizing. 

Very important is the problem od underwater communication. It is neces
sary to make the difference between communication among members of the 
diving team and diving team with surface team. Communication in underwater 
team is possible by conventional hand signs, signalizing by light (these signals 
must be clearly recognizeable ), by writing on plastic sheets, and by ineans of 

··various electronic instruments, working· on sonic or ultrasonic principles. For
communication with surface we can use in very limited number of cases ( short
penetration in straight passages) safety line for pull signals. On longer distances
only telephone can be used. Wireless communication is often impossible due
to reflections on walls. It is possible to use a telephone cable as the safety line,
provided that it is strong enough. The reel with cable must be provided with
waterproof contacts, permitting rotation of the reel.

Because of problems with communication divers - surface this communi
cation is often omitted. For safety is then necessary to follow strictly the dive 
plan and keep exactly time of return, not to overcome start time of rescue action, 
appointed in the 4ive plan. 

In narrow connection with problems of equipment is the question of reserve, 
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r�dun�an� equi�ment, which is used in caves for increased safety. It was empha
sized 1n d1scuss1on that with any reserve equipment dive plan should be set so 
that under normal condition the dive could be safely completed without use of 
reserve equipment. This equipment should be planned only for emergency use. 
Not keeping rule actually increases probability of equipment failure. For 
example, let us consider the use of a rig with two unconnected tanks, each with 
one regulator. Reliability inscreases in comparation with one regulator apparatus 
only then, if we plan the whole dive with only one tank air capacity (1/3 for 
the way in, 1/3 for the way out, 1/3 reserve). The other tank with regulator 
remains for emergency. If we would plan the dive using the air in beth tanks, 
we would have to use both regulators, one after another. If any one of them 
fails, we cannot use the air from both tanks. Since probability of failure ot- one of 
two regulators is approximately twice that high than probability of fai!11re of only 
one regulator, this system ( with mentioned wrong dive plan) is more dangerous 
than use of twin tanks with only one regulator. 

From remaining equipment attention was given to diving suits. It was said 
that for warmer waters ( over 15 °C) and short dives in cold water wet suits can 
be recommended. However, for long dives in cold waters constant volume dry 
suits (made of closed cell neoprene) are much better. Ruberized fabric suits are 
not suitable, because of low elasticity and because they loose thermal insulation 
properties, when punctured. 

In the group of problems regarding the man, special attention was given 
to organization of cave divers. The first step in this organization was founding 
of the cave diving commission in International Speleological Union. Because 
cave diving is also included in the World Underwater Federation (CMAS), it 
was decided to ·delegate Mr. Esteban Petit and Mr. Henk van Vlimmeren to 
CMAS Congress held in October 1973 in Great Britain. They were appointed 
to discuss possibility and forms of cooperation between CMAS and UIS in cave 
diving. In many cases people working in CMAS will now work in UIS too, 
which makes good conditions for successful cooperation. Joining of cave divers 
to UIS permits effective exploitation of cave diving in scientific research of 
caves. It is also for some countries more acceptable tl1an direct incorporation 
in CMAS. 

Very important for future activity of commission for cave diving is possi-
bility of effective exchange of information. Spanish cave divers promised to 

. publish a periodical publication aimed to this goal. It will be published under 
title ''Cave Diving Developments''. Preferred language will be English; French 
and German contributions will be also possible. French and German texts must 
have English summary, English texts French summary. Editor of prepared 
publication will be Mr. Esteban Petit, secretary of UIS commission for cave 
diving. 

Another very important contribution of Spanish divers will be 2nd Interna-
tional Camp of Cave Diving and Rescue Work, which will be held in 1975 at 
Barcelona (probably September). It is very desirable that groups or individuals 
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intending to attend this camp, already now begin preparing materials for papers, 
photographic and film documentation, and their top equipment for this meeting. 

Last, but not least group of problems discussed was rescue in caves. Since 
it is a very broad problem, only essential points could be discussed. Thanks 
to presence of Mr. Andre Slagmolen from .Belgium, vicechairman of UIS com
mission for rescue, cooperation between cave diving and rescue commissions 
was also discussed. 

Accidents in caves can be divided into three groups by the place of occur-
rence: 

1. accidents occurring before sumps
2. accidents occurring underwater
3. accidents occuring behind sumps
It is obvious that questions of second group of accidents must be solved

in commission for cave diving. In emergency underwater, the most important 
thing is speed and efficiency of help in the diving team. That is why cave divers 
must be perfectly trained in underwater rescue. 

Problems of first group of accidents are covered by activity of rescue. com
mission, and for third group cooperation of cave diving and rescue commissions 
is necessary. Arrangement with Mr. Slagmolen is following: 

. . 

Rescue commission will deal with rescue before and behind sumps. To 
solve problems of accidents behind sumps including underwater transport of 
victims, a special working group will be formed. This group will be composed 
of cave divers from several countries, and will be a part of rescue commission. 
The group should collect suggestions of equipment and methods for rescue 
work, and work out several suitable systems of rescue from behind sumps, based 
on these suggestions. 

Exchange of information between the both commissions will be conducted 
by exchange of articles in their publications, and by publishing news in cave 
diving and rescue in both publications. 

Important part of accident prevention is statistics of accidents and their 
causes. On basis of detailed data it is possible to reveal dangerous situations 

'and take proper measures for the future. To obtain collected data in suitable 
form, detailed form of accident report must be worked out. To get more complete 
picture, data on near-accidents must be also collected, and proposed form must 
be suitable for them too. Proposa� of this form for accidents in caves underwater 
will be worked out by cave diving commission, proposal of form for remaining 
accidents in caves will be worked out by rescue commission. Both proposals will 
be compared and modified, so that final forms would be similar in main points. 
In each country a man will be appointed to collect accident report forms and 
to keep accident statistics. Worldwide statistics od cave diving accidents and 
near-accidents will be kept by cave diving commission, worldwide statistics of 
caving accidents and near-accidents by rescue commission. 

Many other problems, as training, physiology and psychology of cave divers, 
application of cave diving and others were not discussed, because of shortage 
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of time. The discussion will continue on pages of the new publication and at 
future international meetings. 

Theoretical part of the Camp was completed by practical demonstration 
of equipment and techniques of diving research of caves. Also this part of the 
camp was successful. Preparation of dives long before start of the camp and 
exceptionally good weather conditions created ideal situation for cave diving 
(low water level, visibility over 20 m). This made possible to penetrate in difficult 
parts of Moravian karst into till that time unknown rooms and contribute to 
solution of important speleological problems. 

CONCLUSIONS 

As the most important contributions of Congress and Camp to cave diving 
can be listed: 

1. Forming of UIS commission for cave diving.

2. Decision to publish periodical publication under the title ''Cave Diving
Developments''.

3. Establishing of contacts and exchange of experiences among cave divers
from many countries.

4. Arrangement of cooperation with rescue commission of UIS.

5. Decision to organize 2nd International Camp of Cave Diving and Rescue
Work in Spain in 1975.

Plans for the future are given by aims and program of commission for cave 
diving, discussed at Congress. 

Aims of UIS commission for cave diving: 
1. Contribute to development and increase of safety of cave diving all over

the world.
2. Help to effective international exchange of experiences and to solving of

important problems of cave diving.
3.. Contribute to effective utilization of cave diving as the means of scientific

research in other branches of speleology.

To reach these aims, commission will follow this program: 
1 � Recommend equipment, methods and techniques of cave diving, training, 

safety and rescue procedures and draw attention to problems, requiring 

solution. 
2. Help in organizing of cave diving instructor courses.
3. Organize international camps of cave diving and help in .organization

. .

of international expeditions for solving of important speleological
problems.

4. Help in improvement of equipment by means of exchange of documen
tation for self-made equipment, exchange of experiences with commer

cially made equipment and suggestions for improvement of existing
equipment.

5. Publish periodical publication ''Cave Diving Developments'', as the
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main means of international exchange of information, utilize also other 
possibilities of publication and information exchange. 

6. Keep world statistics of cave diving accidents and near accidents, aimed
to prevent repeating of accidents with the same causes.

7. Cooperate with other commissions of UIS, with World Underwater
Federation (CMAS), and with other organizations, having underwater
exploration of caves in their program.

In the whole., 1st Camp of Cave Diving and Rescue Work can be labeled 
as successful. 6th International Congress of Speleology and the Camp for med 

the basis for international development of cave diving, beneficial to all countries, 
that vvill take part in this cooperation. 

Addresses of officials 

FRANTISEI< PISI<ULA 

Chairman of UIS Commission for Cave Diving 

Nam. SNP 19 

614 00 Brno 

Czechoslovakia 

WILLIAivi CA TE 

Vice-Chairman of UIS Commission for Cave 

Diving 

437 Staples 

San Francisco 

Cal. 94 112 

USA 
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ESTEBAN PETIT 

Secretary of UIS Commission for Cave 

Diving 

Grupo de estudios technologicos avanzados 

c) Mauricio Serrahima 20

Barcelona

Spain
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I_NTERNATIONAL SPELEOLOGICAL .UNION 
COMMISSION FOR·CAVE DIVING 

Frantisekt .. Piskula 

614 00 Brno, nam. StQ�l\"19, Czechoslovakia 
. . . 

. 

The Man has ventured into caves since the very beginning of mankind. He 
looked there for protection from bad weather -fir�t, then the ageold desire to 
explore the unknown propelled him, �nally givjng-rise to Speleology. 

A few tens of years ago submerged pas.sages. or syphons were often an 
obstacle, which was not possible to overcome. Oniy deveJopment of modern 
diving technology and diving techni_ques has given the speleologists proper 
means to penetrate into new rooms. Well equipped anq. ·tr�ined cave divers can 
swim through hundreds of metres of underwater passages; conduct here maping 
and measurements and safely return back. 

Cave diving gains increasingly growing pop_ularity all over the world. 
However, many of new candidates of this method ·of exploration are not aware 
of dangers, awaiting them in the maze underwater channels. To survive succes
fully in this foreign environment not only special equipment is essential, but 
also special training, oriented to cave diving is a necessity. And to increase 
performance of cave divers, constant improving of equipment, methods of cave 
diving and training of cave divers is necessary. 

- .

There appeared at the 6th International Congress of Speleology ( Czecho- · 
slovakia, · 30. 8. -18. 9. 1973) that international cooperation and exchange of 
experiences can contribute very efficiently to future development of cave diving. 
Therefore, there was formed a new commission in the UIS. 

COMMISSION FOR CAVE DIVING 
. 

Aims of the Commission are following: 
1. Contribute to development and increase of safety of cave diving all over

the world.
2. Help to effective international exchange· of experiences and to solving

of important problems of cave diving. · ·.: 
3. Contribute to effective utilization of cave diving as the means of scientific

·research in other branches of speleology.
To reach these aims, commission will follow this program: 
1. Recommend equipment, methods and techniques of cave diving, training,

safety and rescue procedures and draw attention to problems, requiring
solution.

2. Help in organizing of cave diving instructor courses.

I . 

189 



3. Organize international camps of cave diving and help in organization of

international expeditions for solving of impQrtant speleological problems.

4. Help in improvement of equipment by means of exchange of documen

tation for self-made equipment, exchange of experiences with commer

cially made equipment and suggestions for improvement of existing

equipment. 
5. Publish periodical puplication Cave Diving Developments, as the main

means of international exchange of information, utilize also other possi-
bilities of publication and information exchange. 

6. Keep world statistics of cave diving accidents and near-accidents, aimed
to prevent repeating of accidents with the same causes.

7. Cooperate with other commissions of UIS, with World Underwater
Federation (CMAS) and with other organizations, having underwater
exploration of caves in their program.

STRUCTURE OF THE COMMISSION 

Commission is composed of officials, official delegates and their substitutes, and 
of Working Groups. 

The Chairman of the Commission, elected by General assembly of UIS 
directs work of the Commission and is responsible to UIS for this work. 

Vice-chairman, nominated by the Chairman or elected by Official Delegates, 
organizes and coordinates work of Working Groups and takes over the function 
of the Chairman, if he is not able to continue in his work. 

Secretary, nominated by the Chairman or elected by:-official delegates, keeps 
correspondence with members of the Commission, organizes publishing of 
Commission's publications and is responsible for information system and 
finances of the Commission. 

Official Delegates and their substitutes represent their countries in the 
Commission and are responsible for maintaining permanent contact between 
the Commission and cave divers in their co11ntry. They are elected in the way, 
which is considered by cave divers in their country to be the best one. Official 
delegates have the right to vote, when a decission regarding important problems 
of the Commission's activities is to be accepted. Official delegates are required 
to be active cave divers and to submit to the Chairman written consent of their 
country's organization for cave diving, or consent of speleological and diving 
organizations, where cave diving organization does not exist. Requirement for 
active cave diving can be omitted only with those countries, which are just 
starting cave diving activities. 

Working Groups are formed to solve particular problems of cave diving. 
Following groups are proposed: 
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Equipment, techniques and safety of cave diving 
Cave diving rescue 

. 

Training and education 
Cartography 



.. 

Photography and filming 
Scientific application of cave diving 
Conservation 
Accident statistics 

These Groups will first gather all accessible information on present state 
of development in their particular field of activity. Then they will work to reach 
the most effective development of this particular subject. Any cave diver or 
speleologist, interested in active work in a Working Group can become its 
member. 

Work of a Working Group is directed by its chairman, who is nominated 
by the Chairman or Vicechairman of the Commission, or elected by official 
Delegates of the Commission. 

If there are more members of one Working Group from one country, they 
elect their representative, who keeps contact with the chairman of the Working 
Group. It is not necessary that every country has a representative in every 
Working Group. It is desirable that cave divers choose those working groups 
where they can really contribute to international development of cave diving. 

Countries represented in the Commission for Cave Diving 

By January 1, 197 4 representatives of following co11ntries were registered: 
Belgium, Czechoslovakia, Federal Republic Germany, German Democratic 

Republic, Great Britain, Italy, Lebanon, Mexico, Netherlands, Poland, Spain, 
Sweden, Switzerland and USA. 

• 

ATTENTION ALL CAVERS AND DIVERS 

Are you interested in cave diving or do you want to start this activity? The best 
thing you can do is to write directly to the Chairman of the Commission for 
Cave Diving, with copy of·your letter being send to the Secretary of the Com
mission (see addresses listed below). 

If your country is not yet represented in the Commission, write us briefly 
about your natural conditions for cave diving, what kind of cave diving do you 
undertake, how the cave diving is organized in your country. Write also important 
addresses of organizations and individuals interested in cave diving. Give also 

your personal cave diving experience and which work in the Commission do 
you want to do. 

Your letter will put you on address list of the Commission and you will 
get informed about latest developments in cave diving with minimum delay. 

Frantisek Piskula 

Chairman 

191 



Chairman: 

Vice-chairman: 

Secretary: 

Belgium 

Czechoslovakia 

Officials of the Commission for Cave Diving 

FRANTISEK PISKULA 
Nam. SNP. 19 
614 00 Brno 
Czechoslovakia 

WILLIAM CA TE 
437 Staples 
San Francisco 
Cal. 94 112 
USA 

ESTEVE PETIT LLONGUERES 
Grupo de estudios technologicos avanzados 
c) Mauricio Serrahima 20
Barcelona
Spain

Address list of national representatives in the 
UIS - Cave Diving Commission 

GUY DE BLOCK 
Avenue des Desirs 25 
B-1140 Bruxelles
Belgique

FRANTISEK PISKULA 
Nam. SNP 19 
614 00 Brno 
Czechoslovakia 

Federal Republic Germany EBERHARD KERN 
79 Ulm/D9nau 

St. Barbara Str. 20 
BRD 

German Democratic Republic KLAUS-JURGEN FRITZ 
402 Halle 

Great Britain 

Italy 
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Heidehauser 4 
DDR 

COLIN PRIDDLE 
40 Ralph Road 

Horfield 
Bristol BS7 9QP 
England 

BLASCO SCAMMACCA 
· Piazza Scammacca N. 1

095134 Catania
Italia



Lebanon 

Mexico 

Netherlands 

Poland 

Spain 
• 

Sweden 

Swiss 

USA 

ALAIN JEAN MAROUN 
Rue Rachid Nackhle 
Quartier Zarif · 
Imm Mahfoud 
Beyrouth 
Liban 

EDUARDO CASTRO RUIZ 
Cerro de Tezonco 117 
Mexico, 21 D.F. 
Mexico 

HENK VAN VLIMMEREN 
Balistraat 96 
Den Haag 
Netherlands 

JERZY GIZEJEVSKI 
02.917 Warszawa 34 
Ul. Morszynska 7 m 1 
Poland 

ESTEVE PETIT 

• 

Grupo de estudios technologicos avanzados 
c) Mauricio Serrahima 20
Barcelona, Spain

ANDERS H. LINDEN 
Sveriges Speleolog Forbund 
Fack 
S - 10260 Stockholm 
Sweden 

HERMANN OETIKER 
Wygarten 4 
5620 Zufikon 
Switzerland 

WILLIAM CA TE 
437 Staples 
San Francisco 
California 94112 
USA 
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DIE AUSRUSTUNG UND TECHNIK SPELAOLOGISCHER 
UNTERWASSERFORSCHUNGEN IN POLEN 

Ao Plachcinski 
lnstitut der Geol. Wissenschaften, Polnische Akademie d. Wissenschaften, 

Warszawa, Polen 

J. Gizejewski
lnstitut fur Grundgeologie, Universitat von Warszawa, 

Warszawa, Polen 

Unterwasserforschungen in den Hohlen - bzw. Hohlensystemen haben in 
Polen noch keine allzu lange Tradition, im Gegensatz zu den klassischen ,,suae
ralen'' Hohlenuntersuchungen. Diese Tatsache ist dadurch begriindet, daB 
die meisten Hohlenforscher bis jetzt die Wassersyphone als natiirliches, un
iiberwindliches Hindernis auf dem Wege der weiteren Exploration der Hohlen
gange betrachten und sogar eine gewisse Abneigung gegeniiber der Problematik 
unterirdischer Wasserwege zeigen. Diese Situation hat sich erst geandert, als 
eine Reihe von Freitauchschwimmer und Profi-Taucher in die Hohlenforscher
Klubs aufgenommen wurde und diese die ersten Hohlenwasserwege iiberwundet 
haben und den ,,klassischen'' Hohlenforscher ihre Moglichkeiten bewiesen ha
ben. Dadurch entstand ein giinstiges Klima rtlr eine enge Zusammenarbeit 
zwischen den beiden Gruppen, zum gegenseitigen Vorteil beider und der zu 
losender Problematik. In der Zwischenzeit hat sich eine Spezialgruppe spelao
logischer Unterwasserforscher und Taucher entwickelt. 

