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NEWS FROM NEW ZEALAND

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

The October 2013 issue of the NSS News reportshenekploration and survey of sea caves
in the South Island of New Zealand, which have bearried out by Nicolas Barth and his group.
The explored caves are located in the Otago Regéar the coastal town Dunedin. The host rock
formation of these caves is the Miocene, so cdlladersham Sandstone. It is greyish, yellowish, oradi
grained limy sandstone, which forms a cliffed chastalong Dunedin South Coast and the Matanaka
Coast north of Dunedin (Fig. 1). The 150 m thiockntly dipping sandstone is distinctly bedded. Altimg
coastline nearly vertical joints are to be seeniclvifiorm dominant weakness zones in the rock arghop
the way to the cave development of the coastal@rdsig. 2).

Fig. 1. Location of
the South Coast and
the Matanaka Coast
(tourist info website)
Abb. 1. Lage der
Sudkuste und  der
Matanaka-Kuste
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Fig. 2. The Caversham Sandsto
along the South Coast
Dunedin, the hosting rock of th
sea caves (from the websit
Geology of New Zealand)
Abb. 2. Caversham-Sandste
entlang der Sidkuste vo
Dunedin, in dem die Meere
hoéhlen entwickelt sind

The Nicolas Barth’'s team has explored several cawtfs impressive length. There are solution
forms and calcite formations in the caves due t® phartly calcareous nature of the hosting rock.
The explorations completely revise the longestcseees in the world list and re-established the tiene
of the sea caves, which are composed of narrovd@dgassages, huge chambers, underground beaches
and stalactite decoration.

The caves have been known since long time, butrnesen studied, surveyed and connections
between some caves had not been found. In 189Pintteeru Herald newspaper had described some caves



of the coastal region. The NSS News October 2083eigpresents many caves with photos and cave
surveys.

The most impressive is the Matainaka Cave (Matakjnmeans whitebait in Maori), which opens
in the Matanaka Coast. The surveyed length of #hee ds 1540 m, thus it is the longest sea cave
of the world, which exceeds the longest sea ca0& (@ long Sea Lion Cave in the US State Oregon)
surveyed until now. The Matainaka Cave has 18 roé® It is composed of large passages alternating
with narrow squeezes, flooded deep water sectiod$ay chambers. Some places are decorated wigh nic
speleothems. There is a diverse sea life in tloelfld sections.

Some of the caves from the coastlines are descriméinafter without attempting to be
comprehensive. The estimated length of the SkuidHéaves around 800 m. It is the second longest
cave in the region and has seven entrances in a200g coastal section. Its 100 m long strait pgss
the Ice Cream Parlor, is the nicest decorated pasaaong the coastal caves. The 404 m long Pink
Cathedral Cave has a 150 m long main passage,adedowith speleothems, which ends in a spectacular
underground beach. The 400 m long Noisy Cave hasrgrances. The 300 m long Gemma’s Cave is
notable for the colorful walls. The 250 m long Labkdst Cave has one of the greatest passage dimmsnsio
among the costal caves and at the end of the aave Ibones were found. The Pebble Beaakie, 150 m
long , is characterised by a 30 m long collapsentiex and a pebble beach, whgives the name of the
cave. The 91 m long Cave of Hundred Narnse@ scientific terms one of the most importanttlire
region, since the speleothems of the cave contanobthe most remarkable climate records in the&ltso
Island.

Under the influence of the discoveries in the Sdstand the cavers of the North Island began
to study the Waitakere Ranges Coast, West of Aandkld@he cliffs of the coast consist of a jumbled
mixture of sedimentary rocks, which are overlainamglesitic volcanic formation the so called Manakau
Breccia. There are many locations with well knovaves, but also great possibilities to find new save
or connections and extend the length of the cayBElse author of this article had described some
of the caves in the 622" and 2% issues of the Pseudokarst Commission Newsletter).

The members of the Auckland Speleo Group led bgrR@tossley investigated the Waitakere Coast
and surveyed some new or forgotten caves (Fign3he northern part of the Bethells Beach two darg
cliffs, the Erangi Point and the Kotau Point risenfi the sea. Beneath both cliffs extensive seaschaee
developed. Parts of the caves were known longlagiahe exact surveys and new discoveries havengive
the recent extent of the caves. In the Erangi Rbateam surveyed the so called Great HighwagGani
long, flooded through passage. This Great Highwagonnected with the parallel large Back Highway by
a narrow passage. This whole underground systemsfthe Erangi Point Cave, which is opened to the
surface with eight entrances. The surveyed lenfytheoErangi Point Cave is 1040 m, therefore thithe
second longest sammve of the world (Fig. 4). The visit of the casgedifficult, wet suit is necessary and
the sprlng low tide is advised to access.

Massey.

2 B Ner, Tongapurum caves | Fig. 3. Location of the
Jg:;ggf—:-u i \4 described caves in the
Voo ”.wa o -.vWeﬁ AR Auckiand Waitakere Coastal Region
w”;’qpaﬁf’/d Senlon ey TGN ' and Tongapurutu Coast

,- Auckland
Mdaren

%

g o
;New Plymouth
Wellington
7
New
Zealand

(tourist info website).

Abb. 3. Lage der
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Fig. 4. Surveys of the Erangl Point Cave, the sddongest sea cave of the world and the neighbgurin
Kotau Point Cave, the third longest sea cave ofitbed (Auckland Speleo Group)

Abb. 4. Plan der Erangi Point Cave, der zweitlaegsMeereshohle der Welt, und der benachbarten
Kotau Point Cave, der drittlangsten Meereshdhle\it (Auckland Speleo Group)

A narrow gut separates the Erangi Point from thealdoint within which the Kotau Point Cave is
located. Eight entrances lead to this cave withendliff (Figs. 4 and 5). The surveyed length @& Kotau
Point Cave is 485 m, which means that this is ttied tone on the list of the longest sea caves. The
passages are less flooded than in the neighbotriaggi Point Cave. A part of the cave is frequently
visited by local beach walkers through the Sickradmtrance.

In the Mercer Bay the large seave (mentioned in the Pseudokarst Commission Ng¢esino 23)
has been completely surveyed, including some naom@wls and a huge shaft (tomo in Maori) from
the surface. The total length of the cave is 47@acording to its surveyed length the Mercer Bay€s
the fourth one in the sea caves world-list.

Smaller caves have been recorded in the North Bélaeh (Fig. 3). These caves were known before,
but a survey and documentation were required ierora complete the Waitakere Coast cave study. The
No. 1 cave is a single chamber about 10 m in diam&he dunes in front of the entrance block thetga
from the sea. The No. 7 Cave is a 50 m long 5-7gh &nd 1 m wide passage, which follows a NE-SW
trending fault (Fig. 6). The cave is flooded durthg high tide, and sea weeds were floated to tideoé
the passage (Fig. 7). The No 8 Cave is a spaclmusioer, which is also flooded during the risingptiét
the end of the chamber interesting masses of ralicolebles and blocks have accumulated (Fig. 8).

In the dry relict caves of the North Piha Beachifiyain the Caves No. 1 and No. 2) little blue
penguins Eudyptula minorare nesting, thereforeqiection of the environment and the pest consol i
needed for these caves. The Department of Congarv@DOC) has placed some artificial nests
in the caves in order to help the breeding. Orhtgker sections of the walls and in the cavitiethefroof
cave swiftletsAerodramusare nesting.

Peter Crossley with the help of the locals hagdisive caves in the Karekare Beach. The relic sea
caves open at the foot of the volcanic agglomerat& wall several hundred meters away from the
coastline. In the proximity of the caves, betwelea tock wall and the dunes a swampy depression has
formed.It is fed by the streaming water from the cave laypdhe minor waterfalls from the rock wallhe



longest cave, marked No 582, is over 80 m longdptember the cave was completely flooded by fresh
water, which was streaming through the crevicehefvolcanic gravel and flows out from the célFe.

9). Thelengths of the other caves are between 10 and ZDhm.survey and documentation have been
planned in the near future.

Fig. 5. One of the entrances to the Kotau oirFig. 6. Cave No. 7 in the North Piha Beachd®
Cave (Photo G. Szentes) G. Szentes)
Abb. 5. Einer der Eingange der Kotau Point CaveAbb. 6. Hohle Nr. 7 am North Piha Beach

Many other possibilities still exist to find and $tudy interesting sea caves in both islands of New
Zealand. One of the interesting possibilities todgt are the caves of the Tonapurutu Coast in North
Taranaki 30 km to the north of the City of New Pbuth (Fig. 2). The steep cliffs of the coastline ar
composed of medium-bedded sandstone, in which roawgs flooded by the high tides (Fig. 10 and 11)
are to be found. The caves are well known and &ety visited, however they were never surveyed and
studied from the point of view of speleology. Imscaves Maori petroglyphs are to be found.

NEUIGKEITEN AUS NEUSEELAND

Die Zeitschrift NSS News berichtet in ihrer Oktabesgabe 2013 Uber die Erforschung
und Vermessung von Meereshohlen auf der SudinselNeuseeland durch Nicolas Barth und seine
Gruppe. Die Hohlen befinden sich in der Region Otagahe der Kistenstadt Dunedin und sind
in miozdnem Caversham-Sandstein entwickelt. Dairstgraufarbener bis gelblicher, mittelkorniger,
kalkiger Sandstein, der eine Klippenkistenlinielaarg der Dunedin-Sudkiste und der Matanaka-Kuste
nordlich von Dunedin bildet (Abb.1). Der 150 m miigh, sanft einfallende Sandstein ist deutlich
geschichtet. Entlang der Kistenlinie sind fastikake Klifte zu sehen, die dominante Schwachezamen
Gestein verursachen und die Bildung von Hohlenld#igstenerosion erlauben (Abb. 2).

Das Team von Nicolas Barth erforschte etliche HohWen eindrucksvoller Lange, in denen
Losungsformen und calcitische Bildungen aufgrured teilweisen Kalkhaltigkeit des umgebenden
Gesteins vorhanden sind. Durch die Forschungenenidie Liste der langsten Meereshohlen der Welt
umgeschrieben und die mdglichen Formen von MeehdshOneu definiert werden. Diese Héhlen



bestehen aus engen, wassererfillten Géangen, groBilen, unterirdischen Stranden
und Tropfsteinschmuck.

Die Héhlen sind seit langem bekannt, waren abeh nue erforscht und vermessen worden,
Verbindungen zwischen einigen Hohlen wurden nedemkt. 1892 wurden in der Zeitung Timaru Herald
einige Hohlen der Kistenregion beschrieben. Dieo&tnummer der NSS News stellt etliche Hohlen mit
Fotos und Planen vor.

Fig. 7. Sea weed at the end of the Cave No. 7en th
North Piha Beach (Photo G. Szentes)

Abb. 7. Seetang am Ende der Hohle Nr. 7 am Nohh Pi
Beach

Am eindrucksvollsten ist die Matainaka Cave
(Mata(i)naka bedeutet auf Maori whitebait — Schulen
von Jungfischen), die in der Matanaka-Kiiste lidgit
einer vermessenen Lange von 1540 m ist sie diestéang
Meereshohle der Welt und dbertrifft die 401 m laGga
Lion Cave (Oregon, USA), die bisher langste
vermessene Meereshohle. Die Matainaka-Hohle hat 18
Eingéange. Sie besteht aus weiten Gangen, die méren
Schlifen abwechseln, gefluteten Unterwasserteilen
und groBen R&umen. An einigen Stellen findet sich
schoner Tropfsteinschmuck. Die Unterwasserteil@ sin
von verschiedensten Meereslebewesen bevolkert.

Einige der Ho6hlen an der Kuiste werden
im Folgenden ohne Anspruch auf Vollstandigkeit
beschrieben. Die geschatzte Lange der Skull Heae Ca
betragt rund 800 m und sie ist die zweitlangste lel6h
! in dem Gebiet. lhre sieben Eingénge verteilen &loér
einen 200 m Iangen Kustenabschnltt Ihr 100 m Ilgngerader Gang, der Ice Cream Parlor, enthalt
den schonsten Sinterschmuck aller Kiistenhéhlen4D&em lange Pink Cathedral Cave hat einen 150 m
langen, mit Spelaothemen geschmuckten Hauptgamgindginem spektakularen unterirdischen Strand
endet. Die 400 m lange Noisy Cave verflgt Uber s&thgange. In der 300 m langen Gemma’s Cave sind
die farbenprachtigen Wande bemerkenswert. Die Gargggsionen in der 250 m langen Lamb Lost Cave
gehoren zu den grofdten unter den Kustenhohlen mnErele der Hohle wurden Schafknochen gefunden.
Die Pebble Beach Cavg150 m) zeichnet sich durch eine 30 m lange Vexkammer

~ ) und den namengebenden Kiesstrand
aus. Die 91 m lange Cave of Hundred
Names ist eine der wissenschaftlich
wichtigsten Hohlen des Gebiets, weil
die Spelaotheme eines der bedeu-
tendsten Klima-Archive der Sudinsel
enthalten.

Fig. 8. Accumulated rounded cobbles
and blocks at the end of the Cave No.
8 in the North Piha Beach (Photo G.
Szentes)

Abb. 8, Ansammlung von gerundeten
Kieseln und Blocken am Ende der
Hohle Nr. 8 am North Piha Beach




Angeregt durch die Entdeckungen auf der Sidinsghitmeen die Hohlenforscher der Nordinsel
die Waitakere-Ranges-Kiste westlich von Aucklanduntersuchen, deren Klippen aus einer bunten
Mischung verschiedener Sedimentgesteine bestelenpd einer andesitischen, vulkanischen Formation,
der sogenannten Manakau Brekzie Uberdeckt sind. ddwt zwar Hohlen an vielen Stellen bekannt, aber
es gibt auch noch grol3es Potential fir neue Hobtm Verbindungen sowie fir die Verlangerung der
bekannten Hohlen. (Der Autor dieses Artikels bestheinige der HOhlen in der 16., 22. und 23. Absga
des Newsletters der Pseudokarstkommission).

Peter Crossley und die Mitglieder der Auckland $peBGroup untersuchten die Waitakere-Kiste
und vermal3en einige neue oder vergessene Hohldn B)bim nordlichen Teil des Bethells Beach ragen
zwei grol3e Klippen, Erangi Point und Kotau Poinis alem Meer. Unter beiden sind ausgedehnte
Meereshdhlen entwickelt. Die Hohlen sind teilwesshon lange bekannt, aber genaue Vermessungen und
neue Entdeckungen ergaben die aktuelle Ausdehnembl@hlen. Im Erangi Point wurde der sogenannte
Great Highway, eine 180 m lange, geflutete Durchghaihle vermessen, die durch einen engen Gang mit
dem parallelen Back Highway verbunden ist. Diessaszg unterirdische System bildet die Erangi Point
Cave, die acht Eingange an die Oberflache beg}ietvermessene Lange der Erangi Point Cave betragt
1040 m, was sie zur zweitlAngsten Meereshohle delt Wacht (Abb. 4). Die Befahrung der Hohle ist
schwierig und sollte nur bei Ebbe stattfinden. Ndgaucht dazu einen Taucheranzug.

