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FRONT COVER: Albarellos cave system, Galicia, Spain. Smoothedjulated surfaces and complex
forms developed by coalescence of erosional cotieavin different levels. Big Canyon with a
streamflow level of 35% (explanation of percentagee ‘The boulder granite cave system of Albasello
...", Fig. 2). Picture was taken from the perchecephdvel called The Bridge (Photo M. Vaqueiro, 2015)
VORDERE UMSCHLAGSEITE: Albarellos Héhlensystem, Galicien, Spanien. Rundellige
Oberflachenformen sowie komplexe Formen, die siafthd das Zusammenwachsen konkaver Formen in
verschiedenen Niveaus bildeten. Der ,,GroRe Canyaei“einem Wasserpegel von 35 % (Erlauterung
dazu siehe ’'Das Granit-Blockhohlensystem Albarellos, Abb. 2). Das Foto wurde von einem
hangenden Palédo-Niveau, genannt Die Briicke aufgersmm

BACK COVER : lower photograph — group visiting the Velka Oriainéa Cave at the end of this route,
which is suggested by the state of coveralls antiduu of the participants (Photo J. Urban); upper
photograph — participants of the"™1Symposium in Kugice, 2015 (Photo J. Urban).

HINTERE UMSCHLAGSEITE : unten: Gruppe nach der Befahrung der Velka OosleéBlohle, was man
am Zustand der Overalls und am Humor der Teilnelami@mnen kann; oben: Teilnehmer am 13. Symposium
in Kurgice, 2015.
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SEA CAVES OF THE TONGAPORUTU COAST, NEW ZEALAND,
NORTH ISLAND

George Szentés
'UIS Pseudokarst Commission, New Lynn, Auckland, ealand; e-mail: georgeszentes@yahoo.de

Although the biggest sea caves of the world atedisn New Zealand also the less extensive sea
caves have been explored and surveyed. Many smbliervery interesting tectonic and abrasion sea
caves can be found all over the coasts of the shamds. Peter Crossley and the author — members
of the New Zealand Speleological Society (NZSS) avehinvestigated and surveyed the sea caves
of the Tongaporutu coastal section (Crossley, $8e015). The caves are well known by many tourists
visiting the spectacular coast, but cave surveystindy have been carried out for the first time.

The 30 km long Tongaporutu coast extends in tharfai District in the western part of the North
Island between Mokau and New Plymouth (north of fla®ous Mount Taranaki or Mount Egmont)

(Fig. 1).
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Fig. 1. Location of the caves and rock
formations at the Tongaporutu Coast
Abb. 1. Lage der Hohlen und
Felsformationen an der Tongaporutu-
Kiste

The steep coastal cliffs are
composed of Tertiary, massive,
up to 5 m thick-bedded argillaceous,
non-volcanic sandstone often with
cross beddings. The other lithofacies
are the sequences of interbeddings
of thin, sandy, volcanic layers,
siltstone, and calcareous mudstone
layers (Thornton 1985).

The faulted sandstone formation
gives way to the coastal erosion, which
in some places reaches 2 m per year.
The erosion has resulted in an almost
continuously cliffed coastline. CIiff
heights range 15-30 m. The sediment-
tary rocks in cliffs intheso called
‘papa’ areas of north and south
Taranaki are relatively  young
in geological terms, therefore they are
soft, unconsolidated and easily eroded.
Cliffs with waves lapping at the base

at high tide are vulnerable to episodic erosiomeavith the steep faces catastrophically fallirmgvd.
Contributing to this process is groundwater seephg®igh the cliffs which intensifies after heawaym.
When the top layers are saturated, they are exlyesemsitive to collapse. The fallen cliff material
dumped at the back of the beach, forming temporetef from further cliff erosion, until being
eventually destroyed or redistributed by wave acti®and beaches occur at the base of these cliffs
and reefs are rare. The cliffs of the coast arsedied by a number of rivers. As witness of theiero
from the cliffs collapsed blocks and in the sea (favmerly three but the sea has been claiming them
and destroyed one of them) 25 m high rock formatibave been known as the Three Sisters. Next
to the Three Sisters is another formation calledpBhnt rock (Fig. 2which, as you would expect,

resembles an elephant.



Fig. 2. The Three Sisters (one
of them collapsed) and
the Elephant (Photo G. Szentes)
Abb. 2. ‘Three Sisters’ (ein Pfeiler
ist eingesturzt) und der ‘Elephant’

The tectonic and geological
setup of the region is suitable for
sea cave development and a large
number of mainly short caves can
be found there. Due to the fast cliff
erosion the caves have quickly
collapsed. The relics of the former
caves are the impressive arches
occurring all around the coast.

The coast can be divided
into sections (Fig. 1) where
the caves have been listed mainly by numbers amsnme cases also by names. The northern section is
near the settlement of Mokau. The Waterfall Cave @68) is located within the town’s environs and,
being the easiest accessible of the caves, is t&haeiby the locals. It can be visited at extreow tide.
Follow the marked track across the grass to a Sebrdf steps leading to a secluded beach. Theosgzac
cave is just around the corner from the waterfétle cave is 23 m long and 11 m wide at the entrance
(Fig. 3).

The Mokau Rock Art Cave (no. 695) (Fig. 4) is thelyoone surviving rock art cave
in the Tongaporutu area. It is small, but has a feand 6 toed feet and a flounder in good condition
Unlike the one that has collapsed at the Three=iSighis is safe from the sea, but should be predec
from vandals. The other set of drawings at the &pogutu also featured feet, similar to what would
be seen on the beach after walking on it.
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Fig. 3. Waterfall Cave at Mokau Village (Photo F#y Carved foot prints in the Mokau Rock Art

G. Szentes) Cave (Photo G. Szentes)
Abb. 3. 'Waterfall Cave’ in der Ortschaft Mokau AR Eingeritzte FuRabdriicke in der '"Mokau

Rock Art Cave’

The cliffs on the south side of the Mokau estuamey @early visible from the town and Northern
Beach. There are some obvious and inviting cavémetseen. Like most sea caves, one has to walit unti
at least half tide before one can get to them. Wufately, they are rather disappointing, as most
of the dark caves marked by shadows visible froendiner side of the estuary, turn out to be fewenset
long, narrow crevices or short caves (caves no~G@8). Only the cave no. 700 is 15 m long (Fig. 5)



Fig. 5. Cave no. 700 on the south side of t
Mokau estuary (Photo G. Szentes)
Abb. 5. Hohle Nr. 700 an der Sidsei
der Mokau-Mundung

In the Kauwau Pa area at t
Kuwhatahi Stream mouth just a smag™s
through cave, no. 669 has been liste
However, the sectionnls a promising area
to explore more caves, but during the sur
time (in May at the beginning of the Ne
Zealand winter) the cold weaths
and the rough sea interrupted the furt
study. The access to the beach is much be
in summer. :

The cliffs around the Rapanui Stream mouth area thee next sites to investigate caves.
To the north, there is a wide open beach with roocmacretion boulders at low tide (Fig. 6). There ar
about ten short caves (no 667) up to 10 m Iditge Tongaporutu is the beach best known on thistcoa
principally for the Elephant and the Three Sisténg, for a secluded and wild, adventurous expegenc
the Rapanui South is perhaps even better. Notdan the stream mouth two spectacular tunnels (@b, 7
702) are opened. Both are the relics of an antaegé sea cave system. Beyond the tunnels, onethée

o 7 other can be seen three large
arches (no. 703-705) and the other
tunnel entrances (no. 701-706;
Fig. 7). Toward the Tongaporutu
River a longer section is waiting to
be investigated in the next summer
season.

Fig. 6. Concretion boulders with

the short caves in the background
to the north of Rapanui Stream
mouth (Photo G. Szentes)

Abb. 6. Konkretionen und kurze
Hohlen im Hintergrund nordlich

der Rapanui-Mindung

The Tongaporutu River
and coast is rightly publicised as the place tdggdantastic beaches with sea stacks, arches avesc
There is the Elephant rock, which has an arch §8@) and a small cave (no. 688), as well as thedhr
Sisters (Fig. 2), reduced to two ones, but receafter cliff disintegration, supplemented by thed one
again. The Maori carvings occurring there in thet@ae gone now. The rock is soft, it has beenesfod
so fast that the landscape has been changing eachTyhe river is not really crossable except &oelow
tides, so the best way of investigation is to explbe north and south banks separately.

Northward the north bank of the Tongaporutu Riatrthe beginning of the cliffs, there are several
caves, most the length of about 5-10 m, the lastisrsituated 20 m before a sharp rock ledge. Two
of them have two entrances, so they are of a Y esh@ipey are the subjects of further study together
with the rest of the South Rapanui section.

In the southern sandstone wall of the estuary @xapen (no. 670-678). The no. &&¥e is a short
double crevice. The no. 671 and 672 objects aratalidm long cavities. The no. 673 cave is 33 nglon
spacious hole. The no. 674 cave is longer than 20uh the accumulated driftwood and the smell
of a goat carcass have blocked to reach ntiekthe cave. The entrance of 10 m long ii6. &ve



is blocked with driftwood.
Much driftwood accumu-;j-
lated in the longest, 52 my
long no. 676 cave (Fig. 8)
The cave no. 677 is a big
rock shelter. The longe
than 15 m no. 678 cave i
partly blocked with dry §

dune sand and driftwood.

Fig. 7. Tunnel No. 706 anc
one of the large arches
(No. 705) to the South o
of Rapanui Stream mout
(Photo G. Szentes)
Abb. 7. Tunnel Nr. 706 ung=s
eine der groRBen Fels
briicken (Nr. 705) sudlic
der Rapanui-Mindung

Once round the corner, past the little estuary $avMammoth Rock becomes visible with a tunnel
and two caves in it (caves no. 679, 680, 682)s Inarvellous, how these stacks get caves and gsinnel
through them without collapsing. The Twin Tunnet®.(683) are closed up. This shows how unstable
the cliffs are. Stacks are being created from thaseels quite regularly in human time scales.

In the area landward of the Three Sisters the Meamvings in the roof of a sea cave were located
(caves no. 684, 685). Many of the carvings wergasfable toed feet, like the ones at Mokau. Bus ala
about ten years ago the sea took its toll and #meyno more. Near the Elephant rock one of thesfdrg
tunnels (no. 694; Fig. 9) and nearby a small cawve §86) were found.

Fig. 8. Drlftwod accumuléted at hé entrance Fig. 9. A Ion thrh cave (no. 694) near

to the no. 676 cave (Photo G. Szentes) the ElggRaoto G. Szentes)
Abb. 8. Angesammeltes Treibholz im Eingang Bbkine lange Durchgangshohle (Nr. 694)
der Hohle Nr. 676 in der Nahe des 'Elephant’

Beyond the Elephant, there are three smaller caves689, 690, 692) and two flooded tunnels
(no. 693) open (Fig. 10), but their survey is retyeunless there is a low tide and surf.

The study of the caves in the cliffs toward the =&uothers and the White Cliffs is the task
of the following summer season. So, the descriptidnsea caves of the Tongaporutu Coast will
be continued.



Fig. 10. Flooded tunnel (no. 693) beyond
"/ the Elephant (Photo G. Szentes)

~ Abb. 10. Uberfluteter Tunnel (Nr. 693) jenseits
" des 'Elephant’
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BRANDUNGSHOHLEN AN DER TONGAPORUTU-KUSTE,
NEUSEELAND, NORDINSEL

Obwohl in Neuseeland die groRten BrandungshohlenWdelt zu finden sind, werden auch
die kleineren erforscht und vermessen. Zahlreidbmdre, aber interessante tektonische und Abrasion
Hohlen sind Uberall an den Kusten der beiden Ingetstreut. Peter Crossley und der Autor — Mitgied
der New Zealand Speleological Society (NZSS) — hadee Brandungshdhlen des Tongaporutu-
Kistenabschnitts (Crossley, Szentes 2015) erforsoid vermessen. Die Hohlen waren zwar
bei den Touristen, die diese spektakulare Kistedhes, bekannt, wurden aber zum ersten Mal erfasst
und erforscht.

Die 30 km lange Tongaporutu-Kiste erstreckt sichTananaki Distrikt im Westen der Nordinsel
zwischen Mokau und New Plymouth (nordlich des berti#m Mount Taranaki/ Mount Egmont) (Abb.1).

Die steilen Kistenkliffe bestehen aus tertiaremssineem, bis zu 5 m dick gebanktem tonhaltigem,
nicht vulkanischem Sandstein oft mit SchragschiogtiDie anderen Gesteine sind Abfolgen von diinnen,
sandigen, vulkanischen Schichten, Siltstein unihatigem Tonstein (Thornton 1985).

Die geschichtete Sandsteinformation wird durch &fietosion betroffen, die stellenweise
bis zu 2 m pro Jahr betrdgt. Die Erosion hat hiere eKiiste mit Klippen von 15-30 Meter Hohe
geschaffen. Die Sedimentgesteine der Klippen in slegenannten 'Papa’-Gebieten von Nord- und
Sudtaranaki sind geologisch ziemlich jung und diéshaich, unverfestigt und leicht erodierbar. Kigmp
deren Basis wahrend der Flut standig von Wellenerspiilt werden, unterliegen episodischen
Erosionsereignissen mit abrupten Einsturz der fisteien. Diese Prozesse werden durch einsickerndes
Grundwasser, das sich bei Starkregen intensiviexth verstarkt. Wenn die oberen Schichten gesattigt
sind, brechen sie besonders leicht zusammen. Dabdefallene Material sammelt sich an der Rickseite
des Strandes, bildet einen zeitweisen Schutz vdteree Erosion der Klippe, bis es schlie3lich durch
die Brandung zerstort und umgelagert wird. Am FaRKlippen kommen Sandstrdnde vor und Riffe sind
selten. Die Kustenklippen werden von einer Reihe Klissen durchschnitten. Als Zeugen der Erosion
von den Klippen dienen herabgesturzte Blocke undMeer zwei von ehemals drei (eine wurde
von der Brandung zerstort) 25 m hohen Felsformatiprgenannt die 'Three Sisters’. In der Nahe



der 'Three Sisters’ steht der sogenannte 'Eleph@hbb. 2), eine Felsformation, die wie ein Elefant
aussieht.

Die tektonischen und geologischen VoraussetzunganRe&gion beglnstigen die Entwicklung
von Brandungshghlen und es gibt sie in der Tata®Rgr Zahl, wenn auch hauptsachlich kleinere Hohlen
Durch die rasche Kistenerosion wurden die Hohlémelt zerstort. Die Uberreste der fritlheren Hohlen
sind eindrucksvolle Bégen Uberall entlang der Kiste

Die Kiste kann in Abschnitte unterteilt werden (Al wobei die Hohlen meistens nach Nummern
und fallweise auch nach Namen gelistet sind. Dedlimhhe Abschnitt ist nahe der Ansiedlung Mokau.
Die 'Waterfall Cave’ (Nr. 668) befindet sich innath des Ortsgebiets, ist die am leichtesten erpaich
der Hohlen und wird von der ortlichen Bevoilkerungrz Besuch empfohlen. Sie kann bei extremem
Niederwasser befahren werden. Man folgt dem masfneWeg lber die Wiese zu ein paar Stufen,
die an einen einsamen Strand fiihren. Die gerduiiijée liegt um die Ecke jenseits des Wasserfalles,
sie ist 23 m lang und beim Eingang 11 m breit (Abb.

Die 'Mokau Rock Art Cave’ (Nr. 695) (Abb. 4) ist aieinzige noch existierende Hohle
mit Felskunst im Gebiet von Tongaporutu. Sie isazklein, weist aber einige Fuf3abbildungen mit &rod
6 Zehen und die Abbildung einer Flunder in gutenstdod auf. Sie ist anders als die eingestiirztedd6hl
in den 'Three Sisters’ sicher vor dem Meer, soiteer vor Vandalen geschiitzt werden. Die anderen
Darstellungen von Tongaporutu zeigten auch FufRakdriéhnlich jenen, die man beim Gang uber
den Strand hinterlasst.

