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The karstic region north of Lake Thun

Ph. Hiuselmann & P.-Y. Jeannin
Ph. Hauselmann, Haldenstr. 32, 3014 Bern ; P.-Y. Jeannin, Centre d’hydrologie, rue E. Argand 11, 2000 Neuchatel

Résumé

Présentation sommaire de la situation géographique, du contexte géologique, de la genese et de 1’hydrologie de la région karstique
située au nord du lac de Thoune, qui renferme plus de 250 kilometres de galerie explorée a ce jour, dont le “Réseau Sieben Hengste -

Hohgant”.

Summary

Short presentation of geographical and geological setting, genesis and hydrology of the karst area in the north of Lake Thun. This area
contains more than 250 kilometers of explored cave systems, among them the “Sieben Hengste - Hohgant Cave System”.

The following presentation is an updated translation of an article by P.-Y. JEANNIN (1992), who in turn summarized an article by
T. BrrrerLi (1989) who tried to make a synthesis of this vast territory. This article’s aim is to introduce the reader to the region, to

help understand the several other articles covering this area.

Geographical situation

The karstic system north of Lake Thun is situated in the north-
western part of the alps, adjacent to the molasse basin (figure 1).
From Lake Thun, its extension reaches up to the Schrattenfluh, a
massif that lies beyond the deeply incised valley of the Emme. The
entire chain forms a southeast-dipping slope, cut in the northwest
by steep cliffs. The upper parts, between 1700 m and 2000 m a.s 1.,
are largely denuded and composed of limestone pavement (see also
figure 4). At lower altitude, firs grow on swampy ground. The an-
nual precipitation is in between 1500 and 2000 mm.

Figure 1 : Geographical Situation

Geological context

Stratigraphy

In the helvetic domain the following strata are of interest to
cavers (figure 2): At the base the Kieselkalk is found, which in gen-
eral is not karstified. Its thickness can reach 160 - 200 m.

On top of the Kieselkalk lie the 40 to 50 m thick Drusberg marls
which normally form the impermeable bottom of the karstic sys-
tem.

Following is the Schrattenkalk with a thickness of 150 - 200 m,
where most of the caves are found. The Schrattenkalk can be di-
vided into 6 formations.

The Kieselkalk to Schrattenkalk sequence has been deposited

during Lower Cretaceous. The Upper Cretaceous is only found in
thin layers in the extreme southeast. The following Hohgant series
is of Eocene (Tertiary) age. Its buildup is very complicated; quarzitic
sandstones alternate with calcareous sandstones; locally even lime-
stone can be found. The Hohgant series’ thickness can reach up to
200 m.

FLYSCH und GLOBIGERINENMERGEL

sandige und tonige W llagerungen wechselnd machtig
HOHGANT-SERIE

= Wechsellagerungen von Sandsteinen
und Kalksandsteinen,

50 - 200 m méchtig

Silex, lokal in Banken oder Knollen

Mergel, mit den D

Bryoew w 02z - 091 MIVINILLVHHOS

Silex, in Banken und Knauern

DRUSBERGSCHICHTEN
weiche Mergel mit Kalkzwischenlagen 40 - 50 m méchtig

KIESELKALK.
kieseliger Kalk in diinnen Bénken

ca. 150 m méchtig

Figure 2 : The stratigraphy of the region
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Figure 3 : The cave systems between Lake Thun and Hohgant

On top of the Hohgant series follow the Globigerins marls and
flysch, both of which cover the geological features described be-
low.

Karstification usually occurs in the Schrattenkalk. The actual
water courses penetrate vertically downward through the
Schrattenkalk to the Drusberg marls below, where the water then
follows the intersection between geological features and the
Drusberg’s dip. Local karstification in the calcareous layers of the
Hohgant series is quite abundant; however, those karst systems aren’t
always connected with the underlying Schrattenkalk, thus creating
several superimposed hydraulic and cave systems.

Tectonics

The general geological features are simple: a monoclinal slope,
dipping to the southeast at about 15-30° that is interrupted by a
large longitudinal normal fault, extending from Lake Thun up to
the Schrattenfluh (Hohgant-Sundlauenen fault). The throw of the
fault is around 150 m in the Hohgant region and increases to 550 m
in Sundlauenen, thus interrupting the continuous dip of the Creta-
ceous and Eocene sediments (figure 4). Observations in caves
(JEaNNIN 1989) show that the fault was active during Eocene sedi-
mentation. STEFFEN (1981) argued that movements on similar faults
started already in early Upper Cretaceous. Observations in the cave-
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system - not quantified yet - seem to be in agreement with that state-
ment.

In the northeast of the Sieben Hengste lie the frontal folds of
the helvetic domain, easily visible in the Sigriswilergrat range. In
the southeast of the Sieben Hengste lies the Habkemn syncline, deeply
buried and filled with flysch.

Sieben Hengste

Figure 4 : Profile through the Sieben Hengste chain

The fracturing of the calcareous domain is characterised by two
distinct phases: first, an Upper Cretaceous to Eocene fracture set,
represented by normal faults oriented NE-SW, second, an alpine
fracture set represented by a system of strike-slip faults (compres-
sion NW-SE) and associated fractures (Riedel, tension cracks etc.).
The normal faults and the dextral strike-slips are the most karstified
fractures. The active vadose parts of the drainage are found along
the strike-slip faults, whereas the fossil parts of the cave are gener-
ally found along the normal faults.

Genesis of the karstic system

As this subject is discussed in detail by the article of BirTerLI &
JEANNIN (1997), we summarize only the very broad knowledge of
this huge multi-phased system.

The three-phase model (figure 5) presented by Hor et al. (1985)
for the genesis of the Sieben Hengste cave system only, suggests an
early (essentially phreatic) phase where flow out of the Sieben
Hengste was directed towards the valley of Eriz in the northeast. At
this time, the Aar valley may not have been in existence. A second
phase shows a 180° change of flow paths, such that they were di-
rected towards the Aar valley. The Hohgant-Sundlauenen fault might
have acted as a barrier. In the third and present phase, water flow is
essentially vadose in the known parts of the system. The phreatic
domain lies well-preserved under the Habkern syncline.

For the Sieben Hengste cave system, this model has been sub-
ject to minor changes, but the great improvement during the last
five years has been the attempt to extend it to a regional scale and a
longer time span. Today, it is possible to show evidence of a model
of at least seven distinct phases, which so far remain compatible
with those proposed by Hor et al. (1985). For further information
please see BITTERLI & JEANNIN (1997).

The karst groundwater basins

By water tracing it has been possible to distinguish two main
karst groundwater basins (figure 6).

1. The basin of the Beatus cave collects water coming from
Beatenberg-Niederhorn-Gemmenalphorn. The source of this sytem
has been explored (Beatus cave, ca. 12 km), while the rest of this
system is poorly known. Only the Fitzlischacht (ca. 3 km) and the
Hililoch (ca. 1 km) have been actually explored. This is partly due
to the fact that most of the groundwater catchment is covered with
sandstone, and thus, for cavers, not as interesting as limestone pave-
ments. The data obtained seem to indicate that water flows almost
vertically through the limestone, and then follows the dip of the
Drusberg marls, eventually reaching the Beatus cave.

2. The groundwater catchment of the Bitterich and
Gelberbrunnen springs can be separated into two minor basins, the
one draining the Sieben Hengste and Hohgant and the other drain-
ing the Hohlaub and the Schrattenfluh (Separation not shown in
figure 6).

The Sieben Hengste - Hohgant system is quite well-known. The
exploration of the cave system itself, at the top of the alimentation
system, dates back to the 1960-1970, whereas only in the last 10
years exploration of the Barenschacht and the deep parts of the
Faustloch has permitted insight into the lower parts of the system.
In the Sieben Hengste system, the water flows essentially vertically
through the limestone, cutting old phreatic galleries and creating
meanders that often follow old pre-existing galleries for some metres.
This results in an incredible labyrinth of mixed old and young gal-
leries (see Hor 1997, this volume). Sometimes the rock between
two totally separate galleries is only one metre thick. The waters
then follows the NW-SE directed intersection between Drusberg
dip and dextral strike-slips, cutting a large fossil gallery (F1-
Faustloch) and subsequently the Hohgant-Sundlauenen fault before
reaching the phreatic domain. At this point flow turns towards the
SSW, towards the Birenschacht before reappearing at Bitterich and
Gelberbrunnen.

GENESE DU RESEAU DES
SIEBEN HENGSTE

Stade 1

Stade 2

Stade 3

Figure 5 : The three-phase genesis model
proposed by Hof et al.
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The Hohlaub-Schrattenfluh system is less well known. Several
important rivers resemble those of the Sieben Hengste, but the fos-
sil galleries connecting them have yet to be found. There seem to
be fewer phreatic tubes, and those which exist are more obstructed.
The collector of all these waters is completely unknown, it has to
underflow the deeply incised valley of the Emme, then take up the
Hohlaub water before joining the Sieben Hengste waters at an un-
known point. However, dye tracings have shown a rather fast flow
from the Schrattenfluh (38 hours for 21 km, giving around 550 m/
h).

In autumn 1996, a tracing experiment was attempted to clearly
distinguish the alimentation basins of the Beatus cave and the Sieben
Hengste system. Seven tracers were injected at the same time, and
collection was made at 11 sites. An overview of the results is pub-
lished in these proceedings (HAUSELMANN & Otz 1997). The tracing
experiment made it possible to extend the groundwater catchment
of the Beatus cave far to the north, where it is replaced by subsur-
face drainage (partly hidden by the fact that many water courses are
flowing in calcareous parts of the Hohgant series). Further to the
north, follows the groundwater catchment of the Sieben Hengste as
described above.

These results made it possible to improve the delineation of the
different catchments and to sketch an updated map of them (figure
6). An interesting point is that the Barenschacht (see figure 2, “E”)
has its entrance in the alimentation basin of the Beatushohle, but its
waters flow towards the Biitterich/Gelber-brunnen springs.
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Ruckblick auf 40 Jahre Forschung rund um den Hohgant:
Innerbergli, Haglatsch, F1 und K2 (Berner Oberland, CH)

von Thomas Bitterli
Schonaustr. 54, CH-4058 Basel

Zusammenfassung

Es werden drei unmittelbar benachbarte, grosse Hohlen des Karstgebietes Hohgant-Sieben Hengste-Thunersee vorgestellt, deren
Entdeckung auf die systematische Prospektion anfangs der achtziger Jahre zuriickgeht. Betrachtet werden jeweils Entdeckungsgeschichte,

Hohlencharakter und Entstehungshypothesen.

Abstract

The article presents three very neighboured caves of the karstsystem Hohgant-Sieben Hengste-Thunersee, which have only been
discovered in the eighties by systematic cave research. Exploration history, cave character and evolution hypotheses are illustrated.

"Ziel: Kartierung von Karsterscheinungen und Rekognoszie-
rung in Schichten im Innerbergli. Die eigentlichen Kartierungs-
arbeiten waren ein Fiasko! Es ist praktisch unméglich, mit diesen
Karten die Lage eines Punktes mit der notigen Exaktheit zu finden,
wo sich zeitweise die zu kartierenden Objekte in Abstinden von 5-
15 m vorfinden. Das Gelinde ist derart coupiert, dass Karten mit
diesen Aequidistanzen die entscheidenden Gelindefeinheiten nicht
mehr enthalten, sodass man regelrecht «schwimmt» mit der genau-
en Lage."

E Knuchl, 17.7.1955 (Auszug)

Das obige Zitat widerspiegelt in eindriicklicher Weise den Frust
des Hohlenforschers, welcher vor lauter Schichten die Ubersicht
verliert und entmutigt aufgibt. Zu Unrecht allerdings, denn dieses
kleine Karrenfeld von lediglich 0,35 km? Flache mit seinen iiber
400 Eingédngen, Spalten und Schichten bietet den Zugang zu eini-
gen der imposantesten Hohlen der Schweiz: das K2 mit 14 km Lange
und 751 m Tiefe und das F1 mit 27 km Liange. Letztere Hohle ist
Teil des Hohgant-Sieben Hengste-Hohlensystems (140 km /
-1340 m).

Die Bearbeitung dieser anspruchsvollen Hohlen war einer
20 Jahre jiingeren Generation vorbehalten, einer Generation, wel-
che es sich in den Kopf setzte, dieses Karrenfeld systematisch an-
zugehen. Heute — nochmals 20 Jahre bzw. einen weiteren Generati-
onswechsel spiter — néhert sich die systematische Prospektion des
Innerberglis dem definitiven Ende. Auch wenn diese beharrlichen
Arbeiten weitgehend unter dem Blickwinkel erfolgten, einen mog-
lichst vollstiandigen Atlas der unterirdischen Hohlrdume zu erstel-
len, so fielen die wichtigsten Entdeckungen gleichwohl in diese
Periode: 1979 die Hagldtschhohle, 1980 das K2 und 1981 das FI.

Die Haglitschhohle stellt wohl den unerwartetsten Fund dar:
eine kleinrdumige, vergleichsweise junge Schachtzone miindet in
eine subhorizontale Gangflucht von iiberraschend grossen Dimen-
sionen aus. Der regionale Stauerhorizont, die Drusbergmergel, be-
findet sich nochmals 100 m tiefer und wurde nicht erreicht. Vom
Wasser, welches urspriinglich die Gangquerschnitte geschaffen hat,
fehlt jede Spur. Offensichtlich handelt es sich um die Uberreste ei-
nes sehr alten, phreatisch entstandenen Hohlensystems, zu dessen
Entstehungszeit der Karstwasserspiegel mindestens 1100 m héher
lag als heute (Phase "Glaciére-Haglitsch", 1720 m i. M.).

Das grosste Hindernis bei der Erforschung dieses iiber 5 km
langen Hohlensystems stellen die enormen Mengen an lehmigen
und sandigen Ablagerungen dar, welche nur teilweise durch spite-
re Gewisser wieder ausgerdumt worden sind. Es kommt immer
wieder vor, dass ein seitlich angeschnittener Gang von 2-5 m Durch-
messer beidseitig nach wenigen Metern durch eine regelrechte

Mauer aus feingeschichteten Sedimenten abgeschlossen wird.

Die stark an Schichtfugen aufgebaute Haglétschhohle stellt le-
diglich einen Ausschnitt eines viel umfassenderen Hohlensystems
dar, welchem auch einige kleinere, umliegende Hohlen zugeordnet
werden kénnen (vgl. auch Beitrag "Entwicklungsgeschichte der
Hohlen im Gebiet Hohgant-Sieben Hengste-Thunersee"). Die
Haglitschhohle ist forschungsmissig in Uberarbeitung begriffen.

Der Eingang des K2 ist trotz seiner respektablen Grosse erst im
Rahmen der systematischen Absuchungsarbeiten entdeckt worden.
Bis zur Entdeckung eines unteren Einganges nach 12 Jahren galt
diese Hohle als eine der schwierigsten der Schweiz, machte der
hochwassergefahrdete Anmarschweg ins Biwak (-600 m) doch ge-
gen zehn Stunden aus. Und just hier sorgte ein kilometerlanges,
dreidimensionales Labyrinth fiir jahrelangen Arbeitsvorrat.

Im Gegensatz zur Haglétschhohle durchschligt die Schachtzone
das gesamte Paket des Schrattenkalkes und geht im Bereich des
Stauerhorizontes (Drusbergmergel) in lange Miaanderstrecken iiber.
Die ab der Schachtzone durchgehend verfolgbare Deckenellipse
diirfte entstehungsmaissig der Haglitschhéhle angehoren. Es folgt
eine labyrinthische Zone, wo noch einige hoffnungsvolle Abzwei-
ger bestehen, sodann eine schier endlose Flucht an grossen Kasten-
gédngen und hohen Schluchtgingen. Sie unterlaufen auf tieferem
Niveau die Fossilgange der Haglatschhohle, ohne dass sich bislang
eine gegenseitige Verbindung abzeichnet. Auch dieser Gang ent-
hilt eine phreatisch entstandene Deckenellipse, welche aber jiinger
sein diirfte. Regionale Uberlegungen deuten auf die Zugehorigkeit
zur Phase "F1-Faustloch" hin, zu welcher der Karstwasserspiegel
bereits um rund 280 m (1440 m ii. M.) abgesenkt war.

Das Biwaklabyrinth auf -600 m steht in wohltuendem Kontrast
zu den vorangegangenen Schlucht- und Kastengidngen: Ellipsen-
ginge in allen Gréssenordnungen, als unglaublich kompliziertes,
dreidimensionales Labyrinth ineinander verwoben. Die Entdeckung
eines unteren Einganges hat dessen abschliessende Bearbeitung
wesentlich erleichtert. Dennoch gibt die Entstehung dieses
Labyrinthes entlang der bedeutenden Hohgant-Sundlauenen-Ver-
werfung (Sprunghéhe in diesem Bereich rund 200 m) etliche Rit-
sel auf. Ab welchem Zeitpunkt iiberwand die Entwisserung die
Verwerfung und wohin verlief sie vor diesem Durchbruch? Ist das
Labyrinth der Ausdruck einer einzigen Phase, oder widerspiegelt
es verschiedene Stande des Karstwasserspiegels? Der heutige Tief-
punkt auf -751 m jedenfalls gehort sicherlich einer der jiingeren
Hohlenentwicklungsphasen an.

Wiihrend das K2 nur einen verschwindend kleinen Teil des
Innerbergli-Karrenfeldes einzieht — vermutlich derjenige, welcher
zur Phase "Glaciére-Haglitsch" freilag — zeigt das parallel dazu
verlaufende F1 eine stark veristelte Struktur. Auf die vergleichs-

Symposium 4: Exploration and Speleology 5



weise kurze Schachtzone folgen direkt grossraumige Schlucht- und
Kastengiinge, wie sie aus dem unteren Teil des K2 zur Geniige be-
kannt sind. Der Abstand zwischen den beiden Riesengidngen be-
wegt sich im Bereich von lediglich 150-200 m, ohne dass sich eine
Verbindung abzeichnet.

Nach 3,5 km rutschigen Blockwerks offenbart die Hohle end-
lich ihr schénstes Kleid, und dies sowohl von den Gang- als auch
von den Sinterformen her. Unterbrochen durch einige auflockernde
Klettereien, wandelt man auf teilweise fast ebenen Sandpisten meh-
rere Kilometer weit Richtung Sieben Hengste. Das kurze Verbin-
dungsstiick allerdings zahlt zu den unangenehmsten Hohlenteilen
iiberhaupt.

Ausschnitt Biwaklabyrinth K2

Der weitaus grosste Teil des F1 ist wie der untere Teil des K2
wihrend der Phase "F1-Faustloch" entstanden, wobei sich der
Sintergang 180-220 m unter dem damaligen Karstwasserspiegel
(1440 m 1. M.) hinzieht. Dass dem wirklich so ist, belegt die Dréhn-
landhalle zu Beginn des Sinterganges. Dieser imposante Schlot von
30 x 40 m Grundflache ist bis in die bislang erreichte Héhe von
130 m von Steilgingen und Seitenschloten umgeben, in welchen
die urspriinglich phreatischen Formen unverkennbar sind. Eine
Decke dieser absoluten Vertikale ist noch nicht in Sicht, und die
Hoffnung auf ein System von iiberlagernden Gingen befliigelt ver-
standlicherweise gar so manchen Speldotraum.
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Explorations récentes au Faustloch, réseau des Sieben Hengste,
Suisse

par Luc FUNCKEN
(5.C.U.C.L. Belgique et SSS Bile ), Chaussée de Wavre, 300 B 1390 Grez Doiceau, BELGIQUE

Abstract

The Faustloch discovered in 1974 underwent the last years charge after charge of caving teams who found new extensions. In 1987 the
link with the Sieben Hengste system is performed in diving. In 1990, a big clearing opened the access to huge passages that go down 400
m to a recognized sump, deepest point of the cave around 1300 m deep. In 1993, a new clearing led to new galleries and another low point.
Some pole climbing have allowed to find new passages where another clearing has started to the Barenschacht.

Résumé

Le gouffre du Faustloch a été découvert en 1974. Récemment, diverses recherches de nouvelles extensions ont été découvertes. En
1987, la jonction est réalisée avec le réseau des Sieben Hengste. En 1990, un important déblai livre I"acces & une nouvelle galerie qui
descend de 400 m jusqu’a un siphon reconnu en plongée, point bas de tout le réseau vers -1300. En 1993, un nouveau déblai donne sur un
nouveau réseau et un autre point bas. Diverses escalades permettent de découvrir des extensions en direction du Birenschacht. Divers

déblais ont été entamés.
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1. Le réseau du PFINSTGANG, premier
point bas a -1300

Le gouffre du Faustloch a été découvert en 1974. 1l fait partie
du complexe karstique Sieben Hengste-Hohgant-lac de Thoune. Au
début, le gouffre a donné beaucoup d’espoir de trouver par 1a un
acces éventuel au collecteur drainant les eaux du systeéme vers la
résurgence de Bitterich située dans le lac de Thoune. Par la suite,
les explorations se sont peu a peu essoufflées, et fin des années 70,
trés peu de découvertes importantes ont été réalisées.

Toutefois, suite a une crue unique dite « millénaire », qui avait
ravagé la zone profonde du réseau des Sieben Hengste en 1987, un
siphon putride situé vers -500, allait étre débourré. Par ce siphon, la
jonction, jusqu’alors infaisable avec le réseau des Sieben Hengste,
est enfin réalisée.

En 1990, un déblai monstrueux, le Belgierfrust, est entrepris a
I’extrémité sud de I’Ostergang, galerie fossile située vers -500. Un

nouveau passage est ouvert, menant a une importante galerie qui
dévale de 400 m de dénivelée pour atteindre -900, soit le point bas
du réseau des Sieben Hengste vers 1300 m de profondeur. Cette
galerie présente par endroits des dimensions tout a fait impression-
nantes, plus de 20 m de large.

La galerie suivie a partir du déblai, le « Pfinstgang », parvient a
vaincre les caprices de la géologie. Par divers tours de passe-passe,
elle suit les calcaires du Schrattenkalk, a 1a faveur de diverses failles
et arrive sans encombre dans le bloc est de la faille de Sundlauenen-
Hohgant. Un deuxieme bivouac sera installé.

Sur 400 m de dénivelée, une superbe coulée de calcite, qui cou-
vre le sol de la galerie, sera suivie. Divers puits coupent la progres-
sion. A la base d’un puits de 40 m, la galerie présente des propor-
tions grandioses. Une séries d’autres puits, de rampes et d’escala-

Symposium 4: Exploration and Speleology 7



177000 m_

~3

FAUSTLOCH i
Plan.

des meénent au sommet d’une série de 80 m de verticales, qui dé-
bouchent de suite sur un siphon situé sur le niveau de base.

Une premiére plongée de reconnaissance montre que ce siphon,
« im Siphon der Interessante Perspective », débute par une verti-
cale de 20 m, entierement noyée. A sa base, une galerie démarre en
direction du sud.

En juillet 1995, une grosse expédition a été organisée dans le
but de replonger le siphon avec du gros matériel et permettre ainsi
une incursion plus importante en direction du sud. Hélas, la galerie
reconnue sur 60 m a -20 descend petit a petit et, trés rapidement,
atteint 30 m de profondeur. Apres plus de 250 m de progression, on
accede au sommet d’une fracture qui plonge a plus de 40 m de
profondeur. Cette grosse plongée a permis de reconnaitre le siphon
sur une distance totale de 280 m pour 38 m de profondeur. Ce point
terminal constitue le point bas de tout le réseau des Siebenhengste.

2. Le réseau MEUNINA-GIPSKLUFT,

deuxiéme point bas a -1300

Dans les plafonds de la nouvelle galerie, tout un réseau supé-
rieur labyrinthique, le Sinterkluft est découvert.

Un nouveau déblai effectué dans une branche latérale du
Sinterkluft meéne trés rapidement dans une galerie sur faille qui se
dirige peu apres vers le sud. Il s’agit du Meunina et du Gipskluft. 11
faudra toutefois plusieurs expéditions pour en venir a bout, car de
nombreux obstacles jalonnent la progression. Apres plusieurs cen-
taines de metres, on débouche sur un élargissement. Un troisieme
bivouac sera installé. '

Peu apres ce bivouac, la cavité change de morphologie, et une
série de bifurcations vont redonner espoir aux explorateurs.

Une premiére branche descendante est parcourue par un belle
riviere, il s’agit de Dantranchante Gang.

Une série de puits et de cascades,... agrémentent la progression.
Apres 200 m de descente, on arrive dans une nouvelle zone basse,
située sur le niveau de base. A I’extrémité d’une galerie annexe, on
peut accéder sur un puits noyé, similaire a celui plongé dans le
Pfingstgang.

De suite apres le bivouac 11, une autre branche remonte dans le
pendage, il s’agit de la galerie Petit Pied. Cette galerie, suivie sur

Légende du plan et de la coupe :

1. Entrée. 8. Meunina-Gipskluft.
2. Promenadengang. 9. Galerie Petit Pied.
3. Ostergang. 10. Dantranchtegang.
4. Belgierfrust. 11. Galerie JOJO.
5. Bivouac II. 12. Galerie Joséphine.
6. Pfinstgang. 13. Déblai de 50 m.
7. Siphon -900 (-1300),  14. Bivouac III.

280 m, -38.

plus de 800 m remonte de 200 m vers le nord. D’un coté, elle bute
sur un sommet d’escalade impénétrable, et de I’ autre sur un siphon
émissif qui a été plongé pour mener peu aprés a un nouveau siphon.
Ces siphons se situent 2 moins de cent metres du bivouac II dans le
Pfinstgang.

Cette galerie remontante présente par endroits des dimensions
non négligeables. Elle est parcourue par une riviere dont le débit
peut parfois étre important. L’arrivée principale de cette riviére pro-
vient peut-étre de la riviere du A2, autre gouffre non encore
jonctionné, du massif des Sieben Hengste.

Peu apres le bivouac III, une escalade au mét va permettre de
découvrir de nouvelles extensions dans une zone qui devenait de
moins en moins prometteuse. La galerie JoJo va ainsi étre décou-
verte et permettre de retrouver une nouvelle riviére qui, hélas, dis-
parait rapidement dans de I'impénétrable.

Dans cette galerie, en partie fossile, une découverte pour ainsi
dire unique en Suisse va étre réalisée. A un endroit, les parois et le
sol de la galerie sont tapissés de longs cristaux. Il ne s’agit pas de
Gypse, mais bien de Mirabilite, (Na,S0,10H,0), autrement dit du
sulfate de sodium hydraté.

A T’extrémité sud de la galerie JoJo, un déblai restait toutefois a
effectuer : le plafond de la galerie descendait inexorablement pour
rejoindre les sédiments au sol.

Toujours dans la galerie JoJo, une escalade de 70 m au mét va
livrer I’acces 2 la galerie Joséphine. Aprés un court déblai, cette
galerie se dirige & nouveau vers le sud. Un espoir « de suite impor-
tante » naquit alors chez les explorateurs pour bien peu de temps,
hélas. Vers son extrémité sud, a la base d’un beau puits de 20 m, un
conduit de plus petite dimension creusé en conduite forcée mene
rapidement a un nouveau colmatage qui empéche de poursuivre
dans la direction sud.

Une fois de plus, les chances de poursuivre en direction du sud
s’amenuisent. Une des seules possibilités réside dans les déblais.
(encore et toujours!!). Un trés important déblai sera entamé 2 I’ex-
trémité sud de JoJo, 12 ol la galerie est entierement bouchée par des
sédiments meubles. Des séances de déblais mémorables vont étre
entamées pour dégager ce boyau.

Une ventilation forcée, en pulsant de I’air au travers d’un tuyau,
grace a un soufflet de 50 litres sera nécessaire. En effet, au front de
taille, le travail de taupe devient de plus en plus pénible. Malgré le
travail 2 la lampe €lectrique, les essoufflements surviennent de plus
en plus vite, et une syncope sera évitée de justesse.

Plusieurs expéditions a 7 spéléos seront nécessaires pour creu-
ser pres de 50 m de conduit entierement colmaté. En juillet 95, le
déblai sera enfin franchi aprés avoir dégagé plus de 50 métres cu-
bes de sable.

Hélas, le gouffre se défend bien et, moins de 50 m plus loin, un
nouveau colmatage entrave la progression.

Début novembre 1995, une nouvelle expédition a été organisée
dans le but d’entamer ce nouveau déblai. Malheureusement, les di-
verses tentatives butent ci et 1a sur de la roche en place ou sur le
plafond qui descend 2 pic dans 1’épaisse couche de sédiments. De
plus, a cet endroit, les sédiments sont beaucoup plus argileux et
indurés que dans le déblai précédent.

Il ne faut toutefois pas se démoraliser, les explorateurs du
Faustloch en ont bien vu d’autres. Et, & bient6t la jonction!!!
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Barenschacht, une exploration unique au monde

par Luc FUNCKEN
(SCUCL Belgique et SSS Bile), Chaussée de Wavre, 300 B-1390 Grez Doiceau, BELGIQUE.

_ Pour plus de détails, les lecteurs intéressés peuvent se référer, a I'article qui a paru dans STALACTITE 2/94, (pp. 55-81),
BARENSCHACHT : Plus de 36 kilométres post-siphon. Une exploration hors du commun.

Abstract

The first exploration in Bérenschacht started in the sixties. In spite of a 500m throw fault, the cave goes to 580 m deep. It’s only in 1986
that the very narrow last sump was passed through. Beyond, a wonderful exploration will begin. The exhausted expeditions in the begin-
ning will become easier due to the set-up of two bivouacs after sump. More than 20 times, a small caving team forced the secrets of the cave
system. Despite geological caprices a tremendous cave network of 45 km galleries on 3 levels will be discovered.

Résumé

Les premieres explorations au Bérenschacht ont commencé dans les années 60. Malgré la présence d’une faille de 500 m de rejet, la
cavité descend a -580. En 1986 1’étroit siphon terminal est franchi. Au-dela, une exploration fabuleuse commence. L’installation de 2
bivouacs va faciliter les recherches. A plus de 20 reprises un petit groupe de spéléos va forcer les secrets de ce réseau. En dépit de la
géologie pres de 45 km de galeries étagées sur 3 niveaux sera mis a jour.
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1. Introduction-généralités

Le gouffre du Biirenschacht fait partie d’un important complexe karstique qui se situe prés d’Interlaken (Suisse) au nord
du lac de Thoune. Ce gouffre fait partie d’un complexe de cavités qui développe plus de 200 km de conduits. Il s’étend du
massif de la Schrattenfluh, au nord-est, jusqu’au lac de Thoune o se situe I’exurgence, en passant par les massifs du Hohgant,
les Sieben Hengste, le Niederhorn, et la région de Beatenberg-Waldegg.

Des essais de tragage ont démontré les liens hydrogéologiques entre ces différents massifs et le lac de Thoune. L’exurgence
du drain souterrain se situe 2 15 m de profondeur dans le lac. Elle a été repérée, en plongée, sur plus de 300 m de long et plus
de 80 m de profondeur. En crue, un dome d’eau se forme a la surface du lac, témoignant de la violence du débit. Des mesures
effectuées montrent un débit de plusieurs dizaines de métres cubes par seconde.
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Le but des explorations consiste a établir le lien entre ces différentes cavités.

D’un point de vue géologique général, les cavités se développent dans les calcaires du Schrattenkalk d’une puissance de
+ 250 m. Cet horizon géologique est surmonté par les grés du Hohgant, eux-mémes surmontés par des Flysch, dépots plus
récents. Le calcaire repose sur une couche imperméable constituée par les marnes du Drusberg ou Calcschiste. Sous cet
horizon imperméable, on trouve le Kieselkalk, calcaire a forte concentration en silice.

L’ ensemble du systéme est traversé par une importante faille normale orientée nord-est/ sud-ouest, la «Hohgant Sundlauenen
Verwerfung». Elle présente un rejet de = 150 m au NE et de 500 a 600 m au SO et décale le bloc est vers le bas.

Un réseau de failles dextres orientées NW, SE constituent les premiers drains collectant les eaux des massifs. La plupart
des cavités se situent dans le bloc ouest de la grande faille. A proximité de celle-ci, les rivieres souterraines, qui coulaient sur
I’horizon imperméable, la traversent pour disparaitre dans la couche inférieure siliceuse.

La grande faille est visible sous forme de falaises vers le nord, dans la région de Traubach, et plus vers le sud, dans la
région de Beatenberg. Sous terre, on rencontre cette faille dans le gouffre du K2 au nord, dans la partie profonde du réseau des
Sieben Hengste vers 800-900 m de profondeur, ainsi que dans le gouffre du Biarenschacht.

Seule cette cavité traverse la faille qui présente alors un rejet de +/-500 m, phénomen .
Au-dela de la faille, la cavité se développe dans un horizon plus calcareux de la série des grés du Hohgant. Vers 600 m de
profondeur, une flexure dans les bancs géologiques ainsi qu’une zone trés indurée et siliceuse ont empéché la formation de
gros conduits. Un siphon étroit, long de 50 m bloquait la progression en technique classique. La poursuite des explorations se
fit en plongée. Au-dela de cet obstacle, la morphologie des conduits change trés rapidement. La présence d’une autre faille
normale, la Barenkluft, qui décale le bloc est vers le haut a permis de reprendre pied dans la couche calcaire. Une importante
série de puits mene ainsi vers 900 m de profondeur dans un gigantesque dédale de vastes conduits syngénétiques. L’ état actuel

des explorations a permis de découvrir plus de 45 km de galeries derriére « I’ex » siphon. Ce qui est aussi un cas absolument
unique au monde.

2. Bref historique

Le gouffre a été découvert en 1963. En 1976, Beat BRUNOLDY, parvint a franchir le siphon terminal. A partir de cet
instant, de longs raids et des expéditions plus longues vont se succéder. Deux bivouacs seront installés derriere le siphon, et
une quantité invraisemblable de matériel sera nécessaire pour explorer ce réseau de plus en plus complexe. Malgré un gouffre
merveilleux les choses vont se gater. En 1987 Beat nous quitte lors d’un accident dans un siphon de la Beatushohle. En 1990,
Philippe ROUILLIERT nous quitte également lors d’un accident en canyon dans le Valais. Malgré cela, les explorations vont
se poursuivre. Hélas, en 1992 Jacques BRASEY T disparait a I’entrée d’un siphon en Sardaigne.

Les explorations se poursuivront avec I’aide de nouvelles recrues. Les kilometres s’ajouteront aux kilométres, et un
labyrinthe de plus en plus inextricable sera mis a jour.

Fin 1996, un tunnel, creusé pour shunter le siphon, débouche en aval. L’exploration de ce gouffre va changer, pour rentrer
dans le régne de « I’ex post siphon » le plus fabuleux du monde.

3. Considérations hydrogéologiques et géologiques

Depuis I’entrée de la cavité, on suit une petite riviere qui disparait peu avant le fossile situé a -500 m. Apres celui ci, on
retrouve deux écoulements qui alimentent le siphon -580. En temps normal, les débits sont assez faibles, mais en crue, on a
déja observé des montées d’eau sur pres d’un metre.

Une fois le siphon franchi, la riviere, devenue unique, se précipite dans des rampes et puits. On a déja observé un débit
estimé a plusieurs centaines de litres par seconde. Cette riviere se perd dans des passages surbaissés peu avant le complexe de
galeries du Karstwasserlabyrinth.

D’une maniére générale, le réseau post-siphon n’est pas trés actif et ne présente que peu de traits communs avec les autres
cavités du complexe SIEBEN HENGSTE-HOHGANT.

Les écoulements du niveau de base

Dans le réseau des Eaux Ephéméres (galeries de plus de 30 m* de section) situé au nord, on trouve la plus grosse riviere du
complexe SIEBEN HENGSTE HOHGANT. Il s’agit vraisemblablement d’une partie des eaux du «collecteur» qui constitue
un des buts des recherches.

A cet endroit, une grosse riviere émerge d’un siphon. Méme en gros étiage, le débit a été estimé a 500 I/s. En fonction de
I’état de saturation du massif, des galeries peuvent se mettre en charge sur plusieurs centaines de métres, voire sur plusieurs
kilomeétres provoquant ainsi des montées d’eau sur plus de 50 m. En temps normal, ce «collecteur» disparait dans des fissures,
ou dans des conduits annexes. Le niveau des eaux est fonction de ce qui se passe non seulement sur les Sieben Hengste ou sur
le Hohgant, mais également sur la Schrattenfluh, située a prés de 30 km vers le nord.

La zone basse n’est accessible qu’a peu d’endroits - actuellement connus - dans la suite du réseau. Les autres regards sur
la zone basse se situent beaucoup plus vers le sud. Les hauteurs de mises en charge observées a ces endroits sont nettement
moindres qu’au niveau des regards situés vers le nord.

D’apres ces observations, il semble qu’un rétrécissement existe dans la zone noyée. En effet, les montées des eaux sont
beaucoup plus importantes au nord que dans les autres acces au niveau de base situés plus vers le sud. Toute la zone qui peut
se noyer constitue une énorme réserve d’eau. Elle peut étre estimée a plus de 100.000 m® accessibles directement, ce qui
représente plusieurs centaines de milliers de m?, en tenant compte du réseau de fissures annexes. Cette zone joue donc le role
de «réservoir tampon» ou «bassin d’orage» lors des crues. Il faut faire remarquer que I’on se situe a proximité de 1’exutoire
d’un complexe karstique qui s’étend jusqu’au massif de la Schrattenfluh. Les débits de crue sont trés importants comparés
aux débits habituellement rencontrés sous terre.
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Le rétrécissement supposé dans la zone noyée dont mention ci-avant constitue une perte de charge et temporise donc les
crues et les montées d’eau en aval.

Entrée.

Siphon -580.

Karstwasserlabyrinth.

Bivouac |.

Siphon émissif nord

Long couteaux

-Réseau supérieur
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Lechuguilla.

8 Reéseau Jessica.

9 Petit Bonhomme.

10 Tal Der Grosser
Blocker.

11 Réseau “Est”.

12 Réseau Croix du
Sud.

13 Réseau intermé-
diaire, chainon man-
quant.

14 Bivouac Il

12 13 15 Narquoi tixotrope.

16 Interlistige Rampe.
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Les écoulements annexes

En plus du niveau de base, des écoulements annexes existent un peu partout dans le réseau. Nous ne nous attarderons pas
dans cet exposé sur ceux-ci.

Beaucoup d’arrivées d’eau se font a la faveur de fractures, entre autres grice a la Barenkluft.

La Faille de la Barenkluft

Comme on I’a déja souligné, la faille de la Bdrenkluft est trés importante pour la genése de la cavité derriére le siphon.

Cette fracture présente une direction générale Nord-Nord-Est / Sud-Sud-Ouest, et un pendage de + 80° vers I’est. Elle
décale le bloc est vers le haut par rapport au bloc ouest. Les calcaires du Schrattenkalk sont visibles au toit, peu apres le
siphon, vers 700 m de profondeur. Dans le réseau intermédiaire, vers 800 m de profondeur, il semble que I’on ait trouvé du
Kieselkalk. Ces observations permettent de déterminer que le rejet est d’environ cent métres. Cette faille se retrouve a de
nombreux endroits dans le réseau. Compte tenu du pendage, les galeries formées a la faveur de cette faille, se décalent dans
le plan horizontal en fonction de leur différence d’altitude.

Généralités sur la genése du trou
L’ état actuel des connaissances de la cavité s’est considérablement amélioré durant les derniéres années. L’hypothese de
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I’existence de plusieurs niveaux de galeries est prouvée. Actuellement, trois niveaux principaux dissociés ont été découverts :

- Le niveau supérieur se développe principalement vers 750 m d’altitude.
- Le niveau intermédiaire est constitué de vastes conduits situés vers 650 m d’altitude.
- Le réseau inférieur correspond au niveau de base accessible.

Ces différents niveaux de galeries sont liés entre eux par des rampes obliques, formées  la faveur du pendage ou par des
puits creusés, le plus souvent sur des accidents tectoniques. Ces différentes jonctions forment un complexe de boyaux et
conduits de plus en plus labyrinthique. La grande majorité des galeries ont été creusées en régime noyé, comme en témoigne
leur forme. On trouve ainsi d’énormes conduits syngénétiques 2 tous les niveaux.

Les cavités en vallée correspondent a des anciennes émergences aujourd’hui abandonnées au profit de Biitterich,
Gelberbrunnen et peut-étre d’autres, situées dans ou a proximité du lac de Thoune.

Il semble donc bien évident que la formation du trou se soit faite par étapes successives liées a 1’enfouissement progres-
sif de la vallée de I’Aar.

Suite a I’enfouissement de la vallée, les eaux ont subi un soutirage progressif vers le bas, créant ainsi les réseaux de
labyrinthes, intermédiaires aux niveaux principaux. Ces derniers correspondent probablement a des niveaux de terrasses de
la vallée.

La récente découverte de conduits vers I’est semble indiquer la présence d’un ancien drain décalé dans cette direction.
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Réseau Michel Gallice (P6)

Par Cyril Arrigo, Pascal Ducimetiére, Laurent Dumont et Gérald Favre
Société Spéléologique Genevoise, c/o P. Botteron, 39, rue des Lattes, CH - 1217 Meyrin

Abstract

Within the framework of our club's camps in the Riemenstalden area (Schwyz and Uri), we
have discovered a new cave, initially called P6, which reach a topographied development of
3635 m in January 1997, and a difference in height of 184 m (+48; -136). Although we did
not find the deeper system which drains the mountain's waters, the cave complexity and its
draughts allow us to hope for much more discoveries. ‘

P Ayerg
SWITZERLAND
Résumé

Dans le cadre des camps de recherche de notre club dans la région de Riemenstalden (Schwyz
et Uri), nous avons découvert une nouvelle cavité, tout d’abord dénommée P6 et qui atteint
aujourd’hui (janvier 1997) un développement de 3635 metres topographiés pour une 1
dénivellation de 184 m (+48; -136). Méme si nous n’avons pas encore découvert le réseau
profond qui draine les eaux du massif, la complexité du systeme fossile ainsi que ses courants

d’air nous donnent a ce jour encore beaucoup d’espoirs de découvertes.

Avant propos

Nous avons donné a cette cavité le nom de notre ami Michel
Gallice tragiquement décédé dans une grotte de France
méridionale. Michel, qui a beaucoup participé aux recherches
spéléologiques dans cette région, était également responsable des
secours spéléologiques frangais pour le département de 1’Ain.
Nous garderons de Michel le souvenir d’un camarade discret,
sympathique et dévoué.

Introduction

Depuis la derniére parution de nos travaux sur le karst de
Achslen-Misthufen [2], nous avons étendu nos zones de
prospection en direction de I’ouest (Bliiemalpeli, Schmal Stockli,
Gitschen, Hundstock, Dibistock). Les camps de 1988 et 1989 ont
été basés exclusivement sur la recherche de nouvelles cavités qui
nous ont délivré quelques belles découvertes. En 1990, nous
opérons dans le massif du Hundstock -zone prospectée
antérieurement par nos colleégues zurichois (Hohlenclub Hadgs,
D. Salathé) - ot nous découvrons un réseau fossile perché qui
retiendra des lors toute notre attention.

Contexte régional

La chaine montagneuse que nous avons prospectée qui s'étend
entre Muotathal et le lac des Quatre-Cantons fait géologiquement
partie de la nappe de I'Axen. Nous nous trouvons ici dans une
zone de plissements frontaux. Le massif dans lequel se développe
le P6 culmine au Hundstock a 2213m et présente une structure
typique de synclinal perché. Ce massif est principalement
constitué par une série normale du crétacé moyen [1].

En surface, nous ne trouvons aucun écoulement visible, ni a la
base des parois, ni dans la pente. La seule circulation évidente est
le Riemenstaldner Bach, qui coule au fond de la vallée.

Le site se distingue en deux zones. Au sud, il se présente sous la
forme d’un lapiaz fortement incliné, fracturé et dénudé. Au nord,
il se révele d’une morphologie tabulaire a couvert végétal
clairsemé, avant de plonger en direction de la vallée. Une faille
transversale, orientée est ouest, sépare nettement ces deux
régions.

Trois fractures majeures se distinguent. La premiere traverse le
massif d'est en ouest, la deuxieéme, bien visible, s'étend du sud-

Figure 1: Situation map.

sud-ouest au nord-nord-est et la troisieme se situe aux abords des
vires herbeuses qui dominent I’entrée dans I’axe nord sud.

La cavité se développe principalement dans le Schrattenkalk
inférieur ol les couches du Drusberg-Schichten ont été

. rencontrées a plusieurs reprises dans les zones les plus déclives

ainsi que sous le lapiaz incliné du Hundstock. Les cheminées
explorées nous ont permis de traverser, a la faveur de la
fracturation, la strate Orbitolinen-Schichten pour continuer dans
le Schrattenkalk supérieur.

Figure 2: A gauche, le lapiaz du Hundstock séparé du plateau
de Hiilmisbiel par la grande faille transversale est
ouest. (Photo P. Ducimetiére)

Historique

Nous sommes dans cette région depuis 1984, et nous avons
commencé a prospecter la chaine calcaire qui s’étend entre
Muotathal et le lac des Quatre-Cantons  partir de son extrémité
est (cf. [2]). En 1990, nous avons déplacé notre centre d’intérét
dans la région centrale de la chaine (Bliiemalpeli, Chéserstock,
Hundstock, Dibistock) et nous avons implanté notre camp de
base 4 coté du lapiaz du Hundstock. C’est dans ce dernier que
nous avons repris la zone prospectée précédemment par les
Zurichois et qui nous a permis de redécouvrir certaines cavités
marquées d’un "A". Le lapiaz incliné du Hundstock a été peu
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prospecté et nous nous sommes efforcés de le ratisser de long en
large, mais les résultats sont décevants. Nous décidons alors
d’étendre nos recherches sur le lapiaz de Hilmisbiel dans une
zone encore peu visitée.

Explorations

C’est lors d’un camp d’été en aofit 1990 que Pascal Ducimetiere,
Wanda Stryjenska et Laurent Dumont ont découvert a la base
d’une petite paroi un orifice souffleur qui allait se révéler étre
I"acces a un réseau perché fort intéressant a tous points de vues.
Apres une courte désobstruction, le méandre et la rampe inclinée
sont explorés. Le lendemain, la méme équipe force le passage
d’un méandre étroit et descend le P11 pour déboucher dans le
Caiion. Plusieurs galeries seront entrevues, ainsi que la suite de la
galerie principale barrée par un puits 2 1'emporte-piece (puits des
Hydrophobes). Ce dernier sera descendu par Gérald Favre et
Wanda et il donnera acces au méandre des Farfadets.

En septembre 1990, une traversée permet de livrer la suite de la
galerie, mais le prochain obstacle ne tarde pas. Un autre puits 2
I’emporte-piece arréte la progression (puits du Trefle).

Figure 3: Traversée du puits du Trefle. (Photo C. Arrigo)

Durant le camp d’aolt 1991, Joél Pochelon et Laurent
franchissent I’ obstacle et débouchent sur le Carrefour, parcourent
la galerie Nord et la galerie Jo€l P. pour tomber sur un complexe
de galeries fossiles interconnectées et le départ de la Salle Faille.
Le lendemain, Serges Galley et Florian Bauer jonctionnent le
réseau par la galerie des Jeunes. Un mois plus tard, le puits du
Trefle est descendu, sans continuation possible. Le 12 octobre,
Gérald et Florian tentent une escalade dans une cheminée pres de
la Salle Faille, découvrant ainsi la galerie Bronica et explorent
cing cents metres de galeries de belles dimensions et annoncent
de nombreuses possibilités de continuations.

En juillet 1992, les galeries Nuts, Mars et les Rippérans sont
explorées. Le camp du mois d’aofit apportera 1’apothéose des

explorations. Notre équipe, renforcée par quelques clubs
romands, explore la majeure partie du réseau (Balcon, galerie des
Marnes, Cheminée des Fébriles, galerie des Roulez Bourrés,
Méandre Nord, Bananes Flambées, Frigo).

En aolit 1993, le rythme se ralentit, mais les explorations
continuent. Une tentative de désobstruction au méandre des
Farfadets nous offre une suite certaine, mais difficile. De
nombreuses petites activités se dérouleront avec beaucoup
d’intérét, sans pour autant apporter du développement a la cavité.

Vu les facilités d’acces, des sorties hivernales s’organisent dés fin
1993, ce qui permet un travail systématique dans le réseau. Jean-
Pierre Scheuner et Marianne Hirt-Scheuner s’attaquent aux
cheminées du Binocle qui sont toujours en exploration a ce jour.

De ce fait, les camps de 1994, de 1995 et de 1996 n’ont pas
apporté un renouveau important, mais les raids hivernaux ont
permis de s’attarder a de nombreux objectifs, et surtout a la
topographie. En 1997, I'intégralité des galeries connues sont
arpentées.

Description de la cavité

La cavité posseéde actuellement deux entrées. L’entrée supérieure
est constituée d’un puits d’une dizaine de metres dont le fond est
en permanence occupé par un névé. C’est ce dernier qui nous fait
préférer I’entrée inférieure qui se situe en contrebas. Cette entrée
n’était a I’origine qu’un petit orifice duquel un courant d’air
violent s’échappait, mais est désormais €largi. Il est actuellement
surmonté d’une petite cabane en pierres seches afin de faciliter
I’acces a la grotte durant I’hiver.

Quelques metres au dela de I’entrée, la galerie s’élargit déja (des
la jonction avec I’entrée supérieure) pour devenir un plan de plus
en plus incliné.

Arrivés en bas, il faut alors s’introduire dans un méandre qui a
également été élargi (puits de I’Opportuniste). A la base de ce
puits, nous pouvons remarquer vers le sud ce qui devait étre une
suite, mais malheureusement obstruée par une trémie. En
direction du nord, nous continuons notre parcours. Tout de suite,
nous remarquons la présence d’un méandre de surcreusement, au
fond duquel un squelette de chamois a été trouvé (il est
actuellement au Musée d’histoire naturelle de Geneve). C’est en
suivant la galerie la plus grande que nous arrivons au Caiion.

Rapidement, nous arrivons au début d’une série de traversées. Il
s’agit en fait d’une galerie ancienne entrecoupée de puits a
I’emporte-piece (puits des Hydrophobes, Rasoir, puits sans nom
et enfin le puits du Trefle). Dans le puits des Hydrophobes, une
arrivée d’eau se situe en dessous de la traversée que nous
effectuons. L’eau provient de la galerie des Jeunes et part dans le
méandre des Farfadets qui se situe au niveau des marnes a -126m.

Arrivés au puits du Trefle, nous nous enfilons dans la galerie
Nord, puis dans la galerie Quatorze pour atteindre le point bas
actuel de la grotte a -136m, et a nouveau dans les marnes. Si I’on
rebrousse chemin et que I’on traverse tout droit le puits du Trefle
(vers le sud), nous arrivons au Binocle qui encore une fois est un
puits récent entrecoupant la galerie plus ancienne. Non loin du
Binocle se trouve le puits des Présidents qui constitue une perte
pour les eaux en provenance d’une cheminée située a la sortie de
la galerie des Jeunes.

Dans cette zone (Binocle, galerie Joél P., les Guillotines), les
galeries sont toutes de section importante et sont entrecoupées de
plusieurs cheminées dont certaines remontent de plus de cent
metres (en cours d’exploration).
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RESEAU MICHEL GALLICE (P6)

Canton d'Uri (Suisse)

Commune de Sisikon, lieu-dit Halmisbiel

Developpement: 3635m. Point haut: +48m, bas: -136m. (D2nivel.: 184m)

Coordonneées: Entree sup.: 694,640/198,600/alt. 1840m. (CN.S. 1172)
Entree inf.: 694,650/198,610/alt.1830m.
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Revenons-en a Iarrivée au Binocle pour poursuivre notre chemin
par la galerie qui s’échappe au nord-ouest. Un passage bas sur la
droite permet alors d’accéder a la Salle Faille. Cette salle, dont la
hauteur est estimée a une quarantaine de metres, constitue le plus
grand vide de la cavité. A sa base, le sol est jonché
d’innombrables blocs. Sur la droite et en contre-haut se trouve
I'arrivée d’'un méandre qui rejoint le haut de la salle, mais le
passage le plus simple est de remonter la salle en suivant son
bord gauche, puis en bifurquant a droite au replat, avant de
continuer I’escalade. Arrivés en haut, nous trouvons, presque en
face, une galerie qui se termine par une cheminée (qui reste 2
escalader) d’ou de I'eau arrive pour partir ensuite dans le
méandre qui communique avec le bas de la Salle Faille. Cette eau
disparait ensuite dans un méandre impénétrable qui part en
dessous de la salle.

Vue de la Salle Faille, depuis le bas. (Photo
P. Ducimetiére)

Figure 4:

Notre visite se poursuit dans la grande galerie qui part en
direction du sud depuis le haut de la Salle Faille. Il s’agit de la
galerie Bronica. Elle est dotée d’un méandre de surcreusement
dont I’eau provient de la galerie qui part a gauche juste avant
d’arriver au point culminant de Bronica. Le surcreusement atteint
le bas de la Salle Faille et I’eau disparait en dessous de cette
derniere.

Juste apres le "sommet" de Bronica, une seconde galerie sur la
gauche permet d’accéder aisément au Balcon (vers le sud), acces
pour la galerie Pascal, puis la galerie des Points Rouges et la
galerie des Marnes (au contact des marnes). En revanche, si au
lieu de monter au Balcon, nous partons a I’est dans la galerie Joél
B., nous pouvons alors descendre le puits Isodore pour partir
ensuite en direction du sud-est dans la galerie des Roulez
Bourrés, qui commence par un P14, puis remonte avec par
endroits une forte déclivité. Nous arrivons alors au puits Davidoff
(encore un puits a I’emporte-piece) qu’il faut descendre et
remonter de 1’autre coté pour atteindre la galerie de I’An Neuf.
Ce conduit est parcouru par un courant d’air aspirant violent en

hiver, mais est malheureusement obstrué par une grosse lame de
rocher.

Si nous revenons a la base du puits Isodore, nous pouvons partir
en direction de l'est pour ensuite, aprés le passage d’une
étroiture, descendre dans le Frigo. Cette salle est aussi formée par
une faille et se situe presque au dessus des trémies des
Guillotines. Au début et a la fin de I’hiver, il est possible d’y
rencontrer des stalactites et des stalagmites de glace.

Pour atteindre le reste de la cavité, il nous faut revenir a 1'endroit
d’oll nous avions quitté Bronica. La galerie descend pour
atteindre un virage prononcé a droite. A I'intérieur du coude se
trouve le passage pour atteindre la base de la cheminée des
Fébriles qui permet d’accéder au Perchoir et a la galerie des
Kyrielles 2 +48m, point haut actuel de la cavité. A I’extérieur du
virage se trouve un petit conduit, la galerie Sauterel, qui remonte
jusqu'au Peigne. Dans ce coude de Bronica apparait un méandre
de surcreusement dont I’eau provient probablement de la galerie
que nous avons empruntée pour aller dans le "Future World",
ainsi que de la galerie Sauterel. Nous continuons de descendre
Bronica, passons le coude a gauche et arrivons a un carrefour
important. Nous continuons de descendre, et a quelques meétres
de 1a, sur la gauche se trouve un diverticule, mais qui est
malheureusement tout de suite comblé. Nous continuons alors de
descendre. Ici la galerie se rétrécit notablement pour se diviser.
D’abord a droite, la galerie Joél S., qui présente un petit cours
d’eau sur un de ses trongons, puis plus loin sur la gauche, le
bouclage des Rippérans, présente également un petit cours d’eau
provenant d’une fissure et disparaissant dans un méandre qui
devient rapidement impénétrable. Les Rippérans constituent une
des galeries les plus humides, les plus argileuses et les plus
petites de la cavité...

Si nous rebroussons chemin, nous pouvons marcher au sud pour
pénétrer dans la galerie Mars et arriver a un carrefour avec quatre
autres galeries: le Pentagone. Directement sur la droite se trouve
la galerie Nuts qui possede un petit surcreusement dont I’eau
provient du Peigne et qui disparait dans le comblement. Ensuite
se trouve la galerie des Chauve-Souris au fond de laquelle nous
avons trouvé trois squelettes de ces mammiferes volants.

Figure 5: Départ de la galerie Bronica depuis le haut de la
Salle Faille. (Photo C. Arrigo)

Cette galerie subit dans son coude un changement de
morphologie radical. Puis c’est au tour de la galerie du Papillon
de Nuit au fond de laquelle existent deux petites suites probables.
Enfin, le Peigne qui est la galerie principale.

Si I'on remonte le Peigne, a2 une vingtaine de metres du
Pentagone, sur la droite, nous trouvons la galerie des
Topographes. En remontant tout droit ce conduit, nous butons sur
une trémie, mais un court retour en arriére permet de trouver sur
la gauche (en descendant) un passage permettant d’accéder a
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I'intérieur d’une faille, et par conséquent permet de nous
retrouver de I’autre coté de la trémie. Nous retrouvons au fond de
cette mini salle faille (haute de bien vingt metres) la galerie
précédemment interrompue et qui se termine aprés une petite
escalade (E4) sur des comblements argileux.

Si nous continuons de remonter le Peigne, nous trouvons sur la
droite quantité de diverticules, tous connectés entre eux,
lorsqu’ils ne sont pas colmatés. Arrivés au sommet du Peigne,
nous pouvons entamer une descente qui nous mene au balcon,
terminant ainsi notre visite.

D’une maniére générale, tous les courants d’air s’inversent entre
I’éé et I'hiver, a I’exception d’un, aspirant toute I’année, au
méandre des Farfadets.

La région ayant subi une forte activité tectonique et sismique,
nous trouvons un nombre important de failles qu’il est difficile de
mettre en relation. Seules les trois failles décrites dans le contexte
régional ont pu etre observées, respectivement au Frigo et aux

Figure 6: Un des squelettes découverts (Grand Murin). (Photo
C. Arrigo)

Guillotines (sens est ouest), Trémies a la base du puits de
'Opportuniste et a la galerie des marnes (sens sud-sud-ouest
nord-nord-est) et enfin dans la Salle Faille (sens nord sud). De
plus, la majorité des rares concrétions de la grotte n’ont pas

supporté ces ébranlements et jonchent maintenant le sol.

Descriptif de cavités en relation avec le P6

P14

Il se situe non loin en contrebas du P6. Son ouverture est sur une
faille, certainement la méme que celle rencontrée au fond de la
galerie Quatorze. Cette cavité est constituée d’une succession de
puits permettant d’atteindre la cote -100m, au contact des marnes.
Une cheminée partant de la base du dernier puits est parcourue
par un courant d’air bien perceptible. Son exploration est en
cours et nous pensons qu’elle nous permettra une jonction avec le
réseau du P6 (galerie Quatorze).

Glaciére du P6

Cette glaciere est localisée entre I’entrée du P6 et celle du P14.
Le névé quasi permanent nous a fait détourner notre attention de
ce gouffre jusqu’a I’été 1994, ou exceptionnellement la neige a

fondu suffisamment. L’été suivant, ces conditions se sont
maintenues, nous permettant ainsi d’en atteindre le fond. Une
désobstruction sera tentée I’année suivante, mais la neige, ayant
repris ses quartiers, nous préservera de toute avancée. L’ orifice
est baché la méme année dans le but d’y retourner cet été. Nous
pensons pouvoir déboucher dans le puits des Hydrophobes.

P20

Se trouvant sur le lapiaz incliné du Hundstock, ce gouffre était
initialement bouché par des éboulis d’ou soufflait un courant
d’air prononcé. Une fois les blocs retirés, une fracture
impénétrable laissait présager, au-dela, d’un vide important. Cette
fracture est aujourd’hui élargie et donne acces a un puits d’une
dizaine de metres. A la base de ce dernier, nous trouvons alors un
méandre, malheureusement infranchissable d’ol s’échappe
toujours le courant d’air. Nous pensons que cette cavité est en
relation avec la galerie des Marnes ou la galerie des Points
Rouges.

Buts futurs

L’exploration et I'étude de cette cavité ne sont de loin pas
terminées et nous poursuivons actuellement nos travaux. Il s’agit
essentiellement de remontées de cheminées, de désobstructions
ainsi que d’une étude géologique plus précise. De plus, nous
attendons les résultats d’études effectuées sur le squelette de
chamois et sur les squelettes de chauve-souris.

Nous pensons qu’il existe un systéme de drainage qui collecte les
eaux du massif pour gagner en profondeur en direction de la
vallée, ce qui devrait nous permettre de trouver un collecteur se
développant en direction de Sisikon. C’est pour cette raison que
nous souhaitons procéder a une étude plus détaillée du point de
vue hydrologique.

Synthése et déductions

Le réseau Michel Gallice ne constitue qu’une petite partie d’un
réseau bien plus grand qui devait couvrir I’ensemble de la région.
Nous en avons trouvé d’autres vestiges dans le massif du
Dibistock ol un petit réseau fossile (Rahmschnitzel Hohle)
traverse I’intégralité de la montagne. Sur le terrain nous pouvons
remarquer |’existence de sommets isolés (Schmal Stockli,
Dibistock, Hundstock) qui témoignent de la disparition
d’importantes couches calcaires.

Actuellement, nous ne sommes pas encore parvenus a descendre
en direction de la vallée, bien que nous ayons eu un espoir avec
le premier puits de la galerie Quatorze qui se trouve dans le front
du plissement. D’autre part, nous n’avons encore trouvé aucun
passage qui nous permettrait d’accéder en dessous de la couche
marneuse.

Du coté hydrologique, cette cavité est avant tout un systeme
phréatique actuellement fossile ol de nombreux remplissages
témoignent d’une importante décantation dans la quasi totalité
des galeries a des niveaux variables (galerie des Kyrielles a +48,
Binocle a -70, Peigne entre -39 et -2, Rippérans a -54, etc.). Ce
réseau se développe vers I’ouest dans la méme direction que les
couches. L’activité hydrologique actuelle est présente seulement
en fonte des neiges ou lors de fortes pluies. L’écoulement vadose
emprunte d'anciennes galeries anastomosées et se fraye son
propre systeme d’écoulement, qui résulte en des méandres jeunes
et difficilement pénétrables. Les circulations majeures se dirigent
principalement en direction du nord, en suivant le pendage, sans
pour autant pouvoir confirmer cette observation, vu I’étroitesse
des conduits.
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Conclusion

Depuis plus de dix ans de prospection dans la région, la
découverte de cette cavité fut aussi inattendue qu’exceptionnelle.
Nous espérons toujours trouver une suite dans le P6, mais nous
ambitionnons de percer un réseau plus profond. Nos espoirs ne
sont certainement pas infondés, sachant que ce massif est dans le

prolongement de celui dans lequel se développe le fameux
Hélloch.

