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Vorgénge an der Anstalt.

Das Ministerinm fiir Cultus und Unterlicht hat laut hohen Erlasses
vom 29. Sept. den Chefgeologen Dr. E. Tietze fir die Dauer des
beginnenden Studienjahres zum Mitglied der Staatspriifungscommission
an der k. k. Hochschule fiir Bodencultur in Wien ernannt.

Eingesendete Mittheilungen.

G. Stache. Neue Beobachtungen im Siidabschnitt der
istrischen Halbinsel: 1. Verbreitung und Hihenlagen der Aequi-
valente der Sandablagerung von Sansego. Ursprung und Entstehungs-
weise. 2. Verinderung der istrischen Kiistenlinien in historischer Zeit.
Unter Meeresniveau gesunkene romische Bautenreste in der Bucht Val-
Catena der Insel Brioni (maggiore).

1. Verbreitung und Héhenlagen von Aequivalcnten der
Sandablagerung von Sansego.

LEip ldngerer Aufenthalt in Pola zum Zweck der Untersuchung
der geologisehen Specialverhéltnisse der Umgebungen des Hafengebietes
mit Riicksicht anf Wasserversorgungsfragen, gab mir im Februar und
Mirz dieses Jahres Gelegenheit, neue Ergénzungen zu meincn dlteren
Beobachtungen in dem Siidabschnitte Istriens zu gewinnen. Unter diesen
will ich hier zuniichst nur dicjenigen hervorheben, welche zur Er-
ganzung und Stiitze meiner Ansicht iiber den Ursprung dieser in ihrer
Jetzigen Positions- und Erscheinungsform zum Theil rithselbaft und
auffillig in’s Auge fallenden Ablagcrungsreste dienen konnen und iiber-
dies die Thatsache der Verinderung der Kiistenlinien durch locale
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und regionale Schollensenkung bis in die historische Zeit zu bestitigen
geeignet siod.

Meine seit der Aufhahme des Gebietes im Jahre 1859 gewonnenc
und nachtriglich durel cine Reihe erginzender Beobachtungen er-
weiterte Erklarung stimmt in einem wichtigen Hauptpunkt mit der An-
sicht des alten Fortis (1771) iiberein. Dicselbe wurde im Jahre 1882
im Wesentlichen auch durch Dr. Carlo Marchesetti nicht nnr ange-
nommen , sondern iberdies durch cinige neue Beobachtungen bestitiat.

Hypothesen, welche nicht natorgemiss und in keiner Weise halt-
bar sind, hat Dr. J.R. v. Lorenz (1859) und (1884) Herr Giuseppe
T.conardelli, ein junger, in Tstrien einheimischer Naturforscher,
gegeben. 1)

Der Sand von Sanscgo, Unie und Canidole ete. kann weder,
wie Lorenz wollte, als Rest von durch untermcerische Quellen auf-
gewirbelten Sandhaufen der I’liociinzeit betrachtet werden, welche
spiater einmal durch cinen abyssischen Druck mit einem Ruek gerad-
hinauf wie aus ciner Theater-Versenkung sammt ihrer Felsbasis iiber
Mecresnivean befordert wurden, noch auch darf derselbe mit dem viel
dlteren, cretacischen sandigen Dolomit und dessen sandigen Verwitterungs-
producten, sowie den Saldame-Bildungen (Kieselerde-Ausscheidnngen
innerhalb der cretacischen I’lattenkalksteingruppe) und den auf Kreide-
kalk licgenden Quarzitfelsabsiitzen der Gegend von Galesano, Tavarigo,
Marzano und Dignano morphologiseh und genetisch in cinen Topf
geworfen und sammt diesen als Bildungsproduet heisser Quellen erklirt
werden, wie dies Herrn G. Leonardelli vorsehwebt.

Gegen die Hypothese von Lorenz spricht schon das, was der
Autor selbst tiber den Sand sagt. Er hebt hervor, dass der Sand von
Sansego keinerlei Spuren von marinen Resten zeige und dass diejenigen,
welche man zuweilen oberflichlich wnd mit Sand erfiillt finde, Reste
von Mahlzeiten der sich von allerlei Mceresthieren nihrenden Be-
wolner seien.

Wenn der Sand einmal Meeresboden war und dureh starke Steig-
quellen im Umkreise derselben zu Haufen aufgeworfen worden sein soll,
80 wiire es ja gerade liochst wunderbar, wenn er nicht schr reichlich
allerlei Meeresthierreste, besonders von solclien Arten, die gern im Bereich
gemischten Wassers leben, cingeschlossen enthielte. Ueberdies miisste
dieser Sand doch auns einer dlteren, moglichst fossilfreien, entweder
auf oder unter dem oberen Rudistenkalk, welcher die Basis der Tnsel
Sansego und des Meercsbodens im weiteren Umkreis bildet, ausgebreiteten
miirben Sandstein- oder losen Sandablagerung stammen. Dic ganze
genan bekanntc Schichtenfolge des Festland- und Inselzebietes der
Kiisten aber bictet keinen Horizont, aus dessen Zersttrung und Um-
lagerung (mit peripherischer Materialsonderung um die Zone von griissten
Qucllbewegungscentren) sich ein so gleichfirmig feines Material in
der Michtigkeit, wie es Sansego bietet, ableiten liesse. Dic Beschaffen-

