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DIE KARSTPOLJEN
VON WESTBOSNIEN UND DER HERCEGOVINA

EINLEITUNG

Wie bekannt, sind die Karstpoljen ausgedehnte, geschlossene Karst-
mulden mit ebenem Boden; ihre Querachse wird wenigstens 2—3mal von
der Langsachse an Grofle iibertroffen, und in der Regel lauft letztere mit
dem Schichtstreichen parallel. Sie treten nur in dislocierten Kalkgebieten
jungerer Gebirgssysteme auf. Hydrographisch zeichnen sie sich dadurch
aus, dass ihr Boden regelmiflig in mehrere Abflussgebiete zerfillt, und dass
sie vorherrschend periodisch, zuweilen auch bestdndig inundiert werden, sehr
selten trocken sind. Bisher kennt man sie: auf der Westhdlfte der Balkan-
halbinsel, auf den adriatischen und jonischen Inseln, in Kleinasien (Jaile),
im Faltenjura und auf der Insel Jamaika (Interior Valleys). Ihre besten
Formen befinden sich in Westbosnien und der Hercegovina.

Viele insbesondere die Structur betreffenden Eigenschaften der Poljen
waren nicht geniigend untersucht, und iiber die Entstehung der Poljen konnte
nichts mit Gewissheit festgestellt werden. Blos der Zusammenhang dieser
Karstmulden mit den tektonischen Vorgéngen, sodann ihre Aehnlichkeit
mit Langsthilern der Alpen sind mit Bestimmtheit hervorgehoben worden.
Neue, entscheidende Beobachtungen wurden nachher nicht gemacht. Als
ich die eben genannten Beziehungen und Analogien feststellte,”) sah ich
noch besser ein, wie mangelhaft unsere Kenntnisse von den Karstpoljen sind,
und ich setzte ihre Untersuchungen weiter fort. Von einer Reise im Jahre
1892 war mir das Polje von Gacko bekannt, das ich 1897 abermals unter-
suchte, und ebensowohl: das Dabarsko, Fatnid¢ko, Stolad¢ko, Crni¢ko
und Plansko Polje in der Hercegovina, hernach 1898: das Kupresko,
Glamoéko, Ravno, Vukovsko, Livanjsko, Duvnanjsko, Posugje,
Kocerinsko, Mostarsko Blato und Mostarsko Polje, — in Bosnien und
der Hercegovina.

Bei diesen Reisen, die ohne das Entgegenkommen und die Unterstiitzung
der Behorden nicht hitten ausgefiithrt werden kénnen, beobachtete ich viele
Eigenschaften der Poljen, die in der bisherigen Literatur nicht erwdhnt

1) Das Karstphinomen. Geogr. Abhandlungen, herausgegeben von Prof. A. Penck,
Band V, Heft 3, S. g5—097.

{Gedr. 1. 1il, 1901)
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waren, und die die Frage tiber die Entstehung der Poljen und iiber ihre hydro-
graphischen Erscheinungen auf eine neue Grundlage stellen. Dahin gehdren
die Verebnungsflichen (pénéplain im Sinne von W. Davis), Terrassen und
Strandlinien, die trocken gelegten oberirdischen Abfliisse, wodurch die neo-
genen und diluvialen Seen der Karstpoljen abflossen, endlich Karstmulden
(die «Uvala» in der serbischen Sprache von Bosnien-Hercegovina) von be-
sonderer Gestaltung, die die Keimform der Karstpoljen darstellen; es ladsst
sich weiter eine Kette von Formen feststellen, die auf die Entwickelungsreihe
eines Poljebeckens hinweisen.
Auf den folgenden Seiten sind alle diese Beobachtungen dargelegt.

DAS KUPRESKO POLJE

(93 km?; 1120—1150 m)¥Y)

Dieses Polje hat keine regelmiflige GGestalt und wird aus drei vielfach
untereinander unabhingigen Theilen gebildet: aus den Karstmulden von Milag,
Mrtvica und Barjamovac. Im NO bilden seine Grenze der StoZer und
die Plazenica, im SW der Malovan und der Krbljinakkamm. Im SO
ist es durch Karstwannen mit dem Vukovsko und Ravno Polje beinahe ver-
wachsen. Auch nach NW setzt es sich in einem flach eingeschnittenen,
schmalen, linglichen Thalbecken fort; tiberdies befindet sich in seiner. Um-
randung oberhalb Kupres der tiefe Pass Velika Vrata und unterhalb
Malovan der Pass, woriiber der Weg nach Livno fiihrt.

I. Das Flussgebiet des Mila¢

Im SO besteht seine Umrandung aus Werfener Schiefern, worauf
schwirzlicher wuntertriadischer Kalk und auf diesem Dolomit mit Mela-
phyren lagert. Nur der Veliki StoZer besteht aus Werfener Schiefern; sie
bilden die Unterlage der genannten Gesteinsserie, und aus denselben bestehen
die niedrigen sanften Kimme in der Umgegend von Kupres. Aus schwirz-
lichem Kalke und Dolomit besteht der Crni Vrh, der dieses Polje von dem
Vukovsko Polje scheidet. Inmitten des Kupresko Polje ragen vereinzelte,
kuppelférmige Erh6hungen empor, so z. B.: Poganac, Basiéa Glavica und
Jasika, die aus schwarzem untertriadischen Kalksteine bestehen. Auch
sonst ist die Sohle des Polje unregelmifig, mit zahlreichen normalen Thélchen,
wozwischen Grate und vereinsamte kleine Kuppeln liegen. An seinem
Saume, wo sich die Werfener Schiefer und Kalke mit den Dolomiten be-
rithren, sprudeln zahlreiche michtige Quellen hervor, insbesonders unterhalb
des Stozer, die sich zu den Quellarmen des Fliisschens Mila&: Jurkovada,

1) Die erste Zahl gibt die Flache des Poljes in km?2 an, von mir auf der Special-
karte 1:%5000 gemessen; die andere stellt Hohenunterschiede vom héchsten bis zum tiefsten
Punkte auf der Poljensohle dar; grosstentheils ist sie Balif’s Werke: Wasserbauten in
Bosnien und der Hercegovina, I. Theil, seltener der Specialkarte entlehat.



Morphologische und glaciale Studien. II 7

Kadinac, Otinovac¢ka Reka, vereinigen. Der Fluss Mila& verfiigt iiber
die grofite Wassermenge im ganzen Kupresko Polje, und sein Quellgebiet
ist zugleich der héchste Theil des Polje.

An der Sohle der Mila¢wanne kommen keine Karsterscheinungen vor,
nur an den Gehdngen treten im Dolomit kleine, flache, lehmbedeckte Do-
linen auf. Aus letztgenannter Ursache stellen manche von ihnen Seen dar.
Diese konnen auch dadurch entstehen, dass im Dolomit geschichteter Me-
laphyr auftritt, und an den Schichtspalten zwischen diesem und dem Do-
lomit befinden sich schwache Quellen, von denen die Doline erfiillt wird.
Hierher gehéren das Gornje und Donje Jezero im tiirkischen Dorfe Kuti,
ersteres 100, letzteres 50 m im Durchmesser. Ihre Rénder sind von Riedgras
bewachsen, und beide Seen stehen mit einander in Verbindung. Im Dorfe
Kukavice liegt ein viel groflerer See, das Lupoglavsko Jezero, in schwirz-
lichem, stark durchldssigem Kalksteine, etwa 250m im Durchmesser, von
griiner Farbe; auch der Boden um ihn herum ist von kleinen, flachen, groiten-
theils alluvialen Dolinen bedeckt. Infolge des Versinkens des Fluviums in
die Spalten und Hohlungen des Kalksteines entstehen plétzlich neue alluviale
Dolinen. Vor 7—8 Jahren versank der grofie Coniferencomplex infolge
eines solchen Vorganges im oberen Theile des Lupoglavsko Jezero.

Der untere Theil der Mila¢mulde besteht aus zwei Partien: einer hoéher
gelegenen, Rudopolje genannt, die unruhiges Terrain besitzt, und der unter-
sten Fliche, deren einzelne Partien Smiljevaca, Crne Bare und Pitome
Livade heilen.

Das Rudopolje ist eine einigermafien selbstindige Secundirmulde,
deren Sohle aus Dolomit besteht. An vielen Stellen sind darin frische
Senkungen sichtbar. Die groéfite derartig durch Einsinkung entstandene,
dolinenférmige Vertiefung ist 300—400 m lang, und an ihrer Sohle befinden
sich viele frische, alluviale Dolinen; es gibt ihrer noch mehrere, aber von
geringerer Grofle. Zwischen ihnen ragen kleine kegelformige Gipfel empor;
an Gestalt mit Eruptionskegeln identisch, verdanken sie ihre Entstehung
gianzlich verschiedenen Vorgingen. Die Spalten und Kandle im Dolomit
entlang sinkt der lockere Schutt in die Tiefe hinab, es entstehen alluviale
Dolinen, Schwemmlanddolinen; infolge dessen bekommen jene Sohlenpartien,
die zwischen den versunkenen zuriickbleiben, kuppelartige Formen.

Der Boden des Riljiéko Polje besteht aus Sylt, Sand und schwach
abgerundetem Kies; diese mehrere Meter miachtige Ablagerung ist entweder
auf Dolomit oder auf Jurakalk gelagert. In vielen Windungen wird dieselbe
vom Fliisschen Mila¢ durchschnitten, das in Schlundlécher und Schwemm-
landdolinen, die in der Nidhe seines Bettes liegen, versinkt, aber dessen be-
deutendste Schlundlécher in den Pitome Livade liegen. Alle Schlundlécher
sind Alluvialdolinen, die gréfiten messen nun 1o m im Durchmesser, auch sind
sie in grofler Zahl vorhanden. Das Wasser dieser beiden Theile des Kupresko
Polje versinkt also in keine Grottenponore, aber auch diese alluvialen saugen
das Wasser gut ein, so dass eine Inundation selbst in den. tiefsten Partien
des Rilji¢ Polje von sehr kurzer Dauer ist; es will danach scheinen, dass
sich die Kanile und Spalten der alluvialen Dolinen sofort zu einem gerédu-
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migeren Grottenkanal vereinigen. Es unterscheiden sich thitige und unthéitige
Ponore. An den Gehingen sowie einige Meter im Umkreise sind an den
thitigen frische Abrutschungen lockeren Schuttes kenntlich; darin unter-
scheiden sie sich betrdchtlich von den #lteren, alluvialen Ponoren, die oben-
drein noch ro—i15 m hdoher als die thitigen sind; bis zu diesen unthitigen
Ponoren dringt das Wasser hochst selten hinauf, bei sehr hohem Wasserstande.

Von diesen wichtigsten abgesehen ist auch ein minder bedeutender
Felsponor des Fliisschens Mila¢ im Dorfe Gornji Malovan vorhanden. Dieser
ist eine Felsspalte; zur Sommerzeit nimmt er alles Wasser auf und das Fliiss-
chen Mila¢ fliefit nicht bis zu den tiefer gelegenen Ponoren.

Eine schmale Karstvertiefung verbindet das Riljicko Polje im SO mit dem
selbstindigen Becken Zelivodié, das etwa 1/Am im Durchmesser hat und 20 bis
30 m héher als das Rilji¢ Polje, an der Grenze zwischen triadischem Dolomit
und jurassischem Kalksteine liegt. Die Sohle von Zelivodié liegt unter zahl-
reichen Fels- und Schwemmlanddolinen, das Wasser aus Rilji¢ Polje ver-
mag da nicht hineinzudringen, noch drang es jemals hinein, auch gibt es
darin weder Fluss noch Quelle (daher der Name, etwa = Wasserwunsch), noch
jene hydrographischen Erscheinungen iiberhaupt, die die charakteristischen
Eigenschaften der Poljen bilden. Zelivodi¢ ist also eine gewdhnliche Karst-
mulde («Uvala»), deren Sohle von secundiren Dolinen bedeckt ist und durch
eine ganze Reihe von Dolinen mit dem Rilji¢ Polje in Verbindung steht. Sie
spricht dafiir, dass die Quellen, Fliisse, Ponore, die hydrographischen Ver-
héltnisse eines Polje iiberhaupt, spitere Erscheinungen sind, die erst dann
eintreten, wenn sich das Polje bedeutend erweitert und vertieft. Zelivodié
und Rudopolje weisen iiberdies dar, wie die Poljen wachsen: sie ziehen
allmédhlichinihr Abflussgebietdie umliegenden Karstmulden (Rudo
Polje), oder werden dieselben erst hineinziehen, wie es deutlich zu
erkennen ist (Zelivodié). Die groBen Poljen von Westbosnien
kénnen nur auf diese Weise entstanden sein. Aufler diesen Beispielen
folgt dies auch daraus, dass alle grofien Poljen aus mehreren, morphologisch
und hydrographisch selbstindigen Becken bestehen, die blofi ihre Umrah-
mung gemein haben.

Der Siidrand des Riljicko hat in der ganzen Umrahmung des Kupregko
Polje den tiefsten Einschnitt inne. Dieser Pass befindet sich zwischen dem
Marin Pod, einem Seitengrate des Malovan, und der Kamenita Glavica;
dariiber fiihrt die Strafle nach Livno, und man gelangt in das Gebiet des
Fliisschens Sujica. Der hochste Punkt des Passes liegt nur 14 m oberhalb
des Polje, und von da an erstreckt sich eine Thalmulde gen StrZanj, der
Sujicaquelle, hin. Die Eigenthiimlichkeiten des alten Flussbettes sind ver-
schwunden, dagegen ist hier eine ungemein breite Thalstrecke von gleich-
sinnigem Gefille zur Sujica hin vorhanden. Mit der Schichtstreichung stimmt
dieselbe nicht iiberein. Ihre Eigenschaften scheinen die Voraussetzung be-
griinden zu wollen, dass bis zur Bildung und Erweiterung der Ponore im
Rilji¢ Polje hier das Wasser aus dem neogenen See von Kupres abfloss.

Die Sujica beginnt mit zwei Quellen, Veliki (Grofer) und Mali (Kleiner)
StrZanj genannt, die von den Ponoren im Rilji¢ Polje etwa 2 km entfernt und
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150 m tiefer als diese liegen. Das Wasser des Fliisschens Mila¢ ent-
springt nur der erstgenannten Quelle. Diese Verbindung ist dadurch nach-
weisbar, weil dem Veliki StrZanj nur dann Wasser entstrémt, wenn auf dem
Mila¢ Hochwasser herrscht, und dieser die Gegend um die Ponore herum
inundiert; iiberdies sind auch der Sand und Schlamm, die vom StrZanj aus-
geworfen werden, mit den Ablagerungen um die Ponore des Mila¢ meisten-
theils identisch.

Der Mali Strzanj befindet sich in einer Kalknische. Sein Wasser
rithrt aus dem Kupresko Polje her, iiberhaupt ist dessen Ursprung un-
bekannt.

Der Abfluss der Rilji¢mulde. Die Quelle des V. Strzar bilden zwei
iibereinander gelegene Grotten, beide in einem Kalkabhange von 50—6om
Héhe, der von vielen Spalten mannigfach zerrissen ist. Die obere liegt am
Kreuzpunkte zweier Spalten, theilt sich von diesen an in zwei denselben fol-
gende Arme. Von dieser Grotte abwérts beginnt eine neue Spalte, eigentlich
ein Riss von betrdchtlicher Breite. Unten erweitert sich diese Spalte zur zweiten
circa 4o m tiefer liegenden Héhle. Von dieser befindet sich ein Kessel im Kalke,
8 —10m im Durchmesser, der an der dufleren Seite flach durchbrochen ist, so
dass unmittelbar unterhalb der tiefer gelegenen Quelle das Bett Siphon-
form aufweist. Das Wasser im Kessel mufl 6 m steigen, um abflielen zu
kénnen. Vom Kessel an nimmt ein enges, cafionartiges Thal seinen Anfang,
500—600 m lang, von senkrechten, stellenweise iiberhangenden Gehédngen, an
dessen rechtem oberen Rande in schwindelnder Héhe das Gemauer des Castells
Strmica emporragt. Die Sohle des Cafions ist sehr steil, von méchtigen Fels-
blocken verschiittet, die schwer begehbare Halden bilden, und die von den
Thalgehidngen, insbesondere denjenigen im Hintergrunde, wo sich die Grotten
befinden, abrutschen. Infolge des Herabstiirzens aus der Grotte, sowie der
Schroffheit des Bettes wegen schieft das Wasser in Schnellen und Fillen
schaumend und unertriglich brausend dahin.

Die obere Thalpartie, 200—300m lang, verrdth durch ihre Gesammt-
ansicht sowie durch viele andere Eigenschaften, dass sie einst den Grotten-
kanal bildete, dessen Decke eingestiirzt ist. Dafiir sprechen besonders
die die oberen Bettpartien iiberhangenden Felsen, sowie die Siphonform des
Bettes; denn heberartige Kanalpartien kommen in Grotten hdufig vor, nament-
lich in vorderen Grottenpartien, wahrend sie an gewo6hnlichen Flussbetten,
die nicht von Grotten herriihren, nicht auftreten. Dieser Vorgang des Ein-
stiirzens der Grottendecke oder der riickschreitenden Verschiebung der
Grottendffnungen wihrt auch gegenwirtig weiter fort. In der Nihe jenes
Risses sowie iiber der oberen Grotte befinden sich frische Abrutschungs-
flichen; infolge dessen verschiebt sich der Abhang nach riickwirts, die
Grottenkanile werden blofigelegt und in ein Thal verwandelt. Durch die
erosive Thitigkeit des Wassers an der Oberfliche wird dieser Vorgang noch
beschleunigt. Um die kalkige Hauptmasse, die den Abhang bildet, herum
befinden sich Spalten und tiefe Risse, die immerfort tiefer werden und zwischen
denen sich Felsstiicke ablosen. Aus diesem Grunde wird die Umrahmung
des Veliki Strzar von einer Gruppe spitziger, zur rechten Seite messerscharfer
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Felsen gebildet, wozwischen sich tiefe Runsen und Furchen befinden. Auch
dieses Vorganges wegen treten die Grottenkanile allgemach zu Tage.

Hier gewahrt man jedoch nicht nur eine Quellenverschiebung
in horizontaler Richtung, nach riickwérts, sondern auch eine ab-
wirts schreitende. Das Grundwasser des Karstes, in einzelne durch die
Grottenkandle flieBende Adern zergliedert, erodiert seine Unterlage gleich
den Wasserldufen an der Oberfliche, so dass sich infolge dessen das gesammte
Bett der subterranen Quellenstringe hinabsenkt, gleichwie der Punkt, wo
sie zutage tritt; auBlerdem bilden sich durch Auflésung des Kalksteines Saug-
16cher und Ponore, und die unterirdischen Flussldufe lassen sich durch die-
selben in grofiere Tiefen hinab. Daher sind nun viele Hohlengdnge trocken,
die ehemals von Flussliufen durchflossen waren. Aus letztgenannter Ursache
nehmen auch Grottenquellen oftmals eine tiefere Lage ein. Ein solcher Fall
liegt hier vor. Die untere StrZzarquelle, 40 m tiefer gelegen als die obere
Grotte, ist eine secundidre Quelle, dadurch entstanden, dass Sauglécher im
oberen Hohlengange auftraten, die das Wasser in dieses tiefere Niveau hin-
abfilhrten. Nur bei hohem Stande tritt Wasser sowohl aus der oberen Grotte,
als auch aus dem Risse hervor; fillt das Wasser ab, so fliefit es nur aus
dem Risse, da die Sauglocher des unterirdischen Hohlenganges simmtliches
Wasser aufnehmen.

II. Die Karstmulde von Mrtvica

Eine Anzahl niedriger, namentlich tertidrer Erhebungen, so z. B. Vatelj
und Ovéevina, scheidet diese Karstmulde von jener des Fliisschens Milag;
von der Thalmulde von Barjamovac wird sie durch Hiigel und Platten
von Dolomit und jurassischem Kalke bei dem Dorfe Zloselo geschieden.
Erstere Wasserscheide ist posttertidr; die Thalmulden von Mila¢ und Mrtvica
bildeten in der Tertidrformation ein Becken, und die gegenwirtigen hydro-
graphischen Verhiltnisse sind ebenso posttertidr.

Die nordéstlichen und slidwestlichen Gehdnge der Mulde von Mrtvica
sind nach ihrer Beschaffenheit verschieden. Die ersteren, von Kupres bis
Zloselo, bestehen aus schwarzem, untertriadischem Kalke; zwischen seinen
Graten und Hiigeln befinden sich seichte, sanft gebdschte, angebaute Karst-
mulden. Auf dem untertriadischen Kalke ist Dolomit gelagert, woraus die
Plazenica, die Umwandung des Polje, besteht. Das siidwestliche Gehidnge
erhebt sich zu einem ziemlich gerdumigen Karstplateau, das die Sohle des
Polje um einige Meter iiberragt und dariiber die alte Strafie, Solarski Put
(Salzstrale) genannt, fiihrt. Auf diesem Plateau befinden sich viele seichte
Dolinen sowie die Ponore der Fliisschen Jazmak und Mrtvica. Von den
Gipfeln Jaram und Kurlaj wird es iiberragt. Anderen derartigen hoch-
gelegenen Flichen am Poljenrande gleich bezeichnet auch diese den Rest
eines alten Poljebodens und weist auf eine altere Phase in ihrer Entwick-
lung hin,

Zwei Flisschen strdmen durch diese Mulde: die stirkere Mrtvica und
der schwichere Jazmak. Das Bett der ersteren ist in Humus ausgehohlt,
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seicht, mit vielen Kriimmungen, um dasselbe herum liegen gerdumige Flachen,
etwas kleiner als das Riljiéko Polje, gro8tentheils Moorland; ihre grofite Partie
fiihrt den Namen Bare (= Moore) Odrovaé&e. Von dieser Stelle an zwingt
sich die Mrtvica durch das erwihnte Kalkplateau an der siiddwestlichen Seite
der Mulde und verschwindet im Ponor unterhalb des Kurlaj, der sich in
grobkérnigem, grauem, jurassischem Kalke befindet, woraus das ganze Plateau
besteht. Der Jazmak ist ein triger Fluss, er entspringt aus Moorgrund in
der Umgegend der Mrtvica und verschwindet am Rande des Plateaus in
den Saugléchern Supljice.

III. Die Mulde von Barjamovac

So nennen wir die duflerste nordwestliche Thalmulde des Kupresko
Polje. Sie weist zum grofiten Theile Eigenschaften eines unvollendeten Polje
auf, da an ihrer Sohle ebene Flichen und Karstplatten abwechseln. Der nord-
Ostliche Theil heifit Japage, ein etwas erhdhtes, weites Plateau, die nicht
denudierte Partie der Karstmulde, an Lange diesem Becken des Polje gleich
und 2—3 km breit. Dieses Plateau besteht in seiner oberen Partie um den
Bili Potok herum aus gelblichem, durchléchertem Kalksteine, in der grofieren,
unteren aus Dolomit. Drei Formenarten wechseln darauf miteinander ab:
lange, der Schichtstreichung folgende, abgeschlossene Vertiefungen, wo-
zwischen sanft abgeflachte Grate liegen; danach zahllose Dolinen von unregel-
mifigen Formen, wie es im dolomitischen Karste allgemein vorkommt;
zwischen diesen liegen niedrige, schroffe Felsspitzen; endlich gerdumigere,
glatte Flichen. Unter den Dolinen haben drei ungemein grofie Dimensionen,
die eigentlich den Namen Japage innehaben. Die grofite derselben misst
im Durchmesser 700—800 m, ihre Tiefe betrdgt 20—30 m; in ihrem siid-
westlichen Theile befindet sich eine neue, secundire Doline von 250 m im
Durchmesser und 6o—70 m Tiefe, deren Gehdnge und Sohle unter altem
Tannenwalde liegen. Auch eine andere, typisch trichterférmige Doline von
250 m Durchmesser und 4o0—j50 m Tiefe ist desgleichen unter Nadelholz.
Alle weisen schroffe, stellenweise senkrechte Gehdnge auf, mit Runsen und
Schutthalden, wozwischen sich die gekriimmten Grate unter Nadelholzbestand
befinden. Simmtliche drei Dolinen liegen am Plateaurande. Diese grofien
und lberaus tiefen Dolinen inmitten der anderen kleinen und seichten sind
auffallend. Die besondere Ursache, wodurch sie untergraben und vertieft
werden, ist wohl eine Grundwasserstromung, die den Boden unter ihnen
erodiert und als Quelle in das Jezero tritt. Dieses liegt an 70—80 m tiefer
als jene und stellt eine Dolomitdoline dar, die 200 m im Durchmesser misst.
Gen SW liegt als Fortsetzung der Japage ein schmaéleres und tiefer gelegenes
Karstplateau, namens Suvod, worauf zahlreiche Felsdolinen zerstreut sind.
Am Westrande der Japage und des Suvod fliefit die Mrtvica dahin, die bei
dem Dorfe StraZbenica ihren Anfang nimmt und im &uflersten nordwest-
lichen Winkel des Polje in der Nihe des Dorfes Semanovac in Ponoren

verschwindet; fiir kiirzere Zeitdauer inundiert sie bloS diese untere Partie
der Mulde.
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Die Mulde von Barjamovac, 3—4 km im Durchmesser, liegt tiefer
als das Plateau und Flussbett der Mirtvica. In mancher Hinsicht hat sie
Eigenschaften echter ebener Poljen. Ihre Sohle liegt dem Grundwasser nahe,
denn hie und da entspringen Quellen, die nach kurzem Laufe entweder in
Saugléchern und alluvialen Dolinen verschwinden oder Lachen bilden. An
den zahlreichen Baumstriinken erkennt man, dass sie dereinst unter dichtem
Fichtenbestande gewesen sein muf, An ihrem westlichen Rande kommen
in diesem Becken an den Gipfeln Krunja¢ und Crni Vrh auch Felsdolinen
in jurassischem Kalksteine vor.

IV. Entstehung des Polje, das Alter seiner Partien;

der neogene Abfluss, Bildung der Ponore

Das Kupresko Polje ist tektonisch pradisponiert. Es befindet sich an
einer Lingsverwerfung, an der entlang der siidwestliche Fligel sich gesenkt
hat. Die norddstlichen Gehinge des Polje: der V. und M. StoZer und die
Plazenica bestehen aus Werfener Schiefern, schwirzlichem untertriadischen
Kalksteine, Dolomit mit Melaphyren; die siidwestlichen: Malovan, Kurlaj,
Crni Vrh u. a. aus jurassischen Kalken. Die Verwerfung folgt der Richtung
NNW-—-SSO, ebenso die Lingsachse auch; einigermaflen weicht sie also von
der Normalrichtung der Lingsachsen in den Poljen ab. — Den tektonischen
Prédispositionen entlang begann die Wirkung des Abtragens und der flieflen-
den Wasser, deren Thitigkeit auf den letzten Seiten dieser Schrift in ihren
Einzelheiten dargelegt ist. Die Bedeutung der Erosion erkennt man auch
an der Neigung der Muldensohlen, die mit der Richtung der Flusslaufe iiber-
einstimmt. Das Kupresko Polje besteht jedoch aus mehreren Mulden, die
verschiedene Plastik und Hdéhe aufweisen. So ist die Thalmulde des oberen
Milag, in Werfener Schiefern ausgeh6hlt, das Quellgebiet des Mila¢, von
unruhigem Terrain, zweifellos von erosivem Ursprung. Von solch einer
Herkunft sind auch jene Mulden, die sowohl vom Schichtstreichen als auch
von dem Streichen der Verwerfung unabhingig sind, so z. B. das Rilji¢ Polje,
dessen Lingsachse in meridionaler Richtung verlduft, und ein grofler Theil
des Beckens von Mrtvica, da es die Streichung O—W aufweist, — Der
Mangel tertidrer Sedimente kann hier als ein Beleg fiir das posttertiire Alter
einzelner Mulden aufgefasst werden. Danach wiren die untere Partie der
Mulden von Mila& sowie diejenige von Mrtvica von hbherem Alter als jene
von Barjamovac, da nur die erstgenannten heiden Mulden neogene Siifi-
wasserablagerungen enthalten. Letztere hat auch die plastischen Charakter-
zeichen der Uvalas; es ist keine Ebene da, wie solche fiir die Sohlen echter
Poljen charakteristisch sind, sondern zum gré8ten Theile ist es die Sohle einer
jungen Karstmulde; auch die hydrographischen Erscheinungen sind noch un-
entwickelt. Ueberdies war die Uvala von Barjamovac seit jeher von den
ersten beiden hydrographisch selbstindig. Ihre Entstehung sowie ihre Ver-
einigung mit den Alteren Mulden des Kupretko Polje kann als ein weiteres,
vollkommeneres Stadium des Zelivodi¢ gelten, das in einem bestimmten Ver-
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hiltnis zu dem Kupresko Polje steht. Zelivodié ist eine gewdhnliche Karst-
mulde (Uvala), wie solche durch eine bestimmte Art der Erosion die Schichten
entlang entstehen, und durch diesen Vorgang ist sie auch mit dem Kupresko
Polje einigermafien vereinigt worden. Die Mulde von Barjamovac ist plas-
tisch, nicht hydrographisch, ein Theil dieses Polje. Es ist also aus mehre-
ren Mulden verschiedenen Alters zusammengesetzt und wird gegenwartig
dadurch vergroflert, dass sich die benachbarten Karstmulden damit vereinigen.

Das Kupresko Polje war im Neogen ein See, der einen oberirdischen
Abfluss in das Polje von Duvno hatte. Wir haben schon jene Thalmulde
in seiner siidlichen Umrahmung festgestellt, durch die der Abfluss seinen
‘Weg nahm. Von weiterer Bedeutung ist sodann folgende Thatsache. Der
neogene Hiigel des Kupregko Polje, Vatelj, der fast inmitten desselben liegt,
ist 1163 m hoch, der héchste Punkt der erwihnten Mulde, des alten Abflusses,
liegt in 1143 m Hohe. Die neogenen Ablagerungen befinden sich
also in hoherem Niveau als der Siidrand des Kupresko Polje. Auch
dies diirfte dafiir sprechen, dass das Kupresko Polje einen Abfluss in das
Polje von Duvno gehabt hitte. Dennoch mag dieses eher eine Muthmafiung
als ein bestimmter Beweis sein. Allerdings kann der Rand des Kupresko
Polje nicht infolge Abtragung niedriger als der Vatelj geworden sein, da
er aus Kalk besteht, der der Denudation einen gréfieren Widerstand als die
neogenen, weichen Mergel entgegensetzt. Die neogenen Schichten des Vatelj
sind aber im Posttertidr dislociert, so dass die MOglichkeit nicht ausgeschlossen
ist, dass sie dadurch, besonders aber durch die dem siidwestlichen Rande
des Polje folgende Verwerfung, in eine gréfere Hohe gelangten. Nachdem
wir dhnliche Beobachtungen in den iibrigen Poljen dargelegt haben werden,
werden wir sehen, wie diese Frage zu lésen ist. '

Spiter begannen die Ponore von Rilji¢ ihre Thitigkeit, der See begann
nach dem Neogen unterirdisch abzufliefen, und es traten die gegenwdr-
tigen hydrographischen Zustinde mit periodischen, allerdings geringeren.
Inundationen ein. Auch dieser subterrane Abfluss miindet mittels der Sujica
in das Polje von Duvno ein.

DAS VUKOVSKO UND RAVNO POLJE
(30 resp. 21 km?; 1135—1195 m)

Dies sind zwei plastisch selbstindige Becken, jedoch durch eine kurze
Klamm, Vrata genannt, durch die das Fliisschen des Vukovsko Polje in
das Ravno Polje tritt, mit einander verbunden.

Das Vukovsko Polje wird im Norden von zerkliifteten, kegelférmigen
Dolomitgipfeln begrenzt, die zuweilen von Dolomitpyramiden starren und
deren weniger geneigte (Gehdnge unter Fichten-, hauptsichlich jedoch Tannen-
bestand liegen. Auch der Ostrand des Polje scheint aus Dolomit zu bestehen;
auf diesem Ostrande ragt das Gebirge Radu$a (1960 m) empor, dessen hichste
Spitze aus jurassischem Kalke besteht. Den Siidrand des Vukovsko Polje
stellt die niedere, flache Platte Ravasnica aus jurassischem, weifllichem,
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dichtem Kalke her. An der Sohle des Polje in den tiefsten Mulden unterhalb
des Gipfels Vis, in Pustopoljica und bei der Quelle Jastreb, sind schwirz-
liche untertriadische Kalke und Werfener Schiefer blofigelegt. Auch dieses
Polje liegt also lings der O—W streichenden Verwerfung, so dass auch die
Lingsachse des Polje diese Richtung innehat, von der normalen also ab-
weicht.

An der Sohle des Polje sind nur zwei kleinere Flichen vorhanden:
Pustopoljica vor der Klamm Vrata und Suvolokva im Osten. Es herrscht
unruhiges, gewelltes Terrain mit Platten und abgeflachten Graten vor, von
denen die Sohle des Polje um 10-—15 m iiberragt wird; zwei kuppelformige
Erhohungen ragen mehr als die iibrigen empor: Ljeljen und Vis. Alle
Erhéhungen bestehen aus Dolomit. Darauf befinden sich zahlreiche seichte,
zuweilen sehr gerdumige Dolinen, so z. B. Duboki Dolac, Glavice, Dreno-
polje, Smajilova Lokva u.a. Grofitentheils hat die Sohle dieses Polje
also den Charakter einer gewdhnlichen Karstmulde (Uvala).

Im Osten des Vukovsko Polje gibt es keine méichtigeren Flussliufe,
bloB einige schwache Quellen, die in Sauglochern verschwinden. Im Westen
fliet der kleine Mocirski Potok (Bach), der von einigen Dolomitponoren
und Spalten aufgesogen wird. Das bedeutendste Wasser in dieser Partie
des Polje ist die Vodjenica, die auch im Vukovsko Polje hie und da ihr
Wasser an Ponore abgibt, sich aber trotzdem erhdlt und durch die Klamm
Vrata in das Ravno Polje eintritt; aus diesem Grunde kommen jetzt im Vu-
kovsko Polje keine Inundationen vor, noch kann es deren nach seiner hiige-
ligen Sohlenplastik geben, blof vor jener Klamm tritt die Vodjenica ein
wenig aus ihrem Bette aus. In diesem Polje ist Wassermangel unbekannt,
da sich alle Dérfer in NW befinden, wo auch die Quellen der Vodjenica
liegen. Es kann mit Bestimmtheit behauptet werden, dass die nemlichen
hydrographischen Verhiltnisse auch frither schon im Vukovsko Polje ge-
herrscht haben; auf dem Ljeljen gibt es sehr alte Begradbnisstitten, in der
Vrataklamm befinden sich zwei uralte Begribnisplitze Zderino Groblje
(Friedhof) und Magati; dies ist ein Beweis, dass selbst in den &dltesten histo-
rischen Zeiten auch die siidlichsten Partien des Vukovsko Polje vom Wasser
nicht bedeutender inundiert worden waren.

Die Vrataklamm ist an 500 —6oo m lang, 1oo—150 m breit, von meri-
dionaler Richtung und schneidet senkrecht die Schichten des dichten Capro-
tinenkalkes, die NW—SO streichen und nach SW fallen; die Klammsohle
bildet kahler, zerfressener Kalkstein, der aus der Unterlage hervorragt.

Nirgends kommt solch eine Menge frischer alluvialer Dolinen vor wie
in Poljen, deren ebene Sohle aus Dolomit besteht; darum sind in Pustopol-
jica viele alluviale Dolinen und alluviale Schlote von 3—4 Decimeter im
Durchmesser und 1—2 m Tiefe, sodann auch solche frische Dolinen, von
deren Sohle Dolomitschichten aufragen.

Im Vukovsko Polje kommen nirgends neogene Schichten vor: entweder
war es damals noch gar nicht vorhanden, oder, schon entstanden, floss es
durch die Vrataklamm ab, war kein See. Auch im Ravno Polje treten keine
neogenen Ablagerungen auf; in dieses ergoss sich das Wasser des Vukovsko
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Polje, und an der Oberfliche hatte es keinen Abfluss. Der Terrainplastik
gemif bildet es einen Uebergang von den Karstmulden (<Uvala») zu den
Poljen. Ueberdies setzt es sich von beiden Enden der Lingsachse in echte
Karstmulden fort: im O in die Mulde Duge Mekotine, im W in eine
gerdumige Uvala, die unter vielen Dolinen liegt und dasselbe mit dem
Kupregko Polje verbindet. Am Rande dieser Wasserscheide zum Rilji¢
Polje hin befinden sich grofie und tiefe Dolinen. Die Suva Turjaca liegt
oberhalb des Dorfes Zanoglina, im Dolomit, ist trichterformig, 8o m im
Durchmesser, 50 m Tiefe; ihre Gehdnge zeichnen sich durch Frische und
Abrutschungen aus, ein Beweis, dass sich ihre Sohle vertieft. Es ist charakte-
ristisch, dass hier im Dolomit grofle, tiefe, den gerdumigen Dolinen in Krain
dhnliche auftreten. Unterhalb des Dorfes Zanoglina liegt der See Turjaca,
ebenfalls im Dolomit, 220 m lang, 120— 180 m breit, mit Quellen an Sohle
und Gehdngen; vom Kupresko Polje wird er durch das Gospojino Brdo
geschieden, darunter zieht sich ein kiinstlicher Graben hin; durch letzteren
ergiefit sich je einmal in mehreren Jahren das Wasser des Sees in die Pod-
vornice und verschwindet in Ponoren, die schon dem Rudopolje angehdren.
Im Frithling und Herbste sprudeln um den See herum, sowie hoch oben an
seinen Gehdngen, plotzlich viele Quellen aus Dolomitspalten hervor und lassen
das Wasserniveau in Turjaca steigen, so dass es sich zuweilen dariiber hin-
weg ergiefit.

