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Z u s amme nfas s u n g  

D i e  Arbe i t  b e f a ß t  s i c h. mit d e r  Ve rka r s tung der Ka lkgebi e te d e s  
ö s t l i c he n  S ard i n i e n s  a m Go lfo d i  Oro s e i . Neben e i n i ge n  k l e i n e n  
i s o l i e r t e n  Kal kber gen l i e gen hrer z we i  gro ß e  Ka l kkomp l exe , d i e  
z u s ammen c a . 500 Quadra tki lome t er umfa s s e n . 

D i e  Abfo l g e  der me s o z o i schen Karbona t e  beg innt mit me i s t  dolo
mi t i s c hem Dogger und erre i c h t  ihre größte Mächtigke i t  im Ma lm , 
währ end Kre ide nur ste l l e nwei s e  ausgeb i l d e t  i s t . Das ge rmanotyp 
beanspruchte Me s o z o i kum transgre d i e r t e  über p a l äo z o i sche , 
z u l e t z t  b e i  d e r  var i s z i s c h e n  Orogene s e  gefa l t e t e  und gran i t i 
s ie r te Ge s t e i n e . Im aus gehenden P l io z än du r c hdrangen Ba s a l t e  
d a s  ö s t l i ch e  K a lk gebi rge . 

Gefü g e abhängige Kar s t er s c he i�ungen wu rden von oberfl ächenabhän
g i g e n  Kar s t er s che inungen unte r s c hiede n .  

Oberfl ächenabhän g i g e  Kar s tformen werden durc h anorga n i sche und 
bio log i s che Verka r s tu n g  he rvorgerufen. 

D i e  un te r i rd i s c h e  Ve rkars tung i s t  g efügeabhäng i g . 

P l i o z ä ne Ba s a l t e überdecken s t e l l enwe i s e  d i e  verka r s t e t e n  me so
z o i s c h e n  Ka lke . I n  die Hoh lräume der Grotta del Bue Marino s i nd 
Ba s a l te e i n gedrungen und dort e r s t arr t . D i e  B a s a l t e  in d e r  H ö h l e  

+) An s c hr ift d e s  Verfa s s e r s : Dr . Axe l  Mah l er , Robert-Ko c h
S tr a ß e  3 7 , D- 7 5 1 8  Bretten 



z e ig e n  P s eudokarren, d ie auf Eros i o n  z urückgehen . .  

I n  d e n  me so z o i s ch e n  K a l ke n  de s oberen Ma lm b i ldeten s i ch Spa l 
t e n , d i e  An s ä t z e  v o n  Verkarstung z e i ge n . D i e s e  Spalten wurde n 
v o n  mari n e n  S ed ime n t e n  aus gefü l l t , d i e  au s dem Jura s tamme n , so 
d a ß  Spal tenbi ldung und Verkars tung in diese Z e i t  fal l e n . 

I nfo l ge e i n er starken Bruchtektonik ab dem ausgehenden Eo z ä n  kam 
e s  zu einer s e h r  au sgeprä g ten Ve rkar s tung , d i e  b i s  heu te andau
e r t . Während d e r  gro ß e n  Re gre s s ion im Tyr r h e n i s chen Becken an 
der Wende M i o z ä n /P l i o z ä n  b egann s i c h  d u r c h  E in ti efe n der F l u ß 
t ä l er u n d  e i n e r  bre i te n  Gran i t s e nke zwi schen den beiden K a lkkom
p l e x e n  d i e  h e u t i g e  Morphol ogie ab z u z e i chnen . E i ne l ebhafte Ve r
k a r s t ung war b�r e i t s  vor der Re gres s ion im Gang . 

Am Ende d e r  Regr e s s ion , vor ca . 3 Mi l l ionen Jahren , e r go s s e n  
s i ch Bas a l t e  über d i e  verkars t e t e n  me s o z o i s chen Kalke . Z ah l 
r e i ch e , heute n o c h  akt i v e  Höh l ensys teme war en ber e i t s  dama l s  
vo r handen . 

I n  d e n  wahrsc he i n l i c h  na c heo z änen Kar s thohlräume n wurden Sed i 
m e n t e  ter r i ge n e n  Ur sprungs abg e l ager t .  N e b e n  k a l k i g e n  Höh l e n s e 
d imenten tre t e n  a l loch thone Sedimente s i l i k a t i s ch e n  Ursprungs 
a uf . A l s  L i efergeb i e t  d ie nten die vom Me s o zo ikum transgr e s s i v 
übe r l agerten va r i s z i s ch e n  Gran i t e . Auch Roterde n mit Tonminera
l i e n  und Kar s te r z e n , die s i ch während feuchter K l imaphasen aus 
s i l i k a t i s c hem Mate r i a l  b i l deten , l i egen i n  z a h l r e ichen Kar s t 
spa l t e n  und Höhl e n . 

Summary 

Th i s  arti c l e  deal s w i th the karst in the c a l careous areas of 
E a s t e r n  Sardi n i a  in t h e  Go lfo di Orose i .  B e s ide a few sma l l  i s o
l a ted l im e s tone moun ta i n s , in this p l a c e  two !arg e  l imes tone 
c ompl e xe s a r e  e x i s t i ng , the two of wh i ch tagether cove r a n  area 
o f  approxima t e l y  500 square k i lometre s .  

T h e  s eque n c e  of c arbon ates starts mo s t ly w i t h  dolomi te Dogger 
a nä r e ache s  its greate s t  t h i c kn e s s  in the Malm wher e a s  Cha l k  
o c c u r s  o n l y  i n  c e r t a i n  p l aces . The Me s o z o i c  s c h i s t s  transgre s s ed 
p a l eo z o i c  rocks last fo lded and gran i t i c i s ed during the Var i s c i an 
orogenes i s . 

I n  t h e  case of karren type s rock- contro l l ed negat ive forms were 
d iffer ent i a ted from s l op e - contro l l ed o n e s . 

S l o pe - contro l led karren are the r e s u l t  of ano rgan i c  and b i o l o g i 
c a l  l ime s to n e  s o l u t i o n . 

T h e  underground k ar s t  i s  rock-contro l l ed .  Cave s are p l ac ed a t  
l a r g e  c l eft s .  

Dur i n g  the P l i o cene bas a l t s  cove r i n  s ome p l ac e s  the kar s t l y  
Me s o z o i c  l ime s to ne . B a s a l t s  have penetrated i n t o  t h e  cav i t i e s  
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of the Grotta d e l  Bue Ma r i ne and have s o l i d ified there. T h e  
ba s a l t s  i n  the c ave s how kar s t  s imi l ar forms wh i c h  r e s u l t  from 
e ro s i o n . 

I n  the reef carbonates of the upper Ma lm c l eft s appe ared , wh i c h  
w e r e  d r y  dur i n g  o s c i l l a t i o n s , a n d  wh i c h  showed s o l u t i o n  o f  t h e  
c arbonate rock s . T h e  c l eft s w e r e  f i l led up by ma r i n e  s ed imen t s  
dat ing from t h e  Juras s ic , w h i c h  mea n s  tha t  t h e  forma t io n  o f  
c l eft s . a� wel l a s  t h e  s o l u t io n a l so g o  b a c k  t o  t h e  s ame p e r iod. 

As the r e s u l t  of heavy g e rmanetype t e c to n i c s  s e t t i n g  in towa rds 
the end of t h e  Eocene , w h i c h  were from then on ac t ivated 1n 
s ev er a l  t e c t o n i c  pha s e s , very marked k a r s t  deve loped a nd 
c o n t i n ue s  to the·pre s en t  days . 

D u r i ng the gr e a t  regre s s i o n  in t h e  Tyrrhen i a n  ba s i n  on the turn 
from M i o c e n e  to P l i oc ene the p r e s e n t  mo rpho logy began to show 
i t s  out l in e s  thr ough the d e e p e n i ng- in of the r iver va l l e y s  a nd 
of the broad gran i t i c  val l ey be tween t he two l ime s to n e  comp l exe s . 
A v iv i d  k ar s t  ac t i v i ty h ad a lready s e t  in before the regre s s i on� 

At the e nd of the regre s s i o n , approxima t e l y  thre e mi l l i on years 
a go , basa l t s  poured over the Me s o z o i c  l imes tone . Numerous c ave 
s y s t ems s t i l l  in ac t i o n  today a l r e ady e x i s ted then . 

I n  t h e  k ar s t  cavities pr e�umably d a t i n g  from aft er the E o c e n e  
s ed imen t s  of t�rr igenous o r i gin wer e  depo s i ted . Be s id e  carbonate 
c ave s e d imen t s , s edime n t s  of s i l i cate o r i g in occur frequen t l y . 
They were supp l i ed from an area of Var i s c ian gran i te s  wh i c h  had 
been t r a n s gr e s s ed by the Mes ozo i c  carbonate s .  Ferruginous red 
so i l s  w i t h  c l ay miner a l s  and kar s t  o r e s  w h i ch have fo rmed from 
s i l i cate mat e r i a l  during d amp p h a s e s  of c l imate are to be found 
i n  nume rous kar s t  fe atu re s and cave s . 

Ria s s unto 

Il p r e s e n t e  l avoro si oc cupa del c ar s i smo d e l l e  zone ca ic a r e e  
d e l l a Sardegna or i e n t a l e  n e l  Go lfo d i  Oro s e i .  O l tre a d  a l cune 
mon tagne c a l c a r e e , piccole ed ·i so l a t e , qu i s i  trovato due e s t e s i  
c omp l e s s i  c a l c ar e i , abbrac c i a nt i  ne l l ' in s i eme circa 500 c h i l o 
me tri qu adra ti. I l  c omp l e s s o  c a l c areo o r i ent a l e , d e l imi tato a d  
e s t  d a l  mar e , e s e pa ra te da qu e l le o c c identa l e , da una va l l e  
larga p a r e c c h i  c h i lome tr i . 

La s u cc e s s io n e  d e i  carbo n a t i  me so z o i c i  incomi n c i a  c on i l  Dogger , 
per lo piu do l omi t i c o , e c o n s egue· la s ua ma s s ima po ten z a  ne l 
Malm , mentre n e l  Cretac i c o  s i  e svi l uppata s o l tanto qua e l a . 
I l  me so z o i co , con t e t to n i c a  di t i po germa n i c o , t r a sgr edi s u  
roc c e  p a l eo z o i che , corrugat e s i  e g r a ni t i z z a t e s i  i n  o c c a s i o ne 
d e l l ' orogene s i  var i s c i c a . 

N e l  c ar s i smo d i  sup erfi c i e  s i  e fatta u n a  d i s tin z ione t r a  o r i e n 
tamente n e l  s e n so de l l e s truttu r e  g e o l o g i c he de lle roc c e  ed 
o r i entamento dato unicamente dal t ipo di superf i c i e.� I l  c a r s i smo 
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l eg a t o  a l l e  s trutture d e l l e  roc c e  e in s t r e t to l egame con l e  
c o nn e s su r e  d e i  banc h i  e l e  fe s s ur a z io n i  r ima s t e  aper te . 

Forme car s i che dal l'o r i e nt ame nto superf i c i a l e , ve ngono provo
c a t e  da c a r s i smo anorganico e bio l o g i c o . Nel c a r s i smo b i o log i c o  
l a  r o c c i a  c a l c area v i ene ero s a  da orga n i smi endo l i t i c i , princ i 
pa lmente da l i chen i . Que s t i  c a l c a r i  c o si attaccati vengono p e r  
c o s i  d i r e  r a s pate da ga s t eropodi e h e  brucano l e  a l ghe apparte
n en t i  a l  t i po d e i  l i cheni endo l i t i c i . 

I l  c a r s i smo s o tteraneo e o r i e n tato con l e  stru t tur e d e l l e  roc c e ; 
le c averne s o no l egate a l l e grand i fr atture tetto n ic h e . 

B a s a l t i  de l p e r i odo p l iocenico r i coprono qu a e l a  le roc c e  
c a l c a ree d e l  Me s o z o ico a ndate soggette a car s i smo . Ne l l e  cav i t a  
d e l l a  Gro tta d e l  Bue Mar ino s o n o  pen etrat i d e i  bas a l t i , 
so l idifi candovi s� : ne l l a caverna i b a s a l t i  p r e s en tano forma a 
k a r r en , r i s a l e n t i  ad eros ione . 

Ne l l e  s c og l i e r e  c a l caree del Ma lm supe r i o r e  s i  fo rmarono del l e  
fratture e h e  r ima s ero a l l ' asc iutto durante l e  o s c i l la z io n i  d e l l a  
s u p e rfi c i e  ma r i na , mo s trando d eg l i  in i z i  d i  c a r s i smo . Queste 
fra t ture vennero r i emp i t e  da s ed imen t i  a l luviona l i  mar i n i  di 
e t a  g i uras s i ca , c o s i c c he r i s a l e  a que s to peri odo anc he l a  
forma z i o n e  d e l l e  fr atture e l'in i z i o de l c ar s i smo . 

I n  s egui to ad una forte a tt i v i ta tetto n i ca a fag l ie , ehe pre se 
l ' avv io vers o l a  fine de l l ' Eocene e e he d a  a l lora i n  poi venne 
a t t i vata i n  par e c c h i e  fa s i  tettoni che , si ebbe un c ar s i smo 
mo l to marcato ehe c on t i nua f i no ad oggi. 

Durante l a  grande regre s s ione d e l  bac i n o  t i rr e n i c o , a c ava l l o 
tra Mioc ene e P l i o c e ne , la morfo l o g i a  o d i e rna incominc io a 
d e l i nea r s i , gra z i e  a l l'approfond i r s i  d e l l e  va l l i  intag l i at e  
d a  i :Eiumi e a l l a l arga depre s s i on e  grani t i c a  tra i due comp l e s s i  
c a l c arei . G i a  pr ima d e l la detta regre s s ione e r a  i n  atto un 
v i v a c e  c a r s i smo . 

Al la fine de l la regr e s s ione , c i rca 3 mi l i on i  di anni or sono , 
i ba s a l t i  si r iversarono su l l e  roc c e  c a l c ar e e  me s o z o i che andate 
soggette a c ar s i smo . Gia a qu e i  temp i e r a no pre s en t i  numero s i  
s i s t emi d i  c�verne e h e  sono a t t i v i  ancor oggi . 

N e l l e cav i ta c a r s iche , probabi lmente po s t - eocen i c he , s i  d e po s i t a 
rono sed imen t i  d i  o r i g i ne terr i gena . O l t r e  a d epo s i t i  c a l c a r e i  
di grott e , s ov e nte abbi amo anc he d e i  s ed iment i  a l loc toni d i  
or i g i ne s i l i c a t i c a ; l e  zone-d i prove n i en z a  erano i gran i t i  
var i s c i c i ,  s u i  qua l i  n e l  Meso z o i c o  s i  e r a  avuta u n a  t r a s gr e s s i o ne . 

I n  numero s e  fratture e c averne c a r s i c he s i  trovano pur e  t err e 
ro s s e ,  c�n miner a l i  argi l o s i  e miner a l i  meta l l i c i  c a r s ic i , e h e  
s i  s o no fo rmat e  da ma t e r i a l e  s i l i c a t i c o  d u r a n t e  l e  fa s i  d i  
c l ima umido . 
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1 .  REG I ONALES 

Im O s ten S a rd i n i en , im Go lfo di Oro s e i  l i egen die zwe i  größten 
Ka r s tgebi ete der I n s e l .  Sie b e s t ehen au s me s o z o i schen Karbonat
g e s t e i nen , die var i s z i s c h e  Gran i t e  u nd met amo rphe s S i lu r , 
s t e l l enwe i s e k l a s t i s c h e  P e rmotr i a s  transgr e s s i v  über l agern. 

D i e  karbonat i s c he S e d imen tat i o n  beginnt mit d em Dogger. D i e  
Do l omi te od er extrak l a s t enre i chen K a l k e  tragen d i e  B e z e i c h nung 
Fo rma z i o n e  d i  D o rga l i. Nach oben fo l g t  der Ma lm m�t o o l i th i schen 
u n d  r iffog enen Ka lken d e r  Forma z ione del M.  T u l u i  und der For
m a z i o ne del M.  Bard ia. Die über l agernde Kreide ist g e r i n gmäch
t i g. 

D e r  ö s tl i c he Karbon a tkomp lex erstreckt s i ch 3 0  km l a ng am Meer 
im Go lfo d i  Oro s e i .  S e i n e  höc h s t e n  Erhebungen s i nd d a s  P t. 
S a l avarro mi t 1 0 3 0  m und der Tur u s e l e  m i t  1 0 2 4  m Höhe. 

D i e  Sch i c htpakete s i nd ge rmano typ beansprucht u nd 3 0° gegen 
O s t e n  verkipp t , so d a ß  s i e  dem Meer z u  e i nfa l l en. H i er ragen 
s i e  z u  e inem un z ugäng l i chem s t e i lwand i g e n  C l iff auf. An den 
S törungen drangen vi e l e rorts p l i o zä ne B a s a l te auf u n d  e r s tarr
t e n  z u  k l e i ne n  l o k a l e n  Basal tdecken über dem Ka lk. Im O s t e n  
l i eg t  das unt er l a gernde , me i s t  gra n i t i s c h e  Mate r i a l  i n  d e r  
T i efe , i m  We s t e n  i s t  e s  oft u n t e r  den transgre s s iven Ka lken 
s i c htbar. Kr e id e  tr i t t  h i er n i cht auf. 

D e r  west l i che Ka rbo n atkomplex w i rd von d e r  S t e i l st ufe d e s  ö s t l i 
c h e n  dur ch e i n e  zwi s c h e n  3 km und 5 km br e i t e  S enke , b e s t ehend 
au s d em unt e r l agernden Gran i t , getr ennt. Im Norden wi rd der 
Gran i t  d u r c h  p l i o zä ne n  B a s a l t  verdeckt. D a s  Ka l kgebi rge s e l b s t  
e r s t r e c k t  s i ch v o n  We s t e n  n a c h  O s t e n  b i s  z u  e i n e r Br e i te von 
1 0  km und von Norden nach Süd en b i s  zu 2 5  km Länge. D a s  l e bhafte 
Re l i ef e r r e i c h t  im W e s t e n  s e i n e  höc h s t e  Erhebung , den Monte 
Co rra si m i t  1 4 6 3  m Höh e , im Osten ragt e s  b i s  1 2 6 3  m Höhe auf. 