1) A, Fortis, Saggio d'osservazioni sopra l'isola di Cherso ed Osero. Venezia
1771. — C. Marchesetti, Cenni gevlogici sull’ isola di Sansego. Soc. adriat, di sc.
nat. in Triesle. Boll. VII, |882. — J. R. Lorenx, Skizzen ans der Bodulei. Peter-
mann's Geogr Mitth. 1839, — G. Leonardelli, 11 Saldame, il Rego et la Terra di
Punta Merlera in Istrin. Roma 1884,
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heit dieser Sande schliesst vielmehr die Mdglichkeit sowohl ihres
priméren Ahsatzes im Salzwasser, als einer Umlagerung unter Meeres-
niveau aus. Es zwingt durchaus nichts zu der Annahme dass, irgend
eine in ihrer Wirkung so rithselhaft localisirte abyssnsche Kraft, die
weisse Kalkfelshasis der Insel Sansego mit ihrem bei 280’ hohen Schlamm-
und Sandaufsatz in so wunderbarer Weise iiber Meeresniveau gehoben
haben miisse.

Ebenso ist fir diese Sandablagerungen die Annahme eines vor-
quartiren Alters ausgeschlossen und es kann aus diesem Grunde, sowie
wegen der morphologischen und chemischen Beschaffenheit an einen
engeren genetischen Zusammenhang dieser Sande mit den Saldame-
massen des cretacischen Plattenkalksteines und den festen Quarziten,
an den Herr Leonardelli so lebhaft glaubt, nicht gedacht und die
Entstehung derselben aut Kieselerdeabsiitze aus Thermalwiissern durch-
ans nieht zuriickgefiibrt werden.

Als Absitze aus kiesclerdereichen heissen Quellen sind nur die
echten Saldame-Bildungen und die typischen Quarzite!) (mit welchen
wohl zum Theil harte dichte Dolomitvarietiiten zusammengefasst
wurden), ,il Rego“ der Istrianer, za betrachten, wie ich bei dieser
Gelegenheit bestitigen will. Die Entstehung der urspriinglichen wie
der secundiren Terra rossa-Ablagerungen jedoch hat ebenso wenig mit
solelien Kieselerdeabsitze zuriicklassenden Thermalerscheinungen zu thun,
als die theils alluvialen, theils subaérisch umgelagerten, mehr oder mmdel
gefestigten oder losen sandigen Bildungen, welehe in ganz verschiedenen
Hohenlaﬂ(n auf Inseln und Festlandsfrecken des Kustenlandes und aunf
dem Meeresbodeu nach den grossen Schollenabsenkungen und Gewdlb-
cinbriichen der jingeren Ileistocinzeit zuriickgcbliehen sind und auf
Sansego sich gezeniiber Wind und Regen noch in grisster Michtigkeit
und auffilligst isolirter Position erhalten haben.

Bei der Generalaufnahme von Siidistrien sammt den Inseln des
quarnerischen Gcebietes im Jahre 1859 habe ich, wie die alten
Originalanfnahmsblitter zeigen, nieht nwr die schon von Fortis ge-
nannten Vorkommen von Sansego und Canidole, sondern auch die
Sandablagerungen der Tnsel Unie mnd zum Theil auch diejenigen der

albmsel l’10montole ausgeschieden. 2) Die Ablagernng ndchst der Punta
Merlera zwischen Valle Buzerolla und Porto Cuje, welche ich 1872
nachwies und welche durch Constatirung der Auflagerung des Sandes
auf umgeschwemmter Terra rossa grissere Wichtigkeit erlangte, wird
in Bezug auf Ausbreitung, Michtigkeit, Verschiedenheit der Hohenlage
und bemerkenswerthe Besonderheiten durch die auf Promontore und
den nahen Scoglien zuriickgebliehenen Reste analoger Beschaffenheit
iibertroffen.

Man sicht auch in dem Gebiet von. Merlera, dass die Reste der
sandigen Ablagerung getrennt durch freig ewaschenes und freigewehtes
Felsterrain in versolncdcncn Mihenstufen zuriickgeblichen sind und
aunch auf den nahen, kleineren, durch das Mcer getrennten Insclchen
(Seoglien), wic z. B. Livella grande, von der Kreideunterlage abstehende

1) »In Istria si chiama col nome di ,rego“ una roccia quarzosa.” G, Leonar-
delli, L c. pag. 5.
%) Die Eocingebiete in Inner-Krain und Istrien, VIIL., 1867, pag. 45.
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Terrainstufen bilden. Diese Verbreitungsstufen schwanken hier jedoch
weniger auffallend nur in engeren Grenzen der Lage zwischen etwa
3 und 20 Meter Seehihe.

