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BEITRAGE ZUR SPELAOLOGIE DES SUDCHINESISCHEN
KARSTGEBIETES

\on
D. BALAZS

In der speldaologischen Literatur stand bislang recht wenig Uber die Karstgebiete
Chinas zu lesen. Uber den klassischen dinarischen Karst, iiber die Karstgebiete von
Mittel-, Sid- und Westeuropa machen die Beschreibungen und Darstellungen je eine
Bibliothek aus, wogegen uber den riesigen sudchinesischen Karst kaum einige beschei-
dene Hinweise vorzufinden sind. Und doch ist es heute schon allgemein bekannt, dass
die grosste zusammenhangende verkarstete Landflache unserer Erde in den sUdwest-
lichen Provinzen der Chinesischen Volksrepublik liegt, wo nach dem sowjetischen
Forscher A. S. Barkov ,,die wohlentwickelten Karstformen etwa 600 000 Quadrat-
kilometer umfassen” (31, S. 292).

Es ist uns ungemein wenig Uber den Sudchinesischen Karst bekannt, fast garnichts
Uber die Hohlen dieses Gebietes. Die Karstberge merkwirdiger Gestalt sind dabei
von kleineren-grosseren Hoéhlen uberfullt. Der fuhrende ungarische Zoologe Akademi-
ker E. Dudich schreibt dagegen in der Einleitung zu seinem Aufsatz ,,Die Speléo-
biologie und ihre Probleme”: ,,Es gibt in Europa nach Waldner (1952) etwa 20 000
registrierte Hohlen, oder gab es wenigstens damals so viele”, wogegen ,,der zwischen
1934 und 1938 erschienene Hohlen-Tierkatalog . . . aus Asien bloss aus 86 . . . Héhlen
Angaben anfihrt.” Unter diesen gibt es keine einzige chinesische Héhle!

Welch ein Missverhéltnis! Gibt es doch allein im Suddchinesischen Karstgebiet
mehr Héhlen als in allen Karstgegenden Europas insgesamt! Diese Gegend ist ein
wahrhaftiges ,,Paradies der Ho6hlen”, das fur die wissenschaftliche Forschung einen
unerschopfbaren Naturschatz, eine wahre entwicklungsgeschichtliche Schatzkammer
darstellt.

Untenstehend werde ich anstreben, anhand meiner Literaturstudien und von an
Ort und Stelle, zur Gelegenheit einer Studienreise in den Jahren 1958/59 ges mmelten
Erfahrungen ein zusammenfassendes Bild Uber das Sudchinesische Karstgebiet, und
besonders Uber ihre Hohlen, sowie Uber die bisher vorgenommenen speldologischen
Forschungen zu zeichnen. Das Bild, welches sich anhand dieser Beschreibung uns vor-
zeichnet, ist bei weitem nicht vollstidndig oder endgultig; es méchte nur den ersten
bescheidenen Schritt in die Richtung weiterer Forschungen und wertvoller Forschungs-
ergebnisse darstellen (Abb. 1).



Abb. 1. Lage des Sudchinesischen Karstgebietes. 1. Das Gebiet der verkarsteten Hochflachen.
2. Das Kegel- und Turmkarstgebiet.

A) KURZE HISTORISCHE SKIZZE DER SPELAOLOGISCHEN FORSCHUNG IM
SUDCHINESISCHEN KARSTGEBIET

1, Die suddiinesischen Hohlen in den alten chinesischen Chroniken

Bevor wir uns der Behandlung der eigentlichen speldologischen Probleme des
Sudchinesischen Karstes zuwenden wiuirden, scheint es angebracht, einen kurzen histo-
rischen Ruckblick auf die bisherigen wichtigeren Ereignisse der wissenschaftlichen
Aufschliessung des Gebietes, sowie besonders auf die sich auf die Karst- bzw. Héhlen-
forschung beziehende bisherige Forschungstatigkeit zu werfen.

Wie alle Kenntnisse Uber die Vergangenheit, gehen auch die ersten Spuren des
Interesses an den Hohlen aufeine ferne Vorzeit zuriick. Die chinesischen Chroniken,
Jahrbucher enthalten Aufzeichnungen, die aus einer Zeit von 1000—2000 Jahre v.u.Z.
bereits Uber die Héhlen dieses Karstgebietes berichten. In diesen Schriften gibt es
reichlich sagenhafte Elemente, phantastische Vorstellungen tber das unterirdische Reich,
das Heim der Drachen. Auch das Volk hat manche Sage und Legende uber die Héhlen
von Mund zu Mund uberliefert, von denen einer der Forscher des hier sesshaften Miao-
Volkes, Graham ein ganzes Kranzchen sammelte (Songs and Stories of Miao, 1954),

Die Geschichte der chinesischen Hohlenforschung lasst sich eigentlich bis zum Beginn
unserer Zeitrechnung zurtckverfolgen. Zur Zeit der Han-Dynastie hat man die Hohlen



systematisch durchforscht und aus ihnen fossile Tierknochen fiir medizinische Zwecke
gesammelt. Fast gleichzeitig entstanden auch die ersten Hoéhlenbeschreibungen. Zur
Zeit der Liang-Dynastie gab ein namhafter Arzt, Tao Hung-tschin (452-536 n.u.Z.)
eine eingehende geographische Beschreibung Uber die Fundstatten der ,,Drachen-
knochen”, d.h., Uber die Hohlen. Im IX. Jahrhundert hat der Gelehrte Schen Kuo
den Fossilisierungsprozess von Tierknochen in Hohlen studiert. Der berUhmte Phar-
mazeut der Ming-Dynastie, Li Schi-tschen (1518—1593) gab in seinem Buch ,,Pen
Tschao Kang Mu” (Compendium of Materia Medica) eine eingehende Analyse der aus
Hohlen stammenden, als Arznei verwendeten Knochen (64., S. 9-)

2. Auslédndische Heisende. Expeditionen

Zur Zeit der Herrschaft der verfallenden Tsching-Dynastie, in der zweiten Halfte
des X 1X. Jahrhunderts, streiften immer mehr und mehr Ausl der im Lande umbher.
Manche wurden nur durch Wanderlust nach Sudwestchina getrieben, andere spielten
die schandliche Rolle der geldhungrigen Vorposten imperialistischer Eindringung, jedoch
wurden  wieder andere durch wissenschaftliche Entdeckungen und durch die
Perspektiven wissenschaftlicher Forschungsarbeit angezogen.

Der erste europaische Reisende, der das Karstgebiet durchquerte, war der Engléander
Margary, jedoch wurde er bei der Heimkehr von seiner erfolgreichen Burmareise
1874 durch aufstédndische Bergstdamme ermordet. Ende der 1870-er Jahren und in den
80-er Jahren bereisten zahlreiche Expeditionen die berihmte ,Burmastrasse” via
Kweijang-Kunming-Tali und Bhamo; jedoch dienten die meisten dieser Reisen mili-
tarischen oder Handelszwecken, und haben unserer Wissenschaft, der Speldologie fast
garnichts beigetragen (53-, S 571).

Die erste Expedition von ausschliesslich wissenschaftlicher Zielsetzung, welche
auch Uber die Karstphdnomene dieser Gegend eingehendere und sachgemasse Beschrei-
bungen lieferte, war die berihmte Ostasienreise von B. Széchenyi, 1877—90. Der
namhafte ungarische Geologe des Unternehmens, L. Loczy d. A. schreibt folgends Uber
seine Reise in Nordwest-Jinnan, Uber das Karstgebiet von Tschung-Tien (53«, S.
583-584):

.vom Laufe der Kin-Scha-Kiang, welche bei Schin-Tao in einer Héhe von etwa
2100—70 m fliesst und unterhalb der Fahre von Pong—Dze—La in tosenden Wasser-
fallen zwischen ungangbaren Steilklippen dahineilt, haben wir Tschung-Tien oder das
Innere Land erklommen ... Wir haben die Tschung-Tien-Hochebene aus einem um
340 m hoheren bewaldeten Sattel erblickt; sie zieht in einer Breite von etwa 10 km
zwischen den weiter abgelegenen Zigen von paldozoischem Kalkstein und Granit,
um 1000—2000 m hoher, dahin, parallel zum bloss 20 km entfernten Schluchttal der
Kin-Scha-Kiang . . . Der hier gelegene See Ominzoka hat keinen oberflachlichen
Abfluss. Die umliegenden Hugel bestehen aus abwechselnden Karbonkalken und
Triassandsteinen; in einem solchen Gelande kann das unterirdische Wasser am besten
seine willkiirlichen Spiele treiben. Die Gegend von Tschung-Tien ist reichlich mit
Felsbrunnen (Dohnen), Hohlen besprengt, und die Quellen, ganz wie im Karstgebirge,
verschwinden unter den Felsen und tauchen wieder empor, wo man das am wenigsten
erwarten wirde. An der Ostseite des Sees fand ich fast nebeneinander Schlucklécher,
die das Wasser des Sees abfuihrten, und aufquellende Waésser, die den See erndhren.”



Leider hat diese Expedition bloss die Nordwestecke dieses Karstgebietes berthrt,
die, durch die alpidische Orogenese stark gefaltet, herausgehoben und durch Flusse tief
zerkliftet, von relativ kleinem Umfang ist. Uber die weiteren Teile der Hochebene -
wo Széchenyi und seine Mitreisenden nicht hinkamen —gibt es nur kurze Hinweise
in Loczy’s Werk (53-, S. 575)- So erwéhnt er, dass sudlich der Stadt YiUnnan-Fu
(Kunming) in der Fortsetzung der Achse des Tienchi-Sees vier abflusslose Seen liegen.
Alle vier enthalten Susswasser, sind von Kalksteinbergen umgeben, und der Abfluss der
Seen erfolgt vermutlich durch die Karstgdnge dieser Kalkfelsen.

Unter den ersten auslédndischen Reisenden, die in ihren Reiseberichten die Hohlen
der Stdchinesischen Karstgegend erwahnen, sei noch der Englinder A. R. Colqu-
houn genannt.

Colquhoun, ein Ingenieur des englischen Staatsbauwesens in Indien, reiste im
Rahmen einer Forschungsreise von Kanton aus zuerst entlang der Perlenflusses, dann
durch die Provinz Jinnan, entlang der berihmten China-Burma-Strasse nach Manda-
lay. Seine Erlebnisse teilte er in seinem 1884 in Leipzig erschienenen Buch ,,Quer durch
Chryse” (16) mit.

Im Buch berichtet der Verfasser Uber zahlreiche HOohlen. So erwéhnt er u. a.
dass man entlang der Si-kiang nach dem Westen reisend, in der ndhe von Pakschikschan,
oberhalb Pingmanjuan in einer wasserumspullten Felswand aus Kalkstein in etwa
30 m Hohe eine Hohlendffnung erblickt (16., S. 85). Etwas weiter, nach der Stadt
Lohongll haben sie, wieder in einer tiefen karstischen Talschlucht, viele grosse Hohlén-
o6ffnungen bemerkt (16., S. 173).

Die einzige eingehendere Schilderung gibt er tber eine Hbhle aus der Umgebung
von Futschao (Tufu). Die Hoéhle 6ffnet sich Giber einem Bach. Der Vorraum wird durch
einige Stiegen erreicht. Der Saal ist 60 Fuss hoch. Den hinteren Teil des Saales konnte
er nicht erkunden, da er keine Lampe besass. Die in der Umgebung Arbeitenden pfleg-
ten ihre Kleider in dieser Hohle zwecks ,,Aufbewahrung” ablegen. Bis an die 1870-er
Jahren war die Hohle ein Raubernest, bis die Rauber durch einen xMandarin durch
List ausgerauchert wurden (16., S. 321).

Von der Provinz Jinnan nennt er auch eine Hoéhle vier Meilen vor Pojuan. Die
Lange dieser tunnelartigen Hohle betragt 200 Fuss, sie ist 15 Fuss hoch und ebenso
breit. Die Hohle zieht unter eine Hochebene aus Kalkstein hinein (16., S. 352).

In den Jahren des ersten Weltkrieges, 1914—18, bereiste ein Forscher der Bota-
nischen Abteilung des Wiener Naturhistorischen Museums, Dr. H. Handel-Mazzetti,
aus Haiphong ausgehend, grosse Teile von Junnan, Kweitschou, Szetschuan, Kwangsi
und Hunan. Sein Ziel war botanische Sammlung. Der umfangreiche Bericht Uber seine
Reise (33-) ist in erster Reihe ein botanisches Werk, jedoch enthéalt er auch zahlreiche
Landschaftsbilder. In seiner funfjahrigen ununterbrochenen Reise kam der Verfasser
selbst in die abgelegensten, verstecktesten Gegenden der genannten Provinzen. In
seiner Beschreibung werden zahlreiche Schliinde, Dohnen und Vaucluse-Quellen, als
kennzeichnender Karstformenschatz der Gegend erwé&hnt.

Erwédhnenswert ist ein Hbhlenbesuch von Handel-Mazzetti im Sikuangschan-
Gebirge, bei der Ortschaft Tilidang, in der Nadhe der Stadt Sikuang. Die Hobhle, in
welche er durch abbréckelnde Felsen mit Hilfe einer Leiter abstieg, bildete eine
riesige Halle. Die Wandungen waren durch Kalzitkristalle bedeckt; es fanden sich auch
sehr schone, glasartige ,, Troplsteinnadeln” und weisse Tropfsteinsédulen. Friher lagerte
auch hier eine geflirchtete Rauberbande . ..



In den letzten Jahren des vorigen Jahrhunderts, 1897-98 kam noch einer unserer
Heimatgenossen, J. Cholnoky nach China. Leider war er nicht in der Lage, die
Sudchinesische Karstgegend besuchen zu kénnen, weshalb in seinem Buch Uber China
Uber diese Gegend nur Allgemeinheiten zu lesen sind (13).

Wie aus den zitierten Schriften hervorgeht, hat die Karst- bzw. Hohlenkunde aus
den Beschreibungen der Expeditionen und Sammelreisen am Ende des letzten und am
Anfang des gegenwartigen Jahrhundertes nicht viel Nutzen ziehen kénnen, da die
grosstenteils erzahlungsartigen Mitteilungen bloss Aufmerksamkeit dieser Karstgegend
gegenuber erweckten, jedoch kein wissenschaftliches Material im engeren Sinne liefer-

ten.

3. Paldontologische Forschungen

Mit einem wichtigen Wissenschaftszweig der ,,Forschung in den Ho6hlen”, mit
der Paldontologie missen wir uns gesondert und eingehender befassen. lhrem Gegen-
stdnde nach liegt die Paldontologie weitab von der Hohlenkunde, tritt jedoch sofort
in eine greilbare N &he, sobald es sich um eine paldontologische Fundstéatte in einer H6h-
le handelt. Fur Paldontologie wie fir Archdologie stellen die Héhlen bloss Fundmaog-
lichkeiten, Forschungsfelder dar, wogegen fir die Speldologie die Hohle selber Objekt,
der Forschung ist.

Die systematischen wissenschaftlichen paldontologischen Untersuchungen gehen
in China bereits um ein Jahrhundert zuriick. In diesem Gebiet haben die chinesischen,
und besonders anfangs, manche auslandische Paldontologen unverwelkliche Verdienste
erworben.

Die erste wissenschaftliche Beschreibung der in den chinesischen Apotheken
feilgehaltenen Drachenknochen teilte 1870 R. Owen mit. Spéater haben der Fran-
zose A. Gaudry und der Deutsche E. Koken (30. und 39.) die in China gesammelten
Hohlenheilmittel, fossile Tierknochen, untersucht.

Einen besonderen Abschnitt der chinesischen paldontologischen Forschungen
stellt die Tatigkeit des deutschen M. Schlosser dar. Ein in Peking tatiger deutscher
Arzt, A. K. Haeerer kaufte in den chinesischen Apotheken zahlreiche Knochen auf,
und versandte sie nach Deutschland. Das Material wurde 1903 durch Schlosser
beschrieben; er entdeckte darin u. a. auch die Zahne eines bis dorthin unbekannten,
menschendhnlichen Wesens (66., 67.)

In den darauffolgenden Jahren (1912—1927) haben Forscher verschiedener Lander,
wie die Amerikaner R. C. Andrews und W. Granger, die Franzosen E. Licent
(50.) und P. Teilhard de Chardin (74)., die Schweden J. G. Anderson und O.
Zdansky (80.), sowie die Japaner M. Matsumoto (57.) und S. Tokunaga wertvolle
Arbeit geleistet und merkwuirdige Entdeckungen gemacht. Die Auffindung zuerst der
ersten Z&ahne, dann ganzer Skeletteile von Sinanthropus pekinensis, dem chinesischen
Urmenschen, in der Tschoukoutien-Héhle bei Peking (61., 62., 63,- 80.) erregte
Weltaucsehen (Abb. 2.)

Ebenfalls heftige Debatten hat die Entdeckung des hollandischen Paldontologen
R. V. Koenigswald erweckt. Er fand 1935 und 1939 in einer Hongkonger Apotheke
riesige Zdhne - aus einer sidchinesischen Hohle herstammend —die weder mit dem
Menschen, noch mit heute lebenden Menschenaffen in Beziehung gebracht werden
konnten. Zu Ehren von D. Black, des eifrigen Forschers von Sinanthropush&t Koenigs-
wald den Fund Gigantopithecus blacki genannt (37., 38.).



Gemeinsam mit den ausléandi-
schen Paldontologen traten auch
die jungen chinesischen, voran
Pei Wen—Chung, in die Schran-
ken. 1930 wurde das Forschungs-
laboratorium fir das Kanozoikum
gegrundet.

Der japanische Krieg warf die
wissenschaftliche Forschungsarbeit
zurlick und die Vernichtung gewis-
ser Funde stellte einen empfindli-
chen Verlust dar. Nach der Befrei-
ung nahmen die chinesischen Pal&-
ontologen die Arbeit mit neuer Be-
geisterung auf. Das Forschungsla-
boratorium fir das Ké&nozoikum
wurde im Rahmen der Academia
Sinica unter dem Namen Labora
térium der Vertebraten-Paldonto-
logie reorganisiert und steht unter
der Leitung desberiihmten Wissen-
schaftlers C. C. Young.

Im Schwerpunkt der jungka-
nozoischen Forschungen der chine-
sischen Paldontologen steht die
stidchinesische zoologische Provinz,
worin eben das Sudchinesische
Karstgebiet das wichtigste For-
schungsgebiet darstellt. Hier kam
aus der Hohle wvon Liutscheng,
Provinz Kwangsi, der entscheidende neue Gigantopithecus-Fund 1956 zum Vorschein,
der die zwei Jahrzehnte dauernde Debatte tber den Fund von Koenigswald ent-
schied (56.).

Zur Zeit sind auch grossziigige Ausgrabungsarbeiten in erster Reihe in der siidchi-
nesischen Provinz Kwangsi im Gange begriffen. Selbstredend umfassen diese Forschungs-
arbeiten die eingehende speldologische Erforschung (z. B. geologische, hydrologische
usw. Beobachtungen und Beschreibungen) des betreffenden Gebietes nicht.

Abb. 2. Rekonstruktion des Sinanthropus pekinensis aus dem
Museum von Tschoukoutien.

\ («coyraphisehe Forschungen

Zwischen den zwei Weltkriegen hat dis Sudchinesische Karstgebiet auch die
Aufmerksamkeit chinesischer und auslandischer Geographen erweckt, in erster Reihe
mit ihren Kegel- und Turmkarstlormen, deren Ausmasse und Entstehungsform allein
in der Welt dastehen.

Unter den ausldndischen Forschern muss zuerst der deutsche H. V. Wissmann
genannt werden, der 1933 Nordost-Kwangsi bereiste und den hiesigen Turmkarst
studierte. Seine 1954 erschienene Mitteilung ist sozusagen die einzige uns zugéangliche
diesbezligliche auslandische wissenschaftliche Publikation (77). Leider bespricht er



die Eigenschaften des tropischen Karstes bloss ziemlich allgemein, und gibt daher
recht wenig Anhaltspunkte zum Studium der speldologischen Probleme der Sudchines-
ischen Karstlandschaft.

Ein neuer Abschnitt in der Erkenntnis der Stdchinesischen Karstlandschaft eréffne-
te sich nach dem Entstehen der chinesischen Volksmacht durch die Einschaltung junger
chinesischer Geographen. Heute ist die Erforschung der Entstehung und Entwicklung
des Sudchinesischen Karstgebietes eines der grundlegenden Programmpunkte des
Lehrstuhles fir Geomorphologie der Pekinger Universitat. Der Professor, W an N ai-
Lien ist selber ein begeisterter Forscher des Turmkarstes entlang der Flisse Kweikiang
und Hekiang. Unter den sowjetischen Geologen hat V. G. Lebedew das Gebiet stu-
diert, woriber er in zahlreichen Aufsatzen und Vortragen in Peking und Moskau berich-
tete (42, 43, 44).

Die erste moderne Monographie Uber die Sudchinesische Karstlandschaft ist das
Werk von Tschen Schu-Pen aus 1954 (22). In seinem Buch ,,Geographie des Neuen
Chinas* befasst sich auch Tschu Schao-Tan (25., 1953) eingehend mit der physikali-
schen Geographie der sudlichen Karstgebiete.

Alle diese Beschreibungen belehren Uber die allgemeinen physikalisch-geogra-
phischen Zlge des Siidchinesischen Karstes, besprechen die eigentiimlichen genetischen
und morphologischen Probleme der tropisch-subtropischen Karstbildung (s. Wiss-
mann) und belassen sich nur ganz untergeordnet mit den Fragen der Hdohlen.

In der Erforschung und wissenschaftlichen Bearbeitung der Hohlen des Turmkarst-
gebietes von Kwangsi (Abb. 3) steht der chinesische Karstmorphologe Tschen Schu-
Pen an der Spitze. Seine Beschreibung und Karte tber die Tsisinjien-Hohle teilte er
1958 mit (23).

Gleichfalls 1958 erschien ein Aufsatz des amerikanischen Piloten R. E. Schwarm
- der im Il. Weltkrieg in China diente - Uber die Hohlen um Kweilin in der Zeit-
schrift der amerikanischen National Speleological Society; die Schrift ist jedoch nichts
weiter als eine einfache touristische Beschreibung (69).

Abb 3- Kegel- und Turmkarst-Landschaft entlang des Flusses Kweikiang (frovinz Kwangsi).



Es ist eine erfreuliche Erscheinung, dass die chinesischen Geographen sich mit
einem stdndig wachsenden Interesse dem Suidchinesischen Karstgebiet zuwenden, und
dabei auch die eingehende Untersuchung und Bearbeitung der Hohlen - nunmehr aus
dem speldologischen Gesichtspunkte - unternehmen. Leider standen mir ihre in chine-
sisch verodffentlichten wertvollen Arbeiten und Beobachtungen nicht zur Verfihrung,
so kann ich mich im vorliegenden Aufsatz kaum auf die Erfahrungen der vorangehen-
den Forscher stitzen.

B) GEOLOGISCHER BAU, KLIMA UND GROSSERE LANDSCHAFTSEINHEITEN DES
SUDCHINESISCHEN KARTSGEBIETES

Bevor wir uns im Studium der Hoéhlen im Sudchinesischen Karstgebiet vertiefen
wurden, ist es angebracht, die Tektonik und den Bau des Gebietes in ihren Grundzigen
zu schildern. Die Bildung, Entwicklung und der Verfall der H6hlen, ihr Formenschatz,
Lebewelt usw. stehen mit diesen Faktoren in enger Verbindung. Sind uns die genann-
ten bestimmenden Faktoren (mineralogisch-petrographische und tektonische Gegeben-
heiten, Klima, Zeitspanne der Verkarstung) bekannt, so ist dadurch bereits die Hohle
als solches gekennzeichnet.

1. (ieoloyischer Bau

Das Sudchinesische Karstgebiet umfasst den westlichen Teil des Sidchinesischen
Massivs, das seinerseits den sudlichen Teil der riesigen Chinesischen Tafel darstellt.
Die nordliche Grenze der Kalksteintafel ist von der Gegend von Likiang bis nach
Tschungking der Jangtse-kiang. Im Westen und Suden reicht die sehr stark zerfurchte
Kalksteinmorphologie auch uber die chinesischen Grenzen in Burma, Vietham und
Laos hinein. Die 6stlichen Teile des Karstgebietes - &rtlich zu einer Fastebene abge-
tragen - zeigen allméahliche Ubergange nach den milden bergig-hiigeligen Landschaf-
ten der Provinzen Hunan, Kwangsi und Kwangtung. Das an Karstformen reiche Gebiet
erstreckt sich entlang einer NO-SW streichenden Achse in etwa 1200 km L&nge und
400-700 km Breite zwischen 22-30° nordlicher Breite und 98-112° dstlicher Lénge.

Das Sudchinesische Massiv war im Paldo- und Mesozoikum grésstenteils von der
See Uberschwemmt. Die Sedimentgesteine bilden im Siddchinesischen Karst eine
luckenlose Reihe vom Prakambrium bis zum Ende der Trias (51) (Abb. 4).

Der tektonische Bau der Gegend ist Uberaus verwickelt und nur teilweise geklart.
Es traten bereits in der Jura kraftige tektonische Bewegungen ein, die dann in den sog.
Jieschan-Bewegungen der Kreideperiode ihren Hohepunkt erreichten. Der Nordchi-
nesische Massiv zerbrach in Blécke und im stdchinesischen Karstgebiet entstand
grossraumige Faltung. Im Tertiar bildete sich am Westrand des Gebietes im Rahmen
der alpidischen Orogenese eine riesige méridionale Gebirgskette. Die Orogenese
ging mit heftigem Vulkanismus Hand in Hand. Die 0&stlichen und mittleren Teile
waren epirogenetischen Bewegungen von wechselnder Tendenz ausgesetzt. Der west-
liche Teil ist heute noch in kraftigem Steigen begriffen, wogegen der 6stliche sinkt.

In den tiefen Ostlichen Gegenden (Nordost-Kw'angsi) stehen grdsstenteils devo-
nische und karbonische Gesteine an. In speldologischer Hinsicht muss besonders der
reine devonische Tungkuanling-Kalk hervorgehoben werden. Das ist dis Mutter-
gestein der zerstreuten Turmberge auf einer Flache von mehreren zehntausend Quad-
ratkilometern um den Flussen Kweikiang und Heikang. Zur Zeit der Jieschan-Bewe-
gungen drangen umfangreiche Granitmassen in die Kalke der heutigen Karstgegend
ein.
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Im Hochland von Kweitschou herrschen Karbon-, Perm- und Triaskalke vor.
In Ost-Kweitschou stehen auch die ordowizischen Luschankalke und die Schieferkalke
des Kambrium an. In West-Kweitschou und Ost-Jinann dominieren bereits die leicht
verkarstenden Perm- und Triaskalke, deren Machtigkeit értlich 2000 m Ubertritt (51).
An ihrer Oberflache haben sich - besonders in der Umgebung von Lunan in Jinnan -
grosszugige Karstformen (,,Steinwalder”) entwickelt. Die Hohe der Hochebene
erreicht hier bereits die 2000 m 0. d. M.

Sudlich von Kunming liegen an einem N -S und an einem N'W -SO streichenden
Bruch tiefe tektonische Gréaben, durch Seen verschiedener Ausmassen ausgefullt. Um
den Brichen ergossen sich betrachtliche Mengen des permischen sog. Omeischan-
Basaltes auf die Oberflache. Die Gegend ist heute noch stark seismisch. Die Epizentren
der haufigen Erdbeben gruppieren sich um lJiliang, Tschienschui, Tschenschien und
Schipin.

In West-Jinnan haben die gebirgsbildenden Krafte die jungpaldozoischen und
altmesozoischen Kalke - die ortlich eine sehr méachtige Schichtenreihe bilden-stark
zerstickelt und stellenweise in Hohen bis 3 4000 m emporgehoben.

2. Das Klima

Zur Entwicklung des Karstformenschatzes in einem Kalksteingebiet, zur mannig-
faltigen Entwicklung der einzelnen Typen der Karstdenudation sind neben den geolo-
gischen (mineralogisch-petrographischen) Gegebenheiten auch entsprechende klima-

Abb. 5- Verteilung der jahrlichen Niederschldge de? Sidchinesischen Karstgebietes.



tische Umstande notwendig. Wie wir bereits gesehen haben, sind in der Sidchinesi-
schen Karstlandschaft die petrographischen Gegebenheiten (leicht verkarstende méachtige
Kalksteinbanke), sowie die tektonischen Verhéltnisse (emporgehobene, zerkliftete
Tafeln) glnstig, und auch die notwendige geologische Zeitspanne zur Entwicklung der
Karstformen war gegeben. Jedoch haben auch die klimatischen Gegebenheiten die
Verkarstung gefordert.

Das Klima wird im Stdchinesischen Karstgebiet — wie Uberall auf der Erde —
durch drei geographischen Faktoren bestimmt:

a) Diegeographische Breite. Das Gebiet wird in seinem stdlichen Drittel durch den
Wendekreis des Krebses durchquert, so dass das Gebiet praktisch an der Grenze der
tropischen und subtropischen Klimagebiete liegt.

b) Die kontinentale Lage. Das Gebiet liegt am Studostrande der riesigen Kontinen-
talmasse Eurasiens, in der N&dhe des Ozeans, so dass das Klimavon der Monsunwirkung
tiefgreifend beeinflusst wird.

c) Meereshohe. Das Gebiet ist grosstenteils ein Hochland von 1000-2000 m Meeres-
héhe, wo die Geltung der vorhin aufgezdhlten Faktoren durch die Eigenschaften des
Hohenklimas noch weiter modifiziert wird.

Die Entwicklung des Karstes wird in erster Reihe durch die Niederschlagsver-
héltnisse bestimmt. Die Menge des Niederschlags ist im allgemeinen im ganzen Gebiet
gunstig (Abb. 5) und betrdgt das zwei bis dreifache der Niederschlagsmenge, die im
ungarischen Aggteleker Karstgebiet jahrlich fallt. Die Niederschldge sind im Insel-



NIEDERSCHLAGSVERTEILUNG DES

Geographische

E Meteorologische Station Meereshohe m
E
2 Breite Lange
1. Kucitichou-Hochland:
1. Tsunji 28°08' 106°49' um 900
2. Tungschen 27°35' 109°04' 602
3- Weining 26°51' 104°13 2100
4. Kweijang 26°34' 106°43" 1057
5 Sintschen 25°25' 103°13' um1200
6. Lotien 25°25* 106°45' um 600
2. Junnan-Hochland:
7. Tali 25°43" 100°11' 2086
8. Tentschun 25°00' 98°40' 1634
9- Kunming 25°02' 102°41" 1893
10. Jiliang oppt i03°02 1539
1. Mindin 53033/ 99°17" 500
12.  Mongtsze 23033/ 103°24' 1305
3- Kegel-und Turmkantgebiet:
13- Kweilin 25°19' 110°22' 154
14. Liutschou 24°25' 109°17" 110
13. Pose 23°32' 106°57" 145
16. Nanning 22°42' 108°16' 76
4. Zum Vergleich:
17. Aggtelek (Ungarn) 48°28" 20°30° 360
18. Gospic (Jugoslavien) 44°33' 15°22' 570
10- Hanoi (Vietnam) 21°10' - 13
20. Habana (Cuba) 23°10" - 62
21. Puerto-Rico 18°20' - 72

bergkarstgebiet der Gegend von Kwangsi am Uppigsten; am Sudrande des Kweitschouer
Hochlandes Uberschreiten sie die jahrlichen 2000 mm. Das Hochland von Kweitschou
erhélt 1200—400 mm, das Plateau von Junnan bloss 800-1200 mm pro Jahr (25).

Die NiederschlagsVerteilung wird durch die folgenden Ziige gekennzeichnet:

a) Die Verteilung nach Jahreszeiten: 70—80% der jahrlichen Niederschlagsmenge
entfallen auf die Monate des Sommermonsuns (Tabelle I).

b) In Zusammenhang mit der obigen grundlegenden Eigenschaft kommt der
Niederschlag grosstenteils in heftigen Regenstirmen und Wolkenbriichen nieder.

¢) In den sudlichen Teilen besteht der Niederschlag zu 100%, in den Hochlan-
dern zu 95—98% aus Regen. Dauerfrostboden kommt nirgends vor.

Die Menge und Natur der Niederschlage steht in unmittelbarem Zusammenhang
mit der Verkarstung eines Gebietes; dagegen ist die Wirkung der Temperatur gross-



Tabelle 1.
SUDCHINESISCHEN KARSTGEBIETES

Niederschlage in mm

i

Jan. Febr.  Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt Nov. Dez. Total

9 15 31 76 121 163 172 153 121 76 44 16 997
27 31 85 126 210 196 124 204 97 93 44 29 1266

5 12 26 47 70 176 225 116 60 90 19 2 857
20 27 42 920 194 212 197 133 127 104 47 25 1218
18 30 58 70 147 268 253 188 152 102 31 21 1338

9 24 55 126 168 230 200 181 86 78 30 13 1202
32 49 89 40 100 225 264 241 186 122 29 8 1385
12 40 36 68 129 236 313 282 161 158 41 22 1498
10 15 17 20 97 169 223 223 131 77 47 10 1039
10 23 22 21 85 159 208 199 115 87 38 14 981

2 31 2 69 198 332 412 375 187 104 48 65 1825

7 17 29 42 113 137 183 204 99 53 56 13 953
42 99 109 239 389 391 206 199 80 67 52 41 1914
32 53 105 106 227 265 244 227 62 76 41 34 1472
17 29 31 63 188 205 257 212 118 44 40 14 1219
32 55 48 79 167 214 217 225 109 105 37 34 1322
28 27 39 47 71 85 76 70 61 59 51 43 657
106 113 126 133 138 126 69 87 149 249 184 155 1626
23 33 48 81 210 265 282 340 267 107 50 30 1738
76 38 43 43 130 142 109 109 127 178 81 61 1137
69 38 46 48 89 196 224 244 188 170 180 122 1614

tenteils indirekt, jedoch keineswegs zu vernachléassigen (Vegetation usw.). Die mittlere
jahrliche Temperatur betrdgt im Turmkarst in der Provinz Kwangsi 19—24°, mit ver-
haltnisméssig geringer Sommer-und Winterschwankung, wogegen im Hochland eine
durchschnittliche Temperatur von 14-18° herrscht, mit nach NO zunehmender jahr-
licher Schwankung (Tabelle II., Abb. 6—7).

Die Begehung und Erforschung von Hohlen kann am vorteilhaftesten in den
ersten 3—4 Monaten des Jahres vorgenommen werden, da die Hohlen zu dieser Zeit
am trockensten sind. Am idealsten ist das Klima des Plateaus von Junnan: in den ,,Win-
ter-Monaten herrscht hierein stdndiges sonniges Fruhlingswetter (Kunming = Stadt
des ewigen Fruhlings!), wogegen im Kweitschou-Hochland und zwischen den Turm-
bergen von Kuanghsi das Wetter dauernd neblig und feucht ist. Sudlich vom Flusse
Sikiang, im Turmkarst an der vietnamesischen Grenze ist das Jahr volkommen frost-



Nummer

ou AW MR

13.
14.

15-
16.

17.
18.
19.

20.

GESTALTUNG

Meteorologische
Station

Ku eitschou-
Hochland
Tsunji  «
Tungschen
Weining
Kweijang
Sintschen
Lotien

Junnan-Hochland
Tali

Tentschun
Kunming

Jiliang

Mindin
Mongtsze

Kegel- und Turm-
karstgebiet

Kweilin

Liutschou

Pose

Nanning

Als Vergleich
angefuhrt:
Aggtelek (Ung.)
Gospic (Jug.)
Hanoi (Viet-
nam)***
Habana
(Cuba)***

DER TEMPERATUR

Geographische

Breite

28r08’
27°35'
26°5T
26°34'
25°25'
25°25'

25°43'
25°00'
25°02'

58033/

23-23'

25°19'
24°25'
23°52'
22°42'

48°28'
44°23'

21°10°

2340'

** Angaben von Putnok
*** Kegel - und Tucmkarst

Lénge

106°49'
109°04'
104°15'
106°43'
105°15'
106°45"

100°11'
90'40'
102°41"
103°02'
99°17'
103°24'

110°22'
109°17"
106 37"
108°10'

20c30'
15°22'

Mccreshéhe

um

um
um

m.

9C0
602
2100
1057
1200

2086
1634
1893
1539

500
1305

154
110
145

70

360
570

13

62

Tabelle I1.

IM SUDCHINESISCHEN KARSTGEBIET

Mittlere Temperatur C3

54
56
6,4
5,8
7.6
11,1

9,4
8,5

11,7
16,1
14,6

8,6
10,6
15.3
13,6

-3,3%*
-1,6

16,7

21,7

Jul.

24,9
28,4
18,8
24,5
22,8
27,3

20,6
20,2
20,9
22,6
26,3
24,4

28,4
28,2
28,3
28,5

19,8** |

194

28,9

1278

Jahr

15,6
17,5
12,0
15.7
16,2
19,9

15,6
15,4
15,9
18,4
22,7
20,3

19,5
20,5
22,6
22,2

9,1%*

8,7

1233

25,0

Ampli-
tude

19,8
22,8
12,4
18,7
15,2
16,2

11,2
11,7
11,4
10,9
10,2

9.8

19,8
17,6
130
14,9

23,1
20,7

12,2

6,1

frei. Im Hochland und in NO-Kwangsi ist die Temperatur null Grad oder darunter in
10—30 Tagen im langjdhrigen Durchschnitt. Hier kann es gegebenenfalls auch schneien,
jedoch ist der Schnee wegen des spérlichen Niederschlags nicht dauerhaft. Dagegen
ist der Sommer sehr heiss und diesig, und in diesem Verhéltniss ist das Wetter nur an
den hoheren Teilen der Hochlénder, in erster Reihe in Mittel-Jinnan (um Kunming)
gunstiger.



3. Grossere Laiidscliaftseiiiheiteii

Aus dem speldomorphologischen Gesichtspunkte lassen sich m. E. zwei Haupt-
landschaftstypen unterscheiden, u. zw.

a) Kegel- und Turmkarstgebiete,

b) Hocbflachenkarste.

Wir mussen uns mit dem ersten Typ eingehender befassen, da das durch héhlen-
genetische und -morphologische Gesichtspunkte besonders angebracht erscheint.

a) Das Kegel- und Turmkarstgebiet ist eine eigenartige klimatisch-morphologische
Landschaftsform, welche — wie bereits erwédhnt — unter entsprechenden tropisch-
subtropischen klimatischen Bedingungen (wenigstens 1000—1200 mm Niederschlag und
wenigstens 18 jahrliche Durchschnittstemperatur) durch eine eigenartige Denudation
einer tektonisch fir lange Zeiten ungestorten Kalksteinplanina zustandekommt. Auf
der emporgehdbenen Rumpfflache ist infolge der soeben geschilderten klimatischen
Faktoren die Dolinenbildung mit Einsturz so rasch und kraftig, dass die Abtiefung
der Dolinen fruher oder spéter die Erosionsbasis erreicht und dort immer breiter wer-
dende sog. intermontane Ebenen (Tropenpoljen) entstehen (2) (Abb. 8). An den
Randern der Dolinen bleiben Felsklippen zuriick (sog. hum’s) die, in Abhangigkeit da-
von, ob sie durch laterale fluviatile Erosion berihrt worden sind oder nicht, steile Tar-
me, Basteien oder von Detritus umgebene Kegelformen bilden kénnen. Meistens sird

2 Barlangkutatas 17
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Alb. 8. Aussicht aus der Hoéchen Hohle von Tschuanjien (912-043) auf die mit Reisfeldern
bedeckte intermontane Ebene.



sie in regelmaéssige Reihen geordnet (,,gerichteter Karst” nach H. Lehmann), wa
auf die Anordnung der ehemaligen Dolinen, Uvalen andeutet. Die Entstehung de
Inselgebirge l&sst sich nur ausnahmsweise mit Talbildungen an der Oberilache ode
mit den Hauptlinien der unterirdischen Entwasserungssysteme in Zusammenhang brin
gen. Die Turm- und Kegelberge des Studchinesischen Karstgebietes werden durch W. G.
Lebedew als eigenartige Makro-Karrformen angesehen (44).

In ihren Ausmassen und in der Kuhnheit ihrer malerischen Formen
Ubertrifft die Stdchinesische Kegel- und Turmkarstlandschaft bei weitem alle Gbrigen
ahnlichen Landschaften unserer Erde (die ,,Mogoten” des Sierra de los Organos in
Kuba, die ,,Cockpits” des Jamaica-Karstes, die Ubrigen Turmkarste der Kleinen und
Grossen Antillen, die Kegelkarste der Malaiischen Halbinsel, sowie von Java, Sumat-
ra und Celebes) (Abb. 9)-

Abb. 9- Katstinselberge um Jangso (Piovinz Kwar.gsi).

Vom Gesichtspunkte der Hohlenforschung ist es bei weitem nicht gleichgultig,
ob im untersuchten Gebiet Kegelberge oder Berglirme vorherrschen. Die beiden sind
zwar verwandte Formen: die Berglirme kénnen nach dem Aufhéren der lateralen
erodierenden Tatigkeit der Flisse in durch Schutt umgebene Kegelberge Ubergehen,
und auch der umgekehrte Fall mag eintreten, indem die Flanken der Kegelberge durch
laterale fluviatile Erosion steil abgemeisselt werden. Offenbar sind fur die Entstehung
und Untersuchung von Hohlen die Berglirme ideal; die H6hlen sind direkt begehbar,
obzwar die Erklimmung der Felswénde alpinistische Forderungen stellt. Dagegen wer-
den bei den Kegelbergen die Hohlenmindungen durch die Schutthtlle volkommen
verdeckt, so dass hier die Zahl der begehbaren H&hlen viel geringer ist (10—20%)
als im Fall der Bergtirme (60—70%). In der Stdchinesischen Karstlandschaft, beson-
ders entlang den Flissen Kweikiang und Hekiang haben sich in erster Reihe die Berg-

r*
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turmformen entwickelt. Das bedeutet, dass hier eine auf mehrere Zehntausende geschéatz-
te ansehnliche Zahl von otfenen Hohlen vorkommt.

b) Der Hochflachenkarst unterscheidet sich nicht allzu sehr von den Karsthoche-
benen der temperierten oder sogar mediterranen Gebiete. Auch die klimatischen Bedin-
gungen sind &hnlich, und der Formenschatz der Karstabtragung (Schliinde, Dolinen,
Uvalen, Poljen sowie die verschiedenen Arten von Ho6hlen) steht auch in einer engen
Verwandschaft zu demjenigen der temperierten Zonen.

Die Kegel- und Turmberge der Studchinesischen Karstlandschaft steigen aus einer
abgetragenen Rumpfflaiche von 0-200 m Meereshbéhe empor; dagegen liegen die
Planinakarstgebiete am Kweitschou-Plateau in einer Héhe von 800-1200, im Hochl md
von Junnan in 1500—2000 m G. d. M. Die einheitliche, von O nach W allméahlich
ansteigende Hochflache wird durch tiefe (300-600 m) erosive Talschliichte zerfurch:
und auf selbstdndige karsthydrologische Einheiten aufgeteilt. Selbstredend sind diese
Umstédnde bestimmend fur die Typen, Formen und Ausmassen der Héhlen in den ein-
zelnen Einheiten. Im Kegel- und Turmkarst liegt das Wassernetz grésstenteils auf der
aus impermeablen Bildungen bestehenden Oberflache, wogegen im nahezu 400 000
km2 umfassenden Hochland von Jinnan-Kweitschou (kurz Jinkwei-Hochland) das
unterirdische, raumliche Wassernetz vorherrscht. Hier haben sich 6rtlich unterirdische

Abb. 10. Hauptlandschafteinheiten des Sudchinesischen Kaistgebietes nach Tschen Schu-pen.

Landschaften: A = Ost-JUnnan Plateau, B = Kweitschou Plateau, C — Karstgebiet von Hungschuiho,
D — Kirstgebiet der vietnamischen Grenze, E = Kegel- und Turmkaist von Kweikiang und Hekiang.
F = Karstgegend von Likiarg, G = Karsgebiet von Jukiang. - Wichtigste Kantertcheinungen: 1. Wasser-
schlinger, Dolinen und sog. »Steinwélder«, 2. Zilinderibrmige Turmberge, 3- Karstklamme. 4. Kegel-
ibrmige Karstberge, 3- Restbeige des ehemaligen Karstplateaus, 6. Unteriidische Fliisse.
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Abb. 11. Einzelheiten aus einem ,,Stein->X’ald” in der N&he von Lunan.

Fliisse von den Ausmassen des ungarischen Flusses Sajo entwickelt, natiirlich in Grotten
von riesigen Ausmassen.