D i e  S ch i chten s i nd ebenfa l l s  haupt s äc h l i c h  nach O s t e n  verkippt , 
j ed o c h  t r e ten auch a l l e  anderen Ri chtungen auf. An großen S tö 
r un gen b i lde ten s i c h  fa lt enähn l i che S c h l e ppung s s trukture n . D i e  
S c h i c htpak e t e  s i n d  ö r t l i c h bi s z u r  Ob erkr e i d e  entwi c k e l t . Vul
k a n i smu s trat n i cht auf. Am süd l i c hen Ende der Ka l kma s s i ve 
s t ehen e i n i ge i s o l i er t e  Ka lkberg e , ebenso im Norde n , h i er der 
Mon t e  I o s p i l e  mit 5 7 7  m Höhe und d e r  e ig en s t änd i g e  Komp l ex de s 
Mo n t e  Tuttavi s t a  b e i  Oro s e i  m i t  805 m Höhe. D a s  K l ima i s t  
med i t erra n , erheb l i c her Regen fä l l t n u r  im Wint er , s o  d a ß  d i e  
F l u ß l äufe , d i e  im ver k a r s t e t en G e b i e t  ohnehin n i ch t  d i e  Haupt
a bf l u ß s y s t eme bi lden , me i s t troc ken l i e g en. Boden kann nur in 
S en k e n  e n t s t e h e n, wo s i c h  Schutt s amme l t. H i e r  s i nd k l e i ne Wä l 
d e r  v e rbr e i t e t. Mac c h i avegetation bede c k t  ö r t l i c h  d e n  Ka lk. 
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2 .  KARSTERSCHE I NUNGEN 

D i e  E i ge n s chaft d e s  Ka l k s te i n s , durc h aggre s s ive Wä s s er gel ö st 
zu werden , z ei g t  s i c h  a n  der Oberf läche durch B i ldung von 
Karren . Me i st werd e n  sie au f d em nackten Ka lk f e l s  gebi l de t . 

D ie Oberfl ächenverkars tung wird e i n ers e i t s  durch d i e  I nhomoge
n i t ä t  des Ge s t e i n s  b e s t immt , z . B . K l ü f t e , Bankun g s f l äc he n , 
S ty l o l ithen , B i o g e ngre n z en usw . , anderers e i t s  durch d i e  B e sc ha f 
f en h e i t  d er Oberf l äc h e , w i e  B ewu c h s  u nd H a ng n e i gung . P LUHAR & 
F ORD unters c h e iden d i e  durch I nhomogen i täten i n  der G e s t e i n s zu
s amme n s e t z u n g  b e s t i mmt e n  Formen ,  die s i e  a l s  "rock- contro l l ed 
n e g a t ive f orms" b e z e i chne n ,  von den vorw i egend durc h  die Morpho
l o g i e  bes timmten Forme n , den " s l ope- c on tro l l ed nega t i ve f orms" . 

Für d i e  f o l genden B e trac h t ungen s o l l  zwi schen g e f ügeabhängigen 
Kars t formen und oberf l äc he nabhängigen Kars t formen u n t ers c h i e
d e n  werden . 

2 . 1 .  G e f üg eabhäng i g e  V erkarstung 

D i e  d urch I nhomogen i t äten im Ge s t e i n  be s t immten Forme n  werden 
g ewö h n l i c h  im dri t t e'n W irkungs typ der Ka l k l ö s u n g  ( BÖGLI , 1 9 6 1 ) 
g e b i l det· . 
Me i s t  s i n d  K l ü f t e  d a s  b e s t immend e El ement . I n  d i e s em Gebiet 
tre t e n  zwei Haupt k l u f tr i c htungen a u f . Die e i n e  6 0° , die and ere 
1 soo . D i e s e  K l u f trichtungen s i nd deut l ic h  durc h  K l u f tkarren 
n a c hg e z e i c hnet . 

Al s K l u f tkarre n  werd e n  im I de a l f a l l  s ehr t i e fre i chende Erwei
t eru ngen tekton i sc h  wa s s erweg i g  g eö f f neter K lü f te b e z e i chnet . 
S o lc he t i e f e n  K l u f tkarre n s in d  an der Ober f l äche b i s  3 0  cm 
bre i t  und könne n o f t  we i ter als 1 00 m verfo l gt werd e n . I hre 
g la tt e n  Wände verjüngen s ic h  nach unten . 

K l e i n erma ß s t ä b l i c h e  K arren , d i e  d e n  K l u f tkarren ähne l n , werden 
von PLUHAR & F ORD a l s  Split-Groovek arren be z e i chnet . Sie s i nd 
s e l te n  l änger und t i e f er a l s  1 m .  D i e  Bre i te erre i c ht we n i g e  
cm . O f t  gehen s i e  i n  Mi krokarren über , d i e  k l e i n e  Ri s s e  nur 
c a . 1 crn t i e f  und bre i t  erwei tern und an s e nkrechten Wänden 
b e o ba c h te t  werd e n . 

T i e f e  K l u f tkarren und Spl i t - Groovek arren treten sowoh l in den 
reinen Ka lken des o beren Ma lm , als auch i n  d e n  d e tri tusre i c h e n  
Ka l k e n  u n d  Do lomi t e n  der Forrna z ione d i  D org a l i  auf . 

Au s s c h l i e ß l i ch i n  d e n  re i n e n  Kalken der Formazion e  d e l  M .  Tu l u i  • 

u n d  M .  Bard ia kommt e s  z u  K l u f terw e i t erungen , d i e  von PLUHAR & 
FORD a l s  Pits , Tunn e l s  u nd Trenc h e s  be z e ic h n e t  werde n .  H i er 
s i nd d i e  K l ü f te nur a n  b e s t immten St e l l e n  u nd b i s  zur näch s t e n  
wa s s erwegigen B a nkun g s f ug e  erw e i tert . Ent lang d e r  K l ü f te l i egen 
P i t s , di e-röhren f örm i g  i n  d i e  T i ef e  führen und an d e n  Bankungs
f l äc h e n  durch Tunne l s  verbu nd en s ind . Am B od e n  der wa s s erweg i -
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gen Bankung s f l äche ver l a u f e n  d i e  Tunn e l s eben , nac h oben wö lben 
s ie sich in Ric htung der K lu f t . D e r  e l l ipt i s c he Que r s c h n i tt der 
P i t s  i s t me i s t  in K l u f t r i c htung g e s treckt . Es kö nnen auch vö l l ig 
runde Formen au f tr e te n . D i e  Größe der P i t s var i i e r t  z w i s c h e n  
wen i g en Zent ime t e rn Durc hme s s er b i s  z u  mehr e r en Metern . S ehr 
g r o ß e  P i t s  kö nnen ent l ang von K l ü f ten' z u  Trenches ver s c hme l z en . 
D i e s e  Tr ench e s  werden b i s  zu 2 m br e i t  und t i e f ; unten e nden 
s i e  f l a c h  a n  der Bankungs fuge . 

Zwi schen T r ench e s , P i t s  und K l u ftkarren best ehen a l l e  Überg änge , 
so d a ß  auch P i t s  und Trenc h e s  z u  d e n  K l u f tkarren z u  rechnen 
s i nd .  Wo an S ty l o l i then Ka l k l ö sungen s t a t t f inde n , b i l de n  s i c h  
o f t  S ty l o l i t h enkarre n ,  d i e  in i hrer g e schwungenen Form den Ver
l a u f  der S t y l o l ithen nac hz e i c hnen . Sie t r e te n  bevo r zugt i n  d e r  
Kreide forma t ion auf . N i cht immer s i nd di e Wände von K lu f tkarren 
g la t t . I n fo l ge der B ankung s i nd unter s c h ied l i c h  l ö s l i che P ar
t i en e ntwicke l t .  D i e  s c hwerer l ö s l i chen Karbonate treten a l s  
Grate hervo r . D i e s e  Er s c h e inungen i m  Zent imete rbere i c h  werden 
nach PLUHAR & FORD als Groovekarren be z e ichnet . 

D i e  unter ird i sc he Verkar s tu n g  e r k l ärt BÖGLI durch Mis c hu ng s 
korro s io n . D i e  Hoh l r äume s i nd a n  gro ß en K l ü f ten , s e l tener a n  
Bankung s fugen or ient i ert . E l l ipt i s che Ef f o rat ionspro f i l e  
konnten s e l b s t  i n  Höh l en unter Wa s s erbedeckung n i c h t  beobac htet 
werde n .  K l amma r t ige Höh l engänge i n  der Unterwa s s e r höh l e  b e i  
d e r  C a l a  d i  L u n a  u n d  e i n  mächt iger S t a l a k t i t  unter s tändiger 
Wa s s erbed e c kung im m i t t l e r en Teil d e r  Grotta·del Bue Mar ino 
we i s e n  darauf h in , d a ß  d i e s e  Hoh l r äume e i n s t  nlc-ht vo n Wa s s er 
bedeckt waren und durch Grav i t a t ions g e r i nne g e s ta l te t  wurd en . 

An K l ü f t e n  o r i e nt i erte Ka r s tgroß formen d e r  Ober f l äche s ind 
Do l in e n  und ähn l i che ·Geb i ld e . Die grö ß te D o l i n e  ist Su Serko n e  
m i t  e i n em Durchme s s er von über 4 00 m u n d  e i n er T i ef e  von 2 00 m .  
E i n i g e  P o l j e n  e r r e i chen Länge n b i s  z u  2 km . · I m  �W d e s  P t . 
S ' Abbadorgiu l i egen e i n i ge Do l i ne n ,  deren S e i tenwände nur zu 
e i n em Drittel au s verkarstungs f äh i gem Ge ste iri . der F o rma z io n� . .  · 

d i  Dorga l i  aufg ebaut s i nd . D a s  Re s t g e s t e i n  b i l d e t  der un terl�� 
gernd e , s ta r k  verwitterte Gra n i t .  D i e s e  D o l i n e n  g e l angten · ' 

durch r ü c k s c hr e i te nde Ero s io n  d e r  3'0° nach E g e n e i g ten S c h i cht
pakete i n  den Gran i t ,  wo sie d e r  Form nach erha l ten s i nd . S i e  
werden wi e d i e  benachba r te n  S em ipo lje n  a l s  S emidol i n e n  be z e i c h 
n e t . Sc h l u c k l ö c he r  b e f inde� s i c h  im Karbonatge s t e i n  a n  d e r  
Gren z e  z um Gran i t .  H i e r  i s t  d i e  Verka r s tung i n f o l g e  der wa s s e r 
s t auenden E i g e n s c h a f ten d e s  v e rw i tterte n Grani ts be sond e r s  
a k t i v . D�e s be z eugen z ah l r e i che a l l o c hthone u n d  auto c hthone 
Höh l e nau s f ü l lunge n ,  die b is z u  3 0  cm mäc htig werde n .  

Au f e i n i gen p l i o z än e n  B a s a l tdecken s i nd ebenfa l l s  S c h l u c k löcher 
und D o l i n en entwicke l t ,  d i e  als S trukturdo l i nen be z e i c hnet wer
d e n . D i e s e  Formen s i nd vom unter lagernden Ka l kge s te i n  verur
s a c h t . Die t i e f s t e  Form b e f i ndet s i ch im ba s a lter f ü l l t e n  Tal 
von S t . P i e tro , e i n 3 00 m t i e f e r  Schacht m i t  Namen "Su S te rru" . 
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N a c h  3 0 m Ba s a l tmächt igk e i t  beg i n nt der K a l k . E i n e  große K l u f t  
wu rde au f 1 0  m Brei te erwe i t e r t , a l s  d ie Verkar s tung h i e r  aktiv 
war . Da nach d e r  B a s a l tbedeckung k e i n e  g r o ß e  Wa s s e r z i rk u l a t i o n  
mög l i c h  war , mu ß t e d i e  Verkarstung vo rher w i r k s am gewe sen s e i n . · 
D i e  verkar s te t e  K l u f t  war z u r  Z e i t  d e s  Basa l t aus t r i t t s  ver sch l o s 
s e n . S pätere s Nachbr e ch e n  verursac hte d i e  S trukturdo l in e  im 
B a s a l t . 

I n  d e r  Nähe vo n Ca l a  Gonone l i egen i n  der Forma z io n e  de l M .  
Bard i a  karäh n l i c h e  Ha lbt r ichter , d i e  s ic h  i n  de n ,  w i e  d i e  
S c h i ch tung c a . 3 0° genei g ten Hang e i n schne iden . S i e  s i nd i m  
G e g e n s a t z  zu niva l en Formen , d e n e n  s i e  ä u ße r l i c h  ähne l n , au f 
V e rk a r stung z urüc k z u führen . Da n i c h t  nachgew i e s en werden konnte , 
d a ß  s i e  a u s  Do l i nen h e rvorgegangen s i nd , s t e l l en s i e  e i n e  e i gene 
Kar s t g ro ß f orm dar . 

2.2 . Obe r f l ä c h e nabhän g i ge Ve rkar s t ung 

N e b e n  Kar s t f orme n , die a n  K l ü f t en und an I nhomogeni täten Ka lk
lö sung z e i g e n , treten Formen auf , die an d e r  G e s t e i n sober f l äche 
o r i e nt i er t  s i nd . Neben der anorgan i s c h en K a l k l ö sung s p i e l t  d i e  
b i o l og i s c he Ve!kar s tung e i n e  w i c h t i ge Rol l e .  

2 . 2 . 1 . Anor ga n i s c he Verka r s tu n g  

D i e  anorg a ni schen obe r f l ächenabhäng i g e n  K a r s t f ormen w e r d e n  a l s  
s c hw e r kra f t o r i e n t i e r t e  Karren b e z e i c h n e t . An expo n i er ten S t e l l en 
b i l de n  s i ch Ri l l e nkarren b e i  f l ächenha f t e r  Bene t z u n g  dur ch.Re gen
wa s s er . S i e  bevo r z ug en N e i gungen zwi schen 3 0  und 70° . Die Länge 
der Ri l l e nkarren übe r s t e i g t  5 0  cm s e l ten . Wo sie l änger werden , 
f i ed e rn s i e  gewöhn l i ch au f .  S t e t s  s i nd s i e  l ü c k e n l o s  anei nander 
g er e i h t  u nd bi lden schar f e  Zwi s c h en gr at e . Der Abs tand von Grat 
z u  G ra t ,  die B r e i te d e r  E i n z e l form b e t r ägt gewöhn l i c h  2 cm . B e i  
s tä r k erer Hangneigung n immt d i e  Tendenz zu enger s tehenden 
R i l l en z u . In e i n em B e i s p i e l  z e i g e n  Ri l l e nkarren , die als Grat 
von der Kante e i n e r  K l u f tkarre ausgehen und i n  Ri chtung Hang
n e i g un g  mi t 3 0° e i n f a l l e n ,  einen Gratabstand von 2 cm , während 
Ri l l e n kar r e n , d i e  mi t e i n er N e i gung von 70° an d e r 'Wand d e r  
K lu f tkarre ver l a u f en , nur e i nen Gratab s t a nd von 0 , 5 cm au fwe i s e n . 
Da s i e  eine Form d e s  er s ten Wir ku n g s typs nach B ÖGLI ( ohne 
B e t e i l igu n g  d e r  Koh l en s äure) dar s t e l l e n , ist ihr Au f t re ten au f 
S t e l l en b e s c hränk t , wo f r i s c h e s  N i ed er s c h l ag swa s s er au f tr i tt . 
Wo Ab l au f wa s s er w i r k s am w i rd , v e r schw i nd e t  d i e s e  Form . 

S in d  k e i n e  K l u f terwe i terungen z u r  Wa s s e rau f nahme vorhande n , 
s amme l t  s i ch das Obe r f l ächenwa s s e r  in Rinnenkarren. Nach BÖGL I 
t r e t e n  Rinnenk ar r e n  über a l l do rt au f , wo d i e  Wa s s ermenge g r o ß  
genug i st , e i n  Ger i nn e  z u  bi ld e n .  Durch d i e  g l e i c hmä ß i g e  Wa s s e r 
au f n a hme we i s en s i e  Größenz unahmen na c h  unten a u f . D i e  mehr 
od e r  wen iger gewundenen Rinnenkarren werden mit z unehmendem 
Ge f ä l le g e rad e r  und g ehen in Regenri nnenka rren über . D i e  Kalk-
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l ö su n g  im Ber e i ch der Rinnenkarren erf o l g t  durch den d r i tten 
Wirkungs typ . Ri nnenkarren or ient i e r e n  s i ch an der Hangne i gung , 
n i c ht am G e f üg e . S i e  we i s en B r e i t e n  b i s  z u  50 cm und T i e f e n  b i s  
z u  3 0  cm auf . Auc h i n  k l e i nen Kerbtä l ern fo l gen s i e  k e i n er K l u ft
r ic htung . Nur ger ingen E i n f l u ß  üben die K l ü f te auf den Ver l a u f  
der Regenr innen aus . A n  e i n e r  S t e lre v o n  4 0° Ne igung wird e i n e  
gro ß e  Regenr inne d u r c h  e in e  K l u f t s char auf 1 m Länge u m  3 0° v o n  
i hrer B a h n  a bg e l enk t ,  bevor s i e  w i ed e r  ihre urspr üng l i che R i c h 
t u n g  e i nn immt . 

2 . 2 . 2 . Bio log i s c he Verkar s tu n g  

Bio logi sche Ka l k l ös ung e n t s t e h t  dur c h  den d i rek ten E i n f l u ß  der 
F l o ra und Fauna auf das Karbo n atge s t e i n . Nach Unters uchungen 
vo n J .  SCHNE I DE R  ( 1 9 76 )  korro d i e re n  me i s t  endo l i th i sche Algen 
( Cyanophyc een , Chlorophyc�e n) , P i l z e  und F l ec h ten das Ge s t e i n . 

P i l z hyphen re ichen 1 - 3 mm i n s  G e s t e i n , während Algen nur 50-
3 00�m bohr e n . Weidende Gastro poden ra spe l n  d i e  Alge n s c h i cht 
d i e s e r  Mikro f l ora z u s ammen mit Ge s t e i n spartike l n  ab . Durch bio
l og i s c he Korros i o n  und b i o l o g i s c he Abr a s ion ents tandene Abbau
f ormen werden a l s  Biokarst b e z e i ch n e t . 

Im Brandun gsbere i c h  d e s  Meer e s  i s t  e i n  besonders l ebha f t e s  
Kar s tr e l i e f  z u  beobac hten , obwo h l  das Meerwa s s er Ca C0 3 -
g e s ä t t i g t  i s t . I n fo l ge d e r  s t änd i g e n  Be f euchtung e r r e i c h t  h i e r  
d i e  b i o l o g i s c he Verkar s tu n g  e i n  Max imum . 