Weit mehr in die Augen fallend ist das Vorkommen in ver-
schiedenen Hghenstufen im siidlichen Theil der Iusel Promontore. Es
kommen zwar schon ziemlich weit nordwestwirts von dem nordlichsten
Theil der schmalen, lang in Siid gestreckten Halbinscl von der rothen
Normalbedeckung des Kreidckalkes ahstechende sandige Strecken vor,
so zwischen Val Bagniol und Val Sentenera, wo sie der mich bei
meinen diesjdhrigen Touren im Gebiete von Pola begleitende Dr. L.
v. Tausch auffand; die ITauptverbreitung beginnt jedoch erst mit dem
Siid- und Siidostgehiinge des die Ortschaft Promontore (45 Meter) selbst
tragenden Buckels der Kreidekalkbasis.

Von hier ab erfiilit die sandige Ablagerung nicht nur die zwischen
den felsigen Bergkuppen eingetieften Kessel und Muldengebiete, sondern
sie blieb auch hoch iiber und ganz nahe dem Meeresspiegel auf giinstiger
gebaunten Gebéngstufen Jiegen und reicht in einzelnen Fillen selbst bis
auf die Hohe der 30 Meter iiberragenden Kuppen.

Im Allgemeinen ist hier wie im Verbreitungsgebiet von Merlera
das festere rothliche oder gelblichbraune, lehmartige oder auch ein an
Loss erinnerndes Material vorherrschend, welches ja auch in dem
unteren Theile der michtizen Ablagerung von Sansego hekannt ist
und hier durch das von Marchesetti constatirte Vorkommen von
Niisswasserconchylien (Planorbis) neben Landschnecken (Clausilia) be-
sondere Wichtigkeit erlangt hat. Auch hier gibt es wic im Gebiete
des Valle Buzerolla, des Gcebietes von Merlera und wie auf Sansego
Lagen, welche durch ihre rithliche Farbe die Mitwirkung umge-
schwemmter Terra rossa bei dem Absatz der sandigen Schlammbildung
aus siissem Wasser erkennen lassen, ja man findet wie im Valle Buze-
rolla Stellen, wo Terra rossa-Restc noch zwischen dem Kalkfelsboden
und diesem vielleicht hinter Diinenwéllen abgelagerten Deltaschlamm er-
halten blieben. Die obere losere, auf Sansego besonders méchtige, fein-
sandige Masse ist aus dem Ufersand und Diinenvorlagen von hreiten
Flussmiindungen oder von Kiistenseestrecken auf die Schlammbiden
der binterliegenden Decltagebiete durch die Winde aufgetragen worden
und es entspricht dic Zone der grossten Anhdufungen ohne Zweifel
einer Region des Ausgleiches zwischen den vorherrschenden Wind-
richtungen seit der jingsten Pliocinzeit.

Abgesehen von einem bemerkenswerthen Vorkommen von zahl-
reichen kleinen Scherben und Splittern cines feuersteinartigen Horn-
steins in dem tieferen Niveau der Sandablagerung, woriiber bei anderer
Gelegenheit specieller berichtet werden soll, bietet die verschiedene
Position und Hohenlage der Sande im Gebiete der siidlichsten Spitze
der istrischen Halbinsel das hervorragendste Interesse.

In dem direet von Nord nach Siid gestreckten Felsriicken von
Promontore, dessen siiddstlichste Felsspitze als Cap Promontore be-
kannt ist, findet vom 75 Meter hohen M. Gradina zur hochsten Siid-
kuppe M. della Laterna mit 39 Meter Seehihe cinc Ablenkung des
Streichens der Kreidekalkschichten aus SSW. nach SSO. statt. Zwischen
M. Gradina und M. Stupice siidwarts Promontore fallt die ganze
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Schichtenreihe des Rudistenkalkcomplexes vom Steilabbruch der West-
seite bis zmr ostlichen Verbruchslinie gegen den Golf von Medolino
unter 15—20° nach Ost in Stid; lings der gegen Siid gekehrten Quer-
bruchwinde des M. della Laterna jedoch von der Punta Chersine in
West bis zur Gstlichsten Spitze des Cap Promontore ,Punta Fianina“ ist
die von 10—20° steigende Neigung der Schichten wiederum dem Normal-
streichen entsprechend Ost in Nord gewendet.

Die Schichtenreihe gehort im Wesentlichen der unteren und mitt-
leren Stufe der Oberkreide (Turon) an, doch dirfte die iiber dem
Meeresniveau erscheinende, durch Zwischenlagen von Hornstein fiihren-
den Plattenkalkzonen ausgezeichuete untere Stufe des steilen West-
abfalles, auf welcher die miachtige Folge der an Rudistenschalen
reicheren Binke rubt, schon als Aequivalent des oberen Cenomen
gelten konnen.