Die siidwestchinesische Grosslandschaft wird durch die chinesischen Karstmorpho-
logen auf zahlreiche Landschaften und Teillandschaften gegliedert. Unter diesen
Gliederungen sei besonders die von Tschen-Schu-Pen hervorgehoben und in Abb. 10
dargestellt (22). Ich bin der Ansicht, dass es unzweckmassig ist, in dieser ersten spela-
ologischen Abhandlung eine so eingehende Gliederung anzuwenden, und dass flr erste
Ubersicht die Unterscheidung der bereits erwédhnten beiden Landschafts-Haupttypen
hinreicht (Abb. 11, 12).

C) DIE HOHLEN DES SUDCHINESISCHEN KARSTGEBIETES

Nun wollen wir, nach der allgemeinen Beschreibung in den obigen zwei Kapiteln,
zur eingehenderen Behandlung der speléologischen Probleme des Stdchinesischen
Karstgebietes Ubergehen.
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Abb. 12. S. Abb. 11.

1. Die (fejjebenheilen der Entwicklung von Karstliolilrdumen

Es ging aus dem vorangehenden hervor, dass im Sudchinesischen Karstgebiet die
klimatischen und geologischen Voraussetzungen zur Ausbildung eines hochentwik-
kelten unterirdischen hydrographischen Systems recht gunstig sind.

Uber die geologischen Verhaltnisse méchte ich nicht eingehender berichten, da
diese zwar grundlegende, jedoch grdésstenteils bloss passive Faktoren der Karsthohl -
raumbildung sind. Umso wichtiger sind die klimatischen Faktoren, namlich:

a) die hohejahrliche Niederschlagsmenge (1000—500 mm, ortlich sogar tber 2000
mm).

b) Die Verteilung des Niederschlags auf die Jahreszeiten, indem im Sommer in 2—3
Monaten so viel Niederschlag fallt als in Ungarn im ganzen Jahr. Diese impulsartige
Niederschlagsmenge erfordert weite unterirdische Abfuhrwege, und baut sie mit ihrer
zerstérenden, erosiven Tatigkeit auch aus (Abb. 13).

c) In engem Zusammengang damit steht die Heftigkeit des Niederschlags, d. h. die
verhaltnismassig grosse Menge des in der Zeiteinheit (z. B. in einer Stunde) fallenden
Regens. Das Wasser der heftigen tropischen Regen sickert nicht langsam in den Boden
und in die Gesteine hinein, sondern verschwindet in den Wasserschlingern, so dass der
Niederschlag grosstenteils als Karstwasser auftritt. Auf der Oberflache 16st dieses Was-
ser wenig Kalk auf, und reisst grosse Mengen von Gesteinsbrocken mit, die die erosive
Wirkung erhéhen (Abb. 14).
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d) Eia wichtiger indirekter
Faktor der Verkarstung ist die
Uppige tropisch-subtropische Vege-
tation, die durch die gemeinsa-
me Wirkung der gunstigen
Temperatur- und Niederschlags-
verhéltnisse entsteht. (Walder
sind spérlich, jedoch wird die
Karstflache grosstenteils durch
Gestripp von 1 bis 3 m Hohe
bedeckt.) Die rasche Verwesung
der reichlichen Vegetation lasst
viel C02 entstehen, und stei-
gert dadurch die lésende Kraft
des Niederschlagswassers. Zwar
wirde dieser Effekt bei kélte-
rem Klima noch kréaftiger sein,
jedoch wiirde ein kalteres Klima
eine derart Uppige Vegetation
nicht zulassen.

e) Im Laufe der Verwe-
sung der Uppigen Vegetation
entsteht ein an Humussduren
reicher Boden, aus welchem die
Niederschlage die S&uren aus-
16sen, wodurch sich ihr Lésungs-
vermoégen auf das Mehrfache
steigert. Diese Wirkung ist noch
nicht durch exakte chemische
Angaben einwandfrei belegt
worden.

e Aggr«lew
mKweilin

Kunming

2 Mo

Abb. 13- Zahl der Tage mit Niederschlagen(> 1 mm)

f) Infolge der hé&ufigen

Blitzschlage ist der Salpetersiu-
regehalt des Niederschlags aus
den tropischen Gewittern recht
hoch. Die wichtige karstkorro-
sive Rolle dieses Effektes ist
durch H. Harrasowitz zur
Gelegenheit der Tagung der In-
ternationalen Karstkommission
zu Frankfurt am Main in 1953

Abb. 14. Diagiamm der auf eieen Tag mit Niederschlag ent-
fallenden durchschnittlichen Niederschlagsmenge.

angedeutet worden, jedoch ist leider diese Hypothese auch noch nicht hinreichend
durch chemische Analysen belegt worden (Erdkunde, VIII. Heft 2, 1954, Bonn).

Aus den obigen Faktoren lasst sich die Folgerung ziehen, dass unter den Umstéan-
den des sudwestchinesischen Monsunklimas die unterirdische Karsterosion verhélt-
nismassig schneller als die oberflachliche Denudation vor sich geht, wenigstens in Ver-
gleich mit den kuhleren temperierten (z. B. mitteleuropéischen) Karstgebieten. Mit

.3}



anderen Worten sind die klimatologischen Bedingungen der Entstehung von grossen
Hohlensystemen im Sddchinesischen Karstgebiet gunstiger als in der temperierten
Zone.

Ich habe Berechnungen Uber den Anteil der Hohlrdume im Kalkstein der nordost-
lichen Provinz Kwangsi angestellt. Ich habe kennzeichnende Karstbergtiirme aus-
gewahlt, in welchen sowohl das Volum der Tlrme, als auch dasjenige der durchquerenden
Hohlen verhéltnisméssig genau zu berechnen war. Es seien hier 3 Beispiele angefuhrt:

Name des Karstbergturmes Totalvolum Hohlrdume der Hohlraumc
Parteihaus-Turm. Jangso 64 COOm1* 524 mJ 0,82°0
Tsisinjien-Berg, Kweilin 19 boo 0CO m1 230 690 ml 1,15%
Piliendung, Jangso 15020C0m1 10 512 m* 0,70%
Total 21 366 00O m1 241 726 ml 1430»

Nach G rund (32/a) betragt der Lehrrauminhalt von 1 m3 Kalkstein 0,0024 m3, d.
h. 0,24% . Nach den obigen — jedoch keine Verallgemeinerung gewahrenden — Bei-
spielen liegt dieser Wert in der Sudchinesischen Kegel- und Turmkarstgegend erheb-
lich hoher.

2. Die Hohlen des Keyei- und Turmkarstgebietes

Wie friher erwdhnt, werden wir das Sudchinesische Karstgebiet, von der Land-
schaftseinteilung der chinesischen Karstmorphologen abweichend, aus den der Spela-
ologie eigenen Gesichtspunkten in zwei grundlegende Landschaftstypen, dem Kegel- und

Abb. 15- Geologische Kartenskizze der Umgehmg -von Kweilin und Jangso.

(Veroffentlicht vom Geological Survey of China, 1948)

Qp pleistozéne Roterde,

E eozédne Ablagerungen,

J verschiedene jurassische kohlenfiihrende Schichtenkomplexe (Anjuan, Schimenkou, Kenkou,

Hssiwan usw.)

Pl oberpermischer Hosar- und Talung-Schichtenkomplexe, kohlenfiihrende Serie von Touling,

Py  unterpermischer Hssihssia-Kalkstein, Maokou-Kalkstein usw.

Ci, oberer Teil der unterkarbonischen Jentse-Serie und die kohlenflhrer.de Serie von Simen,

Cf, unterer Teil des unterkarbonischen Jentse-Serie und die Sitse-Serie,

Day oberdevonischer Junghssien-Kalkstein,

D3k oberdevonischer Kuhua-Kalkstein,

D,t mitteldevonischer Kangling-Kalkstein und der Siutschiang-Schichterkcmplex,

D2w mitteldevonischer Kalkstein,

D2-3 mittel- und oberdevonische Ablagerungen, meistens Kalksteine,

D2 mitteldevonischer Tiaomatschien- und Tschizetschiao-Schichtenkomplex: unten Sandstein urd
Schieier, oben hauptsachlich Kalkstein,

D, untercevonischer Sienhuaschan-Schichtenkomplex, Ssipaer Schiefer, Sandstein, Schotter,

(0] Shungtschianger Ordovicium-Serie, Aitschaschuner Schiefer, Paotaer Kalkstein usw.,

L2 sinisch-silurischer Schichtenkomplex,

H algonkische Pantschi-, Hssiatschiang- und Nanling-Serien,

y genauer nicht bestimmte vulkanische Gesteine der Jienschan-Periode,
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Turmkarst und dem Hochflochenkarst einteilen. Dementsprechend werden die Ho6hlen
dieser beiden Einheiten in zwei verschiedenen Kapiteln gesondert besprochen.
Anhand ihrer gegenwartigen Formen und teils auch ihrer Genetik lassen sich die
Hohlen des Kegel- und Turmkarstgebietes wie folgt einteilen:
a) Senile Resthdhlen,

b) Hohlen mit aktiven unterirdischen Wasserlaufen,
¢) Abrasions-Hdohlen.

a) Senile Resthéhlen

Sie sind die Reste des unterirdischen Wasserabfuhrsystems des ehemaligen Karstplateaus,
die in Abschnitten in den isolierten Inselbergen verwahrt worden sind. In ihrer Blite
mochten diese Bachhdhlen von 5% 10, 20 oder noch mehr km Lange gewesen sein,
von welchen die Abtragung in den einzelnen Tirmen bloss etliche hundert Meter zurtck-
liess. Wo die Turme verhéltnissméssig nahe aneinander liegen, kdénnen die Fortsetz-
ungen gewisser Hohlengédnge auf morphologischer Grundlage verfolgt werden. Die
Langen der heute erkennbaren Resthdhlen werden durch die Abmessungen des Karst-
kegel- oder Turmberges bestimmt, dementsprechend kommen Abschnitte von 100 m
bis etliche km Lange vor. Die meisten Resthéhlen sind kurz, héchstens 50-100 m lang,
jedoch stosst ihre Zahl an die tausende. Es gibt sozusagen keinen Karstturm, in welchem
es nicht einige Héhlenmindungen geben wirde. Manche Turme drohen in jeder Minute
zusammenzustirzen, so dicht durchwoben sind sie von Hdhlen. Durch Vermessung der
Hohen Uber der Erosionsbase von mehreren hundert H6hlen konnte man 3-5 allgemein
verbreitete Horizonte feststellen, die z. B. in der Gegend von Kweilin-Jangso zwischen
0-150 mrelativer Hohe liegen. (Solche Beobachtungen sind im Herbst 1957 von W. G.
Lebedew unternommen worden - 44.) (Abb. 15).

Es ist angebracht, Gber die Entstehung und Genetik dieser Héhlen etwas ausfihrlicher
zu berichten. Offenbar konnten die Vorfahren dieser gegenw &rtigen senilen Hohlen,
die zusammenhéngenden, aktiven, grossen Bachhdhlen zur Zeit entstanden sein, als
der Zerfall des ehemaligen Karstplateaus in kegel- oder turmférmige Inselberge noch
im Gange begriffen war. Damals mussten zwischen den Sohlen der Urdolinen an der
stufenweise emporgehobenen, zur Rumpfflache abgetragenen Kalksteinflache und der
Erosionsbasis noch erhebliche Niveauunterschiede bestanden haben, und es konnten
weite und lange Wasserabfuhrkandle Zustandekommen. Die Vertiefung der Dolinen
hat diese inzwischen inaktiv gewordenen Hoéhlengange wieder er6ffnet und zerschnit-
ten (Abb. 16).

Abb. 16. Profil des Turmkarstes (Typ Jangso). - 1. Vorschriftméssige von der fluviatilen latera-
lischen Erosion auspreparieite Tuimbeige, 2. tipischer Kaistkegelberg, 3- Fluss, 4. inteimontane Ebene
5- aktive Flusshohle, 6. senile Resthohle.
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Gwozdetskij (31-, S. 292) behauptet, eine nicht naher angegebene Quelle
zitierend, dass ,,die erosive Gipfelflur der Kwangsi-Karstinselberge pratertiar, ver-
mutlich kretazisch sei. Die eigenartigen stdchinesischen Kegel- und Turmberge haben
sich im Laufe der Karstdenudation aus dieser emporgehobenen Rumpfflache entwickelt.
Nach den geologischen und geomorphologischen Angaben ging die Zerstiickelung des
Kalksteinmassivs in isolierte Inselberge grosstenteils im Tertidr, bis zum Oberpliozén
vor sich.”

Wenn wir daher als richtig annehmen, dass die Resthohlen des heutigen héchsten
Niveaus damals enstanden sein mussten, als die Kalkstein-Rumpfflache noch zusam-
menhing, so kénnen wir mit Gwozdetskij die Zeit der Entstehung der Héhlen vor dem
Oberpliozén, ins Miozén, und sogar in die paldogene Zeiten setzen. Selbstredend kon-
nen die Hohlen in der N&he der gegenwaértigen Erosionsbasis - da die Entwicklung
durch tektonische Ereignisse im allgemeinen nicht gestdrt worden ist - weit junger,
pliozdn und pleistozan sein, sogar geht die Entstehung gewisser sog. aktiver Fusshéhlen
heute noch vor sich. /

Es ist in diesem Zusammenhang nicht ohne Interesse, die Berechnungen von J.
Corbel (17., ungarisch 34.) zu erwahnen. Genannter hat die Dauer der Entwicklung
der &hnlichen, jedoch viel kleineren kubanischen Inselberge (,,Mogotes”) auf 100
Millionen Jahre eingeschétzt, d. h. den Anfang des karstischen Denudationsprozesses
auf die Kreide gesetzt. Es folgt daraus, dass - anhand von Corbel’s Tabelle - das
Alter der altesten Hohlen der Inselberge von Kwangsi wenigstens spatmesozoisch ist.

Meines Erachtens sind die Feststellungen und Folgerungen von J. Corbel etwas
Ubertrieben. Nach einer mehrere Jahrzehnte alten Feststellung der Chemie ist es
allgemein bekannt, dass kaltes Wasser viel mehr CaCOj von einer Kalksteinflache
weglésen kann als dieselbe Wassermenge bei héherer Temperatur. Obwohl Corbel
zahlreiche Versuche zur Feststellung des Wirkungsgrades der Karstabtragung unter
kaltem und warmem Klima anstellte, kann die Aussage, dass die Karstabtragung bei
warmem Klima zehnfach langsamer als bei kaltem vor sich geht, doch nicht verallge-
meinert werden. Ich bin der Meinung, dass man auf dieser Grundlage die Entstehung
des Inselbergkarstes von Kwangsi und seiner Hohlen nicht richtig beurteilen kann.

Es ware falsch, die Entwicklungsgeschichte eines Karstgebietes anhand von
laboratorischen Experimenten oder aus Tabellen Gber Beobachtungen in anderen Erd-
teilen entziffern zu wollen. Eine jede Karstlandschaft hat eigenartige petrographische,
tektonische, klimatische und andere Gegebenheiten, die den Prozess der karstischen
Abtragung, sowie deren Formenschatz und Dauer in einer komplexen Wechselwirkung
bestimmen. Das hohere Ldsungsvermdgen des kalten Wassers in Bezug auf CaC03
ist nicht zu verleugnen, jedoch kann die Rolle dieser Eigenschaft unter subtropisch-
tropischen Verhaltnissen durch andere Faktoren im Laufe des tatsadchlichen Abtra-
gungsprozesses in den Hintergrund gestellt werden. Umsonst kénnen z. B. die kalten
Niederschlage mehr Kohlendioxyd aufnehmen, wenn unter kalten, borealen klimatischen
Verhdltnissen mit sparlicher Vegetation weniger Kohlendioxyd zur Verfiigung steht,
als in den tropischen Gegenden, die infolge ihrer Uppigen Vegetation um ein Viel-
faches mehr kohlendioxydisches Lésemittel ergeben. Auch dartiber hinaus beschleu-
nigt die tropische Vegetation direkt (durch Wurzeln usw.) und wermittelt (durch Humus-
sauren u. s. w.) den Prozess der karstischen Abtragung bedeutend. Auch die absolute
Menge des Niederschlags darf nicht vernachléssigt werden, zumal diese die Niederschlags-
betrdage der kihleren Klimas mehrfach Gbertrifft, noch die Erscheinungsformen des
Niederschlags (z. B. verheerende Regenstiirme), die bereits nicht allein chemisch,
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sondern auch mechanisch mit vervielfachten Intensitaten einwirken. Alldas wird durch
die um den Karstinselbergen angehéuften betrachtlicher Schuttmassen einleuchtend
bewiesen.

Leider stehen einstweilen Uber die beschleunigende Wirkung dieser Faktoren auf
die karstische Abtragung keine zahlenmadssigen Angaben zur Verfugung. Es kann aber
heute schon als gesichert betrachtet werden, dass die Entstehung der Inselberge von
Kwangsi ein verhéltnismassig intensiver, rascher Prozess war und dass entsprechend
die Alter der alten Bachhdhlen hdchstens auf das Miozén zuruckgefuhrt werden kann.
Die Ausfullungen der Hdohlen sind bereits an vielen Orten untersucht worden. Es is
mir nicht bekannt, dass man in den Hoéhlen von Kwangsi vorpliozdne Ablagerungen
erschlossen haben wirde.

Es ist interessant zu erwahnen, dass die Ablagerungen der siidchinesischen Hohlen
die Gigantopithecus und andere Fossilien hergaben, von den meisten Forschern als mittel-
pleistozdn (200 000-250 000 Jahre alt) angesehen werden. (Dieser Meinung sind
Koenigswald, Weidenreici?, und Pei Wen-Chung selber - 37., 38, 56.) Die
Gigantopithecus-Funde kamen aus einer Héhle des Berges namens Leng-Tschai aus der
Umgebung von Liutschou zum Vorschein. Die Hohlenmindung liegt in einer steilen
Felswand, 90 m Uber der gegenwartigen Flache der intermontanen Ebene. Inder Hohle
sind von oben nach unten die folgenden 6 Schichten erschlossen worden: 1. Stalagmit
ohne Fossilien (40 cm), 2. Unbestimmte ,,Zwischenschicht”, fossilleer (80 cm),
3- erneut Stalagmit (30 cm), 4. Kalksteindetritus, Breccie, in den unteren Teilen mit
Fossilien (150 cm), 5- ,,Hauptschicht”, Fundschicht des Gigantopithecus-Kieiers; 6. Zu-
unterst: sand und Schluff (30 cm).

Wir hoffen, dass die im Gange begriffenen Ausgrabungen reichlichere Angaben
Uber die Hoéhlenablagerungen der Inselberge liefern werden und dass man anhand
dieser auch der Losung der genetischen Probleme dieser Hohlen naherkommen wird.

b) Aktive Bachhdhlen

Die Zahl der gegenwaértig aktiven Bachhdhlen ist in der Kegel- und Turmkarstgegend
aus naheliegenden Griinden wesentlich geringer als die der vorhin besprochenen senilen
Hoéhlenresten. Es finden sich unter den aktiven Héhlen Schlundhéhlen und Quellenhdhlen,
solche, durch welche imganzen Jahr ein Bach fliesst,und auch solche, in welchen nur zur
Zeit des Sommermonsuns stromendes Wasser zu finden ist. In gewissen Féallen - wie
z. B. in der Niujen-H6hle von Pulung - kann die H6hle vom Schlund bis zur Quelle
begangen werden; diese sind folglich sog. aktive Durchgangshéhlen (,,durchgehende”
Hohlen gibt es auch unter den senilen Resthdhlen, diese sind jedoch nur in der Hinsicht
mit den aktiven Durchgangshdhlen zu vergleichen, dass sie an beiden Enden offen
sind).

In den aktiven Bachhdhlen des Kegel- und Turmkarstgebietes finden sich haufig
tiefe wassergeftllte SchlUchte, unterirdische Seen, sowie unterhalb des gegenwértigen Bach-
niveaus mit Schutt verstopfte alte Gadnge. Das weist darauf hin, dass ein grosser Teil
des Kwangsi-Gebietes zur Zeit in einer langsamen epirogenetisch-sinkenden Bewegung
begriffen ist. Die intermontanen Ebenen des sinkenden Gebietes werden durch das
Geschiebe der von den Gebirgen herabstromenden Flusse allmahlich aufgefullt und
der Schutt dringt durch die Mundungen auch in die H6hlen ein. Demzufolge werden
immer mehr und mehr aktive Hohlen mit einem Syphon abgeschlossen und die unterir-



dischen Gewasser bringen in einem hdheren Niveau neue Gange zustande. Mit der
Auffullung der Héhlen werden héaufig die unterirdischen Abschnitte der Béache aus-
gesch?ltet, die Wasserabfuhrung des betreffenden Gebietes erfolgt mit der Umgehung
der Inselberge an der alluvialen Oberflache der intermontanen Ebenen.

Die Abmessungen der aktiven Bachhchlen sind im allgemeinen nicht besonders
gross. Das ist eine folge des Umstandes, dass die La4nge der H6hlen durch die beschrank-
ten Ausmassen der Karstinselberge bestimmt wird. Die L&nge betrug bei den durch
mich untersuchten Hohlen etliche hundert Meter bis mehrere Kilometer. Diese Hoéhlen
haben sich im allgemeinen entwickelt, als die Zerstickelung des Karstplateaus in
Inselberge bereits ihrem Abschluss entgegenging. Was die inneren Dimensionen betrifft,
finden sich weitere (bis 10-30 m hohe) Hchlengédnge dort, wo die heutigen Géange
praktisch die vertikal eingemeisselten Abschnitte der auf dem Niveau einer friheren
Erosionsbase entwickelten Ganges darstellen.

Wir missen einen kennzeichnenden Héhlentyp des Kegel- und Turmkarstes auf
der Ebene, die sog. ,,Fusslékle” gesondert erwdhnen (Lenhmann, 47.)* Sie ist eigentlich
eine periodisch aktive Hohle, die die tberflissigen Wasser der vollkommen oder teil-
weise umschlossenen intermontanen Ebenen abfihrt, hauptsachlich in der Sommer-
monsunperiode. Die Bezeichnung ,,Fusshodhle” wird erklart dadurch, dass diese im
allgemeinen niedrige, enge Hoéhlen bei der Beruhrung der flachen intermontanen
Ebene und der Karsttirme, an den Fussen der Kalksteinwéande munden. Sie sind meis-
tens rezente, junge Formen, jedoch werden hdufig - im Falle der Aufschuttung der
intermontanen Ebene - auch die tiefergelegenen Resthchlen reaktiviert und kdnnen
von neuem als Fusshdhlen zu wirken beginnen. Eine solche Fusshohle ist z. B. die
untere Hohle des Tsisinjien-Berges bei der Stadt Kweilin (911-002) oder z. B. die
»Fledermaus“-Hdéhle bei Lungtan (912-031), bzw. die Quellenhdhle ebenfalls bei
Lungtan (912-032).

In der Entwicklung der gegenwartigen aktiven Bachhthlen spielte in Abh&ngig-
keit von den 6rtlichen Gegebenheiten einmal die Korrosion, das andere Mal die Erosion
die Hauptrolle. In dieser Beziehung hat Universitatsassistent T. Mandy eine vollstandige
petrographische Analyse an, Gerollen aus einer typischen Bachhdhle von Sid-Kwangsi
(Niujen-Hohle, Pulung, 991-012 Abb. 17.) vorgenommen und folgendes festgestellt:

Die Schotterproben aus dem gegenwartigen Bachbett der Hbhle lassen sich nach
ihren Abmessungen in drei Gruppen einteilen:

1. Gruppe: 15 4 cm
1. Gruppe: 0,5 -1 cm
I11. Giuppe: 0,01-0,lcm

Die Gerfiie der L Gruppe, von 1,5-4 cm Grdosse, haben grésstenteils graue oder
glianzende braune Uberziige. Diese bestehen aus 0,1-0,2 mm mdachtigem Limonit.

Nach der petrographischen Anrlyse bestehen die Gerolle Gberwiegendaus Andesit,
welcher einen Ubergang zum Dazit darstellt. Mit dem unbewaffneten Auge erkennt man
in der grauen massiven Grundmasse als porphyrische Gemengteile weisse Feldspate
und schwarze Amphibolleisten im unzersetzten Gestein. Im Dunnschliff kann unter
dem Mikroskop festgestellt werden, dass die mikroholokristalline Grundmasse ortlich
ganz grobkdérnig ist. Hier kann ein Gewebe von Amphibolkristallen gut erkannt
werden. Das Gestein verrat eine verhdltnismassig rezente, jedoch Uberaus intensive
Verwitterung. Die porphyrische Ausscheidungen sind grdsstenteils grosse Feldspéte
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Abb. 17. Eine Expedition in der Niujen-Héhle von Pulung (991-012).

mit automorphen Umrissen, jedoch sind die Kristalle von Rissen durchzogen. Entlang
der Risse ist das Mineral zersetzt, in weiteren Rissen sind sogar Einlagerungen von frem-
den Stoffen zu beobachten. Die meisten Feldspéate sind Karlsbader Zwillinge, die
Minderheit besteht aus zwillingslamellierten Plagioklasen. Auch in der Grundmasse
sind die winzigen Plagioklasleisten gut erkennbar. Im Schliff ist kein Quarz zu sehen.
Die melanokraten Gemengteile sind stark zersetzte Amfibole von wohlerhaltenen Um-
rissen. Die Kristalle werden meistens von einem Limonitring umgeben. Der Pleochrois-
mus und die Spaltlinien sind auffallend und kennzeichnend. Die Kanten sind ortlich
abgerundet. In den Flecken von groberer Grundmasse sitzen frische Nephelinkristalle
von scharfen Umrissen.

Einige Gerolle, besonders die kleineren, sind stark zersetzt. Hier ist die Grundmasse
braun, mit weissen zerstdubenden Feldspéten, in welchen selbst mit dem freien Auge
Quarzkoérner wahrzunehmen sind.

Unter den restlichen Gerollen finden sich solche mit verkieseltem Grundmassen-
gerist, mit Abdricken verwitterter Feldspate. Es kommen einige grosse, frische,
gelbe Quarze und endlich auch einige Kalksteingerolle vor.

Die chemische Analyse eines verwitterten Ger6lles ergab folgendes Ergebnis:
salzsédureunléslich 80,40% (bestehend aus ziemlich frischem Feldspat, Quarz und Weis-
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sem Staub der angegriffenen Silikate). Im ausgeldsten Teil gibt es 6,56% Fe, das aus der
limonitischen Kruste und aus der Grundmasse herstammt.

T. MAndy hat auch eine Rdntgenanalyse am gelben Staub und an den frischen
grauen Teilen des verwitterten Ger6lls vorgenommen. In beiden Aufnahmen waren
bloss die Linien von Quarz und Feldspat zu sehen, nach den Intensititen in einem
Mengenverhdltnis 2:1. Tonmineralien meldeten sich nicht.

Die Untersuchung der in die Il. Gruppe gehérenden Korner ergab folgendes (Frak-
tion 0,5-1fl cm):

In ihrer Zusammensetzung waren diese den vorangehenden &ahnlich. Die Kdérner
sind weitgehender abgerollt, mit einem ausgepragteren glanzend-limonitischen Uber-
zug. Ein Teil der Korner war mit einer weissen Kruste aus Kalziumkarbonat bedeckt.

Es fanden sich in dieser Fraktion nebst der erwéhnten Korner auch weiche,
abgerollte Kdrner, aus einem schwach karbonatischen Verwitterungsprodukt beste-
hend. Interessant sind gewisse ganz runde schwarzbraune Koérner von kleinem spezifi-
schen Gewicht und schaliger Struktur. Sie bestehen aus reinem Manganoxid.

Die 111. Gruppe (Fraktion 0,01-0,1 cm) ergab folgendes:

Sie bestand Uberwiegend aus wenig abgerollten, jedoch auch nicht kantigen
gelben Quarzkoérnern. Die Menge des Andesitdetritus ist gering. Die winzigen runden
Mangandioxidknollen sind recht haufig.

¢) Abrasions-Héhlen

Abrasions-Hohlen kommen in den nach Vietnam hinlberziehenden Teilen des chi-
nesischen Kegel- und Turmkarstes vor, wo die marine Transgression die intermontanen
Ebenen Uberschwemmte, die Karsttiirme in wahrhaftige Insel umformte; in die Flanken
der Karsttirme schneidet das seichte Wattenmeer mit ihrer korrosiven und erosiven
Wirkung neue rezente Hohlenrdume (Ha Long-Bucht). Es sollen jedoch von diesen in
genetischer Hinsicht jene Bachkarsthdéhlen unterschieden werden, die infolge der epiro-
genetischen Senkung des Gebietes und infolge des vordringenden Meeres in die
gegenwartige Meereshdhe und ortlich sogar darunter gelangten. Die abrasive oder
fluviatile Entstehung der Hohlengange lasst sich nicht Gberall leicht unterscheiden,
da die beiden Wirkungen sich miteinander verflechten (60).

3. Die Hohlen des Illochflachenkarstes

Die Hohlen des verkarsteten Hochflachen von Jinnan-Kueitschou unterscheiden
sich morphologisch kaum von den Hdohlen der temperierten oder mediterranen Karst-
gebiete von ahnlichem Typus. Die Haupttypen sind:

a) Aktive Bachhohlen (Ponor-, Quellen- und durchgehende Héhlen),
b) Resthéhlen,

¢) Hohlen unterirdischer Flusse

d) Schachthéhlen.



a) Aktive Bachhohlen

Das Kegel- und Turmkarstgebiet von Kwangsi ist heute durch die weitgehende
Entwicklung eines oberflachlichen Wassernetzes gekennzeichnet, und die Hohlen sind
Uberwiegend senile Resthdhlen; dagegen findet sich an den Planinen von Jintian-
Kueitschou ein wohlentwickeltes unterirdisches hydrographisches Netz. Die Nieder-
schlage verschwinden in Dolinen, Uvalen oder Poljen von kleineren oder grésseren
Abmessungen und erreichen die in den hohen Tunnelen dahintosenden unterirdischen
Strome durch Génge von langen Kilometern, entlang von unbekannten unterirdischen
Laufen.

Auf der Hochebene hatte ich die Gelegenheit, mehrere aktive bzw. periodisch
aktive Ponorhéhlen zu besuchen. Die Offnungen dieser Hohlen sind so breit, dass der
Mensch ohne Schwierigkeiten eindringen kann, jedoch kann man im Mangel von
spezialer Ausristung das Wasser nur selten durch langere Entfernung verfolgen.
Die offenen Wasserschlinger von grosser Aufnahmekapazitat sind offenbar durch
die sommerlichen Monsungewitter ausgeformt worden. Ich hatte auch die Méglichkeit,
mehrere aktive und periodische Quellenhdhlen zu besichtigen. Diese weichen in ihrer
Entwicklung nicht viel von den &hnlichen Formen des Dinarischen Karstes ab. Uber
vollig - vom Wasserschlinger bis zur Quelle - begehbare Durchgangshdhlen weiss man
weniger, nicht als ob es keine geben wiirde, sondern weil es bisher noch keine An-
warter zu ihrer Begehung und Aufklarung gab.

b) Restléhlen

Die senilen Resthdhlen spielen auf der Hochebene eine untergeordnete Rolle, obzwar
ihre Zahl auch mehrere Tausende erreichen mag. Die Altersbestimmung der hiesigen
Resthohlen ist eine noch komplizierstere, noch weniger geklarte Frage als die der
senilen Hohlen in den Kegel- und Turmbergen.

In verschiedenen Hohen finden sich am Karstplateau in Karstinselbergen (isolier-
ten Kalksteinkegelbergen) oder in entlang von Brichen emporgehobenen Blécken
Hoéhlen von sehr wechselvollen Ausmassen und Formen. Schutt und Verwitterungs-
produkte haben mehrere bereits volikommen verstopft, ihre Mindungen werden durch
das dichte subtropische Gestripp vor dem menschlichen Auge verdeckt.

c) Hohlen unterirdischer Fltsse

Wir mussen die Hoéhlen unterirdischer Flisse etwas eingehender besprechen, da
diese besonders am Sudrande des Kueitschou-Hochlandes einen kennzeichnenden H6h-
lentyp darstellen (Abb. 18.). Die meisten Flusse beginnen im bedeckten Karstgebiet
in der Mitte des Hochlandes; sie laufen dann, mehrere Bache von verschiedener Kapa-
zitdt aufnehmend, nach dem Sidden und stossen in tiefen Kanyons in einem durch
Kegelberge besttickten Terrain dem das Plateau entwassernden Hungschuiho zu. Diese
karstischen Talschliichte, Kalksteinkanyons haben bis zu den letzten Zeiten zusammen-
hadngende, 50-100 m hohe Hohlenginge gebildet, deren Einbruch auf Ende Pleis-
tozadn bis aufs Holozédn fiel. Es sind etwa 15-20 unterirdishce Flusse (chinesisch
Fuliuho) bekannt, deren Wasserférderung je 5~25 m3sec. betragt. lhre oberflachlichen
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Laufe sind 50 bis 150 km lang, wogegen die Langen ihrer unterirdischen Betten, unein-
gesturzten Hohlengange unbekannt ist. értlich wird der Fluss nur durch eine 10-20 m
breite natirliche ,,Steinbriicke” Uberspannt, in H6hen von 80-120 m, anderswo ver-
schwindet der Fluss fur lange Kilometer. Es gelang mir im Rahmen einer einwdchigen
Expedition drei nahe aneinander liegende unterirdische Abschnitte der Tunnangho
stdlich von Kweijang aufzufinden. (Abb. 19). Die Begehung dieser Abschnitte wirde
die Organisierung einer sehr wohliberlegten Expedition erfordern (Abb. 20).

d) Schachthoklen

Obzwar die Meereshéhe des Karstplateaus ortlich die 1500-2000 m uUberragt,
betragt der lokale Niveauunterschied zwischen der Hochflache und der lokalen Ero-
sionsbase (Karstfluss) selten mehr als 300-500 m. Folglich kann die Tiefe der Schacht-
héhlen - deren Zahl mehrere Tausend erreichen kann - die einige Hundert Meter nicht
Ubersteigen. Nichtsdestoweniger wirde ihre wissenschaftliche Erforschung von gros-
sem Interesse sein, da es hier mdglich ware, mehrere unerforschte Momente der Schlot-
bildung aufzukldren. Neben der von mir besuchten Ortschaft Jangtsanpa (NW -
Kweitschou) liegen in einer ganz engen Umgebung mehrere Dutzend tiefe Schacht-
héhlen. Zumeist sind diese tektonische Schluchthéhlen. Sie munden entlang einer3

3 Barlangkutatas
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Abb. 20. Schlucht des Tunnangho in der Nahe der Ortschaft Toansa (Tienschintschou, 741-0C1).

wohlausgeprégten tektonischen Linie, voneinander kaum 4-5 m entfernt, an den Ran-
dern von Dohnen.

Die geologischen Hildunyen der Hohlen

Unter den inneren Ablagerungsformen der Héhlen seien in erster Reihe die Abla-
gerungen des kalkibersattigten Wassers, die verschiedenen Tropfstein- und Kalktuffbil-
dungen erwahnt.

Die subtropisch-tropischen Héhlen werden im allgemeinen durch beschleunigte
Tropfsteinbildung in Abhéngigkeit von den lokalen klimatischen Gegebenheiten ge-
kennzeichnet (Abb 21-22). Die Anh&ufung von Tropfstein kann ortlich zur vollkom-
menen Ausfullung der Hohle, zur Verstopfung ihrer Génge fihren.

Besonders zu hervorheben sind wieder die Tropfsteinbildungen des Kegel- und Turm-
karstes. Die Entwicklung zu Ka”stbergtiirmen hat in hydrographischer Hinsicht meistens



AU. 21. Pr&chtige Torpfsieinbildungen aus dem Sienschentung von Haiji (812-C51)«

zur Folge, dass die Niederschlage bereits nicht mehr in die Spalten des Gesteins einsik-
kem (da diese bereits ausgefillt sind), sondern an den steilen Felswanden herabrinnen.
Da an den Abdachungen und Flanken der Berge bereits eine Vegetation Fuss fasste,
ist das Niederschlagswasser an Kohlendioxyd und Humussduren angereichert. Das
agressive Wasser 16st am Dach und an den Steilflanken des Turmes scharfe Karrformen
aus. Wird das Wasser bereits am Dach gesattigt, so kann ein Teil des CaCO4&aus dem
Wasser, das an den Steilwanden, Wurzeln, Asten usw. herabsickert, ausscheiden und es
kénnen derart interessante sog. oberflachliche TuffVorhange entstehen.

Es geht aus dem gesagten hervor, dass in die Hohlengdnge der isolierten Insel-
berge des Kegel- und Turmkarstes die sickernden Niederschlagswasser heute kaum
mehr eindringen. Diese Hohlen sind ausgetrocknet, die Tropfsteinbildung hat aufge-
hort, bzw. sind die bestehenden Bildungen einer allméhlichen Zerstdrung verfallen.
Die derartigen Tropfsteine sind glanzlos, stark verwittert, abgerundet. Die jlingeren
Stalaktite von unter 5-KO cm Durchmesser fehlen schon vollkommen, wurden zerstort.
In den Sélen und Géngen in der Nahe der Mindungen werden die Bildungen von einer
farbigen Pilzschicht oder von Moos tberzogen. In bewohnten Hohlen sind die Wénde
und Tropfsteine von schwarzem Russ bedeckt.
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Abb. 22. S Abb. 21.

In den grossen durchgehenden Hdéhlen des Jinkuei-Plaieaus ist die Lage verschieden.
Hier geht - sofern das von der aktiven Wasserstrcmung nicht verhindert wird - heute
noch eine lebhafte Tropfsteinbildung vor sich. Die Formen (Stalaktit, Stalagmit, Tropf-
steinvorhange, Tetaraten, Erbsensteine usw.) sind denen der Héhlen der temperierten
Zone identisch.5

5. Die Lebewelt der sudcliinesisclien Hohlen

Das Sudchinesische Karstgebiet verfugt Uber eine Hieraus mannigfaltige Héhlen-
Jauna. Dagegen ist diese Fauna fur die speldobiologische Forschung fast véllig unbe-
kannt, da hier bislang keine systematische Sammelarbeit stattfand. Ich habe als eins
der wichtigsten Ziele meiner Expedition betrachtet, die direkt einfangbaren Tiere
einzusammeln und an unsere Biologen weiterzugeben. Im Rahmen dieser Tatigkeit habe
ich in verschiedenen Hohlen der Provinzen Kwangsi, Kweitschou und Szetschuan meh-
rere hundert Exemplar eingesammelt, deren Ordnung und Bearbeitung zur Zeit im
Gange begriffen ist.
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Die Lebensbedingungen sind in den aktiven, periodisch aktiven bzw. durch sickernde
Wasser durchronnenen inaktiven Hohlen der Sudchinesischen Karstlandschaft tberaus
gunstig. Die Hohlen kénnen in Verhéltnis zu den ungarischen als warm angesprochen
werden (16-22 °C, anstatt von 9-lO c¢C in Ungarn), und die Fluten der durch die
offenen Schlinde einbrechenden Waésser der tropischen Gewitter fordern Unmengen
von organischen Nahrstoffen in die H6hlengénge. Infolge dieser idealen Gegebenhei-
ten ist die Fauna der bewaésserten Hohlen an Zahl der Individuen und vermutlich auch
an Arten Uberaus reich, ortlich wimmeln an den frischen Guanohaufen die 2-3 cm
langen weissen Tausendflussler wie die Ameisen, und die Schritte des eindringenden
Menschen schrecken Dutzende von grossen Heuschrecken auf.

In den inaktiven, senilen Resthdhlen des Inselbergkarstgebietes ist die Lage anders*
Die meisten dieser Hohlen sind vollkommen trocken, deshalb ist die Tierwelt der
ehemaligen Bachhdohle schon ausgestorben. Dieser Prozess wurde nur noch geférdert
durch den Umstand, dass diese Hohlen seit den friithesten Zeiten fast bis zum heutigen
Tag vom Menschen in Anspruch genommen worden sind, der heizte, Licht machte und
sich einrichtete, was durch die Hoéhlentiere schwerlich vertragen wurde. Dagegen tritt
in den aktiven Hoéhlen im Niveau der intermontanen Ebenen (z. B. in zu Fusshéhlen
umgewandelten Resthohlen) gleichfalls eine reiche Hohlentierwelt auf, wie in den Héh-
len von Ping-Siang und Pulung (an der vietnamesischen Grenze).

Vom Material der biologischen Sammlung sind bisher die Diplopoden und Chilo-
poden bearbeitet worden. Im Laufe der systematischen Untersuchung hat I. Loksa funf
neue Diplopoden-Arten und eine neue Chilopoden-Art sowie eine noch nicht ganz genau
bestimmte Ascospermiphora-Art nachgewiesen. In der Mehrzahl lassen sich diese unter
den wahren Ho6hlenbewohnern (Troglobionta) einreihen, bloss Octoglyphus pulcher n.
sp. ist troglophil (55)

Auch Flederméduse kommen in zahlreichen Hohlen vor. Eine aus der Niujen-
Hohle (Ping-Siang, Pulung) an der vietnamesischen Grenze eingesammelte Fleder-
maus ist durch M. Kretzoi als Hipposideros armiger (Hodgson) bestimmt worden.
Diese Fledermausart war bisher von Nepal bis Jinnan bekannt.6

6. Okonomieehe Nutzung der Hohlen

Vielleicht sind nirgends in der Welt die Hohlen so weitgehend nutzbar gemacht
worden als im Stdchinesischen Karstgebiet, besonders was die Hoéhlen des Kegel- und
Turmkarstgebietes betrifft.

Von ausgebauten, fir Fremdenverkehr eingerichteten, elektrisch belichteten gros-
seren Hohlen gibt es, soweit ich weiss, nur eine, namlich die Tsisinjien-H6hle neben
der Stadt Kweilin. Kleinere (manchmal kunstlich errichtete), mit Tischen und Banken
eingerichtete, mit Statuen und Topfpflanzen geschmiickte Lusthdhlen gibt es in den
Volksparken fast einer jeden grdsseren Stadt.

Die é&lteste Anwendung der Héhlen fur menschliche Zwecke ist die Nutzung als
Wohnhohle. In dieser Hinsicht sind die Hohlen der Kegel- und Turmberge auch nicht
zu verschmahen, da sie grosstenteils vollkommen trocken und daher gesund sind, die
in steilen Felswanden mindenden Offnungen boten auch gegen Raubtiere Schutz.
Mit der Abdichtung der Offnungen konnte in den Hoéhlen eine stindige Temperatur von
20-22 C¢ erreicht werden, da die jahrliche Durchschnittstemperatur dieser sudlichen
Gegend um diesen Wert schwankt. Es ist auch nicht zu bewundern, dass der pleistoza-
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Abb. 23. Auf einem Lowen reitende buddhistische mythologische Gestalt in der Siennutung bei
Tschungking (013-C01).

ne Gigantopithecus 600000 Jahre vorher in denseloen Hoéhlen lebte, wo auch der
Mensch der historischen Zeiten sich einrichtete, 6rtlich werden diese Hohlen selbst
heute als Notunterkiinfte angewendet. Neben Jangso ist lUr die Arbeiter eines peri-
odisch tatigen Industriewerkeseine gesunde Hohle im Karstturmberg namens Pilientung,
zlinftig aufgerdumt und eingerichtet, als zeitweise Arbeiterunterkunft dargeboten
worden.

In der Vergangenheit sind mit der Verbreitung des Buddhismus sehr viele Hdhlen
fur mystisch-religidse Zuecke eingerichtet worden. Viele sind Jahrhunderte hindurch
von buddhistishen Mdénchen bewohnt worden (z. B. 615-OC1, 623-001, 812-003,
812-051, 911-006, 911-007), in anderen wurden mit buddhistischen Statuen Heilig-
timer (Tempel) ausgestaltet worden (Abb. 23). Einige Hohlen dienten bis zu den letzten
Zeiten der glaubigen, abergléaubischen Einwohnerschaft als Wallfahrtsstatten (625-001,
991-011) (Abb. 24).
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Heute werden die grossen trockenen Hoéhlen bereitsfir industrielle Zwecke genutzt.
So ist z. B. neben der Schule von Pitschieh (NW-Teil des Kweitschou-Hochlandes)
eine zweistockige, 80 m lange Werkhalle in eine riesige Hohlenmiindung eingebaut
worden. Nur die Scheidewande mussten erbaut werden, fir Dach und Aussenwande
sorgte die Natur. Ich habe in H6hlen auch Viehstallungen ganzer Gemeinden (Abb.
25), Schweinemastanlagen von mehreren hundert Stick Tier gesehen. Neben Jangso
ist in einer Hohle ein riesiges Holzkohlendepot untergebracht; unweit arbeitet ein Korb-
flechtwerk ebenfalls in einer grossen Héhlenmudnung.