Die Klippen an der Sidseite der Mokau-Mindung swdm der Stadt und vom Nordstrand
aus deutlich sichtbar. Man sieht auch einige dehdliund einladende Hohlen. Wie bei den meisten
Brandungshohlen muss man mindestens die Gezeitenabivarten, bis man hinkommt. Leider sind
sie eher enttauschend, da sich die meisten derletutdohlen, die als Schatten von der anderen Seite
der Mindung zu sehen sind, als nur ein paar Mategd, enge Klifte oder kurze Hohlen (Nr. 696-700)
erweisen. Nur Hoéhle Nr. 700 ist 15 m lang (Abb. 5).

Im Gebiet Kauwau Pa an der Mindung des Kuwhatahsdels ist bislang nur eine kleine
Durchgangshohle Nr. 669 aufgenommen worden. Derchiot ist jedoch ein vielversprechendes
Hohlengebiet, aber durch das kalte Wetter und alie rSee im Forschungszeitraum (im Mai am Beginn
des neuseelandischen Winters) musste die Untemsgcthgebrochen werden. Der Strand ist im Sommer
viel besser zu erreichen.

Die Hohlen der Klippen um die Mundung des Raparlus$es wurden als nachstes untersucht.
Nach Norden liegt ein weiter, offener Strand mit Bbbe freiliegenden, runden Konkretionen (Abb. 6).
Es gibt etwa zehn kurze Hohlen (Nr. 667) von bid@un Lange. Tongaporutu ist der bekannteste Strand
an dieser Kiste, besonders wegen des 'ElephantdendThree Sisters’, aber wenn man ein einsames,
wildes und abenteuerliches Erlebnis sucht, dan8istRapanui wohl noch besser. Unweit der Mindung
offnen sich zwei spektakulare Tunnel (Nr. 701, 70Bgide sind Uberreste eines alten groRen
Brandungshohlensystems. Jenseits der Tunnel siahthimtereinander drei groRe Bégen (Nr. 703-705)
und weitere Tunneleingange (Nr. 701-706) (Abb.#). Richtung Tongaporutu-Fluss wartet noch
ein langerer Abschnitt darauf, im ndchsten Sommegrgucht zu werden.

Der Tongaporutu-Fluss und die Kiste werden zu Reebyen ihrer fantastischen Strande
mit Brandungspfeilern, Bdgen und HoOhlen beworbenrer Hfindet man sowohl den ’Elephant’
mit einem Bogen (Nr. 687) und einer kleinen HoH\&. (688), als auch die 'Three Sisters’ (Abb. 2),
die auf zwei reduziert wurden, aber kirzlich dudem Zerfall eines Klippen wieder eine dritte Schees
erhielten. Die Ritzungen der Maori, die es frihebgsind jetzt verschwunden. Der Fels ist weich
und wird so schnell erodiert, dass sich die Landcjiedes Jahr verdndert. Man kann den Fluss nur
bei seltenem Niedrigwasser tberqueren, also isesser das Nord- und Sudufer getrennt zu erforschen

Nordwarts des Nordufers des Tongaporutu am BeginrKtippen sind einige Hohlen von etwa 5-
10 m Lange bekannt, die letzte liegt 20 m vor eiredmmupten Abbruch. Zwei der Hohlen haben zwei
Eingange, sind also Y-formig. Zusammen mit dem Rlest Siid-Rapanui-Abschnitts missen sie noch
weiter erforscht werden.

In der sudlichen Sandsteinwand der Mindung gibieesy Hohleneingdnge (Nr. 670-678). Nr. 670
ist eine kurze Doppelkluft. Die Objekte Nr. 671 u6d2 sind 10 m lange Hohlrdume. Nr. 673 ist
eine 33 meter lange, gerdumige Hohle. Nr. 674éisgér als 20 m, aber das angestaute Treibholz und
der Geruch eines Ziegenkadavers verhinderten dagchen des Endes der Hohle. Der Eingang der 10 m
langen Hohle Nr. 675 ist durch Treibholz verblodkiel Treibholz ist auch in der langsten, 52 m lang
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Hohle Nr. 676 (Abb. 8) angesammelt. Hohle Nr. 65t7ein grolRes Felsdach. Hohle Nr. 678 ist langer al
15 m und teilweise durch trockenen Diinensand ueibfiolz verblockt.

Einmal um die Ecke, vorbei an den neun kleinen Eidhkird der ,Mammoth Rock" sichtbar,
in dem sich ein Tunnel und zwei Hohlen befinden. (BY9, 680, 682). Es ist erstaunlich, wie sich
in diesen Pfeilern Hohlen und Tunnel entwickelnpeldass sie zerfallen. Die , Twin Tunnels® (Nr. 683)
sind verschlossen. Daran erkennt man, wie insthbiKliffe sind. Diese Tunnel werden immer wieder
in Pfeiler umgeformt innerhalb eines Menschenlebens

Landeinwarts von den 'Three Sisters’ wurden Maatrihgen an der Decke einer Brandungshdhle
(Nr. 684, 685) gefunden. Viele davon waren Fil3e varschieden vielen Zehen wie in Mokau. Aber
leider forderte die See vor etwa zehn Jahren ifArghut und die Hohlen existieren nicht mehr.
In der Nahe des 'Elephant’ wurden einer der grof3temnel (Nr. 694) (Abb. 9) und daneben eine kleine
Hohle (Nr. 686) entdeckt.

Jenseits des 'Elephant’ gibt es drei kleinere Hokidr. 689, 690, 692) und zwei Uberflutete Tunnel
(Nr. 693) offnen sich (Abb. 10), deren Vermessurmgeraschwierig ist, auf3er bei Niedrigwasser
und geringer Brandung.

Eine Aufgabe der kommenden Sommersaison stelltEdierschung der Hohlen in den Klippen
in Richtung der 'Four Brothers’ und der 'White @dif dar. Die Beschreibung der Brandungshéhlen
der Tongaporutu-Kiiste wird also fortgesetzt.

Literatur — siehe englischer Text



THE BOULDER GRANITE CAVE SYSTEM OF ALBARELLOS |,
AVION-OURENSE (GALICIA, SPAIN)

Marcos Vaqueiro-RodrigueZ, Reinaldo Costas-SuaréZ Juan Ramon Vidal-Romari®

! Clube de Espeleoloxia A Trapa (CETRA); Manuel dst®, 8-3°D, Vigo 36210. e-mail:cetra@cetra.es
% Institute of Geology ‘Isidro Parga Pondal’, Unisity of A Corufia.Campus de Elvifia. 15071, A
Corufia. Spain, e-mail: xeoloxia@udc.es

Abstract: The Albarellos Cave is a boulder granite caveesyscharacterized by its subterranean gigantionseid
developed erosional and depositional forms: pothtdeger than 5 m in diameter, and a depth of bi,.®rosion
tunnels and coalescent concavities constitute dbtegranean gallery. The cave is being surveyedsardied. This
paper presents preliminary data on the cave mooglgahnd its relation to water flow as well as atraordinary
phenomenon — ground and air vibration generateddtgr flow energy.

Key words: granite, cave, erosion, channel, potholes

1 Introduction

The Albarellos Cave system is located in Beresmwnship of Avion, province of Ourense
(coordinates UTM: X: 562686; Y: 4694251), upstreamthe Albarellos lake, which is an artificial
reservoir built about 40 years ago for the Albaxetydroelectric power station.

The Avia River runs underground through this boultere system before it flows into the artificial
lake. The maximum water level in the lake is 265am.l. (Del Hoyo 1979), and causes the seasonal
flooding of the lower and middle levels of the caystem, as well as changes in the river subtesrane
dynamics. When the water level decreases, theftawes underground over a distance at least 296ng |
and to a depth of -36 m with respect to the orth@twallow-hole.

So far 842 m long system of chambers and gallérze® been mapped, located at different levels
above the present underground water table (Fig. 1).
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Fig 1. Digital model of the Albarellos Cave systeéxscaled dam profile is provided to show the et
influence of water level changes on cave environmen
Abb.1 Digitales Modell des Albarellos-HohlensysteREis malR3stabliches Dammprofil soll den relativen
Einfluss des Wasserstandes auf die Hohle verdkatiic



2. Geological settings

Though the cave is totally developed in granite&ksodt is located at the contact between magmatic
massifs and metamorphic terrains. The material efmorphic rocks occurs as clastic deposits: beosilde
of different sizes. The magmatic rocks are intrasgranodiorites (pre-syn-kinematic phase 3, early
granodiorite), with clear contacts with the adjaceetamorphic series. This granodiorite shows felds
megacrystals and general orientation of the bothd60°E. The metamorphic complex of the Lower
Ordovician age is formed of white quartzites, arbpliies as well as grey micaceous schists and green
albitic schists with garnets (IGME 1981).

A granodiorite of a sheet-like structure is comsétl of slabs of a metric (ca. 1 m) thickness
displaying variable dip, usually between 30° and,4But somewhere subvertical dip is observed
in the cave area.

3. Hydrological and climatic framework

The springs of the Avia River are located in thacpl of Fonteavia at 880 m a.s.l. in the Serra
do Suido mountain range. The total river lengtB7skm, while its basin covers 673 knThe surface
of the basin associated directly with the reserim214 ki (Fig. 2 shows water flow entering the dam
in 2012-2015).

The catchment area of the Avia River is locatedhi east of the ranges of Serra da Faladoira
(700 m a.s.l.) and Serra de Faro de Avion (1,108.¢1.), leeward in reference to main winds coming
from Atlantic Ocean, in the zone of pluviometriadrent VI (75-78 mm/100 m) (Martinez et al. 1999).
The meteorological station of Amiudal (Avion) redsran annual (2012-2016) rainfall of 1,763°l(%i763
mm), with a month maximum of 423.8 fim
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Fig. 2. Water flow (rfis) entering the dam from 2012 to 2015. The waegell changes (in % of level
referenced to the top of dam) are also indicategl iflue line). Data provided by the recording statio
of the Albarellos dam
Abb. 2. ZufluBmenge zum Damm (insh im Zeitraum 2012-2015 sowie die Variationen
des Wasserstandes (in % der Hohe zur Dammkrone) bédsie Linie. Die Daten stammen
von der automatischen Station des Albarellos Dammes

4. Morphologic description

The orientation of the underground Avia River chalrin the Albarellos system is N130°E-N160°E.
The cave underground channel is located roughtiyeatontact between the metamorphic complex and the
granodiorite. Whole area is affected by a weatlgeailberation process with regolith covers visibietbe
sides of roads and in the upper part of the vaifeye Avia River, more evident in the granitic {paf the
basement than in the metamorphic one.

The underground channel has been developed indhe af intersection between two adjacent
granite domes. So its cross-section presents anmasiric Y-shaped profile. The central channel asis
sub-vertical and cut the substrate, while there raaay paleolevels distributed on ramps or grades
associated with the dipping sheet structure of apteomite.

The swallow-hole of the river comprises a vertipdl (8 m deep) where the water falls between
boulders and broken elements of former potholegs(FRA and B).
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Fig. 3. External (A - left) and internal (B - righparts of the swallow-hole area. Fig. 3B shows
the Gallery of Roots, which is a level partiallyedain by the Avia River in the swallow-hole area.
In the background the waterfall and swallow-holege visible (Photo M. Vaqueiro, 2013)

Abb. 3. Bereiche aul3erhalb (A - links) und inneloh@ - rechts) des Bereiches des Schluckloches. Abb
3B zeigt den Gang der Wurzeln, der bereichsweigae ¥wia-Flul3 im Bereich des Schluckloches
Uberlagert wird. Im Hintergrund sind Wasserfall uBdhluckloch erkennbar

The river flows through the underground canyon watntinuous walls, cutting the host rocks
up to the maximum depth of 12 m. Sidewall surfeax@ssmoothed and wavy. The canyon runs between
large potholes and other complex erosional formsr{fFcover and Figs. 4 and 5). Potholes are locatéd
only in the center of the channel but also scaltdagerally, indicating channel migration over time
The large potholes are associated with laterallsmahes, ‘hung’ (elevated at different heightsha ver-
tical canyon) in some cases, or networked by coates or by tunnels that combine them giving rise
to the development of complex geometry and large shambers (potholes type F - Nemec et al. 1982).

Fig. 4. Accurately developed potholes in the Bighyem
(Photo M. Vaqueiro, 2013)
Abb. 4. Perfekt entwickelte Kolke im 'Big Canyon’

Fig. 5. Potholes with complex geometry are locatetionly
in the center of the channel but also scattereerkty,
indicating channel migration over time (Photo M.qguiro,
2014)

Abb. 5. Kolke komplexer Geometrie finden sich meiitim Zentrum des Canyons sondern auch randlich,

was auf eine Verlagerung im Lauf der Zeit hindeutet
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Very few caves like Albarellos are known in the \dprwith well-developed erosion canyon
and F type forms (Nemec et al. 1982). Among suclesave can mention e.g.: Millerton Lake Cave
System (California, U.S.A.), the cave formed in tBlie Canyon Tonalite, 956 m long and 41 m
of vertical distance (Richards 1996) and Hurric&dave (Colorado, U.S.A., 1180 m long and 168.6 m
of vertical distance) (Frazier 1997).

5. Ground and cave vibration induced by flowing wagr

Due to the large boulder falls down to the rivedipthe underground stream crosses alternatively
different chambers (of heights from 4 to 11 m) atdrspersed sections filled with blocks that qudled
as evidenced by the fact that the potholes (cyitaticoncavities) developed in them are not inrthei
original positions. These boulder accumulationBnfil the channel obstruct the water flow between
adjacent chambers. The other factor limiting thet ph the cave free from water is the water level
in the reservoir.

The fluctuating flow loads, generated by the wageergy induce vibration of the cave boulders
and host rocks, which is transmitted from the deepts of the cave to the ground. Using three
accelerometers we have registered the X-Y-Z commsenef these vibrations at different moments
and in various cave and ground stations. Accetematare normally distributed. The amplitude andgne
of the floor cave and ground vibration are usuedlgtive small, but also reach significant esluup to
+/-0,25 m/$.

The module of vibration signal has been analyzddgusvavelet transforms (Torrence, Compo
1998; Addison 2002; Grinsted et al. 2004). So waratterize each record using the normalized scale
dependent wavelet energy spectrum of the signat, iththeir relative contribution to the total emer
contained within the signal at a specific scaleakBein this dependent energy distribution highlight
the dominant energetic scales within the signakdfcompare the distributions of each record cansid
the level of the lake and the river flow, we obgetivat the vibration energy rises as water flowaases
but only when the underground canyon is relativatypty (Fig. 6). So large stream discharge or high
stream stages generate higher-frequency spectrumalso higher energy levels at low frequencies
(continuous wavelet power spectrums for velocityeseare showed in Fig 7).
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Fig. 6. Significant and dominant energetic scalethiw the signal: relative contribution to the tdta
energy (E) contained within the signal by scalecdrégs was done on a boulder hung inside the canyon
during different water flows and levels (expresdsdthe percentages of flooded hydraulic section
in the cave): blue line — Q:3.363m and level <2%; green line — Q=13.89°’/mand level=33%; red line

— Q=6.25 ni/s and level <10%; cyan line — Q>40°*fm and level >67%.