Dans le futur, nous envisageons la parution d'un article plus
détaillé sur les zones prospectées entre Bliiemalpeli et le
Dibistock.
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Remarques

Nous avons pris garde de ne pas souiller cette cavité. Pour cette
raison, nous souhaitons insister sur le fait que les visiteurs
éventuels prennent un soin particulier en y venant, d'une part en
se tenant aux cheminements clairement empruntés et d'autre part
de ressortir tous leurs déchets, y compris le vieux carbure.

La cavité étant encore en exploration, nous serions reconnaissants
que I'on nous signale toute défectuosité dans I'équipement, afin
que celui-ci reste dans un parfait état et que nous puissions y
progresser en toute sécurité.

D'aucuns diront que ceci constitue le b.a.-ba du spéléologue, mais
des expériences dans le passé ont prouvé le contraire...
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Le systeme karstique grotte du Poteu-source de la Sarvaz
| (Valais-Suisse)

par Jérome Perrin et Pascal Tacchini
Institut de Géologie, Université de Lausanne, Dorigny, CH-1015 Lausanne

Résumé

Plusieurs essais de tragage et des analyses chimiques des eaux ont été réalisés ces derniéres années a la source de la Sarvaz. De plus la
grotte du Poteu, réseau semi-actif en liaison avec la source, a permis récemment de retrouver la riviere souterraine. Ces différentes données
nous ont incités a effectuer cette syntheése hydrogéologique sur ce systéme dont le potentiel hydrogéologique dépasse les 2500 meétres de

dénivellation. La climatologie du réseau sera en outre abordée.

Abstract

Several dye tracings and water analyses have been made over the past few years at the Sarvaz spring. The recent explorations in the
Poteu cave (situated above the spring) have allowed to find the underground river.

Our hydrogeological data and some observations about the climatology of the cave are presented here.The hydrogeological potential of

this karstic system is higher than 2500 meters.

1. Introduction

La source de la Sarvaz est une émergence karstique d’un débit
moyen d’environ 700 U/s, le débit de crue doit dépasser les 5 m/s.
Cette source située en bordure de la vallée du Rhone a 470 métres
d’altitude, est alimentée en majeure partie par un karst haut-alpin
étagé entre 2000 et 3000 metres.

Les premiéres données hydrogéologiques disponibles sur la
source remontent & 1951: une surélévation de I’émergence était pro-
jetée afin de fournir de I’eau en suffisance pour le vignoble alen-
tour. Dans ce cadre, deux essais de tragage sont organisés permet-
tant une premiere approche de 1’étendue du bassin versant de la
source; ce projet de captage restera malheureusement sans suite
(LuGEON, 1951; ETAT DU VALAIS, 1951). Plus tard, une carriére est
ouverte au-dessus de la source, au cours de I’exploitation on remar-
que qu’il existe un risque substantiel de recouper des fissures kars-
tiques en charge. Une étude hydrogéologique locale est alors man-
datée, elle démontre la nécessité de stopper I’exploitation de la car-
riere (DE Rivaz, 1979).

Ces demigres années, les explorations dans la grotte semi-ac-
tive du Poteu ont beaucoup progressé (BETRISEY, 1997); cette grotte
fait partie intégrante du systeéme karstique résurgeant a la Sarvaz et
permet d’obtenir quelques observations hydrogéologiques intéres-
santes.

De plus, le GEOLEP (laboratoire de géologie de I’EPF Lau-
sanne) enregistre les débits, conductivités et températures de la
source de la Sarvaz et effectue régulierement des analyses chimi-
ques. O. BEssoN et le CRSFA-Sion (1990; 1993) réalisent quelques
essais de tragage depuis les lacs de Fully (au-dessus de la source)
confirmant le lien avec la résurgence.

Finalement, des recherches sur le potentiel géothermique sont
entreprises et englobent quelques observations concernant la source
(Dusors 1983; Dusois et al., 1993).

La somme de toutes ces données additionnées d’observations
originales nous ont incité a proposer cette note en guise de syn-
these.

2. Situation géographique et géologique
La source de la Sarvaz jaillit en bordure du village médiéval de

Saillon, en bordure NW de la vallée du Rhone (Valais-Suisse) (fi-

gure 1). Cette région bénéficie d’un ensoleillement particulier et

d’une pluviométrie déficitaire par rapport a la moyenne suisse.

Géologiquement cette région est complexe puisque plusieurs
unités tectoniques se rencontrent. En simplifiant, on peut dire que
la source de la Sarvaz sourd au contact entre la couverture allochtone
de la nappe de Morcles (domaine helvétique) et le socle cristallin
autochtone des Aiguilles Rouges. Ce socle est surmonté par une
fine bande de roches sédimentaires triasiques autochtones (dolo-
mies, quartzites, cornieules). Cette bande vient donc s’intercaler
entre le socle et la nappe de Morcles.

La stratigraphie de la nappe de Morcles consiste en une alter-
nance de calcaires plus ou moins purs et de marnes, quelques for-
mations sont franchement gréseuses. Cette série sédimentaire est
inversée et constitue le flanc inverse de la nappe de Morcles.

Toutes ces roches sont extrémement déformées puisque situées
a proximité du plan de chevauchement de la nappe (Bapoux, 1971;
Bapoux, 1972).

=3 Chx-de-Fonds

= Beme SUISSE

Figure 1: Situation géographique du systéme karstique
étudié.

3. La grotte du Poteu, données géologiques

et climatologiques

L'entrée de la grotte s’ouvre 120 metres au-dessus de la source
de la Sarvaz par un vaste porche. La totalité des galeries doit déve-
lopper environ 10’000 metres et la dénivellation positive dépasse
largement les 100 metres (BETRISEY, 1997).
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Les premieres galeries de la grotte sont situées dans les calcai-
res siliceux du Dogger de la nappe de Morcles. Puis rapidement le
réseau se développe probablement en totalité dans les calcaires du
Malm. La structure du réseau peut étre schématisée comme suit: on
rencontre trois niveaux étagés correspondant a un réseau actif, un
réseau semi-actif en charge lors des crues de fonte de neige et fina-
lement un réseau fossile bien concrétionné. Le réseau actif n’est
explorable que sur un petit trongon dans les parties amont de la
grotte.

Les galeries se sont développées selon deux directions privilé-
giées: les galeries horizontales, perpendiculaires au pendage de la
stratification, sont orientées N30°; certains trongons sont situés au
coeur de charniéres de la 3¢me phase de déformation, de telles ga-
leries ont probablement exploité les fractures de la schistosité plan
axial pour leur initiation. Elles montrent généralement un profil cir-
culaire témoin d’un régime phréatique.

Le deuxiéme groupe de galeries s’oriente dans le pendage de
stratification et donc perpendiculairement au premier groupe, soit
N113° (valeur moyenne); ces galeries consistent en des rampes for-
tement remontantes souvent hautes et étroites, les fractures d’ori-
gine s’observent souvent fort bien.

En amont, la riviere souterraine peut étre explorée en étiage
hivernal sur une centaine de metres jusqu’a un siphon. Ce siphon
est suivi d’un deuxieme puis d’un troisiéme qui est ultime et vierge.

Nous avons relevé de nombreuses températures lors de nos ex-
péditions et obtenu ainsi des résultats étonnants: le gradient ther-
mométrique du réseau est inverse au gradient habituel; ainsi, plus
on prend de I’altitude, plus il fait chaud!

En fait I’altitude n’est pas le parametre a considérer pour I’évo-
lution des températures dans un tel réseau, mais il faut s’attacher a
la position de la mesure par rapport a la zone noyée. En effet, la
source de la Sarvaz montre une température moyenne de 7°C, or
pour son altitude d’émergence (470 metres) on devrait trouver une
température de 1’ordre de 9°C (JEANNIN, 1991). Cette anomalie ther-
mique froide, liée a la zone d’alimentation haut-alpine de la source,
influence notablement les températures de I’ air dans la grotte a proxi-
mité de la zone noyée. Les températures de 1’air mesurées a proxi-
mité de la riviere sont d’environ 7°C alors que les températures
dans les galeries fossiles 2 méme altitude, voire plus haut, sont com-
prises entre 10 et 11°C, soit un écart de plus de 3°C.

Par ailleurs, les températures mesurées dans les galeries fossi-
les sont sensiblement supérieures a la moyenne suisse (+2.5°C),
cela tient sans aucun doute au microclimat tempéré de la vallée du
Rhone.

4. Fonctionnement hydrogéologique du
systéme karstique

Essais de tragage-Délimitation du bassin versant

Nous avons pu recenser 6 essais de tragage montrant une relation
avec la source de la Sarvaz, ils correspondent a 3 points d’injection
différents (tableau 1). Les données disponibles sur ces essais sont
trés variables; ainsi, les deux essais de 1951 n’ont bénéficié que de
surveillances visuelles aux sources, aucune courbe de restitution
n’est donc disponible!

D’autres tragages ont été réalisés dans le synclinal Permo-Carboni-
fere mais aucun n’a montré une relation siire avec la source de la
Sarvaz (BEssoN, 1993). Le synclinal Permo-Carbonifere, a I’excep-
tion de la zone alimentant le lac inférieur de Fully, doit &tre écarté
du bassin versant.

La source de la Sarvaz est alimentée par deux aquiferes: I’aquifere
des calcaires de la nappe de Morcles (réseau du Grand Cor-essai 1
et perte d’Euloi-essai 2) et I’aquifere des roches carbonatées et
évaporitiques du Trias autochtone (lac inférieur de Fully-essai 3).

Le lac inférieur montre aussi une relation avec des sources situées
dans 1’autochtone (a 1’opposé de la source de la Sarvaz).

A partir de ces données et de considérations géologiques, la super-
ficie du bassin versant doit étre comprise entre 18 et 22 km? Un
calcul de bilan en eau donne une superficie approximative de 13 km?
cet écart significatif est imputé a 1’alimentation de 1’aquifere ther-
mal de Saillon par les eaux de ce systéme karstique. Ce fait est
confirmé par I’ étude hydrochimique des eaux de I’aquifere thermal
(Dusors et al., 1993).

Interprétation des courbes de restitution

Deux courbes de restitution sont illustrées 2 la figure 2, il s’agit de
I'essai de tragage réalisé au réseau du Grand Cor (essai 1, figure
2A). Ce point d’injection se situe dans la nappe de Morcles et, plus
précisément, fait partie intégrante de 1’aquifére Crétacé-Tertiaire
(PerrIN, 1997). Le deuxieme essai représenté correspond a I’injec-
tion dans le lac inférieur de Fully (essai 3b, figure 2B) par Besson
et le CRSFA (1993). Ce lac est situé dans le “synclinal Permo-Car-
bonifere de Salvan-Dorénaz” composé de roches telles que des gres
et des argilites et qui fait partie du socle des Aiguilles-Rouges. Ce
lac se vidange par une perte de faible débit située au contact entre le
synclinal Permo-Carbonifere et la série triasique autochtone (dolo-
mies, cornieules, quartzites).

Pluviométrie [mm]
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Figure 2: courbes de restitution a la source de la Sarvaz.
A: injection réseau du Grand Cor, 16.07.95 (essai 1),
données débit GEOLEP et données pluviométriques ISM.
B: injection lac inférieur, 01.07.91 (essai 3b), BEssoN
1993.
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La similitude de ces deux courbes est frappante, le pic de con-
centration est trés brutal puis la décroissance de la concentration
est trés rapide. De plus on remarque un petit pic secondaire retardé
respectivement de 18 heures (essai 1) et 39 heures (essai 3b). Ce
pic ne peut pas étre attribué a I’arrivée d’une crue remobilisant les
restes de traceur puisqu’on remarque que, dans le cas de I’essai 1,
le pic secondaire correspond a un minimum de débit a la source. Il
faut probablement attribuer ce pic a un cheminement d’une petite
partie des eaux par des conduits secondaires.

La courbe des débits annuels présente les mémes variations brus-
ques 2 la suite de précipitations et de fortes températures, les dé-
crues sont presque aussi brutales que les crues; ces éléments mon-
trent le faible potentiel de stockage de 1’aquifere (PERRIN, 1996).

Comparaison des différents essais (tableau 1)

Nous allons d’abord discuter des essais réalisés lors de la fonte
des neiges (essai 1 et essais 3b-3c): la vitesse de transfert est
significativement plus élevée pour I'injection dans le réseau du
Grand Cor, de méme le taux de restitution est plus important. Ces
différences sont liées aux perméabilités plus élevées rencontrées
par les eaux qui restent cantonnées dans la nappe de Morcles (essai
1) alors que les eaux s’infiltrant dans la perte du lac de Fully, fran-
chissent le plan de chevauchement de la nappe aprés avoir circulé
dans 1’autochtone moins perméable.

Remarquons la différence de restitution entre le traceur activable
(essai 3c¢) et le traceur fluorescent (essai 3b). Elle peut provenir de
la fixation de la rhodamine sur des particules argileuses ou éven-
tuellement de difficultés lors de 1’analyse des concentrations.

Ensuite, nous pouvons comparer, pour I’écoulement du lac in-
férieur, I’essai en étiage (essai 3d) et I’essai en crue (essai 3b-3c):
on constate d’une part que la vitesse de transfert est trés nettement
plus lente et, d’autre part, une restitution 20% plus faible pour I'es-
sai en basses eaux. On peut expliquer ces différences par une dis-
persion plus forte du traceur a cause de circulations plus diffuses et
par une diffluence plus marquée en étiage.

Tracages réalisés dans la grotte du Poteu

Lors de 1I’étude concernant la carriere de la Sarvaz (DE Rivaz
1979), un essai de tragage a été réalisé dans la grotte du Poteu lors
des crues de fonte des neiges. L'injection s’est faite a 200 métres
environ de I’entrée de la grotte, dans un puits partiellement noyé.
Lors des grosses crues, I’eau sourd a la source par de nombreux
griffons pouvant étre regroupés en 5 zones sourcieres distinctes.
Les données disponibles sont regroupées dans le tableau ci-des-
sous:

zone| altitude [m][dist. injection [m] |perte charge|vitesse mo m/h
1 469 336 0.277 403
2 473 277 0.321 396
3 488 207 0.357 660
4 490 1562 0.474 240
5 490 169 0.426 338

On voit que les vitesses moyennes sont trés variables, passant
de 240 m/h pour la zone sourciere 4 2 660 m/h pour la zone 3. Ces
différences illustrent bien I’ hétérogénéité des perméabilités du sec-
teur. On peut mettre en évidence une vague relation entre la dimi-
nution de la perte de charge et I’augmentation de la vitesse, toute-
fois il faudrait confirmer cette relation par de plus nombreuses don-
nées.

En étiage, la riviere souterraine est atteignable a I’extréme amont
de la grotte; la perte de charge que I’on peut ainsi calculer est de
0.16, soit a peu pres la moitié des pertes de charges que I’on trouve
en crue. Un essai de tragage a été réalisé dans la riviere en hiver
1989, la surveillance visuelle de la source aurait donné un temps de
transit de 16 heures. La vitesse moyenne calculable est donc de
94 m/h, soit 3 a 4 fois moins que les vitesses de transit en période
de hautes eaux. La méme constatation a pu étre faite plus haut pour
les essais au lac inférieur de Fully, la vitesse moyenne passant de
203 m/h en crue a 40 m/h a I’étiage.

Apports de I'’hydrochimie

Le chimisme de cette source est trés particulier: les conductivi-
tés passent de 200 a la fonte des neiges a plus de 400 lors de I'étiage
hivernal. Les concentrations en sulfates peuvent passer de 10 a
120 mg/l, les concentrations en magnésium de 3 a 12 mg/l et les
concentrations en strontium peuvent dépasser parfois 1 mg/l. Ces
concentrations surprenantes pour une source karstique s’expliquent
aisément par la participation de deux aquiferes a I’alimentation de
la source: on a vu par les essais de tragage que I’aquifere carbonaté
de la nappe de Morcles participait majoritairement au systéme mais
qu’un autre lien existait entre le lac inférieur de Fully et la source.
La perte de ce lac alimente un aquiféere de type partiellement
évaporitique puisque situé dans la série autochtone triasique. Ce
deuxieéme aquifere participe de maniere plus significative a 1’ali-
mentation de la source en période hivernale; il est en effet situé a
plus basse altitude que I’aquifere carbonaté (dégel plus fréquent) et
posseéde probablement une capacité de stockage plus efficace.

Un suivi hydrochimique serré sur une année hydrologique se-
rait hautement souhaitable afin d’approfondir la connaissance du
fonctionnement de ces deux aquiferes.

5. Conclusions

Le systéme karstique de la Sarvaz-Poteu montre plusieurs par-

ticularités que nous allons résumer ci-dessous:

1) La source est alimentée par deux aquiferes: 1’aquifere des
calcaires de la nappe de Morcles se recharge a une altitude
comprise entre 2000 et 3000 metres, I'infiltration est dif-
fuse; ses particularités hydrochimiques sont la prépondé-
rance de Ca et HCO, ainsi que des conductivités et tempé-
ratures basses. L’aquiféere des roches carbonatées et
évaporitiques du Trias autochtone est alimenté par une zone
comprise entre 1800 et 2200 metres d’altitude, I’infiltra-
tion est essentiellement ponctuelle (perte du lac inférieur
de Fully); ses marqueurs hydrochimiques sont Mg, SO,, Sr,
Ba ainsi que des conductivités et températures relativement
élevées.

2) Ces deux aquiferes sont reliés bien en amont de la résur-
gence, preuve en est la similitude des courbes de restitution
(figure 2). Le stockage du systeme est trés faible: les débits
fluctuent rapidement et fortement, les courbes de restitu-
tion sont brutales et quasiment symétriques.

3) Un calcul de bilan en eau sur le bassin versant montre qu’une
partie non négligeable des eaux échappe au systéme karsti-
que de la source de la Sarvaz et alimente I’aquifére thermal
de Saillon.

4) La grotte semi-active du Poteu permet des observations sur
le fonctionnement hydrodynamique de la zone sourciere
telles que la variabilité des pertes de charges et des vitesses
de transfert. Les températures de I’ air mesurées dans la grotte
sont fortement influencées par 1’aquifere: 2 méme altitude
une galerie a proximité de I"aquifere peut étre 3°C plus froide
qu’une galerie fossile.

A I'avenir, il serait intéressant de compléter les données sur ce

systéme: un suivi hydrochimique détaillé a la source permettrait de
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mieux saisir le fonctionnement des deux aquiferes; des mesures de
mises en charge dans la grotte du Poteu autoriseraient une meilleure
compréhension de I’hydrodynamique de la zone sourciere; des me-
sures de température en parallele fourniraient des données sur la
thermique du systéme.
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N° de I'essai 1 2 3a 3b 3c 3d
Auteur de GSL-Vulcains- Etat du Valais Etat du Valais CRSFA CRSFA CRSFA
I'essai CHYN (Besson) (Besson) (Besson)
Lieu d'injection Gouffre du Euloi Lac inférieur Lac inférieur Lac inférieur Lac inférieur
Grand-Cor de Fully de Fully de Fully de Fully
Coordonnées 572.675/115.885 | 575.300/116.300 | 573.860/112.910 | 573.860/112.910 | 573.860/112.910 | 573.860/112.910
2570 m. 2100 m. 1990 m. 1990 m. 1990 m. 1990 m.
Date 16.07.1995 27.07.1951 03.08.1951 01.07.1991 01.07.1991 09.11.1992
d'injection 11h10-11h30 11h35-12h40 12h25-14h25 14h. 14h. 12h.
Type et quantité 5 kg. uranine 1,7 kg. uranine 3 kg. uranine 10 kg. rhodamine 1.1 mole 400gr sol.0.05N
de traceur dysprosium-DTPA | dysprosium-DTPA
Condition d'injection ruisseau 3 lis perte 8 120 s perte & 40 U's perte du lac perte du lac perte du lac
Hydrodynamique fonte des neiges | fonte des neiges | fonte des neiges | fonte des neiges | fonte des neiges étiage
Type de échantillons+ visuel visuel échantillons+ échantillons échantillons
surveillance fluocapteurs fluocapteurs
Réapparition Sarvaz positif positif positif positif positif positif
Dist. inj.-source 7500 m. 5200 m. 5700 m. 5700 m. 5700 m. 5700 m.
Temps 1ére arrivée 23 heures ? ? 27 heures 22 heures 52 heures
Vitesse 1ére arrivée 330 mh ? ? 218 mh 267 mh 46 mh
Temps conc. 27 heures 23 heures 55 24 heures 30 29 heures 29 heures 60 heures
maximum ( visible 6h.) ( visible7h.)

Vitesse moyenne 270 mh 230 mh 240 m/h 203 mh 203 m/h 40 mh
Conc. max. traceur 29.6 ppb ? ? 19.1 ppb 0.278 ppb 1.451 ppb
Taux de restitution 54% ? ? 12% 50% 30%

Méthode fluorimétrie directe visuel visuel HPLC activation activation

analytique CHYN neutronique neutronique

Référence DUCLUZAUX et | ETAT DU VALAIS | ETAT DU VALAIS | Rapport CRSFA | Rapport CRSFA | Rapport CRSFA
PERRIN 1996 1951 1951 BESSON 1993 | BESSON 1993 BESSON 1993
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Tableau I: synthése des essais de tragage réalisés dans le bassin versant supposé de la source de la Sarvaz.



Two of the world’s deepest shafts on Kaninski podi plateau
in western Julian Alps, Slovenia

Franci Gabrovsek
Karst Research Institute, ZRC SAZU, Titov trg 2, 6230 Postojna, Slovenia

Abstract

Kanin mountains in western Julian Alps, Slovenia, is one of the most promising cave areas. On two high karstic plateaus many very
deep caves have been explored, three of them beyond -1000m .The latest discoveries are two extremely deep shafts, both ranging on
the top of the world scale. First is Brezno pod velbom with the entrance shaft of 501 meter and the second is Vrtiglavica, which is a
continuos 643m deep shaft. A short report on this discoveries is given in this paper.

1. History of explorations in the Kanin area
Caves in Julian Alps have been intensively explored during the
last few decades. Among many high Alpine karstic plateaus,
two of them, Kaninski and Rombonski podi (Goricica) above
Soca valley near Bovec, are most perspective for cavers. These
plateaus are the main parts of the Kanin mountains. Upper
Triassic (dachstein) micritic limestone and dolomite are the
most occurent rocks there. Kaninski podi spreads between 1950
and 2300m a.s.l., in an area of about 9 square kilometres.

AUSTRIA

CROATIA

Figure 1: Slovenia, Kanin mountains (shaded) and position

of shafts

It was intensively explored during seventies and not much
results in deep caves were achieved. First success was
Skalarjevo brezno, where the depth of 911m was reached in
late eighties.

On the other hand, not much attention was paid to lower
Rombonski podi plateau, just a few kilometres NE from
Kaninski podi. Than Italian cavers began exploration there and
explored the first Slovenian -1000m cave, Crnelsko brezno.
Since 1990 three caves deeper than kilometre were explored
there; Crnelsko brezno (-1198m), Ceki Il (-1370m), both
explored by Italians and Vandima (-1182m), explored by cavers
from Ljubljana caving club (DZRJL).

Shafts in Kanin mountains caves

Almost all deep caves in the area have at least one extremely
deep shaft. The exception is Vandima, where the deepest
vertical has only 90 meters. On the other hand, Ceki IL,
Crelsko brezno and Skalarjevo brezno all have an interior

shafts ranging between 170 and 250 meters. Cave Zlatorog,
which is also in the vicinity of Crnelsko Brezno, has 360 meters
deep interior shaft, which was the world’s deepest interior shaft
when explored in 1991.

Brezno pod velbom, which will be presented in this paper
begins with the 501m deep entrance shaft and is recently
(December, 1996) 758m deep. Until October 1996, Brezno
pod velbom had been the world’s deepest shaft.

In August 1996 another shaft, now called Vrtiglavica, was
found only about two kilometres far from Brezno pod velbom.
The cave is one single 643m deep shaft.

2.Explorations of Brezno pod velbom

Exploration history

The area of Kaninski podi ranks among the areas with the
highest cave density in Slovenia, i.e. 25 caves per sq..km.

In the western, less accessible part, more serious prospecting
began the late eighties .The entrance of Brezno pod velbom was
found in 1988, but no serious excursions had been done until
1993, when the depth of 106m was reached. In 1994 we reached
the bottom of the entrance shaft, 501 meter below the vault
shaped entrance. In 1995 we explored the big collapse chamber
at the bottom and reached the depth of 541m . In 1996 big effort
was made to find a continuation at the bottom. We passed the
boulderchock and found another series of shafts which lead us to
the present -758m, where the cave continues with another (at
least 40m ) shaft. The promising strong draft is also leading the
way down to the depths.

The cave has been explored by the members of
caving club (DZRIL).

Ljubljana

3. Morphology of the cave

The shaft is located at the edge of collapse depression between
peaks Laska planja and Vrh Zlebi. The altitude of the entrance is
2050m. As many other deep caves in the area, the shaft is near
the edge of plateau (the feature not yet explained).

The entrance is quite large for the area, since there, the northern
part of the wall obviously collapsed into the shaft, what results
the vault shape. Until -120m, a cross-section of the shaft is
quite small , between 5x10 and 10x15m. At -100m the shaft is
divided by a natural bridge. Below the depth of 120m the shaft
widens as far as -300m, where the cross-section is largest,
30x10m approximately. At -377m the snow-ice blockade breaks
the monotony. The ledge of snow and ice was formed around
the rock blocks wedged between the walls of the shaft.
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Passages between the ice and solid rock took us below the
blockade where the shaft continues. The cross-section is then
smaller again. About 100m below, at -470m, the shaft enters a
big collapse chamber, where it ends at the top of collapse cone,
at -501m. The shaft was developed in the N-S (10°-190°)
fissured (fault) zone.

2050m a.s.| BREZNO POD VELBOM

Kanin, Slovenia
Explored and surveyed by
DZRJ Ljubljana

-106m

-286m

377m
-501m \/

Figure 2:Extended elevation of Brezno pod velbom

The chamber is very big for the area, measuring about 100x40m
in the plan. The ceiling and the walls of the chamber are
extremely unstable, with many signs of recent breakdowns.

The big collapse cone is about 40 meters high and easily
scalable on one side of the chamber. There is a very unstable
12m high vertical step on the other side of the chamber. There,
to reach the base of the cone, a traverse below the ceiling, where
the only good rock to fix the spits is, had to be made.

The passage through the boulderchock leads to a series of shafts
(90,50,30,30+?) down to the present depth of 758m.

The passages were formed along fissure zones with orientations
N-S, NE-SW and NW-SE, but 10°-190° direction prevails.
Beds are 3-5 meters thick with the dip of about 15°. In the
surface and in the cave Jurassic neptunic dikes are observable.
Ice begins about 30 meters below the entrance. Various forms of
ice cover the walls down to the snow-ice blockade at -377. Very
interesting is a small glacier in the chamber at -530, where the
snow is about one meter thick and spreads on the area of
5x10m. It proves that the blockade at -377 is not permanent.
The temperature in the shaft is moving around the freezing
point, according to the year-season. Falling icicles and blocks of
ice mean the biggest threat to cavers, especially during the
period when ice melting reaches deep into the shaft.

Percolating water starts below the ledge at -377, where the
climate usualy changes from sub to above 0°C. Affluence of
water enters the passages in the shaft series below the chamber.
In the lower part the explorations during the rainy season could
be dangerous.

4. Shaft Vrtiglavica

About 2km SE from Brezno pod velbom another shaft was
found and explored between August and October 1996. The
entrance is situated at 1900 a.s.1. at the junction of three fissured
zones.

First 50m of the shaft is an oval shaped vertical with the
diameter of 5-10m, followed by an inclined ice ledge at -50 and
a vertical passage through the ice block down to -130, where a
huge vertical begins and finishes at -643m. According to
explorers, Vrtiglavica is one single 643m deep shaft.The
diameter of the shaft varies from 5 meters between -100m and
-200m, up to the 40m at -300m. Below -300m the shafts
narrows. There is an affluent of water from the chimney below
-300m. The bottom if flat and covered by clay and gravel.

Only possible continuation is a window 100m above the bottom.
Between 50 and 250 meters the walls are covered by ice, that is
up to 4m thick.

VRTIGLAVICA
Kanin, Slovenia
Surveyed by
JDD Koper

-400m

Figure 3: Extended elevation of Vrtiglavica

The cave was found by Italian cavers from Catania and Reggio
Emilia and explored by cavers from Caving club Koper,
Slovenia, together with the Italian cavers from Trieste, Brescia,
Catania and Reggio Emilia.
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Results from Bulgarian-Albanian Speleological researches in
Albanian Alps from 1991-1996

by Alexey Jalov
Bulgarian Federation of Speleology,75 V.Levski Blv.1042 Sofia, Bulgaria

Abstract

The present work contains the data, most of who unpublished, collected during the 8 th Bulgarian-Albanian speleological
expeditions carried out in the Albanian Alps from 1991 to 1996.Albanian Alps is located in the North part of Albania and is
the greatest mountain in Albania covering an area of 2010 sq./km. The explored area is located in Southern and Central part
of the Mt.and covered an area of approx.320 sq./km made up by Jurassic and Triassic limestones. The direction of main folds
is NE-SW and NW-SE. Faults play a control role about atmospheric waters drainage as well as about machanical transportaion
of debris and deep up to several hundred meter pricipies open around them mainly in brecciated zones.

One hundred ninety eigth new caves were discovered and surveyed.The most important vertical caves are:BB-30 at
altitude 1940 m a.s.1. (-570 m); Shpella Cilicokave at 1840 m a.s.1 (-505 m) and B33 (-205 m) and 13 other caves deeper than
100 m. The most important horizontal cave is Shpella e Majes te Arapit at 1000 m a.s.| - total length 840 m .The largest cave
shamber is that of Shpella e Gjolave vith an area of 8875 sq. m and volume 443 750 cub.m. The deepest and longest of karst
spring who were dived is Siri i Sheganit (160m,lond and deep -52 m).

The analysis of micro-climatical studies in 12 caves with tipical climate pointed the temperature of 4 °C, relative humidity
48-99% and dynamic of cave atmosphere in range 0.005 - 0.020 m/sec.

1. General data of Albanian Alps

North Albanian Alps is a part of Dinaric Mountains. It is the largest Mt in Albania covering on area of 2010 sq.km
(TALANI, 1990).This vast area due to its geographical position and its climatic as well geological conditions constitutes a
tipical karst region in Europe.

The climate is humid with annual precipitation of 2000-2800 mm concentrated during the period October-May.The
annual average temperature is 10.2°C.

The Alps is built of folded and fissured Mesozoic and Paleolgene limestones with max.elevation of 2694 m. a.s.l. at peak
Ezerca. Dislocations with domminant directions NE -SW and NW-SE divide the Mt. in a lot of single foult blocks. The
mean coeficient of effecient infiltration is karst is about 0.6 - 0.7 (Hyd.Geol.Map, 1981 ).The acqufer is draned by many karst
springs mostly of which situated at the foot of mountain. The largest of them is Siri i Sheganit near Shkodras Lake with max.
capacity 6.9 m */sec. in May and min. 0.300 m*/sec. in August (HOTI,1990).

Geographical and geological terms determinate the theoretical vartiacal range of more than 1000 m .

2. Former studies of karst and speleology

Scientific research of surface karst phenomena may be attributed to Ibaniangeographers (KRISTO,1973),
(GRUDA,1981,1985,1990), (HOTI,1990) etc. The first archaelogical & paleontological study of Albanians Alp cavpella
Gajtanit) date from 1923 . The same cave were escavated by A.Fistany in 1961 and 1982 where the fossil remains of Hominoids
were found.(FISTANI, 1982).

Numerous underground cavities has been destributed from the pioneers of Albanian speleology Z. Ubani,M.Uruci, G.Uruci,
K.Gjilbegu,A.Codra,H.Hasa etc.(URUCI, 1994)

The beggnning of biospeleological studies date from 1914 when C.Lona from Triest collect the first Coleoptera from the
caves of Mt Cukali. Some other caves were explored biospeleologicaly from A.Bischoff,C.Lona and A.Winkler in the period
1922-1931 (GENEST & JUBERTHIE ,1994) Czech speleologist Hanak ( HANAK,1964) and Italian (LATELLA,1994).

In recent years starting from 1989 many foreign speleological expeditions have been carried out in Albanian Alps. The
Italian expeditions in 1989,1993,1994,1995 and 1996 ; Italian-San Marinian from 1992, 1993 and 1994 and Belgian in 1992
made detailed and sistematic investigation on mountain and brought to information about numerous new caves amongst
whish: Shpella e Pusit depth -370 m and long 5 km - the longest cave in Albania; Shpella Uomini umidi-depth 520 m - second
deepest in Albania and Shpella e Gjek Markut - 234 m deep.

The results abtaned was seen genetally in the following : (GARBELLI,1993),(MANCINI,1994),(FERRARI,1994),
(GAMBARI&LATELLA,1994) and (UYTTERHAEGEN,1993).

3. Setting of explored area

The area is located in the SW part of Albanian Alps between 42° 16' 30"and 42° 28' 30" of latitude N and 12°23' 00" and
19° 46' 45" of longitude E. It occupies an area of approximately 320 sq.km with the following borders: from N-NW the
canyon of Semi river to Tamarja vill. and then the riverside of Semi e Vuklit river to Nikci village; from S-SE the stone road
from Koplik to Theth vill.;from E the axe from Theth to Nikc villages and from W the coast of Shkodras Lake from Koplik
to Kastrat vill.
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From orographical point of view this region comparise some well grounded internal massifs jointed transversally and
lengthwisly on different hypsometric levels. The main massifs looking from W to E are: Velechik (1726 m a.s.l), Pultines

(1804), Dragomires(1904), Murigelles (2191), Bridashes (2125), Livadhit (2493), Radohines (2567) and Arapit (2217 m
a.s.l) (figure 1)
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Figure 1 : Albanian Alps - main part of explored area

4. History of Bulgarian-Albanian speleological explorations

The first recognize expedition were carried out in november 1991. The first 5 caves were explored by A.Jalov, N.Gladnishki
& N.Landjev supported by G.Uruci, M.Quku and K.Gjylbegu. The most impressive cave were Shpella Gjolave.

From 24th July to 21 st August 1992 Bulgarian Federation of Speleology and the Albanian Speleological Association
held second joint expedition. The object of expedition was the west part of Albanian Alps and especially the massifs Velechik,
Pultina, Maja Zez and Arapit. Over 100 caves were discovered, of which only 52 were explored. The most interesting exploration
took place in Shegan karst spring, which was explored to a length of 60 m and depth of -28 m.

From May 19 and June 11, 1993 the third expedition were held. The main exploration area were located in Bridash
massif. Thirty eight mainly vertical caves were explored. The deepest of them were Shpella e Cilikokave which were
explored to 390 m. The team went to Shpella Majes Arapit to continue exploration from 1992.The cave diving of terminal
sump(length 90 m) and some new discoveries gives total length of 840 m.A second attempt was made to Shegan karst spring
so the explored length grow to 160 m at depth 52 m. The sump continues but further exploration requires mixed gas.The
expedition put the beginnings of systematical geological and bio-speleological studies on area.

In September 1993 the 4 th expedition concluded with a depth record of 505 m This was the deeepest point of Shpella
Cilikokave (figure 2), discovered end explored to 390 m during the previous expedition in May.

In June 1994 a group of 8 persons made a fifth bulgarian expedition.Its object were the exploration of the Drugomiri
massif. Twenty four vertical caves were explored. The deepest of them BB-1 (Ice Cave) with depth 162 m. During the
expedition some geological and tectonic trips were made along with bio-speleological and speleo-climathologcal studies.

In September of the same year the spleo club “Studenetz” Pleven went to Bridash to continued the work of cave BB-30
discovered and explored to the limit 60 m in 1992.The cave were explored to 260 m depth without reaching the end.
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In june 1995 a team of 9 bulgarians supported by G.Uruci work on the caves of Korinotit and Murigelles massifs. There

were discovered and surveyed 28 new caves the deepest of which V-21 with 110 m. Some caves were explored bio-
speleologicaly.

From 8 to 24 September 1995 the cavers from SC”Studenez”-Pleven worked again in BB-30. The superb efforts resulted
in discovery of few undescended pitches to the depth 570 m without end- new depth record in Albania and 26 new caves.

The last bulgarian expedition were held in August 1996 when there were discovered and explored 26 new caves on
surroundings of massifs Korinotit,Murigelles, Drugomires and Bridash.The deepest of them were K14-148 m; VbI1 -112 m

and K21-110 m. During the expedition hydrogeological, lythological, speleo-climathological and bio-speleological studies
were made.

5.Results

The eight expedition resulted in discovery and exploration of 198 new caves in Albanian Alps.Most of them are vertical,
who can to be divided in vertical ranges like follows: deeper than 100 m - 17 caves (table 1); from 80 to 90 m - 9; 70-80 m-
7; 60-70 m- 4;50-60 m-12 and 147 caves in the range from 10 to 50 m deep.

The longest caves is:Shpella Majes te Arapit - 840 m and dinevelation + 58 m , Shpella Jubanit - 255 m and K20-205 m.
The largest cave shamber is that of Shpella e Gjolave with an area of 8875 sq. m and volume 443 750 cub.m.
The deepest and longest of the third karst springs who were explored is Siri i Sheganit respectively - 52 and 165 m.

The devision of 126 th of all explored caves on hypsometric levels is like follows: 300-400 m a.s.l. - 2 caves; 500-600 -
2 caves; 1000-1100 -1; 1400-1500 -13: 1500-1600-21; 1600-1700-16; 1700-1800-19;1800-1900-41 ;1900-2000-11.

ALT. M
No | NAME AS.L. DEPT | LENGT | YEA 1840 ma.s. L.
1 [BB-30 1940 570 - 1995
P90 SHPELLA E CILIKOKAVE (B 16)

Ly 1840 | 505 246 | 1993 M. BRIDASHES, BOGA

Gjolajve
3 |B-33 1880 205 165 1993
4 |BB-1 1460 162 - 1994

9

5 |K-14 1630 148 - 1996 il
6 |B-24 1870 135 1993
7 | VB-30 1550 131 - 1992
8 [V-11 1610 112 - 1996

Shpella -
9 Majes Zeze 1520 110 - 1992
10 | V-21 1563 110 - 1995
11 |K-21 1830 110 100 1996
12 | Spcta 410 110 225 | 1991

Jubanit
13 [ >hpella 1560 | 108 - | 1992

Urucit
14 |BB-11 1850 106 - 1993
15 | Qafa Pejes 1680 105 54 1993

Shpella )
16 Fushe ‘Zeze 1500 105 1992

- 505
17 | B-42 2000 104 80 1993
Table 1 : List of the explored caves Figure 2 : Map of Shpella Cilikokave

deeper than 100 m
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The caves are developed in Jurrasic to Cretoceous limestones with general inclination around 15-25 N-NW.Structural and
tectonic information concerning the karstic massif in the Albanian Alps situated NE from Boga village settlement has been
analyzed.(SHANOV, 1996). The massif is built up of Jurassic limestones,deformed at the end of the Eocene. The tipe of
water-bearing system is jointed-karstic. The direction of the pricipal tectonic stress axes O 1, G2 and O 3, having acted on
the massif from Early Jurassic time up to present days have been determinated by analysing the dispersion of the pairs
conjugate shear joints as well as tectonic strations and one fault-plane solution from an earthqake near the region of our

investigations. The Pyrenees tectonic phase deformations have favoured opening of the joint systems striking a NE-SW. The
deformations in neotectonic phase have formed the secondary joint systems strriking a NW-SE.

Faults play a control role about atmospheric waters drainage as well as about machanical transportaion of debris and deep
up to several hundred meter pricipies open around them mainly in brecciated zones. The errosion velocy is dominating on
process of massif uplift during the Quternary, and many of superficial karstic forms are filled up by deluvial material.

This systems of fractures determinate the development of most explored caves The analysis of derection of development
of 77 explored caves pointed that 39% is developed in NE-SW; 25% in NW-SE; 16% in E-W and 20%- N-S.

The development of surface karst relief is dominated by karst errossion unlike the subsurface karst forms who have
mainly corrosional-tectonic origin

The analysis of micro-climatical studies in 12 caves with tipical climate allows to made the following conclusions: The
cave temperature  in the zone of constant temperatures is approx. 4° C. In some caves there are negatve temperature
anomalies who were determinated from many years snow-ice generations with volume more than 10-15 cub. m. The dynamic
of cave atmosphere (V)is in the range 0.005 : 0.020 m/sec. The relative humidity is in the range 85-99% from the warm and
48-70% from the cold caves.

During the expeditions were collected important series of cave Coleoptera, Chilopoda, Diplopoda, Araneida, Copepoda,
Opilionida ect. Most of them is still under study in Bulgaria and from foreign specialists and will be described soon.
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Forschungsstand Woising Hohlenpark Totes Gebirge

Osterreich

von Uwe Kalmbach und Wolf Spahlinger
Hohlenforschungsgruppe Niirtingen, D 71134 Aidlingen, Deckenpfronner Strasse 17

Abstract: Since 1991 karst and cave researches have been concentrated east of Woising summit area. On the surveyed
area of only 350 x 500 m more than 30 cave entrances have been found in the geological formations of Dachsteinkalk
(limestone). Until 1996 4.550 m of caves have been surveyed with an actual depth of 257 m.. The surveying of the surfa-
ce complete the datas. Interesting ice formations like ice-hairs and very thin ice polygonals have been found. 1994 two
fossils were discovered, placodont reptilian and pterosaurus, the first to be found in the Northern alps. In the future furt-

her explorations are planned.

1.Lage des Forschungsgebietes:

Das Gebiet befindet sich im westlichen Teil des Toten Ge-
birges (Nordliche Kalkalpen) in Osterreich. Es liegt an der
siidlichen Flanke des Grofien Woising (2064m) und wird
Woising-Karln genannnt. Der Anmarsch erfolgt von
Grundlsee (708m) iiber das auf dem Hochplateau gelegene
Albert-Appelhaus. Uber den Woisingweg und anschlie-
Bend iiber unwegsames Geldnde gelangt man nach etwa 5
Stunden Gehzeit in den Hohlenpark.

2.Geologie

Die Hohlen im Gebiet um die Nervensystem-Hohle sind im
gebankten Dachsteinkalk entwickelt, der in Richtung SE
mit einer Neigung zwischen 30 und 50 Grad einfillt. Der
Dachsteinkalk wird von Dachsteindolomit unterlagert, wo-
bei nach eigenen Beobachtungen die Grenze Dolomit/Kalk
im Bereich zwischen 1550 und 1650 m Seehdhe liegt. Am

Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes Westliches Totes Gebirge

;f/;?\"g,\;}omﬂgz_@“mm 589m$ .

B

Lageskizze mit Arbeitsgebiet

bisher tiefsten Punkt der Nervensystem-Héhle bei 1540 m
Seehohe wurde nach den derzeitigen Erkenntnissen der
Dolomit jedoch noch nicht erreicht. Durch Erosion be-
dingt, betrdgt die Machtigkeit des Dachsteinkalkes im Un-
tersuchungsgebiet nur zwischen ca.250 und 500 m. Fiir die
Anlage der Hohlen sind steilstehende SW-NE streichende
Kliifte mafigebend, schichtfugengebundene Ginge treten
nur untergeordnet als Uberleitungen zwischen den Kluft-
scharen auf.

3.Hydrologie

Das untersuchte Gebiet verfiigt nur im Bereich der Tiefen
Grube iiber ein kurzes Oberflichengewisser. In den bisher
erforschten Schichten wurden noch keine Riickstauberei-
che angetroffen. Die Untersuchung des Nordabsturzes zwi-
schen Almsee und Offensee zeigte Quellhorizonte im
Dachsteindolomit bei 1000-1200m (Nesselbach und Wei-
Beneckbach) sowie eine bisher unbeachtete periodische
Karstquelle Richtung Kolmkar auf 700m, deren abrupter
Ausbruch im Frithjahr 1995 mit einer Schiittung von
knapp 1 m*/sec beobachtet werden konnte. Eine Untersu-
chung von Karstquellen wurde 1996 von C.Harlacher
vorgenommen.

Blick iiber das Forschungsgebiet zum Einser, 1945 m
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4 Forschungsgeschichte

Im April 1991 wurde bei einer Skitour im Bereich des
Woising der freigeblasene Hohleneingang des Nervensy-
stems von T.Beck und W.Spahlinger entdeckt. Dies war,
nachdem in fritheren Jahren bereits Eingénge im Woising-
bereich gefunden wurden, der Ausldser zur Aufnahme der
Forschungen in diesem abgelegenen Gebiet. Nach dem Zu-
sammenschluf mehrerer Hohlenteile und der Oberflachen-
flichenvermessungen erwies sich das untersuchte Gebiet
von 350 x 500 m als Hohlenpark mit bisher iiber 30 Hoh-
leneingéngen.

In jahrlichen Forschungslagern werden die Hohlen er-
forscht und vermessen und fotografiert. Der lange Anmar-
schweg und die Hohenlage des Forschungsgebietes erlau-
ben bisher nur Forschungen wihrend des Spatsommers .
Wechselnde Eisverhiltnisse in den Hohlen verschliefien
dabei gelegentlich Forschungswege oder machen neue
Hohlenteile zuginglich. Die groftenteils vertikal ausgebil-
deten Gangteile erfordern einen grofien Seil und Zeitein-
satz, der die Forschungen erschwert.

/

# AufriB bisher vermessener
Hoéhlenteile
Mafistab 1:5000
, Erstellt mit Toporobot
>
Grundrif
Mafstab 1:5000

Raster entspricht 125 m

5.Stand der Forschungen

a. Vermessung von Hohlen und Hohlensystemen

Mit Stand November 1996 sind 11 Hohlen mit einer Ge-
samtlinge von 4550 m und maximalen vertikalen Diffe-
renz von 257 m vermessen worden. Die bedeutendsten
Héhlen sind dabei die NERVENSYSTEM-Héhle (Léinge
2600m, Tiefe 274m, Eingang auf 1774m .NN) die
FRAUENMANTEL-H6hle (Lange 1200m, Tiefe 110m,
Eingang auf 1800m ii.NN.), die MILBENSTUBERL-Hohle
(Liange 200 m) sowie der NORDABSTURZ-Schacht
(Lange 150m, Tiefe 120m) . Die Mefdaten der 2-4 kopfi-
gen Forscherteams werden von W.Spahlinger iiber Toporo-
bot bearbeitet und ausgewertet.

b. Oberflichenvermessung

Dank der im Sommer 1990 durchgefiihrten Einmessung
von 5 topographischen Festpunkten durch das Institut fiir
Hoéhlenforschung in Wien (G. Stummer) konnten bisher 25
Hoéhlen und Héhleneingénge an das iiberregionale Gaufi-
Kriiger-Koordinatennetz angeschlossen werden. Durch
diese Oberflichenvermessungen entsteht ein immer
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genaueres Abbild der Oberflidche, welches von T.Beck in
einer Oberflichenkarte eingearbeitet und aktualisiert wird.

'llll;llll'llll:llll'llll

Dorsalwirbel eines Flugsauriers (Pterosaurus)

c. Fossile Funde

1994 wurden im NERVENSYSTEM im Sauriercanon ein
Teil des linken Humerus eines Pflasterzahnsauriers (Placo-
dont) gefunden. Am selben Tag wurden im gleichen Ca-
non, ca. 50 m tiefer ein Dorsalwirbel eines Flugsauriers
(siche Foto) entdeckt. Die Untersuchungen wurden von
Dr.R.Wild vom Staatlichen Museum fiir Naturkunde in
Stuttgart vorgenommen. Der Versuch einer Altersdatie-
rung iber entnommene Gesteinsproben im Bereich der
Fossilfunde durch die Analyse von Mikrofossilien hat bis-
her leider noch zu keinem brauchbaren Ergebnis gefiihrt.

d. Hohleneis

In den begangenen Hohlen findet sich an vielen Stellen Eis

mit einer Michtigkeit bis iiber 20 m. Eis wurde bis in
100m Tiefe des Nervensystems vorgefunden. In den ver-

gangenen 5 Jahren wurde ein Riickgang der Eisdicke um
Eishaare bis Imm diinn  Nervensystem Eisbachtal

bis zu 1m beobachtet, allerdings fiihrte der Riickgang des
Eises in den Eingangsbereichen zu einer zunehmenden
Vereisung der Abfliisse im Hohleninnern. In einer kleinen
Eiskammer mit konstanten Bedingungen konnten iiber
Jahre hinweg iiber 5 cm grofie polygonale Eiskristalle mit
einer Dicke von ca. Imm aufgefunden werden. Noch unge-
klart ist die Entstehung von sogenannten Eishaaren, das
sind Biischel von bis 20 cm langen und 1mm diinnen Eis-
bildungen, die scheinbar aus trockenem Fels wie aus der
Kopfhaut wachsen.

Eiskristalle in der Eiskammer des

Polygonale
NERVENSYSTEMS

e. Fotografische Dokumentation

Neben der Mafigabe, jeden neu begangenen Hoéhlenteil un-
mittelbar zu vermessen und an das Oberflichennetz anzu-
schliefen, legen wir Wert auf eine umfangreiche fotogra-
phische Dokumentation. So besitzen Fotos eine oft hohere
Aussagekraft als nur MefBdaten und kénnen auf einen
Blick den Charakter der Hohle darstellen. Langfristig ge-
plant ist eine Verkniipfung von Hohlenplan und Fotos der
Héhlenbereiche im PC, allerdings erfordert dies eine hohe

Rechenleistung und Speicherkapazitit.

f. Technische ErschlieBung

Insbesondere die zahlreich auftretenden Schachtabschnitte
machen einen Ausbau mit Einseiltechnik erforderlich. Seit
Jahren werden von uns mit Erfolg je eine Bosch bzw. Hilti
Akkubohrmaschine eingesetzt. Ein Problempunkt beim
Akkueinsatz ist jedoch die noch zu geringe Kapazitét der
Akkus, so erreicht der 24V Akku von Bosch cirka. 6 Bohr-
locher, der 36 V Akku von Hilti kommt mit hoherem Ge-
wicht kaum auf 10 Bohrlécher. Die technische Entwick-
lung 146t aber auf hohere Leistungsdaten der Akkus hof-
fen. Trotz harten Einsatzbedingungen haben diese Maschi-
nen nach 10-jahrigem Einsatz allerdings noch keine Aus-
fallerscheinungen gezeigt. Als Seilbefestigung werden
Spreizanker mit 8 mm Durchmesser verwendet.
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Vereister Hauptgang im NERVENSYSTEM

6.Ausblick und weitere Vorhaben

In den folgenden Jahren ist mit dem ZusammenschluB bis-
her isolierter Hohlen zu rechnen, was zu einem iiber 5 km
langen Hohlensystem fiihren kann. Uber 10 weitere kata-
sterwiirdige Objekte sollen 1997 an das Oberflichennetz
angebunden werden. Bisher durchgefiihrte Begehungen er-
gaben eine Fortsetzung des Hohlenparks in &stliche und
westliche Richtung. Interessante Ergebnisse lassen auch
weitere Tiefenvorstofe erwarten, insbesondere ist die Fra-
ge zu kldren, ob sich auf dem Niveau der Haremshohle
(Tiefe Grube) ein Horizontalsystem befindet und wie sich
die Verkarstung im Ubergang Dachsteinkalk auf Dolomit
verhilt. Mit weiteren Oberfiachenvermessungen in Ergén-
zung der HoéhlenmeBdaten soll ein filigraneres Bild dieses
Karstbereichs entstehen. Das in den letzten Jahren ange-
troffen Potential an Hohlen und Karsterscheinungen in un-
serem Forschungsgebiet wird uns noch auf Jahre mit Ar-
beit versorgen.

Wasserprobenahme im Eisbachtal , NERVENSYSTEM

Im Sauriercanon des NERVENSYSTEMS
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Hohlen am Koénigssee
(Nationalpark Berchtesgadener Alpen, Deutschland)

von Benjamin Menne
Biiro fiir Ingenieurbiologie, Umweltanalytik und Speléologie, Hartfeldstr. 32, D-75417 Miihlacker, Germany

Abstract

The Konigssee is framed by the karst plateaus of the Hagengebirge and the Steinernes Meer horseshoe-shapedly at his southern parts.
The two big plateaus show in the area of the «R6th» and the Teufelshorner one for the Karst science very much interesting junction zone.
The connection is formed like a ridge. An important Karst spring arises from about 800 meters over the niveau of the valley. Important cave
systems are in this zone. One of these caves is the Wildpalfensystem.The morphology and hydrology of these objects is different from that
one of the caves of the plateaus. The differences are represented. Therefore an analysis of the developed horizontal niveaus is carried out.
The distribution of the cave entrances becomes described. The dependence of the caves of tectonic structures is pointed out.

1. Geographie und Geologie

Der Nationalpark Berchtesgaden liegt im Stidwesten Deutsch-
lands. Seit 1978 ist eine Flache von 210 km2 unter Schutz gestellt.
Ein landschaftlicher Hohepunkt ist der Konigssee. Nach Norden
offen, ist das fjordartige Seebecken im Westen vom Watzmannstock,
im Stidwesten vom Steinernen Meer, im Osten vom Hagengebirge
und Gollstock umgeben. Der See selbst ist etwa 8 km lang und bis
knapp tiber 200m tief. Der Wasserstand wird auf eine Seehdhe von
603m reguliert. Stidostlich schliesst sich der 10m hoher gelegene
und durch eine Sohlschwelle sowie Bergsturzmasse getrennte Ober-
see an.

Wichtige oberirdische Zufliisse sind Konigsbach, Rothbach,
Schrainbach und der Eisgrabenbach (Watzmann). Die Entwisse-
rung des Sees erfolgt einerseits oberirdisch durch die Konigsseer
Ache sowie unterirdisch (Kuchler Loch). Gleichfalls sind unterir-
dische Zufliisse vor allem auf der Westseite festzustellen. Die Seen-
kette stellt die regionale Vorflut dar.

Die umgebende Gebirgslandschaft ist in verschiedene Hohen-
stufen («Verebnungsflichen») gegliedert, deren Genese schon jahr-
zehntelang kontrovers diskutiert wird (LANGENSCHEIDT 1986,
FISCHER 1990).

Die alpinen Karststocke rund um den Konigssee bestehen in
der Hauptsache aus mesozoischen Sedimentgesteinen und sind Teil
mehrerer Decken, welche ab der Kreide - ausgelost durch die be-
ginnende Subduktion im penninischen Trog - gestapelt und nach
Norden transportiert wurden. Dabei wird das Hagengebirge der Ti-
rolischen Einheit zugeordnet (LANGENSCHEIDT 1994).

Im Einzugsgebiet des Kénigssees dominiert der Dachsteinkalk,
welcher auBerordentlich gut verkarstet. Grob schematisch lagert dar-
unter Karnisch-Norischer- und Ramsaudolomit.

Im Rahmen dieses Aufsatzes soll die Ubergangszone zwischen
den beiden ausgedehnten Hochplateaus des Steinernen Meeres und
des Hagengebirges speléologisch niher charakterisiert werden.

2. Die Ubergangszone Steinernes Meer /
Hagengebirge

2.1 Topographie

Wiihrend der K6nigssee einem etwa 10° streichenden Storungs-
system folgt, ist der Obersee an einer mit ca. 110° streichenden
Trennfliche angelegt. Beide Lineamente bilden im Untersuchungs-
gebiet die wichtigsten tektonischen Strukturen.

Siidostlich des Obersees stiirzt der Rothbachfall etwa 500m tief

iiber die Steilstufe der R6thwand hinunter. Die Quellen des Baches
liegen zwischen 1400 und 1460m im Almgebiet der Roth, einer
ausgedehnten Verebnungsfliache. Die Roth wird iiberragt von dem
markanten Doppelgipfel der Teufelshérner (2361m). Nordlich der
Teufelshorner liegt der tief eingeschnittene Eisgraben, iiber dem
sich der Siidabsturz des Hagengebirges mit dem Wildpalfen (2241m)
aufbaut. Siidlich der Teufelshorner befindet sich der Schichttreppen-
karst der Lawand (2312m), woran sich die Hochfldche des Steiner-
nen Meeres anschlieft. Die Hohlen der eigentlichen Hochflédchen
bleiben in diesem Aufsatz unberiicksichtigt.

Aus der Topographie der Region ergibt sich eine natiirliche Auf-
teilung in vier morphologische Untereinheiten: 1. Roth; 2. Eisgraben/
Wildpalfen; 3. Teufelshorner; 4. Lawand/Neuhiitter.

2.2 Die Karsthydrologie der Ubergangszone

Trotz des enorm steilen hydraulischen Gradienten und der vél-
ligen Verkarstung des Dachsteinkalkes, ist im Gebiet der oberirdi-
sche AbfluB sehr bedeutend.

Allein die Quellgruppe des Rothbaches weist mehr als 12 Aus-
tritte auf. Zwar sind die Schiittungsschwankungen betrichtlich, je-
doch kann an den tiefstgelegenen Quellen (1400m NN) ganzjéhrig
ein Wasseraustritt beobachtet werden. Die Hauptquellen liegen in
einer Hohe von 1420-1460m, unter anderem auch in der
Réthbachquellhéhle.

Hohere Quellaustritte sind bis in 1700m Hohe zu bemerken,
welche selbst bei Mittelwasser aktiv werden. Ein kleiner, héingen-
der Karstwasserspiegel deutet sich im Bereich der Réth in einer
Hohe von 1610m an. Hier tauchen bei Normal-wasserstand die
Ginge der Hennenlochhohle in eine Siphonzone ein. Die Hohle
liegt direkt am FuBe des machtigen, mehrere Kilometer langen Li-
neamentes (10°), welches den Landtal-graben bildet.

Neben einigen verstreut liegenden kleinen Quellen soll hier noch
der Bach im Eisgraben («Einsiedelbach») Erwihnung finden, wel-
cher auf ca. 1900m aus einer Schichtfuge in der Grabensohle aus-
tritt und nach noch nicht einmal 100m im Teufelsschlinger wieder
versinkt. Weitere kleine Bachlaufe sind auch noch unter dem Wand-
fuB des Jagerbrunntrogs in ca. 2000m Héhe zu finden.

Wichtig zum Verstindnis der gesamten hydrologischen Situati-
on erscheint noch die Erwihnung der Blauen Lacke (1816m) am
Rande des Berichtsgebietes im Steinernen Meer. Es handelt sich
hier um ein kleines, méBig durchstromtes See-becken.

Quellaustritte an der Siidostflanke der Teufelshérner, zum
Bliihnbachtal hin, seien erwihnt.
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Ort Temp. °C | Leitfah. |Ca Gesh.
uS/cm mg/l mg/l

Rothbachquellh. 3.1-64 160-210 |20-37 21-39
Einsiedelbach 1.4-4.2 80-150 18-36 19-36
Biwakbach 6.8-9.2 220-? 22-36 23-38
Gamsbemmerllab. 1.4-1.6 n.b. 38-50 38-50
Teufelsschlinger 32 n.b. 40 42

Canyon 1984 1.2 n.b. 31 32

Tabelle 1: Einige Messwerte aus Fliess- und Hohlen-
gewdssern

iiber die unteridischen Abfluflbahnen im Gebiet ist noch wenig
bekannt. Fiir das Wildpalfensystem wird jedoch ein Zusammen-
hang mit der Rothbachquellhohle vermutet (MENNE 1993).

Wihrend der Forschungsarbeiten sind auch einige chemische
und physikalische Messungen in den Fliessgewassern durchgefiihrt
worden (Tab. 1).

3. Spelaologische Kurzdarstellung einiger
wichtiger Hohlen

3.1 Gebiet R6th / Wasseralm

AuBer den oben schon benannten Wasserhohlen, welche nur
Kleinhéhlendimensionen erreichen, wurden in dieser Landschafts-
zone nur sehr wenige Hohlen i.e.S. gefunden.

Erwidhnenswert ist noch die Rothalmspalte, welche einen be-
eindruckenden Kluftraum direkt in der 110° streichenden Obersee-
storung darstellt.

3.2 Gebiet Eisgraben

In diesem Teilbereich finden sich zur Zeit die ausgedehntesten
Hohlen des Untersuchungsgebietes. Unterhalb der 1900m Héhen-
linie ist interessanterweise nur ein einziger Eingang bekannt. Im
Eisgraben ist das oberflachennah entwickelte Ponor- und Sammler-
system des Teufelsschlingers, in das auch der Eisgrabenbach ver-

schwindet, von Bedeutung. Charakteristisch fiir die Hohle ist die
grabenparallele Hauptachse und die zahlreichen, sehr engridumigen,
facherformig darauf zulaufenden Zubringer.

Tom = ate

Abbildung 1: Gangverlaufsplan des Wildpalfensystems

Nur 40 Meter oberhalb dieser leicht auffindbaren Hoéhle befin-
det sich in der Felswand der versteckte Eingang des
Gamsbemmerllabyrinthes, das einen der Zuginge zum Wild-
palfensystem darstellt. Die Hohle ist iiberwiegend horizontal ange-
legt und streng Ost-West orientiert. Im Osten wird das Hohlensystem
durch eine markante Storung abgeriegelt.

Oberhalb des Gamsbemmerllabyrinth-Einganges befindet sich
der P. 1994. Nordlich davon liegt in einer tiefen Doline der Eingang
des Canyon 1984. Durch den stark bewetterten Eingangsversturz
betritt man einen kleinen Kriechgang, der in einen 0,5km langen
Canyon iibergeht. In 140m Tiefe erreicht man durch den
Silberstreifenschacht ein sehr groBraumiges Horizontalniveau und
den Steinschlagdom. Siidlich leitet ein Schacht und gerdumige Gén-
ge zum tiefsten Punkt der Hohle in 1723m Hohe (Augensiphon).
Nordlich an den Steinschlagdom schlieBt sich der bachdurchflossene
Nordgang an, welcher iiber den Riesengang «MUMU» in das Hoch-
system «Gronland» fiihrt. Beim Steinschlagdom zweigt schliesslich
noch in westlicher Richtung der Biwakgang ab.

Abbildung 2: Wildpalfensystem - Wandschacht: Gang zum letzten Eck; Foto: Freimut Schmidt
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Der Wandschacht setzt direkt am WandfuB des Wildpalfens,
nordwestlich P. 1994, an. An die 70m tiefen, teils eisigen Eingangs-
schichte schliesst eine imposante Halle («Rockpalast») und ein re-
lativ leicht zu befahrender, nach ESE absinkender Gang («Spazier-
gang»; Abb. 2) an, welcher schliesslich in den «Wilden Westen»
und zum Biwakgang des Canyon 1984 fiihrt.