Die gegenwartigen Unterwasserforschlingen der Hohlensysteme begrenzen 
sich auf die Exploration der Hohlenwasserzirkulationswege und die Bestimmung, 
auf der Grundlage unmittelbarer �essungen, ihrer Hydraulik. Es werden also 
hauptsachlich hydrogeologische U ntersuchungen durchgefiihrt die <lurch einige 
tektonische, petrologisch-sedimentologische und stratigraphische frobleme er
weitert wurden. 

Gegenwartig werden in Polen umfangreiche Unterwasserforschungen in 
Zwei Hohlensystemen des westlichen Tatragebirges durchgefiihrt - in der 
Hohle Mi�tusia und Kasprova Niznia. Wir bereiten uns auf die Erforschung 
einer dritten Hohle - der Bystra - vor, in der die Existenz ausgedehnter 
Wasserwege bekannt ist, diese aber kaum erf orscht sind., Die bisherigen Ergeb
nisse der Erforschung der unterirdischen Wasserwege dieser drei Hohlensyste
men wurden von uns auf der Hauptsession vorgetragen (J. Gizejewski, A. Plach-

.

cinski, 1973). 
Was der Ausriistung der Hohlentaucher betrifft, so sind wir bewuBt von 

der Benutzung von Sauerstoff-Atmungsgeraten abgegangen. Wir benutzen aus

schliefilich die Taucherapparate mit offenem Kreislauf, die mit unter Druck 
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stehender Luft geftlllt sind. Die Luftbehalter, meistens polnischer Produktion, 
besitzen ein Volumen von 6 bis 8 Liter bei einem nominalen Druck von 150 bis 
200 Atm. Wir suchen derzeitig ein solches Verbindungssystem der Behalter!' 
daB uns die Moglichkeit, dieses schnell, den aktuellen Verhaltnissen und Be
durfnissen, anzupassen und entsprechend zu verandern. Die Behaltersysteme 
statten wir in der Regel mit getrennten, zweistufigen Atmungsautomaten aus. 
Das hangt zum Teil mit unserer 0-berzeugung der 0-berlegenheit dieses Auto
matentypes gegeniiber anderen und zum Teil mit der Tatsache, daB in Polen 
fast ausschlieBlich nur solche Automaten produziert werden, zusammen. Zurn 
Teil hangt das auch damit zusammen, daB nach unserer Bestimmungen, jeder 
Tauchapparat in Aktion mit zwei Automaten ausgestattet sein muB, was bei 
Benutzung dieses Automatentypes technisch leichter durchftlhrbar ist. 

Fiir die Signalisierung der Dispositionsluftmenge benutzen wir bewuBt 
Manometer auf biegsamen Leitungen 11nd sind von der Uberlegenheit dieser 
Losung uberzeugt. Eine mechanische Reserveeinrichtung sollte im Falle von 
Hohlenunterwasserforschungen nur eine zusatzliche Ausniitzung bilden. 

Als Taucheranziige benutzen wir normale, ,,typische'' Freitaucherskafander 
ohne konstanter Verdrangung, ·d. h. mit nicht verhiilltem Gesicht, da dadurch 
die Moglichkeit eines unmittelbaren Stimmenkontakt gegeben ist. Als mecha
nischen Schutz fur die Neoprenskafander benutzen wir Anziige aus starkem 
Stoff. 

Bis vor nicht allzu langer Zeit war fur uns die Beleuchtung das Problem 
Nr. 1. Die in Polen popularen Scheinwerfer der franzosischen Firma La Spiro
technique, Marke Aqualux, besitzen zu kleine Leistung. Als besser geeignet 
haben sich die Reflektoren italienischer Produktion (Meres, Techni-Sub) er
wiesen, die einen verhaltnismaBig groBen Durchmesser der Wiederscheinpara
bole besitzen. Fiir unsere Verhaltnisse muB eine Mindestleistung von 15 bis 
25 W gewahrleistet sein, denn die Hohlenwasser in Polen sind verhfiltnismaBig 
triibe. Aus diesen Grunden arbeiten wir an der Herstellung eigener Schein
werfer auf der Basis von NC-Akkumulatoren polnischer Produktion. 

Die Ausriistung fiir Ortungs-, MeB- und Kartierungsarbeiten besteht aus: 
a) TiefmeBuhren der Firma Drager, La Spirotechnique, SOS;

b) Bussolen, meistens der Firma Meridian;
c) Spulen. ·
Die letzten, die fur Langemessungen benutzt werden, sind mit einem

Tourezahler, der in Meter umskaliert wurde, ausgestattet und somit unmittelbar 
die durchlaufende Meter anzeigt. Auf der Spule ist eine matte Plexiglas-Platte 
zum Notieren 11nd Skizzieren befestigt. 

Die Methodik und Technik der spelaologischen Unterwasserforschung 
unterscheidet sich grundsatzlich nicht von der klassischen subaeralen Hohlen
forschung. Gewisse Unterschiede ergeben sich aus den Umweltverhaltniss
Unterschieden; diese auBern sich in einem hoheren Schwierigkeitsgrad und 
einer beschleunigten physischen und psychischen Erschopfung bei der U nter
wasserforsc�ung. Dadurch ist die Unterwasserforschung zeitlich starker be-
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grenzt d. h. die Dauer der Unterwasserexploration im Allgemeinen viel kiirzer 
ist, als eine klassische ,,subaerale'' Exploration. Auf der anderen Seite erlauben 
sie aber eine Erweiter11ng und Detailierung der Penetration von Holenraume. 
Es bestehen noch einige weitere U nterschiede, die aber nicht besonders hervor
gehoben werden brauchen. 

Nur ein grundsatzlicher Unterschied muB besonders unterstreicht wer
den; das ist der Unterschied des Gefahrengrades und Sicherheitsgrades. Die 
Sicherung im Laufe der Exploration unterirdischer Wasserwege ist im Gegen
sa tz zu der Sicherung bei der suaeralen Exploration, die verhaltnismaBig leicht 
durchgefiihrt werden kann, noch immer z: T. sehr illusorisch. Aus diesen 
Grunden haben wir in Polen die folgende Regel eingefiihrt. Die Durchdringung 
eines unbekannten unterirdischen Wasserweges erfolgt eine aus zwei Taucher 
bestehende Sturmgruppe, die in engem Kontakt und laufender gegenseitigen 
Hilfsbereitschaft stehen. Diese vorgeschobene Sturmgruppe besteht aus Perso
nen, die die groBte Praxis und die besten physischen t1nd psychischen Anlagen 
besitzen. 1hr Ziel besteht ausschliefllich in der Exploration d. h. einer vorlaufi
gen Erkundung des Weges 11nd in der Anlegung der Gelandeleine. Der Vor
schrift dieser Gruppe ist entweder durch taktische Vorbestimmungen, oder 
<lurch die natiirliche Verhaltnisse und technische Moglichkeiten limitiert. Erst 
nach dem Festlegen der Gelandeleine darf die Haupt- also die Forschungsgrup
pe mit ihrer Arbeit anfangen. Dabei darf diese die Sturmgruppe nicht iiberho
len; die Hauptgruppe arbeitet die ganze Zeit im Hinterland der Sturmgruppe 
oder, nach dem Zuriickzug der letzten, bis zur Reichweite der Gelandeleine. 
Die Gelandeleine kann selbstverstandlich nicht als hundertprozentige S-iche
rung aufgefaBt werden; trQtzdem. zeigen unsere Erfahrungen, daB sie ihre 
Aufgabe vollkommen erftlllt. Unter den in den polnischen Hohlen gegebenen 
Verhaltnissen d. h. starker Triibheit der Hohlenwasser besteht .die Gefahr 
hauptsachlich in der (ohne Gelandeleine) _Unkenntniss des genauen Riickkehr
weges, was in F olge der sich einstelleden Panik, d. h. Uberschatz11ng der Ge
fahr, zu einer beschleunigten psychischen Widerstandsfahigkeits- und Willen
kraftsabnahme fiihrt. Deshalb bietet die Gelandeleine nicht nur ein mechani
sches Ortungssystem; wirkt sich zusatzlich als positiver psychischer '-'\ ntriebs
mechanismus aus. 

U nsere Praxis hat gezeigt, daB die Sturmgruppe zusatzliqh mit Riicksac�en 
mit zusatzlichen U nterwasserreflektoren, Batterien und mit zur iiberwindung 
nicht mit �, asser erfiillter steiler bzw. vertikaler Schachte und Gangabschnitte 
benotigten technischen Ausriistungmitteln, wie einige Metern Absteigleine, eini
gen Karabinern, Prusik-Schleifen, einem Hemmer usw. ausgestattet sein sollte. 
Denn wir keinen !eider aus eigener Praxis Falle, wo eine kostspielige und 
umfangreiche Expedition nur in Folge .des Fehle�s solcher ,,Kleinw�kzeugen 
abgebrichen werden muBte, weil sich ein Kamin von nur 5 m Hohe in ein . 
uniiberwendbares Hindernis umwandelte. 

.

Zurn SchluB noch einige Bemerkungen iiber die Anwendung von Tele-
phon-Verbindung im Rahmen von Unterwasserexplorationen. Bis vor kurzem 
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muBte jede Hohlenexpedition mit einem Telephon ausgestattet sein. Heute 
sind wir iiberzeugt, daB die Herstellung einer 'f elephonverbindung zwischen 
der Sturmgruppe und der Basis zwar niitzlich., aber nicht unbedingt notig ist. 
l)ie Praxis zeigt nahmlich., ldaB die Telephonverbindung unverlaBlich ist. Es 
ist also besser und sicherer im Voraus Tauchaktion so vo1·zubereiten, daB eine 
solche Verbindung nicht als Voraussetzung und einzige Verbindungsmoglich
keit bewertet wird. Dadurch gibt es keine unangenehme, sich destruktiv auf 
den Vorlauf, die psychische Widerstandfahigkeit der Taucher und die wissen
schaftliche wie sportliche Ergebnisse der Expedition auswirkende Uberra
scl1ungen. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Es wird die im Rahmen der spelaologischen Unterwasserforschung in I>olen benutztc Aus

rtistung aufgezahlt und besprochen. Weiter werden einige technische Fragen erortet und die 

in Polen angewandte Technik der suaqualen Holenexploration erklart. Es werden besonders 

die Probleme des Sicherheitsschutzes hervorgehoben und die in Polen gcsammelte Erfahrun

gen und eingefi.ihrte MaBnahmen ausfilhrlicher besprochen. 
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BEGRIFFSASPEKTE DER ENTDECKUNG NEUER 
KARSTHOHLEN 

Prer:n·ysl Rysavy 

Spelaologischer Klub - Brno, CSSR 

Eine Definition der Begriffe ,,die Entdeckung der Hohlenraume'' und .,,der 
Entdecker'' ist nicht eindeutig gegeben., 

und die daraus resultierenden mora
lischen sowie materiellen Rechte sind gewohnlicherweise nicht eindeutig ver
ankert und konnen deshalb nicht eindeutig durchgesetzt werden. 

Bezeichnend ist hierbei die Tatsache, dafl die Entdeckungen neuer Hohlen
raume in betrachtlichem MaBe von Amateuren zustandegebracht werden - von 
freiwilligen Arbeitskraften verschiedener Berufe und Professionen, die dem 
eigentlichen Inhalt der Spelaologie manchmal nahe stehen, ein anderesmal von 
ihm vollig verschieden sind. Aufler der Wahrung der objektiven Tatsache iiber 
die Geschichte der Karstforschung ist die Angelegenheit um so· wichtiger, als 
die objektive und richtige Anerkennung der Verdienste um Hohlenentdeckun
gen vi elf ach den einzigen, und zwar nichtfinanziellen Lohn fi.ir deren Realisa
toren bedeutet. Objektive Tatsachen einer entsprechenden Geschichte der 
Entdeckungsarbeiten halten wir fi.ir den unerlaBlichen Bestandteil eines Wort
kommentars in touristisch erschlossenen Hohlen. 

Da eine andere Klassifikation nicht eingefiihrt ist, unterscheidet die Praxis 
des Spelaologischen I(lubs: 

d i e E n t d e c k e r - Personen, die ein Hohlensystem erstmals betreten; 
d a s K o 11 e k t i v d e r E n t d e c k e r - eine Gruppe von Personen 

mit einem Leiter an der Spitze, die am gegebenen Thema der Karst-' oder 
Entdeckungsforschung systematisch arbeiten bzw. gearbeitet haben; 

d i e  E n t  d e c k e r  - 0 r g a n  i s  a t  i o n  - eine Organisation, in die 
das Kollektiv der Entdecker eingegliedert ist bzw. in deren Rahmen dieses 
arbeitet. 

Dem Entdeckerkollektiv steht es mindestens zu, in einer angemessenen 
Zeit die Erforschung aus dem Bereich der praktischen Spelaologie durchzu
fiihren - die Rekognoszierung der entdeckten Hohlenraume, die primare 
Bild- und Plandokumentation, die Veroffentlichung der erzjelten Ergebnisse, 
die Uberwindung von Naturhemmnissen und die Wahl der Mitarbeiter fiir 
diese Z wecke. Eine selbstverstandliche Pflicht ist es, gi.instige Bedingungen fi.ir 
eine wissenschaftliche Erf orschung zu schaff en und die urspri.ingliche Gestalt 
der Karstphanomene nicht zu andern. Nach der bisherigen Praxis hat <las Ent
deckerkollektiv das Recht, eine passende Benennung des entdeckten Hohlen-
systems bzw. seiner Teile einzufiihren. 

Bei weitem nicht alle Entdeckungen von Hohlenraumen sind Angelegen-
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heit einer zielbewufiten spelaologischen Forschungstatigkeit. Eine Reihe von 
Entdeckungen kam <lurch Zufall oder bei einer anderen Tatigkeit zustande, 
beispielswe!se wahrend Bergbauarbeiten·. In solchen Fallen sind die Entdecker 
zufallige Personen oder Kollektive, denen es gelingt, in die Hohlenraume vor
zudringen. Dann machen sich andere Beziehungen geltend, und die Entdecker
rechte beschranken sich auf den Umfang von Arbeiten, die erfolgreich durchzu
fiihren die Entdecker imstande sind. 

Fiir die Erhaltung geschichtlicher Daten 11nd deren richtigen Gebrauch 
in Zukunft ist es wichtig, 11nmittelbar ein Protokoll iiber die Entdeckung anzu
f ertigen, das bei der Entdeckerorganisation deponiert ist und das es sich em
fiehlt, bei einer der offizielleli Institutionen zu registrieren. Es sind die Museen, 
die der richtige Ort hierftir zu sein scheinen, also etwa das Mahrische Museum 
in Brno ftir den Mahrischen Karst und andere Gebiete. 

Den Umfang der entdeckten Hohlenraume pflegt man auf zweierlei Weise 
zu interpretieren. Im ersten Falle gelten als Entdeckung diejenigen Karstraume, 
die neu rekognosziert wurden, sowie auch weitere, in welche passierbare Wege 
ohne Uberwindung der Naturhemmnise ftihren. Nach einer zweiten, ein
schrankenden Interpretation sind es lediglich die neu rekognoszierten Hohlen
raume. Diese Fragen treten dann in den Vordergrund, wenn das Entdecker
kollektiv nicht die Moglichkeit hat, samtliche Raume zu rekognoszieren, z. B. 
aus Zeitmangel, wegen technischer Erschopfung wahrend der ersten Exkursio-

. 

nen, und die Rekognoszierung weiterer Hohlenraume auf einer �nderen Orga-
nisationsbasis durchgefiihrt wird. 

Ein solcher Fall trat im Mahrischen Karst bei der Entdeckung und Prolon
g ation der Amateurhohle ein. Beschrankte, durch die Wasserstande limitierte 
Zeitmoglichkeiten, ein tauchtechnisch schwer zu bezwingender Zutrittssiphon 
und der bedeutende Umfang der entdeckten Hohlenraume sowie der ttagische 
Tod des Leiters des Entdeckerkollektivs ,,die Planivy-Gruppe'' vom Spelaolo
gischen Klub Milan Slechta und eines weiteren Mitgliedes, Ing. Marko Zahrad
nicek, nebst administrativen Eingriffen aufierhalb des Rahmens der Entdecker
organisation fiihrten dazu, dafi die Entdecker nicht das ganze ausgedehnte 
System betreten konnten. Sie kehrten von Stellen zuriick, wo eine weitere 
Fortsetzung frei, leicht gangbar war, und planten dann auf Grund <lessen wei
tere Rekognoszierungs- _und Mappierungsexkursionen. Kompliziert ist die Lage 
vor allem dadurch, dafi eine Rekognoszierung weiterer Hohlenraume, die die 
Entdecker nicht betreten konnten, dann vom Geographischen Institut der 
Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften _aus <lessen eigener Ini
tiative unternommen wurde und diese von ihm als Neuentdeckungen bezeichnet 
sind. Es handelt sich also um Entdeckungen bzw. um Rekognosziert1ng und 
Kartierungen von Hohlenraumen, die <lurch die ,,Planivy-Gruppe'' des Spe
laologischen Klubs unter der Fiihrung von t Milan Slechta entdeckt worden 
sind. 