Das Ravno Polje besitzt eine Langsachse von der normalen Richtung
NW-—S80 und folgt genau dem Schichtstreichen. Seine Umrandung besteht
aus dichtem Caprotinenkalke, der kahle, platte Berge und Grate mit typischen
Karstformen bildet. Im NO ist es von dem Gebirge Ravasdnica (1565 m)
umrandet, das steil in die Fliche des Polje abfillt und mit diesem in gerader
Linie zusammentrifft. Im SW wird es durch das felsige Gebirge Paklena
begrenzt, von dem sich in das Polje der Grat Kozja¢a hineinzieht, so dass
es mit der Fliche nicht in ganzer Linge in einer Geraden zusammentrifft.
Im NW und SO erstrecken sich tiefe Einbuchtungen mit dem Schichtstreichen
parallel, und das Polje ist also an diesen Seiten gegliedert. Die Sohle stellt
sich als eine fast vollstindige Ebene dar, daher der Name der Polje (ravno =
eben), deren einzelne von der Umrahmung eingefasste Partien folgende Namen
fihren: Ravanjsko Polje, Jezera, Nuglo und Zvirnja¢ko Polje. Hie
und da tritt in zahlreichen Kalkfelsen die steinige Unterlage der Polje zum
Vorschein; dieselben ragen ca. 1 m liber den Boden hinaus, sind stark zer-
fressen, mit zahlreichen Saugléchern und Ponoren. Aehnliche Felssporne
treten in ilibrigen Poljen allerorten auf, wo Wasser von Saugléchern ver-
schlungen wird. In diesem Polje sind dies grofitentheils aufler Function ge-
stellte Ponore, die jetzt meist nur aus nachster Umgegend atmosphirisches
Wasser aufnehmen; ganze Gruppen derartiger Felssporne weisen auf die
dlteren Verhidltnisse des Ravno Polje hin, da es periodisch inundiert war.
Die erste Gruppe dieser Ponoren liegt unterhalb der Vrataklamm, sodann
befindet sich eine bei dem Dorfe Ravno, besonders an der Seedoline
Djipu$a, danach erstrecken sie sich von hier an zur Zvirnjada und heiflen
Kamenje (Felsen). Hauptsichlich sind sie auf die ndchste Umgegend der
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Vodjenica beschrankt; die Gruppe unterhalb Ravno um die Djipusa herum
liegt an der Stelle, wo dies Fliisschen verschwindet; sie reicht bis zur er-
wahnten Seedoline Djipusa hin. Der iibrige Felsenzug der Gruppe Kamenje
erstreckt sich weiterhin in der ehemaligen Flussrichtung der Vodjenica und
bezeichnet deren alte Ponore. Von diesen schwach activen oder nicht func-
tionierenden Ponoren abgesehen gibt es auch Dolinen, jedoch blof im siiddst-
lichen Theile des Polje, der Poljice genannt wird.

Aufler diesen unthitigen Ponoren weisen auf iltere, nunmehr nicht mehr
vorkommende Inundationen auch Ablagerungen von Werfener Sandstein,
Schiefer und Dolomit (fremdes Material in Betracht des dichten Kalksteines
der Umrahmung), die weit von der Vodjenica, fast allenthalben im Polje
zerstreut umherliegen. Dies alles ist kleinkdrniges Material, meistens Sand,
schwach abgerundete Geschiebe, hiéchstens von Faustgrofle; auch in den
Spalten zwischen den Ponorenfelsen sind sie zu finden. Als ein Zeichen
alter Inundationen kann zuletzt auch der Name Jezero (See) gelten, womit
eine Partie des Polje benannt wird, die jetzt niemals inundiert wird.

Diese Formen sowie die Erscheinungen an der Sohle des Ravno Polje
geben einen unzweifelhaften Beweis dafiir ab, dass es dereinst unter Wasser
war; da aber keine Terrassen und neogene Ablagerungen vorhanden sind,
so ist es klar, dass es niemals ein stindiger See gewesen sein kann. Es
war ein periodisch inundiertes Polje. Dagegen sind die gegenwartigen
hydrographischen Verhiltnisse des Ravno Polje durchaus anders. Im ganzen
Polje befindet sich keine Quelle, sein einziges Fliisschen ist die Vodjenica,
die durch die Vrataklamm aus dem Vukovsko Polje hereintritt. Ihr Bett
im Ravno Polje ist fast in seiner Gesammtlinge kiinstlich, indem es das
Flusswasser namentlich von den Ponoren fernhidlt. Dieser schwache Bach
verliert den grofiten Theil seines Wassers in der Lache Djipu$a unterhalb
des Dorfes Ravno; von hier fiihrt ein kiinstlicher Wassergraben zum Dorfe
Zvirnja¢a, im Spatsommer aber enthilt dieser kein Wasser, da es in Saug-
l6chern verschwindet. Die Vodjenica kann nie bedeutend anschwellen, denn
die vollstindige Ebenheit des Polje, sowie die zahlreichen Ponore in der
Néhe des Flussbettes lassen sie keine groflere Wassermenge ansammeln.
Im Winter wird die Vodjenica ganz schwach und friert bis auf den Grund
ein. Danach kommen niemals Inundationen im Ravno Polje vor: das Fliisschen
vermag sie nicht hervorzubringen, und den atmosphirischen Niederschlag,
der sonst in diesem Polje fallt, nehmen sofort die zahlreichen Ponore auf;
der Schnee, der hier den Winter hindurch herabfillt, wird vom ersten Sid-
wind in wenigen Stunden vollstindig zum Schmelzen gebracht, aber auch
dieses Wasser, das die Sohle des Polje ein wenig iiberschwemmt, wird von
den Ponoren rasch verschlungen, so dass es sich lingstens einen Tag er-
halten kann.

Das Ravno Polje ist das wasserdrmste Polje von Bosnien und der
Hercegovina, ein typisches Beispiel trockener Poljen, worin selbst in den
feuchtesten Jahren keine Inundationen eintreten. Es ist kein einziges Polje
aufzuweisen, ja sogar Landschaften mit ausgeprigtem Karste gibt es wenige,
die einen solchen Wassermangel litten wie das Ravno Polje. Im Sommer



Morphologische und glaciale Studien. IT 17

behilft man sich noch mit dem Wasser aus der Vodjenica, jedoch im Winter,
wenn sie bis auf den Grund hinab gefriert, dann schmelzt man Schnee und
trinkt Schneewasser; die Schafe laben sich selbst mit Schnee, das Grofivieh
wird zur Lache Draganica in der Ravasnica getrieben, auf der das Eis
der Viehtrinke wegen gehackt wird.

Im Gegensatze zu den benachbarten Poljen liegt das Becken des Ravno
Polje auf keiner Verwerfung, noch ist es iiberhaupt tektonisch vorgezeichnet.
Es ist ein echtes Erosionspolje, das sich aus einer gewdhnlichen Karstmulde
(«Uvala») entwickelt hat; dabei wirkte namentlich die Erosion des atmo-
spharischen Wassers, das im Karste stets dem Schichtstreichen folgt, sodann
die Erosion der Vodjenica. Der Vorgang, wonach Karstmulden, deren Langs-
achse mit dem Schichtstreichen iibereinstimmt, in Poljen verwandelt werden,
wird in seinen Einzelheiten erst durch die weiteren Beobachtungen verstdndlich
werden, die in diesem Werke dargelegt sind. Bei diesem Polje bleibt eine be-
sondere, sehr interessante Frage offen: weshalb mag seine Sohle so vollstin-
dig eben sein? Unter allen Poljen von Bosnien und der Hercegovina ist
nur noch die Sohle des Fatni¢cko Polje derart glatt und eben. Bei letzterem
sind aber die ebnenden Krifte auch gegenwirtig wirksam und lassen sich
evident feststellen.

Hohe Inundationen, besonders aber heftige Bewegungen der gesammten
Wassermasse, die das Polje erfiillt, bilden die Ursache der Ebenheit der
Sohle im Fatni¢ko Polje. Hier ist die Ebenheit durch dieselben Ursachen
hervorgebracht worden, nur haben die Inundationen aufgehdrt. Der Vorgang
bei der Entstehung des Ravno Polje mag so gedacht werden:

Im Karste kommen oft Karstmulden («Uvala») vor, deren Lingsachse
dem Schichtstreichen folgt, und deren unebene Sohle von zahlreichen Do-
linen bedeckt ist. Morphologisch stimmen sie mit den Poljen {iberein, es
fehlt ihnen nur die Ebenheit, die fiir die Sohle echter Poljen so bezeichnend
ist, liberdies unterscheiden sie sich hydrographisch durchaus von den Poljen,
da in ihnen keine periodischen Inundationen auftreten. Solche Mulden sind
die Grundformen, aus denen sich die Poljen entwickeln, sie sind das erste
Glied der Formenreihe, woraus allmihlich die echten Poljen hervorgehen.
Wenn an den Muldensohlen Ebenen hiergestellt sind und Grundwasseradern
blofigelegt werden, dann nehmen auch die hydrographischen Erscheinungen
ihren Anfang, die ein Kennzeichen echter Poljen sind. Das Ravno Polje
war urspriinglich solch eine Mulde, aber der Vorgang der Ausebnung der
Sohle nebst dem Auftreten der hydrographischen Erscheinungen, oder eigent-
lich der Process der Umwandlung in ein echtes Polje, lief hier nicht selb-
stindig ab, sondern war durch die Vodjenica betrichtlich unterstiitzt, die
aus dem Vukovsko Polje in dieses drang. Infolge der Inundationen, die
dabei eintraten, ist auch das Ravno Polje geebnet und erweitert worden.

Noch interessanter ist die Frage, warum im Ravno Polje die fiir Poljen
bezeichnenden hydrographischen Verhiltnisse aufgehort haben.

Die Ursachen dieser Erscheinung sind: Die hydrographischen Verhalt-
nisse des Ravno Polje waren nicht selbstindig, sondern mit denen des Vu-

kovsko Polje verkniipft; ob nun gleich derartige Verbindungen auch bei
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allen iibrigen Poljen vorhanden sind, so hat es mit dieser doch eine eigene
Bewandtnis, da zwel Poljen ausnahmsweise durch ein normales Fliisschen,
nicht durch einen Schlundfluss in Verbindung stehen. Je &lter ein Wasser-
lauf im Kalksteine ist, desto mehr und gréflere Schlundldécher und Ponore
gestalten sich um ihn herum; als sich die Ponore im Vukovsko Polje an
der Vodjenica gebildet haben, wurde diese schwicher und fiihrte kleinere
Wassermengen in das Ravno Polje hinein. Sodann liegt das Ravno Polje
in seiner Gesammtheit in dichtem, leicht zersetzbarem cretacischen Kalke,
worin leicht und rasch zahlreiche Ponore entstanden. Die Wassermenge
also, die in das Ravno Polje eingefiihrt wird, hat abgenommen, die Ponore
dagegen, die dieses Wasser aufnehmen, haben an Zahl und Groéfle zuge-
nommen, und anderes Wasser, das etwa aus Quellen herrithrte, war in diesem
Polje gar nicht vorhanden. Die Entwasserung war also viel stirker als die
Bewisserung, so dass dieses Polje seine Inundationen verlieren und trocken
werden musste.

DER KARSTRUCKEN ZWISCHEN DEM KUPRESKO
UND GLAMOCKO POLJE

Im SW vom Kupresko Polje erhebt sich ein hoher Karstriicken mit
den Gipfeln Malovan (1830 m), Jaram (1662 m), Kurlaj (1590 m), Crni Vrh
(1510 m), Krunja¢ (1500 m) und Vitorog (1g9ro m). Sie bestehen alle aus
gelblichgrauem, dichtem Kalke, den v. Mojsisovics zu den jurassischen
zahlte, worin ich aber, wie gewd&hnlich, nur Hydrozoen vorfand. Es herrschen
méchtige Schichten vor, in denen stellenweise diinne, plattenférmige ein-
geschaltet sind; letztere werden leichter abgetragen, weshalb ihnen oft Do-
linen- und Muldenziige folgen. Die nach dem Kupresko Polje gewandten
Gipfelgehange sind kahl und zerkliiftet. Alle Gipfel haben die Gestalt einer
Spitze, deren nordwestliche und siidostliche Gehinge sich fliigelahnlich herab-
lassen; die hochsten, typischen Gipfel sind der Veliki Malovan und Vitorog.
Zwischen diesen Gipfeln ist der Riicken eben, mit vielen Dolinen, worin
Nadelholz herrscht. -

Dieser Randriicken reicht im SW sehr sanft in eine ausgedehnte Mulde,
die Rbljina, hinab, die mehrere Kilometer lang und 2—3 km breitist; ihre relative
Tiefe, mit dem Riicken verglichen, betrigt 100—r110 m. Ihre Sohle ist von
zahlreichen Dolinen bedeckt, die meist in parallelen Ziigen dem Schicht-
streichen folgen, und wie ihre Anordnung von dieser abhingt, so ihre Ge-
staltung vom Schichtfallen: ein Gehinge stimmt mit dem Schichtfallen iiberein,
stellt die Schichtflichen dar und ist in der Regel sanfter geneigt, da auch
die Schichten sanft geneigt sind; das andere schroffere stellt die Schicht-
kopfe dar. Zwischen den Dolinen liegen niedrige, kuppelférmige Hiigel,
kahl und zerkliiftet, gleich den Dolinengehingen weifl, an den Sohlen der
Dolinen kleine Flichen. Die ganze Rbljina ist waldlos. Dieselben Eigen-
schaften besitzen auch das Palalino Polje unterhalb des Vitorog, das Ci-
gansko Polje bei dem Dorfe Pribelje, dann die Cardak Livade, simmt-
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lich Mulden, die in nordwestlicher Richtung dem Schichtstreichen parallel
die Fortsetzung der Rbljina bilden. In ihrer Gesammtansicht ist dies ein
Langsthal, aber ohne Fluss sowie ohne gleichsinniges Gefille, sondern aus
einem Muldenzuge mit Karstformen zusammengesetzt. Zwischen den einzelnen
Mulden erheben sich hie und da statt der niedrigen Hiigel héhere und lan-
gere Karstriicken, die mit ihrer Rundung an vereinzelte gréfiere Erhohungen
in den Poljen erinnern. Die Muldensohle weist sonst die ndmliche Gestal-
tung auf wie jene niedrigen Platen, die am Rande des Beckens von Bar-
jamovac liegen. Mit einem Worte, zwischen Poljen und solchen Mulden
(«Uvala») besteht in der Gestaltung kein betrdchtlicher Unterschied. Die
bezeichnenden Formen in der Poljengestaltung: ein ovales, ausgedehntes,
geschlossenes Becken, dessen Lingsachse der Schichtstreichung folgt, sowie
darin hie und da von der Sohle emporragende Erhebungen, das sind die-
selben morphologischen Eigenschaften, die auch als Kennzeichen der Karst-
mulden oder Uvalas dienen. Zwischen ihnen besteht folgender Unterschied:
die Poljen sind tiefer, ihre Sohle ist gré8tentheils eben und von Dolinen frei,
auch sind sie mit michtigen jungen Ablagerungen bedeckt; die Poljen haben
weiter charakteristische hydrographische Erscheinungen, wie sie in Karst-
mulden nicht auftreten. Aber aus den oben angefilhrten Grundziigen der
Formen erkennt man die unmittelbare Verwandtschaft zwischen denselben
und Poljen; die Karstmulden stellen die Keimformen dar, woraus sich die
Poljen entwickeln.

Der Karstmulden wegen haben die breiten Gebirgsriicken im dinarischen
System eine eigenartige Structur, die am meisten an die Parallelstructur
der Kettengebirge erinnert. Die Karstriicken bestehen aus parallelen Graten,
die selten die gegenseitige Fortsetzung bilden, sondern meistentheils neben-
einander verlaufen, und zwischen denen Karstmulden liegen; zuweilen bergen
auch die Mulden kleine Grate, von denen sie in zwei Becken geschieden
werden, so z. B. der Grat Lissi¢jak in der Rbljina; solche Muldengrate
sind jedoch von weit geringerer Hdhe als die Riicken, von denen die Mulden
geschieden werden. Die Oberflichengestaltung der Karstriicken ist also
netzartig, von den niedrigeren Querriegeln aber abgesehen weisen die hohen
Grate sammt den Mulden eine Parallelstructur auf, worin die Thiler durch
Karstmulden vertreten sind. Wihrend die Karstriicken in den meisten Fallen
tektonisch vorgezeichnet sind, da sie zwischen Poljen liegen, die sich auf
Verwerfungen befinden, sind die Detailformen ihrer netzartigen Parallel-
structur meistens ein Ergebnis der Erosion selbst.

Der méichtige Karstriicken zwischen Kupres und Glamo¢ besteht aus
vier Graten: Vitorog-Malovan, Lissi¢jak, Hamsin Vrh und Slovin,
sowie aus zwei Karstmulden, Rbljina und Korito, zwischen Hamsin Vrh
und Slovin. Die Randgrate sind die lingsten und pflegen auch am héchsten zu
sein, die inneren Grate zwischen den einzelnen Mulden haben eine geringere
Hohe. Die letzte Karstmulde, zwischen Hamsin Vrh und Slovin ist in diinn-
schichtigem Jurakalke gelegen; da dieser Kalk leichter zersetzbar ist, so ist sie
weniger zerkliiftet, mit einer kleineren Anzahl sanft geboschter, breitsohliger

Dolinen.
2%
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DAS GLAMOCKO POLJE

(130 km?; 882—g50 m)

Dieses Polje ist bedeutend tiefer als das Kupresko gelegen. Im NO
wird es von einem Grate begrenzt, auf dem sich die Gipfel: Cincar (2006 m),
Slovin und Cardak befinden. Diese bestehen aus dichtem, gelblichem
Jurakalke, zwischen dessen dicken Schichten diinne Platten Mergelkalkes
eingeschaltet sind. Der Cincar ist ein kahles zerkliiftetes Gebirge, dessen
héchster Gipfel mit einer Spitze endet, deren Gehdnge fligeldhnlich sym-
metrisch herabsinken. Das siidliche Vorgebirge des Cincar heifit Krug-
Planina und stelit ein grasreiches, der Rbljina dhnliches Karstgebirge
vor; ein Seitengrat des Krug, Blagodija genannt, begrenzt im Siiden das
Glamocko Polje, und iiber diesen Grat fithrt in zahlreichen Krimmungen
eine Strafle, die Strmica, nach Livno. Der lingste Grat in dieser Umrah-
mung ist der Slovin. Sein oberer Theil ist von seichten, meistens geraden
Furchen zerwiihlt; sie sind scharf in die Gehinge eingeschnitten, haben keine
Ablagerungen, so dass es scheinen will, sie seien, gleich den Dolinen, weniger
durch mechanische Erosion als vielmehr durch chemische Zersetzung des
Kalkes entstanden; zwischen ihnen befinden sich sanft gebéschte, mit Busch-
werk bedeckte Seitengrate. Unter den derartig zerfransten Gehidngen be-
ginnt ein Karstplateau, die eigentlich innerste Umrahmung des Polje, mit
zahlreichen Dolinen bedeckt. Diese Plateaux, hoch iiber der Poljensohle,
treten fast bei allen Poljen auf, sind aber von Terrassen bedeutend verschieden.
Der Cardak ist ein kleinerer, schmaler Grat, dessen héchster Gipfel 1600 m
misst, und in ihm sowie um ihn herum befinden sich Karstmulden, die Car-
dak-Livade.

Im SW ist das Glamocko Polje zundchst von der Sator Planina
(1870 m) begrenzt, die ihren Namen (Sator — Zelt) von ihrer Gestalt sowie von
der Weile ihrer Kalkfelsen herhat. Sie birgt zwei Seen, der griflere Sa-
torsko liegt 1490 m hoch und hat 400—500 m im Durchmesser. Vom Sator
erstrecken sich nach SO die Gebirge: Staretina, Catrnja und Golija, die
das Polje weiterhin umgeben. Die hdchsten Partien dieser Gipfelreihe be-
stehen aus jurassischen Kalken, am Rande des Glamocko Polje aber treten
unter diesen auch iltere Gesteine zutage. In Glamoé¢ bildet ein rothlicher,
zweifellos Werfener Sandstein einen Hiigel, worauf der Thurm von Glamo¢
steht; auf dem Sandstein lagert schwirzlicher Kalk, dem Dolomit folgt.

Die Erhdhungen an der Sohle des Polje bestehen aus tafelformigen,
neogenen Mergelkalken, die eine Neigung von 15—20° aufweisen; sie iiber-
ragen die alluviale Fliche des Polje um etwa 70 m; die groSiten und hochsten
sind: Homar (982 m) und Apin Brijeg (927 m).

Im Glamo¢ko Polje sind zwei Partien zu unterscheiden: die eine im
Nordwesten, ausgedehnt, von unregelmifliger Gestaltung, mit vielen Er-
héhungen aus neogenen Mergelkalken und mit derartig gewdlbter Sohle,
dass ihr nordwestlicher Theil nach NW, der siidéstliche nach SO geneigt
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ist, auch die beiden Schlundfliisse in zwei entgegengesetzten Richtungen flieflen;
die siidliche Partie ist viel schmiler, ohne neogene Ablagerungen an der Ober-
fliche, und ihre Sohle nach SO geneigt.

Aus dem dargelegten Bau sieht man, dass das Glamoc¢ko Polje auf
einer Verwerfung liegt, die an seiner siidwestlichen Seite dahinzieht; dies
gilt jedoch nur von seinem gerdumigeren, oberen nordwestlichen Theile; das
Donje (= untere) Polje ist erosiven Ursprungs.

I. Das Donje Polje

Dieses Polje ist an 2o km lang, anfangs nur 1km breit, im &duflersten
SW wird es um 3—4 km breiter, und das ist die tiefste Partie des Polje,
wo sich auch die Ponore befinden. Seine Sohle ist unmerklich nach SO
geneigt, sonst ist es eben und ohne Erhohungen, wie wir sie im Kupresko
Polje und in der oberen Partie dieses selben gesehen haben; nur hie und
da lehnen sich an die Gehinge 7—8 m hohe Wellen, gleich der Sohle aus
Kalksand und sehr schwach gerundetem Schotter bestehend. Unter diesen
diluvialen und recenten Ablagerungen sind in dem tiefen Ponor bei dem
Dorfe Skucani neogene Mergelkalke blofigelegt.

Inundationen. Das ganze Donje Polje wird im Herbst durch 7—8 m
tiefes Wasser inundiert. Zuweilen erhilt sich dieser See den ganzen Winter
hindurch, indem er einfriert; wenn er sich aber auch nicht erhdlt, so tritt
im Frithling eine neue, stirkere Inundation ein, die ihren hé&chsten Stand
zu Anfang Mai, zur Zeit der Schneeschmelze, erreicht. Das Wasser bleibt
im Polje in der Regel bis zur Mitte Juni, zuweilen bis in den Juli hinein.
Selbst in der zweiten Hilfte Juli 1898 war die unterste Partie stellenweise
schlammig. Die normale Hdhe, die vom Wasser erreicht wird, ist an Willen
von Kalkschotter erkennbar; sie erinnern an Wogen und sind an den Ufern,
hie und da an fortlaufenden Strandgiirteln, abgelagert worden. Uber ihnen
schimmern die weiflen, ausgewaschenen Felsen mit vielen Strandléchern. In
lingeren Zeitriumen kénnen auch hdéhere und stirkere Inundationen auf-
treten; so sah ich bei Han Cacan ein ziemlich hochgelegenes tiirkisches Haus,
das in 20—30 Jahren je einmal vom Wasser erreicht sein soll.

Fliisse, Quellen, Ponore. Das Donje Glamoc¢ko Polje wird von zwei
Flisschen und zahlreichen Quellen bewidssert. Die Fliisschen heiflen Jaruga
und Vrba. Das erstere entspringt aus den dolomitischen Gehdngen bei den
Dorfern Kamen und Podgradina, sodann aus den neogenen Mergelkalken
bei dem Dorfe Malkoé&evei; im Sommer verschwindet es in dem Ponore des
Dorfes Skucani; das ist ein gerdumiger, felsiger Ponor, dessen unterer Theil
im Kalksteine, der obere jedoch in neogenem Mergelkalke und jungen Kalk-
schotter ausgehdhlt ist. Die starke, niemals versiegende Quelle der Vrba liegt
inmitten einer Poljenpartie, die Trnovadée heifit; im Sommer ergiefit sich die
Vrba iiber das Polje und verschwindet in Schlundléchern, im Friihling und
Herbste vereinigen sich die Jaruga und die Vrba, und die nordwestliche
Partie des Donje Polje wird hauptsichlich durch diese beiden Fliisse inundiert.
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Perennierende, jedoch sehr schwache Quellen sind: die Carevica und
Bini¢. Bei Regenzeit und bei der Schneeschmelze treten in der untersten
Partie des Donje Polje neue Quellen auf, die aber nach kurzer Zeit wieder
versiegen. Die bedeutendsten von ihnen sind vier an dem Rande des Polje
bei den Dérfern Dolac und Dragié¢ gelegene Quellen, deren eine eine Esta-
velle ist; sie treten aus Spalten und schmalen, kleinen Hohlengdngen hervor.
Die namhafteste Quelle ist Badanj, ihr folgt die Estavelle Vrulja; diese
beiden speien zuweilen formliche Fliisse aus, von ihnen erstrecken sich breite
und tiefe Griben durch die Poljepartien Smitljevci und Puéine bis zu dem
im Waesten befindlichen Ponor. Zwei andere schwichere Quellen heifien
Tremo$njik und Trnjak.

Die beiden erwihnten Fliisse sowie diese Quellengruppe besitzen auch
ihre besonderen Ponore. Die Vrba und Jaruga miinden in die Ponorguppe
Peéina ein, die sich fast inmitten des Donje Polje an seiner westlichen Seite
gegeniiber dem Dorfe Vidimlje befindet; das sind drei IFelsponore, die von
Schutt derartig verstopft sind, dass das Wasser nur hindurchsickern kann,
auch mehrere alluviale Ponore, die sich an derselben Stelle befinden. Das
Wasser der Quellen, Estavellen und der Wasseriiberrest der Vrba und Ja-
ruga, der von diesen Ponoren nicht aufgenommen wird, verschwinden in
einigen Ponorgruppen, die an der westlichen Seite der tiefstgelegenen Partie
gegeniiber dem Dorfe Dolac liegen, unterhalb eines Supljaga genannten
Kalkgehdnges. Vier Gruppen dieser Ponore sind am bedeutendsten. Die
erste, im Polje Krovac, bilden alluviale Ponore, die in offene Hdéhlen und
Spalten hinabfithren; sie kdnnen viel Wasser aufschlucken, und zu jeder
Zeit, auch im Sommer, verschwindet Wasser in denselben. In einer Doline
von 6o m Durchmesser ist eine andere Gruppe alluvialer Ponore, bloff ein
einziger ist ein Felsponor im Kalke; seine Gehinge sind mit Sinter bedeckt
und die Spalten damit beinahe verstopft. Die tibrigen sind blofigelegte Fugen
und Spalten auf den eingeebneten Kalkflichen, welche mit einem schwamm-
artigen Sinteriiberzug bekleidet sind. In der letzten Gruppe befinden sich
zahlreiche schwach functionierende alluviale Ponore.

In den Becken an dem Poljerande befinden sich vier Seen, die sich den
ganzen Sommer hindurch erhalten, drei sind Ueberschwemmungsreste, nimlich:
Jezero bei den Ponoren, der See Vué&evci und ein kleiner bei Vidimlje;
ein anderer groflerer bei Vidimlje reicht mit seinem Grunde bis zum Grund-
wasserniveau hinab, das sich hier schon in einer Tiefe von 1 oder h&chstees
1'5m befindet, da dieses die Tiefe der Brunnen von Vidimlje ist.

Terrassen. Diese konnen zweierlei sein: die hdéchsten sind Felster-
rassen im Kalksteine, selten gut erhalten, die 20—25m Hohe oberhalb der
Thalsohle erreichen kénnen und im Mittel an 930 m absoluter Héhe haben.
Das sind die dltesten Terrassen. Solche sind: die Raskova Glavica
und die lange Terrasse bei dem Dorfe Skucani, sodann eine sehr schwach
ausgeprigte Terrasse oberhalb der Quelle Carevica.

Besonders gut erhalten sind die Terrassen in grobkornigem Kalksande
und Schotter, die an manchen Stellen zu Conglomeraten verfestigt sind, und
aus denen die erwihnten Wellen am Rande des Donje Polje bestehen.
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Typisch sind jene an seinem rechten, siidwestlichen Gehinge; die erste trifft
man unterhalb Carevica an, sie ist iiber der Thalsohle 4—5 m hoch und
besteht aus Kalksand; unter Peéina sieht man zwei niedrigere Terrassen in
demselben Schotter: die untere nur 1 m, die obere etwa 3 m hoch. Noch
weiter unten gegen den Han Cacan finden sich drei Terrassen im Kalkcon-
glomerate und Schotter, deren hochste sich 10—i5 m iiber der Thalsohle
erhebt: sie lassen sich am Poljerande 3—4 km weit verfolgen, vereinigen
sich zuerst in zwei, danach in eine hohe Terrasse, die sich oberhalb des Han
Cacan und der Quelle Binié erhebt. Auf den Terrassen befinden sich Mauso-
leen, tiirkische Friedhéfe und etliche Hiuser, ein Beweis, dass sie vom Wasser
nicht mehr erreicht werden. In der tiefsten Gegend des Donje Polje be-
findet sich unzweifelhaft eine recente Terrasse; sie gibt den heutigen héch-
sten Wasserstand an, der zu mehreren Monaten anhilt; sie wird von den
besprochenen Schotter- und Sandwellen gebildet, iiber denen eine Linie im
Kalke ausgewaschen und ausgehdhlt ist. Nach der Hohe, die vom Wasser
jetzt erreicht wird, kann kein Zweifel sein, dass auch die Terrassen bei Care-
vica und Peéina, sodann die niedrigeren Terrassen oberhalb Cacan eben-
falls recent sind.

Nach der Beschaffenheit des Materiales ist es unmdglich, Diluvial-
terrassen von recenten auseinanderzuhalten, denn der Schutt, der heute am
Poljerande abgesetzt wird, ist mit jenem der hoéheren Terrassen identisch.
Auch das Kalkconglomerat und Schotter kénnen nicht bestimmt als diluviale
angesehen werden, da das Wasser des Polje auch gegenwirtig Sinter ab-
setzt und Sand und Schotter cementiert. Dieses ist jedoch gewiss: die hdchste,
ro—15 m hohe Terrasse ist eine dltere, diluviale; sodann steht auch das fest,
dass von dem Diluvium die Hoéhe der Uberschwemmungen im Donje Gla-
moc¢ko Polje abnahm, und dass nach den drei Terrassen drei Perioden dieses
Abnehmens festgesetzt werden kénnen. Die recente Terrasse bezeichnet das
Niveau des heutigen hochsten Wasserstandes, die anderen zwei héheren sind
ohne Zweifel Zeichen &lterer, héherer Inundationen.

II. Das Gornje Polje

Die Partien des Polje, seine plastischen und hydrographischen
Eigenschaften. Hier sind zwei an Héhe und Bodengestaltung verschiedene
Partien zu unterscheiden; im Osten von dem Homar liegt die tiefere, flache,
im Westen von ihm die héhere Partie des Polje, letztere mit kleinen Graten
und Hiigeln aus neogenen Mergelkalken. Wenn man von dem Doérfchen
Brdo zu den Dérfern Jakir und Malkocéevci hinabsteigt, gelangt man
zunichst auf eine niedrige alluviale Ebene, sodann an breite Grate, die aus
neogenen Mergelkalken und bldulichem Lehm bestehen, welche letztere um
15—20° nach SW geneigt sind. Gegen die alluviale Ebene hin sind ihre
Gehidnge an manchen Stellen mit Terrassen versehen. So z. B. liegt das
Dorf Jakir auf einer ausgeprigten Terrasse von neogenen Mergelkalken;
ihr oberer Rand ist sehr scharf gezeichnet, und ihre absolute Héhe betragt
gzo m. Das ist die dlteste Diluvialterrasse.
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Die hochste und grofte neogene Landschaft in dem Glamoc&ko Polje heifit
Homar, und seine breiten Grate erstrecken sich bis Glamoé. An manchen
Stellen lagert auf dem tertidiren Mergelkalke Kalkschotter, mit jenem in dem
Donje Polje gleich, iiberragt den heutigen hdchsten Wasserstand um 20 m
und entspricht der Héhe der Diluvialterrasse. Solcher diluvialer Kalkschotter
kommt zwischen Jakir und Glamo¢ vor, sodann zwischen Glamo¢ und dem
Dorfe Glavica. Die obere Grenze der neogenen Ablagerungen erreicht
er nicht.

Im O von dem Homar bis an den Rand des Grornje Polje ist das Neogen
grofitentheils ausgewaschen oder mit recenten Ablagerungen verschiittet, so
dass es nur stellenweise um die Ponore herum hervortritt. Diese tiefste
Partie des Gornje Polje bildet die Fortsetzung des Dola¢ki Rukavac. Vom
Diluvium angefangen haben meistens die stirksten Wasserldufe des Gornje
Polje hier hindurch ihren Lauf genommen, weshalb sie die Gestalt eines
breiten Flussbettes hat; auch in der Gegenwart tritt das Fliisschen Ribnik
aus den hochsten Partien des Gornje Polje in diese ein, iiberschwemmt sie
und verwandelt sie in der Regel vom Ende September bis zur Hilfte Mai
in einen echten See. Im Sommer aber, zuweilen auch das ganze Jahr hin-
durch, ist die tiefe Partie kein einheitlicher See, sondern besteht aus mehreren
kleinen selbstindigen hydrographischen Becken; sie stehen mit Béchen in
Verbindung, die unter dem Homar entspringen und in Ponoren an der anderen
Seite verschwinden.

Der Dubravski Rukavac enthilt zwei Seen. Der eine ist das Opacicko
Jezero in einer kleinen Schwemmlanddoline, das im Sommer austrocknet.
Viel grofler ist das Kulogvino Jezero, dessen Dimensionen im Sommer
abnehmen. Zu Ende Juli 1898 hatte es nur 150 m im Durchmesser. Es ist
ebenfalls eine Doline, deren obere Partie in neogenem Mergelkalke, die untere
in Kalkstein gelegen ist, hat aber keine offenen Ponore, da sie durch neogenen
Lehm verstopft sind. Es wird durch Grundwasser gespeist, das sich in dem
neogenen Mergelkalke befindet, da man beim Brunnenbau in den benachbarten
Dorfschaften in geringer Tiefe im Mergelkalke Wasser antrifft;”) darum
steigt und fallt das Wasserniveau in diesem See mit dem der Brunnen zu
gleicher Zeit. Von ihm fiithren zwei kurze, im Mergelkalke ausgewaschene
‘Wasserrinnen zu Ponoren, offenen Spalten im Kalksteine; iiber ihnen ist
wieder neogener Mergelkalk; wenn das Wasser in dem See hoch steigt,
fliefit es durch die Wasserrinnen ab und verschwindet in diesen Ponoren.

Unter den recenten Ablagerungen trifft man iberall in 1 m Tiefe neo-
genen Mergelkalk an, selbst in den tiefstgelegenen Partien, den Mooren und
in der Glibu§a; in diesen ausgewiihlte Wasserrinnen schimmern wei von
sinterhaltigem neogenen Mergelkalke. Bei dem Dorfe Braji¢ erhebt sich
aus der ebenen Unterlage Hum (go3 m), aus neogenen Mergelkalken zu-
sammengesetzt. In der Nihe dieses Dorfes und bei Opacié¢ befinden sich
iiberhaupt tiefe Dolinen, deren obere Partien im Mergelkalke, die unteren
im Kalksteine liegen. Sie sind also Alluvialdolinen &dhnlich.

1y Z. B. im Brunnen Kerinac in Brajiéi, in einer Tiefe von o5 .
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Der iibrige, hohere, aus neogenen Mergelkalke bestehende Theil des
Polje gehort hauptsdchlich dem Flussgebiete des Ribljak an, welches Fliiss-
chen in der Ndhe der Dorfer Bili¢ié und Assi¢ entspringt und nach NW,
der Vrba und Jaruga entgegen, dahinflieit. Es verschwindet im Ponor
Kutlovac unterhalb des Dorfes Hassanbegovié¢i. Der Ponor ist eine
Doline, die durch den Mergelkalk bis zu dem Kalksteine hinabreicht und
300—400 m im Durchmesser misst. Das Wasser fliet durch die Spalten nur
langsam ab, die Doline liegt unter Sumpfgras, in der Mitte unter Wasser.
Zur Regenzeit sowie zur Zeit der Schneeschmelze kann der Ponor nicht
alles Wasser aufschlucken, der Ribljak tritt aus, und seine Wasserldufe er-
gieflen sich in zwei Richtungen: nach Braji¢i und Dubrava, sodann, jedoch
hochst selten, nach der nordwestlichen Gegend des Polje. Im Glamoc¢ko
Polje sind die Fliisse zur Entwicklung gelangt, nachdem der tertiire See
verschwunden war. Die neogenen Kalkmergel bildeten dann im Becken
selbst eine secundire, eingeschaltete Landschaft, auf der sich die Fliisse
entwickelten; sie haben sich der Neigung der tertiiren Sohle angepasst.
Das sind die jlingsten Fliisse von Bosnien und der Hercegovina. Aber
infolge eigenartiger hydrographischer Umstinde in den Poljen sind ihre
Flussldufe noch nicht bestimmt ausgeprdgt. So tritt auch der Ribljak bei
Hochwasser in das Thal von Dubrava, von hier auch in das Donje Polje.
Nach der Gestaltung des Polje zu urtheilen will es scheinen, dass er diesen
Lauf als permanent erhalten werde.