Abb. 6. Signifikante und dominante EnergieniveamsSignal als relativer Anteil der Gesamtenergie.
Registriert wurde dies an einem Felsblock im Canyaiihrend unterschiedlicher Wassermengen
und Pegel (als % der maximal gefluteten Abschnittédu — Q=3.36 r¥s und Pegel <2%; griin —
Q=13.89 ni/s, Pegel=33%; rot — Q=6.25 s, Pegel <10%; cyan — Q>40%s, Pegel >67%.
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Fig. 7. Records of vibrations in four different eaflows and levels (percentages of flooded hydraul
section in the cave): A — Q=3.36/mand level <2%; B — Q=13.89%s and level=33%; C — Q=6.25s

and level <10%; D — Q>40 f¥fs and level >67%. For each record the time sedkaccele-rations (blue)
and velocities (red) is showed by the lower graphile the velocity continuous wavelet power speutru
is showed by the upper graph. The thick black aontiesignates the 5% significance level against red
noise and the cone of influence (COI) where edigetsfmight distort the picture

Abb. 7. Aufzeichnung der Vibrationen bei untersilitgBer Schiittung und Pegel (ausgedriickt in %
des maximalen Wertes), A — Q=3,3%smund Pegel <2%; B — Q=13,89%m, Pegel=33%; C — Q=6,25
m’/s, Pegel <10%; D — Q>40 Vfs, Pegel >67%. Fiir jede Aufzeichnung finden siarudter

die Zeitreihen fir Beschleunigung (blau) sowie G®sadigkeit (rot), das kontinuierliche Wavelet-
Power-Spektrum darlber weist ein 5 % Signifikareauv(schwarz) gegeniber dem Noise (rot) und dem
jenem Kegel (COI — cone of influence) auf , der lialig Randeffekte ausschlief3t

6. Conclusions

The Albarellos Cave is a boulder granite cave systharacterized by their subterranean gigantic
and well developed erosional and depositional fornutsch can be compared with only a few such large
and spectacular caves in the world. Its morpholuggy been shaped by water erosion of granite gekerat
by current water flow of variable intensity and \gtational movements of boulders. Ground vibrations
produced by water flow loads are being studiedirifedocity and acceleration are in the order a§iséc
events of low magnitude. And then secondary gréeital movements could be at least partly stimalate
by ground vibration, but so far we cannot confitm i
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DAS GRANIT-BLOCKHOHLENSYSTEM ALBARELLOS,
AVION-OURENSE (GALICIEN, SPANIEN)

Zusammenfassung Die Albarellos-Hohle ist eine Blockhohle im Grardie durch ihre subterranen, grof3raumigen
und gut entwickelten Erosionsformen und Sedimehégakterisiert ist: Kolke mit Durchmessern tber bimd einer
Tiefe von 11,5 m, Erosionsréhren und miteinandebwedene konkave Formen dominieren die Gangfol@aa.
Hohle wurde vermessen und untersucht, der vorlggeéumtikel bringt vorlaufige Daten zur Hohlenmorjpbgie und
deren Zusammenhang mit dem Hohlenfluss — sowiagRergewdhnliches Phdnomen: Bodenvibrationen diiech
Kraft des flieRenden Wassers.

SchlUsselworter: Granit, Hohle, Erosion, Rinnen, Kolke

1. Einleitung
Das Hohlensystem liegt in Beresmo im Bereich dedSAvion in der Provinz Ourense (UTM-

Koordinaten: X: 562686; Y: 4694251) stromaufwartsrvAlbarellos-See, einem Reservoir, das vor 40
Jahren fur das lokale Kraftwerk entstand. Der Asfiass flie3t im Untergrund durch diese Blockhéhle,
bevor er das Reservoir erreicht. Der Maximalwasaedsim See ist 265 m a.s.l. (Del Hoyo 1979), was
das zeitweise Uberfluten der unteren und mittlendiveaus des Hohlensystems und ebenso
die wechselnden hydrodynamischen Verhéltnisse gedBinkt der Wasserstand, flie3t der Fluss utber
eine Strecke von 295 m in einer Tiefe von bis z& A3 bezogen auf die Versickerungsstelle. Bis jetzt
wurden 842 m Hohlengange kartiert, die auf unteesitichen Niveaus (ber dem gegenwartigen
unterirdischen Wasserspiegel liegen (Abb. 1).

2. Geologische Rahmenbedingungen

Obgleich die HOhle zur Ganze im Granit entwickslt liegt sie doch im Bereich des Kontaktes
zwischen magmatischen und metamorphen Gesteinsgayvi Die Metamorphite machen sich als
Klastika in Form verschieden groRRer Blécke bemearkb@ie Magmatite sind durch Intrusiva,
wie Granodiorite (prakinematische Phase 3, frihenGdiorite) mit deutlichem Kontakt zu den Metamor-
phiten vertreten. Der Granodiorit zeigt riesige dsphtkristalle, die Biotite sind Uberwiegend N160°E
orientiert. Der Metamorphitkomplex aus dem unte@rdovicium besteht aus weilRen Quarziten,
Amphiboliten sowie grauen Glimmerschiefern sowigngm Albitschiefern mit Granaten (IGME 1981).

Der Granodiorit, plattenformig ausgebildet bestii Elementen von ca. 1 m Dicke mit variabler
Orientierung, Ublicherweise jedoch mit einem Hiefavon 30-45°, selten wurde auch eine fast vaktik
Orientierung beobachtet.

3. Hydrogeologischer und klimatischer Rahmen

Die Quellen des Avia-Flusses liegen bei Fonteamies880 m Seehdhe in der Serra do Suido.
Der Fluss selbst erreicht eine Lange von 37 knm Eémzugsgebiet betragt 673 knDas Einzugsgebiet
des Reservoirs selbst betragt 214 ?kifAbb. 2 zeigt den Zufluss zum Damm 2012-2015).
Das Einzugsgebiet liegt 6stlich der Serra da Falad@00 m Seehdhe) und der Serra de Faro de Avion
(1100 m Seehthe) windabgewandt in Relation zur Haodrichtung vom Atlantik her.
Der pluviometrische Gradient liegt bei VI (75-78 M@0 m., Martinez et al. 1999). Die Wetterwarte
vonAmiudal (Avién) meldete einen jahrlichen Nieddisg (2012-2013) von 1.763 {1763 mm)
mit einem Monatsmaximum von 423.8 fim
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4. Héhlenmorphologie

Die Orientierung des unterirdisch flieRenden AviasBes ist N130°E bis N160°E. Das Flussbett
liegt ungefahr am Kontakt zwischen Metamorphiter @ranodiorit. Das gesamte Gebiet — obertage
sichtbar — ist durch eine Verwitterung mit Regdiitlung gekennzeichnet, der beidseitig der Straffen
oberen Teil des Avia-Flusses auftritt, wobei deszefR in den granitoiden Gesteinen besser zu sshen i

Der unterirdische Flusslauf ist im Schnittpunkt mveGranitdome angelegt, sein Querschnitt hat
daher ein Y-férmiges Profil. Die zentrale Rinnerselst subvertikal und schneidet in den Untergreind
Demgegenuber finden sich aber viele weitere Pal&eauds, angelegt an den mehr oder weniger stark
einfallenden Exfoliationen des Granodiorites. Dabl&ckloch des Flusses wird durch einen 8 m tiefen
Schacht gebildet, das Wasser verschwindet zwisBldeken und abgebrochenen Teilen ehemaliger Kolke
(Abb. 3A und 3B). Der Fluss flie3t durch den ungischen Canyon in bis zu 12 m hohen,
durchgehenden, festen Wanden im MuttergesteinSdieenwande machen einen abgerundeten, welligen
Eindruck. Der Canyon verlauft dabei zwischen groRetken und anderen komplexen Erosionsformen
(siehe vorderes Umschlagbild sowie Abb. 4 und ApbBie Kolke liegen aber auch abseits
des derzeitigen Flusslaufes und zeigen, dass sislerdm Lauf der Zeit verlagert hat. Die grofR3erike€o
haben in ihrem Umfeld auch kleinere, manche ,h&hgerverschiedenen Hoéhen des Canyons, sind
zusammengewachsen und bilden so komplexe, mitanien groRraumige Formen (Kolke vom Typ F
nach Nemec et al. 1982). Es gibt weltweit nur relatenige Hohlen a la Albarellos mit gut entwiclesit
Erosionscanyons und F-Typen von Kolken (Nemec efi@82). Dazu zahlen z.B. das Millerton Lake
Cave System (Kalifornien, USA) und die Hurricanev€&Colorado, USA), die 1180 m lang und 168.6 m
tief ist (Frazier 1997).

5. Vibrationen des Bodens und der Hohle durch Wasséel3en

Der Fluss durchquert auf seinem Weg durch die gréleckanhdufungen bis zum FluRbett verschiedene
Kammern zwischen den Blécken mit Hohen von 4 bisnldnd eingeschaltete Bereiche mit abgestiirzten
Blocken. Jene sind nicht mehr in situ, was man em Idolken (in Form zylindrisch-konkaver Formen)
sieht, die sich nicht mehr in ihrer urspringlichBmwsition befinden. Diese Bereiche verzégern
den Wasserfluss zwischen den verschiedenen Kamrbenso spielt der Wasserspiegel im Reservoir
darunter eine Rolle, wieweit die Hohle jeweils vwassfillt ist.

Die fluktuierende Durchflussmenge versetzt die B&sowie das angrenzende Gestein in eine Vibration,
die sich bis zur Erdoberflache fortpflanzt. Mitteleier Beschleunigungsaufnehmer (Geophone) wurden
die X/Y/Z-Komponenten der Vibrationen zu untersdfizhen Zeiten und an unterschiedlichen Stellen
in der Hohle und an der Oberflache registriert. Messwerte fur die Beschleunigung sind normalvigrtei
ihre Amplitude und Energie sowohl in der Hohle, alsch an der Oberflache sind zwar relativ gering,
jedoch signifikant mit Werten von bis zu +0,25 /s

Das Signal wurde mittels Wavelet-Transformationr(@oce, Compo 1998; Addison 2002; Grinsted et al.
2004) analysiert. So kann jede Aufzeichnung dures chormalisierte skalenabhangige Wavelet-
Energiespektrum charakterisiert werden. Jeneg dimil relativen Anteil an der Gesamtenergie inribrha
des Signales bezogen auf eine spezifische SkalaPdaks innerhalb des Energiespektrums weisen auf
die dominanten energetischen Abschnitte im Sigimal Bei Betrachtung der einzelnen Aufzeichnungen
in Relation zum Seespiegel und der Schittung deslddbaches sieht man, dass die Energie
mit der Schittung zunimmt, jedoch nur dann, wena ibhle relativ wasserarm ist (Abb. 6). Auf
diese Weise generieren hohe Schuttung bzw. Wa&sdesein hoheres Frequenzspektrum, aber auch eine
hohere Energie bei niedrigeren Frequenzen (Watsletgiespektren fir bestimmte hydrologische
Niveaus - Abb. 7)

6. Schluf3folgerungen

Die Albarellos-Hohle ist eine Blockhéhle im Grandie durch ihre ausgedehnten und gutentwickelten
Erosions- und Sedimentationsformen charakterisgtrtdie sich weltweit nur selten derartig finden.
Die Morphologie und die charakteristischen Formamrden durch die Erosionskraft des Wassers bei
variabler Intensitat sowie durch gravitative Vedagng der Blocke gepragt. Vibrationen, die durch da
flieBende Wasser erzeugt werden, wurden untersudtiei die deren Parameter in der Grossenordung
seismischer Vorgange mit geringer Magnitude liegdan kann vermuten, dass die Verlagerung von
Blécken auch dadurch induziert wird, dies kann égraber noch nicht bewiesen werden.

Literatur — siehe englischer Text.
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CAVES OF THE SOKANLINNA GRANITE MASSIF,
VYBORG DISTRICT (LENINGRAD REGION, RUSSIA)

llya A. AgapoV, lgor U. Khlebalin?, Yuri S. Lyakhnitsky

'Russian Geographical Society, St. Petersburg, é-agapov_ilya@mail.ru;
’Russian Geographical Society, e-mail: hlebalin@ok.r
3A.P. Karpinsky Russian Geological Research Ingjt8t. Petersburg, e-mail: yuri_lyahnitsky@vsegei.r

Introduction

The Leningrad Region is poor in natural caves. Motthem (over 20 individual cavities
with a total length of 440 m — Agapov 2012) represthe piping (suffusion) type and are located in
the Main Devonian Field (large area of the Devoniaok exposure). Therefore, natural cavities in
the northern Karelian Isthmus region in graniteksooot related to piping and karst processes ageeait
scientific value.

Geological and morphological settings

Sokanlinna rock hill (Figs. 1, 2) or (in Finnishpkanlinnavuori is situated 0.8 km northwest
of Krasny Sokol village (Vyborg District of the Lexgrad Region) near the Russian-Finnish border.
Translated from Finnish, the name of the massiMisuntain Fortress Sokka'. The name of the hill is
related to the nearest village Krasny Sokol (innigh: Sokkala). The principal morphological element
of this area is a structural denudational hill mfgrmed as a result of several glaciation cyclég main
part of the massif covers about 5,000 @0x100 m). The absolute elevation of the sumsiatout
43 m a.s.l., while it stands about 25 m above theosnding terrain. The massif is a typical sheegba
rock (roche moutonnee) characterized by a vertial at the southeastern side and a gently inclined
slope at the northwest side, smoothed by an adwgrglacier (Fig. 3). Well-defined hatching of SE
direction (azimuth 140°) is observed on the massiface. The massif is built of metasomatic granite
formed during the granitization of gneisses oflthdoga Series in the Middle Proterozoic. The cares
situated within plagio-microcline, coarse-crystadli porphyroblastic granites of massive fabric (HBig
Rocks are cut by fractures, which are predominaathanged in three sets: near-vertical NW-trending,
near-vertical NE-trending and near-horizontal.

Fig. 1. General location of the caves
Abb. 1. Lage der Ho6hlen und
Gesamtsituation

Fig. 2. Satellite image of the Krasny Sok
village vicinity (red triangles — the cave
location, red lines — margins of the prop(
sed nature monument) .
Abb. 2. Satellitenbild der Gegend ui
Krasny Sokol. (Rote Dreiecke — HOohle
Rote Linien — Grenzen des vorgeschigsss ;
genen Schutzgebietes) B R L

\
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Fig. 3. General view of the Sokanlinnavuori Hill 2015 o RS A
(Photo I. Agapov) N ] G e s
Abb.3. Ansicht des Hiigels Sokanlinnavuori im J&ir52
Fig. 4. Geological schematic map of the area ofdaees’ occurrence. Fragment of the geological
map of Russia 1:200 000 (P-35X, P-XXV). Explanation of symbols: 1 — gabbro-norite, 2 —
layered gneiss, 3 — metasomatic granite, 4 — plagjicrocline granite, 5 — location of caves
Abb. 4. Schematische geologische Karte des Hohbéetgs, Teil der geologischen Karte von
Russland 1:200 000 °(P-35-XXX, P-XXY), 1 — GabbootN 2-gebanderter Gneis, 3 —
metasomatischer Granit, 4 — Plagioklas-Mikroklina@it, 5 — Hohlen

Historical and ethnographic contexts

The Sokanlinna caves were first mentioned in thediei of the 19 century. In the ‘History
of Finland’ by Zacharias Topelius, published in 88they were described as follows: ‘On the eas,sid
land is cut by the Gulf of Savilahti, where nextech other there are two caves, so remarkablethibna
are worth a journey 9 versts long. We rise up thrthern slope of a high hill. Through the openimged
wide and 2 ells high one can get into a cave obatmegular geometric shape 4% ells high, 4 eltbewi
and 6 ells long. Anyway, this mountain has an esitenlabyrinth of caves, which served as a refuge
during the past wars’ (Potravnov et al. 2015).