Wo d i e  Morpho logie e s  z u l ä ß t , e n t s tehen Roc k Poo l s . D i e s  s i nd 
wa nnen förmige Ve rt i e f ungen , deren Wände l a tera l am s t ärksten 
i n  Höhe d e r  häu f i g s t en Wa s s e r s t ands l i n i e  erwe i tert werden , was 
e i n en überhängend e n  Ra nd zur F o l g e  hat . D i es e  Or t e  grö ß t e r  bio
l og i s cher Ka l k z e r störung s i nd auch a l s Kam i n i t z a  bekannt . 

D a s  l ebha f t e s t e  Re l i e f  ent s teht dort , wo s i ch hoc hg e s c h leuder
t e s  Was ser der Brecher über das G e s t e i n erg i e ß t .  Die Rock Poo l s  
s i nd h i e r  o f t  t i e f er a l s  1 2  cm , d a  s i e  ständig m i t  f r i s c hem 
Wa s s er g e f ü l l t  und d ab e i  g e s äubert werden . Bei ge ne i g te n  Ebenen 
zwischen 2 0  und 80° kommt e s  z u r Au s b i l dung vo n Abf l u ß r i n ne n , 
d i e  ähnl ich d e n  Ri l l enkarren durch Grate von e i nander ge trennt 
s i nd ,  jedoch grö ß ere E i n z e l f o rmen z e i ge n . Me i s t  we i s e n  sie Grat
abs tände von unge fähr 2 0  cm auf . Die Grate s e lbst s i nd ebenfa l l s  
z e r te i l t  und z e igen e i n  g e z ac k te s , z a hnähn l i ch e s  B i l d . Ri l len
bod e n  als auch Wände w�rde n  von bo hrenden Organ i smen und weiden
d en Gastropoden b e s e t z t . Sie verursachen k l e i ne Ro ck Poo l 
ähn l i che N äp fe im Z ent imeterbere i c h , wa s auch im K l e inbe r e i c h  
z u  s c hro f f e n  und s p i t z e n  �ormen führt . D i e  Ents tehung d i e s er 
s o genan nt en Se ekarre n  i s t  au f d i e  g l e ichen b i o log i s c h e n  Vorg änge 
z u rüc k z u führen , die auc h für die Ents t ehung der Rock Poo l s  ver
a ntwor t l i c h  s i n d .  Im B e r e i c h  d e s  m i t t l eren Meere s hoc h st ands 
zwi s c hen d e n  Ge z e i te n  en t s t eht a l s  Re s u l tat b i o l og i s c he r  Ver 
k a r s tung e i ne Hoh l k eh l e . 

E i ne endo l i t h i s c he Fauna au s Würmer n ,  Mu s c he ln und S c hwämme n 
kommt zur endo l i th i schen F lora h i n z u . 
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Auc h  auß erha l b  d e s  mar i nen E i n f lußbere i c h s  t r i t t  B iokarst au f .  
Roc k  P oo l s  l i egen h i e r  zwi schen P i t s  und K l u f tkarren . S i e  
e r r e i c hen Durchmes s e r  v o n  über 20 cm. I m  Gegen satz z u  d e n  a n  
K l ü f te n  a ng e l egten P i ts , d i e  d a s  Wa s s er n a c h  un ten a b l e i te n ,  
verdu n s te t  e s  i n  den f lac hen , nur wenige Z en t i me t e r  t i e fe n  
Roc k P o o l s .  

W o  d i e  Hang n e i g un g  3 0° übe r st e i gt , s in d  d i e  Roc k  Poo l s  durch 
k l e i n e  Näp f e  vo n wenigen Z e nt ime t e r n  Durc hme s s e r  vertreten . 
D i e  N ä p f e  h ä u f e n  s i c h , wo Ab f l u ßwa s se r  au s K l ü f t e n  oder Banku ng s 
f l ä c h e n  au s tr i t t  oder in großen Regenr innen z u s amme n l äu f t . I m  
G e g e n s atz z u  d e n  Roc k  P oo l s , i n  denen wegen ihrer Größe l ängere 
Z e i t  s t ehend e s  Wa s s e r  v e rwe i l en kann , l i egen di e Näp f e  auf 
g e n e i g ten F l äc h e n , die v o n  Ab f lu ßwa s ser ö f ter u nd s tärker 
b e f eu c ht e t  werden als i hre Umgebu n g. B e i  d e r  s e i t l i c he n  Au sbr e i 
t u n g  s to ß e n  d i e s e  Napfkarren m i t  s c h ar f en Graten an d i e  Nach
b a r f or men. · 

B e sonders s t arker F l echtenwuch s  innerha l b  d e r  Napfkarren und 
d i e  Anwe s enhe i t  weid ender Gastropoden sprechen dafür , daß ihre 
E n t s t ehung ähn l i c h  vor sich geht w i e  d i e  der Roc k  Poo l s. Regen
r in n e n  innerha l b  d e r  karähn l i c hen Ha lbt r i c ht e r  be s tehen eben
f a l l s  aus N ä p f e n ; die E i n t i e fu n g  d e r  Rin nen im Bereich des 
s tä r k s t en Wa s s e ra b f l u s s e s  e r f o l g t e  d emnach z u s ä t z l i c h  durch 
b i o l o g i s c h e  Vorgäng e. 

3 .  U RSACHEN GEFÜGEABHÄNGIGER VE RKARSTUNG 

An v e r sc h i edenen Lok a l i t ä t e n  wurde das Ge füge mi t der Verkar
s tu n g  ver g l i c hen� Neben Ge l ändebeobachtungen wurden Laborunter
s uc hungen und Dünn s c hl i f f auswe r tungen v erwendet. Die größten 
U nt e r s c hi ed e  der Verkar stung z e ig ten s i ch zwi sc hen der Forma
z io n e  di Dorga l i  und d e r  Forma z ione del M .  Bard ia und M .  Tu l u i . 

3 . 1 .  Forma z i one d e l  M. Bardia und Forma z ione d e l  M .  T u l u i  

D i e  g e f ügeabhän g i g e  Verk ar stung i s t  durch K l u f tkarren , P i tkar
r e n , T r enc h e s , Spl{t-Groovekarr e n , Mikrokarren und Groovekarre n  
ver t r e ten . Zwi s c h e n  t i e f en Kluf tkarren und Trenches's i nd Mi s c h
f ormen sehr häuf i g . P i t s  kommen in a l l e n  Größen a l s  e l l ip t i sche 
oder runde K l u f terwe i te r ungen vor. S t e l l enwe i s e l i egen sie so 
d ic h t , daß die a nd eren Kar s t fo rmen zurücktreten. O f t  überwiegen · 
auc h S p l i t - Gr oovekarr en , d i e  a n  s e nk r e c h t e n  Wänden in Mikro
karren übergehen. An den Wänden e i n i ge r  K l u f tkarren s i nd Groove 
k a r r e n  ents tanden . 

U n t e r  den s c hwerkra f t o r i e n t i erten Karren s i nd R i l l e nkarren und 
R i n n e nkarren h ä u f i g , wo e s  die Mo rpho l o g i e  er l aubt. Die b i o l o 
g i s c h e  Verka r s tu n g  i s t  du r c h  Rock P oo l s  und Napfkarren nac hge
wi e s en . 

An 1 4  P roben wu rde m i t  d em Ka l z ime t e r  d a s  G e s amtkarbo nat und 
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im Rö ntgend i f f r aktomet e r  d a s  K a l z i t - Do lomi tverhä l t n i s  untersucht . 
D i e  r e i n e n  K a l k e  enthal ten s te t s  über 9 9 % G e s amt karbona t .  Das 
Verhä l t n i s  Ka l z i t- Do lomit l i egt bei 9 z u  1 .  

D i e  F l a chw a s s e r s ed imente s i nd vorwiegend a l s  B i o spar i t , Oo spa
rit oder a l s  B i o l i t h i t  ( nach FOLK) e n tw i c k e l t . I nnerh a l b  der 
B i o s pa r i t e  i s t  Bankung im Z en t ime terber e i c h  häu f ig . 

a) 

D i e  d e ut l i che Bankun g scha f f t  pr1mare I nhomog e n i t äten . E n t l ang 
der Bankung s f ug e n  s i t z t  grober Sparit . N i cht s e l t en s i nd k l e in e  
Hoh l räume in nerha l b  d e s  S par i t s  vorhande n . A n  d i e s en Bankungs
fugen or i e n t i e r e n  sich bevo r z ugt die Groovekarre n .  

D i e  Grate der Groovekarren f a l l e n  a u f  di e Bankungs f ug e n. Das 
s ind die S te l l e n , wo spar it i s ch e r  Z ement vor l i egt . Der Spar i t  
z e i g t  subhedra l e  u n d  euhedra l e  Kr i s ta l l f l ächen mit Hoh l räume n 
von we nig e n  M i l l ime tern Durchme s s er . So au sgeb i l det er Spar it 
ist porö s e r  a l s  das i hn umg ebende Mater i a l . 

Nach Unt er su c hungen von P LUHAR & F ORD i s t  d e r  we niger po röse 
K a l k  auch wen iger a nf ä l l i g für die Ka l k l ö sung . Dies e r s c he i n t  
bei unte r s c h i ed l i cher Poro s i t ä t  i n nerha l b  d e s  G e s te i n s  durch 
ver s c hiedene Lö sungs f orme n . Grate de r Groovekarren ents tehen 
do rt , wo das G e s t e i n  wen i g er porös i s t ,  die Mu lde n , wo d i e  
Poro s i t ä t  h ö h e r e  W e r t e  e r r e i ch t . 

Im vo r l i egenden Fa l l  s i nd j edoch d i e  Grate an den s par i t i s chen 
Fugen ang e l egt . Durch F ärbung mit Al i z ar in konnte f e s tg e s te l l t  
werde n , d a ß  d i es e  Spar i t e  aus weniger l e ic h t  l ö s l i chen Do lomi
ten b e s te h e n  als der umgebende Ka l z i t . D i e  Unter s c h i ede im 
Chemi smus s i nd h i e r  für das E n t s t ehen der Groove s ver antwort
l ic h . Der U n t e r s c h i e d  im Chem i smu s ist für die Verka r s tung 
bedeutender als der P oros ität sunte r s c h i ed . 

Neben den pr imären I nhomo g e n i täten w i rd das G e s t e i n  von K l ü f te n  
und R i s s en z e r l eg t , der e n  r e l a t i v e s  A l t e r  z ue i nander daran 
fe s t z us te l l e n  i s t , w i e  s i e  e inander z e r s ch n e i d e n  und ve r s e t z e n . 

b) 

D i e  ä l t e s te n  K l ü f t e  werden K l ü f t e  K genannt . S i e  treten i n ner
h a l b  der B io l i t h i t e  auf und s i nd e i n i ge Mete r vo ne inander e nt
fernt . Die Br e i t e  d e r  K l ü ft e  l i egt bei 10 c m . Ihr e F ü l lung 
be s t e h t  aus f e in lami n i e r t em , l ebha f t  g e färbtem Mikrit bis Bio
mikr i t . Die K l u f tr i chtun g ist m i t  d e r  Haupt k l u f t r i chtung in 
die s em Geb i e t  ( 1 500 )  ident i s c h . 

E i n e  geg enwär t i ge akt i ve Verkar s tung , d i e  s i c h  an den K l ü f t e n  K 
orient i e r t , konnte n i c h t.nachgew i e s en we rde n . 

c)  

Die nächst jüngere Generation R i s s e , von der d i e  Klüfte K durch
s c h n i tt e n  werde n , erhalten d i e  Be z e ic hnung Ri s s e  A .  I h r  Durch
me s s e r  i s t  s e l t e n  g r ö ß e r  als 0 , 2  mm . S i e  durchz i ehen das 
Ge s t e i n  im Abs tand weniger Z en t ime ter z u e inander . Ihre Form 
i s t  gerad l i ni g. S t e t s  b e s i t z e n  s i e  e i n e  F ü l lung aus Spar i t . 

Auc h  v o n  d e n  R i s s e n  A i s t  k e i n e  Verkars tung abhäng ig . 
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d) 
D i e  noch j ü ngere Generat i o n  Ri s s e  erhält die B e z e i c hnung 
R i s s e  B. D i e s e  Ri s s e  s i n d  eben f a l l s  me i s t  nur 0 , 2  rnrn b r e i t  und 
dur c h z iehen das Ge s t e i n  im Ab s t and wen i ger Z ent i meter. S i e  
k ö n n e n  s i ch j edoc h  z u  K l ü f t e n  verd i chten , d i e  K l ü f te B genannt 
werden. Sind sie s ta r k  sutur i er t , wie i n n er h a l b  der K r e ide for
rnat i o nen, werden sie als S ty l o l ithen C be z e i chn e t. Eine F ü l l un g  
d er Ri s s e f eh l t  h i er s e h r  o ft. S i e  s ind geö f f n e t  und e r l auben 
e i n e  Wa s s er z i r k u l a�ion oder werden von ro t e n  M i k r i t e n  ver s top ft. 
Häu f i g  s i nd s i e  an b e s t immte n  S te l len von mi l l ime te r l angen 
Par a l l e l r i s s e n  b e g l e i tet. 

Al l e  k l u f t e rwe i t e rnden Kar ster s c h e i nungen gehen an den Ri s s e n  
B ,  K l ü f t e n  B u n d  S ty l o l i th e n  C v o r  s i ch. E s  konnte g e z e i g t  wer
d e n, d a ß  Pi t s  nur dort e n t s tehe n, wo die Hauptk l u f t  von k l e i n e n  
Para l l e l r i s s e n  b e g l e i t et i s t . Wo d i e  Par�l l e l r i s s e  s eh r  h äu f i g 
werd e n , t r e te n  d i e  vö l l i g  runden Pi t s  auf . 

3 . 2 .  Forrna z io n e  di Dorga l i  

U n t e r  der g e füge abhäng i g e n  Verkars tung s i nd t i e f e  K l u f tkarren 
und S p l i t -Groovekarren entwi cke l t. Al l e  an deren F orme n  f e h l en . 
S chwerkra f t or i e nt i e r t e  Karren g i b t  e s  n i c h t. Auc h  B i o k ar s t  i s t  
s e l t e n. Ge leg ent l i c h  wurde n Roc k  Poo l s  b eobacht e t. 

D a s  G e s t e i n  war urspr üng l i ch e in extrak l a s tenführender Oo spar i t. 
E s  wurde ö rt l i c h  so s tark urnk r i s ta l l i s i e r t , d a ß  es a l& Oo s par i t  
n u r  noch s chwer z u  e r ke nnen i st. Dab e i  e n t s t and e n  o f t  euhed r a l e  
spar i t i s c h e  Kr i s ta l l e , d i e  in e in igen F ä l l e n  a l s  Do lomit , in 
a nd e r e n  als Ka l z i t  aus gebi l de t  s i nd . Der an 6 Proben f e s tg e 
s te l l t e  D o l om i tg e ha l t  s c hwankt d a h e r  zwi schen 7 , 6 % und 9 0%. 
D i e  a u s  F e ldspäten u n d  Quar z b e s tehenden Extrak l a sten e r r e i c h e n  
i n  Transgr e s s io n snähe ü b e r  3 0% ,  nach d e m  Hangenden ver schw i nden 
s i e  l a ngsam. 

Wo B a nkung au f tr i t t , wird s ie n i c h t  von Verkars tung nachg e z e i c h
n e t. 
K l ü f t e K treten n i c h t  au f. 

Ri s s e  A s i nd vorhande n ,  werden aber n i cht verkar s te t . 

Ri s s e  und K l ü f te B s i nd auc h h i e r  d i e  U r s ac h en g e fügeabhäng i g er 
V e r k a r s tung. D i e  Ri s s e  B be s i t z e n  h i e r  wegen des s tark grob k r i 
s ta l l inen G e s t e i n s  k e i n e  Para l l e l r i s s e. D a s  erk l ä r t  das F eh l e n 
d e r  P i tkarr e n. 

pa ß d e r  R e i chturn an Extr a k l a s ten und Do l omi t d i e  Au s b i l dun g der 
o be r f l ächenabhäng i g e n  Verkarstung e r s chwer t , i s t wahr s c he i n l i c h . 
W i c h t i ger e r s c h e i n t  j edo c h , d a ß  e i n  d i chter Bewu c h s  e p i l i t i s cher 
F le c h ten die s e l ek t iv e  K a l k l ö su n g  an d e r  G e s t e i n sober f l äc h e  
verhi n de r t. 
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4 .  PSEUDOKARREN AUF BASALT IN DER GROTTA DEL BUE MARINO 

Wo e in o f f en e s  Kar s tre l i e f  vo r l a g , wurde e s  vo n Basa l tergü s s e n  
p l omb i e r t . I n  das Höh l e n s y s t em d e r  Gro tta de l B u e  Marine dran
gen an mehr eren Ste l len B a s a l t e  in die Hoh l r äume e i n  und 
e r s tarrten dort . Beobachtungen an den ba s a l tausge f ü l l ten Hoh l 
r äumen b ewe i sen , d a ß  d i e  Hohlr äume bere i t s  verkar s te t  waren , 
a l s  d er Ba s a l t  e i ndrang , und n i c ht dur c h  den Ba s a l t  g e s c h a f fen 
wu rde n . Au ß erdem ist a u s z u s c h l i e ß e n , d a ß  Basa l t  im Lauf d e r  
Verk a r s tung von·der Höh l e  f r e i ge l eg t  wu rd e . D i e  a u s g e f ü l l t en 
Hoh l r äume z e igen deut l i ch d i e  Formen verkars teter Höh l e ng änge . 
An d e n  Wänden d er Gänge s i t z e n  Karren . I nnerha lb d e s  Basa l t s  
s i nd verkar s t e t e  Kalks tück e  verte i l t , d i e  Durchme s ser b i s  z u  
1 m e r r e i c hen . Der wa s s e r führende Hauptgang d e r  Höh l e  i s t  
n i rgends vo l l s t änd i g  vom Basa l t  ver s c h l o s sen . ·  

Wo d e r  Basa lt im Hauptgang f re i l i e g t , be s i t z t  er e i n e  s c hwar z e , 
g l a tt e , g l änz e nde Ober f l äc he . An me hreren S te l l en der Gro tta 
d e l  Bue Ma r ine s ind im E i n f l u ßbere i ch d e s  hoc hwa s s er führenden 
Höh l en f l u s s e s  Karrenformen a u f  dem Basa l t  entwick e l t . D i e  
Karren formen ähne l n  in ihrem Au fbau d e n  R i l lenkarre n . Sp i t z e  
Grate werden durch runde Mu lden vone i nander getrennt . D i e  
Grate u n d  Mu lden s i nd i m  a l lgeme inen para l l e l  z u r  F l i e ß r i chtung 
des Wa s s e r s  angeordnet . Senkre c h t  z u r F l i e ßr ic htung be f i nd e t  
s i ch e i n Rücken , z u  d e m  d i e  G r a t e  u n d  Mu lden anste igen und 
abf a l l e n . Der Ab stand von Grat z u  Grat beträgt c a . 5 cm . 
D erart i ge F ormen s i nd im Ka l k  n i cht entwi ckel t ,  so d a ß  d i e  
Mög l i chke i t  e i n e s  Abdruc k s  au s f l ü s s i gem Ba s a l t  ent f ä l l t . 