Fig. 9. Water #%
streaming out of &
the Cave No. 582
in the Karekare
Beach (Photo P.E
Crossley)

Abb. 9. Wasse
flieRt aus der
Hohle Nr. 582
am  Karekare .
Beach §

Erangi
Point und Kotau Point sind durch eine Meerengeeget:, in der sich die Kotau Point Cave befindet, in
die acht Eingange innerhalb der Klippe fihren (Ablind 5). Die vermessene Lange dieser HOhle betrag
485 m und sie nimmt damit den dritten Platz aufldste der langsten Meereshohlen ein. Die Gange sin
weniger stark geflutet als in der benachbarten gir@oint Cave. Ein Teil der Hohle wird oft von
einheimischen Strandspaziergangern durch den Sickrgngang besucht.

Die grof3e Meereshohle in der Mercer-Bucht (erwéimnNewsletter der Pseudokarst Kommission
Nr. 23) wurde vollstandig vermessen, inklusive genienger Schlufpassagen und eines weiten Schachts
(auf Maoritomg von der Oberflache. Die Gesamtlange der Mercer Bave ist 470 nund sie steht
somit an der vierten Stelle der Meereshdhlenliste.

Kleinere H6hlen wurden am North Piha Beach aufgenem(Abb. 3). Sie waren zwar schon friher
bekannt, mussten aber zur Vervollstandigung dediStiibber die Hohlen der Waitakere-Kiiste vermessen
und dokumentiert werden. Die No.1 Cave bestehtesnsm einzigen Raum von 10 m Durchmesser. Die
Dunen vor dem Eingang trennen die Hohle vom Meer.N.7 Cave ist ein Gang mit 50 m Lange, 5-7 m
Hohe und 1 m Breite, der einer NE-SW streichend&mu8g folgt (Abb. 6). Wahrend der Flut ist die
Hohle von Wasser erfullt und Seetang wurde bisEame des Ganges gesplilt (Abb. 7). Die No.8 Cave ist



ein weiter Raum, der bei steigendem Wasser ebsrdeflutet wird. Am Ende des Raums haben sich
interessante Ansammlungen von gerundeten KieselBldgtken gebildet (Abb. 8).

In den trockenen Hohlenrelikten des North Piha Be@or allem in Caves No. 1 und 2) nisten
kleine blaue Pinguine Eudyptula minor deshalb missen diese Hoéhlen geschitzt
und Schadlingsbekampfung durchgefihrt werden. DeggaBment of Conservation (DOC, australische
Umweltschutzbehorde) hat die Hohlen als Bruthilfat reinigen kinstlichen Nestern bestickt.
In den hoheren Teilen der Wande und in den Ausimij@n an der Decke nisten Salangane (Segler)

der Gattungderodramus

Fig. 10. Sea cave in the
Tongapurutu Beach (Photo G.
Szentes)

Abb. 10. Meereshohle an der
Tongapurutu Beach

Peter Crossley konnte
mit der Hilfe von Einheimischen
funf Hohlen am Karekare Beach
aufnenmen. Die Hohlenrelikte
liegen am Ful3 der Felswand
aus vulkanischem  Agglomerat,

einige hundert Meter
von der Kistenlinie entfernt.
In der Umgebung der Hohlen,
zwischen der Felswand

&k e s und den Dinen hat sich eine
sumpfige Depression gebildet. Sie wird vom aus Héhle flieBenden Wasser und von kleinen
Wasserfallen von der Felswand gespeist. Die langste HOhlen, No. 582, ist Uber 80 m lang.
Im September war die HOhle komplett mit StuRwasskilite das durch die Spalten im Vulkanschotter
eindringt und aus der H6hle hinausfliel3t (Abb.@iE anderen Hohlen haben eine Ladnge zwischen 10 und
20 Metern. Vermessung und Dokumentation sind fémahe Zukunft geplant.

Fig. 11. Sea cave in the Tongapurutu Beach (Photo (
Szentes)
Abb. 11. Meeresh6hle ann der Tongapurutu Beach

Auf beiden Inseln Neuseelands gibt es na
Potential fur die Entdeckung und Erforschu
interessanter Meereshdohlen. Zu dies
vielversprechenden Mdglichkeiten gehdren die H6h
der Tonapurutu-Kuste in Nord-Taranaki 30 km notdli
der Stadt New Plymouth (Abb. 2). Die steilen Klippé
der Kiustenlinie bestehen aus mittel gebankt
Sandstein, in dem sich etliche H6hlen befinden,bdie
Flut von Wasser erfillt sind (Abb. 10 und 11). D
Hohlen sind gut bekannt und werden oft besud
wurden aber nie vermessen und spelédologisch ehforg
In einigen Hohlen kann man Maori-Petroglyphe finde



SPELEOTHEMS IN MAGMATIC ROCK CAVES
AND ASSOCIATED MICROORGANISMS

Juan Ramoén Vidal Romarti? Laura Gonzéalez LopéZ, Maria José Lopez Galindp Jorge Sanjurjo
Sanchez? Marcos Vaqueiro Rodriguéz

'University Institute of Geology “Isidro Parga PonlaUniversity of A Corufia; Edif. de Servicios
Centrales de Investigacion, Campus de Elviiia, 1B0Zprufia, Spain; e-maijuan.vidal.romani@udc.es
“Club de Espeleoloxia “A Trapa”’(CETRAManuel de Castro, 8-3°D, Vigo 36210, Spain

Abstract. Formerly, the speleothems in the magmatic roclesdad been considered to be produced by the rock
weathering, but recently, scanning electron miapgchas showed their direct relation with the biogeactivity,
hence they can be named biospeleothems. They Haee types of components: inorganiormed due

to physicochemical disaggregation of rocks; biatagi formed by troglobiont organisms incorporated
in the sediment; and biomineraluthigenic minerals/mineraloids produced by #eection of the mineral substratum
with the metabolic products derived from the orgaactivity. These speleothems are microecosystemerev
bacteria, fungus, algae, thecamoebians, miteg)gtpiis and arachnids live and die. They form aghio net where
bacteria, which disaggregate the minerals and ttyganic matter from the rest of microorganisms, aiev
Consequently, chemical-mineralogical compositiothef speleothems are not influenced by rock cortipasi

Key words: biospeleothems, magmatic rocks, caves, organisms.

1. Introduction
The study of speleothems occurring in cavities gel in magmatic rocks (effusive or intrusive)
meet great difficulties due to the size and natifrthese formations almost exclusively built of @ngc
remains and amorphous mineraloids, which requadgetmostly studied by scanning electron microscopy
(S.E.M.). Other difficulties are due to the insciiint knowledge of the relationship between theegien
of these speleothems and the organic activityenutiderground environment, which seems to be eakent
in the formation of them. The conditioning factansthe formation of these speleothems are theosilic
(Si) availability and its association with wateratilation, which is slow, provided by capillarity@or
superficial tension, whereas the gravity (drippimg)nsignificant factor in this process. The spdbiem
formation is related to the reduction-detentionhaf water contribution to the underground systesell
as water evaporation, and consequently, depositiche charge transported in dissolution or dragged
and the development or the death of microorgani€isiously, the biological factors in the undergrdu
system act during the wet stages and the main pludigke speleothem development are directly lirtked
this organic activity (Vidal Romani et al. 2014)h&h the water disappears, the organic activitysstop
the microorganisms change from factor activelydiog the speleothem to the element being a pats$ of
fabric, or simply acting as physical support of thlearge transported by water. The sedimentary,
mineralogical and mor-phological features
of these speleothems as well as
organisms that live within them are ver .
similar in the formations of this type in af © =
climatic zones of the Earth (Fig. 1). '

Fig. 1. World distribution of magmatic roc
outcrops (in gray) where the studie
cavities are located and their relation wit
climatic zones. The black triangles ma
the sampling points of studied speleothen
Abb. 1. Weltweite Verbreitung magma
scher Gesteine (grau) mit den untersucht
Hohlen und deren klimatisch
Positionierung




2. Types of speleothems

There are two main types of speleothems regardresis location at the ceiling, on the walls
or bottom of the cavities. A simple classificatibased on the morphology distinguishes: (1) planar
and (2) cylindrical forms. The first group is radtto the laminar and slow flow of water film, whics
branched by uneven rock surface affected by theique weathering. This distribution of clasts
in the perimeter of the water drops is respondinie diversified structure of microgour fields apying
the ceiling, floor or wall. Slow water flow producea preferential enlargement of the microgours
with preferential orientation along with the waterovement direction. In these type of formations,
the interaction with organisms is not very impottarhey are used as physical base by bacteriag,alga
springtails and mites for their activity.

The second types of sediments, cylindrical spetsa) comprises linear forms with different
thicknesses growing individually or in groups inrieas directions. They are known, as stalactites
and stalagmites because of their morphologicallarity to the speleothems in karst caves. However,
these terms must be disregarded, as in the cavesagmatic rocks the dripping is not a process
controlling the shape and spatial orientation oflspthems. The cylindrical coatings forming
the speleothems are microbial mats that receive
the water supply through capillary channels or
by simple superficial condensation. Their internal
texture reminds stromatolites growth, though
in smaller scale, hence the name of terrestrial
microstromatolites may be more adequate for them

(Fig. 2).

Fig. 2. Internal structure of a terrestrial micro-

stromatolite, A Trapa Cave, Pontevedra, Spain
(Photo Inst. of Geol. Univ. of A Coruia)

Abb. 2. Internstruktur eines terrestrischen
Mikrostromatolithen, A Trapa Hoéhle, Pontevedra,
Spanien

3.Microorganisms associated with speleothems
Apart from bacteria, other microorganisms of greatize are frequently associated with these
formations: algae (diatoms), thecamoebans (Gonzilet 2013), mites, fungi, springtails and arad$in
that live and die there. They use the biominerélssatum as physical settlement basis to develep th
life cycle, that is the reason why speleothemgamite cavities may be considered as a micro etass
The study of these types of ecosystems (Vidal Rémditaplana 1984; Kashima et al 1987)
allowed us to show the relationship between therooniganisms activity and the formation
of speleothems, justifying in this way their idéication as biospeleothems (Forti 2001; Vidal Rofmatn
al. 2010 a, b). In these formations, three typesashponents are distinguished regarding their ioglat
to the microbiological activity: (1) inorganie components produced by the granular dlsaggmgaflthe
rocks (and being detrital fraction — Gratgkki et al. g : 7
2010), (2)_biological microorganisms which live in th
underground environment and are incorporated imé&
sediment totally or partially, and (3) biomine(#estall,
Cavalazzi 2011) — formed by the direct or indirg}
interaction between the inorganic mineral subsinsdind |
the metabolic products generated by organisms, hw
cause the dissolution of minerals, even the mesilet
ones like quartz, and formation of new, authige
minerals/mineraloids (Fig. 3). ‘

Fig. 3. Nanospheres of Opal-A, Avila, Spain. (PHoi.
of Geol. Univ. of A Corufia) )
Abb. 3. Nanospheren aus Opal-A, Avila, Spanien




In the caves formed in magmatic rocks, Si is tleeesal element of biominerals (e.g. the biogenic
silica which forms frustules of the diatoms or thlates of the testate amoebae — Fig. 4), common
organisms in these environments, but also there are
other microminerals (gypsum, anhydrite) whose
relation with the microorganisms is less direchc®i
the three components are dissolved, suspended
or dragged in the infiltration water, their depimsit
occurs when the water inflow decreases or stops
or the evaporation prevails.

Fig. 4. Plates of testate amoeba Corythion sp.
integrating into the substratum, Castelo da Furna
Cave, Northern Portugal. (Photo Inst. of Geol. Univ
of A Corufia)

Abb.4. Testate Amdben [Corythion sp.], ins Substrat
eingebaut, Castelo da Furna Hohle, Nord-Portugal
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4. Discussion and conclusions

It is clear that the relationship between the molpgy of the speleothems and the organic activity
is various, depending on the type of implied orgams. Bacteria are undoubtedly the microorganisms
significantly affecting the development of spelestis (Fig. 5). The growth of cylindrical ones is doe
filament framework producing the tubular formatioMghen the organisms die or remain latent, they can
be used as a basis for the deposition of the dilissolved in water that covers the framework fatme
by bacteria (Vidal Romani et al 2014).

Fig. 5. Cover of filamentous bacteria on the
speleothem surface, Castelo da Furna, Northern
Portugal. (Photo Inst. of Geol. Univ. of A Corufia)
Abb. 5. Uberzug filamentoser Bakterien auf der
Spelaothem-Oberflache, Castelo da Furna, Nord-
Portugal

In the planar speleothems, the detrital
components prevail and are used by numerous
microorganisms as physical basement for their
activities. For example, mites can even develop

¥Waitie| constructive activity such as the excavation

of refuges and nests (Figs. 6 and 7).

In both types of speleothems, the remnants of diemtoorganisms can be incorporated into the
structures of the speleothems, though, due to #meall size and limited number, they play a secpnda
role in the growth and final size and shape ofsiheleothem.
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SPELAOTHEME UND MIKROORGANISMEN
IN HOHLEN MAGMATISCHER GESTEINE

ZusammenfassungFriher wurde angenommen, dass die Entstehung velé@pemen in Hohlen magmatischer
Gesteine mit der klassischen Verwitterung der @esteusammenhangt, neuerdings konnte durch SEMrTlearh
ein Zusammenhang mit biologischen Aktivitaten edittleverden, weshalb sich die Bezeichnung ,Biospakme"
anbietet. Diese setzen sich aus drei Bestandteilmammen: anorganisches Material, durch physikoistobm
Auflésung des Gesteines entstanden, biologischeeilénttroglobiontischer Organismen, deren Bestalaltei
im Sediment zu finden sind und Biominerale - awhiy Minerale und Mineraloide, die durch die Reaktio
des Substrates mit Stoffwechselprodukten der Osgaen entstehen. In diesen Spelaothemen existieakterien,
Pilze, Algen, Schalenamoben, Milben, Springschwénmd Spinnentiere. Sie bilden eine Nahrungskette, w
Bakterien, die die Minerale und das organische h&ltezerlegen, dominieren. Daher ist die letzteritHi
Zusammensetzung der Speldotheme von der Zusammamgetes Muttergesteines weitgehend unabhéngig.