Various folk tales concerning these caves andeeled wartime were also recorded in the first half
of the 20 century (Simonen 1951). Most likely, the recent u$ caves as a refuge relates to the first
quarter of the 18century, during one of the Russian-Swedish wahgnihe area was annexed to Russia.

A similar use of caves as a refuge was mentionederinnish sources (Kejonen 1997). In Finland
the local people also believed that many caves widrabited by mystical creatures. They were objects
of worship and sacrificial sites used by shamankealing practices (Kejonen 1997; Kejonen, Kejonen
2007).

Description of the caves

In 2010 members of the Russian Geographical Socigty Agapov and Sergey Pinchuk held
an initial investigation of the target. The resultsre presented during the meeting of the Spelgcogl
Karstology Committee and published (Agapov 2012esSe materials were used to compile an application
to the state environmental authorities to assignstiatus of a natural monument to this site. Inrmam
2015, a group of experts from the Russian Geogcaplsiociety (Rozhkov, Agapov, Khlebalin) carried
out topographic work and examined 6 caves (Figé) ®f two genetic groups: caves of tectonic genesi
and caves of evorsional, ‘downstream stilling’ géseThe caves of the first group were formed althragy
tectonic fractures in the granite massif by thetesonic seismic processes within the isostatidgftupl
of the Baltic Shield during the decline and aftez Last Glaciation. Gravitational destruction a tiill is
also an important process that overlapped therniecmrocesses. The caves of the second group formed
during the last ice-sheet retreat in the Late Rleene, 10,000-20,000 years ago, owing to the evors
processes, impact of water flows carrying abrasnaerial (sand, pebbles and cobbles), as well as
possible cavitation.
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/ / Caves of Sokanlinna

NM

Fig. 6. Map excerpt of the ovoid Hiidenkirnut Cayes.

5 and 6) with flaking off blocks and fallen plates

(mapped by I. Agapov and I. Khlebalin in 2015)

Abb. 6. Ausschnitt der ovalen Hiidenkirnut-Hohlér. (

5 und 6) mit Blockabldsungen und abgestirzten Block
—=— Fig. 5. Location of caves in the Sokanlinna massif

(mapped by I. Agapov and |. Khlebalin in 2015). |Brption of symbols: A — cave within the granite

massif, B — granite blocks, C — vertical cave emtieg D — scarp. Numbers of caves — see text.

Abb. 5. Lage der Hohlen im Sokanlinna-Higel. Syeibal— Hohle in Granitmassiv, B — Granitbldcke,

C — vertikaler Hohleneingang, D — Steilstufe. Hoimemmern — siehe Text.

The caves of the first group are situated in a fdg of the granite massif covering an area
stretched SE-NW, 30 m long and 15 m wide, dissebted uniform system of fractures (Fig. 5). Four
caves of a length of 20 m (cave no. 1 in Fig. 2)n8(no. 2), 14 m (no. 3) and 6 m (no. 4), werereed
in this area. Thus, the total length of the caveteay reaches 72 m. In historical terms, cave nis. 1
the most notable one (Figs. 7, 8). According to ldgends, it could accommodate up to 100 people.
The cave is named Krestno-Tserkovnaya Cave (Ristikd) and it is possible that the cave was used
as a temporary church or chapel during a militdmedt, as is suggested by Finnish sources (Kejonen
1997). The interesting elements of the cave n&i@ Q) are: single vertical and several inclinbdmmnels
of a well shape exposed (as the entrances) atrtund surface. Cave no. 1 and particularly cave2no.
have concave walls shaped by the erosive effenteifed glacier water flows bearing abrasive materia
(Figs. 10, 11). Thus, the caves of this group werened due to the tectonic-gravitational opening
of the tectonic fractures, shutting out graniteck® and secondary, relatively small erosional irhpac
glacial water flow. The nearest cave of similarn@ave walls, Hogbergetin, is located southwest of
Helsinki (Kejonen 2015). It is about 7 m long amsl age is considered to be larger than 11,000 years
Near the entrance of the cave no. 4 are pilesrgelgranite boulders. Cavities without surfacingyrha
located there.

The caves of the second group (no. 5 and 6) avated 20 m to the northwest of the caves
of the first group (Figs. 5, 6). Both caves ardethin Finnish Hiidenkirnut, which means ‘Hiisi (@en’s)
Churns’ (Simonen 1951). They are the most uniquessaregarding their genesis. In a large (432 pp.),
well illustrated book on Finnish natural caves, Iglited recently (Kejonen, 2015), no such objectsewe
described. Analogues in Russia are also unknowmh Bee caves comprise cavities of similar, ovoid
shape, 4 m and 3 m long, located about 6 m far fanoh other. Entrances to the cavities are narfogv (

12 and 13). Fallen granite slabs lying near theegashow that the entrance holes were longer bytabou
1 min the past (Fig. 6).
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A

Fig. 7. Entrance to the Krestno-Tserkovnaya Cs
(Ristikirkoko, cave no 1). Hill part with cavesfractures being
features of the massif destruction (Photo I. Agapov

Abb. 7. Eingang zur Krestno-Tserkovnaya Hohle iikoksi,

Hohle Nr. 1), Felswand mit Briichen, die auf masZiedegung
des Massivs hinweisen

Fig. 8. Krestno-Tserkovnaya Cave (Ristikirkoko ljooentrance gallery (Photo I. Agapov)
Abb.8. Krestno-Tserkovnaya-Hohle (Ristikirkoko IINrEingangsteil

gra-vitational  cave
(no. 2) (Photo I.
Agapov)
Abb. 9. Typischer
Gangabschnitt einer
tektonisch-gravitati-
ven Hohle (Nr. 2)

Fig. 10. On the walls [
of the tectonic-gravi-
tational cave the tra-
ces of glacial water
flow are visible
(Photo I. Agapov)
Abb. 10. An den Wén
den der tektonisch-
gravitativen  Hohle
sind die Spuren de
glazialen = Schmelz-

wasser zu sehen

Fig. 11. Concavities being the effects of glac
water erosion on the walls of the tectoni
gravitational cave; view from the entrance (Phato
Agapov)

Abb. 11. Konkave Formen als Folge d
Gletscherwassererosion an den Wanden
tektonisch-gravitativen Hohle, Sicht vom Einga
her



The entrance passage to the cavity no. 5 is 1.4glm B.65 m wide and 0.3 m long, situated about
1 m above the ground in a vertical wall (Fig. IZ)e cavity beyond the entrance passage slopes dpwar
Its length measured along the sloping floor is &alom, while the total height (from the entrancétdm
to the vault top in the upper part of the cavelrhea 2.7 m. The transversal cross section of thigyda
also ovoid with a height of up to 2.15 m and widfti.7 m (Figs. 6, 14).

The entrance to the cavity no(ligs. 12, 15) is 1.3 m high, 0.65 cm wide and.®ng, situated
0.6 m above the ground in a vertical wall. The tabieyond the entrance passage also slopes upwards.
Its total height is about 2.1 m, the transversassrsection of the cavity is ovoid with a heighialeng
1.8 m and a width of 1.9 m. Two fallen boulders with vertical crevices are situated to the right
of the entrance (Fig. 12).

A

Fig. 12. View of the hill with the entrances of tHedenkirnut

Caves (no. 5 and 6) (Photo I. Agapov) g

Abb. 12. Ansicht des Hugels mit den Eingangen didehrkirnut- EEsg

Hohlen 5 und 6 '
Fig. 13. The entrance of the cave no. 6 (Phot@apbv)
Abb. 13. Eingang der Hohle Nr. 6

Fig. 14. The cave no. 5
view from the entrance
toward the cave end
(Photo I. Agapov)
Abb. 14. Hohle Nr. 5,
Sicht vom Eingang ing
Hohleninnere
-

Fig. 15. The cave no. 6§
view of the entrancef
(Photo I. Agapov)
Abb. 15. Hoéhle Nr. 6,
Blick Richtung Eingang

—
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The caves are of natural origin and were probabtynéd by evorsion, erosion and cavitation
(impact of an abrasive mixture of water and samd, @tation of granite pebbles and cobbles) — al hea
effect of melted sub-glacier water. Water was segphrough cracks in the glacier from above anoidv
cavities were formed in confined hydrological cdiwtis (by water under pressure) as suggested by
the shape of cavities with upward direction of thdistal parts and narrow entrance segments. These
features distinguish them from a large number (ow@00 pcs.) of glacial hollows and evorsional
‘downstream stilling’ pots common in Finland. Thagve the form of a plate, well, shed or niche fatme
by waterfalls.

A group of authors (Potravnov et al. 2015) belighet these caves are of artificial origin and were
created by burning and cooling of walls by watenyvever, this conception has not been proved. Niesra
of temperature impact on cavity walls were ideatfi The use of caves by man as a cache, storage pla
for food supplies or bath is also not verified.

Conclusions

Among the six caves recorded within the Sokanlidite two are unique, ovoid cavities, formed by
confined, sub-glacial waters due to evorsion, erosind cavitation. Therefore, this massif, withuitsque
caves, should definitely be preserved and get titeiss of a nature monument protected by law. Far th
purpose it is necessary to conduct additional stadate a formal documentation, and take an apiptep
decision by the Administration of the Leningrad Reg We have proposed boundaries for the future
monument, including not only the granite massiélftsbut the adjacent glacial landscape with a,lake
as well (Fig. 2). Legal registration of the naturabnument is planned next year. The organization
of guided tours for the public is proposed too. Negvare making efforts to implement these plans.
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HOHLEN IM GRANITMASSIV SOKANLINNA
BEZIRK VYBORG (REGION LENINGRAD, RUSSLAND)

Einleitung

Die Region Leningrad ist nicht sehr reich an Hohldre meisten der etwas uber 20 HoOhlen
mit einer Gesamtlange von 440 m (Agapov 2012) siddrch Lé&sungserosion entstandene
'Suffosionshohlen’ in einem grofRen Areal devoniscBesteine. Daher sind solche Hohlen, die nicht
auf diese Prozesse oder auf Verkarstung zuriickeeriiind in der Landenge von Karelien von groliem
wissenschaftlichen Interesse.

Geologischer und geomorphologischer Rahmen

Der Felsenhlgel von Sokanlinna (Abb. 1 und 2) -Finmischen Sokanlinnavuori genannt — liegt
0,8 km NW der Ortschaft Krasny Sokol (im Bezirk \yh, Region Leningrad) unweit der finnisch-
russischen Grenze. Im Finnischen bedeutet diesaneN&-elsenfestung Soka’. Der Name steht
in Zusammenhang mit der nahen Ortschaft Krasny IS@ikaisch: Sokkala).

Geomorphologisches Hauptmerkmal ist eine im Zudeher Vereisungszyklen entstandene
und teilweise abgetragene, strukturgeologisch lilesste Hlgellandschaft. Der relevante Teil umfasst
5000 nf (50x100m), der héchste Punkt liegt 43 Meter (itman dleerespiegel, durchschnittlich 25 Meter
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Uber der Umgebung. Es handelt sich um einen Ruké&hd&oche moutonnee’) mit einem typischen
Steilabbruch an der SE-Seite und einen flachen idgstn der NW-Seite, bedingt durch den sich
fortbewegenden Gletscher (Abb. 3). Eine gut erkammbStriemung in SE-Richtung (140°) ist
am Rundhocker erkennbar. Das Massiv besteht aussamaitischen Graniten, die sich wahrend
der Granitisation von Gneisen der Ladoga-Seriemittieren Proterozoikum gebildet haben.
Die Hohlen sind in massiven, grobkristallinen undorghyroplastischen Plagioklas-

und Mikroklingneisen angelegt (Abb. 4). Diese wurdiurch Stoérungen in drei Orientierungen zerlegt:
durch nahezu vertikale NW sowie NE ziehende soateenu horizontale Trennflachen.

Historischer und ethnographischer Rahmen

Die erste Erwédhnung Uber die Sokanlinna-Hohlen stamus der Mitte des 19. Jahrhunderts:
in der Geschichte von Finnland” von Zacharias Tiogg|1845) wurden sie wie folgt beschrieben: ’Am de
Ostseite wird das Land durch den Golf von Savilaimtierbrochen, wo sich zwei benachbarte Hohlen
finden, die so bemerkenswert sind, dass sie eineigervon 9 Werst (ca. 9,5 km) rechtfertigen. Wir
steigen den Nordhang eines hohen Hiigels empor wrath @ine Offnung eine Elle breit und zwei Ellen
hoch in eine Hohle mit fast geometrisch anmutergiemensionen von 4,5 Ellen Héhe, 4 Ellen Breite und
6 Ellen Lange’. Wie auch immer, dieser Berg weidh eusgedehntes HoOhlengebiet auf,
das in vergangenen Kriegszeiten als Zufluchtsentdi (Potravnov et al. 2015).

Verschiedene Erzéhlungen Uber diese Hohlen im Zomarhang mit Kriegsereignissen wurden
auch in der ersten Halfte des 20.Jahrhunderts zefigeet (Simonen 1951). Hochstwahrscheinlich war
demnach die aktuellste Nutzung jene wahrend desisalsschwedischen Krieges im ersten Viertel
des 18.Jahrhunderts, als das Gebiet von Russlaadktiert wurde.

Eine vergleichbare Art der Nutzung beschreiben dimttische Quellen (Kejonen 1997). Dariiber
hinaus wurden in Finnland viele Hohlen von der lekaBevdlkerung als Hort mystischer Kreaturen
betrachtet. Sie waren Objekte der Verehrung, feeiRtitze und wurden von Schamanen auch als Orte
der Heilung verwendet (Kejonen 1997, Kejonen, Kejo8007).

Hoéhlenbeschreibungen

Im Jahr 2010 nahmen die beiden Mitglieder der Robhsin Geographischen Gesellschaft llya
Agapov und Sergey Pinchuk eine erste Untersuchongderen Resultate beim Treffen des Speléologie-
und Karstologie-Kommitees vorgestellt und publizieurden (Agapov, 2012). Die Unterlagen wurden
auch bei angestreben Unterschutzstellungen (alsomddes Monument) bei den Umweltbehorden
verwendet. Im Sommer 2015 wurden Vermessungsarbederch ein Team der Russischen
Geographischen Gesellschaft (Rozkhov, Agapov, Kiep durchgefihrt, wobei 6 Hohlen untersucht
wurden (Abb. 5 und 6). Die Hohlen kdnnen genetiscB Gruppen unterschieden werden: tektonische
Hohlen sowie solche, die durch subglaziale Auskuikentstanden. Erstgenannte bildeten sich langs
alterer tektonischer Briche durch Neotektonik undmitl verbundene seismische Aktivitat
bei der isostatischen Hebung des Baltischen Sdhildevahrend und nach dem letzten
Gletscherabschmelzen. Gleichzeitig wirkte eine iggéiv dominierte Erosion.

Hohlen der zweiten genetischen Gruppe bildeten swérend des letzten Eisriickzuges im
Spétpleistozan vor 10.000-20.000 Jahren durchréeo’, der Auskolung durch stark abrasives, weil
sedimentfihrendes Wasser (Sand und Kies) sowieiciel durch Kavitation.