Der vierte bekannte und hochstgelegene Eingang zum
Wildpalfensystem ist das méchtige Portal des Enttauschungsloches,
in 2104m Hohe mitten in der Siidwand des Wildpalfen. Auf die
gerdumige Eingangshalle folgt ein bis 1987 vollig von Eis verschlos-
sener Schluf. Die Hohle ist in der Hauptsache vertikal orientiert
und besteht im oberen Teil aus gerdumigen Schichten, in der Tiefe
aus einem relativ schwierigen Canyon («Barbar»). Hier ist die Ver-
bindung zum C84 gegeben.

Weitere interessante Hohlen im Eisgraben sind der ca. 100m
lange Kleinschlinger und der knapp 60m tiefe, oft prichtig vereiste
Teeologenschacht.

Auf der Gipfelhochfliche des Wildpalfen wurden viele Schacht-
hohlen bearbeitet, ein Durchstieg in das Wildpalfensystem gelang
noch nicht. Wichtige Hohlen sind der 75m tiefe T-Shirt-Canyon
(Eisgletscher) und das extreme, knapp 100m tiefe Schwdbische
Héhlchen.

Die Bearbeitung des Gebietes um den Jégerbrunntrog fiihrte
jiingst zu der Entdeckung einer verheissungsvollen neuen Schacht-
hohle («Regenhohle»). Sie konnte ein Bindeglied zwischen dem
mehr als 20km langen Jagerbrunntrogh6hlensystem und dem
Wildpalfensystem darstellen.

3.3 Gebiet Teufelshorner

Bemerkenswerterweise konnte in diesem Bergstock, zumindest
auf der Seite zum Konigssee hin, kein Hohleneingang gefunden
werden. Dies ist besonders deshalb interessant, da der Berg den
hochsten Punkt des Untersuchungsgebietes darstellt und direkt in
der Achse Obersee - Rothbachquellen steht.

3.4 Gebiet Lawand / Neuhtter

Das Gebiet ist gekennzeichnet durch schonen Schichttreppen-
karst auf der Nordseite. Wie im Eisgraben, so finden sich auch hier
die ersten Hohleneinginge oberhalb 1900m.

Bislang sind noch keine ausgedehnteren Hohlen bekannt, je-
doch besteht in der zur Zeit etwa 120m langen Jubildumshohle gute
Aussicht. Hier fiihrt - typisch fiir diesen Berg - eine recht
kleinrdumige Eingangszone zu einem schonen Horizontalgang.

In enger genetischer Verbindung mit der Jubildumshdhle steht
die Sockenschleuder. Die lingste Hohle des Gebietes ist zur Zeit
Ladies First, eine 170m lange Hohlenruine mit schonen
Horitzontalgdngen.

Insgesamt kann am Neubhiitter eine sehr groBe Hohlendichte
beobachtet werden. Auf den zahlreichen Schichtfugen setzen sehr
viele Hohleneingénge an.

Erwihnung finden sollte die nur fliichtig erforschte und stark
bewetterte Fischerhihle.

3.5 Benachbarte Hohlengebiete

Auf der Nordseite des Wildpalfen forschte in den 80er Jahren
eine Miinchener Gruppe. Als groBtes Objekt erwies sich der knapp
1km lange Schreck laf nach. Nordlich Jagerbrunntrog sind zahlrei-
che Hohlensysteme vorhanden. Hier ist vor allem das iiber 20km
lange und mehr als 1000m tiefe Jagerbrunntrogsystem zu nennen.
Diese Hohlen entwickeln sich in das Hochplateau hinein. Im Be-
reich der Blauen Lacke ist die Forschung in den letzten Jahren erst
richtig begonnen worden.

4. Spelaogenetische Betrachtungen

Im Forschungsgebiet sind zur Zeit 97 Hohleneingénge erfasst.
Thre Verteilung wird in Abbildung 3 verdeutlicht. Die Eingénge sind
nestartig angeordnet, was nicht am Forschungsstand liegt, da alle
Bereiche gleichmissig intensiv bearbeitet wurden.

Héhlenvertellung im Gauss-Krlger-Koordinatennetz
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Abbildung 3: Verteilung der Hoheneinginge im Gauss-
Kriiger-Koordinatensystem; im Kreis: Quellhohlen der
Roth.

Weitere Auffilligkeiten ergeben sich, wenn man die Héhen-
verteilung der Eingénge ansieht (Abb. 4).
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Abbildung 4: Hohenverteilung der Eingdnge

Unterhalb von ca. 1900m sind kaum Eingénge zu finden. Auch
dieser Befund ist nicht in der Durchforschung des Geldndes be-
griindet. Die Hohleneingédnge sind nestartig verteilt, sowohl in ho-
rizontaler als auch vertikaler Richtung. (Fiir den Neuhiitter wird
sich in Zukunft die Anzahl der Hohlen oberhalb 2050m noch erho-
hen, da in dieser Region noch relativ wenig gearbeitet wurde.)

Als weiteres Charakteristikum kann die Verteilung der bekann-
ten Hohlenstrecken selbst gelten. Schon KLAPPACHER und
KNAPZCYK (1979) wiesen auf die Existenz von Horizontalniveaus
im der gesamten Region hin. Ausfiihrlich diskutiert LANGEN-
SCHEIDT (1986, 1994) diese Beobach-tungen. Im Wildpalfen
wurde mit einer konsequenten Umsetzung dieser Erkenntnisse be-
achtliche Forschungserfolge erzielt.

Gleichartig wird auch im Bereich Neuhiitter ein Horizontal-
niveau mit einem Maximum bei 1950m festgestellt. LANGEN-
SCHEIDT (1994) gibt fiir die oberirdischen Niveaus folgende Zah-
lenwerte an:

Hochkonigniveau : 2200m
Tennenniveau : 2000m
Gotzenniveau : 1700-1800m
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Horizontale Gangstrecken ( Hohlenniveaus ) im
Wildpalfensystem
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Abbildung 5: Hohlenniveaus im Wildpalfen

Die stets ca. 150-200m unter den Verebnungsflichen liegenden
Hohlenniveaus lassen sich gut mit den obigen Daten vom
Untersuchungsgebiet in Ubereinstimmung bringen. Das Maximum
bei 1975m passt ausgezeichnet zum Hochkonigniveau, das zweite
Maximum bei 1825m ist sehr gut mit dem Tennenniveau zu harmo-
nisieren. Das Gotzenniveau ist spelédologisch regional nicht ausge-
prégt, es sei denn, man ordnet die Quellhohlenetage der Réth hier
ein. Letzterer Ansatz konnte interessante landschaftsgeschichtliche
Studien veranlassen.

Simtliche Hohlenplane wurden mittels Hohlenplanlineation auf
Einbindung in das lokale tektonische Geschehen untersucht. Die
Hauptlineamente der Landschaftsoberfliche sind durchwegs bestim-
mend fiir die Anlage der Hohlen: Konigsseestorung (10-20°), Ober-
seestorung (110°) und Torschartenstorung (60°).

An mindestens 4 Stellen verlieren sich die Schichte und
Canyons im Wildpalfensystem, auf einer mittleren Héhe von 1750m
(20m, in Siphons oder durch Veristelung (siche Abb. 6). Dabei kann
beobachtet werden, da die Schachtsysteme um so hoher enden, je
weiter nordlich sie liegen. Der tiefste Punkt des gesamten Systems
ist auch einer der siidlichsten. Auch diese Tatsache weist auf einen
genetischen Zusammenhang mit den Rothbachquellen hin. Nach
den vorliegenden Daten muB somit die hydrologische Grenze im
Bereich der groBen Stoérung zwischen Wildpalfen und
Jagerbrunntrog gesucht werden. Die Hohlensysteme 6stlich davon
entwissern vorwiegend in das Zentralplateau hinein.

Abbildung 6: Aufrifl S-N des Wildpalfensystems

Die Objekte westlich der Stérung scheinen der Vorflut der Roth
und des Konigssees zuzustreben. Im Gamsbemmerllabyrinth stiitzt
die Existenz entsprechender Fliessfacetten diese Interpretation.

5. Meteorologie, Eishaushalt

An allen bekannten Eingéingen des Wildpalfensystems ist Luft-
zug auswirts festzustellen, wobei im Wandschacht und
Enttduschungsloch Windumkehr erfolgen kann. Die Luft-
temperaturen liegen Sommers im oberen Horizontalniveau bei 0.9-
1.3°C, im unteren bei 2.5-2.7°C. Alle Einginge sind zumindest tem-
porir vereist. Im Eingangsportal des Enttauschungsloches bildet sich
zeitweise ein sichtbarer Kaltluftsee (Nebel).

6. Forschungsgeschichtliche Anmer-

kungen

Die ersten dokumentierten Arbeiten unternahmen Miinchener
Hohlenforscher (Deubner, Lindenmayer). Im Jahre 1983 begann P.
Lammerer (VHM) und die HFG Miihlacker (B. Menne) fast zeit-
gleich mit der Arbeit im Eisgraben. Die ersten Tiatigkeiten am
Neuhiitter fiihrte die HFG Miihlacker 1989 durch. Die Erforschung
des Wildpalfensystems erfolgte trotz der Talferne ohne
Hubschrauberunterstiitzung. Um die Erforschung der Hohle ver-
dient gemacht haben sich: M.Fitzer, K.Jacobi, M. Pastrzig,
S.Pastrzig, P.Rapp, T.Rapp, F.Schmidt, M.Schmidt, T.Schmidt,
A.Schweigert, H. Wagner, W.Wagner.

Von besonderem Interesse sind die zoologischen Studien,
(K.Jacobi), die Fotodokumentation mit etwa 1000 Aufnahmen
(F.Schmidt) und die mikrobiologischen Arbeiten des Autors.
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Muttseehohle, oder -1070 Meter im Autochthon der Glarner
Alpen

von Y. Weidmann und Ch. Preiswerk
Steinstrasse 72, 8003 Ziirich; Alpenstrasse 31, 3073 Giimligen

Résumé

La caverne du Muttsee, située dans les Alpes glaronaises a 2500 m d’altitude servait autrefois de déversoir au lac. Dans les années
cinquante la construction d’une centrale hydraulique a asséché ce systéme, si bien que I’acces a la caverne s’est trouvé totalement fermé par
un bouchon de glace. En 1987 un groupe de I’OGH a réussi a franchir cet obstacle et, traversant un couloir horizontal, a débouché sur une
zone gigantesque de puits. Au cours de ces dernieres années, lors de plusieurs tentatives échouant chaque fois par manque de cordes, une
série de puits profonds a été découverte. L'hiver 1994 la limite magique de -1000 m a été atteinte: la recherche continue!

Zusammenfassung

Die Muttseehohle, in den Glarner Alpen auf 2500m.i.M gelegen, war einst Abflusssystem des Muttsees. Seit der Ueberlauf des Sees
in den 50er Jahren durch die Kraftwerke trockengelegt wurde, war das Eingangsportal der Hohle ganzjahrig durch einen Eispfropfen
verschlossen. Im Jahre 1987 gelang es einer Gruppe der OGH (Ostschweizerische Gesellschaft fiir Hohlenforschung), diesen zu iiberwin-
den und nach einem Horizontalteil in eine gigantische Schachtzone vorzustossen. Wihrend der letzten Jahre konnte in mehreren Vorstossen,
die alle infolge Seilmangels endeten, eine Serie von tiefen Schachtstufen befahren werden. Der weitere Vorstoss in die Tiefe wurde in
minus 1070 Meter durch einen Syphon gestoppt. Parallel wurde aber in einer banachbarten Hohle weitergearbeitet und es konnte einen

Zusammenschluss mit der Muttseehohle vermessen werden. Zur Zeit geht es an allen Ecken und Enden der Hohle weiter.

1. Geégraphische Lage und Erforschungs-

geschichte

Im siidlichsten Zipfel des Kanton Glarus, im Quellgebiet
der Linth, auf einem Kalkplateau in 2500m Héhe .M. gelegen,
liegt der Muttsee. Er ist eingebettet in der kargen Gebirgsebene
zwischen dem Kamm des Niischenstockes im Westen und des Ruchi
im Osten. Richtung Siiden zieht sich die Hochebene gegen den
Bifertenstock hin, bevor sie jah gegen den rund 700 m tiefer liegen-
den Limmern-Stausee abfillt.

Figure 1: Lage der Muttseehdohle.

Die Geschichte der Erforschung der Muttseehohle findet ihren
Anfang in den Zwanziger-Jahren dieses Jahrhunderts. Der Geologe
und Naturforscher ,H. Anker*, welcher Untersuchungen und Wasser-
farbungen zum Bau der Kraftwerke Linth-Limmern durchfiihrte,
war vermutlich der erste Interessent, der sich der Hohle widmete.
Der damals noch als aktiver Abfluss des Muttsees funktionierende
Hohlengang wurde von ihm auf einer Lange von ca. 350 m ver-
messen, um Aufschliisse iiber den Gangverlauf zu erhalten. Die in
grossen romischen Zahlen gemalten Messpunkte erinnern noch heute

an die wohl eher abenteuerliche Aktion. Die im Zuge der hydrolo-
gischen Untersuchungen getitigten Wasserfirbungen des Hohlen-
baches ergaben ein sehr weitgestreutes Gebiet von Quellaustritten,
u.a. bis ins Vorderrheintal! (Leider miissen die uns vorliegenden
Ergebnisse mit Vorbehalt interpretiert werden, da wir bis heute nicht
im Besitze detaillierter Angaben sind.)

Dannach geriet die Hohle in Vergessenheit.

Da das Wasser des Muttsees in den Fiinfzigerjahren zur Strom-
gewinnung genutzt werden sollte, wurde eine Druckleitung erstellt,
die das Wasser des Sees den Turbinen des Limmernkraftwerkes
zufiihrte. Die damit verbundene Absenkung des Seewasserspiegels
liess den natiirlichen Abfluss versiegen. Aufgrund der fehlenden
«Schmelzwirkung» des Wassers bildete sich im Hohleneingang ein
gewaltiger Deckel aus Schnee und Eis, der auch in den Sommer-
monaten den Zugang zur Hohle verwehrte und die Geheimnisse
des Muttseeschlundes wihrend Jahrzehnten beharrlich hiitete.

In den Hinterkdpfen der Speleos der OGH tauchte der Name
der Hohle immer wieder auf, und es wurden sporadisch Versuche
unternommen, dem Eispfropfen mit Werkzeugen zuleibe zu riik-
ken oder ihn zu umgehen. Ausser einigen verbrannten Kopfen in
der gleissenden Junisonne waren die Aktionen aber kaum von Er-
folg gekront.

Erst das natiirliche langsame Abschmelzen des Eispfropfens in
den vergangenen Jahren lies wieder Hoffnung aufkommen. Am 26.
September 1987 wurde ein weiterer Versuch gestartet. Mit Ketten-
sdge, Brecheisen und Pickel wurde gearbeitet. «... nach etwa 2 Me-
tern eroffnete sich ein, vom Wind freigeblasener, mit langen Eis-
nadeln verzierter enger Gang, der sich nach wenigen Metern weiter
neigte und sich im Abgrund zu verlieren schien. Mit Hilfe von Steig-
eisen und Seil wurde eine etwa 5 Meter hohe Eisstufe abgeseilt...nun,
endlich waren wir sicher. Wir standen in einem tunnelartigen Gang,
der in die Tiefe fiihrt. Der Eispfropfen war endgiiltig geknackt ...
die Weinflasche auch.» (Th. Preiswerk et al., 1987).
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Jetzt stand weiteren Vorstdssen nichts mehr im Wege. Bis Mitte
1988 wurden der Horizontalteil und all seine Abzweiger vermes-
sen, sowie der Beginn der Schachtserie entdeckt. Wihrend den Som-
mermonaten 88 und 89 folgte Vorstoss um Vorstoss in die Tiefe.
Die kleine aber effiziente Gruppe arbeitete sich ohne auf nennens-
werte Hindernisse zu treffen tiefer und tiefer... Jeder Vorstoss ende-
te infolge Seilmangels, «out of rope». Ende 1989 wurde am Schacht-
grund des P 135 eine Tiefe von -580 m erreicht, gestoppt durch
Seilmangel und einen stattlichen Wasserfall. Die Temperaturen
wenig liber dem Gefrierpunkt gekoppelt mit immerwihrendem
Spritzwasser zehrten an der Substanz. Die trockeneren Verhiltnis-
se in den Wintermonaten bewogen uns dazu, unsere Haupttitigkeiten
in den tieferen Regionen auf diese Jahreszeiten zu beschrinken.
1990 kehrte eine etwas ungewohnte Ruhe ein bis zur ersten Winter-
Ex, welche mit tatkraftiger Unterstiitzung der Kraftwerke Linth-
Limmern (KLL) méglich wurde. Da die Muttseehiitte im Winter
aufgrund seiner exponierten Lage nicht zugénglich ist, musten wir
uns eher uniiblicher Transportmittel bedienen. Mit Hilfe der Luft-
seilbahn Tierfehd- Limmemsee und einer weiterfiihrenden Druckst-
ollen-Kontrollbahn im Bergesinnern, wurden wir mitsamt der Aus-
ristung bis fast zur Muttseehiitte transportiert. Ein kurzer
Horizontalstollen verbindet die Bahnstation mit der Aussenwelt.
Nach einem kurzen Skiaufstieg war die Muttseehiitte erreicht. Die
nachfolgende Hohlenexpedition fiihrte uns auf -650 m Tiefe und
liess uns den «Horizont der Hoffnung» entdecken, in dem heute
das Biwak installiert ist. Ausserdem konnten die Verbindungen zur
KLL soweit gestirkt werden, dass wir die Moglichkeit erhielten
zwei Expeditionen pro Winter durchzufiihren.

1991 wurde auch wihrend des Sommers intensiv geforscht.
Zwischen 150 und 350 Metern Tiefe wurden rund 750 Meter Neu-
land entdeckt. Der spektakulirste Teil ist zweifelsohne der 200 Meter

Foto 1 : Einstieg zum P100 auf -250 m.

tiefe Schacht der «Apocalypse», in dessen dunklen Schlund sich
ein zischender Wasserfall ergiesst. Da dieser, dem {ibrigens der
Schacht seinen Namen verdankt, eine beachtliche Schiittung auf-
weist, ist die Erforschung desselbigen dusserst schwierig, nass und
frostig. Auf einzelnen Wintervorstdssen wurde langsam aber kon-
tinuierlich in die Tiefe vorgestossen. Wihrend den Wintertouren
erwiesen sich die hochalpinen Witterungsverhiltnisse auf dieser
Wind- und Wetter stark ausgesetzten Hochebene als ernstzuneh-
mendes Handicap. Weihnachten 93 folgte eine weitere Ex, welche
des Speleos Herzen schneller schlagen liess. Der letzte Vorstoss
endete in -908 Metern Tiefe iiber einem weiteren Schacht und so
geriet die magische Grenze von -1000 Metern in erreichbare Nihe.
Nach einigen kleineren Schichten und einem horizontalen Gang-
stiick konnte an Weihnachten 94 die Tiefe von -1070 Meter erreicht
werden. Vorlaufiges Ende ist Syphon.

Parallel zu der Erforschung in den Tiefen Teilen der Hohle wurde
auch die Erforschung der benachbarten Marmorhéhle begonnen. In
dieser konnten gleich auf Anhieb rund 1000 Meter Horinzontalgéinge
vermessen werden. Diese befinden sich nur wenige Meter unter
dem Hauptgang der Muttseehohle und entwickeln sich absolut par-
allel zu dieser. An Weihnachten 96 konnte der Zusammenschluss
mit der Muttseehohle gefeiert werden. Der Zusammenschluss der
beiden Hohlen fand iiber eine spektakuldre Traverse iiber den 25
Meter breite P200 statt. Das gesammte System der Muttsee- und
Marmorhéhle betrigt zur Zeit rund 6,3 Kilometer.

2. Geologie

Einleitung

Die Muttseehohle liegt im autochthonen bzw.paraautochthonen
Sedimentmantel des Ostlichen Aarmassivs in den Glarner Alpen.
Diese Sedimenthiille weist sowohl im Streichen wie auch in Ab-
hingigkeit der Ndhe zu ihrer Wurzelzone unterschiedliche
Michtigkeiten auf. Dies kann sowohl aus tektonischen und auch
primir sedimentdren Griinden der Fall sein. Lediglich 2 km siid-
westlich der Hohlenachse ist in der Limmernkuppel das kristalline
Grundgebirge in Form eines Fensters aufgeschlossen. Infolge des
Axialgefilles der Kristallinaufwolbung ist aber die Hohenlage der
Massiv-Obergrenze in ihrem Verlauf gegen Osten unbekannt. Die-
se spannende geologische Situation macht, nebst der beeindruckend
kompromisslosen Ganganlage, sicher einen Teil der Faszination
dieser Hohle aus.

Stratigraphie

Uber dem steilstehenden Kristallin (saure Granite, Porphyre,
Paragneisse und Schiefer) liegt mit einer ausgeprigten Diskordanz
ein michtiger mesozoischer Sedimentstapel, welcher die imposan-
ten Felsabstiirze von der Talsole des Lintals bis auf die Hohe des
Kistenbandes bildet [Dariiber folgen ebenfalls michtige tertidire
Schichten in paraautochthone und subhelvetischer Stellung (u.a
Taveyannaz-Serie, «Wildflysch», Dachschiefer), auf die hier nicht
eingegangen wird. Helvetische Decken im Hangenden der beriihm-
ten Glarner Uberschiebung sind im Gebiet nur durch kleine
Verrucanoreste am Gipfel des Ruchstock vertreten].

Héhlenanlage und Geologie

In der Eingangsdoline der Muttseehéhle ist an einer sekunda-
ren Storung die Kreide der siidlichen Muttenbachschuppe (Drusberg
und Schrattenkalk) auf flach siidfallenden Nummulitenkalk und
Drusberg der Muttenwindlischuppe aufgeschoben. An dieser
Storungsfliche verschwand auch der ehemalige Muttenbach in der
Tiefe.

Im Eingangsteil werden rasch die geringméchtigen, hier recht
kalkigen Drusbergschicht durchquert. Die Hohle folgt danach in
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Figure 2: Profil durch das Muttseegebiet (ungef. 135 SE), mit aufgelegtem Seitenriss der Muttseehihle.

Projektionsrichtung 70°E.

erstaunlicher Regelmassigkeit dem Schichtfallen (durchschnittlich
20-35°) des Ohrlikalkbandes. Die auffillig geradlinigen Calcitadern
sprechen fiir eine Anlage der Hohle auf vertikalen Kluftfugen, an
denen auch geringfiigige Horizontalverschiebungen stattgefunden
haben. Richtung und Versatzbetrag ist nicht bestimmbar. Unter va-
dosen Bedingungen hat sich in den kompakten Kalken das Mandel-
steinprofil des Hauptgangs entwickelt. Das monotone Abfallen des
Ganges wird jeweils durch kurze horizontale Abschnitte unterbro-
chen, die Parallel zum Streichen verlaufen und den Gang recht-
winklig versetzten. Auf -150, kurz vor der Schachtzone, wird der
Gang niedriger (eine richtige Muttsee-Engstelle!), und der Mergel-
gehalt nimmt zu, auch ist eine verstirkte Schieferung sowie Klein-
faltenachsen schief zum Gangverlauf zu beobachten. Dieses Ni-
veau diirfte den nur schwach ausgebildeten Ohrlimergel entspre-
chen.

Die nun zu erwartende Grenze zum Malm konnten wir bisher
nirgends direkt feststellen. Sicher liegen aber ab P.80 alle grossen
Schichte im Malmkalk. Auffillig sind die Kieselknauer im P.80
und v.a. im P.135. Das Auftreten einer Steilzone entspricht dem
Einfallen der Schichten, die hier flexurartig abkippen. Die Ausbil-
dung einer derart gewaltigen, zusammenhéngenden Schachtzone
scheint aber durch eine NW-SE verlaufende Querstdrung, wie wir
sie auch an der Oberflidche beobachten konnen, sicher begiinstigt
worden zu sein. Solche jungen, Querstorungen werden auch in der
Literatur erwihnt, ohne dass jedoch eine Richtung oder ein
Verschiebungsbetrag erwihnt wird. Sie sind auch aus anderen Ge-
bieten des Helvetikums bekannt und konnen horizontale wie verti-
kale Bewegungskomponenten enthalten. Erste Anzeichen sprechen
fiir einen abgesenkten NE-Fliigel der subparallel zum Einfallen
verlaufenden Storung. An der Oberfliche besteht hingegen keiner-

lei Anzeichen fiir die Existenz eines solchen Bruches.

Im P.135 wird diese Storung verlassen, der Schacht durchschléagt
horizontal liegenden Quintnerkalk. Der anschliessende Horizont der
Hoffnung und die Wasserscheide sind wiederum an einer Kluft (evtl.
Bruchfldche) angelegt, welche quer zum Streichen verlauft.

Eine erwidhnenswerte Struktur ist sicher die priachtige Parallel-
falte in einem kompetenten dolomitischen Band innerhalb des
Quintnerkalkes im P.50. Es handelt sich eigentlich um eine
Riickwirtsiiberschiebung, die als blinde Ueberschiebung ausgebil-
det ist.

Auf ca. -880 ist jedoch eine Storzone zu beobachten (Kliiftung,
gelingte Korallen, Schichte sind kleiner und auf schiefen Kliiften
angelegt, der Gang beschreibt eine Spirale). Von der Hohenlage her
wire es moglich, dass hier die innerhalb des Malms verlaufende
Scherfldche zwischen den beiden Schuppen die Hohle quert.

Im tiefen Bereich tritt ein neues Element hinzu: Die Schichte
ab -910 sowie der Kluftgang ab -1030 sind alle an einer steil-
stehenden Verwerfung angelegt, welche nun nicht mehr rechtwink-
lig zum Streichen, sondern in einem Winkel von 10-20° dazu ver-
lduft. Die Ausbildung der Bruch-/Kluftflichen sowie deren Bezie-
hung untereinander bleibt noch zu unteruchen.

3. Zukunftsaussichten und Visionen

Ein Tauchgang im Endsyphon wird mit sicherheit ein zentraler
Ansatzpunkt in der nichsten Zeit sein. Bedingt durch die beschei-
deneren Gangdimensionen und die Anwesenheit einer ausgedehn-
ten Stauzone sind die Aussichten nicht mehr so rosig wie noch vor
dem letzten Vorstoss. Es besteht jedoch durchaus die Méglichkeit,
dass es sich um eine sehr kurze Syphonstrecke handelt, aber wer weiss.
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Weitere sehr spannende Ansatzpunkte sind einerseits samtliche
Schachtfenster in den Schachtpartien zwischen -200 und -400 Me-
tern, welche alle mit ,Pendeltechnik‘ erreichbar sein sollten, ande-
rerseits warten noch einige Schlote auf ihre Bezwingung mit Kletter-
mast und schlotternden Knien. Mit dem Zusammenschluss der
Marmorhéhle und Muttseehdhle erschloss sich ein ganz neues Ge-
biet der Erforschung. In den sehr grossen Gangpartien der Verbin-
dung dieser beiden Hohlen ergiesst sich ein grosser Bach in die neu
entdeckten Ginge. Dieser Bach weisst die Eigenschaft auf, dass er
auch wihrend dem Winter stark wasserfiihrend ist. Ob es sich bei
diesem Wasser um Infiltration aus den Muttsee handelt wird sich in
der nichsten Zeit, eventuel, zeigen. Noch versteckt sich der Zu-
gang zu diesem aktiven Teil der Hohle hinter noch zu erkletternden
Schloten.

Wiinschenswert und von grosser Bedeutung , aber mit einem
sehr grossen Aufwand verbunden wire eine erneute Farbung der
Hohlengewisser. Dies wiirde ein klareres Bild der hydrologischen
Zusammenhinge in der Hohle ergeben und besonders den Zusam-
menhang der vermuteten Quellaustritte kldren. Weitere Spekula-
tionen und Trdume wiirden dadurch auftrieb erhalten andere zer-
stort.

Ein weiteres Betitigungsfeld wird die Erforschung der weite-
ren Umgebung sein, in denen vergleichbare geologiosche Verhilt-
nisse die Spekulationen iiber dhnlich grosse Objekte nahren...

Foto 2 : «le Bijou» auf -200 m.
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Etat des explorations sur le massif du Folly
Le réseau Jean-Bernard et le réseau de la Combe aux Puaires

Bernard Lips, Groupe Spéléologique Vulcain

Résumé

En 1979, le gouffre Jean-Bernard devient le plus profond du monde avec 1358 métres de dénivelé. Depuis, de nouvelles explorations
ont permis d’améliorer par six fois le dénivelé du réseau. Le dénivelé actuel est de 1602 metres pour un développement total de 20 460

metres.

Depuis 1991, aucune exploration n’a été effectuée mais en 1992, une coloration a permis de localiser précisément le point de sortie de

1I’eau dans le lit du ruisseau du Clévieux.

Le massif du Folly renferme un deuxieéme réseau, le réseau de la Combe aux Puaires, dont I’exploration cristallise actuellement les
efforts des membres du groupe Vulcain. Plusieurs cavités importantes (grotte de I’Ermoy, LP9, CP12-CP14-CP19 bis) ont été explorées et
leur développement total atteint 10 000 metres. La jonction entre ces cavités donnerait un réseau de prés de 1600 metres de dénivelé.

Abstract

In 1979, the «Gouffre Jean-Bernard» became the world deepest cave with 1358 meters. Afterwards, new explorations enables us to
increase the depth of the system six times. Nowadays, the depth is 1602 meters for a total development of 20460 meters. Since 1991, no
new discoveries have been made, but in 1992 a dye test allowed us to locate exactly the exit point of the water in the Clévieux river.

The «massif du Folly» has a second cave system, the «Réseau de la Combe aux puaires», the exploration of which takes all the attention

of the Vulcain group members.

Several importants caves (Grotte de I’ermoy, LP9, CP12 - CP14 - CP19 bis) have been explored and their total development reaches
10000 meters. A jonction between these caves would give a 1600 meters deep system.

Le réseau Jean-Bernard

1979 : le record du monde de dénivelé

Le 5 juillet 1979, Benoit Lefalher, Jean-Luc Dinard, Bernard et
Josiane Lips effectuent la jonction entre le gouffre B21 et la riviere
de la Gadoue dans le réseau Jean-Bernard. Cette jonction donne au
réseau la premiére position mondiale en terme de dénivelé (-1358
métres). Le développement atteint 14 kilométres.

Ce succes est le résultat de vingt années d’efforts, souvent dans
des conditions difficiles, de la part des membres du groupe Vul-
cain.

A I’époque, seuls trois gouffres, tous situés en France, dépas-
sent les 1000 metres de profondeur. Mais dans beaucoup de pays,
des équipes performantes démarrent ou poursuivent 1’exploration
de gouffres prometteurs. En ce 5 juillet 1979, nous osons seulement
espérer que notre record tiendra au moins un €té.

1989 : -1602 metres

Les années 1980 sont des années d’explorations intenses dans
le réseau Jean-Bernard. En 1980, 1981 et 1982, de lourdes
expéditions, regroupant jusqu’a 30 spéléologues pendant huit jours,
permettent A Patrick Penez, aidé par Jean-Louis Fantoli et Fred
Vergier, de franchir trois siphons. Un quatriéme siphon, que seul
Patrick Penez a vu 2 ce jour, s’avere implongeable et marque le
point bas de la cavité a 716 metres d’altitude. Le dénivelé du Jean-
Bernard passe successivement a 1410 meétres, 1455 metres puis 1494
metres, conservant sa premiére place mondiale.

En 1983, la découverte du B22 relance les explorations en amont.
L’ exploration de plusieurs kilometres de galeries de grandes dimen-
sions, dans une zone que nous considérions comme la téte de ré-
seau, nous amene a revoir nos théories.

Le 2 décembre 1989, Christophe Ohl, Patrice Plantier, Thierry
Millet, Philippe Rydin, Bernard et Josiane Lips réussissent la jonc-
tion entre le gouffre C37 et I’amont du réseau. Le dénivelé du ré-
seau Jean-Bernard atteint 1602 metres, actuel record mondial de
dénivelé en spéléologie.

Cette jonction marque une pause de la dynamique de recher-
ches du groupe Vulcain sur ce réseau.

1991 : le livre

Troquant le descendeur contre un stylo, Pierre Rias, Bernard
Lips et Christophe Olh rédigent la saga des explorations et éditent
un livre de référence sur le réseau. Dans le cadre de cette rédaction,
diverses visites de vérification sont I’occasion d’explorer et de
topographier quelques galeries jusqu’alors négligées. Le réseau at-
teint 20460 metres de développement.

Ce livre reste a jour puisque, depuis sa parution, aucune nou-
velle exploration n’a été effectuée dans le réseau. Seuls les impor-
tants résultats de la coloration de 1992 ne figurent pas dans cet
ouvrage. Dommage !

1992 : la coloration

Nous ne connaissons pas I’exsurgence du réseau, n’ayant jamais
eu (ou pris) le temps d’effectuer une coloration. Le 6 juin 1992,
nous injectons 5 kilogrammes de fluorescéine dans la riviere
souterraine au niveau du deuxieéme pseudo-siphon (altitude 1793
metres). Dix-sept heures plus tard, la riviere du Clévieux qui traverse
lalocalité de Samdens présente une magnifique teinte verte, au grand
étonnement des habitants. Les eaux du Jean-Bernard sortent au fond
méme du lit du Clévieux a 783 m d’altitude, c’est-a-dire a une
altitude supérieure de 67 metres a celle du fond du réseau. Le temps
de transit est de 16 a 17 heures pour un dénivelé de 1000 metres et
un parcours horizontal d’environ 3 kilometres.

En fait, au niveau de la salle du Nouvel An (altitude 968 me-
tres), la riviere souterraine, capturée par une faille transversale, quitte
I’axe du synclinal et ressort sur son flanc. En aval de la salle du
Nouvel An, le réseau de Sezhommes, de faibles dimensions par
rapport au reste de la cavité, n’a dii servir que de trop plein et sem-
ble actuellement fossile. Le fond de ce réseau reste cependant en
communication avec la nappe de la vallée du Clévieux et I’altitude
du siphon terminal coincide probablement avec I’altitude de cette
nappe.

11 faudra donc refouiller au niveau de la salle du Nouvel An ou
de la salle du Chaos, juste au-dessus, pour espérer trouver la galerie
actuellement active.

Symposium 4: Exploration and Speleology 41



1997

Depuis 1992 aucune exploration n’a eu lieu dans le réseau, le
groupe Vulcain portant tous ses efforts sur le réseau voisin. Pour-
tant Christophe Lafarge et André Jaillet ont repéré cet hiver, au
cours d’une randonnée 2 skis, un gouffre maintenu ouvert dans la
neige par un courant d’air soufflant. Ce gouffre serait situé a une
cinquantaine de metres au-dessus du C37. Cette découverte risque
fort de nous inciter a reprendre les explorations sur ce réseau.

Par ailleurs nous prévoyons d’effectuer une coloration dans le
gouffre AVS, situé a 2550 metres d’altitude. D’apres certains géo-
logues, la zone o s’ouvre ce gouffre ferait partie du bassin versant
du Jean-Bernard. La géologie du secteur est cependant complexe.
Actuellement ce gouffre est connu jusqu’a une profondeur de 140
metres et les explorations sont arrétées par un boyau étroit. Seul un
énorme travail de désobstruction, rendu difficile par I'importante
marche d’approche, permettra de forcer le passage. Cet objectif ne
pourra étre classé parmi les priorités que si la coloration s’avere
positive. Dans ce cas, il sera possible de réver, a trés long terme,
d’un réseau de 1830 metres de profondeur...

Le Jean-Bernard en classique
Si les principales phases d’exploration du réseau appartiennent

au passé (mais il y aura certainement encore quelques bonnes sur-
prises), la carriere de « classique » du Jean-Bernard ne fait que
débuter. La renommée du réseau, due a sa premiére place mon-
diale, ameéne de plus en plus d’équipes frangaises et surtout étran-
geres a programmer la visite de cette cavité.

Ces diverses équipes sont animées essentiellement par deux
buts :

* descendre au siphon. La descente au fond du réseau ne peut

s’effectuer qu’en hiver lorsque la fonte du glacier des Avoudrues
est stoppée par le froid. Pour éviter tout risque de crue, il faut
que I'isotherme 0°C soit 2 une altitude inférieure & 1600 me-
tres. La descente jusqu’au premier siphon ne présente pas de
difficultés particulieres (sinon la profondeur). La course est fai-
sable en aller-retour sans bivouac pour une équipe efficace et
bien entrainée a condition que la cavité ait été préalablement
équipée en grande partie. Il vaut cependant mieux prévoir de
dormir au « bivouac -500 ».
Les difficultés et les dangers liés a la montagne hivernale sont
plus importants que ceux purement spéléologiques. La météo-
rologie doit étre tres stable car les risques d’avalanche sont trés
importants lors des chutes de neige. Il est indispensable, avant
toute tentative, de prendre contact avec les gestionnaires du
chalet du Folly afin de réserver ce chalet.

+ effectuer une traversée entre une des entrées supérieures et
le V4 ou le V6. Le C37 est actuellement I’entrée la plus haute
du réseau. Mais la traversée C37 - V4 est une course longue et
engagée, comportant de nombreuses difficultés : étroitures, puits
remontants, problémes d’itinéraire, cavité trés froide... Actuel-
lement, les puits du C37 ne sont pas équipés pour le rappel des
cordes et il est indispensable d’équiper cette cavité en fixe et de
la déséquiper apres la traversée.

Suite 2 trois déclenchements de secours dus a des équipes en
difficulté, nous avons décidé de promouvoir la traversée B22 - V6.
11 s’agit d’une course trés variée qui permet de visiter une grande
partie des galeries amont du réseau et qui deviendra probablement
une grande classique en région Rhone-Alpes, au méme titre que la
traversée de la Diau ou de la Dent de Crolles.

En association avec le Comité Départemental Spéléologique
de Haute-Savoie et I'équipe du Spéléo Secours Frangais du Rhone
et de la Haute-Savoie, nous avons consacré plusieurs sorties a
rééquiper la cavité et mettre en place un fléchage discret mais effi-
cace. Tous les puits sont maintenant été équipés en broches pour
faciliter le rappel des cordes. La meilleure époque pour effectuer

cette traversée va de fin aofit jusqu’aux premiéres neiges de no-
vembre. La traversée est possible au printemps mais le premier ou
le deuxieéme pseudo-siphon peuvent étre impraticables, imposant
un long et fastidieux détour par le réseau des Branlots et le réseau
du Colimagon. La traversée B22 - V6 s’effectue en huit 2 douze
heures selon les équipes.

Le réseau de la Combe aux Puaires

1973-1974 : la grotte de I'Ermoy

La grotte de I'Ermoy est connue par les habitants de la région
de longue date. Elle voit son développement augmenter en 1973 et
1974 grice aux explorations du Spéléo Club de Lyon. Une étroiture,
soufflant un courant d’air violent en hiver, arréte les explorateurs 2
938 metres d’altitude. A I'époque, I'Ermoy est considérée comme
étant la résurgence du Jean-Bernard. Mais 2 partir de 1975, nous
savons que ce n’est pas possible et nous comprenons qu’il existe,
sur le massif du Folly, un autre réseau d’importance comparable 2
celui du Jean-Bernard : le réseau de la Combe aux Puaires.

C’est avec I'impression de « voler » du temps 2 I’exploration
du Jean-Bernard que nous commengons a explorer les premiers
maillons de ce réseau.

1976-1987 : le CP12

Le gouffre CP12 est découvert en aoiit 1976, a1'occasion d’une
prospection systématique. Nous y atteignons rapidement la cote -255
metres, explorant et topographiant 1300 métres de galeries.

En 1985, Christophe Ohl escalade en artificiel tous les puits
remontants connus dans les conduites forcées au fond de la cavité.
Ce long et fastidieux travail aboutit a la découverte de la galerie du
Huit en direction de I'amont en juillet 1986. En I'espace de quel-
ques mois, I'exploration de 2300 metres de galeries permet la dé-
couverte de la riviere de la Téte a2 I’'Homme, un important collec-
teur correspondant 2 la grotte de I’Ermoy. La riviére coule dans une

~ galerie de plus de dix metres de large mais la progression vers I’aval

est malheureusement arrétée par un important éboulis.

En 1987, de nouvelles escalades permettent la découverte d’un
nouveau compartiment. Les puits du Rasoir représentent le passage
clef : 50 metres d’escalade suivis, aprés une margelle d’un metre de
large, par un puits de 50 metres. Derrigre, plus de 1000 métres de
galeries sont explorés aussi bien vers I’amont que vers I’aval. Nous
retrouvons le trajet du collecteur de la combe aux Puaires que nous
avions atteint entre-temps au fond du LP9. Il se fraye toujours un
chemin dans les calcaires marneux et peu karstifiables de
I’Hauterivien. Aucune progression n’y est possible.

Contrairement au réseau du Jean-Bernard, fortement tributaire
d’une structure synclinale, le réseau de la Combe aux Puaires s’est
formé 2 la faveur de failles longitudinales et transversales. Ces di-
verses failles compartimentent le réseau et la découverte des passa-
ges clefs nécessite de longues escalades et beaucoup de persévé-
rance sinon de chance.

Cette configuration explique que les découvertes s’effectuent
par « a coups ». Vingt années d’explorations n’ont révélé qu’une
faible partie des galeries existantes.

Par ailleurs, I’exploration de ce réseau a été ralentie a cause de
notre passion pour le Jean-Bernard.

1978-1982 : le LP9

Cette cavité, actuellement la plus haute de la zone, est décou-
verte le 2 aoiit 1978 et elle est trés rapidement explorée jusqu’a une
étroiture a -180 metres de profondeur. Aprés une longue
désobstruction, nous atteignons, en aofit 1982, une belle riviere sou-
terraine, probablement le collecteur de la combe aux Puaires 2 -358
metres. Elle est impénétrable aussi bien en amont qu’en aval. Un
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réseau parallele descend a peu prés a la méme profondeur mais la
progression est arrétée au niveau d’un boyau étroit ne laissant pas-
ser qu’un faible courant d’air.

1990 : la jonction CP14 - CP12

En aofit 1990, une désobstruction a -30 metres dans le CP14
permet de jonctionner cette cavité avec les galeries profondes du
CP12. Cette deuxiéme entrée tombe a point. La premiére traversée
CP12 - CP14, effectuée le 30 aofit 1990, restera la seule. Fin aofit
1992, 1’éboulement d’une partie de la trémie d’entrée du CP12 obs-
true le passage étroit a -50 metres. Aucune réouverture de ce pas-

sage ne semble envisageable d’autant plus que la trémie reste insta-
ble.

1995 : la jonction CP19 bis

Dans le cadre de nos recherches de 1’aval du réseau, nous enta-
mons une longue désobstruction a 10 metres de profondeur dans le
CP19 bis, en 1995. Le passage est finalement ouvert en aoit 1996.
Quelques jours plus tard, la jonction est réalisée avec le réseau des
Reptiles dans le CP12. Cette nouvelle entrée livre un acces plus
facile a la partie aval du réseau déja connue mais nos espoirs de
«tomber» dans un nouveau compartiment sont dégus.

Perspectives

A terme, le développement du réseau de la Combe aux Puaires
sera probablement supérieur a celui du réseau Jean-Bernard. Ac-
tuellement les principaux maillons connus (LP9, C12-CP14-CP19

bis, grotte de I'Ermoy) totalisent prés de 10 000 metres de dévelop-
pement. Le dénivelé entre I’entrée du LP9 (altitude 2345 metres) et
le point bas de la grotte de I’Ermoy (altitude 750 meétres) atteint
1595 metres. Il « reste » a réaliser les jonctions entre ces quatre
maillons. Il s’agit d’un travail de longue haleine, le plus difficile
étant de définir les points d’attaque. Actuellement, nous axons nos
efforts sur la recherche d’une nouvelle entrée en aval du CP19 bis.
Parallelement, nous poursuivons la difficile désobstruction de
I’étroiture terminale de la grotte de I’Ermoy. L' acces a cette étroiture
et le travail de désobstruction ne sont cependant possibles que pen-
dant les périodes les plus froides d’hiver : isotherme 0°C & moins
de 1000 metres d’altitude pour éviter tout risque d’amorgage du
siphon prés de I’entrée (ce siphon ne se désamorce que pendant
quelques semaines chaque année) et pour avoir un courant d’air
aspirant.

Il est intéressant de noter qu’entre le point amont de la grotte de
I’Ermoy et le point aval du réseau CP12-CP14-CP19 bis, la dis-
tance est d’environ 1500 meétres pour un dénivelé de 800 métres. Il
existe donc, dans la partie inconnue, une importante faille transver-
sale et nous devons nous attendre a une zone de puits sur plus de
500 metres de dénivelé.

Actuellement seuls I’eau et le courant d’air connaissent le pas-
sage...
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Abstract

This paper presents the results from the participation of the Speleological Group of Geology of University of Sao Paulo — Brazil in the
Bonito’95 Expedition/AKAKOR PROJECT (Brazil-Italy), carried out in August, 1995. The Group had explored 21 caves and studied 10,
like Pitangueiras and Mimoso. The caves are inserted in metasediments and metacarbonatic rocks belonging to the Corumb4 Group
(Neoproterozoic). These caves are in the Speleological Province of Serra da Bodoquena and show the typical pattern of a cave in an
advanced degree of evolution, with the prevailing form being large inkasion rooms, where the flow is generally slow.

Résumé

Ce travail a pour but de présenter le résultat de la participation du Groupe Spéléologique de Géologie de I’ Université de Sdo Paulo a
1’Expedition Bonito 95/PROJET AKAKOR, réalisée en aoiit 1995. Les cavernes étudiées a Bonito appartiennent aux formations Bocaina
et Cerradinho, toutes deux du Groupe Corumbd. Elles correspondent a des métasédiments de milieu marin simple, en eaux turbulentes
(Protérozoique supérieur). Ces cavernes représentent un modele typique de grottes a un degré d’évolution avancé qui prédominent sous la

forme de grandes salles d’affaissement. Le cours souterrain des eaux est normalement lent, contrairement aux autres régions karstiques du
Brésil ot le cours est plutdt turbulent.

Introduction: Bonito 95 Expedition /
AKAKOR PROJECT

The Bonito 95 Expedition, of AKAKOR PROJECT, was car-
ried through between days 02 and 25 of August of 1995, in the
Bonito’s municipality, Mato Grosso do Sul State, Brazil. With in-
tention to add geologic data to the Expedition, the organizers, had
invited the GGEO - Speleological Group of Geology of the Univer-
sity of S@o Paulo to carry through a preliminary Geospeleological
study of the caves, with presentation of topographical maps, and an
environmental diagnosis of the studied region.

Regional Geology

The rocks displayed in the Serra da Bodoquena are part of the
fold Belt named Paraguai that extends for 2500 km. To the larger
side of this geological feature, the carbonate rocks of the Corumb4
Group arise (where they develop the karst features and caves) they
correspond to the sand and claystones, metalimestones and
metadolomites of the neoproterozoic age (ALMEIDA 1965).

General physical characteristics and dis-

tribution of the caves

It is interesting to see that different caves of the morphologic
point of view exist, in the investigated region, for example the
Mimoso Cave, shows the typical formation pattern of an advanced
degree evolution with the prevailing form being large inkasion
rooms. Near the Mimoso Cave, is the Pitangueiras Cave presenting
amaze morphology pattern, according the classification of PALMER
(1991), the same occurring with the Santo Antonio Cave. In these
caves, we can see the phreatic phase changing to the vadose. This
does not occur in the Mimoso Cave, due to their inkasion room, is
not possible to see a former phreatic phase. Some caves seem to
present their origin through the faults or fractures through the later
dissolution of them, as is the case with the Borboletas, Periquito,
Casa de Pedra and Cérrego Seco Caves. Vertical caves also exist
and it is possible to see their vadose phases, as is the case with the
Anhumas and the Opossum Caves. They are caves that present a
descending gallery, that reaches the water table and then present an

entrance in the roof. These caves have a clear tectonic condition-
ing, and its origin starts in the dissolution of the rock through the
main fractures systems and a later block fall in halls where the pro-
cess continues in a phreatic phase, after the water table having been
lowered.

The GGEO-USP explored 21 caves (some in partnership with
the Italian team), of a total of 38 of all the expedition (see table 01).

BONITO - MS

Figure 01 - Localization of Bonito
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The Speleological Province of Serra da Bodoquena

According to KARMANN and SANCHEZ (1979), Speleologi-
cal Province is a region, comprising one geologic unit, where there
occurs bodies of carbonate rocks susceptible to the action of the
karst process, generating groupings of caves.

The Province that comprises the Bonito region is the Speleo-
logical Province of Serra da Bodoquena (KARMANN and
SANCHEZ 1986), SW of the Mato Grosso do Sul State and that is
extended in direction N-S, for about 200 km. It is constituted of
caves that show an advanced degree of evolution with the prevail-
ing form being large inkasion rooms, that they accompany the bed-
ding dip, frequently leading to the water table (Mimoso Cave). Ac-
cording to the authors, vertical caves also occur, as is the case with
the Anhumas.

We believe that due to the fact of not having the knowledge at
the time for the authors, that the Pitangueiras and Fazenda Santo
Antonio Caves, have a clear maze pattern, the definition of The
Speleological Province of Serra da Bodoquena is incomplete, and
suggests that one third of the morphologic group of caves are the
same one.

The flow is generally slower than in other karst regions in Bra-
zil, where the underground flow is much closer to being turbulent.

Pitangueiras Cave Project

To continue research, we would recommend one project for the
Pitangueiras Cave — the largest known cave of the Mato Grosso do
Sul State, as an excellent alternative, to redistribute the tourism flow
in the Bonito city. Itis a cave that presents a development that could
reach more than 2.0 km and offers excellent conditions for tourism,
displacing the number of visitors to other attractions. The project
must be accompanied by a phase of topographical mapping for a
geospeleological study. After this could become a tourist plan. We
believe that with adequate planning the idea of tourism and an
extended study project will be greatly beneficial to the city.

Environmental diagnosis of the studied
region

An environmental diagnosis in the studied region shows that
the quick development of Bonito caves was not accompanied by
appropriate urban and rural planning. Karst aquifers are extremely
vulnerable to contamination if an appropriate planning is not un-
dertaken. Due to this, the replacement of the forest along the rivers
by agriculture, with exposure of the ground on the river banks to
intense erosion, with a lack of controlled use of pesticides and the
environmental impact of limestone together extraction on the allu-
vial plains, increase the pollution of Bonito’s streams. Therefore, it
is recommended that measures must be taken to reduce the damage
to the environment, especially, the pollution of the natural tourist
attractions to which the advantages would contribute an important
facility to the Bonito region.

Final Considerations

It is of utmost importance that Speleological Works with expe-
ditions, projects, etc., aim, among its objectives, the scientific sur-
veys of the studied regions, as geological, biological, paleontologi-
cal, archaeological, and so on. In this way, the union of explorers
and scientists will obtain fantastic results. Brazil is a country that,
in contrast to the majority of the European countries, owns great
areas of caves that have still not been mapped or studied. Althougth
there are regions that are already registered a great number of caves,
a great part of the same ones have not exactly received full research.
We can aim to be part of the great expeditions, already one is pos-
sible in our country, the accomplishment of projects between the

cities, can result in a clearer view to the population of the impor-
tance of a study in karst regions, where it can verify the presence of
caves.
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NAME N TOPOGRAPHIC TEAM
ANHUMAS MS-04 GGEO-USP/ITALY
MIMOSO MS-12 GGEO-USP/ITALY
PITANGUEIRAS Ms-38 GGEO-USP/ITALY
CORREGO SECO MS-45 GGEO-USP
DA PATA MS-47 GGEOQ-USP
CORPAL MS-48 GGEO-USP
CORUJA MS-60 GGEO-USP/ITALY
BORBOLETAS MS-62 GGEO/TALY
PERIQUITO MS-65 GGEO-USP
CASA DE PEDRA MS-66 GGEO-USP
DOM BOSCO MS-67 GGEO-USP
MONTE CRISTO MS-68 GGEO-USP
FAZENDA AMERICA MS-69 GGEP-USP
FAZENDA SANTO ANTONIO MS-72 GGEO-USP
MORRO DO MATEUS MS-05 GGEO-USP
CASA NOVA MS-46 GGEO-USP
TABOQUINHA MS-76 GGEO-USP
MARIMBONDOS MS-61 GGEO-USP/ITALY
GUAVIRAL MS-31 GGEO-USP
OPOSSUM MS-63 ITALY/GGEO-USP
FAZENDA SERRADINHO MS-49 GGEO-USP

Table 01 - Caves explored for GGEO-USP/Bonito 95
Expedition/AKAKOR PROJECT
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1985 - 1996 : 12 ans d’explorations spéléologiques et
scientifiques de I’Association Pyrénéenne de Spéléologie dans
le Sud-Est asiatique

par Francgois Brouquisse, Louis Deharveng, Didier Rigal, Anne Bedos
Association Pyrénéenne de Spéléologie,103 Rue de la Providence - 31500 - Toulouse (France)

Abstract

Since 1985, the Association Pyrénéenne de Spélé€ologie has largely contributed to karst exploration in south-east Asia. In 24 field trips,
most of them in Thailand and Indonesia, over 400 caves were checked and 130 km of passages surveyed. Scientific investigations were
carried out in parallel to cave exploration. In biospeleology, extensive collections of soil and cave fauna led to major taxonomic and

ecological discoveries. Hydrochemistry parameters were recorded and carbon dioxid measured in numerous sites. Collaboration with local
counterpart was developed through caving technics training.

Résumé

Depuis 1985, I’ Association Pyrénéenne de Spéléologie a apporté une large contribution a I’exploration des karsts du Sud-Est asiatique.
En 24 séjours, principalement en Thailande et Indonésie, plus de 400 cavités ont été explorées et 130 km de réseau topographiés. Des
activités scientifiques ont ét€ menées conjointement a I’exploration. En biospéologie un travail extensif de collecte de la faune cavernicole
et édaphique a conduit a des découvertes écologiques et taxonomiques majeures. En karstologie I’accent a été mis sur la chimie des eaux et

les mesures du CO,. Une collaboration locale s’est développée, au travers de la formation aux techniques d’exploration et d’étude du milieu
souterrain.

1. Historique

C’est en janvier 1983 que naissait, a I’initiative d’un petit groupe de spéléologues et scientifiques dont E. BROUQUISSE
et L. DEHARVENG, I’ Association Pyrénéenne de Spéléologie. Celle-ci devait servir de cadre a un projet d’exploration et
d’étude des karsts du Sud-Est asiatique. Deux ans et demi de préparation allaient déboucher, aprés quelques vicissitudes et
épisodes homériques, sur un premier séjour en Thailande et en Indonésie, puis permettre au fil des années de dégager un
noyau capable d’inscrire un travail dans une certaine continuité. Depuis 1985, c’est plus d’une vingtaine de campagnes
d’explorations de 15 jours a 3 mois qui se sont déroulées sous I’égide de I’APS ou avec la participation de certains de ses
membres, en Indonésie, Thailande, Papouasie - Nouvelle Guinée, Laos et Vietnam. Nous pouvons aujourd’hui présenter un
bilan qui vient confirmer I’esprit dans lequel nous avions lancé ce projet et la possibilité, dans un cadre asssociatif, de réaliser
un travail de qualité avec des participants motivés, sans que ceux-ci soient nécessairement de «gros bras» ou de «grosses
tétes».

La premiere expédition de I’APS, premiére grande expédition frangaise en Thailande, se déroule en 1985. En 2 mois, 75
cavités seront explorées sur les secteurs de Chiang Dao, Chiang Rai, Mae Hong Son, Kanchanaburi et Phangnga. Plus de 16
km seront topographiés. La grotte sanctuaire de Chiang Dao déja levée sur 4850m en 1980 par L. DEHARVENG et A.
GOUZE est portée a 5170m. Tham Pha Mon (3989m), Tham Klaeb Yai (2190m) et Tham Poung Chang (1150m) s’ajoutent
4 Tham Pha Tai (1180m) explorée en 1980 (ib). En 1986, onze nouvelles cavités sont reconnues sur Phangnga, Kanchanaburi:
Tham Nam (1100m), Mae Hong Son: Tham Nam Ru Hua Koa (1566m), et Mae Sai: Tham Luang (700m). Durant I’été 1987,
I’ APS prospecte de nouveaux karsts sur Phetchabun, Khon Kaen, Chaiyaphum, Ratchaburi, Phetchaburi, Prachuap Khiri
Khan, Chumphon et Surat Thani. Puis début 1988, une équipe dirigée par L. MAFFRE poursuit les explorations sur le
Triangle d’or et Phangnga. Plus de 15 km seront levés sur 70 cavités lors de ces deux années. Tham Luang est porté a 6220m,
Tham Hud 2 1365m et Tham Nam Lot & 1095m. L'activité de I’association va se porter ensuite sur d’autres pays d’ Asie du
Sud-Est, mais des reconnaissances se poursuivent sur la Thailande de 1989 a 1996, de fagon plus autonome ou en collabora-
tion avec d’autres individuels comme C. MOURET. Plusieurs dizaines de cavités sont ainsi explorées dont Tham Khao Wong
(344m) dans le parc du méme nom (Province de Surat Thani), Tham Baa Nam Tip (343m) dans la région de Nan, Tham
Patiharn (776m) cavité creusée dans les grés pres de Khong Chiam.

Dans la foulée des premieres incursion de I’ APS en Thailande sont réalisées dés 1985 les premiéres explorations sur le
karst de Maros & Sulawesi (topographie de 15km sur 56 cavités, dont Gua Salukkan Kallang: 8076m). En 1986, 6 nouveaux
km sont topographiés sur 16 cavités et Gua Salukkan Kallang est porté a plus de 12km. Les expéditions se poursuivent en
1988 et 1989 sur ce méme karst. Prés de 18km sont rajoutés sur une cinquantaine de nouvelles cavités dont: Gua Tanette
(9702m), Gua Londron (2196m), Gua Mimpi (1395m), Gua Saripa (1175m), et deux grands puits: Lubang Kapa Kapasa
(-210m) et Lubang Tomanangna (190m). En 1990, 13 nouveaux kilométres sont topographiés. En 1992, une expédition
franco-indonésienne conjointe - APS, Groupe «Indonésie 92» et Acintyacunyata Speleological Club - dirigée par D. RIGAL,
se déroule sur Maros; Leang Passuloang exploré en 1985 par I’équipe italienne de T. DE VIVO sur 3,5km passe 2 5700m
(4763m topo.), Gua Londron est porté 2 5893m, Lubang Leaputte (-263m) gouffre géant d’effondrement (3 millions de m*)
est descendu. En 1994, F. et R. BROUQUISSE, en collaboration avec Kharisma Indonésia et le PPA (Eaux et foréts), explo-

Symposium 4: Exploration and Speleclogy 47



rent 37 nouvelles cavités sur Maros, dont Gua Kacici (1058m). La derniére expédition de 1996, conduite par D. RIGAL,
permet de dépasser les 6,5 km a Leang Passuloang.

L'ile d’Halmahera dans les Moluques du nord a constitué tres tot un autre objectif majeur. Dés 1986, I’ APS y organise une
expédition au cours de laquelle F., M. et . BROUQUISSE explorent Batu Lubang sur 3,5km. En 1988, le développement du
réseau est porté a 7,5km, puis a 8685m et +190m en 1990.

Les premieres reconnaissances sur I’fle de Sumatra sont réalisées en 1991 et 1992 par L. DEHARVENG et A. BEDOS,
dans les secteurs de Krui, Bukittinggi, Nias et Bukit Lawang. Rejoints par F. BROUQUISSE, ils topographient 3,5km en
1993 dans 5 cavités de la région de la Batang Sinamar dont Ngalau Surat (2027m) et Ngalau Air Lulus (539m). Le systéme de
Ngalau Surat est porté a plus de 4,5km en 1995 puis 6,5km en 1996 avec I’aide de F. BELUCHE et M.A. CANTO. Cette
méme année, Ngalau Puangan Hilir, un affluent potentiel de Ngalau Surat reconnu sur 200m en 1993, passe a 1500m
topographiés.

D’autres reconnaissances ont enfin été menées par I'APS de 1985 a 1996. En 1986, une petite équipe dirigée par E.
DELNATTE poursuit prés de Kandrian en Nouvelle-Bretagne le réseau Arakis et découvre Plek Lambu Cave (337m) et
Wallaby Cave (315m), dans des conditions particulierement difficiles. Une nouvelle incursion sur la Nouvelle Guinée, mais
cette fois en Irian Jaya dans la région de Fak Fak, est réalisée en 1992 sous la direction de P. LECLERC, avec I’exploration de
Gua Nomonkendik (1515m), Lubang Kayu Merah (445m) et Gua Giragandak (275m). Au Vietnam, quelques karsts mineurs
sont reconnus en 1993 et 1995 par L. DEHARVENG et A. BEDOS en collaboration avec des chercheurs de Ho Chi Minh
Ville. Au Laos, aprés un premier contact en 1992, F. BROUQUISSE participe en 1996 aux explorations d’une trentaine de
cavités, dont Tham Houay Sai topographié sur 3km, dans la province de Khammouan.

2. Résultats spéléologiques
A ce jour nous avons publié les résultats d’exploration de 357 cavités pour 123,188 km topographiés. Globalement les
cavités sont a dominante horizontale avec parfois d’importants cours d’eau souterrains. Quelques grandes verticales ont été

rencontrées, souvent en cavités isolées. Les difficultés sont liées le plus souvent a la prospection et aux marches d’approche....
et parfois au CO,.
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Fig. 1 - Explorations de I’APS dans le Sud-Est asiatique de 1985 a 1996
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Régions Développement topographié (m) Nombre de cavités explorées

THAILANDE

* Chiang Mai - Mae Sai 13403 44

* Nam Lang - Mae Hong Son 9626 28

* Centre - Est 1760 12

* Kanchanaburi - Prachuap 3316 12

* Phangnga - Sud 9993 49
Total 38098 145

INDONESIE

* Sulawesi 61091 189

* Halmahera 8685 1

* Irian Jaya 2235 7

* Sumatra 10454 11
Total 82465 208

PAPOUASIE N-G.