Aufler dem Ribljak gibt es in dieser Gegend des Polje auch kurze
Bachlein, die sogleich verschluckt werden. Von der Vrba, der im Mergel-
kalke in Sumljaci befindlichen Quelle, sowie von der unter dem Odzak ge-
legenen Quelle beginnt der Bach Begovac; er verschwindet in einer Doline,
deren oberer 3—4 m tiefer Theil in Mergelkalk, der untere mit der Oeffnung
in Kalkstein liegt.

Die Terrassen und Verinderungen der hydrographischen Ver-
hdltnisse. In der oberen Partie, die fast in ihrer Gesammtheit unter neo-
genen Mergelkalken liegt, sind zweierlei Terrassen vorhanden. Oberhalb
der Dorfer OdZak, Hassanbegovié¢i und Podgradina befindet sich im
NO in einer H6he von 930 m eine ausgeprigte, scharfrandige, im jurassischen
Kalksteine eingeschnittene Terrasse, die sehr schroff zur tertidren Sohle ab-
fallt. Ueber ihr erstreckt sich bei den letztgenannten Ddrfern eine schmale
Karstebenheit mit zahlreichen Dolinen. Unterhalb der Terrasse im Jura-
kalke liegt in g20 m Hohe in neogenen Mergelkalken eine niedrigere, eben-
falls sehr regelméflige Terrasse; unter dieser, aber nur schwach ausgepragt,
befindet sich in etwa 912 m Hohe abermals in neogenen Mergelkalken eine
dritte Terrasse. Bei dem Dorfe OdZak zeigen diese Terrassen die grofite
Regelmifligkeit, weshalb wir sie mit dem Namen desselben Dorfes benennen
wollen. Eine andere Terrasse, von g20 m Hdohe, hat sich auch in der N&he
von Glamo¢& erhalten. Die Dérfer Malkodevcei und Jakir liegen auf neo-
genen Mergelkalken und bldulichem Lehm, deren Schichten um 15—20°
nach SW geneigt sind; sie sind zu Terrassen geformt, und ihr oberer Rand
ist scharf ausgeprdgt. Der Schotter, der unterhalb Glamo¢ auf den neogenen
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Mergelkalken liegt, entspricht ebenfalls der langen Terrasse von OdZak und
liegt mit derselben in gleicher H6éhe. In der oberen Partie des Glamocko
Polje befinden sich also drei Terrassen: 1. eine felsige, im Kalkstein einge-
schnittene, in 930 m absoluter Hohe, die unzweifelhaft aus dem Neogen
herrithrt; 2. in neogenen Mergelkalken und Lehm eine dltere diluviale
Terrasse in g20 m Hoéhe; 3. eine in Mergelkalk oder Diluvialablagerungen
schwach ausgepridgte, gi2 m hohe Terrasse ist ihrer Entstehung nach aus
dem jlingeren Diluvium. Im Dola&ki Rukavac befinden sich, wie erwéahnt,
noch jingere Terrassen.

Das Glomotgko Polje besal im Neogen in den Hauptziigen dieselbe Ge-
staltung und Dimension, die es jetzt innehat. Die Sohle besteht in ganzen
Polje aus neogenen Mergelkalken, solche ganz unbedeutende Stellen ausge-
nommen, wo sie spidter ausgewaschen worden sind; die neogenen- Ablage-
rungen erstrecken sich auch tief in das Donje Polje hinein, wo wir sie bis
zu dem Dorfe Skucani festgestellt haben, auch ist es sehr glaubwiirdig, dass
sie auch an der Sohle des Dolaéki Rukavac vorhanden sind, nur durften
sie von jiingeren Ablagerungen verschiittet worden sein.

Nach der hdchsten Terrasse zu urtheilen kann das Niveau des tertidren
Sees nicht mehr als g30 m absoluter H8he gehabt haben. Aber die neogenen
Mergelkalke bei Glamo& reichen hdher hinauf, auf dem Homar bis ¢82 m
Hohe. Nicht nur, dass sie die Héhe {iberragen, die das Niveau des neogenen
Sees, nach der Terrasse zu urtheilen, gehabt haben miisste, sondern in dem
Falle hitte auch der See nach NW abflieBen miissen. Denn auch das Gla-
mocko Polje setzt sich, den {ibrigen Poljen gleich, in der Richtung der
Langsachse und Schichtstreichung fort, indem es im N'W zwei Mulden (Uvala)
bildet: Cvetinac mit Kupa&ino Polje und die Korita, deren héchste
Querriegel kaum eine Hohe von g40 m iiberragen. In diesem Becken kommen
keine neogenen Ablagerungen vor.

Die neogenen Sedimente in Glamo¢ko Polje sind bis zu grofier Héhe — z. B.
auf dem Homar -— zweifellos durch posttertidre Bewegungen erhoben worden,
da die Neogenschichten gestdrt, nach SW geneigt sind und unter die &lteren
Schichten der siidwestlichen Umrahmung des Polje einfallen.

Es bleibt eine Frage offen: warum haben sich auch die Terrassen nicht
erhoben oder gesenkt? Diese besondere Erscheinung kénnen wir im Glamoc¢ko
Polje nicht mit Bestimmtheit erkliren, da an seinem siidwestlichen Rande
keine typischen Terrassen vorhanden sind. Wie wir sehen werden, hat sich
in anderen Poljen infolge tektonischer Stérungen auch die H6he der Ter-
rassen verdndert.

An den Terrassen erkennt man, dass im Diluvium der Wasserstand im
Glamocko Polje wenigstens um 10 m niedriger als im Neogen war. Ob nun
im Glam&oko Polje ein diluvialer See gewesen sein mag, oder ob wohl sofort
nach dem Neogen die gegenwirtigen hydrographischen Verhiltnisse einge-
treten sind? Terrassen geben nicht nur Zeichen eines permanenten Sees,
sondern auch eines hohen Wasserstandes ab, der periodisch wiederkehrt
und sich langere Zeit erhilt, wie wir es in der unteren artie des Glamo&ko
Polje gesehen haben. Demnach kann blof auf ihrer Grundlage die obige
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DER KARSTRUCKEN ZWISCHEN DEM GLAMOCKO
UND LIVANJSKO POLJE

Unter dem rothen Sandstein des tiirkischen Wachtthurmes in Glamog¢
selbst liegen neogene Mergelkalke. Der rothliche Sandstein, den v. Mojsi-
sovics nicht bemerkte, diirfte wohl Werfener sein. Auf ihm lagert schwirz-
licher untertriadischer Kalkstein, darauf Dolomit, aus dem viele kuppel- und
spitzenférmige Berge und Hiigel dicht oberhalb des Stiddtchens Glamo¢& be-
stehen. Zwischen diesen liegen viele Thiler, bewissert von Fliisschen, die
in das Polje zu der Jaruga oder dem Ribljak flieflen; diese Thiler, 150—200 m
tief, bilden einen grellen Gegensatz zu den seichten, gewohnlich 1 m tiefen
Wasserrinnen des Polje. Durch jene floss Wasser auch zum Tertidrsee,
wahrend die heutigen Wasserrinnen des Polje aus der jiingsten Zeit her-
stammen. An dieser Seite befindet sich die Verwerfung des Glamocko Polje,
an der entlang die undurchlidssigen Schichten blofigelegt wurden, Thiler zur
Entwicklung gelangten und die nachhaltendste Erosion ansetzte.

Oberhalb dieser zerkliifteten Gehdnge beginnt der Karstriicken, aus bliu-
lichen, dichten jurassischen Kalken zusammengesetzt; auf diesen lagern dicke
Schichten gelblichen Kalkes, in denen diinne Schichten eines Kalkmergels
eingeschaltet sind; die letzte Schichtenserie hilt bis zum Livanjsko Polje an.

Dieser Karstriicken ist schmiler als jener von Rbljina. Fast mitten
iber ihn erstreckt sich ein Hauptgrat, dem zu beiden Seiten niedrige, zer-
rissene, durch Mulden oder einfache Dolinenziige getrennte Grate folgen.
Die Gestaltung des Karstriickens ist also mit der von Rbljina gleich. Wir
wollen ihn den Riicken von Catrnja nennen, nach dem felsigsten Gebiete
des Gebirges. Die Gehdnge am Glamotko Polje, aus Dolomit und schwirz-
lichem Kalksteine zusammengesetzt, sind unter Fichtenbestand, sodann folgen
zahllose, grofitentheils kahle Felsdolinen, deren Reihen Uvala, Korita, Dugodo,
Veliki Do u. s. w. heiflen; danach fingt wieder Fichtenwald an bis zum
letzten Grate, der schon den Rand vom Livanjsko Polje bildet; von hier bis
zum Polje reichen kahle, sehr schroffe Gehdnge hinab. Im Karste von Bos-
nien und der Hercegovina werden die Gebirge in der Richtung NO—SW
immer kahler; aulerdem sind die siidwestlichen Gratgehdnge in der Regel
kahler und felsiger als die norddstlichen. Die Poljen, die zwischen den
Karstriicken liegen, sind gegen SW immer tiefer gelegen, immer feuchter
und werden auf lingere Dauer inundiert.

Der Hauptgrat des Karstriickens von Catrnja wird vom Gebirge Stare-
tina gebildet (der hdéchste Gipfel Medjugorje 14go m): ein relativ niedriger
Grat, dessen oberer Theil allein kahl, felsig und mit scharfen Gipfeln versehen
ist. Nach SO kniipft er an die Golija an (Velika Golija 18go m), einen héheren
" felsigen Grat, der auch in das Glamocko Polje steil hinabfallt. Zwischen beiden
liegt das Plateau Catrnja, mit vielen kuppelférmigen Gipfeln, deren einer den-
selben Namen fiihrt (1634 m). Dennoch fillt dieser ganze Karstriicken steiler
in das Livanjsko Polje hinab, welches etwa 200 m tiefer als das Glamoc¢ko
gelegen ist.
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Frage nicht geldst werden. Dass die heutigen hydrographischen Verhilt-
nisse, stirker ausgeprdgt, noch im Diluvium geherrscht haben, dafiir spricht
die Identitdt der diluvialen Ablagerungen mit den heutigen, also der Mangel
echter diluvialer Seesedimente.

Dagegen ist das Glamo¢ko Polje zur Beantwortung einer anderen Frage
sehr geeignet: Wie mag das Becken mit dem tertidren See den jetzigen hydro-
graphischen Charakter angenommen haben, der sich durch periodische Inun-
dationen auszeichnet? Denn die Bodenfliche des Glamocko Polje ist mehr
als die irgend eines anderen von neogenen Mergelkalken bedeckt, und diese,
bei nur einigermaflen betridchtlicher Dicke undurchlissig, schiitzen die Kalk-
unterlage und verhindern die Bildung von Ponoren.

Im tertidren See muss doch eine geringere Anzahl kleinerer Ponore
am entblofften Kalkrande vorhanden gewesen sein, ebenso auch an jenen
Bodenstellen, wo der Kalkstein blofigelegt war. Daraus folgt, dass die
Gehédngeponore, insbesondere die hohen Ponore an den Gehidngen des
Polje, die gegenwirtig nur bei Ueberschwemmungen vom Wasser erreicht
werden, in der Regel dlter als jene an der Bodenfliche sind. Infolge
Erweiterung dieser tertidren Ponore und infolge eines trockeneren Klimas
nahm dasNiveau des Tertidrsees an Héhe ab. Als die Ponore derartig erweitert
waren, dass der Abfluss wenigstens in den trockensten Jahreszeiten viel starker
als der Zufluss war, da traten die gegenwirtigen periodischen Zustinde ein.
Da begannen sich Flussldufe an der Bodenfliche zu entwickeln, die die
Tertidardecke des Polje abtrugen, seine Kalkunterlage blofllegten und die Ent-
stehung neuer gréfierer Ponore erméglichten. Die neogene Decke verhindert
eine zu reiche Ausbildung von Ponoren, begiinstigt die Erhaltung eines
hohen Wasserstandes und allmihliche Stabilisierung periodischer hy-
drographischer Verhéltnisse. Jene Poljen, welche im Neogen noch nicht
bestanden oder in denen sich keine neogenen Seen bildeten, entbehrten der
conservierenden Wirkung der neogenen Ablagerungen. Die Ponoren bildeten
sich reichlicher aus und es entwickelten sich jene hydrographischen Ver-
héltnisse wie im Ravno Polje.

Im Glamoc¢ko Polje lisst es sich an den Terrassen deutlich beobachten,
wie im Diluvium auch die H6he der hochsten Inundationen bis zur
heutigen allmihlich aber stetig abnahm. Diese haben sich auf den
Brajii¢-Dolac¢ki Rukavac beschriankt, der jetzt allein inundiert wird. Wie in
der -Gegenwart kénnen wohl auch damals infolge Verstopfung der Ponore
zeitweilige Stérungen eingetreten sein, aber in den Hauptziigen ist dieses
ein bestindiger Vorgang: Verminderung der Inundationen, da die
Ponore erweitert und neue gebildet werden. Alle Poljen sind auf
dem Wege trocken zu werden. Ueberdies sinkt auch das Niveau
der unterirdischen Flussliufe, und mit der Zeit werden diese nicht
mehr simmtlich im Polje miinden, sondern nach abwirts flieen. Die heutigen
Poljen bleiben immer mehr oberhalb der Circulation der wichtigsten sub-
terranen Stromungen zuriick, sie werden trocken gelegt (s. das Ravno
Polje). Durch Denudation wird danach auch die Form des Polje
vernichtet werden,
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DAS LIVANJSKO POLJE
(380 km?; 700—740 m)

Das ist das geriumigste Polje von Bosnien und der Hercegovina, dabei
auch das grofite im krainer-adriatischen Karste; auch von allen iibrigen
bisher bekannten Karstpoljen ist es das gréfite. Seine Linge betrigt 65 km,
seine mittlere Breite 6 km.

Das Livanjsko Polje ist das letzte typische Polje, denn weiter nach SW
zum Adriatischen Meere hin sind nur offene Poljen in der N&he von Cetina
vorhanden.

An seiner Bodenfliche sind drei Abflussgebiete oder drei Becken: Zdra-
lovac mit dem Sevarovo Blato, hydrographisch selbstindig aber plastisch
in innigem Zusammenhang mit dem Livanjsko Polje (in engerem Sinne),
dann das Busko Blato, das tiefste, hydrographisch und plastisch selbstindige
Becken. Alle diese Partien sind ausgeprigte Vertreter periodisch inundierter
Poljen, da im Livanjsko Polje mit dem Zdralovac die Inundation in der Regel
von November bis zu Ende Juni (7—8) Monate andauert, go°/, seiner Sohle
waren unter Wasser; die Arbeiten an den Ponoren (Ballif, L. Theil) verhin-
dern jetzt die Bildung eines so groflen zeitweiligen Sees. Das Buiko Blato
wird noch mehr, von November bis Juli, ja manchmal auch im Spitsommer,
inundiert.

Alle drei Becken des Livanjsko Polje sind nach SW geneigt, und alle
Ponoren liegen an seinem siidwestlichen Rande.”)

I. Zdralovac und das Livanjsko Polje

Bodenbeschaffenheit. Hydrographische Eigenschaften. Am
Flusse Plouda liegt die tiefste Partie des Livanjsko Polje; recente Ablage-
rungen, stellenweise auch Torfmoore bilden die Bodenfliche desselben. Ter-
tidre Gebilde treten im Becken der Plouéa nirgends zutage, ausgenommen
an seinen Rindern. Hier sind sie durch neogene Siiffwassermergel vertreten
und bilden am sidlichen und stidwestlichen Beckenrande einen breiten Giirtel,
der sich gen Siiden zum Busko Blato hin erstreckt und am Zabljak und der
Studba in die Hohe reicht. Die Thiler dieser Flisse, in gestorten Mergel-
schichten vertieft, sind in ihren Hauptziigen postneogen, und mit den {ibrigen
der Poljen gehéren sie zu den jiingsten Thilern.

Bei dem Dorfe OdZak besitzt das Livanjsko Polje die geringste Breite.
Seine Bodenfliche ist grofitentheils alluvial, aber an tiefer gelegenen Stellen
tritt seine Unterlage, neogener Mergel, zutage. Aus diesem Mergel und aus
Alluvium erhebt sich der lange Kalkgrat inmitten der Enge. Er steht mit

T) Ich genoss das besondere Vergniigen, das ganze Livanjsko Polje in Gesellschaft
des Herrn Ph. Ballif, des bekannten Hydrotechnikers, zu begehen, der nebst vielen prak-
tischen Arbeiten das meteorologische Netz von Bosnien und der Herzegovina und die Ar-
beiten an der Trockenlegung des Polje leitet.
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dem Hum in Verbindung. Die absolute H8he des letzteren betrigt 716 m,
etwa ro—r12m iiberragt er die benachbarte Ebene und besteht gleich den
norddstlichen Gehidngen des Polje aus dichtem, gelblichgrauem Kalke. Dieser
Kalkgrat erstreckt sich NW—S8O, mit der Lingsachse des Polje und dem
Schichtstreichen parallel. Das ist die einzige Erh6hung im Livanjsko Polje,
die einen nicht denudierten Rest seines einstigen unebenen Bodens darstellt;
sonst kommen solche Hiigel dfter vor und werden fast in keinem Polje ver-
misst. Die Ablagerungen aus dem Neogen reichen auch hdher hinauf, als
die absolute Hohe des Hum betrigt; er kann also zur Zeit des Neogen im
See von Livno nur eine unterseeische Bank gewesen sein. An seinen Ge-
hingen gewahrt man Nischen, die den heutigen hohen Wasserstand im
Livanjsko Polje anzeichnen.

Die Bodenfliche des Zdralovac ist eben, sumpfig auch zur Sommer-
zeit, ohne neogene Ablagerungen. Darin sind nur Griben mit zeitweiligen
Wasserldufen und kleine Ponore vorhanden, deren wir spiter gedenken
werden.

Die wichtigsten Gewisser flieBen und verschwinden unterirdisch im
Livanjsko Polje (im engeren Sinne). Derartig sind die Bistrica, die bei
niedrigem Wasserstande in einer Secunde oy5 m? Wasser fiihrt, bei Hoch-
wasser 43 m?, Zabljak mit 2 m? resp. 31 und Studba mit 197, resp. 63 m?
Wasser. (Ballif, Wasserbauten, I. Theil.) Bei Prisap befindet sich auch eine
Estavelle, die geringere Wassermengen abgibt, sodann viele Quellen. Diese
Gewisser vereinigen sich und bilden das Fliisschen Plou¢a. Zwischen den
Dérfern Caié und Prolog verzweigt es sich deltaartig, und seine Arme werden
von mehreren Ponoren verschlungen. Die bedeutendsten derselben sind
folgende: 1. der Ponor von Caié, eine Doline von 40—s50 m im Durch-
messer, mit einem gerdumigen Schlundloch; in Cascaden von 8—10 m Hohe
stiirzt sich in diesen ein Arm der Plouéa; 2. geringere Wassermengen nehmen
der Bristovi und Opaki Ponor auf, schmale hdhlendhnliche Spalten im
Hippuritenkalke; 3. bei Hochwasser functioniert am besten der Kameniti
Ponor, der den Sommer hindurch kein Wasser fiithrt, da es durch Spalten
in tiefere, nicht untersuchte Kanile entfiihrt wird. Er ist eine gewdhnliche
Hohle, grofitentheils an Spalten entlang, die mit dem Schichtstreichen einen
Winkel bilden, alle gleichsinnig nach Westen laufen, aber kurz sind und
auseinandergehen; manche Hohlenpartien erstrecken sich mit den Schichten
dahin, indem sie die Richtung NNW—SSO haben. Hier sind grosse, vor-
trefflich gelungene Meliorationsarbeiten ausgefiihrt, wodurch ein grofler Theil
des Polje trockengelegt worden ist: die Ponore sind erweitert und gereinigt,
vor einem jeden sind Schutzwehren errichtet, die den Schlamm zuriick-
halten. Darum sind jetzt die Ueberschwemmungen im Livanjsko Polje ganz
unbedeutend und halten nur eine kurze Zeit an (s. daritber Ballif, Wasser-
bauten, L. Theil).

Die siidwestlichen Terrassen. Am Siidrande des Livanjsko Polje
(im engeren Sinne) befindet sich eine sehr regelmiBige Terrasse in tertidrem
Mergel, die sich vom Dorfe Grborek bis zum Kirchhofe von Prolog in einer
Lange von 7 km verfolgen ldsst. Ihre absolute Hohe betrigt 712—715 m,
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wichst darauf. Bei dem Dorfe Sajkovié wird sie von der ersten oder neo-
genen Kalkterrasse iiberragt, auf welcher das Dorf liegt. Diese reicht bis
zum Dorfe Kazanci, und unter ihr erstreckt sich die einigermassen zerrissene
zweite oder diluviale Terrasse.

Diese Terrassen bei den Doérfern Gubin, Sajkovié und Kazanci sind
von maichtigen Schuttkegeln durchbrochen, die. grdsstentheils aus grossen
Kalkgeschieben und aus Kalksand bestehen. So ein gewaltiger Schuttkegel,
2—3 km breit und 3—4 km weit, ins Polje reichend, trigt das Dorf Gubin.
Oberhalb dieses Schuttkegels befindet sich zur Zeit keine Wasserrinne. Alle
letztgenannten Eigenschaften beweisen klar, dass das ein alter, griofitentheils
diluvialer Schuttkegel ist. An dem Mangel einer Wasserrinne iiber ihm
lisst es sich erwédgen, wie nachhiltig die Denudation seit dem Diluvium bis
zur Gegenwart war, da sie auch so tiefe Wasserrinnen, wie die dieses Schutt-
kegels gewesen sein muss, mit dem Erdboden gleichmachen konnte.

Bei dem Dorfe Kazanci befinden sich zwei kleinere Schuttkegel von
den nimlichen Eigenschaften mit den oben besprochenen; sie dringen durch
die Tertidrterrasse und verschmelzen sich mit der diluvialen.

Mit diesen Schuttkegeln zugleich beginnen auch Quellen an der siid-
westlichen Seite des Livanjsko Polje aufzutreten; eine derselben heifit Bu-
kavac.

In dieser Partie des Livanjsko Polje herrschen bedeutende Inundationen
vom November bis April, die die Ebene und die Torfmoore — z. B. Seva-
revo Blato, Mlakve, Rasée und Zdralovac — unterhalb der Terrassen
iiberfluten und bis zu dem oberen Rande der dritten oder heutigen Ter-
rasse gelangen; wo diese nicht vorhanden ist, reichen sie bis zur Sohle der
zweiten Alluvialterrasse hin.

Die besprochenen Schuttkegel, in die Diluvialterrasse eingefiigt, waren
ein Zeichen, dass sich ihre Beschaffenheit dndern werde; und in der That, von
dem Dorfe Grabez bis zu Crni Lug erstreckt sich nur die zweite Terrasse, bei-
nahe nirgends unterbrochen, circa 10 km lang, 150—200 m breit, 7—8 m ober-
halb der unmittelbaren Bodenfliche des Polje. Diese hohe, typische Terrasse
besteht bloffi aus Kalkgeschieben und Kalkschutt; solches Material fithren in
der Regel Wildbdche mit sich, aber durch die Brandung an den Uferzonen
ist es bedeutend, dazu meistentheils flach abgerundet. Bei Crni Lug ist diese
Terrasse auf einer kurzen Strecke im Kalkstein eingepriagt, da kein diluviales
Gerodlle vorhanden ist. Dann beginnt ein sehr grofiler, zum gréften Theile
alter Schuttkegel, der die nordwestliche Ecke des Polje erfiillt. Auf diesem
Schuttkegel liegen die Hauser des Dorfes Grkovci, wonach wir ihn auch
benennen werden. Seinen Schotter brachte die Peuljanska Reka herbei,
die jetzt gar keinen Schotter mehr fithren kann, wie wir es spiter sehen
werden.

2. Die Terrassen an den norddstlichen Gehangen. Die Terrassen
an dieser Seite sind an Héhe und Beschaffenheit von jenen im SW verschieden.

In der duBlersten nordlichen Partie des Livanjsko Polje tritt nur eine
einzige, 715 m hohe Kalkterrasse auf, die 7—8 m iiber der Bodenfliche liegt
und der Diluvialterrasse entspricht; zahlreiche Quellen entspringen unter
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die alluviale Ebene iiberragt sie hdchstens um 3-—4 m. Bei den Ponoren
der Plouéa, zwischen den Dérfern Prolog und Odzak, nimmt sie ihr Ende.

Von den Dérfern Cai¢ und Odzak bis zum Dorfe Listane erstreckt
sich im Polje eine schmale Randzone, aus gelblichem, lockerem Sande ge-
bildet, der aus neogenen Mergelkalken entstanden ist. Diese Zone ist ter-
rassiert, und die absolute Hoéhe dieser jlingeren, diluvialen Terrasse betriagt
715 m, 5—8 m iiber der unmittelbaren Bodenfliche.

Bei dem Dorfe Rujan befinden sich zwei Terrassen: die erste, niedri-
gere, nur 5—6 m oberhalb der Thalsohle, im allgemeinen von derselben ab-
soluten Hohe wie die von OdZak im neogenen Mergel, stellt eine jiingere
Terrasse dar, die mit der von Odzak gleichen Alters ist. Oberhalb derselben
erhebt sich eine ro—i15 m hohere ausgeprigte Terrasse, die in gelblichen,
dichten jurassischen Kalkstein eingeschnitten ist, und deren absolute Hohe
725 - 730 m betrdagt. Auf ihr liegen die Dorfer Gornji und Donji Rujan, wie
denn Uberhaupt fast alle Dorfer im Livanjsko Polje auf Terrassen gelegen
sind. Das ist die iltere neogene Terrasse. Im N hoért sie bei dem Ponor
der Jaruga auf.

Bei dem Dorfe Caprazlije erscheinen wiederum zwei Terrassen, Pol-
janica genannt, die sehr gut erhalten sind. Beide liegen in diluvialem,
ziemlich abgerundetem Schotter und Sand von neogenem Mergel; dieser
hochstens 7—8 m michtige Schutt lagert auf Kalkstein, die Ursache, wes-
wegen auf der Poljanica Alluvialdolinen auftreten. Auf der oberen Terrasse
liegt das Dorf Caprazlije in 715 m absoluter Hohe, die Terrasse entspricht
also der zweiten oder der von Odzak. In 3—4 m hohen Stufen geht sie in
eine tiefere, dritte, recente Terrasse iber.

Durch die besprochene Diluvialterrasse mit dem Dorfe Caprazlije hat
sich das Fliisschen Jaruga durchgewiihlt, welches, am Abhang der Tertidr-
terrasse von Rujan angelangt, in Ponore versinkt: ein Beweis, dass das Bett
der Jaruga im Posttertidr entstanden ist. Zwei Ponore nehmen ihr Wasser
auf: jener rechts ist eine Kalkwand, von Rissen zerkliuftet, an denen entlang
das Wasser einige unterirdische Kanile gebildet hat; die Decke des grofiten
Kanals ist eingestirzt, indem sich eine Oeffnung an der Oberfliche bildete,
die den Namen Konju$nica fithrt; wenn die unterirdischen Kanile mit
Wasser iberfiillt werden, so tritt es durch die Konjusnica wieder hinaus.
Der linke Ponor ist ein engerer horizontaler Hoéhlengang.

Bei dem zerstreuten Dorfe Provo verschwindet der Diluvialschotter,
und die zweite oder Diluvialterrasse von 715 m ist in Kalkstein eingeschnitten.
Viel zuverlidssiger als nach dem Schotter, worin sie liegt, ldsst sich das Alter
der Terrasse nach ihrer H6he bestimmen. Vor ihr gewahrt man hie und da
Reste der dritten recenten Terrasse, die in diluvialem Sande eingeschnitten ist.

Bei den Dérfern Gubin und Sajkovié befinden sich zwei sehr regel-
maéassige Terrassen, die besonders in ihrer Beschaffenheit von den {ibrigen
abweichen. Die zweite oder diluviale Terrasse besitzt ebenfalls eine ab-
solute Héhe von 715 m, zeichnet sich aber durch ihre Breite aus, die 1—3 km
betridgt; an der Sohle besteht sie aus neogenem Mergelkalke, auf diesem
lagert gelblicher Sand mit maichtigen Kalkgeschieben. Dichtes Gebiisch
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ihr. Diese beginnen allerdings zugleich mit den Schuttkegeln aufzutreten,
kommen in noch gréfierer Menge lings der aus Kalkgeschieben zusammen-
gesetzten Diluvialterrasse von GrabeZ—Crni Lug und am zahlreichsten bei
Nuglasica vor.

Von Nuglasica bis Segrlove kuce erstrecken sich wesentlich zwei
regelmiflige, scharfkantige, oben abgeflachte Kalkterrassen. Die erste ist
mit der bei Nuglasica an Hohe gleich, die andere ist um 10—15 m hoher.
An manchen Stellen werden sie von einer dritten, niedrigen, zerrissenen Kalk-
terrasse geschieden, die die erste um 4—j5m iberragt.

Bei Segrlove kuée sind alle drei Terrassen durch einen alten Schutt-
kegel unterbrochen, iiber dem sich jetzt keine Thalfurche mehr befindet. Der
Schuttkegel dringt also durch die tertidre und diluviale Terrasse, ohne jedoch
ein recenter zu sein. Solche Schuttkegel stellen uns Deltas von Bachen dar,
die in den neogenen See miindeten; im Diluvium dauerte ihre Bildung fort,
sodann horte sie allmihlich auf.

Aehnliche Eigenschaften weisen auch die Terrassen auf, die sich von
hier bis zu dem Dorfe Vrbica ziehen. Der Weg fiihrt am Rande des Polje
auf der ersten Terrasse dahin, stellenweise sieht man diese von Stiicken der
zweiten niedrigen Terrasse liberragt, darauf folgen die hohen Steilhdnge der
Tertidrterrasse. Bei der dem Dorfe Bogdasi angehdrenden Hiusergruppe
Potkuénica sind die beiden unteren Terrassen von einem alten Schuttkegel
durchbrochen, die obere nicht; es sind aber auch die beiden ersten in ihm
eingeschnitten. Bei dem Dorfe Vrbica ist in solch einem Schuttkegel nur
die unterste Terrasse eingeschnitten.

Von Vrbica bis Radanovci erfihrt der Charakter der Terrassen eine
bedeutende Aenderung. Alle drei Terrassen vereinigen sich zu einer einzigen
hohen, die 25—30 m iiber die Thalfliche emporragt. Bei dem Ddorfchen Boj-
monti befinden sich zwei Kalkterrassen, bei Celebié¢ verschwinden sie, ohne
bis zum Dorfe Kovaci¢ wieder zum Vorscheine zu kommen.

Im ganzen Zdralovac bis Vrbica sieht man an der Sohle des Polje nirgends
neogene Ablagerungen, selbst nicht in den Wasserrinnen, die an manchen
Stellen vorhanden sind. Hier befindet sich zwischen Vrbica und Sajkovié
die zweite Verengerung des Livanjsko Polje; den ganzen Rand des Zdralovac
entlang befinden sich zahlreiche aber zumeist schwache Quellen, die nur zur
Regenzeit Wasser filhren und deren fast jede eine Miihle bewegt. In der
Ecke unterhalb Nuglasica befindet sich ein See (Jezero) mit drei Estavellen;
seitdem die Ponore des Livanjsko Polje gereinigt sind, ist es nur. ein periodi-
scher See, dessen Boden aus feinem Humussylt besteht und von zahllosen
Paludinen iibersiet ist.

Bei Celebié¢ vertritt die Terrassen ein grofier Schuttkegel, der gréfite
im NO des Polje. Ueber ihm befindet sich die lange, aber seichte Thal-
furche Livadni¢ke Drage. Sie fiihrt jetzt eine geringe Schuttmenge herab;
das ist auch ein alterer Schuttkegel, obwohl sein Wachsthum immerfort
dauert. Von dem Dorfe Vrbica bei Celebi¢ treten unter den Terrassen
und Schuttkegeln machtige tertidre Mergel auf, die die Sohle des Polje

bilden. Infolge dessen erscheint bei dem Dorfe Kovagié¢ eine Diluvial-

Abhandlungen der K. K. Geographischen Gesellschaft, Wien, III. 1gor, Nr.2 3
(Gedr. 12, IL. 1901)



3 4 Jovan Cvijié

terrasse, die an jene im SW des Polje erinnert. Sie ist in Neogenmergeln
eingeschnitten. ‘

Zwischen Kovadci¢ und dem Dorfe Strupnié liegt im Polje eine kleine
von Schotter erfiillte Bucht, {iber der sich jetzt nur eine seichte Wasserrinne
befindet. Unterhalb Strupni¢ liegen wiederum zwei Kalkterrassen, danach
ist die untere in Neogenmergeln und nur die obere in Kalkstein (das Dorf
Ljusni¢), und bei dem Dorfe Prisap sind drei Terrassen: die zwei unteren
in Neogenmergeln, die hdchste in Kalkstein. Von hier bis Livno gibt es
nirgends ausgepridgte Terrassen mehr, ausgenommen einige Bruchstiicke bei
dem Dorfe Priluka.

Charakteristisch ist die Oberfliche der héchsten Terrasse, die ich zwischen
Bojmonti und Nuglasica an mehreren Stellen besichtigt habe. Sie ist ge-
raumig, im wesentlichen eben und hie und da mit Dolinen. An manchen
Stellen ist sie 700—800 m breit, lehnt sich an die Steilhdnge der Umrandung
unter sehr scharfem Winkel an, ist aber von hier bis an ihren eigenen Rand
kaum merklich geneigt, hichstens 30—40 m. Sie besteht aus jurassischem
Kalke, dessen Schichten normal, in der dinarischen Richtung streichen und
WSW, in das Polje, einfallen. Das dem Polje zugekehrte Terrassengehinge
ist ein echtes Steilufer, die Bodenfliche des Polje hochstens um 40 m iiber-
ragend; der Rand der hdchsten oder tertidren Terrasse besitzt aber eine ab-
solute Hohe von 740 m, so dass es mit Bestimmtheit festgestellt werden kann,
dass die entsprechenden Terrassen im SW und NO von Zdralovac und Li-
vanjsko Polje nicht in gleicher Héhe liegen. Die Terrassen im NO sind
héher.

Von Vrbica bis zu dem Becken der Plouéa besteht die Bodenfliche
des Polje in ihren tiefstgelegenen Partien aus neogenen Mergelkalken; blof3
die Umgebung des Rujansko Jezero bildet davon eine Ausnahme. Das Polje
erscheint durchaus eben, es kommen aber darauf sanfte Erhebungen vor,
die daran erkannt werden, dass sie die iibrigen Partien des Polje dem Blicke
entziehen, auch gibt es stellenweise tiefere Rinnen im Mergel. Einigermaflen
bedeutendere Anhéhen liegen bei dem Dorfe Donji Rujani, und die hochste
von ihnen heisst Brizina. Von Celebié¢ fiihrt zu ihr ein alter Damm, «Kal-
drma» genannt, der 1—i17*/, m hoher als die Sohle des Polje ist, ein Beweis,
dass die Inundationen auch in fritheren historischen Zeiten hoch werden
konnten. Diese kaum bemerkbaren neogenen Anhéhen und der beschriebene
Hum scheiden das Becken der Plouéa von dem Sevarevo Blato und dem
Zdralovac. In dieser Anhdhe eben liegt das Rujansko Jezero (See von
Rujani), dessen Wasser zum gr6Bten Theil von Ueberschwemmungen her-
riihrt. Der See reicht mit seinem Grunde bis zum Grundwasser hinab, das
iiberall im Livanjsko Polje in geringer Tiefe liegt, weshalb seine tiefsten
Partien niemals austrocknen. Das ist ein von Torfmoor umgebener Wasser-
schacht, 400—500 m im Durchmesser.

Die Schuttkegel an den Gehingen des Livanjsko Polje bilden eine sehr
interessante Erscheinung. Es sind zwei Arten zu unterscheiden. Die einen
durchbrechen alle Terrassen, sowohl die tertidren als auch die di-
luvialen, die Schuttkegel selbst sind jedoch nicht terrassiert, sondern
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gewdlbt, mit normaler Bdschung zur Bodenfliche. Das sind alte, jeden-
falls noch neogene Schuttkegel; sie waren aber ununterbrochen thitig,
wurden immerfort durch neuen Schutt erneuert, so dass sich auf ihnen
keine Terrassen bildeten. Die anderen Schuttkegel haben ebenfalls die
tertidare und diluviale Terrasse durchbrochen, sie sind aber auch
terrassiert, sie weisen entweder beide oder blofl die Diluvialterrasse auf.
Solche Schuttkegel sind unthitig, passiv geworden, sie werden nicht
mehr erneuert, obwohl sie von gleichem Alter mit den ersteren sein
kénnen. Besitzen sie beide Terrassen, so miissen sie noch im
Neogen auler Thitigkeit gesetzt worden sein; wenn sie nur die
Diluvialterrasse haben, so sind sie erst nach dem Neogen passiv
geworden.