Hohlen der ersten Gruppe liegen in einem Seiterded Granitmassives in einem SE-NW
elongierten, 30 x 15 m messenden Gebiet, das deircleinheitliches System von Briichen zerteilt ist
(Abb. 5). 4 H6hlen mit einer LAnge von 20 m (NinJAbb. 5), 32 m (Nr. 2), 14 m (Nr. 3) und 6 m (4.
wurden Kkartiert, zusammen messen die Hohlen 72 rMekes historischer Sicht ist die Nr. 1
am bemerkenswertesten (Abb. 7 und 8). Der Sage kaohten sich hier 100 Menschen aufhalten.
Die Hohle heifl3t heute Krestno-Tserkovnaya (finnisbledem Ristikirkoko) und es ist denkbar, dass sie
zeitweise als Kirche oder Kapelle in Kriegszeitendierte (Kejonen 1997). Bemerkenswerte Phdnomene
der Hohle Nr.2 sind einzelne vertikale und mehransteigende Rinnen am Boden. Die H6hlen Nr. 1
und — speziell — Nr. 2 haben konkave Wande, bedingth abrasiv wirkende Gletscherwasser (Abb. 10
und 11). Die Hohlen wurden offensichtlich durch tiEidonish-gravitative Offnen von Fugen Auswandern
von Granitblocken und zeitweiligem Einfluss von Géherwassern gebildet. Die nachstgelegene Hohle
dieser Art mit konkaven Wandformen — Hégbergetiiegt SW von Helsinki (Kejonen 2015). Sie ist
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7 Meter lang und ihr Alter wird auf Uber 11.000#ageschatzt. In der Nahe des Einganges zu Hohe Nr
liegten groRe Ansammlungen von Granitblocken.

Die Hohlen der zweiten Gruppe (Nr. 5 und 6) sind @ NW der Hohlen der ersten Gruppe
zu finden. Beide HOhlen werden im Finnischen aldidé&mkirnua” bezeichnet (“Hiisi"-Kannen
bei Simonen, 1951). Sie sind hinsichtlich ihrer Esneinzigartig. Im gerade publizierten, umfandrenc
Buch Uber finnische Hohlen (Kejonen 2015) wurdenkebjekt dieser Art beschrieben. Auch in Russland
gibt es keine analogen Formen. Beide Hohlen sind axalem Querschnitt, sind 4 bzw. 3 m lang und
liegen nur wenige Meter voneinander entfernt. Dienggnge sind eng (Abb. 12 und 13).
Heruntergefallene Granittrimmer deuten an, das&itigangsbereiche friher um rund 1 m langer waren
(Abb. 6), Der Eingang zur Hohle 5 ist 1,4 m hocle50m breit und 0,3 m lang und liegt rund einendviet
Uuber dem Grund in einem vertikalen Felsabschnie Bohlenraum dahinter zieht rund 4 m aufwarts,
die Gesamthdhe betragt 2,7 m. Der Querschnittrdegren Abschnitte ist ebenfalls oval mit einer Héhe
von bis zu 2,15 m und einer Breite von 1,7 m (Ablind 14).

Der Eingang zur Hohle 6 (Abb. 12 und 15) ist 1,%och, 0,65 m breit und 0,3 m lang und liegt
0,6 m dber Grund. Auch hier zieht der Hohlengangntdni dem Eingang aufwarts,
der Gesamth6henunterschied betragt 2,1 m bei e@eerschnitt von 1,8 x 1,9 m. Zwei abgestirzte
Blocke mit vertikalen Stérungen liegen rechts voimgang (Abb. 12).

Die Hohlen sind natirlichen Ursprunges und wurdemmutlich durch Auskolkung, Erosion
und Kavitation, einem typischen Effekt subglazial&chmelzwassers, geschaffen. Wasser aus
dem Gletscher dartiber drang durch Spalten ein imndadllstandig wassererfillten Spalten wurden unter
Druck zu befahrbaren H6hlen erweitert. Dies desit#t durch die Form der Hohlraume mit ansteigenden
Teilen im Hohleninneren und kleinen Eingdngen aas wie von Uber 5.000 glazialen Gletschertopfen,
Kolkbildungen und dergleichen in Finnland untersgég die sich als Nischen, Uberhange oder Loécher,
meist durch Wasserfalle gebildet haben.

Einige Autoren (Potravnov et al. 2015) nehmen isdaseine kinstliche Entstehung unter
Verwendung von Feuer und Wasser an, ein Beweis rdadieht noch aus. Spuren
von Temperatureinwirkung am Felsen sind nicht zkemnen. Die Verwendung als Lagerraum oder
Badeplatz ist ebenfalls nicht nachgewiesen.

Schlussfolgerungen

Unter den sechs HOhlen im Sokanlinna-Hugel sindizale einzigartige, ovale Hohlungen
zu erwahnen, die unter glazialer Uberlagerung saieeh unter Druck stehende subglaziale Wéasser
durch Auskolkung, Erosion und Kavitation entstandamd. Aus diesem Grund sollte dieses Gebiet
in Form eines Naturdenkmals per Gesetz geschitzdene Zusétzliche Forschungsarbeit dirfte
erforderlich sein, um den letztendlichen posititarischeid der Behérden zu erwirken. Zu diesem Zweck
haben wir bereits die Grenzen des zukiinftigen Mankmals abgegrenzt, das nicht nur das Granitmassiv
selbst, sondern auch die angrenzende Glaziallaaftsoklusive eines Sees umfalit (Abb. 2).

Die Implementation sollte ndchstes Jahr stattfingieth tourische Fuhrungen sollten bald folgen —
wir versuchen jedenfalls, all dies in die Wegeeaiteh.

Literatur — siehe englischer Text
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VISITING TREE MOULD CAVES IN C ALIMANI AND GURGHIU
MOUNTAINS (ROMANIA)

Ludovit Gaal?

'Slovak Caves Administration, Liptovsky Mikula3y&kia, e-mail: gaal@ssj.sk
UIS Pseudokarst Commission

In summer 2015 the speleoclub Exus from Targu M(Remania) appealed to the UIS Pseudokarst
Commission with request to revise tree mould cawe€alimani and Gurghiu Mountains in Central
Romania. The author of this paper visited thesessit the 16-18 of July 2015 with Hungarian cavers
Szabolcs Sics, Agi Berentés and Péter Prakfalvi. Our littlewy was welcomed in Targu Muyre
by Transylvanian cavers Kéaroly Moréh, Istvan Geygeid Robert Olah. During two days of our visit, we
were surprised by the extraordinary density of tnemuld caves at these sites and hearty hospitality
of home cavers.

Cilimani and Gurghiu Mountains are situated in thethrern part of widespreadi@mani-Gurghiu-
Harghita volcanic range of a total length of 160 kmthe East Carpathians. They are divided by
the Murg River which forms a beatiful gorge-like valley & mountainous landscape. According
to research of Szakacs and Seghedi (1995, 2008gghedi et al. (2005) the volcanism of thai@ani
Mts. began in the Middle Miocene, 11.3 Ma ago wtienoldest stratovolcanoes Rusca-Tihu and others
developed. The main rocks building volcanoes werdesite, less frequent dacite, shoshonite andtbasal
Later, ca 8 Ma ago, the central part of stratovmicaollapsed, the @imani Caldera formed, but its
structure was soon destroyed. A large-volume pergdhvolcaniclastic apron was growing gradually
to the west and south of the former caldera. Theorstary, reworked volcanic sequence reached
the length of 40-50 km and consisted of sedimehtiebris avalanches, flood flows as well as — indp
parts — fluvial-lacustrine deposits. A similar ctvastion have the volcanoes of Gurghiu whose dgtivi
began 9.4 Ma ago and run to 5.8 Ma. Around thedeamoes the thick volcanoclastic sediments were
deposited, too.

In volcanoclastic rocks of the both volcanic stues relatively numerous tree mould caves occur.
They originated owing to the weathering of treenks buried in the volcanoclastic sediments and are
concentrated mostly on the both sides of the M&ieer valley (Fig. 1). The larger number of theetr
mould caves can be found in andesite epiclastigloamerates with more or less rounded pebbles. Among
the pebbles the layer of cross-bedded sandstorspdsadically visible, which proves that the trees
underwent to a shorter or longer fluvial transmorithe volcanic slope by flood flows or occasiondd
flows. The length of surveyed caves in th@i@ani and Gurghiu Mountains ranges from 5 m toni9
[ am The longest compound cave
consisting of 6 tree trunks reaches
25m. Also some very nice
examples of silicified rests of trees
occurs on this site. Incredible is
the finding of relati-vely
non disintegrated wood in
the middle of silicified trees.

Fig. 1. Andesite volcanoclastic
cliffs with the tree mould caves in
the Mure Gorge (photo L. Gaal)
Abb. 1. Felsgruppen aus Andesit-
Vulkanoklastika mit Tree-Mould-
Hohlen in der Schlucht des Myre
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The members of the speleological club Exus, fird€§groly Moréh and Istvan Gergely have
investigated and mapped almost 70 tree mould camesoth sides of the MugeRiver valley (Moréh
2009). They presented a nice poster about thesescduring the session of the™#nternational
Symposium on Pseudokarst held in September 20K&nice, Czech Republic.

Especially valuable is the occurrence of variousphological types of tree mould caves at this site,
as following: horizontal (Fig. 2), vertical (Fig),3bliqgue and compound caves. Until now only hamial
types were known in similar rocks (in andesite domgrates in Slovakia and Northern Hungary);
whereas vertical and compound types are frequebagalt lava of Fuji Mts. in Japan (Tachihara et al
2002; Gaal 2003).

)

Fig. 2. Horizontal tree mould cave (photo L. Gaal)
Abb. 2. Horizontale Tree-Mould-Hohle
Fig. 3. Vertical tree mould with the silicified &erunk
- (photo L. Gaal)

Abb. 3. Vertikale Tree-Mould -H6hle mit verkiesgit
Baumstamm

The visited area in theamani and Gurghiu Mountains recently represents itiost abundant
occurrence of tree mould caves in Europe. Up to &aéwsuch caves were surveyed in Slovakia, 15 —
in Czech Republic, 3 — in Hungary and some treeldhcaves occur also in the basalt of Canary Islands
Several tree mould caves were described also fhenzarandului Mts. in the northwest part of Romania
(Tulucan 1986). The occurrence of various typesreé mould caves and the different phase of tree
weathering predestines the area in thdin@ni and Gurghiu Mountains as an interesting lioca
of scientific and educational pseudokarst excussion

Many thanks to Karoly
Moréh and his cavers fo
profound impression and kinc
entertainment (Fig. 4).

Fig. 4. Among Transylvania
cavers; from the left:
Szics, L. Gaél, K. Moréh, R,
Olah and I. Gergely (photo A
Berentés)
Abb. 4. Unter Hohlen-
forschern aus Transsylva
nien, von links: Sz. 8es, L.
Gaal, K. Méréh, R. Olah and
I. Gergely
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BESUCH VON 'TREE-MOULD-HOHLEN’ IM C ALIMANI-
UND GURGHIU — GEBIRGE (RUMANIEN)

Im Sommer 2015 wandte sich der Ho6hlenklub Exus daiéagu Murg (Rumanien)
an die Pseudokarstkommission der UIS mit der Bite eine Begutachtung von Tree-Mould-Héhlen
im Calimani- und Gurghiu Gebirge in Zentralrumanien. Bertor dieses Artikels besuchte diese Gegend
zwischen 16.und 18. Juli 2015 gemeinsam mit deratisghen Hohlenforschern Szabolcsi&z Agi
Berentés and Péter Prakfalvi. Unsere Gruppe wurdeTargu Murg von den transsylvanischen
Hohlenforschern Karoly Moréh, Istvdn Gergely undbB® Olah erwartet. Wahrend der beiden Tage
der Exkursion wurden wir von der aussergewthnlicherte der Tree-Mould-H6hlen in dieser Gegend
und von der Gastfreundschaft der Hohlenforscheeiaglgm Uberrascht.

Das Gilimani und das Gurghiu Gebirge liegen im Nordtesr dveitlaufigen Glimani-Gurghiu-
Harghita Vulkankette mit einer Ldnge von 160 kmden Ostkarpaten. Diese werden vom Flul3 Mure
durchflossen, der hier eine reizvolles, schlucigast Tal in einer Gebirgslandschaft bildet. Nach
den Forschungen von Szakacs and Seghedi (1995,) 2000. Seghedi et al. (2005) begann
der Vulkanismus im @limani Gebirge im mittleren Mioz&dn vor 11.3 Ma afich die &ltesten
Stratovulkane Rusca-Tihu und weitere entwickelieas bedeutendste Gestein ist Andesit, dann folgt
Dazit, Shosonit und Basalt. Vor 8 Ma kollabierte dentralbereich des Stratovulkans, es bildete sich
die Gilimani Caldera, doch auch diese wurde bald =zerst®in gro3volumiger peripherer
Aufschittungsbereich mit Vulkanoklastiten bildekehswvestlich und stidlich der Caldera. Diese sekunda
vulkanische Sequenz erreichte eine Lange von 4kRb@nd bestand aus Sedimenten aus Schuttstromen
und Hochwassersedimenten und — im tieferen Bereialus fluvial-lakustrinen Ablagerungen. Ahnlich
verlief die Genese der Vulkane des Gurghiu Gebjrgesdie vulkanische Aktivitat vor 9.4 Ma begann
und bis 5.8 Ma andauerte. Auch hier wurden im Udchéeé oben genannten Vulkanoklastika abgelagert.

In den vulkanoklastischen Gesteinen beider Vulkargge finden sich vergleichsweise viele Tree-
Mould-Héhlen. lhre Genese verdanken sie der Veewittg der in den Sedimenten eingeschlossenen
Baumstamme, vornehmlich im Tal des Mubeiderseits des Flusses (Abb. 1). Die MehrzahHt#érlen
finden sich in andesitfihrenden epiklastischen Hamgraten mit mehr oder minder gerundeten
Bestandteilen, darunter gelegentlich Sandsteine Knuzschichtung. Dies belegt, dass die Baume
gewisse Strecken fluviatil durch Hochwasserereggmisansportiert wurden. Die LAnge der vermessenen
Hoéhlen in den @limani and Gurghiu Gebirgen reicht von 5 bis 19Dre l&angste — aus 6 ehemaligen
Baumstdmmen zusammengesetzte — Hoéhle erreicht 2%ien. finden sich auch bemerkenswerte
silizifizierte Reste der BAume, darunter auch + fasht zu glauben ! — ein fast nicht verkieselkdz
inmitten der silizifizierten Stammreste.

Die Mitglieder der Hohlenklub Exus, in erster Litd@roly Moréh und Istvan Gergely haben fast 70
Tree-Mould-Hohlen beidseitig des Mures untersuchid wermessen (Moréh 2009). Beim "3
International Symposium on Pseudokarst im Septen#®45 in Kurtice (Tschechische Republik)
prasentierten sie einen eindrucksvollen Poster.
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Besonders wertvoll erscheint dabei der Nachweischeedener morphologischer Typen von Tree-
Mould-Ho6hlen: horizontale (Abb. 2), vertikale (AbB), schrdge Hohlen und Mischformen. Bis dato
waren nur horizontale HOhlen in vergleichbaren €asnh bekannt (in Andesit-Konglomeraten
in der Slowakei und Nordungarn). Hingegen sind ikele Hohlen und Mischformen héaufig
in Basaltlaven in Mt. Fuji in Japan zu finden (Tibelna et al. 2002; Gaal 2003).

Das besuchte Gebiet in degli@ani und Gurghiu Bergen ist das gegenwartig bezteiste Gebiet
mit Tree-Mould-Hohlen in Europa. Bislang wurden ddicher Hohlen in der Slowakei und ebensoviele
in Tschechien, 3 in Ungarn sowie einige auf denafschen Inseln erforscht. Mehrere dieser Hohlen
wurden auch aus den Zarandului-Bergen im NordwedReméniens gemeldet (Tulucan 1986).
Das Vorkommen verschiedener Typen von Tree-Moultdetd und die unterschiedlichen Stadien
der Verwitterung der Baumreste pradestinieren delsi€s im Gilimani und Gurghiu —Gebirge als eine
interessante Region fur Pseudokarst-Exkursionen.