Schlusselwdrter: Biospeldaotheme, Magmatite, HoHBnganismen

1. Einfihrung
Die Untersuchung der Speldotheme in Hohlen magateers Gesteine ist aufgrund ihrer Art
und geringen Grol3e schwierig, darliber hinaus esfordie Zusammensetzung aus organischem Material
sowie oft amorphen Mineraloiden eine spezielle Wntehung im Rasterelektronenmikroskop. Andere
Schwierigkeiten hangen mit dem geringen Wissen dbrrZusammenhang zwischen der Genese und den
organischen Prozessen, die essentiell sein dirfissesmmen. Die bestimmenden Faktoren dabei sind
einerseits die Verfugbarkeit von Silizium im Zusaemhang mit der (langsamen) Wasserzirkulation, die
durch  Kapillar- und Oberflachenspannungseffekte tifmest ist, wohingegen gravitative
Wasserbewegungen weniger relevant sind. Der Wassdralt im Untergrund, die Wasserverdunstung,
der Transport von Sedimentmaterial und die Mitwngwler Mikroorganismen bestimmen die Bildung der
Speldotheme. Klarerweise sind die organischen A#ten und damit die Hauptabschnitte
der Spelaothembildungen an die Feuchtphasen gebun@édal Romani et al., 2014).
In den Trockenphasen werden die nun inaktiven
Mikroorganismen in die Strukture
der Spelaotheme eingebaut. Die morpho
gischen, sedimentdaren und mineralogisch
Charakteristiken ~ sowie  die  beteiligte
Mikroorganismen sind dabei interessanterwe
in allen bisher untersuchten Klimazong
der Erde &hnlich (Abb. 1).

Fig. 6. Mite excavating its cache on the surfg
of a flowstone, Tcharkulda, Western Austral
(Photo Inst. of Geol. Univ. of A Coruia)

Abb. 6. Milbe, im Begriff ihr Versteck auf d¢
Oberflache eines Flowstones auszubildg
Tcharkulda, West-Australien

f 100um !

11



Fig. 7. Nesting colonies of mites on the surfa
of a flowstone microgour, Las Jaras, Cordol ;
Spain (Photo Inst. of Geol. Univ. of A Coruiia) |#
Abb. 7. Einnistende Kolonien von Milben auf df
Oberflache eines Flowstone-Mikrogours, L
Jaras, Cérdoba, Spanien

2. Spelaothem — Typologie

Es gibt zwei Haupttypen vor
Spelaothemen, die von der Lokation (Dechs
Wand, Boden) unabhangig auftreten: planare (&
zylindrische Formen. Erstgenannte sind an (i .
laminare, langsame FlieRen des Wasserfil: & Ui
gebunden, das durch die unebenen Oberflag’ 2mm :
der vorab durch Verwitterung beanspruchten Feldldlolen gesteuert wird. Die Verteilung
von Gesteinskornern im Bereich der Wassertropfeainflasst die sich daraus ergebenden Formen
der ,Mikrogours® an Decke, Wand und Boden, wobeihseine Elongierung der winzigen Becken
in FlieRrichtung ausbildet. Bei diesen Bildungerrfin Organismen nicht malf3geblich sein. Freilich
werden dann die entstandenen Formen von Bakteddgen, Springschwanzen und Milben als
Lebensraum genutzt.

Der zweite Typ von Speldothemen in mehr oder mirmydindrischer, elongierter Form umfasst
lineare Varietaten unterschiedlicher Dicke, einzedier in Gruppen in verschiedene Richtung wachsend.
Sie werden gelegentlich als Tropfsteine - Stalehtipder Stalagmiten - aufgrund der Ahnlichkeit
mit Formen aus Karsthohlen bezeichnet. Dies ist &etlich unpassend, da der Tropfenfall hier kein
relevanter Prozess fir die Bildung und AusformwigDie zylindrischen Uberziige, die die Speldotheme
bilden, sind mikrobielle Matten, die das WassercHKapillaren oder durch Oberflachenkondensation
zugefuhrt bekommen. lhr Internaufbau erinnert arf3stiblich verkleinerte Stromatolithen, weshalb
die Bezeichnung ,terrestrische Mikrostromatolitheotreffender ist (Abb. 2).

3. Mikroorganismen und Speléotheme

Abgesehen von Bakterien sind haufig auch gréRergasmen wie Algen (Diatomeen),
Schalenamdben (Gonzales et al. 2013), Milben, Pigpringschwdnze und Spinnen im Umfeld
der Spelaotheme zu finden. Sie benutzen das aumsifBcalen gebildete Substrat als Lebensraum. Man
kann daher durchaus von einem ,,Mikr()'-(")kosysteméspen.

Die Untersuchungen dieser Okosysteme (Vidal Romditkplana 1984; Kashima et al. 1987)
ermoglichte es, den Zusammenhang zwischen mikiebighktivitat und der Spelaothembildung
zu erkennen und die Bezeichnung ,Biospeldothemetenhtfertigen (Forti 2001; Vidal Romani et al.
2010 a,b). Die drei Bestandteile dieser Phdnomamg dabei (1) anorganisch — Komponenten aus
der Gesteinsverwitterung als detritare Fraktion a@@mski et al. 2010), (2) biologisch -
Mikroorganismen, die im Umfeld von (1) leben unds iSediment eingebaut werden, sowie (3)
biomineralogisch — (Westall, Cavalazzi 2011), agghe Minerale und Mineraloide, die durch
Wechselwirkung zwischen Mineralsubstrat und Stoffaszlprodukten der Mikroorganismen entstehen,
wobei sogar die — stabilste — Quarzfraktion aufgielderden kann (Abb. 3). Silizium (in Form von
Kieselsaure) ist dabei das wichtigste Element fiér Biominerale magmatischer Hohlen (z.B. fur die
Diatomeen und Amoében, Abb. 4), jedoch kénnen auddee Mikrominerale (Gips, Anhydrit) eine —
allerdings weniger direkte — Bedeutung fur die Bsse haben. Alle drei genannten Komponenten (gelost
oder aufgeschlammt) werden dann abgelagert, wenM@ssernachschub stoppt und die Evaporation
dominiert.

4. Diskussion und Schlussfolgerungen

Es ist augenscheinlich, dass der Zusammenhangmviddorphologie und biologischer Aktivitat
unterschiedlich und von der Art der beteiligten @rigmen abhangig ist. Bakterien beeinflussen dabei
fraglos die Speldaothementwicklung maRgeblich (ABh. Bei den zylindrischen Formen dienen die
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Organismen dabei — lebendig oder abgestorbenBaais fur die Ablagerung von Kieselséure aus den si
bedeckenden Wasserfilmen (Vidal Romani et al. 20B4) den planaren Formen dominieren detritare
Bestandteile und werden von zahlreichen Organisaldiv als Lebensraum genutzt. So bilden zum
Beispiel Milben Aushohlungen als Riickzugsraume (Abbnd 7).

In beiden Fallen werden die Reste der Mikroorgagisim die Speldotheme eingebaut, quantitativ
spielen sie indessen eher eine untergeordnete &dlieund ihrer Dimension und begrenzten Anzahl.

Danksagung und Literatur
Siehe englischer Text
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MINERALOGY OF SPELEOTHEMS IN MAGMATIC ROCK CA VES
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Abstract. The speleothems occurring in caves formed in natignrocks are built of two types of mineral
components: inherited and authigenic. The first @drom the host rock destruction and are normaljgtalline.
The second are formed directly in the speleothethnaaly be either amorphous (opal-A) or crystallwhigkers and
nanominerals). Both types of minerals/mineraloidvehgenetic relation because whiskers and nanoaténere
formed during the dehydration of the silicon hyd¥ogt the end of the wet stage of the speleotheralagment.
Due to their scarce concentration they may be amiglyzed either morphologically (punctual symmety)by
Scanning Electronic Microscopy (S.E.M). The follogi minerals/mineraloids were identified: gypsumhatrite,
evansite, pigotite, taranakite, allophane, hemagitethite, halite, calcite, aragonite, plumboardgigo malachite, etc.
The formation of these minerals is closely relatthe microbiological activity except for the canate whiskers
which are originated by the sequestration of the.CO

Key words: biospeleothems, inherited minerals, authigenic raisgmagmatic rocks, caves

1. Introduction

In the caves developed in magmatic rocks, the fiigmit records of their evolution through time
are their speleothems, whose sedimentation depndsgly on the water availability in the system &mel
biological activity developed therein. Four stages distinguished in the formation of the spelewttiel)
detritic stage, i.e. stage of accumulation of rat&sts produced by physical weathering (Fig. 1); 2)
colonization by microorganisms and dissolutionhs tock; 3) formation of the silicon hydrogel (FR);
and 4) formation of whiskers and nanominerals gnovirom the silicon hydrogel. This last stage stait
the beginning of the dry period ending with theswmlidation of the silicon hydrogel as amorphousl.opa

Fig. 1. Detritic stage ( stage of accumulation o€k
clasts produced by physical weathering), Berrocal
del Rugidero, Extremadura, Spain (Photo Inst. Univ.
de Geologia)

Abb. 1. Detritisches Stadium; Akkumulation des
Gesteinsdetritus nach physikalischer Verwitterung,
Berrocal del Rugidero, Extremadura, Spanien

Fig. 2. Dehydrated silicon hydrogel covering tr
detritic accumulation of clasts, Portelifia
Galicia, Spain (Photo Inst. Univ. de Geologia)
Abb.2. Dehydriertes Kieselsaure-Hydrogel a
der detrischen Akkumulation VoI
Gesteinsdetritus, Portelifia, Galicien, Spanien

f 300pm 1
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The four stages are repeated indefinitely as fahasinderground system receives water supply,
even if they are spaced in time. There are twogsygfemorphologies in the speleothems depending on
laminar or lineal water flow. In both types, graaumaterials saturated with water (slurry) (infingt
stage) form tabular or cylindrical accumulationgothe internal surface of the cavity regardlessibpe.

Given the minute circulation velocity of the waflaws in these underground systems, the tension
that controls the sedlmentatlon is not the gra\myl; the capillarity and the superficial tensiomuch

\ S P L B dynamics of the environments is
responsible for the peculiar
morphology of the deposits —
speleothems (Fig. 3).

Fig. 3. Set of cylindrical

speleothems, Castelo da Furna,
Northern Portugal (Photo Inst.

Univ. de Geologia)

Abb.3.  Akkumulation  zylin-

drischer Speldotheme, Castelo
da Furna, Nord-Portugal

2. Mineralogy of speleothems: inherited and authigac minerals

There are two types of minerals: inheritedt come from the destruction of the host roclengtthe
cavity develops and therefore, are not relevanbtorwork, and authigeni¢ormed directly in the cavity
and being amorphous or crystalline. The authigenicerals and amorphous mineraloids present the
greatest number of species cited up to now, lilknske, pigotite, taranakite, allophane, hemagivethite
and opal-A (Table 1) (Willems et al. 2002; Vidal rRani et al. 2014). All are formed by chemical
weathering of the rock, often in combination witle tmicrobiological activity developed in the cavity

Table. 1. Minerals forming speleothems in magnratik& caves (after Vidal Romani et al. 2014)
Tab. 1. Spelaothembildende Minerale in Magmatiteiihach Vidal Romani et al. 2014)

Major
Types of mineral$ minerals| Whiskers| Nanomineral$
Gypsum X
Anhydrite . X
Opal-A X
Calcite X
Aragonite X
Plumboaragonite X
Halite X
Evansite
Pigotite
Taranakite
Hematite
Goethite
Malachite X
Allophane

XX | > | X

X
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2.1. Amorphous authigenic mineraloids

The opal-A (SiQ.15(H,0) is certainly the most interesting substance &mnm speleothems.
This mineraloid was examined by various analytieehniques: elemental chemical analysis, XRD, XRF
and DTA-GTA (Vidal Romani et al. 2010, 2014). Itassilica polymorph whose formation implies the
dissolution of Si enhanced by biochemical weatlgeahbacteria, algae, fungi and lichens (Vidal Rama
et al. 2010). The precipitation of the silicon hygel dissolved in water is due to oversaturation by

evaporation, process that has also an importaatinothe genesis of the crystalline authigenic mnaitse
and mineraloids.

2.2. Crystalline authigenic minerals.

There are two types of authigenic minerals: whiskenmd nanominerals. In both types,
the nucleation and the growth of crystals are predufrom the hydrogel in physical, though
not crystallographic, continuity with it. Whiskeierm large sets visible to the eye and multipleneviThe
most frequent mineral species are gypsum-anhyalnitecalcite-aragonite. In turn, nanominerals aretmu
smaller than whiskers and appear as isolated digstandividuals or in biaxial twins. Up to nowalite
(Fig. 4), plumboaragonite, malachite have beentified, though the list of species is not closed.

The identification of whiskers and nanomineralsasried out under the S.E.M. along with their
crystalline morphology combined with the semi-qutative chemical analysis of the minerals by retro-
dispersed electron diffraction. It is not alwayssgible to identify them by XRD due to their low
concentration and dispersion in the speleothem. dliteigenic minerals may appear in monomineral
groups (gypsum-anhydrite and calcite-aragonite).

Fig. 4. Nanocry-
stal of halite in
the Boda Grot-

1 (A

_ I _| tor, Sweden
R B . MARS JEEBY amBt  photo Inst.
6¢ i@ to8 2 1@ B | Univ. de
MK o oses o o os | Geologia)
G % 0bs b 34 i | Abb. 4. Halit-
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2.2.1. Whiskers of gypsum

Nanokristall in
der Boda Grot-
tor, Schweden

Some authors attribute the source of sulphur (Sheoactivity of microorganisms (Franklin et al.
1994; Welch, Ullman 1996) which are able to prodsakphate oxides from oxidation of organic matter.
Gypsum crystals (CaS@H,0) appear in twins of hemisphere globular shappigjideres), growing
indistinctly on planar (Fig. 5) or cylindrical (Fi§) opal-A basement.

During the formation of gypsum whiskers in the lastage of the evolution-growth
of the speleothems the scarcity of water may gaeto the crystallization of anhydrous calciunpsaite
(monoclinic) of pseudohexagonal habit (centred YNfidal Romani et al. 2014).
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Fig. 5. Gypsum hemisphere in flowsto Fig. 6. Gypsum lepisphere on thealf end
Los Riojanos Pampa de Achala, Argentine (Photof a cylindrical speleothem, Castelo da Fyrna
Inst. Univ. de Geologia) Northern Portuga (Photo Inshild de Geologia)
Abb. 5. Gipshalbkugel in Sinterbildung, Los Abb. 6. Gipskugel am Ende eines zylsuthen
Los Riojanos Pampa de Achala, Argentinien Speladothems, Castelo da Furna, Nord-Portuga

2.2.2. Whiskers of calcite

The interpretation of the calcite (Cag}@rystals origin meets the problem of the sourceanbon
(C) and of calcium (Ca). Regarding the relationshiptween the development of speleothems
and the preC|p|tat|on water that seeps throughfifseire systems of the rock, the source of C can be
the soil CQ. They are associated with caves
developed in basic or ultrabasic magmatic rocks;
diabases (Sallstedt et al. 2014), sienites,
granodiorites (Vidal Romani et al. 2010) or
basalts (Woo at al. 2008). Up to now, no
speleothems with calcite have been cited in caves
of acid magmatic rocks (Fig. 7).