Auf Grund dieser Voraussetzungen lassen sich alle Erscheinungen an
den Schuttkegeln erkliren. Es ist bezeichnend, dass iiber sehr alten Schutt-
kegeln, die lingst unthitig geworden sind, breite und tiefe Wasserrinnen
durchaus fehlen; {ber Schuttkegel, die auch spiter erneuert wurden oder
auch gegenwirtig in geringem Mafle erneuert werden, sind allerdings sehr
seichte Wasserrinnen vorhanden. Das vollstindige Verschwinden der Wasser-
rinnen oberhalb der Schuttkegeln weist auf, wie intensiv die Denudation
seit dem Neogen bis zur Gegenwart gewesen war; diese Erscheinung gibt
ein Mafl zur Bestimmung der Intensitit der Denudation.

Von dem Dorfe Priluka bis Livno geht in dem Charakter der Ge-
hinge, mit dem bisherigen verglichen, eine tiefgreifende Aenderung vor. Die
Terrassen verschwinden, an den Ufern zieht sich eine schmale Zone neogener
Mergel hin, die blofi von dem grofilen Schuttkegel des Fliisschens Brina unter-
brochen wird; dieser Schuttkegel ist grdfitentheils von héherem Alter, ob-
wohl er auch heute rastlos erneuert wird. Vor Livno befindet sich ein Stein-
bruch neogener Mergelplatten. Diese Mergel reichen bis in die Stadt hinein,
und dicht unterhalb der Quelle des Flusses Bistrica gewahrt man eine
interessante tektonische Erscheinung.

Die Tertidrmergel fallen nach NO und dringen unter die dichten
gelblichen und grauen Kalke hinein, die von v. Mojsisovics zu den
jurassischen gezdhlt worden sind; diese Kalke fallen ebenfalls nach NO, so
dass wir an diesem Rande bei Livno eine Ueberschiebung haben.

Dicht oberhalb dieser Dislocation erblickt man an der Kalkwand
mehrere Hohlen und Spalten, aus denen die Bistrica entspringt. Sie heiflen
Jezero, Dizdareva Peéina und Tuman. Nur im Friihling und Herbste
tritt Wasser aus allen Hohlen sowie aus dem Jezero hervor, zur Sommerzeit
im wesentlichsten aus der rechts gelegenen Dizdareva Pedina, sodann etwas
schwicher aus der rechten Felsenspalte Tuman. Oberhalb dieser Hoéhlen
bis zum Jezero beginnt eine kleine Schlucht in dem Jurakalke, um die herum
zahlreiche Wachtthiirme und Burgen stehen.

Spiateren Untersuchungen bleibt es vorbehalten, festzustellen, ob die
Anh8he inmitten von Livno, auf der die Busatlijini Dvori und Glavica
DZamija stehen, nicht auch eine Terrasse ist, da sie einen sehr scharfen

Oberrand sowie eine regelmiflige Terrassenbdschung besitzt.
3
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II. Das Busko Blato

Es besteht aus dem schmalen Arme von Srdjevié, der in das Becken
des Flusses Opacica und der Biche Kla¢nik und Mandak zerfillt, sodann
aus dem ausgedehnten Busko Blato in engerem Sinne.

Die Bodenfliche des ganzen Armes von Srdjevi¢ besteht aus neogenen
Mergeln, blo8 das kleine Becken des Kla&nik macht davon eine Ausnahme.
Es ist charakteristisch, dass im norddstlichen Gehdnge dieses Armes bei dem
Dorfe Srdjevié der Neogen bis zur Héhe von circa 8oo m emporsteigt, also
bis zur gleichen H8he wie in Livno, verschieden von allen iibrigen Partien
des Polje, wo er in geringerer Hohe liegt. Wie im Livanjsko Polje befinden
sich auch hier die Ponore simmtlicher Flisschen am siidwestlichen Rande.
Die tertidre Terrasse, die im Kalksteine eingeschnitten ist, erscheint an
mehreren Stellen bei dem Dorfe Cuklié, indem sie sich bis zum Dorfe Pod-
gradina erstreckt. Ihr Oberrand ist scharf, die Gehinge sind aber stark
zerwilthlt, und durch diese Rinnen ist die Terrasse in Stiicke zerlegt.

Die Fliisschen der einzelnen Becken des Armes von Srdjevi¢ schlingeln
sich durch seichte Rinnen im Mergel dahin; sie flieen sehr langsam und
iberschwemmen ihre Gebiete nur in geringem Mafle. In dem Becken des
Kla¢nik dauert die Inundation am lingsten, von December bis Mai. Einiger-
maflen macht eine Ausnahme davon der Bach Mandak, der im Kalke ein
ausgebreitetes Flussgebiet besitzt, bei dem Dorfe Podhum einen sehr grofien
Schuttkegel aufhiuft und bei dem Dorfe Varzelare in Ponoren versinkt.

Vom Becken des letztgenannten Baches ist die Bodenfliche zum Busko
Blato hin gebdscht und wird das Bijelo Polje genannt; darauf treffen wir
zwei Querterrassen an, wie wir sie bisher in keinem Polje von Bosnien ge-
sehen haben, da alle Lingsterrassen waren; die obere, im neogenen Mergel,
ist nur 2—3 m {iber die unmittelbare Ebene hoch, die untere ist weit cha-
rakteristischer und wird Kralji¢in Prisap genannt. Sie besteht aus kleinen,
flachen, hdéchstens nussgrofien, stark abgerundeten Kalkgeschieben, die mit
dem Schotter, der durch Wellenbrandung entsteht, véllig gleich sind. Oben
sind sie locker, in den unteren Partien durch Kalkcement zu Conglomeraten
verfestigt. Sie bilden einen michtigen Wall, der zur Lingsachse des Polje
senkrecht liegt und das Bugko Blato von dem Arme von Srdjevi¢ scheidet;
seine Lange betrdgt iiber 2 km, seine Breite iiber 85 m, sein hochster Punkt
iber dem Busko Blato liegt 13 m hoch. Es.lassen sich in ihm drei kleinere
Wille unterscheiden, deren Hoéhe vom Busko Blato zum Bijelo Polje hin
derart zunimmt, dass die AuBerste n6rdliche Partie am hdchsten ist. Der
erste am Busko Blato ist 6 m hoch, der zweite tiberragt diesen um 3 m, der
dritte den zweiten um 5 m. Hochst auffallend ist es, dass die dem Busko
Blato zugekehrten Gehinge aller Waille sehr sanft gebdscht, die entgegen-
gesetzten schroff, beinahe Steilhinge sind. Auch in seiner Gesammtheit
nimmt der Wall vom Bugko Blato bis zu seinem hdchsten Punkte nur ganz
allmahlich an Hoéhe zu, um von hier ganz steil in das Bijelo Polje abzu-
fallen. Er besitzt also die Eigenschaften einer Diine. Der Volkssage gemif
soll ihn eine Konigin erbaut haben, um das Bijelo Polje vor den Ueber-
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schwemmungen zu bewahren, die sich aus dem Bugko Blato verbreiten. Es
kann aber kein Zweifel herrschen, dass er durch Brandung entstanden ist und
einen Wellenwall, eine Wellendiine darstellt, die zungenfdrmig, ausgebuchtet
gegen das Busko Blato, die Mergelterrasse mit dem westlichen Kalkrande
verbunden hat. Ihre Entstehung an eben dieser Stelle veranlassten die Wind-
richtungen, die sich in dieser Ecke kreuzen. Der Siidwind, als der stirkste
in dieser Gegend, sowie der Ostwind, besonders diese beiden trieben die
Wogen in dieser Richtung hin, indem sie den Kralji¢in Prisap bildeten.

Bijelo Polje
Busko Blato

Fig. 1. Sand- und Schotterdimme im Bugko Blato

An der Oberfliche des Busko Blato kommen nirgends neogene Mergel
vor. Selbst in den tiefsten Flussbetten des Polje trifft man nur folgende
Schichtenreihe an: oben sandiger Lehm, der an manchen Stellen Humus ent-
hilt; er ist einen halben Meter dick und enthilt zahllose Paludinen; das sind
dieselben Ablagerungen, die heute bei Ueberschwemmungen des Bugko Blato
zuriickbleiben. Unter dem Lehm befindet sich 1 m dicker, mit Sylt unter-
mengter Schotter, der mit jenem im Kralji¢in Prisap iibereinstimmt; das ist
diluviale Ablagerung. An ihm erkennt man, dass auch der Kralji¢in Prisap
zum grofiten Theil diluviales Alter besitzt.

Die Bodenfliche des Busko Blato ist von seichten Wasserrinnen zer-
wihlt, deren Fliisschen ebenfalls alle am siidwestlichen Rande von Ponoren
verschluckt werden. Das erste derartige Fliisschen, das dem Kralji¢in Pri-
sap am nichsten ist, heifit Matkovaca, da seine Quellen unter einem Kalk-
hiigel liegen, der sich vereinzelt aus der alluvialen Bodenfliche erhebt und
diesen Namen fiihrt. Es versinkt in den Ponoren Prozdrikoza (= Ziegen-
fresser); das sind einige spaltenférmige, von Ablagerungen verstopfte Fels-
ponore; in Ruda im Sinjsko Polje soll sie wiederum an der Oberfliche er-
scheinen. Tiefer und gréfler ist die Sinjska Jaruga, die im Sinjski Ponor
endet. Das bedeutendste derartige Fliisschen des Busko Blato ist jedoch die
Ri¢ina. Sie entspringt aus einer groflen Héhle im Osten des Busko Blato
bei dem Dorfe Vrelo; das Polje setzt sich in dieser Richtung in einen
schmalen Arm fort, der ausschliefflich durch die Erosion der Ri¢ina entstanden
und s500—600 m breit ist; viele Schuttkegel von Wildbdchen, insbesondere
des Pisak, dringen von Norden in diesen Arm ein; auf dem Schuttkegel des
genannten Baches liegt das Dorfchen Prevala, dessen Hiuser dieser Bach
davontragt und verschiittet. Bei dem Felssporne Naklo tritt die Ri¢ina in
das Bugko Blato, indem sie sich durch dieses dahinschlingelt, immer mehr
gewunden, je niher sie zu dem im SW gelegenen Ponore herankommt. Unter-
wegs gibt sie ihr Wasser an Schlundlécher ab, die gewdhnlich an den Kriim-
mungen liegen, die Hauptmasse ihres Wassers aber verschwindet in dem
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groflen Ponore bei der alten Mlinica, dem tiefsten Punkte im Busko Blato,
der in 700 m absoluter Héhe liegt. Die Umrahmung des Polje ist hier mannig-
faltig zerfranst, da die Wasserstrémungen bei Ueberschwemmungen in der
Richtung des Schichtstreichens vordringen und erosive Erweiterungen bilden.
Ausser diesen Fliisschen gibt es am Ostlichen Gehinge des Busko Blato
auch starke Quellen, z. B.: Mukestica, Babino Vrelo, Kuzelj u. a.
Diese Gewdsser setzen zur Herbstzeit das ganze Busko Blato bis zu
dem Kralji¢in Prisap unter Wasser. An den steilen Kalkgehingen des
Polje sieht man in 2'5—3 m Hoéhe iiber der Bodenfliche eine scharfgezeich-
nete Strandlinie, die den normalen, hdchsten Wasserstand angibt. In mehreren
Jahren trifft es wohl einmal zu, dass das Wasser auch den Kralji¢in Prisap
iiberflutet und die tief gelegene Partie des Bijelo Polje, die unmittelbar hinter
dem Damm liegt, liberschwemmt, ohne aber je bis zur ersten Querterrasse
im Mergelkalke vorzudringen. Das Wasser bleibt in dem Buiko Blato bis
zum Sommer stehen, versiegt dann, obwohl auch im Spédtsommer die Ost-
lichen Partien sumpfig oder Torfmoore sind; diese fiihren den Namen Jezero.
An vielen Stellen sieht man in der Umrahmung des Busko Blato Ein-
schnitte, die 5—6 m iiber der Thalfliche liegen und bei den Ponoren der
Ri¢ina besonders ausgeprigt sind. Sie stellen Spuren eines dlteren, héheren
Wasserstandes im Busko Blato dar. Solche Terrassen, die den tertidren
entsprechen wiirden, kommen darin nirgends vor. Wie oben gesagt wurde,
ist auch neogener Mergel im Busko Blato nirgends festgestellt worden. Doch
der neogene Mergel, der die Bodenfliche des ganzen Srdjevi¢ki Rukavac
(= Arm von Srdjevié) bildet, spricht dafiir, dass das Livanjsko Polje und das
Busko Blato im Neogen einen einzigen grofien See gebildet haben miissen.
Die beiden Terrassen, der Kralji¢in Prisap und die andere hohere, riihren aus
dem Diluvium her; unter ihnen liegt die tiefste Partie des Livanjsko Polje,
das Busko Blato; darum ist es durchaus nicht moglich, dass das . Busko
Blato zum Tertidr mit dem Livanjsko Polje keine (Gesammtheit gebildet
haben sollte. Es wire nur so modglich, wenn das Becken des DBusko
Blato nach dem Tertidr entstanden wire. Zu Ende des Tertidr kamen auch
wirklich Dislocationen in den neogenen Mergeln vor, und dadurch wurden
Unebenheiten an der Sohle des Polje gebildet; sie waren jedoch durchaus
nicht bedeutend genug, um tiefe und ausgedehnte Becken herzustellen, wie
es das Busko Blato ist; dagegen sprechen auch alle meine Beobachtungen
in den Poljen von Westbosnien und der Hercegovina, durch die nur unbe-
deutende posttertiire Verschiebungen festgestellt werden konnten. Das Buiko
Blato muss im Tertidr eine sehr tiefe Partie des Livanjsko Polje gewesen
sein, deren neogene Ablagerungen durch jlingere verschiittet wurden; durch
Bohrungen aber wiirde man sie in der Tiefe ganz gewiss antreffen.
Danach war das Buiko Blato im Neogen nur ein Theil des groflen
Sees von Livno. Nach dem Tertidr jedoch wurde es von dem Livanjsko
Polje hydrographisch geschieden, indem es ein selbstindiges Becken bildete.
Nach der erwdhnten Terrasse, sowie nach den diluvialen Ablagerungen, die
sich unter den recenten befinden, zu urtheilen, mag das Busko Blato auch
im Diluvium ein stindiger See gewesen sein. Die Terrassen und der Kral-
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jitin Prisap weisen auf, wie sich der Diluvialsee allmihlich zuriickzog, stets
kleiner werdend, und wie das ganze Bijelo Polje vom Diluvialwasser frei
wurde. Sodann trat der gegenwirtige Zustand ein, wonach das Busko Blato
8—g Monate unter Wasser und nur 3—4 Sommermonate, obwohl auch dieses
nicht immer vollstindig, trocken liegt.

Bildung des Beckens, posthume Dislocationen; Aenderungen
der hydrographischen Verhdltnisse

Dieses ausgedehnte Polje, ebener als irgend ein anderes, ist tekto-
nischen Ursprunges. Seinen siidwestlichen Rand begleitet eine grofle Lings-
verwerfung, an der entlang der siidwestliche Fligel sich senkte. Diese
Gehinge sind steiler und aus Hippuritenkalk zusammengesetzt, wihrend die
sanfter geboschten norddstlichen auch aus jurassischem Kalke bestehen.

Diese Senkung nahm auch nach dem Neogen ihren Fortgang. Die
Siiflwassermergel sind in dem ganzen Polje dislociert, iiberdies reichen sie
am nordostlichen Rande weit hoher hinauf als am slidwestlichen; bei Livno
und im Srdjevicki Rukavac erreichen sie eine H6he von 8oo m. Oberhalb
Livno fallen sie unter die Jurakalke ein, die posthumen Bewegungen
nahmen also einen solchen Verlauf, dass die dlteren Schichten der
Umrandung die jingeren zu iiberdecken streben. Die posthumen Be-
wegungen kdnnen auch an der verschiedenen Hohe derselben Terrassen am
norddstlichen und slidwestlichen Rande des Polje erkannt werden; es kann
sogar aus den Hohenunterschieden zwischen denselben Terrassen ein Schluss
liber die Senkungsintensitit gezogen werden; die gréfiten Hohenunterschiede,
15 m, bestehen zwischen den neogenen Terrassen, die Diluvialterrassen weisen
kleinere auf, die recenten gar keine. Die Bodenfliche des Livanjsko Polje
ist gegen SW geneigt, die Schlundlécherfliisse flieBen in dieser Richtung
dahin, und alle Ponore liegen am siidwestlichen Rande; diese Regelmifig-
keit kann kein Zufall sein und steht gewiss mit der Senkung der siidwest-
lichen Umrandung in enger Beziehung. Hier tritt ein Giirtel der alten
Schotter und Conglomerate auf, die entweder gar nicht oder nur hoéchst
selten am norddstlichen Rande gefunden werden koénnen; sollte auch diese
Erscheinung mit der Senkung der siidwestlichen Partien des Polje in Ver-
bindung stehen, so sind sie dadurch entstanden, dass sich Biche mit starker
Erosionskraft entwickelten, die diesen Schotter hergefiihrt haben.

In dem Livanjsko Polje befinden sich drei Terrassen. Die hochste, in
jurassischen und cretacischen Kalken eingeschnitten, besitzt am norddstlichen
Rande eine absolute Héhe von 740 m, am siidwestlichen 725 m. Stellenweise
setzt sie sich vom Rande des Polje beiderseits in kleine Ebenheiten fort, die
den Anschein geben, als befinde sich in der hohen Umrandung des Polje
zuerst eine dltere Bodenfliche, sodann die heutige niedrigere. Das ist ohne
Zweifel eine neogene Terrasse, die den hochsten Wasserstand des neogenen
Sees von Livno angibt. Unter ihr befindet sich eine andere Terrasse, die
am nordostlichen Rande 720 m, am siidwestlichen 715 m hoch und in Kalk-
conglomeraten und Neogenmergeln eingeschnitten ist. Zweifellos aus dem
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Postneogen, bezeichnet sie das Niveau des diluvialen Sees von Livno. Die
tiefste Terrasse besitzt eine stabile H8he von 710 m. Bis zu ihrem oberen
Rande reicht das Wasser heute auch bei hochstem Stande nicht mehr hinauf;
sie ist aber auch nicht diluvial. Jedenfalls bezeichnet sie aber den Wasser-
stand, der dem gegenwirtigen unmittelbar vorangieng, und deshalb wollen
wir sie die recente Terrasse nennen.

Nach der Verbreitung der neogenen Ablagerungen ist es unzweifelhaft,
dass das ganze Becken des Livanjsko Polje im Neogen ein See gewesen
war, der an der Oberfliche keinen Abfluss hatte. In diesem Zeitraume ist
die Bodenfliche des Polje im wesentlichsten geebnet worden. Zu Ende des
Neogens und zu Anfang des Diluviums nahm das Niveau des Sees betrdcht-
lich an H8he ab, obgleich das infolge der posthumen Verschiebungen in
Zahlen nicht genau angegeben werden kann. Die hydrographischen Ver-
hiltnisse wurden den heutigen immer dhnlicher. Statt eines einzigen Sees
schieden sich drei selbstindige hydrographische Becken aus: Zdralovac mit
dem Sevarovo Blato, das Livanjsko Polje im engeren Sinne und das Bugko
Blato; wie in der Gegenwart, so wurden sie auch damals durch Querriegel
aus Neogenmergeln getrennt.

In den selbstindigen Becken entstanden und erweiterten sich im Laufe
der Zeit Ponore, die zu den Niveauschwankungen des Wassers, ja sogar. zu
zeitweiligen Austrocknungen der Bodenfliche betrichtlich beitrugen. Gleich-
zeitig entstanden auch die Rinnen der heutigen Schlundlécherfliisse, die also
von sehr jungem Alter sind. Aus den diluvialen entwickelten sich die heutigen
hydrographischen Zustinde dadurch, dass die Inundationen eine geringere
Ausbreitung erhielten.

GRAHOVO

Vom nordwestlichen Ende des Livanjsko Polje an zieht sich gen NW
eine Reihe kleiner Poljen und Karstmulden hin, die durch niedrige Quer-
riegel von einander getrennt sind. Plastisch stellen sie eine Gesammtheit
her, die den Namen Grahovo fithrt. Sie liegen sdmmtlich auf der Wasser-
scheide zwischen der Una und der Krka, an der Grenze von Dalmatien
entlang, das nordwestlichste von diesen Poljen ist das letzte Polje von Bos-
nien; weiter ndrdlich beginnen die Poljen von Lika.

Der ganze Zug dieser Karstmulden und Poljen sowie ihre Lingsachsen
folgen dem Schichtstreichen.

Zunichst liegen die Karstmulden bei dem Dorfe Peulj, die gegen das
Livanjsko Polje offen sind, sodann beginnt ein Zug geschlossener Karst-
becken, deren erstes die Vlassulje ist; dieses Becken ist 2 &m lang und
700—800 m breit, besitzt eine fast ebene Bodenfliche, ist von vielen Dolinen
bedeckt, und seine absolute Hohe betragt etwa 8oo m. Weiter nordwestlich
befindet sich eine gréfilere Karstmulde, Korita genannt, mit einem gleich-
namigen Dorfe darin. Ihre Linge betrigt 6—7 km, ihre Breite wiederum
700—800 m; sie besitzt eine ebene Bodenfliche, deren absolute Héhe 810 bis
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820 m betrdgt, unter zahllosen Felsdolinen, wozwischen gerdumigere Flichen
liegen. In dieses Becken tritt das Flisschen Zvijezda ein, das durch das
Pagica Polje hindurchflieft und von einigen Ponoren im Nordwesten des
Koritabeckens aufgeschluckt wird. An der Zvijezda sowie an anderen Stellen
kommen in diesem Polje kleinere Ebenen vor, so dass es einen Uebergang
von Karstmulde («Uvala») zum Polje bildet.

Einen typischen Charakter weist das Pasiéa Polje auf, ein rundliches
Becken, 3—4 km im Durchmesser, von ebener Bodenfliche, ohne Dolinen,
mit einer absoluten Hohe von circa vgo m. Von seiner Sohle ragen niedrige,
aus tertidren Mergeln und Lehm gebildete Hiigel empor, stellenweise mit
jingerem, diluvialem Sande und Schotter auf den genanunten Ablagerungen.
Die Gehidnge, namentlich um das Dorf Oblaj herum, zeigen typische Ter-
rassen im Kalkstein.

Im NW ist das Pasiéa Polje durch das Flussnetz des Fliisschens Ko-
rana stark zerfranst, welches vor seinem Ponore Zvijezda genannt wird.
Von dem kleinen Flecken AreZin Brijeg besteht der Boden weiter hinauf
aus Dolomit, der mit Melaphyren und Wengener Sandstein untermengt ist.
Darin befinden sich die tiefen Thélchen der Quellarme der Korana ausge-
héhlt, die simmtlich breit und reich an Schotter sind. Auf dem Dolomit
lagern gegen das neue Polje Grahovo réthliche, ein wenig silicathaltige
Kalksteine; in diesen kommen Einschaltungen von rothen jurassischen Mergel-
kalken mit zahlreichen Ammoniten vor.

Durch eine Klamm oberhalb des Dorfes Oblaj verldsst die Korana
dieses wasserreiche Gebiet, indem sie in das Pagiéa Polje eintritt. Wahrend
sie durch dieses in mannigfaltigen Kriimmungen dahinfliefit, gibt sie beider-
seits Seitenarme ab, die in Schlundléchern und Ponoren versinken, so dass
sich das Fliisschen spindelartig verédstelt. In der siidstlichen Umrahmung
der Polje hat es eine kleine Klamm eingeschnitten und nach kurzem Laufe
verschwindet es in grossen Ponoren.

Die selbstindige Oberpartie der Korana, ohne Zweifel von héherem
Alter als das Pasiéa Polje, ihre Geschwindigkeit und ihr Wasserreichthum
sprechen dafiir, dass das Pasi¢a Polje im wesentlichen durch ihre Erosion
entstanden ist. Die Richtung der Erosion scheint durch die grofie Lings-
verwerfung von Grahovo vorbezeichnet gewesen zu sein.

Aber das grofite Polje dieses Gebietes heifit ebenfalls Grahovo (770
bis 800 m). Die Gebirge Ilica, Kamenica, Vijenac und Jedovnik bilden
seine Umrahmung. Die siidwestlichen Gehinge des Polje bestehen aus Do-
lomit, tiefe Runsen haben sie gefurcht, deren Biche sich in das Polje er-
gieflen. In diesen sind blofigelegt: neogener gelblicher und bliulicher Lehm,
worauf diluvialer Schotter und recenter Lehm liegt.

Aus gelbem Lehm, Sand und Schotter bestehen auch die niedrigen
Hiigel, die sich hie und da auf der Bodenfliche des Polje erheben. Die
nordédstlichen Gehidnge des Polje sind aus dichtem, gelblichem Kalke ge-
bildet, den v. Mojsisovics zu den jurassischen rechnet. Er liegt in gleichem
Niveau mit den Dolomiten der siidwestlichen Gehidnge, so dass das Grahovo
auf einer Lingsverwerfung zu liegen scheint.
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Von den erwidhnten Hiigeln abgesehen, ist die Bodenfliche des Polje
eine Ebene, insbesondere in seiner nordostlichen Partie. Ueberdies zeichnen
sich die Randpartien des Grahovo durch eine besonders ausgepriagte felsige
Oberfliche im NO, Valovlje genannt, und durch die Ebenheit am nord-
Ostlichen Gehidnge aus.

Im Valovlje sind von Interesse zahlreiche, an der Oberfliche weifl-
liche, kahle und zerfressene Felssporne aus schwiérzlichem, sandigem Kalke,
welche bei dem Dorfe Resanovei 10—15 m iiber dem Boden des Polje empor-
ragen. Weiter trifft man im Valovlje Nischen, die von der Brandung gebildet
wurden, sodann spaltenfdrmige Schlundlécher und alte, nicht mehr func-
tionierende Ponore. Es wurde also ganz bestimmt nicht nur inundiert, son-
dern es befanden sich hier sogar sehr bedeutende Ponore des Grahovsko
Polje. Bis zum Durchbruch des heutigen Ponors, der in der Nahe des Va-
lovlje liegt, blieb das Wasser im Polje stehen und inundierte das Valovlje,
indem es durch seine spaltenférmigen Ponore nur schwach abflieflen konnte;
deswegen kommt zwischen den Felsen des Valovlje gelblicher Sand vor. An
der Jaruga, dem einzigen grofleren Fliisschen des Polje, befanden sich Wald-
bestdnde.

Der Ponor der Jaruga ist eine Hohle, vorgezeichnet durch eine Spalte,
von der die Kalkschichten bis zur Oberfliche durchschnitten sind. Der
Hohlengang ist auch weiterhin frei und gerdumig, so dass er grofie Wasser-
mengen aufnehmen kann. Deshalb wird das Polje gegenwairtig eigentlich
gar nicht inundiert. Im Sommer reicht das Wasser nicht einmal bis zur
Héhle hin, sondern wird von davorliegenden Sauglochern aufgeschluckt,
Das Wasser des Grahovsko Polje tritt abermals zutage in dem Dorfe Ba-
staji im Flussgebiet des Unac: wenn das Wasser des Grahovsko Polje triibe
ist, so erscheint es auch dort triibe; die Hanfspine, die in der Hohle ver-
schwinden, erscheinen in den Quellen des Dorfes Bastaji. Sehr selten tritt
der Fall ein, dass der Ponor nicht die gesammte Wassermenge fassen kann;
das Wasser staut sich dann unterhalb des Dorfes Resanovci, indem es von
Schlundléchern der Valovlje aufgeschluckt wird.

Die nordostlichen Gehidnge des Polje begleitet eine Ebenheit, die den
Boden des Polje um 15—20 m iiberragt, sehr breit, mit vielen Felsspornen
und mit zahlreichen Dolinen. Es besteht aus gelblichgrauem Kalke, dessen
Schichten nach SW' fallen. Die Gestaltung seiner Oberfliche ist weniger
unregelmifig als im Valovlje, und es stellt den Boden einer Karstmulde
(Uvala) dar, den Rest eines dlteren Stadiums in der Entwicklung des Polje.

Die Gestalt des Polje mag in ihren wesentlichsten Ziigen schon im
Neogen vollendet gewesen sein: dafiir spricht der gelbliche und der bldu-
liche neogene Lehm. Im Diluvium muss aber bestimmt ein hoher Wasser-
stand eingetreten sein, da die diluvilen Ablagerungen {iber das ganze
Polje verbreitet sind, und die Hauptrolle der Ponore wurde damals von
den jetzt nicht mehr functionierenden Ponoren des Valovlje verrichtet. Seit-
dem sich der grofle HShlenponor erdffnet und erweitert hatte, wurde das
Polje immer weniger inundiert, so dass es jetzt beinahe ohne Ueberschwem-
mungen ist,
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Im SO ist das Grahovsko Polje von einem Grate umsidumt, der sich
iber den Boden des Polje 50—60 m erhebt, und um den sich beiderseits
das Polje in zwei Vertiefungen fortsetzt. Die eine erstreckt sich iiber eine
Einsattlung von 15—20 m relativer Héhe in den Begovac, von hier in die
Zvijezda und das Pasi¢a Polje, wie es schon dargelegt worden ist. Die
andere ist eigentlich die Fortsetzung der Ebenheit, die die norddstlichen Ge-
hinge des Grahovsko Polje begleitet. Sie stellt eine Karstmulde dar, die
0'5—1 km breit, 8—g km lang und gegeniiber dem Grate Oblaj 130—140 m tief
ist und in gelblichgrauem, dichtem Kalke liegt; ihre dem Grahovsko Polje
ndher liegende Partie ist voll Felsdolinen und mit Felsspornen besidet gleich
der erwdhnten Ebenheit; weiter hinauf besitzt sie ebenen Boden, auf dem
sich seichte Dolinen selten befinden. Ueber einen kaum bemerkbaren Thal-
sattel gelangt man aus diesem Becken in das Vedro Polje, worin das Dorf
Malosevci liegt. Es hat 2—3 #m im Durchmesser, ist mit Felsspornen besiet,
aber zwischen den Kalkhiigeln liegen kleinere Flachen, worin Quellen vor-
kommen; die Denudation vernichtet allméhlich die Kalkhiigel, indem sie die-
selben auf das Niveau dieser Flichen zuriickfiihrt. Diese Karstmulde bildet
also ein Verbindungsglied zwischen Uvala und Polje.

Aus dem Vedro Polje gelangt man in das ebenere und tiefere Marin-
kovacgko Polje, das in seinen Hauptziigen die gleichen morphologischen Eigen-
schaften aufweist wie die vorerwidhnte Karstmulde.

In den Karstmulden des groflen Gebietes von Grahovo: dem Korita,
dem Vedro und Marinkovacko Polje kommen keine Biche und Fliisschen
vor, und in ihrer Gesammtheit, einigermaflen auch in der Gestaltung des
Bodens weisen sie Eigenschaften der Poljen auf. Alle sind jedoch blofl
Uebergangsformen von Uvalas zu Poljen. Sie lassen erkennen, dass ein Fluss
dann erst zur Entwicklung gelangt, wenn die Bodenfliche der Karstmulde
bis zum Grundwasserniveau hinabgelangt: die Fliisse sind also eine secun-
dire Erscheinung in den Poljen; sie sammeln das Quellwasser, fithren es zu
den Ponoren hin und beschleunigen besonders die Entstehung grofier Ebenen
an der Sohle eines Polje. Danach kénnen Ueberschwemmungen eintreten,
die anfangs bestdndig, spéter periodisch sind, wonach das Polje seine charak-
teristischen hydrographischen Eigenschaften erhilt.

Davon abgesehen, dass die erwdahnten Karstmulden eine Uebergangsform
zwischen Uvala und Polje bilden und auf den Entstehungsvorgang der Poljen
hinweisen, sind sie auch zur Erklirung jener niedrigen Ebenheiten geeignet,
die den Gehingen der Poljen so oft folgen.

Solch eine Ebenheit des Grahovsko Polje, nicht seine Bodenfliche, setzt
sich unmittelbar fort in die Mulde von Isek, das Vedro und Marinkovac¢ko
Polje; diese Fortsetzungen sind Uvalas, und somit wire auch die Ebenheit
von Grahovo ein Rest des Bodens der Uvala. Danach kénnen simmtliche
niedrige Ebenheiten an den Randpartien der Poljen als Reste von Uvalas
betrachtet werden. Wenn die Ebenheiten im Neogen oder Diluvium See-
ufer gewesen waren, so sind ihre in das Polje hinabreichenden Gehdnge
sehr steil, und ihr oberer Rand ist scharf ausgepréigt; zuweilen sind sie der-
artig abgeflacht, dass sie keine betrichtlichen Héhenunterschiede aufweisen,
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In jedem Falle sind diese Ebenheiten eine noch nicht denudierte und in das
Polje nicht einbezogene Partie der alten Karstmulde.

Das Gebiet von Grahovo stellt also einen Beckenzug dar, der sich an
das Livanjsko Polje anschliefit und in der Richtung NW—SO dem Schicht-
streichen folgt. Das letzte von diesen Becken, das Grahovsko Polje, wird
von den Gebirgen Strazbenica und Kamenica abgeschlossen, die auch die
Wasserscheide zwischen den bosnischen Poljen und dem Flussgebiet des
Schwarzen Meeres bilden; allerdings kann dies blof} als oberirdische Wasser-
scheide gelten, da die wirkliche oder unterirdische Wasserscheide anders
beschaffen sein muss, indem wenigstens das Grahovsko Polje ganz gewiss
in das Abflussgebiet des Unac gehdrt. Die orographische und die wirkliche
unterirdische Wasserscheide stimmen in Westbosnien nicht immer iiberein,
da einige Poljen in das Stromgebiet des Schwarzen, nicht des Adriatischen
Meeres gehdren.

Das Gebiet von Grahovo besteht aus zwei kleinen echten Poljen: dem
Pasi¢a Polje, das mittels der Korita und der Vlasulja, zweier echten Karst-
mulden, in gewisser plastischer Beziehung zu dem Livanjsko Polje steht,
sodann aus dem Grahovsko Polje, das durch zwei Uvalas mit dem Pa8i¢a
Polje verbunden ist. Die zahlreichen Becken von Grahovo weisen verschie-
dene Entwicklungsstufen auf, weswegen das Gebiet von Grahovo ungeachtet
seiner Kleinheit zum Studium der Bildung der Poljen iiberaus geeignet ist.
Man kann darin beobachten:

1. Karstmulden oder Uvalas, aus denen sich Poljen entwickeln: die
Vlasulje, Korita, die Mulde von Isek.

2. Uebergangsformen zwischen Uvalas und Poljen: das Vedro und Marin-
kovacko Polje und die Ebenheit des Grahovsko Polje.

3. Das Verwachsen von Uvalas und Poljen und die Entstehung grofler
Poljen von unregelmifliger Gestalt; es ist eigentlich klar, dass alle Poljen
von unregelmifliger Gestalt durch Vereinigung von Uvalas mit dem Polje
entstehen. Alle Becken von Grahovo stellen in ijhrer Gesammtheit ein
einziges grofles dar.

4. Die Karstmulden miissen eine dem Schichtstreichen folgende Langs-
achse haben: die grofleren insbesonders deshalb, weil sie durch Langsver-
werfungen vorbezeichnet sind, jedoch auch die kleineren, die an keinen
Verwerfungen liegen und rein erosiven Ursprungs sind, weil die Karst-
erosion namentlich einzelnen wenig widerstandsfihigen Schichten oder Schicht-
fugen im allgemeinen folgt.

DAS DUVNANJSKO POLJE
(122 km?; 860—8go m)

Plastische und hydrographische Eigenschaften Dieses Polje ist
sehr geriumig, seine Lingsachse hat sehr genau die Richtung NW—SO.
Es dhnelt einem Viereck, dessen norddstliche und siidwestliche Seite beinahe
geradlinig sind; im duflersten NW und SO ist es mehr unregelmiflig, da
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sich seine Ecken mit dem Schichtstreichen parallel in vier gerdumige Buchten
fortsetzen: im NW die Suic¢ka und Ponorci, im SO die Kongorska und
Crkvrine. Drei derselben sind dlter, indem sie mit der allgemeinen Ge-
staltung des Polje gleichzeitig entstanden, die Ponorci erscheint als jlingste
zugleich und selbstindige Bucht. Nur die Mitte des Polje ist flach und eben;
der Boden der iibrigen Partien ist wellenférmig, da viele neogene Erhohungen
in denselben vorkommen.

Zwei Plateaus, Ljubug$a und Vran, begrenzen das Duvnanjsko Polje
im NO. Das erstere ist kahl, zerrissen, weifllich schimmernd, der Vran ist
hie und da mit Waldbestand. An diese beiden schliefit sich das sehr grofie
Plateau Cvrsnica an, dessen Kalkmasse zuckerweiff erscheint, und auf dem
sich der plumpe Grat Velika Cvrsnica erhebt, der noch am 16. August Firn-
flecken barg. Im SW des Duvnanjsko Polje erhebt sich zunidchst das Ge-
birge Tu&nica, von dem in das Erosionsthal der Rié¢ina sowie in die Po-
norci tiefe Kliifte mit Wildbdchen hinabreichen; die Siidpartie der Tusnica
ist durch das Duvnanjsko Polje und das Bugko Blato derart eingeengt und
abgeflacht, dass sie eine niedrige Scheide von ggo m absoluter Hohe bildet,
die den Namen Prevala fihrt.