* Nouvelle-Bretagne 2625 4
TOTAL 123188 357

Principales cavités explorées Développement topographié¢ (m)

Gua Sallukan Kallang (Sulawesi) 12263

Gua Tanette (Sulawesi) 9472

Batu Lubang (Halmahera) 8685

Ngalau Surat (Sumatra) 6500

Tham Luang (Thailande) 6220

Gua Londron (Sulawesi) 5893

Tham Chiang Dao (Thailande) 5170

Leang Passuloang (Sulawesi) 4763

Tham Pha Mon (Thailande) 3989

Lubang Leaputte (Sulawesi) P 263

Lubang Kapa Kapasa (Sulawesi) P 210

Lubang Tomanangna (Sulawesi) P 190

Quelques collaborations ont pu se développer avec nos homologues locaux, au travers de la formation aux techniques
d’exploration et d’étude du milieu souterrain et d’explorations conjointes. Ainsi en Thailande avec des organismes officiels
tels que le National Research Council of Thailand ou des individualités comme le Dr. PAITOON LEKSAWASDI de I'Uni-
versité de Chiang Mai; en Indonésie avec des universitaires de I’ Université Hassanuddin d’Ujung Pandang, de Java et Suma-
tra, le PPA, Kharisma Indonesia et Acintyacunyata Speleological Club.

3. Résultats scientifiques

Les activités de recherche et d’études a caractere scientifique ont souvent été menées de pair avec I’exploration et la
topographie des cavités. La plupart des équipes ont collecté de nombreuses données sur le milieu souterrain, en dépit des
difficultés d’instrumentation, des périodes généralement trop courtes et de la nécessité de mener de front un grand nombre de
taches.

Biospéologie

C’est en biospéologie que les résultats les plus remarquables sont obtenus. En une dizaine d’années, les biospéologues de
I’APS (A. BEDOS, J.P. BESSON, L. DEHARVENG, P. LECLERC), aidés par les spéléologues présents, réuniront un maté-
riel biologique considérable, principalement en Thailande et Indonésie mais aussi au Vietnam, au Laos et en Nouvelle-
Bretagne. En Thailande les collectes permettront la découverte de centaines d’espéces nouvelles pour la science. L'étude de
ce matériel est aujourd’hui bien avancée grace a la collaboration de nombreux spécialistes. De remarquables formes caverni-
coles relictuelles ont déja été décrites: Opilioacariens, Isopodes amphibies, Coléopteres Caraboidea et Dytiscidae. Plusieurs
groupes ont fourni des espéces troglobies, certaines trés évoluées: Poissons, Planaires, Bogidiellidae, Stenasellidae, Crabes,
Isopodes terrestres, Araignées, Pseudoscorpions, Palpigrades, nombreux Collemboles. La faune souterraine de Thailande est
aujourd’hui la mieux connue d’ Asie du Sud-Est, ce qui a permis de réaliser quelques études sur la structure des peuplements,
la biogéographie régionale et I’évolution des lignées. Le systéme de Tham Chiang Dao devient la premiére référence intégrée
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du milieu souterrain en Thailande. En Indonésie, en particulier sur Sulawesi et Sumatra, la faune troglobie mise en évidence
se montre d’une richesse inattendue, avec de trés nombreuses especes nouvelles et plusieurs formes troglomorphes évoluées.
Quelques-unes d’entre elles ont été décrites par différents spécialistes frangais et internationaux (poissons, planaires, scor-
pions, palpigrades, crustacés aquatiques), et d’autres sont en cours d’étude. Le karst de Maros et celui du Gunung Seribu
figurent désormais, eux aussi, parmi les toutes premiéres références pour la faune cavernicole du sud-est asiatique. Une
syntheése de tous ces résultats, dispersés dans de nombreux périodiques spécialisés, paraitra en 1997 dans I’Encyclopaedia
Biospeologica.

Karstologie

L’APS découvre plusieurs cavités a fortes teneurs en CO, (jusqu'a 8,5% a Tham Kubio), uniques en Asie du Sud-est.
Différentes études sont menées sur les effets physiologiques de ce gaz et ses relations avec les types de karst. L. DEHARVENG
travaille sur la sédimentologie de Tham Klaeb Yai et Tham Chiang Dao. Avec D. RIGAL qui aborde également I’hydrologie
de Tham Chiang Dao, elle met en évidence 1’ancienneté de la cavité de Tham Pha Tai par datation des tufs rhyolitiques (dix
millions d’années). F. BROUQUISSE couvre les aspects géologiques, hydrologiques et climatologiques, mais surtout
hydrogéochimiques avec D. DALGER. Plus de 80 sites sont ainsi échantillonnés, et des études plus synthétiques menées sur
les systemes de Batu Lubang, Gua Salukkan Kallang, Tham Chiang Dao, Tham Nam et Tham Poung Chang. La similitude
des caractéres hydrochimiques entre karsts tropicaux et tempérés est confirmée, ainsi que I’influence de la couverture détri-
tique dans le chimisme des eaux et les pCO,, comme le montrent les différences entre les karsts de la Nam Lang ou de
Kanchanaburi et ceux de Phangnga ou de Maros. L’'influence des dykes de roches éruptives dans la genése de certaines
cavités et la morphologie de surface est également précisée. Une synthese hydrogéologique du karst de Maros est publiée par
D. RIGAL.

A Sulawesi P. LECLERC décrit des fragments de poteries et dessins pariétaux de grottes du karst de Maros.

L’ensemble des données collectées par I’APS au cours de ses 12 années de pérégrinations est encore loin d’avoir été
exploité mais certains sites tels Tham Chiang Dao, Ngalau Surat ou le systéme Gua Salukkan Kallang-Tanette-Towakkalak
s’imposent désormais comme des références majeures dans la connaissance des karsts du Sud-Est asiatique.
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Les expéditions franco-brésiliennes GOIAS 94 et GOIAS 95 sur
le karst de Sao Domingos, Goias, Brésil
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Abstract

The Sdo Domingos area (Goids, Brazil) is one of the richest Brazilian regions in terms of karstic phenomena. It is characterised by high
discharge hydrological systems, which cross this karst from East to West. Revealed to the speleological community by the first SEE
expeditions (Ouro Preto, MG, Brazil) in 1970, this karstic zone, nowadays, adds up to more than 70 km of topographized galleries.

In July 1994, the French group GSBM (Bagnols sur Céze, Gard) joined the Brazilian groups of GREGEO (Brasilia, DF) and GBPE
(Belo Horizonte, MG) in order to restart the exploration of part of Sdo Domingos massif. This French-Brazilian expedition GOIAS 94, the
most important caving expedition ever accomplished in Brazil, congregated more than 80 cavers. Numerous continuations were discovered
and 29 km of galleries were topographically registered.

In July 1995, GREGEO and GSBM were together again for a new expedition to Sao Domingos, which gathered twenty French and
Brazilian cavers. Approximately 3 km of galleries were discovered and topographized, including the promising continuation of the Sao
Bernardo-Palmeiras system, which will be one of the aims of the GOIAS 97 expedition.

Résumé

La région de Sdo Domingos (Goids, Brésil) est I’'une des régions du Brésil les plus riches en phénomenes karstiques. Elle est caractéri-
sée par des systeémes hydrologiques a fort débit, qui traversent ce karst d'Est en Ouest. Révélée a la communauté spéléologique par les
premieres expéditions de la SEE (Ouro Preto, MG, Brésil) en 1970, cette zone karstique totalise aujourd’hui plus de 70 km de galeries
topographiées.

En juillet 1994, les groupes brésiliens GREGEO (Brasilia, DF) et GBPE (Belo Horizonte, MG) s’associent au groupe frangais GSBM
(Bagnols sur Céze, Gard) pour reprendre I’exploration d’une partie du massif de Sao Domingos. Cette expédition franco-brésilienne
GOIAS 94, la plus importante expédition spéléologique réalisée au Brésil, rassemble plus de 80 spéléologues. De nombreuses continua-
tions sont découvertes et 29 km de galeries sont topographiées.

En juin 1995, le GREGEO et le GSBM s’associent a nouveau pour une nouvelle expédition a Sdo Domingos, qui réunira une vingtaine
de spéléologues frangais et brésiliens. Prés de 3 km de galeries sont découvertes et topographiées dont la suite prometteuse du systeéme Sdo
Bernardo-Palmeiras, qui sera 1’un des objectifs de I’expédition GOIAS 97.

1. Le massif karstique de Sao Domingos

La région de Sao Domingos est située a 300 km au Nord de
Brasilia, dans I’état de Goids, qui avec les états voisins du Mato
Grosso du Sud, du Mato Grosso et du District Fédéral, forment la
région Centre-Ouest du Brésil. Cette région, caractérisée par une
faible densité de population (5.9 hab./km?) essentiellement urbaine,
est soumise a un climat tropical chaud, marqué par un hiver sec et
un été pluvieux. Les précipitations moyennes annuelles varient de
1000 2 1500 mm pour une température moyenne annuelle supé-
rieure & 20° C. Ces conditions climatiques favorisent le développe-
ment d’une végétation d’arbustes et de graminées « Cerrado », qui
passe 2 une végétation plus dense en bordure des cours d’eau, des
falaises et des cavernes (DUTRA, 1997).

La région de Sao Domingos fait partie de I’ensemble morpho-
logique du « Planalto Central » brésilien, qui est ici divisé en trois
domaines lithologiques distincts : la « Serra Geral de Goids », le
massif calcaire de Sdo Domingos (« Serra do Calcério »), et la sur-

face d’érosion sur laquelle est située la ville de S0 Domingos. La «
Serra Geral », constituée de grés du Crétacé, forme une créte d’axe
nord-sud culminant vers 1000 m d’altitude, limite naturelle entre
les états de Goids et Bahia. Sub-parallele a la « Serra Geral », le
massif calcaire (Bambuf) de la province spéléologique de Sao
Domingos s’étend du sud vers le nord sur une soixantaine de km,
avec des altitudes maximum variant de 620 a 900 m (MeLo FiLHo
L., 1997).

Figure 1 : Localisation de la région de Sao Domingos.

Les eaux de pluie absorbées par le massif gréseux de la « Serra
Geral » résurgent a la base des falaises de gres et forment des rivie-
res qui s’écoulent vers I’ouest et viennent buter contre la lisiére de
la « Serra do Calcdrio ». Ces rivieres traversent alors le massif cal-
caire par des cours souterrains et vont rejoindre le rio Parand, for-
mateur du grand rio Tocantins (LE Brer, 1991).
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La région karstique de Sdo Domingos peut étre définie comme
un vaste « causse », ensemble karstifié présentant un amont a cours
d’eau exogenes constitués, de fort débit (de plusieurs centaines de
I/s a plus de 5m?s en étiage) qui, en traversant le massif calcaire, se
perdent dans d’impressionnantes goules. Ces dernieres se dévelop-
pent en galerie-tunnel de grand diametre. Celle de la Lapa da Terra
Ronca est supérieure 2 50 m. Ces mémes cours d’eau réapparais-
sent plusieurs kilometres en aval par de puissantes résurgences dont
certaines sont pénétrables (RopEt, 1997).

Figure 2 : Les grands systémes karstiques de la Serra do
Calcdrio (AB : Systéme Angélica-Bezerra, SV : Systeme
Sdo Vicente, SMI : Systéme Sao Mateus-Imbira, TRM :
Systéme Terra Ronca-Malhada, SBP : Systéme Sao
Bernardo-Palmeiras.

2. Historique des explorations

La taille imposante des entrées des cavernes de la « Serra do
Calcdrio » n’a pas échappé a Iesprit observateur de quelques natu-
ralistes du siecle passé (GARDNER, 1846 ; MarTos, 1875).

Etc’est en 1970 que la SEE de Ouro Preto (MG, Brésil) révele
ala communauté spéléologique I’énorme potentiel karstique de cette
région trés peu connue (BRAUN, 1970). La premiére expédition lan-
cée en décembre 1970 par la SEE et le groupe BAGRUS (S@o Paulo,
Brésil) explore et topographie les traversées de Terra Ronca et Sdo
Bernardo. En 1971, la jeune Société Brésilienne de Spéléologie
(SBE) organise une reconnaissance de I’ensemble du massif. En
1972, le groupe BAGRUS explore et topographie 4750 m dans la
perte du rio Angélica. En 1973, une expédition conjointe du groupe
BAGRUS et du CEU de Sao Paulo, divisée en 4 groupes distincts,
découvre, explore et topographie la Lapa do Bezerra, la résurgence
du systeéme Angélica-Bezerra, la perte du rio Sdo Vicente, la résur-
gence du rio Sao Mateus et I’acces au systeme Sao Mateus-Imbira.
En 1974, le CEU retourne a Sdao Mateus, alors que le CAP (S@o
Paulo) continue 1’exploration du systéme Sao Vicente. En 1976,
ces deux groupes poursuivent leurs recherches dans Sao Mateus et
Sao Vicente. En 1978, le CAP s’associe au groupe KARST (Argen-
tine) pour continuer I’exploration de S@o Vicente, alors que le CEU
retourne dans Sdo Mateus. Ces activités se poursuivent en 1979 et
1980, avec la participation du Spéléo Club de Paris (SCP) dans Sao
Vicente en 1980.

Apres une période d’accalmie, le CAP et le CEU, associés au
SCP, reprennent les explorations de Sdo Vicente et Sdo Mateus en
1986. En 1987 et 1988, le CAP et le SCP continuent leurs recher-
ches dans S@o Vicente, alors que le GREGEO (Brasilia, Brésil) re-
prend I’étude du systeéme Sao Mateus-Imbira. En 1989, le CAP et
le SCP s’associent a la CGEB (Trieste, Italie) pour continuer I’ex-
ploration de S@o Vicente. En 1993, le GBPE (Belo Horizonte, Bré-
sil) reprend I’exploration du systeéme Angélica-Bezerra alors que le
GREGEO retourne a Sdao Mateus et Sao Bernardo-Palmeiras
(PASTORINO et al., 1997).
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Figure 3 : Evolution des développements topographiés
sur le karst de Sdo Domingos, Goids, de 1970 a 1995.

3. Les expéditions GOIAS 94 et GOIAS 95

L’expédition spéléologique franco-brésilienne GOIAS 94, or-
ganisée conjointement par le Groupe Spéléo de I’ Institut de Géolo-
gie de I’Université de Brasilia (GREGEO), le Groupe Bambui de
Recherches Spéléologiques de Belo Horizonte (GBPE) et le Groupe
Spéléo Bagnols Marcoule (GSBM), patronnée par la Fédération
Frangaise de Spéléologie (FFS) et la Société Brésilienne de Spéléo-
logie (SBE), s’est déroulée du 2 juillet au 5 aofit 1994.
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Apres une premiere reconnaissance du massif les 2 et 3 juillet,
les spéléos du GSBM organisent a Brasilia (sur la tour d’exercice
des pompiers) et au «Buraco dos Araras» (Formosa, Goids) un en-
trainement de spéléo secours pour 1’équipe d’intervention (une tren-
taine de personnes) du Corps des Pompiers Militaires du District
Fédéral (CBMDF), exercice auquel est associé le GREGEO (Per-
RET, 1997).

L'expédition spéléologique sur le massif de S0 Domingos dé-
bute réellement le 10 juillet, avec I’arrivée du GBPE de Belo Hori-
zonte. Trois pompiers du CBMDF se sont associés a 1’expédition
GOIAS 94, ainsi que quelques individuels des groupes spéléos de
Monte Sido (EGMS, MG, Brasil), Campinas (GESCAMP, SP,
Brasil), Goiania (GREGO, GO, Brasil), Rio de Janeiro (SPEC, RJ,
Brasil) et du Spéléo Club de Paris (France). Le Docteur Edgar et
son équipe assurent une antenne médicale sur le site durant toute
I’expédition (VAN DEN BEusH, 1997). Un groupe de scientifiques
d’horizons divers (CNRS, CPRM, ORSTOM, Universités de
Brasilia, Bristol) effectuent de nombreux relevés sur 1’hydrologie,
la géomorphologie, la géochimie et la biospéléologie de la région
(Guyor, 1997; Guyor et al., 1997; Roper, 1997; SENNA HoRTA et
al., 1997).

GOIAS 94, qui rassemble 89 spéléologues, s’installe dans I'école
de Sdao Domingos, d’ou les différents groupes partent en explora-
tion pour 3 a 4 jours. A leur retour, les données topographiques sont
traitées a I’école sur compatibles IBM-PC, ce qui permet d’orienter
la suite des explorations (OBSTANCIAS, 1997; PErRrET, 1997).

D’emblée, des équipes spélé€os se dirigent vers les trois grands
systemes de Sdo Bernardo-Palmeiras, Terra Ronca et Angélica. Les
topographies de ces classiques sont entierement refaites en portant
une attention particuliére aux galeries supérieures. Dans Sdo
Bernardo-Palmeiras, de nombreuses galeries fossiles sont décou-
vertes, et vers I’aval, le systéme de Sao Bernardo II est découvert et
exploré sur 2150 m (VENDRAMINI, 1997).
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Dans Terra Ronca, un affluent de rive gauche est découvert, et
remonté sur plusieurs km. Aprés report sur la carte, cet affluent
semble provenir de la perte de Malhada. Une nouvelle équipe s’y
dirige, et la jonction est rapidement établie, portant le développe-
ment de ce systéme Terra Ronca- Malhada a 8250 m (PerreT, 1997;
Dutra & Att, 1997).
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Dans la perte du rio Angélica, la topographie avance plus lente-
ment en raison du fort courant de la riviere et des cascades. De
nombreuses galeries supérieures sont découvertes. Le 20 juillet, alors
que le terminus historique de la grotte vient d’étre franchi (pseudo-
siphon), Patricia chute mortellement de 27 m alors qu’elle topogra-
phie des galeries supérieures. Apres le sauvetage (42 spéléos pen-
dant 25 heures), le GBPE quitte I’expédition, qui va toutefois con-
tinuer avec un moral bas. Quelques jours plus tard, la jonction entre
la perte et la résurgence du rio Angélica est établie, portant le déve-
loppement du réseau a 13800 m (Perrer, 1997; RussioLi, 1997).

Durant I’expédition GOIAS 94, 28600 m de galeries sont
topographiés dont 16000 m en premiére.

L’expédition spéléologique franco-brésilienne GOIAS 95, éga-
lement patronnée par la FFS et la SBE, rassemble du 01 au 18/06/
95, 26 spéléologues du GREGEO, du GSBM et du CBMDE. GOIAS
95 débute en réalité avec un entrainement spéléo secours des pom-
piers de Belo Horizonte, organisé par le GSBM, le GBPE et le
CBMDF de Brasilia. A Sdo Domingos, les efforts se concentrent
sur le secteur de la résurgence de Angélica, la percée du rio Sdo
Domingos (RESENDE, 1997), puis sur 1’aval du systeme Sdo
Bernardo-Palmeiras (MELo FiLHO, 1997). Le dernier jour de |’expé-
dition, le collecteur du systéme est retrouvé (Sao Bernardo III, 1740
m) avec arrét sur rien a I’amont comme a 1’aval. Ce sera le principal
objectif de I’expédition GOIAS 97.
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GREGEO-GSBM
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The combined form of special karst in Weishui Songzi, Hubei,
China
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Abstract

The Weishui karst scenic spot is a new tourist place in Songzi, China. The Cambrian carbonate rocks are exposed to the surface in this
area, which has evolved a style of karst landform of its own. As most of karst cave systems and subterranean streams are closely related to
surface drainage systems, karstification is active at present. Because paleoenvironment change is periodic, the carbonate alternately cor-
rode and sediment within the large caves, which have grown to a system of karst landscape.

This paper first introduces the karst characteristics of Weishui and gives emphasis to discuss the combined forms of the underground
karst, namely rare secondary speleothems and variform remains of corrosions, as found in Xinshen Cave.

1. Geographical position

The Weishui karst is located in the south-west of Songzi, Hubei. It is a new tourist place, where mountains and water
integrate with caves, and includes many historic sites. It is situated in the center of three famous sites, i.e. Three Gorges of
Yangzi River and historic city of Jingzhou as well as Zhangjiajie. The Jiaoliu railroad passes through its east side, and
continues to Beijing, Zhangjiajie and Guilin. The distance to Yichang — the door of Three Gorges — is about 70 km, and is
linked by mainline high-way. The traffic is very convenient (see figure 1).

Figure 1 : Geographical position of Weishui scenic spot

2. Geologic background

This region is located in a transitional zone between the southwestern mountain area of Hubei and the Jianghan plain.
Geologic structure is a synclinorium with axis near east-west. The syncline trough is composed of sandstone and shale. It is
a mountain trench and hilly land and contains Weishui reservoir with a water area of 37 km? There are 159 islets distributed
in the reservoir, and a large amount of peninsulas and branch streams distribute along the bank of reservoir (See Figure 2).
This reservoir area has an own microclimate—In winter, it is warm and in summer, it is cool. Two limbs of synclines are
shown as sub-anticline. Their cores are the surface watersheds in the south and north of reservoir which are composed of
carbonate rocks of Cambrian origin and form a special landscape. This paper will emphasize on landforms of subsurface karst

in the north-mountain of the reservoir.

3. Character of karst development and its special subsurface landscapes

In the layers of the Cambrian-Ordovician system of this region, surface karst are widely distributed and large-scale karsts
conduits and cave systems have developed. Thirteen caves have been found. These caves link to the surface drainage system,
therefore there are nice conditions of converge and recharge. Because paleoenvironmental change is periodic, and change of
discharge level is also periodic, subsurface karst landforms have a unique style, such as magnetic stepped drops or waterfalls
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Figure 2 : Karst geologic sketch map of Weishui scenic spot

and deepwater ponds as well as flowstone dams series etc. The Xinshen Cave is representative of them.

Height and width of Xinshen Cave both can reach 40 m. Because the cave is very dangerous and rugged, and we have

made a survey of only 5000 m due to lack of equipment. Now 1000 m have been exploited as touristic route. Due to the fact
that the palaecoenvironmental changes are periodic, carbonate alternately corrodes and sedimentates within the cave, and the
state of subsurface flow is changeable thus a combined form of peculiar subsurface karst has grown up :

The base of this cave extends up in steps from outlet, steep cliff and deepwater ponds alternate, and groundwater uninter-
ruptedly flows all the year round in the cave and has formed big waterfalls of five steps. Among these, the Shenlong
Waterfall is the most magnificent, it is also one of the rare natural large waterfalls within caves in China.

Large flowstone dams series. Among them, maximum height is 4 m, which is 1.5m higher than the previously highest one
of China. This scale is first found in China.

The «Sky-stage» and its «Accordion Pleated Screen», «Universe column», «Tower in thousand buddhas», etc. Their scale
is so grand, modeling is so unique, that is very seldom seen. The «Sky-stage» is composed by plats of calc-tufa, its height
and width both reach 20 m, there are 180 steps from the cave’s bottom up to that. The screen is a large complex of curtains,
which extend from the cave’s top to bottom at one side. The column is 12.5 m in height, and 10.5 m in girth, and its top is
special : there are 28 slices of straight curtains draped over column. The Tower is 4.5 m in height and thousands of
stoneflowers are distributed on its surface, one on the top of another, like images.

Various or large scale remaining forms of corrosion. For example, the multiphase natural bridges, as well as variform
protrusions on the cave-well, which are the result from piles of multiphasic dissociation and erosion by groundwater.
Besides, there are also waterfall and steps of calcareous tufa as well as hot springs on surface.

4. Study significance and exploit prospects

The karst of this area is very developed, and underground caves are numerous. Maybe there is a large complex of cave

systems, linked to each other. But it is yet short of systematic survey and assess.

Thanks to the cave-group represented by Xinshen Cave, and its superior regional setting, as well as the full view of the

Weishui scenic spot, it becomes the comprehensive exploitation region of tourism and economy, and has values in scientific
research, in archaeological studies, as well as in enjoying one’s holidays etc.

This region is already in initial stage of study and development, we welcome international specialists survey or exploit it.
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Giant underground rivers in Central Laos
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Abstract

In 1994 and 1995, the two Nam Hin Boun and Xe Bang Fai giant underground rivers were explored. The full mountain-crossings
along the water flow are 7.5 and 6.7 km long respectively , and the all-cave length 11.2 and 9 km. Passages width varies between
20 and 100 m, with an average around 40-50 m. Height is 10 to 90,with an average around 40-60 m.Both caves receive strong
water inflows. The Nam Hin Boun swallow hole, at a 155 m a.s.l. elevation, is mostly fed by nearby plateaus of sandstone,which
range between 600 and 1578m a.s.l. and are bounded by slopes up to 500 m/km. Floods can be violent, owing to yearly rainfall
depths of 2.1 to 2.5 m and to these high slopes. For the Xe Bang Fai, the flood discharge exceed probably 500 m%/sec, owing to
a very large watershed (1300 km? ). The flow is very low during the dry season, because there is little storage in the limestones.

Résumé

En 1994 et 1995, la Nam Hin Boun et la Xé Bang Fai souterraines ont été explorées. Ce sont deux rivieres géantes du Laos,
traversant leur massif calcaire de part en part (7,5 et 6,7 km), dans des galeries d'une cinquantaine de metres de diametre. Ces deux
cavités sont parcourues par des crues trés violentes. La perte de la Nam Hin Boun (155 m d'altitude) est principalement alimentée
par les plateaux gréseux tout proches. Les crues y sont trés violentes, a cause de la forte pente du bassin amont (jusque 500
m/km). Les crues peuvent étre brutales en raison des violentes précipitations de mousson et des fortes pentes sur des grés qui
constituent le bassin versant. Pour la Xé Bang Fai, le débit de crue dépasse probablement 500 m3/sec, par suite de la taille énorme

du bassin versant (1 300 km? ). Les débits d'étiage sont trés faibles, ce qui indique qu'il y a peu de réserves permanentes.

In 1994 and 1995, we explored two major underground
rivers in Laos, among other caves studied from 1991 to 1996.
The Nam Hin Boun (NHB on the map) and Xe Bang Fai (XBF)
Rivers cross through 4 to 5 km-wide mountain ranges. Their
very specific characteristics are related to their geological,
morphological and climatic settings, which will now be
reviewed. The two watersheds include a significant proportion
of sandstone and shale massifs which have a higher
elevation. Besides, some other underground rivers share some
of these features.

1. Geological setting
Based on MOURET (1994 a,b,c)

The karst lithology is dolomitic limestone, with a
variable, usually moderate, proportion of interstratified
dolomite. In the studied areas, these carbonates are mostly
Middle to Upper Carboniferous, though regionally Lower
Carboniferous, Middle Devonian and Lower Permian
carbonates are also known. The substratum of the karst
includes sandstones and shales, which are Lower
Carboniferous (between Lower and Middle Carboniferous
carbonates), and Lower Carboniferous to Devonian. The cover
of the carbonates, where it is preserved, is mostly continental
sandstones and shales, deposited during the Liassic to
Cretaceous times. Triassic sediments were likely deposited in
transtensional basins, though probably in areas of limited
extent.

A long erosion period related to the Indosinian orogeny
took place in the Triassic and Liassic times, with a
stratigraphic gap of 60 MA, favorable to paleokarst
formation. It may have completely removed the unknown
thickness of Middle Permian to Lower Triassic silici-clastic
karst cover which was possibly deposited, as in nearby
Thailand, but this remains to be proved.

Since at least around 65 MA, at the dawn of Cenozoic
times, regional uplift and related erosion were the rule. At
least 800m were eroded, as proved by regional geometry, but
far greater eroded thicknesses were proved in nearby NE
Thailand, up to 3250m. Upper Miocene basalt lava flows
originating from the Bolovens Plateau further south fossilize
most of the topography and indicate that most of the erosion
occured prior to their emplacement.

Erosion of karst cover also takes place along the
bordering cuestas of silici-clastic massifs.

2. Morphological setting

The Nam Hin Boun watershed, upstream of the sinking
point at 155 m A.S.L., is mostly Mesozoic sandstone and
shale, forming plateaus up to 1578 m a.s.l., which are
remaining synclines. Slopes are usually steep (up to 500
m/km) and cliffs common in sandstone intervals. The high
elevation of the drainage basin above the sinking point
allows fast stream velocities, which are prone to flash floods.
Such floods may be devastating for whoever is in the cave.

In the X¢é Bang Fai area, conditions are a little different,
in the sense that the watershed is less steep and bounded to the
East by the crest-line of the Annamitic Cordillera. But this is
compensated by a larger watershed (1 300 km?).

3. Climatic setting

Except for the upstream part of the Xé Bang Fai
watershed, which is more subject to (unmeasured) influences
from Vietnam weather related to South China Sea conditions,
the climate is of a Laotian type.

1991 rainfall heights are known for a number of
localities (XXX,1994) in and around the karst area. Long term
data are known only at Nakhon Phanom (NP), a city in
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Thailand (140 m a.s.l.) facing Thakhek in Laos
(METEOROLOGICAL DEPARTMENT,1987). They show a
tropical regional climate, with two seasons:
-a dry season from October to April, with rainfall depths
between 0 and 110 mm/month
-a rainy season from May to October, with a peak in June
(470 mm and 23 days of rain) and another one in August
(620 mm and 26 days).
Heavy typhoon-related rains are common. At Nakhon
Phanom, daily values up to 459 mm have been recorded !

China Sea

Figure 1. 1991 Rainfall heights in the Central
Laos.

900
800
700
600
500
400
300
200
100 -

. EERRS SRR %
J FMAMUJJASOND

Figure 2. Monthly Rainfall near Thakek during
1991.

4. Flow dynamics

A good gauge station exists on the Xe Bang ++Fai at
Mahaxai, 60 km downstream the resurgence. Its watershed is
4 500 km2. There are 5 to 10 floods per year. Their duration
is very short (less than a week). The delay to reach the peak
does not exceed 2 days while the discharge decrease by a 3
factor in less than 5 days. These floods take place from June
to October. The maximal discharge reached during 1991 was
2080 m¥ s (to give an idea, that is more than the Seine
River discharge at Paris during the floods). The short duration
of floods is linked with the strong slope of the water shed.

The drying up is 7 months long (all during the dry season,
from November to May). The discharge is very weak in the
end of May (less than 5 m3/s) and explorations are easy and
without any danger from January to May, with possibly a lack
of water to use boat in some rivers.

The specific discharge is very strong (52 l/s by km2). The
flowed annual volume (7.5 billions m3) represents 80% of the
precipitations, what means that the evaporation is weak,
because of the short duration of the rain season (90% of rains
fall in 4 month).

The watersheds of the Nam Hin Boun and Xe Bang Fai
resurgences comprise the same proportion of limestones
(approximately 65%) that for the Mahaxai station basin. We
have therefore used for these basins the same specific
discharge values and the same ratio flood discharge/ average
discharge/ low discharge. These calculations do not replace a
station of measure, but they give a good idea of the fantastic
debits which are passing through these caves. This
interpolation gives more 500 m3/ dry to the Xe Bang Fai,
where it would not be carefull to swim during Summer. Applied
on Nam Non, the same method indicates underestimate
probably the peak discharge, because the longitudinal slope
of this river is much more than in Xe Bang Fai (12.9 m/km).

2
1
Mean annual discharge
J . FMAM ' J
Figure 3. 1991 Discharge at the Mahaxai

Gauge Station (XXX, 1994)

5. Nam Hin Boun: ‘"limestones river"
(10.7 km already explored)

Nam Hin Boun consist mainly in a magnificent
underground river of 7,5 km, with large meanders nicking
sediments that it has deposited. Sections are always very large
(1000 to 3000 m2) because this gallery is active since the
origin of the cavity. Widths can reach up to 100 m and
heights up to 80 m. Only the dowstreammost part of the river
passage is narrower: 30 x 15 m. It is located downstream the
jonction with a large fossil passage leading to the outside and
is likely younger. It may have formed as a leak from the main
passage at the junction, possibly in response to lowering of
the base level. '

There are only some calcite dams because the river is fed
by few saturated waters flowing from a sandstone catchment.

Some very dry upper galleries are connected to the river
or pass it. There are few affluents, maybe because the karstic
plateau is drained itself directly to the plain situated

downstream through small local underground channels,
independent of Nam Hin Boun.
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NAM HIN BOUN CAVE

B.C.,C.M.,J.F.V., 1995

Nam Hin Boun is the good place to make an
extraordinary travel across the mountain, in boat, with
fishermen of neighboring villages. It is the most used way of
passage by villagers to reach the upper basin, inaccessible by
the track. It is also possible to swim along the river, with
good palms and some courage (7000 m of swimming and
walking in the water).

6. Xé Bong Fai (9 km already explored)

Villagers know only the entries of the cavity, because it
is impossible to go in by boat. It is composed of one active
passage, which is 6.7 km long, 40 x 40 m wide and has no
significant tributary. The daylight is perceptible until a 1 km
of the entrance.

The cave is occupied by a a ten of deep basin. You need
to swim or to use a pneumatic boat. The progression there is
always easy and nice. Some small rapids present no technical
difficulty (during the dry season !). On the other hand, it has
not always been simple to prepare the survey, because most of
measure points are made in deep water, along walls that
disappear vertically in the deep water.

There are few upper galleries superior, but immediately
downstream the sinking point, a large temporary passage (30
x 15 m) leads a dry sump, then to 50 to 80 m wide fossil side-
passages. Beyond a lake (a sump at high water), the temporary
passage continues with a 5 x 5 m width. During floods, water
can rise quite high: at least 28 m at the junction of the
temporary and active passages.

The 80 m wide passages show numerous high-rising big
stalagmites. Higher levels of the active passage are also rich
in speleothems: flowstones, rimstone pools, stalactites, etc.
A vast natural pit illuminates the first hundred of meters, and
you can sleep there protected from the rain.

7. Other big underground rivers

In 1994, we explored also the Nam Non Cave (NN). It is
a temporary flowing resurgence, with a main passage leading
to a questionable sump and a downstream-directed side branch:
a flow diversion way. The former passage is around 30 x 30 m
wide and the latter around 8 x 8 m. The main passage has
abundant cobbles. Some sandstone cobbles with a diameter up
to 60cm large are found near the cave outlet.They can
originate only from mountains located upstream the cave and
have therefore crossed the whole karst through 4 km in a
straight line (and probably more than 6 km along the
underground river). This indicates violent flash floods, which
is corroborated by the steep slope of the watershed: 1400m of
loss of elevation for a 11 km distance, i.e. 129 %; a
significantly higher slope of 23 % over 3.5 km is a strong
water accelerator just above the sinkhole.

The underground Huai Hat (Huai=Creek) was surveyed
over more than 3 km from the resurgence in "Marie Cassan
Cave" (MC) by CASSAN and his team in 1948 and 1953.
Tham Deua was also explored (CASSAN,1950,1953): it is the
corresponding sinking point of another river originating
from sandstone mountains.

catchment limest. Ah E slope Discharge(m3/s) Spec.Disch.
km?2 % m km m/km min I moy I max 1/s.km2

Measures

Mékong - Thakek 373 000 857| 6200] 32900 17

Xé Bang Fai - Mahaxai 4520 65% 1088 | 140 7.8 7 g 236| 2080 52
Interpolation

X¢é Bang Fai - Resurgence 1310 63% 1088 80 13,6 2,2 68 603 52
Nam Hin Boun - Resurg. 215 62% 1418 | 21 68 0,36 11,2 99 52
Nam Non - Resurgence 50 26% 1418 11 129 0,08 2,6 23 52

lSeine - Paris

| #4320 | 1 | sk

Table 1. Some hydrological parameters of the 3 main explored rivers, deduced from measures
on the national hydrological network.

|19 | 300 | 1650 68 |
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8. The sandstone-limestone association: a
powerful combination for karstification

The regional morphology is controlled by three factors:

- a thick silici-clastic cover above the carbonate,

- aregional folding with NW-SE axes (parallel to the
Mekong River , i.e. the regional base level, in the
northern half of the karst)

- an inverted surface-erosion, with eroded anticlines and
anticlinoriums and better preserved synclines, though
karst plains can also be found along some syncline
axes.

The tree main known underground rivers seem to cross
fold flanks perpendicularly to fold axes. At the scale of the
cave, the passages are seen to cross through highly disturbed
beds in a number of areas, specially in Nam Non Cave. Only
Marie Cassan Cave seems to follow the bed strike to a certain
extent.

This silici-clastic area is very favorable to
karstification. It drains synclines at a high elevation, which
is very favorable to larger water flows, specially during
floods. It provides a high velocity to the water, due to steep
slopes. It also makes water more acidic and provides abundant
abrasive sand particles, pebbles and cobbles which largely
contribute to cave erosion during the floods.
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Figure 5. 3-D Diagram of the watershed
upstream Nam Hin Boun and Nam Non Caves.
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SULAWESI 94
Speleological survey in South-East Asia

by Rosario Ruggieri
(Centro Ibleo di Ricerche Speleo-Idrogeologiche, via Carducci 165, 97100 Ragusa, Italy)

Abstract

In September and October 1995 a team from the CIRS, Ragusa, together with two members of the Indonesian Speleological Federation
carried out a speleological reconnaissance of the southern sector of the island of Sulawesi with the aim of examining the Karst potential of
some carbonate outcrops present in that area. As a result of a preliminary survey eight Karst caves were explored and studied. These caves
were located in four different areas of the island and some certainly merit further investigation. A particularly promising area for further
research and discovery would certainly seem to be Maros where, in the heart of the dense rain-forest an advanced Karst landscape is to be
found. Here the expedition explored several deep wells and some doline from 150 to 270 metres deep. Another interesting result of the
survey has been the collection of hypogean fauna; certain of these cave-dwelling animals are now being studied.

Riassunto

Nel periodo settembre-ottobre del 1994 un team del CIRS di Ragusa insieme a due membri della Federazione Speleologica Indonesiana,
hanno effettuato alcune ricognizioni speleologiche nel settore meridionale dell’isola di Sulawesi al fine di verificare il potenziale carsico di
alcuni affioramenti carbonatici ivi presenti. I risultato di tale preliminare prospezione ¢ stato |’esplorazione e la documentazione di 8 cavita
carsiche, ubicate in 4 differenti settori dell’isola, alcune delle quali con buone possibilita di ulteriore prosecuzione. In particolare viene
segnalata come area sicuramente promettente, per ulteriori ricerche e scoperte, quella di Maros dove nell’interno della fitta foresta pluviale,
in cui & presente un carsismo di superficie molto esasperato, sono stati esplorati alcuni profondi pozzi e alcune doline profonde da 150 a 270
metri. Interessanti risultati sono altresi provenuti dalla raccolta di fauna ipogea per il ritrovamento di animali cavernicoli attualmente in

corso di studio.

1. Introduction

As part of the Project “Karst Evolution in Tropical Areas”, which
is aimed at the study of Karst morphology and the evolution of
fauna in tropical underground environments, the Hyblaean Centre
for Speleological and Hydrogeological Research, Ragusa, carried
out its fifth international expedition in September and October 1994
to some Karst areas on the island of Sulawesi (formerly known as
Celebes) in Indonesia.

One of the main aims of the project is the study of Karst
paleoforms in the Mediterranean area and, in particular, in Sicily,
originating in the Plio-Pleistocene, when the climate was much
wetter than it is today. The final aim of the Project is to build up a
speleogenetic model of the genesis, evolution and subsequent fos-
silization of these karst paleosystems.

Similar aims are concerned with research regarding hypogean
fauna, in order to interpret evolutional phenomena and the capacity
to adapt to a cave habitat in a tropical climate.

The island of Sulawesi is part of the Indonesian archipelago,
which is made up of more than thirteen thousand islands stretching
from Asia to the Australian continent. The CIRS from Ragusa, in
collaboration with the Indonesian Speleological Federation, carried
out a series of preliminary surveys in the southern area of the is-
land, which is characterized by outcrops of both volcanic and meta-
morphic rock and sedimentary rocks.

2. Physical and climatic features of the

southern sector of Sulawesi

The areas of the island of Sulawesi studied by the CIRS from
Ragusa are part of the territory between longitude 119°30' and
120°15" and latitude 3°00' south and 5°00'. Two parallel mountain
chains cross this area in a north-north-west direction and are sepa-
rated by the valley of the Walanae river.

The average height of the mountains is about 1500 m and the
highest point is 1,694 m. The land is chiefly of volcanic origin ex-
cept on the western slope where the relief takes on aspects of karst
morphology due to the presence of outcrops of calcareous rocks. In

the southwest area the high land is bounded by the plain of
Pangkajene-Maros, which is the northernmost extension of the vast
southern lowlands.

Unlike the western mountains, the eastern range is narrower
and lower reaching an average height of 700 m; the highest point is
only 787 m. Outcrops of volcanic rocks also dominate this area,
while in the west-central part there are uplands consisting of coni-
cal-shaped hills. In the north-east sector there is the vast Bone plain,
which covers about one-third of the whole eastern area.

The relief affects the climatic situation, which is dominated by
the monsoons and presents two climates: wet in the western sector
from November to April, and dry in the eastern sector from May to
October.

3. Karst area of Kappang (Maros)

Geological and structural features

The first reconnaissance covered part of the Kappang area,
50 km east-north-east of Maros on the edge of the Karst reserve of
Bantimurung. Limestone of the Tonasa Formation is to be found in
this area overlaid in the east by volcanic rocks belonging to the
Cambrian Formation. In some sectors, however, there are intrusions
of magmatic material, such as dykes, and basalt and diorite masses.

According to SUKAMTO (1982), the Tonasa Formation is com-
posed of solid coral limestone, partly crystallized, ranging in colour
from white to grey; bioclastic limestone and calcarenite, which may
be white, brown or grey, partly well stratified, alternating with tuf-
faceous globigerina marl. This solid limestone is considerably frac-
tured and has a high fossil content which dates the rock between the
Lower Eocene and the Middle Miocene. This formation is prob-
ably at least 3000 m deep and overlays the Malawa Formation in a
concordant way. As has been said, it is, in its turn, overlaid, in an-
gular unconformity, by the limestones belonging to the Camba For-
mation.
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Fig. I Karst Area of reconnaissance

From a structural point of view the area being surveyed is af-
fected by a system of parallel faults running from NS to NNE.

Karst morphologycal features

From a geomorphological point of view the upland has typical
Karst features with areas of conical-shaped hills, both isolated and
in groups, with Karst cavities at various levels on the slopes. Where
it reaches the alluvial plain the upland has a level of Karst cavities
which represent the present base level of erosion. Not far from the
vertical slopes, in some sectors of the plain below there are remains
of calcareous outcrops with paleomorphological Karst forms, such
as karren and small basins, etc. which are evidence of an older phase
of surface Karst erosion.

In the upper part of the highland area (Maros plateau) the sur-
face morphology of the calcareous outcrops is marked by more ad-
vanced Karst activity caused by the tropical climate and the dense
vegetation of the rain-forest. The rock surface is full of a series of
fissures, deep cracks and alveolate forms of various shapes and sizes,
covered and penetrated by the thick luxuriant tropical vegetation.

Caves explored
A large dolina and two Karst wells in the Kappang area were
explored during a three-day camp in the forest.

The “Dinosaur” doline

Situated in the middle of dense forest and located only by means
of aerial photographs belonging to the Forestry Department, the
“Dinosaur” dolina, as we called it, because of a configuration with
the shape of this creature on one of its walls, is composed of a large,
deep, more or less elliptic depression about 150 m deep with a ma-
jor axis of 160 m and a minor axis of about 70 m.

At the bottom of the dolina there are fallen rocks and detritus,
and in the centre of the depression these have formed a small hilly
area which is covered with dense vegetation. On the high vertical
walls there are some interesting Karst windows, located in particu-
lar on the north-north-west wall and the east wall and with a large
opening to the west. It was possible to climb up to this last opening,
which then led to a high gallery, about 30 m long, which sloped
gently downwards and opened out at the end onto the vertical wall
of a similar and deeper dolina.

It was later found out that the second depression, called Leang
Putae or “the white dolina” was about 270 m deep and had been
explored by a French expedition in 1992, but they had not realized,
during their exploration, that a “twin” dolina existed next to it.

Karst pits in the forest

Not far from the dolina two Karst shafts were explored - one
was called Labu Labu pit or the “Tarantola pit” and the other, which
was near our camp, we named “Camp pit”.

Laba Laba pit

This cavity was in the shape of a well with an entrance at 490 m.
It is 55 m deep and located on a fracture in direction N 30° W.
Calcareous rocks of the Tonasa Formation here show a dip of N
120° and a plunge of 14°. The average width of the well varies from
7to 10 m in the middle and upper part to 5 m in the final part. The
bottom is blocked by calcareous detritus. On the walls, halfway
down the well, there are niches with abundant calcite deposits.

The Camp pit

The Camp pit is about 20 m deep and about 2.5 m wide. It is
located on two fractures N 10° W and N 60° W. As the cavity is
near the “Dinosaur” dolina, it is very likely that it belongs to va-
dose structural system which has encouraged water drainage to-
wards this depression.

Camp pit Laba Laba pit
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KARST FORMES SURVEYED IN THE FOREST OF KAPPANG AREA
Maros, Sulawesi, Indonesia
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4. Karst area of Tacipi (Watampone)

Geological and structural features

The second reconnaissance covered an area around Tacipi about
70 km west of Watampone. In this area there are outcrops of car-
bonate rocks which make up the Tacipi Member of the Walanae
Formation dating back to the Middle Miocene-Pliocene. According
to SUKAMTO (1982) the Tacipi Member is composed of coral lime-
stone with intercalations of stratified limestone, marls, arenaceous
rocks and tufa which are porous in part and solid in part, locally
breccia and of conglomerate structure. The depth of the Member is
about 1700 m.

The Walanae Formation, composed of arenaceous rocks alter-
nating with siltite, marl, argillite and limestone, outcrops over a
wide area of the Walanae valley to the east of Lake Tempe and in
the area around Watampone. It is generally slightly folded with
plunge of about 15°; instead in faulted sectors folds are more ac-
centuated with plunge of up to 60°.

Karst morphology in surface relief

From a geomorphological point of view where coral limestone
outcrops, the landscape is typically Karst with low conical hills,
while west of Watampone there is a long ridge parallel to the coast.

Caves explored
Two caves were explored in this area the Paning cave (or the
Cave of the Bats) and the Sala Uta cave (the River Cave).

The Paning Cave (Gua Kelawar)

The cave, which is completely fossilized, has a well entrance
which is about 10 m deep and 15 m x 7 m wide. It then continues
for 215 m in a horizontal direction with two galleries -the first in an
almost NS direction, and the second in a NW-SE direction. The
width of the galleries varies from 5 to 8 metres and the height is
about 10 metres. In the end part of the second gallery a low passage
leads to a final narrow section with a narrow meandering shape
following fractures in direction N 130° and N 180°.

PANING CAVE
(Gua Kelawar)
Tacipi area, Watampone, Sulawesi, Indonesia

Surveyed by: S. Ruggieri. . Gulli, O. Guarrasi. G. Sammito, G. Z accaria

and including two streams and some small lakes. At one point, about
halfway along, two streams flow into a sinkhole, while at the end of
the gallery there is a small lake and a siphon.

Further exploration could be attempted through these points of
capture or source of the water and there is a good chance of the
system continuing.

capture water point
R

SALA UTA CAVE
(Gua Sungat Kewar)

Lili Riawang area, Watampone, Sulawesi, Indonesia
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Sala Uta Cave (Gua Sungat Kewar)

The Sala Uta cave, situated in the Lili Riawang area, is com-
posed of a single gallery varying in width from 6 to 10 m with a
height of from 1.5 to 6-8 m, stretching to a total length of 850 m

5. Karst area of Makale (Toraja land)

Geological and Karst morphological aspects of relief

The third reconnaissance covered the Toraja area, in the centre-
southern sector of the island of Sulawesi at a latitude about 3° south.

In this area there is an alternating outcrop of reef limestone and
marl, classified according to DJUN DAN & SUDJATMIKO (1974)
as Malawa Formation of the Lower and Middle Miocene (Tonasa
Formation according to Sukamto ?).

From a geomorphological point of view there is Karst land-
scape characterized by superficial structures caused by solution,
with slopes steeply inclined or vertical. The marl outcrops make up
the impervious bedrock of the level of the hydro-Karst erosion of
the overlying limestone, with the result that the present-day struc-
tures are located where the two lithotypes meet.

Caves explored

In the Kamande area between the towns of Makale and Rantepao
two adjoining caves were explored - Loko Kamande | and Loko
Kamande II.

Loko Kamande Cave I

This cave, at 835 m above sea level, extends for about 220 min
one big gallery, which is completely fossilized and has deposits and
concretions of various types, especially re-eroded. The cave ex-
tends first in a NE direction, then NS and finally, in the short sec-
tion which was blocked by deposits of detritus, NE again.

Loko Kamande II

The second smaller cave, at a lower level than the first, is char-
acterized by the presence of abundant calcite deposits and
speleothema of various shapes and sizes which, in some sectors,
have blocked the conduits along which the cave was probably de-
veloping. The processes of collapse and settling of the calcite struc-
tures, such as columns, large stalagmites, etc., are also in an ad-
vanced phase, both because of geostatic weight and probable sysmic
movements.
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Kamande area, Toraja, Sulawesi, Indonesia

Surveyed by: S. Ruggieri. G. Gulli. O. G i, G. Sammite, G. Z

6. Karst area of Barru

Geological and structural features

The fourth and last expedition covered an area to the east of the
city of Barru on the western coast of the island, next to the village
of Desa Birue.

In this area, where there are outcrops of solid coral limestone of
the Tonasa Formation, already described in connection with the
Kappang area, there is an anticlinal structure on an NNW-SSE axis.
On the crest of the ridge the groundwater flows ESE on one side
and WSW on the other.

Karst morphological features

The surface calcareous relief is considerably karstified with
many karren-type structures and small basins of various sizes, while
the present base-level of hydro-karst solution is at not more than
about 15 m below ground level. This explains the extreme vulner-
ability of the Karst aquifer which is in direct contact with the out-
side by means of Karst chimneys and small collapsed wells like
those noted in the Marapetang cave.

Marapetang Cave

This was the last cave to be explored. It extends for 304 m, has
a drop of 5 m and develops into two branches of which the main
one is oriented more or less SSE and the secondary one NS. The
main branch is composed of a first gallery, connected to the outside
by a steep conduit, and a series of other areas in which water is to
be found. In some mid points the roof has fallen in and the outside
surface can be seen. This branch then comes to an end with a small
lake at the end of which a siphon can be seen.

The secondary branch is much narrower and lower than the pre-
ceding one and extends along an interstratum along fractures in a
NNE-SSW direction at first and then NS towards the end. A small
stream flows through the gallery and has dug out a vadose channel
in some places; on the floor there is a continuous series of rough,
sharp calcite forms: remains of casts which must have harboured
fossils dissolved by chemical corrosion. On the floor of this con-
duit, which we called the “Via Crucis”, there are also numerous
small pebbles rounded and blackened on the outside by a process of
chemical alteration linked to the external climate conditions.

0 10 20 30 40m
e ——

MARAPETANq CAVE
Desa Birue area, Barru, Sulawesi, Indonesia

Surveyed by: S. Ruggieri. G. Gulli. O. Guarrasi. G. Sammito, G. Zaccaria

Conclusion

All the four areas explored presented interesting Karst features
both on the surface and underground. In this general context the
best potential place for further exploration would seem to be above
all in the south-west sector of the island (Maros area), where the
presence of large Karst structures, such as the big “Dinosaur” dolina
and the “white” dolina which are respectively 150 m and 270 m
deep are witness to past phases of intense Karst activity, most prob-
ably still at work further down.

In the Watampone, Toraja and Barru sector the presence of a
mature Karst landscape also as regards the level of external corro-
sion, characterized by low conical-shaped hills and levels of per-
meability to Karst corrosion, encourage the exploration of active
Karst systems with rivers, lakes and siphons located at levels which
are relatively near to the outside surface. This is different from the
Karst network located at various levels in the overlying relief of the
areas described, which are, instead, evidence of a state of advanced
fossilization.
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Lavahohlen in Zentral- und Stiidkamchatka, GUS

von Yvo Weidmann" Catherine Perret> Markus Adank?®
ISteinstrasse 72, 8003 Ziirich, *Rue de la Cote 85, 2000 Neuchatel, 3St. Luzi 27d, 7306 Flisch

Zusammenfassung

Kamchatka ist eine Halbinsel, bildet den fast dstlichste Teil des eurasischen Kontinentes und befindet sich etwas nordlich von Sachalin
und Japan. Diese Halbinsel ist auf dem sogenanten Feuerring angelegt und ist eines der vulkanisch aktivste Gebiet der Erde. Viele der
Dutzenden von Vulkanen besitzen lange Lavastrome die zum Teil erst zwanzig Jahre alt sind und laden nun nach dem erstarren zum
Lavahohlenforschen ein. Eine kleine Gruppe von schweizer Hohlenforscher besuchten im Sommer 1996 diesen abgelegen Teil der Erde
um Lavahohlen zu vermessen. Quer durch den russischen Urwald der Administration und russischen Seele mit allen organisatorischen
Hindernissen und Schwierigkeiten gelang es, wiahrend vier Wochen in zwei verschiedenen Lavastromen nach Hohlen zu suchen. Diese war
einerseits das Gebiet im Siidtolbachik und andererseits im Nordgorely. Es konnten in beiden Gebieten je rund 15 Hohlen entdeckt und
vermessen werden. Die Hohlen verlaufen direkt unter der Oberfldche und sind zwischen 15 und 500 Meter lang. Wihrend dieser Zeit
konnten auch sehr enge Kontakte mit dem Institut fiir Vulkanologie gekniipft werden, was fiir die weiterfithrung des Projektes duserst
wichtig ist. Denn es warten noch einige Lavastrome auf die Bearbeitung, aber auch Wodka Kartoffeln und Kaviar warten.

Typischer Eingang im Gorely-Lavastrom, Siidkamchatka
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Lavatube im Gebiet vom Gorely-Vulkan in Siidkamchaka
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Diable de diable

Luigi Casati
Via Seminario 7, 22053 Lecco, Italie

Résumé

Récit de deux séries de plongées d’exploration effectuées dans la source du Diable dans le Vercors (France). Détails sur I’ organisation
et le matériel utilisé. La profondeur de 137 métres est atteinte mais la galerie continue a descendre.

Riassunto

Racconto di alcune immersioni effettuate nella sorgente «du Diable» nel Vercors (Francia). Spiegazioni sull’ organizzazione e il materiale
utilizzato. La profondita massima raggiunta & di 137 metri. La galleria continua a scendere.

Je n’avais jamais entendu parler de la source du Diable. Un
jour, Jean-Louis Camus, un ami frangais, me téléphone pour m’en-
gager : il I’a déja explorée jusqu'a une profondeur honorable et,
pour m’allécher davantage, il m’envoie par fax le croquis topogra-
phique de sa plongée avec le dessin de deux petites silhouettes de
spéléo-plongeurs : I’'une représente Jean-Louis, I’autre, moi. La
profondeur maximum alors atteinte est de -87 métres, et la conti-
nuation suppose une soigneuse préparation du matériel, des gaz,
des temps de décompression, etc.

Pour en arriver a cet instant, javais forgé mon expérience petit
a petit : j'avais commencé, jeune gargon enthousiaste, a I’age de
seize ans, par des plongées en lac; puis, au fil des ans, pour pouvoir
m’adonner davantage a ma passion, j’avais été intégré comme plon-
geur militaire a un groupe spécialisé, durant trois ans, aprés avoir
réussi plusieurs tests d’aptitude physique et psychologique. Ensuite
par un heureux hasard j’avais connu Jean-Jacques Bolanz et le
monde entier de la spéléo-plongée s’était levé a 1’horizon.

Fier des mes antécédents, je pensais pouvoir rapidement et fa-
cilement égaler mon nouvel ami. Aprés avoir observé sa plongée
aux mélanges au Gorgazzo, ou il avait dépassé -100 m, je croyais
qu’il me livrerait peu apres le secret des calculs des plongées pro-
fondes en grotte. Je me trompais : je devais faire mes premieres
armes dans ce nouveau terrain, et ceci en suivant le maitre (désor-
mais je le considérais ainsi), en |’ assistant, en I’observant, en discu-
tant avec lui — et en me contentant de profondeurs moins importan-
tes. Les metres de plus, je les gagnais en ruminant et en réfléchis-
sant sur les nouveaux milieux ou je plongeais, souvent différents
les uns des autres par leur morphologie et les conditions du milieu;
quelquefois je commis des erreurs plus ou moins sérieuses, et par-
fois je dus remercier la Fortune de m’en étre sorti sans aucun acci-
dent.

Cela va de I’erreur la plus banale a celle dont on ne réchappe
que parce que notre heure n’est pas encore venue, mais quelle qu’elle
soit, I’erreur doit étre mise a profit pour relativiser et réévaluer la
trop grande confiance que I’on a dans ses propres capacités physi-
ques et psychologiques et dans ses connaissances. J'ai développé
de la sorte non seulement un profond respect pour le milieu naturel,
impitoyable lorsque 1’on défie ses limites sans préparation, mais
aussi une attitude critique vis-a-vis des expériences que je construis
jour apres jour, plongée apres plongée, et ce d’une maniére tou-
jours plus tranquille et consciente.

La source du Diable se trouve en France, dans la région du Ver-
cors; son débit est assez constant sauf lors de rares pluies torrentiel-
les et continuelles qui font croitre lentement le courant jusqu’a la
rendre impraticable.

Son exploration commenga en 1968 par Robert Jean et Guy
Sevenier, lesquels atteignirent 2 330 m de distance la profondeur

de -50 m; puis Fredo Poggia continua I’exploration en 1976 et 1981,
la derniere étape est celle de Jean-Louis Camus en 1994 : la cote
extréme atteinte fut -87 m, a environ 500 m de I’entrée.

Du point ot on laisse la voiture, il faut descendre par un sentier
une centaine de metres et I’on rejoint I’entrée de la grotte fermée
par une traditionnelle et désagréable grille (du moins pour les
spéléos). L'eau s’écoule au travers de cette derniére, parcourt en-
core 5 m avant de cascader de 20 m dans la riviere au-dessous.

Je choisis de partir pour ma premiére exploration le ler mai
1996, non sans que Jean-Louis Camus ne m’ait rassuré sur le trés
faible role des conditions météo dans la réalisation d’une plongée
de pointe. En effet, dans ma région, les pluies continuelles avaient
gonflé toutes les sources, empéchant ainsi d’effectuer des plongées
significatives.

Griéce aux indications de J.-L. Camus je rejoins Choranche et,
mes notes en main, je me dirige vers la grotte ol I’on s’est donné
rendez-vous. Le chemin de terre se termine alors, et de 1a part le
sentier menant a I’entrée. Ne connaissant pas I’endroit et n’y trou-
vant personne, je décide de rebrousser chemin et de chercher ailleurs.

Dans ma jeep surchargée de matériel, la visibilité n’est possible
al'arriere que par les rétroviseurs extérieurs. Je baisse la vitre pour
me pencher et regarder en arriére, tout en pensant que mon compa-
gnon fait la méme chose. Je commence la marche arriére, et a cing
metres de 13, a proximité d’un petit virage, je sors de la chaussée du
cOté ol je n’ai pas de visibilité, je me retrouve avec la voiture qui
glisse complétement au-dehors : ce n’est que par chance qu’elle ne
se retourne pas.

Valerio, mon compagnon de voyage et d’aventure, qui ne m’avait
pas prévenu du péril, rapide comme la foudre, saute a I’extérieur de
la voiture en sortant de mon coté, seule voie de fuite apparemment
stire. Nos vacances commencent bien ! Je pars chercher du secours
et un orage, bien a propos, se déclenche ! Aprés quelques minutes
de recherche, je rencontre avec soulagement J.-L. Camus, Marc
Cottin et Jean-Claude Pinna. Ce dernier a une jeep avec un treuil.
Parfait ! Avec cet instrument trés indiqué nous revenons a ma voi-
ture, la vidons de ses 100 kg de matériel, et nous la récuperons sans
probleémes. Nous profitons d’étre déja sur place pour transporter
une bonne partie du matériel et des bouteilles le long du chemin qui
mene a la source, 100 m environ, mais rendus glissants par la pluie.
Le soir, nous examinons tranquillement et en détail ce qu’il con-
vient de préparer, et comment, pour la plongée.

J.-L. Camus me décrit le siphon comme étant sans passages
étroits; il affirme cependant qu’en certains endroits, il vaut mieux
avoir au dos deux bouteilles de 20 1 plutét que trois. Je considére
attentivement le fait que J.-L. Camus a utilisé quatre bouteilles de
201, et je décide que je vais effectuer une plongée de reconnais-
sance avec trois bouteilles de 20 1, dont deux sur le dos, remplies de

Symposium 4: Exploration and Speleology 67



20% d’hélium, et 1’autre fixée devant, remplie d’air. Avec une bou-
teille de 15 1 chargée d’un mélange hyperoxygéné, je vais atteindre
-40 m, puis, avec |’ air, j’ arriverai jusqu’a -60 m environ, ol je pourrai
laisser la bouteille dans un endroit convenable, une sorte de fené-
tre, et de 13, jusqu’a la fin de mon autonomie, sur les deux autres
bouteilles.

Pendant la nuit un violent orage éclate sur la région mais, le
matin, une journée limpide nous attend. Apres avoir gagné la source,
nous observons que le niveau est monté de quelques centimetres;
J.-L. Camus, qui la connait mieux que nous tous, apaise mes crain-
tes de ne pas pouvoir mener une plongée fructueuse a terme.

Pendant que je prépare I’équipement, je continue & me deman-
der s’il est sage de plonger, vu que j’aurai trois heures environ de
décompression et que personne, parmi les présents, ne connait le
temps de réponse de la source aprés de violents orages. Je tergi-
verse pendant deux heures, je jouis du panorama, j’invente de peti-
tes occupations et des bavardages. Entre-temps, mes compagnons
diligents ont transporté les deux bouteilles que j’ai I’intention d’uti-
liser, déja assemblées, en les portant sur le dos, jusqu’au premier
siphon, situé a une centaine de métres de I’entrée.

Quelques-uns transportent les bouteilles d’O, pur, pour la dé-
compression, aux profondeurs que je leur indique; pour les étapes
plus profondes, j’ai I’intention d’utiliser un mélange hyperoxygéné
2 40%. 11 est 11h30 environ quand je rejoins le premier siphon, je
prends les bouteilles et je plonge : il est long d’une dizaine de me-
tres, je le passe et je m’achemine, avec I’équipement qui me décore

prend dans le fil; pendant que je la dégage, la visibilité se réduit
rapidement a cause de I’argile qui se détache du plafond en quanti-
tés toujours plus grandes. Je décide, aprés avoir dégagé la bouteille
de I’emmélement, de 1’abandonner. Maintenant je continue plus
rapidement, avec deux bouteilles seulement; aprés une trentaine de
metres j’atteins I’endroit, décrit par J.-L. Camus, ol je peux laisser
la bouteille-relais. De la on parvient rapidement a la belle conduite
forcée, qui se mantient sur une centaine de metres a la profondeur
de -84m et qui conduit a la cote maximale de I’exploration, 2 500 m
environ de I’entrée du siphon. Ici, a -87m, j’atteins le point que
j’établis comme ma limite pour cette journée : j’ai encore du gaz
pour continuer, mais je me contente d’observer la suite du chemin
en regardant vers une galerie elliptique en descente quasi verticale.
Je n’imaginais méme pas m’aventurer si loin !