Die bisherigen Erfahrungen deuten darauf hin, dafi eine objektive Auf
fassung der Geschichte der Entdeckungen von vielen Hohlen mit einer ganzen 
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Reihe von Schwierigkeiten und Komplikationen verkni.ipft war. Es scheint 
daher angebracht, den ganzen Komplex dieser Angelegenheiten in einheitliche 
Richtlinien mit einer eindeutigen Interpretation so zu verarbeiten, daB die 

Arbeitsergebnisse der Hohlenf orscher eine entsprechende moralische und ma
terielle Wi.irdigung finden mochten. 

• 
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International Speleology 1973, VIII, sub-section Fe: Sports speleology 

Fe 018 

ESSAI DE CLASSiFICATION ET DE STANDARDISATION 

DES TERMES UTILISES DANS LE CADRE D'ACCIDENTS 
r r 

SPELEOLOGI QUES 

Andre Slagmolen 

Vice-President de la Commission Internationale des Secours, 
Ancien Chef National du Speleo-Secours Beige, 

Bruxelles 3, Belgique 

Ab s t r a c t. Lors des congr�s !:>I)0leologiques., des exposes sont cl,.1\.1111..• 

fois presentcs, tr:1 itant des causes et consequences d'accidents. Les tcr 1: 11.::-, 
..: 111ployes difi'cre,1 t se Ion les auteurs, faussant ainsi les statistiques. 

A ussi est-il propose cle standardiser la terminologie relative aux cati�1..:s et con
sequences des accidents speleologiques ainsi qu'aux appels a des organismes de 
seceurs en grotte. 

PREAMBULE 

Lors de chaque congres speleologique, des collegues presentent des statistiques 
d'accidents, de leurs causes et des consequences qu'il entrainent. 

La terminologie employee differe selon les auteurs et, de ce fait, le para
llelisme entre les diverses statistiques, de meme qu'entre leurs utilisations s'en 
ressent. 

De meme, de par la creation de plus en plus nombreuses d' organismes et 
de commissions de sauvetage ou de technique, il est a bsolument necessaire que 
TOUS parlent le meme langage. 

Aussi je me demande s'il ne serait pas utile et meme necessaire d' etablir 
une terminologie commune - tant pour les relations d'accidents et de sauvetage 
que pour leurs causes et leurs consequences. 

D'ou ma proposition ci-jointe, qui pourrait servir de base a l'etablissement 
de cette terminologie commune. 

A ce moment, ces statistiques pourraient etre utilisees valablement par 
tous et etre source de progres technique et medical, tout en orientant les campa
gnes de prevention. 

Essai de def·initions 

ACCIDENT 

Est considere comme << accident>> tout fairt a.yant en.traine : 
- blessure ou lesion,
- bris ou deficience de materiel ou d' eclairage,

- chute.,

- irruption d' eau
- eboulement

1 empechant un speleologue 
de ressortir comme prevu. 

, . 

ou une eqwpe 
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INCIDENT 

Est considere comme << incident >> tout fait autre qu'un accident ayant 

entraine un retard a ressortir de la grotte et ayant necessite une aide exterieure 
( que ce soit de son propre club ou de secours) : 

- equipe perdue dans la grotte ;
- fatigue d'un ou de plusieurs equipiers ;
- incapacite physique d'un ou de plusieurs equipiers :

de remonter un puits,
de repasser une etroiture,
de regagner la sortie ;

- manque de materiel adequant ;
- appel a un organisme de secours pour rechercher des speleologues

(presumes disparus) et ne se trouvant plus dans la grotte.

QUASI-ACCIDENT 

Toute cause qui aurait pu degenerer en accident (exemple: chute d'un bloc 

de rocher, frolant un equipier au passage) .. 

En regle generale, on peut dire que tout ce qui, tot OU tard, aurait ete un 
accident si la chance n'avait pas ete la, doit etre considere comme un quasi
accident. 

Genres d'accidentes 

S p e I e o 1 o g u e n o n f e d e r e : personne ne faisant pas partie d'une 
federation speleologique, pratiquant la speleologie isolement OU en petite 

equipe ( de 3 a 5 personnes en moyenne ). 
S p e 1 e o 1 o g u e f e d e r e : personne pratiquant la speleologie au sein 

d'un club d'au moins cinq personnes, d'une association ou d'une federation. 
S p e 1 e o 1 o g u e o c c a s i o n n e 1 : personne n' entrant qu' occasion

nellement dans une grotte ( touriste, membre d'un club sportif non speleologique 
, et toute personne non speleologue). 

SUMMARY 

At every speleological conference, papers are presentend dealing with the causes and conse

quences of accidents. The terms used vary according to the authors, thus giving rise to mis

leading statistics. 

It is therefore proposed to standardise the terminology relative to the causes and conse

quences of accidents as well as that relative to calls for assistance to the underground rescue 

organisations. 
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International Speleology 1973, VIII, sub-section Fe: Sports speleology 

Fe 019 

ESSAI DE CLASSIFICATION DES CAUSES D'ACCIDENTS 
(OU D'INCIDENTS). 

EN GROTTE ET DE LEURS CONSEQU_ENCES 

Andre Slagmolen 
Vice-President de la Commission Internationale des Secours, 

Ancien Chef National du Speleo-Secours Beige, 
Bruxelles 3, Belgique 

Situation 

- T y p e d e c a v i t e : horizontale
verticale 
sinueuse ( meandres) 
active (parcourue par un cours d'eau). 

\ 

-No m b r e  d e  p e r s o n n e s  d a n s  l ' e q u i p e  a c c i d e n t e e
blessees 
indemnes 
decedees dans la grotte 
decedees hors de la grotte des suites de leurs 
blessures. 

Genre d 'accident 

- Glissade
- Chute
- Accident de plongee en grotte
- Accident de plongee en resurgence exterieure
- Blocage:

par manque de materiel
dans une etroiture
par suite du glissement d'un bloc de rocher sur la victime
par suite d'un eboulement obstruant le chemin du retour
par une crue
par une accident survenu derriere un siphon.

- Personne ou equipe manquante :
suite a une sortie trop tardive
perdue dans la grotte
presumee disparue dans la cavite.

Causes (peuvent etre isolees ou simultanees) 

- Imprudence
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-- Inexperience 
- Technique insuffisante

- Manque de materiel

- Bris de materiel.

Consequences physiques pour le ou les accidentes 

Aucune 
- Repos
- Blessures : grandes plaies

- Asphyxie
- Hypotonie

membre demis 

entorse - foulure 

fracture 

felure 

- Hydrocution

Deces.

APPEL A L'AIDE SPELEOLOGIQUE 

preciser a quelle partie du corps : 

membre superieur gauche - droit 
membre inferieur gauche - droit 

colonne vertebrale (quelle region) 

crane - tronc - etc. 

1 N'EST PAS SORTI 2 NE PEUT SORTIR 

t--1: Egare dans la grotte 
Tous les cas prevu 

'----I au 2·· ne peut sortir, 
sont envisageables 

CAS DIVERS ET BENINS BLESSE BLOQUE 

-: Epuise 
Coince dans OU derriere 

1---1 une chatiere penetrable 
(etroiture) 

1---1 Par manque de materiel 
adcquat 

1-1: Par suite de bris de materiel 

�: Ne trouvant plus la sortie

1----1l Aux membres superieurs 

1------1: Aux men1brcs inferieurs 

1----1: Au tronc 
A la colonne 

1--i vertebrate 
ou au crane Par eboulement Par coincemcnt 

1------1: 1-lydrocution 

1------1: Hypotomic 

t----1: Asphyxic 

'---i: G randc plaics 

Derrierc un - cffondrcment
__ Sous un 

etTondrement 

Dans par exemple 
le fond d'une 

...... diaclasse a la suite 
d'une chute 

Fig. 1. Esais de classifications des appels a !'aide speleologique. 
, 

Par l'cau 

L! Etant a l'abri 

Y Etant endifficult(� 

ESSAI DE CLASSIFICATION DES APPELS DE SECOURS 
SPELEOLOGIQUES 

B u t  : mieux definir le genre d'appel auquel doit (ou a du) repondre un 

organisme d� _secours en grotte et, en consequence, le materiel et les moyens a 

mettre en oeuvre . 
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International Speleology 1973, VIII, sub-section Fe: Sports speleology 

Fe 020 

PORTRAIT-TYPE D'UN DIRIGEANT SPELEO-SECOURl·STE 

Andre Slagmolen 
Vice-President de la Commission Internationale des Secours, Ancien Chef National du

. 

Speleo-Secours Beige, Bruxelles 3, Belgique 

Ab s t  r a c t. Diriger un sauvetage n'est pas a la portee du premier venu. 

Un sauvetage rapide et efficace est le fruit d'une longue preparation, de la part 
des dirigeants. 
Il leur faudra posseder un certain nombre de capacites et de qualites, doublees 
d'un inalterable sang-froid et d'une patience a toute epreuve, ainsi qu'une · 
grande diplomatie. 

Apres avoir analyse le speleo-secouriste type1), voici le portrair des differents 
dirigeants dans le domaine du sauvetage souterrain. 

Generalites 
. 

Diriger une operation de sauvetage d'un blesse dans une grotte << moyenne >>
ne· pose, en general, pas de probleme majeur pour les responsables. 

Mais des cas plus complexes peuvent se presenter, par exemple: 
- dans un grand gouffre ;
- lors d'irruption d' eau ;
- en cas d' effondrement ;

qui necessiteront Ia mise en oeuvre de moyens accrus (relais de porteurs, uti
lisation de materiel technique de pompage ou de deblaiement). Diriger les 
operations de secours demande alors une competence multiple, depassant les 
possibilites du seul chef ( que seuls des professionnels de travaux publics doubles 
de speleologues pourraient avoit). Aussi ce dernier prendra-t-il la precaution de 
s' entourer d'un << brain trust>> ( etat-major) compose de differents specialistes, 
qui lui serviront de conseillers, le mettant ainsi a meme de faire face a tous les 
problemes avec une plus grande effi.cacite. 

Nous definirons done ainsi les diff erentes f onctions : 
- Le c h e f du sauvetage est celui qui se trouve a la tete, qui dt!tient

l'autorite, la direction. 11 est seul responsable de 1' e n s  e m  b I e du
sauvetage.

- Le r e s p  o n  s a b  I e est une personne qui a la capacite de prendre des
decisions mais qui doit en rendre compte a une autorite superieu1·e.

Remarque: Nous grouperons dans !'expose le chef et les responsables sous le 
vocable << dirigeant >> . 

1) Ve Congres U.I.S. - Stuttgart 1969.
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- Les c o n s e i 11 e r s :
Nous l'avons vu, le choix et la decision du chef ne peuvent etre pris sans 
une synthese prealable, toujours plus malaisee a etablir. C' est ici que les 
conseillers ont un role essentiel a remplir : ils doivent en effet etre a meme 
d'analyser jusque dans les details les facteurs d'appreciation et de presenter 
ensuite une option d'ensemble au choix du chef des operations. 

Qualites necessaires aux dirigeants 

Le rendement dependra de leur competence a remplir leur mission clans 
un soµci d' economie en moyens inateriels et en personnel, et avec un maximum 
de rapidite mais aussi de securite. 

Pour assurer un rendement optimum, ils se doivent de posseder un cer-
tain nombre d'aptitudes et principalement: 
L ' a u t o r i t e: 
Un_ chef doit etre capable d'obteinr et de maintenir une pleine adhesion de 
son groupe - surtout lorsqu'il s'agit, somme en l'occurence, de benevoles. 
Les moyens essentiels pour l'obtenir sont !'information et la communication. 
Fa c u  1 t e d e  s y n  t h e s e  (rejeter le superflu pour ne garder que l'essentiel): 
Elle est primordiale car elle constitue un prealable logique et indispensable 
a toute decision rationnelle. De par les difficultes et la complexite croissantes 
des explorations et, partant, des operations de secours en grotte, cette synthese 
devient toujours plus malaisee. 
Fa c u l t e  d e  c r e a t i v i t e  e t  d ' a d a p t a t i o n: 
C'est le chef qui donne a !'operation de secours son impulsion initiale. 11 doit 
aussi etre capable d'adapter les methodes de travail selon le genre d'intervention; 
il doit �ussi pouvoir faire face, sans hesitation, aux delais et aux changements qui 
peuvent survenir en cours d' operation. 
A p t i t u�e d e  g e s t i o n: 
Le chef doit gerer ses ressources en personnel et en materiel en realisant son 
but avec une depense minimum, done une grande efficacite. 

11 doit encore faire preuve de diff erentes autres dispositions, telles que : 
- Sang-froid
- Patience
- Aptitude a saisir rapidement une situation
- Clarte dans l' expose de la situation et des ordres qui en decoulent
- Aptitude a savoir partager les responsabilites en secteurs d'intervention
- Organisation
- Aptitude a manier son personnel (relations humaines)
-- Choix de ses collaborateurs en fonction de leur valeur (il ne doit pas se
les. laisser imposer par vote collectif ou pour tout autre motif ).

II �evr� aussi, s' �ntrainer regulierement a reagir vite, devant n'importequelle s1tuat1on ; prevo1r tous les cas possibles qui peuvent se presenter ; entraineren ce sens ses collaborateurs et equipiers. 
essai d' attributations . . . 
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Essai d'attributions et de responsabilites 

- Le c h e f  d u  s a u v e t a g e:
11 lui appartiendra de : 

- se faire une idee des pro blemes a travers :
ce qu'il connait de la grotte ;
la reconnaissance souterraine qu'il en a faite;
les explications de ses conseillers ;
la description que lui donne le responsable du fond ;

- s'entourer de conseillers;
- satisfaire les demand es du responsable fond et du responsable surface et,

pour se faire, de prevoir et rassembler :
le personnel,
le materiel,
les moyens de transmission ;

- coordonner le travail de ses adjoints et de son personnel;
- en relever les lacunes et les combler ; leur faire des suggestions ;
- prevoir a longue echeance les moyens qui pourraient etre necessaires

et mettre ceux-ci en pre-alerte;
- veiller a ne pas utiliser simultanement t�ut son personnel qualifie, au

risque de tomber a court un peu plus tard; veiller aussi, lors de longues
interventions, a ce que son personnel prenne le repos necessaire pour
rester encore valable.

EQ liaison 

Le r e s p o n s a b l e  d e  l a  s u r f a c e:
Son role sera d' organiser rationellement, de maniere coherente, et de
coordonner routes les activites ayant lieu en surface, depuis le dega-

RESP fond 

EQ installation 

LEGENDE: 

RESP = Responsable

ADJ = Adjoint

= E ui eE Q q p 

CHEF DU SAUVETAGE RESP ADJ 

Conseillers 

RESP ADJ RESP surface RESP ADJ 

. 
.

. 
Logistique 

EQ porteur 
Materiel Liaison 

Essais-Conditionnement N ourri ture-Logement 

Approvisionnemcnt Surveillance des 
fond en abords ct barrage 

materiel-personnel 
.

·Fig. 1. Organigramme d'un sauvetage.
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gem ent des routes d'acces et du parking de voitures, jusqu'a !'evacuation 
des blesses, le demontage et la recuperation de tout le materiel, en 
passant par 1' etablissement des roles de service, designation du personnel, 
le ravitaillement, le logement, les moyens sanitaires ; c' est lui aussi qui 

s'occupera des journalistes; etc. 
-Le r e s p o n s a b l e  d u  f o n d:
C'est a lui qu'incombera essentiellement de:
- voir, saisir le probleme et le decrire pour informer la surface;
- demander le materiel et le personnel necessaires ;
- prevoir les phases ulterieures et demander les moyens necessaires;
- controler !'utilisation de tous ces moyens ;
- surveiller que la securite soit respectee, afin que le sauvetage n' engendre

pas un nouvel accident.
- Les c o n s e i l l e r s:

Les conseillers, qui ne possedent en principe aucun pouvoir de comman
dement ou de decision, auront pour mission d' etudier les differents pro-

blemes importants. 
Se trouver en dehors de I' organisation, ils pourront : 
- avoir une vue d'ensemble des problemes;
- donner un avis objectif;
- agir en coordination.
Ils tireront ensuite les conclusions des problemes etudies et les soumettront
au chef des operations, qui les acceptera ou les rejetera. Ce dernier gardera

done toujours les activites motrices et restera seul detenteur de l'autorite.

TENTE OU CAMION PC 

FOND SURFACE 

Logement chez 
Tente appro Camion magasin habitants ou Camion cantine Camion radio 

sous tentes 

Fig. 2. Organisation en surface . 

. 