Fig. 7. Whiskers of calcite in the dolerite cave
| of Tjuv-Antes Grotta. Sweden (Photo Inst. Univ.
de Geologia)

Abb. 7. Calcitnadeln in der Dolerithbhle Tjuv-
Antes Grotta, Schweden

3. Conclusions

Speleothems in cavities developed in magmatic roskew a wide variety of minerals
and mineraloids with opal-A as the dominant one. Mfee studied these paragenesis in locations around
the world distributed in very diverse climatic emriments apparently without differentiation
in the spectrum of minerals/mineraloids, that isergwhere very similar and that is connected
with the activity of the micro-organisms that ocgupe cavities.
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MINERALOGIE DER SPELAOTHEME AUS HOHLEN
IN MAGMATISCHEN GESTEINEN

ZusammenfassungDie Speldotheme der Hohlen in Magmatiten bestebsrinharenten und authigenen Mineralen.
Erstere stammen aus dem Muttergestein selbst nddislicherweise kristallisiert. Die zweite Gruppesekundar

im Spelaothem entstanden und kann einerseits amseph (Opal-A), aber auch kristallin (als Nadelneiod
Nanominerale). Diese letztgenannten Minerale bzwnekhloide hangen genetisch zusammen, da sie durch
die Dehydratation des Kieselsdure-Hydrogels am Egider humiden Phase der Speldothementwicklungdgtbi
werden. Sie kdnnen entweder morphologisch (,PuhcByanmetry”) oder mittels S.E.M. (Scanning Elecimn
Microscope) analysiert werden. Es wurden dabeirgifa: Gips, Anhydrit, Evansit, Pigotit, Taranaldtjophan,
Hamatit, Goethit, Halit, Calcit, Aragonit, Blei-Aganit, Malachit und andere mehr. Die Bildung istgen
an die mikrobiologische Aktivitat in der Hohle gelpft, wenn man von Karbonatnadeln absieht, die runte
Mitwirkung von CQ entstanden sind.

Schlisselworter: Biospelaotheme, inharente Minerale, authigene Miee Magmatite, Hohlen

1. Einleitung

Die Speldaotheme in Ho6hlen magmatischer Gesteind bedeutende Datenspeicher fur ihre
Entwicklungsgeschichte, da diese sowohl vom Wasget#ot, als auch der biologischen Aktivitat
abhangt. Bei ihrer Entstehung kann man vier Sehrithterscheiden: 1) die detritische Phase —
die Ansammlung von feinem Verwitterungsmaterial Berttergesteine (Abb. 1); 2) die Besiedlung durch
Mikroorganismen und die Auflésung von Gestein; 3)ding von Kieselsdure-Hydrogel (Abb. 2);
4) Bildung von Mineralnadeln und Nanomineralen dam Hydrogel. Die letzte Phase setzt am Beginn
von Trockenperioden ein und endet mit der Verfestggdes Hydrogels als amorpher Opal.

Die vier Phasen kdnnen sich solange wiederholdange ein immer wiederkehrender, zyklischer
Nachschub an Wasser gegeben ist, durchaus auchgmoifen Pausen dazwischen. Die Form
der Spelaotheme ist von der Art des Wasserflieflamsinar/linear) abhéngig. In beiden Fallen bildet
das Granulat-Wasser-Gemisch zunachst tafeligeyirsdzische Ansammlungen ber dem Substrat. Zieht
man die sehr geringe FlieRgeschwindigkeit in diasa@erirdischen Environments ins Kalkil, sieht man,
dass nicht die Schwerkraft, sondern Kapillareffektend Oberflachenspannung entscheidend
fur die Sedimentation und die eigenartige Ausprggier Speldotheme sind (Abb. 3).

2. Mineralogie der Speldotheme: inh&rente und autigiene Minerale

Von den beiden Typen von Mineralen — inhdrente anthigene — ist der erstgenannte, der durch
die Aufarbeitung der Bestandteile des Muttergesteientsteht weniger interessant. Authigene Minerale
hingegen entstanden direkt in der Hohle und sindrpm oder kristallin. Die authigenen amorphen

Minerale und Mineraloide stellen die grofte Grupfs und umfassen Evansit, Pigotit, Taranakit,

Allophan, Hamatit, Goethit und Opal-A (Tafel 1; Wihs et al.,2002; Vidal Romani et al.,2014).

Sie bildeten sich allesamt durch chemische Vermitig des Muttergesteines, oft in Verbindung

mit mikrobieller Aktivitat.
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2.1. Amorphe authigene Mineraloide

Opal-A (SiQ.15H,0) ist fraglos am bedeutendsten in dieser Grupe, weirde mittels
mannigfaltiger Techniken untersucht (XRD, XRF, DGA-A; Vidal Romani et al. 2010, 2014).
Es handelt sich um polymorphe Kieselsédure, deresstélrung die Auflésung von Si-Mineralen unter
biochemischer Mitwirkung (Bakterien, Algen, PilzaduFlechten; Vidal Romani et al. 2010) impliziert.
Die Ablagerung von Kieselsaure-Hydrogel entstehthiwbersattigung bei Verdunstung — ein Prozess,
der auch bei der Entstehung der kristallinen aetteg Minerale und Mineraloide entscheidend ist.

2.2. Kristalline authigene Minerale

Es gibt zwei morphologische Typen: Nadeln und Nanermale. In beiden Fallen erfolgt
die Keimbildung und das Wachstum direkt und konérlich aus dem Hydrogel. Nadeln bilden sich
in grofRen Gruppen, fiir das Auge sichtbar und m#tuats Zwilling. Am haufigsten sind dabei Gips und
Anhydrit sowie Calcit und Aragonit. Im Gegensatzudind Nanominerale sehr viel kleiner und zeigen
sich als isolierte Einzelkristalle oder biaxialewilingen. Bis jetzt konnten Halit (Abb.4), Pb-Araugjt
und Malachit identifiziert werden, weitere Mineragnd indessen zu erwarten. Die ldentifikation
der Nadeln und Nanominerale und ihrer Morphologidets S.E.M wurde durch die semiquantitative
chemische Analyse mittels retrodisperser Elektrankroskopie ergdnzt. Nicht immer ist jedoch
die Identifikation mittels XRD aufgrund ihrer gegien Konzentration und Verteilung im Speldaothem
moglich. Die authigenen Minerale konnen in mehrradmder reiner Form auftreten (Gips/Anhydrit oder
Calcit/Aragonit).

2.2.1. Gipsnadeln

Einige Autoren betrachten die mikrobiologische Aitéit als Quelle fir den im Gips enthaltenen
Schwefel (Franklin et al. 1994; Welch, Ullman 199@)abei werden S-Oxide durch Oxydation
von organischem Material produziert. GipskristalleaSQ.2H,0) treten als Zwillinge in halbkugel-
bis kurgelférmiger férmiger Ausbildung (sogenanh&pispheren) auf, die auf planaren (Abb. 5) oder
zylindrischem (Abb.6) Opal-A aufwachsen.

Wéhrend der Gipsbildung kann es in der letzten ®ltasch Wasserknappheit zur Ausbildung
von Anhydrit (monoklin mit pseudohexagonalem Haditkommen (Vidal Romani et al. 2014).

2.2.2. Calcitnadeln

Bei der Interpretation der auftretenden Calcitnad@CaCQ) tritt das Problem der Herkunft
des Kohlenstoffes und des Calciums zutage. Aufgrudes letztendlichen Zusammenhanges
der Spelaothemgenese mit dem Niederschlagswasseraka Kohlenstoffquelle das G@us dem Boden
angenommen werden. Doch sind Calcitnadeln bislamgim Hohlen in basischen bis ultrabasischen
Gesteinen gefunden worden: in Diabasen (Sallstedil.e2014) Syeniten und Granodioriten (Vidal
Romani et al. 2010) oder Basalten (Woo et al. 2088 jetzt konnten keine Calcitnadeln in Hohlen
in sauren Magmatiten gefunden werden (Abb. 7).

3. Schlussbemerkungen

Spelaotheme aus Hohlen in magmatischen Gesteinganzein breites Spektrum verschiedener
Minerale und Mineraloide mit Opal-A als bedeuterdsVertreter. Wir haben diese Paragenesen weltweit
in sehr unterschiedlichen Klimaten untersucht uatiedl keine nennenswerten Unterschiede gefunden,
die Gegebenheiten sind tberall &hnlich und an roikite Aktivitdten in den Hohlen gebunden.

4. Literatur und Abbildungen
Siehe englischer Text
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Abstract. Since the opal speleothems were described fdiirdi¢ime by Caldcleugh in 1829, different critetiave
been used for their classification: mineralogicaltedon that only considers the chemical-mineraab
compositions of the sample; morphologic criterititt compares them with biostructures belonging tyime
(coralloids) environments or even more unscientifitgs (popcorns); sedimentary criterion that carep them
with their karstic counterparts (stalactites, gialdes and flowstones), postulating that thesedattvelop due to the
water dripping. The classification presented iis fhper is based on the morphology and the mdseirtfal factors
on their formation such as water circulation regifaeipping, capillarity, surface tension, etc.),sadation
of microorganisms that occupy the magmatic roclesand chemical-mineralogical composition of therbek.

Key words: speleothems, magmatic rock caves, morphology

1. Introduction

Because of the small dimensions of opal speleothemistheir inconspicuous aspect, they have
been unnoticed during a long time up to 1829 whesy twere described in the scientific literature
for the first time(Caldcleugh 1829). Considering the great completatystudy them due to both their
mineralogical features and their interaction withcnmorganisms, their description and scientific
classification were based on different criterianenalogical criterion that distinguishes if the lspghem
is formed by crystalline or amorphous substancad&lentified by their chemical composition (pigefi
evansite, opal-A); morphological criterion based tiveir similarities to marine bioconstructions
(coralloids, stromatolites) (Woo et al. 2008) amrdstrial stromatolites (Wright 1989); and the gene
criterion compares them to their karstic countdgpawhich originate owing to water dripping
from the ceiling (stalactites) (Caldcleugh 1829) ttee cave bottom (stalagmites and flowstones).
Speleothems of magmatic rock caves are not retat@hter dripping or loss of G@issolved in water,
but to the evaporation or the interference withglwbiont microorganisms (biominerals). Their main
features are conditioned by slow velocity of theewairculation, where gravity (the geomorphic ssre
responsible for the dripping processes) is not gmifccant in the formation of speleothems.
The geomorphic stress vector is secondary if coetpavrith other stresses: capillarity, surface tamsio
or water adhesion to the rocky surface.

2. Formation of speleothems in magmatic rock caves

In the cave systems developed in massifs of magmatks, there is a clear relationship between
continuity of rainfalls andimensions of speleothems. Another circumstandecthiastrains the formation
and development of speleothems in caves of magmatic massifs is undoubtedly the low solubility
of these rock types in water. Another constrairfaxgor is that water moves slowly (trickles or sagp).
Both factors explain that in the first stage watsags mineral particles which are produced by maysi
or mechanical weathering of the rock, mainly by steming-drying cycles. In this stage, speleothems
form an agglomerate of angular mineral grains whiglh evolve toward their final shape due to
successive contributions of water and organic matsewell as the chemical and biological weathering
carried out by micro-organisms.

3. Classification of speleothems

The following morphological types of speleothems atistinguished: cylindrical or planar
speleothems (Vidal Romani et al 2010).
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3.1. Cylindrical speleothems:
3.1.1. Individualized cylindrical speleothems

Individualized cylindrical speleothems (Vidal RomaNilaplana 1984) are associated with slow
water movement, and thus they may develop indepelydef gravity on the wall, ceiling or bottom die
cave (Fig. 1). They are usually thicker (up to 4 rofndiameter) and cylindrical, reaching the length
between 4 and 10 mm.

Fig. 1. Cylindrical
speleothems covering
bottom, ceiling and
wall of the Gruta
Irma de Fora (llha
de Santa Catarina,
Brazil) (Courtesy
photo of Grupo
Pierre Martin de
Espeleologia) K-
Abb. 1. Zylindrische JSsss
Speldotheme VOIS

Hohlenboden, -wandis
und —decke in de
Gruta Irma de Fora
(lha de  Santa
Catarina, Brasilien)

3.1.2. Grass-shaped speleothems

Grass-shaped speleothems are associations of werycylindrical forms (maximum 1 mm
in dlameter) which cover the celllngs waIIs or re\tlae bottoms of cavities (Fig. 2). These speleuthe

F - L grow by capillary movements

of the water through the agglomera-
tions of clastic angular grains soaked
in water. They are usually crown with
gypsum or calcite whiskers on their
ends and the sediment matrix is opal-
A.

Fig. 2. Grass-shaped speleothems
growing by capillary flow of water,
Castelo da Furna, Portugal (Photo
Inst. Univ. de Geologia)

Abb.2.  Grasartige Spelaotheme,
enstanden durch Kapillarbewegun-
gen von Wasser, Castelo da Furna,
Portugal

3.1.3 Stalactites sensu stricto (s.s.)

Stalactites s.s. are not frequently found in magmatk caves. They are formed on the upper part
of rock surfaces (ceiling or eaves of cavities) willee weight of the drops overcomes the superficial
tension (then dripping is produced). They usuakyedop as individual elongated forms with gypsum
whiskers on their tops.
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3.1.4. Stalagmites s.s.
Stalagmites s.s. are not frequently found in magmedck caves. They are formed by the
precipitation of the substances dissolved and/aggked by the water which falls from stalactiteg(Bj.

Fig. 3. Pigotite stalag-
mite, Galilleiro, Ons
Island, Galicia, Spain
(Courtesy photo of C.E.
Aradelas)

Abb.3. Stalagmit aus
Pigotit, Galilleiro, Insel
Ons, Galicien, Spanien.

3.1.5. Terrestrial microstromatolites

Terrestrial microstromatolites have been initialiescribed in caves formed in sandstones
(Gradziski et al. 2010), however recently they have bdso abserved (by authors) in caves formed in
magmatic rock caves. In magmatic rock caves theyamed by the growth of biofilms of cyanobacteria
which live as long as there is humidity in the gavin dry periods such biofilms harden, becoming
mineral-organic substratum for the formation of relgae biofilms in the next humid stages. Thergfore
the growth of the speleothems is produced by thesldpment of algae and/or cyanobacteria biofilms
which act as traps for sediments and water, andcansolidated when water evaporation stops the
development of organisms. In cross-section, thewth may be seen in rhythmical layers (Fig. 4).