Der Ba s a l t  i s t z u samme ng e s e t z t  aus P l agiok l a s l e i s t en und Aug i t . 
Daneben t r i t t  in Form von gro ß en porphyr i s chen E i nspreng l i ngen 
O l ivin auf . Opakes E r z  ist ebenfa l l s  vertreten . E in e  Verkars tung 
d i e s e s  Bas a l t s  im S i nne vo n Korro s ion i s t  n i cht mög l i c h . 
G e f üg eabhäng i g e  Inhomo g e n i t ä ten im G e s t e i n skörper , d i e  z u  den 
Ka rren f o rmen f ühren , konnten eben f a l l s  ni cht f e s tg e s te l l t wer-
d e n . \ 

E in ober f l ächenabhäng iger Vorgang mu ß für d i e  Genese der Ka rren
f ormen angenommen werd e n . 

E in e  schwar z e ,  lac kähn l i che Kruste bede c k t  den Ba s a l t  über· den 
Karrenformen . Ähn l i che Kru s t en bedec k e n  au c h  Höh l e n l e hm und 
S i n terbi ldungen . E i n e  Ana l y s e  mi t H i l fe d e r  Mikro sonde z e i g t , 
d a ß  e s  s i c h  um Mangankru s t en hand e l t . Au f dem Basa l t  s i nd d i e  
Kru s ten nur we nige�m d i c k  u n d  s ehr g la t t . Au f der Kru s t e  
b e f i nden s i c h  R i e f en , für d e ren E n t s t ehung kratz ende Vo rgänge 
Vorau s s e t z ung s i nd . Der i n  d e r  Höh l e  r e i c h l i c h  vo rhandene 
Quarz sand k ann bei Hoc hwa s s er e i ne kr a t z e nde , schramme nde T ä t ig
keit au süben ; e ine E ro s io n  du r c h  d e n  mitge führten Sand . S trö
mungsge sc hw ind i g k e i t e n  von 5 0m / S ekunde , w i e  sie zur l e bhaf ten 
Bewegung des Sands er forde r l i c h  s i nd , über s c h r e i t e t  der hoc h 
wa s s e r führende Höh l e nbac h .  

D i e  Ero s i o n  we i s t  darauf h i n , d a ß  d i e  Kru ste e i n e  j unge B i l dung 
i st , d i e  im E i n f lußbere i c h  des Höh l enbachs s tänd i g  ero d i e r t  und 
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nachgebi l d e t  werden kann . D i e  s t än d i g e  E r o s i o n  i st auch für 
d i e  B i ldung der Karrenformen vera ntwor t l ic h .  D i e s e  E r o s i o n s 
formen s i n d  Ps eudokarren . 

Au f d i e s en Ps eudokarren s c he idet s i c h  d i e  Mangankru ste au s dem 
Wa s s er ·ab . D i e  Mangankru s t e n  au f Basa l ten und Tonen in höheren 
Hö h l enber e i c hen können g e genwär t i g  n i cht ent s t ehe n ,  da d i e  
Höh l e  n i c h t  vo l l s t änd ig über f l ut e t  w i rd . Exc e n t i que s u n d  andere 
z e rbrec h l i che Tropf s t e i ngebi lde we i s e n  darau f h i n , d a ß  s i c h  
d i e  Höh l e  i n  e i n e r  l ängeren Pha s e  d e r  N i chtüber f l u tung b e f i ndet . 
·Da d i e  Manga nkru s ten au s d em Wa s s e r  abge s c h i eden wurd e n , mü s s en 
d i e  höher l i egenden Kru s ten aus e i ner Pha s e  s tammen , in d e r  
d i e  Höh l e  'über f l ut e t  war . 

Ps eud okar r e n , d i e  d enen in d e r  Grotta d e l  Bue Marino ähne l n , 
be f i nden s i ch a u f  Ba sa l t e n.im Brandungsbe r e i c h , wo Qua r z sa nd 
d en Ba s a l t  angr e i f e n  kann . D i e  Ka rren f ormen s ind h i e r  n i cht so 
schön au s g e b i l d e t  und z e igen grö ß ere Gratabstände , d i e  bis z u  
5 0  cm err e i c hen könne n .  

5 .  HÖHLEN� UND SPALTENSEDIMENTE 

5 . 1 .  Spal tens ed iment e der j u ra s s i s c hen K l ü f t e  K 

N i c ht nur · vom B a s a l t  werden Hoh l r äume in d e n  Ka lken a u s g e fü l l t . 
Auc h  t e r r ig e n e  und ma r in e  Sed ime n te kommen z um Ab sa t z . D i e  
mar i ne n  Sed ime nte d e r  K l ü f te K s i nd an Au f s c h l ü s sen i n  d e n  
karähn l i c hen Ha lbtr i c ht e r n  obe rha l b  C a l a  Gonone u n d  i m  S te i n 
bruc hberei c h·südwe s t l i ch Oro s e i  z u  beobac hten . D i e  ausg e fü l l -
ten K l ü f t e  z e i g e n  g e r inge Verkar s t ung . Me i s t  s i nd e s  tekto n i s c h  
k l a f f end e K l ü f te v o n  e i n i gen Z ent ime tern Bre i te , d i e  i n  g r o ß e  
T i ef en gehen . Durch G e l änd e beobac htungen s i nd Vert i k a l e r s t reckun
gen von über 50 m nac hgewi e s en . 

D a s  umg ebende G e s t e i n  d e r  Forma z ione d e l  Monte Tu l u i  und der 
Fo rma z ione d e l  Mo nte Bard i a  gehört i n  d e n  oberen Ma lm . D a s  
Ti thoniu� u n d  d a s  Berras ium s i nd e n twicke l t . D i e  S c h i c h ten d e r  
K l u f tfü llungen l i eg en i n  der s e l ben N e i gung w i e  d i e  G e s t e i n s 
s c h i chten , gegenwär t i g  mi t 3 0° nac h  O s t e n  g e n e i g t . S i e  s i nd 
a l so zu e i n e r  Z e i t  abg e l a g e r t , a l s  d i e  S c h i c htung noc h wa agrecht 
l ag .  Die K lu f t s ed imente b e stehen aus mi l l imeterd i c ken Lagen von 
Pe l l et s , die mit Mo l l u s k e n , Gastropoden , O s t racoden und Forami
ni f e r enmi kr i ten we c h s e l l ag er n . D i e  Lagen s i nd me i st rot oder 
s c hwar z e i n ge f ärbt und o f t kreu z g e s c h i c h t e t . 

Z u r  A l t e r s b e s t immung wurden Fo rami n i f eren herang e z o gen . 
D i e  Proben ( v i er Dünnsc h lif f e )  entha l t e n  an Fo rami n i f eren 
( s ehr häu f i g , s t e t s  sehr k l e i nwüc h s i g ) :  

c f . Reophax sp . , 
Ophtalmidium s p . ( Äquator i a l s ch n i tt e  r e l at i v  s e l t e n ; d i e  vermu t
l i c h  h i erher g ehörend e n , sehr h äu f ige n Ax i a l s c h n i t t e  l a s s en 
o f t  Vidalina s p . n i c ht mi t S i cherhe i t  au s sc h l i e ß en . 
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Nodophialmidium· sp . ,  hh 
c f . Involutina ( e i n i ge �Aia l s c hni tte ) 
Teocholina c f . · alpina LEUPOLO 
c f . Fr ondicularia s p . 

A l t er : Aufgrund d er F o rami n i feren Ma lm-U nterkre ide ( = Verbre i 
tung� z e i �  v o n  T rocholina alpina). D i e  Gattung Involutina 
r e i cht nur b i s  in d i�· t i e f e r e  Oberkre ide h i n au f . D i e  Gatt ung 
Nodophtalmidium hat eng verwa ndte Vo r l äu f er bere i t s  in der 
Mi t t e l tr i a s  ( Dünn s c h l i f fbe funde RE SCH ) ; das Erstau f treten l i egt 
a l so s ehr s i c her t i e f er als im Alttert i är , wi e im TREAT I SE 
( C  4 5 6 )  angeg eben i st .  D i e  anderen Gat tung en s i nd für eine 

A l t e r s b e s t immung b e i  der vorl i eg enden Frage ste l lung ohne 
I nt er e s se . Au f d a s  F e h l en vo n Globigerinacea soll aber h i nge
w i e s e n  werd e n . 

D i e  gu t erhal tene n , s ehr z arten Exemp l are von Nodophtalmidium 
s pr e c h en g egen e in e  w e i t r äumige Umlager ung ; die d e n  f o r amin i f e
ren f ü hrend en Ka lk s c h l amm entha l tenden Hoh l r äume l ag e n  z u r  Z e i t  
d e r  Verfü l lung a l so vermu t l i c h  nu r wen ig unter dem Me e r e s boden . 
Au s d e m  Berras i um i s t  e i n e  z yk l i s che Sed iment a tionsabf o l g e  m i t  
r e gr e s s iv en Phasen u nd brac k i s cher Fauna bekannt . Das l ä ß t  d e n  
S c h l u ß  zu , d a ß  d i e  Sp a l t e n s ed iment e noc h au s dem Ber r a s i um 
s tamme n .  I n  d i e s er Z e i t  der Hebungs� und Senkungstend e n z en i s t  
au c h  d i e  Bruc hb i ldung a n z u s i ed e ln , d i e  z u  d e n  m i t  a typ i s c her 
M i kr o f auna g e f ü l lten Spa l ten führ t e . 

5 . 2 .  Höh l en- und Spa l t e n s ed ime n te grani ti schen Ur spru ngs 

Au s f ü l lungen e i ndeu t i ger Kars thoh l r äume g i bt e s  sowo h l  i n  den 
Ma lmk a lken d e r  Forma z ione del Monte Bard i a  und d e r  unter lagern
d e n  F o rma z ione de l Monte Tu lui als auch in der groBt e i l s  do lo
mi t i s c hen Forma z ione d i  Dorgal i ,  we lche im u n teren B er e i c h  d em 
Dog g e r  zugerechnet wird und d i e  Ba s i s  des Kalkkomp l ex e s  bi ldet . 

W e i t  verbre i t e t  in d e n  Höhlen d ie s e s  Geb i e ts s i nd Gerö l l e  u nd 
Sande gran i t i s c h e n  Ur sprungs . D i e  unter lagernden var i s z i s c hen 
Gra n i t e  s i nd als L i e f er g e b i ete an z u s e hen . 

Au ch i n  S to c kwerken , wo d i e  Verkar s t ung n i c h t  mehr a k t iv i s t , 
z eu g en Sand e und Gran i tbruc hstücke von d e r  ehema l i gen Akkumu� 
l a t i on . Verfe s t i g e  Sande s ind am C l i f f  durch d i e  rüc k s c hre it ende 
Kü s t e nero s i on au f g e s c h l o s s e n . Im Gegen s a t z  z um ver f e s t igen 
Meer e s sand ehema l i ger Meereshochstände be s i t z e n  d i e s e  Höh l en
und K l u f t s ande Ante i l e  großer , kant i g er Bru c h s tü c k e . S o lc he 
S ande·tr e t en von d e n  Grottone de B i dd i r i sc o t t a i  b i s  h inter d a s  
C apo d i  Mo nte S a n t u  auf . Grani tbruc h s tüc kanhäu fungen f i nd en s i ch 
n i c ht nur in Hohlr äumen e n t l a ng d er Transgr e s s io n , sondern auch 
i n  Kar s t spal ten b e i  d em k ar ähn l i chen Ha l b t r i chter oberha l b  Ca l a  
G o n o n e  u n d  i n  and e r e n  Kar s t spa lten d e s  Ka lkgebirge s . E i ne 
s o l c h e  Höh l e  mit G r a n i t a nhäufungen be f indet s ic h  in d e r  Go la 
d e  Gor ropu , e twa 5 0  m über dem Schluchtboden . Die Gran i t e  d er 
Umgebung l i egen g e genwär t i g  über 1 00 m t i e f er a l s  d i e  Gra n i t -
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s ed ime n te in d e r  Höh l e. B e i  d e r  Sed iment at ion d i e s er exo t i schen 
Ma t er i a l i e n  mü s s e n  andere morpho l o g i sche Verhä l tn i s s e  geher r s c ht 
haben a l s  heu te. 

U n t e r s uc ht wu rden d i e  S ed imente der U nt erwa s serhö h l e  süd l i ch 
der Ca l a  Lu na. E i ngebettet in k arbona t i sche Ma t r i x  s i nd Qua r z  
u n d  Ka l i f e ld s pa t , d aneben e twa s Mikro k l i n  u nd P l a g i ok l as , 
eben fal l s  h äu f i g i st B i o t i t. D i e  Korngr ö ß e  l i egt zwi s c hen 
0 , 6 2 5  mm u nd 2 mm im Ber e i ch der Psamm i te. 

D i e  vo l l e  Au s l ös chung u nd das F e h l e n  von E i n s c h l ü s s en z e igen , 
d a ß  d e r  Qu ar z grani tLschen Ursprung s i s t. Auc h  d i e  übrigen 
Komponenten d e s  S ed iment s e ntspr echen e i ner Z u s ammen s e t z ung , 
w i e  s i e  d i e Gran i t e  i n  d e r  Umgebung aufwe i s en. 

D i e  kompo s i tione l l e Re i f e des S ed iment s ,  das Verhä l tn i s  Quar z /  
F e l d s pa t  z e ig t  e i nen gro ß e n  F e ld spatant e i l. D i e  Erha l tung d e s  
F e l d sp a t s  dar f a l s  An z e i c h e n  d a f ü r  gewer tet werden , d a ß  d e r  
Ab transport u n d  d i e  Sedimentation f luvi a t i l e r f o lgten , d . h .  
d u r c h  e i ne n  s üßwa s s er führenden Höhl enbach und n i cht unter E i n
f lu ß  d e s  Me erwa s s er s , das gegenwä r t i g  in d i e  Höh l e  re i c ht . 

D i e  t exture l l e  Re i f e  d e s  Sediments nach FOLK wird durch Tange
ha l t ,  Rundung und S o r t ie rung beur t e i l t : für e i n e n  r e i f e n  S and
s t e i n  s pr i c ht der Tongeha l t  unt e r  5% . Dagegen s pr i cht d i e  
s c h l echte Sorti erung k l e i n e r  a l s  0 , 5 .  D i e  Ru ndu ng i s t  m i t  
"ve ry angu lar" bi s "angu l ar" eben fa l l s  s c h l echt . D a s  sand i ge 
S e d iment i s t  na c h  FOLK a l s  u nr e i f  zu be z e ichnen. D i e s  l äßt au f 
e i nen ger i ng e n. Transport s c hli e ß e n . Wegen des hohen F e ld spa t
geha l t s  und des ka l k i gen B i ndemi t t els i s t  das S ed iment nach 
FÜCHTBAUER als Arko s e  z u  be zeic hnen . 

Gegenwär t i g  wird das Sed iment abgetr agen. Für d i e  S ed imenta t io n  
mü s s en a n d e r e  Bedingunge n geher r s c ht h a b e n  a l s  he ute . E i ne 
s c hne l l e  S c hüt tung fluv i a t i l e n  Charakters bei ger inger Trans
portwe i te i s t  vorau s z u s e t z e n. D i e s e  B ed i ngungen können nur 
e r fü l l t  s e i n  bei e inem t i e f eren Meere s sp i e g e l  .a ls geg enwär t i g . 
Eine E i ns c hwemmung d er Sande vom Meer i s t  ausz usch l i e ß e n . 

5 . 3 .  Ka lk ige Höh len- u nd Spalten s e d iment e 

Neben den S edimenten grani t i s chen Ur sprungs treten ka l k i g e  
Sed ime n te auf. Ka lke d e s  umgebende n  G e s t e i n s  werden z u  S c h o t 
t e r n  g erundet o d e r  a l s  kant ige B lö c k e  abg e l agert. E i ne häu f i g e  
F orm d e r  Ka l k s ed imen t a t i o n  in d i e s e n  Höh l en s i nd Ka l k p l ä t tc h e n  
ver s c h i edener Größ e , von wenigen Mi l l imetern Läng� u nd w e n i g e r  
a l s  0 , 5 mm D i c k e , b i s  zu L ä n g e n  von e i n i g e n  Z en t imetern u nd 
D i ck e n  von mehr er en Mi l l imetern. Me i s t  s i nd verhä l tn i smä ß i g  
g l e i c h  gr o ß e  Plättchen par a lle l z u e i nand e r  abg e l agert. D i e  
Ab lagerung d e r  Pl ättchen kann a l s  Imbr i c a t i on b e z e i chnet wer
d e n . Die P l ättchen sind k a ntig. Sie be s t eh e n  au s Ka l k en der 
Umg ebu ng und sind n i cht mit Ka l k p l ä t tc henbrec c i e n  d e r  i n  Höh l e n -
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s e en an d e r  Ober f l äc h e  um Kr i s t alli s a t ionske ime anorga n i s c h  
a b g e s c h i edenen Kalkp l ättchen ident i s c h . Kalk i g e  Ma trix verk i t t e t  
d i e  Kalkplättchen . 

N i c h t  gerunde t e  E cken z e i gen , d a ß  d i e  P l ättchen k e i nen w e i ten 
T r a n s port er f ahren habe n . Die s or t i erte Ab l agerung ist auf das 
T r a n s por tverhalt en d�r flachen Plättchen z urück z uf ühren . 

F ü r  d a s  Ent s t ehen d e r  k ant igen Formen können nur mecha n i s c h e  
Vo r g ä n ge angenommen werde n , w i e  s i e  b e i  tekto n i s c hen B ewegungen 
a u f tr e t en . 

D i e s e  K a l k p l ä t tchenbre c c i en s ind in vorn Meer ange s ch n i ttenen 
Höhlen au f ge s c h l o s s en . Auch die Höh l e  i n  der Gola de Gorropu 
z e ig t  K a l k p l ä t tchenbrecc i e n . 