Methode de travail du chef de sauvetage speleologique 

De s l a  c r e a t i o n  d e  ! ' o r g a n i s ati o n: 

1. Un maximum d'informations seront rassemblees, afin de constituer un
dossier de travail tres complet, comprenant notamment :
- un fichier des grottes : plans



, . . 

caracter1st1ques 
diffi.cultes de sauvetage 
plan de sauvetage 

- liste du personnel : de premiere intervention
de renfort 
de reserves 
de clubs 

· --· liste des clubs speleologiques

--- liste des speleologues specialises dans une technique particuliere
- liste des specialistes non speleologues
- firmes pouvant fournir du materiel specialise
etc.

2. Les moyens necessaires a son commandement seront defi.nis :
- prevoir les mo yens de liaison ( telephone, radio, etc.) ;
- etablir des aides-memoire (check-list);

, • • • A , • 

- prevo1r au maximum tout ce qw peut etre necessatre pour assurer 
le parfait fonctionnement de !'intervention. 

' 

A 1 a r e c e p t i o n d e 1 ' a p p -e 1 : 
- Mettre les equipes en alerte;
- verifier l'appel et demander des renseignements complementaires;

- faire une prevision du materiel et du personnel necessaires;
- donner les instructions necessaires a leur rassemblement sur les lieux

de !'accident;
- rejoindre les lieux du rassemblement.
Av a n t  l e.d e p a·r t:
- Verifier le suivi des instructions donnees et l'avancement du rassemble-

ment des equipiers ;
- donner son itineraire a la centrale d'appel.
Pe n d a n t  l e  t r a j e t:
- S'habiller clans la tenue la plus adequate pour agir ( tenue· speleo ou

vetement impermeable selon les cas, pour donner un certain conf ort
done une plus longue resistance a la fatigue) ;

- preparer un plan d'action et !'exposer si possible a ses compagnons.
A l ' a r r i v e e:
- Verifier rapidement la validite des informations dont on dispose ;

- juger le probleme ;
- donner ses instructions.
- Si necessaire, envoyer son adjoint direct au fond, afi.n de se rend.re

compte des problemes exacts qui se posent et agir suivant !es indications
de ce dernier. S'il ne dispose pas de cet adjoint ou qu'il estime indispen
sable d'etre renseigne personellement, le chef mettra en place un respon
sable de la surface, avec des instructions precises quant a !'organisation

a y apporter et il descendra lui-meme.
Remarque : Le chef des operations de sauvetage descendra toujours 
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lorsqu'il y a un eboulement, une inondation, aucune description ne sachant 
etre precisemment precise que pour le mettre a meme �e. j�ger valablement,
discuter des problemes en decoulant et prendre ses dec1s1ons. 
P e n d a n t  l e s  o p e r a t i o n s  d e  s a u v e t a g e: 
- Organiser !'ensemble des operations:

apport de personnel et de materiel du lieu de depart jusqu'a celui de
destination
travail dans chaque secteur
coordination de ces secteurs entre eux
planification des moyens utilises.

- Prevoir, a longue echeance, les consequences possibles de tout nouvel
element et en rechercher la ou les solutions.

- Verifier Ia bonne exeoution des instructions donnes, afin d' en controler
les ecarts eventuels et d'y pallier immediatement.

L' a c c i d e n t e e t a n t s e c o u r u e t r e s s o r t i d e 1 a g r o t t e : 
--" Decommander immediatement toutes les mesures en cours, devenues 

inutiles. 
- Veiller a : ce que tout le personnel soit ressorti ;

la recuperation de tout le materiel . 
. - Prevenir les autorites de la fin de !'intervention. 
- Veiller a ce que les chauffeurs de vehicules ne soient pas des speleolo

gues vannes, ayant passe de nombreuses heures dans la grotte.
- Prevoir la presence de personnel repose au local lors du retour des

vehicules, pour mettre le materiel a secher.
- S'efforcer de faire disparaitre au maximum sur les lieux de !'accident et

aux alentours les traces _de celui-ci (detritus, etc.).
D e  r e  t o u r  a u  1 o c a  1, le materiel d'intervention sera remis en etat 
de servir dans les meilleurs delais possibles, en cas de nouvel appel. 
Mo y e n s  d u  c h e f: 
Pour pouvoir assurer une bonne suite des operations, il est evidemment 
necessaire de noter tous les renseignements re9us et tous les ordres donnes. 
Un simple carnet d'operations << log book>> tenu par le responsable suffira 
lors des interventions mineures. 
Par contre, pour un sauvetage d'une certaine envergure, un veritable 
secretariat devra etre constitue. 
La liste des previsions en materiel et en personnel, ainsi que celle des 
eff ectifs en hommes et en materiel presents sur le terrain ( utilises et en 
-reserve) devra. etre etablie et se trouver a son P. C.
11 sera souvent utile de prevoir un attache de presse., afin d' eviter I' envahis
sement des lieux d'intervention par les journalistes et la diffusion dans Ia
presse d'articles fantaisistes. 
Un chef 
- sans moyens de liaison lui permettant

de recevoir les rapports
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de s'informer 
de donner ses instructions, tant vers la grotte que vers son centre de
sauvetage et vers la collaboration exterieure a la speleologie ;

- sans possibilite de juger d'11n simple coup d' oeil la situation, ses effectifs
et leur evolution ; 

-- sans documentation reunie avatit !'accident; 
est un chef incapable d' agir.

T o u s 1 e s r e s p o n s a b 1 e s s'inspireront des methodes de travail du 
chef du sauvetage et de ses moyens, pour les transposer a leur niveau. 
En outre, il leur appartient: 
- d'appliquer les instructions et d'en signaler les difficultes ;
- de donner un avis d' execution ;
- de rendre compte .regulierement (a heures fixes) de l'avancement des

operations et d'aviser immediatement de tout evenement survenant OU
de tout retard. dans 1' execution.
Pour nous resumer : 

.:\p t i t u d e s  d u  c h e f  e t  d e s  r e s p o n s ab l e s : 

Autorite Confiance = Adhesion 

Faculte de synthese 

Creativite + Adaptation 

Gestion 

Ro l e  d e s  c o n s e i l l e r s: 
F aciliter la prise de decision 
Faciliter le role humain du chef 

Convaincre = Commander 
,, 

Essentiel > Accessoire 

Dynamisme > Statisme 

Cout / efficacite ( r e n t a b i 1 i t e )

Ta c h e  d e s  d i r i g e a n t s  ( c h e f+ r e s p o n s ab l e s ): 
- planning
- direction de !'execution

- orgamser
- adapter

· - commander
- coordonner

·_ controle ( corriger les ecarts)
En d' autres mots, que peut diriger le chef de sauvetage? 
1. Le chef d'un sauvetage doit toujours avoir un adjoint ( technicien) au

fond pour diriger I ' e n s e m b I e des ope�a�ions s?ut:�raines.
, 

2. 11 peut, soit etre 1' organisateur e t le techmc1en, �01t _n �tre que I org�
nisateur s'il y a un technicien (son ombre). qui d 1 r 1 g e la part1e 
technique. 
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3. 11 peut diriger les operations de surface avec celles de !'ensemble du
sauvetage

OU

nommer un dirigeant de surface, se reservant quant a lui de coordonner
le fond et la surface .
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A b s t  r a c t. During underwater cave exploration, when nearly stationary or 

stationary water systems are encountered, the research is usually impeded by 

the decrease of visibility due to the finely dispersed silt particles stirred by the 

diver. The low visibility may also render the exploration more dangerous than 

it should necessarily be. 

Flocculating agents are offering a solution for this problem as they facilitate 

a rapid sedimentation of the dispersed particles and prevent them from repeated 

dispersion. The paper deals with the properties of some selected flocculating 

agents and gives the result of their application for different cave sediment types. 

INTRODUCTION 

In case of systems where underwater exploration is necessary, it is vital for the 
diver to work in water of sufficient clarity to enable safe orientation a1;1d reliable 
research. In case of systems with flowing water, where the flowing rate is suf
ficient, the exploration is comparatively simple. In systems with stationary or 
nearly stationary waters the diver is usually limited to one dive as the silt stirred_ 
by him disperses in the water and usually decreases the visibility to a few centi
meters. It is a common experience of cave divers that on the way back the 
visibility is nearly zero and orientation is facilitated only by touch, memory 
and in some cases, by guideline. The waiting time for a second dive may be as 
much as 12-200 hours. 

To facilitate a rapid sedimentation of the finely dispersed cave sediments, 
the applicability of flocculating agents was tested. These agents •''chain'' the 
mud particles to great floccules, which sediment rapidly. Here, three problems 

had to be solved, viz. 
a) Which commerically available flocculating agent (FA) would be the most

suitable for our purposes;
b) The development of a · suitable method of the practical application of

the FA;
c) Whether the use of such agents does not present some danger to the

health of the diver or to the cave flora and fauna.
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METHOD 

. 

The speed of sedimentation depends mainly on the particle size and form, the 

density of the medium and the concentration of the particles dispersed in the 

given medium. The sedimentation is retarded also by the electrostatic repulsing 
forces between identically charged particles and by the mechanical resistance 
of their lyosphere. ·If the particles are finely grained (below 40/um) as in case 
of cave sediments, the time necessary for the sedimentation is very long. 

Macromolecular flocculating agents, however, bridge the distance between 
mineral particles by their long molecular chains, hold them together via their 
active parts, for ming great floccules and thus greatly aid sedimentation ( cf. 
figs 5-8). The exact mechanism of the coaggulation is still subject to discussion, 
but the electrostatic interaction between the dissociated groups of the polymer 
(FA) with the reversely charged centres on the mineral ( silt particles) surface 
is said to have the most important role (cf. Kuzkin, Nebera 1963). 

In case the system is composed of a substance having a positive surface 
charge (its positive charge may be due to the adsorption of ions) e. g. Fe++ or 
Fe+++ ( soluble in water) the sedimentation may be facilitated also by the addition 
of anorganic electrolytes. 

For our experiments we selected three commercially available macromole
cular flocculating agents: the PMS (manufactured by Dental n. p.), PAA and 
Separan NP-10 (Chemicke zavody n. p. Zilina) (cf. Spaldon et al. 1961, 1963, 
Spaldon 1967, Tkacova 1966). 

As it was not possible to perform experiments with every type of cave 
sediments, two, in their properties extreme samples were investigated: 

1. Silt from the Bobacka cave (Slovakia)
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Fig. 1. 
_
The schematic diagram of the instrument used for the measurement of translucencv. 

I-light source; 2-condenser; 3-cylinder with the sample; 4-light sensor; 5-Luxmeter.
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Tab. 1 

Experimental results for the silt from the Babocka cave 

Serial No. I 
Flocculating 
agent (FA) 

FA concentration 
[ml/250ml] 

Translucency 

Time: 30 min. 
60 min. 

6 hours 
10 hours 
16 hours 
24 hours 

Io [lux] 

Note: 

Remarks: 

1 I 
-

-

lux I % 

10 4 
16 7 

100 40 
121 54. 

- -

208 92 

225 

2 

PMS 

2,5 

lux 

63 

73 
-

-

-

-

180 

1st 
• • 

I 

m1x1ng 

% 

35 
40,5 
-
-

-

-

I 3 

PMS 

2.,5 

lux 

122 
142 
148 

-

152 
161 

180 

2nd 
• • 

I 

m1x1ng 

I 4 

PMS 

2,5 

% lux I % 

68 156 79 
79 163 82 
82 -

-

- -
-

84 168 85 

90 182 92 

198 
. 

After 3 
weeks 

I 5 

NP-M 

2,5 

lux 

111 
107

-
-

-

-

170 

1st 
• • 

I 

m1X1ng 

O' 

/0 

65 
65 

-

-

-

-

pHH.,O = 7.,7 TH
2
0::::::::: 12 °C (in the cave) 

T H
i
O === 23 oc (in the laboratory) 

(constant for all measurements) Silt concentration: 

(tab. 1 continued) 

6 

NP-10 

. 2,5 

lux 

110 
115 
112 

128 
140 

170 

2nd 
• • 

I 

m1x1ng 

I 

% 
. 

64 
68 

66 
-
75 
83 

7 

PAA 

2,5 

lux 

90 
92
-
-
-
-

180 

1st 
• • 

I 

m1x1ng 

14 g/1 

\ 

% 

50 
51 
-
-
-
-

8 

PAA 

2,5 

lux 

100 
103 
102
-

117 
137 

180 

2nd 
• • 

I 

m1x1ng 

% 

55 
57 
56 

66 

76 
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2. Silt from the Jasov cave (Slovakia).
For the measurement of water translucency the instrument shown in fig. 1

_:_ developed at the Dept. of Mineral Technology of the Kosice Technical 
University (Faculty of Mining) - was used. The cylinder (3) with the dispersed 
silt was placed into the central opening, where a parallel light beam of constant 
intensity passed through. The amount of light penetrating through the sample 
was measured by a Metra Blansko Luxmeter ( 4, 5). The accuracy of the measure-

�ent was within 5 o/0 relative. 
The degree of clarity - the relative translucency T - is given by the 

equation 
I 

T = · 

I 
. 100 [ %] 

0 

where I is the intensity of light penetrating through the sample, 
1

0 
is the intensity of light penetrating through destilled water. 

The pl-I of the water and of the samples was measured by a Radelkis OP 107 
''pX meter''. 

For all the experiments 1 % solution of the F As was used and for the 
experiments with the J asov silt the anorganic electrolyte was made to 2,5 % 
solution. 

During the experiments we followed the translucency of water and samples, 
the speed of sedimentation and, in some cases, the volume of the sedimented 
particles. 

• 

T 

100 

50 

30 60 

4 

3 

6 

8 

1 

-

360 600 9601140 

6 10 16 24 h log t 

min 

Fig. 2. The translucency versus time polygon for samples with Bobacka silt (cf. tab. 1 ,, . 
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• 

EXPERIMENTS 

First the silt specimens in their original, wet condition were mixed with water 
in different ratios. Next, the samples were poured into 250 ml glass cylinders, 
the FA added and mixed by shaking combined with overturning. Finally the 
translucency of the samples and some other parameters mentioned above were 
measured at regular intervals. Our main concern was to investigate the effect 
of the concentration of the silt in the water and of the FA concentration c,n the 
time of sedimentation. 

For the experiments with Babocka silt, the water was taken from the cave, 
in case of the J asov silt destilled water ( with pH = 6) was used. The pH of the 
cave water in both cases was found to be very high: 7, 7 in case of the former 
and 8,2 in case of the latter. 

The results of the sedimentation experiments are shown in tab. 1 and 2. 
In case of the Bobacka silt, it was sufficient to use macromolecular flocculating 
agents. Without FA the time necessary for almost perfect sedimentation was 
24 h, but after 10 h the visibility was already acceptable ( the lowest T limit 
enabling sufficient vision for the diver is approximately 50 %). By using floc
culating agents this time could be lowered to 30-60 minutes. The best result 
was obtained by using the NP-10 flocculating agent ( cf. fig. 2). From the 
economical point of view the PMS was the best, the PAA, on the other hand, 
provides convenient handling as it is supplied as 10 % solution ( the first two 
are granular). It·is important to note that the efficiency of the FA increase.s with 
time, i.e. the more the diver disturbs the silt, the better the efficiency of the FA. 

In case of non-stationary systems, the FA will be washed away from the 
water in due time. Though the FA is chenucally adsorbed to the surface of the 

r 
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29 

' 

a -�

20 

' 

.. 
. 

50 -�

.. 

• 

.1 .5 J 2 l 

20 

4 

26 

6 
x 10 log t min.

9 

' 

. 

1 

••P•--• •• .,_

96 144 

16h 24h 

1440 

10d 

Fig. 3. The translucency versus time polygon for samples with Jasov silt (cf. ta�. Z). 
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N 
N 
0 T a b. 2 

Experimental results for the silt from the J asov cave 

Serial number 1 2 

Flocculating agent - PMS 
(FA) 

FA concentration - 2,5 
[ml/250ml] 

Ca(OH)t cone. -
' -

-

FeS04 cone. - -

Translucency lux % lux 

Time: 1 min. Trans- 0,5 
5 min. lucency 2 

10 min. approx. 5 2 
20 min. (3 %) for 3 
30 min. 10 days 3 
1 hour 3 

16 hours -

24 hours -

pH 8,2 n. m.

lo [lux] 175 175 

speed of sedim. 
[cm/min.] 

Silt cone. [g/ 1] 5 5 

% 

-

1 
1 

1,6 
1,6 
1,6 

-

-

4 7 8 
Note: 

PMS • PMS PMS 

pHH20 = 
8,2 

2,5 10 10 
Temperatures .

as in tab. 1 
8 20 20 

- 6 6 

lux % lux % lux % 

50 27 - - - -

120 65 160 . 91 170 97 
127 68 160 91 170 97 
132 71 160 91 170 97 

- - 160' 91 172 98 
- - - - - -

160 87 - - - -

162 88 - - - -

10.,5 10.,65 n. m.

175 175 175 

3;5 4.,2 

5 25 25 



t'v 
t'v 

(Tab. 2 continued) 

9 14 

PAA PAA 

2,5 2,5 

- 6 

- 2.,4 

lux % lux 

-
- -

- - -

6 3,5 78 

- -
-

9 5,3 -

9 5,3 115 

10 5.9 -

- 110 

n. m. n. m

170 170 

5 5 

Note: n. m. = not measured 

18 

PAA 

5 

3 

1,2 

% lux % lux 

- -
- -

- 64 38 82 

46 70 41 80 

- 70 41 80 

- - - 80 

67 - - 82 

- - -
-

65 - - 80 

9,0 

170 

18 

25 

18a 20 21 26 

PAA PAA NP-10 NP-10 

5 5
• 1 4,5 

3 7,5 
- 3 

- ·

1,2 4 - 1,2 

% lux % lux % lux % 

- - - -
- 20 11 

48 160 94 1,5 0,8 36 20 

47 165 97 1,5 0,8 44 24 

47 168 98 3,5 2 49 28 

47 170 100 4 2,5 - -

48 170 100 - - 55 30 

- - - - -

- -

47 -

. 
- -

-
-

9.,0 9,0 n. m . 9,5 

170 170 180 180 

18 . 