Auf dieser schirfer markirten Felsstufe sitzt auch die mittlere
Terrainzone der Sandablagerung, welche in der zur sildlichsten West-
bucht der Halbinsel Promontore stufig abstiirzenden Felsschlucht be-
sonders gut in 5 bis 8 Meter Miichtigkeit aufgeschlossen erscheint.
Hier und gegen den Siidabfall des Monte della Laterna (ober Punta
Chersine herum) findet man nahe der Kalkgrenze in der festeren roth-
lichen, etwas lehmartigen Masse der Sandablagerung die erwihnten
scharfkantigen Scherben und Splitter, deren Herkunft aus Hornstein-
einschliissen der Plattenkalksteinschichten zweifellos ist. Die Maglich-
keit, dass es Bruchreste von auf natiirlichem Wege durch die Brandung
zertriimmerten aunsgelosten Hornsteinknollen sein konnten, lisst sich
kanm erweisen. In dem sandigen Schlammabsatz findet sich nichts, was
auf die Moglichkeit eines Absatzes auf Meeresgrund oder auf Ueber-
schwemmung durch eine Hochfluth schliessen liesse. Zur Zeit seiner
Ablagerung,, mag man sich diese nun als rein alluvial in dem Ucber-
schwemmungsrayon eines grossen Flussgebietes oder als Mischproduct
von Abschwemmungen und Flugsandzufuhren denken, war von Meer
und Brandung hier sicher weithin nichts zn schen. FEinen etwa in
Jiingster Zeit mit der Kalksteinunterlage in die ITshe von 10 bis 20
Meter und mehr iiber das Meeresniveau geliobenen Schlamm des Meeres-
hodens haben wir keinesfalls vor uns; vielmehr bat der beiderseits
ringsum auf dem Meereshoden verbreitete und nach den Untersuchungen
der k. k. Marine auf den Generalstabskarten eingezeichnete , feine
Sand und Schlamm urspriinglich einen grossen Antheil an der letzten
quartiren Festlandbedeckung gehabt und ist mit den Schollen des
festen Kalksteinbodens verschiedenartig gesunken.

In Bezug auf dieses Vorkommen scharfkantiger Hornsteinsplitter
ist eine genauere Untersuchung in Aussicht genommen.

Der Nachweis von sicheren Spuren menschlicher Thatigkeit aus
der Zeit vor der Trennung der Inseln und Seoglicn von der istrischen
Festlandkiste, ja vor den grosseren feinsandigen Anhaufungen auf der
unteren gemischten Schwemmablagerung wire von hochstem Interesse
und zweifelloser Wichtigkeit,

Wenn man von der Sandstufe iiber Punta Chersine nach dem nahe
liegenden Scoglio Felonega hiniibersicht, hat man den deutlichen Be-
weis vor Augen, dass nur ungleichartige Schollenabsenkung die un-
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gleichen Abstande des Meceresbodens von dem Niveau der Kiistenlinic,
das Eindringen des Meeres und die Abhtrennnng grosser und kleiner
Inseln oder Felsriffe vom Iestland, sowie die mannigfaltig zerrissene
Configuration der Kiisten herbeigefiihrt haben kann.

Auf der niedrigen Kalksteinbasis des Scoglio Felonega, weleher sich
nur noch  Mecter iiber das Mceresniveau crhebt, sitzt als obere Kappe
cin 2—3 Meter hoher Rest derselben Schlamm- und Sanddecke, welche
auf Promontore unmittelbar gegeniiber auf Kalkfelsstufen von 10 bhis
20 Meter Hohe michtige Reste und selbst noch nahe unter der 39 Meter
holien Kuppe des M. della Laterna starke Spuren zuriickgelassen hat.

Achnliche Hihenunterschiede in der Vertheilung der Reste der
(uartiren Sanddecke kommen aunch aunf der gegen Ost nach dem Golf
von Medolino gekehrten Scite der Gehidngstufen der Halbinsel von
Promontore zum Ausdruck.

Wenn man alle bisher zn Gebote stehenden Daten iiber die Hében-
unterschicde und die Michtigkeit dieser Ablagerung in Betracht zieht,
so ergibt sich, dass dic Annahme erstens eines ungleichartig unebenen
und stark erodirten Reliefs der Felsunterlage, zwcitens einer Mit-
wirkung der Winde bei der Anhidufung des feinsandigen Materials iiber
sandigem Alluvialsehlammm und drittens einer regional und local ver-
schieden starken Abseukung von Segmenten der Kalkgesteiushasis noth-
wendig ist, wm die sich jetzt darbictenden Linzelerscheinungen auf
zwanglose und naturgemisse Weise erkliren zn konuen.

Wenn man von dem in etwa 600 Meter Hihe befindlichen Sand-
vorkommen abgieht, welches v. [[auer (Geol. Uehersiehtskarte Dalmatieus,
pag. 28) auf der Ilochstnfe von Dragail in Dalinatien beobachicte und
von dem Sande hei Reppen in ctwa 320 Meter Hohe des Karstgebietes
nordlich von Triest (vergl. Verh. (888, Nr. 2), so diirften die Sandab-
lagerungsreste der lusel Lissa dic bedeatendste 1ohe unter den bisher
bekannten Vorkommen einnehmen.

Die erstgenannten sollen hier nicht mit in Betracht genommen
werden, weil sie einer besonderen Lrklirung bediirfen.

Die Sande, welche bei Gelegenheit der Uebersichtsaufnahme von
Dalmatien, besonders in Mulden und auf verschiedenen ITihenstufen
des Stidostabschnittes der Tnscl Lissa aufgefunden wurden, reichen hier
noch in Lagen von mehr als 100 Meter Seehéle.