Pendant I’aller, j’ai rempli la tabelle avec le profil de plongée
préparée avant de partir, ol I’itinéraire avait été divisé en cinq sec-
teurs de profondeur, et ou ’on a indiqué les temps prévus, pour
pouvoir calculer la décompression pendant la plongée elle-méme.
Le temps que j’ai mis a I’aller est de 28 minutes. J'entame le re-
tour : la visibilité jusqu’a la sortie est désormais réduite par les bul-
les qui creusent I’argile au plafond et, en certains endroits, elle at-
teint a peine deux metres. Il me faut 16 minutes pour arriver a -40 m.
Comme j’ai utilisé une giclette, je fais la décompression en utili-
sant I’Aladin et en modifiant les temps pour les étapes profondes.
Pendant le «dolce farniente» des paliers de décompression je mé-
dite sur la probabilité d"un renforcement du courant et sur une éven-

Route des Grands Goulets

GROTTE DU DIABLE

Croquis L.CASATI 1996
Redessiné en Ad par C.Locatelll ( hauteurs amplifiées)

ST EULALIE EN ROYANS (DROME)

R, -1 14m

comme un sapin de Noél, vers I’entrée du second siphon a trente
metres environ. Le petit groupe des amis pleins de bonne volonté
m’attend ici pour m’aider. On peut contourner le premier siphon
par un passage supérieur inconfortable, il est donc plus facile de
transporter le matériel le long du siphon. Je demande si toutes les
bouteilles ont été placées aux endroits indiqués et, apres confirma-
tion, je finis de m’habiller et je pars.

Le courant est agagant, en raison du volume génant des quatre
bouteilles que je porte. Pendant que je parcours le siphon, je ne
reconnais que les points principaux des descriptions entendues : la
fantaisie m’avait suggéré en avant-premiére une représentation du
parcours, en utilisant les images décrites par ceux qui y avaient
déja été, et elle est confrontée a la réalité. Cette derniere est supé-
rieure en beauté a toutes les attentes : formes magiques, roche claire,
eau limpide aux mille reflets. Aprés avoir atteint les -40 m, je laisse
la premiere bouteille et j’accélere ma vitesse de progression. J’en-
tre dans un canyon rocheux de dimensions modestes; je m’apergois
qu’il serait peu agréable d’utiliser trois bouteilles de 20 1 sur le dos,
en raison des dimensions de certains passages; a la fin du canyon
on arrive 2 un passage en interstrate. A -60 m environ, je rencontre
quelques difficultés quand la bouteille que j’utilise comme relais se

tuelle crue; j’examine le milieu qui m’entoure, j’essaie les endroits
oll la poussée de I’eau est moins forte et j’attends. Je suis trés satis-
fait de cette premiere plongée et je suis impatient de sortir pour
préparer les bouteilles pour la vraie exploration. Aprés 206 minu-
tes, j’émerge, regarde autour de moi : il n’y a personne. Tranquille
et paisible, je me dirige vers la sortie.

Mes compagnons sont 13, le soleil resplendit, mais mon pro-
gramme est tout de suite anéanti quand J.-L. Camus me raconte
que, pendant que je nageais dans la montagne, il s’est déchainé au-
dehors un orage suffisamment violent pour interdire, selon son ex-
périence, n’importe quelle plongée ultérieure. A contrecceur, on re-
descend tout le matériel a la voiture, je la charge et je rentre en
Italie.

Trois mois passent et dans mon agenda les week-ends sont tous
réservés pour d’autres explorations. Les nuages en Italie déversent
des torrents d’eau sur mes montagnes et remplissent les sources, de
telle sorte que ma pensée se tourne a nouveau vers la source du
Diable. Et pourquoi pas ? Je lance un coup de fil a2 Zdenek et a
Jean-Jacques Bolanz, je téléphone a Bigeard qui, a son tour, réussit
a trouver Camus et Marc Cottin et, aussitot dit, aussitot fait, nous
organisons notre retour a la source du Diable. Dans le Vercors les
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conditions météo sont parfaites, et le niveau de la source, trés bas,
garantit un courant moins intense, donc pour moi, moins de diffi-
cultés a la progression. La quantité de bouteilles que I’on transporte
sur place est substantielle : une trentaine environ, de 201, 151 et
12 1. J’ai en effet I'intention de réaliser si possible deux pointes : je
dois donc avoir a disposition le matériel pour toutes les situations
envisageables.

Le premier jour est occupé par le transport de toutes les bou-
teilles au deuxieme siphon, tandis que Jean-Jacques s’occupe de
faire une reconnaissance, en portant des bouteilles d’oxygene aux
profondeurs prévues. Le lendemain, alors que Zdenek, Marc
Staticelli, Bertrand Tixier, et Bigeard portent d’autres bouteilles dans
le siphon, Jean-Jacques pose un relais de secours a -67m. Le troi-
sieme jour, lorsque tout est prét pour la premiere pointe, J.-L. Ca-
mus et M. Cottin viennent renforcer 1’équipe. Le programme est le
suivant : j’emploierai un relais de 121 avec un mélange
hyperoxygéné jusqu’a -40 m, ol une bouteille pleine d’air a été
prévue. Désormais j’ai sur moi 4 bouteilles de 20 1. A environ -55m,
je lache la bouteille pleine d’air et poursuis en respirant la bouteille
contenant 20% d’hélium, que je laisse a -70 m. Il me reste deux
bouteilles sur le dos : je respire en premier lieu celle remplie avec
30% d’hélium et, en rejoignant le terminus de la derniére explora-
tion, je commence avec le nouveau fil d’Ariane. Le moment de
changer de détendeur est arrivé : je commence a respirer ma der-
niére bouteille disponible, a 50% d’hélium, et je descends la galerie
de forme elliptique, large d’environ 5 m et haute de 1.5m. Pendant
que je descends la téte la premiere, aux environs de -100 m, je heurte
du casque le plafond et mon masque est inondé : je ne vois plus
rien; et aprés le contact déplaisant de 1’eau froide a 8°C sur les
yeux, je réussis 2 m’arréter en me retournant et en appuyant mes
pieds sur le fond; la téte vers le haut en direction de la sortie, je vide
enfin mon masque. Ce qui vient de se passer est une difficulté im-
prévue et peu agréable : ce sont les risques du métier. Je contrdle
les manometres, je comprends que je peux encore continuer et apres
un moment d’hésitation, je reprends la descente. Ensuite, il me sem-
ble voir la galerie devenir horizontale, mais c’est probablement plus
un désir inconscient puisque, un fois arrivé a ce point, je m’aper-
cois qu’il s’agit d’une fausse alerte : je continue a descendre jus-
qu’a -115 m, et 13, je décide de terminer mon exploration. J'aban-
donne sur place le dévidoir, prét pour continuer la pointe, et duquel
j’ai déroulé 60 m de fil, puis je commence la remontée.

La décompression se passe au mieux. A intervalles réguliers,
mes compagnons viennent me rendre visite et m’alléger du maté-
riel superflu, rompant par la méme occasion la monotonie de I’at-
tente solitaire due a la décompression, passage obligatoire des plon-
gées en eaux profondes. Aprés 5 heures et 40 minutes, j’émerge.
Nous évaluons alors les profondeurs, les distances, etc., pour nous
préparer a la prochaine pointe.

Camus prend la bouteille de 20 1 que j’ai préparée moi-méme
(dans des plongées de ce genre, on ne se fie qu’a soi-méme), et que
j’utiliserai comme relais, pour la porter a -70 m. Pendant ce temps,
je bricole mon casque en essayant de lui donner une forme qui
s’adapte mieux au masque pour éviter de nouvelles surprises. Le
cinquieme jour, la veille du jour J, toutes les bouteilles sont en place,
celles pour la décompression ainsi que quelques autres de secours.
Les deux bouteilles de 20 | qui me permettront la progression jus-
qu’a -70 m sont positionnées a -40 m, profondeur a laquelle je lais-
serai le premier relais, et les deux bouteilles que je prendrai sur
mon dos sont déja positionnées devant le siphon. En me réveillant,
le jour suivant, mon cerveau ressasse en continu les manceuvres
que je vais devoir effectuer sous I’eau. Durant le petit déjetner,
entre deux tranches de pain beurré et sucré, je résume a Jean-Jac-
ques toutes les opérations qui devront étre accomplies pour m’as-
sister durant ma période de décompression.

A I'entrée de la grotte, je me prépare avec la plus grande atten-
tion, en contrdlant que tout le matériel soit placé sur moi a I’endroit

le plus fonctionnel : je ne peux pas me permettre la moindre erreur,
méme la plus banale. Je salue du regard le ciel bleu et pénétre dans
I’obscurité vers le siphon. Derniers moments avant de partir, der-
niers contrdles méticuleux, tout semble parfait. Un salut de la main
et je commence a respirer sous I’eau.

Lors de la descente, tout en contrdlant le temps, les manome-
tres, etc., je réfléchis sur les raisons qui me poussent a faire cette
seconde pointe, a vouloir connaitre un peu plus cette grotte... Je
n’ai pas le temps de trouver les réponses car je dois déja changer de
bouteilles, et mes pensées se concentrent alors sur les manceuvres a
effectuer. Le gaz riche en hélium que j’introduis dans ma combi-
naison me fait frissonner et me rappelle, par contraste, les plongées
tranquilles dans les grottes tropicales du Yucatan.

Je change une nouvelle fois de bouteille. En parcourant la der-
niere partie avec un relais gonflé a 50% d’helium, je distingue net-
tement le fascinant profil de conduite forcée (1,5m x 1,5 m ) qui
me conduit a -87 m. Le meilleur reste a venir. Je regarde ma montre
et constate que je suis parti depuis 25 minutes. D’apreés mes calculs,
il m’en reste encore 10 a utiliser pour la pointe sans augmenter
ultérieurement les temps de décompression. Le relais laissé a -87,
je commence 2 respirer les bouteilles que j’ai sur le dos. Je des-
cends, grice a ce mélange qui contient 65% d’hélium, jusqu’a
-115 m, limite de ma précédente plongée. La, je saisis le dévidoir
qui m’attend et, ayant déja consommé un tiers de la premiére bou-
teille, je I'échange avec 1’autre gonflée a 70% d’hélium. Un pro-
fond sentiment de respect me saisit alors que je pénétre a Iintérieur
de cette cavité jusque-1a jamais profanée. Toutes les questions sur
les valeurs et le sens de cette exploration se dissipent d’un coup,
effacées par le goiit de la conquéte d’un territoire encore sans mai-
tre, méme la simple action de dérouler et fixer le fil prend une sa-
veur particuliere de conquéte qui m’électrise. Je suis enivré par ce
défi avec moi-méme, sans savoir ol cela me portera. Je n’ai pas le
temps d’y penser.

Un coup d’ceil aux manometres : j’ai presque terminé le gaz
disponible pour la progression et je me trouve dans un passage ho-
rizontal qui se développe au dépend du puits sur une hauteur de 2 a
2,5 m et sur 5 m de largeur. Il mesure une vingtaine de métres, et le
passage le plus bas est a -137 m. Lorsque j’attache le fil 2 un ro-
cher, désormais au terme de mon exploration, je suis environ a
-135 m, mais je parviens a distinguer qu’a quelques metres de moi,
la galerie continue a descendre.

Déja 8 minutes des 10 a disposition sont passées, mais le gaz
est terminé et j’ai tiré 60 metres supplémentaires de fil. En remon-
tant, je peux observer avec une plus grande attention la morpholo-
gie du puits. Je remarque une bifurcation qui rejoint probablement
le conduit par lequel je suis venu quelques metres plus haut. J’at-
teins le relais a -87 m, ol je trouve les tables de décompression. Un
rapide coup d’ceil pour voir la profondeur de départ, -65 m, puis le
temps total de décompression : 435 minutes. Je regarde une der-
niere fois le puits et réalise & ce moment-1a que 1’exploration est
finie. Je détourne brusquement le regard et commence a remonter.

Au début de chaque plongée, lorsque I’on progresse, la concen-
tration est maximale, et notre attention est occupée par les
manceuvres que nous devons effectuer, mais surtout par la rencon-
tre avec I'inconnu. Au retour, les conditions sont différentes : les
doutes que nous avons ignorés a I’aller prennent brutalement place
dans nos pensées. On est sur le chemin du retour et, méme si I’on
est encore trés loin du but, on sait qu’on parcourt une voie déja
connue. L'inévitable léger relachement d’attention entraine alors
une réflexion sur ses propres capacités a définir et a assumer un tel
événement. Certes, la foi en notre résistance psychologique, en no-
tre expérience et en notre capacité a surmonter les handicaps con-
crets dus a la morphologie de la grotte est en grande partie déja
établie, mais quand on effectue une plongée profonde avec un che-
minement a des profondeurs et sur des distances variables, le calcul
des temps de décompression est un réel probleme, dont la résolu-
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tion est trés incertaine. Chaque fois que nous plongeons dans des
grottes de morphologie complexe, nous soumettons notre organisme
a une expérimentation continue sur la saturation et la désaturation
des tissus. De plus, en utilisant différents mélanges, nous compli-
quons ultérieurement les choses.

En remontant, je me demande donc quel est la marge d’exacti-
tude avec laquelle j’ai calculé mes temps : ma plongée est classée
comme sportive, et ne bénéficie donc pas de structures technologi-
ques professionnelles et les tables de calcul a ma disposition sont
basées sur des profils de plongée carrés. Bien siir, j’ai modifié ces
tables en me basant sur mes connaissances et grace aux conseils de
médecins professionnels et de personnes que je considérais comme
compétentes en la matiere, mais la vérité est que je suis en train
d’expérimenter I’expérimental.

Luigi Casati apreés sa plongée mémorable

Sous I’eau, en attendant que passent les minutes calculées, je
rumine sans cesse toutes ces pensées, conscient que ce n’est qu’a
I’extérieur, et peut-étre méme pas, que j’aurai résolu le probleme.

A cause des longues pauses de décompression, la visibilité est
réduite a environ un metre. Je récupere toutes les bouteilles de re-
lais et de secours qui restent dans la partie profonde (3 de 20 1, 2 de
151 et 1de 121) et je les porte jusqu'a -30 m, ol je trouve une
bouteille d’argon pour gonfler ma combinaison et me réchauffer un
peu. Commencent alors les visites de mes compagnons. Tout va
pour le mieux. Les bouteilles que je vide petit & petit sont toutes
récupérées. Je sors presque de nuit et retrouve mes amis, les gestes
habituels du temps normal, celui qui n’a pas besoin d’étre compté,
et I’air qu’on peut respirer a plein poumons.
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Font Estramar : 11 ans de recherches en plongée dans un
grand réseau noyé en bord de Méditerranée

par Association de Recherches de Font Estramar (ARFE),
correspondance : C. Brandt, avenue de Chailly 73a, CH-1012 Lausanne, Suisse

Abstract

This contribution describes the collaboration of over 50 cave divers who were involved in the exploration and the study of a complex
underwater system at Font Estramar. It is a large resurgence of slightly thermal and salty water close to the Mediterranean at the border
of the «Corbieres orientales» massif (Roussillon, France). The underwater cave has so far been explored to a total length of 2’750 m and
a maximum depth of 147 m, and has been surveyed accurately. First conclusions can be made from current data regarding the
speleogenesis, the hydrodynamics of water flow in the cave as well as the existence of sediment filling and subsequent erosion stages.
They show the potential of cave diving as a means of speleological and karstological investigation.

Résumé

Cette note rapporte la collaboration de plus de 50 plongeurs spéléologues engagés dans I’exploration et 1’étude, a Font Estramar,
d’un réseau complexe entierement noyé. Il s’agit d’'une grosse résurgence d’eau saumadtre et légérement thermale située prés de la
Méditerranée, au pied du massif des Corbieres orientales (Roussillon, France). La caverne noyée est connue a ce jour sur une longueur
totale de 2 750 m jusqu’a la profondeur de 147 m, et une topographie précise en a été faite. Les résultats actuels permettent de premiéres
conclusions concernant la spéléogenese, I’hydrodynamique des écoulements dans la caverne, et I’existence de phases de comblement et

de recreusement. Ils illustrent les possibilités du «spéléonautisme» dans le cadre de la spéléologie et de la karstologie.

1. Introduction

Font Estramar, dans le département des Pyrénées Orientales
(France), est la plus importante des émergences drainant le massif
des Corbieres d’Opoul. Celui-ci est un chainon soulevé sous
I’effet de I’orogenese pyrénéenne, dont 1’axe des plissements est
orienté S-O - N-E. L’émergence se trouve pres de |’extrémité
N-E du chainon, sur son flanc sud prés de la Méditerranée. Son
alimentation se fait donc plutdt depuis le S-O, parallelement a
’axe des structures, une part de I’eau venant de pertes situées
jusqu’a plus de 20 km de distance. Le transit des eaux se fait vrai-
semblablement par un karst noyé profond (SALVAYRE, 1974).

Photo 1 Paysage vu depuis le versant au-dessus de la source.
Vers l’est, le regard porte vers la Méditerranée, séparé de |’étang
de Salses par un lido. Ce dernier, ainsi que la bande émergée au
pied de la pente, sont des formations sédimentaires récentes,
apparues au moment de la remontée du niveau marin aprés la
derniére glaciation. Essayons de nous représenter le méme
paysage durant une phase plus ancienne : la pleine mer devait
battre le pied de la pente rocheuse au premier plan, la grotte
(invisible, a la droite de I'image) s’ouvrant sous le niveau marin.

Au pied d’un plateau aride, dans un pays de climat méditerra-
néen, I’eau abondante de la source a évidemment suscité beau-
coup d’intérét (débit moyen de 1,5 a 2 m3/s). Mais I’eau est

saumatre, ce qui semble donc ranger Font Estramar parmi les
sources typiques du pourtour méditerranéen, contaminées par
I’entrée profonde d’eau marine dans le karst. En effet,
I’émergence n’est pas trés éloignée de la mer, dont elle est
séparée par un étang salé. Plus étonnante est la température
élevée de I’eau, prés de 18°C en étiage : une anomalie de
température de I’ordre de 3°C qui prouve une influence thermale.

Exploration : le temps des pionniers

Font Estramar, une belle vasque entourée de roseaux au pied
de la falaise (Photo 2), a tot attiré 1’attention des plongeurs. Les
premieres incursions dans la caverne dateraient de 1949. L’entrée
se présente sous la forme d’un porche dans la falaise 6 m sous la
surface de I’eau, suivi d’un puits de six metres a la base duquel
partent deux galeries opposées. Plusieurs plongeurs ont visité la
source, jusqu’au début des années 60, sans que nous puissions
savoir exactement jusqu’ol ils ont été (P. VERDEIL, comm. per-
sonnelle ; VERDEIL, 1988 ; DUMAS, 1978). Les travaux de A.
Bonneau, un plongeur spéléo de la premiére heure, sont mieux
connus. Entre 1953 et 1956 il a visité quelques dizaines de métres
dans les galeries Nord et Sud, atteignant -35 m dans la Galerie
Sud, plus de petites galeries secondaires proches de I’entrée
(SALVAYRE, 1995 ; A. BONNEAU, comm. personnelle). Faisant
encore ceuvre de pionnier, Bonneau a tourné a Font Estramar un
film avec la collaboration de I’OFRS, diffusé par les télévisions
frangaise et italienne.

Le début des plongées «modernes»

Les premiers explorateurs s’étaient arrétés au seuil d’un sys-
teme noyé hors de portée des moyens existants. Il en était déja
autrement en 1974, lorsque C. Touloumdjian, un pionnier du
spéléonautisme, reprit les plongées a Font Estramar. Seul ou en
compagnie de divers coéquipiers, il reconnut les galeries Nord et
Sud, puis le Boulevard pour atteindre les Puits Emmental. En
1981, c’est F. Le Guen qui consacre une plongée a cette caverne
étonnante, parvenant, semble-t-il, jusque vers -50 m dans le Puits
du Silence (BOREL et al, 1981). Continuant 1’exploration,
«Touloum» atteignit -82 m dans le Puits du Loukoum Géant, en
1981, puis -95 m en 1985. La caverne était alors connue sur
850 m de galeries principales et secondaires, comme en témoigne
un croquis dessiné en 1985 (TOULOUMDIIAN, comm. personnelle).
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Photo 2 : Vasque de Font Estramar au pied de la falaise.

2. Activités 1986-1997

Des 1986, impressionnés par la complexité de la caverne, C.
Brandt et D. Moulin mettent 1’accent sur une topographie dé-
taillée, jugée indispensable a une exploration raisonnée du sys-
t2me. D’autres se ralligrent bient6t a ce projet, formant le noyau
d’une équipe inter-clubs qui s’amplifia ensuite au gré des partici-
pations fortuites. Une nouvelle étape est marquée en 1991 par la
création de 1’Association de Recherches de Font Estramar
(ARFE), nécessaire pour gérer I’autorisation de plongée accordée
par la pisciculture locataire de la résurgence. Depuis lors, I’ARFE
a accueilli tous ceux qui ont désiré se joindre aux travaux. De
1986 a ce jour, ce sont 52 personnes qui ont participé aux
explorations, a la topo et aux travaux divers (sans compter les
visiteurs occasionnels). Ce sont les auteurs de la présente
communication. En voici la liste :

F. Badier, Ch. Bagarre, O. Bardot, P. Bernabé, F. Bernard,
M. Bernard, P. Bolagno, Ph. Bompa, L. Bourdois, J. Bousquet,
C. Brandt, J. Braseyf, J.-L. Capmas, C. Chaslin, Ch. Deit,
P. Despland, A. Echeguren, F. Felipo, D. Ferrand, M. Font,
B. Gauche, C. Gilly, H. Grill, O. Isler, J.-C. Lalou, Ph. Lance,
H. Levano, Ch. Magro, Y. Marmillon, Ph. Marti, J. Moine,
Ch. Moré, D. Moulin, A. Murith, B. Poinard, Ph. Rabatel,
M. Renaud, Ph. Rinaudo, O. Rodel, M. Rosello, Ch. Rouanet,
J. Salcedo, Ph. Schneider, J.-L. Soulayres, J.-P. Stefanato,
C. Torgler, C. Touloumdjian, G. Truffandier, F. Vasseur,
M. Walz, Y. Willener, B. Wirth.

Pour contraignante qu’elle fut, la nécessité d’une association
structurée fut I’outil qui permit 1’archivage de toutes les données
ramenées lors de plus de 400 plongées. Rappelons que les plon-
gées sont réglementées a Font Estramar; toute personne
désireuse d’accéder a la caverne est priée de s’adresser a I’ARFE.

L’aspect technique

Température clémente, galeries principales larges et presque
sans argile, les conditions sont bonnes a Font Estramar (il y a des
galeries secondaires... oll c’est différent). Mais la caverne est
exigeante au chapitre de la décompression, méme si les distances
ne sont pas longues (maximum : 850 m). La profondeur dépasse
35 m a deux pas de I’entrée, et les temps d’exposition pour des
plongées courantes oscillent volontiers entre 40 et 110 min. Les
paliers a I’oxygene pur ont été la régle depuis le début, et I’'usage
de mélanges suroxygénés est vite devenu populaire. Pour des
travaux de routine, les durées d’immersion étaient typiquement
de 2 a 4 heures, jusqu’a plus de 6 heures pour certains travaux de
topographie. Les cing plongées au fond du Puits du Loukoum
Géant (-114 m) et au-dela ont duré entre 7 et 9 heures.

L’usage de mélanges ternaires a ét€ inauguré en 1988, pour
les plongées dans la zone des puits terminaux, et aussi pour

certains travaux de topographie a profondeur moyenne (zone des
-50 m). Au chapitre de I’équipement, mentionnons encore 1’usage
régulier de bouteilles de grosse contenance (18 et 20 1) en blocs
bi-, tri- ou quadribouteilles, de bouteilles relais, de propulseurs
petits ou plus puissants (Aquazepp).

Résultats

En 11 ans, le développement du réseau noyé a été porté a
2’750 m, jusqu’'a la profondeur de 147 m dans I’actuel puits
terminal. Au point extréme, le fond du puits était visible
vers -150 m, ainsi que le départ d’une continuation toujours vaste,
peut-étre horizontale. C’est le seul endroit de la caverne ol
I’exploration n’a encore buté sur aucun obstacle. Ailleurs il reste
a visiter plusieurs continuations étroites, de petites cheminées,
mais aucune suite évidente n’est connue.

Le réseau a été presque entierement topographié avec un
degré de précision égal a celui d’une topo standard en galerie
séche. La fermeture des nombreuses boucles s’est faite avec des
erreurs comprises entre 1,5 et 6 m.

Une étude du systeme a été entreprise, actuellement plutot en
phase préliminaire. Des échantillons de roche ont été pris en
divers endroits. De premieéres observations des formations
sédimentaires et de la morphologie des galeries ont été réalisées,
complétées par des documents photographiques. Des mesures de
température et de salinité ont été faites en divers points de la
caverne. L’ensemble de ces données apporte un premier lot
d’informations, et ouvre de nouvelles questions qui pourraient
servir de themes pour des recherches futures.

3. Connaissance de la caverne

Circulations dans le réseau

Il semble que la grande majorité de 1'eau provienne du puits
terminal et de la galerie amont a -150 m. Les mesures de tempé-
rature et de salinité n’apportent pas d'indice d’autres apports
d’eau débouchant dans la Galerie A Tom ou dans la Galerie des
Myopes-Galerie Elastique. Par contre, un courant affluent arrive
par la Galerie Chaude et le Boyau Chaud, plus chaud et salé que
le courant principal (en étiage). Cette eau de densité inférieure
rejoint I’émergence en empruntant les plafonds de la Galerie
Sud ; le mélange des eaux n’est pas entierement réalisé méme
dans la vasque. Remarquons que I’eau de la G. Chaude, par son
débit relativement faible, n’a pas une influence dominante sur la
température a I'émergence. L’effet thermal concerne donc aussi
le flux principal.

Le courant dans les galeries secondaires est bien observable.
L’eau, venue par le Puits du Loukoum Géant, difflue vers la G. A
Tom et la G. Elastique, les débits se répartissant de sorte 2
équilibrer les pertes de charge (voir le plan).

Font Estramar, grotte marine

La vasque est proche de I’étang, mais plus éloignée de la
pleine mer dont I’étang est séparé par un lido (Photo 1). Il s’agit
de terrains récents, contemporains de la derniére transgression
marine a la fin de la glaciation wiirmienne. La caverne a certai-
nement connu des phases plus anciennes ol elle s’ouvrait sur la
pleine mer qui venait battre directement le pied des Corbiéres.
Cette image s’accorde bien avec I’extréme complexité de la zone
d’entrée, probablement ancien lieu de rencontre d’eau karstique
et d’eau marine. Les galets de quartz trouvés au début de la Gale-
rie Sud et dans la Galerie des Galets (sous les premiers metres de
la G. Nord) seraient les témoins d’une ancienne ligne de rivage.
La Galerie Sud était alors le conduit principal, ouvert directement
sur I’extérieur (Fig. 1). Au moment du remblaiement, I’eau par
ses crues se serait ménagé un espace entre le remblai et la falaise.
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Le débouché de la Galerie Sud pourrait n’avoir été barré que trés
tardivement par de 1’éboulis, I’ obstruction finale datant peut-étre
de moins d’un siecle (activités humaines).

Galerie Sud

Fo ey

galets de qua i d $

ik,

CcB 97

Figure 1 : Coupe verticale schématique de la zone d’entrée,
montrant le puits d’entrée et le début de la Galerie Sud. Le dessin
représente les limites hypothétiques du fond rocheux masqué par
I’éboulis en aval de la G. Sud. Une partie de I’eau venue de la G.
Sud transite vers le fond de la vasque en traversant I’éboulis.

Spéléogenése

11 est probable que les importantes variations quaternaires du
niveau de la Méditerranée, et plus encore la grande régression
messinienne, ont laissé une forte empreinte dans le karst des
Corbieres Orientales. Des conduits établis lorsque les niveaux de
base étaient beaucoup plus bas ont pu continuer a concentrer le
drainage lorsque les niveaux étaient remontés. La profondeur
atteinte par 1’exploration ne contredit évidemment pas cette
hypothese, sans parler de la thermalité.

Le plan de la caverne, déroutant, fait penser a une évolution
en plusieurs phases. La profondeur déja atteinte a 1’amont des
galeries principales (Puits du Loukoum Géant et au-dela) n’a rien
de surprenant. Par contre, I’origine de pres de 2 km de galeries, a
une profondeur moyenne trés monotone de 35 a 40 m, est moins
claire. La remarquable constance de la profondeur, en désaccord
avec le pendage, évoque une formation initiale en régime noyé
avec un niveau phréatique pas tres différent de 1’actuel (niveau
relatif un peu plus bas 7). La G. Elastique, dans le prolongement
de la G. du Silence, suggere une alimentation qui se serait faite
depuis le N-E, situation trés différente de 1’actuelle. Apres
connexion «accidentelle» de conduits formés dans des circonstan-
ces bien différentes, le réseau continuerait d’évoluer en régime
phréatique. S’il est certain qu’il a connu des phases d’émersion
(régressions marines), il se pourrait méme qu’il ait servi au trans-
fert vers la profondeur d’eau en régime vadose, comme en témoi-
gnerait la morphologie du Puits du Loukoum Géant et des courtes
galeries qui y conduisent.

Les remplissages

On trouve les traces de deux sortes de sédiments qui ont di
combler au moins partiellement les galeries durant certaines
phases, avant d’étre ensuite presque entierement éliminés par
érosion. Les premiers sont des sédiments sableux consolidés,
peut-étre trés anciens. Les plus spectaculaires sont des couches
épaisses d’argiles finement stratifiées, sans doute déposées en
régime noyé, qui montrent au moins deux cycles de sédimenta-
tion-érosion. Nous suggérons qu’une étude de ces formations,

coordonnée avec celle de formations semblables dans d’autres
cavernes des rives méditerranéennes, pourrait conduire 2
d’intéressantes corrélations et a des données utiles a 1’histoire des
climats et des paysages méditerranéens.

Mystérieuse dolomie

La vasque est adossée a des calcaires du Crétacé inférieur a
facies urgonien, recristallisés, presque des marbres. C’est dans
cette roche que pres de la moitié des galeries sont creusées. Quel
contraste avec la dolomie qui s’effrite en matériel sableux sous
les doigts des plongeurs ! C’est pourtant cette dolomie que I’on
rencontre par places dans toutes ces galeries entre -25 et -38 m.
Comment est-elle 12 ? Un premier élément de réponse a été ap-
porté par notre regretté ami Jacques Brasey (Tom) : la dolomie
forme une couche assez mince aux parois des galeries, recouvrant
le calcaire urgonien. L’explication : elle serait apparue postérieu-
rement a la formation des galeries, par dolomitisation des parois
au contact d’une eau présente dans la grotte. Phénomene récent,
ancien, de quelle durée, quelle a pu étre la composition de I’eau
«dolomitisante» ? Questions en suspens.

4. Conclusions et perspectives

Les activités a Font Estramar, malgré la réglementation des
plongées, ont été ouvertes a tous. Une regle a été celle d’une
répartition équitable des taches, selon les goiits et les possibilités
de chacun. La sécurité des plongées a été une préoccupation
majeure, mais sans qu’il ne soit jamais question de titres ou de
brevets. Les camps ont été des lieux de rencontre et d’échange
enrichis de I'apport de chacun. Ces activités montrent que la
plongée souterraine, a part le développement de techniques de
pointe qui est une de ses motivations fortes, peut aussi se mettre
au service de la connaissance du milieu souterrain, comme
n’importe quelle technique spéléo. C’est ainsi qu’elle devrait
apporter les meilleures satisfactions.

Si la poursuite de I’exploration rencontre maintenant les

_obstacles que sont I’étroiture ou la profondeur, les travaux

d’étude sont a peine entamés, et nous invitons encore tous ceux
que cela intéresse a se joindre aux travaux. Les cavernes
méditerranéennes, complexes car héritieres d’une histoire
hydrogéologique contrastée, sont des problémes spéléologiques
passionnants. Mais pour beaucoup d’entre elles, 2 moins
d’attendre la prochaine glaciation et la baisse consécutive du
niveau marin, c’est la plongée qui représente le principal moyen
d’étude direct.

Remerciements a la société Extramer SA et aux propriétaires de
la source pour I’autorisation de plongée et leur confiance.
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Vouliagmeni : bilan des explorations

Par J.-J. Bolanz, V. Giannopoulos
Losiardes 8, 1000 Lausanne 26, Suisse — Ministére de la Culture, Arditou 34 b, Athénes, Grece

Abstract

Results of 1989-1996 explorations are presented. The total lenghth of the sumps reach 3123 m, out of which 2746 are surveyed. The
deapest point is 105 m deep, but the average depth is 75 m. The spine of the system seems a huge underwater room of something like 700
m by 50 m by 30 m. The ceiling of it is between 60 and 90 m deep. Big stalagmites are found at 105 m of depth. They are actually the
deepest known in Greece. We have no significant results from water and temperature analysis yet. The autorities have taken protective
measures as many houses have been built over the cave’s route. Exploration continues.

Résumé

Les résultats des explorations menées de 1989 a 1996 sont présentés. Le réseau des siphons explorés atteint 3123 m, dont 2746
topographiés. Si le point bas se situe a 105 m, la profondeur moyenne est de 75 m. Le réseau semble s’ordonner autour d’une énorme salle
noyée de 700 m de long, 50 m de large et 30 m de hauteur, dont le plafond se trouve entre 60 et 90 m de profondeur. De grosses concrétions
se trouvent a 105 m de profondeur: ce sont les plus profondes a ce jour en Grece. Les prélevements d’eau et de température n’ont pas donné
de résultats significatifs. Des mesures de protection ont été prises par les autorités, le parcours de la grotte se situant sous des zones
construites de Vouliagmeni. L’exploration se poursuit.

1 Eléments géologiques

Introduction

Le bassin d’ Athénes mesure 22 km de long du nord-est au sud- Lepsius (1893) a dessiné la carte géologique détaillée de I’ Atti-
est et 11 km de large. Il est limité au nord par le mont Pendelikon, a que du sud a I’échelle de 1:25°000. Une carte postérieure, al’échelle
I’est par le mont Ymittos, a I’ouest par les monts Parnis et Egaleo et de 1:1000 a été faite par les géologues Medermayer et Sindowski
au sud / sud-est par la mer de Saronique. La doline de Vouliagmeni (1949, 1951). Elle n’a pas été publiée.
se trouve a 21 km au sud d’Athenes, dans la partie sud du mont
Ymittos.
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Etudes préalables

Bien qu’elle se trouve tout pres d’ Athénes, peu d’études ont été
faites concernant ce phénomene karstique. Le premier qui s’est oc-
cupé de cette doline est le professeur A. Christomanos, qui, en 1889,
a décrit le trajet d’ Athénes 2 Vouliagmeni, la morphologie de la
région ainsi que les qualités curatives des eaux du lac — source de
Vouliagmeni.

Les données historiques de Strabon, de Lausanias (Ile siecle
apr. J.-C.) et de Stefano Vizantios (VIe siécle apr. J.-C.) ne font pas
mention du lac de Vouliagmeni, ce qui prouve qu’il n’existait pas a
cette époque. D’autre part, les recherches géologiques, comme cel-
les de A. Zamani, qui ont été faites sur les conglomérats aboutissent
a la conclusion que la doline s’est formée au cours des derniers
1500 ans.

Géologie

La doline de Vouliagmeni est un effondrement qui s’est formé
sur les «marbres inférieurs». Steinman (1890) a étudié les coraux
trouvés dans les marbres inférieurs d” Ymittos et les a définis comme
«Calamophyllia» qui se trouvent du Trias jusqu’au Crétacé. Negris
(1919) a trouvé dans la méme roche le fossile «Gyroporella
Vesiculifera» du Trias. Yaber (1929) a reconnu I’algue «Diplora»
du Trias dans le marbre supérieur d’Y'mittos. Dans le marbre infé-
rieur, le Dr. E. Gasche a déterminé le sous-genre «Macroporella»
qui est caractéristique du Trias et du Jurassique. Le méme fossile a
été identifié dans le marbre supérieur par Petrascheck — Marinos
(1953). De tout cela on peut conclure, en suivant Lepsius, que les
couches azoiques peuvent étre placées chronologiquement dans le
Mesozoique inférieur (Trias et Jurassique).

Morphologie

La forme de la doline de Vouliagmeni est ellipsoide, le grand
axe allant du sud-est au nord-ouest. Sa longueur est de 210 metres
pour une largeur de 160 metres. Dans la partie nord / nord-ouest de
la doline se trouvent deux lacs avec de I’eau saumétre. Leur forma-
tion est due a I’effondrement du plafond de la grotte qui se trouvait
a la place de la doline d’aujourd’hui et qui était remplie d’eau.
D’apres nos premiéres observations, 1’eau ne remplissait que par-
tiellement la grotte, laissant une partie exondée. C’est la faible épais-
seur du calcaire du plafond de la salle, combinée avec ses grandes
dimensions qui ont facilité I’instabilité puis I’effondrement du pla-
fond, probablement lors d’un tremblement de terre pas nécessaire-
ment de grande amplitude.

Le grand lac a 140 metres de long et 55 métres de large avec
une profondeur maximum de 12 metres. Le petit lac mesure 20
metres par 15 et a une profondeur maximum de 9 métres.

Leur surface se trouve a 40 cm au-dessus du niveau de la mer
toute proche (50 m). Cette différence est due d’une part a I’eau
douce qui alimente le lac et d’autre part a I’étroite bande de calcaire
qui sépare le lac de la mer, empéchant une vidange immédiate de
I’eau du lac dans la mer, sans pourtant empécher le mélange de
I’eau salée et de I’eau douce. On a observé que I’arrivée principale
de I’eau douce se fait par la grotte karstique noyée qui subsiste et
dont I’entrée se trouve dans la partie nord-ouest du grand lac.

La température des eaux du lac augmente au fur et 2 mesure
qu’on s’approche de I’entrée de la grotte, pour se stabiliser entre 25
et 27 degrés a 30 metres de profondeur, dans la grotte. Le mélange
des eaux salées et des eaux douces plus chaudes s’observe égale-
ment 2 cette profondeur. Cela soutient I’hypothese que les eaux
douces proviennent des plus grandes profondeurs et que leur tem-
pérature est influencée par 1’arc volcanique. La suite des recher-
ches et I’analyse chimique des échantillons d’eau prélevés a diffé-
rentes profondeurs permettront d’avoir plus de données sur la pro-
venance des eaux et sur la cause de leur température élevée.

Enfin, il faut noter que toute la région du lac, avec le gouffre

Germanica, les deux dépressions au nord du lac situées dans I’axe
de la grotte noyée ainsi peut-étre que le «puits» aspirant Pigadi,
situé dans la mer, a quelque 500 metres du lac de Vouliagmeni cons-
tituent un complexe karstique du plus haut intérét scientifique, dont
I’étude n’est qu’amorcée.

2 Résumé des expéditions

C’est en 1989, a I’invitation de Vassili Giannopoulos, respon-
sable du département de spéléologie au Ministere de la culture que
commencent, sur un coup de cceur, les expéditions a Vouliagmeni.
Elles se continuent en 1990 et 1992. En 1993 et 1995, elles pren-
nent une dimension plus importante, a la fois lorsque nous réali-
sons I’énorme potentiel de cet ensemble de cavités réparties autour
du lac de Vouliagmeni et par I’intérét et le soutien matériel accordé
par le maire de Vouliagmeni.

Lorsque les explorations ont commencé, nous n’avons trouvé
aucun fil en place et aucune topographie. Des plongeurs non spéléo
s’y étaient noyés. Les profondeurs atteintes se situaient aux envi-
ron de 40 metres. Il faut aussi dire que la plongée spéléo en était a
ses balbutiements: le premier stage pour plongeurs spéléo en Grece
a été organisé par V. Giannopoulos en 1989.

3 Résultats

A fin 1996, un total de 13 siphons atteignant une longueur de
3123 m ont été explorés. Les dernieres explorations se situent en
prolongation de la grande salle, I’autre partie étant I’exploration de
la paroi gauche de la grande salle. Le point extréme atteint se trouve
2933 m de I’entrée. En réalité, apres avoir effectué la topographie,
on a pu court-circuiter une partie du trajet. Le point extréme se
trouve donc maintenant ramené a 788 m de I’entrée, en trajet direct.

2746 m de galeries ont été topographiés. Alors que nous pen-
sions avoir dépassé le début d’une doline de surface (une barre ro-
cheuse imposante), nous avons dii nous rendre a 1’évidence que
nous avions fait un tour complet (360°) autour d’un gigantesque
pilier de 145 m de circonférence. Une des explorations change com-
pletement de direction, se dirigeant maintenant parallelement a la
barre rocheuse. L’ autre exploration revient méme en arriére, du coté
de la grande salle.

La direction des cinq galeries principales est plein nord, c’est a
dire en direction de Vouliagmeni. Nous supposons que nous som-
mes, non pas dans des galeries différentes, mais plutt dans une
gigantesque salle dont les dimensions dépassent ce qui est connu a
ce jour (650 * 50 * 30). La morphologie de la grande salle n’est
donc pas encore clairement établie.

A 728 m de I’entrée, au point le plus bas de la grotte (105 m),
on trouve des stalagmites, dont 1’'une de 4 2 5 m de hauteur qui
mesure 150 cm de diametre au sommet. C’est actuellement la con-
crétion connue la plus profonde de Grece et du bassin méditerra-
néen, prouvant que la différence de niveau entre le temps de la for-
mation de la grotte et aujourd’hui est plus important que tout ce qui
a été écrit. Sur les 200 derniers metres, on trouve également des
concrétions tres fines, trés friables de quelques centimetres qui res-
semblent a de I’herbe calcifiée ou du varech. Nous en avons rap-
porté quelques spécimens a des buts d’analyse, ainsi qu’une con-
crétion de 20 cm.

Des prélévements d’eau ont été faits de maniére systématique
en 1995 et 1996. Leur analyse est effectuée par des spécialistes de
I’Université d’ Athénes.

Le relevement des températures a également continué. Il faut
d’ores et déja constater qu’en 1996 elles sont toutes plus froides de
1 a 2 degrés que les températures prises aux mémes endroits en
1995.

Les autorités de Vouliagmeni s’interrogent sur les dangers que cou-
rent les constructions placées sur le chemin de la cavité. Le maire envi-
sage un moratoire pour les nouvelles constructions dans ce secteur.
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Siphons du lac Vouliagmeni
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Une plongée dans la grotte de Germanica a permis de porter la
profondeur du siphon de 30 4 40 metres. La suite est étroite et né-
cessite de plonger en décapelé. Un spécimen d’eau a été prélevé
pour analyse. C’est de I’eau douce alors que I’eau de Vouliagmeni
est saumatre. Selon la topo, le sommet de la nappe semble 6 metres
en dessous de la surface du lac de Vouliagmeni. La liaison entre
Germanica et Vouliagmeni n’est donc pas prouvée.

11 faut également mentionner le tournage d’un film vidéo qui
documentera toute I’exploration et qui permettra aux non plongeurs
spéléo de se faire une idée du siphon. Le tournage a été réalisé
jusqu’a 60 m de profondeur.

4 Indications techniques (1996)

Il y a eu un total 139 plongées dont 23 ont duré entre 2 et 7
heures, 6 plongées topo (274 m) et 7 plongées d’exploration (505 m).
Les combinaisons étanches avec sous-vétements légers n’ont été
utilisées que pour les longues plongées, 1’eau étant a une tempéra-
ture de 24 a 26 degrés.

Des mélanges hélium légers (giclettes avec 10 a 30% d’hélium)
ont été utilisés pour la presque totalité des 23 plongées conséquen-
tes ne dépassant pas 80 m de profondeur et/ou 700 m de longueur.
Pour les deux pointes de L. Casati et M. Douchet, des mélanges
avec 50% d’hélium ont été utilisés.

Des bouteilles de secours ont été placées a 300, 450 et 750 m
de I’entrée. L'eau extrémement corrosive de Vouliagmeni et les
dépdts pulvérulents ont posé quelques problemes aux bouteilles de
secours dont le fonctionnement a été vérifié régulierement. Le ca-
ble d’acier gainé de 500 m posé en 1995 a par contre tres bien ré-
sisté.

Nous disposions de quatre propulseurs, dont un pouvait des-
cendre & -170. Un petit propulseur était laissé en secours a 450 m.

Une cloche était installée dans la vasque d’entrée, a -6. Les
décompressions se sont faites au surox et a1’oxygene. On disposait
d’une deuxieme cloche de réserve. L’installation de la cloche a pris
pas mal de temps, les amarrages ayant rompu par deux fois.

Un caisson monoplace de recompression était installé, maisn’a
pas eu a servir.

La premiere pointe a eu lieu aprés neuf jours de préparatifs et
quelques contretemps.

5 Conclusions et perspectives

L’'idée d’une zone de protection autour de cette grotte est excel-
lente. Cela permettrait de préserver la qualité de 1’eau ou vient fina-
lement se baigner un nombreux public qui visiblement lui attribue
des vertus thérapeutiques. Les analyses en cours, tant par I’Univer-
sité d’ Atheénes que par I'Institute for Geology and Mineral Explo-
ration donneront plus de renseignements dans un futur proche. Le
moratoire d’une année décidé par la commune de Vouliagmeni est
une mesure provisoire adaptée. Il est probable qu’il faille encore
plusieurs années avant que 1’ exploration soit en mesure de produire
une représentation globale de la grotte. Pour le moment, si la zone
d’entrée est bien connue, il reste a explorer, topographier et com-
prendre la partie gauche de la grande salle.

La connaissance morphologique plus précise de la cavité et les
résultats des analyses d’eau devraient nous permettre de formuler
les premiéres hypothéses génétiques.

Il est également important de bien situer sur une carte de sur-
face la position de la grotte aujourd’hui noyée, afin de la protéger
des infiltrations qui ne pourraient étre que néfastes pour la qualité
de I’eau, y compris 1’eau du lac de Vouliagmeni utilisée par les
nageurs et les curistes.

La suite de I’exploration sera double: d’une part continuer les
deux explorations du fond entamées par Casati et Douchet ainsi
qu’une troisitme exploration dans une direction opposée. Ce se-
ront des plongées au-dela des 100 m de profondeur, nécessitant des
mélanges avec 50% d’hélium et plus. D’autre part, il s’agit de re-
prendre I’exploration et surtout la topographie systématique de la
partie gauche de la grande salle.

Les topographies des siphons du parking, du canyon et du ton-
neau sont a revoir.

I1 serait bon d’avoir des renseignements historiques sur les ex-
plorations ayant eu lieu a Vouliagmeni, ainsi que des renseigne-
ments plus anciens sur 1’histoire du lieu lui-méme.

Les explorations de surface, la collecte et I’ utilisation des ren-
seignements sur les grottes de la région, la recherche d’éventuels
éléments archéologiques doivent prendre place de maniére inten-
sive pendant les mois qui nous séparent de 1’expédition 1997.

Le recensement exhaustif des travaux géologiques, tout parti-
culierement dans le domaine de la néo-tectonique, effectués dans la
région est nécessaire a I’interprétation de nos observations.

Au-dela des €léments d’exploration souterraine et des éléments
géologiques que nous sommes en mesure de fournir, la collabora-
tion de spécialistes compétents de la sécurité dans le domaine de
I'urbanisation ayant I’habitude de traiter de pareils problémes. est
nécessaire

Il est important d’obtenir les résultats des analyses des préleve-
ments d’eau faits en 1995 par I'Institute for Geology and Mineral
Exploration, car certains prélévements ont été pris trés loin de I’en-
trée. En outre, la comparaison entre les prélévements faits en 1996
et ceux de 1995 peut s’avérer intéressante, si I’on pense aux diffé-
rences de températures de 1’eau constatées entre 1995 et 1996.

La reprise de I'exploration de la grotte Pigadi a courant aspi-
rant dans la mer, 2 500 m de Vouliagmeni aiderait a 1a compréhen-
sion du fonctionnement du systéme.
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The karstic system of cave Formale
(Carpineto Romano - Latium - Italy)

by Emanuele Cappa, Giulio Cappa, Alberta Felici
via Montiglioni 118 (15/S), 00046 Grottaferrata (Italy)

Abstract

The entrance of cave Formale was known from time immemorial but a sump was blocking the access to the inside after only few
metres. The speleo-divers of G.S.CAI-Foligno recently explored some hundred metres beyond three long sumps; in May-June 1996 the
writers, together with other cavers of the region, got the sumps empty by means of submerged pumps: such operation allowed to explore
and survey more than 3km of passages, gently sloping with few short pitches, showing an alternation of phreatic and vadose tracts, each
only few metres long. The galleries join few great fractures generating sets of vertical shafts, on the whole more than 100m deep.

The description is followed by morphologic and hydrologic observations: the main feature of the cave are the rare but violent floods
that follow several rainy days. The characteristics of the cave are related to those of already known neighbouring caves: these new explo-
rations give more information for the understanding of the deep karstic network draining the Mounts Lepini, already outlined in former
studies published by one of the present authors.

Résumé

Le systeme karstique de la grotte Formale : I’entrée de la grotte était connue depuis un temps immémorial mais un siphon en interdisait
I’acces. Les plongeurs du G.S.CAI-Foligno avaient exploré quelques centaines de metres au-dela de trois siphons; en mai-juin 1996 les
auteurs, avec d’autres spéléos de la région, ont vidé les trois siphons au moyen de pompes submergées : cela a permis d’explorer et de
topographier plus de 3km de galeries, en pente douce et avec quelques petits puits, caractérisées par une alternance fréquente de passages
phréatiques et vadoses longs seulement de quelques métres. Les galeries interceptent de rares grandes fractures qui entrainent des succes-
sions de puits en série pour une profondeur de plus de 100 métres.

La description est suivie par des observations morphologiques et hydrologiques : les crues, rares mais puissantes, qui suivent plusieurs
jours de pluie sont la particularité de la cavité. Les caractéristiques de la grotte sont comparées avec celles des cavités voisines : les

nouvelles explorations permettent une meilleure connaissance du réseau karstique profond des Monts Lepini décrit dans des précédentes
études publiées par un des auteurs.

1. Introduction and historical data

The cave Formale opens in a small valley, tributary to the main valley of river Rio, in the central part of Mounts Lepini.
Both flow towards NW and are divided by a fossil valley having the same orientation (FELICI, 1976, table 3). The general
hydrologic pattern of this zone has already been treated (FELICI, 1973-1974-1994).

The local farmers have used, since immemorial times, to penetrate in the cave during the hot season in order to draw water
from its former pools; but the configuration of the entrance and the huge floods flowing out of it in highly rainy days gave rise
to legends and, in the nineteenth century, to a poem (GESSI, 1843?) briefly imitating the Divina Commedia.

The cave Formale has been registered in 1948 by Segre with the number 39 La RM in the file of natural caves of region
Latium. At 25m from the entrance a first sump is met: only in extremely dry weather it opens giving access to a hundred
metres of meandering passages, at the end of which can be seen on the right wall an inscription of August 1922. In 1971 the
divers of ASR (Associazione Speleologica Romana) club went over a second sump, stopping at the beginning of a third one,
and surveyed the first 245m of the cave. Only in 1990 the exploration was resumed, by another club (the caving Group of
CAI-Foligno: BOLLATI, 1994): beyond the third sump a long gallery was discovered and surveyed up to 704m, with many
lateral unexplored leads.

In 1996 the writers together with other local colleagues decided to open the three sumps by drawing water with sub-
merged electric pumps: the operations started on May the 9th and continued for 8 days before finding air even at the third
sump. Then the explorations began, while pumping was protracting in order to reduce the water levels in the sumps and in the
many lakes that follow them. The Spring and Summer 1996 were pretty rainy, so the pumps had to work at different times up
to September; at the end of this month a lot of rain caused the infilling of the second sump.

At that moment 3294.15m of passages were already surveyed but the total explored length was certainly above 4km,
including nearly 500m of 5 branches beyond a fourth sump on the main route inside; at least other four sumps were encoun-
tered together with a few lateral branches descending below -120m.

2. Description of the cave Formale

The “main route” starts with a sequence of three sumps, the 1st and 3rd being short and shallow, the 2nd 12m deep and
40m long. Both between the sumps and beyond them are narrow meanders which make the advancing laborious. The 3rd
sump is followed by some pools that make the wearing of neoprene suit very advisable because they don’t get empty even
when pumping out the sumps; also between these pools are tight meanders. At 526m from the entrance the “main route” falls
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suddenly down a Ist shaft, 8m deep, then it continues wider but generally lower, again with some short pool. On the right a
low squeeze allows to “by-pass” (that’s just its name) the 1st shaft, but very unconfortably. At 711m the “main route” leads to
a twin-shaft (“pozzi gemelli”): the former gives access to a small sump (“sifonetto”), the second one to a wider prosecution of
the “main route” which arrives (about 1150m) to a 4th sump, 50m long, beyond which five tunnels branch out, at the moment
explored for a few tens metres each.

On the left of the “main route” it is possible to descend through a network of smaller meanders, showing many restrictions
and ducks: “vermiciattolo” (small worm) followed by “via condotti” (the name of a famous street in Rome) is the main way
which continues beyond the surveyed part, down to a couple of sumps; on its left “via dei laghi” (the lakes’ road) followed by
“via dei pozzi” (the shafts’ road) reaches a sequence of drops ending, at -123m, with another sump; on the right the branch
“D” comes back to the “main route” and its sub-branch “L” has been explored up to nearly 10m from the back side of the
“sifonetto”. On the map (see Fig. 1) it is possible to see a few other passages, but in this whole area there is a lot of unexplored
leads: the smallest holes can give access to the largest branches! The second part of the “main route” yields two important
branches on the right: “fangolandia” (mud-land) is a very muddy upward meander, the branch “G” soon gets to a bifurcation:
forward it continues towards the end of “fangolandia”, downwards it gets -112m (“pozzo dei conetti” i.e. the way followed by
some small SPIT cones that fell down during the first exploration) with some shafts and meanders, ending just beneath the
“main route”, in a large chamber with a lot of mud and big boulders: among them a small stream sinks down.

There are also, in unexpected places, a few ascending shafts, not all surveyed, approaching the external surface but only
one of them shows a real chance of opening a new access, which could avoid to pump out the sumps every year.

3. Morphologic and hydrologic observations

The cave opens in limestones of upper Cretaceous, mainly rudist mounds. The local dip is 21° towards NNE, with an
alternation of thick strata, up to 1-1,5m, and 10-20cm thin ones.

The deposition of limestones ended during Paleocene following an upward movement without appreciable folding or
faulting; it started again at the beginning of Miocene when limestones were soon followed by marly mudstones, then marls
and clays (pelitic turbidites), all deposited nearly with the same orientation of former limestones: only scarce traces of epi-
karstic erosion at the interface. The uplift of the massif became considerable during the middle and late Miocene and the
whole Pliocene. The area in these periods have been dissected by faults, thrust faults and a lot of minor rifts; according to
GALLO et al. (1986) it was possible to reconstruct a sequence of at least five deformational phases, including tear faults
nearly horizontal or parallel to the strata dip.

The “main route” is prevalently developed along two thick strata (one up to the “twin-shaft”, the second, about 7m below,
further on), very rich with Rudist fossils. The general trend shows a sequence of sinusoids both in plan and in vertical
developed sections: the ratio of their heights just corresponds to the tangent of the dip (21°). In the details it is noticeable that
short rounded phreatic sections are frequently alternated to vadose trenches (showing smaller phreatic tubes near their ceil-
ing): the homogeneity of the passage shape is never longer than 10-15m.

The other branches are generally smaller and only in some parts follow the thick strata with rudists; they form a very
complex network prevalently guided by small phreatic tubes, with consistent vadose meandering trenches rarely wider than
50cm. They are cut by a number of vertical rifts: along them developed sets of chimneys (one only has been ascended) and
shafts (mainly descended: at a certain moment more than 400m of ropes were in place though the total difference of level
within the cave is lower than 150m).

Now it is possible to imagine that the first development of the cave was along a network of small phreatic tubes nearly all
included in the thick rigid rudists strata: at the beginning of the uplift the faults were all compressive but a gentle folding,
connected with nearly horizontal thrusts, made the thick strata (nearly 1000 times more rigid to flexural deformations than the
decimetric strata) break while the thinner ones only slipped along the clayey interstrata. Consequently we suppose that the
origin of the cave is certainly very ancient: probably it started in Middle-Upper Miocene. The relaxing faulting which gener-
ated the vertical rifts began very later: mainly at the end of the 4th tectonic phase and during the last one, i.e. from the late
Pliocene to the lower Pleistocene.

During this last period started the Glaciations, meaning in the Mounts Lepini (never covered by a permanent ice cap) very
rainy periods; in Pleistocene a great thrust fault had dissected the area into two pieces and probably cut the way down to the
deep phreatic tubes developed during the “crisis of salinity” of the Mediterranean (5,5 to 4,5 My before present): so the cave,
and especially the “main route”, was subjected to great and prolonged floods that widened the passages, creating not only
scallops but also excavations typical of strong water flows (pot-holes on the walls and ceilings, vertical cylindrical holes on
the ceilings). In Pliocene and the earlier Pleistocene the western coast of the massif, that was in contact with the Mediterra-
nean sea, was covered with hundred metres of marine deposits (sands, clays, etc.) which created a barrier to the water flow
from the karstic system developed formerly: this is another possible factor for the re-activation of the upper karst drainage
(FORTI, 1992). The shape of the “main route” confirms that from that period on this one has been the way through which the
water flowed outside; the other branches probably were subjected to development later. Then the eruptions of Latial volca-
noes covered the region with ashes and consequently stopped the floods: inside the cave we observe many thick speleothems
(mainly stalagmites) that could not have developed when water was prevailingly flowing.

Probably the cave was subjected to repeated cycles of flooding and rest: the latter ones progressively increasing while the
lower (and up to present unknown) conduits, obstructed by faults in Pliocene and/or the marine sediments, were taking again
their function. At present the floods last only two-three days and require at least some days of continuous rain in November
or December, but there is evidence that in recent periods, a little warmer and dryer than to-day (e.g. at the end of Wurm) the
cave was devoided of floods for pretty long times.

A thin coat of dark brown-black colour (Manganese and Iron oxides?) covers the walls and the ceiling, mainly in the
“main route”; it has been found on a piece of Roman tile too: probably it was due to a crisis in the local vegetation (big wood
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fire ?) at the beginning of Middle Ages. The walls are deprived of that coat and appear of a shining white colour below the
normal level of the pools and in the places where a film of water comes down when outside it is raining: this indicates that the
dark coat can be easily removed where water covers the walls for long periods.

It is noticeable that up to the last centuries should exist a few upper inlets (not said of human size) to the cave, that were
filled with stones and debris when the surface was turned to farmed fields: some of them were probably closed in these last
fifty years.

4. Mutual relations among Formale and other neighbouring caves (Fig. 2)

We have already mentioned that NE of Formale there are two other valleys, one is fossil and beyond it we find the main
valley where Rio river flows: they both join, together with the Formale stream, 1km North of the cave, at the Omo Morto
(Dead Man) bridge. Close to it other four caves are known (FELICI, 1976; FELICI et al., 1994); they all start with vertical
shafts: three have a mainly vertical development and their exploration ended with unexplored sumps (26 La Bocca Canalone,
40 La Ouso dell’Omo Morto) or mud choke (24 La Ouso dell’Isola). The fourth (832 La Grotta Ciaschi) sinks with seven
shafts down to -113m (GIURA LONGO, 1994), then it develops with a few galleries for more than 1km, ending at three
downwards sumps and a maze of ascending passages in the upper section: this part is approaching the “via dei pozzi” and “via
condotti” branches of Formale but still whithout any sign of connections. The main part of the nearly horizontal galleries of
Grotta Ciaschi are at the same height above sea level of the sump at the end of “via dei pozzi”. A small permanent stream is
flowing along the galleries of Grotta Ciaschi but it does not correspond to the main deep stream that all the cavers are still
looking for in that place.

During the prolonged rainy periods it happens that a strong flood comes out of Formale: one or two days later another
important flood debouches from Bocca Canalone, the other three fill of water up to few metres below the entrance. Their
entrances are all 20-50m lower than Formale, Bocca Canalone being the lowest one. On the contrary, when the flood is gently
increasing, it happens that Bocca Canalone debouches the first, and Formale follows later, only if the rain continues during
the following days. The area feeding all these caves ( the “Faggeta” large polje and the surrounding hills, with a lot of caves:
FELICI, 1973) is supposed to be substantially the same: we should conclude that Formale has a more direct and wider
connection to the main karstic collector; the fundamental aim of its exploration was to check this hypothesis but the goal has
not yet been achieved.

5. Perspectives for future work

Inside the cave Formale some tens of leads still wait to be pushed: of the highest interest is the upward prosecution of the
“main route” beyond the 4th sump where we expect it will be possible to reach some active gallery drawing the main water
flow. Also very interesting will be the prosecution along the descending passages of “via Condotti” and its lateral routes: will
they join the cave Ciaschi or continue to descend to greater depth? Generally speaking will some caves of the Omo Morto
area be reached, even if through very complex and long passages? Unfortunately the exploration in cave Formale requires to
pump out again the three former sumps and, of course, to wait for a new dry season, but in the meanwhile we are going to
explore the sumps at the bottom of the other neighbouring caves.
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Karsts of France

par Jacques Choppy et Jacques Chabert
182 rue de Vaugirard, F-75015 Paris - 8 rue Crémieux, F-75012 Paris

Abstract

Various circumstances explain that French karsts are among the best known in the world. They also are remarkably varied.

Cave exploration is very active and France holds two world records : the Gouffre Jean-Bernard is the world’s deepest (-1602 meters)
and in the Fontainne de Vaucluse, the depth of 224 meters under sea level has been reached by a remote-controled vehicle.

Scientific activity — speleological research as well as hydrogeological and geographical studies — has been important for over 100
years. Voluminous thematic studies encompass most of the fields concerning karst.

And French researchers throw back into question notions about cave formation up to now universally admitted.

Résumé

Diverses circonstances ont fait que les karsts de France sont parmi les plus connus du monde. Ils sont aussi remarquablement variés.
L’exploration est tres active, et la France détient actuellement deux records mondiaux : le gouffre Jean-Bernard est le plus profond du
monde (-1602 metres); et, dans la fontaine de Vaucluse, la profondeur de 224 métres sous le niveau de la mer fut atteinte par un engin

téléguidé.