25 25 5 5 



silt particles and cannot be washed away, if too much of unbounded particles 
are stirred by the diver, it may be necessary to add some FA to the water again. 

In case of the J asov silt it was found that the silt contains also very finely 
dispersed Fe++ or Fe+++ ions, which could not be aggregated by using the usual 
FA, their size being so small that the probability of their meeting the macro
molecules of FA was next to zero. Thus, though the J asov silt itself sedimented 
with efficiency similar to the Bobacka one, the water remained opaque ( cf. tab. 2). 
Therefore an anorganic electrolyte had to be added (Ca/OH)2 in our case). The 
result was fully satisfactory ( cf. tab. 2 and figs. 3,5-9), but the pH in the sample 

T 

100 

o✓• 
0

11 

50 

9 l 

10 

1 l 

9 

50 100 

silt cone. 
g/1 

Fig. 4. The translucency versus the concentration of the Jasov silt (per 250 ml of water) 

polygon for samples without FA., with PAA and with PAA plus (Ca(OH)
2 

+ FeS04) added 
after 0.,5 - 16 hours of sedimentation ( cf. tab. 3). 
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Tab. 3 
The effect of silt concentration on the translucency after 0,5 -16 h. of sedimentation 

Serial number 1 2 3 4 5 6 7 
-

Flocculating 
- PAA 

agent (FA) 

FA concentration 10-a 10-3 10-3 2.10-3 
.

- - -

[g/1] 

Ca(OH)2 + FeS04
- - - - - - -

cone. [ml] 10:4) .

Time of 
1 

sedimentation [h] 
2 16 0,5 1 2 0,5 

. 

• 

Silt concentration 

[g/1] 
2,5 3,5 5,6 41,0 10 11 12 15 
5 2,2 5,3 35 6 6,5 8 10,8 

10 - 1,1 5,6 2,8 2,8 2,8 3,2 
15 1,1 - 2,8 2

.,
8 2 8 2,8 3,2 

., 

20 1,1 1,1 - 2,8 - 2,8 3,9 
25 2,8 2,8 2,8 2,5 2,5 2,5 . 3,9 
50 1,4 1,4 1,4 1,2 1,2 1,2 3,9 

100 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 1,1 

. 

Tran s l ucency 

[%] 

8 9 10 10a 

3.10-3 3.10-3 3.10-3 3.10-3 

- - 5 

0,5 16 0,5 0,5 

20 21 50,5 53 
14 14 . 48,5 51,5 
5 5,5 73 80 
5,5 5,5 89 -

5,5 6,1 44 64 

5,5 6,1 90,5 -

5,5 3,9 89 -

0,2 3,9 90 -

. 
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increased to above 10, what was undesirable. The pH was therefore lowered 
to the level approximately equal to that of the cave water by introducing FeS04

to the system. The sample with the silt without FA cleared to an acceptable 
level only after 10 days. In this case the PAA flocculating agent was found to 
be the most effective. The best proportion of PAA, Ca(OH)2 and FeS04 was 
found to be 5: 7, 5: 4 (ml per unit volume) working with 1 % PAA solution 
and 2,5 o/o solution of Ca(OH)2 and FeS04• For all the FA, i.e. the PMS, PAA 
and NP-1 O, the best achieved sedimentation time was 5 minutes ( to a T level 
above 94 %, for 25 g/1 of silt). For low silt concentrations (5 g/1), sedimentation 
times up to 1 hour were needed ( cf. tab. 2 and 3). 

Fig. 5. The flocculated silt after stirring (Jasov). 

. The effect of the silt concentration on the speed of sedimentation is shown
1n tab. 3 and fig. 4. Without anorganic electrolytes only in case of the lowest 
conc�ntrations was a . growing of the translucency observable. Generally it could 
be said. that the e�ciency of the flocculation increases with the increasing con
centration of the silt .. 
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Fig. 6. The sedimentary boundary. Below that boundary the concentration of the floccules 

is so high that no light passes through. Above it the water clears rapidly . 

• 

• 

·1,

Fig. 7. Large floccules of sjlt (after the majority of the floccules has sedimented) before the 

end of sedimentation (Jasov; 5 g/1 of silt). 
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Fig 8. Large floccules of silt from Jasov (25 g of silt per 1 liter of water). 

• 

Fig. 9. Floccules after sedimentation. The density of the sediment increases with time.
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The volume of the floccules after sedimentation was found to be 3-5 times 
greater than that of the original silt (fig. 9). 

The low water temperature in caves tends to retard the flocculation. This 
can be overcome by an increase of the FA concentration. 

'' 

Figs. 5-9 show the effect of the FA on the process of sedimentation. Fig. 5 
shows a typical view of the san1ple (Jasov) ·after the addition of the flocculating 
agent and of the anorganic electrolyte after their mixing: the large floccules, 
rapidly sedimenting are clearly visible. Fig. 6 shows tl1e sedimentation boundary, 
figs. 7, 8 the sedimentation above that boundary; fig. 7 shows the flocculation 
of a sy�tem with 5 times lower silt density than that showed in fig. 8. Fig. 9 
shows the sedimented floccules. The density of the sediment increases with 
time. 

It was already known to us (Michalikova 1973) that the FA have a positive 
effect on the growth of plants. The manufacturers of the PAA and PMS further 
claim that these products are harmless to health, and they are indeed used for 
cleaning both industrial and drinking water. As we did not find in the literature 
any mention of harmful effects of the used macromolecular flocculating agents, 
we believe that they can be applied to cave research without any danger to the 
cave flora and fauna or to the diver� The Ca(OH)2, however, has to be neutralised 
by Fe804 (pH 8,5 suggested as an optimum), otherwise it may affect the skin 
of the diver. The Fe ions in the FeS04 have no harmful effect on human orga
nism. The CS Standards allow for up to 800 mg of sulphides and 2 mg of Fe 
(per liter) in waters used for swimming. 

CONCLUSIONS 

The above experiments proved the suitability of flocculating agents in under
water cave research. Under most unfavourable conditions, i. e. when colloidal 
Fe is present in the cave water, anorganic electrolytes have to be used beside 
the macromolecular FA. For in situ application of this technique the following 

• 

procedure is suggested: 
1. If possible make an ''in viti'o'' test of the efficiency of the FA for the

given silt. 
2. Estimate the volume of the water to be treated. Here. the given water

''reservoir'' has to be approxi�ated to a simple g_eometrical body ( cube, cone, 
hemisphere, etc.), then its volume has to be calculated. 

3. Calculate the necessary amount of FA (5.I0-5 to l.l0-4 g/1 and the work
with 10 % solution is recommended. In practice it means about lg of FA to 
every 10-50 1 of water)·. 

4. If FA other than PAA is used, the FA granules have to be mixed with
an appropriate volume of water ( 10 : 1) at least 24 hours before its applicatio·n. 
Note: the older the solution the better its properties.·. 

5. Pour the calculated volume of the FA in to a plastic bottle (make a large
hole on its cap), fill it up with cave water, stir. 

6. Inject the FA gradually during the course of diving.
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7. Mix the water with flippers (somewhat more movement is needed than
during usual diving). Note: It is often useful to overdose the FA slightly.

8. When no effect is observable, the given volume of water is greater than
the estimated .. Add more FA. 

8a) If even an overdose of FA does not bri-ng any increase of visibility 
within approx. 30 minutes and if the colour of the mudded water is reddish 
(instead of yellowish) add a 10 : 8 mixture of Ca(OH)2 (slaked lime may be 
used) and FeS04 (both in 2,5 % solution). An initial I0-3 g/1 concentration is 
recommended. This level may eventually be raised to 5.10-3 g/1 but extreme 
care has to be taken in order to keep the pH of the water around 8,5 ( when 
higher, add more FeS04). This has to be checked by a portable pH meter or 
by indicating papers (this latter method, however, is rarely accurate). It is not
recommended for amateurs not having sufficient background in chemistry to use 
the anorganic electrolytes, as swimming in over-alcaline water causes harm to 
the skin and internal organs if taken per os. 

For the majority of silts, however, the application of macromolecular FA 
should be sufficient. These agents can be used without any special knowledge 
of chemistry, but as a general rule only the minimum necessary amounts are 
to be used. Again, as a rule, whenever possible, make an ''in vitro'' test of the 
effectivity of the FA for the given silt either under laboratory condition� or in 
situ. It may save both effort and money, and help to optimalise the progress of 
the cave research. 
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RESULTATS DE L'EXPEDITION BELGO-ROUMAINE 
DE LA GROTTE DE TAUSOARE (MONTS RODNA, 1971) 

losif Viehmann 

lnstitut de Speologie, Cluj, Roumanie 

La Grotte de Tau�oare des Monts Ronda represente le reseau souterrain le plus 

profond de Roumanie ( -400 m). Elle a ete decouverte par l'instituteur Leon 
Birte en 1955 et elle a constitue jusqu'a present le sujet de plusieurs travau_x 

(I. Viehmann, 1958, I. Viehmann, 1959, I. Viehmann �i Mi Serban, 1963, M. 
Serban �i I. Viehmann, 1963, et I. Viehmann, T. Rusu �i M. Serban, 1964). 
Dans le present travail sont presentes les resultats des recherches , entreprises 
pendant 1' ete 1971. 

La Grotte se trouve dans le basin de la Vallee de Gersa, a 22 km de la 

ville Nasaud. La resurgence de la grotte, nommee << Izvorul Rece >> , se trouve 
au nord-ouest de celle-ci, a une distance de 6 km en vol d' oiseau. En 1958, 
Leon Birte decouvre dans le voisinage de la resurgence la G-rotte J ghiabul lui 

, Zalion. Nos marquages a la fluoresceine ont demontre que le reseau hydro-
,, graphique de J gheabil lui Zalion est un affluent sou terrain du cours de la Grotte

de Tau�oare, car le colorant est sorti par cette resurgence. Au debut de l'annee 
1971, la Grotte de Tau�oare avait une longueur connue de 5061 m et une pro
fondeur de -350 m, tandis que J gheabul Jui Zalion avait 535 m de longueur et 
130 m de profondeur (I. Viehmann, T. Rusu �i M. Serban, 1964). 

En juillet 1971, la Section Cluj de l'Institut de Speleologie << Emil Racovitza>> 
a re9u la visite du groupe de speleologues de Cercle Royal Atbletique de l'Uni
versite de Liege (Belgique) en etablissant en commun le programme d'une 
expedition dans- le complexe karstique Tau�oare-Zalion des Mqnts Rodna. Le 
groupe d' explorateurs a ete dirige par I. Viehmann (Roumanie) et F. Lhoist 
(Belgique). Le commandament scientifique de l' expedition a ete -f orme par R. 
Pirard, ingenieur chimiste, assistant universitaire, R. Grosset, ingenieur physicien, 
assistant universitaire, I. Dubois, geologue, T. Calende, physicienne, Jean
Pierre Woos, kinantropologue-physiologue et I. Birte, instituteur, le decouvreur 
de la grotte1 ). Les travaux de 1' expedition se sont deroules sous la tutelle du 
recteur de l'Universite de Liege, M. M. Welsch et du -directeur de l'Institut 
de Spelelologie >> Emil Racovitza << de Bucarest-Cluj, M. T. Orghidan. 

• 

l) L'expedition a compte aussi: partie beige, Froidcceur Pierre, ingenieur, Paternotte: Guy,
pharmacien, Bovens Pierre, technicien, Longfils Philippe, Hugue Charles, Hamel Marc,
Deleus Gerard, Courty Josette, Chapux Edmee, Bierlaire Linda, Bierlaire Denis et Wonner
Solange. Partie roumaine : Valenas Liviu etudiant en geographie, qrogore Adrian, etudiant
en polytechnique, Grigore Corneliu etudiant en polytechnique :et Tirca Toma, gardien de la
grotte. C'est-a-dire 18 et 6 personnes.
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Le programme de !'expedition s'est deroule entre le 25 juillet_ et le 7 aout

1971, comme il suit : a) Exploration de galeries nouvelles, encore 1nconnues �t
releve topographique ·de celles-ci. b) Poursuite de l'avancement dans la << �aler1e
de gypse >> (I. Viehmann �i M. Serban, 1963) et collectage d� no?veaux cr1st_aux
de gypse. c) Montage d'un bivuac souterrain da11s la<< Galer1e seche >> (I. V1eh
mann �i M. Serban, 1963 pg. 186) a une profondeur de -280 m. d) Collectage
d' echantillons de bois f ossiles des terrasses karstiques des zones plus prof ondes,
pour des analyses de C14• Realisation de photographie� docum_entai:es. e) Etude
du siphon terminal. f )  Descente dans la Grotte << J ghiabul lu1 Zal1on >> dans le
but de realiser la jonction avec le.grand cours souterrain de la Grotte Tau�oare. 

-----------SE-NO-------� ..,.._--SO-NE-�)lr-
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Entree de 
lli1,·7or1re Extremite
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I 
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Fig. I. Diagramme des cotes du complexe karstique Tau�oare-Zalion (en vol d'oiseau) . 
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R e s u 1 t a t s p r e 1 i m i n a i r e s . Le premier essai de poursuivre 
I' exploration de l<} grotte a ete fait dans la << Galerie de gypse >> • Les equipes de 
recherche ont reussi a prolonger cette galerie d' encore 300 m en epuisant ainsi 
toutes les possibilites d'avancement. La premiere partie de la galerie (330 m) 
a ete exploree deja en 1961, quand l'_alpiniste Sabin Doctor a demontre la pos
sibilite de depasser le point terminus atteint a cette occasion (I. Viehrr1ann, T.

Rusu �i M. Serban, 1964 ). Le d�uxieme prolongement de la grotte a ete realise 
par un diverticule de la << Galerie seche >> ( a 280 m de prof ondeur) explore par 
Liviu Valenas. Celui-ci a mene a la decouverte d'un nouveau cou1�s souterrain et 

• 

d'un nouveau systeme de galeries. Le nouveau reseau a une longueur totale 
de 1075 m. 

La<< Galerie de gypse >> represente, dans sa totalite (les 630 m) la partie de 
la grotte la Plus concretionee. Elle comprende les formations classiques des 
grottes, mais aussi des anthodytes de gypse. Conformement a des analyses 
cristallographiques recemment entreprise (L. Jude, 1972) le gypse serrait 
accompagne par endroits de b a s s  a n  i t  e (Ca (S04) ½ H20). Ce mineral 
a ete decouverte par Zambonini en 1910 dans les produits du volcan de Vesuve 
et signale plus tard en U.S.A. et U.R.S.S. (H. Strunz, 1966). Pour le reste, les 
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concretions sont formees de calcite et, plus rarement, de depots concentriques
alternatifs de calcite-aragonite. La genese d'aragonite et probablement celle du
bassanite demande des temperatures sensiblement plus elevees que la moyenne 
annuelle de la Grotte de Tau�oare (7,0 °C). Les conditions qui ont pu favoriser 
!'apparition de ces minerals peuvent etre expliquees par une augmentation d� 
la temperature de la grotte, qui a pu etre favorisee par le dyk eruptif qui se 
trouve non loin des galeries sud, c' est-a-dire le dacite du sommet de Pis ta du 

• 

voisinage de la grotte. 
Le nouveau reseau de 1075 m; commen<;ant dans la << Galerie seche >>, 

se termine par· une galerie qui suit une diaclase impenetrable et remplie d'un 
limon humide. Ce point est de 120 m plus bas que I' altitude de I� << Galerie 
seche >> et de 50 m plus prof ond que le siphon de la galerie principale de la 
grotte, c'est-a-dire a une profondeur actuelle de. -400 m. A la fin de cette 
expedition, la Grotte de Tau�oare a une longueur to.tale connue de 6541 m et une 
profondeur de -400 m. Pour le realisation de ces travaux, la << Galerie seche >>
a e_te utilisee pour !'installation d'un bivuac souterrain, jusqu'a present le plus 
profond en Roumanie. 

Les essais d' effectuer des analyses de C14 sur les bois f ossiles de la grotte 
<latent des nos premieres explorations. L'ingenieur chimiste R. Pirard, assistant 
a l'universite, a en preparation la realisation d'une telle analyse. En ce qui 
concerne la morphodynamique du siphon terminal (-350 m de profondeur), 
situe a l'extremite de la galerie principale, nous l'avons trouve inchange. 

L'entree clans la Grotte Jghiabul lui Zalion (815 m altitude) a ete prevue 
pour les derniers jours de l' expedition, quand la condition physique de I' equipe 
etait deja affaiblie. La descente dans l'aven de 44 m a ete braucoup facilitee par 
l'adresse et l'equipement des speleologues de Liege. Le groupe de point a reussi 
a descendre la << Cascade de Cristea >> (I. Viehmann, T. Rusu �i M. Serban, 
1964), dont la hauteur s'est averee d'etre de 10 m. L'avancement a ete poursuivi 
encore 35 m ; avec une difference de niveau d' encore 15 m, puis est devenue 
impossible a cause des difficultes de la fatigue. Comme suite, la longueur connue 
de la Grotte de Zalion est de 570 m et la profondeur, de 145 m. Le doyen d'age des 
alpinistes de Roun1anie, Cristea Emilian, maitre emerite es sports, considere la 
Grotte J ghiabul lui Zalion comme l'une des plus difficiles, malgre sa longueur 
relativement reduite. 