Wenn man das ausgedehnte Vorkommwen von Unie (Westkiiste),
welches sich in 1-—3 Meter Miehtigkeit fast unmittelbar iiber Meerecs-
niveau erhebt, als Ausgangszone fiir die Bemessung der Hohendifferenzen
der festen Gesteinsbasis der Sandablagerung nimmt, so halten sich sowohl
die Tiefenstufen, in welchen feiner Sand, grober Sand und Schlamm
in breiter Zone lings der Kiiste der istrischen Halbinsel und wm die
Inseln herum unter Meeresniveau als Bedeckung des abgesunkenen
Felshodens erscheinen, als dic Hithen, auf welchen die Reste der zer-
storten Sanddecke zuriickgeblichen sind, znmeist in verschicdenen Ab-
stinden bis zu etwa 100 Meter.

In Bezug auf die grosste urspriingliche Méichtigkeit gibt nar
Sansego cinen sicheren Anhalt.

Aus der mittleren Seehihe der rings um die Insel unter der Sand-
masse hervortretenden Kreidekalkbasis und der Gesammthihe der Insel
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ergibt sich eine Maximalmiclhtigkeit von mehr als 20 Mecter. Diesc
locale an keinem anderen Punkte iiber Meeresniveau annshernd erreichte
Michtigkeit 1dsst sich nur bei Annahme der vorherrschenden Mitwirkung
aiérischer Absiitze wihrend des zwciten Zeitabschnittes der Bildungs-
periode der ganzen Sandablagerung erkliren,

Wie weit die Anhdufung in annihernd gleicher Machtigkeit in
der Richtung der Liangsstreckung der alten Kiistenlinie gegen NW.
und SO. und der Breite nach von der alten versunkenen Strandzone
mit den Miindungsgebieten der Binnengewisser landeinw#rts bis zur
ersten bedeutenderen Terrainstufe einst reichte, lisst sich auf Grund der
Verbreitung des feinen Sandes auf dem Meereshoden zwischen Schlamm,
Grobsand und freien Felsgebieten, wie sie nach den Sondirungen der
k. k. Marine auf den Generalstabskarten eingetragen sind, allein nicht
feststellen. Beim Absinken der ganzen Kiistenstrecke und der ungleichen
Senkung der interinsularen Segmente des festen, die Schlamm- und
Sanddecke tragenden Gesteinsbodens, erfolgte ja naturgem#ss schon
Zerstorung und Jmlagernng des leichtbeweglichen Materials. Tn der
langen Folgezeit hat die Wirkung der Brandung im Vercin mit Mecres-
stromung und aufsteigenden Siisswasserquellen, sowie neue Materialzu-
fuhr durel die bis nun in Bestand gebliebenen aber nach Gefiill und
Miindungsort vielfach verinderten Reste des altquartiren ¥Flussnetzes
die Art der urspriinglichen festlindischen Vertheilung der beweglichen
Bodendecke unter Meeresniveau eben weit stirker modilicirt, als dies
dureh Wind und Regen mit den iiber Meeresniveau zuriickgebliebenen
Resten der quartiiren Schlamm- und Sandbedeckung der Fall gewesen ist.

Der ,grobe Sand® und der grissere Theil des feinen Schlammes,
welcher auf bedeutende Strecken die obere lieckschicht der Ablage-
rungen iiber dem festen Felshoden des Meeres bildet, sind nach Alter
und Bildungsart unter sich und von dem feinen Sand verschieden.

Der ,grobe Sand“ ist ilteren Ursprungs. Er stammt mit grosster
Walirscheinlichkeit auns jiingeren Tertidrablagerungen, welche von der
italienischen Seite wihrend der dlteren Quartirzeit sich weiter nach
Ost erstreckten und in dem bis zur Barre von Pelagosa reichenden
Binnenseezebiet einen wesentlichen Theil der Bodenbedeckung licferten,
welche das Material zu einer breiten Sanddiinenzone lings der istro-
dalmatinischen Kiiste abgeben konnte.

Der feine Schlamm ist zum grossen Theil jingsten Alters, das
feinste Sehwemm- und Absatzproduct der aus den Festlandgebieten in
das Mecr fortzichenden Abflussstromungen.

Dies fillt besonders bei den aus Flyscheebieten kommenden
Fliissen, zumal bei der Schlammzone im Siiden der Arsa in's Auge.

Der Ursprung, die Entstehungsweise und die Umbildungsform der
Schlamm- und Sandablagerung des adriatischen Quartéirlandes zwischen
der Isonzoniederung und der Tnsel Pelagosa, lasst sich nach der Auf-
einanderfolge der physischen Erscheinungen und der sie bedingenden, wie
an ihrer Verdnderung mitwirkenden Krifte auf vier ITauptentwicklungs-
stufen zuriickfiihren und diesen entsprechend erkldren:

Die erste Entwicklungsstufe ist die des Diinenanfwurfes und der
Alluvialschlammabsiitze im Gebiete der Ilussmiindungen des istro-
dalmatischen Quartirlandes. Der iltere, gribere Sand, welcher die
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Bodenbedeckung des grossen istro-dalmatischen Binnenseegebietes und
dic breite Diinenvorlage der demselben von Nord mnnd Osten zu-
fliessenden Fliisse (vom jetzigen Arsa-Reczina- bis zum Narenta-Gebiet)
war, liegt jetzt ganz unter Meeresbedeckung. Wir haben nur Reste
des hinterliegenden Schwemmlandes von Flussmiindungsgebieten auf den
genannten Ioseln und Kiistenstrecken vor uns.