Auf den verkarsteten Hochflachen, wo das Wasser - besonders in den nieder-
schlagsarmen Monaten - Sorgen bereitet, wird der A ufSchliessung und Nutzbarmachung
der unterirdischen Wasserlaufe immer mehr Aufmerksamkeit gewidmet. Man hat einfache
Wasserhebevorrichtungen konstruiert, die aus Bambus mit eigenen Mitteln zusammen-
gefugt werden kénnen und nur kraftige Flsse zum Heben des Wassers um 20-30 m
und noch mehr mittels Drehung der Antriebsrédder bendtigen.

Chinesische und sowjetische Hidrogeologen befassen sich auch mit den Fragen der
Nutzung der Energie der unterirdischen Gewasser. Unlangst ist das erste derartige un-
terirdische Kraftwerk in der Provinz Jinnan in Betrieb gestellt worden.

Alles in allem bieten die Hohlen und besonders die unterirdischen Gewaésser der
Stdchinesischen Karstgegend fast unbegrenzte Mdoglichkeiten der Nutzbarmachung.

« *

Der Mensch der Gegenwart ist auch im Stdchinesischen Karstgebiet Zeuge der
revolutiondren Tatigkeit, die in ganz China politische, wirtschaftliche und kulturelle
Umwandlungen zustandebringt. Diese beeinflusst nicht nur das Leben der hiesigen

grosstenteils aus verschiedenen Nationalitdten zusammensetzen — Bevdlkerung,
sondern auch das ganze Antlitz der Karstgegend. Es werden in die massige Felsen
Strassen und Eisenbahnen gesprengt, die Ausbeutung der unerschépflichen mineralischen
Schéatze wird in Hunderten von Bergwerken angegriffen, Uberall entstehen Hunderte
und Tausende von Betrieben, die vielen Millionen Familien Arbeit und Unterhalt bieten.
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Abb. 25. Senile Tropisteirbildungen in der als Kuhstall eingerichteten Stallhéhle von Tschuan-
jien (912-042).

Die chinesischen Partei- und wirtschaftlichen Organe widmen der volkswirt-
schaftlichen Nutzung dieses reichen Karstgebietes immer mehr und mehr Aufmerksam-
keit. Dabei tritt immer mehr die Frage der Nutzung der Karstgewasser in den Vorder-
grund und das steht wiederum in enger Verbindung mit dem Einstellen allgemeiner
speldologischer Arbeiten und Erkundungen. Die sich in immer héheren Graden entfal-
tende chinesische Wissenschaft wendet sich diesem verhdaltnismassig vernachléssigten
Gebiet auch mit wachsendem Interesse zu. Die Lehrer und Studenten verschiedener
Universitaten, die Mitarbeiter wissenschaftlicher Forschungsinstitute begehen systema-
tisch die Karsgebiete, und haben auch bis jetzt schon gewiss viele wertvolle wissen-
schaftliche Beobachtungen und Erfahrungen gesammelt. In Kiirze werden auch von
den geologischen Karten die weissen Flecke der unerforschten Gebiete verschwinden
und die systematische und methodische Erforschung und Aufschliessung der H6hlen des
Sudchinesischen Karstgebietes wird auch sicherlich die Wissenschaft der allgemeinen
Speldologie um viele wertvolle Kenntnisse bereichern.
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ANHANG

BEITRAGE ZU EINEM HOHLENKATASTER VON CHINA

Im Laufe meiner chinesichen Studienreise begang ich - besonders in dem Sud-
chinesischen Karstgebiet - mehrere Hunderte von Hohlen. In der untenstehenden Zu-
sammenstellung mochte ich einen kurzen Uberblick tber die von mir begangenen be-
kanntesten und wichtigsten Hohlen geben (Abb. 26).

Abb. 26. Lage der wichtigeren im Laufe der Studienrebe begangenen Hohlen.

Zwecks leichterer Zurechtfindung und einer gewissen Systematik habe ich eine
sechsstellige katastrale Numerierung eingefiihrt. Die ersten drei Ziffern geben die
geographische bzw. verwaltungsgeographische Lage der Hohle an, indem die anderen drei die
Seriennummer der Hoéhle im gegebenen Bezirk angeben.

Z.B.
8 JUNNAN (Name der Provinz)

81 Kunming und Umgebung (Sitz der Provinz Jinnan und zentraler Teil der Provinz)
812 Lunan (Stadt im sudostlichen Teil des mittleren Teiles de:
Provinz Junnan).
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812-003 Tschijuntung (H6hle Nr. 3. im oben angegebenen Bezirk, d. h.
in der Umgebung des Stadtleins Lunan).

Diese Numerierung kann als Grundlage zu einer spéateren systematischen Er-
fassung der bedeutenderen chinesischen Hohlen dienen.
In der vorliegenden Zusammenstellung teile ich Angaben tber 70 Héhlen mit.

* k* *

1 NORD- UND NORDWEST-CHINA

(Autonomes Gebiet Sinkiang-Uigur, Autonomes Gebiet Innere-Mongolei, Kansu)
2 NORDOST-CHINA (Heilungkiang, Kirin, Liaoning)

3 MITTEL-CHINA

31 Peking und Umgebung
32 Hopeh
321 Tsehoukoutien
321-001 Hohle des Pekinger Urmenschen

Diese Hohle, eine der berihmtesten der Welt, liegt 48 km SW von Peking, am
SW-Rande des Dorfes Tsehoukoutien, ist eine weite H6hlung in ordovizischer Kalk-
breccie, am Ostabbruch des Westlichen Gebirges. Seit 1927 finden in der Hohle stan-
dig Ausgrabungen statt, die viele Knochenreste des berihmten Pekinger Urmenschen,
Sinanthropus pekinensis lieferten. 1953 ist neben dem Héhleneingang auch ein Museum
des Wirbeltier-paldontologischen Laboratoriums der Chinesischen Akademie er6ffnet
worden, wo die Funde der Ausgrabungen ausgestellt werden.

Die Hohle ist durch die Ausgrabungen durch und durch verandert worden.Man hat
zwischen 1927 und 1951 16 700 m3 Schutt durchsucht und entfernt. Einige Jahre
vorher sturzte auch die Decke der Hohle in einem langen Abschnitt ein. Der heute noch
als Hohle ansehbare Teil ist etwa 15-20 m lang, 10-15 m hoch und 5-8 m breit.

321-002 Obere Hohle

Eine Uber der vorhergehenden Héhle sich 6ffnende kleinere Hohle, mit spéat-
pleistozéaner Ausfullurg. Die Ausgrabungen ergaben neben dem sog. ,,Menschen der
Oberen Hohle* sehr viel Sdugetierknochen.

321- O3 Liuschischan-Héhle

Diese Hohle, in der Sudostflanke des ,,Hdhlenberges” von Tsehoukoutien sich
offnend, habe ich nach meinem alten chinesischen Fihrer benannt. Der Durchmesser
der Mindung ist 1 m. Nach einem waagrechten Gang von 2 m folgt ein vertikaler Ab-
schnitt. Die Tiefe ist unbekannt.

Neben den hier genannten Héhlen (321-001-2-3) erwéhnen die paldontologi-
schen Abhandlungen noch etwa 15 weitere. Diese habe ich nicht besucht, deshalb lasse



ich sie aus dieser Zusammen-
stellung weg. Die soeben ge-
nannten Hohlen werden in den
paldontologischen Arbeiten in
anderer Numerierung angege-
ben  (Choukou-tien Locality
No 1 usw.).

321-004 Schling
tung*

0ffnet sich nérdlich vom

0 25 50 & I00n  porfe Tschoukoutien in einer

1 - L Wand eines riesigen Steinbruchs.
Das umgebende Gestein ist

Abb. 27. 321-C04. Grundriss des Schungtung. (Tschoukoutien, grauer ordovizischer Kalk. Im
1 - Wand des SteinbrEZi\;:ZZ ljoplirelliscbutt 3 — Eingang Lan.e des Steinbaus ist ein Ab-
4 - Tropfsteine. 5 - Sinterteckven. ’ schnitt von etwa 3040 m Lénge
eingesprengt worden. Auch in

den restlichen Abschnitten sind

Abb. 28. Detail der Schungtung von Tschoukoutien ('321-804).

*In der Chinesischen heisst *Tung“ bzw. ,,Schan-Tung" Hé&hle, weshalb in den Namen das Wort.
Hohle deutsch nicht nocheinmal ausgeschrieben worden ist (Schungtung-Hdéhle wiirde unrichtig sein)
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die Tropfsteine grdsstenteils durch die Sprengungen zerstdrt worden. Trimmer, von
dem Dach herabgefallene Felsen gibt es reichlich. Die Mitte des begehbaren
Abschnittes wird von einer nach beiden Seiten schridg abfallenden Kalktuffbil-
dung eingenommen. Der gegenwartige Endpunkt der Hohle liegt bei einem Haufen
von Felsbldcken, unter welchen enge Géange sichtbar sind. Dort kénnen eventuell noch
weitere Abschnitte aufgeschlossen werden. Die gegenwartige Lange betragt etwa
110 m. Die durchschnittliche Breite ist 10 m, die Hohe 8 m. Bei einer dusseren Tempe-
ratur von 25 °C habe ich am 23. April .1959 eine innere Temperatur von 15° gemessen.
Ich konnte hier keine Héhlenfauna finden. Die Hoéhlenmingung ist durch eine Holz-
tar versperrt (Abb. 27-28).

321-005 Junschuitung

Ein aus sechs grosseren Salen bestehendes Hohlensystem, 60 km SW von Peking
im Schantang-Gebirge, mit reichlicher Tropfsteinbildung. Die Sale werden durch
enge Gange verbunden. Aus dem 6. Saal 6ffnet sich eine tiefe Schlucht. Die begeh-
bare Lange der fast waagrechten Héhle betragt 80Q m. Die Miindung liegt in 520 m
Meereshéhe (nach der Beschreibung von G. Bouittard).

33 Schansi
34 Schensi
35 Honan

36 Schantung

4 SUDWEST-CHINA (Autonomes Gebiet Tibet, Tschianghai, Sikang)

5 SUDOST-CHINA (Hupei, Anhwei, Kiangsu, Tschekiang, Hunan, Kiangsi, Fukian,
Kwangtung, Taiwan)

6 SZETSCHUAN

6l TSCHUNGKING Und UMGEBUNG
611 Tschungking
612 Peipeh
612-001 Hohle der Nordlichen Thermalquelle ( Peinentschuan)

Die Hohle liegt im berihmtem Badeort Peipeh 30 km N von Tschungking. Ein
Teil der Hohle ist ein eingebrochener Felslabyrinth. Das 30 cC warme Thermalwasser
fliesst bachartig aus einem engen Hohlengang hervor. Diese tektonische Spalte ist bis
etwa 15-20 m begehbar. Das juvenile Thermalwasser erhdlt eine Beimischung von
einsickerndem kalten Regenwasser. Die Ergiebigkeit ist etwa 100 1/min. Die Ho6hle
weist den kennzeichnenden Formenschatz der Thermalwésser (Halbkugelkolken uws.)
nicht auf. Erbsensteine sind h&ufig. In der unmittelbaren Néhe brechen noch 4 weitere
grossere Thermalquellen aus dem Kalkstein hervor. Die gesamte Ergiebigkeit ist um
4100 Liter/Min, bei einer durchschnittlichen Temperatur von 37 c¢cC von geringer
Schwankung. Keine H6hlengénge sind bei den letzteren Quellen bekannt. Die Thermal-
wasser werden in Badeanstalten verwendet.
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615 Gebiet sudlieh von Tsehuncking
615-001 sienniitung

Etwa 20 km SW von Tschungking liegen die sog. ,,Sudlichen Thermalquellen”
(Nanwentschuan). lhre Temperatur ist bei einer Ergiebigkeit von 500 1/min 41 cC.
Sie kommen aus Kalkstein, jedoch wird dem juvenilen Thermalwasser kaltes Nieder-
schlagswasser beigemischt, weshalb Temperatur und Ergiebigkeit schwanken. Etwa
500 m weiter oben im Tal bricht eine Karstquelle von 18 cC Temperatur und 1000 1/min
Ergiebigkeit auf, namens Funfseenquelle. Etwa 25-30 m oberhalb der Finfseenquelle
liegt die periodische Fliegerquelle. Der Namen rihrt davon her, dass das Wasser in
einem etwa 15 m hohen Wasserfall abféallt. Diese ist eine kennzeichnende Flutquelle.
Sie stromt aus einer offenen Hoéhlenmindung empor. Das in der Mindung aufgestaute
Wasser ist anderthalb Meter tief. Oberhalb des Wassers ist ein Buddhatempel mit
Statuen und elektrischer Beleuchtung eingerichtet worden. Am inneren Ende des
Schutthaufens kann man mit Seilen zum Niveau des H6hlenbaches absteigen. Hier ist
die Hohle etwa 2 3 m breit, 8-10 m hoch. Die Lange wird von den Chinesen auf 2
km eingeschatzt. Die Héhle ist eine charakteristische Bachhdhle, die heute infolge des
Absinkens der Erosionsbasis inaktiv wurde und nur zur Zeit von Fluten Wasser fihrt.
Uber den sagenhaften Einwohner der Hohle, einer Fee, lebt eine interessante Geschichte
am Volksmund. (Auch der Namen Siennidtung = Hohle der Fee stammt von dieser
Sage her.)

62 Tschongtu und Umgebung
625 Omeischan
625-001 Tschiulaotung

Das Omeischan-Gebirge ist eins der funf ,schonsten” Gebirgen Chinas. Es
liegt etwa 100 km SW von Tschongtu. Die Héhlenmindung der Tschiulaotung 6ffnet
sich in einer steilen Felswand inetwa 1770 m Meeresh6he in der Mitte des Gebirges,
etwa 500 m vom Lamakloster Schienfuasi entfernt. Man kann die Ho6hle durch
mehrere hundert schmuckhaft ausgebaute Holztreppen erreichen. Deutsch heisst sie
die Hohle der Neun Alten, wo jedoch unter Alten hier die Gottheit Buddha zu ver-
stehen ist. Ehemals wohnten hier neun alte Lamas in Hohlengrotten. Die stark berdauch-
erten, mit dickem schwarzem Russ bedeckten Hohlenwéarde zeugen jedoch davon,
dass sie in den vergangenen Jahrtausenden nicht die einzigen Einwohner der Hoéhle
waren.

Die Hohle ist in leicht zerfallendem, leicht verwitterndem, stark gefaltetem meso-
zoischem Kalk entstanden. Im T-férmigen Gang befinden sich bei der Mindung mehrere
Buddha-Statuen. Von hier gelangt man durch einen abfallenden, sich ausbreitenden
Tunnel in den durchschnittlich 6-8 m hohen, 5-6 m breiten Hauptgang. Es gibt viel
Schutt, jedoch haben die fleissigen Lamas dazwischen bequeme Pilgerwege gebahnt.
130 m von der Miindung entfernt findet man die Schreckgestalten der buddhistischen
Mythologie, zahnefletschende, glotzaugige, schwarzbartige und -hautige, faust-
schuttelnde, wilde Menschengestalten. Der weitere Teil der Hohle ist hier mit einem
Holzgitter verschlossen. Nach der Entfernung desselben gelangt man in ein enges
Gangsystem, das in einem etwa 20 m langen teilweise eingebrochenen Saal fuhrt. Die
volle Lange der Hohle liegt um 215 nt, der eingebrochene Saal ist etwa 50 m unterhalb
des Einganges. Im ersten, berducherten, weiten Abschnitt der Hohle mangelt jegliches
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Leben, dagegen kommen im engen, zweiten Abschnitt viele Diplopoden und Chilopoden
vor, samt anderer troglobionter Arten. Die innere Temperatur der H6hle betrug am 19.
Februar 1959 10,6 cC bei einer ausseren Temperatur von -5 Grad.

Die Hohlengange sind von einer machtigen lehmigen, kohlehaltigen Masse
ausgefullt, mit reichlichem Schutt und Detritus. Tropfsteinbildungen sind verhalt-
nismassig selten.

Gegenwartig ist die Hohle unbewohnt, sie wird nur von wandernden buddhisti-
schen Priestern als Wallfahrtsstatte besucht (Abb. 29).

Abb. 29. 625—0601. Grundriss (A) und Langsschnitt (B) des Tschiulaotung. (Omeischan, Provinz Szetschuan)

1- Eingang, 2 - Triblne mit Holztreppe, 3 - Standbilde von Buddha, 4 - Treppe, 5 - Felssschutt,
6 - Das Heiligtum des bartigen Ungehéuers, 7 - Gitter, 8 - Schwinde. 9 - Weg zum 1ama-Kloster
Sien-Fun-Sun.
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7 KWEITSCHOU

71 Kweijang und Umgehung

711 Kweijang
711-001 Tier™arten-Hohle

Etwa 4 km von der Stadtmitte entfernt, am Rande des unléngst errichteten Stadt-
parks und Zoologischen Gartens. Es ist dies eine kaum 15-18 m lange senile Hohle,
mit stark verfallenden Tropfsteinsdulen. Fur die Besucher sind bequeme Treppen und
Gehsteige gebaut worden, zwischen den Tropfsteinsdulen hat man Banke und immer-
grune Pflanzen ausgesetzt. Die HOhle ist in spelédologischer Hinsicht unbedeutend,
stellt eher eine der Sehenswirdigkeiten des Stadtparks dar.

712 Gebiet nérdlich von Kweijang
712-001 Quellhdhle von Peimadun

6ffnet sich 65 km NO von dem Provinzsitz Kweijang, neben dem Quecksilber-
bergwerk Peimadun. Sie ist eine aktive Quellenhdhle, mit einem sehr ergiebigen Bach.
(Mitteilung des sowjetischen Geologen Schidulof, der an der Aufschliessung der Queck-
silberlagerstatten von Peimadun betétigt war.)

72 Nordost-Kweitschou

721 Die Umgebung von Tuntsclun
721-001 Die Hghle von Tuntschen

Bei den Ortschaften Tuntschen und Hoadschan hat ein Fluss in 10 km Lange einen
kolossalen unterirdischen Labyrinth ausgestaltet (nach Beschreibung des sowijetischen
Geologen Schidlof).

73 Sudost-Kweitschou
731 Umgebung von Nantan
731-00I i

%ill% ]; Ponorhohlen von Nantan

731-004 )

Entlang der Eisenbahnlinie Liutschou-Kweijang habe ich in der N&he des Plateau-
randes, an den Flanken von langen Karstbecken in der Ndhe der Stadt Nantan vier
grossere Ponorhdhlen beobachtet. Die Eingangsquerschnitte betragen etwa 4x1, 8x9,
10x5 bzw. 8x4 m. Sie haben sich in stark gefaltetem Karbonkalk entwickelt. lhre
Wasserfassungsgebiete haben Flachen von je 5-20 km-. In Anbetracht der Nieder-
schlagsverhaltnisse der betreffenden Gebiete missen diese Wasserabfuhrkanale sehr
weit, gross und von betrachtlichen Ausmassen sein. lhre Aufschliessung wirde vom
Gesichtspunkte des Wasserhaushalts von grossem Interesse sein.
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74 MITTEL-SUD-KWEITSCHOU
741 Umgebung von Tunnanglio
741-001 Tienschintschou

Hier taucht der Fluss Tunnangho 12 km d&stlich von der Gemeinde Toansa zum
erstenmal unter. Die Stelle kann von der Ortschaft Toansa (entlang der Landstrasse
Kweijang-Lotien gelegen) durch Fusspfade zwischen Karstkegelbergen durch die
Dorfer Zuschinzen, Peini, Tschoutung und Untang, von lJi-, Fuji- und Han- (d.h.
chinesischer) Bevélkerung, erreicht werden.

Der Fluss Tunnangho fliesst in einer Ladnge von etwa 60-80 km in einem stellen-
weise eingestirzten Hdhlengang. Die Decke der Hohle steht noch an mehreren Stellen
Uber dem Flusse an. Der Tienschintschou ist auch ein im Einsturzen begriffener, etwa
300-400 m langer, 60-90 m hoher und 10-20 m breiter aktiver Hohlengang. Der
Fluss fuhrt in trockenen Zeiten etwa 10-20 m3 Wasser pro sec.

741-002 Tsutiktschou

Die zweite Hohle des Tunnangho etwa 500-600 m S von der Tienschintschou.
Sie ist etwas kleiner als die vorangehende, um 200 m lang.

741-003 Satschou

Der dritte unterirdische Abschnitt des Tunnangho unter einem karstischen Berg-
turm in einem verhéltnismassig engeren Gang von grossem Gefélle, 600-700 m S
von der vorangehenden Hdéhle.

741-004 Tunnangho-Héhle bei Pienjang

Etwa 15-18 km W von der Ortschaft Pienjang an der Landstrasse Kweijang-
Lotien taucht der Tunnangho wiederum fir eine langere Entfernung unterhalb der
Kalksteinberge. Die Stelle ist sehr schwer zugénglich, unerforscht.

741 011 Tantschiatung

Mindet etwa 3 km O von der Ortschaft Pienjang in der N&he von armseligen
Puji- und lJi-Siedlungen in der Ostflanke eines niedrigen Kalkplateaus. Der Eingang
ist kunstlich erweitert worden. Die Hohle ist unldngst noch als Wohnung benutzt
worden. Auch die inneren Gange wurden teilweise erweitert. Die durchschnittliche
Breite ist bloss 2 m, mit derselben Hohe. Die L&ange ist um 80 m. Die Hdohle ist inaktiv.
Die Abschnitte in Eingangsnéhe sind vollig trocken, die inneren Teile sind feucht, in
der Regenzeit entstehen kleinere Teiche, Wasserflisse. Dort wohnt eine reiche Hdhlen-
fauna. Die Temperatur der Luft betrdgt in den inneren Teilen 17 QC. Die Hohle liegt
in der Hohe von 800 m 0.d.M. Tropfsteinbildungen sind verhaltnismassig selten: die
Gange fuhren machtige Fillungen aus Lehm (Abb. 30).

4 Barlangkutatas
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Abb. 30. M it Ban,busfackeln in der Tantschiatung von Pienjang (141 -O I1).

741-021 Olungkuangtung

In wortlicher Ubersetzung: Héhle des Liegenden Drachen. 1 km S von der Ort-
schaft Lotien in Sudkweitschou, mindet die Hohle in 500 m Meereshéhe in der Flanke
eines mit Gestripp bewachsenen engen Tales. Sie ist eine periodisch aktive Fluthéhle.
In kleineren Becken von etlichen Quadratmetern befindet sich immer Wasser und in
dieser Umgebung lebt eine sehr reiche Hohlenfauna (hauptséachlich Diplopoden und
Chilopoden usw.) Die Lange der Hohle ist 123 m, die durchschnittliche Breite sowie Hohe
3-4 m. Die Temperatur der inneren Gange ist 20 °C, der mittleren Jahrestemperatur
des Gebietes entsprechend (Lotien 19,9 cC). Die Ho6hle enthélt verhaltnisméssig
wenig Tropfsteinbildungen. Etwa 30 m von der MUndung entfernt wird der Gang durch
orgelartige Tropfsteinsdulen fast ganzlich verschlossen. Der begehbare Teil endet in
einem 3 m hohen, 5-8 m breiten, in Plattenkalk entwickelten Saal, mit gerdlifuhrendem
Schutt ausgeftllt. Die Sohlen der Gange sind mit schottrigem Bachgeschiebe sowie
ortlich mit lehmigen Ablagerungen und Felsschutt ausgefullt (Abb. 31-)=
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77 Nordwest-Kweitschou
771 Tating
772 Jangzanpa
772-001 Wasserschopfer-Schacht

Befindet sich im Geho6ft der Normalschule von Jang-
zanpa (Pitschieh). Etwa 20 m tief, 6-8 m breit. In Triaskalk
entwickelt. Eine Seite ist eingestirzt. Hier kann man an
einem schmalen Pfad zur Sohle gelangen, wo oberhalb des
eingeschwemmten Lehms sich ein Teich von etwa 3x4 m
Flache bildete. In die umgebenden Hauser schleppt man von
hier das notwendige Wasser, das allerdings untrinkbar ist.
Wissenschaftlich ist der Schacht uninteressant.

772-002 Kuhschacht

Gleichfalls im Gelédnde der Schule von Jangzanpa, etwa
100 m vom vorigen entfernt. Der Namen stammt daher,
dass in die von dichtem Gestriipp und Baumen bewachsene
Mundung eine Kuh hm_emflel, die jgdoch_ m_lttels Seilen befreit Abb. 31. 741-021. Grundriss
werden konnte. Die Einwohner sind tief in den Schacht von .5 ojungkuantung ( Lotien,
5-8 m Durchmesser eingedrungen, haben jedoch die Sohle Provinz Kweitschou).
nicht erreicht. Abgeworfene Steine zeugen von einer weite- , _ Eingang, 2 - Tropfstein-

ren grossen Tiefe. Auch zur Zeit ist der Schacht noch uner- orgel, 3 - Teich, 4 - Mit
forscht. Kiesgersll aufgefilllter Saal.

772-003/100 Weitere Schachthéhlen

In der Umgebung der Schule und der Gemeinde von Jangzanpa kommen in Trias-
kalk noch nahezu hundert weitere kleinere und grdssere Schéchte vor. Von ihrer
nacheinander folgenden Beschreibung wird hier abgesehen. Sie sind im allgemeinen
nicht besonders tief, erreichen bloss 20-50 m Tiefe. M.E. kann die Maximaltiefe
300 m nicht Uberschreiten, da die 6rtliche Erosionsbasis des Gebietes, der Wuschiho
etwa um diese Tiefe unterhalb des Karstplateaus liegt.

772—101 Ponorhdhle von Jangzanpa

Liegt im Gelande der Schule von Jangzanpa. Obzwar die Mindung von Fels-
blécken z.T. versperrt wird, kann ein Abschnitt von etwa 100 m Lange, sanft einfallend,
leicht begangen werden. Hier wird der weitere Weg durch verkeilte Felsblécke wiederum
versperrt, jedoch kodnnen diese mit Leichtigkeit entfernt werden. Der begehbare
Abschnitt ist ein Gang von 3x4 m Durchmesser. Etwa 50 m von der Mindung entfernt
rieselt schon ein kleiner Bach, dessen Wassermenge allmahlich zunimmt. In diesem
Abschnitt gibt es schon eine reichliche Hohlenfauna, besonders an Heuschrecken reich.



772-102 Tscheturig

Kann von der Landstrasse nach Tating erreicht werden. Liegt zwischen den Ge-
meinden Jangzanpa und Tuntsching. Man verléasst die Landstrasse nach N und steigt
an der Flanke einer langlichen felsbedeckten Doline (mit terrassierten Reisfeldern an
der Sohle) ab. In der 60-70 m tiefen Schlucht féallt bald eine schwarze, moosbewach-
sene Felswand auf, bei deren Fussen die weite, mit Felsblocken verstellte Offnung der
Hohle sich befindet. Die Hohle erhielt den Namen (Tschetung = Dunkle Héhle) eben
von der schwarzen moosigen Felswand. Am Anfang des Ganges steht in der Mitte ein
grosser Stalagmit. Die Hohle ist eine periodische Ponorhdhle. In der Regenzeit fuhrt
sie riesige Wassermengen von der weitrdumigen Doline in ihren um 15-25° einfallen-
den, mit Felsschutt besdten Gédngen ab. Die Abmessung des fast geradlinigen Haupt-
ganges der gleichfalls in Triaskalk entwickelten Hohle sind imponierend: die Breite
erreicht ortlich 25-35 m, die Hohe schwankt auch um den gleichen Betrag. Die grossen
Dimensionen der Hohle lassen vermuten, dass sie ehemals einen Teil eines grdsseren
Hohlensystems darstellte und nur spater — als die unterirdischen Gewasser bereits in
tieferen Gangen abflossen — aufbrach und sekundar sich in eine Wasserschlingerhdhle
umwandelte, 6rtlich bildet der Schutt steile Wande, was die Begehung erschwert und
gefahrlich macht.

Der untere Teil des schrdgen Tunnels mundet durch einen engeren, lehmgefullten
Gang in einen Saal, wo ein Bach von etwa 20000 /min Ergiebigkeit (in der Trockenperi-
ode) fliesst. Der Bach kommt aus zwei Richtungen, aus W und N, und die zwei Arme

1 - Eingang, 2 — Zeitweiliges Bachbett, 3 - Riesige Tropfsteinsdule, 4 - Felsschuttmasse, 5 -
Lehmabhang, 6 - Felskante, 7 - Schotterinsel, 8 - Nordlicher Bach, 9 - Westlicl er Bach, IC — Siphon.
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vereinigen sich bei der Mindtfng der soeben beschriebenen Tschetung. In der Mitte
liegt eine Schotterinsel von etwa 5x5 rn Flache. Die vereinten Wasserlaufe umfliessen
diese Insel und fliessen, Wasserfalle und Teiche bildend, nach dem Siden weiter.
Diese aktiven Géange sind jung, ihre Abmessungen bescheiden. Der unterirdische Lauf
des Baches ist unbekannt. Es ist zu vermuten, dass die hiesigen Gewadsser von dem kaum
4-5 km weiter in einer tiefen Talschlucht fliessenden Wuschiho aufgenommen werden.
Es ist auch wahrscheinlich, dass die Wasser der Pejei-H6hle 772-301 (6-7 km entfernt)
und der Jangzanpa-Ponorhdhle durch den im unteren Abschnitt der Tschetung Vor-
gefundenen ergiebigen Bach in den Wuschiho abgefiihrt werden.

Die Temperatur der Hohle betragt 14 CD in Ubereinstimmung mit der mittleren
jahrlichen Temperatur der Aussenwelt. Der Abschnitt der Hohle am Bach ist sehr reich
an Hohlenfauna ( Diplopoden, Chilopoden und Heuschrecken usw.) ( Abb. 32.).

772-301 Pejei-Hohle

Befindet sich 3 km von Jangzanpa entfernt, entlang der Landstrasse Jangzanpa
Tating. Es ist dies ein grosses aktives Bachhthlensystem. In der N&he der Landstrasse
brach der 50-60 m tiefe Hohlengang in einer Lange von etwa 150-160 m ein: hier
kann man auf die dstliche Seite hintberkletternd zur Gangsohle hinabsteigen. Auch ein
anderer Einbruch der Ho6hle ist bekannt, uzw. im nérdlichen Arm, dieser ist jedoch
nicht begehbar, da die Decke hier, in einer Hohe von etwa 80 m von der Sohle, in
einer Flache von kaum 5x5 m dachlukenartig aufbrach.

Die Ergiebigkeit des Hohlenbaches wurde von mir in der Trockenzeit zu 500 1/min.
bemessen. Der Bach fliesst von N nach S-SO. Er quellt am ndrdlichen Gangende aus
einem engen und sehr tiefen Héhlengang hervor. Am Siidende verschwindet der Bach in
einem Syphon.

Die bemessene volle Lange der ohne Spezialausristung begehbaren Abschnitte
betragt 780 m, davon entfallen auf den Nordarm 690 m, auf den stidlichen 90 m. Dem
Hauptgang stossen in einer Héhe von 15-20 m mehrere Seitenarme verschiedener
Ausmassen zu, die jedoch schwer erreichbar und daher unerforscht sind.

Im noérdlichen Arm findet sich ein bis zur Decke emporragender, etwa 40-50 m
hoher Schutthaufen. Im Schutt fanden wir Unmengen von Tropfsteindetritus. In den
Sélen wird der Schutt von Lehm Uberdeckt. Im aktiven Arm kommen Quarzkiesel
vor. ortlich wird die Gangbarkeit durch haushohe abgerissene Felsblécke erschwert.

Eine Fauna ist aus der H6hle unbekannt.

Zwecks wirtschaftlicher Ausnutzung hat man im nérdlichen Arm unterhalb der
,»Dachluke” einen kleinen chemischen Betrieb eingerichtet, wo die notwendigen
Materialien mittels Packesel hintransportiert werden. Die Augen der hier arbeitenden
Tiere haben sich bereits an das Zwielicht und an die Dunkelheit der H6hle gewdhnt;
sie besteigen sicheren Fusses die felsigen unterirdischen Pfade (Abb. 33~34.).

772-302 Kleinloch-Hdhle
Durchgangige inaktive Hohle in der N&ahe der Schulsiedlung von Jangzanpa,

etliche hundert m nérdlich von derselben. In den nérdlichen Arm hat man eine Land-
strasse eingefuhrt und die ersten 50 m der Hdhle sind zwecks industrieller Nutzung
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Abb. 33- 772301 Grundriss
der Hohle Pejei (Jangzanpa,
Kweitschou)

1 - mit Wasser gefullter Hoh-
lengang, 2 —zwei Einstlrze in
der Hohe von etwa 80 m, 3 -
Seitenast in der Hohe von 23 m
einmindend, 4 - Kochkessel,
5 - Schuttabhang, 6 - Hohlen-
bach, 7 - cca 20 m hohe
Schutthalde, 8 — kunstlicher
Durchgang, 9 - abgestirzte
Felsblocke, 10 - Wasserlall, 11
— Seitengédnge in der Hohe
von cca 15 m einmindend,
12 - Fussweg, 13 - Hohlen-
einsturz, steiler Roterde-Ab-
hang.



Abb. 34. Die riesige Miindung des nérdlichen Abschnittes der Pejei-Ho6hle leiJcrgzanpa ('772—301)e



Abb. 35- 772—302.Grundriss (A J und L&ngsschnitt (B ) der Kleinloch-Hdhle (Jangzanpa. ProvinzKueitschou).

1 - Eingang, 2 - Felsschutt, - 3 Kochkessel, 4 —riesige Tropfsteinsdulen, 5 —Abhang mit Sinterbecken,
6 - Treppe, 7 - Landstrasse.

eingeebnet worden. Es lassen sich in der Ho6hle drei Stockwerke erkennen, deren
unterste nur mittels Strickleiter erreicht werden kann.

Das oberste Stockwerk der Hohle ist an beiden Enden offen, 15x25 m im Quer-
schnitt und 450 m lang. Die Sohle wird in der Mitte in einer Flache von etwa 1000 m2
von einer Tetaratenbildung bedeckt. Die Hohle ist an grossen Tropfsteingebilden
dusserst reich. Bei dem sudlichen Eingang steht in der Mitte des Ganges eine Tropf-
steinsdule von 6-8 m Durchmesser.

Das mittlere Stockwerk ist von kleineren Abmessungen; dort jedoch, wo es mit
dem oberen zusammenhéngt, hat sich ein riesiger Saal gebildet mit 15-20 m hohen,
erbsensteintiberzogenen Tropfsteinsdulen. Vom verengten Westende dieses Saales kann
man in das zur Zeit noch unbekannte unterste Stockwerk absteigen. Die kartierte Lange
des mittleren Stockwerkes betrdgt 400 m; die Querschnitte sind sehr verschieden.

In den trockenen oberen Niveaus habe ich keine einsammeibare Hdéhlenfauna
vorzufinden vermocht.

Bei den zwei Mundungen des obersten Stockwerkes sind chemische Betriebe tatig
(Abb. 35-36.).

772-303 Kleinmundung-Hohle

Eine Reihe von grossen Hohlensdlen. Die enge Mindung liegt an der linken Seite
der Landstrasse Jangzanpa-Tating. Vo6llig inaktiv, mit reichlichen Tropfsteinblidungen.
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Abb. 36. Nérdliche Miindung der Kleinloch-Héhle von Jangzanpa (772-302).

772-304 Hohle des Industriebetriebes

Ho6hlensystem von sehr grossen Ausmassen in der Nahe der Schulsiedlung Pit*
schieb. Der Mundungssaal ist fiir die Zwecke einer Werkhalle in Stockwerke ausgebaut
worden. Die Abmessung des Saales sind 80x20x15 rn. Die weiteren Abschnitte der
Hohle sind noch unbekannt.

772— 305 Lutz-Tschangli-Héhle

Etwa 300 m O von ndrdlichen Eingang der Hohle 722—302, 70—80 m oberhalb
dessen obersten Stockwerkes gelegen. Der Namen (Lutz-Tschangli — Ochsennase)
stammt davon, dass die Doppelmindung in einer hohen Felswand den zwei dunklen
Nustern eines Ochsen &hnelt. Die Gange sowie ihre Abmessungen sind unbekannt.

773 Wuschi
773- 001 Quellhéhle der Wuschiho

Etwa 1,5 km N von der Gemeinde Wuschi, an der linken Seite des Wuschiho. An
der Sohle eines weiten Hohlensaales fliesst eine Quelle hervor, mit einer Ergiebigkeit
von 20-40 000 1/min in der Trockenperiode. Der Wasserlauf kann fir einen kurzen
Abschnitt (30 m) verfolgt werden, dort wird der Weg durch einen Syphon verschlossen.
Der vordere Teil des Hohlensaales besteht aus einem Labyrint von verfallenden Tropf-
steinsaulen.
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8 JUnnaN
81 Kunming und MIiTTEL-JUNNAN
811 Kunming und Umgebung
812 Lunan
812-001 Tienschengtschiao

Natirliche Felsbrucke (wortlich: himmelgeborene Briicke). Der letzte Rest eines
eingestirzten Hohlenganges etwa 3 km O von der Strassenverzweigung, 9 km N von
Lunan. Die naturliche Brucke ist etwa 30 m breit, es wurde daruber eine Landstrasse
durchgefuhrt. Die Machtigkeit der Gesteinsschicht betrdgt im Brickenbogen 10-15
m. Vom Bogen héngen unzadhlige Tropfsteine herab. Unter der nattrlichen ,,Brucke”
fliesst ein ergiebiger Bach (Abb. 37).

Abb. 37. Natirliche Felsbriicke in der Nahe von Lunan ( Tienschengtschiao, 812-001,)

812-002 Heilungtan

Die Heilungtan oder Hohle der Quelle des Schwarzen Drachen liegt am Rande
eines kleinen Dorfes 1 km N von der nattrlichen Bricke 812-001. Die Abmessungen
sind unbekannt.

812-003 Tschijuntung

15 km NNO vom Staddtchen Lunan (4 km N von der natiirlichen Briicke 812-001
entfernt). Die frUhere Benennung war Schenhsientung (Hohle der Gotter). Der Ab-
schnitt aussenhalb der gegenwaértigen Mindung gehérte in einer Ldnge von 35-40 m dem
Hauptarm zu, der jedoch einstlirzte. Dies ist eine waagerechte, im Verfall begriffene
einstdckige inaktive Hohle im Permkalk. Der Gang wird durch einen Schutthaufen
unterhalb eines bis zum Tage emporsteigenden Schachte versperrt, wodurch das
Betreten der weiteren Gangabschnitte unmdéglich wird. In der Hohle liegt eine méchtige
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Abb. 38. 812—€G3- Grundriss des Tschijintung ( Lunan, Provinz Jinnan)
1 - Schacht, 2 - Gold-Silber-Berg. 3 - Sinter-Becken, 4 - eingesturzter Hohlengang, 5 - Haus

lehmige Ablagerung mit viel Gesteinsschutt. Es kommen viele senile Tropfsteinbil-
dungen vor, unter welchen der Stalagmit genannt ,,Gold-und-Silber-Berg” im inneren
Viertel der Hohle noch verhdltnismassig jung glanzt. 10 m in der Richtung der Min-
dung entfernt hat sich ein schéner Tuffhang von etwa 25-30 m L&nge entwickelt. Die
volle Lange der Hdohle ist 339 m, die durchschnittliche Breite betragt 8 m, die durch-
schnittliche Hohe 10 m. Die innere Temperatur ist 17 cC. Keine Fauna war vorzufinden.
Die Hohle wird von der Bevoélkerung haufig besucht, vormals war sie vielleicht auch
bewohnt. Uberall liegen verlassene Herde, die Wande sind mit eineliméchtigen Russ-
schicht Uberzogen. Man hat bis zur Mindung auch eine Landstrasse gebaut, zwecks
Fremdenverkehr. Das Interesse an der Hohle wird aus diesem Gesichtspunkte dadurch
bedingt, dass sie in der Ndhe der weltberihmten ,,Schiling” (,,Steinwald”) liegt, sonst
bietet die russige, zerschlagene Hohle nicht viel Sehenswertes (Abb. 38).

812-051 Sienschentung

»HOhle der Unsterblichen”. Etwa 3 km NO von der Gemeinde Haiji, zwischen
Lunan und Lusi, im Permkalk. Die Mundung 6ffnet sich in einer grossen Einsturzdoline,
an deren NW-Flanke die Fortsetzung der Hohle durch Gehangeschutt vollkommen
verstopft worden ist. Nach dem SO gelangt man dagegen uber dem Schutt in den aus
zwei grossen Sdlen bestehenden Gang hinein. Das Hohlenniveau liegt etwa 75
untertags, die Abmessungen der Sdle sind: Hohe 30-35 m, Breite 25-40 m, Léange
etwa | 50 m. Tropfsteinbildungen sind sehr haufig, z.T. noch in Entwicklung begriffene
Formen. Auffallend ist die lebhafte, frische Farbung der Tropfsteine. Leider haben
franzosische Missionare, die an der Jahrhundertwende hier ansiedelten, die abbrechba-
ren Tropfsteine durch ihre Glaubigen zutage fordern lassen. Es gelang mir nicht,
eine Troglobiontenfauna vorzufinden.

In der Nahe lassen sich infolge Einsturz dieses Hohlensystems entstandene weitere
Einsturzdolinen in etwa 1700 m Meereshdhe bemerken, es lasst sich sogar vermuten,
dass die lange Schlucht vor der Taschijai-H6hle 812—052 auch mit diesem verfallenden
Hohlensystem zusammenhéangt (Abb. 39)-

812-052 Taschijaitung

Periodisch aktive Ponorhéhle NO von der Sienschentung 812-051, am Fusse
einer 80 m hohen vertikalen Kalkfelswand. Auch den Namen hat die Hohle von dieser
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Wand erhalten (Taschijaitung: Hohle der grossen Felswand). Der erste, weite Bégen
beschreibende Abschnitt der Héhle ist noch ziemlich weit (8-10 m hoch, 5-8 m breit,
sanft abfallend), weiter wird jedoch der Gang vom eingeschwemmten Lehm fast bis
zum Dach ausgefillt. Ein 6-8 m tiefes erosives Tal fuhrt zur Mindung, die die Nieder-
schldge einer etwa 1 km2 weiten Doline, an der Sohle mit terrassierten Reisfeldern,

abfuihrt. Die weiteren Gange der Héhle sowie ihre hydrographischen Zusammenhénge
sind unbekannt.

812-053 Huangtschuschantung

S vom Dorfe Haiji, entlang der Landstrasse Lunan-Lusi, NO vom Dorfe Nitsche
liegt der Huangtschuschan-Berg. Das Gebirge ist reichlich mit Karstformen bedeckt
und fuhrt ein wohlentwickeltes unterirdisches Wassemetz. Merkwiurdigerweise liegt
das aktive Hohlennetz in einer Tiefe von kaum 10-20 m.
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Die Huangtschuschantung ist
eine der Wasserschlinger an der
Oitflanke des Huangtschu-Berges.
Die etliche Meter breite und hohe
Hohle mit stark korrodierten Wan-
den wird durch einem Abstieg
zwischen grossen Felsblocken er-
reicht. Vom Hohlengang flhren
enge vertikale Schlichte zum kaum
10 Meter tiefer tosenden Bach. Der
weitere unterirdische Weg des Ba-
ches ist unbekannt.

Derartige Wasserschlinger und
Ponorhéhlen kommen in der Umge-
bung in grosser Zahl vor.

In der N&he wird der Was-
serspeicher von Jianhuschuiku er-
baut, wo man das Wasser eines
nahen Flusses durch tiefe Kanale
und Kkilometerlange Tunnele mit
riesigem Aufwand unter dem nérd-
lichen Sattel des Huangtschu-Ber-
ges nach dem Dorf Nitsche fuhrt.
M. E. waére es viel billiger gewe-
sen, hatte man diese seichten unte- AM. 40. Huangtschuschantung von Haiji ('812-C53/1
rirdischen Karstgewrasser erkundet
und zutage geférdert (Abb. 40).

82 Ost-Junnan
821 Umgehung von Lusehi
821—001 Lujlantung

NW vom Stadtchen Lusehi steigen mehrere Dutzend denudierte Triaskalk-Kegel-
berge aus dem von Quaitérablagerungen bedeckten Becken an der Hochebene empor.
Eine der gréssten Hoéhlen, die Lujiantung (Hohle der Schwarzen Quelle), durchquert
mitsamt ihrer Fortsetzung, der Tatung den breiten Inselberg zwischen den Dorfern
Lujoantungzun und Alufazun. Die relative Hdhe der Gipfel des Inselbergblocks be-
tragt 130 -1 50 m, unter ihnen liegen zahlreiche Dolinen und Einbriiche. Der Rand
des Inselberges fallt in einem Winkel von 40-45° steil zur umgebenden aufgeschiitteten
Ebene herab.