G e g e n ü ber d i e s em a u s g e füllten Höhlenr aum i s t  d i e  Fort s e t z ung 
d er H ö hle z u  sehen , die von d e r  S c h l u c h t  durc h sc h n i t ten wu rd e , 
als s i e  b e re i t s  von Sed imenten au s g e fü l l t war . D i e  Höh l e  i st 
h i er f a s t  3 0  rn hoch und 10 rn bre i t . Im Gegen s a t z  zu den völlig 
g e r undeten Kalkblöck e n  mehrerer Me ter G r öß e , die das trocken 
l i e g ende Bachbett aus fül l en , s i nd die u n te r s c h i e d l i chen Kompo
n en t e n  au s der Höh l e n fü l lung e c k i g , kan t i g  und gän z l i c h  un sor
t i er t . Das Mate r ia l  b e s teht aus Tonfrakt ionen bis z u  B löcken 
m i t über 4 rn Dur c hme s ser . Neben d e n  Ka lkblöcken trere. n auch 
G e s t e ine gran i t i schen U r sprungs auf . Led iglich im Deck enber e i ch 
der Höh l e  f inden s i c h  d i e  �e ineren Komponente n . D i e s e  gewalt i g e  
B r e c c i e  l ä ßt auf g e r i n g e  Verf rach tungswe i t e  b e i  gro ß e r  Energi e 
u n d  s c hneller S ed ime n tat ion s c h l i e ß e n . 

Z u  d e n  re i c h e n  Var i a t ionen der a l lo chthonen Höh lens edimente 
tr e t en d i e  autochthonen s ekundären Kar s ter sche i nungen h i n z u . 
Au s Höhlenwä s s ern a u s g e sc h i edener Kalk i s t  n i ch t  nur in d e r  
Lag e , e in g e s c hwemmt e s  Mater i a l  z u  ve r k i t te n , sondern fü l lt a l s  
S i n t e r ab s a t z  im Lau f d e r  Z e i t Hoh l r äume aus . Der Evaku a t i on s 
r a urn inak t iv e r  Höhlen wird dur c h  S in terbi l dungen ver k l einert 
o d e r  ganz g e s c hlo s s e n . Der 3 0  rn mächt i g e  S in terkomp l ex üb er d e r  
Tra n s gr e s s i on b e i  dem P .  S a lavarro i s t  e i n e  s o l c h e  Höh l e�au s 
f ü llu n g . D i e  S in t e rau s sche idungen s i n d  im g e s amten Kalkgebiet 
ver b r e i te t . Stets i s t ein tro c ken l i egend e r  Hohlraum er forder
l i c h . Unter Wa s s e rbedeckung e r f o l gt keine S interaus sche idung . 
D e r  m i t t l e r e  Ast der Gro tta de l Bue Mar ino l i eg t  vollständ ig 
un t e r  Wa s s erbed e c kung . Hier b e f indet s i ch etwa 2 00 rn vor der 
Mündu n g  d e s  Kar s twa s s e r s  i n s  Meer e i n  mächt iger Sta lakt i t , der 
i n  e twa 6 rn Wa s s ert i e f e  endet . Die Vo rau s s e t z ung z u r  B i ld�ng 
d e s S t ala k t i ten war ein Trockenli egen der Höhle . E in t i e f erer 
Mee r e s stand i s t  auch h i er Vorau s s e t z ung für e i ne ni cht üb er
f l u t e t e  Höhle . 

5 . 4 .  Tonige Höhlen- u nd Spaltensedimen te 

E i n e  s ehr we i t  verbr e i t e t e  allochthone Höh l e nau s fü l lung s t e l l e n  
S e d imente i n  Tonfraktion dar . Dab e i  s ind l o c k e r e  T o n e  u n d  k a l k i g  
v er f e s t ig te T o n e  z u  unte r s c h e i den . 
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5 . 4 . 1 .  Proben der Tons ed ime n te 

a )  

I n  d e n  vo n d e r  Brandung ehema l iger Me ereshochs tände erwe i te rten 
Höhl en i n  d e r  Cala Luna s i n d  rote Tone und Sande z um Ab s a t z  
g ekommen . S i e  be inha l t en Basa ltbruchs tücke . Während d i e  ho r i 
z o nt a l  abge s e t z ten T o n e  im a l lgem e i n e n  k e i nen Ka l kgehalt auf - · 
we i s e n , s ind d i e  Ra ndpar t i en am · Kontakt z um Ka l k s t e i n  o f t  nach
träg l i c h  kal z i t i sc h  ver f e s t i gt dur c h  das E in d r i n g e n  kal kha l 
t iger Wä s s er . H i e r  konnte ga seme t r i s c h  e i n G e s amtkarbonat vo n 
8% f e s tg e s te l l t werde n . M i t  dem Röntgend i f frak temeter wurde n 
I l l i t ,  Chlor i t  und Kao l i n i t  nachgewi e sen . Lubopräparate , G l y z e
r inpräparate und Hel -P räparate wurde n  ange fert igt . 

b )  

Gelbe Tone au s d e r  Grotta de l Bue Ma r ine b e inha l ten eben f a l l s  
I l l i t , C h lor i t  und Kao l i n i t . Durch Hel - P r äparate konnte d e r  
Kao l i n i t  f e s t g e s te l l t  werden . E i n  gro ß e r  Quar zante i l  i s t  eben
f a l l s  exi s tent . 

Neben d i e s e n  l o c k e r e n  Höh l entonen s i nd im g e s amt en Ka lkgebiet 
ver f e s t i g te , mikr i t i s c he , me i st rote Höh l en- und S p a l t e n s ed i 
men t e  verbre i t e t . 

c )  

D i e s e  Probe s tammt aus Ka r s t s pa l t e n  auf dem Codu l a  Manna . Der 
Ge samtkarbonat geha l t  wu rde ga seme tr i sc h  a u f  8 8% be stimmt . Nach 
Weg lö s en d e s  Ka l z i t s  konnt en i n  den re s t l ichen 12% I l l i t  und 
ein gro ßer Ante i l  Kao l i n i t  als Tonmi n era l e  nachgewi e s e n  werde n .  
Qu ar z i s t  eben f a l l s  vertreten . 

d )  

Au s s ed iment er f ü l l t e n  Kar s thoh l räumen i m  Be re i ch d e s  karähn l i ch e n  
Halbtr i ch t e r s  oberhalb C a l a  Gonone i s t  d i e s e  P r o b e  entnomme n . 
Der G e s amtkarbonatgeha l t  l i e g t  be i 7 2 % .  A l s  Tonm i n e r a l e  s i nd 
auch h i e r I l l i t  und Kao l i n i t  vorhanden ; daneben e i n  gro ß er 
Qua r z ante i l . 

e )  

I n  d e n  Hoh l r äumen e n t l a n g  der Transgr e s s ion b e f inden s i ch eben
f a l l s  rote M i k r i t e . 80% Ge s amtkarbonat ergeben hier die Me s s un
gen , d ab e i  e nt f a l l e n  69% auf Ka l z i t und 1 1 % auf Do lomi t .  W i eder 
s in d  I l l i t , Kao l i n i t  und Quarz vertre ten . 

f )  

D i e  P robe s t ammt a u s  Kar s t spalten über der C a l a  Fuil i . D a s  
Gesamt karbo n a t  e r r e i cht h i er 6 0% ,  d i e  Tonmi n e r a l e  s i nd I l l i t  
und Kao l i n i t . Der Quar z ante i l  f e h l t  auch h i er n i cht . 
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5 . 4 . 2 .  B i l dung s bed ingungen der Tone 

Die Tonmi ner a l e  I l l i t , C h l or i t  und Kaoli n i t  s i nd Bildungen 
e i s e n halt iger Roterden i n  warmem Klima : 

a )  e i s enha l t i ge , trop i s c h e  Böden au s dem nördlichen Randbe r e i c h, 
d e r  humiden , trop i sc h en Z one , wo s i e  neben Later i t e n au f tre
t e n , 

b )  m e d i t e rr ane Ro t e rden , d i e  in K l imaten entstanden s i nd ,  w i e  
s i e  h e u t e  n i cht mehr exi s t i eren . 

I ll i t , der au s dem Mu t t e r g e s t e i n  e n t s t eht , ble i b t  erhalten , 
wenn der Bod e n  wen i g  entwi ckelt i s t . I ll i t  i s t  Hauptmin eral der 
med i terrane n  Ro terden . 

Kao l i n i t  dagegen char akte r i s i er t  e i ne s t ärkere Verw i t terung i n  
e i nem gut entwä s ser t e n  s a u r e n  Mi l ieu . E r  t r i t t  in s t ark ent
w i c k e l t en Böden au f .  

Kao l i n i t  i s t  e i n  Haup t b e s t andte i l  der e i s enhalt i g e n , tropischen 
Böden , wi e s i e  heu te i n  Madagaskar b e i  e inem j äh r l i chen N i eder
s c h l a g  von 1 000 bis 1 5 00 mm und einer Temp eratur von 2 1 - 2 3 °C 
e n t s t ehen . 

E i n i ge Ro terden entha l ten nur I l l i t  und s e i n e  Verw i t terungs
produkte . Anderer s e i t s  k ann Kaoli n i t  in s t ark entwi c k elten 
Böden alle i n  vorkommen . 

D i e  wenig e ntwi c ke l ten Tone der P roben enthalten neben I llit 
und Kaoli n i t  e i n en C h l o r i tante i l .  D i e durch K a l k l ö sung zu 
roten Mikr i ten v er f e s t i gt e n  Tone we i s en neben I l l i t  einen sehr 
g r o ß e n  Anteil Kao l i n i t  a u f . S i e  sind s t ark entw i c k e l t  und 
k alk i g  ver f e s t i g t . Der hohe Kao l in i tante il s p r i c h t  außerdem 
für e i n  s ehr warm e s , f euchtes K l ima . 

5 . 4 . 3 .  Herkun f t  der Tone 

Die Tonmi n e r a l e  s t ammen a u s  Roterden . Sie s i nd B e s t and t e i l  
e i ner Bodenbi ldun g . D i e  dabei s tattf indende Verw i t terung 
gr e i f t  die Kalke an . Kaolinit, gut kr i s t a l l i s i er t e r  I ll i t  und 
g u t  kr i s t a l l i s i e r t e r  Chlo r i t  kö nnen im Ka lkge s te in s e d imentär 
e i n g e l agert s e i n  und bei der Bodenbildung auswi t t e r n . I n  d en 
h i e r  vorhandenen Ka l k s t e i nen konnt e n  k e i n e  Tonm i n erale nachge
w i e s e n  werden . Wegen des hohen Re i nhe i t s grads d e r  Ma lmkalk e  
i st e i ne Herkun f t  d e r  To nmi nerale a u s  sed imen tär im K a l k s t e i n  
e i n g ebaut em und nach der Verw i t terung d e r  Ka lke umg ela ger tem 
Kao l in i t , gut kr i s ta l l i s i e rtem I lli t und gut kr i s t a l l i s i ertem 
C h lo r i t  n i cht zu e rwart e n . 

D i e  T o nminer ale s ind h i er Verwi tterung s produkt s i l i k a t i s c her 
G e s te i ne . Die S i l ikate kommen als D e t r i t u s  in d e r  Forma z i one 
di Dorga l i vor , wurden aus Gran itge b i e t e n  als a l lochthones 
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Mate r i a l  e in g e s c hwemmt od er s t ammen a u s  pl i o z än e n  Ba s a l t e n . 
D i e  Herku n f t  der Tone w i rd d adurch be l e g t , d a ß  s i l i k a t i sc h e s  
Ma ter i a l  innerha l b  d e r  Tone e i ngelagert i s t .  

N i cht imme r e r s c h e i n e n  d i e  S i l i kate i n  Tonf rakt i on. O f t  
f i nden s i c h  Gran i tbruch s t ücke i nnerha lb der Tone . E s  e n t s t eh e n  
Grauwa c k e n  sow i e  Kon g l ome rate o d e r  Brec c ie n, b e i  d e n e n  d i e  
Komponenten i n  ton i g - ka l k i ger Ma t r i x  e i ngebettet s i nd . S o l c h e  
G e s t e i n e  t r e t en i n  d em k ar ähn l i ch e n  H a lbtr i ch t e r  obe rhalb C a l a  
G o n o n e  und i n  d e n  Karst spa l t e n  u n ter d e r  Basa ltdecke obe rha lb 
der Cala .F u i l i  auf . Die Komponenten best ehen aus a l loc hthonem 
G e s t e i n  grani t i s c h e n  U r sprungs und a u s  paraauto c hthonem Ka l k . 
D i e  turbu l e nt oder woh l g e s c h ichteten Komponen t e n  l a s s e n  e i ne 
E i n s c hwemmunq d e s  Sedimen t s  i n  d ie Karst f o rm erken nen . S i nter
ho r i z onte und w i ed e r  auf gearbe i t e t e  Bru c h s tücke d e r  tonigen 
Höh l e n s ed imente l a s s e n  a u f  mehr ere Gener a t i o n e n  von e i n sed imen
t i er tem Bode nmate r i a l  sc h l i e ß e n . 

5 . 5 . E r z h a l t i g e  Höh l en- u n d  Spa l t e n s ed imente 

Neben s i l i ka t i s chem Mater i a l  treten auch E r z anhäu fungen a l s  
Komponenten i n  d e n  ton i g e n  Spalte n- u n d  Höh l e n s ed imen te n  auf . 
D i e  Proben stamme n aus dem. karähn l i chen Ha lbtr ichter oberha l b  
C a l a  Gonone u n d  aus den Kar s t spa l t e n  obe rha lb der C a l a  Fu i l i . 
A l s  De rber z und P seudobo hne r z  s i nd Häma t i t  und Limo n i t  im 
oxyd i er e nd e n  Mater i a l  s t abi l .  

Noch h ä u f i g e r  kommen e c h te Bahn er z e  vor . Im Gegen s a t z  z u  
P s eudobohne r z enr d i e  n u r  be im Abbau e in e  gerundete Form erh i e l 
ten, s i nd d i e  Bah ner z e  s c ha l i g a u f gebaut . A l s  Konden s at ionskern 
d e r  Oo l i t h i s chen E i s en e r z e  t r eten tonige oder s a nd i ge P a r t ik e l  
auf . D i e  S c h a l e n  d i es e r  Konkr e t i onen b e s tehen mei s t  aus L imo
n i tabs c he i dunge n . Auch Häma t i t  und tonige Verunre i n i gungen s i nd 
häuf i g . D i e  Bahner z e  s t e l len E i senanr e i cherungen i nn e rh a l b  d e s  
t o n i g e n  Mat e r i a l s  dar . 

6 .  ALTE R DER VERKARSTUNG 

6 . 1 .  Al ter der Verkarstung a n  den j ura s s i s c h e n  K l ü f t e n  K 

D a s  Al ter d e r  K l u f t f ü l l u n ge n  wurden a u f  Berra s i um d a t i er t . E i ne 
An lö sung d e s  Ka l kg e s t e in s  hat vor d e r  Au s fü l lung der Spa l te n  
m i t  Sedimenten , a b e r  nach d e r  Ve r f e s t i gu ng d e s  Mu tterg e s t e i n s  
s tattgefunde n . D i e  Wänd e der Spa l ten mi t angeläs ten P a r t i en 
s i nd von mehr eren Gene r a t i o nen rad i a l axi a l e n  f i br ö s e n  Z ements 
b e s e t z t .  Oft folgt auf d e n  Z ement e i n e  Sed iment a t ionspe r i ode , 
bevor e in e  neue Z ementgener a tion wäch s t . S t e l l enwe i s e  t r i t t  
D r i p s t o n e z emen t  auf . D i e  Lösungs f ormen u n d  d i e  A r t  d e r  Z ement
s äure a n  d e n  Spa l t enober f l ächen spr e c he n  f ü r  Herausheben d e s  
Ge s t e i n s kompl exe s a u s  d em ma r i n en E i n f l u ß be r e i c h . Rad i a l ax i a l e r  
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fibr ö s e r  Sparit wird von BECH STÄDT ( 1 9 7 4 )  a l s  vado s e  Bil du ng 
b e s c h rieben . Eindeutig e r  a l s  d e r  dünne Sp arit s pricht das 
Au f tr e ten von Drip s to ne z ement für das z eitweilige Trocken liegen 
d e r  Spalten . B ei wiederho l ter Au s trocknung b l eiben Tropfen an 
d e n  Dächern vo n Hoh l r äumen bzw . U nt e r s eiten von Komponenten 
bevo r zugt h ängen . Die Bildung von Drips ton e z ement finde t im 
v ado s e n  Ber eic h verein z e lt auch im int er- bis supratid a l e n  
B e r eic h sta tt ( P URSER & LOREAU, 1 9 7 3 ) . D i e  dickeren Kru sten 
s c h eiden sich an Überhängen ab . 

Die Verka r s tung währ end d er Os zil lationen im Berra sium nimmt 
ein s ehr be scheid enes Au smaß an . Lösun g s e r s c h einungen beschrän
ken sich auf lokale Erweiterungen der tek tonischen Spal ten . 

6 . 2 .  B edeutung der Basa l t e  für das Alter d e r  Verkar stung und 
Morpho logie 

N a c h  j ur a s sis c h en An s ä t z e n  der Verkar s tung ents tand eine zweite 
Ver k a r stungspha s e , die nicht an die im Jura entsta nden en Klüfte 
anknüp fte . Sedimente im Kars t r e lie f sind nicht mehr marinen 
U r s pr u ngs . .  Die s e  Verka r s t ung d auert bis heute an . 

I n n e r ha lb des Kar s t r e lie f s  spie l e n  p lio z äne B a s a l tergü s s e  eine 
wic h tige Ro l l e . Die B a s a l te rgü s s e  konse rvieren Kar s t f o rmen und 
morpho logis che Forme n ,  die vor dem B a s a l taus tritt vorhanden 
ware n .  Ero sionsf ormen , die j üng e r  sind a l s  der Bas a l t , z er 
s tö r e n  d e n  B a s a l t .  

C .  SAVELLI & G .  PAS I N I  ( 19 7 4) haben die Ka lium-Ar gona l ter der 
B a s a l t e  bei Dorga li unters ucht . Danach b e tragen die Alter der 
ein z e l nen Ergü s s e  zwi s c hen 3 , 6  und 2 Mil lionen Jahre . Mehr ere 
B a s a l t ergü s s e  l a s s en sich unt e r s cheiden . 