Anffallend ist die Seltenheit der Erhaltung organischer Reste in
dieser Ablagerung. Ausser der plcistocinen Fauna von Land- und
Siisswasserschnecken, welche auf Pclagosa und Sansego gefunden
wurden . sind bisher aus dicsen limnisch-fluviatilen Absatzen des der
starken Anhdnfung von feinsandigem und lossartigem Material un-
mittelbar vorangegangenen Zcitabschnittes keine Anhaltspunkte fiir die
Beurtheilung der Fauna bekannt geworden. In den Innerlandgebieten
lebte jedoch ohme Zweifel noeh die Siugethierfauna der Knochen-
breccien.

Dic grosse Seltenheit von Stellen, wo die Kalkgehiinse und Schalen-
reste der im Ueberschwemmungsrayon der Flussmiindungen einst lebenden
Schalthiere sich zu erhalten vermochten, hingt wahrscheinlich von
tiir dic Frhaltung iiberwiegend ungiinstigen klimatischen Verhdltnissen
al. Wo mehr minder langdauernde, heisse Trockenperioden mit starken
Regenzeiten, welche die Ueberschwemmung der niederen Deltagebicte
von Flussmiindungen herbeifiihren, wechseln, sind die Bedingungen fiir
die Erhaltung der Kalkhiillen abgestorbener Land- und Siisswasser-
mollusken ungiinstige.

Die leichten Schalen werden grossentheils mit den Strimungen
strandwirts gefilirt und durch dic Fluthbewegung zerrieben, sowie
dem Wechsel von Hitze und Durchfeuchtung ausgesetzt. Was davon
nach Verlauf der Ucberschwemmungs- und Regenzeit im Landgebiet
zuriickbleibt, offen oder unter feinem Schlammabsatz, verfillt von
nenem der Austrocknung, der Zerreibung bei dem Spiel der Winde
mit der in Staub und Flugsand zerfallenden oberen Bodenlage und
endlich im Laufe der wiederkehrenden nassen Zeiten der vollstindigen
Lisung.

Die zweite Entwicklungsstufe ist dicjenige der zunehmenden
Anhiufongen von an Kalkstaub reichem, feinem Sande auf gewissen
fiir subaérische Ablagerung giinstigen Strecken des hinter der ITaupt-
diinenzone gebildeten Alluvialterrains.

Man muss fiir diese Zeit zur Erklirung der Erscheinung eine
fortschreitende Austrocknung des vorliegenden Binnensecgebietes unter
Zunahme der Trockenperiode bis zun Grade eines Wiistenklimas, das
Vorherrschen westlicher Winde und eine der Anhidufung von aus den
westlichen, an Ausdehnung stetig zunebmenden Sandterrains weiter-
gewehten Stanb- und Flugsandmengen giinstige Terrainbeschaffenheit, ins-
besondere den Bestand einer hohen Gstlichen Gebirgskette, annehmen.

Es war keine Zuriickfiihrung des Materiales duvelh Ostwinde
miglich. Nordwestliche und nirdliche Winde tragen eventuell nur zn
einer stirkeren Anhiufung in der Mittclregion des ganzen Absatz-
gebietes bei. Die kurzen und scltenen Regenperioden dieser Zeit ver-
moehten nur Dbeziiglich der relativen Festigzung des losen Materials
durch Bildung von Incrustationsflichen giinstiz zu wirken, aber sie
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vermochten nicht die Bedingungen zur Entwicklung von Schalthier-
faunen zu liefern, wic solche unter den jetzigen klimatisechen Ver-
hiiltnissem auf diesem selben Sandboden, z. B. auf Sansego, gedeiben.

In die dritte Zeitstufe fillt das ungleiche Absinken mit den durch
Bruchspalten von einander isolirten Segmenten der festen Gesteinsunter-
lage; die jetzt von dem Meere bedeckten Sandgebiete der Diinenzone
und des alten Binnenseebodens, sowie dic Sanddecke der Inseln und
Kiistengebicte und des Bodens der trennenden Canile und Buchten
wurden in verschiedene Abstinde von einander gebracht.

Wibrend der vierten Zeitstufe endlich hat die Brandung des
Meeres, die Abwaschung durch Regen und die Abtragung durch die
Winde, jene heim Absinken der Felsbasis unter Vordringen des Meeres mit
ihrer speciellen Gesteinsunterlage iiber Meeresniveau verbliebenen Reste
der ausser Zusammenhang gebrachten Sehlamm- und Sandablagerung
noch bedeutend reducirt. Dass sich die isolirte Masse der Sandanhiufung
auf Sansego trotz ihrer scheinbar so exponirten Lage in so bedeutender,
vielleicht anndbernd urspriinglicher Michtigkeit crhalten konute, dazu
miissen eine Reihe giinstiger Umstinde mitgewirkt haben.