Fig. 4. Terrestrial micro-
stromatolite with typical
foliated texture, Trapa.
Galicia, Spain (Photo
Inst. Univ. de Geologia)

Abb. 4 Terrestrischer
Mikrostromatolit mit
typisch geschichtetem
Aufbau, A Trapa,
Galicien, Spanien
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3.2. Planar speleothems

Planar speleothems comprise continuous covers efrdbk surfaces with variable thicknesses
and may also hide the rock microrugosity. They @raotic accumulations of angular clasts produced
firstly by rock weathering along the discontinuiianes (diaclases and fracturation) and then ddhgge
by water. In the case of planar speleothems, theerwanovement, usually in drops which adhere
to the cave ceiling, walls or bottom is responsifie a detailed speleothem morphology comprising
microgour fields (Fig. 5). The key of the sedimeiata lies in the slow flow of the water which dosst
excess the adhesion force of the sand-water shunhythe rock surface on which it moves.

The microgours are formed by the successive advahtge water film during the humid phases
being marked by lineal accumulations with sinuoegetbpment of interference patterns, which refibet
way in which the water moved. Depending on the p&a# cave in which such speleothems are formed:
wall, ceiling or floor, they have a diverse appeasdue to the different velocity of water. Obvigushe
greater velocity is on sloped surfaces.

The pattern of the microgours is homogenous, thotlgh edges may have a preferential
enlargement according to the direction of the iittlialized water flow (Fig. 5).

The most irregular microgour fields coincide wigreteothems situated at the cave ceilings (Fig. 6).
In such cases, the accumulation of detritic graiesembles the pattern of the foam-like textures
of the sand grains dragged by waves on the baokshitih a characteristic distribution of voids antjes
formed by accumulation of sand grains. When thenglaspeleothem is thicker, the water retained
in the pores may go outside leaving fungi-like fermhich are cemented by the amorphous opal when

Fig. 5. Wall pigotite microgours in if&a Fig. 6. Ceiling microgour. Pefia delierro,
da Lameira, Ons Island, Galicia, Spain (Courtesy Huelva, Spain (Photo Inst. Univ. de Geologia
photo of C.E. Aradelas) Abb. 6. Mikrogours arerdDecke, Pefia
Abb. 5. Sinterbecken — Mikrogours aus Pigotit del Hierro, Huelva, Spanien

an der Hohlenwand, Furna da Lameira, Insel Ons,

Galicien, Spanien

Finally, in the flowstone developec
on the cave floors (Fig. 7) the pattern, t
the microgour fields show, is more regulg
with the regularly spaced sinuous ling
depending on the features of the wafg
flow.

Fig. 7. Bottom microgour. Ezaro, Galici
Spain (Photo Inst. Univ. de Geologia)
Abb. 7. Mikrogours am Hohlenbode
Ezaro, Galicien, Spanien
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4. Conclusions

The types of speleothems found in the magmatic casles are defined by the features of the water
flows owing to which they are formed. Though drimpiprocesses in exceptional cases give rise to some
kind of speleothems, gravity has usually a secondale in the formation of these deposits, whick ar
essentially ruled by capillarity, superficial temsiand adhesion of water to rock surfaces disragard
their slope. Likewise, the interference of the sesditary processes with microorganisms that livinése
environments are incompatible with quick water fldherefore both variables, life and water dynamics
are closely interrelated.
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MORPHOLOGISCHE TYPOLOGIE VON SPELAOTHEMEN
VON HOHLEN IN MAGMATISCHEN GESTEINEN

ZusammenfassungSeit Speldotheme aus Opal erstmalig von Caldcleaglahr 1829 beschrieben wurden, kamen
verschiedene Kriterien fur ihre Klassifikation z&nwendung. Mineralogische Kriterien, die nur dieestisch-
mineralogische Zusammensetzung berilcksichtigtenrpmotogische, die sie mit marinen Biostrukturen
(Coralloiden) verglichen oder sogar nur volkstiimllmezeichneten (z.B. Popcornsinter) und sedimeréterien,
wobei ein Vergleich mit den Gegenstlicken aus denstkaifolgte (Stalaktiten, Flowstones...) unter Bgrahme auf
deren Entstehung durch Tropfwasser. Im vorliegendgeitrag wird eine Klassifikation vorgestellt,
die auf den morphologischen Eigenheiten sowie dessewtlichen Bildungsbedingungen wie Wasserzirladati
(Tropftatigkeit, Kapillaren, Oberflachenspannung c.)et und den Beitrag der Mikroorganismen,
die in den Hohlrdumen der Gesteine leben und migetzt der Geochemie der Muttergesteine aufbaut.

Schlisselworter: Speldotheme, Hohlen in Magmatiten,, Morphologie

1. Einleitung

Wegen der Kleinheit der Opal-Speldotheme und ilWescheinbarkeit wurden sie bis 1829
nicht wahrgenommen, als sie erstmalig in der wisseaftlichen Literatur vorgestellt wurden
(Caldcleugh, 1829). Aufgrund der offensichtlicheniplexitat ihrer Genese in mineralogischer und
mikrobiologischer Hinsicht wurden sie seither aessehiedenem Blickwinkel betrachtet: mineralogische
Kriterien waren dabei der kristalline oder amorpgblearakter und ihre chemische Zusammensetzung
(Pigotit, Evansit, Opal-A), morphologische Kritatieberiicksichtigten die Ahnlichkeit mit marinen
Biostrukturen (Coralloiden, Stromatoliten, Woo ét #989) und terrestrischen Stromatoliten (Wright,
1989) und genetische Kriterien verglichen sie nhitem Gegenstiicken aus dem Karst, die aus
Tropfwassern abgeschieden werden: Stalaktiten (Zaigh, 1829) sowie Stalagmiten und Flowstones.
Speldotheme aus Hohlen in magmatischen Gesteintsieleen nicht aus Tropfwasser durch Verlust
von CQ, sondern durch Verdunstung unter Mitwirkung tragdmter Mikroorganismen (man spricht
daher von Biomineralen). lhre Haupteigenschaftend sdurch die sehr geringe und langsame
Wasserzirkulation im Gestein determiert, wobei 8iehwerkraft fur die Genese weniger wichtig ist
im Vergleich zu anderen Randbedingungen wie Kap#is Oberflachenspannung oder Adh&sion
zur Hohlenwand.
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2. Bildung von Speldothemen in Hohlen in Magmatiten

In Hohlen magmatischer Gesteine gibt es einen &larBdusammenhang zwischen
den Niederschlagen und der Dimensionierung der&®pgetme. Ein weiterer begrenzender Faktor ist
die geringe Loslichkeit der Gesteine sowie die &amge Wasserbewegung im Gestein. Beides impliziert,
dass das Sickerwasser zu Beginn Gesteinspartikelsich fihrt, die durch physisch/mechanische
Verwitterung des Gesteine, vorwiegend durch maaitige feucht/trocken-Zyklen, entstanden sind.
In dieser ersten Phase bilden sich Agglomerate Moreralbruchstiicken, die sich in der Folge durch
weiteren Waserdurchsatz unter Mitwirkung organisch®laterials sowie chemisch-biologische
Verwitterungsprozesse durch Mikroorganismen waeitisviekeln.

3. Klassifikation der Speldotheme
Generell lassen sich die Spelaotheme in zwei gf@fgpen einteilen: Zylindrische oder planare
Speldotheme (Vidal Romani et al. 2010).

3.1. Zylindrische Spelaotheme
3.1.1. Einzelne zylindrische Speldotheme

Diese sind an sehr langsam flieRende Wasser gebyiigal Romani 1984) und entwickeln sich
daher unabh&ngig von der Schwerkraft an Hohlenwérateder Decke oder am Boden (Abb. 1). Sie sind
Ublicherweise bis 4 mm dick, zylindrisch und zwieoh4 und 10 mm lang.

3.1.2. ,Grasartig* geformte Spelaotheme

Ansammlungen von sehr dinnen, zylindrischen Formmen einem maximalen Durchmesser
von 2 mm, die Hohlenwand, Héhlendecke oder auch Beden von Hohlen bedecken (Abb. 2). Sie
entstehen durch Kapillarbewegungen des Wassers eninvessergesattigten  Agglomeraten
aus Mineralkornern. Sie sind tblicherweise durchsGoder Calcitharchen an ihren Enden versehen und
ihre Sedimentmatrix besteht aus Opal-A.

3.1.3. Stalaktiten sensu stricto

Man findet diese nicht haufig in Magmatithdhlen, ahesten in den oberen Hohlenteilen (Decke,
Wand) wenn das Gewicht des Tropfens die Oberflé&sgmung Ubersteigt. Es sind dies eher lange
Einzelformen mit Gipsharchen an ihrem Ende.

3.1.4. Stalagmiten sensu stricto
Auch Stalagmiten sind nicht haufig. Sie bilden siwrch Abscheidung geloster Substanzen
aus dem Tropfwasser (Abb. 3).

3.1.5. Terrestrische Mikrostromatoliten

Urspringlich wurden diese Formen aus Sandsteinhobéschrieben (Gradzinski et al. 2010),
die Autoren konnten sie aber auch in Hohlen magtladér Gesteine beobachten. Hier bilden sie sich
aus Mikrofilmen von Cyanobakterien, solange aubexid Feuchtigkeit vorhanden ist. In Trockenphasen
harten diese Beldage aus und werden zu einem milganschen Substrat z.B. fir neue Algenrasen
in der nachsten humiden Phase. Das Wachstum digmtfiotheme ist also gebunden an das Wachstum
von Algen und/oder Cyanobakterien-Biofilme, die &&dimentfallen und Wassersammelstellen fungieren
und die beim Ausbleiben der Wasserzufuhr verfestigen Querschnitt sieht man die rhythmischen
Anwachsbereiche gut (Abb. 4).

3.2. Planare Speldotheme

Sie umfassen flachenhafte Bildungen auf Felsflach#variabler Dicke und kdnnen die naturliche
Rauhigkeit des Gesteins vollkommen lberdecken. &fsléit sich um winzige kantige Bruchstiicke —
durch Verwitterung des Gesteins an Trennflachest@antlen — die vom Wasser zusammengeschwemmt
wurden. Das Tropf- und Sickerwasser ist dabei fig Hntstehung dieser winzigen Sinterbecken
(sogenannte Mikrogours) mafigeblich, wobei der Sdelidazu die sehr geringe FlieRbewegung ist, die
nicht ausreicht um die Adhasion dieses Wasser-Semidghes zu Uberwinden. Die Mikrogours
entwickeln sich durch die langsame, gravitativetlf@vegung des Wassern wahrend humider Phasen in
linearer Richtung mit sinusformigen Undulationes.ndchdem, wo sich die Speldotheme bilden — Decke,
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Wand oder Boden — entwickeln sie unterschiedlichermen aufgrund der unterschiedlichen
Geschwindigkeit der Wasserbewegung. Das MusteMilaogours ist regelméaf3ig, wobei die Kanten zur
relativen VergréRerung neigen (Abb. 5). Am unregdigsten sind die Formen an der Hohlendecke
(Abb. 6). Hier dirften schaumblasenartige Akkumolan von feinstem Gesteinssand maf3geblich sein,
der durch nachflieRendes Wasser unter Einbezielkungunebenheiten des Gesteins bewegt wird. Bei
dickeren Formen wird Wasser aus den Poren naclemgesiriickt und kann dann pilzférmige Aggregate
bilden, die durch amorphen Opal beim VerdunsterVdassers zementiert werden. Schliel3lich zeigen die
flachenférmigen Speldotheme am Hohlenboden (Ablkeir® vergleichsweise ruhigere Morphologie mit
regelmafigen sinusoidalen Formen, die ebenfalls laogsam flieRenden Wasser bestimmt werden.

4. Folgerungen

Die verschiedenen Typen von Sinterbildungen vonhlétd in Magmatiten werden durch die Art
der Wasserbewegung bestimmt. Obschon die Trogfgitign seltenen Fallen auch hier Sinterbildungen
hervorbringt, ist doch die Schwerkraft nur von sekérer Bedeutung fir die Genese. Hauptfaktoren sind
Kapillareffekte, Oberflachenspannung und Adhéasialiie Neigung der Gesteinsflachen ist eher
zweitrangig. Ebenso unterschiedlich zu Systemerhblgnamik (z.B. Karst) ist die Wechselwirkung mit
verschiedenen, die Speldaotheme und die angrenzdébdsteine besiedelnden Mikroorganismen, die in
Hohlen magmatischer Gesteine besonders intensiv ist

5. Literatur und Abbildungen
Siehe englischer Text

26



SPELEOTHEM U-SERIES CONSTRAINTS ON SCARP RETREAT
RATES AND THE EVOLUTION OF THE RIVER SEVERN VALLEY:
EVIDENCE FROM GULL-CAVES IN THE COTSWOLD HILL S, UK

Andrew R. Farrant, Stephen R. Nobfe A.J. Mark Barron', Charles A. Seft
Stephen R. GrebbBy

'British Geological Survey; Keyworth, Nottingham, UK
’NERC Isotope Geoscience Laboratory, British Geamigburvey; Keyworth, Nottingham, UK
*Bristol, UK; e-mail: self@globalnet.co.uk

The lower part of the River Severn valley is a mdgndscape feature in the west of England,
up to 20 km wide and typically 250 m deep. Muchtha low-lying ground in the centre of the valley is
underlain by mudstones of Triassic and Lower Jicagge. On the eastern flank of the valley lies
the prominent escarpment of the Cotswold Hills, ahicomprises a sequence of gently dipping,
interbedded limestones and mudstones of Lower tddMi Jurassic age. The edge of the Cotswold
escarpment has foundered as a result of mass mat,degving open joints (gulls) which are sometimes
large enough to explore (gull-caves). The vallalesiof some Cotswold tributaries to the River Sever
have also foundered to reveal gulls and gull-caffeg. 1). Some of these caves contain calcite
speleothems whose age has been determined by mraeiies dating (Figs. 2, 3). This provides
a minimum age for cave inception and hence the d6om of the Cotswold escarpment (Farrant et al.
2015).

Fig. 1. Location map of
Cotswold  gull-caves
(marked in red)

Abb. 1. Lageplan der
Cotswold Spalthohlen
(rote Markierungeh

0 20 40 km

GLOUCESTER

The modelling of landscape evolution requires gtetinte estimates of the erosional processes
atwork. River terraces and their associated sedamg deposits can provide a time line
for the progressive incision of a river valley, biltey do not provide information about the style
of excavation. A valley may develop by progressimeision and widening through fluvial channel
migration, or be created situ by the progressive removal of more easily erodhdlbgies.