L’activité scientifique est considérable depuis plus de cent ans pour la recherche spéléologique comme pour les travaux hydrogéologiques
et géographiques. De volumineux travaux thématiques embrassent la plupart des domaines concernant le karst.
Et les chercheurs frangais remettent actuellement en question la plupart des notions jusqu’ici universellement admises en ce qui con-

cerne la genese des cavités karstiques.

1 - Karsts on which our knowledge is

considerable

Various circumstances explain that the karsts of France are
among the best known in the world.

Modern speleology started as soon as the end of the nineteenth
century. It took advantage of numerous innovations of exploration
and scuba diving equipment and industrialization (Fernand Petzl).

Four men played a determining role, Edouard-Alfred Martel,
Robert de Joly, Pierre Chevalier, Félix Trombe. They were active in
most of the following fields : top-level cave exploration, introduc-
tion of new equipment, scientific contribution, popularization, ex-
ploration accounts, responsabilities in societies and associations.

Norbert CASTERET’s books were at the origin of many cav-
ing vocations. And in the 1950’s many clubs were created, often
with the participation of boy-scout groups.

The quantity of French speleological publications is compa-
rable to that published in all English-speaking countries. To a great
extent, documentary studies (surveys, systematic bibliographies,
speleometry, great caves) are a specialty of French-speaking cavers.
They are a great help for further explorations and research. French
karst regions are described in some 1000 university studies, total-
ing over 40 000 pages.

Cavers and karstologists have always been interested in research
outside France and have kept constant international contacts. The
foundation of the International Union of Speleology, on Bernard
Geze's initiative, may be the best expression. The knowledge of
foreign karsts and speleology has permitted a better understanding
of French karsts.

2 - A complex geological history and

varied karsts

The geology of France is complex, especially because of the
uplift of the Alps. The differences of altitude that can be used by
karst are often important. Carbonate rocks cover 40% of the sur-
face of the country (i.e. 220 000 km? - fig. 1).

Since the end of the Tertiary, climatic variations have been im-
portant, especially because of the spread of glaciers down to the
south of the country. During this period, the level of the Mediterra-
nean Sea has varied much more than the level of the oceans, and an
important part of the karst is located near the coast of the Mediter-
ranean.

The present average pluviometry is close to one meter per year
and may reach several meters on the hills and mountains, which
permits an important karstification. For these reasons, karsts are
very diverse and their history complex.

3 - A great cave exploring activity

The knowledge on caves is rapidly improving, cave explora-
tion being very active (in France there are 12 000 cavers and 30 000
known caves). The French system of university research has cre-
ated a hard core of speleologists who have brought about a general
improvement of information collected during explorations.

The world’s depth record is now held by the Gouffre Jean-Ber-
nard (fig. 2). In Fontaine de Vaucluse (fig. 3), the depth of -308
meters, i.e. 224 meters below sea level, has been reached by a re-
mote-controled vehicle, which is, once more, a world record. In
France, the longest cave system is Coume Ouarnéde, Haute-
Garonne, with some 100 kilometers of passages.

Practical applications increase in various fields : town and coun-
try planning, pollution, water supply.

4 - A considerable scientific activity

For over 100 years, speleologists have tried to define the char-
acteristics of caves and to explain their formation.

Geographical and geological work on karst started around 1920 :

First,except Jean Corbel,geographers were only interested in
surface karst. Since 1978, the Association frangaise de karstologie
has promoted meetings and publications. Jean Nicod has for a long
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Figure I (from GEZE) : Régions karstiques de France / Karst regions of France

a - Régions trés karstiques (calcaires compacts ou dolomie dominants) / Very karstic areas (mostly compact limestone
or dolomite)

b - Régions moyennement karstiques (calcaires peu épais ou alternant avec des marnes) / Moderately karstic areas
(thin limestone or limestone alternating with marl)

¢ - Régions peu karstiques (craie, calcaires impurs ou peu épais) / Very moderately karstic areas (chalk, impure or very
thin limestone)

d - Régions non ou trés peu karstiques / Non karstic areas (or with very little karst)

J = Gouffre Jean-Bernard

V = Fontaine de Vaucluse.
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Figure 2 (d’aprés / from GROUPE SPELEOLOGIQUE VULCAIN) : Plan et coupe du gouffre Jean-Bernard (dénivel-
lation 1602 metres atteinte en 1990) / Gouffre Jean-Bernard survey (map and section ). Depth of -1602 meters reached
in 1990.
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Figure 3 (d’apreés / from PAREIN, LANGUILLE) : Fontaine de Vaucluse. Coupe avec les plongées les plus importan-
tes / Section showing the most important dives :

a) -23 m : Ottonelli en scaphandre lourd / Standard Equipment, 1878.

b) -40 m : équipe Cousteau en scaphandre autonome / Cousteau team with aqualung air-compressed apparatus, 1946.
¢) -205 m : Hasenmayer en scaphandre autonome / Hasenmayer with his aqualung equipment, 1983.

d) -308 m : Engin téléguidé Modexa / Modexa remote-controled vehicle, 1985.
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time been at the head of the karst research team of the Comité na-
tional de la recherche scientifique at Aix-en Provence ; he made
cavers partners in that team and « invented » geomorphological
maps of karst regions. To-day Karstologia is known to be the only
purely « karstological » journal.

In that context, speleological studies of a new dimension ap-
pear. Not only observations are collected, but whole large karst sys-
tems are studied, and eventually regional syntheses are started on
(Richard Maire, Jean-Jacques Delannoy, Philippe Audra).

Hydrogeologists work within several regional laboratories, some
of them having been active for decades.

5 - Thematic studies

Frenchmen are specialized in thematic studies, mostly doctoral
theses totaling several hundred pages (The complete bibliography
would have been too long for this paper. One has been published in
Choppy 1989).

- In morphology, we can mention studies on mechanical ac-
tions in karst, on chalk karst, on the role of glaciations, on the ac-
tion of geological and geographical factors on karst, on sedimen-
tology, on paleokarsts.

- In geology, a few studies of regional interest have resulted in
a reappraisal of currently admitted theories. And it is well known
that Alain Mangin’s ideas have had a great influence in France and
abroad.

- In physical chemistry, we will mention Félix Trombe’s mea-
sures and works, especially his Traité de spéléologie, theses on the
carbonate chemistry, on climate, research on biochemical processes,
physics and geochemistry.

- Several authors brought about new concepts on speleothems.

- Important studies have been made on applied speleology in
civil engineering, on applied hydrogeology, on oil research in
paleokarsts.

Conclusion

French speleology and karstology are remarkable by numerous
aspects and realizations that have no equivalent in other countries.

The intense field and intellectual activity has cast a new light
on karst theories, so that twenty-five year old papers may often
appear obsolete. A small French informal group is now progres-
sively bringing about a new vision of deep karst which throws back
into question notions on cave formation universally admitted for
over fifty years.

This is how is explained, according to us, the role played on the
international scene by French speleologists in karst and cave re-
search.
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Practical information / Renseignements

pratiques (France telephone code : 33)
ANECAT - Secrétariat, grotte de la Balme, 38390 La Balme
les grottes, Tél. 04 74 90 63 16 (show caves association /
association des grottes aménagées)

ASSOCIATION FRANCAISE DE KARSTOLOGIE, Institut
de Géographie Louis Papy, Université Michel de Montaigne
Bordeaux 3, F-33405 Talence cedex, Tél. 05 56 84 50 50,
Fax 05 56 84 51 34

AU VIEUX CAMPEUR, 48 rue des Ecoles, F-75005 Paris,
Tél. 0143 29 12 32 (caving equipment, catalogue / matériel
spéléologique) o 7

FEDERATION FRANCAISE DE SPELEOLOGIE, 130 rue
St. Maur, F-75011 Paris, Tél. 01 43 57 56 54 (subscriptions
/ abonnements Karstologia, Spelunca)

- antenne de Lyon 63 rue des Nuits, F-69000 Lyon, 04 78 28
57 63 (Ecole Francaise de Spéléologie, FFS Library /
Bibliothéque de la FFS)

LE BOUQUINEUR, 91 rue Jean-Jacques Rousseau, F-21000
Dijon, 03 80 66 50 34 (second-hand caving books / livres
spéléologiques d’occasion)

Daniel PIVERT, chemin des Arbousiers, F-30400 Villeneuve
les Avignon, 04 90 25 16 33 (second-hand caving books /
livres spéléologiques d’occasion)
SPELUNCA-LIBRAIRIE, «Le Devenson», allée des Pins,
F-13009 Marseille (French caving books and reviews, cata-
logue / livres et revues spéléologiques francais)
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»Avenul de sub Coltii Grindului“ (-540 m) - deepest cave in
Romania

by Spencer Coca

Department of Geology and Paleontology, University Salzburg, Hellbrunnerstr. 34, 5020-Salzburg, Austria.

Abstract

The Avenul de sub Coltii Grindului cave (syn. Grind pit) is located in the Piatra Craiului (Kingstone) range in the eastern part of the

Southern Carpathians. The pit's entrance was discovered in 1985 at an absolute altitude of 2020 m, that is not so usual for Romanian
conditions, where Alpine karst areas are very few.
The Grind pit is developed in Upper Tithonian Stramberg limestones (reef and back-reef facies) near the discordant contact to
Neocomian conglomerates. The highly tectonized, bedded limestone dips with 75°-85° towards E and therefore verticality of the pit is
high. The origin of the pit is virtually dependent to a massive tectonic breccia (formed subparallel to bedding during Alpine
orogenesis) in through karstification easier developed. Water flow of the pit is directed to the 4 km far karstic springs (medium flow:
700 m?/s) near the town Zarnesti. This means a total vertical potential of 1270 m.

Zusammenfassung

Der ,, Avenul de sub Coltii Grindului® (syn. Grind-Schacht) befindet sich im Piatra Craiului- (Kénigstein-) Gebirge im 6stlichen Teil
der Siidkarpaten. Der Eingang des Schachtes, welcher 1985 entdeckt wurde, liegt in einer Seehéhe von 2020 m; dies ist nicht so
gewohnlich fiir ruménische Verhaltnisse, wo Alpinkarst relativ spéarlich vorkommt. Der Grind-Schacht hat sich in obertithonische
Stramberg-Kalksteine (,reef & back-reef* Fazies), in der Nihe zum diskordanten Kontakt der hangenden Neokom-Konglomerate
entwickelt. Die tektonisierten, gebankten Kalksteine fallen mit einem Winkel von 75°-85° ein und haben dadurch eine erhéhte
Vertikalitit des Schachtes hervorgerufen. Es scheint auch, daB die Entstehung des Schachtes in engem Zusammenhang mit einer
tektonischen Brekzie, in welcher die Karstifikation schneller stattfinden konnte, zusammenhéngt. Das Wasser, welches im Schacht
flieBt, wird zu den 4 km entfernten Karstquellen (mittl. Schiittung: 700 m¥s) in der Néhe der Stadt Zarnesti geleitet. Das bedeutet ein

vertikales Potential von 1270 m.

1. Introduction

Even though existence of a well developed endokarst in the
Piatra Craiului range was for many years unexpected,
systematical exploration of the past years come to prove the
contrary. This Alpine karst area which is part of the Southern
Carpathians and culminates in the Shepherd peak (2240 m) has
an enormous relief energy of 1200 m mainly comprising
limestones. These karstificable rocks cover a zone of 22.9 km?
(ONCESU, 1943) which means 39.5 % of the whole Piatra
Craiului region. The geomorphological aspect of the range is that
of a more then 20 km NE-SW striking ridge that is in fact a limb
of the same named syncline. The exokarst is of Alpine-type and
abundant on both sides of the ridge (CONSTANTINESCU,
1994), but caves are up to present a rare phenomenon. This
contradiction spured many explorers on to concentrate their work
in this region. Although first speleological explorations started in
1884 (BIELZ, 1884) it was the merit of PROX to investigate all
known caves and to summarize his conclusions in a scientific
work (PROX, 1968, 1984). He also first enunciated the
hypothesis of great endokarstic systems and paleokarst in the
Piatra Craiului range. One of PROX's and other explorers
mistake was to direct their attention to the deep pits developed in
the overlying Neocomian conglomerate, like Funduri pit (-142
m) and Vladusca pit (-64 m), and to neglect the high altitude and
hard accessible limestone areas. In this respect it was
CONSTANTINESU who tried to concrete speleological studies
(CONSTANTINESU, 1980, 1984).

When in 1985 the entrance of the Grind pit was discovered no
one thought about the importance of this vertical cave. Until
1988 a (untrue) depth of -202 m was reached where further
exploration was stoped by a detritial plug (POPESCU, 1988). In
1992 after a hard working session done by a cavers club it was
possible to continue the pit's research. Within two years the
actual depth of -540 m was reached, surprisingly again jammed
up by a similar plug.

I started my research on the genesis and evolution of the Grind
pit in 1994 with the aim to explain the endogene karstification
and drainage pattern of the Kingstone aquifer. The basic idea
was that this deep pit is up to now the only way to reach the
lower parts of Prox's hypothetic karst-system. The lithological
and hydrological parameters, and not least the appearance of this
vertical cave indicates this.

2. Geological Settings

As mentioned before the Piatra Craiului ridge is the western
limb of an asymmetrical syncline with a generally NE trending
fold axis, builded up during Alpine orogenesis. This syncline is
formed of Mesozoic deposits of Jurassic and Cretaceous age.
Jurassic transgresion first occurred over the crystalline basement
during Upper Bajocian. The sedimentation of marly limestones,
sandstones and marls is typical for this period that lasted up to
Lower Callovian. A facies change to much more sandy
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Figure 1 : The position of the Piatra Craiului range within the Southern Carpathians, Romania

limestones with cherts inclusions characterizes the Upper
Callovian - Oxfordian interval. These two discontinuously
developed horizons reach a maximum thickness of 100 m.
During Kimmeridgian - Tithonian a typical reef and backreef
facies of Stramberg-type is common. Hereby we can identify
nearly all zones from higher subtidal to fore slope facies
deposits. These highly fractured, white, masive and bedded
limestones, have an increasing thickness from S to N ( 700 to
1200 m). They support the discordant Neocomian deposits
including marls and glauconitic limestones (Hauterivian), marly
limestones with reef lenses (Barremian) and polymictic
conglomerates (Aptian). The youngest Cretaceous sediments in
this area are micaceous sandstones alternating with siltites of
Vraconian to Cenomanian age.

Concomitant to the tectonic uplift of this Mesozoic cover a lot
of faults showing different generations emerged. In fact we can
group them in NE-SW (parallel to fold axis) and NW-SE
(transverse to fold axis) striking ones. Both play a role for the
local speleogenesis.

3. Results

The speleological parameters of this cave are relevant for
understanding the caracteristic karstification processes. First of
all the cave has uncommon dimensions for this region. Except for
the upper part every pit is very large, the diameter increases with

Figure 2 : The location of the Grind pit in the geological
profile

depth reaching a maximum of 30 m. The shape varies from
elliptic to circular. The length of vertical parts is in a range
between 14 and 69 m. Noticeable is the abrupt morphology
change after the very narrow passage (only 19 cm wide !), in fact
a diaclase, at - 288 m. In the upper part verticality is higher and
at many places the thruoghpass to strata (angle 5°-25°) is visible
whereas in the lower part subvertical passages developed clearly
on interbedding planes are normal (except the last pit (-69 m, 30
m diam.) which is unusual for this part). There is also a change
in the orientation of these two sections. The first one is
generally oriented towards SW and the second one towards NE,
several times abrubtly changing the direction in only a few
meters (zig-zag pattern) showing development along a line of
fault intersection. Comparing the pit's general orientation with
the surface joint pattern we identify remarkable similarities thus
giving evidence of developmnet closely related to tectonic
precondition. The entrance is also located on a major fault
visible from the crest of the ridge up to the fold axis, trending
ENE. If we quantify the main directions of the cave's
development two of them are clearly predominant: NE-SW and
ENE-WSW meaning that the orientation is not only in direction
of fold axis but also in direction of the northern part of the
syncline, where karst springs appear at altitudes between 850 m
and 760 m. The prolongation of the main cave development
direction NE-SW leads directly to them. Abundant corrosive
marks can be identified the whole cave trough giving evidence of
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highly aggressive waters as a major factor in the pit's
development. Thin, bladelike septae of different sizes cover
almost all walls. A close-up reveals differentiated solution of
micritic parts and sparite-cemented cracks forming a
miniaturized box-work like pattern. Corrosive features can be
seen above the mentioned detritial plugs in -288 m and - 540 m
where temporarly stagnant water widened pit bases. Fossil and
active stepwise canyons with marmites are erosional structures,
clearly demonstrating the deepening of drainage. Remarkable is
an old canyon between - 50 m and - 100 m showing organized
water flow quite below actual surface.

Concretions are rare. These include little stalactites and
stalagmites and widespread, partly thick, calcite wall-flows, that
are frequent above all in the upper part of the pit. Clastic
deposits cover the whole range from psephites to pelites, last
ones being only below detrital plugs and therefore clearly
originating from them. They are important below <400 m because
of marking high water-flow stands. Incasion boulders are absent
but alluvial pebbles and gravel accumulates at the bases of pits.
The often mentioned detrital plugs are in fact tectonic breccia
lenses, developed between strata during the uplift of the
syncline. They can reach a thickness of 10 m and are of equal
appeareance in both depths. The breccia is composed of different
size, angular lime clasts inbedded in a clayely matrix. The
components are autochthon (only from upper and lower strata)
and neither sorted nor ordered. This matrix-supported breccia
comprises diagenetically cemented portions, partly encrusted by
calcite, and portions that are poorly consolidate and washed out
by water-flow. The breccia appears in a depth of - 130 m and is
visible (varying in thickness) up to -540 m where it forms a 10 m
wide and 30 m high cone making human penetration impossible.
Water-flow disappears between the lime components, washing
out the clayely matrix. Even after heavy rainfalls and snow
melting there was no significant water stagnation above this
plug. In the upper parts of the cave where breccia patches are
still hanging in cracks and on the walls differential corosion (that
is higher in limestones and lower in breccia) can be seen. This
means (supposing the breccia fullfilled in earlier times the space
of actual cavement) that enlargement of the cave was primarily
done by corrosive processes and subordinarely by erosive breccia
wash-out.

No strong evidence is available up to now for preferential
karstification within the breccia even though remnants of it are
quite visible in many places. The origin of the breccia is unclear
and also the relationship to fault intersection.

Figure 3 : Correlation between cave orientation and joint
pattern

The water-flow in the pit is permanent and well organized.

The water appears at a depth of - 70 m and collects on the way
down other sources in -100 m, - 150 m and -285 m. Generally
the water follows the pit's line, only two times disappearing in
inpenetrable cracks but appearing 20-30 m deeper again.
Because of the inexistence of soil/vegetal surface-cover water
infiltration is very direct and due to the abundance of cracks and
joints very high. Therefore sudden rainfalls or snowmelts have
catastrophic results for explorers trapped in. The water
temperature is 4° C and freezes in winter times only in a depth
up to -50 m. All vertical passages below -120 m form cascades
sprinkling on the walls thus contributing to corrosion. Permanent
corrosion is also an attribute of the agressive water vapour
produced by cascades. Noticeable is the amount of supplied
water just in a depth of -120 m indicating a rapid subsurface
drainage.
Supposing that water-flow is directed within a preexistent
tectonic pattern to the mentioned karstic springs in the northern
part of the syncline investigations on them must be made. There
are 5 springs grouped at two different levels: ,,Botorog™ and ,,5
Isvoare™ at 832 m and 845 m respectively, and ,,Domnilor A+C*
and ,,Toplita® at 760 m. Three of them are captured for the water
supply of the town Zarnesti and all of them drain the aquifer to
the hydrological basin of the Barsa river.

I have measured the hydrochemical and physical parameters of
these springs (pH, temperature, Ca, Mg and Hydrogencarbonate
content) using the field titration method (after TSUNOGAI) for
Hydrogencarbonate and atomic absorbtion spectrometry for Ca
and Mg. Results are listed in Table 1.

Noticeable are the following facts: the two altimetric spring
levels have different, but similar for each one, chemical
parameters and the amount of disolved ions decrease with
altitude ( ca. 25%). A wide range of temperatures was measured
ranging from 6.4° C for the ,,.Domnilor A“ and 11° C for the
,,Toplita“ spring.

Microfacies - analysis of gravels from ,,Domnilor A* spring show
same features like rock samples collected in the pit and not like
surrounding rocks allowing to locate them in zones of at least
similar facies.

4. Conclusions

Regarding all mentioned data we can conclude that the Grind
pit shows unexpected endokarstic caracteristics for this region.
Its origin is obviously related to a tectonic precondition in form
of particular joint pattern with a line of fault intersection. Along
this

Plot showing the
main orientation
and relative
abundance of
all subvertical
passages in the
Grind pit

Main orientation
and abundance
of faults in the
Piatra Craiului
range
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[Name and altitude of the spring pH Temp. Hydrogencarbonat Calcium Magnesium
°C) (mg/1) (mg/l) (mg/l)

|Domnilor A (760 m) 7.4 6,4 162,26 55,03 1

[Domnilor C (760 m) 7,05 8,8 165,92 59,21 1,2

Toplita (765 m) 7,27 173,24 61,01 1

|Botorog (832 m) 7,59 7,9 246,44 83,14 13

5 Isvoare (845 m) 7,47 8,2 208,62 68,78 1,4

Table 1 : Hydrochemical and physical parameters of the
measured karst springs

line access of water to the aquifer was facilitated. Also the
tectonic breccia with its higher porosity accelerated the
penetration of water and so a relative fast karstification, due to
an increased amount of entering water, was possible. The
inclination of strata is quite similar to general inclination of the
cave and so we may conclude that exposed interbedding also
played an important role during development of the cave. In fact
we cannot quantify the importance of these parameters for the
speleogenesis. The water-flow is well organized and probably
directed to the karstic springs in the northem part of the
syncline. The shapes and dimensions of the aquifer still remain
mysteriously but because of different parameters of the springs,
there are at least two distinct water-flows at different levels.
Supposing that similar pits (functioning as water collectors) are
still existing and regarding the cumulated discharge of the
aquifer ( 2200 I/s) we are able to say that there is an important
endogene Karstification in the Piatra Craiului range. The cave
continues below the breccia plug at the actual end of the pit in -
540 m. Exploration is still going on with the hope to enter
PROX s karstic system.

Figure 4 : Diagramm showing the ratio of HCO; and Ca -
Ions in the measured karst springs
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Polish caving 1994-1996

Michat Gradzinski
Polish Alpine Association
postal address: Institute of Geological Science, Oleandry Str. 2a, 30-063 Krakéw, Poland

Abstract

Traditionally the most spectacular explorations were done in the Austrian Alps. In the Leoganger Steinberge Vogelschacht was
joined to Lamprechtsofen and this cave becomes the second deepest cave in the world. Other fruitful expeditions worked in the Hoher
Goll and the Tennengebirge, where the new deepest than 1000 m cave was discovered. Other Polish exploration teams carried out in
Spain (the Picos de Europa), Italy (the Julian Alps), Germany, Norway, Slovenia, Turkey, Mexico and Vietnam. The first climbing
ascend from Sistema Cheve (Mexico) was done in 1994. Other numerous outside expeditions, not only to European caves, were mainly
the training activity.

Some interesting explorations were done in Poland too. In winter 1996 Jaskinia Wielka Litworowa was jointed to the deepest Polish
cave - Wielka Sniezna. It was the first minus 800 m in Poland (vertical extent 814 m). Interesting discoveries were done either in other

caves in the Czerwone Wierchy Massif (the Western Tatra Mts.).

Introduction

At present there are about 1000 cavers in clubs belonging to
the national federation - the Polish Alpine Association. The
Western Tatra Mountains - the limestone part of the Tatra range
is practically the only region in Poland where large and deep
caves are encountered. Because of that the everyday activity of
Polish cavers, both exploration and training, is concentrated in
this area. In recent years there were also many expeditions
abroad, not only the usual exploration of various karst massifs of
the world, but also numerous training trips, some of them to the
largest cave systems. In part this is the result of the abolition of
state imposed travel restrictions after 1989. All the more
significant successes, both at home and abroad, were the outcome
of long, sometimes lasting for many years, conceptual and field
work.

Expeditions abroad

The Austrian Alps were traditionally the goal of numerous
Polish expeditions. Some of them yielded spectacular exploration
results. The activity in this region was possible thanks to the
friendly attitude of the Austrian hosts who provided our cavers
with invaluable assistance.

Two expeditions (in 1994 and 1995) to the Leoganger
Steinberge were led, as almost always in the past, by Andrzej

Ciszewski. Their goal was the linking of Vogelschacht and PL-2
(both situated in Nebelsbergkar) with Lamprechtsofen. In 1995
Henryk Nowacki and Krzysztof Piksa descended a 100 m deep
pitch in Vogelschacht and reached the Fortuna Geschmack series
in Lamprechtsofen. Thus the total vertical extent of
Lamprechtsofen reached 1532 m (-1521; +11) which meant that
it became the second deepest cave in the world (Figure 1).
Farther work carried out by the same team was aimed to link PL-
2 to Lamprechtsofen. Such a success would result in a vertical
extent of 1615 m, but still ca. 250 m separates the caves.

The prolonged and systematic exploration of Hoher Goll by
KKS (Speleoclub Katowice) expeditions (leader Piotr Kaizik)
was concentrated in 1994-96 around the eastern branch of the
massif - the Hochscharte pass area. The most interesting
achievement was the discovery of Kammerschartenhéhle, which
the depth of 815 m reached in 1996. A possible link with the
long known nearby Gruberhornhdhle would create a system
deeper than 1000 m.

Expeditions organized by SG KW Wroctaw explored the
eastern part of the Hoher Goll in 1995 and 1996. Their main
target were Koboldschcht and Ogrschacht (discovered in 1995).
The latter cave reached the depth of 613 m and length of 1455 m
as a result of the 1996 expedition. Besides, about 1 km of new
passages were found in the long known Birenstuhlhohle. The
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Figure 1 : Simplified section of Lamprechtsofen, 1995, after Ciszewski
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linking of Ogrschacht and Koboldschacht with Mondhohle
(explored by Poles in 1996) would mean a system deeper than
900 m.

The Tennengebirge massif was the target of expeditions
organized by FAKS (the Federation of Student Caving Clubs),
led by Jarostaw Rogalski and Speleoklub Zagar led by Rajmund
Kondratowicz. The former team explored the southern part of
massif concentrating their activity in Schnee Maria Hohle and
Ariadna Hohle. They also discovered many smaller caves. The
Zagah cavers visited the eastern part of the Tennengebirge. In
August 1996 P-35 (discovered in 1988) was extended from -450
m to -1010 m. A new name, Hedwighéhle, was proposed for the
cave.

In 1996 a small team of STJ KW Krakéw went again to the

Stainerness Meer. They explored an area situated on the German
- Austrian border were GK-3 (found in 1990) was deepened to -
340 m.
In recent years the expeditions of Speleoclub Wroctaw (leader
Marek Jedrzejczak) explored El Cornion massif of the Picos de
Europa Mts. in Spain. Last summer they were also joined by a
KKTJ (Krakéw Caving Club) group. In 1995 their main success
was the linking of A-24, A-25, A-1 and A-30 into one system
called Sistema del Jou de la Canal Parda which was extended to -
903 m in 1996.

Other Polish expeditions (organized by Speleoklub Bielsko-
Biala and Speleoklub Sosnowiec) carried out exploration in the
Julian Alps on both sides of the Italian Slovene border.
Numerous small caves were found.

There was also some activity outside Europe. Two groups
went to Mexico. In 1994 an expedition led by Tomasz K. Pryjma
visited Sistema Cheve - the deepest cave in Mexico. The four-
man team climbed out of the cave (using alpinist trechniques)
starting from the bottom (-1215 m). Besides they discovered
some caves in the Sierra Juarez Oest massif (the depth of -473.5
m was achieved in one of them). The second group came to
Mexico in January 1996. The cavers of Speleoklub Czgstochowa
visited the Bolkar Mountain in Turkey in summer 1995. They
explored several caves, the deepest one is -190 m. In spring 1996
a reconnaissance expedition to Vietnam achieved interesting
results.

It should be mentioned that Poles also participated in
international events. Malgorzata Kosior-Roemer joined the
exploration of Lechugilla cave, while a five-man group of the
University of Poznan took part in an expedition led by Stein-Erik
Lauritzen which explored the karst massifs of the northern
Norway, beyond the Arctic Circle.

Many small groups went to large cave systems for training.
In 1994 Pierre Saint-Martin, Gouffre Soudet and Gouffre Berger
- the last one in cooperation with French cavers - were visited.
Besides numerous teams chose as their target caves in Slovakia,
the Czech Republik, Hungary, Romania, the Ukraine and also
Sardinia.

Exploration in Poland

The linking of Wielka Sniezna with Wielka Litworowa,
situated in the Czerwone Wierchy massif of the Western Tatra
Mts., was the most spectacular exploration achievement in
Poland. It was the final results of long work carried out by the
cavers of SG KW Wroclaw, led by Wiktor Jokiel. The total
vertical extent of Wielka Sniezna, the deepest system in Poland,
was extended to 814 m (+7, -807) (Figure 2). The system length,

including the discovery of a new series - Przemkowe Partie and
other smaller finds reached ca. 18 100 m.
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Figure 2 : Simplified section of Wielka Snieina cave, spring
1995, after SKTJ cave page

Another important success was achieved in Studnia w
Kazalnicy (the Czerwone Wierchy massif). The vertical extent of
the cave was increased from -34 m to 235 m (-199; +36). There
were also several other significant, though smaller finds in a
number of Tatra caves (Kozia, Baidzioch Kominiarski, Ptasia
Studnia, Sniezna Studnia).

The intensification of diving activity in the caves of the Tatra
Mts. should also be mentioned. A dive in the terminal sump of
Sniezna Studnia (1994) deepened the cave to - 715 m (the
vertical extent reached 752 m). In 1996 Wiktor Bolek set up the
record of depth diving -50 m in a sump situated at the bottom of
the Ciasne Kominy series in Jaskinia Migtusia. He thus extended
the cave depth from -245 m to -258; the vertical extent being
now 280 m. Another sump was dived through in the same cave
by Krzysztof Starnawski who discovered a small series beyond.

The most significant exploration success outside the Tatra
Mts. was the linking of Chelosiowa Jama with Jaskinia
Jaworznicka in spring 1996. The new system, situated in the
Swigtokrzyskie Mits., is 3670 m long and is now at the ninth
place on the list of the longest Polish caves. Numerous
discoveries were also made in other karst regions of Poland
(Cracow-Wielun Upland, Pieniny Mts., Beskidy Mits.,
Swietokrzyskie Mits., Sudety Mts.).

The longest caves in Poland (all situated in the
Western Tatra Mts.)

1. Wielka Sniezna 18 100 m
2. Wysoka za Siedmiu-Progami 11 660 m
3. Migtusia ca. 10 100 m
4. Bandzich Kominiarski 9550 m
5. Sniezna Studnia ca. 6 600 m

The deepest caves in Poland (all situated in the
Western Tatra Mts.)

1. Wielka Sniezna 814 m (-807; +7)
2. Sniezna Studnia 763 m (-726; +37)
3. Bandzicho Kominiarski 562 m (-546; +16)
4. Wysoka za Siedmiu Progami 435 m (-288;+147)
5. Kozia 389 m (-376; +13)
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On Finnish caves

Aimo Kejonen
Geological Survey of Finland, Regional Office for Mid-Finland, P.O.Box 1237, FIN-70211 Kuopio, Finland

Abstract

A cave is defined in Finland as a hollow or space in the bedrock or in the loose earth which is large enough to fit 2-3 people comfortably.
Half caves, rock shelters, that can comfortably fit at least 10 people are also counted as caves. Additionally, smaller hollows which are very
valuable for geological, historical or other reasons, may be accepted as caves. About 750 caves are known in Finland. Most of the Finnish
caves are small, the longest is some over 100 m long.

The history of Finnish speleology is short. Folklorists, archeologists and geological maps making geologists were the first to make cave
inventories over 100 years ago. Rosberg made the first true speleological investigations 1908-1914. The recent speleological investigation
was started 1989.

In Finland, a genetic-morphological scheme of cave classification that divides caves into 14 genetic types names A-L is used: A. crystal
caves, B. seismotectonic crevice caves, C. karst caves, D1. tafoni caves, D2. weathering caves in preglacial weathering zones, D3. other
weathering caves, E. glacial crevice caves, F. glacial boulder caves, G. glacial earth caves, H. marine erosion caves, I. rockslide caused
boulder caves, J. river erosion caves, K. glacial abrasion caves and L. ice caves. The ice caves are cave types A-K and their microclimate is
so cold that ice is preserved over summer in these caves. Many of the Finnish caves are polygenetic. The cave types like EF, D2F or BEF
are very common in Finland.

Finnish bedrock is a part of the Fennoscandian shield, which is composed mainly of precambrian crystalline silicate rock types. The
limestones are regionally metamorphosed crystalline rocks that belong to the hard Precambrian basement. Younger, early Paleozoic lime-
stones occur in Ahvenanmaa, in the bottom of the Gulf of Bothnia and on the Norwegian border at Enonteki6 in Lapland. The glacial ice-
sheet covered Finland at least five times during the last million years. The action of the ice sheets and their melt waters destroyed the greater
part of the caves that pre-dated the ice age, but created many new caves. Seventy-five to eighty percent of caves were formed by glacial
action, 10-15 % are karst and pseudokarst caves and 5 % of caves were developed by other reason.

The cave frequency in Finland is usually even. Some special cave areas can be found like karst caves in Southwestern Finland and at
Enonteki6 in Lapland, pseudokarst caves in rapakivi areas in Ahvenanmaa, Laitila and Viipuri, crystal caves in the quartzite areas at Koli,
Vuokatti, Kuusamo, Puolanka and Luosto and the crevice and boulder caves in the Salpausselka area and its hinterland between Lahti and
Heindvesi.

Speleothems and other cave deposits are small in Finland. Thin layers of gypsum, carbonates and iron-hydroxides are common on cave
roofs. Investigation of the cave floor sediments has been started some years ago. The oldest floor sediments are interstadial or interglacial.

1. Introduction

A cave is defined in Finland as a hollow or space in the bedrock
or in the loose earth which is large enough to fit 2-3 people com-
fortably. Half-caves, rock shelters, that can comfortably fit at least
10 people are also counted as caves. Additionally, smaller hollows
which are valuable for geological, historical or other reasons, may
be accepted as caves. About 750 caves are known in Finland. Their
length varies from a little over 3 m to over 100 m, their depth from
0 m to about 15 m and their height of occurrence from below the
sea level to about 550 m asl. In Finland, a large cave is considered
to be one over 25 m long. Caves are usually open to the outside air.
Crystal caves and glacial earth caves are in this case exceptional:
they are found during mining, gravel extraction and earth construc-
tion activities.

2. Short history of Finnish speleology

The earliest general descriptions of Finnish caves are in inven-
tories of archeology, local history and folklore in publications by
scholarship students belonging to the Finnish Literature Society and
the Finnish Antiquities Society (e.g. BIORCK 1883, PELKONEN
1902), in certain geographical studies (HULT 1887) and in geo-
logical map explanations (e.g. MOBERG 1889, WILKMAN 1898,
FROSTERUS and WILKMAN 1917). The study of karst phenom-
ena started at the same time (ESKOLA 1913, ESKOLA et al. 1919).
ROSBERG (e.g. 1910a, 1910b, 1911, 1913-1914) published the
earliest speleological studies and these were followed by some in-
dividual studies (KROGERUS 1923, TANNER 1935). Caves and
karsts were also described along with other research material (KING
& HIRST 1964, OHLSON 1964). The first, rather modest, list of

Finnish caves was only published later (KARILAS 1957, TELL
1970).

Interest in caves was rekindled in the 1980’s. Curious, acciden-
tally-founded caves were described such as earth caves, which form
when fragments of ice-sheet that have been buried in the ground
melt (RAINIO and VESAJOKI 1981, SAARENKETO and
TAMMELA 1987, KEJONEN et al. 1989), miarolitic or other type
crystal caves (e.g. KINNUNEN et al. 1987) and tafoni caves
(KIELOSTO et al. 1985, KEJONEN et al. 1988a, 1988b, 1996). In
1989, four researchers formed an unofficial working-group to start
a project with the aim of listing Finnish caves and clarifying their
mode of formation, the age and stratigraphy of the cave deposits,
their flora and fauna and the nature of human activity in the caves.
The inventory is still in progress, but regional descriptions of caves
and studies of ice caves, active sedimentation and cave deposits
have been published (KEJONEN 1990, 1992a, 1992b, 1994,
SALONEN 1990, SALONEN and KEJONEN 1991, KEJONEN et
al. 1991).

Regional planning authorities began to inventory caves at the
end of the 1980’s as part of the planning model and regional plan.
This plan identified localities that are valuable from a nature pro-
tection point of view. Additionally, explanations of caves of the
certain areas made by private individuals have appeared in recent
years (e.g. MORN 1992).

The history of biospeleology and cave archeology in Finland is
short. In Torhola cave, Lohja, invertebrate fauna have, at least, been
studied (KROGERUS 1926, BISTROM & HIPPA 1987). In addi-
tion, only scattered observations of the cave fauna have been made
(ROSBERG 1910b, VAISANEN 1983). The cave inventory that is
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in progress connected to the past observations of the caves flora
and fauna. Research on the caves’ organisms is underway.

First geological investigations concerning the floor sediments
of the Finnish caves were made 1989-1990 (SALONEN 1990,
SALONEN and KEJONEN 1991). The cave floor sediments are
mostly postglacial, but glacial (Weichselian) and interstadial sedi-
ments have been found too. The most recent results of the geologi-
cal investigations of the cave sediments made in summer 1996 in
the Susivuori or Susiluola cave at Kristiinankaupunki are not yet
ready, but the sediments are partly pre-Weichelian. A lot of old bone
material belonging to Alces alces and Rangifer tarandus and one
handaxe of stone were found (FT Hirvas, oral communication).

The archeological research in Finnish caves is very limited. The
oldest findings are from Stone Age: comb-ceramic (8200-6000 BP)
arrowheads and ceramics (TAAVITSAINEN 1982), one hammeraxe
(4000-3500 BP), rock paintings in caves and around cave entrances
from Stone Age to early Bronze Age (7000-3000 BP) (RAUHALA
1976, KIVIKAS 1996), ceramics from Bronze Age (MEINANDER
1954) and the observations concerning caves as a part of Iron Age
hill fortresses (APPELGREN 1891). Younger findings like silver
and coin treasures, iron tools, spaerheads, knives are of Iron Age,
medieval or yonger (NORDMAN 1922, SARVAS 1975).

3. Karst phenomena in Finland

Finnish bedrock is part of the Fennoscandian shield, which is
composed mainly of Precambrian crystalline silicate rock types like
granitoids, metamorphic schists and mafic and ultramafic intrusive
rocks. The limestones are regionally metamorphosed crystalline
rocks that belong to the hard Precambrian basement. The limestones
are calcitic in southern and western Finland and they are dolomitic
in eastern and northern Finland (ESKOLA et al. 1919). Younger,
early Paleozoic limestones occur on Ahvenanmaa, in the northern
part of the Gulf of Bothnia and on the Norwegian border at Enontekit
in Lapland (UUTELA 1989, 1993).

HULT (1887) first described the karsts of the Lohja area.
ESKOLA (1913) described numerous karst forms in the limestone
bedrock of southwestern and southern Finland such as pitted,
grooved and clint and grike surfaces, widened open joints and joint
nets, abrasion cliffs and caves. In Vistanfjérd, in addition to the
postglacial karsts there are ancient karst holes, opened joints and
small caves filled with Cambrian sandstone. HAUSEN (1934) de-
scribed some metres deep and wide solution hollows and caves filled
with Cambrian sandstone and/or kaolin from one of the limestone
quarries at Parainen. EKLUND (1933) briefly described the karst
surfaces of the southwestern Finnish archipelago. HAUSEN (1942)
and OHLSON (1959, 1964) described the karst formations in
Lapland. The most notable of these karst forms is the longest Finn-
ish cave, Toskaljarvi cave (Fig. 1, point 1), over 100 m long tunnel
in early Paleozoic limestone. A small river flows through the tunnel
and keeps the cave filled with water. GLUCKERT (1971) described
postglacial karst formations e.g caves in the Lohja area.

Pothole-like weathering cavities in rapakivi and other easily-
weathering granitoids are best known pseudo-karst formations
(JAATINEN 1972, AARTOLAHTI 1975, UUSINOKA and
ERONEN 1979, HIRVAS et al 1982, KEJONEN 1988).
SEDERHOLM (1898) and KEJONEN (1987) have described the
clint and grike structures of the metamorphic conglomerate and
schist rocks on the shores of Lake Nasijarvi.

4. Caves

The Finnish cave selection is exception in the point of wiew of
the other wold. The karst caves are rare. Most of the caves are pro-
duced by the glacial ice. In Finland, a genetic-morphological scheme
of cave classification that divides caves into 14 genetic types named
A - Lis used. In this text each cave’s name is followed by a number

in brackets that indicates its location (Fig. 1).

Crystal caves (A). Process: magma crystallisation and/or hy-
drothermal fluids. The largest of these types are water-filled caves
(30 m x 10 m x 2-3 m) that occur at depths of 100-150 m in the
Korsnis mine (2, Fig. 1). The caves are the result of Cretaceous
hydrothermal activity (KINNUNEN 1989). The age of the surround-
ing rocks is Precambrian. Crystal caves also occur in rapakivi areas
and in quartzite formations of eastern Finland and Lapland. In the
rapakivi areas, the age of the crystal caves is the same as that of the
surrounding rock: 1500-1700 million years.

Seismotectonic crevice caves (B). Process: earthquakes. The
consist several caves over 25 m long, which occasionally have en-
trances on several levels. South Lapland’s 35 m long Korouoma'’s
Karhunpesi cave (Bear’s lair) (3) at Rovaniemi and the 31 m long
Otsavaara cave (4) at Kemijarvi are good examples. The caves are
similar to glacial crevice caves, but may differ morphologically in
certain circumstances. Such differences are seen in places i) where
there has been no quarrying glacial erosion, ii) where the vertical
and horizontal movements of bedrock blocks occur in tight and
unlikely places from the point of view of glacial erosion, iii) where
coarse-grained moraines that occur inside the caves and moraine
boulders of “foreign” rock types are too big to fit in the caves’s
present-day entrance and iv) where the walls of bedrock have dis-
integrated due to earthquakes in the immediate vicinity. Most caves
tend to have developed at the end of the Weichsel ice age, or imme-
diately after it, 8000-12000 years ago.

Karst caves (C). Process: limestone solution. Notable examples
of these cave types are the over 100 m long Toskaljérven cave (1)
and the 31 m long Torhola cave (5) at Lohja. The present climate
appears to favour the dissolution of limestone, but stalactite forma-
tions are rare and small in size. The largest stalactite found is about
5 cm long. The age of the caves varies. As described earlier, in the
limestones occur hollows partly or totally filled with Cambrian sand-
stone. Till found in the bottom deposits of some caves indicates
that the caves were in existence at least during the time of the last
ice age. Part of the karst caves were formed after the ice age and
their development continues today.

Tafoni caves (D1). Process: tafoni (alveolar) weathering in sili-
cate rock. The large tafonis are the result of preglacial chemical
weathering and postglacial chemical-physical weathering and ero-
sion (KIELOSTO et al. 1985, KEJONEN et al. 1988b). The largest
tafoni cave is Karhunpesikivi (Bear lair boulder) (6) (3 m x 2 m x
2 m). Generally, a honeycomb structure, of varying clarity, caused
by weathering occurs on the roofs of the tafonis.

Weathering caves in preglacial weathering zones (D2). Process:
preglacial chemical weathering and glacial/postglacial erosion.
These caves occur, for example, in rapakivi areas (KEJONEN 1985)
and in easily-weathering, pyroxene-bearing granitoid areas (LAHTI
1985). Notable examples of this cave type are the partly artificially
closed, over 30 m long, gorge-like over 20 m long Susivuoren luola
(Wolf mountain cave) at Kristinankaupunki (30), Pirunpesi (Dev-
ils lair) of Paljakka (7) at Kiuruvesi, the 8 m long Pirunpesi (Devils
lair) (8) of Viakevijdrvi at Yldmaa and several caves at Kuusamo,
such as the 15 m long Halosen uuni (Halonen’s oven) (9) (see Fig.
2). The caves developed in two stages. Firstly, jointing-induced
preglacial weathering softened rock around joints. Secondly, gla-
cial or postglacial erosion took place and emptied the weathering
zones. In some cases, a “piping” phenomena caused by groundwa-
ter flow has effected cave formation. Most of the thick and prob-
ably old floor deposits of the Finnish caves have been found in the
caves of this type.

Other weathering caves (D3). Process: postglacial (mostly frost)
weathering. A rare cave type as pure. Frost weathering is often one
agent of polygenetic caves, especially in easily weathering grani-
toid areas and in the district of Puulavesi. Typical examples are
3.5 m long, 2.5-4.5 m wide and 1,2-2,3 m high Pirunkirkko (10) at
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Juva and 5 m long Juuttaantupa (11) at Kangasniemi. The caves Tupavuori cave (12) at Puumala. Most of these caves developed at

developed after the ice age. the end of the ice age as a result of the action of the cold base ice-
Glacial crevice caves (E). Process: quarrying glacial erosion. sheet 10000-12000 years ago.
General cave type. An example of this cave type is the 32 m long Glacial boulder caves (F). Process: glacial boulder transport and
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sedimentation. The caves are formed on under and between boul-
ders heaped by the glacial ice. The caves may be in finely-divided
till-covered boulder caves or in boulder caves above the land sur-
face without till cover. The larger caves, such as the largest of the
Purnunlouhi caves (13) at Nurmes are over 20 m long and espe-
cially complicated in form. Occasionally, several caves occur in the
same boulder heap as in Rakokivi (Cleft rock) hollows (14) at
Puumala where there are three caves each over 10 m long. These
were formed at the end of the ice age 10000-12000 years ago.

Glacial earth caves (G). Process: melting of glacial ice blocks
buried in till or esker material. The fine-grained material of cave
walls and roof over-consolidated by the weight of the ice-sheet.
Consequently, hollows that formed during ice-melting do not col-
lapse to form kettle holes, but to form caves. The largest of these,
such as Kaamanen till cave (15) at Inari and Puhoa till cave (16) at
II Salpaussel are 15-25 m long and 1-3 m wide and high (RAINIO
ja VESAJOKI 1981, SAARENKETO ja TAMMINEN 1987). The
caves are rapidly destroyed when they interact with the outside air.
They formed at the end of the ice age 10000-12000 years ago.

Marine erosion caves (H). Process: wave erosion and winter
ice erosion. This is a relatively rare cave type. Individual caves, at
the most 5-6 m pitkid long, rauks (wave erosion stacks), clefts
extented by erosion and weathering in easily-weathering granitoids
occur in the Viipuri and Ahvenanmaa rapakivi areas and in the vi-
cinity of Puulavesi. An example is the cross-shaped (5,5m x 1-2m
x 1-2 m) Maljakivi (Bowl rock) cave (17) on islands of the lake
Puulavesi, which has formed between four swamp-like erosion
stacks. The caves were formed during postglacial time.

Rockslide-caused boulder caves (I). Process: rockslide and rock-
fall. The largest of this cave type is the Pirunpesa (Devil’s lair) of
Jylhidvuori (18) at Sumiainen in central Finland that has two cham-
bers (lenghts 6 m and 7 m x 1-2 m x 1-2 m) . These caves are
postglacial.

River erosion caves (J). Process: erosion caused by running
water. These types of cave are usually small. They are exception-
ally pear-shaped or horizontal potholes or clefts, in which have been
worn out by flowing water. The most extensive cave area of this
type is a zone between the coast of southern Finland and
Salpausselki, where the glacial meltwater’s current was exceptional
compared to that in the rest of Finland. This area, which lacks clear
eskers, is characterised by an abundance of potholes. An example
of these caves is the 6.5 m long Hogberget cave (19) at
Kirkkonummi. Most of these caves are late-glacial.

Glacial abrasion caves (K). Process: glacial abrasion. This is a
relatively rare cave type, which consists of a few half-caves.
Sikovuori cave (20) at Rantasalmi is a half cave 4-5 m long, 9 m
wide and 1-2.5 m high. It is situated in zone of break-up that was
emptied by the grinding ice-sheet abrasion. The cave’s roof and
back wall are smooth rock with clear ice-sheet striations. Such caves
formed during a phase of glaciation over 10000 years ago.

Ice caves (L). Process: unusual cold microclimate in cave. This
cave type is climatically different from types A-K. In an ice cave,
either ice that formed in the winter is preserved by chance over one
summer, or the ice-cover may be permanent. In Lapland, on the
islands of Lake Inari, in the Korkea-Maura ice cave (21), ice floor
(9 m x 3 m x >2 m) have been preserved, almost unchanged, for
over 100 years and 4 ice caves may occasionally remain over the
summer after an exceptionally cold winter (KEJONEN et al. 1991).

Many of the Finnish caves are polygenetic. An example is the
82 m long Repokallio cave (22), which is situated on the southeast-
em side of Koli. It is designated BEF using the classification scheme.
The cave partly consists of open crevices that formed in quartzite
by the action of earthquakes and the ice-sheet and partly boulder
concentration transported by the ice-sheet. In the cave are cham-
bers and tight passages mostly on the three level. The cave has 9
entrances.

During the last million years, an ice-sheet covered Finland at
least five times. The action of the ice-sheets and their melt waters
destroyed the greater part of the caves that pre-dated the ice age,
but, on the other hand, created very many small caves. On a world-
wide scale some of the caves that were formed are especially rare,
such as glacial earth caves. Seventy-five to eighty percent of caves
were formed by glacial action, 10-15 % are karst and pseudokarst
and 5 % of caves were developed by other causes.

Speleothems, which are usual in caves in the rest of the world,
are more or less rear in Finland. Thin and small layers of gypsum,
carbonates and iron-hydroxides are on some cave roofs. The long-
est known stalactite is about 10 cm long. The sediments on the cave
floors usually consist of local weathering materials, sediments, which
have been brought in from outside and vary in quality from till to
litter peat, or a mixture of these.

In contrast, silt, clay and even shell gravel occur in the bottom
deposits of the caves as sedimentary layers that were formed in
waters. A large part of southern and central Finland was covered by
the Baltic Sea after the melting of the ice-sheet. On the lake area,
land-uplift caused transgressions in the lakes and many caves were
flooded. Birth of the new outlets in the areas of lesser uplift changed
transgression to regression. During uplift, the caves were freed from
under water at different times. However, water phases that flowed
through the caves are seen in their bottom sediments.

The most important cave-type areas are shown in Figure 1. The
most important karst areas are in southwestern Finland and at
Enonteki6 in Lapland. The more representative pseudokarst caves
occur in rapakivi areas in Ahvenanmaa, Laitila and Viipuri and in-
land areas of coarse-grained granite. Representative crystal caves
also occur in the rapakivi areas. There are crystal caves and weath-
ering caves in preglacial or hydrothermally-weathered fault zones
in quartzite areas at Koli, Vuokatti, Kuusamo, Puolanka and Luosto
and crevice caves in places. Various crevice and boulder caves oc-
cur evenly in the whole country. Particularly many representatives
of crevice caves occur in the Salpausselkd area and its hinterland
between Lahti and Heinévesi. Caves formed by marine action oc-
cur locally in the rapakivi areas in some western coast areas and in
the area of lake Puulavesi.

5. Flora and fauna of caves

The caves’ nomenclature, oral traditions concerning caves, the
observations of hunters and zoologists (ROSBERG 1910a) together
with the information gathered for the inventory indicate that sev-
eral wild animals - Ursus arctos, Canis lupus, Felis lynx, Meles
meles, Vulpes vulpes and Nyctereutes procyonoides live in the caves.
Phoca hispida saimensis inhabited Pirunkirkko (23) of Pihtisaari
island (one of the Saimaa islands) until Castor canadiensis took
over the cave. Castor canadiensis has also inhabited Linnavuori caves
(24) at Sulkava. Bats are rare in Finnish caves although the bat is
already a common cave animal in Estonia on the southern side of
the Gulf of Finland. Bats has observed only in Torhola cave at Lohja,
Susivuori cave at Kristiinankaupunki and Olhavanlampi caves at
Miintyharju. Moles and shrews are smaller mammals that have been
seen in the caves.

The birds Motacilla alba, Parus major, Phoenicurus phoenicurus
and Bucephela clangula have nested several times in the caves.
Mergus merganser has nested at Pirunkirkko (23) of Pihtisaari is-
land in the 1960’s. The reptiles Vipera herus and Anguis fragilaris
and the frog fauna Bufo bufo have been observed during the cave
inventory.

Only the invertebrate fauna of Torhola cave (5) have been stud-
ied systematically to any extent (KROGERUS 1926, BISTROM &
HIPPA 1987). Torhola cave is a 31 m long karst cave. Its wide up-
per part is 21 m long. The cave divides into an entrance shadowed
by the protuding rock, an entrance hall, a big chamber, a passage
between this chamber and a rear chamber, the rear chamber and a
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narrow back passage that leads to and from the rear chamber. Light
can be seen in the entrance, the front part of the entrance hall and in
part of the back passage. The height difference of the cave’s en-
trances is about 12 m. Rising and falling seasonal winds occur in
the cave. The effect of human activity on the cave is substantial
because it is a tourist attraction.

KROGERUS (1926) described 38 faunal species from the cave.
The frequency of each species varies in different parts of the cave.
According to that author, the permanent residents of the cave are
Choleva aquiloni, Catops tristis, C. nigricans, Mycetophiliderna,
Sciariden, Orthocentrus stigmaticus, Lepidocyrtus albus,
Heteromurus albus and Tullbergia sp. BISTROM and HIPPA (1987)
described 140 species from Torhola cave that belong to the groups
Ophiolida, Aranae and Coleoptera. Additionally, species occur that
belong to the groups Mollusca, Annelida, Acari, Collembola, Diptera
and Hymenodiptera. These were caught in traps, but were not more
carefully inventoried. Specific species, such as Nesticus cellulanus,
Meta merianae, Porhomma convexum, Choleva lederiana, C. glauca,
C. sturmi, Catops subfuscus, C. nigrita, C. nigricans, Cholevidae,
Quedius longicornis, Q. mesomelinus, Proteinus brachypterus,
Tachinus rufipennis, Oxypoda spectabilis and Atheta sodalis are
better adapted to the cave’s environment, but also live outside the
cave. Certain cave species are totally absent from Torhola, which is
a general feature in the caves of areas that were glaciated during the
last ice age (VANDEL 1964, HOWARTH 1983).

Only scattered observations have been made of the invertebrate
organisms of other caves. VAISANEN (1983) has described the
cave-spider species Meta menardi from Getaberg caves (25) in
Ahvenanmaa. As part of the cave inventory, a type of mass-occur-
rence of some gnat species has been observed in a few caves. Snails
live in several caves. The only identified species is Limax
cinereoniger, which occurs in Pirunvuori cave (26) at Vammala and
in certain caves in Southern Savo and Central Finland. The worm,
Dendrobaena octaedra, occurs in a soil sample from Rapala caves
(27) at Kangasniemi.

Vegetation living in the half-light parts of the Finnish caves
consists of forest and rock plants and in some cases cultivated plants;
the latter have entered the cave with visitors. Seed plants are usu-
ally stunted and do not flower. Spore plants are more common in
the plant communities of cave openings. According to KROGERUS
(1923, 1926) the surfaces of the half-light parts of Torhola cave are
covered with mosses, which belong mainly to the carbonate-prefer-
ring moss species. Observations that were made during the cave
inventory indicate that fern and moss plants are typical of caves in
granitic or quartzitic bedrock. The more general fern species are
Polypodium vulgare, Cystopteris fragilaris and Gymnocarpium
vulgare. Thirty to hundred species of forest- and rock-mosses be-
long to the moss species population. The only specific cave-moss is
Schistostega pennata, which is particularly abundant in
Kommattovuori cave (28) at Sulkava and in Vuorijérvi cave (29) at
Karstula. In Finland, the light-reflecting prothalluses of this moss
have given birth to tales of mountain-goblin’s gold that turns to
dust when handled. KOPONEN (1977) and Lampolahti (1996) have
described four moss species, Ceranodon purpureus, Isopterygium
elegans, Pohlia cruda and Pohlia nutans, growing in the artificial
light of Vihanti mine. Fungi such as Paxillus involutus, Lactarius
uvidus, Rassula sp, and Coprinus sp, the latter of which grows in
badger droppings, live in the cave’s litter peat, which has been ac-
cumulated by wind, water and animals.

Discussion

The number of the known Finnish caves is at this moment (1996)
about 750, but the number is probably much greater. The inventory
is in progress all the time. Most of the Finnish caves are small.
Even the longest is only some over 100 m long. The karst caves are

rare in Finland, even the pseudokarst caves in granitoid rocks are
more common, but some of the largest caves are karst caves. The
continental ice caused some 75-80 % of the Finnish caves. They are
mostly crevasse or boulder caves. For this reason the cave classifi-
cations of other countries are not very suitable for Finland.

The caves are very peculiar and interdisciplinary problem. The
speleologist should be the specialist of folkloristics, geology, geo-
morphology, archeology, local history, zoology, botany, alpinism
etc. Many specialists have on one’s own iniative made investiga-
tions concerning cave geology, archeology, plant and animal life of
the caves. The speleological investigation in Finland is now in the
situation, where the existing knowledge of Finnish caves is now
collected and more or less in control. The next stage of the research
should be the active investigation of the cave floor sediments and
the continuation of the cave inventory.
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El sistema cavernario de Cuchillo Cura,
un proyecto de investigacion en la Provincia del Neuquén
Republica Argentina

por Gabriel Jorge Redonte
Grupo Espeleoldgico Argentino (G.E.A.),Casilla de Correo 232 Suc.3,CP 1403, Buenos Aires, Argentina

Abstract

The Cuchillo Cura cave system, a research project in Neuquén province, Argentine Republic.

The Cuchillo Cura cave system is placed near Las Lajas town and the Andes Cordillera, in the Neuquén Province, Argentine Republic.
The caverns are developed in limestone of La Manga Formation, early to middle Oxfordian Age (Jurassic Period ). Four cavities have been
inventoried in the area, which hydrogeologically are one unit or system.

The reports and research projects in this system were begun by the Grupo Espeleolégico Argentino (G.E.A.) in 1982 with the “Cuchillo
Cura Project (PCC)” and gave as a result the troglobic fauna discovery, rupestrian art in one of the caves, 4525 meters of relieved galleries
with accuracy of 6D grade, maps and geological profiles, studies of paleomagnetism, environmental impacts, a proposal for the creation of
a Natural Reservation Area, between other published works.

In 1988 the provincial government restricted the mining development to avoid damages to the caves. In 1996 the local speleologist see
and gave the alert on the use of explosives and the construction of a mining route over Caverna del Templo with the possibility of causing
a collapse in the cave system. The action of the speleological groups united permitted to stop the mining activities and accomplished field
works that permitted to know the real magnitude of the damage. From Internet an help note has sended to the international community with
very much collaboration of UIS collegues.

Resumen

El sistema cavernario de Cuchillo Cura, estd ubicado préximo a la localidad de Las Lajas y a la Cordillera de Los Andes, en la provincia
del Neuquén, Repiiblica Argentina. Las cavernas se desarrollan en calizas de la Formacién La Manga, de edad Oxfordiana inferior a media
( Periodo Jirasico). Se han catastrado cuatro cavidades en el drea, las que hidrogeolégicamente constituyen una unidad o sistema.

Los trabajos de relevamiento e investigacién en el sistema fueron iniciados por el Grupo Espeleolégico Argentino (G.E.A.) en 1982 con
el Proyecto Cuchillo Cura (PCC) y dieron como resultado el descubrimiento de fauna troglobia, de una pintura rupestre en una de las
cuevas, 4525 metros de galerias relevadas topogrificamente con precisién de grado 6D, mapas y perfiles geoldgicos, estudios de
paleomagnetismo, de impacto ambiental, una propuesta para la creacién de un Area de Reserva Natural, entre otros trabajos publicados.

En 1988 el gobierno provincial restringié la explotacién minera para evitar dafios al cavernamiento. En la primavera de 1996 los
espeledlogos locales observaron y alertaron sobre el uso de explosivos y la construccién de una huella minera sobre la Caverna del Templo
corriendo el riesgo de causar un colapso en el sistema. La accién conjunta de los grupos espeleolégicos locales y G.E.A. permiti6 detener
la explotacién y realizar trabajos de campo que permitieron conocer la magnitud real de los dafios. A través de Internet se envi6 un pedido
de ayuda a la comunidad internacional lograndose una gran colaboracién de numerosos colegas de la UIS.

El sistema cavernario de Cuchillo Cura

Este sistema de cavernas estd situado a 12 km al Sur de la
localidad de Las Lajas, Departamento de Picunches, Provincia del
Neuquén. Sus coordenadas geograficas son 38° 36' 47" latitud Sur
y 70° 23' 14" longitud Oeste y su altura media es de 920,35 m sobre
el nivel del mar (Fig. 1).

Climéticamente pertenece a una zona transicional entre el clima
patagénico semidrido y el desierto patagénico (ANGHILANTE,
1987). Desde el punto de vista fitogeogréfico se encuadra en el
Distrito occidental de la Provincia del Neuquén (CABRERA, 1976),
caracterizada por una estepa mixta de gramineas, arbustos xero-
morfos y bajo grado de cobertura vegetal.

El sistema est4 constituido por cuatro cavidades (Fig. 2) cuyos
desarrollos son los siguientes segin los tltimos relevamientos
efectuados con precisién Grado 6D por el Grupo Espeleolégico
Argentino (G.E.A.):

Caverna del Gendarme con 1691, 18 m.

Caverna del Templo con 1741, 68 m. (relevamiento parcial)

Caverna del Arenal con 1008, 75 m. (relevamiento parcial)

Cueva de los Cabritos con 83, 10 m.

Fig. 1 : Ubicacion del Sistema Cuchillo Cura. Cavernas:

I-del Arenal, 2-del Templo, 3-del Gendarme, 4-de Los FIG.1 P
Cabritos. . l e
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A pesar de que hidrogeoldgicamente estos cavernamientos
constituyen una unidad, hasta la actualidad sélo se ha verificado la
comunicacién de dos de los mismos, y sus espeleometrias sumadas
constituyen el cavernamiento de mayor desarrollo en la Reptiblica
Argentina (Sistema Caverna del Templo - Gendarme: 3432,86 m
de desarrollo).