La longueur totale, connue jusqu'a present, du complexe karstique Tau�oare
-Zalion est de 7111 1n. On suppose l'existance, entre les deux entrees de ce 
systeme, Tau�oare-Zalion, d'un reseau souterrain encore inconnu, d'environ 
8 km longueur? Pour etablir la jonction avec le grand cours souterrain de la 
Grotte de Tau�oare par la Grotte de Zalion, dans les futures expeditions nous 
devrons descendre dans cette derniere grotte jusqt1'au niveau de la resurgence 
commune des deux grotte (L'Izvorul Rece, 550 m altitude), c'est-a-dire encore 
195 m.2)

--� -·- ·------ -

:!) Les cotes do11nees dans ce travail representent des mes1.1res faites a l'aide d'un altin1etre, 

candis que les altitudes de surface ont ete etablies par des releves au theodolite (1964). 
' 

231 



Nous remercions par cette voie aussi le groupe de speleologues de Royal 

Cercle Athletique des Etudiants de L'Universite de Liege pour leur fructueuse 

collaboration. 
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Ff 001 

r r 

ENSEIGNEMENT SPELEOLOGIQUE EN BELGIQUE 

Guy De Block 
Bruxelles 1140, Av. des Desirs 25, Belgique 

Comme dans d'autres pays d'Europe occidentale, la Belgique., apres ia deuxieme 
guerre mondiale, voit se developper les activites sportives et de plein air. Ceci 
se manif este egalement parmi !es amateurs d' explorations souterraines qui se 
mettent a visiter systematiquement les grottes de notre pays. Les neophytes 
acco1npagnent un ami entraine qui fait alors office de guide et d'initiateur; par 
ce fait meme les coutumes et regles se transmettent de pere en fils et par analogie 
d' ancien a nouveau. 

En novembre 1960, dans le cadre des activites de !'Ecole Belge de Speleolo
gie., dependant de la Commission des Activites Sportives de la Federation 
Speleologique de Belgique, nous publiions une plaquette destinee a promouvoir 
1' enseignement speleologique en Belgique. Les quelques promoteurs de cet 
enseignement decident de s'aligner sur le programme des cours de feu le Comite 
National de Speleologie (France) en y apportant quelques modifications de 
structure indispensables a son fonctionnement en Belgique. 

Depuis ce temps., deja lointain, l'enseignement de la speleologie sportive 
en Belgique fit pa_s mal de chemin, connu de nombreuses modifications et fut 
le panache de l'Ecole Beige de Speleologie de la Federation Speleologique de 
Belgique de !'Ecole Wallone de Speleologie de la Societe Speleologique de 
Wallonie., du Cent1·e Routier Speleo de la Federation des Scouts Catholiques et 
de quelques societes de Speleologie suffi.samment structurees. De son cote, le 
Ministere de !'Education Nationale et de la Culture, par l'inte1·mediaire de 
l'Institut de !'Education Physique et des Sports accordait son appui materiel 
et financier a la formation de cadres en speleologie comme dans toute autre 
discipline sportive de son ressort. 

En 1966, !edit Ministere, apres une enq11ete., octroyait le ·titre de Moniteur 
en Speleologie a une serie de Speleologiues ayant satisfait a certaines conditions 
de pedagogie et de direction de club. Par ailleurs, des 1966-1967, des sessions 
d'animateur., d'aide moniteur et de moniteur avaient lieu. Bientot cependant, 
sous la pression de 1' A.D.E.P.S. precitee (1\ilinistere de !'Education Nationale 
et de la Culture f1·anc;aise) une nouvelle commission de contact se crea entre les 
trois federations de speleologie existantes et la collaborati0n du Cent1·e Routier 
Speleo, ce avec pour objectif principal d'unifo1·miser les cours. La Commission 
ainsi formee porte le nom de Commission Pedagogique. 

A pres bien des recherches et des reunions d' etude l' enseignement speleolo
gique en Belgique est actuellement reparti en trois etapes: le Brevet d'Equipier, 
d'Aide-moniteur et de Moniteur. 
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BREVET D'EQUIPIER 

De f i n i t i o n  : Brevet d'Equipier sanctionne un niveau de connaissance
et d'aptitudes techniques et de connaissance des regles de ��curite mais_ �o,n
une competence pedagogique ni une aptitude a encadrer · et d1r1ger des act1v1tes
speleologiques. . . 
L'epreuve pour l'obtention du brevet d'equipier est organisee a !'initiative de la 
Commission Pedagogique selon les necessites. La formation d' equipiers est 
atteinte soit en participant a un stage de formation d' equipier, soit par une 
formation personnelle au sein de son Club. 
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Conditions d'admission a l'epreuve d'equipier 

- etre age de 18 ans
- savoir nager 25 metres avec son equipement speleo

· - posseder un equipement personnel en hon etat, effi.cace et sur
- posseder une certaine pratique de l' exploration speleologique

" , . - etre couvert p_ar une assurance ser1euse

Progr�mme 

1. S e c u r i t e : Connaitre et respecter les regles de securite-precau-
tions avant et pendant la descente-tenir compte · des dangers objectzfs

( dus a la cavite et au temps) et des dangers subjebt£f s ( du·s au speleologue
et a son materiel)
- Etre a meme de reagir effi.cacement devant un accident ( appel du
secours, examen du blesse., positi�n d'attente, gestes qui sauvent).

2. E q u i p e m e n t p e r s o n n e 1 : - Connaitre les qualites d'un
hon equipement personnel, ses exigences de securite et ses r€gles d'usage
et d)entretien. (Eclairage frontal et double., casque, chaussures, com
binaison, sous-vetements, gants, cordelle de ceinture ou baudrier,
mousquetons et petit materiel individuel ( de rechange., de reparation,
eclairage de secours, . . . )

3. T e c h n i q u e : - Connaitre les qualites, les exigences de secourite
et les regles d'usage et d'entretien du ·materiel collectif
3.1. Us a g e  d e  I a c o r d  e : Pl£age (une bonne methode suffit) et

entret1en. 
N oeuds : realiser directement sans erreur les noeuds suivants : 
noeuds de chaise avec noeud d' arret, noeud symetrique d' encor
dement, noeud ·de nylon, noeud en huit, noeud de prussik, noeud 
de batelier. 
Assurance : connaitre les principes generaux d'assurance : position 
et amarage de l'assureur, trajet de la corde, assurance directe et 
indirecte, assurance rigide et souple, avertissements conventionnels 
- savoir s'auto-assurer effi.cacement sur le relais., sur l'echelle et
sur corde fixe avec bloquer (dans ce cas sav,oir se degager pendu a



la corde, dans les conditions normales d'une chute, 1' echelle etant
. eliminee). 

- savoir s'assurer efficacement par les methodes classiques et par
le systeme bloqueur-poulie. 
Rappel : savoir utiliser en toute securite quatre methodes ( dont 
deux couramment) et connaitre leurs avantages et inconvenients 
sur descendeur 
sur mousqueton 
sur cuisse ( dit en << S >>) . 
de secours ( Genevoise, frein mousqueton . . . ) ou rappel << · de Joly >> 
(appele aussi << left and right >> ). 
Grimper sur corde fixe : savoir grimper sans fatigue excessive le 

/ 

long d'une corde fixe ( 10 metres) par la· methode des noeuds auto-
bloquants (Prussik ou autre) par bloqueurs et par systeme d'auto
elevateur (bloqueurs et poulies Dressler). 
Amarages : savoir amarrer en toute securite un rappel., une corde 
fixe, une main courante sur bloc ou bee rocheux, sur piton ou spit, 
sur tronc d'arbre ou barre de fer. 

3.2. Us a g e  d e  1 '  e c h  e 11 e : Pliage (une bonne methode) et 
entretten 
- savoir grimper et descendre a l' aise sans fatigue excessive 30
metres en fil d' araignee sans relais.
•- savoir installer correctement une echelle sur tous les types de
points d'amarrages et la recuperer

3. 3. Va r a p p e s p e 1 e o e t p r o g r e s. s i o n h o r i z o n t a 1 e :
- connaitre les principes generaux de 1' escalade speleo (prises,
position du corps, adherence, opposition, ramonage, verrous et
coincements)
- savoit grim per a 1' aise sous terre tant en escalade exterieure
(parois) qu'interieure ( cheminees)
- savoir progresser efficacement et en securite dans les difficultes
horizontales ( eboulis, etr�itures)

3.4. P i t o n n a g e : 
- connaitre les principes generaux du pitonnage (pitonnage clas
sique en fissure horizontale et verticale., pitonnage a expansion et
compression) et le materiel (types de pitons, marteaux)
- savoir placer correctement et rapidement des chevilles spit roe.

3.5. P r o g r e s s i o n a q u � t i  q u e : 
- savoir progresser en dinghy sur eau souterraine
- connaitre les dangers des siphons en general
- savoir porter aide aux plongeurs (portage., equipement., etc.)

, 

Le Jury est compose : 
- d'un president designe par la Commission Pedagogique
- de charges de cours ou de moniteurs speleo de 1' A.D.E.P.S. designes
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par la Commission, en nombre variable selon le nombre de candidats

- d'un representant de l' A.D.E.P.S.

BREVET D'AIDE-MONITEUR 

Les cours d'aide-moniteur et de moniteur visent a for1ner des cadres appeles 
a enseigner la speleo et a diriger des groupes. Les brevets delivres sont des 
brevets << pedagogiques >> par opposition aux brevets << techniques >> qui n' ont 
pas la presention d'enseignement et ne visent qu'a la competence technique. 

D e f i n i t i o n d e 1 ' a i d e - m o n i t e u r : Un aide-moniteur est un 
· chef d' equipe apte a conduire des groupes restreints, un initiateur pouvant
init�er des debutants a la speleologie dans !es meilleures conditions d.' efficacite
et de securite, un technicien valable et sur, capable de mener a bien des explo
rations et des descentes, meme difliciles.

Dans le programme de formation d'aide-moniteur, !'accent est done 1nis 
surtout sur la technique et la securite, sur les mo yens d' enseigner, et dans une 
moin�re mesure sur la formation d'un speleologue dans son sens le plus general 
(aspect scientifique surtout). 
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Conditions d'admission au brevet d'aide-moniteur 

- les memes que pour le Brevet d'Equipier, plus :
- produire un certificat medical d'aptitude physique d!}tant de moins de

• • 

tro1s mo1s
- passer une epreuve technique d'admission comprenant !'ensemble de la

technique speleo. de base (brevet d' equipier) et la connaissance de_s
regles de securite

Programme 

A. MATERIEL ET TECHNIQUES

1. E t  u d e  d u  m a t e r  i e 1 : Etude du mat�riel existant, tant au
point de vue securite qu'au point de vue fonctionnel (utilite, caracte
ristiques techniques, entreiten)
1.1. Ma t e r  i e 1 i n d  i v  i d  u e 1 : equipement, materiel de pro"'.'

gression et d'auto-assurance 
1.2. M a t e r i e 1 d ' e x p 1 o r a t i o n : agres, materiel d'amar

rage, d' escalade artificielle, de progression aquatique, de camp 
souterrain, de desobstruction. 

2. T e c h n i q u e : Etude detaillee, critique et experimentation des
methodes de progression classiques et nouvelles
2.1. U 

_
s a g e d e I a c o r d e : pliage, noeuds, assurance, rappel,

gr1mper sur corde fixe, usage des bloqueurs et poulies, amarrages 
2.2. U s a g e d e 1 ' e c h e 11 e : pliage, progression, amarrage. 
2.3. V a r a p p e s p e 1 e o , e s c a 1 a d e a r t i f i c i e 11 e e t 

pr o g r e s s i o n  h o r izo n t a l e: 



..

2.4. P i t o n  n a g  e 

2.5. P r o g r e s s i o n a q u a t1q u e  

B. SECURITE SOUS TERRE
1. p r e V e n t i  O n : Dangers de la speleo'., regles de securite.

2. S e c o u r i s m e d ' u r g e n c e : Examen du blesse, hemorragies,
reanimation, etat de choc, positions d'attente.

' 

3. S a u v e t a g e : Organisation et fonctionnement de speleo-secours

et 0. S. E. G. Presentation et emploi du materiel. Methodes de

sauvetage.

C. ENSEIGNEMENT DE LA SPELEOLOGIE
1. Notions de pedagogie, de didactique et de methodologie appliquees

a l'enseignement de la speleologie.
2. Didactique detaillee des techniques speleologiques.

3. Aspects pedagogiques de !'initiation des debutants.

D. DIRECTION ET ANIMATION DE GROUPES ET ASSOCIA
TIONS SPELEOLOGIQUES
1. O r g a n i s a t i o n  d e s  d e s c e n t e s  e t  d e s  e x p  e d i

t i o n s : Conception, preparation, realisation et conclusion d'une
sortie d' equipe, d'un guipage, d'une initiation de debutants.

. 2. D r o i t : Notions de responsabilite. 

E. EDUCATION PHYSIQUE
1. A n a t o m i e e t p h y s i o I o g i e g e n e r a 1 e s : le squelette,

les muscles et les articulations, la respiration, la circulation et la

digestion.
2. A n a 1 y s e d u m o u v e m e n t
3. H y g i e n e s p O r t i V e
4. M i s e e n c o n d i t i o n p h y s i q u e ·

F. ORGANISATION DES RECHERCHES EN SPELEOLOGIE
1. Documentation. Bibliographie generale et specialisee. La bibliothe

que de base.

G. LA SPELEOLOGIE EN BELGIQUE ET DANS LE MONDE
�. La Speleologie en Belgique (historique, organisation actuelle) : 

les regions karstiques et la protection des sites. 

H. INFORMATION SCIENTIFIQUE
I. T o p o g r a p h i e : cartographie de surface. Introduction a la

topographie souterraine.
2. G e o m o r p h o 1 o g i e : classification, faracteres generaux, mec

thodes d'etudes des roches.

Stratigraphie
Tectonique : plis, failles et clivage
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Karstologie 
Speleogenese et speleomorphologie 
Presentation detaillee d'une region ·· (geomorphologi, historique 
des explorations et des recherches). 

3. H y d r o g e o· 1 o g i e : Hydrologie generate. Hydrologie karstique.
II faut encore· ajouter qu'il reste au futur aide-moniteur, a effectuer un 

stage pratique de 30 heures, de suivre les cours generaux communs a tous les

sports, donnes par l' A.D.E.P.S. et d'en reussir l'examen. 
Ce stage peut avoir lieu sous forme de : 
- guidage de debutants sous terre, ,. 
- preparation et encadrement d'activites de formations au brevet d'Equi-

• 

pier,
- participation aux activites d'une autre association de speleologie que la

sienne. Cette preparation comprend une prise de responsabilites dans
la preparation et l'encadrement de l'activite.

- organisation d'une activite speleologique sur le terrain avec les 1nembres
d'un club dont doit faire partie un moniteur A.D.E.P.S.

Quant aux cours generaux, les branches sont celles qui sont enseignees au 
niveau aide-moniteur clans les disciplines sportives qu'aide I' A.D.E.P.S. : 

Anatomie : Osteologie-Arthrologie-Myologie 
Physiologie generale 
Notions de dietetique sportive 
Notions de traumatologie et de premiers soins 
Biometrie 
Test d'aptitude generale 
Physiologie de I' effort 
Didactique generale 
Notions de biomecanique 
Notions d'Hygiene sportive 
Organisation 
Droit 

BREVET DE MONITEUR 

D e f i n i t i  o n d u M o n i t e u r : Le Moniteur est avant tout un respon
sable. Club apte a diriger son groupe tant sur le terrain que sur le plan des· 
relations humaines ou de !'administration; un formateur capable d'organiser 
et de diriger des stages d'initiation et de perfectionnement et de participer a
1' encadrement de cours de formation de cadre ; un speleologue de valeur bien 
au courant des aspects scientifiques de la speleologie. 

Conditions d'admission au Brevet de Moniteur 

- etre age de 21 ans
- posseder le Brevet d'aide-moniteur
- avoir reussi les epreuves des cours generaux de l' A.D.E.P.S .

• 
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Programme 

A. MATERIEL ET TECHNIQUES
1. E t u d e d u m a t e r i e 1 n o u v e a u.
2. T e c h n i q u e : Progression aquatique.

B. SECURITE
1. P r e v e n t i o n : Moyens de prevention et Regles de Secourite.
2. C O n d u i t e g e n e r a 1 e e n C a s d ' a C C i d e n t : Reactions 

immediates. Appel au secours. 
3. S e c  o u r  i s m  e : Programme du Brevet de secouriste industriel

adapte a la speleologie (y compris hydrocution ... )
4. S a u v e t a g e : Direction d'un exercice de sauvetage.

C. ENSEIGNEMENT DE LA SPELEOLOGIE
1. P e d a g o g i e e t D i d a c t i q u e : Notions de pedagogie, de

didactique et de methodologie appliquees a I' enseignement de la
speleologie. Didactique detaillee des techniques speleologiques.

D. DIRECTION ET ANIMATION DES GROUPES SPELEOS.
1. O r g a n i s a t i o n  d e s  d e s c e n t e s  e t  d e s  e x p l o r a

t i o n s : Conception, preparation, realisation et conclusion d'un
camp de club, d'une expedition a I' etranger.