The uranium-series ages from the base of spelestfrem the Cotswold gull-caves range between
49.5 ka and 348 ka, which means that the gulls skebras must be older. From the exploration
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of Cotswold limestone mines, gulling is generabgtricted to about 200 m from the scarp edge, thoug
exceptional gulls can be found 600 m into the mif&slf, Farrant 2013). From this a maximum scarp
retreat rate can be calculated for the last 34@katherwise the gulls and their speleothems wialde
been destroyed by erosion). Comparing this withréte of valley incision (from river terrace dasdlpws

the rates of lateral to vertical erosion to be tansed. Even if the highest possible figure of G0®f
lateral erosion in 348 ka is used, this still fd#ls short of the amount needed to create the Sexadley

by scarp retreat. This suggests that the regiopalgraphy was creatéd situ by differential erosion. The
limestone-capped Cotswold Hills proved resistantaibey widening, so the River Severn eroded ihi® t
softer mudstones lying to the west (Farrant e2@d5).

g Vi & ~

Fig. 2. Calcite spleothems in the gull-cave SalRgift | =
(Photo C. Self) s
Abb. 2. Calcit-Spelaotheme in der Spalth6hle SaRift

Fig. 3. Calcite-cemented bridge in the gull-cavdhSa
Rift (Photo C. Self)

Sally's Rift \
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ZEITLICHE EINORDNUNG DER HANGRUCKVERLAGERUNG
UND ENTWICKLUNG DES SEVERN-TALES MITTELS URAN- ALTER
VON SPELEOTHEMEN AUS SPALTHOHLEN
IN DEN COTSWOLD HILLS, UK.

Der Unterlauf des Severn-Flusses ist ein wiclstigandschaftselement im Westen Englands
mit seiner Breite von bis zu 20 Kilometer und tygbien Tiefe von 250 Metern. Die meisten tiefgelegene
Abschnitte des Tales sind von triassisch-jurassischonsteinen unterlagert. Am Ostrand des Talgs lie
der markante Steilabbruch der Cotswold Hills, dee evechsellagernde Abfolge schwach einfallender
Kalk- und Tonsteine von unter- bis mitteljurassesoh Alter umfasst. Die Kante des Abbruches ist
eine Folge von Massenbewegungen, die offene KlirfteSpalten (sogenannte ,Gulls*) zur Folge hatten,
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die manchmal befahrbare AusmafRe annehmen (AbbMahche der Zubringer aus diesem Gebiet
zum Severn weisen ahnliche Erscheinungen auf. &idey Spalthéhlen enthalten Calcit-Speldotheme,
deren Alter mittels der Uranserienmethode datientoe (Abb. 2, 3). Daraus ergibt sich ein Minimurealt
der Hohlenbildung und daher auch der AusbildungStegabbruches (Farrant et al. 2015).

Die Modellierung der Landschaftsentwicklung erfotde quantitative  Schatzwerte
der entsprechenden Erosionsprozesse. Flussterragsen ihre zugehorigen Sedimente kénnen
einen Zeithorizont fir das Einschneiden einesdthles liefern, doch sagen sie tiber die Art dezd2ses
nichts aus: Ein Tal kann sich durch fortschreitendBinschneiden und Erweitern durch Verlagerung
des Flussbettes entwickeln, aber auch in situ diartkchreitenden Abtrag leichter erodierbaren Make
entstehen.

Die durch die Uranserienmethode erhaltenen Alterr deweiligen Speldothem-Basis
aus den Cotswold-Spalthohlen liegen zwischen 48,%uhkd 348 ka, was impliziert, dass diese ,Gulls"
selbst alter sind. Aufgrund der Untersuchung dets@old Kalksteinbergbaue ist die Bildung der Gulls
generell auf einen Bereich von 200 m von der Abbkaote beschrankt, obschon ausnahmsweise solche
auch 600 m weit in den Bergbauen zu finden sindf,(Earrant 2013). Aus den Datierungsergebnissen
lasst sich nun eine maximale Hangriickverlagerungedbmen. Vergleicht man diesen Wert
mit der wahren Eintiefung des Tales, ermittelt mHilfe der Flussterrassen, kann man die Relation
von vertikaler zu lateraler Erosion gegenubergtelleuch bei Annahme des hdchstmdglichen Wertes
von 600 m in 348 ka reicht letztgenannter bei weitaicht aus, um die Talentwicklung durch
Hangriickverlagerung an den Cotswold Hills zu eddarDie im Hangenden aus Kalkstein gebildeten
Cotswold Hills erwiesen sich als vergleichsweisdemstandsfahig gegen Talerweiterung, daher muhks sic
der Severn-Fluss hauptsdchlich seine Talung im &degt den weicheren Tonsteinen in situ durch
selektive Erosion gebildet haben (Farrant et al520

Literatur und Abbildungen
Siehe englischer Text
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PSEUDOKARREN IN THE OPHIOLITES OF THE “TABLEL ANDS”
OF WESTERN NEWFOUNDLAND, CANADA

Rudolf Pavuza

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

Abstract. Peculiar types of pseudokarst-karren could be @bgein a section of the Gros Morne National Park
(Newfoundland, Canada) called “Tablelands” whereidlfies in form of peridotites dominate the geatag setting.
Within a curious yellow landscape — due to weatigenf these originally dark rocks — different eoosil features
dissembling karstic karren occur.

1. Geological framework

In Western Newfoundland slices of the ultrabasieaocfloor of the ancient “lapetus Ocean” were
uplifted onto elements of the North American Pldteing the closure of this 1000 km-wide ocean,
a process that subsequently connected Europe amth Manerica 400 million years ago. Some
100 million years later the plates began to spjitia— and they still continue to do so.

The ophiolites, namely peridotites (rocks from tkarth upper mantle) at the West Coast
of Newfoundland (Fig. 1) are an impressive remrairthis process — even visible from space (Fig. 2).
In an area known as “Tablelands” (part of the Gvimne National Park, altitude 200 to 700 m) these
usually dark rocks form a peculiar yellow colorexhdscape lacking almost entirely any noteworthy
vegetation (Fig. 3). This is due to some heavy I®eata well as high amounts of magnesia and iram{fr
the peridotite) and a certain lack of essentialients for plant growth.
The  peridotite, originally

a dark-green rock, changes its color in

the course of weathering

: to a ochreous-yellow appearance,

i - both of which can be seen on fresh
} rock surfaces (Fig. 4).

Fig. 1. Position of Newfoundland and
the observation area (source: Open
Street Map)

Abb. 1. Lage von Neufundland und
des Beobachtungsgebietes

Fig. 2. Satellite view of Newfoundland and t
observation area — bright spots — near i
western coastline (source: NASA Visib ™"
Earth)

Abb. 2. Satellitenbild von Neufundland
dem Beobachtungsgebiet — helle Bereiche
an seiner Westkuste
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Fig. 3. / Abb. 3.
Winterhouse  Brook
Canyon, Gros Morne
National Park (Photo
R. Pavuza)

2. Observations
In September 2014 the author visited the area duaitouristic Newfoundland trip. Not expecting
anything in connection with karst or even pseudsikarthis landscape we were surprised to find tensl
with karren-like features, occasionaly imitatingrem almost perfectly (Fig. 5). Lacking an apprat®i
terminology, we tried to apply the karstic terms/€gting 1972).
The genesis of these pseudokarst-feature

not related to dissolution of the rocks — has reatrb
studied vyet, but there are indications t
the primary structures of the rocks (Fig. 6), a8
as the weakness of the resulting yellowi
weathered rocks and/or the serpentine dykes ma
the most crucial factors.

Fig. 4. Genuine- and weathering-color of peridq
tite (Photo R. Pavuza)
Abb. 4. Original- und Verwitterungsfarbg
von Peridotit

It is possible that some of the pseudokarren strastformed directly on the bolders by erosion
(Fig. 7), part of them however possibly earlier @ndnore or less phreatic flow similar to anastomoti
karst features, finally imitating “Deckenkarren”daertain extent (Fig. 8).

3. Outlook

This unintentional mimicry of karst features — metated with respect to the processes involved
but in its immediate appearance — deserves fustieies. Besides the variety of (pseudokarst) ftona
the indication of a possible endogenic genesis stan@gses) can be interesting for hydrogeological
considerations.

Reference
Sweeting, M.M. 1972. Karst Landforms. Macmillan nidon.
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PSEUDOKARREN IN DEN OPHIOLITEN DER ,TABLELANDS *
IM WESTLICHEN NEUFUNDLAND, KANADA

Zusammenfassung. Im Gros Morne Nationalpark (Neufundland, Kanada)nten in den sogenannten
.Tablelands®, wo ophiolitische Gesteine in Form vBeridotiten dominieren, Pseudokarst-Karren bdueac
werden. Innerhalb dieser merkwirdigen gelben Lamafsc die ihr Erscheinungsbild der Verwitterung sgie

urspriinglich dunklen Gesteine verdankt, konnteretedrschiedene Karrentypen festgestellt werdenKdiren aus

dem Karst oftmals sehr &hnlich sind.

1. Geologischer Rahmen

Im westlichen Neufundland wurden Teile des von allésischen Gesteinen dominierten
Ozeanbodens des vorzeitlichen ,lapetus-Ozeans" emihdes SchlieRens dieses 1000 Kilometer breiten
Meeres auf Abschnitte der Nordamerikanischen Pggsehoben. Infolge dieses Prozesses wurden Europa
und Amerika vor ca. 400 Millionen Jahren eine Z2aitg geologisch miteinander vereint. 100 Millionen
Jahre spater trennten sich die Platten wieder Pm&ress, der bis heute andauert.

Die ophilitischen Gesteine des Ozeanbodens bzwéad@sren Erdmantels — namentlich Peridotite —
an der Westkiiste Neufundlands (Abb. 1) sind eindreitksvolles Uberbleibsel dieses lange
zuruckliegenden Prozesses und sind sogar aufigatklldern farblich gut zu erkennen (Abb. 2). Inez
Gegend mit der treffenden Bezeichnung ,Tablelan@sls Teil des Gros Morne Nationalparkes
mit Seehthen zwischen 200 und 700 Metern) bildesedurspriinglich dunkelgriinen Gesteine aufgrund
der Verwitterung eine an Marsfotos erinnernde, gdllandschaft, auf der die Vegetation Uber weite
Bereiche géanzlich fehlt (Abb. 3). Dies wird mit deohen Gehalten an Magnesium, Eisen und einigen

e g : Schwermetallen im Peridotit bzw. in dessen
Verwitterungsprodukten bei gleichzeitigem
Fehlen essentieller Mineralstoffe begrundet.

Das typische Verwittern des Perido-
tites ist an einem Handstliick besonders gut
zu erkennen (Abb. 4).

Fig. 5. Pseudokarren, resembling Meander-
karren, Winterhouse Brook Canyon (Photo R.
Pavuza)

Abb. 5. Pseudokarren, &hnlich den Maander-
karren im Winterhouse Brook Canyon

Fig. 6. “Kluftkarren”,
obviously oriented on
internal structures (Photo
R. Pavuza)

Abb .6. An internen
Strukturen orientierte
“Kluftkarren”
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2. Beobachtungen

Im September besuchte der Autor dieses Beitragessdgend im Rahmen eines Urlaubes ohne
die Erwartung, irgendwelche Karst- oder Pseudoghéstomene zu sehen. Uberraschenderweise zeigten
sich jedoch in den ,Tablelands” an vielen Blockeormen, die den (Karst)Karren oftmals tduschend
ahnlich sind (Abb. 5). Aufgrund des Fehlens eines@hlagigen Terminologie versuchten wir, die bei
Sweeting (1972) angefihrten Bezeichnungen fur inesté Karrentypen im Karst deskriptiv anzuwenden.

Die Genese dieser Phdnomene, die offenbar niclshdighemische) Losungsvorgange entstanden
sind, konnten wir nicht eingehend untersuchen, dgithh es Anzeichen, dass die Primarstrukturen
des Gesteines (Abb. 6), aber auch die WeichheitVégewitterungsmaterials bzw. der Serpentinitgdnge
von Bedeutung sein durften.

Es ist dabei denkbar, das
einige der Formen direkt aujs
den Blécken durch gravitativ
erosive Prozesse entstanden si:
(Abb. 7), einige jedoch untek
mehr oder weniger phreatische:
Bedingungen &hnlich wie be
den Anastomosen im  Karst
wobei sich dann deckenkarrer;
ahnliche Formen bilden kodnneg
(Abb. 8).

Fig. 7. Apparently (!) gravity-
oriented “Rillenkarren” (Photo |
R. Pavuza)

Abb. 7. Scheinbar (!) schwer
kraft-orientierte “Rillenkarren”

Fig. 8: Anastomoses, resembling ,Decke
karren“ (Photo R. Pavuza)

Abb. 8: Anastomosen, ahnlich den Deckg
karren

3. Ausblick NG
Diese  zufdllige Imitation  von
Karstformen — nicht im Hinblick auf dig
Genese, sondern die resultierenden Formd
verdient durchaus eine eingehendq
Abklarung. Abgesehen von degg
Formenvielfalt und deren Hintergrind
konnten auch die Hinweise auf ei
endogene Genese fur hydrogeologis ;
Fragestellungen in diesen Gesteinskorpern

interessant sein.

Literatur und Abbildungen
Siehe englischer Text.
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GEOMORPHOLOGICAL MAPPING OF THE SISMOTECTONIC C AVE
SYSTEM OF A TRAPA, RIBADELOURO, TUI (GALICIA, SPAIN)

Marcos Vaqueiro-RodriguéZ, Reinaldo Costas-SuéaréZ, Juan Ramén Vidal-Romarif’

Club de Espeleoloxia A Trapa (CETRA); Manuel det@as-3°D, Vigo 36210, e-mail: cetra@cetra.es
University Institute of Geology “Isidro Parga PontlaUniversity of A Corufia; Edif. de Servicios
Centrales de Investigacién, Campus de Elvifia, 180Zprufia, Spain; e-maikeoloxia@udc.es

Abstract. Up to now, the A Trapa system is the largest cavmméd within granite blocks in the Iberian Peniasul
the second in Europe and the fifth worldwide. Tlagecis associated with a reverse fault, and iteldpment,
morphology and evolution seems to be influencedhigyfault dynamics and the successive movemenidooks
toward the axis of the valley. In the central seatbthe cave system a large pigotite flowstongrieserved,
the oldest speleothem of this type recorded upntilv. The study of cave deposits indicates thatlaise stage
of the cave evolution falls into the Late Holocene.

Key words: granite, cave, seismotectonics, mapping, granidengephology

1. Introduction

The A Trapa system is a group of granite cavitvesich channels the underground watercourse
of the San Simoén River in a section of 255 m, Wi@t2 m difference in height between the swallow-hole
and the resurgence, and a mean watercourse sl@yedsf(Fig. 1). 1,587 m of passages and galleveze
mapped, with a difference in height of 86.6 m bemvthe highest and the lowest levels.

The A Trapa system is associated with a reverdedai125°E direction, which coincides with the
main underground conduit.