6 . 2 . 1 .  Bedeutung der ein z e lnen Basa l tergü s s e  

a )  

Die B a sa l te in d e r  Grotta de l B u e  Marino gehö re n  z u  d e n  Bas a l t
e r gü s s en C a l a  di Luna . Die Alter der ein z e lnen E r gü s s e  s c hwan
ken z wischen 2 , 2 6 ±0 , 08 und 2 , 83±0 , 1 2  Mio . Jahren . Die s e  E r gü s s e  
g eb e n  Auf s c h l u ß  über d a s  Alter d e r  Höh l e. D e r  Hauptgang de s 
heu t e  noch aktiven Höh l e nbereic hs wa r d ama l s  bereits vorhande n .  

b )  

Die Ba s a l tergü s s e  Ca l a  di Luna reichen a n  d e r  Obe r f l äche bis 
nahe an die Bucht . In den Brandung shö h l e n  der C a l a  di Luna be fin
d en s ic h  Tone , die B a s a l tbru ch s tü cke enth a l t e n . Wären die Tone 
v o r  der l e t z ten P luvia l z eit abge s e t z t  word e n , hätte sie während 
der Meere shochstände die Brandung a u s g e r äumt . Die Tone sind a l s  
j un g e s  Verwit ter ung s produkt d e r  Ba s a l te a n z u s ehen . 

Die B a s a l t ergü s s e  liegen unmit t e l bar über der Codu l a  Luna und 
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e n d e n  unverm i t t e l t  im oberen D r i t t e l  d e s  Hangs . Das T a l  d e r  
Codu l a  Luna hat t e  zu d i e s em Z e i tpunkt e i n  höhe r e s  E ro s ions n iveau 
als heute , war j edoc h ,  wa s die N e i gu n g  der B a s a l t e r gü s s e  z e i gt , 
b er e i t s  vorhanden . 

D i e  E n t s t eh ung d e r  Grotta d e l  Bue Mar ine f ä l l t  in e i n e  Z e i t , 
bevor d a s  T a l  der Codu la Luna e x i s t i e r t e . S c h l u c k l ö c h e r  im T a l 
bod en f ü h r e n  d a s  Wa s s e r  aus d e r  Codu l a  L u n a  in d a s  Höh l e n s y s t em 
der Gro t t a  d e l  Bue Mar i ne . E i n  Höh l e n s y s t em hätte s i c h  n i c h t  
v o m  T a l boden a l s  Au s ga ng s punkt entwi c k e l n  könne n . Das Ta l mu ß t e  
e i n  entwi ck e l te s  Höh l e n s y s t em anschne ide n .  

c )  

Auc h  d a s  T a l  d e r  Codu la S i s i ne war vor d e n  B a s a l teruptionen 
bere i t s  e x i s tent . B a s a l te mi t e in em Alter von 2 , 6 ±0 , 1 6  Mio . 
Jahren fül l e n  deu t l i c h  d a s  T a l  von S t . P i etro aus . D i e  E in t i e
f ung der Codu la S i s i n e  nach d em B a s a l taus t r i tt i s t  erheb l i ch . 
E i n e  T i e f er l egung d e s  Bachs e n t l ang d e r  Basa l td e c ke hat s ta t t 
g e funde n . W i e  d e r  S c ha c ht Su S terru z e ig t , war a u c h  h i e r  bere i t� 
vor dem Basa lt er guß Verk a r s tun g akt i v . 

d )  

D i e  Ba s a l td e c k e n  l i e gen ent lang d e s  T a l s  Codu la Fu i l i . Das 
T a l  e n t s tand n ach dem Ba sa l t au s t r i tt am Ra nd der Basa l td e c k e . 
Im mi t t l e r e n  Bere i ch w i rd d i e  Codu la F u i l i  z u r . K lamm .  I hre 
B r e i te beträgt h i er im Durch�chn i t t  2 m. Von der K l amm werden 
s ed iment e r fü l l t e  Hö h l e n  ange s c h n i tt e n . Die Höh l e n  s i nd a u f  
b e i d e n  S e i te n  d e r  K l amm z u  erkennen , d a  s i e von d e r  S c h l u c h t  
d u r c h s c hni t ten wurden . E i n e  S ed imen t e r f ü l lung u n d  d ami t d a s  
E nde d er a k t i v e n  Verkar s t ung w a r  h i e r  be r e i t s  er re i cht , a Ls 
d a s  Tal s i c h  e i n t i e f te . 

e )  

D i e s e  Ba s a l t e r g ü s s e  z äh l e n  mi t Altern z w i s c he n  2 , 0 8 ±0 , 1 4 ,  
1 , 9 7 ±0 , 1 Mio . Jahren z u  d e n  j üngs ten . D i e  B a s a l t s t röme e r g i e s 
s e n  s i ch vorn Codula Manna u n d  südö s t l i ch d e s  Mon t e  T u l u i  
Richtung C a l a  Gono n e  und i n s  Meer . D i e  B u c h t  von C a l a  Gonone 
war z u r Z e i t  des Ba s a l t a u s t r i t t s  s chon vo rhanden . 

Au f dem Codu l a  Manna z e i gen Sch lucklöc her im B a s a l t , d a ß  h i e r  
e i n  Kar s t r e l i e f  ü be r f l o s s en wurde . 

Am süd l i chen B a s a l t aus t r i tt i s t d i e  G r e n z e z um unter lagernden 
Kalk au f g e s c h lo s s en . H i er überlagert d e r  Ba s a l t  ein Karstr e l i e f . 
D i e  K l u f terwe i t e rungen im Ka lk s i nd m i t  roten S p a l t e n s ed imen ten 
aus g e f ü l l t . E i n e  Verkar stu n g  und a n s c h l i e ß end ein Au s fü l l en 
d e r Kar s t f orm mi t Bodenmater i a l  war s c hon vo r dem Ba s a l tau s t r i t t 
abges c h l o s s e n . 

f )  

I n  d e r  S c h i c h t s t u f e  am W e s t r a nd d e s  ö s t l ic he n  Kalkgebirges i st 
e i n e  K l u f t  von au f g edrungenem Ba s a lt au s g e f ü l l t . D i e  K l u f t  i n  
der Forma z i on e  d i  D o rga l i  l i eg t  i n n er h a l b  der S t e i l s t u f e . D e r  
B a s a l t  s e lb s t  baut h i e r  b e i  e i n e r  H ö h e  v o n  1 5 m und e i ner Bre i te 
von 50 cm d i e  S te i l s tu fe mi t a u f . Rüc k s c h r e i t ende Ero s ion d e r  
S c h i c h t s t u f e  führte z u r  Fr e i l e gung d e r  ba s a l t e r f ü l l t e n  K l u f t .  
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D e r  B a sa l t au s t r i t t  er f o l gt e  z u  e i n e r  Z e i t , a l s  d a s  K a l kgebirge 
we i ter nac h  W e s ten re ichte . 

g )  

D e r  Granit z w i s chen we s t l ichem und ö s t l i c hem Kal kkomp l ex b i l d e t  
e i n e  Senke . D i e s e  S e nk e  w i rd im Nordt e i l , b e i  Dorga l i , von 
B a s a l t  a u s g e f ü l l t . H i er e r fo l g t e  der Ba s a l t au s t r it t , a l s  d i e  
S e n k e  bere i t s  e i ng et i e f t  war . 

h )  

I m  Go l fo d i  Oro s e i  l i egt der unt ermee r i s c he Canyo n d i  Oro s e i . 
I n  e in er Ent f er nung von e twa 3 0  Me i l e n  vor d e r  Kü s te wurde n 
vo n dem Ma r i ngeo logi s chen Labor der C . N . R . im P r o j ekt T 7 0  
a u s  2 2 00 m T i e f e  B a s a l t proben ent nomm e n . D i e  Ba s a l t e  s t ammen 
a u s  e inem E r gu ß , der m i t  3 , 1 �0 , 2 Mio . Jahren den ä l teren Ergüs
s e n  d e r  Ba s a l t e  um Dorga l i  z e i t l i c h  z u z o rdnen i s t . 

D i e  P roben s e l b s t  s tamme n aus ei nem Transgre s s i o nskong lomera t ,  
d a s  m i t  H i l f e  von Fo s s i l i e n  auf 2 , 8  Mio . d a t i e r t  und i n  d e n  
o b e r e n  T e i l  d e s  m i t t l er e n  P l i o z än s  e i ngeordn e t  wurde . 

D i e s e s  Transgre s s i o n s kong lomerat kann mit ande ren Transgre s s ions 
k o ng l omer aten im Tyrrhe n i s chen Be cken z e i t l i c h  para l l e l i s iert 
werden . F ü r  die Zeit vor c a . 3 Mio . Jahren läßt s i ch s omi t d a s  
Ende e i n er gro ß e n  Reg r e s s ion in d i e s em Raum nachwe i s e n . 

6 . 2 . 2 .  Verkar s t ung und Mo rpho l g i e  v o r  3 M i l l i onen Jahren 

In d e r  Zeit vor ca . 3 Mio . Jahr en war d a s  Ende der regre s s iven 
P ha s e  im Tyrrhe n i s chen Me er gekommen . M i t  H i l f e d e r  Bas a l te 
l a s s en s i c h  Rüc k s c h l ü s s e  au f d i e  Verkar s tung und Morpho l o g i e  
in d i e ser Z e i t  z i eh e n : 

a )  V i e l e  heute aktiven Kar s t s y s teme war e n  ber e i t s dama l s  aktiv . 
b )  V i e l e  Kars thöh l e n  und Kar s t sp a l t e n  waren be r e i t s  d ama l s  vo l l 

s t änd i g  mit Sed imen t au sgefül l t . 
c )  D i e  gro ßen F l u ßt ä l er waren dama l s  noch n i c h t  so s tark e inge

tieft w i e  heute . 
d )  D e r  Canyo n von Oro s e i , der d i e  Fort s e t z un g  der Codu l a  di 

Luna dar s te l l t , war dama l s  bere i t s  vor handen . 
e )  D i e  Gra n i t s enke zwi schen dem ö s t l i chen und we s t l i c h e n  Kalk

komp l ex war dama l s  s chon einge t i e f t .  

6 . 3 .  Bede u tung d e r  t e r r i g e ne n  Höh l e n- und Spa l te n sed imente für 
d a s  Al ter d e r  Verkar s tung 

Vo r d e r  r e gr e s s iven Phase im Tyrrhen i s c he n  Meer , d i e  im oberen 
Mio z ä n  began n , wurden mar ine Ab lagerungen mio z ä n e n  Ur sprun g s  
s e d iment i ert . D i e s e  Ab lagerungen be tre f f e n  n i c h t  d i e  bearb e i 
t e t e n  Kalkgeb i ete . Led i g l i ch im nordö s t l i c hen Rand d e s  Monte 
T u t t a v i s t a  s in d  ma r i n e  Ab l agerun gen d e s  Mio z ä n s  bekannt . 
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Ander e ,  ter t i är e  Mee r e s s ed imen t e  r e i chen h i e r b i s  i n s  E o z ä n  
z ur üc k . Fo s s i l r e i ch e  mar in e  Ab lage rungen d e s  T e r t i ä r s  a l s  Au s 
f ü l lungen v o n  Kar s t e rs c he inung e n  konnten j edoch n i cht nachge
w i e s en werden . Die Ka lkkompl exe im Go l fo di Oro s e i  s i nd im 
Ter t i är mi t Au s nahme von Randb e r e i c h e n  des Monte Tuttav i s t a 
n i c h t  transgre s s iv übe rf lutet worde n . 

Hö h l e n - und Spa l te n s edimente der nach j ura s s i s chen Verkars tung 
s i n d  h i er terr i genen Ur sprun g s . Al ter s b e s t immungen mit H i l f e 
vo n F o s s i l i e n  können n i c h t  vorge nommen werd e n  . .  

6 . 3 . 1 . Bedeutung der gran i t i sc hen Höh len- und Spa l t e n s ed imente 
für da s Alter d e r  Verk a r s tung 

I n  Höh l en oder K a r s t spal ten l i egen S e d imen t e , d i e  au� gran i t i �  
s c hem Mate r i a l  bestehe n . Heute kö nnen d i e s e  Höh l e n  oder S p a l t e n  
n i c h t  mehr übe ra l l  v o n  g r an i t i s ch em Mate r i a l  erre i cht werd e n . 
A l s  Be i sp i e l e  d i enen d i e  Höh l e n  in der Go la de Gorropu und d i e  
Kars thoh l r äume i m  Bere ich d e s  karähn l i chen Halbtrichters ober
halb Cala Gonone . Währ end der Sedimen t a t ion des gran i t i s c hen 
Mater i a l s her r s chte eine ande re Mo rpho logie als heute . D i e  
grani t i s che Senke zwi s c he n  we s t l ic hem und ö s t l i c hem Ka lkkomp l e x  
k o n n t e  noc h ni cht a u s g eb i ldet s e in . Ähn l i ch w i e  heute im Süd
w e s ten des we s t l i c h e n  K a l kg e b i r g e $  und b e im ö s t l i chen Kalkge
b i r ge im Geb i e t  nör d l i ch d e s  P t .  ' s ' Abbado r g i u , waren Grani t und 
K a l k  morpho log i s ch in den g le i chen Höhen l agen . E i n  au sgeg l i che
n e s  Re l i e f  h e r r s ch t e  vor . 

Nach D IEN I & MA SSARI ( 1 9 7 1 ) b e s tand e i n  s o l c h e s  Re l i e f  noch im 
oberen Mio z ä n . E s  wurde z um T e i l  auf Kosten e i n er ä l teren 
Ebene durch Ero s i o n  geb i l de t , und z um Teil durch Akkumu l a t io n . 
Nach e i n e r  P h a s e  d e r  we itr äumi gen Hebung und Ero s ion wurd e n  
neo t ekto n i s che Bewegungen w i r k s am , d i e  z u  Ro tationsrut schungen 
a n  den S te i l s tu f e n  der Ka lkma s s iv e  f ührte n . I m  P l io z än e r f o l g te 
durch erheb l i c h e  K l imav e r s c h l echter ung erneut e i n e  P h a s e  der 
E ro s i o n . Die wei träumigen Hebungs t end e n z e n  s i nd mi t der Regre s 
s i o n  i m  Tyrrhen i schen Me er g l e i c h z u s e t z e n . D e r  Beg inn der 
Regre s s io n , die im Tyrrhen i sc hen Becken z u  s te l l enwe i s e  über 
1 00 m mäc h t i gen Evapor i te n  führt e , l i eg t  im Mes s in ium ( ober e s  
Mio z ä n ) . I m  To rton i um ( t i e f e s  obe r e s  Hio z ä n )  unterlagern T i e f 
wa s s ermergel d i e  E vapo r i t e . Mi t B e g i n n  d e r  Regre s s io n  im 
Mes s i n i um vor c a . 8 Mio . Jahren wu rde d i e  oben b e s chr i ebene 
e ro s ive P ha s e  a u f  dem F e s t land e i nge l e i te t , d i e z u r  Herau s b i l 
du ng d e r  gro ß e n  Kal kkomp l exe führte , u n d  vor ca . 3 Mio . Jahren 
endete . 

D i e  G r a n i t s edimen t e  aus d e n  Höh l e n  der Go l a  de Gorropu und 
oberha l b  Cala Gonone konn ten nur vor d i e s e r  ero s iven Pha s e  
abg e l a g e r t  werde n . E i n  Kar s tre l i e f , i n  d em d i e s e  S ed imente 
gran i t i s c hen Ur sprungs zum Ab s at z  k ame n , war ber e i t s  dama l s  
vorhand en . 

2 9  



6 . 3 . 2 .  Bedeutung der Ro terden für d a s  Alter d e r  Verka r s tung 

In K a r s t s p a l t en und Höh l e n  s in d  Sedimente e in g e s c hwernrnt , d i e  
a l s  Verw i t terungs produkt S i l ikat i sc h e n  Ma ter i a l s  in Bodenhor i 
z o n t e n  a n z u s ehen s i nd . 

D a s  K l ima , un ter dem s i c h  s o l c h e  Roterden b i l de n  konnten , war 
w arm und �eucht . Later i t i sche Verw i t t e r un g sprodukte , wie s i e 
b e i  trop i s chem K l ima a u f treten , konnt en n i c ht beobachtet wer
d en . Ein t rop i s c h e s  K l ima , wie es im A l t t e r t i ä r  gehe rr scht hat , 
u n d  z u r  B i ldung von Lat er iten führ t e , war h i er n ic ht verantwo r t 
l i c h  für d i e  Gene s e  der Ro terden . D i e  ä l t e s ten Roterden in 
Kar s t sp a l t en s i nd als m i o z äne Verw i tt e rung sprodukte a n z u s eh e n . 

6 . 4 .  Bedeutung d e r  Ero s ion und d e s  Karbonatkü st enabbaus für 
d a s  A l ter der Verk a r s t ung 

6 . 4 . 1 .  Ero s i on 

Mi t d e m  Beg inn der Reg re s s ion d e s  Tyr rheni schen Meer s vor c a . 
8 M i o . Jahren war e i n e  s t arke Ak tivierung der Ero s io n  verbun
d en . D i e  Ero s io n  h a t  e i n e  e i ngeebnete Land s c h a f t  angegr i f f en , 
b e i  der e i n e  S c hr ä g s t e l lung der S c h i chtpakete um 3 0° nach O s t en 
b er e i t s  s tattge f unden h atte . Au f dem t e ktoni s chen Hor s t  z w i s c h e n  
w e s t l i chem und ö s t l i c h em Ka lkkomp lex war k e i n  me s o z o i s cher Ka lk 
mehr vorhande n .  Der unterl agernde va r i s z i s che Gran it b i ldete 
d ie Obe r f l äche . Au f d i e s er Obe r f l äche l agen d i e  F l ü s s e  Rio 
F l um i n eddu und Codu l a  de Luna . 

Wäh r e nd der eros iven P h a s e  t i e f t e  s i c h  der Rio F l umin eddu e i n . 
Wo er in Gran it f l o ß , r äumte er d a s  br e i te Ta l zwi s c hen den 
b e i d e n  Ka lkgebirgen aus . · Im Ka l k  s e l b s t  erodierte er i n  Form . 
vo n S c h lu c h t e n  und T ä l ern . Im Bere i c h  d e r  l e i cht verw i tterbaren 
K r e i d e f ormation ent s tand e i n e br e i te S enke . Im we i teren Ver l a u f  
t r a t  d e r  F lu ß  i n  härtere G e s t e i n e  e i n . E s  bi ldete s i c h  v o r  d e r  
b r e i t en Granit senke e i n e  K l amm , d i e  Go l a  d e  Gorropu . Nach 
s e i n em Weg du rch die Gran i tsenke durchbrac h  d e r  F lu ß  er.neut 
e in e n  Au s l äu f er des w e s t l i ch e n  K a l kgeb i r g e s  in Form e i ner 
S c h l uc h t . Diese zwe i te S c h lucht bewe i s t , d a ß  der Rio F l umi neddu 
b er e i t s  vor d e r  eros iven Phase s e i n em heutigen Ve r l a u f · f o l g t e . 
E i n e  p l uvi a l z e i t l i che E i n t i e fu ng d e s  Rio F l umi neddu in den 

· B a s a l tergü s s e n  bei Dorga l i  hatte zwar s ta t tge funde n , war aber 
vo n g e r ingem Ausmaß . 