Unser Dank geht an Kéroly Moréh und seine Hohlestfloerkollegen fir die freundliche Aufnahme
und die profunde Darbietung der Materie (Abb. 4).

Literatur — siehe englischer Text
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13" INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON PSEUDOKARST
16.-19.09.2015, KUKICE POD ONDREJNIKEM, CZECH REPUBLIC

Jan Urban'?, Rudolf Pavuza'?

1UIS Pseudokarst Commission

’Institute  of Nature Conservation, Polish Academy S8tiences, Cracow, Poland; e-mail:
urban@iop.krakow.pl

%Karst and Cave Research Unit, Museum of Natural tdtys Vienna, Austria; e-mail:
rudolf.pavuza@nhm-wien.ac.at

The history of the international pseudokarst syngposaches back to 1982 and includes thirteen
meetings, mainly in Central Europe, therefore tgians in which they were held have started toatepe
The place of the last, 13International Symposium on Pseudokarst in Septerdd5, is situated
in the Silesian-Moravian Beskydy Mts., about tdorketres from the Podolanky resort, where 25 yagws
in 1990, the 4 Symposium on Pseudokarst was held (Wagner 1998)aFew participants of both these
Symposia (like the authors of this report) sucht@drwas an excellent opportunity for the comparisbwhat
has changed during this quarter of a century. Wielask about the progress of research, developohshidy
methods, enlargement of our knowledge. We alsorebdevhether there was a change in the group gflpeo
attending the meetings — as always not only priofiests: geologists, geomorphologists, biologists,
climatologists, archaeologists conducting theirdigt® in caves, but also hobbyists: cavers disanyeri
exploring and carefully documenting caves.

The results of such comparison are not unequipestlequivocal). We still have not formulated récst
definition of the term ‘pseudokarst’ and the spaciiof problems included in this term as well adaendary
to karstsensu strictoNevertheless the term ‘pseudokarst’ is stillsiabol grouping scientists and cavers who
examine and explore caves of non-karst genesisnargl or such that originated at least partly gwanother
than karst processes. Compared to the meeting 2telgears ago, this term lost its feature of novelty
Sometimes the term has been criticised, but nealegth no ‘better’ term was proposed, so far (ebertard,
Sharples 2013; Urban 2014). Since that time thalssahnon-karst caves have been discovered andhssc
in various places of the Earth and even on Manger&kfields/directions of scientific studies othucaves can
be distinguished. New classifications of non-kaestes have been proposed (e.g. Halliday 2007;,Ba#al
2011, 2013; Urban, Margielewski 2013). New toold amethods of investigation of these caves (elabdrat
and developed within frames of other scientific cghnes as geophysics, mechanics or mineralogy-
petrography) have been presented and researche$ocoere in processes involved than on a satisfying
terminology.

During the scientific sessions of the™Biternational Symposium on Pseudokarst the pratients
concerning two fields of research predominated.firsewas obviously related to the geological oegivhere
the Symposium was organised — the Outer Flysch affagms. In this region caves originated owing
to the gravitational slope failures are very commaod some of them are of considerable extent. drere
the lecture presenting the genesis and categorisattithese caves based on morphogenetic and geamec
criteria was an introduction to this matter (aushal. Margielewski, J Urban). Further, the genesispe,
exploration and scientific features/values of thessees in the Silesian-Moravian Beskydy Mts. wé@ag in
several lectures by our Czech hosts. They stated fpresentations from the general description
of the geological and biological heritage of thegion (presentations and movie by F. Jaskula, DtaKv
J. Lenart, J. Wagner) and concluded with the ckeniaation of problems of cave exploration and eration
(several presentations and posters by J. Kupkanaurt, L. Sestak, P. Tatikq J. Wagner). The important result
of the study of caves in the Silesian-Moravian BdgkMits. is a genetic-morphological classificatmfrcave
passages published recently in 'Geomorphology’ dkeet al. 2014) and presented during the Symposium
sessions (J. Lenart, J. Wagner). Apart from théogemsgeomorphologic problems, a very modern metbfoal
microclimatic study in the caves in this region K&3ing) as well as the analysis of the occurrefdets in
these caves (V. Skarpich, J. Wagner) were presefitedresults of cave exploration and studies énRtblish
segments of the Outer Carpathians were introduoedgdthese sessions by Polish authors. The faligwi
topics should be mentioned in this group: progiregxploration of caves in the Polish part of tlesBdy Mts.

(in Polish: Beskidy or Beskid, not Beskydy), watercaves of the Beskidy Mts., genetic differentiati
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of caves in the Homole Gorge, Pieniny Mts. and mmogenesis of the Mroczna Cave, Beskid Niski Mts.
(several presentations and posters by P. Fran¥ralGubata, G. Klassek, W. Margielewski, T. Mleczek,
J. Pukowski, C. Szura, J. Urban and M. Zatorski).

A comparatively large number of lectures givenmiyithe scientific sessions and concerning the secon
predominating scientific problem, was also indubgdthe high number of representatives of the cguntr
hosting the meeting. This scientific field was thtidy of morphogenesis of sandstone rock forms
in the Bohemian Cretaceous Basin, carried out misa context of the cave occurrence in these rocks.
In contrast to the caves in the Outer Carpathitiies,caves in sandstones of this Basin represeiailyisu
erosional-weathering or boulder caves. To this #giEmgroup belong the conception of the development
of orthogonal jointing in sandstones (J. Adamip¥l. Coubal) as well as the lectures and postergiging
analyses of effects of loading stress (compactma) lichen cover on spatial distribution and rdterosion
and — in consequence — stability of sandstones @iffd cave ceilings (team: J. Schweigstillova,rdtHans,
J.Rihosek, M. Slavik). The study of the influence afigus factors, not sufficiently appreciated upeicent,
on the stability of sandstone massifs, comparielgl fobservations with results of unconventionabtatory
analyses, conducted recently by the team of Czsehtists, has brought about very interesting aanehs,
just published in international journals (e.g. Beuts et al. 2014). A new field of research seentsetalso
the usage of geophysical methods (e.g. ERT) for #malysis of tectonic-structural constraints
of the morphology of mesas in the Broumov Uplandh&nian Cretaceous Basin (P. TiaoF. Hartwich,

J. Stemberk, J. Kopecky, O. Jenka).

Among the other topics of the session lecturesfdii@ving should be mentioned: tectonic evidences
in pseudokarst caves of the Eastern Alps, sombeoh tformerly regarded as karst ones (I. Bato Plan,

B. Grasemann, |. Mitrovj G. Winkler), exploration of pseudokarst cavesaitareous spring tufa in Austria
(R. Pavuza), reviews of volcanic caves and spetemhin non-karst caves of Hungary (G Szentes,
I. Eszterhas) as well as the history of exploratbrine Ledove Sluje cave system in metamorphiéssch
of the Podyji National Park, Czech Republic (F. &udl DiviSek).

During the field sessions we visited mountain nfassi the Silesian-Moravian Beskydy, situated
close to the Symposium place (Fig. 1). Among thessshown to us were caves and surface landforms,
which were the results of gravitational mass mowvesieas well as cultural-ethnographic objects (B)g.
The most spectacular surface landforms we saw ther&renches crowning the ridge of Mtertiv Mlyn
(1206 m a.s.l.), and the crags of a specific, pgsque shape, which were associated with thesehiesn
(Figs. 3, 4).

Fig. 1. View toward the west fron

the terrace of the H-resort it e
Kuncice, where the Symposiu :
was organised (Photo J. Urban)
Abb. 1 Blick nach Westen von d¢
Terrasse des H-Resort in Kdice,

of passages of the longest cave, Cyrilka (535 rg lomd 16 m deep), in the light of a new classifaat
(Urban, Margielewski 2013) representing most prdpabdilatancy cave. The second was the deepest
cave of the region, Kinyiiska Cave (280 m long and 57.5 m deep) representirigrn, most probably
the initial, dilational cave system. It is compos&da spacious and several dozen meters deep chasm
(well), surrounded by a set of narrower (sub)vattiissures — cave passages (Figs. 5-9). Both tteeses

are located in the Mt. Radhost (1106 m a.s.l.) EihdSmrk (1276 m a.s.l.) massif. However, the most
interesting from the scientific point of view wastVelkad OndraSova Cave (217 m long and 35 m deep)
in the Mt. Lysa Hora (1323 m a.s.l.) massif, thghest summit of the Silesian-Moravian Beskydy.
The entrance of this cave is situated in the higpag of the gravitational ridge trench, while jitassage
system is very complex and comprises a maze sategfces intersecting in various levels (Figs. 20-1
and back cover). However, the crevices-passages chlsered in two branches of orientation
‘supplementing’ the system of surface trenches.this cave the typical (induced by gravitation)
movements of rock massif fragments producing cassgges were described (Lenart et al. 2014).
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Fig. 2. Touristic buildings in the Pustevny mountaaddle, constructed in 1898 in the style refegrin
to the folk traditions of the ValaSsko ethnograptagion. A — their state in 1990 (the photo wasetak
during the 4' Intern. Pseudokarst Symp.). B — their state in52@dter a fire (both photos R. Pavuza)
Abb. 2. Touristische Gebaude im Bergsattel Pusterbgut 1898 im Stil, der an die folkloristischadition

der  ethnographischen  Regiol A m*‘

ValaSsko erinnert. A — Zustand 199 .
(das Foto wurde beim 4. Interna
tionalen  Pseudokarst-Symposiu
gemacht). B — Zustand 2015 nag
einem Brand

An important event during the Symposium was thembdy of the UIS Pseudokarst Commission,
held on Thursday, 17Sept. 2015, and gathering 11 members of this Cssiani. During this meeting the
activity of the Commission between 2013 and 2015 wegapitulated. Among significant measures of the
activity of the Commission and its members theoiwlhg affairs were mentioned: the sessions dedicate
to non-karst caves during the"LBiternational Congress of Speleology in Brno (®zBep. 2013), the
publication of the ‘Pseudokarst Newsletter’ nos.a®d 25, the permanently active Commission webpage,
as well as the digital database of non-karst cavesingary prepared by the members of the Comnmissio
(I. Eszterhas and G. Szentes). The most importattigm discussed during the meeting was the lagatio
of the next symposium, presumably in 2018 (as #eldternational Congress of Speleology in Australia
makes another event in 2017 not reasonable). Sga@ssibilities were considered, such aslirGani and
Gurghiu Mountains in central Romania, where numertoee mould caves have been recently discovered,
Leningrad Province in Russia with its caves in gesnand Devonian sandstones, Austria with some
pseudokarst caves in karst areas, abrasion arahtedaves of Sweden; however, no final decisios wa
made. New members were welcomed to the Commission.

‘ Aty
Fig. 4. Spectacular landscape element, €festiiv Stol
(Devil’'s Table) within the system of gravitational
trenches near the ridge of Mflertiv Mlyn (Photo
= J. Urban)
"« Abb. 4. Spektakuldres Landschaftselem@attiv Stol
(Teufelstisch) in einem System von gravitativenb&mna
nahe des Bergkammes vGertiv Mlyn

Fig. 3. Gravitational trench near the ridge of Mertiv Mlyn (Devil's Mill); above the trench the leader
of the Organisational Committee, J. Lenart (PhattJtban)

Abb. 3. Gravitativer Graben nahe des BergkammesCGestiv Mlyn (Teufelsmiihle); oberhalb des Grabens
der Leiter des Organisationskomitees J. Lenart
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Fig. 5. Lower part of
the main abyss of thg
Knehyiiska Cave, the
deepest cave in the
region (Photo  J.
Urban)

Abb. 5. Unterer Teil des
. Hauptschachtes de
Knehyiiska-Hohle, der
tiefsten  Hohle  der
Region
-

N
Fig. 6. Participants of
the Symposium in ong
of the typical, high and
narrow passages of the Bmyiska Cave (Photo J. Urban)
Abb. 6. Symposiums-Teilnehmer in einem der tymsdi@hen
und engen Gange der Bmnyiska-Hohle

Fig. 7. Difficult to
cross part of a passagg
in the Krehyiiska Cave
(Photo J. Urban)
Abb. 7. Schwierig z
guerender Teil einer

Passage in der
Knehyriiska-Hohle

Fig. 8. Typical, high
and narrow passage 0
the Krehyiska Cave
(Photo J. Urban)
Abb. 8. Typischer,
hoher und enger Gang
in der Krehyiiska-Hohle

Fig. 9. Feeler gauge measuring fine relative
movements of elements of rock massif located in
a passage of the Khyiska Cave (Photo
J. Urban)

Abb. 9. Messeinrichtung zur Aufzeichnung kleiner
relativer Bewegungen von Elementen
des Felsmassivs in einem Gang dereligriska-
Hohle

The main institutional organisers of thé™I&ternational Symposium on Pseudokarst, initiatet
usually — by the UIS Pseudokarst Commission, weegartment of Physical Geography and Geoecology
of the University in Ostrava and Speleological Cldlcus in Bohumin. The Organisational Committee
was led by J. Lenart and J. Wagner. All participaappreciated the good organisation of both
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the scientific and field sessions of the conferead all admired the scenic mountainous surrousding
of the Symposium place (Fig. 1). About 45 peoplenfr9 countries (Austria, Czech Rep., Germany,
Hungary, Netherlands, New Zealand, Poland, Slovakih Sweden) attended the Symposium (see back
cover). One optimistic outlook might be the obstorathat apart from some older participants —naate
of the early days of the pseudokarst symposia -yryanng people attended the™Symposium, similar
to the 4' Symposium held nearby a quarter of a century ago.

The symposium proceedings — well prepared by tlgarozers (Lenart 2015) — were published
and are available for download from the Commissidr@dmepage.

Fig. 10. Deep (high) and subvertical passa
in the Velka OndraSova Cave (Photo J. Urban)
Abb. 10. Tiefer (hoher) und subvertikaler Gar
in der Velka OndraSova-Hohle
Fig. 11. Velka OndraSova Cave, fragment form
within a highly disintegrated part of the massih¢®o
J. Urban)

Abb. 11. Fragment der Velka OndraSova-Hohle gebil
in einem stark zerfallenen Teil des Massivs

gravitational ridge trench.
J. Urban)

Abb. 12. Der Eingang der Velks
OndrasSova-Hohle liegt in dem gravitatigs
entstandenen Graben im Kammbereich
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13. INTERNATIONALES SYMPOSIUM UBER PSEUDOKARST
16.-19.09.2015, KUKIICE POD ONDREJNIKEM,
TSCHECHISCHE REPUBLIK

Die Geschichte der internationalen Pseudokarst-8grap reicht zurlick bis 1982 und umfasst
13 Tagungen, hauptsachlich in Zentraleuropa, wbslsath die Austragungsregionen nun langsam
wiederholen. Das 13. Internationale Symposium Useudokarst fand im September 2015
in den Schlesisch-Mahrischen Beskiden statt, etehnzKilometer vom Podolanky-Resort entfernt,
wo 1990, also vor 25 Jahren, das 4. Pseudokarsp&jium abgehalten wurde (Wagner 1990). Fir einige
Teilnehmer an beiden Tagungen (wie die AutorenedidBerichts) bot sich somit eine ausgezeichnete
Gelegenheit zum Vergleich, was sich in diesem ¥igtirhundert verandert hat. Wir disdkutierten [erag
zum Fortschritt der Forschungen, zur Entwicklung dmtersuchungsmethoden und zur Erweiterung
unseres Wissens. Interessant war auch, ob sicEudiammensetzung der Teilnehmer veréndert hat —
wie immer sind es nicht nur Fachleute (Geologen,or@®phologen, Biologen, Klimatologen,
Archéologen, die in Hohlen arbeiten), sondern abichizeithohlenforscher, die Hohlen entdecken,
erforschen und sorgfaltig dokumentieren.