Surface watercourse of

Swallow-hole San Simén river

A Trapa Cave System &
underground watercourse
of San Simoén river

Sinkhole II Sinkhole 11

Resurgence

Fig. 1. The seismotectonic cave system of “A Tragpatial model of the cave, views at 0° and 270°
Abb. 1. Das seismotektonische Hohlensystem “A Trap@umliches Modell mit Sichtwinkel 0° und 270°

The dynamics of the fault (Vidal Romani et al. 20k&isting since the Paleogene probably
triggered a large mass rock slide of a surfacet6Dsf which partially covered the original streambed of
the San Simon River displacing this streambed tdwlae north. During dry seasons, the stream has onl
the underground section through the A Trapa cawedbring the periods of large floods, the streamsu
two channels: the main watercourse that is displédgethe front of the slide and the underground tbaé
drains through A Trapa cave, 15 m below the pregenind surface (Fig. 2).

34



2. Site description
2.1. Location

The system is located at the Ribadelouro parishtolunship (Pontevedra) on the southern slope of
the mountain branch of Mount Aloia in the SerraGifieiro Mountains. The swallow hole of the stream
is located at UTM X:526950, Y:4661152; Z:260 m.

2.2. Geology
The A Trapa cave is developed in two-mica alkafin@nite, which is medium to coarse grained,

characterised by equigranular texture and affedtgdthe phase F2 of the Hercynian deformation
with N160°E direction (IGME 1981), and thereforaghmut influence on genesis of the cave that formed
directly related to the system of joints.

2.3. Hydrology and climate

The station set on tHdount Aloia summit recorded an annual rainfall of 2,356%l(m 2356 mm)
in 2012-2013, with monthly maximum intensities @842 I/mf.The watercourse of the San Simén Stream
runs to ESE of the Sierra do Galifieiro, in an aségpluviometric gradient Il (93-100 mm/100 m
of the high) (Martinez et al. 1999). Its springe éocated close to the top of the Mount Aloia (Tui)
The large volume of the stream flow is due to thygographic effect of the Serra do Galifieiro (700 m
of altitude) acting as a barrier to the Atlantiorsts. In spite of this large rainfall, the upstrehasin
of the permanent swallow-hole has a small size [¢éngth of the stream above the swallow-hole is
slightly over 1.7 km).

LN

Surface watercourse of
San Simon river

"Swallow-hole Resurgence

4 -

A drapa

ATrapi Cave System ‘&
underground watercourse
of San 8imon river Sinkhole Il

Reverse
Fault

*" Head of the main
rock- slide

Fig. 2. KML (Keyhole Markup Language) cave and riweodels projected on the background of local
orthophotography; green dotted line marks the boafe¢he head scarp where main rock slide stares.
dashed line indicates the plane of the reversd faul

Abb. 2. KML (Keyhole Markup Language) Hohle undsBlwprojiziert auf ein Orthofoto; die grin-
gepunktete Linie markiert die Grenze jenes Abrissas die Blockgleitung begonnen hat, die rote
unterbrochene Linie markiert den Bereich der Aufsicing

3. Seismo-tectonic constraints

The A Trapa system is located at the Galicia-Ts$4ontes area of the Variscan massif. It is in the
seismic-tectonic dominion | (S Galicia-N Portugstijucturally characterized by the existence of sdve
faults active from the Paleogene up to the Late t€nary with prevailing NNE-SSW and N-S
orientations (Viveen et al. 2012).
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In this seismic-tectonic domain more than 40 histdr earthquakes have been recorded
concentrated on the Atlantic littoral zone and Imast section of Portugal. The maximum earthquake
intensities confirm the existence of an importa@isic activity of moderate magnitude in the area
of the cave and also epicentres of various impogalistributed in the cross-border zone with Patug.
proximity of the cave (L6pez 2008).

The tectonic horst of Mount Aloia, Sierra do Gaiifiereaches its present position owing
tothe uplift between the Paleogene and the pre§eomn the Paleogene (ca 58 Myr ago) to the Middle
Pleistocene the average uplift rate was about 0J&'m(Viveen et al. 2013). Nowadays, the uplift
continues about 0.3 m-aith a moderate associated seismic activity (VRiainani et al. 2014).

4. Morphology and development of the system

The A Trapa system formation has been a long psocessisting of the two following stages:
initial release of the rock substratum owing to teathering, followed by an active dynamics of rock
slopes with gravitational movements of blocks, whiitled up the lowest parts of the valley, forming
a system of cavities of boulder cave type (Vidahfai, Vaqueiro 2007), crossed by the San Simén
Stream. The relationship between the cave framewndkthe fault N125°E allows to divide the A Trapa
cave into three large sections: swallow-hole ohbgj zone, central or fault zone, and resurgence.zo

The present underground streambed is a channehitii by either tilted blocks or continuous
walls excavated in thi@ siturock with undulated surfaces. Intermittently, dnaalcumulations of cobbles
occur. Small-sized cylindrical potholes and numerscallops were also identified (Fig. — see baskeo
These erosive forms are located at various helghweathe present streambed marking the incisiayesta
of the San Simon Stream.

The erosion carried out by the stream not onlycaéffehe rock substratum but also the collapsed
blocks, which filled the valley, thus the slidestbé blocks preceded the channel incision. Howeter,
movements of boulders could have continued latecabse the erosional (streambed) potholes on their
surfaces were tilted (i.e. the pothole elongatwesaare not in vertical positions — Fig. 3). Theuscence
of several (at least two) phases of the bouldeeslare clearly recognized: In a first phase, igdized
slide would be propagated toward the bottom oflkey bringing around to fill it up. In a secontigse,

a new slid was restricted to the central part efAhTrapa cave, and the accumulation of bouldenslavo
have covered the underground system. The blockslirezbin the second phase also show development
of pothole patterns.

Fe
A
Y, T,

Fig. 3. To the left, a pot-hole with two axes; tuale shows the present vertical axe. Note thablbek
was rotated about 60°. To the right, tilted potd®tieveloped on a fallen block (Photo M. Vaqueiro)
Abb. 3. Linkerhand ein Strudeltopf mit zwei Achsdir, Skala markiert die Vertikalachse. Der Block

wurde um ca. 60° rotiert. Rechterhand rotierte 8aithpfe auf einem abgeglittenen Block

Both gravitational movements could have been askibly the erosional incision of a stream
channel, although they are supposedly triggerethbymovement of the N125°E fault. The successive
slides of boulders which occurred in this zone aleo observed as the changes of the streambed
of the San Simén Stream in its underground seckonexample, it is proved by the pigotite speleath
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covering some old potholes and even the nascerdcterdeposits. All these features indicate that
the conditions of the watercourse were changinghglwith the time from erosive (development
of pothole) to underwater accumulative (deposits gohvels) to subaerial accumulative (pigotite
speleothems — Fig. — see back cover).

CROSS SECTION A CROSS SECTION B 25

Surface over NeoFeveros

Neo-level | . S YRR P ———— PP

Ropr

CROSS SECTION B'

TL 2,7+-0.60 kyrBF

Upper level

Holded potholes

Medium level

Potholes Sump area limit

— [ ® e @0 o e

Erosional rills Rock slide

-40
Holded potholes O \ =
€14 3760-28960 cal yrB
Botlom level

45

T Stalactites Pottery
? Flowstone Stonetools
E Draperies. Composite dripstone-flowstone Mills and engraved rock art
Metaltools

E Nodular Opal-A speleothemes
J\ Stalagmites Freshwater

Holded paleolevel trace Fallen blocks. Breakdown structures

—9 Erosional notches

Fig. 4 Two successive composed sections of therd®gector. Sedimentation fossilized ancient eesiv
forms on which new erosive forms are developedoWsland symbols described in details in Costas et

al. (2013).
Abb. 4. Zwei aufeinanderfolgende Querschnitte inhletiteil Féveros. Durch Sedimentation wurden

frihere Erosionsformen konserviert, wobei sich danden Sedimenten neue Formen bildeten. Farben
und Symbole zur Zeichnung finden sich in Costas €2013).
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Up to now, an absolute chronology of the cave dimlustages does not exist. However we have
reconstructed a relative sequence of the evolwtages of the cave based on geomorphological data.
The Féveros section, located at the middle sectidhe A Trapa cave (heights between -25 and -50 m)
shows the most complete sequence of forms and ilep&som floor to ceiling there are (Fig. 4):

a permanently active streambed (-44 m, Fig. 5)valtbis streambed a hanging channel that is aotye
during extreme flooding episodes is situated uniderintermediate streambed paleo-level (-39 m)yacti
only occasionally; above this paleo-level, thera iearly inactive upper paleo-level (-34 m, Fy.and
finally, there is a relatively shallow cave levé&l§ m), whose formation coincided with the secdiatkf
blocks, mentioned before .

Fig. 5. Féveros part of the A Trap
system: lower paleolevel (-42
(Photo M. Vaqueiro)

Abb. 5. Hohlenteil Féveros im A Trap
Hohlensystem: unteres Palédo-Level
42 m)

The TL (thermoluminescence
dating of the deposits in the relig
streambed below the level -28
displays the age of 2.7+0.60 kyr BHES
while the deposits at the upper lev
(-34 m) were dated with the sa
technique (TL) at 7.05+0.86 kyr BH
(Sanjurjo et al. 2013). Most the Palag#ss
olithic archaeological sites recognise

in the A Trapa system are located a
this level (Sanjurjo et al., 2013).

The best preserved pigotite flowstone (Fig. 7)hiis fpart of the cave connects the three described
paleolevels between the heights -36 m and -44 sninlier zone was dated by radiocarbon method at
3760 cal yr BP, while its external part (currerglypded by migration of the streambed during flooés)
at 2960 cal yr BP.

Fig. 6. Féveros part of the A Trapa
system: upper paleolevel (-34 m).
(Photo M. Vaqueiro).

® Abb. 6. Hohlenteil Féveros im
| A Trapa Hohlensystem: oberes Paléao-
Level (-34 m)

The lowermost section
of the A Trapa system, resurgence
zone, shows a quite different
morphology. It is developed down-
stream of the confluence of superficial
and underground courses and chan-
. nelling of the San Simo6n underground
| stream. This section is 26 m deep
(spacing between the confluence of
stream flows and the flow resurgence)
and runs through a chaos of blocks with the pdrtieostreambed cutting into the rock substraituisitu,
and being a vadose channel with a locally asymuo#tkeyhole shape (cross-section) similar to thrstka
conduits sensu stricto The widening of the cross section of the undergdo channel is related
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to the weakness plane
of therock massif related
to shear zones. This fact ha
already been highlightecd
in similar caves such ag
O Folén cave (Vaqueiro et al
2011).
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Fig. 7. Pigotite flowstone
(-42 m) (Photo: M. Vaqueiro)
Abb. 7. Pigotit-Sinterbildung
(-42 m).
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GEOMORPHOLOGISCHE KARTIERUNG
DES SEISMOTEKTONISCHEN HOHLENSYSTEMS A TRAPA,
RIBADELOURO, TUI (GALICIEN, SPANIEN)

ZusammenfassungDerzeit ist das A Trapa Hohlensystem die langstbléiin Granitblocken auf der Iberischen
Halbinsel, die zweitlangste in Europa und die fidniyste weltweit. Die Hohle liegt im Umfeld eineuf&chiebung
und ihre Entstehung, Entwicklung und Morphologiefiidurch die Dynamik dieser Stérung und die Bewvggvon
Blocken in Richtung der Langsachse des Tales bestisein. Im zentralen Teil der Hohle gibt es eimelig
Sinterbildung aus Pigotit — das &lteste bislangbhebtete Speldothem dieser Art bisher. Die Untérsugen
des Hohleninhaltes weisen auf eine letzte Phaskl@@enentwicklung im jingeren Holozan hin.
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1. Einleitung

Das A Trapa Hohlensystem ist eine Gruppe von Gréhlen um den hier auf eine Lange
von 255 Metern unterirdisch  flieBenden Fluss Samnmo8j wobei zwischen Versickerung
und Wiederaustritt ein Hohenunterschied von 102eMetiberwunden wird. Das mittlere Gefalle betragt
dabei 27,4° (Abb. 1). Insgesamt wurden 1587 MetandgStrecke kartiert, der maximale Hohenunterschied
zwischen héchst- und tiefstgelegenen befahrbaresciibtten betrégt 86,6 Meter.

Das A Trapa Hohlensystem ist mit einer tektonischerischiebung in SE-Richtung assoziiert,
diese Richtung entspricht auch im Wesentlichenwteerirdischen Gangfolgen.

Die Dynamik dieser Storung (Vidal Romani et al. 201die seit dem Palaogen existiert, hat
vermutlich eine groRe Massenbewegung auf einethEl&on 5400 fminduziert und das urspriingliche
Flussbett blockiert. Dieses verlagerte sich dataufRichtung Norden. Wahrend der Trockenzeiten
benutzt der Fluss indessen nach wie vor den udishien Weg durch das A Trapa Hohlensystem
(Abb. 2), bei Hochwéssern wird auch das oberirgidelissbett aktiviert.

2. Beschreibung
2.1. Lage

Das Hohlensystem liegt in der Gemeinde Ribadelodie,zur Stadt Tui (Pontevedra) gehort,
am Sudhang des zur Serra do Galifieiro z&hlendemiM&loia. Die Versickerungsstelle des Flusses hat
die UTM-Koordinaten X:526950, Y:4661152, Z:260.

2.2. Geologie
Die A Trapa Hohe ist im mittel bis grobkdrnigem Zglenmergranit von einheitlicher Textur

angelegt, der durch die Phase F2 der hercynischeforation in SSE-Richtung (IGME, 1981)
beeinflusst ist. Diese hat aber keinen EinflusscaefEntwicklung der Hohle, die sich stérungsorient
entwickelt hat.

2.3. Hydrologie und Klima

Auf dem Mount Aloia wurde eine jahrliche Niedersadgmenge von 2356 mm (2012-2013) registriert,
das Monatsmaximum betrug dabei 408,2 mm (= 408gt/uif). Der San Simon-FIuR flieRt von der Serra
do Galifieiro Richtung ESE mit einem pluviometriscl@&radient von 93-100 mm/100 m (Martinez et al.,
1999). Seine Quellzone liegt nahe der Kuppe desntléioia bei Tui. Die hohe Niederschlagsmenge ist
durch die 700 m hohe Barriere der Serra do Gabrigiegen die Stirme des Atlantik begriindet.
In Relation zur hohen Niederschlagsmenge hat derl&if — oberhalb der Versickerung — des San Simon
eine relativ geringe Dimension (etwas Uber 1,7 km).