Die Lujuantung ist eine Bachhdhle im sudlichen Teil des Inselberges, 15-20 m
oberhalb der gegenwartigen Erosionsbasis, bei der Gemeinde Lujlantungzun. Heute
ist sie bereits vollkommen inaktiv, im Verfall begriffen. Sie hat zwei verhaltnisméssig
enge Offnungen, jedoch breitet sie sich unmittelbar nach dem Eingang in einen Saal
von 15-20 m Breite und 6-10 m Hohe aus, wo die Dorfkommune eine Schweinemast-
anlage und Futterspeicher eingerichtet hat. Die Mindung liegt in etwa 1500 m Meeres-
hohe.
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Die Lange der Hohle ist 450 m; sie besteht aus mehreren grossen Sélen und den
verbindenden G&ngen. Die Gange werden ortlich von den massenhaften Tropfsteinen
dermassen verengt, dass man kaum durchkriechen kann. Die Hd&hle stirzte an zwei
Punkten, wo sie den Rand einer Doline berthrt, ein, und kann vom Tage auch durch
diese Stellen erreicht werden. Die Hohle endet in einer tiefen wassergefullten Schlucht,
die eigentlich den Schnittpunkt der friheren und gegenwaértigen aktiven Niveaus der
Hohle darstellt.

Von der Fruhzeit bis zum heutigen Tag wurde die H6hle vom Menschen bewohnt.
Seine Zugegenheit wirkte unginstig auf die Héhlenfauna, es konnte eine solche auch
nicht nachgewiesen werden. Die Héhlentemperatur betragt 18,5 C°, und ist der jahrlichen
Durchschnittstemperatur am Tage gleich (Abb. 41).

821-002 Quellhghle der Lujuantung

Sie stellt die untere Ho6hle der unter 821—001 beschriebenen hdheren, heute bereits
inaktiven Hohle dar. Sie 6ffnet sich in der Mitte des Abstandes zwischen den beiden
Offnungen der Lujilantung, dicht am Niveau der Erosionsbasis. Durch die zwecks
Erfassung des Wassers erdffnete Mindung kann man in der engen Héhle in tiefem Wasser
fur etwa 15—20 m Vordringen, dort wird der Weg durch ein Syphon versperrt. Die
Wassertemperatur war am 4. Méarz 1959 16,8 C°, die Ergiebigkeit betrug 800 1/min.
Im Bachbett kommen Kalkstein- und Quarzgerélle vor.

821-003 Tatung

Die Hohle ist eigentlich die N-Fortsetzung der Lujuantung (821-001); sie bildet
damit ein zusammenhangendes Hohlensystem. Die zwei Hohlen werden durch eine
etwa 10 m tiefe Schlucht getrennt, an deren Sohle das aufgestaute Wasser der unteren
Hohle schimmert. Die zwei Hohlen sind in der Vergangenheit durch eine Brucke
verbunden worden, die Uber die Schlucht fihrte. Die Bewohner der beiden Nachbar-
dorfer Lujidantungzun und Alufazun verkehrten Jahrhunderte hindurch entlang dieser
Hohlen- ,,Landstrasse”. Die Briucke ging im vorigen Jahrzehnt zugrunde, so kann man
gegenwartig von der einen Hohle nicht in die andere Vordringen.

Die Tatung (Grosse Hohle) besteht aus einem breiten, waagerechten Gang, der
mit einer geringen Abschwenkung N -S verlauft. Die Lange betragt etwa 380 m,
die Durchschnittsbreite 10-15 rn, die Hohe ebensoviel. An drei Stellen wird dieser
Querschnitt durch Wélder von Tropfsteinsdulen so verengt, dass nur ein Gang von
1-2 m Breite Ubrigblieb. Eine Aufschittung mit Ton und reichlichem Gesteinsschutt
ist in der Hohle h&aufig. Von einer Héhlenfauna gibt es keine Spur. Die Temperatur ist
18,5 C-.

Das zusammenhédngende System Lujlantung-Tatung ist 1064 m lang (Abb. 41).

821 004 Ponorhohle von Alufazun

Etwa 1 km NW von der Ortschaft Alufazun, an der rechten Seite der Landstrasse
nach Lunan 6ffnet sich die H6hle am Fusse eines Inselberges. Da die Gange der Hohle
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Abb. 41. 821-001,2.3. Grundriss des Lujuantung und des
Tatung (Alufazun, Provinz Jinnan).

1 - Schweinemasterei, 2 - Futterlager der Schweinemaste-
rei, 3 - Siphon, 4 - Tor, 5 - Felsschutt, 6 - Tropfsteine,
7 - lehmiger, eingestopfter Gang, 8 —enger Durchgang
durch die Tropfsteine, 9 - bis zur Oberflache reichender
Einsturz, 10 - zeitweiliger Wasserlauf, 11 - cca 2-3 m tie-
fer See in einer Tiefe von 7-8 m (Einsturz des oberen Gan-
ges in den unteren), 12 - Trummer der Bricke der Uber-
fahrtstelle, 13 - Eingang von Lujiangzun her, 14 - Eingang
von dem Dorfe Alufazun her.
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unterhalb der heutigen aufgeschutteten Ebene dahinziehen, stehen sie grdsstenteils
unter Wasser, wodurch die Begehung durch Syphone unméglich gemacht wird. Die
Abmessungen sind unbekannt.

9 KWANGSI
91 Kweilin und Umgebung
911 Kweilin

911-001 Grosse Hohle von Tsisinjien

Dies ist die grosste Hohle eines N von der Stadt Kweilin, am Ufer des Flusses
Kweikiang sich erhebenden, aus sanft einfallendem dickbankigem Devonkalk beste-
henden Inselberges. Die Grundflache des Tsisinjienberges ist etwa 0,350 km2, die
relative Hohe ihrer Gipfel betrdgt um 120-140 m. Im Berge finden sich die Reste
von vielen ehemaligen grossen Bachhéhlen allerdings durch die Erosion geképft
oder langs aufgeschlitzt.

Die Grosse Hohle durchquert den Berg in einer Richtung von etwa NW-SO.
Die sudliche Mundung besteht aus einem 20 m hohen, ungeféhr ebenso langen und
breiten Saal, der hinter einem Schutthaufen von 15 m Hohe liegt. Der von hier nach
NW vorstossende Gang, der der tektonischen Praformation entsprechend o6fters um
90° abbricht, ist im allgemeinen 10-12 m hoch und ebenso breit. An der Sudseite
hat die Héhle eine hoher gelegene kinstliche und eine tiefere nattirliche Mindung. Die
Hoéhle vertritt das mittlere Niveau der im Berge erhaltenen Héhlen. Die Lange ist um
850m, der Rauminhalt nahe 200 000 m3. Die Héhle ist an Tropfsteinbildungen ziemlich
reich, mit einigen besonders grossen Tropfsteinsaulen. (Tropfsteinsdule Schumischan,
10,5 m hoch, Durchmesser 10 m). An den Wanden der Hdohle lassen sich augenféllige
Terrassenniveaus untersuchen. Die HOhle ist an mehreren Stellen mit der unteren Hohle
verbunden und stellt eine der Sehenswiirdigkeiten des Fremdenverkehrs dar mit einer
auf stadtische Art (mit freien Leitungen) erbauten elektrischen Belichtung (Abb. 42).

911 - 002 Untere Héhle von Tsisinjien

Periodisch aktive Durchganghohle. Der N -S verlaufende gewundene Gang taucht
unter dem Hauptarm der Grossen Hohle durch (s. Kartenskizze), und ihre nérdliche
Mindung steht mit der nérdlichen nattrlichen Mindung der Grossen Hoéhle in Verbin-
dung.

Der Siidteil der Hohle wird durch 5 6 m breite, 4-5 m hohe Erosionsgange
gekennzeichnet, der Nordteil ist stark aufgeschuttet, und sogar in einem 40-50 m
langen Abschnitt fast bis zur Decke von Wasser tberschwemmt. Der Hoéhlengrund
liegt heute bereits 2-3 m unterhalb der aufgeschiutteten Rumpfflache um den Insel-
berg. Die Hoéhle ist vor der vollen Verstopfung nur durch den Umstand bewahrt worden,
dass der die Erosionsbase darstellende Fluss Kweikiang sich noch tiefer einschnitt.
Die vermessene (nicht volle) Ladnge der Hohle betragt 390 m. Eine Fauna zum Ein-
sammeln fand ich nicht. Die Hohlentemperatur betrug am 8. Januar 1959 -j“5° C. (Abb.
42).
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911-003 Hohle Jer Kuomingtangisten

Die Benennung stammt von mir und beruht darauf, dass wir in der Hohle die
irdischen Uberreste von Kuomingtangisten auffanden. Die Hohle miindet etwa 60-70
m W von der noérdlichen Wasserschlinger6ffnung der unteren Hohle, etwa 20 m
oberhalb der Ebene. Ihre Lange ist 50 m, die durchschnittliche Breite betragt 5-6 m,
die H6he ungeféhr ebensoviel. Die Sohle wird durch Gesteinsschutt bedeckt. Im ersten
Abschnitt steht eine grosse verfallende Tropfsteinsaule. Das Ende der Hohle ist durch
Gesteinsschutt versperrt (Abb. 42).

911-004 Heuspeicher-Hohle

Etwa 60 m O von der genannten Wasserschlingermiindung 6ffnet sich diese Hohle.
Sie ist ein kunstlich erweiterter etwa 25-30 m langer Hohlraum von einem Querschnitt
von 2x3 m. Wegen seiner Trockenheit wird er als Heuspeicher angewendet (Abb. 42).

911-005 Betriebshdhle

Eine verzweigende Hohle mit drei MUndungen. Sie liegt etwa 2-3 m unterhalb
der Aufschittungsflache der den Inselberg umgebenden Ebene, an der SO-Flanke des
Tsisinjien-Berges. In den weiten, trockenen Mindungen arbeitet ein kleinerer Betrieb,
daher der Namen. Die Gesamtlange der Gange betragt 360 m, die durchschnittliche
Breite ist 4 m, die Hohe 7 m. Vom inneren Formenschatz verdienen die vielen Tetaraten
erwéhnt zu werden. Westlich vom westlichen Eingang ist die Hohle in Langsrichtung
in einer L&nge von 30-40 m von der Erosion aufgeschlitzt worden und am Fusse der
Felswand ist diese erdffnete Hohle mit ihren Tropfsteinen und anderen Bildungen
sichtbar (Abb. 42).

911- 06 Monchhshle

Beide Mindungen befinden sich in einer vertikalen Felswand an der Sudflanke
des Tsisinjienberges, in 20 m Ho6he. Zur OstmiUndung fuhrt eine ausgebaute Treppe.
Die Lange der Hohle ist 40 m, die inneren Abmessungen sind recht verénderlich, da
der Gang ortlich durch zementierten Schutt (falsche Sohle) und Tuffbildungen verengt
wird. Sie dient als Wohnung und Tempel fur buddhistische Ménche (Abb. 42).

911-007 Buddha-Hohle
Eine V-féormige, ausgebaute Hohle 50 m 6stlich von der Sidmindung der grossen

Hoéhle des Tsisinjien-Berges, mit Buddha-Statuen. Die Lange ist 60 m, der Querschnitt
6x8 m (Abb. 42).

O911-008 Wasserige Hohle

Sie mundet an der Nordflanke des Tsisinjien-Berges, in der Nédhe der Kuoming-
tangisten-Hohle 91-003, dicht an der Erosionsbasis. Der 20-30 m lange, nach innen
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zu einfallende schuttgefullte Gang mundet in einen Hohlensee von einigen Metern
Tiefe, die eine Weile lang noch in der Wand am Ufer klimmend verfolgt werden kann.
Der Hohlensee stellt den Karstwasserspiegel des Tsisinjien-Berges dar.

911-010 Kweikiang-Hdhle

Sie liegt an der dem Flusse zugewandten Flanke eines Inselberges 0 vom Tsisinjien-
Berg. Einer der Arme des Kweikiang fliesst hindurch, es wurde jedoch daneben auch
ein bequemer Gehsteig erbaut. Die Lénge betragt etwa 40 m, der durchschnittliche

Querschnitt 8 m. Es konnen
wohlentwickelte Terrassenhori-
zonte beobachtet werden.

911-011 Felsentor
des Siang-
pischan

Eine aktive, pfortenartige
durchgehende Resthoéhle von
grossem Querschnitt und kaum
einigen Metern Lange. Sie ist
eine der Sehenswuirdigkeiten
von Kweilin. Sie sieht aus, als
ob ein Elephant seinen Russel
in das Wasser des Kweikiang
stecken wurde. Daher der Na-
men: Siangpischan = Elephant-
russel-Berg. Eigentlich handelt
es sich hier um einen Turmberg,
dessen verjliingter, dem Flusse
zugewandter Sporn durch einen
Hohlengang durchschnitten wird.
Der Fluss fliesst durch diesen
Hohlengang.

911-012 Tutschufu-
Hohle

Trockene  Resthohle in
Abb. 43. 912-001. Lé&ngsschnitt (A) und Grundriss (B ) der K~ th5 giUrm LI _der

Parteihaus-Hohle (Jangso, Provinz Kwangst) Stadt Kweilin. Sie liegt im Gar-
1 - Eingang, 2 - Tropfsteine, 3 —Grosser Saal, 4 - enge ten 'elner Sc.f_mle und wird als
Spalten. Speicher benutzt.

5* 67



911-013 Hupaschan-Hdéhle

Resthohle eines Karstbergturmes ahnlichen Namens, der sich in der Stadt Kweilin
erhebt.

912 Jangso
912-001 Parteihaus-Héhle

Die Karstinselberge in der Umgebung von Jangso sind in ihrem Gestein (Mittel-
devonkalk) und in ihren ausseren Denudationsformen den Kegel- und Turmbergen
um Kweilin &hnlich.

Die obengenannte Hohle von Jangso liegt im Innengeldnde der kleinen Stadt,
an der Sudflanke des Karstbergturmes hinter dem Gebaude des Bezirks-Parteikommités
in der Hohe des heutigen Aufschittungsniveaus. Die inneren Gange liegen 2-5 m
unter dem heutigen Niveau der intermontanen Ebene. Die Lange betrdgt 131 m, die
Querschnitte sind sehr verschieden (von Ix 1 m bis 8x2 m). Die Temperatur betrug im
Inneren am 10. Januar 1959 18,4° C (Jahresdurchschnitt am Tage 20° C). Tropfstein-
bildungen sind haufig. Keine Fauna. (Abb. 43.)

912-002 Lun-Hdhle

Zickzackige Hohlengdnge im Karstturmberg namens Pilientung, 5300 m N vo n
Jangso, an der Landstrasse, etwa 10 m uber dem Niveau der intermontanen Ebene.
Trockene, teilweise eingefallene und aufgeschuttete Hohlengange von senilem Formen-
schatz. Die Lange betragt 194 m. Die Querschnitte sind recht veranderlich. Keine
Hohlenfauna. (Abb. 44.)

912-003 Durchgangshéhle Nr. 1.

Hohle durch den Karstturm Pilientung. Sie hat sowohl auf der nérdlichen, als
auch auf der sudlichen Bergflanke je zwei Mundungen. Liegt etwa 15 m Uber dem
Niveau der Ebene. Enge Spalten, schuttgefiillte Séle, tropfsteinversperrte Abschnitte
wechseln sich ab. Die Bildungen stellen senile, verfallende formen dar. Keine Fauna.
Die vermessene Lange der Gange betragt 189 m. (Abb. 44))

912-004 Durchgangshéhle Nr. 2.

Diese Hohle durchquert den Karstturm Pilientung im Nordosten. Sie hat kenn-
zeichnende, 6-8 m hohe, 2-3 m breite Gange mit wohlentwickelten Terrassen. Liegt
etwa 10 m oberhalb der Ebene. Im nérdlichen Teil ist ein Kohlendepot, im stdlichen
Ausgang eine Arbeiterunterkunft. Die Lange betréagt 125 m. (Abb. 44.)
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Abb. 44. 912-002, 3» 4, Die Hthlen des Pilientung (Jangso, Provinz Kuangsi).

A - Grundriss, B - Aufriss entlang der Linie a-b. 1 - Treppe, 2 Eingang der Lun-Héhle, 3 -
Wohnplétze in der Hoble, 4 - Holzkohlenlager.

912-011 Unbenannte Hdéhle
NW von Jangso, an der rechten Seite der Landstrasse nach Kweiling. Wasser-

gefullter Hohlengang unterhalb des Niveaus der aufgeschutteten Ebene am Fusse eines
Karstbergturmes. Ungangbar.

912-021 Hohle bei Simpin
Etwa 6 km NO von Jangso, bei dem Dorfe Simpin. Aktive Quellenhéhle, mit-

einem Bach von etwa 10—15 000 1/min Ergiebigkeit. Die Gange sind von betracht-
lichen Ausmassen (6x8 m).
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912-031 Fledermaushdhle von Lungtan

Periodische Ponorhéhle (typische sog. Fusshdhle) in der Ostflanke einer weiten,
grossen Doline 6 km S von Jangso, W von der Ortschaft Lungtan. Sie fiihrt die
Niederschldge der Doline unter dem Berge in den bei dem Dorfe Lungtan fliessenden
Fluss Kweikiang ab. Bei dem Hohleneingang steht immer tiefes Wasser. Es flhrt ein
tiefes, wohlentwickeltes Bachbett zum Eingang. In der Mindung wohnen Tausende
von Fledermausen. Die Hohle wird durch ihr Kreischen von weitab verraten.

912-032 Quellhdhle von Lungtan

Der andere Eingang der unter 912-031 beschriebenen Ponorhdhle bei dem Dorfe
Lungtan. Vertikale Spaltenhdhle, stdndig aktiv. Die Génge sowie die inneren Abmes-
sungen sind unbekannt. Von der besprochenen Ponorhéhle liegt sie in der Luftlinie
etwa 500-600 m entfernt. Die Schwankung der Ergiebigkeit ist sehr gross. Die mini-
male Ergiebigkeit liegt um 300 1/min.

912-041 Tschetschedu-Hohle

Resthéhle in einem Turmberg am linken Ufer des Flusses Tschetschedu 6 km SwW
von Jangso, bei der Ortschaft Tungho. Der untere Teil fast des ganzen Berges besteht
aus Hohlen; der 30-40 m hohe Felsblock steht wie auf Pfahlen. In der Hohle sind
Spuren einer kraftigen Korrosion, wohlentwickelte Terrassen zu sehen.Zur Zeit ist im
von verschiedenen Seiten her wohlbelichteten Hohlensaal von etwa 6x10 m ein
Korbflechtwerk tétig.

912-042 Stallhéhle von Tschuanjien

Eine weite Héhle von mehreren Mindungen, die unteren und oberen Génge aus-
genommen wohlbelichtet, in einem Karstbergturm am Ende der Hauptstrasse der
Ortschaft Tschuanjien (7 km SW von Jangso). Wird als Kuhstall angewandt, die Kihe
werden in den durch Tropfsteinsdulen abgesonderten Hohlenzellen verschiedener
Abmessungen gehalten. Die Temperatur schwankt infolge des unmittelbaren Zusam-
menhanges mit der Aussenwelt stark in Abhdngigkeit von den dusseren Temperatur-
schwankungen. Die Jahresamplitude liegt um 10 °C (25 — \~25°G).

912-043 Hohe Hohle von Tschuanjien

1 km N von Tschuanjien wird ein kennzeichnender Karstbergturm durch zwei
Resthéhlen durchquert. Die westliche Hohle, von mir Hohe Héhle benannt, miindet 45 m
Uber der intermontanen Ebene. Sie ist 30 m hoch, 6-8 m breit, 50 m lang. Der Zu-
gang ist recht steil. Auf der Nordflanke fuhrt ein Pfad zur Tunnelhdhle 912-044. Der
die Hohlen beinhaltende Karstbergturm ist etwa 150 m hoch.
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912-044 Tunnelhéhle von Tschuanjien

Eine der vorhergehendenparallele durchgehende Resthtéhle. Etwa 12 m breit,
15 m hoch und 50 rn lang. Von der balkonartig ausgebildeten Siidseite hat man eine
schone Aussicht auf die umgebenden karstischen Turm- und Kegelberge, sowie auf
die intermontane Ebene voller iberschwemmter Reisfelder. Von der Decke der Héhle
héngen viele Stalaktite herab, alle stark verfallend. Die Hdhle ist vollkommen trocken,
ihre Fauna besteht allein aus adventiven Elementen. Die Temperatur hdngt von der
dusseren Temperatur ab.

99 Grenzgebiet von Vietnam
991 Pingsiang

991-001 Grotten von Pingsiang-Neustadt

Pingsiang ist eine chinesische Stadt an der vietnamesischen Grenze. In der Umge-
bung der jungen Siedlung und unter den umgebenden Do&rfern gibt es durch dichtem
Tropenbusch bewachsene Inselberge. Diese enthalten viele H6hlen. Alle sind in den
letzten Stufen des Verfalls, mit héchstens 10— 20 m langen begehbaren Abschnitten.
In einigen wohnen gefahrliche Schlangen.

991—002 Bachhdhle von Pingsiang

Im norddstlichen Teil von Pingsiang-Neustadt, in der Nahe der Eisenbahnstation
miundend. Eine mehrstdckige Bachhdhle. Das untere Stockwerk ist sehr eng, kaum
0,5— 1 m breit. Das mittlere Stockwerk liegt etwa 4—5 m Uber dem unteren. Sein
Querschnitt ist grosser, etwa 5x4 m, jedoch stellenweise auch nur 1x2 m. In diesem
Stockwerk gibt es reichlich Schutt und Lehmausfullung. Ein Abschnitt von etwa
300 m ist gangbar. Die Temperatur des Bachwassers ist 21e C die der Luft 193 C
(Angabe 24. Marz 1959)- Die Hohle enthélt eine troglobionte Fauna.

991011 Kuanjinjen-Hohle

Mindet etwa 1 km S von Pulung in der Flanke eines weiten karstischen Insel-
berges. (Pulung ist ein kleines Dorf von vietnamesischer und Tschuang-Einwohner-
schaft S von der Pingsiang-Altstadt, S von der Eisenbahnlinie.) Die Hdohle ist fur die
Zwecke von religiésen Riten ausgebaut worden. Sie enthdlt Statuen von Buddha,
Kuanjinschengmu (d.h. der Goéttin Kuanjin), und Opfergefasse usw. Auch die Hohle
ist von der Gottin Kuanjin benannt worden. (Hohle der Kuanjin-Klippe.) Sie mindet
etwa 20 m oberhalb der intermontanen Ebene. Ein Abschnitt von etwa 15 m Lange ist
frei gangbar, die restlichen Teile sind verstopft worden. Im mittleren Teil fuhrt ein
schluchtartiger Gang in die Tiefe. Die Hohle wurde bis zu den letzten Zeiten von
vielen jungen Tschuang- und vietnamesischen Frauen besucht, die die Go6ttin Kuanjin
um Sohne baten.
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Abb. 45- 991-012. Grundriss
der Niujen-Hohie (Pulung, Pro-
vinz Kuangsi).

1 - Quelle, 2 - Eingang von
dem Dorfe Pulung, 3 - bis zur
Oberflache reichender Kamin,
4 - Felsschutt. 5 - grosse Tropf-
steinsaulen. 6 - Hohlenbach,
7 —das Wasser fullt den Hoh-
lengang in seiner ganzen Breite
aus (die Zahlen bedeuten die
Tiefe des Wassers in trockenen
Jahreszeiten), 8 - siphonum-
kehrender Versturzlabyrint (die
[feilen deuten auf die Stelle
des Durchdringens), 9 - gros-
ser Versturzlabyrint (das
Durchdringen ist kompliziert,
es ist zweckmassig dem Weg
zwischen den machtigen Fels-
blécken zu markieren), 10 La-
ger der Flederméusse, 11 -
Eingang mit Bach.

25 50 75 100m
1 | | 1



991-012 Niujen-Héhle

Durchgangshohle in der N&he des Dorfes Pulung (tUbersetzt: Kuhklippen-Hdéhle )
Etwa 1 km S von Pulung fliesst ein Bach von 200-300 1/min - in der trockenen Win-
terperiode - in die Hohle, durch die 10x10 m weite Mindung derselben. Et\*a 100 m
vom Eingang entfernt liegt ein riesiger Einsturz, wo man nur mit grosser Aufmerksam-
keit hindurchkann. Weiter ist der Querschnitt der Héhle im Durchschnitt 8x8 m,
jedoch gibt es ortlich auch weitere Sdle und engere Teile. Hier wird der Gang véllig
von Wasser ausgefullt. Die grosste Wassertiefe Uberschritt in der Trockenperiode nicht
anderthalb Meter; vermutlich werden in der Regenzeit die Syphons voll. Die freie
Bewegung wird an mehreren Stellen durch Einsttirze gehindert, sonst kann die Hdohle
in ihrer vollen Lange (1362 m) begangen werden. Der Ausgang der Héhle an der
Quellenseite miundet unmittelbar hinter den &rmlichen Hausern von Pulung. Man kann
bei niederem Wasserstand auch neben der Quelle unter Felsblécken in die Héhle
hinein, jedoch gibt es im dichten Tropengebiisch auch eine obere Offnung um etwa
20 m hoher. Unter den Hdohlenablagerungen kommen Ton und gemischter Gesteins-
schutt vor. Die eingehende Untersuchung des Bach-Schotters ist bereits besprochen
worden. Trotz der Aktivitat der Hohle finden sich in ihrer ganzen Lange viele, gross-
tenteils noch in der Entwicklung begriffene Tropfsteine.

Einige weitere Angaben Uber die Abmessungen der Hohle: durchschnittliche Breite
8 m, Hohe 12 m, Temperatur am 26. Marz 1959 21 cC. (Die jahrliche Durchschnittstem-
peratur ist 23 QC.)

Die Fauna der Hoéhle ist dusserst reich. Im Arm mit dem Wasserschlinger wohnen
etwa 70-80 m von der Mundung entfernt Tausende von Tropenflederm&usen. An den
frischen Guanohtigeln wimmeln Massen von héhlenbewohnenden Chilopoden, Diplo-
poden, Heuschrecken, usw. Einige gréssere Dunghaufen sind gleichsam Ameisenhaufen
ahnlich. Im Wasser des Baches leben besonders blinde Krebse in grosser Zahl. Der Bach
fordert Unmengen von organischen Nahrstoffen in die Hdohle; alles in allem sind die
Bedingungen fur das Hohlenleben - in Anbetracht der gunstigen Temperatur - sehr
vorteilhaft (Abb. 45).



Kataseraie
Nummer

1. Hohlen der Kegel-und

und Karstberge

821-001,3

911-001
911-002
911-005
912-001
912-002-3-4
991-012

Hohlen des Hoch-
flachenkarstes

772-102
772-301
772-302
741-001-3
741-011
741—021
812—CO03
812— 051
812—052

. Hohlen anderer
Gegenden
321—004

625—001

Namen

Lujuantung und
Tatung
Tsisinjien
Untere Hohle
Betriebshdhle
Parteihaushdhle
Pilientung
Niujen-Hoéhle

Tschetung
Pejei-Hohle

Kleinloch-Hdéhle
Hohlendes Tun-
nangho

Tantschiatung

Olungkuangtung
Tschijuntung

Sienschentung
Taschijaitung

Schungtung

Tschiulaotung

Lokalitat

Alufazun
Kweilin
Kweilin
Kweilin
Jangso
Jangso
Pulung

Tangzanpa
Jangzanpa

Tangzanpa

Toansa
Pienjang

Lotien
Lunan
Haiji
Haiji

Tschoukou-
tien
Omei

Provinz

Junnan

Kwangsi
Kwangsi
Kwangsi
Kwangsi
Kwangsi
Kwangsi

Kweitschou
Kweitschou
Kweitschou

Kweitschou
Kweitschou

Kweitschou
Junnan

Junnan
Junnan

Hopeh
Szetschuan

ANGABEN EINIGER

(nach Messungen

Geogra- Geogra-
phische phische
Breite Lange
24°32' 103°48'
25°14" 110c14’
25°14" 110°14'
25°14" 110°14'
24°35' 110°27'
24035" 110°27"
22°12 106°48"
27°0' i05°40"
27°0' 105°40°"
27°0" 105°40'
25°50' 106°40'
25c40' 106°35"
25°25' 106°45"
24°54" 103°23'
24°38' 103°36"
24°38" 103°36"
39°40° 115°55"
29°38' 103°21"



CHINESISCHER

des Verfassers)

> u
12 ®3cCca
§c AsagH
C
$ a
1500 18,5
150 19,5
150 19,5
150 19.5
130 20
130 20
2C0 23
1230 14,5
1400 14
1400 14
900 17
800 17,5
5C0 19,9
1800 17
1700 17,5
1 600 18
ICO 12
1820 11

HOHLEN

Typ

Bachhdhle

inaktive Bachhohle
period, akt. Bachhohle
inaktive Bachhohle
inaktive Gange
inaktive Gange
aktive Bachhohle

aktive Bachhohle
aktive Bachhoéhle
inaktive Bachhohle

aktive Bachhohle
inakt., kunstlich erweitert

Flutquellh6hle
senile Bachhohle

senile Bachohle
Ponorhohle

senile Bachhohle
senile Bachhohle

Lénge
m

1064
850
390
360
131
584

1362

4C0

780

838

2C00
80

123

339
220
200

215

Angaben der Hohle

Durchschnittl

Tiefe
m
Breite
m

15
- 15

|
oW NN MO

80 20

120 20

75 25

20 10
50 4

Hohe
m

25

10
35

[ee]

18,5
19
19
18
18,4
19
21

14
15
14

17
17

20
17

17,5
18

15
10,6

Tabelle II1.

Gesammelte Fauna

Diplopoden,
Chilopoden,
Heuschrecken,
Krebse usw.

Diplopoden, Chi-
lopoden, Heu-
schrecken, usw.

Diplopoden, Chilo-

poden

Diplopoden, Chilo-

poden

Diplopoden,
Chilopoden

Ie)



1 Nord-

UBERSICHT DER BESCHRIEBENEN HOHLEN

und Nordwest-China

2 Nordost-China

3 Mittel-China

32 HOPEH

321 Tschoukoutien

321-001 Hohle des Pekinger
Urmenschen
321-002 Obere Hohle
321-003 Liuschischan-Hohle
321004 Schungtung
321-003 Jiunschuitung

\ Siidivest-China
5 Sudost-China
6 Szetschuan

61 TSCHUNGKING UND UMGEBUNG

612 Peipeh

612—001 Hohle der Nérdlichen
Thermalquelle (Peiuentschuan)

615 Gebiet sudlich von Tschunykiny

613-001 Siennutung

62 TSCHONGTU UND UMGEBUNG

625 Omcischan

625-C01 Tschiulaotung

7 Kweilschon
71 KWEIJANG UND UMGEBUNG

76

12

73

74

11

711 Kweijany

711-001 Tiergarten-Hohle

712 Gebiet nordlich von Kweijany

712-C01 Quellhéhle von Peimadun

NORDOST-KWEITSCHOU
721 | niyebuny von Tuntschen

721-001 Héhle von Tuntschen

SUDOST-KWEITSCHOU
731 Umyebuny von Nantan

731-001 Ponorhéhle Nantan
731-002 Ponorhéhle Nantan I1
731-003 Ponorhgéhle Nantan 111
731-004 Ponorhohle Nantan 1V

MITTEL-SUD-KWEITSCHOU
741 Umyebuny von Tunnanyho

741-C01 Tienschintschou

741-002 Tsunktschou

741-003 Satschou

741-004 Tunnangho-Hohle bei Pienjang
741-011 Tantschiatung

741-021 Olungkuangtung

NORDWEST-KWEITSCHOU
772 Junyzanpn

772-C01 Was@n chdp/er-Schacht
772-002 Kuhschacht
772-003/1CO Weitere Schachththlen
772—101 Ponorhdhle von Jangzanpa
772-102 Tschetung

772-301 Pejei-Hohle

772-302 Kleinloch-Hohle

772-303 Kleinmindung-Hohle
112-304 Hohle des Industriebetriebes
772-305 Lutz-Tschangli-Héhle

773 VVusehi

773-001 Quellhohle der Wuschiho

81 KUNMING UND MITTEL-JUNNAN
812 Lunan

812-001 Tienschengtschiao
812-C02 Heilungtan
812-003 Tschijuntung
812-051 Sienschentung
812-052 Taschijaitung
812-053 Huangtschuschantung

82 OST-JUNNAN
821 Umyebuny von Luschi

821-601 Lujlantung

821-C02 Quellhdhle der Lujuantung
821-003 Tatung

821-004 Ponorhdhle von Alufazun

9 Kuanysi
91 KWEILIN UND UMGEBUNG
911 Kweilin

911-001 Grosse Hohle von Tsisinjien
911-002 Untere Hohle von Tsisinjien
911-CO3 Hohle der Kuomintangisten
911-C04 Heuspeicher-Héhle
911-O0O5 Betriebshohle

911-006 Mdonchhohle

911-007 Buddha-Hohle

911-008 Wasserige Hohle

911-010 Ktveikiang-Hohle

911 -011 Felsentor des Siangpischan
911-012 Tutschufu-Hbdhle

911- OI3 Hupaschan-Hadhle

912 Janyso

912- 001 Parteihaus-Héhle
912-002 Lun-Héhle

912-G03 Durchgangshéhle Nr. 1.
912-004 Durchgangshdhle Nr. 2.
912-011 Unbenannte Hohle

912-021 Héhle bei Simpin

912-031 Fledermaushéhle von Lungtav
912-032 Quellhdhle von Lungtan
912041 Tsehetschedu-Hohle
912-042 Stallhdhle von Tschuanjien
912-043 Hohe Héhle von Tschuanjien
912-044 Tunnelhéhle von Tschuanjien

99 GRENZGEBIET VON VIETNAM
991 Pinysiany

991-001 Grotten von Pingsiang-Neustad
991-002 Bachhdhle von Pingsiang
991-011 Kuanjinjen-Héhle

991-012 Niujen-Hohle
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3. Temperatura, vetar i oblacnost u Jugoslaviji. Resultati osm. zaperiod 1925-1940. - Prilozi poz-
navonju klime Jugoslavije, Beograd, 1952.

4. The Climates of the Continent. - Fourth Edition W. G. Kendrew. Oxford, 1953-

5- World Weather Records 1931-1940. City of Washington. - Published by the Smithsonian Insti-
tution, 1947.

6. Chinesische meteorologische Jahrbiicher. (In chinesischer Sprache.)

THE SPELEOLOGY OF THE KARSTIC REGION OF SOUTH CHINA

By
D. BALAZS

The area of the provinces Yunnan, Kweichow and Kwangsi in South China, is a
large limestone land. The well developped karstic features predominate over an area
of about 600000 km?2. This is, therefore, the largest coherent karstic region of the Earth.

Within the scope of his speleological study-tour in 1958/59, the author spent
several months in this karstic region. He reports in his paper on his experience and the
observations made by him during the study-tour.

From the point of view of the karst hydrography, as well as of speleography,
the karstic region of South China is divided in two larger landscape units. Nearly
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two-thirds of the area are formed by a highly elevated, barren limestone block (the
Yunnan-Kweichow plateau), and one-third shows a low-lying karstic landscape covered
by island hills, having been or being intensively peneplainized (Kwangsi). The Yunnan-
Kweichow plateau (shortened - Yunkwei plateau) rises stepwise from E to W. The
eastern part of the area (the Kweichow plateau) has an average height of 800 to 1200
m a.s.l. The residual hills of the Kwangsi province lie at 200 to 500 m above the sea
level. The average of the annual precipitation is 1200-1400 mm in Kweichow, 800 -
1100 mm in Yunnan, and 1500-2000 mm in Kwangsi. The annual temperature averages
14-19 C° in Kweichow, 15-20 C° in Yunnan, and 19-23 C3 in Kwangsi.

Owing to the favourable climatic conditions, the degradation of limestone is a
very intensive process which has led to the formation of an extensive underground
hydrographical network. The plateaus are caracterized by large systems of active caves.
On the other hand, in the isolated cone and tower hills of the karstic lowland including
only island hills, there are merely the dissected remnants of former extensive brook-
bearing caves to be found. The active caves of the highland represent young, Quater-
nary formations, while most of the caves in the cone and karst hills are senile caverns
remained from the pre-denudational period (Tertiary) of the karstic plateau. Most of
these senile caverns are small, dry ones which had been occupied as living quarters
already by the primitive man.

An extremely abundant troglobiont fauna, especially various forms of Crustacea,
chilopods, diplopods and grasshoppers (Tettigoniidae) ect., has been found not only
in the brook-bearing highland caves, but also in those of the karstic lowland with
scattered island hills. The author returned home with a rich collection of these animals,
their biological study being still under way.

The idlings of the caves are made up mostly by Quaternary rocks in which the
paleontological findings are aboundant. Because of the warm climate, the formation
of the stalactite is very intensive, but in the caves of the cone and tower hills living
stalactites do, at the present time, occur very scarcely since there is no water supply.

Among the caves which are estimated to amount to many ten thousands, the
Chinese population makes economic use of those being easy in access and forming spaci-
ous dry caverns. In these caves industrial workshops, repositaries, hog-farms etc. have
been set up, but before the people’s advent to power in China many thousands of
families had found in them their miserable homes too. People has actually proceeded to
explore tie brooks and rivers running through caves in the depth of the plateau, in
order to use their extracted waters for the purposes of the developping industry, the
agriculture and the population. In Yunnan even a hydroelectric station has already
been established on an underground river.

In the ,,Appendix” at the end of his paper, the author gives a short description
of 70 caves, 22 of which are documented also with maps.
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CMEJIEONOIrMA KAPCTOBOW OBJ/IACTU HOXXHOIO KUTASA
N. BANAX

B HOxHOM KwuTae, Ha TeppuTopuvn MNPOBUHUMIA HOHbHaHb, [yiwkoy K
MyaHCK pacnonoXxeHa 0bLIMpPHAA M3BECTHAKOBAs MpocTopa. XOopoLlo pas3sBu-
Thle KapCTOBble (hopMbl NpeobnafatoT Ha nnowaan okono 600 000 km™, cnepo-
HO, 3Ta TeppUTOpUS SBNSETCA HambONbLUeld, CNOLLUHOM KapcToBOM 06/1acTbio
HaLlein 3emnu.

B pamkax cBOeli MeLLepoBeYecKor HaydHOM KoMaHAMpoBKM B 1958 59 rr.
aBTOp HacTOsILLel cTaTbM MOObIBa/T HECKONIbKO MeCsLEB B 3TOW  KapCTOBOWA
obnactn. B cTaTbe OH [a@eT OTYET O CBOEM OMbITe W O HabGMOAEHVAX, CAenaH-
HbIX MM BO BPEMS KOMaHAMPOBKM.

C TOYKM 3peHMs KapCcTOBOW rugporpaguu, HO BMECTe C TEM W Creseosio-
rpagmn, kapctoBass obnactb KOXHOro Kntasa genntcs aBTopoM Ha e 60/b-
Lve NnaHAgwapTHble eaMHUUbl. MprubnmnsnTeNbHO ABe TPeTbUX LaHHOW Teppu-
TOPWX NpPeACTaBNseT CO60M BbICOKO MOAHATYIO M3BECTHAKOBYHO blby (FOHb-
HaHbCKO-IyNYWKOYCKOe Haropbe), MnpuyeM TPeTbA 4acTb SABASETCHA MeHerse-
HU3MPOBaHHbLIM W CW/IbHO TMEHENIEHN3VPYIOLMMCS, 3aHWKEHHBbIM KapCTo-
BbM slaHAawagTom (MyaHcu), MOKPbITEIM OCTPOBHLIMW ropamu. KOHbHaHbLCKO-
Myiuwkoyckoe Haropbe (KOPOTKO — HOHbLIYIACKOe NaTo) MOBbILAETCSA CTY-
MeHAMW C BOCTOKa Ha 3anaf. BocTouyHas uvacTb (IMyH4XOycKoe njaTo) BO3-
BblLaeTcA B cpefHeM Ha 800— 1200 M Haf MOBEpPXHOCTLIO MOpSA, a cpeaHsAs
BbicOTa 3anafHoi 4Yactn (KOHbHaHbCKOe Haropbe) — 1800—2000 m. Pe-
JINKTOBbIe ropbl NPoBUHUMK [yaHcu nexxaT B 200—500 M Hag NOBEPXHOCTLIO
mops. CpefHee rofoBOe KOIMYECTBO aTMOCHEPUYECKMX OCALKOB WM3MEHSAETCH
B [Nyiiwkoy ot 1200 o 1400 mm, B HOHbHaHm — o1 800 go 1100 mm, n B
MNyaHcn — ot 1500 go 2000 mm. CpefHsis rogoBas TemrnepaTtypa Kosebnercs
B MNyliuxoy B npegenax 14—19° C, B KOHbHaHn — 15—20° C u B NyaHCn —
19—23° C.

B cBA3N ¢ 6/1aronpuATHbIMA KIMMATUYECKUMU  YCNIOBUSIMA  Pa3MbIB 13-
BECTHSIKA — OYeHb WMHTEHCMBHbIM NpOLECC, KOTOPbIA NpvBen K 06pa3oBaHuio
OrPOMHOM MOA3EMHON TMAporpaduyeckoin cetn. MNnaTto xapaKTepusyoTca cu-
CTEMaMWN aKTMBHbIX TMeLlep, O4HAKO, B M30/IMPOBaHHbIX, KOHYC006pasHbIX W
6aLleHHbIX ropax OCTPOBHO-FOPHOM KAapCTOBOM HU3WHLI MOXXHO HaTU ULLb
pa3fpob6/ieHHble OCTaHLUbl ObIBLUMX, KPYMHbIX Py4YeirHbIX Mewep. AKTUBHble
MeLLepbl Haropbs ABAAKOTCA MOJIOALIMW, YeTBEPTUYHbLIMK 06pa3oBaHUSAMU, B
TO BpeMA KaK 6OMbLUMHCTBO MeLlep B KOHYCOOOpasHbIX W KapCTOBbIX ropax
npeacTaBnseT cobol CTapyeckvie MOMOCTKM, OCTaBLUMECH W3 nepuoga, npeg-
LLIECTBOBABLLEr0 [leHyJauny KapcToBOro nnarto (M3 TPeTUYHOro Mnepuoga).
3TN nocnefHWe ABNAAKOTCA B OCHOBHOM He60/bLUMMM, CYyXUMW MyCcTOTaMu, KO
Topble OblIM MCMOMBb30BaHbl B KaveCTBE >XW/bS €Lle MepBOObITHLIM Yeso-
BEKOM.

B py4yeiiHbIX MeLlepax Haropbsi, HO Takxe W B MeLlepax OCTPOBHO-rop-
HOr0 KapcTa Oblna HalijeHa HeobblyaiiHO 6Goratasi ayHa TpOrsio6MOHTOB,
npexxae BCEro pasHble pakoobpasHble (Crustacea), MHOFOHOXKW (Chilopoda).
avnnonogbl (Diplopoda) W TETTUrOHUUABI (Tettigoniidae) U T. N. ABTOP BO3-
BpaTUICA U3 KOMaHAUPOBKM C GOMbLUOA KOMMeKUMeld aTUX UCKonaeMblx, 61o-
iornyeckasl paspaboTka KOTOpbIX eLle MPOLO/IKaeTcs.6

6 Barlangkutatas g
u



B 3anonHeHuMn nellep NPUHMMAKOT y4vacTue rNaBHbIM 00pa3oM 4eTBep-
TUYHblE NOPOAbI, AOCTaBMBLUME 6oraTtble MasIEOHTONIONMYECKME  HAXOAKM.
BcnegctBme Tensioro kammara o6pasoBaHve CTaNaKTUTOB MPOUCXOAUT OYeHb
WHTEHCMBHO, HO B MeLlepax KOHYc006pa3HbIX M GalleHHbIX rop B HacTosiLee
BpeMsi aKTUBHbIX CTaIaKTUTOB YXXe O4YeHb Maslo, TaK Kak MuTaHue BOAOW He
OCYLLIECTB/IAETCS.

M3 HacuuTbIBalOLLMX, MPeAnoNoXUTENIbHO, MHOFO [eCATKOB ThbICAY ne-
Liep KMTalCKOe HaceneHme 3KOHOMUYECKU YTUAM3UPYET JfIerKo [OCTYMHbIE,
00bEMUCTBLIE, CyXMe MyCTOTbl. B HMX YCTPOEHbl MPOMbILIEHHbIE 3aBOAb,
CKNafpl, CBUHHOOTKOPMOYHbIE MYHKTbl U T. M., HO €lle A0 YCTaHOB/IEHUS Ha-
poAHON BnacTM B KuTae MHOrMe TbICAYM CEMEN HalWM B HUX [aXKe CBOW
CKPOMHbIEe XWUnbs. CerofHsa yxxe MPUCTYNUAA K MOUCKaM py4dbeB W peK, Mnpo-
TeKarLyx Yvepes reLlepbl BO ry6uHe naaTo, YTtobbl UCMO/b30BaTh MOJYYeH-
Hble U3 HUX BOAbl 415 Liefleil pasBMBatOLLECA MPOMbILLIEHHOCTU, CeIbCKOro
X035CTBa, a TaKkke A1 CHabXeHUsA HaceneHus. B npoBuHUMM HOHbHaHbL Ha
OAHOM W3 MOA3eMHbIX PeK MOCTPOeHa Y)XKe W rMapo3sieKTpoCcTaHUmS.