Die Ergebnisse des Vergleichs waren nicht eindeuftyr haben immer noch keine exakte
Definition des Begriffs ‘Pseudokarst’ und somit eBpektrum an Problemen, die dieser Begriff
einschlief3t, und keine Abgrenzung zum Kasmstsu strictoTrotzdem eint der Begriff ‘Pseudokarst’ noch
immer eine Gruppe von Wissenschatftlern und Hohteofeern, die Hohlen mit nicht-karstischem Ursprung
im Allgemeinen oder solche, die zumindest teilwegsdé andere als Verkarstungsprozesse zurlickgehen,
untersuchen und erforschen. In den letzten 25 ddtaieder Begriff seine Neuheit verloren. Er wurdener
wieder kritisiert, aber es wurde bis jetzt keinskerer’ Vorschlag gemacht (z.B. Eberhard, Shad4s;
Urban 2014). Seither wurden tausende solcher Miargt-Hohlen entdeckt und beschrieben, an versehexd
Orten auf der Erde und sogar auf dem Mars. Einiggi€te/Richtungen von wissenschaftlichen Studiesr tb
solche Hohlen haben sich herausgebildet. Neue iftsingen von Nicht-Karst-Hohlen wurden
vorgeschlagen (z.B. Halliday 2007; Bella, Gaal 202013; Urban, Margielewski 2013). Neue Werkzeuge
und Methoden zur Untersuchung solcher Hohlen (eitatb und entwickelt im Rahmen anderer
Wissenschaftszweige wie Geophysik, Mechanik odemehdilogie-Petrographie) wurden vorgestellt
und die Forschung konzentriert sich mehr auf diéeiliten Prozesse als auf eine zufriedenstellende
Terminologie.

Die wissenschatftlichen Vortrdge des 13. Internatem Symposiums Uber Pseudokarst wurden
von Prasentationen zu zwei ForschungsbereichenndmimiDer erste stand in Verbindung zur Geologie
des Veranstaltungsortes — der aul3eren Flysch-kKaxpatder Region sind haufig Hohlen anzutreffes,ilte
Entstehung gravitativen Hangdeformationen verdankem einige davon sind von beachtlicher Grolie.
Deshalb war der \ortrag Uber die Entstehung und edaisierung dieser Hohlen aufgrund
von morphogenetischen und geomechanischen Kritegiee Einfihrung in diese Thematik (Autoren:
W. Margielewski, J. Urban). Weiters wurde auf dietdeehung, Form, Erforschung und wissenschaftlichen
Merkmale/Werte dieser Hohlen in den Bergen dereSafth-Mahrischen Beskiden in mehreren Vortréagen vo
unseren tschechischen Gastgebern eingegangen. egennien mit einer allgemeinen Beschreibung
des geologischen und biologischen Erbes der Regtaisentationen und Film von F. Jaskula, D. Kuvita,
J. Lenart, J. Wagner) und schlossen mit der Danstel/on Problemen bei der Erforschung und Unténsog
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der Hohlen (einige Prasentationen und Poster vdfugka, J. Lenart, L. Sestak, P. TékoJ. Wagner).
Ein wichtiges Ergebnis der Forschungsarbeit an Hilen der Schlesisch-Mahrischen Beskiden ist
eine genetisch-morphologische Klassifizierung vamlengangen, die kirzlich in ’'Geomorphology’ (Leretr

al. 2014) publiziert und auf der Tagung prasentistirde (J. Lenart, J. Wagner).Abgesehen
von den geologisch-geomorphologischen Themen wurdeimne sehr moderne Methode einer
mikroklimatischen Studie (M. Kasing) und eine Arsalwon Fledermausvorkommen (V. Skarpich, J. Wagner)
in den Hohlen dieser Region prasentiert. Ergebrisse=orschungen in den polnischen Teilen der Aaer
Karpaten wurden von polnischen Autoren zu folgendeemen vorgetragen: Fortschritte bei der Erfonsghu
von Hohlen im polnischen Teil der Beskiden, Wagselen Beskiden-Hohlen, genetische Differenziernamg
Hohlen in der Homole-Schiucht im Pieniny-Gebirgel Worphogenese der Mroczna-Hohle in den Beskid
Niski Bergen (einige Prasentationen und PosterRiofRranczak, W. Gubala, G. Klassek, W. Margielewski
T. Mleczek, J. Pukowski, C. Szura, J. Urban andorski).

Dass sich relativ viele Vortrage mit einem zweitgissenschaftlichen Problem befassten, war auch
auf die grof3e Anzahl an Vertretern aus dem Gagtgebezurlickzufihren. Dieses Forschungsgebiet war
die Untersuchung der Morphogenese von Sandstéorfeisn im  Bohmischen Kreidebecken
im Zusammenhang mit den Hohlenvorkommen in diesesbiggen. Im Gegensatz zu den HOhlen
in den AuReren Karpaten weisen die Hohlen in dewdSainen des Kreidebeckens (iblicherweise Erosions-
Auswitterungs-Formen auf. Zu dieser Themengruppérten das Konzept von der Entwicklung orthogonaler
Kliifte im Sandstein (J. Adamayi M. Coubal) sowie Vortrage und Poster zur Analgee Auswirkung
von Gesteinsdruck (Kompaktion) und Flechtenbewuehdg r&umliche Verteilung und Erosionsrate
und in der Folge auf die Stabilitdét von Sandst@wpldn und Hohlendecken (Team: J. Schweigstillova,
J. Bruthans, Rihosek, M. Slavik). Die Studie tber den Einflusssehiedener, bis jetzt noch nicht ausreichend
beriicksichtigter Faktoren auf die Stabilitdt vonn®&teinmassiven, die Gelandebeobachtungen mit
den Ergebnissen unkonventioneller Laboranalysemlerent und jingst von dem Team tschechischer
Wissenschatftler durchgefiihrt wurde, hat sehr istengte Resultate erbracht, die kirzlich in intenaten
Publikationen erschienen (z.B. Bruthans et al. POEin weiteres neues Forschungsfeld tut sich
mit der Verwendung geophysikalischer Methoden (zEBRT) fur die Analyse tektonisch-struktureller
Randbedingungen der Morphologie der Tafelberge noumov-Hochland, im Béhmischen Kreidebecken
auf P. Tabiik, F. Hartwich, J. Stemberk, J. Kopecky, O. Jenka)

Folgende weitere \Vortragsthemen sollen hier noctvilent werden: tektonische Nachweise
in Pseudokarst-Hohlen der Ostalpen, von deneneebiglang als reine Karsthohlen galten (I. Bato Plan,

B. Grasemann, |. Mitro¥j G.. Winkler), Erforschung von ‘Pseudokarst’-H@hie Kalkquelltuff in Osterreich
(R. Pavuza), Besprechung von wvulkanischen Hohleth Spelaothemen in Nichtkarsthohlen in Ungarn
(G. Szentes, |. Eszterhas) und die Erforschungsipite des Hohlensystems Ledove Sluje im metamorphe
Schiefer des Podyji Nationalparks in der TschebleisiRepublik (F. Kuda, J. DiviSek).

Bei den Exkursionen wurden die Berge der Schlesvhrischen Beskiden in der Umgebung besucht
(Abb. 1). Es wurden Ho6hlen und Oberflachenformerzemg, die das Ergebnis von gravitativen
Massenbewegungen sind, und aul3erdem auch kulhogetphische Objekte (Abb. 2). Die eindrucksvatiste
Oberflachenformen waren die Graben am Kamm desCiitiiv Mlyn (1206 m {i.d.M.) und die bizarren
Felsen, die mit diesen Graben in Zusammenhangs{abe. 3, 4).

Es wurden die langste, die tiefste und die intemgesten Hohlen befahren. Die erste war
das labyrinthische Gangsystem der langsten HobteCyrilka (535m lang und 16 m tief), die im Lickiher
neuen Klassifizierung (Urban, Margielewski 2013)cHgiwahrscheinlich als ‘dilatancy-cave’ (=gravitati
auseinandergeriickte Blocke) zu bezeichnen ist. Dieite war die tiefste Hohle in dem Gebiet,
die Krehyiska-Hohle (280 m lang und 57,5 m tief), die hingegermutlich das urspriingliche dilationale
Hohlensystem darstellt .Sie besteht aus einem wggéan, einige Dutzend Meter tiefen Schacht (Quelle)
umgeben von einer Reihe engerer (sub)vertikalelteéppa Hohlengdnge (Abb. 5-8). Diese beiden Hoéhlen
liegen im Radhost (1106 m 0.d.M.) und Smrk (1276.caM.) Gebirge. Wissenschaftlich am interessagest
war jedoch die Velka OndraSova Hohle (217 m land) 3% m tief) auf dem Lysa Hora, mit 1323 m U.d.M.
der hochste Gipfel der Schlesisch-Mahrischen BeskiBer Eingang dieser Hohle liegt im héchstgelegen
Teil des gravitativ enstandenen Grabens im Kamndberevobei das Gangsystem sehr komplex ist
und einen labyrinthisches Set von Kliften umfasstche sich auf verschiedenen Niveaus kreuzen (@il
und Umschlag Riickseite). Die Kluftgange gruppiesieh aber in zwei Richtungen, die das Grabensystem
an der Oberflaiche ’'erganzen’. In dieser Hohle wurdie typischen (durch Gravitation verursachten)
Bewegungen der Gesteinsmassivfragmente, die Ha@gegerzeugen, beschrieben (Lenart et al. 2014).
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Ein wichtiges Ereignis im Zuge des Symposiums w ersammlung der UIS Pseudokarst-
Kommission am Donnerstag, 17. Sept. 2015, mit linissionsmitgliedern. Es wurden die Aktivitaten
der Kommission zwischen 2013 und 2015 zusammergiefas den signifikantesten gehoren: die Beitrage
Uber Nichtkarsthohlen wahrend des 16. Internangbpeldologischen Kongresses in Brinn (Tschech.
Republik 2013), die Publikation der 'Pseudokarstwsletter’ Nr. 24 und 25, die standige Webseite
der Kommission und die digitale Datenbank von Niatgthohlen in Ungarn, die von Mitgliedern
der Kommission (. Eszterhas and G. Szentes) betrievird. Die wichtigste Frage war der Austragungso
des nachsten Symposiums, wahrscheinlich 2018, di&lessinnvoll erscheint, eine Pseudokarsttaguiiy 2
zugleich mit dem 17. Internationalen Speléologiadiengress in Australien auszutragen. Es wurdeigesin
Maoglichkeiten erwogen: die &imani- und Gurghiu-Gebirge in Zentralrumanien, Wiozlich etliche ‘Tree
Mould' Hohlen (Negativformen ehemaliger Baumstamerapleckt wurden, die russische Provinz Leningrad
mit ihren Hohlen im Granit und in devonischen Séeidsn, Osterreich mit einigen Pseudokarsthohlen
in Karstgebieten, Abrasions- und tektonische HomeBchweden. Es wurde aber kein endgultiger Basshl
gefasst. Neue Mitglieder wurden in die Kommissiofganommen.

Die wichtigsten institutionellen Organisatoren @i8sInternationalen Pseudokarst-Symposiums, das wie
immer von der UIS Pseudokarst-Kommission angeregtiey waren: Department of Physical Geography and
Geoecology der Universitat in Ostrava und Spelecddd lub Orcus in Bohumin. J. Lenart und J. Wagner
leiteten das Organisationskomitee. Alle Teilnehloleten die gute Organisation sowohl der Vortrage avich
der Exkursionen und bewunderten die malerische kBésge des Austragungsortes (Abb. 1). Etwa 45
Personen aus 9 Landern (Osterreich, Tschech RkpbDielitschland, Ungarn, Niederlande, NeuseelaridnPo
Slowakei und Schweden) nahmen am Symposium teilUfsschlag Ruckseite). Als ein optimistischer
Ausblick mag die Beobachtung gelten, dass aul3ggeairdlteren Teilnehmern — Veteranen aus der Arféing
der Pseudokarst-Symposien — auch viele junge Lelde 13. Symposium besuchten, &hnlich
wie beim 4. Symposium vor 25 Jahren.

Der Tagungsbericht des Symposiums — bestens eckisgth die Organistoren (Lenart 2015) — wurde
publiziert und ist als Download Uber die Homepagektbmmission erhaltlich.

Literatur — siehe englischer Text.

13TH INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON PSEUDOKARST
PROCEEDINGS

1619 September 2015, Kuntice pod Ondfejnikem, Czechia

. (rektis,
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REVIEW
A. Kejonen, T. Kesalainen, S. Kielosto, S. Lahti, \P. Salonen:
SUOMEN LUOLAT. 2015, Salakirjat, www.salakirjat.net, 432 pp.,
(hardcover, ISBN 978-952-5774-80)

Christa Pfarr®

3Karst and Cave Research Unit, Museum of Naturaldtys Vienna, Austria; e-mail: christa.pfarr@nhm-
wien.ac.at

AIMO KEJONEN TUOMO KESALAINEN SAKARI! KIELOSTO
SEPPO I. LAHTI & VELI-PEKKA SALONEN

Salakitjat

Caving and speleology seem to become more populainiand. Until recently there was scarcely
any information about Finland’s caves availablehwAimo Kejonen (which we know from some of our
symposia) being the only expert taking care of thBot in 2015 a comprehensive book was published
presenting the more than 1000 known Finnish calveghermore, the Finnish Caving Society (Suomen
Luolaseura, http://caving.fi) has printed up to nitmee issues (once a year) of a caving magazitedca
‘Luola’ (The Cave) that contains English abstraatgl sometimes whole articles are translated into
English.

The first chapter of the above mentioned book death the history of Finnish speleology.
It is followed by chapters about classification,ngsis, location, size, and surveying of the caves.
In Finland also forms like rock shelters, pilesotilders, or giant’s kettles are rated as cavésif reach
certain dimensions or are of scientific intereste Biverage size of a Finnish cave is 5-10 m leagthl-

2 m width and height. Other topics are cave climate hydrology, cave sediments and morphology
of speleothems in caves in general and in Finlangarticular, erosion- and solution-forms, age and
dating as well as decomposition of caves. The Isingethe introductory chapters is dedicated to&u
and flora in and around caves. Reference is alstertmthe meaning of caves in archaeology andralhltu
history, cave names and the role of caves in toait tales and legends and of course, being wrénern
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European country, supernatural inhabitants sud¢folis and demons are also mentioned. Finally theee
some practical tips about caving gear, warningsovéntial risks and do’s and don’ts for cavers.

Most space of the book is given to the presentatibthe 165 biggest, most important caves
considering their geologic, historic or touristiglwe. They are grouped in eight regions. At therregg
of each regional chapter there are a list of iteesaand a map. The single caves are documented with
photos and location maps, access and coordinaae$ Bajor cave is described and special featuees ar
mentioned.

In the end you will find the complete list of alinRish caves with short notes on name, region,
Finnish map page, KKJ-coordinates, size, type,tsescription, and literature for each cave. Alaves
that have not yet been surveyed are mentioned.ast there is a comprehensive bibliography.
Unfortunately there is no alphabetical index of thge names.

No doubt, much time and effort have been investethé book and the result is impressive. After
all, a small group of people accomplished to ingesé a vast area of 338,432 km?, which is quite
something even if there are not many caves in Rthl# is easy to survey the small Finnish cavesaut
them in the list but at first you have to reachmth&'et, there is one big problem of the book fémain-
Finnish readers — it is written only in Finnish ot a few English technical terms. Otherwise yalh mot
find any English abstracts or hints.