Der Hauptfluss des Duvnanjsko Polje ist die Suica, die aus der nérd-
lichen Bucht herkommt, und dessen Quellen bereits besprochen sind. Aus
der Bucht Crkvine entspringen zwei Flisschen: Miljacka und Studena;
sie bilden die Drina, einen Zufluss der Suica. Derartig angewachsen, nimmt
die Suica noch das Fliisschen Vrbica auf nebst mehreren kleineren Bichen
aus den Ponorci und verschwindet in dem Veliki Ponor, der sich im SW
befindet. Dieser Lauf des Hauptflusses beweist, dass die Bodenfliche des
Duvnanjsko Polje von NO nach SW geneigt ist. Obwohl der bei dem Dorfe
Kova¢ gelegene Veliki Ponor der einzige in diesem Polje ist und grofle
Wassermengen der erwihnten Fliisse aufnehmen muss, so pflegen ausge-
dehntere Ueberschwemmungen bloff 3—4, hochstens 7—8 Tage anzuhalten.
Die mittlere, tiefste Partie des Polje, Lug und Glibine, bleibt linger inun-
diert, da gibt es auch solche Stellen, wo sich Moorland befindet, und die
zur Sommerzeit unter Riedgras liegen. Das Duvnanjsko Polje ist von den
Poljen Westbosniens am trockensten und am besten entwissert, so dass es
von Ueberschwemmungen eigentlich gar nicht heimgesucht wird. Nach der
allgemein verbreiteten Ansicht entspringt das Wasser der Suica in dem
Busko Blato, aus einer grofien Hohle, der Quelle der Ri¢ina, und die Ent-
fernung von hier bis zum Veliki Ponor im Duvnanjsko Polje betrigt etwa
6 km,

Die Beobachtungen, die im Duvnanjsko Polje angestellt worden sind,
wollen wir nach seinen vier Partien gruppieren.

1. Ponorci, die siidwestlichste Bucht des Duvnanjsko Polje, unmittelbar
unterhalb der Prevala, welche aus dichtem, gelblichgrauem Kalke besteht,
der den Thalsattel hoch iiberragt; auf ihm lagern Kalkconglomerate der
Tudnica. Die Ponorci sind eine der tiefsten Partien des Polje, die weder
neogene noch diluviale Ablagerungen aufweist, blofl recente Sedimente, die
von Wildbdchen aus dem Norden hergefiihrt werden. An ihrer Bodenfliche
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und ihren Gehdngen befinden sich mehrere Quellen. Das ist héchst wahr-
scheinlich die jingste Partie des Polje, die posttertidren Alters sein mag,
da ihren Gehdngen nicht nur neogene Ablagerungen, sondern auch neogene
oder diluviale Terrassen fehlen, die sich sonst an den Gehidngen des Duv-
nanjsko Polje {iberall befinden, Von den iibrigen Partien des Polje wird
diese durch einen niedrigen Querriegel aus neogenen Mergeln getrennt, der
von dem Dorfe Josanica bis Kovaé reicht. Von dieser Stelle beginnen neo-
gene Mergel, die fast die gesammte Bodenfliche des Duvnanjsko Polje be-
decken, mehr als irgend ein anderes Polje von Westbosnien. Anfangs sind
sie weifl und bréckelig, dann oberhalb des Dorfes Kolo sind sie kalkhaltig,
blaulichweifl und betrdchtlich dislociert. Die Gehédnge iiber ihnen bestehen
aus sandigem Kalke, wobei sie unter Waldbestand oder bebaut sind.

2. Die Bucht von Suica und die Terrassen am norddstlichen
Rande. Bei der Stadt Zupanjac und bei dem Dorfe Blazuj erreicht der
Tertidr die grofite Hohe im Duvnanjsko Polje, cira gzom; auflerdem sind
die neogenen Mergel in der Einbuchtung der Suica am michtigsten: sie
bilden ein wellenférmiges Terrain, aus Hiigeln und sanften Platten, die sich
20—30 m, in der Nihe der Suica 7—8 m {iber die Bodenfliche des Polje er-
heben. An der Suica kommt auch dulivialer und recenter Sand vor. Hier
ist noch von Pilar bemerkt worden, dass die neogenen Mergel unter die
jurassischen Kalke einfallen: das ist die Fortsetzung der Uberschiebung im
Livanjsko Polje, die wir weiter oben festgestellt haben.

Am nordéstlichen Rande der Einbuchtung der Suica erscheinen die
ersten, ausgeprigten Terrassen des Duvnanjsko Polje; es gibt ihrer zwei,
die beide in jurassischen Kalk eingeschnitten sind: die untere ist 7—8 m
oberhalb des Bodens des Polje, das Dorf Sarajlie liegt auf ihr; die andere
liegt 25—30 m oberhalb der Bodenfliche, ihre absolute Hohe betrigt etwa
gro—g20 m, also ist sie an Héhe beinahe gleich der oberen Grenze der neo-
genen Mergel bei Zupanjac. Der Jurakalk, in den die Terrassen einge-
schnitten sind, ist dicht, gelblich und bildet Falten, die zum Polje geneigt
sind. Von den erwahnten zwei Terrassen zieht sich am ganzen nordéstlichen
Rande des Polje nur die héhere Kalkterrasse ununterbrochen hin; wir wollen
sie als neogene Terrasse bezeichnen, da sie dem h&chsten Wasserstande im
neogenen See, der an Stelle dieses Polje war, entspricht. Die untere Terrasse,
deren Alter wir spiter bestimmen wollen, ist zerrissen, zuweilen hoért sie fiir
groflere Strecken génzlich auf. So z. B. verschwindet die untere Terrasse
von dem Dorfe Sarajlie gegen Siiden hin, in dem Dorfe Letka kommt sie
aber wieder zum Vorschein, und die Hiuser dieses Dorfes liegen darauf.
Es ist charakteristisch, dass die Ansiedlungen an diesem Rande des Polje
stets auf der unteren Terrasse liegen. Unter dieser Terrasse besteht die
Bodenfliche des IPolje aus neogenen Mergeln, die von groen Kalkgeschieben
oft verdeckt sind, an manchen Stellen aber, z. B.in Podvornice, ist der
Mergel ganz ausgewaschen. Mit der unteren Kalkterrasse parallel liuft am
rechten Ufer der Suica eine noch mehr zerrissene Terrasse dahin; diese ist
aber im neogenen Mergel eingeschnitten. Sie iiberragt die Bodenfliche um
7—8 m, ist also mit der unteren Kalkterrasse an Hohe gleich, so dass beide
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diluvialen Alters sind. Bei dem Dorfe Vidagié erhebt sich inmitten der
Bodenfliche eine vereinzelte Erhéhung aus jurassischem Kalke, die der unteren
oder diluvialen Terrasse an Hohe gleichkommt. Das war im Neogen eine
tiefe unterseeische Bank, die im Diluvium an die Oberfliche gelangte. An
ihr vorbei reicht der neogene Mergel in die Kluft Sazlivoda, ein Beweis,
dass hier auch im Neogen eine seichte Einbuchtung gewesen sein muss; bis
auf solche unbedeutende Einzelheiten besafl das Polje also schon die heu-
tigen Umrisse.

In keinem Theile Bosniens und der Hercegovina gibt es jedoch der-
artig ausgepriagte Terrassen wie sie in diesem Polje bei den Dérfern: R a-
$¢ani und Mandino Selo vorhanden sind; nebst den Terrassen sind auch
Kalkinselchen und Hiigel charakteristisch, die sich vereinsamt inmitten der
Ebene erheben. Drei solche sind vorhanden: Jabuka, Strme Njive und
Mandina; der letztgenannte ist am héchsten. Dieser war im Diluvium eine
kleine Insel, und an seiner Spitze sieht man die &ltere Diluvialterrasse deut-
lich eingeschnitten; sodann zieht sich um die ganze Mandina die niedrigere
Diluvialterrasse herum, indem sie sich an die n&mliche Terrasse der Um-
rahmung anschliefit. Strme Njive und Jabuka bildeten im Tertidr Bénke,
die nicht bis an die Oberfliche reichten und damals auch ohne Zweifel ab-
geplattet wurden; im Diluvium waren es Inselchen, und an ihrer Spitze befin-
det sich die niedrigere Diluvialterrasse eingekerbt.

3. Die Einbuchtung von Kongora. Auch in dieser Einbuchtung
lasst sich am norddstlichen Rande fast seiner gesammten Linge nach eine
ausgepriagte neogene Terrasse verfolgen, wihrend die diluviale nur bei dem
Dérfchen Lugica auftritt, dessen Hauser darauf liegen. Die Sohle dieser
Einbuchtung ist anders beschaffen als im iibrigen Polje, woraus sich schlieflen
lasst, dass hier im Neogen und Diluvium einigermaflen verschiedene Zu-
stinde herrschten. Von Strme Njive aufwdirts besteht sie aus Terra rossa
und alten, michtigen Kalkgeschieben, die rauh und eckig sind und in den
oberen Partien der Einbuchtung in recente Ablagerungen von den ndmlichen
Eigenschaften {ibergehen. Diese Ablagerungen sind wasserreich, selbst im
sehr diirren Spitsommer wird das Grundwasser darin in o'5m Tiefe an-
getroffen; in Cisternen befindet sich das Wasser schon in dieser Tiefe. An
manchen Stellen entspringen auch Quellen, die in der Regenzeit und wih-
rend der Schneeschmelze an Zahl bedeutend zunehmen. Im Hintergrunde
befinden sich zwei tiefe, felsige Wasserrinnen: Grla, die oberhalb des BIli-
dinjsko Jezero beginnt, und Jelova Draga, die bei dem Gebirge Vran
ihren Anfang nimmt — beide in kahlem, felsigem Geldnde, mit den Cha-
rakteren von Wildbdchen. Diese alten Wasserrinnen haben eckiges Geschiebe
aufgehiuft, was sie auch in der Gegenwart fortsetzen, woraus die Boden-
fliche der Einbuchtung von Kongora besteht. Von der Jelova Draga wird
die neogene Terrasse bei dem Dorfe Lipa durchschnitten.

Die Terrassen. Am norddstlichen Rande des Duvnanjsko Polje be-
finden sich drei Terrassen. Die hochste, eine neogene Terrasse, ist blofl im
Kalke eingekerbt; die anderen beiden niedrigeren liegen entweder in Kalk-
stein oder in neogenem Mergel; die Hohen der entsprechenden Terrassen
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stimmen untereinander iiberein, woraus deutlich folgt, dass auch die Kalk-
terrassen aus dem Diluvium herriihren. Wie bereits gesagt wurde, erstreckt
sich die neogene Terrasse von dem Dorfe Sarajlie den ganzen nordostlichen
Rand des Polje entlang. Zur Bodenfliche fillt sie in Steilhingen hinab,
die 25—30m hoch sind. Sie lauft ununterbrochen dahin, nur an sehr wenigen
Stellen ist sie von Rinnen durchbrochen. Ihr Oberrand ist scharf, dahinter
liegt eine sehr gerdumige Plattform, die gewéhnlich o5 km breit ist; in der
Regel ist sie von vielen Dolinen durchlichert, namentlich bei den Dorfern
Sarajlie und Lipa. Die Gehidnge der Gebirge Ljubi¢na und Vran fallen zu
ihr herab. Die zweite oder diluviale Terrasse ist bereits in viele Stiicke
zerlegt; sie ist 7—8 m {iber der Bodenfliche hoch und entweder im neogenen
Mergel gelegen, an manchen Stellen, wie z. B. bel dem Dorfe Raséani, geht
sie von Kalk zu neogenem Mergel iiber. Die dritte, niedrigste, junge Ter-
rasse, die zu Ende des Diluviums oder auch spater eingeschnitten sein mag,
ist nur 3—4 m hoch. Sie ist an wenigen Stellen erhalten: bestimmt kann
sie bei dem Dorfe Srgjani, sodann unterhalb Rascani und an den Kalk-
hiigeln Mandina beobachtet werden.

4. Die Mitte des Polje und Crkvine. Die tiefste Partie des Polje,
von Zupanjac bis zu dem Dorfe Kova¢i an der Suica und ihren Zufliissen
gelegen, besteht aus gelbem, sandigem Lehm, an dem siidwestlichen Rande
aus neogenen Mergeln, die niedrige, flache Hiigel bilden, wie sie auch bei
Zupanjac und nordéstlich davon zu sehen sind. Die Hiuser des Dorfes
Kovaci liegen auf einer Kalkterrasse, die 8-—1om hoch {iber der Boden-
flache liegt und der zweiten, diluvialen Terrasse entspricht. Durch diese
Terrasse bricht sich in einer Klamm die Suica hindurch, wonach sie in einem
grofien Ponore versinkt. Dies spricht dafiir, dass dieser untere, klammartige
Theil des Suicabettes jiinger als die zweite Terrasse, also postdiluvial ist;
in diesem Falle miissten sowohl der Ponor, als auch die hydrographischen
Zustinde des Duvanjsko Polje sehr jung, im wesentlichen ebenfalls post-
diluvial sein, da ein so weiter Ponor nur an jener Stelle entstehen konnte,
wohin ein so starker Wasserlauf wie die Suica gerichtet war. Jedenfalls
kdénnen an dieser Stelle Schlundlécher gewesen sein, ehe sich die Suica
durch die zweite Terrasse mit der Klamm Bahn brach, die Umgestaltung
der Schlundlécher zu einem Ponor und die Entwicklung eines so typischen
Ponors kann aber erst spiter eingetreten sein.

Von dem Dorfe Brisnik kommt wiederum die erste Terrasse zum Vor-
schein, sie ist jedoch ein wenig niedriger als die ndmliche Terrasse bei Sa-
rajlie. Auflerdem reichen die Mergelkalke an dieser siidwestlichen Seite
des Polje nirgends hdher als 8go m hinauf, 30 m weniger als bei Zupanjac,
und ebensoviel tiefer als die neogenen Terrassen im NO des Polje. Die
Erscheinung, die wir in dem Livanjsko Polje beobachteten, treffen wir hier
also abermals an. Da weiter der nordostliche Rand des Duvnanjsko Polje
eine liegende Ialte, der siidwestliche fast vollkommen geradlinig ist, so
will es scheinen, dass das Polje an einer Verwerfung liegt, an der entlang
die siidwestliche Gebirgsumrandung sich gesenkt hat. Die stark dislocierten
neogenen Mergel bei Zupanjac und Kolo, sowie der Unterschied in der
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Hohenlage des Mergels und der Terrasse weisen nach, dass die tektonischen
Vorginge, die die Hauptgestaltung des Polje bestimmten, auch nach dem
Neogen gedauert haben miissen.

Unterhalb der Neogenterrasse von Brisnik sind jene beiden anderen
nicht vorhanden, es beginnt dagegen eine schiefe, zum Polje sanft geneigte
Kalkebene, die in ihrer unteren Partie, niher zur Bodenfliche des Polje,
mit neogenem Mergel bedeckt ist. Im Dorfe Mrkodol liegt die Kirche auf
der ersten Terrasse, unter welcher auch die beiden anderen schwach an-
gedeutet sind.

Die schmale Partie des Polje zwischen den Dérfern Bukovica, Seo-
nica und Homolje heit Crkvine und wird von niedrigen Platten und
Hiigeln gebildet, die aus sehr kalkhaltigem und ziemlich hartem neogenen
Mergel bestehen. Auf diesem lagert eine sehr dicke Humusschichte; Dilu-
vialablagerungen kommen nirgends vor. Dieses sowie die iibrigen Beobach-
tungen bekunden, dass der Diluvialsee bedeutend kleiner als der Neogensee
gewesen sein muss, indem er sich hauptsidchlich auf die mittleren Partien
des Polje beschrinkte.

Im SO ist diese Einbuchtung des Duvnanjsko Polje nicht abgeschlossen,
sondern setzt sich in schmale Mulden und Dolinenreihen fort. Diese sind
durch Grate geschieden, die aus Kalkconglomeraten bestehen, wie wir sie
im Gebirge Tusnica antrafen; die Schichten streichen NW—SO, indem sie
SW fallen. In dieser stark ausgeprigten Landschaft befindet sich das zer-
streute Dorf Mesihovina, in zahlreiche Familiencomplexe getheilt. Von
den Mulden in dieser siidostlichen Fortsetzung ist die groéfite das circa
2—3 km lange und 1 km breite Vuci-Polje, dann das viel lingere, aber
schmale Rosko Polje und zuletzt die Karstmulde Zagorje, die etwa 1 km
im Durchmesser hat.

Diese Karstmulden, die die siiddstliche Partie des Duvnanjsko Polje
bilden, sind durch niedrige Grate voneinander getrennt. Zwei bis drei Kilo-
meter vom Rande des Polje entfernt, treten die Gewéisser, durch das Flisschen
Studena gesammelt, auf die entgegengesetzte Seite, zu dem Imosko Polje,
hin. Dieses Fliisschen entspringt aus den Quellen Studenac, Studeno
Vrelo und Suho Vrelo; in seinem weiteren Laufe fithrt es den Namen
Brina und miindet in die Ri¢ina, einen Zufluss des Imosko Polje. Die
gewundenen Thalwege dieser Fliisschen bestehen eigentlich aus Dolinen, die
der Bach untereinander verband, indem er die Grate durchschnitt. Das
ganze Bett des Studeni Potok ist in réthlichem krystallinischen Kalke aus-
gehohlt, der vom Wasser leicht aufgeldst wird, weshalb sehr grofie Mengen
Terra rossa, mit Hématitstlicken untermengt, ausgeschieden sind. Hie und
da befinden sich im Bette grofie Riesentdpfe. Die Grate zwischen den Mulden
sind grofitentheils nur so weit durchbrochen, als das Bett des Studeni Potok
breit ist. Im Sommer gibt er Wasser an Schlundlécher ab, die sich eben-
falls in seinem Bette befinden. Derartige aus Mulden gebildete Thiler ent-
stehen auf folgende Weise: In einer von den hdher gelegenen Mulden treten
infolge Vertiefung der Muldensohle sehr starke Quellen auf, die die Grate

durchsigen und ein Thal herstellen; wenn sie der Karstvorgidnge wegen
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ihr Bett nicht erhalten kdnnen, so entstehen kleine Poljen, wie sie in diesen
stidéstlichen Fortsetzungen des Duvnanjsko Polje vorhanden sind.

Zwischen dem Studeni Potok und Posusje liegt ein Karstplateau aus
weiem krystallinischen Kalke, kahl, mit vielen Torrenten, in denen nur bei
starkem Regenfall Wasser dahinschiefit. Seine Oberfliche ist mit Karren
bedeckt, dazwischen grofie, scharfe Firsten, seitener Kalkkuppelchen empor-
ragen. Es hat den Anschein, als wiichsen die Felsen aus dem Plateau heraus.
Das kommt daher, weil die Abtragung im Karstterrain eine bestimmte Rich-
tung innehdlt. Das Wasser gebraucht die Spalten, und indem es durch
dieselben in die Tiefe hinabsinkt, zersetzt es den Kalk; der riickstandige
Lehm wird abgetragen, so dass zwischen den Spalten die Felsspitzen immer
mehr emporragen, gleichsam als wiichsen sie empor. Wenn dieser Vorgang
in einer Dolinenlandschaft seinen Verlauf nimmt, so bleiben zwischen den
Dolinen kleine Kuppeln zuriick.

Entstehung und Entwicklungsphasen des Duvnanjsko Polje

Auch das Duvnanjsko Polje ist tektonisch vorgezeichnet: im NO dringen
die neogenen Mergel unter den Kalk, iiberdies scheint der silidwestliche
Rand an einer Verwerfung entlang zu liegen. Die élteren dadurch cha-
rakterisierten tektonischen Bewegungen dauerten auch spiter im jiingsten
Tertidr, vielleicht auch zu Anfang des Diluviums weiter fort, denn  die neo-
genen Mergel sind in dem ganzen Polje betrichtlich dislociert. Auch die
geringere Hohe der Terrassen am slidwestlichen Rande ldsst gegen post-
tertidre, allerdings nur unbedeutende Verschiebungen keinen Zweifel auf-
kommen; so z. B. betrigt die H6éhe der Terrasse am NO-Rande g20 —g10 m,
am SW-Rande 8go—goom; fast derselbe Unterschied herrscht auch in den
Hohen, die von den neogenen Mergeln erreicht werden.

Durch diese Dislocationen konnte jedoch das Becken nicht gebildet
werden; sie sind von derselben Bedeutung wie die mannigfaltigen Dis-
locationen bei der Entstehung von Thilern. Erst die Erosion schafft das
Becken her, indem sie ihm die definitive Gestalt verleiht. Blo8 die Bezie-
hung zwischen der groflen Linge der Poljen und den Verwerfungen scheint
ganz gewiss zu sein, da in allen derartigen Poljen bedeutende Verwerfungen
vorkommen. Wie anderwirts, so entstanden auch im Duvnanjsko Polje durch
Erosion des atmosphirischen Wassers zunichst Karstmulden (Uvala) an
der Verwerfung, aus denen sich spiter die Bodenfliche des Polje entwickelte.
Im jiingsten Tertidr wurde das Duvnanjsko Polje zu einem See. Wie oben
gesagt worden ist, wurde dieser ohne Zweifel oberirdisch durch Wasser aus
dem Neogensee von Kupres gespeist; spiter begann der See von Kupres
unterirdisch abzuflieflen indem er sich als das Fliisschen Suica in das Duv-
nanjsko Polje ergoss.

Die Gestalt des Duvnanjsko Polje im Tertiir war in ihren Hauptziigen
mit der jetzigen vollkommen gleich, das beweisen die Ablagerungen aus
dem Neogen, die fast am ganzen Rande des Polje angetroffen werden. Die
Neogenmergel sind ausgewaschen und abgetragen, insbesondere, wo es auch
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die geringste absolute Hohe, 858 m, aufweist. Wenn wir annehmen, dass
sich die Bodenfliche des Duvnanjsko Polje seit dem Neogen bis heute nicht
bedeutend gesenkt habe, so muss die grdfite Tiefe dieses Neogensees etwa
50 m betragen haben; die tektonischen Vorgidnge haben aber die Bodenfliche
des Polje einigermafien verschoben: nach dem Hohenunterschied der Neogen-
terrasse zu urtheilen, ist sie um circa 10 m niedriger geworden. Diese unbe-
deutende Vertiefung ist iiberdies von einer wahrscheinlich betrichtlicheren
begleitet worden, die durch Erosion jener Poljefliisschen, sowie durch Ver-
tiefung der Ponore verursacht wurde.

Das Wasser des neogenen Sees nahm im Diluvium bedeutend ab, und
die Randpartien des Polje blieben grdfitentheils trocken. Die Capacitit der
Ponore war im Wachsen begriffen, und zu Ende des Diluviums entstand
oder wurde betrichtlich erweitert der heutige Hauptponor bei dem Dorfe
Kovaéi. Die gegenwirtigen hydrographischen Verhiltnisse mit periodischen
Inundationen nahmen ihren Anfang nach dem Diluvium.

Von den iibrigen Partien des Polje verschieden benahm sich die Ein-
buchtung von Kongora. Diese bildete im Tertidr eine allerdings sehr seichte
Schlucht, in die die Grla und andere Wildbiche von den Gehingen der Cvrs-
nica und des Vran sehr grofle Schuttkegel hinabschwemmten. Dieselben
Eigenschaften behielt sie auch im Diluvium bei, so wie auch heute: sie war
also ununterbrochen ein Delta der Wildbiche. Wie schon gesagt wurde,
sind die Ponorci die jiingste Partie des Duvnanjsko Polje, ohne Zweifel post-
tertidren Alters.

POSUSJE
(1520 ha; 580—615m)

Ein Querriegel aus Kalkstein scheidet es bei dem Dorfe Posusje in die
obere und untere Partie.

Das nebenstehende Profil legt die Beschaffenheit und Structur der
oberen Partie dar. Die Gehinge bestehen aus cretacischem Kalke, dessen
Schichten circa 30° geneigt sind. Die Bodenfliche des Polje besteht aus
neogenen Mergeln, deren Schichten stellenweise 1 m dick sind; dieselben
sind im NO um 23° im SW um 15° geneigt, so dass sie eine asymmetrische
Synklinale bilden; auf ihnen lagern sehr grofie Kalkgeschiebe mit zer-
brockeltem, fast in Sand verwandelten Neogenmergel. In diese Geschiebe
und neogene Mergel haben die Ri¢ina und Topola ihre Bette eingeschnitten,
die zwar nicht tief aber sehr steil sind. Dazwischen liegen breite Hiigel
und Berge, die sich simmtlich durch eine convexe Oberfliche auszeichnen.
Die Bodenflache dieser Posujepartie besitzt eine wellenférmige, secundire
Gestaltung, da die Mergel und Geschiebe jingere in die Kalkumrahmung
eingefiigte Gebilde sind. Diese Bodengestaltung ist jedoch nicht blof durch
Erosion, sondern auch durch tektonische Vorginge herbeigefiihrt worden, da
die Schichten der neogenen Mergel steil sind und eine Synklinale bilden;
diese junge Synklinale gehoért zu den jiingsten tektonischen Gebilden im
dinarischen System.

4%
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Diese convexen Flichen sind mit Culturpflanzen bebaut, sodann be-
finden sich darauf Gérten, worin hauptsichlich Kartoffel und Kraut gesdet
werden, hie und da gibt es auch Waldgehege, und alle diese Pflanzungen
sind durch netzartige, mortellose Mauern in zahlreiche Parcellen geschieden.
Die Dérfer des Polje sind ausnahmslos Haufendoérfer, deren Hauser den in
der Hercegovina iblichen Typus aufweisen.

Starke
Karamatiéi :

Cerovac

Terrasse

Topola Ricina

Fig. 2. Posusje

1. Kretacische Kalke 2. Neogene Mergel 3. Diluvialer Sand und Schotter

Die untere Partie von Posuije besteht wesentlich aus diluvialen und
recenten Ablagerungen, besonders aus groflen Geschieben, die von Wild-
bachen hergefiilhrt wurden. In ihrer Mitte erheben sich niedrige neogene
Hiigel, sowie noch seltenere kleine Hiigel aus cretacischem Kalke. Diese
untere Partie weist nirgends Tertidrablagerungen auf, indem auf dem gelb-
lichen Diluviallehm unmittelbar dicker Humus lagert. In Bebauung und
Ansiedelung stimmt sie mit der oberen Partie vollkommen iiberein.

DAS KOCERINSKO POLJE

(46 km?2; 320 m)

Zwischen dem Posugje und dem Koderinsko Polje erstrecken sich im
Schichtstreichen lange Karstmulden und Dolinenreihen in weiflem und réth-
lichem krystallinischen Kalke, der stellenweise sandig ist. Mit einer solchen
Karstmulde beginnt auch das Koc¢erinsko Polje. Die Gehidnge dieser Mulde
sind sehr steil, etwa um 40° geneigt, tiefer unten etwas sanfter, indem sie
hier nur aus Terra rossa bestehen, die etwa 10m michtig ist. Die Boden-
fliche der Mulde ist circa 200 m breit und vollstindig mit einer dicken
Schicht Terra rossa bedeckt. Dieses sowie die iibrigen Beobachtungen thun
dar, dass die grofite Menge von Terra rossa bei Zersetzung krystallinischen
Kalkes zuriickbleibt. Die Mulde verengt sich zu einer Schlucht, durch die
sie mit dem unteren, echten Polje vereinigt wird.

Dieses ist sehr tief, viel tiefer als das Posu$je. Sowohl an den Ge-
hédngen als auch an der Bodenfliche befinden sich Schichten von terra
rossa, nirgends treten Neogenmergel noch Terrassen auf. Von der Sohle
ragen Kalksporne empor, sowie langgedehnte, aber niedrige Grate, die
héchstens 10 m hoch sind. Alles spricht dafirr, dass dieses Polje jung
ist und eigentlich aus mehreren untereinander verschmelzten Karstmulden
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besteht. Kein anderes Polje weist in seiner Gestalt und Beschaffenheit
eine so innige Verwandtschaft zwischen grofien Dolinen und Poljen auf
als dieses.

Auch dieses Polje ist durch lose Mauern in kleine Parcellen geschieden,
in der Mitte mit niedrigem, diinnstengeligem Mais bebaut, der jedoch zwei
oder drei ziemlich grofle Kolben trigt, so dass er fast {iberlastet scheint, und
an dessen Rande sich hohe Mohrhirse befinden; auf diese folgt das einzige
Gemiise dieser Gegenden: Kraut und Kartoffel.

Selbst in der Hercegovina herrscht an wenigen Stellen solcher Wasser-
mangel wie in diesem Gebiet von Posusje bis zu dem Mostarsko Blato, be-
sonders in dem Kocerinsko Polje. Im Sommer ist Wasser nur in den Ci-
sternen vorhanden, die in den tiefstgelegenen Partien dieser kleinen Poljen
liegen; manche Dérfer, die daraus Wasser schopfen, liegen zwei Stunden
von ihnen entfernt. Aber auch sdmmtliche seichtere Brunnen in den un-
teren Partien des Polje versiegen im Spidtsommer, weshalb hier eine ganze
Reihe von Brunnen verschiedener Tiefe angelegt ist; allmahlich verschwindet
das Wasser in denselben, bis es im Spidtsommer nur noch in den tiefsten in
geringer Menge vorhanden bleibt. Die Dorfleute sowie die Hirten mit
ihrem zahlreichen Viehbestand versammeln sich dann hier, indem sie sich
um das triibe, laue Wasser streiten.

Die siidostliche Umrandung des Kocerinsko Polje ist eine Karstplatte,
die nur 7—8 m iiber der tiefsten Fliche des Polje liegt, und deren Boden
aus gelblichem, sandigem Lehm besteht., Auf diesem Lehm liegt eine stellen-
weise 2—3 ¢m dicke Schicht von Terra rossa, die steinhart, stark eisenhaltig
ist und zahlreiche Hiamatitbrocken enthidlt. Sie erinnert an Laterit und ent-
steht gewiss infolge intensiver und sehr rascher Austrocknung des Bodens.
Auch ist sie iiberaus fruchtbar und fast ganz mit Mais und Tabak bebaut.
Sie geht unmerklich in eine breitere Mulde iiber, um die herum andere
kleinere liegen und erkennen lassen, dass die Poljen und Mulden Glieder
einer und derselben Formenreihe sind, und dass zwischen ihnen nur graduelle
Unterschiede bestehen. Das Geldnde ist kahl, von weifilicher Farbe, meisten-
theils mit Kalkspornen besdet, an manchen Stellen unter dicken Schichten
mit Himatit untermengter Terra rossa.

DAS MOSTARSKO BLATO
(327 km?; 230 m)

Zwischen dem Koderinsko Polje und dem Mostarsko Blato befinden
sich zwei kleine offene Poljen mit den Fliisschen Listica und Crnostica, die
sich in das Mostarsko Blato ergieBen. Das erste, Listi¢ko Polje genannt,
ist rund und durch eine Thalsenkung mit dem noch kleineren Mokranjsko
Polje verbunden. Seine Bodenfliche besteht aus neogenen Mergeln, auf
welche Conglomerate und sehr grofle Schuttkegel von Wildbédchen liegen.
In dem Mokranjsko Polje befinden sich dieselben Ablagerungen, aber ohne
neogene Mergel.
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Die obere Partie des Mostarsko Blato hat die Gestalt eines Sammel-
gebietes, indem hier die Fliisschen Listica, Crnostica, Ugrovaca und ihre
Zufliisse entspringen, die insgesammt wasserreich sind und langs ihren Betten
eine Uppige Vegetation besitzen. Zur Regenzeit ist diese Landschaft auch
an Quellen reich: aus den Kalkspalten schieflen viele Quellen hervor, um
nach dem Regen sogleich wieder zu versiegen. Die Sohle besteht aus
Kalkgeschieben und eckigen Kalkbrocken, die in réthlichen und gelblichen
Lehm eingebettet sind; das sind Schuttkegel der erwidhnten Wildbéche,
einigermaflen auch Schutthalden.

Die Kalkgehinge reichen mit Steilwdnden zur Bodenfliche des Polje
hinab; die norddstlichen sind kahl, zerrissen und weif,, die siidwestlichen mit
Gebiisch bedeckt. Nur die ersteren habe ich niher untersucht. Am Flusse
Orahovnik und bei dem Dorfe Grabova Draga befindet sich am Gehédnge
des Polje in einer Hoéhe von 10—i5 m ein terrassendhnlicher Einschnitt,
worunter bei dem Biskupov Han starke Quellen entspringen. Auf diesen
Einschnitt folgt ein grofler alter Schuttkegel, iiber dem sich auch jetzt noch
eine kleine Wasserrinne befindet. In dem Schutte liegen auch zu Conglo-
meraten cementierte Kalkbrocken. Bei dem Dorfe Dobriéi befindet sich
abermals in 25—30 m Hohe iiber dem Boden ein Einschnitt, der an eine
Terrasse erinnert. Von dem nordéstlichen Rande erstreckt sich zu dem
Dorfe Zeovnica ein sehr tiefes kleines Erosionsthal, durch das man iiber eine
niedrige Einsattelung in das Polje von Mostar gelangt.

Zwischen dem Mostarsko Blato und der Narenta befinden sich fluviatile
Conglomerate und Schotter, ein Beweis, dass es einst auch einen oberirdi-
schen Abfluss hatte. Jetzt wird es durch zahlreiche Alluvialponore sowie
einen groflen, im SO gelegenen Ponor entwissert. Das Wasser tritt wiederum
zutage in dem Fliisschen Jasenica und im Thale der Narenta, indem es in
diesen Fluss miindet.

Die Inundation nimmt in der Regel im December ihren Anfang und
wahrt bis  zu Ende April, aber auch im Spdtsommer finden sich kleinere
Flichen vor, die vom Wasser bedeckt bleiben, weshalb das Polje auch den
Namen Blato®) (= Moor) fiihrt.

DAS STOLACKO POLJE UND DIE BREGAVA
(320 ha; 45—65 m)

Ein niedriger Querriegel, worauf das Gréko Groblje («griechischer
Friedhof») liegt, scheidet dieses Polje in zwei kleinere: das Vidovo Polje
am Fliisschen Radimlja und das Humaé&ko Polje an der Bregava. Beide
liegen in Thonschiefern und Mergelkalken des Flysches, die sich aus dem
Gebiete Dubrava weiterhin verbreiten, wahrend ihre Umrandung dichter
cretacischer Kalk bildet. Da das eine an einem, das andere Polje an dem

T) Ueber das Mostarsko Polje und Bi&ée s. Morphologische ‘und glaciale Studien I,
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anderen Flusse liegt, so scheinen sie durch die Seitenerosion dieser Fliisse
entstanden zu sein, die in dem weichen Flyschgestein besonders nachhaltig
gewesen war. Ihre Bodenflichen bestehen aus Kalkgeschieben, die in Con-
glomerate cementiert und mit den Conglomeraten ‘des Mostarsko Polje und
des Narentathales indentisch sind; jene beiden Flisschen haben sie her-
gefiihrt.

In allen seinen Eigenschaften weist das Stolacko Polje genetische
Charaktere solcher Becken auf, die durch Seitenerosion der Fliisse ent-
standen sind; in Betracht seiner Entstehung ist es also eine besondere Poljen-
art, die wir bisher in Bosnien und der Hercegovina nicht gefunden haben.
Es gehort zu den offenen Poljen, da von der Bregava auch sein Unterrand
durchbrochen ist.

Beide Poljen sind durch lose Mauern parcelliert, diese Parcellen hin-
wiederum mit geringer Ausnahme bloff unter Tabak- und Weinculturen. Von
héherem Gewichs wird fast nur der Feigenbaum gepflanzt. Das ist ein iiber-
aus sonnenreiches Polje, dessen hohe Temperatur in der ganzen Hercegovina
bekannt ist. Im Osten des Humacko Polje erhebt sich auf einem kuppel-
formigen Kalkhiigel das Castell von Stolac, worunter insbesondere am
Flusse Bregava die Stadt liegt, deren héchste Partie die verfallenen Pa-
liste und Thiirme des Rizvan-Begovi¢ sind.

Die Bregava. Dieser charakteristische Fluss des Humljaker Karstes
besitzt keine Quellnische noch Zuflisse oder Seitenthdler, es ist eigentlich ein
ungegliedertes, seiner ganzen Linge nach klammartiges Thal, dessen Fluss nur
durch die Quelle erhalten wird. Nach der Bodengestaltung sowie nach den
hydrographischen Verhiltnissen unterscheiden sich drei Partien. Durch die
erste, von der Quelle bis zu Stolac, flieft der Fluss stets dahin. Er ent-
springt oberhalb des Dorfes Do in dem Flussgerdll inmitten des Bettes, das
sich auch weiter aufwirts fortsetzt; die Temperatur des Wassers betragt 11°;
der Fluss ist sofort ebenso wasserreich als bei Stolac, daraus ldsst sich auf
ein grofleres Reservoir schlieflen, welches die Quelle speist. Diese Thal-
partie, Do genannt, ist klammartig und von besonders schtoffen Gehingen,
die vom Hrgud herabreichen; die Klammsohle ist zu beiden Seiten charakte-
ristisch wegen der sehr dicken Binke cementierten Schuttes. Dieser ist hie und
da circa 50 m dick, besteht ausschliefllich aus eckigen Kalkbrocken, die durch
Kalktuff unter einander cementiert und stellenweise durch Eisenoxyde réthlich
gefirbt sind. Von diesem verschieden ist recenter Schutt, der durch die
Runsen herabrollt, die dlteren Halden bedeckt und nicht cementiert ist. In
dem é&lteren Schutte befinden sich bei dem Dorfe Do kleine Hoéhlen, deren
einige von den Bewohnern vertieft und von aufilen unterbaut wurden, so
dass sie am linken Flussufer in ein Wohnhaus und Stallriume, am rechten
in eine Viehhiirde umgewandelt wurden.