B «[MpunnoxkeHnn», NpMBOAMMOM B KOHLE CTaTbW, aBTOPOM [JAeTCH Kpart-
Koe onucaHue 70 newep, npuyem gna 22 U3 HUX MPUBOAATCA U KapTbl.
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A TEKERESVOLGYI BARLANGOK VESZPREM MELLEIT
ES AZ ORVOS LEMMING LEGDELIBB ELOFORDULASA

DR. BERTALAN KAROLY és DR. KRETZOIl MIKLOS

A veszprémi Sédvolgybe torkoll6 Tekeresvolgy kisméret(i dolomitiiregeinek elég
késén talaljuk nyoméat az irodalomban. El6szér 1935-ben emlit Bertalan K. és
Szokolszky I. két, Tekeresi barlang”-ot (1:134). 1938-ban Bertalan K. réviden
leirja a Tekeresvoélgyi rokalyukat és a Tekeresvolgyi sziklahasadékot (2:207,6), majd
1943-ban a Tekeresvolgyi sziklaod(it (3). 1946-ban Bertalan K. a Veszprémvarme-
gyei Mizeum (ma: Bakonyi Mulzeum) megbizasabol kiasatja a Tekeresvélgyi kofulke
kitdltését, az asatds eredmanyérél azonban egyidejlleg csak Ujsaghir (4), valamint
kéziratos jelentés emlékezik meg (5), melynek kivonata csak 1955-ben keriil be a
szakirodalomba (6:35, 60—©6l). 1957-ben Bertalan K. a Bakony vizféldtani felvé-
tele kapcsdn megallapitja a tekeresvoélgyi kiemelt karsztvizjaratok még hidnyzo adatait,
egyszersmind leletmentést végez a Tekeresvolgyi sziklatireg idegenek altal megbolyga-
tott tGledékébdl és begydjti az ismertetend6 mikrofaunat. Az igy nyert adatokat 1959-
ben foglalja 6ssze (7:37-38).

Mivel a Tekeresvolgyi kéfulke asatdsa az elsd rendszeres bakonyi barlangi &satas,
mely az egész kitbltésre Kiterjedt, a Tekeresvélgyi sziklaoduboél kikerilt mikrofauna
pedig az arktikus fajok legdélibb elterjedésére vonatkozd ismereteinket lényegesen
kibdviti, indokolt a jelentéktelennek latsz6 barlangvidék behatébb ismertetése, anndl
is inkdbb, mivel itt még tovabbi gerincespaleontolégiai eredmények varhatok.

Az aszovolgy jellegl Tekeresvolgy Nemesvamostdl 2 km-rel Ny-ra kezd6dik és
végig felsé-triaszkori f6dolomitba vagdédva a Csatarhegy DK-i labanél torkollik a
veszprémi Sédvolgybe. Fels6 szakaszdn magaba fogadja a Nemesvamostél DK-re
raibli marga 6sszleten, a volgykitdltés hataran fakadé Nagykut nevid forras lefolyasat,
melynek vize azonban a févolgyben, mintegy 2 km-nyi felszini folyas utan a volgytalpon
elszivarog. Csak a nagyobb es6zések vagy hirtelen hoéolvadasok vize jut végig a
volgyon, amirdl 1-2 m mélyre bevagodott, altalaban szaraz meder tantskodik. A Teke-
resvélgy utolsd, mintegy fél km hosszi, K-Ny-i iranyd torkolati része a karsztviz
szintjéig bevagddott, ennek kdvetkeztében itt szamos bdviz( karsztforras fakad (16:
176). A volgy felvaltva K-Ny-i és E-D-i, helyenként ENy-DK-i iranyl szerkezeti
vonalakat kovet és ennek megfeleléen zegzugos lefutdsu, a hatarolé fédolomit-tablak
megbillent teleptlése kovetkeztében pedig részaranytalan felépités(i: jobboldalat szik-
labastyakkal tarkitott meredek lejt6k hataroljak, mig baloldala altalaban lankas és
16sz boritja (1. &bra)*

A volgy jobboldalan meredez6 dolomitsziklakban szamos kiemelt helyzetd, egy-
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1. 4dbra. A tekeresvdlgyi barlangok helyszinrajza.
A barlangok helyet kovér pont jelzi. T — Tekeresvolgyi.
Abbildung 1. Situationsplan der Hohlen des Tekeresvoélgy. Die Stellen der Hohlen sind mit fetten
Punkten bezeichnet. T — Tekeresvdlgyer, ké&fiilke — Felsnische, sziklaodu = Abri.



kori karsztvizjarat torkolata figyel-
hetd meg, melyek altaldban a ré-
tegzettségez kotottek, és tdobbsé-
gukben jarhatatlanul szlkek. Né-
hanyukat azonban a fagyrepesztés
és az inszolacié jarhaté méretlre
tagitotta. A volgyon felfelé halad-
vaaz alabbi Uregekrél emlékezhe-
tink meg.

ATekeresvdlgyi ko6-
fal ke (4, 5,6) az emlitett forras-
vidék (16 : 176) kodzelében mélyul
az egyik kiugro dolomit-szirt tévé-
ben, alig 2 m magassagban az el&tte
csérgedez patak szintje felett. Két
szlik karsztvizjarat osszetaldlkoza-
sanal alakult ki az a - kozel
EENy-DDK-i (338’-158”") és
NYENyY-KDK-i (2973-1173) csa-
pasé torések altal tektonikusan is
preformalt — mallasos eredet( Ureg,
melyben 1946. augusztus 19-t6l 2. dbra. A Tekerésvolgyi koftilke alaprajza.

augusztus 28-ig, Dr. Nagy Lasz- Felméite 1946.- augusztus 28-an DR. BERTALAN K. -
Lénak, az akkori Veszprémvar- Az arab szamok a ké6fulkében az asatasi négyzetek sarok-

i MO . sianak pontjain levert cévekeket, a rémai szamok az el6tér cove-
megyel uzeum 1gazgatojana kéit jelzik. B Bolygatott rész, H — hany6 (gorctér).

kezdeményezésére Onkentes mun- Abbildung 2. Grundriss der Tekeresvolgyer Felsnische.

kavallalok részvételével az asatds  Vermesser. von DR. K. BERTALAN am 28. August

tortént (2. abra).* 1946.. - Dig arabischen Ziffern bezeichnen die in der

A barlang kitoltése az asata- F_elsmsche, in den E“ckalmkt.en "dEI_‘ Ausgrgbungsqyadrat_e

h L. eingeschlagenen Pflocke; mit romischen Ziffern sind die

sok megkezdesekor nem volt érin- Pflocke des Vordergrundes bezeichnet. B = Gestorter
tetlen, mivel (valdszindleg a Il. vi- Teil. H = Halde (Schutthalde).

laghéboru idején) kitdltésének felsé
részét kidstdk és el6tte sdncszerlen felhalmoztdk. Ez azonban csak a humuszos kitdl-
tést érintette. Sokkal mélyrehatobb volt az a régebbi keletl bolygatads, mely négy-
szbgletes alakban csaknem fenékig lehatolt. Bar tobb t(izhelynyom is volt benne, pon-
tos korhatarozo lelet mégsem kerilt el bel6le. A fels6 részében talalt erésen patinas
tdblativegrdarabok és az aljarol el6kertlt rozsdaette vas-sarkantyd és vas-szijcsat alap-
jan aséasa és betemetddése minddssze néhany szaz évre tehetd. Valdszinlileg kincskere-
s6k munkaja volt.

Az atlag kb. 20 cm vastag holocén Kitdltés bolygatatlan részéb6l minddssze
néhany atipikus cserépedény-téredék (neolit?) és apro kovaszilankok keriltek ki, az
aldbbi fauna tarsasagaban (Kretzoiné-Varrok S. meghatarozasa):

Bufo bufo (Linné¢) - 1 db.
Rana sp. ind. - 1 db.

*A munkéban részt vettek dr. Bertalan Karoly tanar vezetésével Dukai Karoly napszdmos, Gom-

bos Janos tanuld, HorvathJanos egyetemi hallgatd, Murgacs Lajos tanuld, Révész Tamas egyetemi hallgato,
Sebestyén Tibor tanulé és Solymosi Jozsef tanul6.
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Aves indet. 1-1V. - 7 db.
Erinaceus roumanicus Barrett-Hamilton - 3 db.
Homo sapiens Linné - 1 db.
Sciurus vulgaris Linné - 1 db.
Glis glis (Linne¢) - 3 db.
Arvicola scherman (Shaw) — 1 db.
Lepus europaeus Pallas - 6 db.
Cants familiaris Linné - 5 db.
Vulpes vulpes (Linné) - 11 db.
Meles meles (Linné) - 11 db.
Lutra luira (Linné) - 2 db.

Felis férus Schreber - 11 db.

Sus scrofa Linné - 2 db.

Cervus elaphus Linné - 1 db.

Ovis s. Capra sp. ind. - 2 db.

A fauna a holocén kilénbdz6 szakaszaiban kerlilt a barlangba; érdekessége az

3* abra. A Tekerevvelgyi ké6fiilke hosszmetszete.
Felmérte 1946. augusztus 28-an DR. BERTALAN K. A be-
karikazott szamok jelentései: 1. holocénkori ieltdltés és boly-
gatéds, 2. tlizhelymaradvanyok, 3- sarga, 16sz6s dolomittétme-
16k, mely a bejarati sziklafal kifagvasos és inszolacios {elap-
rozédasa Utjan johetett létté, 4. sarga, dolomittélmelékés
16sz rénszarvas-faunaval, 3- koptatott dolomittdimelék és

kvarckavics alkotta kavicslencsék.
Abbildung 3- Langsschnitt der Tekeresvolgyei Felsnische. Auf-
genommen von DR. K. BERTALAN am 28. August 1946.
Die eingekreisten Zilfern bedeuten: 1. holozér.e Aufschit-
tung und Stérung, 2. Feuerstatteniiberreste, 3- gelber, l6ss-
haltiger Dolomitschutt, der infolge einer Zerstiickelung der
Felswand, wohl durch Ausfrieren und Insolation zustande-
gekommen ist, 4. gelber, dolomitschutthaltiger L&sslehm
mit Rertier-Fauna, 5- Schotterlir.sen aus gerolltem Dolomit-

schutt und Quarzschotter bestehend.
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ember és vidra maradvanyainak
felbukkanésa, utébbi barlangi
el6forduldsokban igen ritka.

A holocén koru réteg alatt
tobb-kevesebb szegletes dolo-
mittérmeléket tartalmazo6 sarga
16sz0s anyag telepult 1,40 m-es
maximalis vastagsaggal. Osem-
beri kultirnyomok - sajnos -
nem keriltek el6 bel6le. Ez a
pleisztocénkori Kitdltés a kéful-
ke bejaratahoz kozeledve egyre
tobb dolomittormeléket tartal-
mazott és egyre kevesebb 6sma-
radvany volt benne. Azonkivul
a bejarat felé vastagoddé kopta-
tott kavicssavok (valészin(ilega
Tekeres-patak hordaléka) nyul-
tak bele, ezért az el6tér felasa-
tdsa nem latszott érdemesnek
(3- &bra). igy is kb. 8 m3 anyag
kerlllt megmozgatasra. Kontroll
céljara kb. fél kobméter kitdltés
maradt vissza az EK-i fal tové-
ben.

A réteg a kovetkezd fauna-
maradvanyokat szolgaltatta:
Anser sp. ind. -
dék,

scapula-tore-



Vulpes Iwipes (Linn¢) - bal allkapocs-toredék,
Equus woldrichi-germanicus-alakkor -
zapfogak, bal allkapocs toredék,
Rangifer tarandus (Linné) - zapfogak, agancsszar darabjai.

A rén- és vadld viszonylagos uralkod6 szerepe a kis faundban kétségtelenné teszi
ennek az utolso6 eljegesedés (nalunk is tundra-tajga-elemeket szolgaltatott) leg-
hidegebb végs6 szakaszaba sorolhatd korat (Gn. ,,wirm 1117).

Osemberi szerszamok és tizhelynyomok hianyaban fel kell tételezniink, hogy
az itt talalt makrofauna-maradvanyokat valamely nagyobb ragadoz6 (farkas, vagy
esetleg az ekkorra mar igen ritkdva valt barlangi hiéna) itteni tanyazdsa nyomainak
tekinthetjuk.

Kulén érdekessége a kéfllke jégkorszaki rétegének, hogy a Bakony els6 jégkor-
szakvégi barlangi Uledékét és Gsmaradvanyait szolgéaltatta, miutan az eddig feldsott
tobbi itteni barlang kitéltése - amennyiben jégkorszaki lerakodasa egyéaltaldban adott
korhatarozéast lehet6vé tevé maradvanyokat - Kkivétel nélkil az utols6 eljegesedés
elsé szakaszara esett (Gn. ,wurm 17), eltekintve a Mottl M. kéziratos jelentésében
kozolt iharkuti faunarél, melyrél kés6bb részletesen megemlékeziink.

A Tekeresvolgyi k6flulkétél (4. abra) a volgyon felfelé haladva az eleinte kopar,
majd erd6vel boritott vdlgyoldalak sziklaiban jo két kilométer hosszusagban nem talal-
kozunk jelent8sebb Ureggel. Miel6tt azonban kilépnénk az erdfs szakaszbol, a volgy
D-i oldalan tornyosulé sziklabastyakban tdbb kisméretli - a szamitasba vehet6ség
hataran mozgé - sziklatireget, hasadékot és kéfulkét talalunk. A négy legjobban kiugré
sziklaszirt kdzul az els6ben van a Tekeresvdlgyi sziklaodu (3 : 235, 7 : 38). A kovet-
kez6 sziklabastyaban vanaz EEK-DDNy-i iranyd Tekeresvolgyi szikla-
hasadék (7: 37-38), a harmadikban ugyanilyen iranyu jarhatatlanul sz(ik hasadék,
mig az utolsénak mind K-i, mind pedig Ny-i oldalaban egy-egy sekély kéfiilke talalhaté,
melyek azonban egyelére nem érdemelnek kulén ismertetést, mivel fentiek koézul

4. abra. A Tekeresvélgyi kofulke bejarata és el6tere asatas kozben. DR. BERTALAN K. felve'tele
1946. aug. 26-an.

Abbildung 4, Eingang und Vordergrund der Tekeresvolgyer Felsnische wéhrend der Ausgrabung.
Aufgenommen von DR. K. BERTALAN am 16. August 1946.
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5- dbra. A Tekeresvilgyi sziklaodd bejara;a.
DR BERTALAN K. felvétele 1939- februar 9-én.

Abbildung 3- Eingang des Tekeresvolgyer Abri. Aufgenommen von DR. K. BERTALAN
am 9 Februar 1939-

csak a Tekeresvolgyi sziklaodu jutott jelentéséghez pleisztocén mikrofaunaja révén (5.
abra).

A Tekeresvolgyi sziklaodu (3* 235, 7:38) a volgytalpon elhe-
lyezett, 256 m-rel jelzett egykori gémeskuttol hozzavetéleg ENy-i (pontosabban 308 )
irdnyban, kb. 478 m-re van, a volgy talpa felett mintegy 10 m magasan, kb. 270 m Adria
feletti magassagban. A karsztviz atlagos tengerszint feletti magassaga ezen a helyen
jelenleg 240 m-en sejthetd, a kiemelkedés meértéke tehat az eredeti karsztvizjarat
kialakulasa 6ta tobb, mint 30 m.

A sziklaodU az itt E-nak .kiugré legkeletibb sziklafok Ny-i oldalan hGzddo lejts,
fives parkanyon kozelithetd meg és Ny felé néz. Kdzel 2 m széles és minddssze 1 m
magas bejarata alig 2 m2 alaptertlet(i, 1,5 m magas, kifagyasos eredetli oduszerl tagu-
latba torkollik, melybdl 74° iranyban korr6zios eredetd, belsé részében jarhatatlanul
sz(ik, cs6szerld Ureg vezet befelé, kdzel vizszintesen, 4 m hosszusagban. Utébbi jel-
legzetes egykori karsztvizjarat.

A Tekeresvolgyi sziklaodu Uledékkitdltését a legujabb idékben asatasszerlien meg-
bolygattak, minek kovetkeztében annak mélyebb része is hozzaférhetévé valt. A
bejaratra merélegesen felvett szelvény fels6 részében 20-30 cm vastag dolomittérme-
lékes humuszt talalunk, melybdl a koévetkez6 allatfajok maradvéanyait sikerilt meg-
hatarozni:

Gastropoda ind. 1—11. - 10 db.
Bufo bufo (Linné¢) - 5 db.

Bufo sp. (bufo és viridis) - 10 db.
Pelobatesfuscus (Laurenti) - 1db.
Ratia sp. ind. - 1 db.

Lacerta viridis (Laurenti) - 7 db.
Ophidia indet. - 27 db.

Perdix perdix (Linn¢) - 3 db.
Aves ind. - 3 db.
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Talpa europaea Linné - 23 dh.
Crocidura leucodon-russula csoport - 2 db.
Erinaceus roumanicus Barrett-Hamilton - 2 db.
Citellus citellus (Linné) - 2 db.

Sicista suktilis trizona (Petényi) - 1 db.
Cricetus cricetus (Linné) - 14 db.
Arvicola scherman (Shaw) - 4 db.
Clethrionomys glareolus (Pallas) - 3 db.
Microtus arvalis (Pallas) - 73 db.
Apodemus sylvaticus (Linné) - 7 db.
Lepus europaeus Pallas - 7 db.
Vulpes vulpes (Linné) - 1 db.

Meles meles (Linné) - 3 db.

A jorészt kiseml6sokt6l szarmazé maradvanyok nagyobb részét a barlangban lakott
baglyok kopetei szolgaltathattdk, kisebb része pedig az id6r6l id6re itt tanyazott
kisebb ragadozdk ételmaradékaibdl valo, mig a béka-, gyik- és kigyé-maradvanyok -
legaldbbis részben - itt lakott allatoktol eredhetnek.

A kis fauna dsszetétele - amennyiben a maradvanyok nagyjabél egykoranak tekint-
het6k - erdds foltokban sem sz(ikolkddd, uralkoddéan azonban nyilt, fives tajra utal
az akkumuléacio idejében.

A humusz alatt 10-20 cm vastag, dolomitmurvas 16sz6s Kkitoltés kovetkezik.
Egyes helyeken - féleg a szelvény E-i részén - fészekszer(ien ragcsalok csontmarad-
vanyait tartalmazta ez a réteg, mig masutt, pl. a szelvény D-i végén, adolomittdrmeléket
alig tartalmazo 16sz-szerl kitdltés szinte teljesen medd6 volt. A bolygatas az odd belsé
részében elérte a mallott, murvasan szétes6 sziklafeneket. Erintetlen Kkit6ltés ma mar
csak az odu bejarataban és el6terén tételezhet6 fel. A kétségtelentil pleisztocén koru
kitoltésbdl a kovetkez6 6smaradvanyok kertiiltek el6:

Talpa europaea Linné - 1 db.

Cricetulus migratorius (Erxleben) - 4 db.

Arviccla amphibius (Linné¢) 9 db.

Microtus arvalis-agrestis-csoport - 13 db.

Microtus gregalis (Pallas) - 12 db.

Microtus sp. (meghatarozhatatlan maradvanyok) - 351 db.
Dicrcstonyx torquatus (Pallas) - 20 db.

Cchotona sp. ind. - 3 db.

Mustela erminea Linné - 1 db.

A gyakorlatilag csak 8 fajbdl all6 kis fauna legjellemz6bb alakja az 6rvcs lemming,
a sarkvidéki tundra-ovezet jellegzetes allata. Viszonylagos gyakorisaga mutatja, hogy
nem alkalmi leletr6l van szd, hanem a barlang kérnyékének akkor &ltalanosan elter-
jedt, k6zonséges kisemldse volt. Ilyen kérilmények kozt itteni el6fordulasa semmikép-
pen sem hanyagolhato el; a faj bakonyi biztos fellépése Eurdpa késéjégkori éghajlati
viszonyainak tisztazdsdhoz is jelentds adatot szolgaltat. Az 6rvcs lemming tekeresvol-
gyi el6fordulasa ugyanis nemcsak a Karpatmedencében a faj legdélibb el&fordulasa,
hanem a dordogne-i Mége-kdlilke és a Puy-de Ddme-i Coudes és Neschers (18) mellett
ennek legdélibb elterjedési pontja is. Ez egyuttal a tundra-tajga hataranak a tundraba



atnyulo savjat is jelzi, a jégkorszak legvégén bekdvetkezett kontinentalis hideg maxi-
mumot, mely a szarazfoldi jég fokozatos visszahlzo6dasa soran erre az id6re helyezett,
viszonylag erésen visszahtuzddott helyzetével latszélag erésen ellentétben all.

Az 06rvos lemming el6forduldsa a Tekeresvilgyben nem elszigetelt jelenség -
mint a kozép-franciaorszagi lel6helyeken -, hanem a Budai- és Gerecse-hegységbdl
tobb helyrél (mint Pilisszantoi kéfulke (13), Remetehegyi kéfulke (12), Szelim-bar-
lang (9), Baits-barlang (8), Bivak-barlang (11) és Jankovich-barlang (14)) szintén
el6kerilt faj dunantuli el6fordulasi terlletének egy Ujabb - legdélibb - pontja.

Nem lesz érdektelen itt megemliteni, hogy Mottl Maria egy 1941-b6l valo
el6zetes asatasi jelentésében a Bakonybélt6l Ny-ra fekvd lharkutrél ismertet igen
hasonlé faunat, 6rvos lemming maradvanyok kiséretében. Mottl idevagod szévege (15)
igy hangzik: , Az lharkat hataraban 404 m tszf. magassagban fekvé Vaskapui kéfiilke
ugyancsak dolomitba mélyil és kitoltésébdl egy nagyon érdekes felsé pleisztocén fauna
kertlt el6: Rangifer tarandus, Equus cf. woldrichi, Coelodonta antiquitatis, Ursus spelaeus,
Lepus cf. timidus, Vulpes vulpes, Ochotona pusiUus, Arvicola terrestris és Dicrostonyx
torquatus maradvanyokkal.”

Ugyanezzel a fajjal kapcsolatban még meg kell emlitentink, hogy mig az eljege-
sedések sorozatanak végén, az utolsé hideghullam folyaman a Magyar Medencében (9)
altalanosan elterjedt, kézdnséges eleme az 6rvds lemming a tundras foltokkal tarkitott
tajganak, addig a gleccservizsgalatokkal és féleg elméleti szamitasokkal altalanosan

bizonyitottnak vett korabbi (,wirm 1” és féleg ,rissz”) hideg szakaszokbdl eddig
még ilyen tundrai elemeket kimutatni egyaltalaban nem sikerilt (egyedil a Tatraban
fekv6 Gandc szolgéltatott utolsd interglacidlis el6tti - tehat ,rissz” - rétegbdl

Dicrostonyx-maradvanyokat). Ez is mutatja, milyen évatosan kell kezelniink az ada-
tokkal ald nem tdmasztott - barmilyen ,,szilard” elméleti alapokon nyugvé - teore-
tikus megallapitasokat.

Ami az 6rvos lemming kiséretében fellépd fajokat illeti, ezek teljes mértékben
beleillenek az eddigiekben felvazolt 6sfoldrajzi és éghajlati keretbe, amennyiben a
Microtus gregalis a tundra és északi tajga lakdja, a tobbi faj pedig szintén eléfordul ezen
a tertileten is. Egyedil a torpehdrcsdg mai elterjedési tertilete sz6l az 6rvés lemminggel
és északi pocokkal kozos elterjedési terllet ellen, itt azonban az egyéb lel6helyeken
(Jankovich-barlang) (14) szerzett tapasztalatok igazoljdk, hogy ezek egyutt is el6-
fordultak az utolsé hideghullam folyaman.

Végul még megemlithetjik, hogy - akarcsak a Tekeresvolgyi kéflilke és a fen-
tebb emlitett Vaskapui kéflilke makrofaundaja - ez a mikrofauna is a kérnyék barlangi
iledéksoranak pleisztocén tagjat az E-Bakony id6sebb (,wiirm 1”) koraval ellentét-
ben az utols6 hideghullam idejére (,,wirm I11”") régziti.

A nevezetessé valt Tekeresvolgyi sziklaodut elhagyva, hamarosan kiériink az erdé-
b6l és kozel két kilométert haladunk a volgyon felfelé, amikor a masodik kavas kutat
megpillantva, a vélgy K-i oldaldban szemiinkbe tinikaTekeresvolgyi roka-
lyuk (2:207, 7 : 37), az egész vilgy legnagyobb méretdl, karsztos eredet(i barlangja,
melynek aljat jorészt szalszikla alkotja. Bejaratanak E-i oldalahoz kéfiilke csatlakozik,
melynek kitdltése még asatasra var.

Tovabb haladva hamarosan ellankdsodnak a vélgyoldalak és az orszagut keresz-
tezése utan felbukkan6 Déll16i sziklatreg (7: 37) az eddigi Uregeknél is ki-
sebb méretli, kéfejtéssel mesterségesen megnyitott karsztjarat, az egyébként is csekély
mérték{ karsztos barlangképzdédés utolsé nyoma, mely kézel E-D-i és EK-DNy-i
csapasu torések talalkozasanal alakult ki.
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A fentebbiekben leirt —sokaig az ismeretlenség homalydban rejt6zétt —szerény

méret( barlangok leletei is igazoljdk, hogy az &satdsos barlangkutatdsnal nem a méretek
a dontd jelentdségliek és indokolt minden apro Gireg szamontartasa és szakszer( kutatasa.
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DIE HOHLEN DES TEKERESVOLGY BEI VESZPREM UND
DAS SUDLICHSTE VORKOMMEN DES HALSBANDLEMMINGS*

Von
K. BERTALAN und M. KRETZOI

Die kleinen Dolomithéhlen des Tekeresvolgy (Tekeres-Tal) in der SW-Umge-
bung von Veszprém fanden sehr spat Eingang in die Literatur (1). Seitdem wurden
sie in mehreren Aufsatzen von K. Bertalan erwahnt (2, 3, 4, 5, 6, 7).

Eine dieser Hohlen, die Tekeresvolgyer Felsnische wurde von K. Bertatan im
Auftrag des Bakony-Museums ausgegraben, wéhrend eine andere, das Tekeresvilgyer
Abri anlasslich seiner hydrogeologischen Aufnahmsarbeiten aufgeschlossen wurde. Beide
Ausgrabungen wurden in der Literatur nur kurz erwéhnt (4,6, 7), was eine eingehen-
dere Bekanntgabe der wichtigsten Resultate gerechtfertigt, umsomehr, als die Tekeres-
volgyer Felsnische die erste, im Bakonygebirge systematisch ausgegrabene Hdhle
darstellt, und das Tekeresvdlgyer Abri fur das sidlichste Vorkommen arktischer Fau-
nenelemente von Belang ist.

Die Tekeresvolgyer Felsnische war von einer bis 1,4 m méachtigen Ldsslehmschicht
ausgefullt, die von einer etwa 20 cm dicken Humusschicht iberlagert wurde. Aus der
Humusschicht bestimmte Frau S. kK retzoi-Varrox eine 20 Arten umfassende Fauna
die verschiedene Abschnitte des Holozédns vertritt (Faunenliste siehe Seite 85—86 des
ungarischen Textes), wahrend die pleistozanen Ablagerungen eine 4 Arten umfassende
Rentier-Fauna lieferten, die ihr Alter im Wurm I11 fixiert (Siehe S. 86—87)

Das Tekeresvélgyer Abri lieferte aus der zuoberst liegenden 20-30 cm méchtigen
Humusschicht neben einigen Gastropoden eine 21 Arten umfassende Wirbeltier-
Fauna, wahrend aus der darunter folgenden, mit Dolomitschutt vermengten, bis
10-20 cm reichenden Lésschicht eine 8 Arten liefernde Mikrofauna zutage gefordert
wurde (Faunenlisten siehe Seite 89 des ungarischen Textes). Von besonderem Interesse
ist hier das Vorkommen von Dicrostonyx torquatus (pai1as), das als das zurzeit
bekannte stdlichste europédische Vorkommen dieser Tundraart zu betrachten ist.

MNEWEPBLI AOJIMHbI TEKEPELW B OKPECTHOCTAX
I BECMPEM (BEHIPUA, TOPbl BAKOHb) N CAMAA KOXXHAHA
B EBPOIMNE HAXOAKA KOMbITHOINO JTEMMWHIA

K. BEPTANAH n M. KPELOWU

K toro-3anagy ot ropoga Becrnpem B BepXHETPUACOBbIX [ONOMUTOBbLIX
yTecax AonvHbl TeKepell M3BeCTHO 5 He6onbLumx newep (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).

B ogHOM M3 HUX, B KaMeHHOW HuLle A0NMHbI Tekepewl B 1946 r. nog
pykoBogacTBoMm K. BepTanaHa 6blM nNpoBeAeHbl packonku (4, 6, 7). U3
BepxHero 20-CaHTUMETPOBOrO0 ryMYyCOBOrO C/i0A 3amnosIHAIOLLEr0 HULY Marte-
pvana LU. Kpeuown-Bappok onpefenvna ronoueHoBytO ayHy, COCTOSLLYHO U3
20 BnpoB (cM. cTp. 85—86 BeHrepckoro TekcTa), a M3 MOACTWIAKOLWMX €ro
JIECCOBbIX T/IMH C XeNTbIMW LO/IOMUTOBLIMU 06/10MKaMu, MOLLHOCTBIO A0 1,4 M,

* Anschrift der Verfasser: Budapest, X1V ., Vorosilov-(t 14. (Ungarische Geolo-
gische Anstalt)
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Oblna onpefenieHa hayHa OneHeld, YTOUHMBLUAS BO3PACT 3aro/IHAOLWMX HALLY
nopoa Kak stopMm Ill. (cm. cTp. 86—87).

B ckanbHOl Huwe ponvHbl Tekepew K. BeptanaHom B 1957 r. 6buia
cobpaHa 6oratas mmkpcgayHa (7). N3 rymyca MowHocTbo 20—30 CM MOXX-
HO ObI/10 ONpefennTh (PayHy MO3BOHOUHBLIX, COCTOSALLYIO U3 21 Buaa (cTp. 88—
89 BeHrepckoro TekcTa), a U3 MOACTUIAKOLWMX 3TOT rYMYCOBbI C/I0M J1IECCOB C
[0/IOMUTOBLIMU 06/T0MKaMK, 061afaroLmMx MOLLHOCTLI0 OT 10 go 20 cMm, onpe-
JeneHa MUKpodayHa, BKIoYaowas 8 BuaoB (CTp. 89 BEHrepckoro TeKCTa).
Oco6blii HTEpeC npeacTaBNsieT CO60M HalfeHHbIM 34eCb Dycrostonyx torqua-
tus (PALLAS), TaKk Kak, M0 Ceil feHb, 3TO SBMSIETCA CaMbIM HOXKHbIM EBPO-
MenNCKMM MECTOHaXOXKAEHNEM 3TOr0 BUAQ, XKMBYLLErO Ha TyHApax.






UBER DAS UNGARISCHE LABORATORIUM FUR HOHLENBIOLOGIE

Von
Prof. DR. ENDRE DUDICH
(Budapest)

Im Norden Ungarns, inmitten des Ungarischen Karstes befindet sich die weltbekann-
te Tropfsteinhodhle ,BARADLA”. Sie stellt die langste Hohle Ungarns dar, welche mit
der tschechoslowakischen ,,DOMICA”-H6hle zusammen ein Hohlensystem bildet,
dessen Gesamtlange etwa 22 km betragt. Uber die Hohle existiert eine reiche Literatur.
Unter den neueren Arbeiten sind die Schilderungen von J akucs (11) und Kesster (13)
zu nennen. Eine biologische Monographie der Hohle erschien in 1932 (4).

In dem letzten Jahrzehnte wurden in dem Ungarischen Karste mehrere Riesen-
hohlen entdeckt (Friedens-H., Freiheits-H., Kossuth Lajos-H., Vass Imre-Hdhle).
Dieser Umstand gab der ungarischen Hdohlenforschung einen neuen Aufschwung. Das
Personal meines Institutes (Institut fur Tiersystematik der E6tvds Lorédnd-Universitat
zu Budapest) begann mit Hilfe der Ungarischen Akademie der Wissenschaften eine
intensive Forschungsarbeit in samtlichen Hohlengebieten Ungarns. Viele, fur die Fauna
Ungarns neue Tierarten wurden gefunden, mehrere in unseren Héhlen bisher vermiss-
ten Hohlentiere (Troglochaetus, Koenenia, Soldanellonyx, Bathynella) festgestellt und auch
fur die Wissenschaft neue Arten entdeckt. Der Gedanke, die Tatsachen und Ergebnisse
der Hohlentherapie gewisser Erkrankungen der Atmungsorgane (die Klutert-Hdéhle in
Deutschland) haben das Interesse fur die medizinsich-biologische Bedeutung der Hoh-
len erweckt.

So schien die Zeit gekommen, als eine Mdglichkeit der Vertiefung der biologischer
Hdohlenforschung in 6kologisch-ethologisch-physiologisch orientierte kausal-experimen-
telle Richtung zu hoffen war. So entstand durch Bereitwilligkeit und tatkraftige Hilfe
des Ungarischen Unterrichtsministeriums und der Budapester Universitat ,,das Héhlen-
biologische Laboratorium der E6tvés Lorand Universitat” in der Baradla-Héhle in
1958/59- Organisatorisch ist das Laboratorium mit dem Institut fur Tiersystematik der
Universitat verbunden und es steht unter meiner Leitung. Nach den unterirdischen
Laboratorien zu Postumia (= Postojna, 5) Moulis (1, 12, 14, 16, 17, 18) und Han-
sur-Lesse (15) ist das ungarische Laboratorium die jingste unterirdische Forschungs-
stelle in Europa.

Das Laboratorium befindet sich in dem ,,Fuchsloch” oder,,Fuchshéhle” genannten
Nebenarm der Baradla. Dieser Arm 6ffnet sich in einer Entfernung etwa 137 m von
dem urspriinglichen Aggteleker Eingang der Héhle und hat eine bisher erforschte Lan-
ge von 600 m. Er war recht schwerlich zu begehen und besitzt keine besonderen
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Tropfsteingebilde, infolgedessen war er durch das Publikum weniger besucht. Fir die
Stelle des Laboratoriums wurde die erste grossere Erweiterung des Hohlenarmes ge-
wahlt, wo die periodischen Veradnderungen des dusseren Makroklimas nicht mehr fihl-
bar sind, also ein sténdiges Hohlen-Mikroklima herrscht, mit einer Temperatur von
10,5 C° und 95-100% realtiver Luftfeuchtigkeit. Der Hinweg wurde durch Beton-
Trottoir, Treppen und Schranken bequemer gemacht, der letzte, sehr niedrige und
schmale Gang durch Sprengungen erweitert und erhdéht. Der eigentliche Eingang ist mit
einer Gittertlr verschlossen, welche jedoch fir das Hinein- und Hinausfliegen der
Fladermause kein Hindernis bedeutet. Im Laboratorium-Hohlraum wurde der Boden
ausbetoniert und ein Beton-Bunker erbaut. Letzterer bezweckt, um eine, von der
allgemeine Beleuchtung des Hohlraumes unabhéngige Arbeitsstelle fur spezielle Licht-
versuche zu schaffen. Um das Eindringen des Lichtes vollstandig zu verhindern, ist
die Einfahrt zweimal rechte inkelig gebrochen. Die elektrische Beleuchtung schliesst
sich an die Stromquelle der Haupthéhle an. Der Strom ist 220 Volt stark, abtransfor-
mierbar und wir haben mehrere Strom-Abnahmesiellen eingestellt.

So im Bunker, wie auch auf dem Betonboden des Hohlraumes haben wir mehrere
zerlegbare Metall-Tische und Gestelle eingestellt. Da das Tropfen von oben im Labo-
ratoriumsraume verschwindend klein ist, war die Anwendung eines Schutzdaches, laut
der bisherigen Erfahrungen, nicht nétig. Die mobile Ausristung besteht aus nicht-ros-
tenden und nicht-schimmelnden Gegenstanden. Glas-, Porzellan-, Email- und Kunst-
stoff- Materialien wurden in ausgedehntem Masse angewandt. Die unbedingt nétigen
Chemikalien, Konservierungs- und Fixierungs-Flussigkeiten, Fiolen, Eprouvetten,
Glasgefésse, Petrischalen, Glas- und Kunststoffschiissel verschiedener Dimensionen,
Glasbottiche fur Aquariumszwecke, Mensuren, Glasplatten fur Zudecken, Gléser fur
das gesammelte Material, usw. wurden hineingebracht. Kleinere Metallgegenstande
wurden in Polyetylen-Sackchen eingeschlossen. Fir die Kontrolle der Milieufaktoren
haben wir Maximum-minimum-, Boden- und Felsenthermometer eingestellt. Feinere
und empfindliche Apparate, wie Mikroskope, spezielle Lampen, pH-Messer, meteoro-
logische Messapparate usw. kénnen in der Hohle standig nicht gehalten werden.Sie
werden nur ad hoc hineingebracht und nach der Arbeit wieder entfernt. Die Wasser-
leitung wurde nicht hineingefiihrt, da sie vorlaufig nicht unbedingt nétig ist. Die
Wasserversorgung geschieht aus einem Sinterb¢cken (,,Kénigsbrunnen”) der Haupthdéhle.

Der Sinn und das Ziel solcher Laboratorien, mindestens was die biologische Seite
betrifft, wurden in der Literatur schon mehrmals auseinandergesetzt (1, 5, 6, 12, 14,
15, 16, 17, 18). Neuerdings fasste ich die Probleme der Hohlenbiologie und die daraus
folgenden Konsequenzen in ungarischer Sprache zusammen(7).

Die allgemeine Biologie und die Abstammungslehre verlangten von der Héhlenbio-
logie exakte Angaben und kausal-experimentelle Erklarung tber die Eigenschaften und
Anpassungserscheinungen der echten Hohlentiere (Troglobionten). Dazu ist die H6h-
lenbiologie zur Zeit kaum befahigt, weil, von wenigen Ausnahmsfallen abgesehen,
sehr wenig Uber Autbékologie, Ethologie, Physiologie, Ontogenese und Vererbungs-
verhéltnisse der einzelnen troglobionten Arten bekannt geworden ist. Diese exakte
wissenschaftliche Basis zu ermitteln, ist der Zweck und die Aufgabe der unterirdischen
Laboratorien, in welchen die untersuchten Hohlentiere unter nattrlichen Umwelts-
verhdltnissen gehalten, geztchtet und beobachtet werden kdnnen. Da die stenothermen
und stenohygren Hohlentiere recht schwer transportierbar sind, ist es ein besonderer
Vorteil, wenn das unterirdische Laboratorium mit einem oberirdischen Institut e génzt
wird, wie dies in Postojna und Moulis geschah. Welche schénen Ergebnisse dadurch
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erzielt werden kdnnen, zeigen die neuesten Arbeiten von Vandel & Bouillon (19)
und Ginét (10).

Auch unsere Fragestellungen und laufenden Arbeiten bewegen sich unter diesen
Rahmen: das Zichten von Troglobionten(iW/>/wrfw$, Mesoniscus, etc.) fiir ethologische
Beobachtungen und fur physiologische Experimente; Feststellung der Bakterien- und
Pilzflora des Bodens und des Wassers, als Nahrung und Vitaminquelle fir Tiere;
Diapause im Leben bodenbewohnender Hdhlentiere; LebensVerhéltnisse der Hohlen-
algen etc. sind unsere jetzige Themen, Das letzte Thema ergibt sich aus den Feststellun-
gen von G. ciraus (2), der in der H6hle 69 Algenarten nachwies. Die Energiequelle,
Assimilationstatigkeit, Autotrophie oder Mixotrophie dieser pflanzlichen Wesen auf-
zukléren, erfordert eine mihsame und langwierige physiologisch-biochemische experi-
mentelle Forschung. Diese Untersuchung, bzw. die eventuell zu erzielenden Ergeb-
nisse sind betreffs der Produktionsbiologie der Hohle von eminenter Bedeutung, ebenso,
wie einst die Entdeckung der autotrophen, mittels Chemosynthese assimilierenden
Eisen- und Schwefelbakterien in der Baradla-Hohle (4).

Literatur

1. Centre National de la Recherche Scientifique: Le laboratoire souterrain de Moulis. - Paris, 1954, pp.
23-

2. CLAUS, G.: Algae and their mode of life in the Baradla Cave at Aggtelek. - Acta Botanica, V.
Budapest, 1955, P- 1-26.

3- DUDICH, E.: A barlangok biol6giai kutatasar6l. (Uber die biologische Erforschung der Héhlen).
- Allatt. Koéziem., XXVIII, Budapest, 1931. p. 1-23-

4. DUDICH, E.: Biologie der Aggteleker Tropfsteinhéhle ,,Baradla” in Ungarn. - Speldaologe Mono-
graphien, XII. Wien, 1932, pp X 11+ 246.

5- DUDICH, E.: Die speléobiologische Station zu Po.-tumia urd ihre Bedeutung fur die Hohlen-
kunde - Speldol. Jahrbuch, XI11-X1V. Wien, 1933. p. 51-65-

6. DUDICH. E.: Einleitung (in WOLF: Animalium Cavrrnarum Catalogus |.) Gravénnage, 1934, p.

VIE-XXITII.
7. DUDICH, E.: A barlangbiolégia és problémai. (Die Hohlenbiologie und ihre Probleme.) - Magv.
Tud. Akad. Bioi. Csop. Kdziem. IIl. Budapest, 1959, P- 323-357.

8. DUDICH, E.: Du laboratorie hongrois de biologie cavernicole. - Bull. Inform- de I'Equ. Spél.
No. 7, Bruxelles, 1$60, p. 1-4.
9- DUDICH, E.: Das hohlenbiologische Laboratorium der Edtvds Lorand-Universitat. - Ann. Univ.

Sei. Budapest, Sect. Biol. Ill. Budapest, i960, p. 131-135-
10. GINET, R.: Ecologie, éthologie et biologie de ,,Niphargus.” - Ann. de Spél. XV. Moulis, 1960,
Sep. pp. 234.

11. JAKUCS L.: Aggteleki cseppkébarlang. - Budapest, 1952, pp. 120.

12. JEANNEL, R.: Le laboratoire souterrain de Moulis. L’Entomologiste, VI, 2, Patis, 1950, p
37-39-

13-, KESSLER, H.: Das Aggteleker Hohlengebiet (Nordungarn). - Miskolc, 1957, pp. 72.

14. LELEUP, N.: Le laboratoire souterrain de Moulis et considérations sur I’écologie des coléoptéres ,
reliques des Pyrénées. —Bull. Inst. R. Se. Nat. Belg. XX 1X. NO. 5, 1953, pp-16.

15- LIEGEOIS, P. G.: Les activités de la Fédération Spéléologique de Belgique et le laboratoire
souterrain de Han-sur-Lesse. - Le Laboratoire souterrain de Han-sur-Lesse, 1959, PP- 17, spec
p. 3—4.

16. MANFREDI, P.: Il Laboratorio Sotterraneo di Moulis - Natura, Milano, XLV, 1955, P- 32-34.

17. VANDEL, A. Le laboratoire souterrain de C. N. R. S. - Bull. Soc. Zool. France, LXXXV, NO.
4. 1950, p. 151-158.

18. VANDEL, A.: Nouvelles de Moulis - Notes Biospéol. IX. 1954, p. 83-87.

Ip. VANDEL, A. et BOUILLON, M.: Le protée et son intérét biologique. - Ann. de Spéléol., XIV,
.1-2, Moulis, 1959, p- 111-127.

7 Barlangkutatas
97



LABORATOIRE POUR L’ETUDE DE LA BIOLOGIE DES GROTTES
EN HONGRIE

Par
prof. DR. E. DUDICH

En Hongrie du Nord, au centre du Karst Hongrois se situe la grotte d’Aggtelek,
la grotte ,,Baradla” d’une réputation mondiale, bien connue depuis longtemps.
L ’Institut de Zoosystématique de I’Université de Budapest a établi en 1958/1959 avec
le concours du Ministere des Affaires Culturelles et de I’'Université, dans la branche,
nommée Rokalyuk, de la grotte Baradla un laboratoire biologique. Le laboratoire est
installé dans un évasement en sorte d’une salle de la branche, situé & 130 m, environ,
de la bouche primordiale de la grotte. Sur des socles en béton y sont installés des tables
et des supports en métal et y est construit aussi un petit blockhaus pour les éxperiments
plus délicats. Le laboratoire est assorti d’éclairage électrique et muni d’instruments
en verre, en porcelaine, en métal et en matiere plastique, de produits conservateurs etc.,
nécessaires pour le travail de recherche. Le control du microclimat se fait a I’aide des
instruments météorologiques. A cause de é’état hygrométrique trop élevé les instru-
ments d’une haute sensibilité ne peuvent pas étre tenus dans le laboratoire.