Las cavernas se encuentran en la Formacién La Manga, de Edad
Oxfordiano inferior a medio, Jurdsico Superior (LAMBERT, 1956),
que aflora a lo largo de los Cordones Cuchillo Cura y Curymil.

Esta formacion estd compuesta en forma predominante por
bancos de calizas ooliticas con abundante contenido fosilifero. En
cuanto a su estratigrafia en la superficie se han detectado siete bancos
carbondticos que, si bien no presentan diferencias texturales
importantes, se encuentran separados por planos de estratificacion
definidos (ELZEARD,L. 1987). Dos de estos bancos son los
explotados como “méarmol”. Esta formacién presenta un juego de
diaclasas principales: a) Rumbo 80°; Buzamiento 70° S. b) Rumbo
170°; Buzamiento vertical. El cavernamiento estd controlado
principalmente por la actitud de los bancos (Rumbo 80° y
Buzamiento 17° N) y la del juego de diaclasas mencionado.

El sistema presenta pricticamente en toda la extension de su
flanco Norte derrumbes gravitacionales producto de una evolucién
actual ascendente favorecida por los planos de estratificacion y
diaclasamiento; estas salas tienen en la generalidad de los casos a
uno de los bancos (brecha calcarea roja) objeto de explotacién minera
como techo, que en ocasiones llega a colapsar presentando, por
ejemplo, los derrumbes finales de las Cavernas del Arenal y del
Templo.

Estas cavidades poseen galerias ramificadas, salas de diversos
tamafios y cuerpos de agua.

Se pueden distinguir en los cavernamientos una gran variedad
de concreciones, a saber:

Formas cenitales: estalactitas conicas, cilindricas (macarrones),
velos o banderas. Formas parietales: cortezas (lisas, botroidales o
mamelonares), coladas, columnas y cortinas estalactiticas. Estas
formaciones dan origen a formas de gran belleza tales como: «el
Templo» y «la Mesa Blanca». Formas pavimentarias: estalagmitas
(de base plana o radiculadas), gours, pisolitas y coladas
estalagmiticas. También poseen, aunque de menores dimensiones,
gran variedad de columnas, principalmente en las galerias cortas
transversales al diaclasamiento principal.

Aspectos ecolégicos

En estas cavernas las condiciones ambientales permanecen
relativamente constantes a lo largo del afio. La humedad relativa se
mantiene cercana a los valores de saturacion, y los registros de
temperatura oscilan alrededor de los 13°C, lo que coincide
aproximadamente con la temperatura media anual de superficie
(QUAGLIA, P. & ANGHILANTE C.D. 1992).

Hasta el presente, se conocen més de veinte especies animales
que componen el ecosistema, entre los que podrian citarse los
siguientes grupos de invertebrados:

Terrestres: Miriapodos (Symphila), Opiliones (Laniatores,
Picunchenops Speleaus, MAURY, E. 1988), Araneae
(Araneomorphas, Agelenidae, Theridiidae), Insecta (Coleoptera,
Colembola, Homoptera, Lepidoptera, Tysanura, Anoplura, Diplura,
Campodeidae, Japygidae, Psocoptera, Oligochaeta), Crustacea
(Isopoda).

Acuaticos: Crustacea (isopoda), Amphipoda (Bogidiellidae,
Patagongidiella Mauryi y Patagongidiella Danieli., GROSSO, L.E.
y FERNANDEZ, H. 1995).

De algunas de las especies mencionadas se ha realizado su
descripcidn sistemdtica, habiéndose publicado los trabajos
correspondientes.

En la actualidad, los trabajos sobre el ecosistema, incluyen

mediciones meteoroldgicas, relevamiento zooboténico del entorno
cavernario, observacién y descripcién del medio subterrdneo, y
colecta de ejemplares para su posterior clasificacién.

Sitios arqueoldgicos

Fueron detectados cuatro Sectores topolégicos de superficie
aislados unos de otros, cercanos a las cavernas. En cada uno de los
sitios mencionados se hallé una considerable cantidad de residuo
litico, pocos instrumentos y numerosos platos y manos de molienda,
casi en su totalidad fragmentados.También se hallaron tiestos
cerdmicos (lo que constituye un indicador cronolégico aproximado,
teniendo en cuenta que la cerdmica mds antigua de Patagonia se
halla datada desde el afio 1000 D.C.)

También se localizé un motivo aislado de arte rupestre en la
Cueva de Los Cabritos. Es una manifestacién pictérica semejante a
un rectdngulo, con bordes redondeados, que se angosta en su base.
Su tonalidad es rojo desvaido y no existen evidencias de post-pintura
(CALZATO,W. 1989).

Antecedentes de los trabajos

Algunas cavernas de Cuchillo Cura eran conocidas desde
principios de siglo parcialmente (principalmente la Caverna del
Gendarme). En 1982 el Grupo Espeleol6gico Argentino (G.E.A.)
inicié sus trabajos en el sistema, manteniendo desde entonces un
proyecto de trabajo cuyo objetivo central estd puesto en el
conocimiento general del sitio que incluye la publicacién de un
estudio monogréfico y la realizacién de acciones conducentes a crear
un Area de Reserva Natural u otra forma de protecci6n eficaz para
las cavernas y su entorno. Este proyecto recibi6 el nombre de
Proyecto Cuchillo Cura (PCC) y alo largo de estos afios ha producido
y publicado informacién que comprende: cartografia de las
cavidades y de superficie, ubicacién geodésica; geologia regional y
del cavernamiento, estratigrafia, biologia, arqueologia y
climatologia.

Un peligro para este sistema es una explotacién de rocas
ornamentales (comercializadas como méarmol, aunque se trata en
verdad de calizas y brecha calcarea) que se localiza sobre los
cavernamientos comprendiendo varios frentes de cantera. Esta
explotacion, preexistente al inicio de los trabajos del G.E.A., se
realiz6 de forma irregular, pero con una intensificacién constatable
a partir del afio 1987. El Grupo Espeleolégico del Neuquén
(G.E.N.EU.), el Grupo Azul Espeleolégico y de Montaiiismo del
Neuquén (G.A.E.M.N.), el Museo Municipal de Las Lajas y el
G.E.A., iniciaron la tarea conjunta de gestionar medidas de
proteccion para el sistema.

Con fecha 12 de Enero de 1989, el Gobernador del Neuquén
firmé el Decreto 0026 restringiendo el drea de explotacién minera
en la zona de desarrollo del cavernamiento, y declarando de «Interés
Piblico» el sitio espeleolégico. La autoridad encargada de la
delimitacién seria, por facultad de dicho Decreto, la Direccién Gene-
ral de Minerfa del Neuquén, hecho que se hace efectivo durante el
primer semestre de 1989. A comienzos de 1990 GEA denunci6 que
la zona de exclusién minera es insuficiente y arbitraria en su trazado
cubriendo apenas un 10 % de la superficie donde se desarrollan las
galerias conocidas y mapeadas.

Ante esta situacién, GEA dedicé la mayor parte de sus tltimas
campaiias a estudiar el impacto ambiental causado por la explotaci6n
minera y el turismo incontrolado a fin de aportar informes técnicos
que sirviesen como herramienta para la toma de decisiones por parte
de las autoridades provinciales (GRUPO ESPELEOLOGICO
ARGENTINO, 1990). Para cumplir con los objetivos mencionados
se realizd un levantamiento taquimétrico de superficie, obteniéndose
una carta planialtimétrica de la zona a escala 1:2000, la que sirvié
de base al relevamiento geolégico - minero. Se replante6 en superfi-
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cie el eje principal de la caverna del Templo y parte de la Caverna
del Gendarme dejdndose mojones indicadores, y se efectuaron
perfiles geolégicos transversales al rumbo de los bancos
relacionando el cavernamiento con los frentes de cantera.

Una propuesta de Area de Reserva Natural con lineamientos
bésicos minimos para su manejo fue elaborada a fines de 1992 al
concluir la primera etapa del Proyecto Cuchillo Cura. Por razones
de indole politica, el gobierno neuquino se desentendi del problema
durante algunos afios.

Actividad minera y proteccion de las

cavernas

El area de exclusién minera demarcada por la Direccién General
de Minerfa cubre sélo la parte central del sistema cavernario. Si
bien es cierto que no en todas las dreas se estdn efectuando extraccio-
nes, la autorizacién para ello quedé implicita. En la primavera de
1996 se realizaron extracciones de bloques en nuevos frentes de
cantera. La empresa Alessandrini S.R.L. abrié un camino minero
cuya traza pasa sobre la Caverna del Templo con el potencial peligro
que esto implica. A su vez con los trabajos de desmonte se eliminé
buena parte de la cubierta vegetal. Muchas de las raices de los
arbustos llegaban hasta el medio subterrdneo proporcionando una
importantisima fuente de materia y energia. Todos los laboreos
mineros fueron efectuados sin el menor estudio de impacto ambiental
que podrian causar. El Grupo Espeleolégico Lajefio G.E.LA. alerté
atodos los espele6logos argentinos quienes se movilizaron ante las
autoridades provinciales y la prensa para detener el dafio que ya se
habia verificado en una sala de la Caverna del Templo. También se
envié un pedido de ayuda a los colegas de la UIS a través de la red
Internet que tuvo un gran eco, obteniendose importantes
asesoramientos y ofrecimientos de colaboracién.

Estudios realizados conjuntamente por la Direccién Provincial
de Minerfay G.E.A. (DANIELI, J.C. 1996) permitieron determinar
que una de las nuevas labores mineras se hallaria a unos 5 m de
encape sobre el techo de la caverna y las detonaciones junto al trabajo
efectuado con martillos neuméticos habrian causado algunos
agrietamientos en concreciones y paredes, e ingresado polvos al
ambiente cavernario. A partir de ese hecho, la Direccién Provincial
de Mineria elabor6 un informe de lo observado proponiendo ampliar
inmediatamente el area de exclusién como medida urgente.

Actualmente los grupos espeleolégicos G.E.A. y G.E.LA.
continuan los trabajos previstos en la segunda etapa del PCC con la
colaboracién de los otros grupos de espeleologfa de la Provincia.

Conclusiones

El PCC como proyecto interdisciplinario e intergrupal ha
aportado informacién muy valiosa para el conocimiento y proteccién
de Cuchillo Cura. Y a su vez, permitié adquirir experiencia en
campos nunca antes estudiados por los espele6logos argentinos. Un
andlisis de toda la documentacion generada por el proyecto permite
afirmar que para conservar este Patrimonio Cultural y Natural es

necesario instrumentar cambios en las concesiones mineras a fin de
que la legislacién vigente pueda ser realmente efectiva.

El gobernador del Neuquén suspendi6 todos los trabajos mineros
hasta que no exista plena seguridad de que el cavernamiento no se
verd afectado, lo cual es sumamente auspicioso. No obstante, la
seguridad de todo el ecosistema solo se alcanzard cuando se
implemente un control de visitantes y un plan de manejo para la
conservacién del ambiente subterrdneo de Cuchillo Cura y su
entorno, que es el anhelo de todos los espeledlogos argentinos que
trabajan en el sitio y proponen un Area de Reserva Natural como la
mejor alternativa para lograr este objetivo.
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Exploration of the ,Krestik-Turist” cave system
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Abstract

The "Krestik-Turist" ( “Cross-Tourist” in English translation ) cave system is located at the North plato of Fisht Mountains
(Russia, West Caucasus). This system was discovered in the beginning of 1980th but mainly explored in 1992-96.

It has 10 entrances, located at the altitude 2200-2300 m. The depth is 633 m, total length is more than 10 km. "Krestik-Turist"
cave system is rather different than the caves of the Gagra and Bzyb areas south from Fisht because it looks like 3D maze with big

size rooms.

Our paper contains the cave description and brief history of exploration, we follow the stages of cave formation. We consider
such parameter as projected depth (the sum of passages length projested on the vertical axis), which is 4.7 km for "Krestik-Turist"
system. Explorations are continuing, and every year the cave becomes longer by 1.5-2 km.

Annotation

Hohlensystem "Krestik-Turist" ("Kreuz-Tourist") befindet sich im Norden von Fishtmassiv (Russland, Westkaukasus). Es
wurde am Anfang der 80-er entdeckt. Hauptforschung ist zwischen 1992 und 1996 durchgefiihrt worden.

Das Hohlensystem hat 10 Eingange, die sich auf der Hohe 2200-2300 m. befinden. Es ist 633 m. tief und hat die Lénge mehr
als 10 km. Das System "Krestik-Turist" unterscheidet sich stark von den H6hlen der Nachbargebirgen Gagrski und Bzybski und

stellt ein dreidimensionalles Labyrinth dar.

Im Artikel wird die Beschreibeung vom Hohlensystem gegeben auf die Bildungsphasen des Systems eingegangen und die
Geschichte der Hohlensystemsforschung in einer kurzgefassten Form dargestellt. Es wird auch eine solche Charakteristik wie
"Projekttiefe" betrachtet. ( Die Summe aller Projektionen auf die senkrechte Achse. Fars "Krestik-Turist" betragt sie 4,7 km. ) Die
Forschung wird fortgesetzt, und jedes Jahr vergrossert sich die Lange des erforschten Héhlensystems auf 1,5-2 km.

1. Introduction

The mount Fisht is the most Western rocky summit
of the Main Caucasus Range. It is the ancient coral rife.
One can find the pieces of corals at the surface; the sharp
shells of various shape can be found underground. The
elevation range from the top 2867 m to the majority of
springs at the range bottom part is 1200 m. Two rivers,
Belaya (at the east) and Psheha (at the west), begin from
this springs.

The Northern plateau (elevation 2200-2500 m) is
separated from the top by the glacier which is intensively
melting during the last century (figure 1). The water is
coming down by the Eastern and Western tongues, forms
a few little lakes and immediately hides underground.

2. The history of exploration

The systematic speleological explorations of the
Fisht area started in the middle of 70th. At this time the
cave Pariaschaya Ptiza (Soaring Bird) was found at the
Southern plateau of Fisht (depth 535 m, ends with the
sump). It was the deepest cave in Russia for several
years. There were not found deep caves at the Northern
plateau and so it was considered as non-promising. Only
the expeditions of Kunzev pioneer club (Moscow) lead by
D. Nikiforov were visiting the plateau at that time. They
found the cave Turist and explored the system of
passages and big rooms. In 1991 D.Nikiforov and
A Rychagov stopped by the pit at the depth of 260 m.

Besides, the huge ancient passage Myshinii laz (Mouse’s
passage) was discovered.

In 1992 after beginning of the Georgia-Abkhazia
war the deepest “kilometer-deep” caves of the former
USSR at Gagra and Bzyb ranges becames unavailable for
explorations. There were only two high elevation areas in
the Russian Caucasus where the existence of kilometer-
like caves is possible: Fisht and Zagedan. It was obvious
that there explorations became more active.

In the August of 1992 international expedition of
Moscow (groups of Y.Kosorukov and V. Reisner) and
British cavers found themselves at the Northern Fisht
plateau (they originally intended to visit Bzyb range).
They found and explored Anglo-Russkaya (till the sump
at 120 m) and Krestik (till 170 m). In 1993 the joint
efforts of British cavers with D.Provalov and the group
of V.Reisner explored Krestik to the sumps at 440m.
T.Reisner found the upper entrance Belaya Zvezdochka
(White Star), total depth became 450 m. The groups of
V. Kiselev and A.Rychagov discovered 4 connections of
Turist and Krestik at the various levels (BIZUKIN at all,
1993).

In 1994 the groups of V.Reisner, A Rychagov, A.
Shelepin and Yu.Kosorukov (till 420 m) were working in
the system. It was explored till the sump at 633 m and
became the deepest in Russia. In 1995-96 the
explorations of 3D maze were continuing (in general, by
the groups of V.Reisner, A.Rychagov and A.Shelepin),
new entrances and spread passages were found. The total
length exceeds 10 km (figure 2).
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Figure 1: The North plateau of the Fisht mountain

3. Description and main parameters of the
Krestik-Turist system

Ten known entrances to the system are located at the
Northern plateau at the elevation of 2200 - 2320m. All
the entrances are located to the 60-70m cliff drop along
the Northern-Southern line, which is actually the
beginning of the Eastern plateau slope. The majority of
entrances goes horizontally.

The plan of the cave looks like the complicated
system of passages within the area of 750 North-South
and 330 West-East.

The system was developed in the limestone as the
other caves of Northern plateau. Many cave areas contain
shells and corals. The fall slope of layer strata given both
the underground and surface surveys is 14 degrees with
heading 330. At the same time, the average slope of cave
passages is about 45 degrees according to the attached
survey.

The majority of passages is dry, without decorations.
One can meet the passages, going upwards, which show
the former sump nature.

The system has a few explicit horizontal levels,
connected with waterproof layers (Horizon Druzey
(upper Turist rooms), Myshinii Laz, Roza Vetrov (Rose
of winds) Room, Paleontologichesky passage, etc.) The
layers of easily dissolved limestone, located in between
these horizons, forms the zones of 40, 50 and 100 m pits.
Such a structure can be explained by non-uniformity of
sediment deposits during various phases of the range
formation.

It’s worth mentioning that in the majority of caves
of Crimea and Caucasus the water flow are isolated. The

location of non-limestone minerals far below the springs
level (BIZYUKIN & SOROKIN, 1993) and the high density
of passages at the Northern plateau makes the existence
of the unit level of underground water possible.
Therefore it was interesting to achieve the depth of 633
in the Podarochnii passage which is located far from the
sumps of Krestik-Turist bottom.

The stages of the cave formation

The structure of Krestik-Turist system strongly
distinguishes from the caves of Gagra and Bzyb ranges.
Krestik-Turist reminds some Switzerland caves. The
exploration of this Switzerland caves was the base of the
two stage cave formation theory. The first stage occurs
when the main passages filled with high pressure water.
The second stage is based on free water flow. The first
stage corresponds to the formation of passages of elliptic
section and the second one corresponds to meander-like
section. In contrast to Gagra and Bzyb ranges the
Krestik-Turist and other North plateau caves are the
good illustrations of this theory. The only exceptions is
Sportivnaya Rossiya that could be explained by its
relative recent formation time.

We can reveal three stages in the process of
formation 3D maze of Krestik-Turist.

1) Formation of fully filled passages of elliptic
sections. Myshinii laz passage is one of the best
illustrations. It was the bed of the ancient river, judging
on its size (4-6 m in diameter). It was coming from the
Eastern tongue of the glacier.

2) The water finds a lot of new passages,
underground flows frequently switches the beds. One can
relate upper level dry passages to this stage. The height
of these passages is comparable with the width, that
could be explained by the short time water stream or
flood periods.

3) The modern stage performs the deepening of the
exiting meander-like passages. At the upper level, where
the creek is currently located underneath the Myshinii
laz, the passage height is 30-60m (!) and the width is
only 1-2 m.

We have highlighted the transition stage. It is
characterized by the formations of cheese-like structures
- chaotic system of passages, holes and leads with
decorations with the thick legs. The formation of cheese
is connected with the mineral dissolving by the
aggressive streams with low velocity. It is formed in the
flood conditions but with the slow flow in contrast to the
elliptic - like passages.

The development of cheese is connected with the
areas of local flood (not the full, like the first stage).
Besides, this stage is characterized by the formation of
passages of random shape, which again shows the
evidence of areas with local flood, when the water depth
is comparable with the passage size.

Formation and development of the global gaps with
330 heading parallel to Eastern Slope of the Northern
Plateau mainly occurred at the end of second - beginning
of third stages, i.e. the ancient dry passages of the types
considered above intersect them.
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Myshinii laz, the greatest (4-8 m in diameter) and
most old passage of the cave system, is currently
followed as far as 800 m. It is the elliptic gallery with
multiple side passages. Top and side parts have wave-
like surface. The explored part begins with the ceiling of
the big room; it goes downward for the first 400 m, deep
meander-like passage with the creek (5 Us) is
underneath. This part of Myshinii laz is located at the
distance of 50-60 m from the surface.

It’s worth mentioning that near Konkretnii an Metro
entrances area the water from Myshinii laz was flowing
above the ground for some time. During the glacier river
flow Myshinii laz was completely flooded, otherwise it
would be impossible to explain smooth rise by 30 m in
the middle part or the absence of widening in the only 19
m pit. Usually the pits are much wider then the
horizontal passages when they are formed by the falling
water.

The direction of upper part and Myshinii laz parts
size are showing that it was the main flow from the
Eastern tongue of Fisht glacier during its maximum
development. Myshinii laz dissipates in the wide 77 m
pit near the joint with Krestik meander-like passage.

Water flows, temperature, air circulation

The boundaries of actively melting glacier could be
determine by morainic banks; its square was 2 km® and
currently 0.8 km® (figure 1). It is possible to determine
that the West tongue in the closed hollow, which has
melted, had the thickness of 150-200 m. This tongue
moved back by 500 m towards the top by last 70 years
(judging by the old maps), and the total square decreased
by the quarter.

We can estimate the flow during the summer as
more than 300-400 I/s. Multiple snow fields and firn
fields actively participate in the formation of
hydrodynamic mode of the range. Their flow is
comparable with the glacier one.

The area around the Western tongue is poorly
investigated, it is located fairly far from traditional
cavers' camps and it usually gets visited just for scenic
viewing. The water from this area goes most likely to
Psheha river.

The air temperature in the Krestik-Turist system is
in the range of 0 (Myshinii laz under Konkretnii
entrance) to +3.3 degrees (bottom part of Podarochnii
passage). Small but ancient glacier is located in the
Metro entrance. It is caused by the air circulation: lower
entrances (Konkretnii, Metro) are sucking the cold air in,
it gets heated in the cave and comes out from the higher
entrances (Belaya Zvezdochka, Krestik) in winter. In
summer the air flow direction changes.

Projective depth

Besides the other parameters, we calculated the sum
of projections at the vertical plane. We suppose this
quantitative parameter is essential for combined vertical-
horizontal caves. The sum of vertical projections exceeds
4.7 km for the Krestik-Turist system. This could explain
how many caver groups, years and bolds were required

for this system. Judging on this parameter one can relate
this cave to the largest not only in Russia but in the
whole former USSR.

Prospects

There are a few more rather large caves at the North
Plateau. The most known one is Anglo-Russkaya with
the length of about 3,5 km and the depth exceeding 300
m, which is mainly explored by cavers of Moscow State
university. This cave is similar to Krestik-Turist in
respect to passage complexity.

Let us draw a simple estimate. The square of
Krestik-Turist cave system is 1/15 -1/20 part of the
overall North Plateau square, and the total length
exceeds 10 km. One can conclude the total length of cave
passages under North Plateau is few hundred km of a
3D-maze. Evidently, it is enough for many years
exploration, if there time and will available.

4. Survey processing

We used the computer program "Topo-95",
developed by A.Shelepin and S.Shelepin, to process the
Krestik-Turist survey. This survey contains about 1500
stations and 15 closed rings 50 m - 1.8 km.

A few words about the program. The data input can
be implemented both via station numbers, end with the
help of labels, assigned just to the branch points. The
work of program is based not only on using of the
separate stations, but on using of the branches - passage
splits (each of them is characterized by the number and
labels of the start and end ).

There are available a series of programs for survey
processing, employing various algorithms. Besides the
3D rotation we focus on the algorithms of ring closing
(distribution of the deviations, caused by the survey).
Fairly accurate semi-instrument survey usually deviates
by 2-5% from the ring length.

In our program we used the algorithm of sequential
ring processing. We took the ring with highest deviation
and distributed through the ring in proportion to the
stations' length or height. Then we chose the highest
deviation ring again and again. Naturally, if the parts of
rings coincide, much lower deviation occurs once more.
To reduce the deviation to 5 sm. it was sufficient to run
the coinciding ring propagation 3-4 times for the
Krestik-Turist system.

The authors would like to thank A Rychagov for
useful discussions.
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The speleological perspectives of karst plateau called Pelc

Jan Tulis
Speleologicy klub Slovensky raj Brezova 9, 052 01 Spisska Nov4 Ves, Slovakia

Summary

In a judgement of the speleological perspectives of karst plateau the Pelc we compared analogous development of karst plateaux the
Pelc and the Duta.

Karst plateaux called the Pelc and the Duta are lokalized in south corner of the national park Slovensky raj. Although they were
developed at the same time, huge significant differences between them are existing.

The main reason this different development and differences surface and underground karst forms in this researched plateaux is the
existence and development younger tektonic faults NW and NNW direction. These faults are the most spreaded from the others faults and
they are guided by system subparallel and significant tectonical fault, clefts, diaclases and local faults.

Soft filling of the faults and guiding systems of fissures are the way for intensive penetration waters into underground and they are the
reason of development of corrosive and erosive processes.

Significant slope valleys and the most significant and most important underground karst phenomena are developed in central part of
karst plateau called Dufa and in SW part of karst plateau called Pelc. In this places is the hugest spread the youngest faults of NW and NNW
way.

On the base of results of the research we are thinking that the discovering of large and extensive underground spaces in the karst plateau
Pelc isn’t real.

Introduction

For a judgement of the speleological perspectives of karst plateau called Pelc we were comparing an analogy of the karst
plateau Pelc and karst plateau called Duta. Both of them are situated on the south corn of national park called Slovensk§ raj
(Slovak paradise). Although they were arising in the same time period and in the same space, there are existing significant
differences between them. What is the difference and what is the reason of these differences ?

Geological building of plateaux

Rocks of the north - generic unit of Stratena group have main representation on the geological building of the karst
plateaux Pelc and Duta and they are wide - spreaded from Lower Triassic up to Upper Cretaceous (TULIS, NOVOTNY,
MIHAL, 1992).

Lower Triassic rocks are representing by two groups of strata:

a) slaty - sandstone group of strata (lower part)

b) marl - limestone group of strata (upper part).

Dolomites of Middle Triassic (Anisian) are in top wall of Lower Triassic rocks. Steilnam limestones (Middle Triassic -
Anisian) are developed above the dolomites. Wetterstein limestones (Middle Triassic Ladinian) are the most spreaded rocks
of these researched plateaux. Wetterstein limestones are represented in top wall of Steinalm limestones or dolomites.

Rocks of Upper Cretaceous - varied, polymict conglomerates, sandstones and slates are represented in western part of the
territory.

The best observational bedding is in Lower Triassic rocks. In carbonate rocks the bedding is less significant.

Northeast - southwest and north - south faults are very little spreaded and they have sinking character.

Faults of northwest up to north - northwestern direction belong to the youngest faults in majority with slopes of north -
east up to east direction (50-80°). They have overthrust fault and sinking character and they are the most spreaded. The faults
are following by system of subparallele and significant tectonical fissures, joints and local faults. Thick tectonical filling of
faults belongs to two generations in some causes. This tectonical system is the most spreaded system in southwestern part of
Slovak paradise, in plateau called DuCa and in southwestern part of plateau called Pelc. It is north continuation of Stitnik -
fault zone.

Geomorphology of plateaux

The Pelc karst plateau is spreaded on 2.86 square kilometers and the Duca plateau is spreaded on 6.07 square kilometers.
The plateaux have two different geomorphological parts. The Duta plateau has on its circle complicated relief of slopes with
very often occurrence of cliff relief and with valleys of north east direction. The top part of the plateau is created by compli-
cate modelled plain with dominating relicts of the top system of nivelization circuled by minorite areas wi;h'occurrencc of
forms midmountains relief, with relicts of senile valleys, one doline and lapiés (TULIS, NOVO , MIHAL, 1992).

The Pelc has on its perimeter slopes with very often cliff relief and top part is created by varied modelled plain belongs to
midmountains surface of, nivelization with relicts of top system, with relicts senile valleys, terrain steps, three uvalas, 12
dolinas and karren (JAKAL, 1983).
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Fig. 1. Geological map of the Duca and the Pelc karst plateaux with marking of the situation some karst phenomena.

Legend :
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13.
14.
15.
16.
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0.

alluvial and prealluvial sediments, Quarternary
variegated conglomerates, sandstones, slates, Upper
Cretaceous

limestones, Lower Cretaceous (?)

serpentines, Triassic - Jurassic (?)

Tisov and Furman limestones, Upper Triassic

dolomitic limestones with nodules of hornstones, Upper
Triassic

Wetterstein limestones, Ladian

Steinalm limestones, Upper Anisian

dark limestones, Guttenstein strata, Anisian

slates, dark limestones and hornstonic limestones,
Guttenstein strata

. dolomitic limestones and limestones, Guttenstein strata,

Anisian

dolomites, Lower Anisian, Ladian, Upper Triassic

marl - limestone group of strata, Upper Campil

slate - sandstone group of strata, Zeis up to Lower Campil
group of strata 13 and 14 together

conglomerates, sandstones, slates, gypsum, anhydrite and
cavernous carbonates (rauhwackes), group of strata Nova
Ves, group of Krompachy, Permian

sandstones, slates, tuffes, tuffites, paleorhyolites, paleodacite
- andesites, Petrova Hora group of strata, Krompachy group,
Permian

. conglomerates, sandstones, slates, Knola group of strata,

Krompachy group, Permian

19.
20.

2L
22.
23
24,
25,

26.
27.

28.

29.

metabasaltes, Dobsina group, Upper Carboniferous
border of rocks and group of strata determinated,
suppositious and bedding

normal faults and overthrust faults, important overthrust
faults, Tom sovce overthrust fault

lines of charriage faults (a: tectonic slice, b: tectonic
reduction)

fold axis (a: anticline, b. syncline)

water streams intermittent and permanent, springs

karst springs, ponors

a : Duca karst hollow, b : karst doline

more important caves: (1 : Koniarova cave, 2 : Skalnd diera
cave, 3 : uzkadiera cave, 4 : Rirovitd jaskyna cave, 5 : Liscia
diera cave 6 : Dobsinskd 1’adové jaskyna ice cave, 7 :
Jaskyna Duca cave, 8 : Trojitd jaskyna cave, 9 : Znitend
diera cave, 10 : Sokolica cave, 11 : Puklinov4 jaskyna 1 cave,
12 : Stratensky jaskyna cave, 13 : Vojensk jaskyna cave,
14 : Psie diery cave, 15 : Zelend jaskyna cave, 16 : Jaskyna
nad kosiarom cave, 17 : Vlcia jaskyna cave, 18 : Kominy
cave, 19 : Jaskyna v Skale cave)

the plan of Stratenskd jaskyna cave, Dobsinskd 1’adové
jaskyna ice cave and Psie diery cave

geological sections by M. MAHEL’ (1957), by J.
BYSTRICKY (1982) and by L. NOVOTNY, E. MIHAL'
(1987) compiled by L. NOVOTNY (1989).
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Fig. 2. Geomorphological map of karst plateaux Duca
and Pelc

Legend :
1.1 relicts of top system of grading surface 2.1.
1.1.2. midmountains surface 2.2.

1.1.3. hem plateaux

1.1.4. riverain plain

1.2.1. slopes of karst plateaux often with cliff relief 2.9,
1.2.2. contours of hem of karst plateaux on the contact with slopes 3.1.
1.3.1. shoulder

1.3.2. uvala 4.1.
1.3.3. sinking uvala with axis and slope 4.2,
1.3.4. doline 43.
1.3.5. Kkarst springs 5.1.
1.3.6. ponors

1.3.7. caves and abysses 5.2.
1.3.8. Kkarst cauldron

relicts of planar senile valleys of midmountains surface
dry, slope, steep dipped valleys V-shape (sometimes gor-
ges) in lower parts U-shape on the perimeter of karst pla-
teaux

pass

relief on the non karst rocks (parallel with south hem of
karst plateau Pelc relief of erosion guillies

upper river terrace level

lower river level

riverain plain

permanent water stream and axis of valley (local on the non
karst relief)

intermittent water stream and axis of valley compiled by L.
NOVOTNY (1989)
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Underground karst

The underground karst phenomena are very good developed mainly in limestone massif of the Duca plateau, but in the
Pelc plateau less.

On the Duta plateau we know 53 caves with total length 24400 meters.

Mainly it is the cave system of Stratensk4 jaskyna cave, which is created by these independent caves :

1. Stratensk4 jaskyfa cave - Psie diery cave 19067 + 2584 = 21 km and 651 m,

2. Dob¥inskd 1’adov jaskyha ice cave 1232 m,

3. Jaskyha Dula cave 136 m,

4. Zelen4 jaskyha cave 31 m etc.

On the Pelc plateau we know twelve caves with total length 329 m. The most of them are occurred close above temporary
erose base of the brook called Tiesnavy. The most important cave in territory of the Pelc plateau is V1ia jaskyiia cave with its
length 121 m and its depth 20 m. The polygons of the another caves is about 2 up to 70 m.

Conclusion

We can see some fundamental differences between plateaux the Pelc and the Duca.

The Pelc is the best preserved karst plateau with reach development of surface karst phenomena (three uvalas and into
then twelve dolines).

The Duta is very destructed plateau (only one doline). Slopes of the Duta plateau are very separated and gulled by steps
valleys, sometimes with very abrupt slope. The slopes of the Pelc plateau have the same inclination and they are very little
separated and furrowed by non significant valleys.

Very remarkable difference is in development of underground karst. On karst plateau called Pelc we can see 12 caves and
9 of them are situated in south western part of the plateau. On the Dua plateau we know 53 caves.

The main reason of dissimilar development of surface and underground karst phenomena on the reaserched plateaux is the
widness and development of the youngest tectonical faults of north - west and north - northwestern direction. These faults
have the biggest widness from the all faults and they are guided by system of subparallele and expressive tectonical clefts,
diaclases and local faults. Non hardened filling of the faults and guided system of clefts are the way for intensive penetration
of waters into underground and it is important for development of erosive forms. In central part of the Pelc plateau these faults
are very little developed.

By the results of the research and field works we assume that a discovering of large widespread underground spaces in the
karst plateau Pelc is very little real.
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Explorations belges en ltalie

par Serge Delaby et Sophie Verheyden
CSARI - Rue des Champs Elysées 50, B-1050 Bruxelles - E-mail: sverheyd@vnet3.vub.ac.be

Résumé.

Présentation des principales découvertes réalisées en Italie septentrionale par le CSARI, un groupe de spéléos-plongeurs de
Bruxelles. Les travaux entrepris dans 2 émergences piémontaises (Grotta delle Vene, grotta della Mottera) et dans une émergence de

Toscane (le "Fate") seront abordés.
Abstract

Presentation of the results of the Csari, a cave divers group from Brussels. The explorations of important resurgence caves (Grotta
delle Vene, Grotta della Mottera, and Fate) in the Piemont and Toscane areas are related.

Introduction

Depuis 1963, le Csari se déplace en Italie. Schématique-
ment, on distingue 2 périodes. La premiére de 1963 a 1972 est
dédiée a la topographie de cavités connues mais non levées. Il
s'agit essentiellement de la grotte d'Ispinigoli en Sardaigne et de
la grotte de Scogli Neri en Ligurie. Les travaux réalisés sont
publiés dans 1'Electron, la revue "fédérale" belge de 1'époque et
ne seront plus repris ici. La deuxiéme période, consacrée a
l'exploration, débute en 1982 et se poursuit encore actuellement.
La majorité des explorations se fait en commun avec les spéléo-
logues italiens ou suivant leurs indications. Il est évident que
pour se faire connaitre et accepter, il nous fallait des atouts. Le
premier atout, et il me semble le plus important, est d'avoir de
bons contacts avec les spéléologues locaux ce qui passe néces-
sairement par l'apprentissage de l'italien et le goit du pays.
Ensuite, notre attirance pour l'eau en général et les siphons en
particulier complete efficacement les équipes italiennes. Il n'y a
pas d'intérét pour les spéléos italiens de partager l'explo d'un
gouffre vertical, si ce n'est par amitié ou amusement, comme
cela s'est vu en Grigna. Il est donc logique que plus de la moitié
des explorations se soient faites dans des "émergences de mon-
tagne". Parmi celle-ci, le Pis del Pesio ou la grotte de Bossea
présagent encore d'intéressantes plongées. Mais nous aborderons
ici les 3 explorations majeures.

Spécificité des explorations

Toutes les "résurgences" que nous avons explorées sont par-
tiellement ou totalement constituées de conduits a l'air libre.
Elles font donc appel aux techniques de la spéléo et parfois de la
plongée-spéléo. La combinaison spéléo + plongée-spéléo est
certainement le parent pauvre de l'exploration souterraine. Il y a
en effet peu de candidats ou d'équipes pour s'y investir méme si
le potentiel d'exploration est important. L'avancement dans ce
type d'explo est souvent lent. Les obstacles classiques sont les
cascades ou puits remontants et les siphons. Le premier type
d'obstacles nécessite un bon grimpeur souterrain éventuellement
assisté d'un perforateur ou d'un mat. L'escalade demande parfois
plusieurs descentes, mais une fois franchie, elle ne posera plus
de réel probleme. Il faut toutefois rester vigilant a I'équipement
qui demeure en fixe. Le franchissement des siphons se fait géné-
ralement par le recours aux techniques de plongée qui doivent
étre répétées a chaque incursion. Selon le profil de la cavité,
long siphon ou succession de siphons, il faut planifier des
équipes de "spéléo-sherpas” ou de plongeurs d'assistance ou les
deux. Le matériel doit étre préparé avec soin de telle sorte qu'il
soit solide, fiable, étanche, maniable et léger. Parmi le matériel
emporté, on trouve fréquemment, tuyau en polyéthyléene pour
protéger et porter les bouteilles, tube équipression, bidon
étanche, costume sec sans bottillons, bouteille en fibre de

carbone, etc. Bref, une organisation qui laisse peu de place a
l'improvisation.

Alpes Ligures

Les Alpes Ligures sont localisées dans le SW de la région
piémontaise et plus précisément dans la province de Cuneo. On
trouve, d'ouest en est les zones spéléologiques suivantes:
Marguareis, Mongioie, Regiose, Alpe degli Stanti. La superficie
de l'ensemble de ces massifs est d'environ 200 km2. L'altitude
des sommets dépasse rarement les 2600 m et les rivieres souter-
raines émergent aux alentours des 1500 m. De nombreux traga-
ges ont permis d'individualiser un certain nombre de systémes
hydrogéologiques (voir tableau ci-dessus). Nous sommes en
présence d'un karst de haute montagne largement influencé par
la tectonique et les anciennes glaciations. Le niveau imperméa-
ble est constitué¢ de porphyroides (Carbonifére Permien) et de
quartzites (Trias inf.) sur lequel reposent des calcaires plus ou
moins dolomitiques (Trias moyen / Jurassique).

Lupo (Foce) [Marguareis 0 3- ’7 5.8 1470
Pis Ellero  [Marguareis 0.1-2 763
Pis Pescio |Marguareis 0.15-2] 4.5| 1.1 90[ 832
Vene Mongioie 0.03-4+| +4 5[+200] 1105
Fuse Mongioie 0.03-1] +4/ 0.03] -10[1105
Bossea Prato Nevoso | 0.06-1.2 7] 2.8|+200[ 670
Mottera Stanti E-2aEll +5] 13[+602] 675
’C:ﬂosln = ;laoanzdoll ~~~~~~~ e Bossea
b
r-
Valle Pesio Valle Carngﬁ
Valle Ellero ;:?o
“\ Muqululs 2. M“""“"/ A >
‘ 2351‘ /‘ J 2;;( /Fn"-rlno
\3‘{ ’ s." M\ S— 2241
\ PB., 2612 "
\ ‘,' :. ‘ Valle Tanaro B |
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\""“I Viozene .
Bertrant c.Upogl _’\ it
A 2481 o

Fig 1: Emergences dans leurs contextes géographiques. Les traits
gras représentent les lignes de crétes, les traits interrompus
représentent les écoulements souterrains, les triangles sont les
sommets. Les numéros correspondent a: 1- La Foce. 2- Pis Ellero.
3- Pis del Pescio. 4- Vene. 5- Fuse. 6- Regiose. 7- La Mottera. 8-
Bossea,
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Fig 2. Cartographie des principaux phénomeénes karstiques du
massif du Mongioie. Méme légende que fig 1 avec en plus les
traits moyens qui représentent les galeries souterraines.

Systéeme Vene-Fuse

Le massif du Mongioie constitue la principale zone d'alimen-
tation de cet important systéme karstique (tragage GSP-GSI et
al.). La partie méridionale du massif est constituée de versants
raides jusqu'au niveau des émergences. Le secteur nord-ouest est
une vaste conque glacio-karstique. Nous sommes en présence
d'un des plus beaux exemples de karst alpin de haute montagne
du pays. Les gouffres ne dépassent pas les 500 m de profondeur
et quelques kilométres de long.

Les sources des Vene et des Fuse drainent ce massif. Elles
sont voisines et leur liaison interne reste a préciser. Les débits
cumulés des 2 sources peuvent varier de 501/s a 50001/s en une
heure (mesures réalisées par la Faculté Polytechnique de Turin).
Les cycles de crue-décrue sont trés rapides et suggeérent l'exis-
tence de vastes conduits et l'absence de zone noyée étendue.

Les 2 sources sont impénétrables. La grotte des Vene se situe
entre les 2 sources et permet de rejoindre, in situ, le collecteur
des Vene qui bute vers l'amont sur un siphon (S2). Clest en
1967, que cet obstacle sera franchi par des plongeurs du Groupe
Spéléo Piémontais (GSP). Ils arrivent sur le S3 et reconnaissent
une partie d'un réseau fossile sans toutefois réaliser de topogra-
phie.

Lors de notre premiére incursion en 1986 nous levons les
550 m de riviére entre le S2 et S3. On évolue dans de vastes
galeries tantdt ponctuées de profonds biefs tantét de grandes

salles chaotiques. En 1987, nous contournons le S3 par le fossile
long de 500 m. Le S4 est franchi la méme année. En 1988, apres
300 métres de progression accidentée de plusieurs escalades et
cascades nous atteignons le S5 qui est tenté sans succés. Des
niveaux supérieurs sont explorés. En décembre 1989, nous
franchissons le S5 (60 m, -25). Ensuite, une courte galerie méne
sous une cascade estimée a 30 métres. En mars 1993, en 2 séan-
ces et avec l'aide d'un perforateur, la cascade est franchie. Une
centaine de meétres de riviére interrompue d'une cascade de 5
métres aboutissent au terminus actuel, le S6. Les pointes post-S5
oscillent autour des 25 heures. L'avancement dans ce type
d'exploration passe inévitablement par le transport de nombreu-
ses bouteilles de plongée, ce qui ralentit considérablement la
progression et contraint a faire appel a des "équipes relais".

Ces expéditions ont porté les Vene de 2.2 km a 4.5 km et
ont, dans une certaine mesure, relancé les prospections sur le
plateau. De nouveaux gouffres ont été découverts par les Italiens
tels le M16 (-455) et l'abisso Ngoro Ngoro (-470) pour ne citer
que les plus importants. Le siphon terminal du 'Ngoro est distant
de 2.5km du S6 des Vene, mais a la méme hauteur (?!). Le
gouffre des Gruppetti reste donc le mieux placé pour jonctionner
avec les Vene, Ils sont séparés de 1 km et de 80 m en dénivelé.
L'expédition de 1997 sera focalisée sur ces 2 grottes.

La grotta della Mottera

La grotte de la Mottera est une émergence (débit de 501/s a >
1000l/s) qui se situe dans la vallée Corsaglia. Son bassin d'ali-
mentation est relativement bien connu (géologie locale, traga-
ges). 11 s'agit grosso-modo de 1'Alpe degli Stanti. Les phénomé-
nes karstiques de surface sont peu développés, cachés ou obs-
trués par d'importants dépots. L'Omega X est la cavité la plus
importante (-342 m).

Mottera

Alpe degli Stanti

i ze 4
AI = g,
V
|
0 500m

o sl £
I

Fig 3. Vue générale sur la région Mottera-Stanti. Méme lé-
gende que fig 2 avec en plus les traits fins qui représentent les
écoulements de surface (dessin S. Delaby -1997),

La grotte s'ouvre une centaine de metres au-dessus du ruis-
seau Corsaglia. Les 3 entrées actives (E inf sur la topo) de la
grotte sont explorées par le GSP entre 1962 et 1967. Ils remon-
tent la riviére sur 1 km jusqu'a une cascade. En 1982, le Spéléo
Club Tanaro (SCT) découvre une quatriéme entrée, en paroi,
menant directement en amont des 500 metres de nage des en-
trées actives. Cela facilite la progression et la cascade est fran-
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Fig 4. Vue en 3D de la Mottera au 1/12.0006™€ selon les axes 258" / - 108" (situation 1996)

chie. De vastes galeries fossiles et concrétionnées sont découver-
tes. En remontant un affluent, les spéléos italiens mettent a jour
un surprenant réseau fossile indépendant du collecteur. L'Arteria
Sud, baptisé ainsi en regard a son orientation, recoupe plusieurs
affluents et atteint dés 84 la cote de +403 m. Quand nous som-
mes invités en 1985, la grotte développe plus de 7km. Les
Italiens butent sur une grosse trémie dans le collecteur. Notre
premiere tiche sera de la franchir, sorte d'examen d'admission.
Nous sommes la deuxiéme équipe a rejoindre la trémie, ce qui
ne se fera pas sans difficulté vu la complexité du parcours. La
suite tient plus du coup de bol que d'une démarche de recherches
académiques. Toujours est-il que sur la suggestion d'une fumée
de cigarette, nous bougeons quelques blocs du sol de la trémie.
Un violent effondrement se produit et découvre un puits de
10 m. Ensuite, avec le SCT nous remontons sur 800 m le collec-
teur jusqua l'actuel terminus, la trémie de l'inferno (débit >
20V/s). Avec plus de 3 km de long, le collecteur de la Mottera
constitue une des plus longues riviéres souterraines du pays.

Entre 1986 et 1989, Belges et Frangais du SC Rapetrous in-
vestissent alternativement et avec détermination 'Arteria Sud.
La cote passe successivement a +480, +500 et +600. La dernié¢re
exploration, conduite par le SCT, établi la communication radio
entre le sommet de +602 et l'extérieur. Mais, dans un souci de
protéger la cavité cette liaison reste pour l'instant accessible aux
seules ondes électromagnétiques.

Demniére étape de l'exploration, menée conjointement par le
SCT et le CSARI, est la découverte en 1990 du réseau fossile
amont du collecteur. Le réseau est truffé de concrétions et cris-
taux. On progresse sur des morceaux de tapis afin de les proté-
ger. La suite des explorations est plus lente et nécessite de
nombreuses escalades. Un bivouac est installé. Nous réalisons
un film vidéo. En 1996, ce réseau fossile est reconnu sur 1600 m
et prend plusieurs directions dont une suit le tracé du collecteur
situé une centaine de meétres plus bas.

La jonction avec la surface n'étant délibérément par faite, la
grotte reste la premiére cavité ascendante du pays (+602 m). Le
développement total dépasse les 13 km dont 12 topographiés.

Systéme Fate-Cobardine

Le systéme Fate-Cobardine se situe en Toscane et plus pré-
cisément dans la partie septentrionale des Alpes Apuanes. Le
systéeme Fate-Cobardine que nous appellerons, comme de nom-
breux spéléos, simplement les "Fate".

Historique

L'histoire de l'exploration d'une cavité est parfois compli-
quée, passionnée et jalonnée de polémiques et luttes fratricides.
Et c'est exactement ce qui se produit aux Fate. Il en résulte une

exploration inefficace et incohérente regrettable. Bien que le
systéme Cobardine-Fate mériterait a lui tout seul une publication
et qui serait certainement sujet a controverse, nous nous borne-
rons a ne citer que les grandes étapes des découvertes sur le
massif. La prospection sur la zone d'alimentation débute en 1960
et sera essentiellement menée par le Groupe Spéléo Bolzaneto et
le Groupe Spéléo Carrare. Les découvertes les plus intéressantes
sont I'Antro degli Orridi (-210, GSP & CSARI et al), l'abisso B3
(-155, GS Bolz.) et le Pozzo Giallo (GS Carrare). Au niveau de
la vallée, les premiéres investigations remontent a 1974. De
1976 a 1982, le Groupe Spéléo Ligure "Arturo Issel" (Issel)
explore les entrées de la "risorgenza di Cobardine" et de la
"grotta delle Fate". Elles seront rapidement unies. Les spéléos
génois poursuivent leur progression au-dela d'un premier siphon.
Jusqu'ici aucune topographie n'est levée. Quand nous débarquons
en 1983 avec 1Tssel, notre premiére mission sera bien évidem-
ment d'établir ce plan. La grotte mesure sur base de ce premier
travail 1300 m pour une dénivellation de 140 meétres. Toujours
en 1983, Italiens et Belges poussent l'explo jusqu'au S2 ce qui
porte lesFate a 1400 m. Ensuite l'histoire se compliqueet des
1984, les acteurs ont de fortes divergences d'opinions entre eux.
Les plongeurs belges vont poursuivre le post-siphon des Fate, ils
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Fig. 5. Vue générale sur la région de la rocca di Tenerano.
Les traits fins représentent les courbes de niveau et les traits gras
représentent les galeries souterraines. (dessin S.Delaby -1997)
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Coupe projetée au 1/15000€™€ selon 'axe 458" des principales cavités de la Rocca di Tenerano.

franchiront les différents obstacles qui jalonnent les 1900 métres
de riviere dont l'impressionnante "Cascata della Fulminazione"
haute de 50 métres jusqua un S3. La grotte développe alors
3.3 km pour une dénivellation totale de 360 m (+260 et -100 par
rapport a l'entrée des Fate s.s).

Entre-temps les autorités communales interdisent l'accés au
systtme croyant de la sorte résoudre les problémes
d'alimentation en eau de la région. I y a un captage, et les eaux
sont parfois chargées de poussiéres de marbre (sans doute di
aux carriéres proches).

Schéma hydrogéologique

La grotte des Fate s.s (z=615 m) est une paléo-émergence.
La "résurgence" de Cobardine (Z=525 m) n'est active que par
forte précipitation et se tarit progressivement en période de
sécheresse. Ces 2 entrées permettent de rejoindre le collecteur.
Les émergences pérennes du systéme s'étagent dans la vallée
entre 400 m et 480 m et sont toutes impénétrables. La source de
480 m est captée et se situe devant un vaste porche comblé de
sédiments (la Tecchia). Les connexions précises entre les diffé-
rentes émergences et la riviére interne reste a préciser. Pour les
spéléologues de 1ssel, le schéma serait compliqué par la pré-
sence de 2 riviéres souterraines.

Nos explorations nous ont mené assez loin vers l'amont et
posent donc le probléme de la connaissance de I'impluvium. En
l'absence de tragage, nous sommes réduit a formuler des hypo-
théses. La géologie locale peut déja apporter des informations.
La majorité de la grotte et I'ensemble des entrées se développent
au contact de l'imperméable. L'imperméable est constitué d'un
beau schiste vert (Schiste a Séricite ou Schiste Cipolin) et
l'encaissant est constitué du Calcaire Cavernosi (alternance de
calcaire et dolomie parfois trés poreux et de bréche polygéni-
que).

Le bassin d'alimentation doit théoriquement se limiter au
Calcaire Cavernosi qui affleure dans une aire étendue a la rocca
di Tenerano, la Torre di Monzone et une partie de la zone de
Campo Ceccina. La connaissance des grottes et de leurs orienta-
tions confirme cette hypothése. Le collecteur des Fate file droit
sur la riviere de 1'Antro degli Orridi. Avec plus de réserve, il est
probable que le B3 soit aussi en liaison avec les Fate. Plusieurs
affluents, dont un plus important, exploré sur une centaine de
métres jusqua un siphon (S3bis), pourraient venir du B3.
L'hypothése que le bassin d'alimentation se poursuive au-dela de
cette aire, par exemple sous le Mte Borla (1465 m) est peu
probable. Il faudrait que la couche imperméable soit interrompue
et le débit de la riviere amont n'est plus que d'une dizaine de V/s.
Quoiqu'il en soit, si cette extension existe, il est probable que le
passage soit petit. Les gouffres des Orridi et du B3 ont permisde
rejoindre des cours d'eau (+11/s) qui sont, tant vers l'aval que
vers l'amont, rapidement impénétrables. Tout au plus l'aval des

Orridi laisse une lueur d'espoir au travers d'un siphon étroit
distant de 1km de l'amont des "Fate". Le potentiel d'une telle
jonction est de 700 m. Le recours aux techniques de désobstruc-
tion pourrait aussi aboutir a d'intéressantes découvertes. Comme
l'on se rend compte, la jonction plateau - résurgence est envisa-
geable mais sera certainement jalonnée de nombreux obstacles
tant humains que sportifs.

Description sommaire

L'entrée des Fate et le réseau qui suit est le seul étage fossile
connu de la grotte. Par un ressaut de 10 m on débouche dans le
collecteur. En descendant la riviére, on arrive dans la plus
grande salle de la cavité (3000 m2) qui est suivie de la galerie
de sortie de Cobardine. En remontant la riviére et aprés avoir
franchi une cascade de 10 m, un siphon de 20 m et un puits
remontant de 10 m, on rejoint la cascade de la Fulminazione
(marquée C50 sur la topo). De la grande salle jusqu'ici, les
galeries sont de petites dimensions (2x2 m) et inclinées. En
amont de la C50 et jusqu'au siphon 3, les galeries sont plus
grandes (4x3 m) et comportent de longs trongons horizontaux.
Le sol de tout le réseau actif est recouvert d'une importante
couche de calcite jaunatre. La riviére a incisé cette calcite et
parfois les schistes verts sur plusieurs métres. La riviére est
superbe et la progression est aquatique. Les problémes d'acceés
ont eu l'avantage de préserver la cavité surtout dans la zone post
siphon. Les annexes post siphon et le siphon 3 n'ont pas été
explorés. Dans la zone post siphon des restes d'animaux dont des
ours ont été trouvés. La présence d'empreintes, si elle s'avere
juste, atteste d'une autre entrée.
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Spéléo-plongée en Turquie: synthése des trois campagnes
belges

par Serge Delaby et Sophie Verheyden
CSARI / UBS - Rue des Champs Elysées, 50 B-1050 Bruxelles - sverheyd@vnet3.vub.ac.be

Résumé

Synthése des trois expéditions de 1'Union Belge de Spéléologie en Turquie. Une grande partie des découvertes ont lieu dans le
Taurus. La grotte de Maraspoli (Ermenek) passe de 1.2 4 2.4 km. Le gouffre d'Arkaga (Akseki) atteint la profondeur de -420 m.
Oubli¢e des spéléologues jusqu'a présent, la "haute Manavgat" ou vallée de Kuyucak est répertoriée. Mais la zone noyée de Felengi
(Konya) est incontestablement le phénomeéne le plus remarquable que nous avons étudié, et ce, tant au niveau sportif que scientifique.
Le siphon, vaste galerie (30x40 m) développe actuellement 800 m pour une profondeur maximale de 80 m.

Abstract

A synthesis of the three Belgian expeditions in Turkey. A great number of explorations were performed in the Taurus Mountains.
1.2km of new galleries were explored in Maraspoli Cave, now 2.4 km long. Arkaga Cave reaches a depth of -420 m. The upper region
of the Manavgat River (Kuyugak Valley) was prospected. However, the most notewothy phenomenon is without doubt the underwater
area of Felengi Cave, which we studied on a caving as well as on a scientific point of view. The sump, a 30 m by 40 m gallery,

actually develops 800 m with a maximal depth of 80 m.

1 Introduction

En Turquie, environ un tiers de la surface (250.000 km?2)
comprend des roches carbonatées. Si la karstification est pré-
sente dans une grande partie de la Turquie, elle prédomine dans
le Taurus. Le relief turc est le résultat de nombreuses tensions
suite 4 la fermeture de 1’ancien océan Thétys situé entre
I’Afrique et I’Europe. La poussée venue du sud a causé le
soulévement de la Turquie et le plissement des roches au nord
(la chaine pontique) et au sud (la chaine taurique). Ces défor-
mations allaient de pair avec des fracturations et des phénome-
nes de volcanisme qu’on retrouve également dans le relief turc.

Mer Noire
|_ Istanbul
CHAINE PONTIQUE
PLATEAU CENTRAL ANATOLIEN
« Konya
r
Antalya %% » Karaman

Méditerranée

Fig 1. Carte générale de la Turquie

La Turquie attire les spéléologues depuis les années 'S0. Elle
offre I’avantage d’étre particulierement dépaysante tout en ayant
une situation pas trop éloignée. On peut y trouver des grottes
assez vastes et sportives, des paysages superbes, des sites
archéologiques et surtout une population extrémement
accueillante. Tout ceci fait le charme d’un pays exceptionnel et
d’expéditions inoubliables. Un grand nombre d’expéditions se
sont déja déroulées sur ’entiereté du territoire turc, bien que
principalement concentrées dans le Taurus et autour de la Mer
Noire. Des spéléologues allemands, américains, anglais, belges,
espagnols, frangais, italiens, tchéques et turcs ont contribué a la
connaissance du karst turc. Les spéléologues turcs se distinguent
notamment avec la découverte de deux -1000 (Cukurpinar et
Peynirlik).

Les expéditions belges se sont déroulées en 1994, 1995 et
1996. Dans les trois cas une expé mixte réunissait spéléologues-
plongeurs et spéléologues. La premiére expé nous a permis de
reconnaitre le Taurus autour de Hadim et d'Ermenek, le plateau
d’Anatolie aux alentours de Konya. Certaines de ces régions
furent approfondies lors des expéditions suivantes. La plupart
des explorations se sont faites dans des grottes déja répertoriées
et parfois en partie explorées. Notre atout étant évidemment la

Cavité Région Long. explo| Long

Aktaz (gouffre) Konya 200f 200 -150
[Arkaca (perte) Antalya 600] 1200{ 420
Asep Yeri 1 (perte)  |Antalya 3301 35010 52
Asep Yeri 2 (perte)  |Antalya 200f 200] -66
Ayatsun (source) Karaman 20 (S1-S2) 40 -2
[Bagarcik (grotte) Antalya 215] 215 -16
Balgilar (source) Konya 60 (S1) 60|  -30
Balgilar (grotte) Konya 200{ 200

Duden (perte) Antalya 60 (S1) N 95
Felengi (grotte) Konya +1200] 1735 -245
Gok Hoyok (obruk)  |Konya - -l -35
Hisalayik (regard) Karaman 140 (S2)] 400{ -62
H 10 (perte) Konya 150 150 -35
Kizoren (obruk) Konya - -l -80
Maraspoli (grotte) Karaman +1200{ 2400 50
Subagi (source) Antalya 575] 575] +32
Tilkiler (grotte) Antalya 130 (S1)[ 6200] 189
Yerkopru (traversée) |Konya 60 (S1)[ 490 -
Yesildere (source) Karaman 100 (S1)l  100[ -50

Fig 2. Grottes explorées pendant les campagnes 94 a 96.
Environs 5 kilométres de galeries sont découvertes.

possibilité de plonger. Les phénomenes sont trés différents
d’une région a une autre: gouffres verticaux, résurgences
horizontales, cavités fossiles et systémes karstiques entiérement

noyeés.

2 Organisation générale

Contrairement au Mexique ou en Nouvelle-Guinée, les ex-
péditions en Turquie nécessitent tout d’abord la consultation
d’une bibliographie particuliérement fournie, pour dénicher les
coins intéressants et/ou encore peu prospectés.

Pas mal de sites sont accessibles en voiture, bien que de
nombreuses pistes nécessitent un 4X4, le moyen de locomotion
idéal en Turquie. Voitures, conducteurs et matériel transitent par
bateau pour rejoindre 1a Turquie.

La période idéale pour faire de la spéléologie en Turquie,
surtout dans les montagnes, est comprise entre juin et septembre.
Clest une situation assez semblable a celle des Alpes, mais plus
chaude. Aussi le meilleur compromis climatique est le mois de
septembre. Il offre en outre I'aventage d'€tre financierement plus
avantageux et touristiquement moins charggé.
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Fig. 3. La région de Kuyucak. Positionnement des points caractéristique (grottes, routes, villages, etc.) avec un GPS Garmin 45

Le contact avec la population locale est une aide précieuse et
un gain de temps considérable lors de la prospection. Il se fait
trés facilement, méme si aucun participant ne parle le turc, et
tout finit par s’arranger au bout de quelques "gay" (thé).

3 Le Taurus

La chaine du Taurus s'étend sur prés de 1500 km de long et
75 4 150 km de large selon une orientation O-E entre la mer
Méditerranée et le plateau central anatolien. La structure de la
chaine taurique est trés désordonnée, complexe, fragmentée,
tectonisée. On y trouve des roches d'dge allant du précambrien
(600Ma) jusqu'au présent. Les plus longs développements
karstiques en Turquie se trouvent dans le Taurus, dus a la
grande étendue de calcaire, mais aussi grace au climat humide
du Miocene et du Pléistocéne.

3.1 Le gouffre d'Akarca (Akseki)

La premiére semaine d'expédition de 1996 est consacrée a
l'exploration dun gouffre du plateau d'Akseki. Ce plateau se
développe a l'est du canyon de la Manavgat & une altitude
moyenne de 1000 m. Le gouffre d'Arkaca duden agsi est une
perte temporaire de poljé. Ce gouffre a été exploré en 1992 par
une expédition frangaise (Manavgat 92) et il se situe une dizaine
de kilometres au nord d'Akseki. Nos prédécesseurs avaient
franchi en plongée 2 petits siphons vers -60 et descendu le
gouffre jusqu'a -210 m. Nous avons poussé I'exploration jusqu'a -
420 m. La longueur passe de 600 & 1200m.

La perte est une succession de petites verticales entrecou-
pées de courtes galeries jusqu'a la diffluence de -220 m. Le
réseau principal se poursuit en méandre jusqu'a -260. Ensuite
une succession de puits moyens meénent au siphon terminal & -
420 m (soit une altitude de 580 m). La progression est globale-
ment trés aquatique et nécessite une pontonniére au minimum.
Les conduits polis et les morceaux de troncs ou de canettes de

bieres coincées dans toute la section des galeries attestent d'une
circulation d'eau trés importante. L'autre branche de la diffluence
est plus étroite et est boueuse; elle a été explorée partiellement
jusqu'a -240.

Cette perte devient trés active en période pluvieuse et il se-
rait suicidaire de s'y aventurer. Dés la deuxiéme pointe, nous
avons "siphonné" les siphons. En fin d'exploration, ils étaient
tous vides et il n'y avait pas plus de courant d'air dans la cavité.

3.2 La région de Kuyucak (Cevisli)

Nous devons a l'insistance des travailleurs de la pompe a es-
sence d'Arkaga notre venue dans la région. Selon nos guides,
cette région n'a fait I'objet d'aucune exploration spéléologique. Et
nous n'avons trouvé aucune référence bibliographique a ce sujet.
Une dizaine de cavités sont repérées dont quatre ont fait l'objet
d'investigations plus poussées.