Von der Bregavaquelle aufwirts setzt sich zwischen dem Hrgud und
der Bitunja ein steileres, sehr tiefes, gegenwirtig trockenes Thal fort. An
seiner Sohle liegt eine Unmenge grofler Felsblocke und Geschiebe, herge-
fiihrt vom Wasser, das sich hier nur selten, aber sehr reiflend ergiefit; in
diesem trockenen Thale sowie in seiner Umgebung befinden sich Quellen,
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die im Winter und Friihling sehr stark sind, zur Zeit meines Besuches aber
beinahe simmtlich versiegt waren. So liegt am linken Gehidnge in einer
grofien Quellnische die Quelle «Veliki Suharié», die unmittelbar als ganzer
Fluss dahinfliefit, aber nur im Winter und lange in den Friihling hinein
Wasser abgibt; oft ist ihr Wasser schlammig. Sie flieit nur dann, wenn in
dem Polje Dabar Wasser vorhanden ist, so dass sie aus diesem Grunde so-
wie wegen des von ihr ausgeworfenen Schlammes und Schuttes als Abfluss
des Ponors Ponikva betrachtet wird. Im Hintergrunde dieses trockenen
Thales befindet sich unter dem Dorfe PPredolje die schwache Quelle «<Mali
Suharié¢», zu einem Brunnen gestaltet.

Hier schliefit sich das echte Thal, und es beginnt die dritte Partie des
Bregavathales, die so wie das Dorf den Namen Predolje fithrt und sich
iber den Prijevorac bis zu dem Dabarsko Polje, zwischen Hrgud und
Oplan-Do erstreckt. Dieses Thal ist ebenfalls tief, seine Sohle ist jedoch
flach und relativ, gewdhnlich 200-—300 m, breit und cultiviert; hier kommen
keine so groflen Felsblécke vor, nur kleines Geschiebe und Sand, und in
ihrer Gesammtheit zeigt sie eine schwache Bdschung gegen das wirkliche
Bregavathal. Auch in der Umgegend von Predolje, insbesondere an dessen
rechter Seite, unterhalb Hrgud, liegen sehr dicke Schichten verfestigten
Schuttes und Sandes und echte fluviatile Conglomerate. Auf diesen lagert
aber kein recenter Schutt, wie es weiter unten der Fall war. Das kommt
daher, weil jetzt im Predolje kein Wasser flieit, so dass auch keine Erosion
thitig ist, die die Abrutschungen von den Gehidngen und das Wachsthum
der recenten Schutthalde verursachen wiirde; aber wenn auch keine anderen
morphologischen Anzeichen und Spuren einer alten Erosion vorhanden waren,
so ist die Anwesenheit der alten Conglomerate und Schutthalden, die stellen-
weise méachtige Blocke und Schichten bilden, schon ein genligender Beweis,
dass auch durch das Predolje einst ein Fluss geflossen sein muss. Nur durch
Vertiefung des Bettes dieses alten Flusses kénnen so dicke Schichten alten
Schuttes in Predolje aufgehiuft worden sein. Ueberdies kommt darin auch
Sand vor, wie bereits erwihnt; auch ist es durch den Prijevorac mit dem
Dabarsko Polje verbunden, das an dieser Stelle gedffnet erscheint. Damit
stimmen auch die Verhiltnisse des Dabarsko Polje iiberein, die wir weiter
unten wiirdigen; durch den Prijevorac sowie weiter durch das Predolje und
die Bregava muss das Wasser des Neogensees von Dabar einen Abfluss ge-
habt haben, und dieser Abfluss erhielt sich so lange, bis in der unteren Partie
des Polje Ponore entstanden, wie es Ponikva, Kutske Jame und Ljeljednica
sind. Somit wire das Bregavathal ein altes neogenes Thal und bildete einst
den Abfluss des Dabarsko Jezero (= See). Nach der Entstehung der Ponore
horte das Predolje auf zu functionieren, und es trat ein unterirdischer Kanal
in Thatigkeit, der wahrscheinlich auch jetzt die Ponikva mit der Bregava-
quelle verbindet.

Bisher war es festgestellt worden, dass infolge Verschiebung der Po-
nore untere Thalpartien ihre Functionen als Flussliufe verlieren. Dieses
Beispiel ldsst nun erkennen, dass hier auch umgekehrte Fille stattfanden:
durch Entstehung unterirdischer Kandle und Entwicklung unterirdischer Ab-
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fliisse wurden Karstfliisse, die als oberirdische Abflisse von Poljen func-
tionierten, in ihrer oberen Partie trockengelegt.

Der Zeitpunkt dieses Vorganges kann nicht mit Bestimmtheit angegeben
werden, er muss aber jedenfalls nach dem Neogen erfolgt sein. Auch die
cementierten Brecchien, die in dem Predolje angetroffen werden, bieten dazu
keinen weiteren Anhalt. Diese, sowie die erwdhnten Conglomerate stellen
in Bosnien und der Hercegovina Fluss- und Seeablagerungen dar, die sich
sofort zu bilden begannen, nachdem sich diese Gebiete aus dem Meere
emporgehoben hatten, also im jiingeren Tertidr, seitdem aber bis zur Gegen-
wart herrschten hier dhnliche Verhiltnisse, so dass die erwahnten Ablage-
rungen zum groflen Theil auch als diluviale, ja einigermafien auch als recente
gelten konnen. Infolge des groflen Reichthums simmtlicher Gewaisser an
kohlensaurem Kalke werden hier sowohl ganz neuer Schotter, als auch ganz
neuer Schutt cementiert; die intensive Erosion schafft beides auch jetzt noch
in groflen Mengen.

DAS DABARSKO POLJE
(29'8 km?2; 470—s560 m)

Beobachtungen. An seinem tiefsten Punkte bei Kut ist das Polje
470 m hoch, in seiner Mitte bei Paratak 544 m, am oberen Ende circa 560 m,
so dass es in der Richtung NW—SO eine Bdschung von etwa 100 m besitzt.
Ringsumher ist es von Kalkbergen umgeben, die bedeutendsten darunter sind
Whuéja Jama, Sarena Greda, Volujata, Hrgud, Kuba$ u. a. Die Um-
rahmung ist am niedrigsten in der nordwestlichen und siidostlichen Partie
an den Endpunkten der Lingsachse — die allgemeine Eigenschaft der Poljen
von Bosnien und der Hercegovina.

Die Bodenbeschaffenheit ist hier mannigfaltig. Bei Paratak besteht
er aus Kalkgeschieben, die am Bijeli Potok, einem nach den weiflen Ge-
schieben so (Bijeli == Weifler) benannten Bache, von besonderer Gréfle sind.
In dem Ljuti Do sind unter dem Schotter jiingerer, neogener, weiBllicher
Mergel und lockerer, bliulicher Lehm blofigelegt. Aus diesen bestehen die
niedrigen, sanftgebéschten Hiigel, die sich an die Kalkgehinge anlehnen,
feuchter und griiner sind, und die Hiuser von Klec¢ke, Ljuti Do und Pot-
kom tragen. Bis vor kurzem waren sie noch bewaldet, namentlich in der
Umgebung von Kle¢ke, und die Waldungen dieses Dorfes wurden erst vor
20—30 Jahren ausgerodet und jenes selbst da gegriindet. Das Andenken
an Wildschweine, Biren u. s. w. lebt auch weiter fort, das an den Biber ist
indessen gianzlich erloschen. Im Auflersten NW beginnt das Bett der Opa-
¢ica, 3—4 m tief, grabendhnlich in dem neogenen, bldulichen Lehm einge-
schnitten, der etwa 3 m dick und von !/, m michtigen Kalkgeschieben bedeckt
ist; bei der Briicke auf dem Humski Put (= Wege der Humljaken) ist das Bett
der Opacica ein 2—3 m tiefer Graben, an dessen Gehidngen Kalkgeschiebe
und Humus abwechseln. In der Mitte des Polje kommt an der Opacica
kein neogener Lehm oder Mergel vor, sondern nur feiner Sand, der weder
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durch diesen Fluss, noch durch irgend einen andern des Dabarsko Polje her-
gebracht sein kann, da diese nur einen kurzen Lauf besitzen und reifiend sind.

Die Opacica entsteht aus dem unbedeutenderen Bijeli Potok und dem
Flisschen Trusina, das aus dem offenen Trusinsko Polje kommt und sich
in einem Wasserfalle von 6o—70 m Hdhe in das Dabarsko Polje hinabstiirzt.
Sie bildet die Hauptwassermasse in dieser oberen Partie des Polje. Aber
auch in der Mitte des Polje kommen schachtihnliche Quellen vor, so Crn-
jenik (11'5° C.) u. a.

Die neogenen Randhiigel des Polje sind jetzt grofitentheils unter Busch-
werk, das auch an der Opadica vorhanden ist, selten erblickt man einen
grofleren Baum; sonst ist die Bodenfliche des Polje Wiesengrund oder mit
Mais und Hirse bebaut. Alle Ansiedelungen befinden sich an den Réndern
des Dabarsko Polje, in Gruppen.von je 2—3 naheliegenden Hausern zer-
streut, die echte Zerstreutheit kommt jedoch nicht vor, da die Giiter klein
sind und alle Aecker eines Dorfes unmittelbar darunter in der Thalsohle
liegen. Unterhalb Ljuti Do befindet sich ein «griechischer Friedhof>.

Von Poratak abwirts beginnt eine Partie des Polje, die den Namen
Luzine und Bare fiihrt. Sie besteht an ihren Ridndern aus Geschieben,
sodann aus Humus, der von Flut- und Quellwasser durchtrankt ist, und
bildet ein echtes Torfmoor, durch das sich zwischen dichtem Gebiisch mehrere
Biachlein dahinschlingeln; das sind die Luzine, und die Béchlein, «<matice»
genannt, verlieren sich in den Bare. Hier verschwindet anch das Bett der
Opacica, um unterhalb der Bare wieder zu erscheinen, wo sie einen starken
Zufluss, die Vrijeka, empfingt, die aus einer Héhle und aus einer schwécheren
permanenten Quelle entspringt. Die Vrijeka stellt den einzigen Karstfluss
dieses Polje dar, nur zur Zeit der Schneeschmelze und bei Regenfall quillt
sie auch aus der Hd&hle hervor, erscheint dann aber als ganzer Fluss. Die
Bare sind die grasreichste Partie des Dabarsko Polje, und in der Ada, der
Landschaft zwischen Bjeljan und der Vrijeka, herrschen Rothweiden vor,
wahrend die hoheren, trockeneren Randpartien mit Mohrhirse, gemeiner
Hirse, hie und da auch mit Tabak angebaut sind.

Ein selbstindiges hydrographisches Gebiet in dieser Partie des Polje
bilden die Bara und Njivine zwischen den Dorfern Valjak und Strupié.
Von den echten Bare sind sie durch Sandwille geschieden, und auch weiter-
hin bis zur Ponikva kommt Sand in gréfierer Menge vor. Bara und Njivine
sind kleine, wasserreiche, vom lippigen Grase griine Karstbecken unter den
Bergen Kubag und Meteriz, die im Vergleich mit ihrer Umgebung sehr
tief sind. Sie werden von einem Bache inundiert, der aus dem Engpasse
zwischen Meteriz und Kubas kommt und von fiinf Alluvialponoren aufge-
schluckt wird. In einigen derselben tritt an der Sohle unter Humus und
Sand auch Kalkstein hervor; sie stiirzen oft ein, wobei sie an Tiefe zunehmen,
zuweilen entstehen auch neue Spalten und alluviale Dolinen, die zur Bildung
neuer Ponore fithren.

Von diesem selbstindigen hydrographischen Becken also abgesehen,
verliert sich das Wasser simmtlicher héherer Partien in einem Hauptponor,
der Ponikve heisst, und in mehreren kleinen, zumeist spaltenférmigen Po-
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noren, die in dichtem, hellfarbigem Kalke liegen. Die Ponikva ist eine ge-
raumige Hohle mit zwei Oeffnungen, und die Opacica, vereint mit der Vrijeka,
miindet in dieselbe. Wie in anderen wasserlosen Karstgegenden, so befindet
sich auch hier in dem Ponore selbst eine Miihle mit zwei Steinen; die {ibrigen,
kleineren Ponore befinden sich 200—300 m unterhalb der Ponikva, und ihre
Spalten sind in den meisten Fillen durch kleine Felsstiicke verschiittet.

Die tiefste Partie des Polje ist DazZilje, dessen Bodenfliche aus Humus
besteht, wasserreich, griin und mit Mohr- und gemeiner Hirse bebaut ist.
Es wird von zahlreichen Quellen bewissert, die unterhalb der Einsattelung
Divin und an dem Prisojski Rt liegen. Sie bilden trichterférmige Locher
im Kalke oder Schwemmland; blo eine einzige ist eine von Felsblécken
beinahe géinzlich verschiittete Hohle. Insgesammt fithren sie den Namen
Ljeljednica und sind eigentlich Estavellen, da sie zuerst Wasser ausspeien,
um es sodann wieder aufzusaugen., Bei Hochfluth tritt auch etwas Wasser
aus der Opacica und Vrijeka heriliber und inundiert diese tiefste Partie des
Polje. Die Kutske Jame genannten und in der tiefsten Partie von Dazilje
gelegenen Ponore nehmen den gréfiten Theil des Wassers auf.

In Daizilje ist das Niveau erkennbar, das vom Wasser im Frihling und
Herbste erreicht wird. Etwa 3—4 m iiber der Bodenfliche hoch sind die
Gehidnge weifllich, vegetationslos und durch eine scharfgezeichnete Linie
von den héheren Partien geschieden, die von dunklerer Farbung und gréfiten-
theils unter Pflanzenwuchs sind. Auflerdem gewahrt man hier, von Ponikva
bis Kuba§, am rechten Ufer des Polje eine sehr scharfe alte Strandlinie,
die circa 20 m iiber der Sohle liegt; in der Richtung gen Kuti senkt
sie sich hinab. Von der Bodenfliche bis zu ihr hinauf sind die Gehdnge
steiler, nicht zerkliiftet und gehen mit einem Steilhange in die sanfter ge-
boschten, durch fast parallele Rinnen zerfurchten Gehinge des Kuba$ iiber.
Es ist bedeutsam, dass diese kleinen Rinnen zumeist an jenem Absturze auf-
horen, der die Strandlinie bezeichnet.

Divin ist eine Einsattelung im Schichtstreichen, eigentlich eine Vertie-
fung, die dieses Polje mit dem Fatni¢ko Polje verbindet, und gehort zu den
Einsenkungen, die in der Verlingerung der Lingsachse von Poljen auftreten.

Die hydrographischen Verhidltnisse des Dabarsko Polje. Es
zahlt zu den periodisch inundierten Poljen, aber seine Inundationen sind
unbedeutend, und das Wasserniveau erreicht in der tiefsten Partie des Polje,
in Datzilje, eine H6he von 3—4 m iiber dem Boden. Man unterscheidet in
diesem Polje drei hydrographisch fast selbstindige Becken: 1. die obere
Partie mit Bara, 2. Dazilje und 3. Njivine und Bare. Seine Inundationen
werden im wesentlichsten von den Fliisschen Opacdica mit Vrijeka verur-
sacht, die ihr Wasser aus dem Trusinski-Karst und dem Trusinsko Polje
erhalten, sodann von einigen Quellen und endlich auch von Estavellen, wie
es die LjeljeSnica eine ist. Sein Hauptponor ist die Ponikva, auf den die
anderen kleineren folgen, die der Miihlen («<Mlin») wegen den Namen «Mli-
nice» fithren; auf diese folgen die Kutske Jame und einigermafien auch die
Estavellen. Das Wasser der Ponikva tritt, wie gesagt wurde, in der Quelle
Suhari¢, das von Kutske Jame im Fatnicko Polje wiederum zutage. Die
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Ponikva ausgenommen, die anfangs eine gerdumigere Hohle ist und sich
danach zu einer engen Spalte verengt, sind alle iibrigen Ponore blof8 enge
Fugen; daher wird blof das Dazilje, die tiefste Partie des Polje, dermaflen
inundiert, dass es schidlich ist.

Die dlteren hydrographischen Verhiltnisse. Nach den Neogen-
ablagerungen, die besonders am Rande des Polje vorkommen, ist es klar,
dass es im Neogen ein See gewesen war. Dieser See hatte auch einen
oberflichlichen Abfluss durch Prijevorac und Predolje, den tiefen Einschnitt,
der die Charaktere eines Flussthales aufweist. Spéter entstanden Ponore
in der unteren Partie des Sees, er floss unterirdisch ab und verwandelte
sich in ein periodisch iberschwemmtes Polje.

DAS FATNICKO POLJE
(9'8 km2; 470 m)

Man unterscheidet hier das Gornje (obere) und Donje (untere) Polje,
die durch den felsigen Querriegel des Veliki und Mali Humac geschieden
sind. Der erstere ist ein kuppelformiger Hiigel, der die Bodenfliche des
Polje um etwa 30om iiberragt, eine absolute Hoéhe von 510 m hat, und an
dessen Gipfel eine Kirche erbaut ist. Beiderseits erstrecken sich von ihm
bis an den Rand des Polje schmale, felsige Grate, und auf dem siidwest-
lichen erhebt sich der viel kleinere, abermals kuppelférmige Hiigel Mali
Humac; diese Fortsetzungen werden jedes Jahr ginzlich inundiert, und an
ihnen, insbesondere an dem Grate Narad, kénnen die Wirkungen der See-
abrasion beobachtet werden: die Seiten der Felsinselchen sind von Karren
zerfressen, oben aber sind sie glatt abgeflacht.

Das Gornje Polje besteht aus drei Hauptbuchten: 1. die erste, dicht
unter dem Dorfe Fatnica, heiit Nugao, 2. die mittlere heiit Podobod und
endlich 3. die dritte liegt unterhalb der Doérfer Orahovica und Kalac.
In der erstgenannten sind zundchst viele zeitweilige Quellen, die nur dann
thitig sind, wenn in dem Dabarsko Polje Hochwasser herrscht, sie liegen
tiefer als die tiefsten Ponore der Kutske Jame und stellen ohne Zweifel deren
Abfluss dar. Diese Quellen liegen an Spalten, von denen der Kalk zer-
rissen ist, und die michtigsten von ihnen sind Mackovac und Zla Stijena.
Unterhalb Fatnica befinden sich permanente, starke Quellen: Kamenik,
sodann Veliki (grofier) und Mali (kleiner) Kukalj.

In Podobod befinden sich zunichst sehr starke permanente Quellen,
z. B. Studenac und Veliki und Mali Jastrebinjak, aber selbst bei stirk-
stem Regenfall konnen sie nicht allzusehr anschwellen, weshalb sie auch
keine Inundation des Polje hervorbringen koénnen. Das Polje wird inundiert,
wenn' periodische Quellen hervorzuspringen beginnen, die ganz gewiss Ab-
fliisse héher gelegener Poljen sind, und die zu functionieren aufhéren, sobald
diese hoheren Poljen sich entleert haben. Hier sowie unterhalb Orahovica
befinden sich diese stirksten Quellen, die die Ueberschwemmung des ganzen
Polje bewirken.
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Die wichtigste von diesen Quellen heiit Obod, deren Oeffnung eine ge-
rdumige Hohle ist, woriiber man terrassenartig angeordnete Steilwinde sieht,
Diese Erscheinung weist auf treppenartige Absenkungen hin, die man an
vielen Stellen iiber groflen Hohlen beobachtet. Diese Hoéhle von Obod hat
an ihrem Anfange Siphonform: der Eingang, der Oberrand, liegt in einer
absoluten Hohe von 472 m, und von hier geht es nun 50 m sehr steil bis zu
einem kleinen See hinab; ein schmaler unwegsamer Hdéhlenkanal, der iiber-
aus steil abwérts fiihrt, verbindet ihn mit einem anderen See, der, nach dem
Steinwurf zu urtheilen, ro—15 m tiefer als der erste liegt. Aus dieser siphon-
férmigen Hd&hle bricht im Friihling und Herbste die grofite Wassermenge
hervor, durch die das Polje iiberschwemmt wird. Das Wasser, das sie ent-
sendet, muss also zuerst circa 6o m steigen, bis es den Oberrand der Obod-
hoéhle ibersteigt; auflerdem liegt das Niveau des Obodsees tiefer als der
tiefste Punkt des Fatnicko Polje, wenngleich der Obodrand hdher liegt als
die Bodenfliche des Fatniéko Polje. Um den erwihnten See von Obod
liegen sehr grofie Mengen reinen, weilen Schotters angehduft, der so ge-
glittet ist wie in dem reiflendsten Flusse und zumeist Eiform aufweist. Ein
solches Material spricht nicht nur dafiir, dass es vom Wasser lange fort-
bewegt wurde, sondern es beweist hauptsidchlich, dass es sich in unterirdischen,
vielleicht siphonférmigen Becken und Seen lange aufgehalten haben muss,
wo es in Kreisbewegung gesetzt und derart typisch geglittet wurde. Von
dem See reicht dieser Schotter zum Ausgang der Obodhéhle hinauf, indem
er die Gehdnge bis zu einer betrichtlichen Hohe bedeckt, er gelangt aber
nicht hinaus, da er seine Stelle sehr grofien Mengen Sandes einrdumt, der
oben in Schlamm iibergeht, und nur dieser wird von dem Wasser bis an
die Oberfliche. gebracht. Der Scharfsinn der Bewohner dieses Karstes, wo
keine flieBenden Wasser vorhanden sind, wird dadurch treffend bezeichnet,
dass nicht nur die Ponore — wo es leichter ist — sondern auch solche
siphonférmige Quellen zum Miihlenbau verwendet werden: am Obod ist an
seiner Oeffnung eine alte, jetzt schon eingestiirzte Mauer als Wehr errichtet,
und das Wasser wurde nur an der linken Seite durch einen Kanal im Kalk-
stein durchgelassen, wobei es eine Miihle trieb. Von dieser Mauer an, die
den Rand von Obod bildet, beginnt ein felsiges Bett voll geschlossener, zu
seiner Richtung senkrecht liegender Becken und kleinerer Riesentépfe. Das
ist das Bett der Rijeka, des Hauptflusses in dem Fatni¢ko Polje. Von allen
periodischen Quellen und Estavellen in diesem Polje beginnt der Obod zu-
erst zu functionieren, ndmlich zu Ende September oder Anfang October,
und soll nach den Angaben der dortigen Bevdlkerung so lange flielen, bis
das Wasser in dem Gacko Polje verschwindet. Herr Ingenieur Andreasch,
der an der Entwisserung des Fatni¢ko Polje arbeitet, theilte mir mit, dass
das Wasser nur dann triibe ist, wenn es zum erstenmal aus der Obodquelle
hervorflieit, sodann wird es klar und bleibt so, auch wenn die Quelle auf
einige Tage ihre Thitigkeit einstellt, um sie dann wieder fortzusetzen.

Die zweite Quelle ist Baba-Jama, ebenfalls von Siphonform und auch
sonst wie die Obodquelle gestaltet, nur ist sie bedeutend kleiner und liefert
geringere Wassermengen ab.
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Babi¢ heifit eine schmale, jetzt durch Felsblocke verschiittete Hohle,
eigentlich ein Felsenriss, worunter sich eine Spalte erstreckt, an welcher
auch viele andere schwichere Quellen liegen.

Wie gesagt, beginnt das Wasser zuerst aus der Obodquelle zu ent-
springen, darauf aus Baba-Jama, sodann aus Babi¢ unterhalb des Cair. Da
alle diese Quellen siphonférmig sind, so verschlucken sie abermals ein wenig
Wasser, nachdem sie aufgehért haben, dasselbe auszuspeien; aus diesem
Grunde befindet sich an der Baba und Babi¢ viel Sand und Schotter ange-
schwemmt. Aber infolge der beschriebenen Gestaltung werfen diese Quellen
keinen Schotter aus, so dass in ihren Rinnen, die sich alle zu dem Fussbette
der Rijeka vereinigen, nur Schlamm befindlich ist, die in dem Gornje Polje
auf blaulichem, neogenem Lehm lagert; dieser ist in allen Rinnen von Nuglo
und Podobod blofigelegt und liegt auf einem flyschihnlichen Sandsteine.

Die ersten, unbedeutenden Ponore liegen am Berge Humac; das sind
Spalten in zerfressenem Kalkstein. Unmittelbar danach zweigt sich am An-
fange des Donje Polje von der Rijeka ein Arm ab, der in der Velika
Peé¢ina (= Grofle Hohle) verschwindet. Diese liegt im Hippuritenkalke, der
ganzlich aus grofien, zuckerweiflen Hippuriten besteht. Oberhalb dieser Hohle
zieht sich unter dem Gipfel Kukun eine scharfe Strandlinie dahin, deren
hohere Partie um die Hohle herum Previ§, die tiefer gelegene Babina
Greda heifit. Diese alte Strandlinie liegt circa 25 m hoch lber der heutigen
Bodenfliche. Unter ihr, blof 8—10m iiber der Bodenfliche, sind an ihrer
besonderen Verwitterung die Flichen erkennbar, die vom Wasser gegen-
wartig iiberflutet werden. In dem Fatni¢ko Polje ist auch eine regelmiBige
Pegelbeobachtung eingerichtet, wobei festgestellt worden ist, dass das Wasser
im Jahre 1896 40m {iber dem tiefsten Punkte des Polje lag.r) Die Inun-
dation beginnt zu Anfang October und dauert bis zu Ende Mai, zuweilen
bis zu Ende Juni.

Vor der Velika Pecina befinden sich viele kleine Alluvialponore, die vom
Schutt und kleinen eckigen Kalkbrocken verschiittet sind und dicht an der
Rijeka an ihrem rechten Ufer liegen. Auch weiter abwirts, immerfort am
sidwestlichen Rande des Polje, befinden sich viele Spaltenponore, die nur
daran kenntlich sind, dass sich der Boden um sie herum kaum merklich
eingesenkt hat, und weil solche Stellen mit kleinen eckigen Kalkbrocken
verschiittet sind; diese letzteren entstehen dadurch, dass das Wasser, in die
Spalten versinkend, den Kalk derartig zersetzt, dass er in den oberen Par-
tien in lauter kleine Felsstiicke zerfillt, die an ihrem Entstehungsorte liegen
bleiben. Hier wird in groflem Mafistabe an der Entwésserung des Polje ge-
arbeitet, so dass manche von diesen Ponoren gereinigt und an der unteren
und oberen Seite durch Steinmauern dermaflen geschiitzt sind, dass sie weder
durch den Schlamm des Hochwassers, noch durch Schutthalden verschiittet
werden kénnen. Die gréfte Gruppe solcher spaltenférmigen, durch Gestein-
brocken verschiitteten Ponore sind die Lepirnice.

) Nach Ballif (Wasserbauten, I. Theil) betrug die gréfite Wassertiefe im Fatnigko
Polje im Jahre 1888 28'8 m.
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Aber die wichtigsten Ponore befinden sich in der tiefsten Partie des
Polje und kdnnen in vier Gruppen eingetheilt werden:

1. Die Ponore von Badjin Laz. Dies sind Karrenponore. Gelbe
Kalksporne ragen aus dem Schutte empor, die von zahllosen tiefen Karren
gefurcht sind, und die Karrenrinnen sind schmale, spaltenférmige Ponore;
manche sind an der Oberfliche brunnenférmig, setzen sich aber nach abwairts
in schmale, schlammerfiillte Spalten fort. Die Zahl solcher spaltenférmigen
Ponore ist {iberaus grof, so dass die Bodenfliche des Badjin Laz einem Siebe
in vielen Stiicken dhnlich ist. Auch von diesen Ponoren sind etliche gereinigt
und durch Mauerwerk geschiitzt.

2. Von groflerer Bedeutung ist eine Gruppe Ponore, die den Namen
Pasnica fithrt, und die die grofite Wassermenge der Rijeka aufnimmt.
Der Obod ist die Hauptquelle, dieses der Hauptponor des Fatnicko Polje.
Trotzdem liegt der letztere um 2 m héher als der Obodsee. Er stellt einen
Schacht dar, der an der Oberfliche 3—4 m im Durchmesser misst, dessen
Gehidnge scharfe und zerrissene Felsen sind; nach abwarts wird der Kanal
dieser Ponore immer schmailer. Dieser Schacht ist von einem ganzen
System kleiner Oeffnungen umgeben, die insgesammt in den Kanal der Haupt-
o6ffnung miinden. Dieser Kanal verengt sich und zweigt sich dann in zwei
Arme, die wiederum breiter werden, und an deren Sohle, 15—20 m unterhalb
der Oberfliche, kleine Lachen vorhanden sind. Von dieser Stelle ist es
nicht mdglich, weiter zu kommen, da der H6hlenraum des Sees nur in Fels-
spalten seine Fortsetzung findet; an manchen Stellen sieht man das Wasser
in diesen Spalten verschwinden. Es ist von Interesse, dass in diesen Lachen
Fische vorkommen, die auch in den Seebecken des Obod und der Baba
leben. AuBer diesem Hauptponor gibt es noch einige kleinere, selbstindige
Ponore, die an der Oberfliche breiter sind; sie gehen aber simmtlich in
ganz schmale Spalten iiber, die zumeist von Schlamm oder neogenem blau-
lichen Lehm erfiillt sind. Auch an der Reinigung dieser Ponore ist bereits
gearbeitet worden.

3. Aehnlich ist auch der Gradac, der der Pasnica gleich von dem
Felsrande entfernt im Schwemmlande des Polje liegt. Hier ragen aus dem
Schwemmlande zwei geriumige Platten von Nummulitenkalk empor, die 2
bis 3 m hoch und durch Abrasion geebnet und geglittet, stellenweise aber auch
von tiefen Karrenrinnen zerfurcht sind; ihre Kanten sind lauter Karren.
Die hohere, der Pasnica nidhere Platte heifit Veliki (= Grole) Gradac,
und unter ihr befindet sich eine Gruppe von Ponoren, die denselben Namen
fiihrt; ein Arm der Rijeka miindet in diesen. Auch die Spalten der Gradac-
ponore sind mit Schlamm des bliulichen, neogenen Lehms erfiillt.

4. Zahlreiche spaltenférmige Ponore unterhalb einer horizontalen Hohle,
die verstopft ist und kein Wasser verschluckt; viele von diesen sind gereinigt
und durch Mauerwerk geschiitzt.

Unter den zahlreichen Ponoren des Fatnicko Polje kénnen nach ihrer
verschiedenartigen Function zwei Hauptgruppen ausgeschieden werden. Die
einen haben als bestindige Zuflisse die Rijeka und ihre Arme, sodann ver-
schlucken sie Wasser auch bei Eintritt von Inundationen, bei Hochwasser,
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und wenn dasselbe schon zu fallen beginnt; sie sind also eigentlich ununter-
brochen thitig, blof die kurze Dauer des Spitsommers ausgenommen. Diese
sind die normalen Ponore. Hierher gehéren die Pasnisca, Gradac, Velika
Peéina und die Ponore am Bette der Rijika. Die zweite Art bilden die
Inundationsponore; sie liegen am Rande des Polje und functionieren nur
bei Eintritt des Hochwassers. TIhre Zahl ist sehr grof}, insbesondere an der
rechten Seite unterhalb des Previd und der Babina Greda, sowie in der tief-
sten Partie des Polje. Alle bestehen aus Spalten, zumeist aus Karrenponoren,
vielleicht deshalb, weil sie keine bestimmten, starken Wasserldufe aufnehmen,
sondern blofl aus der allgemeinen Wassermasse, die die Inundation bildet,
Wasser aufsaugen. Sie bilden also auch in ihrer Gestaltung einen Gegen-
satz zu der ersten Art oder den Hauptponoren, die von den Wasserliufen
der Rijeka gespeist werden, und die deshalb an der Oberfliche stets eine
groflere Oeffnung aufweisen.

Um solche Ponore herum, ob sie nun auch an der Bodenfliche des
Polje liegen, ist der Humus ausgewaschen und weggeschwemmt, und die
mannigfach zersetzten Kalksporne sind blolgelegt. An diesen Stellen ist
jede urspriingliche Kalkspalte durch Wassereinsaugung erweitert, und auf
diese Weise entstanden die Karrenponore, zwischen denen noch schirfere
FFirsten wie zwischen normalen Karrenrinnen liegen. Das Wasser, das diese
Stellen immerfort bespiilt, indem es durch dieselben dahinflie8t, um unter-
irdisch zu verschwinden, hat durch seine intensive Zersetzung des Kalkes
diese Karrenfirsten vielfach zerbréckelt, und ihre Triimmer haben die Ponor-
spalten verschiittet. Daher kommt es, dass die Inundationsponore zuweilen
als Triimmerhaufen erscheinen, die in einer kleinen seichten Vertiefung
lagern; wenn sie kein Wasser aufzunehmen haben, dann sind siey bloff an
diesen Eigenschaften zu erkennen. )

Nicht nur die Inundations-, sondern auch die Hauptponore verengen
sich in grofleren Tiefen zumeist zu sehr engen Spalten. Diese Eigenschaft
bildet ein wichtiges Kennzeichen des hercegovinischen Karstes, worin keine
gerdumigen, auf lingere Strecken begehbare Ponore vorkommen. Aus
dieser Ursache ist es in diesen Poljen schwierig, durch Reinigung der Po-
nore einen regelmifigen Wasserabzug herzustellen, da ihre Spalten sehr
leicht verstopft werden; daher miissen die Ponore eigentlich jedes Jahr ge-
reinigt werden. Ueberdies hat auch dieses fiir die Entwésserung der P’oljen in
der Hercegovina einige Bedeutung. Es hat sich bestitigt, dass die Poljen unter-
einander in Verbindung stehen, und dass die tieferen von den héheren Wasser
empfangen. Darum miissen die Reinigung der Ponore, sowie die iibrigen Ar-
beiten, die zur Entwisserung beitragen, zuerst in den tiefsten Poljen in Angriff
genommen werden, dann erst in den héheren. Wiirden dagegen die Reinigung
der Ponore und die Entwisserung zuerst in einem hdéheren Polje ausgefiihrt
werden, so konnte der Fall eintreffen, dass das tiefere Polje in kiirzerer Zeit
weit groflere Wassermengen bekdme, die von seinen verstopften Ponoren
nicht wiirden abgeleitet werden koénnen; so wiirden in dem letzteren viel
grofiere Inundationen eintreten als vor Ausfithrung der Entwisserungsarbeiten.
Dieses hat sich einigermafien an dem Fatni¢ko Polje gezeigt. Es erhilt sein
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Wasser aus dem hoéheren Gatadko Polje; hier wurden die Ponore frither
gereinigt, und in dem Fatni¢ko Polje traten grofere Inundationen ein, die erst
in der letzten Zeit beseitigt wurden, nachdem auch die Ponore dieses Polje
gereinigt waren.

Aufler gewdhnlichen und siphonférmigen Quellen, sowie aufler den er-
wahnten Ponoren gibt es in diesem Polje auch Estavellen. Zwei Haupt-
gruppen derselben befinden sich im SO des Polje und heifien Veliki und
Mali Nezir.

Veliki Nezir ist eine an der Oberfliche circa 1 m breite, 4—5 m lange
Spalte, die dem Schichtstreichen folgt, also die Richtung NNW—SSO hat.
Nach abwirts wird sie immer enger und geht in einen engen Riss iiber,
an dessen Sohle man Wasser sieht. Bei Schneeschmelze und Regenfall
speit diese Estavelle Wasser nebst Sand bis zu einer bedeutenden Hohe
aus, und von ihr filhrt bis zu der Rijeka eine Rinne hin. Wenn das
Zuflieflen des Wassers aufgehért hat, dann beginnt der Veliki NeZir Wasser
aufzuschlucken, weshalb um ihn her viel Laubwerk und Schutt ange-
hiuft liegen.

Der Mali Nezir ist eine Gruppe von 20 spaltenférmigen Oeffnungen
in zerfurchtem Kalkstein; alle sind durch Kalkbrocken verschiittet, sowie
manche der erwihnten Karrenponore. Sie functionieren mit dem Veliki
Nezir durchaus gleich, und von ihnen fiihrt ebenfalls ein Kanal zu der Ri-
jeka hin.

Diese beiden Estavellengruppen iiberragen die Bodenfliche des Polje
um 2—3 m, sie liegen am Rande des Polje und sind darum als Ponore nur
bei Hochwasser thitig.