BUCHBESPRECHUNG

Die Hohlenforschung scheint in Finnland aus ihrearrdschenschlaf erwacht zu sein. Nachdem
es bislang nur einige verstreute Informationen mnlBnds Hohlen gab, um die sich bis vor kurzem nur
noch Aimo Kejonen (aus einer urspriinglichen Vierngpge)kiimmerte, ist 2015 ein umfangreiches Buch
erschienen, in dem die Uber 1000 bekannten finarsddOohlen vorgestellt werden.AuRerdem bringt
die FinnishCaving Society (Suomen Luolaseura,iitgoing.fi) seit drei Jahren eine Zeitschrift hexau
die einmal jahrlich erscheint, ’Luola’ (Die HOhlei3t und englische Zusammenfassungen und teilweise
auch vollstandig ins Englische Ubersetzte Texthadnt

Das erste Kapitel des vorliegenden Buchs behandiédt Geschichte der finnischen
Hoéhlenforschung. Dann geht es um Klassifizierungstehung, Vorkommen, Groé3e und Vermessung der
Hohlen. Im Vergleich zu anderen Landern wird degie Hohle in Finnland weiter gefasst und es
kénnen auch Formen wie Felsdacher, GletschertGgpée Ansammlungen von Blocken in den Kataster
aufgenommen werden, wenn sie eine bestimme GrdBielern oder von wissenschaftlicher Bedeutung
sind. Die durchschnittliche Grol3e einer finnischddhle liegt bei 5-10 m Lange und 1-2 m Breite
und Hohe. Weitere Kapitel befassen sich mit HoHlewk und Hydrologie, mit dem Héhleninhalt und
der Morphologie von Spelaothemen in Hoéhlen allgemeid in Finnland im Besonderen, mit Erosions-
und Losungsformen, mit Alter und Datierung und mém Zerfall von Hohlen. Das ausfuhrlichste
der einleitenden Kapitel ist der Fauna und Floraimd um Ho6hlen gewidmet. Recht eingéngig werden
auch Themen wie archdologische und kulturhistods®edeutung, Héhlennamen und die Rolle
der H6hlen in traditionellen Méarchen und Sagen bhdbH, dabei — wir sind schlie3lich in einem
nordeuropaischen Land — finden auch Ubernatirlietidnlenbewohner wie Trolle und Da&monen
Erwahnung. Schlie3lich folgen noch ein paar prakésTipps zur Ausristung, Warnung vor mdglichen
Gefahren und ein kurzer Verhaltenskodex fiir Hohdéalrungen.

Den gro3ten Teil des Buchs nimmt die Vorstellung #1685 grofdten, geologischwertvollsten,
historisch bedeutsamsten oder touristisch intenéssgen Hohlen ein. Sie sind nach acht Regionen
gruppiert. Am Anfang jedes regionalen Kapitels gibteine Liste der Hohlen und eine Ubersichtskarte.
Den einzelnen Ho6hlen wurden Fotos und Kartenaugsehn beigegeben, aul’erdem
eine Zugangsbeschreibung und naturlich die Kootdma (Lat/Lon). Zusatzlich wird jede
dieser 156 Hohlen beschrieben und Besonderheitestewangefiihrt.

SchlieRlich folgt der komplette finnische Hohlerdster mit kurzen Angaben zu jeder Hohle
(Name, Region, Nummer des finnischen Grundkartétshla KKJ-Koordinaten, GréRe, Typ,
Kurzbeschreibung, Literatur). Die Katastergruppelyén der nicht mehr aktuellen Einteilung in zwolf
politische Verwaltungseinheiten und am Ende jedeup@en wird auch noch auf weitere, nicht
untersuchte Hohlen verwiesen. Das Ende des Buckst leine ausfihrliche Literaturliste.Was man
allerdings vermisst, ist ein alphabetischer Indextdohlennamen.
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Man hat zweifellos viel Mihe fir das Buch aufgewsindnd das Ergebnis kann sich durchaus
sehen lassen. Man darf nicht vergessen, dass ¢@&mee kGruppe von Personen ein grof3es Gebiet
von 338,432 km? zu bearbeiten hatte, was schon gemealtige Leistung darstellt, auch wenn es kein
hohlenreiches Gebiet ist. Die einzelnen Hohlen simmhl rasch vermessen und in den Kataster
aufgenommen, aber man muss erst einmal zu ihnekommen. Ein wirklich grof3es Problem hat
das Buch ‘Suomen Luolat’ allerdings fur alle Ni¢htinen — es ist ausschlief3lich in finnischer Speach
geschrieben. Einzig fur ein paar Fachbegriffe anden einleitenden allgemeinen Kapiteln die ek
Bezeichnungen angegeben. Sonst sucht man vergeblath englischen Zusammenfassungen
oder Hinweisen.

SHORT MESSAGES

Two messages and statements concerning critichercurrent usage of different pseudokarst-
definitions came to our attention recently whichwamnt to mention for future discussions.

On his Christmas postcar
well-known German speleologis @
Roland Winkelhdfer from Dresder
sent an impressing picture showin
a sandstone-karren  feature froi
Saxonian Switzerland. However, th e |
description (translated) ‘Sandstone 5 7
karst (SiQ-Karst) in Cretaceous
sandstone’ looks somewhs v} Bss
provoking — and is surely intended t '_xd :
do so. Rolands opinion differs fron _
most scientists views for decade .S
already but appears valuable for tr"_‘ :
still dissatisfying discussions abot C.D
the delicate boundaries between kal ; . ) o do
and non-karst/pseudokarst. Sandsteinkarst / Si0z-Karstim Kreidesandstein, Heilige Stiege / SACHSISCHE SCHWEIZ, GERMANY
Foto: Ulrike Winkelhdfer 26.12.2015, 13.00 +14,5°C

Rainer Ahrweiler(Germany) published a critical review of root sgafates concerning the name
itself as well as the significance (in: Spelaologes Jahrbuch — Verein fir Hohlenkunde in Westfalen
2010-2013, page 125-128) under the title (trandldt®em German):Networks of roots in caves
and tunnels, so called ‘Root Stalagmites’ — rematsliterature. Ahrweiler rejects the term ’root
stalagmite’ entirely, arguing that it is of organmature solely. Furthermore the author questions
the curiosity of these phenomena. However, amohgrsthe rejects the fact that for instance in Aastr
some 15 years of ambitious search were neededdotliie first one and ten years after the discovery
the known features barely reach a dozen. Also larfelp the root stalagmites are extremely rare exfoep
the Stotowe Géry Mountains belonging — in geololgieems — to the Bohemian Cretaceous basin.

Statements and recommendations of the members abthmission are most welcome.

SO Sl rUpPoS SR -y
HONOOICEChaDUDHOM & N S TN V%

Editors

KURZE MITTEILUNGEN

Zwei Mitteilungen bzw. kritische Anmerkungen zur rifgnologie einiger Begriffe aus
dem Themenkreis Pseudokarst sind uns kirzlich lekgaworden und sollen hier kurz dargestellt
werden.
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Der bekannte Dresdner Hohlenforscher Roland Wiriketh verschickte zum Jahreswechsel
eine Glickwunschkarte mit der — wohl bewusst — pr@renden Aufschrift ‘Sandsteinkarst/$iKarst
im Kreidesandstein’ aus der Sachsischen Schweshédroto). Rolands Ansicht weicht dabei schon seit
Jahrzehnten vom 'Mainstream’ mehr oder wenigerlaéuab, erscheint aber wichtig fur die nach wie vo
unbefriedigend gefuhrten Diskussionen Uber die léeik Grenzbereiche zwischen Karst
und Nichtkarst/Pseudokarst.

Rainer Ahrweiler (HohlenkundlicheArGe Attendorn)bhfizierte einen kritischen Uberblick tiber
die Bibliographie zu ,Wurzelstalagmiten“ [in: Spelégisches Jahrbuch — Verein fur Hohlenkunde
in Westfalen 2010-2013, Seite 125-128] unter dertel TWurzelgeflechte in Hohlen und Stollen,
sogenannte ,Wurzelstalagmiten® — Anmerkungen zunhrifium. Er lehnt die Bezeichnung
~Wurzelstalagmiten génzlich ab mit dem Verweis ali¢ vollstandig organische Genese und schlagt
stattdessen die Termini 'Wurzelgeflechte’ oder "&&istrukturen’ vor. Auch stellt er die Seltenhaiep
Besonderheit dieser Erscheinungen in Abrede. Ehetfiuss an dieser Stelle sogleich darauf hingewiese
werden, dass es z.B. in Osterreich 15 Jahre reubftianierte Suche bis zum Erstnachweis bendtigte
und auch seither die Zahl der Vorkommen nur eherhsain ansteigt. Auch in Polen sind
die Wurzenstagmiten sehr selten, auser in den Berge Stotowe Gory, die geologisch zum Béhmischen
Kreidebecken gehoren.

Anmerkungen und Empfehlungen der Mitglieder unsetommission zu den beiden
Themenkreisen sind sehr willkommen !

Root column in the ‘Wurzelstalagmitenfuge’ neardtall, Lower Austria (Photo R. Pavuza)
Wurzelsaule in der Wurzelstalagmitenfuge bei Palb@Xiederdsterreich)
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IN MEMORIAM

GYORGY DENES
1923 -2015

Dr. Gyorgy Dénes one of the most distinguished Hungarian as w&linternational speleologists died
in the age of 92 on April 30 2015. Being a member of the Volcanospeleologi@lective (Hungary)

he was also the long-term head of the UIS-Comms$@ Cave Rescue. Gyorgy attended many
pseudokarst-symposia, as well. His countless paiidios and always lively and comprehensive lectures
will surely keep him in our minds.

Dr. Georg Dénes eines der bekanntesten und vielseitigsten Midglie der ungarischen
und internationalen Hohlenforschung ist am 30.AREL5 — 92 Jahre alt — verstorben. Er war Mitglied
des ungarischen ,Vulkanspeldologischen Kollektivegt viele Jahre hindurch die UIS-Kommission
fir Hohlenrettung geleitet und hat auch immer wied® den Aktivitaten der UIS-Kommission
fur Pseudokarst und Geschichte der HOoOhlenforschteilggenommen. Seine kaum uberschaubaren
Veroffentlichungen und die Erinnerung an seine eligen Vortrage werden uns immer im Gedachtnis
verbleiben.
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IN MEMORIAM

CHARLES ANTHONY SELF
1951 -2016

Charlie Self, member of UBSS (University of Bristol SpeleaotmdiSociety) and BCRA (British Cave
Research Association), member of UIS (Union Inteomale de Speleologie), head of the Working Group
‘Minerals Onthogeny’ of the UIS Mineralogy Commissj passed away on th& #f February after
a very short, aggressive cancer.

Charlie was a compiler of the book ‘Caves of Cou@thare’ (Ireland) and author of about
50 scientific publications on various speleologicadics. He caved extensively in Europe, Asiatickey
and Turkmenistan. He was the author of an artinlédhe Kap-Kutan cave system in the ‘Encyclopaedia
of Caves and Karst Science’ (Gunn J., ed., 2004arl&'s main interests in cave science were the
gravitationally induced caves in the Cotswold $1if England (e.g. he was a co-author of the paper
U-series datings of speleothems in these cavedishall in the Pseudokarst Newsletter no. 25, 2@%5)
well as ontogeny of cave minerals. This first stfeninterest situated him close to the problenighe
pseudokarst. Consequently, he attended severadl@isast meetings, presenting theses which appgrentl
contributed to the progress in our understandingoof-karst speleogenesis. He will be sorely missed.

Charlie Self, Mitglied der UBSS (University of Bristol Speleagical Society) und BCRA (British Cave
Research Association), Mitglied der UIS (Union fIntgionale de Speleologie), Vorsitzender
der Arbeitsgruppe ,Minerals Ontogeny“ der UIS Mialegy Commission, verstarb am 4. Februar
an einem sehr kurzen, aggressiven Krebsleiden.

Charlie war Mitarbeiter an dem Buch ‘Caves of Cgufitlare’ (Irland) und Autor von etwa
50 wissenschatftlichen Beitrdgen Uber verschiedditdehkundliche Themen. Er befuhr viele Hohlen
in Europa, im asiatischen Teil der Turkei und irrkimenistan und schrieb einen Artikel Gber das Kap-
Kutan Hohlensystem fur die ,Encyclopaedia of Caaed Karst Science” (Gunn J., ed., 2004). Charlies
Hauptinteressen galten einerseits den durch gteat®rozesse entstandenen Hohlen in den englischen
Cotswold Hills (er war z.B. Mitautor des Artikelbér U-Serien-Datierungen an Speldothemen aus diesen
Hoéhlen, erschienen im Pseudokarst Newsletter Nr. 2B15) und andererseits der Ontogenese
von Hohlenmineralien. Das erstgenannte wissendichaft Interesse brachte ihn in enge Verbindung
mit der Pseudokarst-Problematik. Deshalb besuchte auch etliche Pseudokarst-Tagungen
und prasentierte Thesen, die viel zu unserem Maiatad der Speldogenese von Nicht-Karst-Hohlen
beitrugen. Wir werden ihn schmerzlich vermissen.
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EDITORIAL NOTE

This issue of the Pseudokarst Commission Newslettatains papers which present the results
of exploration and studies of non-karst caves sian different parts of the Earth and formed amious
rocks owing to very diverse processes. These papertectly illustrate the wealth of processes
and phenomena related to caves and their formafibe.report from the 13International Symposium
on Pseudokarst held in the Silesian-Moravian Beglkyiduntains in 2015 accurately supplements this
image of the complexity of non-karst speleogengsmvever, we know that there are much more unusual
and extraordinary non-karst caves and cave typethwto be explored, studied and described in #d n
issue of the Newsletter. Therefore, everybody amdlk asked to send to the editors (the address=e—
the first pages of this issue) materials on inténgs'pseudokarst objects, things and events'. dage
of publication of the next issue will depend on engtls which we will get, but it will be not laténan
the first months of the 2017.

This issue will be published both in the digitaldapaper versions and again in two languages:
English and German. The paper version will be senthe most important world libraries collecting
the karst and cave literature. We hope that theisswe will be also published in these two version

REDAKTIONELLE ANMERKUNG

Diese Ausgabe des Nachrichtenbriefs der PseudeKarstnission enthalt hauptséchlich Artikel,
die Forschungsergebnisse und Untersuchungen ari-Kiekt-Hohlen vorstellen, die in verschiedenen
Teilen der Erde in verschiedenartigen Gesteinerrusehr unterschiedlichen Bedingungen entstanden
sind. In den Beitragen wird die Vielfalt der Prozesund Phanomene, die mit den Héhlen und ihrer
Entstehung zusammenh&ngen, deutlich gemacht. DechBevom 13. Internationalen Pseudokarst-
Symposium in den Schlesisch-Mahrischen Beskiderb 20tterstreicht die Komplexitat der Entstehung
von Nicht-Karst-Hohlen. Wir wissen jedoch, dassnegh viel mehr aul3ergew6hnliche Nicht-Karst-
Hohlen und Hohlentypen gibt, die es im nachsten detter zu erforschen, untersuchen und beschreiben
gilt. Deshalb fordern wir alle hoflich auf, den ldesgebern (Adressen auf den ersten Seites desHefte
Beitrge Uber interessante ,Objekte, Dinge und dgiisse zum Thema Pseudokarst® zu schicken.
Das Erscheinungsdatum der nachsten Ausgabe riibtenach dem eingegangenen Material, wird aber
spatestens in den ersten Monaten 2017 sein.

Diese Ausgabe wird sowohl digital als auch in Pdpien herauskommen und in den zwei Sprachen
Englisch und Deutsch. Die Papierversion wird anwiiehtigsten Bibliotheken verschickt, die Literatur
Uber Karst und Hohlen sammeln. Wir hoffen, dasshad&s nachste Heft in diesen zwei Versionen
erscheinen kann.
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