Im Ber e i c h  der Gola de Gor ropu s i nd s ed imen te r f ü l l t e  Höh l e n 
s y s t eme ang e s c h n i t t e n  ( Be s c hre ibung in Kapite l 5 . 3 . ) . D i e  Sed i 
men ta t ion i n  d i e s e n  Hoh l räumen w a r  VQ r E i nt i e fu n g  d e r  S c h lu cht 
a bg e s c h los s e n . 

wo d a s  Tal im Bere i c h  d e r  Kre i d e s ed imente verbr e i t e r t  i s t , l i egt 
f a s t  200 m über dem heu t i g e n  E ro s ion s n iveau des F l u s s e s  der 
Au s g a ng des aktiven wa s s e r f ührend e n  Höh l e n s y s t ems der Grotta 
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Lu i g i  Don i n i  an e i n e r  s e nk r e c ht e n  F e l swa nd . Während d e r  troc k e 
nen J ahr e s z e i t  f l i e ß t  in d e r  Höh l e  nur e i n  Rinnsa l ,  b e i  s tarken 
Regen f ä l l e n  kann der Höh l enbach j edoch e in g e s c hwemm te Baum s t ämme 
von über 1 m Durchme s s e r  tran s por t i e r e n . E r s t au n l i c h  i s t z un ä c h s t , 
d a ß  so we it über d em heu t i g e n  E r o s i o n s niveau e in e s  F lu s s e s , dem 
s e l b s t  dur c h  die Ve rkar s tung im U n t ergrund d a s  Wa s s e r  ent z ogen 
i st , e i n e . a k t iv e  Höh l e  ver läu f t . Ve r f o lgt man den Höh l e nver-
la u f , so erk l ä r t  sich d i e s e s  Phänomen . D i e  Höh l e  ver l äu f t  Süd
Südwe st /Nord - Nordo st . I h r  Haupt e i n z ug s g eb i et ist e i n  mächt i g e s  
Sch luck loch i n  e i nem Neben f l u ß  d e s  Rio F l umi neddu . Da der R i o  
F l umineddu a l s  Vor f l uter niveau t i e f er l i egt a l s  der Höh l e ngang 
der Gro tta Lu i g i  Do n i n i , ist d a s  Höh l e n sy s tem noch auf e in 
höher l i eg e nde s Vor f l ute rn i veau e i n g e s t e l l t . E i n  s o l c h e s  N iveau 
hat vo r der ero s iven Pha s e  im Mio z ä n  g eherrscht . Au ch das 
S c h l u c k loch im Neben f l u ß  d e s  Rio F lumineddu e n t s t and durch E i n 
t i e f en d e s  F l u s s e s  i n s  N i veau der Höh l e . D e r  gegenwä r t i g e  Höh
l e nver l a u f  i s t  d emnach der Re s t  e i n e s  Höh l e n s y s tems , d a s  durch 
die E i n t i e f ung d e s  F lu ß l au f e s  ang e s c hn i tten wurde . 

Im T a l  Codu l a  de Luna be f inden s i ch ebenfa l l s  mehrere S c h luck
l öcher , die dem F l u ß  d a s  Wa s s er e n t z i e h e n , und in da s Höh l en
s y s t em der Grotta · d e l  Bu e Mar ino abl e i te n . Au ch hier wu rde 
durch d a s  E i n t i e f en des Ta l s  e i n e  Höh l e  angesc hni t ten , die vor 
dem Tal best anden hatte . Der untermee r i sc h e  Canyon d i  Oro s e i  
i s t  d i e  d i rekte Fo r t s e t z u ng d e r  Codu l a  de Lu na . D i e s  deutet 
darauf h i n , d a ß  währ end der Regre s s i o n  a n  der Gr enz e Mio zän/ 
P l io z än die Codu l a  de Lu n a  ber e i t s  vorhanden war und g ewa l t i g e  
Wa s s e rma s s e n  transpor t i e r t e , bevor ihr während der E i n t i e fung 
vom Höh l e n s y s t em d er Gro tta d e l  Bue Ma r i no das Wa s s er e n t z og e n  
wu rde . 

D i e  Nebenf l ü s s e  d e r  Codu l a  de S i s i ne durchschneiden gro ße Do l i 
nen . S ehr d eu t l i c h  i s t  d i e  D o l ine i m  Bacu Addas erha l t e n . Auch 
d i e s e s  F l u ß s y s t em t i e f te s ic h  nach d e r  Ve rkarstung e i n . 

6 . 4 . 2 .  Abbau d e r  Karbonatkü s te 

D i e  eros iven P h a s e n  errei chten während der großen Reg r e s s ion 
an der Wende M i o z än/P l io z än u nd währ end d e r  i nt e rpluv i a l e n  
Mee r e s t i e f s tänd e  e i n  Max imum . D a g e g e n  konnte d e r  Abbau der Kar
bo natkü ste nur während der Mee re sho c h�tände e r f o l g e n .. · 

W i e  im Kap i t e l 2 . 2 . 2 .  g e z e i g t , i s t d e r  B iokar s t  für d i e  K a l k 
l ö s u ng im E i nf l u ß b e r e i c h  d es Meer s v e rantwor t l i c h . Für d i e  
Abtrag s r a t e n  geben v er s c h i ed e ne Au toren u n te r s c h i e d l iche 

· Ges c hw i n d i g k e it e n  an : 

Für d i e  Hoh l k eh l e : KAYE ( 1 9 5 9 )  1 , 6 mm pro Jahr ; HODGK IN ( 1 9 6 4) 
1 mm pr o Jahr ; NEUMANN ( 1 9 6 6 )  1 4  mm pro J ahr ; �ÜT Z LER ( 1 9 7 5 )  
0 , 1 - 1 mm pro Jahr . 

Für d a s  I nt e r t i d a l :  NORTH ( 1 9 5 4 )  0 , 2 5 mm pro Jahr ; EMERY ( 1 9 46 ) 
0 , 3  mm pro Jahr ; SOUTHWARD ( 1 9 6 4) 1 , 5 mm pro J ahr ; T RU DG I LL 
( 1 9 7 2 )  1 -3 mm peo Jahr ; KLEEMANN ( 1 9 7 3 )  0 , 0 1 mm pro . Jahr hor i 

z o nta l und 0 , 1 5 - 0 , 4  mm pro J ahr ve r t i ka l ; NE UMANN ( 1 9 6 8 )  1 mm 
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pro J ahr . 

D ie Hoh l kehle d e s  Me ere s hoch s t ands im T i rreniano I I , der l e t z 
t e n  interpluv i a l en Warmz e it , i s t  am C l i f f  in 1 0  m Höhe noch 
d eu t l i c h  au s geprägt . Nac h  d i e s em Me ere shochstand war für e i n e  
b i o logi s c he Ka l k l ö sung an der r e z enten Hohl keh l e  e i n  Z e i traum 
vo n f a s t  2 0  000 Jahren zur Ver fügung . I n  der d a zwi s c hen l i egen
d e n  Ka l t z e i t  wu rde die b i o logi sche K a l k l ö sung durch e i ne 
Regr e s s ion un terbrochen . D i e r e z ente Hoh lkeh l e  ist se lten we i t er 
a l s  2 rn in das Ka l kge s t e i n  e i n g e t i e f t . über ihr s i nd die Kalke 
bis z ur fo s s i l e n  Hoh lkeh l e  aus dem T i rr e n iano II nac hgebrochen . 
B e i  e i ner Kü s t e n z urückver l egung von 2 m in 20 000 Jahren wäre 
e in Wert von 0 , 1 mm pro Jahr anz un ehmen . D i e se r geringe Wert 
i s t  mit dadu r c h  bed i ngt , daß der r e z ente Meere s s p i e g e l  ni cht 
k o n s t ant a u f  der gegenwär t igen Höhe der Hoh l ke h l e  l i egt . Er 
ist S chwa nkungen unterwor f en , w i e  e i ne Hoh lkeh l e  i n  1 m T i e f e  
u n t er dem re z en ten Meer e s spi ege l z e i g t . 

N i c h t  nu r Meer e s s p i e g e l s c hwa nku ngen ver l a ng s amen den Küsten
a btrag , auch d e r  nac hbrechende Fels wirkt s i c h hemmend auf das 
Fo r t s c hr e i ten der b i o logi schen Korro s ion und Abras ion au s . An 
mehreren S t e l len des C l i f f s , in besonders großem Au sma ß südl i c h  
der C a l a  S i s ine, werden d i e  ans tehenden F e l sma s s en d u r c h  herab-

. g e f a l lenen S c hu t t  bedeck t .  

U n t e r  Berü c k s i c h t igung d i e ser Ums tände i st e i n  r e l a t iv g e r inger 
Abt r a g  von 0 , 1 mm pro Jahr im S i n n  von tats äch l icher Kü sten
z urüc kver l e gung als rea l i s t i s c h  a n z u s e h en . M i t  Beg i n n  der Trans 
gr e s s ion vor 3 Mio . Jahren war d i e s e  Karbonatkü ste b i o lo g i s c h e r  
Kor r o s ion und E ro s ion ausge s e t z t , d i e  durch Regre s s ionen während 
der quar tären Ka l k z e i te n  unterbrochen wurde n . N immt man für d i e  
k a l k z e it l i c hen Regre s s ionen i n s ge s am t  e i nen gro ß e n  Z e i traum 
vo n c a . 1 M i o . Jahren a n , so b l e iben noch 2 Mio . Jahr e für d i e  
dur c h  Biokarst bed i ng te Z e rstörung d er Karbon atkü ste . B e i  
e i nem Wer t vo n 0 , 1 mm p r o  Jahr h ä t t e  s i c h  d i e  K ü s t e  i n  d i e s em 
Z e i tr aum um c a . 2 00 m zurückver legt , so d a ß  an v i e l e n  � te l l e n  
d er Küste , ähn l i ch w i e  heute i n  d e r  Bucht v o n  C a l a  Gonone d i e  
S c h i chtpakete m i t  3 0° d em Meer zu e i n f a l l e n , ohne · e i n  C l i f f  
z u  b i lden . Durch Zurückverl egung d e s  C l i f f s  wu rd e n  v i e l e  Höh l e n 
s y s t eme ange s c h n i t te n . 

Auc h  d a s  E indringen d e s  Meers in Kar s t s y s t eme i s t  nachgewi e s en . 
B e i d er Unterwa s s erhöh l e  süd l i c h  d e r  C a l a  di Luna r e i c h t  Brac k
wa s s er bis z u  4 00 m we i t  i n  die Höh l e . D a s  spez i f i s ch l e i cht e r e  
Sü ßwa s s er ve r l ä ß t  d i e  Höh l e  im D e c kenbere i c h . Auch im Syphon 
d e s  m i tt l er e n  T e i l s  d e� Grot t a  del Bue Ma r i no ist d i e  bod ennahe 
Höh l e npar t i e  s t ändig mit S a l zwa s s er g e fü l l t . Au ch im apho t i s c h e n  
Be�e i c h  s i nd d i e  Wänd e d e r  Höh l e  von Bohrmu sche l n  be s i ede l t , 
d i e  durch B i o k a r s t  d i e  Höh l e  erwe i tern . im S i fone termi n a l e  
d e s  südl i c hen Höhlente i l s  der G r o t t a  de l Bu e Mar i no b e f indet 
s i c h  e benf a l l s  Brackwa s s er . In 1 , 9 km E n t f er nung von der Kü s te 
s i n d  d i e  Ge z e i t en d e s  Meers im Syphon w i r k sam ( HASENMAYER ) .  
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6 . 5 .  Bedeu tu ng d er Tekto n i k  für d a s  Alter d e r  Verkar s tu n g  

Ka r s t e r s c h e i nung e n  k ö n n e n  n i c h t  ä l ter s e i n  a l s  K l u f t s y s t eme , 
d e n e n  s i e  f o l g e n . D i e  b i s  heute andauernde Ve rka r s tung or i e n 
t i er t  s i c h , wie i m  Kap i t e l  3 .  f e s tg e s t e l l t , · a n  d e n  Ri s s e n  B 
K l ü f te n  B und Sty l o l i then C .  D i e s e  K l ü f te , Ri s s e  und S t y l o l i then 
s i nd tekto n i s c h  g eö f f n e t . Sie s p i e g e l n  die j ün g s t e n  tektoni
s c he n  Akt i v i täten wider . Die Ri s s e  A u nd K l ü f te K werden n i c h t  
verkar s t e t . 

I n  d e n  me s o z o i schen Ka lken d e s  Go l fo d i  Oro s e i  s i nd z we i  Haupt
k lu f t r i c htungen e n tw i c k e l t , d ie K lu f tr i c htung Nordwe s t - Südo s t  
( c a . 6 0- 3 00) u n d  d i e  K lu f t r i c htung Nordo s t - Südwest ( c a . 1 500) . 

E i n e  d r i t t e  K lu f tr i c htung hat d i e  Ri chtung Nord- Süd ( c a . 9 00) . 
D i e  beiden Haupt k l u f tr ichtunge n  l i eg e n  im we sent l i chen s enkrecht 
au f d e r  mi t 3 oo nach O s t e n  geneigten S c h i chtung . Nach GANDOLF I 
( 1 9 7 3) s i nd d i e  b e id e n  Hauptk l u f t r i c htungen a l t e  L i n e amen t e ,  

d i e  s c hon im var i s z i s chen Unt e rgrund vor g e z e i chnet s ind , u nd 
immer w i ed e r  aktivi e r t  werd en . D i e s e  Richtungen z e i g e n  n i c h t  
nur d i e  K l ü f t e  B ,  s o n d e r n  auch d i e  K l ü ft e  K .  D i e  Nord - Südr ich
tung i s t  a l pidi s c h  und w i rd nur von d e n  K l ü ften B nachge z e i c h 
n e t . 

D i e  Akt iv i erung d i e s e r  Li neamente im T e r t i ä r  führte z u r  B i ldu ng 
der K l ü f t e  B .  Nach COCO Z ZA & SCHÄFER ( 1 9 7 2) i s t e in e  s o l c he 
Akt i v i e rung mi t der Ro t a t ion d e s  Corso - Sard i schen Mi krokon t i 
nent s im Geg enuhr z e iger s i nn verbunde n . D i e  g l e i c he Ro t a t i o n  
führ t e n  d i e  Tyrrhe n i s c h e  Ma s s e  und T e i l e  der gegenwärt igen 
i ta l i en i s c hen Ha l b i n s e l  aus . Die Dr i f t  d i e s e r  i ta l i e n i schen 
P l atte wu rde b ewi rk t durch grav i t a t i v e s  G l e i ten entl ang des 
O s t hangs e i n e s  Ri f t sy s tems , das s i ch während d e s  oberen E o z än s  
und d e s  O l igo z ä n s  g e b i l de t  hatt�, u nd d e n  Cor s o - S a rd i s c hen 
Kon t i nent vo n Süd fr a nk r e i c h  abtrennte . Die Ro t a t ion e r f o l g t e  
zwi schen d em späten O l i go z än u n d  d em f rühen Mio z ä n . A n  d e r  
Grenze Eoz än/Ol igo z än '  f ü h r t e  e i n  Nordo s t - Südwe s t - g e r i c ht e t e s  
kompre s s iv e s  S t r e s s f e ld z u  sta rker Grabenbruc htek ton i k  und 
s ch l i e ß l i c h  z u r  Ro t a t i o n  d e r  I ta l i e ni schen P l atte . E i n e  D r ehung 
des Haup t s tr e s s f e ld s  i n  Richtung No rdwe s t - Südo s t , d i e zu e i ner 
Au f sp l i t terung d er I ta l i en i s c hen P l at te in die T e i l p l atten 
Cor so- S a rd i s c he M i k r op l a t t e , Tyrrheni sche Ma s s e  und I ta l i e n i 
s c h e  Ha lbins e l  führte , e r f o l g t e  i m  Neogen . Nach GANDOLF I ( 1 9 7 3) 
f o l g t e  auf d i e  Kompr e s s ion e i n e  Gege nbewegu ng , d i e  im G o l f o  d i  
Oro s e i  e i n e  Au sd ehnung ent l ang d e r  Brüche mi t Ric htung Nordo s t 
Südwe st und e i ner Bewegung ent l a ng d e r  Brüche No rdwe s t - Südo s t  
zur F o l g e  hatte . D e n  l e t z t en Höhepunkt e r r e i chten d i e  tekton i 
sc hen Bewegu ngen an d er Gren z e  Mio z än / P l i o z än während d e r  Haupt
pha s e  der Ape n n i nenüber s c h i e bung . 

D i e  B i ldung d er K l ü f te u nd Ri s s e  B begann ab dem Z e i traum 
Wende Eo z än / O l igo z än .  B e i  s t ar ker Kompr e s s ion entw i c k e l ten s i c h  
S ty l o l i t hen C .  D i e  Schr ä g s t e l lung d e r  Sch i c hten u m  3 0° er f o l g t e  
währ end der Rotat ion im O l i go z än . M i t  dem E i n s e t z en d er T e k t o 
n i k  k o n n t e  auch d i e  Verk a r stung a k t iv werd e n . 
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Von d e n  t ek to n i schen Kr ä f t e n  wu rden K l ü f te g e s c haf f en : 
a )  Z ug spa l ten ( Tr ennungsbrüche ) ,  d i e  tekton i s c h  g e ö f f n e t  s i nd , 
e n tw icke l te n  s ich s e nk r e c ht z ur Ri chtung der k l e i n s t e n  Bean
spruc hung . ·  
b )  S c h er k l ü f t e  (Ver s c h i ebungs brüc he ) e n t stand e n  au f den F l äc hen 
d er größten S c herung . Sie ste l l en d i e  t e k ton i s chen Bewegu ng s 
bahnen i nnerha lb d e s  kompetenten K a l kge s t e i n s  dar . D i e s e  t ekto
n i s c h  nicht geö f f n eten Sc herk lü fte s i nd von Scherzonen umg ebe n .  
I nn e r ha l b  d i e s er Scher z o nen l i egen F i ed e rspa l te n , d i e  unter 
s p i t z em Wi nke l z u r  Sc herk lu f t  ver l a u f e n , und den Ver schi ebu n g s 
s i nn d er S c ho l l e n  a b l e s e n  las sen . N eb e n  d e n  F i ed e r s p a l ten s i nd 
i nn e r ha l b  der Scher z o n e  R i s s e  e ntwi c k e l t , die par a l l e l  zur 
S c h e r k lu f t  v e r l a u f en . Sie kreu z e n  d i e  F i ed e r s pa l t e n  in spi t z em 
W i n k e l . P a r a l l e l r i s s e  und F i eder s pa l t e n  s i nd me i s t  nur wen i g e  
M i l l imeter vo n e i nander ent fer n t . D a s  Ka lkge s t e i n  wurde dur ch 
d i e  R i s s e  z er r ü t te t , so d a ß  s i c h  i s o l i e r t e  Bru ch s tücke bi ldeten , 
d i e  j e nen e i ner D e forma t i onsbrecc i e  ähne l n . Im Ge gensatz zu 
d i e s e r  s i nd die Bruchstücke h i e r , bed ingt durc h d e n  sp i t z e n 
Winke l d e r  Ri s s e  z u e i na nd e r , s c har f kant i g  u n d  p l ättchenar t i g  
d ü n n . E s  l i egen K a l ks p l i tter von p l ät tchenar t i g e r  G e s t a l t  vo r . 
D i e  Länge d er e i n z e l nen P l ättchen be trägt im Durch s c hn i t t  1 cm , 
d i e  Brei te 1 mm . 