Objets de recherche: observations sur le train de vie des éspéeces troglodytes
de la grotte, révélation de la flore bactérienne et cryptogamique, étude de la phase de
repos des animaux édaphiques et de la biologie des algues.

BEHIMEPCKAA JTABOPATOPUA MO BNOAOTIT NI MEWEP
a 3. AYANM

B CeepHoli BeHrpun, B LeHTpe BeHrepckoro Kapcta HaxoguTcst Arrre-
JIEKCKas CTaflaKTUToBas Mellepa, 4aBHO U BCEMUMPHO M3BeCTHas newlepa «ba-
pagna». O6 3Toi Mellepe BbILLIO B CBET YXXe HECKOIbKO KHUF, a TakXke ofHa
6ronornyeckas MoHorpadgwmsi.

3oocmcTeMaTMyecKuin IHCTUTYT BypanewwTckoro YHuBepcuTeTa, npu co-
peiictBum  MuHucTepcTBa KynbTypHbIX [en v YHuBepcuUTeTa, co03gan B
1938— 1959 rr. 6MOMOrMYeCcKy0 nabopaTopuilo B pas3BeTB/IEHMM, Ha3BaHHOM
«PoKallyK» (nMcbst Hopa) Meluepbl. JlabopaTopusi HaxoaUTCA B OAHOM 3aso-
06pa3HOM pacLUMPeHNN Pa3BETB/IEHNS, Ha PaccTossHUM okoso 130 M oT Jpes-
Herc BXofa newlepbl. 34eCb pasMeLleHbl Ha GETOHHOM (hyHAaMeHTe MeTas/v-
YecKue CTOMbl W LWITaTMBbI, a A5 60/1ee TOHKUX 3KCMEPUMEHTOB MOCTPOEH
TaKkKe M HebonbLUoli 6nokrays. JlabopaTopus CHabXKeHa 3MeKTPUYECKM
OCBeLLeHVEM W 06opyfoBaHa CTeKIAHbIMKY, (hapdopoBbIMK, METTINHECKAMU
M naacTMaccoBbIMX MNpMbopamMn M NPUCNOCOBNEHNSMU, KOHCEPBUPYHOLLMMN
BELLECTBA, Heobxoaumble [N UCC/efoBaTeNlbCKoM paboTbl. N8 KOHTpPO-
JINPOBaHNS MUKPOKIMMATa YCTaHOB/IEHbI METEOPOsIornyeckne npuoopbl. U3-
3a 4Ype3BblYaiHO BbICOKOM OTHOCUTE/IbHOM BNAXHOCTU BO3[yXa XpaHeHWe BHY-
Tpyn nabopaTopuun 60see YyBCTBUTENBHBLIX NMPUGOPOB HEBO3MOXKHO.

ViccnegoBaHus, NpoBOAMMble B AaHHOW /labopatopun HaueneHbl Ha W3-
yUeHWe obpasa XXWU3HW BWAOB TPOrNOAUTOB M Ha BbIACHEHWE (iopbl HaKTe-

PUiA 1 rPUBOB MeLLiepbl, Ananaysbl XMBYLLMX B MOYBE KMBOTHLIX W GMOMIOrMK
BOZOPOC/EN.
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. Varga, L.: Beitrage zur Kenntnis der aquatilen Mikrofauna der Baradla-Hdhle bei

Aggtelek. - Acta Zoologica Hung. IV, Budapest, 1959- P* 429-441.

Loksa, |.: Das Vorkommen einer neuen Hdohlen collembola (Folsomia antricola
n. sp.) und von Folsomia multiseta Stach in Ungarn. - Opuscula Zoologica.
111, Budapest, 1959- p- 37-42.

Andrassy, |.: Weitere Nematoden aus der Tropfsteinhdhle ,,Baradla”. - Acta
Zoologica Hung. V, Budapest, 1959* p- 1-6.

Dudich, E.: A barlangbiolégia és problémai (Die Hohlenbiologie und ihre

Probleme). Magy. Tud. Akad. Bioi. Csop. Kdéziem. Ill, Budapest, 1959- p-
323-357.

Loksa L: 0©kologische und faunistische Untersuchungen in der Nasznép-
Hohle des Naszaly-Berges. - Opuscula Zoologica. 111, Budapest, 1959* P-
63- 80.

Varga, L. et Takats, T.. Mikrobiologische Untersuchungen des Schlammes
eines wasserlosen Teiches der Aggtelekér Baradla-Hdhle. - Acta Zoologica

Hung. VI, Budapest, 1960, p. 429-437.

Loksa, L: Uber die Landarthropoden der Teichhdhle von Tapolca (Ungarn).
- Opuscula Zoologica. 1V, Budapest, 1960, p. 39-51«

Dudich, E.: Das hohlenbiologische Laboratorium der E6tvds Lorand Univer-
sitdt. - Ann. Univ. Sei. Budapestinensis, Sectio Biologica. 111, Budapest, 1960.
p. 131-135-

Loksa, L: Faunistisch-systematische und 6kologische Untersuchungen in der
Loczy-Hohle bei Balatonflired.  Ann. Univ. Sei. Budapestinensis, Sectio Biolo-
gica. Ill, Budapest, 1960, p. 253-266.

* ,Bicspeoiogica Hungarca” stellt den zusammenfassenden Serientitel der in verschiedenen Zeitschriften

unter

diesem Untertitel und mit laufender rémischer Numerierung veroffentlichten héhlenbiologischen

Aufsédtze dar. Die vor den einzelnen Artikeln des angefiihrten Verzeichnisses stehende romische Ziffer
gibt die laufende Nummer innerhalb der Serie an. Die Serie wird fortgesetzt.

(Red.)
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XI1l. Palik, P.: A new blue-green alga from the cave Baradla near Aggtelek.

Ann. Univ. Sei. Budapestinensis, Sectio Biologica. Ill, Budapest, 1960, p. 275-
285.
XI1Il. Loksa, |. dkologisch-faunistische Untersuchungen in der Freiheitshohb bei

Egerszég. - Acta Zoologica Hung. VI, Budapest, 1961. p. 219-230.

XIV. Molnar, M.: Beitrdge zur Kenntnis der Mikrobiolioge der Aggteleker Tropf-
stein-Hohle ,,Baradla“. — Ann. Univ. Sei. Budapestinensis, Sectio Biologica. 1V.
Budapest, 1961. p. 131-138.

Dr. E. Dudich
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ELEKTROMOS TAVMEROBERENDEZES A YASS IMRE-BARIANG
KLIMATOLOGIAI ES HIDROLOGIAI VISZONYAINAK VIZSGALATARA

GADOROS MIKLOS

Készilt az EpitGipari és Kozlekedési Mliszaki Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékének
Josvaféi Kutatoallomasan.

Az Epit6ipari és Kozlekedési Miszaki Egyetem Asvéany- és Foldtani Tanszékének Josvafdi Kutato-
allomasan 1959 nyaran tdvméidbeiendezést helyeztlink tGizembe. A m(iszer komplexum a Kutatéallomas-
t6l 300 m tavolsadgban levd Vass Imre-barlangban elhelyzett készlilékek segitségével lehetévé teszi
azt. hogy a kutatéallomas laboratériumaban barmikor mérni tudjuk a barlang leveg6jének hémérsék-
letét, paratartalméat (a bejarattol 4C0 m-re) és két helyen egy-egy cseppkdrél lecsepeg8 viz mennyiségét
és elektromos vezet6képességét.

A barlangi késziulékek a mérend6 mennyiséggel aranyos elektromos ellenallast allitanak el6.
A laboratériumbol ezt az ellenallast mérjuk le, egyszerli Wheatstone-hidban. Ennek megfeleléen a hé-
mérséklet és paratartalom mérése a meteoroldgiai célokra hasznalt szaraz-nedves héméréparhoz hason-
léan egy széraz és egy nedvesitett termisztor segitségével torténik. (A termisztor félvezet6 anyagbol
készllt ellenallds, melynek vezetképessége er6sen ligg a h6mérséklett6l.) A pontossagi kévetelmények
ennél a mérésnél a legnagyobbak. Az 6sszekotd vezetékek és a lelszini h6mérséklet zavaré hatdsanak
kikliszobolésére a hémérsékletméréshez szilkséges normalellenallasok is a barlangban vannak elhelyezve,
és nemcsak a termisztorokkal, hanem a normalellenallasokkal is sorbakapcsolodik egy vezeték. Ez az
elrendezés I:1-es hidviszonynal a vezetékek hatasanak teljes kikliszobolését jelenti, s e zavaré hatas az
alkalmazott sz(ik mérési tartomanyban (8-13 C°-ig) mindenutt elhanyagolhaté marad. A készlilék je-
lenlegi &llapotdban + 0,05 C° pontossadggal tudunk mérni; a pontossag fokozasa +..0,01 Cc-ig nem
fog kulondsebb nehézséget okozni.

A vizhozammeérésnél a lecsepeg6 vizet az eredeti cseppkéhdz mUlanyagcesd segitségével levehetéen
illesztett cérnacseppkovén, az un. robotcseppkdvon vezetjik keresztll (ez az elrendezés a cseppkovek
sulynovekedésének laboratériumi méréséhez szikséges). A viz a robotcseppkdrél a vezet6képesség-
mér6 elektrédok kozé csepeg, majd gy(jtéedénybe keril. Meghatdrozott térfogat Osszegy(ilése utan a
gy(jtéedény Kkitritése kozben zardédik az elektromos taroléegység vezérl6 aramkoére. Ennek
hatasara egy kapcsologép minden Uritéskor egy lépéssel tovabb Iép és a logaritmikusan névekvd ellen-
allassorozat kovetkez6 tagjat kapcsolja a koézponti aramkorbe. Ezen ellenéllasérték lemérésével alla-
pithaté meg a tarol6gép allasa, és ebb6l az utols6 mérés dta tortént Uritések szama.

A mérdelektrodok kozott levd viz vezet6képességét a tobbi méréstél eltéréen - természetesen -
valtéarammal taplalt hidban mérjuk.

A kutatdallomés és a barlangban elhelyezett kapcsologép kozott 4 huzalos dsszekottetést épi-
tettiink ki. A Wheatstone-hidas mérésekhez 3 huzalos 0sszekottetés sziikséges, a negyedik ér —az egyik
mér6vezetékkel egyltt - a kapcsologép vezérléséhez kell. Az automata telefonokéhoz hasonldé szam-
tarcsa lehet6vé teszi azt, hogy a laboratériumbdl barmelyik barlangi méréallomas egy kézmozdulattal
»felhivhat6”. A barlangban a kapcsolast egy 3 aramkords 11 allast lépésenként miikéd6 kapcsologép
végzi. A laboratériumi kdézponti miszerben ugyanilyen gép van, mely a felhivott &4llomas szamat jelzi,
és a vezet6képességméréseknél automatikusan bekapcsolja az oszcillatort és a valtédrama indikatort.
A két gép szinkronizalasa killon vezeték felhasznalasa nélkil, kilénleges aramkoéri megoldassal torténik.
Mind a tavkapcsold, mind a vizhozammérd berendezések energidjat 45 V-os (30 F jel(i) anédtelepekbdl
nyerjuk.
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A mdszer laboratériumi egyen- és valtéarami V-, A-, Ohm-mérésekre is alkalmas és kézi pola-
rografként is hasznéalhaté.

A barlangban elhelyezett mUszerek nedvességvédelmére kulonds gondot forditottunk. A tav-
kapcsol6 polietilén, a vizhozammérdék elektromos részei aluminiumdobozban vannak elhelyezve. A
lehet6ség szerint légmentesen elzart dobozokban nedvszivé anyag is van.

A Vass Imre-barlang mikroklimajanak rendszeres vizsgalatara 1958-ban egy baro~
graf és egy higro-termograf felhasznalasdval meteoroldgiai allomast létesitettiink a
barlangban. Azonban rovidesen bebizonyosodott, hogy a felhasznalt irom(iszerek a
kitizott cél elérésére nem alkalmasak. A barograf- a felszinen elhelyezett hasonlo
mdszerrel szinkron jaratva - sok szempontbél hasznalhat6 adatokat nydjtott, a higro-
termograf viszont teljésen érzéketlennek mutatkozott a hémérséklet és paratartalom
kismérték( ingadozasaval szemben. Emellett a rendkivil paradus leveg6 az 6raszerke-
zeteket viszonylag révid id6 alatt tonkretette.

Sajnos a barlangban a kodzlekedés igen nehéz (kulon bedltézést igényel), tehat
esetenkénti bemenetellel rendszeres méréseket folytatni nem lehet. igy vet6dott fel
egy elektromos tavmérdberendezés létesitésének gondolata. El6szér egy termisztorral
a hémérsékletet akartuk mérni, majd szaraz-nedves termisztorparral a h6mérsékletet és
a péaratartalmat.

A barlangi mér6alloméas a kutatohaztél mintegy 700 m tavolsagban (300 m a
felszinen és 400 m a barlangban) van. Kés6bb részletezendé okok miatt minden
termisztortol 3 vezetéket kell a felszinre kihozni. Négyeres 6sszekottetés - eredeti-
leg csak telefon céljara - mar volt a barlang és a kutatdéaliomas kozott, igy a viszonylag
nagy tavolsagra valo tekintettel Gj érpar kiépitése helyett olcsébbnak és egyszer(ibb-
nek talaltuk azt a megoldast, mely szerint a termisztorokat tavvezérelt kapcsolo
kapcsolja a mér6vezetékekre. igy tobb mérérendszer csatlakoztatasa is lehetéveé valt.
Elhataroztuk tehat, hogy cseppkévizsgalatok céljara hidrolégiai jellegl méréalloma-
sokat is létesitiink, két helyen mérve a csepeg6 viz hozamat és vezet6képességét.

Ezek alapjan 1959 nyaran kivitelezésre kerilt egy olyan mér6éberendezés, amely
négyhuzalos 6sszekottetés segitségével tizenegy mérdallomas haromvonalas bekapcso-
lasat, valamint LB telefonkészllék felhasznalasaval telefondsszekottetés fenntartasat
teszi lehetévé. A barlangi méréallomasok az automata telefonoknal megszokott médon
tarcsazassal hivhaték fel. Jelenleg egy szaraz és egy nedvesitett hémérd, két elektro-
mos vezet6képességmeérd és két vizhozammérd-késziulék van bekapcsolva. Az alabbi-
akban a berendezés szerkesztésénél és kivitelezésénél felmertlt f6bb problémak és az
alkalmazott megoldasok kerilnek ismertetésre.

Legnagyobbrészt 6nall6 utakon kellett elindulnunk, mert az irodalomban nem
sikertlt hasonlo jellegli mdszercsoport ismertetésére talalnunk. Egyedil termisztoros
hémér6krél jelent meg szamottevé publikacié. A tavkapcsolé - bar telefontechnikai
elemekbél készilt - jelent6sen kilénbdzik az automata kdzpontokban hasznalatos
megoldasoktdl. F6 eltérést a munkaarama impulzusok alkalmazasa jelenti. Ujszer( a
két gép szinkronizaldsdnak megoldasa. A cseppkéndvekedés vizsgalatara szolgalé ro-
botcseppkd, és a vizhozammér6 berendezés pedig - tudomasunk szerint - egyes alkat-
részek kivételével teljesen U] otletnek és konstrukcionak tekinthetd.
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N mérések elve

Minden fizikai-kémiai jellemz8 mérését
elektromos ellenallas, ill. ellenélldsvaltozds mé-
résére vezetjik vissza. Els6 1épésként megfelel
érzékeld szerv hajt végre egyértelmd transzfor-
maciot, melynek soran a mérendd mennyiség
egyes értékeihez meghatarozott ellenallasnagy-
sagot rendel hozza (a helyszinen). Masodik lé-
péshen az igy kapott ellenallast Wheatstone-hid-
ban mérjuk (tdvolbdl).

Mint ismeretes, a hid (1. abra) voltaképp
két feszultségosztébdl all. Ha RI1 és R2 ugyan-
olyan ardnyban osztja a tapfesziltséget, mint RT
és Rn, akkor az indikator két csatlakoz6pontja
kozott nincs feszultségkllonbség, azaz a hid ki

van egyenlitve. Az indikator arammentes allapo-
takor tehat fennall az

1. 4bra: A Wheatstone-hid elvi kapcsolasa.

Abb. 1.: Schaltschema der Wheatstonesche
Brucke.

N2 Rn

egyenléség. Ennek segitségével harom ellenallas ismeretében a mérendd negyedik
ellendllas nagysaga meghatarozhato.

A kiegyenlités beallitdsara a hid egyik ellenéllasat valtoztathatova kell tenni. Szo-
kasos megoldas, hogy Rj és R2 egyazon ellendllas két része, melyet egy csliszokar val-
toztathatéan oszt ketté (potenciométer).

A hid-mddszer elényei k6zismertek. A tapfesziiltség ingadozasa nem hamisitja meg
a mérés eredményét. Az indikator csak az arammentes allapot jelzésére szolgél, igy
csak érzékenysége és a nullponti visszadllasi hibaja befolyasolja a mérés pontossagat.
Hatrany viszont, hogy a mérés eredményét kdzvetve, a hid kiegyenlitése utdn kapjuk,
s igy lassibb, mint a kdzvetlen modszerek.

Koézponti rész

A kozponti rész (2. 4bra) tartalmazza mindazokat az elemeket, melyek a hid ki-
egyenlitésének bedllitasahoz, indikalasahoz, a méréshatarok megvalasztasahoz és meg-
véltoztatasdhoz, a tdvkapcsoléd vezérléséhez, valamint helyszini (laboratériumi) egy-
szer(i elektromos mérések (fesziiltség, aramer@sség, ellenallas) elvégzéséhez sziikségesek.

Egyenaramu indikatorként beépitett kozépallasa 2.25f] A végkitérés( (belséellen-
allas 2000 ohm, érzékenység 5-FO"7 A/mm) Deprez-mUszer szolgal. Ugyanez a mdszer
beépitett el6tétek, shunt-6k és 4 db Graetz-hidba kapcsolt OA 1160 germaniumdioda
segitségével univerzalis elektromos mérémdszerként is hasznalhaté; ez azonban nem
tér el a szokadsos megoldasoktol, igy ismertetésére nem térink ki. A kils6 indikator
(,GALVANOMETER?” feliratd) gomb megnyomasaval kapcsolhaté; a nyomégomb a
galvanométer vilagitasat is kapcsolja, ugyanakkor a pillanatnyilag hasznalaton kivil
levd (bels6 vagy kils6) indikatort rovidre zarja. Mod van polarografikus mérésekre is,



2. &bra: A tavintré terercezcs lalcratcriumbsn elhelyezett (k6zpcmi) részé.
Alb. 2.: Der im Laboratorium untergebracbte zentrale Teil der Fernmessanlage.

ekkor a beépitett m(iszer feszlltségmérd, s a galvanométer aramméréként van kap-
csolva. A valtédramu (viz-vezet6képesség) merésekhez kildn indikatort hasznalunk,
melyet majd a vezet6képesség-mérés leirasanal fogok ismertetni. A harom sorbakétott
indikator (beépitett, kuls6 és valtédramu) atkapcsoldsat a mar emlitett GALVANO-
METER felirati nyomégomb és két jelfogo (Ej és Vj) végzi. Ezek feladatai(3. abra):

Ej elengedett allapotban rdvidrezarja az indikatorlanc két végpontjat, és meg-
szakitja a 4,5 V-os telep aramkorét (e telep taplalja egyenaramd méréseknél a hidat,
sziikség esetén a kilsé galvanométer vilagitasat és valtoaramu méréseknél az indikéator
erdsit6jét)*

Vj elengedett allapotban (Ej zardéérintkezéjén keresztul) a hidfeszultség-kapcso-
léra (K2) adja a 4,5 V-ot. Révidrezarja az erdsit6 bemenetét.

Wj meghuzott allapotban (Ej zardérintkez6jén keresztil) az er@sitére kapcsolja
a 4,5 V-ot. Rovidrezarja az egyenaramu indikatorokat.

A meghuzbaramot Ej a f6kapcsolon keresztil a szdmtéarcsa Morse-érintkezdjének
nyugalmi kontaktusarél kapja (igy az indikatorok nemcsak Gzemen kivil, hanem im-
pulzdlds, azaz a tdvkapcsolé mikoddtetése alatt is rovidre vannak zarva), V -t pedig
kalén kapcsolo (T), illetve barlangi vizellenallasméréseknél a tavkapcsold (La) koti
Ej-vel parhuzamosan.

Az Y| kapcsolé allasai:

K barlangban elhelyezett ellenallds mérése ugyanott 1évé (a kézponti mdszeren
kiviul elhelyezett, tehat ,,Kuls6”) etalon segitségével (belsé etalonok rdvidre-
zarva).

B barlangban elhelyezett ellenallds mérése a felszinen beépitett (,,Bels§”) eta-
lonnal.

W felszini ellenallasmérés 10 Q - 10 Mi2-ig.
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Dy ill. Db allasban a potenciométer helyére fix 1:1 aranyu osztd kerdl, igy lehetd-
ség nyilik dekadszekrény felhasznalasaval térténd ellenallasmérésre (jelenleg
nem hasznaljuk).

P polarograf-mérés (a laboratériumban).

V-,V | Ar¥/, A- allasok nem szorulnak kiilén magyarazatra.

Az Y,, kapcsol6 a potenciométerrel elérhet6 hidviszony-valtozas (R AR2) bealli-

tadsat végzi:

N 0,1<RI/R2<10 (normal allas)

Sv 0,4<"Rj/R2<2,5(vezet6képesség-mérésekhez)

Sl0,9<R1/R2< 1,1 (hmérséklet-mérésekhez)

Az Yijj, kapcsoloval megfelel§ etalon (kilsé, vagy kilénboz6 érték( belsd)
iktathaté be a hidba, illet6leg (polarografalasnal) a galvanométer sontdlése végezhetd
el. Az Y jell kapcsolék Yaxley rendszer(iek, mindegyik 12 allasu; Y,-en 5, Yn-6n 3,
Yjjj-on 2 tarcsa van. (A fentieken kivll Y j, a voltméré, Y ,,, az ampermérd méréshata-
rdnak beallitdsat is végzi.)

A K2 (HIDFESZULTSEG) kapcsold haromallast kulcs. Segitségével a hidra

0,7 V (KIS) vagy 4,5 V (NAGY) fesziltség adhatd. Kozépallasban az oszcillatort
csatlakoztatja.

Mint mar emlitettem, a mérdvezetékeket telefondsszekottetésre is hasznaljuk
(4. abra). A barlangi mérések idétartamara természetesen ezt az 6sszekottetést meg
kell szakitani. E feladatot a K| f6kapcsolé végzi (szerkezete azonos K2-vel), mely
~MER” és ,INDIT” allasokban a vezérl6aram bekapcsolasan kiviil megszakitja a
hazban elhelyezett telefonok beszédaramkoérét. Mivel Kl nem-barlangi ellenallasmé-
rések esetén is ,,M ER” allasban van, ilyen esetben Y, egyik tarcsaja séntéli Kj bonto-
érintkezdjét. A barlangi telefonokat egy 10 fjF érték(i kondenzator véalasztja le, mely
a csatlakozasi helyen a tovdbbmend vezetékkel sorba van kotve.

Ezek utan vizsgaljuk meg kozelebbrdl a kilénbdz6 méréseket.

4. 4bra: A telefonok csatlakoztatasa. I: felszinen, 1l: a barlangban, a: a hidhoz, b: INDIT, ¢: MER,
d: Dv, B, K allasban, e: a tobbi allasban:/: felszini telefonok sorbakapcsolva, g: a barlangi telefonok
sorbakapcsolva.

Abb. 4: Das Anschliessen der Fernsprecher. I: auf der Erdoberflache, Il: in der Hohle, a: zur Briicke»
b: INDIT (Start), ¢ MER (Messung), d: in Dv-, B- und K-Stellung geschlossen, e: in Dv- B- und
K-Stellung offen, f: hintereinander geschaltete oberirdische Fernsprecher, g: hintereinander geschaltete
Fernsprecher in der Héhle.
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H&mérséklet és paratartalom mérése

A héérzékeld szerv: termisztor, mely nagy negativ temperaturakoefficienssel ren-
delkez@, tehat er6sen héfokfliggé ellendllas (7). Kiulonb6zé fémoxidok keverékébdl
készul. Karakterisztikajat a kovetkez6 fliggvénnyel lehet leirni:

R(T) = R(TO) m ru

ahol R(T) a termisztor ellendllasa T Kelvin fokon (abszolut kémérsék-
leten),
R(TO0) a termisztor ellenallasa TO K°-on,
T és TG Kelvin fokban helyettesitendék,
B anyagi alland6 (dimenzidja K°),
e a természetes logaritmus alapszama (e = 2,718 ...).

Kis hémérsékletvaltozasok esetén sorbafejtve és a magasabbrendl tagokat el-
hagyva

R(T) =K<r0).[I + *(r-r0)];

B
Itt X= — , tehat a temperaturakoefficiens negativ és er6sen héfokfuggé. Az
T2

Egyesult 1zz6 altal gyartott termisztoroknal 20 C°-on amin = -0,032/C?°; ez egy nagy-
sagrenddel nagyobb, mint a fémekre megszokott értékek.

A termisztorok el6nye a fém ellenallashémérékkel szemben kett6s: nagyobb hé-
fokfliigg6séguk egyszer( eszk6zokkel is érzékeny mérést tesz lehetvé, masrészt nagyobb
ellenallasuk miatt (készul 105, 1068 nagysagu termisztor is!) a hosszl 6sszekdtdveze-
tékek hatasa kevésbé érezhetd. Ezzel szemben er6s dregedést mutatnak, és nagy hé-
mérsékletingadozas esetén kellemetlen hiszterezis-jelenség 1ép fel. Szerencsére a bar-
langban jelent6s hémérsékletvaltozas nem fordul el6, az 6regedés hatasa pedig idén-
kénti hitelesitéssel korrigalhato.

A berendezésben 1 TH 4 tipust Tungsram-termisztorokat hasznalunk. Ezek ellen-
allasa 20 C°-on 4000 i2, a barlangban (10 C°) 3000 Q kéril van (RT). Az etalon-
normal-) ellenallasok (R N) értéke ugy van megvalasztva, hogy a hidviszony 10 C°-on
legyen egységnyi (RT=R N).

Ha a hid egyensulyanak beallitdsara potenciométert hasznalunk, akkor az osztas-

viszony It1 nulla és végtelen kozott barmely értéket felveheti Kézdnséges méré-
R,

seknél ezt sorbakapcsolt ellenallasokkal 0,1 és 10 hatarok kozé szoritjak (Y 2 kapcsolo
N allasa). H6mérsékletmérésnél fokozottabbak a koévetelmények (1°/00-es val-
tozast is le kell olvasni), ezért ekkor soros és parhuzamos ellenallasok segitségével az
osztasviszony valtozasat 0,9 és 1,1 kdzé korlatoztuk (Y 2 kapcsold Sh allasa). Ez korul-
belill 5 C°-os tartomany atfogasat teszi lehetévé, mely tébb, mint elegendd. A skala
majdnem linearis. Nagyobb pontossag érdekében a potenciométer tengelyén egy sz6g-
mér6 helyezkedik el, s a szogfokban leolvasott értékhez hitelesitési diagramboél kaphat6
a mért h6fok. Egy szdgfok kb. 0,02 C°-nak felel meg, igy a célul kitlizétt £0,05 qo
pontossagot err6l az oldalrél sikertlt biztositani.
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Tavmeérésnél a mérendd ellenallassal elkertilhetetlentil sorbakapcsolédik az 6ssze-
kot6 vezetékek ellenallasa. Ha egyszerlen - két huzallal - csak a termisztort kétnénk
be, akkor a bekapcsolodé hurokellenallas kb. 7012 lenne. Az ebbél szarmazé eltol6-
dast a kalibracio soran ki lehet kiiszébolni. Azonban a 70i2-bél 4012 a felszinen, tehat
er6sen ingadozd hémérsékleti kortlmények kozott van. Szélsé esetben 80 C° inga-
dozast (-30 és -(-50) feltéve ez kb. 2RV = 1012 valtozast jelent, mely 0,07 C° hibat
okozna. A hibat csdkkenteni lehetne nagyobb ellenallast termisztor felhasznalasaval,
de a hidellenallasok novelése az érzékenység csokkenését eredményezi és mindinkabb
el6térbe Iép a barlangban amuagy is nehéz probléméat jelent6 szigetelési kérdés.

A zavar0 ellendlldsok kiejtésére tobb mddszer ismeretes. A Thomson-hid az is-
meretlen zavar6 ellenallasokat érzékenységcstkkenés aran kiiszoboli ki és négyhuzalos
O0sszekottetést igényel. A vezeték hatasa érzékenységcsokkenés nélkdl is kikompen-
zélhatd, de 6thuzalos dsszekottetés és haromszori kiegyenlités &rén (3). Az Un. harom-
huzalos hidkapcsolasnal a vezetékellenallast két részre osztjuk; egyik vezeték a mé-
rendd, méasik az etalon-ellenallassal kapcsolddik sorba. Konnyen belathato, hogy ilyen
modon 1:1 hidviszony esetén a zavaré hatas teljesen megsz(inik. Ezt hasznaljak ki a
nagypontossdgu dekadszekrényes meérbhidak. Vildgos, hogy tokéletes kikiiszdbolés
csak I:1-es hidviszonyndl kdvetkezhet be. Nézziik meg, mi a helyzet mas esetben (ter-
mészetesen kiegyenlitett hidnal).

Az eredeti (zavarovezeték nélkili) hidviszony:

Ry Rt

Megvaltozott esetben
RT "4“R-v

Rn + Rv
Sorbafejtve, rendezve

co
a* = a— Ad = a-f- (1-a) *~ (-1
n 1

Ugyanakkor a mérendé ellenéllas ill. hédmérséklet hatasara fellép6 hasznos hid-
viszonyvaltozas

Rt ARt Rj" ARt Rt . c At

rn Rn rn Rn

Aah =

azaz Aah = a.oc.At
Mérés kozben a vezetékellenallas megvaltozasa miatt beallt hidviszonyvaltozast

a mérendd hémérséklet megvaltozdsaként észleljuk. Az ebbdl eredé hémeérséklet-hiba
kénnyen szamithato (a sorfejtés magasabbrendl tagjait elhagyjuk):

a-ot-At = (1-n)* —
n
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Itt At a h6mérsékletmérésben bekdvetkezett hiba, mely pozitiv vagy negativ lehet

(v 4 R-n

A mi méréseinknél x minimailsan 3,2.10_2/C°, a vonalellenallas valtozé része RN =
5R, Rn = 5000i3 és széls6 esetekben a = 1,1 illetve a = 0,9 lehet. Ezeket behelyet-
tesitve a legnagyobb hibakra a -2,9 <10 ~3 illetve -(-3,5 <10 3 C° értéket kapjuk. Mind
a pozitiv, mind a negativ hiba tébb mint egy nagysagrenddel kisebb a megkivant pon-
tossagndl, tehat a vezetékellenallas kikiiszobolése tokéletesnek mondhat6.

A haromhuzalos 6sszekottetés nydjtotta lehetéséggel élve a hémérsékletmérés-
hez sziikséges etalonokat a barlangban helyeztik el, ahol azok viszonylag alland6 hé-
mérsékleten vannak. A kulszinen 1évé potenciométer pontossagat pedig a kdrnyezet
hémérséklete nem befolyasolja:

R", +

R 2 R2 « (1 “f" a2 * Orr)
lathatd, hogy - ha a potenciométer két része ugyanolyan anyagbdl készilt és ugyan-
olyan hé6mérsékletvaltozasnak van kitéve (ami gyakorlatilag mindig teljestil) - a hé-
hatds okozta valtozasra jellemz6 1-\-x.At tényez&vel egyszerUsiteni lehet.

A hid tdpfesziltségének megvalasztasanal ellentétes tényez6ket kell figyelembe
venni. A mérés érzékenysége (az indikatoron észlelhet6 legkisebb ellenallasvaltozas)
a hidra adott feszultséggel aranyos. A termisztoron athaladé aram azonban melegiti
azt, és igy meghamisitja a mérés eredményét. Ez kérlelhetetlentil megszabja a legna-
gyobb haszndalhaté fesziltséget, melynek megallapitasa legegyszerlibben kisérlet utjan
térténhet. Allitsuk be a hidat Ggy, hogy a bekapcsolt termisztor ellenéllasa valamivel
nagyobb legyen, mint a kiegyenlitéshez sziikséges volna. Ha a hidra adott tapfesziltsé-
get nullatél kezdve lassan noveljik, akkor az indikator kitérése kezdetben a feszilt-
ség ndvekedésével egyenesen aranyos lesz, kés6bb azonban Gteme meglassul, mindin-
kdbb eltér az ardnyossagtol, majd - annak ellenére, hegy a feszlltséget noveljuk - a
kitérés csokkenni fog, mert a melegedd termisztor ellenallasa csdkken és ezért a hid a
kiegyenlités allapotdhoz kozeledik. Ebb6I a kisérletbdl korilbelul lathatd, hogy mek-
kora feszlltséget hasznalhatunk. Pontosabb vizsgalat: a hasznalni kivant feszlltséget a
hidra adjuk, és az egyensulyt beallitjuk. Ha karos nagysagu tdlmelegedés nem tortént,
akkor a tapfeszultség kismérték( csokkentésekor az indikator a nullpontrél nem fog
elmozdulni. igy az adott érzékenység(i indikator esetén hasznalhaté legnagyobb, te-
hat az optimadlis feszlltséget egész pontosan kikisérlete'zhetjik. (Ha a termisztor sza-
mottevéen valtozé hémérsékleti kdrilmények kozott dolgozik, akkor a kisérletet a
legmagasabb h&fokon kell elvégezni, mert az ellenallas itt a legkisebb, tehat itt lesz
az éallandé fesziiltségl telepbdl a maximalis teljesitményfelvétel.) Igaz, hogy a gyarak
a termisztorok teljesitményérzékenységét altalaban kéziuk (az Egyesult 1zz6 TH ter-
misztoraira ez 2 C'/mW), ez azonban csak kozelit6 érték, mely nagy mértékben fligg a
hiitési viszonyoktdl. A fenti kisérletek alapjan a hid 0,7 V tapfesziltséget kap; a
termisztorra jutd teljesitmény kozelitéleg

P=— =/22-=0024mW

R 5
ami a kataloégus adatai szerint 0,05 C° tdlmelegedést okozhat.
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5. abra: Az ekvivalens generator szamitasa.
Abb. 5 Ermittelung des aquivalenten Generators.

Dont6 kérdés, hogy milyen érzékenység(i indikator sziikséges, illetve adott indi-
kator esetén mi lesz a mérhet6 legkisebb hdmérséklet-valtozas. Tekintsik a hidat
generatornak, mely az indikatort - mint fogyasztot - taplalja. A hidat mint generatort
egyszerUsithetjuk. A helyettesitd generator forrasfesziiltsége (elektromotoros ereje)
megegyezik az eredeti generatoriiresjarasi fesziltségével; belsd ellenallasa az az ellen-
allds; melyet a fogyasztd fel6l ,,benézve” latunk (a fogyaszto helyére kapcsolt Ohm-
méré mér), ha a generatorban az aktiv elemeket (jelen esetben a telepet) révidzarral
(az (in. aramgeneratorokat szakadassal) helyettesitjik (THEVENIiN-tétel). Mivel a telep
bels6ellenallasa elhanyagolhatd, az ered6t egyszerlen szdmithatjuk (lasd az 5- dbrat).

Az indikatoron &thaladd aram a feszlltség és a koérben levd 6sszes ellenéllas ha-
nyadosa:

Rt R2 1
Rt—+Rn R\ ~f~~2]
Re~f-Ri Rj *R2 » Rt *Rn » r
Rx-\-R2 Rt-\-Rn
iio# RtR2- RiRn

*IR2(Rt+ Rn)+ RtRn(R1-\-R2)+ (Rt+ Rn)-(Rx+ R2 Ri

Az dramvaltozas RT flggvényében:

al = *2
6Rt [*1R2(Rt-f- Rn) -f- RtRn (Ri“b R2) ~~ (Rt + Rn)*(Ri + R2Ri
* (RtR2-R iRn)[RiR2-\-Rn (Ri+ R2)+ (Ri4"*3Ri] '
[RiR2(Rt-f- Rn) 4~Rt Rn (Ri-f~ R2) ~b (Rt -f-Rn)* (R\ -f- R2) Ri]2

A hid kiegyenlitett allapotdban a zaréjelben levé masodik tort eltlinik, tehat
ekkor (R2vel osztva):
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u.
dRi )
R\ (Rt Rn) RtRn 1~~~ (Rt— Rn)* 1~]— ~\Ri
R2 Ro!
Al= — ART; viszont ARt = Rt * =At
ORt
tehat
U.a
Al = j 4
Ri 1+ A+ x, 1+ L i+ R/
A, Rr

Mint mar emlitettem, jelen mérésnél a hidviszony minden hémérsékleten kozelitleg
egységnyi (1zt0,1), ezért irhatjuk:

U.oc
Y. [E— v

?2Rx+ 2<Rn+ 4. R,
Ha R1< < R T (mindig teljesithetd)
és Ri<<RN, akkor
Uu-a .
/17 LA
z N\, 2. Rn

Az elkészitett mliszernél U =0,7 V, amjn =3-10“2/C°, RN = 5-HO30hm és
aminket érdekld legkisebb héfokvaltozas zlt = 5-FO—2C°; ezeket behelyettesitve
kapjuk:

Alggs ~ 1 =10_7A

A kereskedelemben kaphaté Villamos Mérémdszer KTSz gyartmanyu asztali fénypontos
galvanométer, melynek érzékenysége 10~7 A/mm, belsd ellenallasa 200 3, a fentieknek
teljes mértékben megfelel. Gyakorlatban 3-HO “ 2 C°/mm érzékenységet kaptunk.

A fentiekhez szeretném még a kdvetkez6ket hozzaflizni: Valamely galvanométert
3 adat, aramérzékenység (A ljmm), belsé ellenallas (R,) és optimalis kiils6 ellenallas
(Ropt)* jellemez. A miszerjosagara azonban a AV\ nm = A Ifmm. Ri teljesitmény-
érzékenység és az Ropt/Ri hanyados jellemzd. EI6bbi minél kisebb, utébbi lehetéleg
1 legyen. Attekercseléssel ugyanis mindharom katalégusjellemzé kénnyen megvaltoz-
tathat6, de AP\TM éS Ropt/Ri valtozatlan marad, ha az attekercselés soran a forgé-
tekercs sulya és alakja nem valtozik meg.** Adott hid és adott teljesitmény-érzékenység
mellett azzal a galvanométerrel érhetd el legnagyobb érzékenység, melynek ellenallasa
illeszkedik a hidéhoz. (Az el6bbi jeloléseket felhasznalva Rb = R, legyen.) A hid
ekkor tudja a legnagyobb energiat leadni. Leggyorsabban viszont az Rb = Ropt feltétel

* Optimalis kuls6 ellendllas az a legnagyobb ellenallas, mellyel a galvanométert lezarva az
még lengés nélkul all be a rajta athalad6 aramnak megfelel6 Kitérésre.

** Fele keresztmetszetli huzalb6l kétszerannyi menet tekercselhetd ugyanakkora helyre, igy az
uj tekercs ellenallasa négyszeres, az aramérzékenység kétszeres lesz. Az optimalis ossz csillapitd
ellendlldés (Ropt/Ri) a menetszam  négyzetével aranyos, ugyanugy, mint Rj. igy ROpt/Ri
alland6 marad.
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betartasaval mérhetiink. Ezért kedvez6 az Ropi/R- = 1 eset, mert ebben az esetben
a két feltétel egyszerre teljesithetd. Az illeszkedd bels6 ellenallas kb. 2500 Q volna.
Adott rézs(lyu ill. térkitoltést tekercs esetén (a kitdltési tényezd valtozasat elhanya-
golva) a menetszam, tehat a galvanométer érzékenysége az ellenallas négyzetgyokével
né, ha tehat a felhasznalt galvanométert attekercselnénk 2500 ii-ra, akkor érzékeny-
sége kereken 3,5-szeresére ndvekednék. Viszont az 0,05 C°-nak megfelel§ aramvaltozas
Algd= 0,5-10—7 A lenne csak (felére csbkkenne), s igy végeredményben az érzé-
kenység 75%-kal javulna.

Erdemes még megvizsgalni, hogy az adott megkotések betartasaval (Rr = RN,
ne legyen tllmelegedés) az elérhet6 érzékenység hogyan fiigg a felhasznalt termisztor
ellendllasatol. Ha a termisztor mellett elhanyagolhaté a potenciométer és az indikator
ellendllasa akkor

U-3c At

2RT

Al =

A melegedés kozelitleg a termisztorra jutd teljesitménnyel aranyos. Ha a fel-
hasznalt tipus a megkivant pontossag mellett P nagysagu teljesitményt képes feldol-

gozni, akkor a termisztorra U = ~P.RT, Il:l-es hidviszonynal a hidra U =2j/P.Rr
fesziltséget kapcsolhatunk. Behelyettesitve

. 1
Kl = SN = X. At-VP +-m=—mn
2Rt 1[r t

azaz novekvd ellenallas mellett az érzékenység csokken. Ha viszont médunkban all -
véalogatassal, atkapcsolassal vagy attekercseléssel - adott tipusd, de mindig illeszked6
ellenallast galvanométert hasznalni, akkor - a fent irtaknak megfeleléen - a galvano-
meéter érzékenysége XRT ardnyban ndvekedni fog, s igy a mérés érzékenysége (C:/mm)
végeredményben fliggetlen lesz a termisztortipus ellenallasatél. Ezen eredményeket és
megallapitasokat felhasznalva megfelel6 galvanométerrel, tobbfordulatd potenciomé-
terrel és nagyobb ellenallasu termisztorral a fent szamitott pontossagot jéval szélesebb
méréshataron is tartani lehetne.

Eddig csupan hémérsékletmérésrél volt sz6. Ismeretes azonban, hogy széraz-
nedves h6mérdéparral a leveg6 (abszollt és relativ) paratartalma is mérheté (6). A ned-
vesitett h6mérd hémérséklete a parolgas okozta lehdlés miatt alacsonyabb, mint a kor-
nyezet h6foka. Ez a hémérséklet-ktilénbség a légaramlastél, h6mérséklettsl, paratar-
talomtél és (elhanyagolhaté mértékben) a légnyomastél is fliigg. A légaramlastol valo
fugglség a Kisérletek .szerint kb. 2 m/s sebességen fellil megsz(inik. Ha tehat a ned-
veshémérg felliletén legalabb ilyen sebességli aramlast biztositunk, akkor 'egészen
pontos tablazatok készithet6k, melyek a h6mérséklet (szaraz h6mérg) és* horfiérsék-
letkiilonbség fuggvényében a (relativ vagy abszollt) paratartalmat tartalmazzak. A
meteorolégiai gyakorlatban elterjedt AssMANN-rendszer(i pszichrométer tartalmaz
egy szaraz és egy nedvesitett gomb({ h6émérét, és megfelel6 szell6ztet6berendezést
(aspiratort). Szikség esetén szell6ztetés nélkili h6mérépar is hasznalhaté (August-
rendszer), természetesen mas tablazatokkal és a valtozé Iégaramlasok er6s hatasa miatt
kisebb pontossaggal.

Ezek utan kézenfekvd, hogy ne csak aszaraz-, hanem a nedvesh6mérét is helyet-
tesitstik termisztorral és igy valéban egyszerlen megoldhaté lesz a légnedvesség tavol-
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bél valé mérése. Egyeduli probléma az aspirdtor. Ez eredetileg rugés éram(vel m{ko-
dik, és esetenkénti felhlGzast igényel, igy tavmérési célokra nem hasznalhat6. Viszont
az 6rami helyére villanymotort épitve, a tavvezérlés is megoldhat6. Nalunk a tavkap-
csold a széraz és nedves termisztor mérésénél automatikusan bekapcsolja az aspirator
motorjat. Sajnos eddig megfelel6 motort nem talaltunk. A jaték-célokra készitett
ultramikro-motor jé lenne, de rendkivil kicsi az élettartama. Ezért jelenleg - ideigle-
nesen - szell6ztetés nélkil (AuGUST-rendszer szerint) folytatjuk a méréseket.

Vizhozammérés

A vizhozammér6 berendezés egy mechanikus és egy elektromos egységbdl all.

A lecsepeg6 vizet az eredeti cseppkdhdz miianyagces6 segitségével levehetéen erd-
sitett cémacseppk&darabon, az un. ,,robotcseppkévdn” vezetjik keresztll. Ennek ered-
ményeképpen a kivalasok a robotcseppkdvon mennek végbe, melynek stlygyarapodasa
a laboratériumban analitikai mérlegen nagy pontossaggal mérhetd.