3. Seismotektonische Rahmenbedingungen

Das A Trapa System liegt im Gebiet Galicia-Trasvamites des variszischen Massivs. Es gehort
zum seismotektonischen Abschnitt | (Studgalicienerdgortugal), der durch mehrere seit dem Paldogen
bis ins jungere Quartar aktive Stérungen gekenhneicist. Diese sind NNE-SSW und N-S orientiert
(Viveen et al. 2012). In diesem seismotektoniscAbachnitt wurden 40 Erdbeben an der Atlantikkuste
sowie im Nordwestabschnitt Portugals registrierie Dlaximalintensitaten bestatigen eine bedeutende
Zone moderater Erdbebenaktivitdt im Bereich der [el@hit Epizentren verschiedener Intensitaten l&angs
der Grenze zu Portugal in der Nahe von A Trapa €z@&008).

Der tektonische Horst des Mount Aloia hat seineegegirtige Position aufgrund der Hebung
zwischen dem Paldaogen und der Gegenwart erreicktt &m Paldogen (~ 58 Mya) bis
ins Mittelpleistozan war die durchschnittliche Hegerate rund 0,8 m pro 1000 Jahren (Viveen et al.
2013). Heute liegt sie bei 0,3 m/1000 Jahren mitenater seismischer Aktivitat (Vidal Romani et al
2014).

4. Hohlenentwicklung und Morphologie

Die Bildung des A Trapa Hohlensystems ist eine dagguernde in zwei aufeinanderfolgenden
Phasen. Nach einer initialen Phase der Auflosurygg @efliiges durch Verwitterung folgte eine aktive
gravitative Felsbewegung, wobei die tiefstgelegeBamneiche des Tales aufgefillt wurden und sich
Blockhdhlen bildeten (Vidal Romani, Vaqueiro, 200d)e durch den San Simon Fluss durchflossen
wurden. Der Zusammenhang zwischen der HoOhleneksingcund der SE-gerichteten Stdrungszone
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unterteilt die A Trapa Hohle in drei grol3e AbscteitVersickerungszone/hochste Zone — Zentrale
Zone/Storungszone — Resurgenz.

Das gegenwartige unterirdische Flul3bett ist eineRAnne, die entweder durch verkippte Blécke oder

durch anstehenden Felsen in situ — mit kolkarti@drerflachen — begrenzt wird. Dabei kommt es

zur Ansammlung kleiner Mengen von Bachkiesel undhaklie3facetten und Strudellécher kdnnen

beobachtet werden (Abb. — siehe hintere Umschiagsé&iese Formen kdnnen in unterschiedlicher Héhe
Uber dem aktuellen Flussbett beobachtet werdergabdn Hinweis auf die Eintiefungsgeschichte des San
Simon-Flusses.

Die Erosion durch den Fluss betrifft aber nicht rdas Festgestein in situ, sondern auch
die allochthonen Blocke, da auch die Bewegungsbaldee abgeglittenen Blocke das spétere Flussbett
praformierten. Doch dirften auch Blécke spaterhaitevbewegt worden sein, wie man aus verkippten
Strudeltopfen erkennen kann: ihre Achsen sind nightikal (Abb. 3). Dabei kann man zumindest
2 Phasen der Blockbewegungen klar unterscheiden. dén ersten kam es zum Abgleiten
und zur Platznahme im Tal, in der zweiten kam edbegrenzen Abgleitung nur im zentralen Bereich der
A Trapa Hohle, wodurch das unterirdische Flussteditreise Uberdeckt wurde. An diesen Blocken kann
auch das erwahnte Verkippen der Strudeltdpfe bédbawerden.

Beide gravitativen Prozesse wurden moglicherwegdérdert durch die Erosion des Flussbettes, obschon
sie ursprunglich durch die Bewegungen an der erteihSE gerichteten Storung offenbar ausgeltst
wurden. Das sukzessive Abrutschen der Blocke ish @ der Anderung der Position des Flussbettes zu
erkennen, so sieht man zum Beispiel Pigotitfornmetiotiber alten Strudeltdpfen oder sogar in Entsighu
befindlichen Ablagerungen. All dies zeigt die Emtkiung der Wasserwege von erosiven Phasen
(Strudeltopfe) Uber Unterwasserphasen (Ablagerung ¥iessedimenten) zur subaerischen Phase
(Pigotitbildungen, Abb. — siehe hintere Umschlaiggei

Bis jetzt gibt es keine absoluten Daten zur Altetaecklung der Hoéhle, sehr wohl aber
eine relative Abfolge auf Basis der geomorpholdgstBeobachtungen. Der Hohlenabschnitt ,Féveros®,
etwa im mittleren Bereich von A Trapa (relative tl#diwischen -25 m und — 50 m) zeigt am besten
die komplette Abfolge von Formen und Ablagerungéam Boden bis zur Decke sieht man (Abb. 4):
ein permanent aktives Flussbett (-44 m, Abb. S)jiloier eine ,hdngende” Rinne, die nur bei Hochwasser
aktiv ist (-42 m ) sowie ein gelegentlich noch a&t Palao-Niveau (-39 m), dann folgt Gber diesem
ein inaktives Paldo-Niveau auf -34 m (Abb. 6) unlligllich ein relativ seichtes Niveau (-28 m), sies
Bildung mit der zweiten Phase des Abgleitens décB¢ zusammenfallt.

Die Thermolumineszenzdatierung (TL) der Seditme des -28m Niveaus ergab ein Alter
von 2,7 £ 0,7 kyr BP, wogegen das Niveau auf -34ibgnfalls mittels TL ein Alter von 7,05 £ 0,86 kyr
BP ergab (Sanjuro et al. 2013), Die meisten arcgisthen Funde der A Trapa stammen von hier
(Sanjuro et al. 2013).

Die besterhaltenen Pigotitformationen (Abb. 7) iesém Hdohlenabschnitt verbinden die drei
Niveaus zwischen -36 m und -44m. Die innerste Zomkeser Speldotheme wurde
mit der Radiocarbonmethode datiert und ergab elibriextes Alter von 3760 Jahren BP, die aul3erste
Zone, die derzeit durch Erosion wahrend Hochwassigmssen erodiert wird hingegen ein Alter
von 2960 Jahren BP.

Der tiefste Abschnitt von A Trapa, der Wiederatisties Flusses, zeigt eine sehr unterschiedliche
Morphologie. Es ist dies der Bereich unterhalb desammenflusses des ober- und unterirdischen
Flusslaufes, wobei die letzten 26 Meter gemeinsatarirdisch bis zum Wiederaustritt flieRen. Hiebtgi
es eine chaotische Ansammlung von Blockwerk, tedeieschneidet der Fluss im Anstehenden
ein und bildet asymmetrische Schlissellochprofilenlich wie im Karst. Die Raumerweiterung dieses
Abschnittes ist an Schwéichezonen im Bereich vomotéschen Scherzonen gebunden, ahnlich wie
dies auch aus anderen vergleichbaren Hohlen, wielrispiel O Folon beschrieben wurde (Vaqueiro et
al. 2011).

Danksagungen, Literatur und Abbildungen
Siehe englischer Text
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UIS - Pseudokarst Commission

Q

UNIVERSITAS
OSTRAVIENSIS
Facultas Rerum Naturalium

SYMPOSIUM THEMES
- scientific research of pseudokarst in different rocks
- exploration of pseudokarst: caving activities
- documentary session: film, photo, posters

PROCEEDINGS
The electronic version of conference proceedings
will be distributed by an e-mail before the event.
The papers, written in English and not longer than
three pages containing tables, figures and references,
should be sent in an electronic form to the adress:
jan.lenart@osu.cz
before 30.6.2015. For further details see the paper
template on the website.
KEY DATES
15.06.2015 end of registration, abstract received
25.06.2015 second circular
30.07.2015 registration fee payment deadline
*kk

VENUE

The Symposium will be held in the Kuncice pod
Ondrejnikem village, which is situated on the edge
of the Moravskoslezské Beskydy Mts. (Outer
Western Carpathians). Conference venue is
prepared in H-resort areal (www.hresort.cz) with
beautiful view on the main mountain ridge.

PROGRAM COMMITTEE
J. Wagner - President of Pseudokarst Comm. (CZE)
dr. J. Lenart - University of Ostrava (CZE)
dr. J. Urban - President of the UIS Pseudokarst
Commision (PL)
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Speleclogical Group Oreus
Fief%. - member of Czech Speleclogical Society &
i R L

Czach Speleological Society

The Beskydy
Protected Landscape Area

FIRST CIRCULAR

13th International Symposium on Pseudokarst

16.-19.9. 2015

Kuncice pod Ondfejnikem, The Beskydy Mts., Czech Republic

web: http://conference.osu.eu/pseudokarst

REGISTRATION AND CONTACTS
Registration form and abstract should be sent
by e-mail or normal post to organizers:

E-mail adress: jan.lenart@osu.cz

Adress: Jan Lenart, KFG, Chittussiho 10,

Ostrava, 710 00, Czech republic
SYMPOSIUM FEES

All costs should be paid by bank transaction.

The payment details will be sent to registered

participants.

- full registration (incl. festive dinner): 2200 CZK
or80 E

- basic registration: 1700 CZK or 60 E

- students, accompaniment (incl. festive dinner):
1700 CZK or 60 E

- students, accompaniment: 1200 CZK or 45 E

Students are required to sent confirmation of
study with the registration form. Registration
fee includes organizational costs, excursions,
participation in sessions, electronic proceedings
and printed excursion guide.

All bank fees should be paid by registered

participant.
*kk

PROGRAM
The preliminary program and other important data
are published in the conference website.




ERSTES ZIRKULAR ZUM 13. INTERNATIONALEN SYMPOSI UM

FUR PSEUDOKARST
16.- 19. 9. 2015
Kuncice pod Ontkejnikem, Beskiden, Tschechische Republik
Webseite: http://conference.osu.eu/pseudokarst

Themen des Symposiums
Wissenschaft — Exploration — Dokumentation...

Proceedings

Sie sollen vorab erscheinen! Beitrage zusammenl@ntAnmeldungen in elektronischer Form bis
30.6.2015 an

jan.lenart@osu.cz

(Naheres dazu sowie Formulare auf der Webseite)

Termine

16.06.2015 Termin fiir Registrierung und UbersendigrgAbstracts

26.06.2015 Zweites Zirkular wird versendet

30.07.1025 Termin fiir die Uberweisung des Kongressistyy (Unterkunft und Verpflegung miissen
erst vor Ort bezahlt werden, Info dazu auf der Homge), Teilnahmegebihr 80 Euro/60 Euro/40 Euro
(Vollzahler, Begleitung, Studenten)

Lokalitat
H-resort (siehe http://www.hresort.cz )

LIST OF NON-KARST CAVES OF HUNGARY

The internet database: ,List of non-karst cavesHoingary” can be found at the address:
nonkarstic.elte.hu. This database is prepared by Istvan Eszterhd$aorge Szentes in two languages:
Hungarian and English, and presents distributionarf-karst caves (on topographic maps), as wehas
maps, short descriptions and photographs of theegesc It seems to be very useful for people/cavérs,
want to know more about the caves in Hungary oabite caves in different rocks, forming due to
various genetic processes, as well as it can litasa model for people working on similar databdse
their regions or countries.
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LISTE DER NICHTKARSTHOHLEN UNGARNS

Im Internet findet sich eine graphisch unterstitdteste mit Informationen Uber die
Nichtkarsththlen Ungarns unter folgender Adresskarstic.elte.hu Sie wurde von Isztvan Eszterhas
und George Szentes ungarischer und englischer I8ptamzipiert und zeigt die Verteilung der Hohlen
auf topographischen Karten, Hohlenplane und bringze Beschreibungen sowie auch Fotos. Sie ist
gedacht fur Interessenten an Hohlen in Ungarn iscléedenen Gesteinen und mit verschiedenartigsten
Entstehungsbedingungen und kann (und sollte) albiMofiir vergleichbare Aktivitdten in anderen
Gebieten und Landern dienen.

EDITORIAL NOTE

This issue of the Pseudokarst Commission Newslettetains mostly papers which present studies
crucial for further progress in our understandifh@oomation of unique non-karst caves in variousks)
as see caves, gull caves, polygenetical (tectamaicitgtional-corrosional) caves, as well as foromatnd
scientific usability of their speleothems (rolecnfanisms and seeping water in formation of spbésos,
speleothem datings and their interpretations). Jders are short, but they refer to more compréhens
publications — a procedere seeming appropriateaforewsletter. However, the most important actual
message for all Members and Friends of the UIS dtdeurst Commission is the First Circular announcing
the 13" International Symposium on Pseudokarst, which éllheld in the Beskydy Mts., Czech Rep., in
autumn 2015. We hope to meet as many as posstudiens of this Newsletter in the Beskydy Mts. this
September, and we suppose to get there sufficrehtigain very interesting materials for the nestigsof
the Newsletter. Anyway, everybody are kindly askedend to the editors (the adresses — see the firs
pages of this issue) materials on interesting “@ekarst objects, things and events”. The date of
publication of the next issue will depend on maieriwhich we will get, but it will be not later thahe
first months of the 2016.

This issue will be published both in the digitabgraper versions owing to the financial support of
the UIS Bureau. The paper version will be senthi most important world libraries collecting thedta
and cave literature. We hope that the next issilld@ialso published in these two versions.

REDAKTIONELLE ANMERKUNG

Diese Ausgabe des Nachrichtenbriefs der Pseudekarsmission betrifft hauptséchlich Artikel,
die wichtige Untersuchungen zum Fortschritt des s@fis Uber die Bildung von Nichtkarsthohlen
verschiedener Gesteine und Typen, wie MeereshoBlealthohlen, polygenetische Hohlen (tektonisch —
gravitativ — korrosiv) bringen. Darlber hinaus wingber die Bildung und wissenschaftliche
Verwertbarkeit der Spelaotheme (hinsichtlich Begaihg von Organismen und Sickerwasser, Datierung
und Interpretation der Daten) berichtet. Zwar giinel meisten Artikel eher kurz gefasst, doch wird au
eine reichhaltige tiefergehende einschlagige Literaverwiesen — ein Prozedere, das einem
,Nachrichtenbrief* angepasst erscheint. Vieleicktuall am wichtigsten ist die Information Uber das
13.Internationale Symposium fir Pseudokarst in Bleskiden (Tschechische Republik) im Herbst 2015,
bei dem wir uns auch Material fir den nachsten Nelstenbrief erhoffen.

Dariiber hinaus ersuchen wir aber wie stets um deeZdung von Materialien und Manuskripten
fur den nachsten Nachrichtenbrief, der Anfang 2@&gheinen soll.

Die vorliegende Ausgabe erscheint in digitaler Fasawie auf Papier mit einem finanziellen
Beitrag der UIS. Diese Exemplare werden an die tigsten Bibliotheken weltweit verschickt, die an
Karst- und Hoéhlenliteratur interessiert sind. Woffen, dass dies auch im nachsten Jahr mdglich sein
wird, obgleich es keine Unterstiitzung mehr durehdiiS geben soll.
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