Grotte et source de Subaci

Le village du Kuyucak est bati le long d'une petite riviere qui
se révele étre 'amont de la Manavgat. La source de la riviére se
situe 4 2 km vers le nord a une altitude de 1100 m. Un site de
détente y est installé. Une grotte fossile permet de rejoindre la
riviere interne, c'est la grotte de Subagi. Apres 250 m de riviére
nous rejoignons un siphon que nous avons franchi. Nous nous
sommes arrétés pour raison d'autonomie dans le S4 apres 300 m
de conduits noyés a une profondeur maximale de 30 m. Le débit
d'étiage est relativement faible (20/s).

Des pertes présumées.

Directement au nord de la source, le relief s'éléve et nous at-
teignons un petit plateau a 1250 m d'altitude, 1"Otluk Yaylasi".
Nous répertorions plusieurs pertes temporaires, dont les deux
plus grandes sont explorées. Il s'agit de cavités de dimensions
moyennes, actuellement sans écoulement mais ol les nombreux
débris végétaux attestent des circulations d'eau trés importantes
en saison pluvieuse. La perte n°l d'Asap Yeri est explorée sur
350 m et -52 m. La perte n°2 d'Asap Yeri est explorée sur 195 m
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et -66 m. Ces 2 pertes se terminent sur des siphons glauques 2
une altitude de 1195 m soit 95 m plus haut que le niveau
phréatique a Subaci.

La grotte de Bagarcik

La grotte se situe 5 km au nord de Kuyucak a une altitude de
1450 m. La cavité est constituée d'une galerie unique (10x5 m)
longue de 215 m. Des fondations de constructions, des pierres
gravées, des morceaux de colonnes, des tessons de poteries
abondent en périphérie et a l'intérieur de la cavité.

Le haut plateau

Au nord ouest de la vallée de Kuyucak, le relief s'éléve de
maniére plus prononcée. Nous sommes sur le haut plateau de
Kuyucak a une altitude moyenne de 1800 m. Le sommet le plus
haut culmine a 2450 m (Manar T.). En une journée de prospec-
tion nous avons repéré quatre puits dont deux ont été descendus
sans succes. Le Kizilkarlek (neige rouge) est un vaste puits a
neige de 80x30x40m (LxIxh) qui sert de réserve en eau aux ber-
gers du coin. Les phénomeénes karstiques semblent étre assez
limités mais I'étendue de la zone est immense.

N\ 7

AKTAS YEL DELIGI
Kogas - Altinekin - Konya - Tiirkiye
UTM 36S 496.4 - 4223.34 - 1400 m
Croquis d'explo: S. Delaby - Degré 2A
Explo: UBS 1994 (S Delaby - JM Mattlet
et G Marbach).

P 150

0 20m

=150 m

Fig. 4 Vue générale sur la région d'Ermenek.

3.3 La région d'Ermenek

Cette région est située dans la partie centrale du Taurus. Des
roches du Paléozoique, Mésozoique ainsi que des sédiments
tertiaires y affleurent. Le plateau de Guney Yurt-Ermenek est
principalement formé de bancs calcaires de £100 m situés sur
des bancs de marnes calcaires miocénes. Le contact calcaires-
marnes est trés visible dans le paysage par le changement des
pentes. Les parties plus élevées du plateau, entre 1700 et
1850 m d’altitude, montrent un paysage karstique. Le niveau de
base de la karstification correspond au niveau de la riviere de
Maraspoli (alt.:1300 m). A ce niveau, la riviére rejoint les
marnes imperméables. 11 y a donc £500 m entre la zone des
pertes et la zone des résurgences. Le débit de la riviere,
plusieurs centaines de litres/seconde, dévoile un vaste bassin
d'alimentation. Les pertes sont souvent bouchées par des restes
de moraines.

La grotte de Maraspoli a été une des premiéres cavités étu-
diées en Turquie. En 1955, 1'équipe du Dr T. Aygen explore la
cavité sur environ 500 metres jusqu'au premier siphon. En 1990,
une équipe italienne évite le siphon 1. Elle topographie la riviére
Jjusqu'a la salle du "Caos" et s'engage en amont jusqu'a une voiite
mouillante aprés avoir évité un S2. La riviére se poursuit et le
développement est d'environ 1200 m.

En 1996, les spéléologues belges découvrent encore un petit
kilomeétre dans la riviere. Ils butent sur une trémie dans le S7.
La topographie compléte de la grotte est levée. Le développe-
ment est estimé a 2400 m. La dénivellation est de -35 m et
+15 m.

La résurgence d’Ermenek, impénétrable, sort entre les blocs
en plein milieu de la ville d’Ermenek. Un porche de grande
dimension (35x15 m), situé en paroi et surplombant la ville
donne accés a la riviére. Mais ’entrée classique se fait par un
tunnel artificiel de captage. On débouche dans la riviére a 180 m
de la trémie en aval. La progression en amont se fait d’abord en
nageant, ensuite la riviére devient moins profonde et la progres-
sion plus simple. A part deux ressauts et quelques étroitures
pour éviter les siphons 1 et 2, aucune difficulté n’est rencontrée.
11 faut un bi 4L pour franchir les siphons.

4 Le plateau central anatolien
Cette région est située au nord de la chaine du Taurus et
compte peu de phénomenes karstiques.

La région de Felengi (Konya)

La grotte de Felengi est située a 30 km au NE de Konya
(Turquie). Cette région offre un paysage assez typique du
plateau anatolien. Des collines de 200 a 300 m, semblent sortir
dun plateau désolément plat, entierement brilé par le soleil
d’été. Parmi ceux-ci, le "Bozdag" a l'est du Mont Nurasdagi
(1549 m) abrite la grotte de Felengi. Ces reliefs font penser a
une géologie ancienne confirmée par la présence de calcaires
plissés et recristallisés du Paléozoique. Le plateau anatolien qui
borde ces reliefs se situe a une altitude de 1000 m, et est
composé¢ de dépots carbonatés du Cénozoique en bancs
subhorizontaux. Ces roches constituent un excellent aquifére
alimenté par les précipitations. Dans les villages, des puits
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artificiels atteignent la nappe phréatique, alors que la grotte de
Felengi est un regard naturel sur ces eaux souterraines. Les lacs
d’Obruk, a quelques 20 km de 14 sont trés certainement des
dolines deffondrement, autres regards sur le réservoir
souterrain. Le niveau phréatique estival est dans tous ces regards
4975 m.

La grotte de Felengi

Les premieres explorations de Felengi remontent a 1973
quand une expédition frangaise atteint le gour de -165. A
I’entrée, deux ressauts, avec courant d’air violent, donnent acces
a une galerie de larges dimensions (50X30 m). L'itinéraire ser-
pente entre les blocs (immenses!) et, quoique toujours facile, est
ponctué de quelques désescalades. Le cheminement n'est pas
évident malgré la présence de nombreux cairns disparates. A -
165 m, 'immense galerie s’arréte sur un €boulis, un gour tres
concrétionné donne acceés a un plan d’eau. En 1994, les spéléo-
logues de I'UBS plongent dans ce gour. Aprés avoir franchi un
passage plus étroit (1x2 m), ils débouchent dans une énorme
galerie (30x40 m) visiblement la continuation de la galerie
exondée. Six plongées de pointe seront organisées entre 1994 et
1996. Le terminus est actuellement & 700 m et -50 m a la voite
(-80 m au sol). Cent metres de galeries latérales sont également
topographiés. L'équipe de 1996 a réalisé une topographie
compléte de la partie exondée et poursuivi l'exploration des
annexes.

La longueur totale de la grotte est de 1735 m et la
profondeur est de 245 m. Felengi est actuellement un des
réseaux noyés les plus importants de Turquie. A partir de la
trémie, l'orientation du siphon est NE. En gardant cet axe, on va
rapidement buter sur la fin des calcaires du Paléozoique. Dans
ce cas, la grotte s'arrétera ou s'approfondira.

La température de 1’eau, particulierement élevée (19°C),
I’absence de coup de gouges, la présence de filons de calcite
(datés par Y. Quinif & plus de 400.000 ans), la présence de
cristaux de calcite étonnamment grands (10 cm et plus!) et la
présence de miroirs de failles suggérent que la grotte s’est

formée le long d’une faille en régime noyé par hydrotherma-
lisme.

Diverses indications (charbon de bois, poteries, restes
d’excréments humains, ossements d’animaux, murets, fortifica-
tions) témoignent d’une fréquentation et ce jusqu'aux environs
du gour.

Aux alentours

Plusieurs plongées dans des Obruk n'ont apporté aucun ré-
sultat intéressant (sinon le fait de réaliser une plongée pro-
fonde). L'Obruk de Kizoren est profond de 160 m dont 140 m
sous eau. En 1995, nous avons également découvert le gouffre
"Aktaz yel deligi" un puits sans suite de 150 m.
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Trente ans de recherche d’une entrée supérieure de la grotte du
Crochet (Jura francais, département de I’Ain)

par Philippe Drouin
Groupe Ulysse spéléo, Chavannes, F 38390 Bouvesse-Quirieu

Abstract

For about 30 years cavers have tried to discover an upper entrance to Grotte du Crochet, an underground system in Southern Jura, now
the longest cave in the Ain department (7600 m mapped). History of the exploration of potential upper entrances as well as of the cave
system itself where approximately six kilometers were discovered in the same period of time.

Résumé

Depuis une trentaine d’années, les spéléologues se sont évertués a découvrir une entrée supérieure a la grotte du Crochet, réseau du Jura
méridional qui est devenu le plus long du département de I’ Ain avec plus de 7600 m topographiés. Historique de I’exploration des entrées
supérieures potentielles parallélement a I’exploration du réseau qui a gagné quelque six kilometres de développement pendant le méme

temps.

1. Historique de I'’exploration de la cavité.
Le point en 1965

La grotte du Crochet semble avoir été découverte par un habi-
tant de Torcieu en 1938 et visitée pour la premiére fois par le curé
de ce village. Son nom est probablement dii a la situation géogra-
phique de la grotte, non loin des “crochets” ou virages du sentier
qui va de Torcieu au hameau de Dorvan. Les premiéres explora-
tions spéléologiques sont dues au Groupe d’études et de recherches
spéléo-scientifiques (G.R.E.S.S.) de Lyon mais, jusqu’en 1965, la
plupart des groupes lyonnais ou de I’ Ain ont participé a I’explora-
tion de la grotte, sans laisser beaucoup d’écrits sur leurs activités,
ce qui fait qu’il est particulierement difficile de retracer précisé-
ment |’ historique des explorations, tout au moins pour la partie clas-
sique (CHoppy, 1991; Drouin, 1991, 1992 b).

Jusqu’au puits de la Vire, le développement de la cavité attei-
gnait environ 700 m en 1948.

Le puits de la Vire a été traversé le ler juillet 1950 par des
membres du Spéléo-club de Villeurbanne ; cette traversée donnait
acces au fond du réseau classique et, surtout, au réseau du trou Souf-
fleur, avec ses 1500 m de galeries. Ainsi, en 1965, I'essentiel du
réseau classique de la grotte était connu, a I’exception des galeries
accessibles en escalade, ce qui portait le développement de la ca-
vité a environ 2500 m.

2. Les explorations des trente derniéres

années
Les explorations ultérieures sont essentiellement dues a un col-
lectif de spéléologues et de clubs lyonnais, dont les résultats sont
synthétisés par le Groupe Ulysse spéléo, ainsi qu’au club Bresse
Bugey spéléologie.
On peut dégager trois tendances dans 1’exploration du réseau
au cours de ces trente dernieres années :
- I’exploration du fond du réseau du trou Souffleur, qui est
due au Bresse Bugey spéléologie (escalade de cheminées
et découverte d’une centaine de metres de galeries en 1976).
L’absence de topographie précise de cette partie ne permet
pas, pour I’instant, de situer ce réseau par rapport aux doli-
nes situées au-dessus (A.A., 1976). La poursuite de I'ex-
ploration et de la topographie est 1’ objectif majeur des années
a venir,
- I’exploration des cheminées du réseau classique, qui ont
toutes été remontées a partir de 1981. Il semble qu’il n’y ait

plus rien a faire désormais,

~ I’exploration de la galerie Vive et la remontée des puits ar-
rosés qui lui font suite, a partir de 1981. Cela a conduit a la
découverte de quelque quatre kilometres de réseau. Ces der-
niers mois ont été consacrés a la remontée des derniéres
cheminées et a la topographie des diverticules,
principalement dans le réseau Brecht. La aussi, il semble
que les possibilités de découvertes s’amenuisent.

3. Les tentatives de jonction

Nous n’avons pas rédigé des fiches complétes pour chaque en-
trée supérieure potentielle, mais nous avons voulu donner une syn-
thése dans une perspective historique, en mentionnant toute les ré-
férences bibliographiques portant sur chaque phénomene karstique.
Ceci facilitera Iécriture des monographies de ces cavités ; on y
ajoutera les références bibliographiques parues dans le bulletin in-
terne du Groupe Ulysse spéléo, non mentionnées ici.

C’est la découverte de la perte de 1a Grand Combe qui a vérita-
blement initié les tentatives de jonction avec la grotte du Crochet.
Jusqu’en 1981, les efforts se sont concentrés sur cette cavité ainsi
que sur la doline du B.B.S. et la perte de Socours, toutes trois de-
vant permettre de rejoindre le réseau du trou Souffleur.

La doline du Berger breton, non plus que les dolines du Grand
Champ, connues avant 1970, n’ont pas fait I’objet d’investigations
poussées car on ne connaissait pas, a I'époque, les réseaux drainant
cette partie du bassin d’alimentation du réseau (Goethe, Schiller et
Brecht). Dés la topographie de ceux-ci dressée dans les grandes
lignes, la désobstruction de I’entrée supérieure du Crochet a été
menée a bien, par I’extérieur et par Iintérieur (CoLin, 1984), mais
sans concertation, aboutissant au percement de cette entrée. Mal-
heureusement, la situation de celle-ci au bord d’un sentier et la fa-
cilité d’acces aux réseaux supérieurs ont posé de graves problémes
de surfréquentation, de publications intempestives et d’utilisation
de la cavité. Les dégradations qui se sont produites depuis une quin-
zaine d’années nous font regretter puissamment cette ouverture,
d’autant plus que d’autres acces, plus discrets, auraient pu étre creu-
sés. La solution passera peut-étre, a 1’avenir, par une limitation de
I’acces et une réglementation...

Enfin, I’'imprécision de la situation du réseau du trou Souffleur
par rapport a la surface a conduit les spéléologues a s’ acharner sur
d’autres désobstructions : le trou souffleur de la Grand Combe et le
puits des Acacias.

Bien d’autres cavités existent encore sur le bassin versant du
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réseau, mais leur exploration ou leur désobstruction n’ont pas été
effectuées dans 1’espoir de rejoindre le réseau du Crochet. Signa-
lons encore que la reprise de I’exploration de ce massif doit beau-
coup aux résultats du multitragage effectué dans le cadre de la thése
d’Etat de Janine Gibert (GiBert, 1986), que 1’on consultera pour
une vue d’ensemble du massif.

La carte de I'Institut géographique national au 1/25000 est Saint-
Rambert-en-Bugey n°3230 ouest. Un cheminement au téodolithe a
été effectué entre les différentes entrées de cavités, ce qui nous per-
met de donner des coordonnées avec une précision du metre en
planimétrie et de la dizaine de centimetres en altitude. Seules deux
cavités ont été raccordées ultérieurement au plan d’ensemble, la
précision est alors de I’ordre de la dizaine de metres.

La perte de la Grand Combe

Commune : limite de commune entre Cleyzieu et Torcieu.

X= 838,724 Y=104,886 Z=576,6

11 s”agit de la premiére doline dont la désobstruction ait été en-
treprise sur ce secteur. On trouve dans la bibliographie les synony-
mies de doline au lieu de perte, ainsi que Grande Combe (MARCHESIN
& MEYSSONNIER, 1966). On doit le creusement au Spéléo-club de
Villeurbanne qui a exploré I'intégralité de la cavité, connue actuel-
lement sur une quarantaine de metres pour 12 m de profondeur. Les
membres de ce club ont découvert la doline le 6 février 1966 (A.A.,
1966) et 1a désobstruction a été effectuée les 12 et 13 février, Set 6
mars, 11, 12, 13, 18, 19, 24, 25 et 26 juin, 8 au 15 puis 25 et 26
septembre, et enfin 26 et 27 novembre 1966. La topographie a été
levée par Gaby Meyssonnier et Max Rivet le 11 septembre 1966
(MEYSSONNIER, 1966 a et b, 1968 a). La désobstruction n’a pas été
poursuivie car la doline avait été rebouchée (A.A., 1975 c;
MEYSSONNIER, 1967 b, 1968 b). Ces dernieres années, nous avons
ouvert 2 nouveau cette cavité en “busant” le conduit avec des futs
métalliques, a partir de mars 1981 (CoLiN et al, 1981; CoLiN &
Drouin, 1982 a et b). Cette procédure est conforme a une idée an-
cienne du Spéléo-club de Villeurbanne (MEYSSONNIER & SARTI,
1967). En avril et mai 1982, la cavité est ouverte a nouveau et une
nouvelle topographie, restée inédite, est levée le ler juin 1982 : il
ne reste qu’a continuer la désobstruction a I’intérieur (CoLiN &
DrouiN, 1982 d). Cette cavité semble s’ouvrir au-dessus du réseau
du Trou souffleur de la grotte du Crochet, mais I’absence d’une
topographie fiable de ce réseau empéche, pour le moment, de situer
avec précision la grotte du Crochet par rapport a cette cavité, de
méme que pour la doline du B.B.S. ou la perte de Socours. On peut
aussi penser que le drainage rejoint directement la grotte du Pissoir,
qui est I’exutoire du massif (A.A., 1967; A.A., 1968; CuiroL, 1980
aet b, 1985; CoLiN, 1992 b; DrouiN, 1987 et 1989; GiBerr et al.,
1975; GiBeRT et al., 1978; GIBERT et al., 1982; GIBERT et al., 1983;
Guyor, 1984; LAURENT et al., 1972 et 1973; MEYSSONNIER, 1967 a).

La doline du Berger breton et les dolines du Grand
Champ

Commune : Torcieu.

La doline du Berger breton a été topographiée par G. Devinaz
et J.-C. Garnier, du Spéléo-club de Villeurbanne, le 3 mai 1970. Le
développement atteignait 10 m pour 5,4 m de profondeur. Elle sem-
ble étre actuellement rebouchée (SArRTI & MEYSSONNIER, 1970;
CHiroL, 1980 b, 1985). D’autres dolines, celles du Grand Champ
(CHiroL, 1980 et 1985; CoLiN, 1992 b; GiBerT et al., 1983; Guyor,
1984; MEYSSONNIER, 1968 a; MEYSSONNIER & SARTI, 1967),
s’ouvraient dans le méme secteur ; elles étaient trés proches du ré-
seau Brecht de la grotte du Crochet mais, lors de leur découverte,
leurs explorateurs ne connaissaient pas I’existence de ce réseau
pourtant si proche. Ces trois phénomenes karstiques ont été rebou-
chés et nivelés lors de I’exploitation agricole du secteur. On n’en
voit plus les traces dans le paysage actuel. La situation précise de la

doline du Berger breton est inconnue. Les coordonnées des dolines
du Grand Champ sont les suivantes.

X= 837,885 Y=105,645 Z=539,9

X= 837,737 Y=105,509 Z=553,7

La doline du B.B.S.

Commune : Torcieu.

X= 838,457 Y=105,008 Z=592,1

Cette doline a été creusée par le club Bresse Bugey spéléologie
dans les années 1974-1975. Une profondeur de 3 a 4 m avait été
atteinte dans la terre et, selon les explorateurs, un courant d’air s’en
échappait parfois (A.A., 1975 a et c; CHiroL, 1980 b, 1985; CoLiN,
1992 b ; Drouin, 1987 et 1989). La désobstruction a été reprise en
1983, malheureusement sans aboutir (Guyor, 1984). Le Groupe
Ulysse spéléo envisage, dans les prochains mois, de reprendre la
désobstruction de cette belle doline. Cela permettra peut-étre de
savoir si le drainage se fait en direction de la grotte du Cormoran ou
de la grotte du Crochet (GIBERT et al., 1982).

La perte de Socours

Commune : Torcieu.

X= 838,607 Y= 104,672 Z=626,8

Découverte le 14 décembre 1974 (A.A., 1975 a) par Jean-Ma-
rie et Philippe Drouin lors d’une prospection, une série de
désobstruction en 1974 et 1975 (A.A., 1975 b et c) ne permet pas
d’ouvrir la cavité. La désobstruction est alors reprise par Jean-Claude
Guyot et Casimir Tomazewski, ce qui permet la découverte d’un
puits et de la suite de la cavité jusqu’au début du méandre. La topo-
graphie est levée par Christian Roch, Pascal Colin et Philippe Drouin
en mai 1979 (Guyot & Tomazewski, 1979). Les désobstructions du
méandre ont été poursuivies ultérieurement, principalement & par-
tir de 1983 par Pascal Colin et Jacques Delore (CoLin, 1990, 1992 a
et b; DrouiN, 1992 a) ; le méandre aval a ainsi pu étre forcé sur une
longueur de quelque 50 m, portant le développement topographié a
157 m pour -21,9 m de profondeur (chiffres de 1992). En 1996 et
débuts 1997, plusieurs séances de désobstruction du Groupe Ulysse
spéléo permettent une progression plus confortable jusqu’au fond
du méandre, afin de rendre le “front de taille” plus accessible. Les
désobstructions se poursuivent avec plus ou moins de tenacité de-
puis bientot presque un quart de siécle et le développement avoi-
sine aujourd’hui les 200 m (CHiroL, 1980 b, 1985; CoLN, 1985 a, b
et c; CoLN et al., 1979; CoLN et al., 1980; CoLiN & Drouin, 1979,
1980, 1982 b, c et d).

C’est dans cette cavité qu’a eu lieu I'injection de fluorescéine
lors de I’expérience de multitragage du 24 mars 1981 (Drouin, 1987
et 1989; GiBerr et al., 1982; GiBERT et al., 1983). Les résultats de ce
tragage, c’est a dire la présence du colorant dans la grotte du Cro-
chet, incitent les spéléologues a poursuivre la désobstruction.

L’entrée supérieure du Crochet

Commune : Torcieu.

X= 838,057 Y=105,893 Z=513,4

Egalement dénommé trou en face de la grotte du Ramper, il a
été découvert par le Spéléo-club de Villeurbanne en 1965 (CHiroL,
1980 b; CHiroL, 1985; MEYSSONNIER, 1966 a). La désobstruction et
la topographie ont été effectuées par Jean-Marie, Nicole et Philippe
Drouin les 6, 7 et 8 mars 1982 (CoLiN & Drouin, 1982 a), avant la
jontion avec le réseau du Crochet (DrouiN, 1981). Cette jonction
s’est faite par I'intérieur, aprés désobstruction, le 13 mars 1982,
cinq jours apres la désobstruction par I’extérieur (CoLIN, 1984).

Le trou souffleur de la Grand Combe

Commune: Cleyzieu.

Découvert par Gérard Dussud le 17 avril 1982, une
désobstruction a été entreprise en mai, juin, juillet et septembre 1982
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par des membres du Groupe Ulysse spéléo et du Spéléo-club de
Villeurbanne (CoLIN & Drouin, 1982 b et c). Cette cavité a été re-
vue par les T.G.V. (Tres gros ventres) en 1993 et 1994, sans résul-
tats nouveaux. Elle ne développe que quelques metres et se situe
dans le thalweg de la Grand Combe, non loin et en aval du trou des
Acacias.

Le trou des Acacias

Commune : Torcieu.

X=1838,59 Y=105,14 Z=552

11 s’agit d’une cavité entierement désobstruée dans le remplis-
sage morainique, sans réelle paroi rocheuse apparente, située sur le
flanc d’une méga-doline. La profondeur est de 12 m mais I’instabi-
lité des parois fait que le gouffre se comble petit a petit. Cette
désobstruction est le fruit du patient travail des T.G.V., Jean-Claude
Guyot et Casimir Tomazewski, sur indication d’un pendule, a un
endroit ol rien n’existait en surface...

4. Les perspectives

Elles tiennent désormais en quatre points, a la suite des explo-
rations de 1996 et 1997:

- terminer I’exploration du réseau Brecht, en particulier par
la remontée des cheminées, bien que la liaison avec I’exté-
rieur soit problématique,

- pousser I’exploration et la topographie du réseau du trou
Souffleur, en particulier les cheminées entrevues par le
Bresse Bugey spéléologie (B.B.S.) en 1976,

- continuer la désobstruction de la perte de Socours, dans la-
quelle Jacques Delore a senti une odeur de soupe lors d’une
séance de désobstruction...

Cette odeur de soupe correspondrait approximativement, au
niveau des dates, a une sortie dans la grotte du Crochet faite par
Eric Murino... Cette odeur de soupe entretient I’espoir de la liaison
entre les deux cavités, mais il faut désormais découvrir une portion
verticale, caril y a 218,5 m de dénivelée entre la perte de Socours et
I’entrée inférieure de la grotte du Crochet (236,5 m en comptant le
point bas du fond du puits de la Cascade). La topographie des Tri-
tons nous indique que I’entrée de la salle des Sables se situe a envi-
ron +40 m ; cela mettrait le bas du réseau du B.B.S. entre +50 et
+60 m et ce club estime la hauteur des puits remontants a une qua-
rantaine de metres, ce qui nous meéne a environ +90 a +100 m. Il
reste encore une lacune de 100 a 110 m entre cette estimation de
remontée dans le réseau du Trou souffleur de la grotte du Crochet et
le point bas atteint dans la perte de Socours,

- siaucun des trois points précédents n’est concluant, il nous
restera A reprendre les travaux de désobstruction dans la
doline du B.B.S. ou dans la perte de la Grand Combe...
L’aventure continue.
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The Deepest and the Longest Speleological features
(Pits and Caves) in Croatia

Mladen GARASIC!??

! Hrvatsko speleolosko drustvo (HSD), Nova Ves 66, HRV-10000 Zagreb, CROATIA
2 Drustvo za istraZivanja i snimanja krkih fenomena (DISKF), Alfirevi¢eva 13, HRV-10000 Zagreb, CROATIA
* Institut gradevinarstva Hrvatske (IGH), Rakugina 1, HRV-10000 Zagreb, CROATIA

In almost 20 years of collecting and sorting the speleological data, with the help of the computer technic, we managed to
make the cadaster of the Croatian speleological objects, that includes more than 7750 caves and pits. It is important to
say that this cadaster does not contents all the speleological and karst phenomena, but only the speleological features -
caves and pits according to the internationally recognised classifications namely, in some speleological cadasters we can
find bigger doline, the bigger fissures in the rocks, natural bridges, all the karst springs, under sea springs, and some
where even the artificial speleological objects (tunnels, catacombs, old mines, etc.). The rule of this cadaster is that only
treated objects are those in which can be physically entered, in which diving’s were done, and not those that are supposed
to be connected with some speleological feature, with not enough evidence for that conclusion. Other objects must be
added according to the degree of exploring (for example, springs and sinkholes, but only dived through and classificated
in speleological objects, dolines only when are digged down the connection with some real speleological object, fissures
enough widened for entering, etc.). According to geological and hydrogeological characteristics, it can be presumed that
there are at least 18000 speleological objects in Croatia, most of them unknown and not explored yet. There is a list of
the fifty deepest and twenty longest caves in Croatia.

1. THE DEEPEST PITS 32. Ponor u Klepinoj Dulibi 238 m
33. Grustisica 235 m

In Croatia were explored about 6050 pits or 78 % of all ~ 34. Martineska jama 231 m

speleological features in Croatian Dinaric Karst area. This ~ 35. Kovacevi¢a jama 227 m

means that vertical speleogenesis is more often than 36. Semicka jama 225 m

horisontal speleogenesis. Here is official list of 57  37.PKD-2 224 m

deepest pits in Croatia (till 31.12.1996.): 38. Slisna jama 222 m
39. Medena jama 220 m

1. Lukina jama - Trojama (system) 1392 m 40. Jama na Kr¢icu 217 m

2. Slovacka jama 1017 m 41.M-2 215 m

3. Stara $kola 576 m 42. Javorska II 215m

4. Vilimova jama (A - 2) 572 m 43. Spilja za Gromackom vlakom 212m

5. Ponor na Bunjevecu (Bunovcu) 534 m 44. Upomna jama 212 m

6. Jama pod Kamenitim vratima 520 m 45.G-6 212 m

7. Ledena (Ledenica) jama u Lomskoj dulibi ~ 514m 46. Vojnicka osmica 208 m

8. Fantomska jama 477 m 47. Jama kod Rebica 207 m

9. Munizaba 448 m 48. Mamet 206 m

10. Stupina jama 413 m 49. Dva lava 204 m

11. Nova velika jama 380 m 50. Grabrovica 203 m

12. Jama kod Raspora 361 m 51. Podublog jama 202 m

13. Biokovka 359 m 52. Jama 1. spit 202 m

14. Ponor Pepelarica 358 m 53. Ramina Veternica 201 m

15. Klementina III 333 m 54. Horvatova spilja (Bezdanjaca pod Vatinoveem)201 m

16. Xantipa 330 m 55. Jama u Dubocaku 200 m

17. Podgracisée II (Titina jama) 329 m 56. Jama u Malom Grac¢iséu II 200 m

18. Klanski ponor 320 m 57. Batluska jama 200 m

19. Puhaljka 320m

20. Zaboravna jama 311 m

21. Klementina IV 300 m

22. Burinka 290 m 2. THE LONGEST CAVES

23. Punar u Luci 290 m

24. Jama Kobiljak 286 m In Croatian Karst area were explored and surveyed about

25. Kicljeve jame (sustav) 285m 1650 of caves or 21 % of all known speleological features

26. Balinka 283 m in this Karst region. This means that in Dinaric karst area,

27. Ponor Bregi 273 m caves are more rare than pits. Also there are about 1 % of

28. Klementina I 269 m caves which have entrances like pits, or pits which have

29. Jama kod Mate3ic stana 260 m entrances like pits. Their characters are unknown - pits or

30. Pretnerova jama 252m caves. We called them complex speleological features.

31. Manastri | 245 m

Symposium 4: Exploration and Speleology 123



$PILusKI SUSTAV

DULA - MEDVEDICA
OGULIN. MAVATSKA, JUGOSLAVIJA
1984 - 1988

topegmishi saimic B bepviok

.7

B

Fig. 1. Dulin ponor - Medvedica Cave System the
longest cave in Croatia (after M. Cepelak, 1985)

Here is official list of the longest caves in Croatia (till

31.12.1996.):

1. Bulin ponor (Dula) - Medvedica (system)
. Muskinja - Panjkova spilja (system)
. Spilja u kamenolomu Toun;

. Veternica

. Jopiceva spilja - Bent (system)

. Vilinska jama - ombla cave system
. Donja Cerovacka spilja

. Klementina I

. Mandelaja

. MuniZaba

. Ponorac - Suvaja (sustav)

. Spilja za Gromackom vlakom

13. Gospodska spilja

14. Ponor Bregi

15. Kotlusa

16. Provala

17. Ponor Vele vode

18. Kaverna u tunelu "U¢ka"

19. Debela Ljut

20. Strmotic¢a ponor

21. Sari¢eva spilja

22. Punar u Luci

23. Gornja Cerovacka spilja

24. Rudeli¢eva spilja

25. Babina jama

26. Mijatova jama

27. Gatica

CTBYeNaAns wWN

o
(3]

16396 m
12385 m
8410 m
7100 m
6564 m
2650 m
2510 m
2403 m
2326 m
2300 m
2232m
2171 m
2080 m
2055 m
2015 m
1569 m
1495 m ‘
1448 m A SR
1448 m . ~ 3 *
1437 m ; eri " m"’"

1378 m oL T b 186

1353 m e e R

1295 m —

1252 m

1230 m Fig.2. Lukina jama Pit system the deepest pit in

1204 m Croatia (afret: B. JalZié, 1995)

28. Horvatova spilja (Bezdanjaca pod Vatinoveem)1176 m

29. Hajdova hiza

30. Jama kod Raspora

31. Tamnica

32. Jankoviceva spilja mala (ponor Adios)
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Some speleological features (Caves and Pits) on the trace of
highway Karlovac - Rijeka
(Croatia, Europe)
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During the several years of building of the Karlovac - Rijeka highway, section Ostrovica - Delnice, on a trace route and in tunnels,
58 speleological features were found and detaily researched. This highway is one of the most important route for Central Eastern
Europe (a way from Central Europe to the Adriatic sea). In the "Tuhobi¢" tunnel 17 caverns were researched, the biggest of them
with depth of 114 metres. In tunnel “Sopa¢” the deepest cave is 126 metres deep. Almost all of 21 speleological features that are
explored at the route part Ostrovica - Delnice, were developed in Jurassic carbonate beds, that show the intensive degree of
karstification of that rocks. Their genesis is connected with stronger tectonic zones and hydrogeological conditions, existing in this
area, due to intensive and heavy rains, very efficient from that point of view. The deepest pit in this part of Croatia (Gorski kotar)

is Stupina jama with 413 metres of depth.

1. INTRODUCTION

During the building of the highway Karlovac- Rijeka, sections
Ostrovica - Vrata, Vrata - Delnice and Delnice - Kupjak, a
detailed speleological research of newly discovered
speleological features was carried out in 1991 to 1996. The
latter were found on the trace route (pits) or in the tunnels
(caverns). A total of 58 speleological features were explored.
They were of the various size, e.g. 10 meters to more than 126
metres deep. Professional and scientific research of the
features in question was carried out by a speleological team
from Zagreb “Drustvo za istraZivanja i snimanja krskih
fenomena” (DISKF)”. It was arranged on the proposal of the
Investiture - supervisory service ("Hrvatske ceste - HC" and
"Institut gradevinarstva Hrvatske - IGH") and the Planner
("InZenjersko projektni zavod - IPZ") from Zagreb.
Investigations were carried out with the assistance of members
of the supervisory service and contractors. Surveys of all the
speleological features quoted were worked out, photographs
were taken as well, some caverns were documented by video.
Members of team were following prof. dr. Mladen Garasic
Ph.D, Tihomir Kovacevi¢, Mr.S, Stanko Kajfes, Boris Watz,
Darko Halapija, Ozren Letica, M.Sc. Dalibor Mikuli¢, Neno
Ani¢ and Miroslav Hranjec. Is has to be pointed out that
investigations were performed even during the enemy aircraft -
i.e. the building of the highway Karlovac - Rijeka has not been
stopped even for a single day during the war against Croatia.

2. THE POSITION OF THE FEATURES
Speleological features on the trace of highway Karlovac -
Rijeka, were mainly found in the tunnels “Tuhobic” (17
caverns), “Vrata”, “Sljeme” (10 caverns), “Sopac” (7 cavemns),
“Vriek” (6 caverns) (GARASIC & KOVACEVIC, 1992, 1993,
1994, 1995), as well as by the crossroads "Ostrovica" and
"Lucice" and on the trace of the road. Because of the better
orientation and discovery of main features, Gauss- Krieger’s
coordinates referring to entrances of the tunnels were quoted.
Gauss-Krieger’s coordinates of the western entrance of tunnel
“Tuhobi¢” are: x = 5019,799 N; y = 5471,256 E; z = 724 m
(stationage of the road is km 23+675). Coordinates of the

eastern of the tunnel “Tuhobi¢” are: x = 5020,242 N; y =
5473,301 E; z = 746 m (road stationage is km 25+806).
Western entrance in the tunnel "Tuhobi¢" is recorded on the
topographic map level 1:25000 (FuZine; 048-1-4) and 1:5000
(Rijeka 18; 5E-18-18). Eastern entrance in the tunnel
"Tuhobié¢" is recorded on the maps 1:25000 (FuZine; 048-1-4)
and 1:5000 (Rijeka 19; SE-18-19).

A precise position of all the speleological features was
determined by geodetic methods and instruments.

3. SPELEOMORPHOLOGY

From the speleomorphological point of view one can make a
conclusion that all the speleological features explored on this
road are vertical, i.e. pits (GARASIC, 1991b). In this paper
only ten main speleological features have been described in
detail (a total of 58 speleological features).

3.1. Pit on the position 20+850 km

This speleological features is vertical (pit) having a knee like
morphology. The entering vertical is 16,40 meters high. At the
top point of the stone block a pit is developed to the depth of
18,70 meters, in the direction of north, and to the depth of
19,60 meters in the direction of the south. At this place a
narrow passage, as well as the ending vertical are located.
Absolute depth of the pit is 24,6 meters. Average width of the
pit is 1 meter, at the depth of 9.5 meters about 2 meters.
However, in direction of paraclase of fault, the width of the pit
is 1,50 to 6,50 meters (GARASIC & KOVACEVIC,1991).

3.2. Cavern at the position 23+798 km (tunnel “Tuhobic”)
This is a vertical pit of the simple morphological type
(GARASIC, 1991). The entraining into the central part of cave
is provided by blasting. Up to the surface the object is
vertically continued 18 to 20 meters high. The entering
vertical is 22,70 meters high. A few meters far from the tunnel
entrance, a pit was almost completely overwhelmed with rocks
swooped down in the area after have blasting. Speleologists
have widened the place by digging and descended to the
additional depth of 17,50 meters. At this point a pit is
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continuing in narrow joints in the south direction. A further
passing is impossible, however, by dropping a stone, one can
presume a few meters more of the cave. A total vertical
difference of pit is over 40 meters. The depth of the pit from
the tunnel level point is 18 meters. The average width is 1 do
1,5 meters, except for the narrowing nearby the jammed rock
(35 cm x 35 cm). A part of the pit is located under a tunnel (2
meters) at the depth of 15 meters from the tunnel level point
(GARASIC & KOVACEVIC, 1992a).

3.3. Cavern at the position 24+340 km (tunnel "Tuhobié")
The feature is vertical (pi) knee-like morphological type
(GARASIC,1991). The entrance into middle of the cave is
obtained by blasting. Up to the surface the cave is vertically
going on about 20 meters. The entering vertical is 6,30 meters
high. At this point an many stone material is present, probably
due to the blasting in the tunnel. One can presume on the
continuation of the pit, but it is probably covered up with
stones. This “not real bottom” is 4 x 3,30 meters large,
spreading itself in direction northeast - southwest. A total
vertical difference of the pit is over 26,50 meters, depth of the
pit. Average width of the pit in the lower part is 3 to 4 meters,
in upper part 2 to 3 meters. having fissure-like morphology
and is almost parallel with the tunnel direction (GARASIC &
KOVACEVIC, 1992h).

3.4. Cavern at the position 244433 km (tunnel "Tuhobié")
By blasting in the tunnel one has entered into the upper part of
the speleological feature. The entering vertical is 19.7 metres
depth. At this point one has found a stony material, small in
the dimensions, that fell down during the first and second
phase of blasting in the tunnel. (GARASIC &
KOVACEVIC,1992g).

3.5. Stupina jama pit near the trace is the deepest pit in this
region (Gorski kotar). Explorations will be continued
(GARASIC, 1996)

4. SPELEOGEOLOGICAL SURVEY

A fair number of works are written on geology of the area the
trace of highway Karlovac - Rijeka, in which the quoted
speleological features were formed. KORMOS & VOGL
(1913) write about geological conditions and relations of the
surrounding area of FuZine, KOCH (1925) describes
hydrogeological relations in that part of karst, while HERAK
(1987) gives a detailed geological map of the surroundings of
FuZine as well as the lake Bajer. A basic geological map with
interpretation (explanatory text) for the region of Ostrovica,
tunnel “Tuhobié” and “Vrata” was made by GRIMANI et al
(1973). On the other hand SAVIC et al (1983) made a map for
the region Lucice, tunnels “Sljeme”, “Sopa¢” and “Vrsek”.
Special geotechnical research referring the trace of highway
and the tunnels was performed by Geological Institute from
Zagreb in 1980. (CESAREC et al, 1989). During the building
of the highway Karlovac - Rijeka (trace and tunnels)
engineering geological and hydrogeological mapping as well
as continuous geological supervision were carried from 1991
to 1996. A chief geologist in charge was prof. dr. Mladen
Garasi¢, who made rock categorization in tunnels according Q
and RMR systems. During tunneling the most modemn
accessory instrumental methods e.g. georadar (RASKOVIC,
1991) and laser profiler (FURIC & GARASIC, 1992) were
used in the procedure. GARASIC (1996) described deep pit
Stupina jama, neat the trace. With depths of 413 metres it is
the deepest cave in this region of Croatia (Gorski kotar).

Fig. 1. Stupina Jama pit, depth 413 metres near the trace,
the deepest in Gorski Kotar region of Croatia

4.1. Litostratigraphy and tectonics

Caverns in the tunnel “Tuhobié¢” up to the position of 25+014
km are formed in the Middle Jurassic limestones or dolomite
limestones J,, while caverns from the position of 25+014 km
to the position 25+806 km are formed in the Lower Jurassic
carbonate rocks J,.

Rocks in which caverns up to the position of 25+014 km are
formed, belong to the Middle Jurassic (Doger) limestones or
dolomite limestones J,. The thickness of their beds varies from
35 to 50 cm. The limestones are dark gray color. In their
immediate vicinity as well as in speleological features the
inclination of carbonate beds (limestones) is 42° to 44°, with
southwest dip direction (about 220°). Fissures noticed in
caverns and in their immediate vicinity are about 20 cm wide,
they are plane and smooth, at places filled with clay material
of hardly pressed consistent condition. Calcium matrix crystal
or amorphous was less represented and it could be found in
lower parts of caverns. At the speleological features in
question one can find more intensive fissure’s or fault’s zones
3 - 5 meters wide. Along with lithological and hydrogeological
conditions they have taken a significant place in the genesis, of
the caverns researched. In some features myonite fault zones
were noticed pointing out to their activity. According to
speleological estimations one can draw a conclusion (about)
relatively younger, at the moment inactive faults. The latter
could be proved by carbonate covers which freely overcast
fault paraclases not being broken or deformed at all. Most of
the paraclases have direction 160° to 340° and subvertical
paraclase (almost perpendicular). Very intensive is a corrosion
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of the surrounding rocks. Edges as well as underground
scaloops have very sharp margins (dimensions 1 - 15 cm).
Rocks in which caverns are formed from the position 24+014
km to the position 25+806 km belong to Lower Jurassic
(Liassic) limestones J,, the thickness of which varies between
35 and 70 cm. The limestones have bright gray to dark gray
color. In speleological features inclination of carbonate beds
(limestones) is 30° to 35° directed to southwest. Fissures
noticed on beds or in their immediate vicinity are till 10 cm
wide, they are plane and smooth, somewhere filled with clay
material of hardly pressed consistent condition, somewhere
with carbonate matrix, crystal or amorphous. One can find
speleothems partially in the fissures. At some cavern locations
one can also find more intensive fissure’s or less expressed
fault’s zones 2 to 4 meters wide. In the features so-called
“rock mirrors” and myonite faults zones were noticed,
pointing out to the activity of tectonic movements in
geological past.

4.2. Hydrogeology

From the hydrogeological point of view one can conclude that
in the pit near the cross road “Ostovica” no active underground
flows were present. On the other hand one can find water
(interstitial in speleothems) which formed eventually abundant
secondary sediments or speleothems. In paleohydrogeological
function one could speak of a periodical sink (ponor) pit in
which surface water were sinking. The estimated depth of
karstification in the region of the speleological objects in
question is over 100 meters, a zone of vertical circulation
being 100-200 meters. This zone is followed by a zone of
horizontal circulation which transports underground water to
the sea. Since the Malmian limestones are permeable for
water, due to secondary (fissure) porosity, one could expect
few additional similar features in the continuation of the fault
zone lacking natural openings from the ground.

In “Tuhobi¢” tunnel all caverns have similar or equal
hydrogeological role because they were formed in

Fig. 2. Schematic profile of the Tuhobié tunnel with
marked positions of found and explored more important
caverns in it (Drawn by: dr. M. Garasi¢)

hydrogeologically similar both rocks and conditions.

In caverns no active underground circulation were present. On
the contrary interstitial (speleothems) water is present with
intensive chemical (corrosive) action on surrounding Jurassic
rocks making underground scaloops. In paleohydrogeological
point of view one could speak of periodical sink (ponors) pits
having openings on the ground. They were secondary
overwhelmed or water sank through intersection of fissures
making pit channels of recent dimensions only in deeper
regions. The estimated depth of karstification in “Tuhobié”
tunnel is over several hundred meters of the vertical
circulation zone 150 to 350 meters. It is followed by a
horizontal circulation zone which transports underground
water to the sea. Since the Dogerious and Liassic limestones,
in the hydrogeological point of view, are permeable for water
due to secondary porosity one could expect few additional
similar features lacking natural openings from the surface in
the continuation of fault zones.

In paleohydrogeological function of the pit near “Luéice”
cross road one can speak of periodical sink (ponor) pit in
which surface water were sinking. The estimated depth of

Fig. 3. The topographic maps of 8 newly opened caverns in
Tuhobié tunnel, out of totaly 17 that are registered and
explored (Surveyed by: dr. M. Garasi¢)
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karstification in the speleological feature in question is over
few hundreds meters, vertical circulation zone being 150 to
200 meters. Below the latter, a horizontal zone of circulation is
present transporting water to the trace of the river Kupa.
Continuation of the pit in question is noticeable in the
neighbouring sink-hole as well. The latter is also present on
the trace of highway.

5. IMPROVEMENTS OF THE CAVERNS

The aim of improvement of the pits and caverns located on the
trace of highway Karlovac - Rijeka, at sections Ostrovica -
Delnice was to enable undisturbed natural drainage that was
present in these features before, as well as speleological
features which could not have been avoided by the trace of
highway, are filled up with stone material with drainage
function. Overwhelming of speleological features with clay
materials was most strictly forbidden die to possible water
sinking in the underground area. for five caverns in “Tuhobié¢”
tunnel openings (entrances) were left for additional
speleological research.

All improvements jobs were supervised by speleologists .
With their advice they helped a lot in realization of
hydrogeological balance both in the trace and tunnels.

6. CONCLUSION

During the building of the highway Karlovac- Rijeka, sections
Ostrovica - Delnice, in the trace of highway and in the tunnels
(“Tuhobi¢”, “Vrata”, “Sljeme”, “Sopa¢”, “Ludice” and
“Vrsek”) more than 58 speleological features were found and
explored in detail. The aim of research was better
morphological determination as well as position in the area ,
as well as hydrogeological characteristics of the rocks in
which the tunnels were made or the viaducts, bridges and other
objects on the trace of highway were built. In “Tuhobi¢”
tunnel a total of 17 caverns were explored, the biggest having
a height difference of 114 meters. , In “Sljeme” tunnel the
deepest pit is one with 126 meters of depth. Mostly vertical
speleological features 8pits) were present, being cut with the
tunnel tubes. Their average depth is 35 meters, length about 20
meters. Underground water in the interstitial form (in
speleothems) is present in almost all of the features but having
slight intensity and not endangering the stability and safety of
the tunnels. Almost all of 58 speleological features explored
up to date at the section Ostrovica to Delnice, are formed in
Jurassic carbonate beds (excepted features in “Vrsek” tunnel),
pointing out by all means, to intensive degree of karstification
of the rocks in question. Their genesis is connected with
stronger both tectonic zones and hydrogeological conditions
which were here very favorable due to intensive and heavy
rains. Near the trace of the highway there is the deepest pit in
Gorski kotar region, called Stupina jama, with depth of 413
meters, with very beautiful and big speleothems. The
exploring will be continuing in the future.
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Résumé

Cet article parle des possibilités spéléologiques en Albanie, de I'étendue du territoire intéressé, du niveau d’évolution et
de quelques critéres morphologiques des cavités. Nos prétentions sont modestes, car la spéléologie albanaise en est encore 2
ses premiers pas. L’isolationnisme politique, économique et culturel de I’ Albanie durant les 50 ans de la domination commu-
niste a empéché le développement des explorations et des études, tant pour des raisons techniques, d’organisation ou finan-
cieres. Les véritables recherches spéléologiques organisées ont débuté a I’aube des années 1990, avec la création de la
Fédération des spéléologues albanais, en coopération avec des équipes étrangéres.

Introduction

En Albanie, au sein d’une étendue considérable de roches solubles (calcaires, dolomies, gypses et anhydrites) occupant le
1/4 de la superficie totale, un type particulier de paysage géomorphologique s’individualise, celui du karst. Cette morpholo-
gie karstique, considérée comme partie intégrante du Karst méditerranéen, se présente sous différentes formes (sur terre et
sous terre), avec des dimensions et des niveaux d’évolution variable. La plus grande partie de la superficie est occupée par les
terrains calcaires et les dolomies, tandis que les terrains de gypse sont localisés dans des zones particuliéres (Dumre, Korab et
ailleurs).

Les formes souterraines du karst sont les suivantes : galeries, puits, cheminées et grottes. Les grottes représentent les
formes les plus grandes et les plus complexes, de morphologie et sont de valeurs multiples (didactique, scientifique, archéo-
logique, curative et touristique). On n’a pas encore fait I’inventaire définitif de ces grottes et elles ne sont pas topographiées,
car I’expérience manque et les moyens financiers sont encore insuffisants. Le nombre de cavités en Albanie n’est pas connu.
Certains auteurs en comptent 2000, d’autres 3000, mais il faut dire que leur nombre exact ne pourra étre établi qu’aprés de
sérieuses études basées sur des recherches faites par des personnes qualifiées. Les grottes albanaises se situent du niveau de
la mer aux altitudes les plus élevées, mais la majorité d’entres elles se trouvent jusqu’a 1200 metres. Leur extension couvre
également toutes les régions naturelles de 1’ Albanie constituées par les formations carbonatées. Les zones les plus riches en
cavités, tant du point de vue nombre, densité et intérét qu’elles suscitent, sont les régions montagneuses du Nord (les Alpes
d’Albanie) et I’ Albanie du Sud.

Les méthodes et les résultats

L'exploration durant les cinq derniéres années de plus de 200 grottes, a permis d’apporter de multiples informations,
précises et de qualité. Un grand mérite revient en premier lieu aux équipes étrangeres de spéléologues qui, grace a leur
passion et a leur expérience, sont arrivées a visiter et a découvrir plusieurs grottes, dont la plupart présentent un intérét
particulier. Un grand volume de travail et beaucoup de résultats concrets ont été accomplis par des équipes de spéléologues
italiens, bulgares, frangais, anglais, hollandais, etc...

Les résultats de ces travaux sont déposés dans les archives de notre Fédération. Nous avons cherché a ce que I’exploration
des grottes soit accompagnée d’une étude compléte et détaillée (comme la morphologie interne, la géomorphologie, la
biospéologie, les traces de culture humaine), avec photographies, coupes et profils topographiques, etc... Les documents
rassemblés montrent que la plupart des grottes explorées sont de petites et de moyennes dimensions (leur longueur varie de 30
a 170 metres). Mais il y a aussi des dizaines de grottes ayant une longueur de plus de 200 m. On peut citer la grotte de Pugi
(5000 m), de Piro Goshi (1500 m), de Maezhgorani (2000 m), de Vali (plus de 2000 m), de Kusia et Ndue Gjonit (800 m), la
Grotte Noire (400 m), du Jubani (230 m). On a exploré aussi un nombre considérable de puits et de cheminées, avec des
profondeurs maximales atteintes de -230 métres (le puits de Xhek Marku dans les Alpes occidentales), de -130 m (le puits
Humnera e Husit), etc. La taille et le type de grottes varient d’une zone structurale a 1’autre, et sont influencés par les facteurs
lithostructuraux, la situation et I’altitude des zones, par le climat, I’évolution géologique de la région, etc...

La solubilité de la roche, la résistance des couches, le coefficient d’infiltration des eaux, la fracturation et le degré des
complications des structures jouent un role particulier. Tout comme les grandes formes karstiques superficielles (ouvalas et
poljés), les grottes sont aussi orientées par la tectonique. Elles se situent sur les axes de failles. Les failles tectoniques déter-
minent non seulement I’ orientation des vides karstiques, mais aussi leur morphologie et leurs dimensions.

Le karst s’est développé durant la phase dite néotectonique, de I’age Plioceéne a Quaternaire. Dans les zones de montagnes
surélevées par ces mouvements néotectoniques verticaux, on peut constater une formation en étages des grottes, dans lesquel-
les les galeries horizontales alternent avec des puits.

Ce phénomene se rencontre plus précisément dans les Alpes de I’ Albanie du Nord, dans les montagnes de Kurvelesh de
Tommori, dans la montagne me Gropa, dans celle d’Orosh, etc... Ainsi la grotte de Pugi, découverte dans les Alpes occiden-
tales et la plus longue explorée jusqu’a aujourd’hui dans notre pays (5000 m), est située sur trois étages hypsométriques reliés
entre eux par des puits verticaux. Il est possible également que la formation de cette cavité en étages soit liée aux cycles de la
derniére glaciation (celle du Wiirm).

La surélévation du massif est accompagnée d’une baisse du niveau des eaux souterraines, ainsi que de 1’élargissement et
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de I’approfondissement des galeries karstiques. L’amplitude des mouvements tectoniques atteint 1200 a 1500 metres dans les
régions montagneuses. Dans les zones a formations calcaires presque horizontales (Jurassique) dominent des galeries peu
déclives, tandis que dans les hautes montagnes, qui ont subi une élévation rapide durant I’époque néotectonique, ainsi que sur
les plateaux karstiques constitués de terrains calcaires massifs et puissants (Crete), prédominent les circulations verticales
(puits et cheminées). On rencontre ainsi, dans les régions de montagnes qui se distinguent par leur paysage karstique typique,
des grottes qui sont d’exploration tres difficile.

Une grande partie des grottes et des réseaux souterrains est séche, mais il y a aussi des grottes au fond desquelles on
rencontre des ruisseaux, des rivieres et des lacs souterrains. Celles-ci se trouvent en altitude et présentent des traces d’anciens
ruisseaux souterrains. Dans ces cavités il y a des méandres, des terrasses et des zones souterraines issus d’anciens réseaux
hydrographiques d’origine corrosive et érosive. Du fait de la baisse du niveau des eaux souterraines, relative a 1’élévation du
terrain, les eaux ont abandonné les grottes qui deviennent ainsi fossiles.

Dans les zones de circulation permanente des eaux, dans le fond des vallées ou dans la partie inférieure des versants, les
grottes sont actives et riches en circulations souterraines. Les grottes dans lesquelles il y a des débits importants sont les
suivantes : la grotte de Vanistre (Albanie du Sud), celle de Jubani (dans la périphérie des Alpes occidentales), la grotte de Pugi
(dans les Alpes), au fond de laquelle on a découvert une riviére souterraine ayant un débit moyen de 30 I/s. La résurgence de
nombreuses et puissantes sources karstiques est liée aux grottes, chenaux de circulation et galeries souterraines. Ce phéno-
mene est plus fréquent dans les Alpes occidentales et dans la région montagneuse du Sud. Dans la partie extréme occidentale
de ces régions, on trouve d’importantes sources karstiques et de véritables rivieres souterraines (Viroj de Gjirokatra, les
sources de Bistrica, 1’Oeil de Shegan, etc...), alors méme qu’une bonne partie d’entre elles sont des sources sous-marines
(sous la mer Ionienne) et sous-lacustres (lac de Shkodra).

La dénivellation considérable des Alpes par rapport au lac de Shkodra, les puissantes couches calcaires (jusqu’a 5000 m)
ainsi que I’absence d’écoulements d’eau en surface laisse deviner un potentiel spéléologique important, avec des réseaux
souterrains actifs nombreux et complexes.

Les recherches et les explorations spéléologiques mettent en lumiere ces régions, que 1’on peut qualifier d’encore trés
prometteuses. Il en est de méme au sujet des importantes sources de la région montagneuse du Sud qui, indirectement,
témoignent de I’existence de grottes de type tunnel. Ici les eaux d’infiltration s’enrichissent en carbone (T3Pg2) en suivant un
long parcours au travers des formations géologiques, en empruntant les plans des couches, les zones de faiblesses tectoni-
ques, jusqu’a leur réapparition en surface. Ainsi les eaux des importantes sources de Bistrica (4 m?/s) ressortent par un siphon,
au terme d’un long parcours souterrain. Fréquents aussi sont les ruisseaux et riviéres qui s’infiltrent momentanément dans le
sol, pour ressortir bientdt en surface. Un cas typique est la disparition du ruisseau de Bize (dans la zone de Mali me Gropa)
qui, aprés un parcours dans la grotte de Vali, semble réapparaitre a Klos, distant d’environ 12 km.

L’ouverture du tunnel de Qafe e Thanes (en 1977) a I’occasion de la construction de la voie ferrée, a permis la découverte
de grandes quantités d’eau, d’une véritable riviere souterraine ainsi que de vastes cavités.

Les grottes sont riches en concrétions multiples qui vont des formes les plus petites jusqu’aux grandes colonnes. On
trouve de grandes salles ornées de stalactites et de stalagmites fascinantes, avec des parois recouvertes d’une mince couche de
calcite. Les dimensions, la densité et le niveau de développement des concrétions est cependant directement en rapport avec
les facteurs climatiques. Ainsi le concrétionnement, dans les grottes se trouvant dans les régions montagneuses d’altitude et,
notamment dans les Alpes, est rare et peu développé en raison des basses températures durant 1’hiver. Par contre, en Albanie
du Sud, les grottes sont riches en concrétions remarquables.

Valeurs archéologiques des grottes

Nous avons rassemblé une riche documentation archéologique et biologique d’intérét scientifique au cours des études des
cavités explorées comme nous venons de le mentionner. Ainsi, on a trouvé dans plusieurs grottes des traces d’habitations
préhistoriques (la grotte de Velga, de Xare, de Treni, de Pellumbi, de Neziri, de Gajtan, etc...). La grotte de Velga représente
une habitation néolithique (le néolithique récent) ou I’on a trouvé des céramiques ornées. Tandis que dans la grotte de Nezir
(Mat) on a découvert des traces de 1’époque néolithique, du bronze ancien et moyen. Ailleurs, on a mis au jour des traces
d’ours des cavernes (des dents et des squelettes) dans la grotte de Gajtan (a Shkodra) et dans la grotte Noire (a coté de Tirana).
Dans cette derniere (dont I’exploration a été faite avec I’aide de spéléologues italiens), les résultats préliminaires parlent de
squelettes d’ours (Ursus spelaeus) qui vécurent il y a 400’000 ans, mettant ainsi au jour une période lointaine et encore peu
connue.

Données faunistiques

Il ressort des explorations réalisées que les grottes sont riches en plusieurs espéces de micro-organismes, dont une partie
est endémique. Ainsi, dans la grotte de Shutres, pres du village de Val (Mali me Gropa), on a trouvé un exemplaire du crustacé
Antipode, identifié comme une nouvelle espéce (étudiée et classifiée par le Prof. Dr. S. Ruffo — Museo civico di storia
naturale di Verona) nommée Albanogammarus inguscisi. Il a ét€ découvert a I’entrée de la grotte, a 850 metres d’altitude.
Chez Albanogammarus, la premiére antenne est plus longue que la deuxiéme (cette espéce posséde deux paires d’antennes).
Les gammaroides doivent étre issus de la faune aquatique des mers eurasiatiques, et ont colonisé 1’ancien continent par le
nord, approximativement vers la moitié de I’ére secondaire.

Dans les montagnes de Kurvelesh (altitude 1000 m), on a trouvé quelques espéces de coleotteri carabidi, tandis que les
especes de coleotteri troglobi, découvertes a une profondeur de 30 m, appartiennent aussi a une nouvelle espece de Duvalius.
Sur le territoire de Cika, on a rencontré un pseudoscorpion. Dans ces montagnes (Kurvelesh), on a également repéré quelques
nouvelles espéces de la famille des Neebisium. Dans une grotte a c6té de la ville de Berat, on a encore trouvé une espéce
endémique de pseudoscorpions (Neobisium), appelée Neobisium Albanicum (G. Muller, 1931). De multiples données
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faunistiques ont été également rassemblées sur la chaine montagneuse Tomorr-Kulmak, dans la montagne de Polis, la pres-
qu’ile de Karaburun, dans les Alpes orientales, etc... Dans la péninsule de Karaburun, sur le territoire des Kullunxhi, on a
trouvé a environ 800 m d’altitude cinq exemplaires de 1’espéce Duvalius (Duvalius muelleri regiszoqui, bischoffi, géorgii,
etc...). Ala source de I’Oeil Bleu (a Bistrica), on a rencontré quelques crustacés souterrains (muschi) longs d’environ 1 cm et
appartenant a I’espece Antipodi. Dans les grottes étudiées on a aussi recensé de multiples sortes de chauve-souris, ainsi
qu’une espéce particuliére de salamandres (dans les Alpes). Il y a aussi beaucoup de chauve-souris dans les grottes de I’ Alba-
nie centrale et du Sud (dans la Grotte Noire, celle de Treni, de Mezhgoran, de Velge, etc...). Un nombre record de chauve-
souris, environ 10’000, a été observé dans la grotte de Velge.

Conclusions

Les explorations effectuées jusqu’a ce jour en Albanie ont permis de rassembler une documentation suffisante pour témoi-
gner de I’existence d’anciennes phases de karstification. Ces résultats montrent aussi I’existence d’un karst profond encore
trés actif.

En plus des grottes séches et fossiles, on rencontre aussi des cavités et des réseaux souterrains actifs et riches en eaux.

Une série d’importantes sources karstiques réapparaissent en surface a la suite de galeries ou de conduits de type tunnel
(sources de Bistrica, de Guak etc...).

On peut définir I’existence de bassins d’alimentation, constitués de nappes phréatiques, de circulations d’eaux souterrai-
nes variées, diffuses ou étagées, convergeant vers leur niveau de base (au Nord vers le lac de Shkodra et au Sud vers la Mer
Ionienne).

La morphologie des grottes montre I’ existence de conditions climatiques plus favorables dans le passé que celles connues
actuellement. Elle est conditionnée par des facteurs lithostructuraux et géographiques (position, altitude, microclimat, etc...).

Au fond des cavités situées a une altitude plus élevées (au-dessus de 1200 m), on a observé des quantités considérables de
neige et de glace, tandis que les concrétions y sont rares et peu développées. La dénivellation maximale connue entre |’entrée
et le fond des grottes est de -350 m (grotte de Pugci), tandis que le puits le plus profond découvert atteint -230 métres.

Dans plusieurs grottes on a découvert des traces d’anciennes habitations humaines (dessins, restes archéologiques, etc...),
ainsi que plusieurs micro-organismes adaptés a la vie cavernicole, dont une bonne partie est rare et unique.
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