A lecsepegd viz a mechanikus egységben (6. dbra) hitelesitett térfogatd gydjt6edény-
be jut. Meghatarozott térfogat (cca. 100 ml) Osszegy(lése utan az edénv tartalmat
szivornya tovabbitja a billen6edénybe, amely egy kétkari emeld egyik végén helyez-
kedik el. A billen6edénynek viszonylag sz(ik kifolyonyilasa van. Ennek kévetkeztében
a dinamikus (atfolyasi) egyensuly csak akkor kdvetkezhet be, amikor a kifolyonyilas-

6. abra: A vizhozammérd készilék mechanikus részének vazlata, a: sztalaktit, b: m@anyag cs6, c¢: robot-
cseppkd, d: vezet6képességmeérd, e: gyljtéedény,/: szivornya,billenéedény, h: kifoly6 nyilas, i: kétkaru
emel6, j: csapagy, k: higanykapcsold, /: csatlakozas, m: az elektromos egységhez, n: alaplemez.
Abb. 6: Schema des mechanischen Teils des Wasserschittungs-Messgerates. a: Stalaktit, b: Kunst-
stoffrohr, c¢: Robotstalaktit, d:f Leitfahigkeitsmesser, e: Sammelgefass, f: Saugheber, g: Kippgeféass,
II; Ausflussoéffnung, i: zweiarmiger Heber, j: Lager, k: Quecksilberschalter, i: Anschluss, m: Leitung
ztm elektrischen Einheit, n: Grundplatte.

8 Barlangkutatas ~
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7. abra: A vizhozammerd készilék elektromos részérek kapcsolasi vazlata, a: higanykapcsold, b: im-
pulzus a mechanikus egységb6l (6. abra rm"), A-B: a tdvkapcsol6hoz.

Abb. ?: Schaltscbema des elektrischen Teiles des Wasserschittungs-Messgerates. a: Quecksilberschalter»
b: Impuls aus dem mechanischen Einheit (Abb. 6. rm”), A-B: zum Femschalter.

ban megfeleléen nagy nyomas lépett fel, azaz, ha a billen8edényben kell6 magassagu
vizoszlop jott létre. Tehat Gritésnél a billen6edény el6szér meghatarozott magassagig
megtelik (kézben lebillen), majd a szivornya vizszallitasanak megsz(inése (a gy(jt6-
edény kilrilése) utan az atmenetileg tarolt viz is eltdvozik beléle.

Az emel6kar és a kifolyényilas tgy van beallitva, hogy az atmenetileg tarolt viz
stlya biztonsagosan atbillenést eredményezzen, majd a billenéedény kilrilésekor a
visszabillenés is tUzembiztosan kodvetkezzék be.

A lebillenés id6tartamara egy - a karon elhelyezett - higanykapcsol6 zarja az
elektromos rész (7. abra) impulzus-aramkérét. Ezaltal a vizmennyiségnek megfelel6
elektromos jelzéseket allitottunk el6. E jelzések tovabbi feldolgozéasa, azaz ellenallas-
valtozassa vald atalakitasa az elektromos részben torténik. A nyert impulzusok kézvet-
lentl m(ikodtethetnek egy szamlalérelét (a Palvolgyi barlangban ilyen berendezés
mikoédik), ez azonban allando 6sszekottetést igényel. ld&szakos 6sszekottetés esetén a
jelzések tarolasarol kell gondoskodni. E célra egy 26 ivpontos 1épegetd gép szolgal,
melynek csucsaira logaritmikus ellenalldssorozat van koétve (a log. 1épcsézést szabvany-
értékek o6sszegével kozelitettik meg). Az egyes lépcséknek azért kell mértani halad-
vany szerint néni, mert a hid kiegyenlitésére szolgalé potenciométer tarcsajan igy kapunk
minden lépcs6hdz ugyanakkora szdg-valtozast (8-12°). A leolvasds az aramkorbe
iktatott ellenallasérték lemérésével torténik. Minimalis ellenallas 10012, egy lépés
nagysaga kb. 15-20% . llyen nagy ellenallas-valtozas biztositja a tévedésmentes leol-
vasast még valtozo vezetékellenallas esetén is.

Egy Urités alkalmaval az aramkér kb. 12 percig van zarva. A szamlalégép muako-
dési aramerdssége cca 1 A, ilyen korilmények kozott a kis terhelésekre méretezett 30 F
jeld anodtelep egy-két Urités alatt tonkremenne. Ennek elkertilésére a higanykapcsolo
egy segédrelé aramkorét zarja, egy 50 fjF kapacitasi kondenzatoron keresztil. A kap-
csolo zarasakor a kondenzatoron nincs toltés és a meginduld aram a relé meghuzasat
eredményezi. Mivel a tovabbiakban az aramer6sség exponencialisan csékken, a jel-
fog6 kb. 1/5 s mulva elenged (8. abra).

A kapcsolasi id6 kozelitéleg a kévetkez6 moédon szamithatd. A kdrben folyd ara-
mot az

U i
1~ 7 'e rrc= t0 ' r krc
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fuggvény irja le. T id6 mulva az (mA)
elengedés pillanataban fenndll az

i = ielengedesi (a relére jellemzé

érték). Behelyettesitve

U= t0ee R ¢

ebbdl

T= RrC eiIn —
tel

(s, ATR, fiF)

Pontos szamolasnal figyelem-
be kellene venni egyrészt a be- 8. abra: A rel,én’ ct’itrjaladé”éra}m értéke az id,6l fu,ggvén){,é—
kapcsolasnal fellépé  atmeneti je- ben. a: meghuza,5| ar.ameros§eg, b elengedési aramerds-

ség, c¢c: meghuz, d: elenged.
IenSégeket’ masrészt a relé mtha' Abb. 8: Der Wert des durch das Relais durchfliessenden
zasi idejét, mely kivonando, selen- siyomes als Funktion der Zeit, a: Anschpruchstrom, b: Ab-
gedési idejét, mely hozzaadando fallstrom, ¢; anschpricht, d: abfallt.
T értékéhez. De megfelel§ kapaci-
tdsi kondenzator ugy is csak elektrolitikus kivitelben kaphatd, s ezek pontatlansaga
joval nagyobb, mint a fenti elhanyagolasokkal elkdvetett hiba.

Kivitelezésnél csak 35 V Uzemfesziltségd kondenzatorokat sikeriilt beszerezni,
igy a kivant eredményt 2 db 100 ~uF-os egység sorbakapcsolasaval értik el. Mindegyik
kondenzatorral parhuzamosan kapcsolddik egy 22 kQ értékd ellenéllds. Ezek biztosit-
jak a feszliltség egyenletes eloszlasat, valamint a kapcsolé bontasa utan a kondenza-
torok gyors kistitését. Az ellenallasok értéke tal kicsire nem valaszthatd, mert akkor
megnyujtjak a kapcsolasi id6t, s6t a relé esetleg meghutzva is maradhat; tal nagy ellen-
allas pedig a kistités (tehat a készulék' reaktivalddasi) idejét nyudjtja meg, ami hitele-
sitésnél és ellendrzésnél volna kellemetlen.

A vizhozammeérés pontossagat déntéen befolyasolja a szivornya mlkédésének bi-
zonytalansaga. Ez a hatas abban nyilvanul meg, hogy a leszivas rendszertelenil inga-
doz6 magassagban indul meg. Az ingadozas mértéke tobbek kozdtt a szivornyacs6
vastagsagatol, tisztasagatol és a bedmlés egyenletességétdl és gyorsasagatol fiigg. Mas-
részt a napi hozamok mérésénél jelentésen megndvelheti a hibat a mérés pillanatdban
a gy(jtéedényben tarolt vizmennyiség, mely széls6értékben egyszeri Uritési térfogat
lehet. Ez utdbbi csdkkenthet6 volna az Uritési térfogat csokkentésével, de ez a
szivornya okozta hibat névelné meg, mert az edényatmérd nem csdkkentheté kb.
30 mm ala. A hasznalhaté térfogat nagymértékben fiigg a maximalis hozamtdl is,
mert napi 26 dritésnél tobb nem lehet. Jelenleg 40 mm atmér6ji és kb. 100 mm
vizmagassagot befogadd edényeket hasznalunk, melyek Uritési térfogata tehat 120—
130ml. Sz6 van a szamlalo 52 lépésesre valé atalakitasardl és ezzel egyidében 30 mm
atmérdjl edények bevezetésérol.
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9- abra: Az oszcillator kapcsolasa.
Abb. 9: Schaltschema des Oszillators.

Vezet6képesség-mérés

A lecsepeg8 viz mennyiségén és hozamingadozasan kivil kivanatos volna 0ssze
tételét és ennek valtozasait is minél részletesebben ismerni. Egyel6re csak az ossz e
keménységre jellemzé elektromos vezet6képesség tavmérését végezzik.

Mindkét hidrolégiai jellegli mérdallomas gyjtéedényében egy-egy készen vett,
kormozott platina elektrodpart tartalmazé vezet6képességmérd harang helyezkedik el.
A harang a szokasos hasznalattal ellentétben szarral lefelé van beszerelve (a nyaknal ta-
lalhato nyilasokat eltomtiik). A lecseppend viz el6szor a megforditott harangba kerl,
s innen tdlcsordulva jut a gy(ijtéedénybe. A harang fels6 széle valamivel a gydjtéedény
maximalis vizszintjének vonala fol6tt van. Ezzel sikerlt biztositani azt, hogy a méré-
elektrédok allandéan friss vizzel vannak boritva. igy mindig a lecsepeg6 viz vezet6-
képességét mérjuk, fuggetlentl a gydjtéedényben 1évd viz mennyiségétdl és az ott
véghemend esetleges kivalasoktol. E mérést természetesen valtédrammal végezzik.
abra). A hangfrekvencias transzformator tekercsrendszere illeszti az emitter és kollek-
tor kor kialénb6z6 impedancijat, megfelel§ visszacsatolast biztosit és a szért kapaci-
tdsokkal rezg6kort alkotva meghatdrozza a keletkez6 rezgések frekvencigjat. A
rezgésszam kulén kondenzator bekapcsolasaval csokkenthetd, de azt a tranzisztor mun-
kapontja is befolyasolja. A kicsatolas az emitterkdrbdl torténik, mert e kér kisebb
impedancigja jobban illeszkedik a hidhoz, tehat nagyobb teljesitmény atadasa valik
lehetévé.

Az oszcillator 45 V tapfesziltséget kap. Ezt eddig a tranzisztor minden karosodas
nélkil elviselte. Ellenben a fékapcsold INDIT allasban megforditia a fesziiltség
polaritasat. Ha a kollektorra nyitéiranyu fesziltség kertl ((ktilondsen ilyen nagy), az a
tranzisztort - mint ismeretes - azonnal tonkreteszi. Ennek megakadalyozasara a
taplalastegy G D 1 (Tungsram) germaniumdiédan vezetjik keresztil, melynek atereszt6
iranyban jelentéktelen ellenallasa van, a helytelen iranya fesziiltséget azonban leva-
lasztja.

Valtéaramu méréseknél indikatorul egy fejhallgaté szolgal. Nagyobb érzékenység
elérésére a hidrél kapott jelet egy foldelt emitteres kapcsolasban m(ikéd6é P 14 tran-
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3U. 4abra: A valtéaramu indikator (ergsitd) 11. &bra: A valtéaramua mcréhid kapcsolasa,
kapcsolasa, a: Vj-hez (3- dbra rb"), b: Vj-hez a: kompenzélés, b: zavard kapacitasok.

(3. abra ,c”). Abb. 11: Schaltschema der Wechselstrom-
Abb. 10: SchaltscV ema des Wechselstromirr Messbriicke. a: Kompensation, b: Stérkapazi-
dikators (Verstarkers), a: zu Vj (Abb. 3* taten.

rb”), b: zu Vj (Abb. 3- ,c").

zisztor erdsiti fel (10. dbra). Ha vezet6képességmérd allomast tarcsdzunk fel, akkor
Latapfeszlltséget ad az oszcillatorra és a Vj jelfogéra. Vj meghuzott allapotban az egyen-
aramu indikatorok helyére az erdsit6 bemenetét kapcsolja és a hidtaplalo 4,5 V-os tele-
pet levalasztva a hidrél, az erdsit6-tranzisztorra kapcsolja. (igy az elektrédok téves
kezelésb@l szarmazo6 polarizaldsa is meg van gatolva.)

Valtéaramu hidak kiegyenlitéséhez nem elég, hogy az indikator két végpontjan
ugyanakkora feszlltség van, hanem a feszlltségek fazisanak is megkell egyeznie, el-
lenkez6 esetben az indikdtor nem lesz arammentes. Ezért a valtéaramu hidakon két
valtoztathatd elem szokott lenni. Ez aldl a helyszini vezet6képességmérdé hid kivétel,
mert ott a hid csak ohmos tagokat tartalmaz, és szamottevd reaktancia (induktivitas v.
kapacitas) nem Iép fel, igy a fazisegyezés - j6 kozelitéssel - automatikusan teljesul.
Mas a helyzet josvaf6i tdvméréseinknél, ahol jelentés vezetékkapacitasok kapcsoléd-
nak a mérendd és etalonellenallassal parhuzamosan. Ebb&l a szempontbdl még nehe-
zebb a helyzet, mint a szokdsos impedanciaméré-hidaknal, mert itt az ohmos és reaktiv
ellenallas abszolut értéke alig killénbézik. Ezzel szemben a zavaré vezetékkapacitasok
értéke j6 kozelitéssel allandonak tekinthet6. Figyelembe véve azt, hogy a méréseket
altalaban nem szakért6 (a kutatéallomas gondnoka) végzi, olyan megoldast kellett
keresni, melynél a hid kiegyenlitése lehet6leg egy kezel6szerv beallitasaval elvégezhetd.

Ennek érdekében a hid kapcsolasa eltér a szokasos impedanciaméré hidakétoél
(lasd a 11. abrat). A hid akkor van kiegyenlitve, ha a szembenfekv6 impedancidk szor-
zata egyenlé;

R\ Rn R2 Rv
1-3jojR\C\  1-HjcoRF"CN  1-j4ajRZ2  1-o)Rwlv

Atrendezve

R\Rn |- @R\RnC\Cn | jco(R\C\:|- RhCx)
R2ZRv |- &>RRNCXCw-} jeo (R2C2  £»C U)
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Azt akirjuk, hogy a hidegyensuly ott legyen, ahol kapacitasok nélkil volna, azaz

ebbbl ***" = t
Ro Rn R'2 R\v

Az el6bb kapott komplex tort nevez@jét és szamlaléjat a nevezd konjugaltjaval
megszorozva a nevez§ valos szam lesz, igy a tortet valos és képzetes részre bonthatjuk.
Két komplex szam akkor egyenld, ha valds és képzetes részeik kilén-klén megegyez-
nek. A tort valds részének tehat 1-gyel kell egyenlének lennie:

(1 —i02R\C\RNCn) =(1—621"2"2RWCW) 3—+<02(R\C\4RnCn) =«(R2C2~~RwC) ~
(1- cd2RP 2RWCW)2+ co2(R £2+ RWCW2

A képzetes rész zérus, tehat a nullatol kilonbdz6 nevezével atszorozva és a kapott
egyenletet atrendezve

(«(RjCj -~ RAVCYV) *(1 — QRPRZC2RWCW) = (1 — QRR\C\Rs”n),MR2"2~\-RW' w)

EgyelSre vizsgaljuk a masodik egyenletet (egyszeriibb). Az RjRn = RARWosz-
szefliggést felhasznalva és a CXCN = QC\Negyszer(jsit(ﬁ feltételt bevezetve kapjuk:

c2=Cv *— ¢s végul d =QuUe—
R2

R2

Ha tehat R2 és RN nem valtozik (mint emlitettem, Cw és CN allandénak tekint-
hetd) akkor a kompenzalo és C2fix értékként beépithet6. Igaz ugyan, hogy a szuk-
séges értékek mérBhelyenként valtoznak (méas hosszUsagu vezeték), de a mérdhelyen-
kénti kapcsolast - a valtéfesziltség bekapcsolasdhoz hasonléan - La (lasd a tavkap-
csolonal) érintkez@ivel végeztethetjuk.

A kapott osszefliggéseket az eredeti egyenletbe behelyettesitve meggy6z&dhetiink
arrdl, hogy - bar a levezetésnél csak a képzetes részre kapott feltételt vettik figye-
lembe - az eredmények a kiinduld feltételeknek teljes egészében megfelelnek.

A vezetékellenallas valtozasa e mérésnél is hibat okoz. Ennek szamszer( vizs-
galatara felhasznalhatjuk a hémérsékletmérésnél levezetett Osszefliggéseket. Az ott
irtak alapjan

AER li R
Rn * RN Rn
ebbdl
AR 1 1
R R Rn

Méréseinknél RN = 7000?. Ha a megengedett legnagyobb hiba AR/R = * 0,01
akkor széls6 esetben

1 1 / 412 Q
R= 1 1 AR ~ ~ \ 2320 Q

L
~ «( %0,01)
Rn Rv R 700 10
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lehet, a relativ hibat ~ 0,005 hatarok kézott megengedve pedig 518R és 112512 ko-
z6tt mérhetiink.

Tavkapcsolas

A tavkapcsolé - mint mar emlitettik - telefontechnikai elemek felhasznalasaval
készilt. F6bb részei (lasd a 12. abrat):

Sz szadmtércsa (atalakitva)

Ja felszini impulzusjelfogo
Jb barlangi impulzusjelfog6
La felszini kapcsolégép

Lb barlangi kapcsologép

Laés Lb lépésenként mikddd 11 &llasa 3 dramkords kapcesologép. Az egyes mér6-
helyek bekapcsolasat Lb végzi. La segédfeladatok megoldasara szolgal (a mar emli-
tetteken kivil a tavkapcsolé allasat jelz6 lampakat is kapcsolja).

A szamtarcsa atalakitott allapotdban egy munkaarami impulzus-rigopart és egy
Morse érintkez6harmast tartalmaz. Utébbinak az impulzuslopason* kivil az a feladata,
hogy az impulzalas id6tartamara a méréberendezés vezérl6fesziiltségét megszakitsa,
igy kapcsolas kdzben az indikatorokat Ej révidrezarja és a jelz6lampak sem égnek.

A szamtarcsa La-t Ja, Lb-t pedig Jb kdzbeiktatasaval vezérli. Ez a kapcsoldgépek
nagy aramfogyasztasa miatt sziikséges.

A két gép szinkronizalasa 0 allasban térténik. Mindkét gépen van egy alapéllas-
ban nyitott, maskor zart érintkez6par. Ja aramkorét La, Jb aramkorét Lb érintkez6-
parjan vezetjuk keresztul. Ezeket az érintkez6parokat egy-egy GD 1 tipust germanium-
diéda hidalja at. A Kj fékapcsolé normal (MER) allasaban az impulzusok a diédak
zaroiranyanak megfelel6 polaritdssal érkeznek, igy alapéllasban levd gép vezérlGreléje
nem tud meghuzni. Amelyik gép tehat 0 allasban allt, az nem indul el, amelyik ett6l
eltéré helyen volt, az —elegendd szdmu, azaz legaldbb 10 impulzus esetén — 0 &llasba
megy és a tovabbi impulzusokra érzéketlen marad. A f6kapcsolot INDIT allasba
kapcsolva az a telep sarkait felcseréli, ennek kovetkeztében a segédérintkez6ket
a germaniumdiodak kisontélik, s az alapallasbdl valé elindulas lehetévé valik. Ezzel
a modszerrel a vezérlés és szinkronizélas végrehajtasdhoz két vezeték is elegendé.
A kapcsolékulcs INDIT allasban csak addig marad, amig a kezel§ azt lenyomva tartja,
igy biztos, hogy ezt az allast csak sziikség esetén, tehat 0-rél val6 inditaskor hasznaljak.
Ennek biztositasa azért is sziikséges, mert pl. INDIT allasban — a forditott polaritas
miatt — a valtéaramu mérésekhez sziikséges oszcillator tizemképtelen.

A kapcsolasnal a megszokott modszerekt6l eltéré az, hogy mindig a kapcsold
allasa és a kivant allas kézotti kilénbségnek megfelel6 szam tarcsazandé. Ez a m(iko-
dés modjatol kozvetlenul kovetkezik. Vezérlés céljara egyszerd nyomaégomb is ele-
genddének latszanék, a szamtarcsa azonban egyrészt biztositja az impulzusok megfeleld
hosszat (idGtartamat), masrészt sziikség esetén kényelmes maodot nyujt tetszés szerinti
mérdhely egy kézmozdulattal valé kézvetlen kapcsolasara, végul lehetévé teszi az

*Az Ericsson-rendszer( szamtarcsakndl a tarcsalefutds végén szikséges holt Ut (mely az az impul-
zussorozatok id6beli szétvalasztadsa érdekében kell) alatt is m(ikédik az impulzus-rugbépar. Hogy ez ne
jelentsen hamis impulzust (pl. 5 tarcsadzasa esetén ne 6 aramlokés jelentkezzék), erre az id6re az impulzus-
rugokat segédérintkez6k segitségével hatastalanitjuk. E mf(velet az impulzuslopas.



-eXTT Buebsny :p ‘g7 uoA PeiuoxsyiH 9 ‘(teed

-19p94 S3IBWIOUL0) BT UOA IYRIUONSHIH :q ‘usbun|@is TT MW g7 pun e

‘e 'a)yQH Jop ul

wpUsWI EXTT P
‘algzaxurigpabas g7 9 ‘(Jedobnu Jewlouyso) alpgzaxiuliapabas e :q ‘nsele TT g7 S9 e e zsal 1Buepieq ‘|| ‘zsaJ 1UIZS|9) i ‘0losadedAel v eige ‘2T

S0 18YuIg 8YdSIPALIAQO | “JelfeyIsUIeS 1@ 2T ‘dqV

HD



alapallasba valo gyors visszatérést. Jelenleg csak 6 mérShely van bekdtve, s a mérések
elvégzése utan (természetesen MER allasi kapcsoléval) 0-at (= 10 impulzus) tar-
csdzva biztositjuk azt, hogy mindkét kapcsologép alapéallasba térjen vissza.

Korrézié elleni védekezés

A barlangi berendezések (13. abra) korr6ziévédelme a levegd magas paratartalma
miatt nagy gondossagot igényel. Az 6sszes barlangi kapcsoldgépet (Lb és a szamlalok)
lehet6leg légmentesen elzart dobozban helyeztiik el. A dobozba nedvszivé anyagot
(CaCk sicc.) is tettiink, bar ez kétéli fegyver, mert a kalciumklorid (v. barmely
méas hasonlé célra hasznalt vegyulet) nedves allapotban fémre kertlve igen er6s kor-
roziot okozhat. Ennek elkertilésére a nedvszivo anyagot finom rézhaléval elzart kém-
cs6ben tartjuk. Doboz céljara el6szor Kis (szamlalék), ill. kézepes nagysagu (tavkap-
csold) aluminium ment6dobozt alkalmaztunk. A j6 zarast az eredeti gumitémitésen
kivul a rések mentén szigetel6szalagra felvitt sztearinréteg biztositja. A bevezetéseket
mianyag szigetel6tarcsakra szerelt miszer-banadnhtivelyekkel oldottuk meg; a csava-
rok bels6é és kulls6 részét szintén sztearinnal 6ntottik kordl. Ennyi el6vigyazatossag
utan bedzasbol szarmazé mdszerhiba az elmult egy év alatt nem fordult el§. Bebi-
zonyosodott azonban, hogy az aluminiumdoboz és rézcsavarok kézott a leggondosabb
szigetelés esetén is lesz annyi fellleti atvezetés (a racsapédd para hatdsara), mely az
érzékeny meéréseknél (hémérséklet) észrevehet6 zavardfesziltséget visz a rendszerbe.
E tapasztalatok alapjan a tavkapcsoldt feldjitott formajaban mianyagdobozba épitet-
tuk, mlanyagszigetelés(i huzalkivezetéseket alkalmazva. A kivezetdé huzalok a doboz-
ban egy kuloén lapon elhelyezett forrcsucs-sorhoz vannak kikdtve, s a doboz tetejét
a forrcsucsokat is elboritd sztearinkitdltéssel elzarva, a huzal és szigetelése kozotti ned-
vességbeszivargast is meggatoltuk. A szamlalék elhelyezésére az eredeti aluminium-
doboz teljesen megfelel.

13- abra: A tavmérGt erendezés barlangi mlszeregystgei. Baloldalt: a vizhozammer6 egység részét alkotd
elektromos szamlalé berendezés. Jobboldalt: a tavvezérelt barlangi kapcsoléegység.

Abb. 13: Die in der Hohle angesetzten Geréateinheiten der Fernmessanlage. Links: elektrischer Zahler
innerhalb der Wasserschittungs-Messgerate. Rechts; das ferngesteuerte Schalterwerk.
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Barlangi kabelezésre csak viztaszité milanyagszigetelési huzalok felelnek meg.
Impregndlt textilszigetelés a legkivalobb kilsé vizzardburkolat és leggondosabb vég-
elzaras ellenére is menthetetlentl atazik*. Jelenleg polietilén televiziés szalagkabelt
hasznalunk, mely vizallébb és viszonylag kis kapacitasa van.

Sok baj van a latszélag egészen bizalomgerjeszt6 gyari készitményekkel. Egy
évi Uzem alatt harom higanykapcsolé ment tonkre (viz szivarog be, ennek kdvetkez-
tében a higany merevedik), s egy mér6elektrdod szardba is beszivargott a viz. Azt hi-
szem, még nagyobb mértékd meghibasodasrél is szamot adhatnék, ha a tonkrement
alkatrészeket mdédunkban allt volna azonnal Kkicserélni.

A m(kodtetd energiat egységesen 45 V fesziltséget ad6 30 F jelzéstG (Akkumula-
tor és Szarazelemgyar) ancdtelepekbdl nyerjik (kivéve a hidtaplalé 4,5 V-ot). Bar e
telepek kis terhelésre késziiltek, a kifogastalan példanyok impulzustiizemben a Iépeget6-
gépek 1 A-t meghalad6 aramat is huzamos ideig képesek szolgaltatni. Atlagos élettar-
tamuk 1 hénap. Igaz, hogy akkumulatoros Gizem egyszer(bb és olcsébb lenne, de errél
csak akkor lehet majd sz6, ha a kutatéallomast bekapcsoljak a villamoshalézatba, s
igy az akkumulatorok beépitett allapotban valé (lizemszlnet alatti) téltése megoldhat6
lesz.

Befejezéstil a tovabbfejlesztés néhany lehet6ségét szeretném megemliteni. Els6-
sorban a csepeg6 viz h6mérsékletmérését akarjuk bevezetni, mert ez az ellenallasmérés
pontossaganak fokozasahoz okvetlentl sziikséges. Tervbe vettiik huzat- és légnyomas-
tAvméré kidolgozasat is.

Meg kell még emlitenem, hogy a fent ismertetett tavméréberendezés tulajdonkép-
pen kollektiv munka eredményeként jott Iétre. A robotcseppkdves mérés és a hozza-
tartozé mechanikus szerkezet kidolgozasat és elkészitését f6ként Maucha Lasz16 és
Fejérdy Istvan végezte. Czajlik Istvan sok jelentds otlettel jarult a berendezés
kidolgozadsahoz, Cser Ferenc kilondsen az Gizembehelyezésnél és hitelesitésnél vég-
zett jelent6s munkat. A nagyobb létszamot igényl6 munkakban (ilyen volt példaul a
Kutatéallomas és barlangbejarat kozotti légvezeték épitése) a kutatocsoport (az EKME
Barlangkutaté Csoportja) valamennyi tagja részt vett. A mihelymunkak soran a fent
nevezetteken kivil kilondésen Gabor Nandor, Dékany Csaba, Fodor Dezsé,
Turtsanyi Gyula, Turtsanyi Lasz16 és Danyi Lasz16 dolgozott sokat. A be-
rendezés létrehozasanak lehet6ségét az EKME josvaf6i Kutatoallomasanak felépiilése
teremtette meg. A Kutatéalloméson biztositott helyért és az alland6 anyagi tdmogatéa-
sért Dr. Papp Ferenc professzor Urnak ezuton is halas kdszonetét mondunk.

Irodalom
1. CZELNAI R.: HO6mér6termisztorok alkalmazasa a mikrometeoroldgiai kutatasban. - 1d6jarés,
1957. 5- sz.
2. GOLL GY.: Termisztorral m(ikodd villamos tdvhéméré meteorolégiai mérésekre. - 1d6jaras, 1957-
3- sz

3- HAEGGBLOM, L. E.: A thermistor thermometer which reads to the nearest 0,01° C in the field.
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*Az els6 kabelink: két ér, kialon-kildén papir és kétszer pamut, kozds papir arnyékolé Al folia,
papir- az egész itatva - és kiviil mianyag védéképeny. Harom évi lenntartas utan O00 m szigetelési
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ELEKTRISCHE FERNMESSANLAGE ZUR UNTERSUCHUNG DER KLIMA-
TOLOGISCHEN UND HYDROLOGISCHEN VERHALTNISSE IN DER VASS
IMRE-HOHLE

Von

M. GADOROS

Im Sommer 1959 ist in Jcsvafo, an der Forschungsstation der Budapester Techni-
schen Hochschule fir Bauindustrie und Verkehr eine Fernmessanlage in Betrieb
gesetzt worden. Dieser Geratkomplex ermdglicht, durch die 700 m weit von der
Forschungsstation, in der Vass Imre-HOhle angesetzten Apparate, Messungen uber die
Temperatur und den Feuchtigkeitsgehalt der Luft der Hohle, sowie Uber die Menge
und die elektrische Leitfahigkeit des in zwei Stellen von je einem Tropfstein ab-
tropfenden Wassers zu jeder beliebigen Zeit im Laboratorium der Forschungsstation
durchzufuhren.

Das Messen der obigen Eigenschaften ist auf die elektrische Widerstandmessung
in Wheatstone-Briicke zuruckgefuhrt. Dementsprechend erfolgen die Temperatur- und
Feuchtigkeitsgehalt-Messungen, dem zu meteorologischen Zwecken gebrauchten
Psychrometer &hnlich, mittels eines trockenen und eines befeuchteten Thermistors
(Tungsram ITH 4). Bei dieser Messung sind die Genauigkeitsanforderungen am gréssten.
Fur die Ausschliessung der Storeffekte der Verbindungsleitungen und der verdnder-
lichen Oberflachentemperatur sind auch die zu Temperaturmessungen erforderlichen
Normalwidersténde in der Hohle angesetzt, und nicht allein mit den Thermistoren,
sondern auch mit den Normalwiderstdnden wird eine Leitung in Reihe geschaltet.
Diese Anordnung fuhrt bei einem Brickenverhaltnis von 1:1 zur vélligen Ausschaltung
des von den Leitungen herrihrenden Effektes, und dieser Storeffekt bleibt in dem
gewahlten engen Messbereiche (8e C bis 13° C) Uberall so gering, dass er vernach-
lassigt werden kann. In ihrem gegenwartigen Zustande ermdglicht die Apparatur
Messungen mit einer Genauigkeit von +0,05° C; und es werden uns daran keine
besondere Schwierigkeiten verhindern, dass wir diese Genauigkeit bis +0,01° C
erhéhen.

Bei der Wasserschittungsmessung geriet das abtropfende Wasser — durch einen
Strohhalmtropfstein, den sogenannten Robot-Stalaktit, der zum originellen Tropfstein
mit einem Kunststoffrohr abnehmbar angepasst ist (solche Einrichtung braucht man fur
die laboratorische Messung des Tropfsteinwachstums) - zwischen die die Leitfahig-
keit messenden Elektroden und dann ins Sammelgeféss. Nachdem sich ein bestimmter
Raumgehalt angesammelt hat, schliesst sich, bei der Ausschittung des Sammelgeféasses,
der Steuerstromkreis der elektrischen Speichereinheit, und infolgedessen schaltet das
Schalterwerk - bei jeder Ausschittung einen Schritt fortschreitend - das néachste
Glied der sich logarithmisch anwachsenden Widerstandserie in den Zentralstromkreis
ein. Durch Abmessen dieses Widerstandwertes kann die Stellung der Speichereinrich-



tiing und darausfolgend die Zahl der seit der letzten Messung erfolgten Ausschittungen
festgestellt werden.

Von den anderen Messungen abweichend, misst man die Leitfahigkeit des Wassers
zwischen den Elektroden in einer mit Wechselstrom beschickten Brucke.

Zwischen der Fori chungsstation und dem in der H6hle aufgestellten Schalterwerk
wurde eine 4-Draht-Verbindung errichtet. Fur die Messungen mit der Wheatstone-
Brlicke ist eine 3-Draht Verbindung notwendig, die vierte Ader - samt der einen Mess-
leitung — braucht man fir die Steuerung des Schalterwerkes. Eine Waéhlscheibe,
die jener der Fernschprechautomate ahnlich ist, erméglicht, aus dem Laboratorium jede
Messtation durch eine Handbewegung ,,anzurufen”. In der Hohle verrichtet die Schal-
tung ein Schalterwerk, das tiber 11 Stellungen und 3 Stromkreise verfiigt und schritten-
weise funktioniert. In dem laboratorischen Zentralgerat gibt es eine gleiche Einrich-
tung, welche die Nummer der angerufenen Station signalisiert und bei den Leitfahig-
keitsmessungen den Oszillator und den Wechselstromindikator automatisch einschaltet.
Die Synchronisation beider Einrichtungen erfolgt, ohne Benltzung einer speziellen
Leitung, durch eine besondere Stromkreismanipulation.

Die Energieversorgung sowohl der Fernschaltungseinrichtungen, wie auch der
Wasserschittungs-Messgerate wird durch Anodenbatterien von 45 V (vom Typ 30 F)
sichergestellt.

Die Apparatur ist zu laboratorischen V-, A-, Ohm-Messungen von Gleich- und
Wechselstromkreisen geeignet und kann auch als Handpolarograph gebraucht werden.

Fur den Feuchtigkeitsschutz der in der Hohle aufgestellten Gerdate wurde eine
ganz besondere Sorge getragen. Der Fernschalter ist einer Polydthylenschachtel und die
elektrischen Teile der Wasserschittungs-Messgerate sind in Aluminiumschéchteln unter-
gebracht. In den mdoglichst hermetisch geschlossenen Schachteln gibt es auch hygro-
skopisches Material.

QNEKTPNYHECKAA AAJIBHOMEPHAA YCTAHOBKA
AnAa M3AMEPEHNA KITMMATONOIMMYECKUNX
N rMmaponorM4eCKMX ycnosmm B MELWEPE
M. BAW LW NMPE

M. TAAOPOLW

Jletom 1959 r. B . VMowBagé, Ha lMewepoBeayeckoii HayuHo-Wccnepo-
BaTe/IbCKOM CTaHUMM Kadedpbl reosiormM n MuHepasioryn  BypanewuTckoro
TexHU4ecKoro MHCTUTyTa Mo CTPOUTENIbHOMY ey M COO6LLEeHMIO Oblia BBe-
[eHa B [IeCTBME Ja/IbHOMEPHasA yCTaHOBKAa. DTOT KOMIIEKC NPMGOPOB NO3BO-
NSeT MpY MOMOLLM annapaTtypbl, pasMeLLeHHOW B Mellepe um. Baww Mmpe
B 7C0 M OT Hay4HO-MUCCNef0BaTe/IbCKON CTaHUMWM, MPOBECTU B /1060e BpeMs
B nabopatopun CTaHUMM M3MEPEHUsT TemrepaTypbl U BAAXKHOCTU BO3fyxa rMe-
LLepbl, a TaKkKe M KOMYeCTBa W 3M1EKTPONPOBOAHOCTU BOAbIl, CKarbIBatoLLEn-
CA C PacnosioXKeHHbIX B ABYX MeCTax CTa/lakTUTOB (B KaxK4oM MecTe o 1 cTa-
NakTuTy).

M3mepeHUa BCeX XapakKTepUCTUK BO3BefeHbl K W3MEPEHWUID 3MeKTpude-
CKOro COMPOTUB/IEHNA B MOCTMKE YWUTCTOHA. K3MepeHue Temnepatypbl ©
BNXKHOCTW BO34yXa NPOW3BOAMTCS Mapoil CyxOro W BAAXHOr0 TePMUCTOPOB.



[ns obecrieveHns1 60MbLUEA TOYHOCTW HOPMasibHble COMPOTUBIIEHNS Takoke
pasmelleHbl B newlepe. B npegenax 8° C — 13° C nosiyyeHHass TOYHOCTb —
+ 0,05° C.

CkanblBarollasca Boja [MOCTynaeT uYepe3 CTa/lakTUTOBbIA  NaTpy6okK
(ohopMieHHbINM, B LIEMSX M3MEPEHMST MPUPOCTa, B CLEMHOM BUAE) MeXay
3NeKTpoLaMK, U3MEPSIOLLUMN 3/1eKTPONPOBOAHOCTb, & 3aTeM B COOPHbIN CO-
cya. lMocne ckornieHUss OnNpefeneHHOro Ko/n4yecTsBa BOAbl, MPU OMOPaXkHVBa-
HUWM COCyAa 3MeKTpuYecKas Liernb 3aMbIKAeTCH; MpU 3TOM KOJJIEKTOpHas ycTa-
HOBKa MepefBUraeTcA Ha OAWH Lar [Jasiblle, MOAK/IHOYAA B LEHTPasibHYHO
Lenb Credylowmii YneH norapugMMUecKon cepun CONPOTUBNEHWIA.

MprIMeHeHWe AMCTaHUMOHHOMO BbIKIKOYaATENS, YNPaBAsSeMoro AUCKOM Ha-
6opa, aHa/lorMyHbIM C AUCKOM TenetoHOB-aBTOMATOB, MO3BONSET «M03BO-
HUTb» M3 N1abopaTopuUn B M0G0 M3MEPUTENbHBIA MOCT B MeELepe. DNeKTpu-
YeCKOe NUTaHWe AUCTaHLUMOHHOMO BbIK/IHOYATENs OCYLLECTBNSETCA W3 aHoA-
HbIX 6aTapeil HanpsbkeHus 45 B.

Ona 3aWwmTbl OT CbIPOCTM AUCTAHUMOHHBIA BbIK/IHOYATElb 3aK/IOYeH B
MOSIMATUNEHOBYO 060/I04KY, a 3/IEKTPUYECKUE YaCTh U3MepuTenei aebuta
BOfbl PasMeLLEHbl B a/IlOMUHMEBLIX KOPOOKaX.

Annapat MOXeT ObITb WCMOMb30BaH /1 U3MEPEHUS HarnpshKeHUs, cu-
Nbl N CONPOTMB/IEHNS KaK MOCTOSAHHbIX, TaK M MepeMeHHbIX TOKOB, a Takxke
N B KaYeCTBE PYYHOro nonsporpada.






THE GENESIS OF NON-KARSTIC NATURAL CAVITIES AS ELUCIDATED
RY HUNGARIAN EXAMPLES*

Bv
GY. OZORAY

In Hungary, just like elsewhere in the world, the cavities of natural origin and
of sizes passable by man are for the most part of karstic genesis. The cavities of non-
karstic rocks are of smaller number and, first of all, of much smaller size (mostly be-
tween 1 and 5 metres. The greatest non-karstic cave in Hungary, the Csérg6lyuk near
Agasvar Peak in the Matra Mountains is not longer than 139 metres). However, the
importance of their study is given by their manifold genetical and morphological
variability. Let us consider, moreover, that for the most part the karstic cavities were
pre-formed by much the same factors as the non-karstic ones. The traces of these pre-
formed features were later partly or entirely effaced by karst processes (intense disso-
lution, and subsurface erosion developed later). Consequently, the cavities of non-
karstic rocks may be parallelized in a number of cases with the embryonal stages of
karst caves. It would be an attractive idea to look into the problem as to how purely
tectonical (i. e. non-karstic) cavities are turned into karst caves. However, this would
lead us astray from the central topic of our paper, and it would overlap the topics of
other papers in preparation or already published. (E.g., part of this set of problems is
treated in detail by G. Lang’s paper on the cavities of ,, T” cross section of the upper
Triassic limestones in the Gerecse Mountains).

Frequently one and the same process may be active in karsted and non-karstic rocks.
However, for the reason mentioned above, we cannot deal here with the cavities of
limestone (and their morphological kinship: soluble dolomites, clay marls, rock salt,
gypsum, ice and loess.) Therefore, we have to find some practical limit for our topic.
Therefore we will consider in the following as the criterion of non-karstic cave forma-
tion the inability of the enclosing rock to develop karst forms.

I. ENCLOSING ROCKS
The enclosing rocks of the cavities, the genesis of which is to be treated below,
are as follows:

1. Magmatic rocks: Rhyolite, andesite, basalt, as tell as the pyroclastites of the
same (tuffs and agglomerates).

* It was published in Hungarian in the Karszt- es Barlangkutatasi Tajékoztatd, Budapest, i960,
jan.-febr. p. 4-15-
The manuscript was closed at 13th of June, 1958.
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2. Non-karstic sedimentary rocks: sandstones, conglomerates, hydroquartzite.

3. Poorly karsted rocks. (These will be treated only if containing characteristic
non-karstic cavities).

In the present paper we will occupy ourselves with the genetical types occurring
within the Hungarian state boundaries.

Il. FACTORS PRE-FORMING THE CAVITIES

1. The original petrographical properties of the host rock. These properties determine,
as it were, the properties of the cavities to develop.

a) Rock composition. In homogeneous locks the foimation of cavities by destructive processes is
none too probable, whereas fissure systems of tectonical or other genesis are readily developed. Poly-
mixt rocks, consisting of constituents of variable size and nature, are npriori moie apt to undergo a
differential weathering leading to the formation of cavities. The properties to be listed below also favor
cave foimation only if they are unevenly distributed.

b) Porosity. Porous or finely fissured rock is more readily infiltrated by water, thereby the rock
is opened up to frost-and-thaw processes, to the inflation of some constituents or to chemical weathering.
The weathering of homogeneous rock is more uniform.

c) Hardness. As a matter of course, not only weathering will proceed slower in hard rocks, but
the erosion of the cavities will also be inhibited (quartzites). On the other hand, most of the cavities will
he formed along lines of sudden changes in hardness.

d) Chemical resistivity. This is the factor determining (together with the quantity and quality
of the residue of dissolution) the possibility of karst cave foimation. Chemical weathering, attacking a
resistant volcanic rock, frequently in spots, or dissolving the cement of clastic sedimentary rocks, makes
way for erosion and deflation. It is to be mentioned here that the dissolution of the cement is already a
transition towards karst development (Tortonian conglomerate of calcareous cement in the Bakony
Mountains; loess).

Weathering may seriously affect previously developed forms, too, in rocks containing readily weath-
ered constituents (feldspars, mica) or soluble ones (carbonate or calcium), rounded forms are to be
expected. In chemically homogeneous rocks the fissures may retain their sharp angular forms.

e) Thermal expansion. Rocks of a great heat expansion coefficient (especially those compounded
of constituents of different colour and heat expansion) are liable to fall apart due to insolation. To this
type belong the various kinds of conglomerates and agglomerates.

f) Properties of inflation and contraction. In these instances, too, similarly to the case of insolation,
the rock particles are loosened by volume changes. Furthermore, the forces generating the caves may
also attack the rock along the contraction fissures.

2. The depositional and tectonical features of the host rock. The most important deposi-
tional feature is stratification. The physical and chemical differences between the
individual layers offer the possibility of differential waethering and simultaneously
that of cavity formation by weathering processes.

The dimensions (banking, slaty stratification, foliation), nature and spatial position
(strike and dip) of stratification are primary determining factors of the size and orien-
tation of cavities.

The different mobility of the individual layers and the constitution of the strati-
graphical sequence also play an important part in the development of tectonical and
atectonical fissure caves.

3. Surfaces ofpreferred orientation, older than cavity formation. Most of the non-karstic
caves are formed along tectonically preformed, preexisting surfaces. (Let us add: this
is true for most of the karst caves, too). Even in the case of the tectonical fissure caves,
the tearing apart of the rock along a fracture is mostly preceding the opening of the
fissure, which latter is the cave-forming process in the stricter sense.
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The pre-forming influence may be of two kinds:

- either, the cavity is formed along the pre-formed surface,

- or, the surface may put a stop to cavity-forming process acting perpendicularly to
that surface.

By analyzing the geneses of the individual caves it becomes evident that fre-
quently the infuence of both factors is present. Let us recall e.g. the tectonical fissure
caves extending from one plane of stratification to another, or the cavities formed along
bedding sutures, stopped on both ends by joints.

Preferred surfaces of this kind are:

a) the already mentioned limiting surfaces of rock bodies, such as bedding planes,
the limiting surfaces of lava bodies etc.

b) cooling joints in magmatic rocks. E.g., the upper level of the Baglyaské cave
(near the town Salgétarjan) was developed along a cylindrical system of cooling
joints in the basalt lava.

c¢) Dehydration, drying and contraction fissures.

d) Tectonical elements, joints.

e) Surfaces of atectonical mass movements.