2. A n i m a t i o n d e g r o u p e : Notions de dynamique de groupe.
Technique de sensibilisation.

3. D r  o i t  : Aspects juridiques de la speleologie.

E. ORGANISATION DES RECHERCHES
1. D o c u  m e n  t a  t i  o n e t  B i b 1 i o g r  a p h i  e g e n  e r  a 1 e :

La bibliotheque de base
2. R e c h e r c h e s s u r 1 e t e r r a i n : Prospection en surface

Travaux souterrains.
3. R e s u 1 t a t s d e s r e c h e r c h e s : Rapport d' exploration.

Publications, monographies, inventaires, cadastres et fichiers.

F. LA SPELEOLOGIE EN BELGIQUE ET DANS LE MONDE
I. S p e 1 e o 1 o g i e d a n s I e m o n d e : Organisation internatio

nale. Regions karstiques mondiales. Grandes grottes et grands gouf-
fres.

G. INFORMATION SCIENTIFIQUE
1. T o p o g r a p h i e : Realisation d'un plan. Methode et materiel

divers. Pratique souterraine.
2. G e o m o r p h o 1 o g i e e t H y d r o I o g i e.

H .. SPECIALITE (a option) 
Plongee souterraine - Photographie - Biospeologie - Archeologie -

Paleontologie. 

• 
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Comme pour l'obtention du brevet d'aide-moniteur, un stage de 30 heures· 
est exige. A titre d' exemple le stage du Cours Moniteur 1972 comprenait trois 
parties : 

· a) Etre cadre dans un camp de formation speleo.
b) Realisation d'une monographie et d'une topographie de cavite, comple-

tes et originales. 
c) Au choix, une des quatre activites suivantes :
- un travail de specialisation : il s'agit de realiser un travail original assez

avance ( technique scientifique, etc. pouvant servir de centre d'interet
dans des cours de formation speleo. du niveau perfectionnement ou de
cadre

- participation a !'organisation et a l'encadrement d'une expedition a
l'etranger

- prise de contact et offre de ses services de moniteur a un autre club
- participation comme observateur a un stage de formation de cadres a

l'etranger
lei aussi est exigee la reussite des cours generaux dans le cadre de l'Ecole 

de Mon.iteurs et d'Entraineurs de l' A.D.E.P.S. 
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En voici les parties : 
1. Base de 1' entrainement : bases mecaniques du mouvement

bases f onctionnelles de 1' effort
aspects psychologiques
aspects methodologiques

2. Theorie de l'e�trainement: plan et phases de preparation
3. Assistance de 1:entrainement: Hygiene

Premiers soins ·-- -
Dietetique

4. Surveillance et controle de l' entrainement : Biometrie
5. Droit sportif
6. Organisation du Sport

•
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ENSEIGNEMENT SPELEOLOGIQUE EN FRANCE 
• 

Michel Letrone 
Ecole Fran�aise de Speleologie, Lyon, France 

GENERALITES 

- La Speleologie fran9aise connait un essor tres important depuis quelques
annees (7000 speleologues en 1973).

- L'interet qui se manifeste pour la Speleologie a pour origine une Federation
Nationale active, bien structuree et, de Ia part des jeunes, une curiosite et
un go'ftt pour l'aventure souterraine.

- Mais tout ceci ne suffit pas et le moteur de cette croissance est incontesta
blement !'Ecole Fran9aise de Speleologie ( Commission de I'Enseignement
de la F.F.S.).

- Les premiers stages ont ete crees en 1959.
- La Direction de !'Ecole, par l'intermediaire des programmes de ses stages, a

toujours eu pour objectifs de faire connaitre la Federation, de consolider ses
structures, d'assurer la formation des cadres des clubs, de promouvoir de
nouvelles techniques plus sftres, plus efficaces, et particulierement d'enseigner
la securite.

ORGANISATION ADMINISTRATIVE 

Le Directeur de l'E.F.S. est nomme par la Federation et il est assiste d'11n 
Directeur Adjoint, tous deux benevoles, et d'un Directeur Technique salarie. 

Les ressources financieres de l'E.F.S. sont assurees par des subventions 
de l'Etat (16 %), des subventions d'administrations regionales (4 %), de la 
participation des stagiaires (50 °/4), recettes diverses (7 %), Federation Fran9aise 
de Speleologie (23 %). 

Recettes et depenses sont traitees par le Tresorier de la Federation sur un 
budget annuel E.F.S. 

La Federation a divise le territoire fran9ais en 12 regions. Dans chacune 
de ces regions, il existe un correspondant regional E.F.S. >> charge de la promo
tion des stages at des contacts avec le Comite de Speleologie regionale et les 
Administrations. 

. 

LES CENTRES DE FORMATION DE L'E.F.S. 

Le Centre National de FONT D'URLE (Drome), accueille tous les stages des 
niveaux les plus eleves, specialises OU experimentaux,. 

Les Centres regionaux re9oivent les stagiaires de niveau mo yen (Initiateur) 
et certains stages des niveaux elementaires (Equipier � Initiation). Ils seront 
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en 197 4 au nombre de 4 repartis dans les principales regions karstiques
_ 
(Jura, 

Alpes, Pyrenees, Causses) et qui remplaceront les 8 actuellement ex1stants. 

BREVETS ET DIPLOMES 

1. Certificat de participation a un stage d'Initiation a la Speleologie et de
decouverte du milieu souterrain delivre a !'issue d'un stage dirige par

un Moniteur.
2. Certificat d'Equipier de Speleologie delivre a l'issue d'un stage organise

par un Comite Departemental de Speleologie et dirige par des lnstruc
teurs ou Moniteurs.

3. Certificat de participation a un stage specialise (Secours, Materiel et
Techniques d'Exploration, Techniques de desobstruction, Topographie,
Biologie, Publications). Ces stages ont lieu au Centre National de
Font d'Urle.

4. Brevet d'Initiateur delivre a l'issue d'un stage se deroulant dans un des
Centres regionaux ou au Centre National.

5. Brevet de Moniteur delivre uniquement aux Speleologues deja titulaires
du Brevet d'Initiateur et uniqueinent au Centre National.

6. Brevet d'Instructeur delivre aux Moniteurs assurant des responsabilites
importantes au sein de l'E.F.S.

DEFINITION DES TITRES 

E q u i p i e r : Doit etre capable de suivre techniquement et surtout en securite. 
11 doit avoir des notions elementaires de karstologie, topographie et redaction des 
comptesrendus. 11 doit connaitre la Federation et ses structures. 
I n i t i  a t e u r : toutes les connaissances de l'Equipier. 11 doit etre capable 
d'assurer la securite des autres - Niveau plus eleve dans les autres domaines -
Doit etre capable d'expliquer, de faire des observations elementaires et de topo
graphies. Doit ette capable de limiter une sortie compte-tenu des difficultes ou 
de la fatique de ses equipiers. 
M o n  it e u r : Doit etre capable de mener a bien l'etude complete d�un reseau. 
11 a des connaissances administratives, theoriques et techniques necessaires a
un responsable de Glub ou departemental. Sur le plan physique, il doit etre le 
meilleur pour veiller sur son ·equipe, en conservant des ressources pour faire 
face a l'imprevu. 
I n s t r  u c t e u r : C'est -un Moniteur qui remplit des fonctions admini
stratives ou techniques im_portantes au sein de l'E.F. S. 

VALIDATION DES TITRES 

Les titulaires d'un Brevet d'Instructeur, de Moniteur et d'Initiateur doivent
participer au moins tous les 3 ans a des stages de recyclage pour que leur titre
soit renouvele. L' evolution permanente des techniques d' exploration et de la
securite le necessite. 

' 
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1959 
1960 
1961 
1962 
1963 

1969 
1970 
1971 
1972 
1973 

1 stage 
1 stage 
1 stage 
2 stages 
I stage 

11 stages 
25 stages 
27 stages 
36 stages 
44 stages 

15 stagiaires 
12 stagiaires 
21 stagiaires 
26 stagiaires 
16 stagiaires 

153 stagiaires 
344 stagiaires 
337 stagiaires 
662 stagiaires 
800 stagiaires 

STAGES 

1964 3 stages 53 stagiaires 
1965 4 stages 64 stagiaires 
1966 4 stages 49 stagiaires 
1967 5 stages 57 stagiaires 
1968 6 stages 83 stagiaires 

soit 2 580 journees / stagiaires 
soit · 4 309 journees / stagiaires 
soit 5 900 journees / stagiaires 

Depuis 1959, l'E.F.S. a delivre au 1.01.1973 1879 Certificats et Brevets qui 
se decomposent de la fa<;on suivante : 

Equipiers 
Moniteurs 
Initiation 

1 094 
192 

56 

Initiateurs 
Instructeurs 
Stages specialises 

PROGRAMME DES STAGES 

404 
41 
92 

Un repertoire de toutes !es connaissances necessaires a un Speleologue a ete 
dresse par rubrique : Materiel personnel, Materiel collectif, Techniques 
d'Exploration, Organisation du Club,. du .Departement, de la Region de la Fe
deration, Karstologie, Topographie, Publications etc .. . 

Chacun des sous-titres de ces rubriques est destine a un ou plusieurs 
des differents niveaux de stages. 

Cette methode permet de suivre une certaine progression clans les program
mes de chacun, en evitant les repetitions, sauf celles qui sont necessaires, en
particulier en ce qui concerne la securite. 

RESULTATS DE 14 ANS DE STAGES 

Les cavernes dont les entrees etaient les plus visibles sont explorees depuis 
longtemps. Ce qui reste a faire dans celles qui sont deja connues n'est pas le 
plus facile. On en conclut done que l'on ne fait plus de la Speleologie comme 
il y a 20 ans. 

En 1973, pour faire, de la Speleologie efficace, il faut etre organise, posseder 
un fichier, avoir, des connaissances en Geologie, Karstologie, Topographie. 

II faut aussi pouvoir communiquer avec les autres clubs de son departement 
ou de sa region pour s'entraider dans les explorations difficiles ou echanger des 

. 

• 

rense1gnements. 
Enfin, il faut connaitre les nouveaux materiels et les nouvelles techniques 

qui permettent des explorations plus rapides, plus conf ortables et surtout 
permettent une plus grande securite. 
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Ce sont tous ces poi�ts que depuis 14 ans l'Ecole Fran�aise de Speleologie 
s'attache a enseigner et les resultats en sont tres satisfaisants : la Federation a 
des structures solides, regions et departements elegament, la majorite des clubs 
est dirigee par d'anciens stagiaires qui redigent la plupart des communications. 
Compte tenu de 1' augmentation des eff ectifs, les accidents sont moins nombreux 
et c' est le but finalement recherche. De tres grands et profonds reseaux ont ete 

decouverts ces dernieres annees. 

En plus de ces resultats tres importants, l'E.F.S. a cree un Service de 
·Placement des Moniteurs et Initiateurs de Speleologie aupres des Organismes
de Loisir et Camps de Vacances qui permet d' assurer leurs activites speleolo
giques dans les nieilleures conditions de securite, de protection des sites et de
bonne decouverte du monde souterrain. Ce Service a place plus de 70 cadres en
1973.

Enfin, l'E.F.S. selectiopne et homologue les meilleurs materiels d'explora-
tion, aussi bien personnels que collectifs, et grase a une cooperative d'achat 
qu' elle a creee, en assure la diffu$ion aupres de ses brevetes a des conditions 

' 

tres avantageuses. 

CONCLUSION 

Nous serions heureux d'echanger des idees en la matiere avec les Organisations· 
d'Enseignement de la Speleologie des autres pays, Membres de l'U.I.S. et 
sommes prets a les aider dans le mesure de notre experience . 

• 
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L'INSEGNAMENTO DELLA SPELEOLOGIA IN ITALIA 

• 

Carlo Finocchiaro 
. 

. 

Societa Speleologica ltaliana, Trieste, Italia 

La speleologia, intesa come scienza che studia nei suci complessi rapporti di 
causa ed effetto tutti gli aspetti del particolare fenomeno, non e in Italia uflicial
mente riconosciuta come materia di insegnamento. Eppure esiste una ,,libera 
docenza'' all'insegnamento della speleologia, istituita fin _ dal 1954, concessa 
finora a tre liberi docenti che hanno tenuto corsi liberi all'U niversita di Bari con 

• 

ampio e completo programma, all'Universita di Bologna sull'evoluzione delle 
f orme carsiche di superficie e sotterranee, all'U niversita di Roma sulla speleoge-

/ nesi. Questi corsi non hanno avuto seguito (a parte l'esperimento in· corso a 
Roma) poiche la frequenza non offre agli studenti la possibilita di esame e di 
voto e pertanto non hanno influenza sulla laurea. A titolo di esempio si puo 
citare l'Universita di Trieste, che ha nei programmi della laurea in scienze 
geologiche un corso liberi di speleologia che non trova frequentanti. 

Se la speleologia sembra trascurata proprio in qu�lla che dovrebbe essere 
la sede naturale dell'insegnamento, vi rientra, almeno come materia di ricerca 
e di studio, sotto il nome di ,,carsismo'', termine che alcuni �onsiderano piu 
vasto di ,,speleologia'' ( da circoscrivere esclusivamente allo studio delle cavita 
ipogee ), ma che altri ritengono inadeguato poiche esclude quei fenomeni che 
carsici non sono. In realta le ricerche degli Istituti Universitari si sono limitati 
allo studio geologico delle zone carsiche, ad eventuali rapporti idrologici, allo _ 
studio di particolarita morfologiche superficiali. Solamente in questi ultimi anni 
si e cominciato ad esaminare, con maggior ampiezza i vari rapporti tra fattori 
geologici, idrologici, meteorici, chimici, fisici, biologici, ed antropici che costi
tuiscono unitariamente la scienza speleologica. 

Agli studi sul carsismo le Universita hanno dato, e continuano a dare, un 
contributo notevole ed essenziale soprattutto la dove i docenti si sono interessati 
personalmente di speleologia, spesso speleologi militanti essi stessi. Possiamo 
citare fra le principali, le Universita di Torino, di Milano, di Padova, di Trieste, 
di Modena, di Bologna, di Perugia, di Roma, di Bari, di Napoli, di Catania. 
Generalmente in questo Universita l'insegnamento della speleologia (o meglio 

.

. 

del carsismo) viene inserito quale parte del Corso di Geografia fisica o di Geo-
morfologia, seguito talvolta da ricerche e rilevamenti sul terreno. 

L'attivita didattica, sia pur limita agli aspetti geografici e geologici della 
speleologia, porta gli Istituti U niversitari ad in vi tare gli studenti a· svolgere tesi 
- o tesine tendenti ad una conoscenza organica e piu approfondita di una deter-

• 
• 

m1nata area cars1ca.
In questa particolare f orma di insegnamento si e dis tin ta l'U niversita di 

' 
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Bari dove sono state discusse 65 tesi di la urea ed assegnate oltre 100 tesine 
riguardanti la speleologia, la morf ologia o l'idrologia delle zone ca�siche della
regione pugliese. Tesi originali di _meteo1·ologia ipogea �ono s:ate d1scusse a�l'
Universita di Trieste, la quale ha 1n programma, a part1re dall annoaccadem1co 
1973-197 4, un corso per1nanente di geomorf ologia carsica per gli studenti di 
Scienze Geologiche. 

Si potrebbe pensare che l'attivita dell'Universita di Bari abbia portato ad 
un considerevole aumento dell'attivita speleologica nelle Puglie. Cio non e 
avvenuto, mancando in quella · regione gli elementi fondamentali della vita 
speleologica italiana: i Gruppi Grotte, enti di ricerca autonomi, pres en ti soprat
tutto nelle sedi universitarie prima citate, che immettono nelle U niversita 
giova.ni con una buona esperienza speleologica i quali in quelle U niversita, pos
sono approf ondiare la loro cultura mettendo a profitto le precedenti esperienze. 
C' e insomma una specie di scambio culturale fra due istituti di natura di versa, 
con rapporti anche operativi che in questi ultimi anni si sono fatti piu stretti, 
specie a Trieste, a Torino, a Padova, a Modena, a Napoli, a Perugia. 

Naturalmente i Gruppi Grotte hanno esigenze diverse da quelle degli 
Istituti Universitari, perche il loro scopo principale e l'espelorazione delle zone 
carsiche e la raccolta di dati non solo geomorf ologici, ma anche biologici, 
meteorologici, idrologici, archeologici. 

La necessita di avere personale preparato, in grado non solo di effettuare 
esplo1·azioni che spesso sono pericolose spedizioni, ma anche di raccogliere tutti 
i possibili dati di una singola cavita o di un'intera area carsica e stata sentita 
appena verso il 1960, quando alcuni Gruppi Gtotte organizzarono Corsi di 
Speleologia con il duplice scopo di informazione generale sui vari problemi 
speleologici e di addestramento dei piu giovani alla tecnica di esplo1·azione allora 
agli inizi di una rapida evoluzione. 