Dieses Polje erhilt sein Wasser aus dem Dabarsko und Gacko Polje,
aus dem ersten durch die Quellen in Nuglo, aus dem letzteren durch die
Gruppe siphonférmiger Hohlen, z. B. Obod, Baba Jama und Babié. Die In-
genieure, die an der Entwisserung dieser Poljen arbeiten, betrachten diese
hydrographische Verbindung als eine Thatsache. Aber in keinem von diesen
Poljen steigt das Wasser so hoch als in dem Fatni¢ko, insbesondere seit-
dem die Ponore des Gacko Polje gereinigt worden sind. Nach der Ansicht
der dortigen Bevoélkerung, tritt das Wasser des Fatni¢ko Polje in der Nihe
von Bileé¢ als die Quelle der Trebisnjica wieder zutage. Es ist schon er-
wahnt, dass von October an das ganze Fatni¢cko Polje unter Wasser liegt,
das bis 40 m liber seinen tiefsten Punkt emporsteigen kann und bis zu An-
fang Sommer anhilt. Erst durch miihevolle Arbeiten an der Reinigung der
Ponore ist es gelungen, auch die tiefsten Partien des Fatni¢ko Polje anbau-
fahig zu machen. Darauf ist jetzt nirgends Baum noch Busch zu sehen, ja
auch Wiesen und Felder kommen selten vor, dagegen ist es fast in seiner
Gesammtheit cultiviert, hauptsdchlich mit Mohr- und gewd&hnlicher Hirse.

Der Wasserstand in dem Fatnitko Polje begann aber erst in neuerer
Zeit so hoch zu werden, friilher war er viel kleiner. Dies wird durch zwei
Thatsachen unwiderleglich bewiesen. Auf dem Veliki Humac befindet sich
ein Kirchlein, das im Winter und Frithling von tiefem Wasser umgeben und

nicht zugédnglich ist. Die Landleute wiirden diese Kirche an dieser Stelle
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nicht errichtet haben, wenn das Wasserniveau auch frither so hoch gestiegen
wire. AuBlerdem befindet sich am siiddstlichen Rande des Fatni¢ko Polje
ein «Gr&ko Groblje», das jedes Jahr ganz tiberschwemmt wird, daneben liegt
wiederum ein alter mohammedanischer Friedhof, der ebenfalls inundiert wird.

Das beweist, dass die hydrographischen Verhiltnisse, insbesondere die
Hohe, die vom Wasser erreicht wird, starken Verdnderungen unterworfen
waren;?) an dem bliulichen neogenen Lehm ist es kenntlich, dass das Fat-
nicko Polje im Tertiar ein See war, und aus dieser oder etwas spiterer Zeit
rithrt jene Strandlinie des Previs her, die uns beweist, dass das Wasserniveau
iiber der unmittelbaren Bodenfliche 20—25 m hoch war. Es finden sich gar
keine Anzeichen vor, dass das damalige Fatni¢ko Jezero einen Abfluss an
der Oberfliche besessen hatte, und den heutigen &dhnliche hydrographische
Eigenschaften miissen sich unmittelbar nach dieser Seephase eingestellt
haben; auch der tertidre See von Fatnica muss schon unterirdische Abfliisse
gehabt haben. Aufilerdem sind seine hydrographischen Verhiltnisse von
jingerem Alter als diejenigen des Gatacko Polje, da es aus diesem sein
Wasser erhilt, und die hydrographischen Verhéltnisse des Fatnicko Polje
kénnen erst nach denen des Gatacko Polje zur Entwicklung gelangt sein. —
Diese Betrachtung ldsst eine hydrographische Abhingigkeit zwischen hoheren
und tieferen Poljen erkennen, die unterirdisch in Verbindung stehen, so-
wie dass die hydrographischen Zustinde der letzteren stets von jlingerem
Alter sind.

Von dem Ponore Pasnica gegen das Dorf Padjani und weiter bis Plana
hin erstreckt sich im Schichtstreichen eine lange Karstmulde, die zu jenen
gehort, welche an den Enden der Lingsachse eines Polje auftreten. Sie be-
ginnt mit einer Reihe seichter, rundlicher, tennenférmiger Dolinen, deren
ebene Sohle entweder bebaut oder unter den Wiesen des Dorfes Padjani
liegt. Hier befinden sich an zwei Stellen alte Friedhéfe, die auch sonst in
der Hercegovina zumeist an Poljen und ihre Rinder beschrénkt sind. Das
tiefere von ihnen wird, wie bereits gesagt wurde, vom Wasser des Fatni¢ko
Polje inundiert, das hohere liegt in Dolinen bei dem heutigen Dorfe. Von
hier bis Plana beginnt ein stark verkarstetes Terrain, aus dichtem Kalk-
stein zusammengesetzt. Grofle Felsdolinen herrschen vor, wozwischen sich
scharfe Felszacken mit tiefen Karren befinden. An sehr wenigen Stellen
kommen zwischen diesen starrenden Felsen mit Terra rossa bedeckte Flichen
vor, die entweder blofi Buschwerk tragen oder, gleich einige Dolinen, um-
mauert und cultiviert sind. Auch zwei Hohlen sind vorhanden: Grnkovaéka,
mit einer weiten Oeffnung, von der nach NO mit dem Schichtfallen parallel
ein Kanal streicht, sodann Tavnica, von den niamlichen Eigenschaften, aber
weit geringeren Dimensionen. Flieflendes Wasser kommt nirgends vor,
blof8 Cisternenwasser wird verbraucht.

T) Viele Ponore wurden auch in ilteren Zeiten gereinigt und durch Mauern geschiitzt,
was die alten Mauerwerke erkennen lassen, die von dickem Schutte bedeckt waren und
jetzt bei Gelegenheit der Reinigung der Ponoren gefunden sind; dieses beweist, dass auch
der Periode schwicherer Inundationen in historischer Zeit eine Phase viel gré8erer Inun-
dationen vorangieng.
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Plana liegt in einer gerdumigen kahlen Karstmulde, mit grofien, seichten
Dolinen, zwischen denen Kalkgrate und Kalkplatten liegen, die aus bei-
nahe horizontalen Kalkschichten bestehen und von Karren zerfurcht sind.
In der Planamulde trat im Jinner 1897 plétzlich Wasser auf, wodurch sie
ganzlich {iberschwemmt wurde: die Bewohner mussten auf kurze Zeit aus-
ziehen, zwei Hiuser stiirzten infolge der Ueberschwemmung ein, manche
Quellen entsprangen in den Wohnungen selbst. Es entsprangen also in der
Wanne unerwartet neue Quellen aus den zahlreichen Kalkspalten, von denen
sie auf kurze Zeitdauer inundiert wurde;?) im Zeitraume von wenigen Tagen
floss dieses Wasser allmidhlich wieder ab. Damals stand das Wasser im
Fatni¢ko Polje sehr hoch, iiberdies waren zuvor im Sommer 1896 viele
Ponore in diesem Polje gereinigt worden, und die Einwohner von Plana
glauben, dass dieses Wasser hier ausbrach, indem ihm von dort ein iiber-
aus rascher Abfluss geboten war. Anders lisst sich diese Erscheinung
nicht erkliren. Die erwadhnte Karstmulde von Pasnica bis Plana ent-
spricht hochst wahrscheinlich dem unterirdischen Laufe der Rijeka, die in
der Pasnica versinkt und in der Richtung zur Trebisnjicaquelle weiter-
flieit. Indem das Wasser im Janner 1897 durch die gereinigten Ponore
rasch abflielen konnte, erfiillte es die unterirdischen Hohlriume, begann
durch die Kalkspalten emporzusteigen und trat in der tiefsten Planamulde
wieder zutage.

Diese Erscheinungen bilden eine Eigenschaft des hercegovinischen
Karstes, wodurch er sich von dem Krainer, Triester und anderen adria-
tischen Karstlandschaften unterscheidet. Hier treten lange und breite unter-
irdische Kanile mit Flussliufen hiufig auf. Auflerdem ist da eine groflere
Anzahl von Schachten vorhanden, die zu unterirdischen Flussldufen hinab-
fiihren; sie machen ﬁberhaupt den Eindruck eines ialteren Karstes, worin
die Wassererosion, sowohl die unter- als auch die oberirdische, mehr Zeit
zur Verfiigung hatte und grdéflere und ausgepridgtere Formen schuf. Dem
hercegovinischen Karste scheinen solche gerdumige Kanile zu fehlen, enge
Kanidle oder echte Spalten herrschen vor; auch Schachte (Avens) werden
hier sehr selten angetroffen. Beide Karstlandschaften haben sich aber zu
gleicher Zeit in. dem jiingeren Tertiir emporgehoben, waren also seit ein
und demselben Zeitpunkte den Wirkungen der Erosion ausgesetzt. Die
Formen des bosnisch-hercegovinischen Karstes sind also nicht jiinger, so
dass nicht etwa ungleiches Alter die Ursache der besprochenen Unter-
schiede ist. Die einzige Erklirung dieser Erscheinung scheint der ver-
schiedene Charakter des Kalkes in Krain und der Hercegovina zu sein:
in dem ersteren Gebiet herrschen reine, hauptsidchlich Caprotinenkalke vor,
in denen stets der ausgeprigteste Karst zur Entwicklung gelangt. Die
mannigfaltigen Kalke des hercegovinischen Karstes sind mehr lehmhaltig.

Iy Es ist eine allgemeine Erscheinung im hercegovinischen Karste, dass bei grofiem
Regenfall viele Quellen lings der Kalkspalten erscheinen, die nach dem Regen sofort wieder
versiegen; in den Rudine von Bileé kann man selten ein Dorf finden, das keine solchen
zeitweiligen Quellen aufzuweisen hitte.

5*
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PLANSKO POLJE (120 ha; 60om), MEKA GRUDA,
KORITA, CRNICKO POLJE (410 ha; 815—850m)

Nérdlich von dem Dorfe Plana und seiner Karstmulde liegt das Plansko
Polje; es hat die Richtung NW — SO, ist circa 2 km lang, 700—800 m breit,
seicht, viel seichter als das Dabarsko und Fatni¢ko Polje. In seiner oberen
Partie befindet sich inmitten der Bodenfliche eine Quelle sehr guten Wassers,
womit sich des Wassermangels wegen etwa zehn Dérfer versorgen, indem sie
es in Fassern zu Pferden und Maulthieren nachhause schaffen. Dieses Polje
besitzt weder Fluss noch Bach, und das Wasser aus dieser und anderen
Quellen wird von zwei Ponoren aufgeschluckt, von denen der hdhere klein
ist, der tiefere dagegen eine schmale, aber lange Kalkspalte darstellt, um
die herum eine 8—r1om dicke Schicht Terra rossa liegt. Dieses Polje ist
sehr fruchtbar.

Von hier an bis zum Gacko Polje beginnt ein weites Karstplateau mit
drei Karstmulden (Uvala): die erste reicht von Plana bis zu dem Gipfel
Planik im Norden. Ihr Boden besteht aus dichtem, hellfarbigem Capro-
tinenkalke, dessen dicke Schichten hie und da mit diinnen Mergelschichten
untermengt sind. Diese Schichtenserie streicht NW—SO, indem sie gen
NO fallt. Die Uvala ist der eben besprochenen von Padjani bis Plana dhn-
lich, besitzt aber mehr Vegetation, allerdings wiederum blof Gebiische. Es
ist eine einténige Ebenheit in der Mitte eingesenkt, und in dieser tiefsten
Partie liegt das zerstreute Dorf Meka Gruda. Es weist keine spitzigen
und hoheren Gipfel auf, wie denn iberhaupt in ihr keine bedeutenderen
Hoéhenunterschiede vorkommen. Die Hauptform der Bodenfliche bilden ziemlich
grofle Dolinen, von denen die im Kaprotinenkalke durch Karren ausgezeichnet
sind, wo jedoch der plattenférmige Mergelkalk die Bodenfliche bildet, da
gibt es keine Felsspornen und Karren, sondern nur vereinzelte seichte Dolinen.
Diese wasserlose Karstlandschaft, worauf nur in Cisternen Wasser vorhanden
ist, bietet stellenweise sehr gute Almen.

Die zweite Karstmulde heifit Korita und reicht von dem Planik bis
zu der Kobilja Glava, indem sie nach Osten auch in Montenegro hinein-
dringt. Um sje herum befindet sich im NO der Troglav (1415 m), im NW
die kahlen, weilen Felsspitzen der Seitengrate der Baba. Das ist eine ge-
rdumige, aber seichte Karstmulde, die aus fast horizontalen Mergelschichten
besteht; daher herrschen auf ihr niedrige Mergelplatten vor, zwischen denen
seichte, tellerférmige, breitsohlige Dolinen liegen. Viele Dolinen sind mit
Kartoffeln angebaut oder unter Wiesengriinden, namentlich bei dem grofien
Dorfe Korita, das aus dicht bei einander gelegenen mohammedanischen Hau-
sern besteht, um die her die Hiuser der orthodoxen Serben zerstreut liegen.

Von der Kobilja Glava senkt sich der Karstboden gegen das Crni¢ko
Polje, dessen Langsachse 6 km lang ist, und dessen Breite circa 2 km betridgt.
Es gehort zu den Poljen, die durch eine Lingsverwerfung vorgezeichnet sind.
Im SW ist es durch das kahle Kameno Brdo (1050 m) begrenzt, dasaus Kra-
potinenkalk besteht und von zahlreichen Dolinen besetzt ist. Im NO ist
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es von dem Gacko Polje durch eine Reihe kahler, zackiger, schmaler Kalk-~
grate getrennt, deren Schichtképfe dem Crni¢ko Polje zugewandt sind, und
die den Namen Stepen fithren. Der Stepen stiirzt sich also mit einem Es-
carpement in das Polje hinab, und unter ihm liegt die unruhige Bodenfliche
des Polje; diese ist aus Schieferthon und blidulichem, feinkdrnigem Quarz-
sandstein zusammengesetzt. Durch den Stepen hat sich die Stepenicka
Rijeka in einer Klamm durchgebrochen, durch deren Arme der Stepen in
einzelne felsige Sporne zerrissen ist; sie entspringt in dem Pusto Polje, fliefit
zuerst durch die obere, unruhige Terrainpartie des Crnicko Polje, sodann
durch die untere, ebenere, und verschwindet in einem Ponor, unterhalb des
Katuniste. Weit groflere Wassermengen erhilt das Polje aus der Vilié-
hohle, die den unterirdischen Abfluss des Gatadko Polje darstellt. Insbe-
sondere durch dieses Wasser wird das Crni¢ko Polje von der Hilfte Octo-
ber bis zur Hilfte April inundiert. Durch einen grofien Ponor bei Zagradci
wird dieses Wasser abgeleitet.

In siiddstlicher Richtung setzt sich das Crni¢cko Polje in eine etwas
hohere Thalmulde fort, deren mittlere Hohe g20-—g30 m betridgt, und die das
Zaselje genannt wird; auch dieses ist von dem Gata¢ko Polje nur durch
einen schmalen Seitengrat des Stepen abgeschieden. Sein ganzer Boden
ist mit zahlreichen kleinen Felsdolinen bedeckt und erscheint deshalb sehr
unruhig. Das ist die nemliche Erscheinung, die man auch oberhalb Fluss-
quellen in einer Karstlandschaft beobachtet. Die zahlreichen frischen Do-
linen an dem Rande tiefer Poljen entstehen wahrscheinlich dadurch, dass
das Grundwasser ein stirkeres Gefille hat und die Unterlage mehr erodiert;
es kann hier mit starkem Gefélle unterirdisch sowohl zu dem Crnic¢ko als
auch zu dem Pusto Polje abfliefien.

DAS GATACKO POLJE

(62 km?; 930—g50 m)

Dieses Polje ist etwa 20&m lang, seine mittlere Breite betrigt 3 /im.
Man unterscheidet darin das Gornje Polje, die siidéstliche, héhere Partie,
die, allmdhlich schmiler werdend, in die Duga iibergeht, und das viel tiefere
Donje Polje, die nordwestliche Partie, an deren Rindern die Orte Gacko
und Avtovac liegen, und durch die der Mus$nicafluss dahinflieit.

Das Gornje Polje hat eine mittlere Héhe von gj0—1000m und stellt
eigentlich eine grdfere Karstmulde dar, deren Soble von zahlreichen Dolinen’
bedeckt ist, zwischen denen Kalkgrate und Kalkbuckeln liegen. Die hochste
von den letzteren heiflt Gat (1120 m). Es hat also weder die ebene Sohle
echter Poljen, noch die neogenen Ablagerungen, die fiir die Poljen von Bos-
nien und der Hercegovina charakteristisch, und die in dem Donje Polje vor-
handen sind, aulerdem fehlen ihm, als einer Gesammtheit, die hydrographi-
schen Erscheinungen, die zur Charakteristik echter Poljen gehdren. In allen
ihren Eigenschaften stellt diese Karstmulde eine Partie des Gacko Polje dar,
die noch nicht vollendet, in ein echtes Polje noch nicht verwandelt ist. Die
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Denudation ist nicht so weit fortgeschritten, um die Kalkgrate zwischen den
Dolinen fortzuschaffen und zu vernichten, also eine Poljefliche herzustellen
und die Sohle des Polje in das Grundwasserniveau hinabzusenken. Da es
keine neogenen Ablagerungen enthilt, so war es wahrscheinlich in dem
jingeren Tertidr kein Becken und entstand erst im Posttertidr; nach seiner
Entstehung diirfte es also die jiingste Partie des Gacko Polje sein. Es werden
darin folgende selbstindige hydrographische Gebiete unterschieden:

1. Das Pusto Polje, unmittelbar an dem Crni¢ko, von dem es nur
durch den Stepen getrennt ist; im SO wird es von dem Gat eingeschlossen,
von dem sich nach NW eine schmale Kalkplatte abzweigt, die mit einem
Abhange von 5—i10om Hohe in die Thalsohle des Pusto Polje hinabreicht;
auf diesem Kalkplateau liegt das Dorf Dobrelj. Diesem Absturze scheint
eine Lingsverwerfung zu folgen, von der das Pusto Polje, dem Crni¢ko
Polje gleich, vorbezeichnet ist. Der lange Absturz besteht in den oberen
Partien aus dicken Schichten weissen Kalkes, worunter plattenfdrmiger,
diinnschichtiger Mergelkalk (sowie in Korita) und bldulicher Schieferthon
vorkommt; die Schichten streichen NW —SO, indem sie nach NO fallen.
Die letzteren beiden Gesteinsarten bilden auch die Sohle des Pusto Polje,
und nur vereinzelt ragen darauf von der Erosion verschonte Felsen weiflen,
dichten Kalkes empor. Das Pusto Polje bildet das Flussnetz eines kleinen
Schlundlochflusses, der bei dem Dorfe Dahanié verschwindet. An den Ge-
héngen seiner zahlreichen breiten Thalwege kommen lings der Grenze des
Schieferthones und Kalkes viele Quellen vor; die Bodenfliche des Polje ist
deshalb wasser- und grasreich.

2. Die zweite Partie bildet das héhere Karstplateau von Gat, blof aus
Kalk bestehend, unter vielen Dolinen, ohne irgend welches flielende Wasser.

3. Die dritte Partie ist das Becken des Fliisschens LuZarica, worin
ebenfalls unter dem Kalke Schieferthon und Kalkmergel blofigelegt sind,
wie sie in der Dugaklamm auftreten; dieses Fliisschen wird auf montene-
grinischem Gebiete bei dem Doérfchen Vratkovié von einem Ponore auf-
geschluckt.

4. Die tiefste Partie des Gornje Polje ist das Becken des vielfach ge-
wundenen Fliisschens Blatina, mit wellenartigem Boden, der gegen SO in
das Gat-Plateau tief eindringt.

Das Donje Polje zerfillt in das Veliko und Malo; in dem ersteren liegt
Gacko, in dem letzteren sind die Dérfer Basiéi, Drugoviéi, Fazlagi¢a Kula
u. a. Sie sind durch einen Kalkriegel getrennt, der die Bodenfliche des Polje
um 20—3o0 m iiberragt, und dessen Richtung mit der Lingsachse des Polje
iibereinstimmt. Auf diesem Grate liegen die Dérfer Stolac, Branilovié
bis Srdjevié; sein hdéchster Punkt heift Velika Greda (1050 m), und nach
ihm wollen wir auch den ganzen Grat nennen. Dieser Grat, der durch das
ganze Gacko Polje dahinzieht, ist bei dem Dorfe Srdjevi¢ von der Klamm
des Flusses Mus$nica®) durchbrochen, der hier aus dem Veliko in das Malo
Polje eintritt und seinen Lauf ginzlich andert, da er von dieser Stelle in

1) Die Bewohner von Srdjevié nennen diesen Fluss auch Valovica und Lepenica.
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durchaus entgegengesetzter Richtung weiter fliefit; auf diese Klamm und
die Laufverdnderung werden wir spiter wieder zuriickkommen.

Das Donje Polje ist die weiteste und tiefste Partie des Gacko Polje
mit circa g94o m mittlerer H6he. Es wird von der Musnica bewissert, die
darin alle ihre Zufliisse erhilt: zur Linken die Fliisschen und Biche Zupan,
Glibovac und Ostruzica, zur Rechten Grac¢anica und Jezerina; neben
der Musnica und ihren erwihnten Zufliissen befinden sich auch zahlreiche
Quellen. Es besitzt keine Ponore.

Das Veliko Polje bildet den Mittelpunkt der hohen hercegovinischen
Gebiete, die den Namen Povr$ filhren; aber wegen seiner enormen Hohe
und der darin betriebenen Viehzucht ist nur ein Drittel desselben mit Roggen,
Hafer und Weizen cultiviert, sodann weit weniger mit Hirse und Buch-
weizen. Zwei Drittel sind Wiesengriinde, die nach den im Gacko Polje vor-
genommenen Meliorationsarbeiten zweimal gemidht werden; darum ist die
Umgebung des Gacko Polje das viehreichste Gebiet in der Hercegovina.

Die Bodenbeschaffenheit in dem Veliko Polje ist mannigfaltig: in der
oberen Partie, zwischen Medjuri¢ und Avtovac, sieht man an den Seiten
der zahlreichen Rinnen Humuserde, stellenweise Torfmoore, selten Kalk-
geschiebe, die letzteren an der Mu3nica und in ihrer Ndhe. Die Randpartie
des Polje, von Avtovac bis Gacko, besteht aus neogenem Lehm und weifl-
lichem Mergel, die gegeniiber dem cretacischen Kalke der Umrandung des
Polje discordant liegen; in dem Lehme befinden sich Kohlenschmitzen, die
abgebaut werden. Diese neogenen Ablagerungen und der feine Sand (der
vielleicht ebenfalls eine neogene Ablagerung ist) bilden auch die Boden-
fliche des gesammten Polje zwischen Avtovac, Gacko, Fazlagi¢a Kula und
Srdjevié; nur in der ndchsten Umgebung der Muinica sind sie ausgewaschen
und weggeschwemmt, und der ebene Boden besteht aus Humus; die iibrige
Partie des Polje ist gar nicht eben, da sich darauf oft iiber der benachbarten
Ebene des Polje 40—50m hohe Hiigel erheben, die aus neogenen Ablage-
rungen bestehen.!) Blofl wo die Gracanica in das Polje eintritt, kommt festes
Conglomerat zum Vorschein, ohne Zweifel eine litorale Ablagerung, auf der,
unmittelbar unter der Strafle, lockerer, recenter Schotter lagert. Von den
Partien des Polje also abgesehen, in die die Musnica und Graéanica zuerst
eintreten, bestehen alle ibrigen Partien des Gornje Polje hauptsichlich aus
neogem Lehm und Mergelkalken, Im NO ist das Polje durch ein oberhalb
Gacko und Avtovac gelegenes Kalkplateau begrenzt, das Ponikve genannt
wird; aus demselben dichten, weiflen Kalke besteht auch der erwihnte Grat
Velika Greda, der das Veliko und Malo Polje voneinander trennt. Nur in der
nordwestlichen Partie des Veliko Polje, von dem Dorfe Velika Gracanica bis
Nadini¢ (Almbhiitten), treten an den Gehingen des Polje Flyschschiefer und
schiefrige Thonkalke auf.

Gewisse unzweifelhafte Anzeichen zwingen zu dem Schlusse, dass das
Donje Polje im Neogen, vielleicht auch viel spiter noch, ein selbstdndiges

Ty Bei der Briicke Glina iiber die MuZnica ist eine Serie neogener Schichten blo8-
gelegt, die hauptsachlich aus blaulichem Lehm bestehen und stark gestort sind.
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Becken gewesen sein muss, das mit dem Malo Polje in keinem Zusammen-
hange stand, und dass es an der Oberfliche zu dem Nevesinjsko Polje hin
abgeflossen sei.

Der sonderbaren Musnicaklamm bei Srdjevié ist bereits gedacht worden.
Nachdem dieser Fluss unter dem Dorfe Mulj in das Veliko Polje eingetreten
ist, fliefit er darin gen NW dahin. Bei Srdjevi¢ jedoch wird sein Bett gleich-
sam geknickt, und von der scharfen Kriimmung, die von der Srdjevicklamm
gebildet wird, nimmt der Fluss nach SO seinen Lauf, also in ganz entgegen-
gesetzter Richtung. Diese Klamm scheint aber von jungem Alter zu sein;
der erwidhnte Kalkgrat ist durchbrochen, und das Bett ist 10—12 m tief. Die
Musnica hatte vor sich die weite Fliche des Veliko Polje auch weiter gen
NW hin liegen und vermochte desto leichter darin ein Bett herzustellen und
in diesem dahinzuflieBen, als die Bodenfliche des Polje auch weiter gen NW
geneigt ist. Diese unerklarliche Laufinderung, der Durchbruch einer Klamm
und die Riickkehr des Flusses zu der Richtung, woher er gekommen, bilden
auch fiir die dortigen Bewohner eine auffallende Erscheinung, und sie er-
kliren das durch die Sage von einer Konigstochter, die vor der Tiirkenzeit
den Grat durchbrechen und die Mus$nica in das Malo Polje soll ableiten
lassen haben, damit die letztere das Veliko Polje nicht mehr iiberschwemmen
sollte. Dergleichen Anzeichen, die den Schluss zulassen wiirden, dass diese
Klamm von Menschenhand herriihre, habe ich nicht bemerken kénnen. Jeden-
falls ist sie aber von jiingerem Alter; in dem jiingeren Tertidr stand das
Veliko Polje mit dem Malo Polje in keiner Verbindung, da sonst auch das
Malo Polje in dem jiingeren Tertidr ein See gewesen sein und gegenwirtig
Tertidrablagerungen enthalten miisste. Diese gibt es hier jedoch nicht, wie
wir aber gesehen haben, besteht aus ihnen die gesammte Bodenfliche des
Veliko Polje. Jedenfalls ist die Verbindung zwischen dem Veliko und Malo
Polje und die Mu$nicaklamm bei Srdjevi¢ posttertidren Alters. Bedeutende
hydrographische Aenderungen miissen also hier vorgekommen sein. Zun&chst
tritt die Frage heran, wie und wohin der Tertidrsee abgeflossen sei, und
wohin auch in spiteren Zeitperioden das Wasser des Flussnetzes der Mus-
nica seinen Lauf genommen habe, ehe der Durchbruch bei Srdjevié her-
gestellt worden war.

Dicht unterhalb Srdjevié, wo die Klamm anfdngt, sieht man als Fort-
setzung des Musnicabettes einen alten Thalweg, der Oko genannt wird,
hernach, bei dem Dorfe Medani¢, Jezerine heifit. Weiter hinauf setzt er
sich als die Rinne Jelica fort, durch die von dem Dorfe Lukavica an ein
kleiner Sumpfbach fliefit.

Die Jelicarine besitzt eine weite, ebene Bodenfliche, die etwa 100 m
breit ist. Diese flussartig gewundene Senke zieht sich auch weiter iiber die
Lokvine bis zu den Raséelice hin, indem sie go—50 m breit ist; die
Strafle aus Gacko nach Nevesinje fithrt jetzt durch sie dahin. Raséelice
liegt auf dem 82. km dieser Landstrafle; hier dndert sich beinahe unmerklich
das Gefille, und die Sohle der Senke ist gegen das Nevesinjsko Polje ge-
neigt; ein kleiner, vielfach gekriimmter Bach fliet dariiber hin, der in die
Djoropa (Zalomka), den Fluss des Nevesinjsko Polje miindet. In dieser
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Senke wird Uberall, namentlich bei dem Dorfe Lukavica, in geringer Tiefe
unmittelbar unter dem Humus Schotter angetroffen. Das ist Schotter eines
groferen Flusses, weil diese schwachen und kurzen Béche ihn ganz be-
stimmt nicht kdnnen hergebracht haben. Von Srdjevié¢ also erstreckt sich
gen NW, zu dem Nevesinjsko Polje, eine gewundene Senke, die anfangs
kaum merklich gegen das Veliko Polje geneigt ist, sodann &dndert sich bei
Rascelice die Richtung des Gefilles, und ihre Sohle ist in entgegengesetzter
Richtung, zu dem Nevesinjsko Polje, geneigt; diese Eigenschaften, sowie die
Breite der Senke sind ein Zeichen, dass sie das alte Bett der Musnica ist.
Auch die Geschiebe, die sich von Humus verschiittet in der Thalsenkung
befinden, sind ein Beweis, dass hier ein gr6Berer Fluss geflossen ist, der
einzig und allein die Musnica gewesen sein kann. Die heutigen hydro-
graphischen Verhiltnisse des Donje Polje sind also ganz jung, und die
Klamm bei Srdjevi¢ ist secundir, jiinger, wie es auch alle hydrographischen
Verhiltnisse und die Entstehung der Ponore in dem Malo Polje sind.

Es ist doch nicht ganz gewiss, ob die Klamm von Srdjevi¢ kiinstlich
oder natilirlich ist; das letztere ist aber mehr wahrscheinlich. Wie es dem
aber auch sein mag, durch sie haben die hydrographischen Verhiltnisse des
Veliko Polje eine griindliche Umwandlung erfahren. Nachdem sie herge-
stellt war, horte dieses Polje auf, in das Nevesinjsko abzufliefen, sondern
floss in das Malo Polje ab, und da dieses keinen oberirdischen Abfluss be-
sitzt, so war das Wasser gezwungen, unterirdisch abzuflieBen. In dem ver-
lassenen Musnicabette, von Srdjevi¢ gegen das Nevesinjsko Polje, gelangten
neue Flussldufe zur Entwicklung, die einen zu der Musnica, die anderen
zur Zalomka, so dass dadurch das gleichsinnige Gefélle vernichtet wurde,
das das alte Musnicabett gegen das Nevesinjsko Polje hatte — es musste
sich eine Wasserscheide zwischen dem neuen Musnicalaufe und der Zalomka
bilden; so begann das Veliko Polje von jener Seite Zufliisse zu empfangen,
wohin friiher sein Wasser von der Mus$nica entfiihrt wurde.

Das Malo Polje ist kleiner und viel schmiler als das Veliko Polje,
seine grofite Breite hat es zwischen dem Dorfe Drugovi¢ und der Fazlagica
Kula, nemlich 1'5 km. Es ist gen SO geneigt, wohin auch die Mudnica
fliet. Im SW ist das Malo Polje durch ein breites Kalkplateau begrenzt,
das Ljuta heiit und seine Bodenfliche nur um 10—15 m iiberragt. Zu
diesem Plateau fallen schroff, eigentlich in Steilwdnden, die Kalkgehinge
der Gebirge Bjelasnica und Baba hinab. Nach den sehr geringen Héhen-
unterschieden, die ihm die Gestaltung einer niedrigen Platte verleihen, scheint
es eine Verebnungsfliche des Sees zu sein, von dem das Malo Polje einst
erfiillt war. Die Ljutaplatte ist ganz mit kleinen Felsdolinen besiet, deren
Gehinge, sowie die Grate, durch die sie von einander getrennt sind, zahl-
reiche tiefe Karren besitzen; ein solcher Karrenreichthum in geringeren
Héhen ist nur fiir jene Flichen bezeichnend, die zuerst von Seewasser be-
deckt waren und hernach der Einwirkung des atmosphidrischen Wassers
ausgesetzt wurden. Der obere Rand der Ljutaplatte, wo sie sich an die
Gehidnge der Bjelasnica und Baba lehnt, stellt also eine alte Strandlinie dar.
Unter dieser Platte befinden sich viele Ponore, die auch oberhalb des heutigen
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hochsten Wasserstandes in dem Malo Polje liegen; das Wasser erreicht hier
eine IIohe von 1°5 m, steigt also hoher als in dem Veliko Polje, wo es iiber
o'6o m nicht weiter kommt. Das sind also alte Ponore, die jetzt nicht mehr
théitig sind. Unter derselben Platte, von Srdjevi¢ bis zu dem Gipfel Vides
(1140 m), liegen aber auch alle thitigen Ponore des Gatatko Polje.

Das Musnicabett unterhalb Srdjevi¢ ist 10—i12 m breit, von Sumpf-
charakter, mit Riedgras bewachsen, und rechts zweigen sich davon kleine
Wasserldufe ab, die in Ponoren unter der Ljutaplatte verschwinden. Die
beiden ersten dieser Ponore heien Jama und Curovac; Ponormiihlen be-
finden sich darauf.

3. Vor dem Dorfe Muhoviéi befindet sich 2—3 m iiber der Musnica
ein schachtférmiger Ponor, mit Glattflichen und einem grofien Riesentopfe,
sodann zwei tiefer gelegene alluviale Schlundlécher.

4. In dem Dorfe Basgici befindet sich zunidchst ein niedriger Alluvial-
ponor mit einer Miihle, sodann Cuéine, der Hauptponor des Gatacko Polje.
Dieser hat die Gestalt einer weiten, schlotférmigen Doline, die mit einem
niedrigen, sehr steilen Hohlengange, der Glattflichen besitzt, zu dem kleinen
See hinabfiihrt, der das Dorf Bas$iéi mit Wasser versorgt. Dieser Ponor
ist in neuerer Zeit gereinigt worden, so dass er das Wasser aus dem Malo
Polje rasch hinwegfiihrt, das nunmehr von Inundationen nicht mehr heim-
gesucht wird. Hingegen gelangte man zur Einsicht, dass die rasche Ab-
leitung des Wassers durch die Ponore das Polje derartig austrocknen lasst,
dass es den Sommer hindurch génzlich wasserlos ist, wodurch das Gedeihen
der Wiesen und Culturpflanzen gehindert wird. Darum ist an dem Cuéine-
ponor ein Wehr errichtet worden, wodurch der Wasserabzug je nach Be-
darf geregelt werden kann.

Die Bodenfliche des Malo Polje ist entweder eben, indem sie aus Hu-
mus, Sylt und feinem Sand zusammengesetzt ist, oder sie ist von unruhiger
Gestaltung; in dem letzteren Falle ragen auf dem Polje kleine Kalkhiigel
empor, worunter Mergelkalk und Schieferthon blofigelegt sind, aus denen
der Boden der griinen, grasreichen Einsenkungen besteht. Von dem Dorfe
Drugovi¢ abwirts verschwindet das eigentliche Bett der Mus$nica; es ist
bloff durch eine geschlingelte Reihe alluvialer Dolinen angegeben, die
SchlundlScher darstellen, und von denen oft manche verstopft werden, wahrend
andere neue entstehen. Unter Sylt, Sand und Humus tritt hier in einer Tiefe
von 2—3 m schon die Kalkunterlage zutage. Aufler diesen zahllosen allu-
vialen Schlundléchern kommen unter der Ljuta hie und da auch kleine Fels-
ponore vor. Die gréfiten Ponore in dieser Partie des Polje befinden sich
um den Gipfel Vides her. An der Sohle dieses Gipfels liegt eine 6—7 m
tiefe, an der Oberfliche nur 1 m breite, gerade, abwérts sich verengende
Felsspalte. Zwischen Vide§ und dem Gipfel Martin befindet sich unter dem
Dorfe Stolac ein anderer Ponor, der etwas tiefer als der erste liegt; das
sind enge Spalten und kahle Felsen, die von Karrenponoren zerfurcht sind.

Die dargelegten Beobachtungen lassen erkennen, dass das Malo Polje
in manchen seinen Eigenschaften von dem Veliko Polje verschieden ist. Es
weist keine neogenen Ablagerungen auf, und an seinen Gehdngen befinden
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sich alle Ponore des Gacko Polje. Wie erwihnt, ist der Mangel an Tertiér-
sedimenten ein Beweis, dass dieses Becken im Tertidr nicht bestanden habe
oder wenigstens kein See gewesen war, und dass es mit dem Veliko Polje
bestimmt keine Verbindung gehabt hatte, da es in diesem Falle Tertidrsedi-
mente enthalten miisste. Vor den heutigen Verhdltnissen muss es ein selb-
stindiges Becken mit starken Quellen gewesen sein, wie es auch jetzt die
Quellen ToplilIzvor in dem Dorfe Braniloviéi und Sopot in Stolac sind.
Das Wasser solcher Quellen muss unterirdisch abgeflossen sein, da an der
Oberfliche nirgends Spuren von Abfliissen festgestellt werden konnen; dem-
nach muss es auch Ponore gegeben haben. Aber die zahlreichen heutigen
Ponore des Malo Polje haben sich erst entwickelt, nachdem die Mus$nica
die Srdjevi¢klamm durchbrochen hatte und in dieses selbstindige Becken ein-
gedrungen war. Wihrend sich die kleinen, alten Ponore erweiterten, neue
entstanden und der gesammte unterirdische Abfluss iiberhaupt sich diesem
neuen, grofleren Wasserzufluss anpasste, haben wenigstens periodisch grofie
Inundationen eintreten miissen. Auf dem Kalkgrate, oberhalb der Fazlagi¢a
Kula befindet sich in einer Héhe von 10—15 m iiber der heutigen Bodenfliche
Sand, der mit dem an der Bodenfliche des Malo Polje génzlich gleich ist; er
kann nicht anders als durch einen alten, hohen Wasserstand erklirt werden.