Wo d i e  K l u f t  dur ch Verkar s tung erwe i t e r t  i s t , können während 
t e k t o n i s c h e r  Bewegun gen a n  den Sche r s pa l ten d i e s e  Kalkplä ttchen 
a u s  d er K l u f t  au s br e c h e n  u nd i n  den Hoh l r aum g e l ange n . H i er 
t r e t en s i e  a l s  Ka l k p l ät tchenbrec c i e  s ed imentär auf ( Be s c hre ibung 
i n  Kapit e l  5 . 3 . ) Ka l k p l ä t t chenbrec c i e n  s i nd An z e i c hen für tekto 
n i s c he Vorgänge n a c h  d e r  Au sbi ldung von Karstho h l r äumen . 

D i e  tekto n i sc h e n  Vorgänge si nd au f d i e  K l ü f t e  B be sc hränk t . 
U n t e r  Berü c k s i c ht i gu n g  der Tekton ik kann e in e  Verkars tung ab 
d em O l igo z än ange nommen werden . 
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e a s t e r n  S a rd i n i a  and the po s s i b l e  cont inuat ion o f  the A l p i n e  
Cha i n  to t h e  S o u t h  o f  Cor s ic a . - Va l urne Mo nogra f i co : P a leo
g eo gr a f i a  d e l  T e r z iar io Sardo n e l l ' amb ito d e l  Med i te rraneo 
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AS SORG IA , A .  et a l . ( 1 9 6 7 ) : Ricerche s p e l eo l o g i c he ne l s e t to r e  
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ASSORG IA , A .  et a l . ( 1 9 6 8 ) : Nuove cono s c en z e  su l l e grotte 
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BOCCALETT I ,  M .  & G .  GUAZ Z ONE ( 1 9 7 3 ) : I l  m i c röcont i nente sa rdo 
c ome u n  ar co r e s iduo di una s i s tema a r co - fo s s a  miocen i co . -
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CAROBENE , L .  ( 1 9 7 2 ) : Os s erva z ione s u i  s o l c h i  di battente a t tua rr 
ed ant i c h i  n e l  Go l fo d i  Oro s e i  in S ardegna . - Bo l l . So c . 
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D I EN I , J .  & F .  ��S SARI ( 1 9 6 4 ) : I l  Neogene e i l  Quarternarie d i  
Oros e i . - Mem . Soc . I t a l . S c . Nat . Vo l . 1 5 , 2 ,  S .  1 2 4 - 1 4 1 , 
P i sa , 1 9 6 4 . 

D I E N I , J .  & F .  f1ASSARI ( 1 9 7 1 ) : S c i vo l amen�i grav i t a r i  ed ac cumu l i  
d i  f rana n e l  quadro d e l l a  morfogen e s i  p l io-qu a tornar ia d e l la 
S a rdegna c e ntro- o r i en t a l e . - Mem . Soc . Geol . I t . , 1 0 ,  S .  3 1 3 - 3 4 5 ,  
P i s a ,  1 9 7 1 . 
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S .  1 3 3 - 1 4 0 ,  Hun t sv i l le , 1 9 6 6 .  

F I NETT I , I . . & C .  MORELLI ( 1 9 7 3 ) : L ' e s p l o r a z ione geo f i s i ca d e l l ' 
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und D i a g en e s e  von Spe l eothemen . - N . Jb . M iner . Abh . 1 2 6 ,  3 ,  
S .  2 6 9 - 2 9 1 , Stut tgart , Apr i l  1 9 7 6 . 
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3 5  0 0 0  year s . - S c i e_nc e ,  Vol . 1 6 2 ,  no 3 8 5 8 , S .  1 1 2 1 - 1 1 2 2 ,  
Wash i ngton , 1 9 6 8 .  

MILLOT , G .  ( 1 9 7 0 ) : Geo logy o f  C l ay s . - Springer-Ve r l ag , New 
York , H e i d e l berg , Ber l i n , S .  1 0 9 - 1 3 4 ,  1 9 3 - 1 9 9 ,  1 9 7 0 . 

OGN I BEN , L .  e t  a l . ( 1 9 7 5 ) : S truc ture Mod e l  o f  I ta l y , S .  1 9 4 - 1 9 8 ,  
Ro n ,  1 9 7 5 .  

PLUHAR , A .  & D . C .  FORD ( 1 9 7 0 ) : D o l om i te Karren o f  the N i agara 
E s c arpment , Ontar i o , C a nada . - z .  f .  Geomorpho l o gi e ,· Bd . 1 4 ,  
He f t  4 ,  S .  3 9 2 - 4 1 0 ,  S tuttga rt , 1 9 7 0 . 

3 9  



P U RD Y , E . G . ( 1 9 7 4 ) : Re e f  con f i gur ations : Cau se and e f f ec t . -
I n : Ree f  in T ime and Spac e ; ed ited by Leo F .  Laport e , C a l i 
f o rn i a . Soc . o f Ec onomi c . P a l eo . a nd Mi n . , S pe c i a l  Publ i c a t i o n  
1 8 , S .  9 - 7 6 , T u l sa , Ok la homa , U SA ,  Febr . 1 9 7 4 . 

SAVELLI , G .  & G .  PAS I N I  ( 1 9 7 3 ) : Nota p r e l iminare su l l • eta K/Ar 
di ba s a l t i  d e l l a S ardegna or ienta l e - e de l canyon sottoma r i no 
d i  Oro s e i  ( Mar T ir r e n io ) . - Vo lume Mo nogra f i co : P a l eogeo
graf ia del T e r z i a r io Sardo ne l l 1 ambito d e l  Med i terraneo 
Oc c id en t a l e  C ag l i ar i , 2 3 - 2 7 l ug l i o 1 9 7 3 ,  S .  3 2 1 - 3 2 6  , Bo l o gna , 
1 9 7 4 . 

S C HN E I DE R ,  J .  ( 1 9 7 6 ) : B io log i c a l  and I norga nic F a c tors in the 
D e struc t i on o f  L ime s tone Coas t s . - Cont r i but ions to Sed imen
to logy 6 ,  1 1 2 pag e s , Stuttgar t , 1 9 7 6  

S C HNEIDER , J .  ( 1 9 7 7 ) : Carbonate Con s t ru c t i o n  and Decompo s i tion 
by Epi l i th i c  and E ndo l ithic M i c roorgani sms i n  S a l t- and 
F r e s hwa t er . - Repr int from Fos s i l  Algae , ed i ted by E .  F l ügel , 
Springer-Ver lag , Ber l i n , Heidelberg , N ew York , 2 7 , S .  2 4 8 -
2 6 0 ,  H e i d e l berg , 1 9 7 7 . 

SC HRE INER , A .  ( 1 9 7 4 ) : E r l äut erungen z u r  geo l o g i s c hen Kar t e  d e s  
Landkre i s e s  Kon s tanz m i t  Umgebung 1 : 5 0 000 . - Herau sgegeben 
vom G eo l . La nde s amt Baden-Würt tembe r g , S .  3 0- 3 3 , Freiburg 
i .  Br . ,  1 9 7 4 .  

SEEMANN , R .  ( 1 9 7 3 ) : D i e  Gene s e  d er P y r i t e  d e r  Kar stgebi ete der 
Nörd l i chen K a l k a l pen . - D i s s er ta t io n  z u r  E r l angung des 
D oktorgrad e s  an d e r  P h i lo soph i schen Faku l t ä t  der U n iver s i tä t  
Wien . Ver ö f f ent l i c hung i n  Vorberei tung . 

S EGRE , A . G .  ( 1 9 5 6 ) : Mu l l u s c h i  Mar i n i  d e l  Lago Lamamova nel l a  
Gro t ta d i  Net tuno (Al gh ero , Sardegna ) . - Att i  Soc . To s c . S c . Na t . 
S .  1 3 ,  v .  6 3 ,  s .  1 4 - 2 0 , P i s a , 1 9 5 6 .  

SELL I , R .  ( 1 9 7 3 ) : Appunt i  su l l a  g eo logja d e l  Mar T i rreno . -
Vo lume Mo nogra f i c o : P a l eogeograf ia d e l  T e r z i a r i o  S ardo 
n e l l 1 amb i to del Med i t er raneo Oc c id enta l e  C ag l i ar i , 2 3 - 2 7  
l u g l io 1 9 7 3 , S .  3 2 7 - 3 5 2 , Bo logna , 1 9 7 4 . 

SM I T H , D . J .  & D .  MEAD ( 1 9 6 2 ) : The S o l u tion o f  L imeston e . -
Proceed ings of the Spe leo . Soc . , P r oc . , 9 ,  3 ,  S .  1 8 8 :- 2 1 1' ,  

Bri sto l , 1 9 6 7 .  
SM ITH , D . J .  & F . H .  N I CHOLSON ( 1 9 6 4 ) : A Study o f  Limestone 

S o lu t i o n  in Nor th-We st Co . C l are , E i re . - Proceedings of 
the Spe l eo . Soc . , Proc . , 1 0 , 2 ,  S .  1 1 9 - 1 3 8 ,  Br i s t o l , 1 9 6 4 . 

STEP HENS , N .  & F . M .  SYNGE ( 1 9 6 6 ) : Land- Sea- Leve l Change s . I n : 
P l e i s to c e n e  Geo logy and Bio logy , R . G .  We s t , Chapter 8 ,  
s .  1 3 5 - 1 5 8 ,  1 9 6 6 .  

TRIMMEL , H .  ( 1 9 6 5 ) : Spe l äo log i sc he s  Fac hwör te rbuc h . - LV für 
Höh lenkunde i n  Wi en und N i ederö s t er r e i c h , Wien , 1 9 6 5 .  

T R IMMEL , H .  ( 1 9 6 8 ) : Höhl enku nd e . - F r i edr . V i erweg u .  Sohn , 
Braunschwe i g , 1 9 6 8  . .  

VARENT SOV , J . M . ( 1 9 6 4 ) : Sed imentary Mang a n e s e  Or e s . - E l sevier 
P u bl i s h i ng Company , Amst erdam , 1 9 6 4 . 

WALL , J . R . D .  & . G . E .  WI LFORD ( 1 9 6 6 ) : A c ompa r i son o f  sma l l 
s c a l e  s o l u t i o n  f e atur e s  on mic rogranod i or i te and l imestone 
i n  We s t  Sarawak , Ma l ay s i a . - Z .  f .  G eomorpho l og i e , Band 1 0 ,  
4 ,  S .  4 6 2 - 4 6 8 ,  S t uttgart , 1 9 6 6 . 

WARDLAW , N . C .  ( 1 9 7 6 ) : P o re Geome try o f  Ca rbonate Roc k s  as r e 
v e a l ed by P o r e  C a s t s  and Cap i l lary P r e s sur e . - Amer . As s . 
P etro l . G eo l . Bu l l . 6 0 / 2 , S .  2 4 5 - 2 5 7 , Tu l s a , 1 9 7 6 . 

Z ÖTTEL , J . G .  ( 1 9 7 4 ) : Kar s thydro log i e . - S pr i nger -V er lag W i en , 
N ew York , S .  1 - 2 2 . 1 4 1 - 20 3 , Wien , 1 9 7 4 . 

4 0  



TAFE LE RLÄUTERUNGEN 

TAF EL 1 

Foto 

Foto 2 

Foto 3 
Foto 4 

TAFEL 2 

Foto 5 

Foto 6 

Foto 7 
Foto 8 

TAFEL 3 

K l u ftkarre - ebene Ka l k f l äche oberha lb Codu l a  d e  
S i s i n e . 
K l e i ne P i t karren und S p l i t -G roovekarren . Karähn l i c her 
Ha lbtr i c h t e r  C a l a  Gonone . 
Karähn l i cher Hal btr i c ht e r  C a l a  Gohone . Ü b e r s i c h t . 
Groovekarren an der Wand e i n er K l u f tkarr e . Geneigte 
Ka l k f l äc he Todd e i t to , oberha l b  Gro tta d e l  Bu e Mar i no . 

R i l l enkarren am Ran d von K l u f tkarren b e i  g e n e i g t em 
Hang . Süd l i c h  C a l a  Gonone . 
Ri l l enkar r e n  am Rand e i ner K l u f tkarr e : D i e  Ri l l enkar
r e n  bei 7 00 Hangne i gu n g  s t ehen d i c ht er als die Ri l len
karren b e i  3 0° Hangne igung . Südl i c h  Cala Gonone . 
Roc k  Pool . Ebene Ka l k f l äche , C o du l a  Manna . 
Napfkarr e n . Karähn l i c h e r  Ha lbtric hter C a l a  Gonone . 

F o to 9 Dünnsch l i f f , k ar ähn l i cher Ha l b t r i c ht e r  C a l a  Gonone . 
Ri s s e und K l ü f t e  u nt e r s c h i ed l i c hen Alter s durc h z i ehen 
d a s  G e s t e i n . Länge des B i l d au � s c hn i tt s  1 , j c m . 

Foto 1 0  S t e i nbruc h , karähn l i cher Ha lbtr i c h ter , C a l a  Gonone . 
· K l ü f te K werden von Ri s s e n  B g e s tö r t . 

Foto 1 1  An s c h l i f f , Geb i e t  Cod u l a  S i s i ne . Neben d e n  R i s s e n  B 
s i nd Para l l el r i s s e  ent st anden . An d e n  R i s s e n  B s i nd 
d i e  Ka l k l ösungen o r i en t i e r t . Länge d e s  B i ldaus s c h n i t t s  
3 , 1  cm . 

TAFE L  4 

Foto 1 2  Dünn s c h l i f f , Forma z ione d i  Dorga l i . Der Kern e i n e s  Oo id s 
b e s t eht a u s  Qu ar z . Oo ide und Grundma s s e  s i nd umkr i s t a l 
l i s i e r t . Länge d e s  B i ldau s s c h n i t t s  2 mm . 

Foto 1 3  

F o to 1 4  
Foto 1 5  

TAFEL 5 

F o to 1 6  

F o to 1 7  

Foto 1 8  

Dünn s c h l i f f , F .  d i  Dorga l i . D i e  d�nk l e n  mi k r i t i schen 
Oo i d e  best ehen au s Ka l z i t , d a z w i schen s i nd Do lom i t 
k r i s t a l l e  g ewac hse n . L ä n g e  d e s  B i ldau s sc h n i t t s  1 , 3 cm . 
P s eudokarren auf Ba s a l t  in d er Grö tta d e l  Bu e Mar i no . 
R i e f en au f Kru sten d e r  Ba s a l tkarren ( Trockenr i s s e  
nach Probenentnahme ) . E l e ktronenmikro s ko p i s c h e  Auf nahme 
8 2 0- fach vergrö ß ert . 

U n terwa s s e r s t a l a k t i t  i n  Grotta d e l  Bue Mar ino ( F o to 
B .  HA SENMAYER )  . 
S t e i nbruc h , Mo nte Tu ttav i st a . K a r s t s p a l t e n s e d imente 
au s t o n i g er ma t r i x  ( Ro terd e n )  und Ka lkbruchstüc k en 
a l s  Komponente n .  
S edimenter f ü l l t e Höh l e  i n  d e r  G o l a  de Gor ropu . D i e  
S c h l ucht h a t  s i c h  e i ng e t i e f t , nachd em d i e  Höh l e  mi t 
Sediment au sg e f ü l l t  war . Höhe d e s  B i ldau s s c h n i t t s  
c a . 3 0  m .  
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F o to 1 9  

Foto 20 

Foto 2 1  

TAFEL 7 

F o t o  2 2  
F o t o  2 3  
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An s c h l i f f , S ed iment au s Höh l e  am C l i f f  süd l i c h  C a l a  
Gonone . Ka l k p l ä ttchenbrecc i e . Länge d e s  B i�dau s 
schni t t s  6 , 3  cm . 
S t e i nbruch , k ar ähn l i cher Ha l b tr i chter Ca la Gonone . 
Dur c h  Verkar stung erwe i terte K lu f t  K m i t  ma r in em 
Spait e n s ed iment . 
Dünns c h l i f f .  F i bröser Spar i t s a um und Dr i p s tone z ement . 
� wi schen Mu tter g e s t e i n  und mar i n e n  S p a l t e n f ü l lungen 
d er K l ü f t e  K .  Länge des B i l dau s s c h n i t t s  1 , 3 cm . 

Ba s a l t  ü be r la gert Kar s t r e l i e f . Oberha l b  C a l a  F u i l i . 
C l i f f kü ste . E i n  k l u f tgebundener Hohlraum und Höh l en 
s ed imen t e  s i nd au f g e s c h l o s sen . 
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K o r r e k tur·en 

s .  1 9 ,  20 , 2 5  und 2 6  s ta t t  Berra s iurn • • • • • • • •  Berr!a s iurn 

s .  1 9  und 20 s ta t t  Ophtalrn i d iurn und Nodoph t a lrn i d i um • • • • • •  

Opht�a lrnid ium und Nodoph t�a lrnid iurn 

s .  2 0 , 3 .  Z e i le von oben s ta t t  Te ocho l ina • • • •  TEocho l ina 

S .  2 5 ,  2 .  Z e i le von unten s ta t t  • •  s äure· . . . . .  . . s äume 
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