Zu diesen giinstigen Umstinden michte ich rechnen:

1. Die urspriingliche bedentende Miichtigkeit in Verbindung mit
dem betrdchtlichen Kalkgehalt des Sandes, welcher die stufenweise
Bildung plattizer, festcrer, sandsteinartiger Sinterlagen dureh Sicker-
wiisser zur Folge hattc, wodurch dic Sandmasse der Abschwemmung
und dem Windtreiben lingeren Widerstand zu leisten befihigt blieb.

2. Die durch die T.age im Meer gegen das feuchte Siidwestwetter
offene, gegen die trockenen und starken Nord- und Nordostwinde durch den
ngrdlichen Theil von Lussin mit dem hohen Monte Ossero und den siid-
lichen Theil von Cherso doppelt geschiitzte Lage. Damit in Verbindung
stcht die leichtere Entwicklung ciner schiitzenden Vegetationsdecke auf den
oberen Plateauflichen und den natiirlichen und kiinstlichen Stufungszonen
der Abfille, diec relativ constante Feuchtigkeit der Sandmasse, sowie
ihre durch das Gedeihen des Wcines bezeichnete Culturfihigkeit.

Ohne Zweifel hat auch die Kkiinstliche Terrassirung der Steil-
gehiinge behufs Anlage von Weingiirten in historischer Zeit zur Erhaltung
des Materialbestandes mit beigetragen. Materialverlnst crleidet die Sand-
masse hier im Wesentlichen nur durch Bildung und Erweiterung von tiefen,
schluchtartigen Einrissen und Iortschwemmung des nachstiirzenden
Sandes bei starken, andauernden Regengiissen iiber die zerkliifteten
Rudistenkalksteine des jetzt ringsum als Schutzzone gegen die Brandung
des Mceres unter dem Sandberge vorspringenden Felsensockels.

2. Verdnderung der Kiistenlinien in historischer Zeit.
Unter Meeresniveau gesunkene riimische Bautenreste
in der Bucht Val Catena der Insel Brioni (maggiore).

Der Ansicht, dass in historischer Zeit keine Verdnderungen der
Strandlinien statfgefunden haben (Suess, Antlifz der Erde. Bd. II,
Vierzehnter Abtschnitt) kann wohl mit Riicksicht auf die Beobach-
tungen, welche an der Kiiste unseres adriatischen Meeres schon
gemacht worden sind und sich immer wieder von Neuem machen
lassen, keine cntscheidende Giltigkeit beizemessen werden.
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An verschicdenen Punkten des dalmatinischien und istrischen
Kiisten- und [nselgebietes sind Reste von Bauten zum Theil nachweis-
bar romischen Ursprungs unter Meeresnivean in der Nihe der Kiiste
nachgewiesen worden.

Ich habe solche schon bei frilheren Bereisungen dieser Gebiete
selbst zu schen und oberflichlich zu priifen Gelegenheit gehabt. Im
Anschlusse an die im Vorangehenden gemachte Mittheilung iiber das
verschiedenc ITlihenniveau der Basis der Sandablagerungen im Siiden
von Pola will ich hier nur auf das Vorkommen aufmerksam machen,
welches ich bhei meinem letzten Aufenthalt in Pola zwar selbst nur
fliichtiz zn besichtigen Gelegenheit batte, welches jedoch mein Be-
gleiter, Herr Hubert Wegerer, k. k. Ingenieur fiir L.and- und Wasser-
ban in Pola, schon friher etwas genauer untersucht hatte. Ich wver-
danke demselben dariiber folgende briefliche Mittheilung :

,Der Molo in Val Catene der Insel Brioni besitzt eine Liinge
von circa 70 Meter und eine Breite von 6-0 Meter., Iir ist aus Guss-
mauerwerk (Beton) gemacht, wie auch die iibrigen antiken Baurcste
dasclbst der Hauptsache nach grosstentheils aus Beton erzeugt sind.

Welclier hydraulischer Bindemittel sich die Riomer beim Baue
dicses Molo bedient haben, konnte ich bisher leider noch nieht con-
statiren. Die Obcrfliche des Molo liegt 13— 15 Meter unter dem
gewihulichen mittleren Wasserspiegel des Meeres; diesclhe ragt
daher auch bei tiefster Ebbe nicht iiber Wasser Lerans. An diesen
Molo schliesst sich lings dem Ufer eine Rivamauer an, dic ehenfalls
ganz unter Wasser liegt. Beide befinden sich am siidlichen Ufer von
Val Catene.

Am nirdlichen Ufer sind Ueberreste von Gebiduden zuriickge-
blieben, von denen noch sehr gut ecrhaltene Mosaikhiidentheile zn
sehen sind. Auch hier sind unter der Oberfliche des Meeres Maner-
reste sichthar, welche gleichfalls von Gebiiuden herriithren.