4. Sometimes cave formation may be preformed by certain processes such as weathering
processes acting in spots, hydrothermal or postvolcanic activity, resulting in weathering
pulverization, propylitization, silicification etc.

5. The orographical position can be determinative too, as in the case of waterfalls,
gorges, shore cliffs, steep rocks etc.

I11. PROCESSES OF CAVITY FORMATION AND GENETICAL TYPES OF CAVES
CONNECTED THEREWITH

The subdivision to be given below is based on the genetical processes of cave
formation. For the sake of simplicity, we treat the processes and their results, the cave
types of different genesis, within one and the same system. The individual cavities will
be presented only as examples illustrating the processes of cave genesis. In the case of
<cavities of mixed type, we will only stress the main genetical factor and leave the rest,
for the most part, out of consideration.

A) Syiiflenetic cavities (primary cavities)

Here, the cavity-forming process is the process of rock formation itself. The inhomo-
geneous rock-forming process closes in part of the atomsphere and thereby forms a
(mostly closed) cavity.

1. Gas bubble in lava rock. The cavity in the basalt neck of upper Pannonian age,
breaking through upper Oligocene (Chattian) sandstone on Kiské Hill near Barna
(Noégrad County), is considered by L. Jugovics to be the remnant of a gas bubble,
the host rock to be a gas-rich block lava.

2. Open hot-spring funnels in silicic hot-spring travertine, quartzite or geyserite. The
hot spring or geyser builds a spring cone around itself. After the cessation of spring
activity, the channel may become filled up, but in most of the cases it remains open.
In the Tihany national park area (Tihany Peninsula, Veszprém County) a number of

Barlangkutatas
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hot spring caves of variable size are known. Of these, e.g. the funnel of the widely
known Aranyhaz spring is an open one.

A similar closure of cavities by chemical deposition of sediments took place in
the case of the travertine cavities, artificially disclosed, of the Lillafired waterfall
(Bukk Mountains), but we will pass by these cavities as they occur in a rock liable
to develop karst caves.

3. Gas or hot-water funnel in lava rocks (problematic). The funnel of smoothly round-
ed curves and oval cross section of the lower level of the Baglyaské basalt cavity
(town of Salgétarjan) indicates a post-volcanic gas, vapour or hot-water surge. (Its
dimensions are 1x2,7 metres. Below a free section of 2 metres it is filled up by detritus.)
The primary nature of the cavity is notfully established.

4. Cavities in ore veins, left empty by ore deposition. They can be regarded as primary,
as their present size is determined by the arrangement of the enclosing ore formation.
On the other hand, the fissure, containing the ore vein itself is secondary (mostly
tectonical). Cavities of this nature and of passable size are known in the andesites of
the Nagybo6rzsény (Borzsdny Mountains) and Gyéngyoésoroszi (Matra Mountains) ore
mines.

It) .Muss movements (fissure caves and pseurioeuves)

1. Tectonical fissure formation. The Hungarian Mountains are characterized by a
compressional fault system of NE-SW strike and by a dilatational one of perpendi-
cular strike. Our tectonically preformed and hydrothermally reworked large limestone
caves of mile size also show a regular gridlike pattern dominated by these directions.
Among our non-karstic caves, the ones of tectonical origin are likewise frequent. How-
ever, these are due to smaller tectonical features parallel to the greater ones.

a) Primary open tectonical finure caves. Being the results of local rather than regional tectonics,
their orientation is not so strictly regular as that of the morphological iorms depending on more impor-
tant tectonical features of regional size. An example is the rhyolite fissure of the Csakké (Matra Moun-
tains).

b) Subsequently opened tectonical fissures. Joints of any strike and dip may he opened up, namely:

-tectonically, by block rotation, dilatation, pressure release, bending etc. (To this type be-
long repeatedly rejuvenated veins as well as some of the open fissures occurring in characteristically
compressed tectonic elements).

—atectonically, by landslides, detachment or sliding of rock masses. On the tallest ridge of
the BOrzsény Mountains there occurs in andesite agglomerate the small Highwayman’s Hole. Tfe crest
of NE-SW strike is, as a matter of fact, the rim of an asymmetrically dipped block. The tectonical plane
situated near its margin and running parallel to the same is favorable to the detachment of rock masses.
It was in this way that the Highwayman’s Hole was opened. The largest nonkarstic cave of the country,
the Csorg6lyuk in the Matra Mountain, 139 metres long, is of the same type of genesis. According to
A. SZEKELY, the cave was pre-formed by a tectonical direction of NE-SW strike. The joints were
opened by a slow continuous sliding by gravity of the rock masses on a basement of weathered ar.d water-
saturated plastic rhyolite tuff.

2. Formation of atectonical fissures by the partial or non-uniform motion of rock
masses. From ihe rim of the huge basalt mesa resting upon Pannonian sands of the
Kovacsi Mountains (Southern Bakony Mountains) basalt masses are detached and slide
downwards in an enormous half-circle and in several stages, due to the destruction
of the Pannonian base. The fissures occur on the front wall of the uppermost stage
which is attached at present. Fissures are quite frequent on the margins or in the
interior of other rock masses undergoing a sliding motion. A cavity of this kind is
Cobbler’s Hole in the stratovolcanic formations of the Dobogékd (Dunazug Mountains).
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3. The formation of pseudo-caves. The detritus on the hill flanks, in motion or already
stabilized, may also enclose cavities. These cavities cannot be regarded as caves in
the true sense, but they are of a very similar nature. Such pseudocaves may come to
exist:

a) On the boundary of fresh rock and detritus, mostly by the leaning of fallendown rock masses
against a steep cliff. (Beside the Kiské in the Matra Mountains etc.).

b) Beside big blocks of detritus which do not touch the fresh rock or touch it with their bases only-
Between blocks of rock leaning against each other there occur frequently fissures of sizes capable of
hiding a man. There occur fissures of this kind on hill flanks with blockfields (periglacial block facies),
between blocks slumped down in the course of landslides (as on the already mentioned Kovacsi Hill),
and between residual boulders. The rock window of the Likaské (Velence Mountains) is situated between
residual boulders of quartzite.

c) Narrow gorges (independently of their tect onical or erosional mode of origin) may be covered
partly (Vasas gorge, Dunazug Moutains) or entirely by a pseudo-roof consisting of detritus, on the ana-
logy of the pseudo-floors well known in caves.

C) Forces of erosion (eroded cavities)

1. Cavity formation by abrasion (fossil abrasional cavities). The Vadlanlik cavity
near Dias (Keszthely Mountains), situated in upper Pannonian dolomite, was held by
B. Bulla to be the result of cliff abrasion by the Pannonian (lower Pliocene) sea.
The Mesozoic mass of the Keszthely Mountains emerged island-like from the Panno-
nian sea, which left its traces in the form of a shelf of abrasion and of a litoral breccia.
Consequently, the Vadlanlik is an inherited Neogene (young Tertiary) formation.
Of course, it has been modified since by deflation as well as by exfoliation due to
insolation and by other kinds of weathering.

2. Erosion (cavities excavated by water),

a) Cavities excaveted by lateral erosion. Undermined steep shores, rock ledges in steep gorges, rock
caves and terraces belong to this group, if being closed to a certain extent. These are no true caves, but
excavations open on one side, 1-2 metres tall, about as wide and occasionally up to 100 metres long.
In sharp turns or on the convex side of meanders the undercutting may bring about caves which, although
smaller, are closed to a greater extent. Such a one is the ,,Warm nest” or ,,Caroline’s nook”, an alcove in
the Caroline branch of the Holdvilag gully in the Dunazug Mountains, frequently used by tourists as a
night camping site. »

b) Vortex erosion (cavities beneath waterfalls). It is well known that the vortices formed beneath
a waterfall do not only cut out the bed (kettle formation) but that they also undercut the wall of the
waterfall, forming a cavity therein. The collapse of the cavities thus formed behind the waterfall is one
of the reasons”of the retreat of waterfalls.

In Hungary, the waterfalls are few, none too tall and of small discharge, so that the cavities cut
out by them reach only occasionally, and then only hardly, the size of alcoves. The most noted such
feature, characteristically representing the named kind of genesis, is that of Lillafired (Bukk Mountains),
which is situated in a rock apt to be karsted (in a soft travertine). The formation and decay of similar
cavities of very short life span are frequently witnessed in loess, but this is a problem beyond the limits
of our topic.

c) Non-karstic underground erosion. One of the reasons why underground watercourses fail to
develop in non-karstic cavities is their small size. A thin underground rivulet is known from the already
mentioned Csérgélyuk near Agasvar Teak in the Matra Mountains. However, as it carries no waste har-
der than the cavity wall, it has no significant erosive effect.

d) Pseudo-karstic underground erosion. On the eastern flank of Berceli Hill (Cserhat Mountains)
the Helvetian Schlier is furrowod by gullies which cut themselves rapidly back upslope. At a level of
about 350 metres above sea, at the head of one of the gullies, a natural shaft of about 3 metres depth
and 0,5 to 1 metre width is encountered, which is connected with the steep gorge’s head wall by a hori-
zontal tunnel of about the same lenght but of smaller width. The genesis the cavity is quite simple:



The resistant topsoil, interwoven with tree roots, has temporarily inhibited the progress of the
gully upslope. The torrent Hoods have formed a waterfall at the steep gorge head. The we-aterfall has
undercut the base of its wall. At the same time, part of the torrent water was able to dive underground
along a small fissure formed by a slight slumping or mass contraction. Eroding the loose sandy clay, it
contacted the cavity at the base of the waterfall. This short sink and tunnel were formed perhaps by a
single rainstorm, but at any rate by very few of them.

Although the cavity thus formed is very similar to the loess wells formed at the heads of gullies
in loess, there is a significant genetical difference. To wit, an essential element of the formation of loess
cavities is the dissolution of the limy cement, which is considered by some in Hungary to be a Kkarstic
process. In the formation was that of erosion, wherefore the cavity is a pseudokarstic one.

3. Deflation (cavities excavated by the wind). Deflation mainly acts as a modi-

fying factor. However, it may cut by itself smaller cavities in rocks of uneven hardness
on exposed rock walls.

1)) Weatheriny

Weathering mostly plays a pre-forming or modifying part only. The cavities formed
by weathering independently of the excavating exogenic forces are generally quite small.

1. Exfoliation and splitting of rock due to insolation, swelling by water intake, freezing,
biological action or alteration of mineral constituents. The cavities in dark andesite agglo-
merate in a matrix of lighter colour are due to insolation. E.g., the cavity of the Kisk§
(Métra Mountains) is of this kind, with mass removal by deflation. (It is interesting
to note that this cavity was preformed by a stratovolcanic layer boundary).

2. Chemical weathering and corrosion. It is likewise mainly a modifying factor.
The uneven weathering of the Miocene conglomerate near Bakonyjaké (Bakony Moun-
tains) brought about a hole which represents about the lower limit of what can still
be regarded as a cavity.

The cavities in the hydroquartzite on the Tihany Peninsula were regarded by
A. Hofer to be the results of dissolution by hot waters. For some of them, this is
true indeed. On the other hand, the primary cavities were modified, too, by the corro-
sion of the walls. Dissolution and precipiation are complementary processes in a
dynamical equilibrium.

E) Karst collapse structures

In areas of hidden karst caves, the karstic weathering processes transgress into
the non-karstic cover, too, mainly due to the collapse of the karst cavities. E.g., in
the area of the volcanic cones of basalt, near Lake Balaton, some specialists presume
the upward continuation, ,,copying” of dolines. On the plateau of the Naszaly Moun-
tain near V&c, the dolines of the Dachstein limestone were copied by the overlying
Oligocene (,,Harshegy”) sandstone of silicic cement.

It may be assumed of some basalt fissures that they have been brought about by
the collapse of cavities in the underlying limestone. Unfortunately, decisive investiga-
tions are lacking as yet. However, the mechanism of the process is made clear by a
case provoked by human activity. After the exploitation of the lower Miocene coal beds
below the basalt cover of the Szilvaskd (village of Zagyvaréna, Nograd County) the
underground workings were made to collapse. The rigid basalt copied the collapse of
its bedrock by block faulting. le considering the small subsequent sliding as well as
the possibilities of water intake and migration, the type of the fissure cave formed by
karst collapse emerges before our eyes. This kind of cave is distinguished from the



already mentioned atectonic fissure caves by the connection to the underlying karst
cave system.

By collapse, dome effect, effects of leaching, karst cavities may extend upwards into
various kinds of covering rock, in Hungary mainly into semi-karstic marl.

F) Non-tectonic manifestations of emlojienetie forces

(Appendix to the genetical part)

1. The cavity-forming effect to volcanic gas eruptions. In the course of his investi-
gations on the diatremes (necks formed by gas explosions, filled with volcanic detritus)
breaking through the basalt tuffs of the Tihany peninsula of Lake Balaton, A. Ho ffer
has found some open funnels. He considered them to be unfilled diatremes.

2. In Hungary, earthquakes are rare events. The influence of the earthquake of
1956 was felt only in the extended tectonical-hydrothermal limestone caves of the
Buda Mountains. In these, especially where the tunnel systems are intersected by young
unbalanced tectonical lines, there occurred crumblings and collapses.

IV. CLASSIFICATION BY SHAPE AND MODE OF OCCURRENCE

Our basic criterion of investigation, the non-karstic nature of the cavity, is a
genetical concept. Consequently, we deem it unnecessary to give a system based on
shape and mode of occurrence, which would be a non-genetical one. We restrict
ourselves to the mentioning of some types of occurrence which may be characterized
by their shape and proportions.

1. Rock fissures. These are narrower by one order of magnitude than they are tall
and long. They are of a plane shape, forming an angle with the bedding. Fissure sys-
tems consist of anastomosing or mutually perpendicular fissures. (Products of the
above-mentioned fissure-forming genetical processes).

2. Half-open longitudinal cavities. They are much longer in the horizontal dimen-
sion than in the two other ones. (Formed by lateral erosion, deflation, weathering).

3. Horizontal fissure caves. They are low, occurring mainly along bedding planes.

4. Funnels and channels. Cavities of irregular circular cross section, elongated along
a given direction (generally the vertical). They are closed to a great extent. (Funnels
exploded, dissolved or excavated by the surge of waters of gases, as well as primary
cavities).

5. Cavities of irregular or approximately spherical shape. They have no preferred
diameter. (This shape may be due to the widest variety of processes).

6. Passages, rock gates. Cavities open in two or more directions. (Mostly pseudo-
caves).

It is apparent that the most frequent types could be formed in a number of ways.
These forms could have been formed in the same way of genesis or in a different one
also in limestone. This is why the sole basis of systematizing must be the genesis of
the caves.



V. FILLING
1. Residualfillings

a) Detritus. The detritus formed by statical causes (roof collapse) or by physical weathering (freez-
ing, insolation) is present in most of the cavities.

b) Residues of dissolution and residual products of chemical weathering. This is a frequent filling sub-
stance, eventually mixed with detritus. Unfortunately, the appropriate up-to-date clay mineral studies
are lacking. This is the most important problem to be attacked. DTA, X-ray, microscopical and chemical
analyses, the latter down to the trace elements, could answer some important problems of surface weath-
ering, because it is in the cavities that the residues of weathering, removed from elsewhere, are preserved.

2. Substances formed in situ out of external solutions.

a) Thermal mineral formations. According to E. GOBEL, the mineral association of the Nagy-
borzsony lode cave is as follows ; At higher temperatures, ranged according to decreasing temperatures
of formation: chalcopyrite, pyrrhotite, arsenopyrite, sphalerite, galenite. At lower temperatures, spheroidal
and reniform calcite; secondary pyrite owing to the decomposition of pyrrhotite.

In the Gydngyosotoszi lode cave there occur phenocrysts of quartz, galenite and sphalerite.
The calcite incrustation described from the Tihany caves bv A. HOFFER are presumably likewise
hydrothermal although they have not been investigated as yet.

(The hydrothermal mineral formations of our karst caves are especially beautiful and manifold).

b) Minerals formed out of cold waters. Just like in artificial caves, there occur precipitations of
carbonate of calcium.

3. Substances carried in from the outside.

a) Eolian transport. The fine dust carried by the wind occurs in the caves generally added to other
sorts of substances.

b) Transport hy water. The caves are generally filled with hardly sorted detritus, ranging from
colloid particles to sharp boulders, by the rain waters running downslope.

c) By gravity. The detritus creeping downslope enters the cavities which stand open upwards.
Below the vertical funnel of the bubble cave of the Kiskd near Barna there developed a scree cone in
the main hall. This scree consists of angular basalt detritus mixed with earth, and it is partly due to trans-
port by rainstorm waters.
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FTEHETUYECKUWE TPOBNEMbBbI HEKAPCTOBbIX MPUPOAHBLIX
NMYCTOT HA NMPUMEPAX N3 BEHIPUN

[b. O30PAU

HekapcToBble NpupoAHble MYCTOTbl SABASKOTCH, KaK MpaBwuio, He6osbLLIN-
MU N BCTpeyaroTcs peako. OgHaAKO reHeTUKa 1 MOPGonorMs X oYeHb pPasHo-
06pasHbl. OHM [LEMOHCTPUPYIOT Takve NpoLecchbl U (haKTopbl, 06yC/10BIMBatO-
Wye 1 obpasyloLure newepbl, KOTOpble B 60NbLUMHCTBE C/lyvaeB UMEINCb Ha-
/L0 M Y KapCTOBbIX MeLep, HO KOTOpble BMOCNEACTBUM ObLIN CKPbITbI Kap-
CTOBbIMM MpOLeccamu.

CTaTba BKpaTUe 3aHMMaeTCA OnpeaesieHMeM MOHATUSE  «HEKapCTOBbI»,
nopogamu, BMELLIAKOLLIMMM HEKapCTOBbIE MOMOCTbI, FPYNNMPOBKOM MX Mo obpa-
3y MNOSIBNEHUS M (hopMe, a TaKke maTepyanamu, 3arnofHALWMMK AaHHble Mo-
JIOCTW.

daKTopbl, 06yc/0BMBalOLLIME 06pa3oBaHMe MeLlep

/. TleTporpaduyeckre CBOMCTBA MaTEPUMHCKON nopoabl (OAHOPOAHOCTb,
NMOPUCTOCTb, KPEMKOCTb, XMMUYECKas CTOMKOCTb, TEPMUYECKOEe pacLUMpeHMe,
HabyXaeMoCTb W ycaXmuBaHue).

2. 3asieraHue, c/I0UCTOCTb.

3. CneymanbHble HanpaB/eHWs W MOBEPXHOCTU (Hamnp. rpaHvubl MOpof,
NI0CKOCTU OTAENIbHOCTU U Mp.).



4. Tpoueccbl, NpefLlecTBOBaBLUME 06pa3oBaHUIO MonocTen (Havp, pes-
TeNIbHOCTb TePMasIbHbIX UCTOUHUKOB).
5. Oporpadmyeckoe MosioXKeHNe.

Mpouecchl, NpUBOAsLUMEe K 06pa3oBaHUIO MOJIOCTEA U TeHEeTUYECKMe TUMbl CO3[4aHHbIX
UMW NOJIOCTEN

A) O6pasosanue nonocTeii ¢ wensmu (MEPBUYHBIE MOMOCTW, HaNpPUMeP
rasoBble MNy3blPbKW, OTKPbITblE KaHa/bl TEPMasibHbIX BOL U MPUPOAHBLIX rasos,
YXU/bHbIE MYCTOThI).

B) [Oeu>kenne macc (TPELUMHHbIE MNeELLEPbI).

/. TeKTOHWYecKoe o6pas3oBaHMve reLlep: TPeLVHbI, UCXOAHO OTKPbITble
W TPELMHbI OTKPbITbIe BMOC/EACTBUN (TEKTOHUYECKUM WM HETEKTOHUYeE-
CKUM MyTeM).

2. HeTeKToHMYeCcKoe 06pa3oBaHve TPELUMH.

3. Ob6pasoBaHune NOXHbIX MeLep Cpean KnaTtuyeckux 6/10KOB, Ha rpaHu-
Le 06/1I0MKOB M MOpoAbl B KOPEHHOM 3asieraHun, uin nyTem MoKpbITUA OBpa-
rOB JIOXKHOW KPOB/IEN.

B) [HeHygauuonubie npouecch (M3bEDKEHHbIE MYCTOThI).

/. Abpasus.

2. Jpo3mA: TopuyloLWasa WM BUXpeBasi NMOBEPXHOCTHAsA 3p03Us; MOA3EM-
Has 3Pp03Ms, MOryLlas BbI3bIBaTb MYTEM CMbIBAHUS TakXke W JIOXKHOKAPCTOBbIE
thopMbl.

3. Oednauyms.

') BoiBeTpusaHue: WHCONALUMA, BbIMOpaXKMBaHWe, ovnonornyeckoe W
XVIMUYECKOe BbIBETPMBaHME.

0 ) Mpouecchbl, BOCXOAALWME W3 KaApPCTOBOW NOAOWBLI A0 HEKAPCTOBOW
KPOB/N.

E) MpoaBneHne BHYTPEHHWX CUN HETEKTOHWYECKOro XxapakTepa: BY/Ka-
HUYECKWIA BbIOPOC rasa, 3eM/IeTpsiCeHue.



STUDY ON COLOURED STALACTITES AND COATINGS (I1)
SOME GEOCHEMICAL AND KARST-HYDROLOGICAL ASPECTS
OF THE FORMATION OF COLOURATIONS IN CAVES

By
GY. PALYI

A study carried out at the Josvaf6 Research Station of the Department of Mineralogy and
Geology of the Technical University for Building Industry and Transport.

In the previous papers (17, 18) the author presented the results of the analyses
made on coloured dropstones and coatings of some Hungarian caves. It was found that
the colour of the black coatings derived partly from soot produced by human activity,
and partly from manganese-containing iron oxides. The orange and brown coatings
originated similarly in iron and manganese oxides.

In this paper some principal problems of the formation of colourations deriving
from iron and manganese oxides are outlined, on the basis of experimental results,
as well as some geochemical considerations concerning the structure of karstwater sys-
tems are discussed.

The black colouration occuring in the Baradla cave had drawn the attention of the
investigators to itself already on the beginning of the spelaeological invenstigations
in Hungary. The naive idea of Raisz (19) that the rocks would have throughout been
affected by fire and that the cave and the black colouration covering its walls would
have been formed in this way, is succeed by the interpretation of Vass (22) - which
is, in part, adequate even up to date - that the black colour has been brought about
by soot of prehistoric man’s fire. While studying the microflora of the cave, Dudich (7)
found iron-manganese bacteria ( Leptothrix ochracea Kutz and Leptothrix crassa Chol.),
and on this ground, he suggested that the black colouration might be partly a result
of the activity by these bacteria. This theory has been accepted also by other work-
ers (11), and it was recently supported by Sztrokay (21) who laid stress on the fact
that he had found grains of Si02 associated with ferrous segregations in the Baradla
cave, and in attributing these grains to the life-functions of organisms, he considers
their presence as an evidence for the biogene origin of the colourations containing Fe
and Mn.

However, besides, the above observations, some additional pedological and
related electrochemical and colloidical features must also be taken into account. Thus,
the formation of Fe-Mn colourations may be attributed to the complex elfect of
following factors.



1. Life-functions of microorganisms

We know a number of genera recovering the energy necessary for their life-functi-
ons by oxidation of iron(ll)-and manganese(ll)-compounds, such as Siderocapsa (3-5,
8, 16, 23), Sideromonas (3-5,8,16, 23), Cladothrix (23), Leptothrix (3-5, 7, 8, 16, 23),
Crenothrix (3-5, 8, 16, 23) and certain species of the genera Gallionella (2, 23), Chlono-
thrix (23) and Sphaerotilus (2). The most frequent among them are Leptothrix ochracea
and L. cnwn (7, 16) forming filamentous thalli. Smaller in size are the coccus-shaped
species of Siderocapsa (0,5 to 1,5/*). Similarly to the species of Leptothrix, the species
Chlonothrix ferruginea and Crenothrix polyspora (23) form filamentous thalli.

The species of Crenothrix, as pointed out by Schorler (20), are rather manganese
consumers. According to the analyses, they contain 30 to 60% Mn at 6-9% Fe.
The oxidation process of iron bacteria, according to the hypothesis of Wino-
gradsky (26, 27), can be characterized by the equation:

4 FeC03+ 6H20 -f 02 2Fe2(OH)6-f 4CO02....... AH = — 57 Kcal.

They use up the energy released in this process to recover the energy needed for their
life-functions. The oxidation of manganese-(ll)-ions is likewise utilized by the man-
ganese bacteria. The iron-(l11)-oxides-hydroxides being formed and accumulated within
the bacteria, as well as the manganese oxide being insoluble in water, are accumulated,
taking the place of the bacterial thalli, and calcium carbonate which is gradually
precipitated may incorporate these grains.

It is to be noted that, in accordance with Molisch’s suggestion (23) raised in
the course of studying certain features of the species Leptothrix ochracea, the oxidation
of iron and manganese would only be a secondary process. The extensive studies by
Lieske (13, 14) based particularly upon his experiments on Spirillum ferruginum (13)
disprove this hypothesis and support the conception of Winogradsky.

The limits of activities by naturally occurring iron bacteria in terms of pH and
oxidation-reduction potentials, have been discussed more in detail by Baas Becking,
Kaplan and Moore (2).

The author will report on some observations relating to the role of iron bacteria
in one of the subsequent issues of this series of papers.

2. Reductive zones

The iron and manganese contained in the soil - if the latter one is adequately
aerated - are generally present in a higher valence state, commonly as oxides, and
occasionally as salts of organic acids occurring in soils. These compounds are, however,
not or very little (organic complexes) soluble in water. Nevertheless, reductive zones
may develop in the soil, in which the decomposition products of always present organic
matter reduce the above-mentioned ions to appropriate bivalent forms. The solubi-
lity patterns of bivalent forms are substantially better, if the pH values are not too high.
These reduction zones develop in the area of a-karst-water by which they are connected
with the processes of karstic caves. Their existence is evidenced by the following facts:

a) It is known that the growth of straw (tube) stalactites may be regarded as the
first step in the formation of dropstones. However, no coloured straw stalactites can
be observed (10). This fact renders probable the suggestion that iron and manganese
commonly present in a-karst-water, when migrating inside the straw stalactite, reach
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in reduced form the point from where they drop down. The time during which the
water-drop remains at the end of the straw stalactite, as well as the surface area of the
water-drop are not sufficient to provide for oxidation of iron(ll) and manganese(ll)
to respective trivalent and tetravalent ions. The same applies to some crooked hollow
stalactite formations; on the other hand, if the water is flowing on the surface of the
stalactite or on the wall, the oxidation can take place.

In order to support by experiments the above considerations, chemical analyses of
some straw stalactites, crooked hollow stalactites and other stalactites, have been carried
out.

For the analyses, the method described in the previous paper of this series was
applied (18). After ignition of the sample, calcium oxide was dissolved, the residue
was attacked KHSO04. Thereafter, the solution was treated by sulphuric acid, and
after neutralization, the iron-(111)-ions were separated by ammonium hydroxide; the
precipitate’ was then assaied for iron, after dissolving in hydrochloric acid, by the
method of Zimmermann and Reinhardt (9. Vol. Il. p. 122) while the filtrate,
after a qualitative test, was determined for manganese by the method of Lang and
Kurtz (9. Vol. II. p. 133)«

The qualitative analysis for iron, of straw resp. crooked stalactites of similar type,
was accomplished through the means of ammonium rhodanide testing, after oxidation
by hydrogen peroxide, and the analysis for manganese involved oxidation by potassium
persulfate. The results of the analyses are presented in Table I.

Since the sensitivity of ammonium rhodanide testing for the assesment of iron is
0,25y Fe(lll), its limit dilution being 2.105 (9- Vol. I. p. 119), the concentration of
the solution in which testing has been effected has been found to be about 10% for
the sample. Consequently, the negative result of the tests indicates that there may be
practically so little iron in the sample which is insignificant as compared with the iron
contents of the order of a few per cent in other dropstone samples (18). The sensitivity
of the potassium persulfate testing for the assesment of manganese is 0,5y Mn(ll)
and its limit dilution is 1.107 (9- Vol. I. p. 134), so that the negative result of testing
does similarly permit the presence of only insignificant amounts of manganese.

Table |I.

Points Date

Formations XH4 ?CN test KaSa0 8 test
of sampling

Straw stal. Gombasz6g cave 1959 - -
(Czechoslovakia)

follow crooked Chamber of the Vass I. 1956 - -
stal. cave, Triangli gallery
Straw stal. Vass |. cave 1959 very weekly
Narancs szifon X
Straw stal. Vass |. cave 1959

Narancs szifon

Straw stal. Vass |. cave 1955 -
Sivatag

* If diluted to double volume, it is already negative when using the same solution volume as in the
former experiment.
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The quantitative determinations provided even more conspicuous results than
the qualitative analyses. In two stalactites, layers situated at different distances from
the centre were determined for iron content. The results are summerized in Tables II.
and Ill. They show that the iron content is nearly constant in the outer layers, whereas
in the ,,nucleus” of the stalactite nearly corresponding to the former straw stalactite,
the iron content is of lower order of magnitude, and allowing for the qualitative analy-
ses we have the reason to suppose that this is also due to the fact that we have not been
able to separate precisely the part corresponding to the initial straw stalactite from the
subsequently precipitated layers.

Table 11.
The iron content of a stalactite sample from the Vass Imre cave (Sivatag) as a function of the distance (R) to
the centre
R (mm) FctO, %
0-3 0,12
3-5 3,48
5-10 3,56
10 - 13 4,02
13 - 18 3,86

Table I11.

The iron content of a stalactite sample fom the Vass Imre cam (Narancsszifon) as a function of the distance
(R) to the centre

R (mm) Fc,04 %
0 -2 0,08
2-5 4.13
5.8 4,06
8-11 4,01
11 - 13 407

The above results suggest that the iron and manganese are introduced in reduced
form into the well aerated cave galleries, and since the oxidation of the bivalent forms
of both elements in air takes place rapidly, a continuous reductive (for iron and manga-
nese) zone, separated from air, must develop between the aerated portion of the soil
and the entering the more spacious hole.

b) The oxygen content of water dropping out at the end of each stalactite may
also indicate the oxidation-reduction conditions of the water system from which the
water derives. For the determination of oxygen content, measurements were made using
the method developped by Czajlik and Fejérdy (6). The results of the measurements
are summarized in Table 1V. The performance of the examinations of oxygen has been
kindly undertaken by Chem. Ing. Istvan Fejérdy, and the data presented in both
Table 1V. and Table V. are based upon his results.

The oxygen content determined by the method of Winkler was found to be of
0,0% at each sampling point, except one in Sivatag where water arrives in the straw
stalactite presumably through a smaller hole containing air too. It is worth mentioning

140



Table IV.

. . Temperature Re!, dissolved
Points of sampling (in C°) (%) Notes
Vass |. cave, opposite to Gyémant-
taviag in Dzsungel 10,2 0,0 _
Vass |. cave, Narancs zuhatag 10,1 0,0 -
Vass |. cave. Sivatag |I. 10,1 29,0 Bubbles came
together with
water *
Vass |. cave Sivatag II. 10,1 0.0 Beside the

previous point

that the relative dissolved oxygen content of 29,0% may not be considered to be high,
either.

Thus, the above sudies show that the content of dissolved oxygen in a-karst-water
which originally must have been important and has come from the surface anyway,
is lost in passing through the aforementioned reductive zone by the time the water enters
the space of the cave.

c) It seemed to be obvious that the organic substances in the soil were responsible
for the loss of oxygen, and the upper limit of the reduction zone would thus really lie
above the rocks, i. e. still within the soil. In order to support this hypothesis by experi-
ments, the following measurements were made.

Soil samples were taken from the part of the hill-side situated above the Vass
Imre cave, and they were then put in a cylindrical glass vessel. The cylindrical settling
vessel was 5 cm in diameter and it was wrapped up in a dark paper. The cylindrical
vessel could be bled from below. From above, water of known oxygen content was
fed on the soil sample, and after the stationary rate of seepage flow had been established
water sample was taken and analysed for oxygen content. The sampling was carried out
by the method of Czajiik and Fejérdy (6), and the determination of the oxygen
content by that of wWinki1er. The studies were undertaken in summer, in autumn, and
at the end of winter in order to investigate the meteorological conditions too. The
results of the measurements are assembled in Table V.

It is evident from the results summarized in Table V. that crossing the soil may
involve a very strong reductive effect even at small depth. Therefore, we must try
to find the upper level of the aforementioned reduction zone practically as high as in
the area of the surface soil.

d) While studying the contents of dissolved calcium and magnesium in dropping
waters of caves, Marko (15) found the dissolved Ca and Mg contents of these waters
to be in equilibrium with the partial CO., pressure of air containig about 3% CO02,
whereas the air did contain only one hundredth part of this amount. Because of this
fact, the hypothesis appears to be justified that this large amount of carbon dioxide is a
result of reductive processes occurring in the soil and that it arises from oxidation of
reducing organic substances - the possibility of which had been pointed out by Ven-
kovits (24) -, and partly from the fact that some organic compounds, themselves,
are reduced (e. g. the decarboxylization of humic acids).
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Table V.

Date Sampling points t v t° R. R, Notes

30. Vass |. cave. Above Dom. 85 0,5 19,9 78,8 29,5 Dry weather

VI, Depth 25 cm.

30. Vass |. cave. Above Ddém. 100 0,5 20,2 78,8 29,2 Dry weather

22. Vass |. cave. Above the 60 1,0 19,8 87,5 29,2 Precipitation of 2

X. (present) and point. mm the day before
Depth 30 cm.

22. Vass |. cave. Above the 75 0.1 19,8 87,5 11 Precipitation of 2

X. (present) and point. mm the day before
Depth 30 cm.

22. Vass |. cave. Above the 6075 - 19,8 87,5 25,4  Precipitation of 2

X (present) end point. mm the day before
Depth 30 cm.

23. The same as the sample 60 0,5 19,5 85,3 58,2  After melting the

1. taken on 30. VIII. snow

RO — relative content of dissolved oxygen in water being fed (%)

t — the time, passed from the beginning of feeding water (min.)
V — rate of discharge (ml/sec.)

R, — relative content of dissolved oxygen in discharging water (%)
t° — temperature of the soil-water system (C°)

On the basis of the evidence relating to the above-mentioned four groups, we
have to conclude that inside the karstic rock mass, nearly in the area which is referred
to in the karst-nomenclature proposed by Venkovits (25) as a zone of descending
karst waters, a reduction zone develops that includes also the ground water and may
be regarded as having uniform chemical properties. The upper limit of this environment
is indicated by the reductive processes starting in those portions of the soil which are not
accessible to the air, while its lower limit is marked by means of oxidative reactions
caused by air or by microorganisms, and of precipitation of iron and manganese being
concomitant of the former reactions. The existence of the reductive zone lays claim
to suppose the presence of an aquiferous environment where the water accumulated in
the rock forms a continuous system and is inaccessible to air, in other words, it fills
completely the fissures and cavities in the rock. Its consistency is proved by the fact
that it plays a uniform role in the geochemical processes taking place in the karstic
rock mass. This aquiferous system, for which we propose the name of reducing karst
water zone, is actualy situated in a well defined environment, but its surface, because
of the changes in the meteorological conditions, will vary in shape as a function of time.
The reducing karst water zone does not occupy the whole space of the upper portion of
the karstic rock mass, and this permits the communication of air within the well
aerated cracks of the karstic rock (cave draught).

The study of the reduction zone outlined in the foregoing discussion provides,
at the same time, information on the conditions of the oxidation-reduction potentials
of geochemical processes taking place in the karstic rocks. Our conclusions are in
agreement with the results obtained in a different way in the studies by Krumbein and
Garrels (12) seeking for a classification of sedimentary rocks in terms of pu and
oxidation-reduction potentials. Similar reduction zones have been pointed out by
Alexander (1) in a study of the migration of Al, Si, and Fe during weathering of
rocks of eruptive origin under tropical climate.
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3, Migration of iron (Ill) und manganese (IV) in colloids

The oxide-hydroxides of iron(ll1l) and manganese(lV)-ions are not or scarcely
soluble in water, but their migration in colloidal form is possible. Prerequisite of
transferring these compounds into colloids, is the presence of certain protective colloids.
Such protective colloids may be the reduction products of some humic acids. Coagu-
lation of colloids may be caused either by the presence of a colloid of silica (silicic
acid), or by oxidation of the protective colloid. The role of reduced humic substances
as protective colloids might well be interpreted because these substances, in getting
exposed to the air of the cave, may oxidize so that their protective influence is lost*
A remarkable relationship appears to exist between the precipitates of silica associated
with the concretions of iron and manganese oxides found by Sztrékay (21), and the
effect of silica causing coagulation of the aforementioned colloids.

Summary

While searching for the origin of the colourations of Fe- and Mn-bearing lime
deposits in caves, the author came to the conclusion that Fe and Mn present in the
soil migrated downwards within a reduction zone inside the rock. The migration can take
place eitherin form of iron(ll) and manganese(ll) when the deposits indicating the
lower limit of the reductive zone form as a result of oxidation by microorganisms,
or in colloidal form when the reduction products of humic acids acts as protective
colloids of oxide-hydroxides of iron(lll) and manganese(lV) and the oxidation or
silicic colloidal effect of these products is responsible for the coagulation, the formation
of colloids of silica being connected with the life-functions of microorganisms. The
author has strived to support by experimental evidence the existence of a reductive
zone controlling the migration of ions. If one wants to reveal the presence of this
reduction zone, he has to suppose the formation of an ,,upper” aquiferous environment
within the karstic rock mass. In this environment the geochemical processes follow’
uniform laws. The term of reducing karst water zone has been proposed for this aqui-
ferous environment including the ground water and a part of the zone of descending-
cavern water. The author has made efforts to outline some characteristics of this reduc-
cing cavern water zone.

He feels himself bound to aknowledge Dr. Prof.J. Di Gléria for the valuable
discussions and Chem. Ing. Istvan Fejérdy, who had kindly made the oxygen
measurements described in the paper, and has contributes with valuable remarks to its
theoretical part.
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M3IYYEHMNE OKPAWUWBAHWNA CTANAKTUNTOB W HATEKOB. II.
HEKOTOPBLIE TEOXUMWYECKWE
M KAPCTOBO-TMAPONOITMYECKWNE ACMEKTbI
OBPA30OBAHNA OKPAWUWUBAHUW B MEWEPAX

Ab. MABM

N3bickmBasi MPOMCXOXAEHNEe OKpalluBaHwuii, cogepxawmx Fc n1 Mn B ne-
wepax Mbl NPULWN K BbIBOAY, YTO Haxogswmecs B noyuse Fe n1 Mn MmurpupyroTt
B npegenax pefykKTUBHOI 30Hbl BHW3 B BHYTPEHHIOO 4acTb nopoAbl. Mwur-
pauma MoxeT ocyuwecTBnATbca B copme xenesa (I1) wn mapraHua (I1);
B 3TOM C/lyyae BblAesfIeHNs, KOTOpble 0603HAYalT HUWKHIOK rpaHuuy peaykum-
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OHHOIi 30HbI, BO3HMKAKT NM6G0O NOJ OKUCNUTENbHLIM AeCTBMEM BO3ayXa, SMG0
MWKPOOPraHM3mMoB, NM60 B KONOWAHOW ¢hopMe, Korga B KayecTBe 3alyUTHbIX
KonnoungoB okuceit — rugpookucein xenesa (111) n mapraHua (I1V) dwury-
pVpYHT NPOAYKTbl BOCCTAHOBJIEHUSI TYMYCOBbIX BELLECTB WM AeACTBMEM KOJI-
novja KpemHeBOl KWC/OTbl, BO3HWKHOBEHME KOTOPOW CBA3aHO C XW3Hepaes-
TENIbHOCTb MUKPOOPraHu3mMoB. Mbl nonbiTaMCb NOATBEPXAATb MpPW MOMO-
WK IKCMEepUMeEHTasbHbIX [AaHHbIX CYyLlecTBOBaHWe pPefyKTUBHOM 30Hbl, KOH-
Tponupywuleid MuUrpauuld MOHOB. BbissBneHWe 3TOW peayKLMOHHOW 30HbI Tpe-
6yeT NpeAnosioXeHUss CYLLECTBOBAHUA «BEPXHErO» BOAOYAEpXaTeslbHOro npo-
CcTpaHcTBa, obpasylierocss B KapcTOBbIX Mopofax. B 3Tom npocTpaHcTBe reo-
XUMUYeckme npoueccbl NpPoTekawT No eAuHbIM 3aKOHOMepHOCTAM. [ns 3Toro
BOAOYyAEepXaTe/ibHOr0 MPOCTpaHCTBa Mbl NPEAsIOXKMAN TePMUH «30HA pPeaykK-
TUBHON KapCTOBO BOAbI». 3DTa 30HA OXBaTbiBAaeT TPYHTOBYI BOAY M 4acTb
nosica Hucxopsiluiein kapcToBoil BoAdbl. B cTatbe caenaHa nonbiTka Habpachkl-
BaTb HEKOTOpble XapakTepHble CBOICTBa 3TO 30HbI PeAyKTUBHOWN KapCTOBOW
BOJbI.

Batlangkutatés
to ¢ 145
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MUNKATARSAINKHOZ

Evkényviink jobb, szebb és takarékosabb Kkivitele érdekében kérjiik az alabbiak szem el6tt
tartasat.

A dolgozat témajat a szerz6k a kézirat végleges elkészitése el6tt beszéljék meg a szerkesztéséggel,
megallapodva a terjedelemben is. A kidolgozasnal a fogalmazéas vildgos, tomér és magyaros legyen. Mel-
16zzik a szUkségtelen leird részeket és az ismétléseket. Keruljuk a kdzbevetett mondatokat, amelyek
a szoveget nehézkessé tennék. Torekedjunk iraskészségiunk fejlesztésére. Az elkészitett dolgozatot
tartalmilag és stilarisan is csiszoljuk tdbbszori &atolvaséssal.

A kézirat gépirdssal készitend6 2 példanyban, a papirnak csak egyik oldalara irva. Hasznaljunk
ritka (2-es) sorkdzt és szabvany méretet: egy lapra 25 sor, egy sorba 50 leutés (betl és sz6kodz) keril-
jon. Baloldalt hagyjunk széles margét. Minél kevesebb utdlagos javitast alkalmazzunk. Ezeket a sz6-
veg megfelel6 helyére tintaval, j61 olvashatéan irjuk be. A helyesirasra vonatkozélag az MTA szaba-

lyai iranyaddk. Az ir6gépen nem szereplé ékezeteket (i, (i, (i stb.) és az idegen ékezeteket pontosan és
minden esetben jeldljuk.

A felhasznalt irodalmat a dolgozat végén szerzdi bet(irendben soroljuk fel a ,,Bibliografiai hivat-
kozas” (MNOSZ 3497. sz. szabvany) részletes hivatkozasi szabalyai szerint. A felsorolt irodalmat
sorszamozzuk, és a dolgozat megfeleld helyén zaréjelben utaljunk a sorszamra és esetleg az oldalszamra,

Illusztracios anyagot is mellékeljiink a dolgozathoz, de csak a szikséges mértékben. A rajzok
vagy fehér rajzpapiron, vagy pauszon késziljenek fekete tussal, a szikséges kicsinyitést figyelembe
vevl vonalvastagsaggal és bet(inagysaggal. A fényképekrél éles nagyitasokat készittessiink fényes, fehér
papiron 9X 12 cm-es, vagy ennél nagyobb méretben. Nyomdai sokszorositasra csak kontrasztos képek
alkalmasak. Az abrakat folytatélagosan sorszamozzuk (fuggetlentl attél, hogy rajzok-e, vagy fényképek)
és magyarazatukat kulon lapra gépeljuk. Elhelyezésiiket a kéziratban is jeléljuk meg a margon.

Idegen nyelv( kivonatot is mellékeljink a dolgozathoz (orosz, francia, olasz, német vagy angol
nyelven). Ennek hianyaban forditas céljara megfelel6 magyar nyelv(i kivonatot készitsiink, mely lehe-
t6leg ne legyen terjedelmesebb a tanulmany IC—15%-andal, de annak minden Iényeges meg-
allapitasat tartalmazza.

Nem megfelel6 moédon elkészitett kéziratokat a szerkeszt6ség nem fogadhat el.

A korrekturat a megadott hataridére gondosan készitsik el a ,,Nyomdai korrekturajelek” c. szab-
vany (MNOSZ 3491-51) el6irdsainak megfelel6en. A kézirattdl eltérd javitdsokat pirossal kell jeldIni,
de lehet6leg keruljuk, mert ezek tetemes koltséget, munkatobbletet és id6veszteséget okoznak.

Szerkeszt6ség
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