I corsi, naturalmente, potr�bbero chiamarsi accelerati poiche sono articolati 
su di un numero estremamente breve di lezioni che si svolgono nell' arco di 
2-3 mesi. Sono rivolt� particolarmente agli studenti delle scuole di II grado
superiore (15-19 anni) ed agli studenti universitari, durante i l  periodo delle
lezioni scolastiche. Pur essendo mancato un collegamento tra i vari Gruppi,
praticamente lo svolgimento dei Corsi di Speleologia si e rivelato fin dall'inizio
simile nella varie citta italiane: una serie di 5 o 6 esercitazioni pratiche in cavita
con difficolta graduate in modo da far conoscere all'allievo sia la tecnica indivi
duale che la tecnica collettiva; un gruppo di lezioni in aula, da 6 a 10 ore ad

I 
) 

illustrare i vari aspetti dei fenomeni che interessano le cavita naturali sotterranee. 
Per q_uanto, come gia detto, tutti i Grupop Grotte abbiano, indipendentemente
l'uno dall'altro, trovato, in questo sistema, il migliore dei modi attualmente 
possibile per svolgere un insegnamento della speleologia, la Societa Speleologica 
Italiana, a partire dal 1966, ha cercato do coordinare l'insegnamento della 
s�eleologia a livello dei Gruppi Grotte promuovendo dei Convegni allo scopo 
di otte�ere una certa uniformita anche didattica nello svolgimento dei pro
gramm1. Naturalmente la assoluta liberta di ctii godono i Gruppi Grotte sia in 
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campo organizzativo che il quello culturale, impedisce l'organizzazione dei 
Corsi in una scuola t1nitaria. La Societa Speleologica Italiana, pur tendendo ad 
tin processo di unificazione, ha dovuto prendere atti anche delle esigenze dei · 
singoli Gruppi spesso orientati verso una particolare ricerca e pertanto portati 
nell'elaborazione di programmi con specifico interesse verso u11a determinata 
disciplina delle scienze speleologiche. La Societa quindi si limita ad esaminare 
i programmi dei Gruppi Grotte che intendono organizzare Corsi a nome della 
S.S.I. e ad approvarli, quando rispondono alle esigenze di una preparazione 
tecnica e culturale. 

Una certa organizzazione unitaria riveste la Scuola Nazionale di Speleologia 
del Club Alpino Italiano fondata nel 1959. La Scuola dipende direttamente dal 
Comitato Scientifico Centrale, ha un regolamento, ed e articolata essenzialmente 
in Corsi Sezionali, Corsi Nazionali e Corsi per Istruttori Nazionali. Non c'e 
praticamente differenza tra i programmi dei Corsi Sezionali, che si rivolgono 
ad allievi della localita stessa in cui si svolgono i Corsi, ed i programmi dei 
Corsi Nazionali in cui vengono accolti allievi provenienti dai vari Gruppi 
Grotte italiani. Differente si presenta il Corso per Istruttori Nazionali, della 
durata di 8 giorni con lezioni di perf ezionamento sia in cam po tecnico che 
scientifico. L'allievo deve dar prova di perfetta tecnica, di essere aggiornato 
sui problemi scientifici della speleologia o quanto meno di avere una speci_fica
competenza su un argomento riguardante le discipline speleologiche. E' in 
questo argomento che l'allievo, alla fine del corso, sara chiamato a svolgere una 
relazione orale che servira agli esaminatori per valutare anche la sua capacita 
didattica. 

In conclusione si puo dire che in Italia l'insegnamento della speleologia 
muove i primi passi piu per buona volonta di persone che per mezzi messi 
a disposizione degli studiosi, universitari o meno, da Enti Regionali o Statali, 
e si potrebbe aggiungere che la maggior parte delle attuali iniziative sono rivolte, 
con qualche lodevole eccezione, piuttosto alla formazione dello speleologo, che 
allo studio della speleologia vera e propria . 

• 

• 
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International Speleology 1973, VIII, sub-section Ff: Paedagogical Speleology 

Ff 004 

COMMISSION DE. BIBLIOGRAPHIE DE L'U.I.S� 

-1. Organisation

1.1. Definition 

Rene Bernasconi 

Hofwilstrasse 9, Munchenbuchsee, Suisse 

A. CAHIER DES CHARGES

La Commission de Bib liographie fait partie du Groupe de travail. sur la Docu"'\

mentation de l'U.I.S. Elle s'organise de fa<;on autonome. 
1.2. Membres 

La Commission comprend · :. 
- 1 president

- 2 presidents suppleants

- les membres correspondants des pays membres de l't;r.I.S. Chaque pays
a droit a I membre correspondant.

1.3. Elections • .

Le president est designe par le Bureau de l'U. I. S.
Les presidents suppleants sont choisis parmi les membres correspondants et

' . 

designes par la Commission. Leur mandat dure 4 ans et est renouvelabJe. Les 
membres correspondants sont designes par les del�gues officiels des pays 
membres de l'U.I.S. Chaque membre correspondant· a le droit de choisir et 
designer 1 suppleant et un nombre illimite de collaborateurs. 

1.4. Reunions 
La Commission se reunit tous 
spel�ologie. 

•• 

les 4 ans lors des congres internationaux de 

2. Taches
• 

2.1. Generalites 

La Commission est chargee de la documentation bibliographique speleologique. 
A cet eff et, elle encourage, coordonne, respectivement realise et entretient : ·

- aux echelons nationaux : a) !es ouvrages et les serv�ces bibliographiques;
b) les centres de documentation ; · 

- a 1' echelon jnternational : un service d'information bibliographique.
2.2. Services bibliographiques nationaux 

Chaque nation est invitee a :
- realiser et entretenir un service bibliographique national permanent qui

recueille et enregistre toute la litterature speleologique relative a 11ne
nation;
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- publier regulierement et a court terme la bibliographie speleologique
annuelle du pays.

Le service bibliographique peut etre realise en collaboration avec les Bibliothe-
ques nationales et Ia bibliographie annuelle pet1t etre publiee dans un organe 
officiel de la speleologie nationale. 
La responsabilite de la realisation et de l'entretien des services bibliographiques 
nationaux incombe aux membres correspondants. 

2.3. Ouvrages bibliographiques 
Les membres correspondants encouragent et coordonnent la realisation et la 
publication d'ouvrages bibliographiques speleologiques nationaux et/ou spe
cialises. 

2.4 .. Centres de documentation nationaux 

Dans chaque nation les membres correspondants entretiennent un cent1·e de 
documentation charge: 

- de reunir les bibliographies (publications annuelles des services biblio
graphiques, ouvrages bibliographiques nationaux et specialises, fichiers
etc.) ainsi que les autres publications speleologiques du pays ;

- de satisfaire a toute requete bibliographique (par exemple par photo
copies )

- de communiquer regulierement au president de la Commission de fa�on
detaillee les realisations effectuees dans le domaine de la bibliographie
speleologique nationale en specifiant notamment : titres, auteurs, annee

.

.

et lieu de parution, periode bibliographique couverte, nombre de titres,
pages (de ... a .. · .) ; s_'il s'agit d'une publication non independante :
titre et editeur du periodique.

- de communiquer regulierement au president de la Commission la liste
des publications speleologiques du pays (periodiques, actes etc.) en
specifiant notamment : nom de la publication, adresse, volumes parus,
accessibilite.

Les membres correspondants de chaque nation echangent directement les publi
cations annuelles du service bibliographique et les deposent dans les centres de 
documentation nationaux. Les membres correspondants sont responsables de 
faire connaitre et de rendre facilement accessible les centres de documentation 
dans leur pays. 

2.5. Bibliographie internationale 

La Commission edite une revue de bibliographie speleologique. internationale 
selectionnee. Cette revue presente a court terme les travaux scientifiques d'interet 
general les plus importants de la speleologie internationale avec des courtes 
analyses. Le depouillement de revues scientifiques non speleologiques est en 
principe assure par d'autres institutions. Cette revue parait deux fois par an 
et est distribuee d'office aux delegues officiels des pays membres de l'U.I.S et 
aux centres de documentation nationaux. Le mode de financement et d' execution 
de cette revue est elabore lors des seances de la Commission. 
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Le president de la Commission en est directement responsable et peut s' assurer 
la collaboration qu'il estime necessaire. 

2.6. Coordination internationale 

Le president de la Commission est responsable de la coordination des bibliogra
phies et des services bibliographiques nationaux. Il veille notamment a ce qu'une 
liste des centres de documentation nationaux., des bibliographies et des services 
bibliographiques nationaux soit editee., regulierement inise a jour et distribuee 
aux delegues officiels des pays membres de l'U.I.S et aux centres de documenta
tion nationaux. Les adresses des centres de documentation nationaux sont 
egalement publiees dans le Bulletin de l'U.I.S. 
Le president organise les seances de travail de la Commission lors des congres 
internationaux de speleologie et presente un rapport final lors de l'assemblee 
generale du congres. Entre les congres il entretient un bureau de correspon
dance central. 

2. 7. Directives pour les citations et la classification bibliographi-
ques 

La classification de la bibliographie speleologique est eff ectuee de preference 
par sujets en suivant la classification adoptee par la Commission pour sa biblio
graphie internationale. Les citations bibliographiques seront faites en suivant 
les regles internationales : 
a) cas de revues periodiques :

nom., prenom de ou des auteurs ; ( annee de parution) : titre complet du travail
( eventuellement traduction en fran<;ais ou en anglais ), titr� du periodique
(lieu de parution), numero de volume ou annee (numero du fascicule): pages
de ... a ... (nature des illustrations) (langue du resume);

b) cas d' Actes de congres, colloques etc. :
nom, prenom de ou des auteurs; (annee de parution) :_ titre complet du travail
( eventuellement traduction en fran<;ais ou anglais) ; designation, lieu et date
du congres, colloque etc. (lieu de parution des Actes ), numero du volume :
pages d·e ... a ... (nature des illustrations) (langue de resume).

Les abreviations des revues periodiques speleologiques seront celles adoptees 
par la Commission pour sa Bibliographie internationale. 

B. RAPPORT DU PRESIDENT DE LA COMMISSION DE BIBLIOGRAPHIE

1. Retrospective sur la creation de la Commission et sur les bibliographies
,. . 

anter1eures 

Cette commission a ete creee lors de 5e Congres international de speleologie a
Stuttgart en 1969 sur initiative du Comite central de l'U.I.S. Les buts de cette 

commission etaient 1. d' entretenir une publication de bibliographie speleologi
que capable de combler en quelque sorte la lacune accasionnee par le retard 
toujours plus important de la << Internationale Bibliographie fiir Spelaologie >>

editee par M. Trimmel, et 2. de coordonner et encourager les recherches et les 
· publications bibliographiques nationales.
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11 est interessant de rappeler que le besoin de bibliographies speleologiques 
est ne en meme temps que la speleologie scientifique. Le createur de celle-ci, 
E.A. Martel, a en effet compile la premiere >> Bibliographie speleologique << en 
1897 et une << Revue et bibliographie de recherches souterraines >> en 1906. A par
tir de 1954 parait la << Internationale Bibliographie fiir Spelaologie >> editee par 
M. Trimmel. Malheureusement, cette importante bibliographie a connu un
retard croissant: la bibliographie pour 1960 a paru avec 11 ans de retard en 1971 !
U ne revue des bibliographies a caractere international et national a ete compi
lee en 1970 par G. de Block .

.

2. Travaux realises par la Commission

2.1. Bulletin Bibliographie Speleologique/Speleological Abstracts 
Un de mes premiers soucis a ete de developper le Bulletin bibliographique speleo
logique qui venait d'etre cree en Suisse et de l' adapter aux nouveaux besoins 
dictes par le caractere international et· par le caractere d' organe de publica!lon 
officiel de l'U.I.S. Le but de ce bulletin etait de presenter par des coutres ana
lyses les travaux les plus importants de la speleologie internationale dans un 
delai de 6 a 12 mois. 
A pres une periode de mise en route comportant un service d' echange avec les 
editeurs des innombrables revues speleologiques, la mise au point des questions 
techniques d'impression et le reglement de la question financiere, le Bulletin 
bibliographique speleologique/Speleological Abstracts a commence a paraitre a
partir de 1970 avec 2 numeros par an. 
La question financiere fut un des obstacles majeurs ii-surmonter. Malgre sa bonne 
volonte, l'U. I. S n' etait pas en mesure d' assurer le financement de cette publication. 
·Nous avons eu la chance de trouver un appui sous forme d'un credit accorde
par la Societe helvetique des sciences naturelles mis a disposition de sa Commis
sion de speleologie.
La distribution de Bulletin s'effectue a titre gracieux aux organismes ofliciels
nationaux des pays membres de l'U. I. S, a titre d' echange aux groupes speleolo
giques dont les publications nous sont envoyees et contre abonnement payant. Le
tirage actuel comporte 600 exemplaires par numero.
Actuellement, nous depouillons 120 a 130 revues speleologiques; nous deplorons
que quelques pays s� sont, jusqu'ici desinteresses de notre travail, ce qui fait
que les citations bibliographiques concernant ces pays soient incompletes.
L'accueil tres positif a ce Bulletin nous fait croire que cette publications a
reussi effectivement a combler une lacune existant dans le secteur bibliogra
phique. Nous sommes pourtant conscients que cette oeuvre est loin d'etre exhaus
tive et qu'elle ne pourra jamais l'etre.
En

_ 
effet, nous connaissons tous !'avalanche croissante d'information qui a con

dwt., paradoxale�ent, a la crise de !'information. En effet, la quaritite d'infor
mation de la litterature specialisee a double tous les 10 ans :
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Biologie 

Chimie 

nombre de documents scientifiques en 

1960 1970 

150 000 

150 000 
250 000 

300 000 

Dans les sciences chimiques et medicales les periodiques bibliographiques ont du 

cesser leur activite; on s'est replie sur des instituts specialisee dotes de computers 

Dans les milieux industriels de la chimie on est d'avis qu'un systeme de docu

mentation doit aussi etre economique et doit par consequent baser sur une 

selection des documents scientifiques. Pour saisir 82 % des documents les plus 

importants il serait necessaire de depouiller seulement 17 % des revues scienti

fiques specialisees. 

Si nous considerons les services bibliographiques speleologiques existants depuits 

10 annees, nous voyons que la situation est semblable a celle citee ci-dessus : 

Trimmel 

Suisse 

Allemagne 

Grande Bretagne 

nombre de documents scientifiques pour l'annee : 

1950 1955 1960 1965 1970 
• 

923 1321 1919 

25 56 31 

136 154 241 

349 699 686 

(1962) 

L' augmentation du nombre des documents scientifiques depouilles a automati
quement et malheureusement entraine un decalage toujours plus important 

entre l'annee depouillee bibliographiquement et l'annee de parution de la 
bibliographic. Ce retard comporte actuellement 1 annee pour la Suisse, 2 ans 

pour 1' Allemagne, 4 ans pour la Grande Bretagne et il ans pour la Internationale 

Bibliographie fiir Spelaologie de Trimmel. En Angleterre, ce retard a ete 

compense par les << Current ,.fitles in Speleology >> de Mansfield et Oldham a 

partir de 1972. 
Tout cela nous fait penser qu'a !'echelon international seulement une selection 

parmi les publications specifiques permet, a long terme, d'assurer, avec les 
moyens ·a disposition, une information suffisante dans un delai raisonnable. 

Une bibliographie exhaustive ne · me parait possible et sensee qu'a !'echelon 

national. 
2.2. Bibliographies nationales et enquete sur les services biblio-

graphiques nationaux 
Dans cette optique, nous avons reuni en une liste les bibliographies nationales, 
regionales et specialisees de chaque nation, ce qui a fait l'objet du I er Supple
ment au Bulletin bibliographique speleologique intitule : << Bibliographies 

speleologiques · nationales >> •
En meme temps, nous avons commence une enquete, sous forme de question

naire, aupres des organismes nationaux des pays membres de l'U.I.S. a propos 

de lasituation dans le secteur bibliographique. 

255 



Ont res:u ce questionnaire les delegues des 24 pays suivants : Afrique du Sud,

Allemagne republique federale, Allemagne republique democratique, Argentine,

Autriche, Australie, Belgique, Bresil, Bulgarie, Canada, Cuba, Liban, Mexique,

Nouvelle Zelande, Pologne, Portugal, Roumanie, Suede, Suisse, Tchecoslo

vaquie, Turquie, Venezuela, J ugoslavie, Union des republiques socialistes 
. , . 

sov1et1ques. . .. 
Huit pays ont pris expressement position au sujet de la liste et du questionnaire, 
soit: Afrique du Sud, Belgique, France, Italie, Suede, Tchecoslovaquie, Vene-

zuela, Yugoslavie. 
Actuellement, 5 pays possedent un service bibliographique permanent et regulier, 
soit : Suisse ( depuis 1958), Allemagne republique federale ( depuis 1960), Grande 
Bretagne (depuis 1944), Australie (depuis 1970), France (depuis 1971), et, a c� 
que semble, la Suede, dont je ne possede que des informations incompletes. 
Pour les pays suivants qui n'ont pas reagi a notre questionnaire nous ne possedons 

pas de renseignements a propos des bibliographies nationales : Allemagne 

republique democratique, Argentine, Autriche, Bresil, Bulgarie, Canada, Cuba, 
Etats-Unis, Grece, Liban, Pologne, U.R.S.S. 

Des autres pays nous savons qu'ils disposent d'une bibliographie nationale. 

Cette enguete a montre que du travail utile etait deja fait ou mis en route, et 
que beaucoup reste encore a faire. 

3. Perspectives et propositions pour le travail futur
La Commission de bibliographie fut creee a Stuttgart presque du jour au 
lendemain et ii a manque le temps et !'occasion de donner a cette commission 
une organisation, une structuration et un cahier des charges. C' est ici a Olomouc, 
lors de la premiere seance de travail qui groupe personnellement les correspon
dants et delegues des pays membres de l'U.I.S., que cela devra etre rattrappe. 
La participation a une seance entre les deux congres aurait en effet ete impossible
a la plupart d' entre nous. Afin de donner une base de travail et de discussion,
., . , , . . J a1 prepare un proJet pour un cahier des charges pour la Commission de biblio-
graphie. 
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