DIE ENTSTEHUNG DER KARSTPOLJENY)
I
1. Aeltere Ansichten iiber ihre Enistehung

Die Poljen haben fast alle morphologischen Eigenschaften mit gréfleren
Dolinen gemein, so dass in dieser Hinsicht kein tiefer Unterschied zwischen
Poljen und Dolinen besteht; tiefe Dolinen haben zuweilen sogar auch jene
besonderen hydrographischen Verhiltnisse, die den Poljen eigen sind. Zwi-
schen diesen beiden Arten von Gebilden besteht also nur ein quantitativer
Unterschied. Die vollkommene Gleichheit der Grundeigenschaften ist ein
Beweis, dass auch ihre Entstehungsweise dieselbe ist.

Die grofie Aehnlichkeit zwischen Dolinen und Poljen verleitete auch die
Karstforscher, ihre Entstehung auf die nemliche Weise zu erkliren. Bis
vor wenigen Jahren herrschte noch die Ansicht vor, dass die Dolinen durch
Einsturz der Hohlendecken entstanden seien; durch Einstiirze in grofiem
Maflstabe oder durch Reihen und Gruppen kleinerer Einstiirze waren die
Poljen hervorgegangen. Jetzt steht es aber fest, dass die Dolinen Erosions-
formen sind, da sehr selten solche vorkommen, die durch Deckeneinsturz

) Ich werde mich bloff auf die Frage iiber die Entstehung der Poljen beschrinken,
ohne die allgemeinen Eigenschaften zu bertihren; inwiefern diese iibrigen Eigenschaften
von den bisher festgestellten Ergebnissen verschieden sind (siehe «Karst»), kann der Fach-
mann aus den dargelegten Detailuntersuchungen leicht entnehmen. Zahlreiche pricise hydro-
graphische Beobachtungen finden sich in Ph. Ballif’s: «Wasserbauten in Bosnien und der
Hercegovina», I. Theil, Wien 18¢6.
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entstanden sind; somit riihren auch die Poljen weder von groflen Einstiirzen
noch von Gruppen partieller Einstiirze her.

Dann und wann tauchten auch Andeutungen auf, dass die Poljen Fluss-
thiler sind, die in ihrer Entwicklung durch Karstvorginge gehemmt und in
Thalmulden umgewandelt wurden. Ob nun diese Ansicht auch einigermafien
richtig ist, so.ist sie weder genau, noch geniigend. Wird ein Fluss in seiner
Thétigkeit, ein Thal herzustellen, gehemmt, so entsteht ein blindes Thal, das
sowohl nach seinen morphologischen als auch nach seiner hydrographischen
Figenschaften von einem Polje verschieden ist. Wire die obige Voraussetzung
richtig, so diirften im Karste {iberhaupt keine blinden Théler, sondern nur
Poljen vorkommen. Niemand hat die besonderen Umstinde festgestellt, noch
festzustellen versucht, derentwegen ein durch Karstvorginge gehemmter Fluss
in einem Falle ein blindes Thal, in dem anderen ein Polje schaffen wiirde.
Das kann auch nicht festgestellt werden, da die Flusserosion allein zur Ent-
stehung eines Polje nicht geniigt.

Beide Theorien iiber die Entstehung der Poljen miissen also aufgegeben
werden. In den ersten Zeilen dieser Abhandlung ist erwdhnt worden, dass
in der bisherigen Literatur keine geniigenden Angaben zur Losung der Frage
Uber die Entstehung der Poljen vorhanden sind. Meines Erachtens gibt es
ihrer jetzt, nach der Untersuchung der bosnisch-hercegovinischen Poljen,
zur Geniige.

2. Die Karstmulde als Uebergangsform zwischen Dolinen und Poljen

Worin besteht eigentlich das Problem von der Entstehung der Poljen?
Ihre geschlossene Gestalt bildet keine Schwierigkeit und bedarf keiner be-
sonderen Erklirung, da sie eine Normalform im Karste ist. Der Schwer-
punkt der Frage liegt nun hier: es sind zu erkliren die Uebereinstimmung
der Lingsachse der Poljen mit dem Schichtstreichen, die grofie Breite der
Bodenfliche, die eigenartigen hydrographischen Verhiltnisse und mehrere
selbstindige Abflussgebiete in einem und demselben Polje.

Um diese specifischen Eigenschaften zu erkldaren, muss man von der
Verwandtschaft ausgehen, die zwischen Dolinen und Poljen herrscht, ins-
besondere aber von den Karstmulden (die «Uvalas»), der Uebergangsform,
die die Verbindung zwischen Dolinen und Poljen herstellt. Auch an kleineren
Karstformen, namentlich an Karstmulden, erkennt man den Zusammenhang
mit dem Schichtstreichen, eine fiir die Karstpoljen besonders wichtige
Thatsache.

Beinahe alle diese kleinen Karstformen hingen von dem Schichtstreichen
und -fallen ab, weswegen sie oft in parallelen Ziigen auftreten. Das sieht
man an den Kalkgraten und kleinen Spornen im Karste, viel augenfilliger
noch an den Dolinen. Diese treten in der Regel in Reihen auf, oft in
mehreren parallelen Reihen, die dem Schichtstreichen folgen. Die Gestal-
tung dieser Dolinen ist eine Folge des Schichtfallens: sie sind asymmetrisch,
da ihre Gehédnge theils mit den Schichtflichen, theils mit den Schichtképfen
zusammenfallen. Auch die erwdhnten Kalkgrate und -Sporne folgen dem
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Schichtstreichen, iliberdies weisen sie in ihrer Gestalt eine Abhingigkeit von
dem Schichtfallen auf.

Oft haben im Karste Reihen oder Gruppen von Dolinen eine gemein-
same Umrahmung, indem sie eine grofiere Karstmulde darstellen, deren
Boden von kleinen Dolinen bedeckt ist. Karstmulden oder Uvalas sind
also groflere, breitsohlige Karstsenken, von unruhiger Bodengestaltung, be-
sitzen also keine Ebene an der Sohle. Sie treten stellenweise so zahlreich
auf und sind von solch einer grofien Bedeutung, dass sie die horizontale
parallele Structur, den Parallelismus der Grate auf den Karstriicken bewirken.

Die Karstmulden stellen die Uebergangsform von Dolinen zu Poljen
dar. Thre Verwandtschaft mit den Dolinen ist augenscheinlich, mit den
Poljen haben sie diese Haupteigenschaft gemein: ihre Lingsachse stimmt
mit den Schichtstreichen iiberein; sié unterscheiden sich von den Poljen
dadurch, dass ihr Boden nicht eben ist, und dass sie in der Regel jene be-
sonderen hydrographischen Verhiltnisse entbehren. Nach ihren GroSenver-
héltnissen kommen oft auch solche vor, die kleinen oder mittleren Poljen
gleich sind. In dem bosnisch-hercegovinischen Karste treten Karstmulden
von den genannten Eigenschaften sehr hdufig auf. Die Karstmulden zwischen
dem Kupredko und Glamacko Polje sind beschrieben, derartig ist auch die
Karstmulde Korita in den Rudine zwischen Kobilja Glava und Planik (p. 64),
sowie die groflen Karstmulden auf der Cvrsnica und dem Preni.

Es gibt Karstmulden, die sich den Poljen noch mehr nidhern. In diesen
finden sich hie und da auch kleine Ebenen vor, durch die sich ein Biachlein
von der Quelle bis zu seinem Ponor dahinschlingelt. Hierher gehort die
Mulde mit dem Orte Plana, nérdlich von Bileé. Nebst allen erwdhnten Eigen-
schaften treten in dieser Mulde zuweilen solche hydrographischen Verhilt-
nisse auf, wie sie in Poljen vorkommen. Es sprudeln manchmal in ihren
Dolinen Quellen hervor und die Uvala wird inundiert, gleich den periodisch
inundierten Poljen; von einem Polje unterscheidet sie sich dadurch, dass sie
nicht jedes Jahr, sondern nur in sehr feuchten Jahren inundiert wird.

Die Karstmulden besitzen also die wichtigsten morphologischen Eigen-
schaften der Poljen, manche von ihnen auch die Anfinge der hydrographi-
schen Verhiltnisse; sie sind im Begriffe, Poljen zu werden, und es bleibt nur
iibrig zu erkliren, wie an ihrer Sohle weite Flichen zur Entwicklung ge-
langen, und wie die bekannten hydrographischen Verhiltnisse der Poljen
darin entstehen.

Umgekehrt trifft man aber in den Poljen mannigfaltige Ueberreste an,
die keinen Zweifel mehr aufkommen lassen, dass sie sich aus Karstmulden
entwickeln. Es gibt Poljen,. deren Bodenfliche zum gréfiten Theile die Eigen-
schaften einer Karstmulde aufweist, das heiflt, sie ist nicht eben, sondern
unter zahlreichen Dolinen, hat keine Fliisse, und die bekannten hydrographi-
schen Verhiltnisse fehlen zumeist; dieses wurde besonders bei der Beschrei-
bung des Vukovsko und Kupresko Polje betont. Neben den flachen Partien
des Polje befinden sich, zumeist an den Réndern etwas hdéhere, die durch-
aus die Charaktere einer Uvalasohle besitzen; solche rudimentire Partien,
die einen Beweis liefern, dass sich das Polje aus einer Karstmulde ent-
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wickelt hat, kommen fast in allen oben beschriebenen Poljen vor. Die groflen
Poljen sind zumeist zusammengesetzt, sie bestehen aus mehreren Karst-
mulden (Uvula), die vollstindig oder theilweise verwachsen sind; in dieser
Hinsicht sind besonders von Interesse das Kupredko Polje und die Karst-
mulde Zelivodi¢, sodann die Karstmulden zwischen dem Vukovsko und
Kupresko Polje.

Endlich treten an den Enden der Lingsachse aller Poljen dem Schicht-
streichen folgende Karstsenken auf, die alle Eigenschaften der Uvalas haben
und eigentlich augenfillig beweisen, dass im Karste in der Richtung des
Schichtstreichens tiefe und weite Becken sich zu entwickeln streben. Oben,
bei der Beschreibung der einzelnen Poljen sind diese Uvalas oft erwadhnt
worden, von besonderem Interesse ist aber jene, die sich in nordwest-
licher Richtung an das Livanjsko Polje ansetzt, und in welcher nebst vielen
Karstmulden auch das Pasi¢a Polje und Grahovo liegen.

Zwischen Karstmulden und Poljen besteht also der Unterschied, dass
die locale, an gewisse Linien beschrinkte Denudation bei den ersteren weniger,
bei den letzteren mehr fortgeschritten ist. Das wird noch klarer aus den
folgenden Darlegungen werden, durch welche der Vorgang erklirt wird,
wie die Karstmulden und Poljen entstehen.

IL
1. Denudation-, Fluss- und Seeverebnungsflichen (Pénéplaine)

Sehr oft sieht man im Karste von Bosnien und der Hercegovina aus-
gedehnte Flichen mit sehr geringen Niveauunterschieden. Die Poljen sind
fast in der Regel von ihnen begleitet und liegen darin eingebettet. Diese
vereinzelt auftretenden Verebnungsflichen zeichnen sich durch geringfiigige
Héhenunterschiede aus; die einzigen Vertiefungen darin sind Dolinen und
Uvalas, zwischen denen sich niedrige Grate und Hiigel befinden, die im
allgemeinen von gleicher absoluter Hohe sind. Sie weisen nirgends See-
ablagerungen auf, auch Flussablagerungen kommen nur selten vor.

Es gibt zwei Arten solcher Flichen: hohe, die auf Karstriicken und
Hochflichen, sodann zwischen Poljen und um diese herum liegen, und tief
gelegene, die als Bodenflichen von Poljen erscheinen. Die ersten sind
durch Denudation entstandene Verebnungsflichen, die nur hie und da auch
durch Flusserosion umgeformt sind, die anderen sind entweder Fluss- oder
Seeverebnungsflichen.

Die Entstehung der hdufigsten Verebnungsflichen, die durch Denudation
entstehen, lasst sich folgendermaflen erkliren. Nachdem die wichtigsten
neogenen Vorginge beendet und das Terrain erhoben war, beginnt in dem
Neogen die Wirkung der Erosion und Denudation. Auf diesem Terrain
aber, dessen Oberfliche aus Kalk besteht, konnten sich infolge der Karst-
vorgdnge in der Regel keine groflen Fliisse bilden. Solche gelangen im
Karstterrain nur unter besonders giinstigen Verhiltnissen zur Entwicklung
und haben in der Regel Cafionformen.
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In dem grofiten Theile des Karstes tritt eigentlich gar keine wirkliche
Flusserosion auf, indem das atmosphirische Wasser entweder gleich von
Ponoren aufgeschluckt wird oder sich in schwache Wasserliufe sammelt,
die nach iiberaus kurzem Laufe in Karstspalten verschwinden; die gréfiten
von diesen Wasserldufen koénnen blof schwache Bichlein sein. Ueberdies
dndern diese schwachen Wasserldufe immerfort ihre Richtungen, sie schwanken
in einer horizontalen Ebene hin und her, ebnen den Boden, und das Ergeb-
nis ihrer Thatigkeit ist die Abtragung des Gelindes. Auf diese Weise ent-
standen jene zahlreichen Denudationsverebnungsflichen, die die Vertreter aus-
geprigter Verebnungsflichen sind.

Infolge dessen, dass die Thitigkeit der Erosion derartig zersplittert ist,
dienen auch die unbedeutendsten Linien einer schwicheren Widerstands-
fahigkeit als Anlagen zur Entstehung von Karstformen. Die Richtung der
Schichtfugen, die nichts anderes als die Richtung des Schichtstreichens ist,
gelangt zur besonderen Bedeutung fiir die Entstehung von Karstformen;
iiberdies kommen in diesem Karste zahlreiche Spalten, insbesondere Lings-
spalten, vor. Auf den Verebnungsflichen, die durch Denudation entstehen,
geht also ein Modellierungsvorgang vor sich, die Auspraparierung von Karst-
formen lings der erwdhnten Linien schwachen Widerstandes. Der gesammte
Karstprocess besteht nur in einer chemischen Auflosung des Kalksteines an
den Fugen und Spalten. So entstehen die Karren, besonders aber die Do-
linen und Karstmulden, die infolge dieser beinahe permanenten Beziehung
.zwischen Verkarstung und den Linien schwicherer Widerstandsfihigkeit
eine mit dem Schichtstreichen parallele Form und Langsachse haben miissen.
Genetisch stellen die Karstmulden also durch Karstkrifte auspridparierte
Linien schwicheren Widerstandes dar, die meist auf Denudationsvereb-
nungsflichen liegen.

Die Denudation ist ununterbrochen thitig, indem sie den Boden der
Karstmulden vertieft: die Querriegel, die zwischen ihren Dolinen liegen,
werden abgetragen, und an der Sohle der Karstmulden entwickeln sich kleine
Flichen. Ueberdies wird durch diesen Vorgang das Niveau des Grund-
wassers blofigelegt, es treten Quellen zutage und entwickeln sich kleine
Biche in den Karstmulden. Solche Uvalas konnen von kleineren Poljen schon
nicht mehr unterschieden werden, deren Boden dieselbe Gestaltung besitzt;
in solchen Karstmulden treten, wie wir es festgestellt haben, sogar dieselben
hydrographischen Verhiltnisse auf, die auch in den Poljen herrschen. Kurz
gefasst, der Vorgang, wodurch aus Karstmulden Poljen entstehen, besteht
in Folgendem: Sobald sich der Boden der Karstmulde bis zum Niveau des
Grundwassers im Karste vertieft, verschwindet stellenweise die unruhige
Bodengestaltung, es entwickeln sich Ebenen, und die bekannten hydrogra-
phischen Verhiltnisse treten auf. Im Karste befindet sich aber in der Regel nicht
ein einziges Grundwasser, es gibt oft mehrere solche in verschiedenen Niveaux,
ausserdem ist auch das Niveau des oberen Grundwassers nicht permanent;
diese Eigenschaft, die fiir die weitere Vertiefung der Karstpoljen von groSer
Bedeutung ist, werden wir spiter untersuchen. Wenn zwei bis drei oder auch
mehrere solche Karstmulden mit einander verwachsen, so entstehen zusammen-
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gesetzte Poljen (z. B. das Kupresko, Glamo¢ko, Livanjsko u. s. w.), die oft aus
zahlreichen selbstindigen hydrographischen Becken bestehen, zwischen denen
niedrige, noch nicht denudierte Querriegel liegen. Durch einen solchen Vor-
gang konnen auch jene Karstmulden (z. B. Zelivodi¢ am Kupretko Polje)
erklirt werden, die in die Umrahmung des Polje noch nicht einbezogen, aber
im Begriffe sind, mit dem Polje zu verwachsen.

Folgen wir weiter der Entwicklung einer Karstmulde, die in ihren Haupt-
eigenschaften schon in ein Polje verwandelt ist. Die Denudation wirkt
weiter, weswegen eine solche Anzahl starker Quellen blofigelegt werde kann,
dass an der Sohle Flusse entstehen, die im Karste von Ponoren aufgeschluckt
werden miissen. Anfangs muss in solchen Poljen der Zufluss des Wassers
grofler als der Abfluss sein, da die Ponore noch nicht geniigend erweitert
sind. Auflerdem werden sie oft verstopft. Infolge dieser beiden Ursachen
tritt der Fluss aus seinem Bette aus, schwankt an der Sohle des Polje auch
weiter fort, indem er diese eben macht. Auf diese Weise entstehen an der
Sohle eines Polje Verebnungsflichen, und zwar durch Flusserosion und durch
Verebnungsarbeit der groflen Wassermassen der zeitweiligen Inundationen.
Solche Verebnungsflichen sind zumeist felsig, aus Kalkstein, hie und da auch
unter Dolinen, seltener mit Flussablagerungen, die an manchen Stellen der
Sohle erhalten sind. Es gibt Poljen, die in diesem Zustande auch geblieben
sind, ohne jemals Seen gewesen zu sein, so z. B. das Vukovsko, Ravno, Ko-
¢erinsko u. s. w. Ihre Entstehungszeit ldsst sich nicht mit Bestimmtheit fest-
stellen, da sie auch in dem Neogen schon kénnen geschaffen worden sein;
die Mehrzahl solcher Poljen wird indessen wohl aus dem Postneogen her-
rithren.

Aus den letzteren Ausfiilhrungen ist es klar, dass die Fliisse in den
Poljen eine secundidre Erscheinung sind; sie gelangen zur Entwicklung, nach-
dem an den Karstmuldensohlen Ebenen entstehen und die Uvalas in Poljen
verwandelt werden.

Die durch Denudation entstandenen Verebnungsflichen sind also im
Karste alter, héher und primir; echte Flussverebnungsflichen, die ausschliefi-
lich an der Poljensohle erscheinen, sind jinger, niedriger und secundar gegen-
iiber den ersterwidhnten.

Wenn sich aber durch Denudation und Flusserosion die Bodensohle so
sehr senkt, dass michtige Grundwasseradern zutage treten, und wenn {ber-
dies auch die klimatischen Verhiltnisse derartig sind, dass in den Poljen
das bekannte Verhiltnis eintritt, wonach der Zufluss stirker ist als der Ab-
fluss durch Ponore und die Verdampfung — dann verwandeln sich solche
Poljen in Seen. Die Mehrzahl der Karstpoljen von Bosnien und der Herce-
govina waren in dem Neogen und zu Anfang des Diluviums Seen. Ihre
ebene Bodenfliche besteht aus Seesedimenten und ist durch Seeabrasion
geebnet. Das ist genetisch die dritte Art von Verebnungsflichen im Karste.

In manchen Poljen oder um sie her werden alle drei Arten von Ver-
ebnungsflichen angetroffen; ihre einzelnen Partien haben verschiedene Ent-
wicklungsgeschichten. Wir erinnern nur an das Gatacko Polje, in dessen
Umgebung durch Denudation entstandene Verebnungsflichen (Ponikve) liegen,
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dessen Partie Gornje Polje die Eigenschaften einer Flussverebﬁungsﬂéche
besitzt, wahrend die Sohle des Veliko Polje aus neogenen Seeablagerungen
besteht und durch 'den See geebnet ist.

2. Die tektonischen Anlagen

Die Poljen sind also gleich den Thélern Erosionsgebilde, die aber, wie
es dargelegt worden ist, durch eine etwas verschiedene Erosionsweise ent-
standen sind. Mannigfaltige Dislocationen dienten als Angriffspunkte der
Erosion. In dem bosnisch-hercegovinischen Karste sind es in der Regel
Langsverwerfungen, und lings diesen sind viel Poljen ausgehdhlt, wie das
Kupresko, Livanjsko, Duvnanjsko, Crni¢ko u. a. Dass Synklinalen und Griben
auch Anlagen zur Poljenentstehung geboten hitten, habe ich nicht fest-
stellen konnen.

In allen Poljen fand ich die neogenen Mergel und Lehme am Rande
stirker, in der Mitte des Polje schwicher gestort; ausserdem haben wir fest-
gestellt, dass in dem Livanjsko und Duvnanjsko Polje auf stark gestorte
neogene Schichten jurassische und cretacische Kalksteine aufliegen, die die
Umrahmung des Polje bilden. Man beobachtet also am Rande der Poljen
sehr junge, neogene und diluviale Ueberschiebungen. Daraus liasst sich mit
Gewissheit Folgendes schlieen: 1. Die tektonischen Vorginge setzten sich
posthum zu Ende des Neogen und im Diluvium weiter fort (siehe auch die
verschiedene Terrassenhdhe); 2. sie waren am intensivsten ldngs der Ver-
werfungen, die zumeist dem norddstlichen Rande des Polje folgen; die post-
humen Bewegungen setzen also insbesondere lings der alten Verwerfungen
an, ausserhalb der letzteren sind sie sehr schwach; 3. der Sinn dieser post-
humen Bewegungen ist ein solcher, dass sich die norddstliche Umrandung
des Polje iiber den Boden des Polje neigt; die &dlteren Schichtcomplexe der
Umrandung haben die Tendenz, die neogenen Schichten, die sich am Rande
befinden, zu {iberdecken. Es ist von Interesse, dass infolge dieser posthumen
Bewegungen die neogenen Mergel und Lehme in manchen Poljen (Kupresko)
auf eine grofere Hohe gebracht worden sind, als es die heutige Umrandung
derselben an der tiefsten Stelle ist.

Es steht fest (besonders in dem Livanjsko und Duvnanjsko Polje), dass
die neogenen und diluvialen Terrassen, namentlich die ersteren, lings der
norddstlichen Umrandung hoher sind als die Terrassen gleichen Alters lings
des siidwestlichen Poljerandes; dieser Héhenunterschied der neogenen Ter-
rassen in dem Livanjsko Polje betrigt 15, der diluvialen nur 5m. Ausser-
dem ist die Sohle beinahe simmtlicher Poljen von NO nach SW geneigt, die
Schlundfliisse flieBen in dieser Richtung, und die Ponore befinden sich an
sidwestlicher Seite. Das ist ein unzweifelbarer Beweis: 1. dass sich die
Kiiste des Adriatischen Meeres sowohl wihrend des Diluviums, als auch
nachher gesenkt hat; 2. dass die Senkungsintensitit zunimmt, je mehr man
sich dem Adriatischen Meere nidhert: darum sind die Terrassen an den siid-
westlichen Rédndern niedriger als an den nordostlichen; 3. aus den obigen

Zahlen, die die Hohenunterschiede zwischen den Terrassen angeben, ldsst

Abhandlungen der K. K. Geographischen Gesellschaft, Wien, III. 1901, Nr. 2 6
(Gedr. 1. II1. 1001)
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sich der absolute Senkungswert nicht bestimmen, da sich auch die nord-
Ostlichen Gehidnge gleichfalls gesenkt haben miissen, obwohl an ihnen die
Terrassen iiberall hoher sind. Die erwdhnten Zahlen geben nur den rela-
tiven Senkungswert an, das heifit, die Differenz zwischen der Erhebung der
nordostlichen und siidwestlichen Rander des Poljes.

Man sieht aber, dass die posthumen Bewegungen geringfiigig gewesen
sein miissen, da sie fast nicht im geringsten jene Gestalt verdndert haben,
die die Poljen in dem Neogen besaflen. Sie haben das vielfach auch des-
halb nicht thun kénnen, weil sie besonders an ilteren, dem Poljerande fol-
genden Verwerfungslinien thitig waren. Wenn nun die posthumen Bewe-
gungen die Gestaltung des Polje auch nicht zu verdndern vermochten, so
sind sie doch von Bedeutung fiir die Neigung der Bodenfliche in den Poljen,
sowie fiir die Richtung der unterirdischen Flussldufe, die fast alle nach SW
gerichtet sind. Es ist ein kiihner, aber kein unlogischer oder unglaubwiir-
diger Schluss, dass durch die Senkung der siidwestlichen Partien des Karstes
gegen das Adriatische Meer hin auch die Lage der Wasserscheide zwischen
diesem Meere einerseits und der Save und Donau andererseits nach NO
verlegt wird; in dem ganzen Gebiete, das in die adriatische Senkungszone
gehort, haben sich auch die unterirdischen Flussliufe auf diese Seite lenken
miissen.

III.

1. Die Terrassen und hydrographischen Verhiltnisse

In vielen bosnisch-hercegovinischen Poljen traf ich Terrassen an, an
denen sich alle hydrographischen Phasen aufs beste verfolgen lassen, die
von einem solchen Polje durchgemacht worden sind. Es gibt dreierlei Ter-
rassen: neogene, diluviale und recente. Die ersten sind stets in &dlterem Ge-
stein der Umrandung eingeschnitten, darum sind sie am besten erhalten und
lassen sich oft in einer Linge von mehreren Kilometern verfolgen. Das sind
die hochsten Terrassen in den Poljen. Ihr Rand erscheint als eine aus-
gepriagte, lange, gerade Linie, iiber welcher sich gréfitentheils Verebnungs-
flichen befinden. Unter ihnen liegen in der Regel in Neogenmergel und
Neogenlehm eingeschnitten die betridchtlich niedrigeren Diluvialterrassen, von
denen zumeist nur Bruchstiicke erhalten sind. An diesen beiden Terrassen-
arten steht folgende Thatsache fest: sie sind hdéher an der nordéstlichen
Umrandung als an der siidwestlichen, namentlich in dem Livanjsko und
Duvnanjsko Polje, wo die Terrassen am schonsten entwickelt sind. Die
niedrigsten postdiluvialen Terrassen sind in diluvialem Sande eingeschnitten;
in der Regel kommen ihrer mehrere vor, die iibereinander stufenartig an-
geordnet liegen. In dem speciellen Theile ist dargelegt worden, dass die
interessantesten Terrassen dieser Art jene in der stdgstlichen Partie des
Glamocko Polje, sowie der Kralji¢in Prisap in dem Busko Blato sind.

In solchen Poljen, die weder in dem Neogen, noch im Diluvium Seen
waren, kommen keine solche Terrassen vor, blo kénnen Strandlinien des
gegenwirtigen hochsten Wasserstandes gewahrt werden.
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Es scheinen zwei Hauptursachen zu bestehen, infolge deren die &lteren,
zumeist auch die grofiten bosnisch-hercegovinischen Poljen zu Ende des Neogen
in Seen verwandelt wurden. In diesem Zeitpunkt begann ein kaltes und
feuchtes Klima vorzuherrschen, das in der (Glacialperiode zur hochsten Ent-
wicklung gelangte. Es herrschte ungefihr dasselbe Klima wie heute in
Skandinavien zwischen 60° und 61° n. B.Y) Die hervorragendste Eigenschaft
dieses Klimas war die Kilte, infolge deren die Wasserverdampfung viel
geringer als heute war, obwohl die Menge der atmosphirischen Nieder-
schlige der heutigen nicht betriachtlich iiberlegen gewesen sein mag. Dadurch
verfiigten die in das Polje miindenden Fliisse und Biche iiber einen grofieren
Wasserreichthum, sie fithrten mehr Schotter und setzten jene gewaltigen
alten Schuttkegel ab, die jetzt, zu Conglomeraten cementiert, an den Poljen-
rdndern angetroffen werden; diese Schuttkegel stehen in einem sonderbaren
Contraste zu der allgemeinen Armut des Karstes an Schutt und zu den
unscheinbaren heutigen Schuttkegeln, in denen insbesondere keine grofien
Geschiebe vorhanden sind. Es ist von Interesse, dass sich iiber diesen alten
Schuttkegeln gegenwirtig sehr seichte oder gar keine Rinnen und Thiéler
befinden — um so viel hat das Geldinde um das Polje her seit der Neogen- und
Glacialperiode bis zur Gegenwart durch Denudation an Hoéhe abgenommen.
Noch grioflere Bedeutung hatte der Einfluss eines solchen Klimas auf den
Wasserstand in den Poljen. Bis zum Grundwasser vertieft und von einer
grofien Wassermenge inundiert, besaflen diese Seepoljen eine unbedeutende
Verdampfung, die der Seebildung Vorschub leistete. Aber auch von diesem
abgesehen bestand kein Gleichgewicht zwischen dem Zufluss und Abfluss des
Wassers, und dies ist die zweite Ursache der Seebildung. Ponore bilden
sich zwar schon in Karstmulden, besonders wenn sich in diesen Ebenen mit
Bichen entwickelt haben, sie erlangefl aber spiter erst eine geniigende Capa-
citit, um das Gleichgewicht zwischen dem Zufluss und Abfluss des Wassers
herstellen zu koénnen. Infolge der beiden vorerwdhnten Ursachen besaflen
die meisten Karstpoljen zu Ende des Neogen einen hohen Wasserstand,
dessen Niveau die hochste Terrasse bezeichnet; manche flossen damals an
der Oberfliche ab, und die Thalwege dieser Abfliisse haben mit der hochsten
Terrasse ungefahr die ndmliche H6he gemein. Solche Abfliisse an der Ober-
fliche stellte ich in dem Kupresko, Dabarsko und Gatatko Polje und dem
Mostarsko Blato fest. Wenn in den Poljen keine posthumen Dislocationen
gewesen wiren, konnte die Tiefe eines Neogensees auf Grund des Héhen-
unterschiedes zwischen der Sohle und der hichsten Terrasse bestimmt werden;
wenn diese Methode genau sein konnte, so wire der neogene See in dem
heutigen Livanjsko Polje etwa 3o m tief gewesen.

Im Diluvium nahm das Wasserniveau an Héhe ab; sehr wenige von
den Karstpoljen blieben Seen, die Mehrzahl erhielt schon solche hydro-
graphische Verhidltnisse, die zwar ausgeprigter aber den heutigen qualitativ
dhnlich waren. Der posthumen Dislocationen wegen kann auch das Mas

5y J. Cvijié: L’époque glaciale dans la presqu’ile des Balkans. Annales de géo-
graphie, Paris 190o0.
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dieser Héheabnahme nicht genau bestimmt werden, jedenfalls aber kann es
annihernd angegeben werden, mit groSerer Genauigkeit als die Tiefe der
neogenen Seenpoljen; in dem Livanjsko Polje betrdgt der Hohenunterschied
zwischen der Neogen- und Diluvialterrasse 15—20m, das wire also der
Hohenunterschied im Wasserstande des Neogen- und Diluvialsees. Die wich-
tigste Ursache der Hohenabnahme des Wassers, die im Diluvium eingetreten
ist, besteht jedenfalls in der Erweiterung der Ponore und der Héhle, durch
die das Wasser unterirdisch aus dem Polje abfliefit; die chemische Auf-
16sung des Kalkes durch Wasser, sodann die Corrosion der unterirdischen
Flisse, die beide seit dem Neogen bis zu Ende des Diluviums thitig waren,
haben die Capacitit der Hoéhlen und Ponore nur noch vergréflern miissen.
Die Hohenabnahme des Wassers wurde auch durch eine Aenderung des
Klimas unterstiitzt, das sich dem heutigen immer mehr naherte. Infolge
dieser Ursachen entstanden schon zu Ende des Diluviums in den meisten
Poljen solche hydrographische Verhiltnisse, die den heutigen dhnlich waren,
mit periodischen Inundationen blo8 zu jener Jahreszeit, wann der Wasser-
zufluss am stirksten, die Verdampfung dagegen am schwichsten ist.

Auch im Postdiluvium gab es betrdchtliche Schwankungen im hochsten
Wasserstande, der in den Poljen periodisch eintritt; das beweisen unter
anderem die vier recenten Terrassen in dem Glamoc¢ko Polje. Es kann jedoch
nicht mit Bestimmtheit angegeben werden, ob diese jungen Inundationen
durch klimatische Schwankungen oder durch Ponorenverstopfung verursacht
worden sind. Mir scheint es weit annehmbarer und logischer, die postdilu-
vialen Schwankungen der periodischen Inundationen auf klimatische Schwan-
kungen zuriickzufiihren, da die recenten Terrassen in so regelméafligen H6hen-
abstinden Ubereinander angeordnet liegen, dass sie durch eine so unregelmiflige
Erscheinung, als es die Ponorenverstopfung ist, unmdglich erklirt werden
konnen. Gleich den &lteren weisen jedoch auch alle recenten Terrassen auf
einen unzweifelbaren, constanten hydrographischen Vorgang in den Poljen:
zuerst nahm das Seeniveau an Hohe ab, sodann vermindert sich bestindig
auch die der periodischen Inundationen.

2. Vernichtung der Poljen

Zu Ende des Neogen und im Diluvium waren Bosnien und die Herce-
govina see- und gletscherreiche Gebiete. Es befanden sich da so viele grofle
Seen, dass mit ihnen in dieser Hinsicht heute nur die Alpen verglichen
werden konnten. Wir haben die Ursachen schon untersucht, infolge deren
diese Seen zu Ende des Diluviums verschwanden, sodann haben wir betont,
dass auch die Inundationen oder die heutigen periodischen Seen fortwahrend
an Hohe abnehmen. Die Verkarstung ist die Ursache dieser Erscheinung.
Das Grundwasser tritt im Karste nicht als eine grosse Fliche auf, wie in
einem undurchldssigen Terrain, sondern ist in subterrane Fliisse und Biche
zersplittert, die durch Ho6hlenginge ihren Lauf nehmen. Die Karstpoljen
sind Vertiefungen, in denen diese unterirdischen Flussldufe an einer Stelle
auftreten, um an der anderen wieder zu verschwinden. Durch zahlreiche
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Beispiele haben wir jedoch festgestellt, dass in den Betten unterirdischer
Karstfliisse Ponore entstehen und jene sich in tiefere Niveaux hinabsenken,
indem sie hier neue Hohlenginge und neue Bette herstellen. Auf diese
Weise vermindert sich die Wassermenge, die den Karstpoljen zuflieit, so
dass in diesen die Inundationen immer geringer und seltener werden. Es
miissen bei dieser Gedankenfolge selbstverstindlich jene Inundationen aus-
geschieden werden, die ab und zu infolge Ponorenverstopfung eintreten; das
sind zufallige, vergingliche Erscheinungen, durch die der allgemeine Ver-
karstungsverlauf nur zeitweise gestoért wird. Dieser letztere besteht, wie wir
gesehen haben, in einer allmihlichen, aber ununterbrochenen Trockenlegung
der Poljen, die durch Senkung der unterirdischen Wasserliufe in tiefere
Niveaux verursacht wird. Dieser Vorgang scheint in Bosnien und der Herce-
govina auch durch eine langsame, aber fortdauernde Senkung des adriatischen
Beckens beschleunigt zu sein; nemlich: die letztere Ursache ruft eine stirkere
Erosion hervor, sowie iiberhaupt ein nachhaltigeres Vertiefen der unterirdischen
Flussldufe in den benachbarten Karstgebieten.

Eine auffallende Erscheinung ist auch die geographische Verbreitung
der Poljen in Bosnien und der Hercegovina sowie in dem iibrigen Karste
der Westhilfte der Balkanhalbinsel. In der Nihe von Fliissen, z. B. der
Narenta, Piva und Taza, kommen sie nicht vor, obwohl sie im Thale der
Narenta vorhanden waren, wie es deutlich zu sehen ist; die Gapina Luka,
das Mostarsko Polje, Bis¢e u. a. waren echte Poljen, die von der Narenta
durchbrochen und eréffnet worden sind. Im oberen Flussgebiete der Na-
renta befinden sich kleine Poljen, die von Zufliissen der Narenta halb erdffnet
sind oder im Begriffe stehen, er6ffnet zu werden; wir haben festgestelit,
dass auch das Nevesinjsko Polje einigermafilen erdffnet und der nahen Ge-
fahr ausgesetzt ist, in das Narentaflussgebiet mit einbezogen zu werden.
Schon die Thatsache aber, dass sich in der Ndhe des Flussgebietes der Na-
renta keine Poljen befinden, obwohl Bedingungen zu ihrer Entwicklung vor-
handen sind, ldsst irgendwelche Ursache vermuthen, wodurch sie vernichtet
werden. Durch die riickschreitende Erosion, sowie durch Erosion ihrer unter-
irdischen Wasserldufe, setzen die Zufliisse der Narenta ihre Thiler riick-
wirts fort, indem sie in das Flussgebiet der Narenta die Karstdepressionen
hineinziehen. Aus dieser Ursache sind viele Poljen an der Narenta ver-
schwunden, und dieser Vorgang nimmt auch weiterhin seinen Verlauf.

Druck von ADOLF HOLZHAUSEN in Wien,
K. UND K. HOF= UND UNIVERSITATS-BUCHDRUCKER.
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