Diese Mauerreste, welche jetzt immer, wenn auch nur 50 bis
60 Centimeter, unter Wasser sind, lassen darauf schliessen, dass sie cinst
iibcr Wasser gebaut worden sein miissen. Es ist nidmlich ein voll-
kommen regelmassiges, geradliniges, aus plattenformigen Bruchstcinen
im Verband ausgefiihrtes Mauerwerk. Ein derartiges Mauerwerk unter
Wasser wiirde selbst bei Verwendung von Taucherapparaten schwer
herzustellen sein.

Die Romer hiitten die Ausfiilbrung eines solchen Mauerwerkes
unter Wasser nicht nothwendig gehabt, da ihnen die Ausfiihrung von
Betonmauerwerk zur Geniige bekannt war, wie die iibrigen Baureste
auf Brioni beweisen.

Alle diese Bauwerke sind auf Felsen fundirt, einc Senkung der
Bauwerke allein (etwa durch Unterwaschung) daher nicht miglich.

Es kanon daher nur cine Senkung des Felsbodens der Umgebung
oder eine Erhohung des Wasserspiegels als Erklirung in Betracht ge-
nommen werden.“

Aus den in der nichstgelegenen vorhistorisclien Zeitperiode nach-
weisharen Absenkung von Lehm- und Sandablagerangen fragenden
Segmenten der festen Gesteinsunterlage lisst sich der Schluss wohl
als ein naheliegender hetrachten, dass auch in historischer Zeit noch
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als Nachwirkung des stirker gestirten Gleichgewichtsverbandes iuner-
halb der Gebirgshasis des Kiistcnlandes und des neugebildeten Meeres-
bodens schwiichere regionale und locale Schwankungen der Kiisten-
linien durch Schollenbewegung stattgefunden haben. Ueberdies hat
auch die reiche Zufuhr und der Absatz von Erosions- und Um-
schwemmungsmaterial durch die Flisse, insbesondere von der Seite des
Pogebietes her, zur Verinderung von Strandlinien in historischer Zeit
beigetragen. Weniger leicht diirfte eine Erklirung der im Gebiete der
Adria zu beobachtenden diesbeziiglichen FErscheinungen sich auf die
(Suess, Antlitz der Erde. Bd. II, pag. 697) angedeutete Ansicht, ,es
scheine, dass Anhdufung von Wasser gegen den Aequator und Minderung
gegen die Pole das Merkmal der jiingsten Bewegung sei“, stiitzen lagsen.
Wenn zugleich die Anpabme festgehalten werden soll — ,dass keine
historischen Verinderungen nachweisbar seien“, weil die Strandlinie in
gewissen Kiistenstrecken stetig blieb, so ergibt sich ein Widerspruch.

Dr. Edm. von Mojsisovics. Ueber das Auftreten von obe-
rem Muschelkalk in der Facies der rothen Kalke der
Schreyer Alpe in den Kalkalpen nirdlich von Innsbruck.

Herrn Prof. L. Cornet, S. J., verdanke ich die Mittheilung
einiger Stiicke von Muschelkalk-Cephalopoden, welche sowohl durch
ihren Fundort als auch durch ibren Erhaltungszustand fir die Strati-
graphie der niérdlich voe Inn gelegenen Kalkalpen von Interesse sind
und eine specielle Erwidhnung verdienen.

Was zunichst die Erhaltung betrifft, so befinden sich die vor-
liegenden Reste in einem rothen, dem bekannten Marmor der Schreyer
Alpe bei Hallstatt sehr #hnlichen Gestein. Prof. Cornet fand die-
selben ,rechts von der Arzler Scharte und circa in halber Hihe der-
selben, nicht weit von der Arzler Alpe in einem Wasserruns®, in wel-
chem mehrerc michtige Bliocke des rothen Kalks lagen. Sollten diese
Kalke , bemerkt Herr Cornet, daselbst oder in der Nihe anstehen,
so wiirden sie von den Schichten mit Daonella Pickler:, ,welche in
grosser Menge vorkommt®, iiberlagert werden.

Der rothe Kalk gchort nun, wie die zugesendeten Fossilien be-
weisen, bestimmt dem oberen Muschelkalk (Zone des Ceratites trino-
dosus) an, genan wie die petrographisch so #hnlichen Kalke der
Schreyer Alpe. Es liegen niamlich vor:

Beychites flexuosus Mojs. (3 Exempl.)
Atractites secundus Mojs. (1 Lxempl.)

Vom henachbarten Haller Salzberge sind schon seit lingerer
Zeit?) mehrere Exemplare von Piychites gibbus aus einem hellgranen
thonarmen Kalk vom Aussehen des grauen Wettersteinkalks bekannt,
welche, von der Farbung abgesehen, in ihrer Erhaltung gleichfalls
zundchst an die Facies der Schichten der Schreyer Alpe erinnern.

Am siidlichen Fusse desselben Gebirgszuges ist der obere Muschel-
kalk durch die thonreichen Knollen- und Plattenkalke der Reiflinger
Facies (Kerschbuchhof, Thaur) vertreten, iiber welchen aber nicht
Wettersteinkalk, sondern eine vorherrschend thonig-mergelige Schichten-
reihe (die sogenannten ,Unteren Carditaschichten v. Pichler’s) folgt,

) Cephalopoden der mediterranen Triasprovinz, pag. 256.
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