Uber die Kiistenformen der Halbinsel Istrien
Von Karl Schneider in Prag

(Mit 3 Kartenskizzen)

Durch das sitidostliche Streichen des dinarischen Gebirgs-
systems ist die Gestalt der vorliegenden Adria bedingt. Das steile
Abfallen der Kiiste, die zahlreichen Ingressionsbuchten, welche
Hafen bilden, die nur fiir den lokalen Verkehr von einiger Be-
deutung sind, die Schar von Inseln, die der Kiiste parallel ver-
laufen und von denen die nérdlichen ihrerseits wieder von einem
Schwarm von Scoglien begleitet werden, die schmalen Meeres-
stralen, die sich zwischen dem Festlande und den Inseln finden
und als untergetauchte Léngstiler aufzufassen sind, das alles re-
préisentiert einen eigenen Kiistentypus, den man als den dalmati-
nischen Kiistentypus zu bezeichnen sich gewt¢hnt hat.!)

Diese eigene Kiistenform finden wir an der &stlichen Adria
jedoch nur bis in den innersten Winkel des Quarnero. Sowie wir
von da nach Westen — nach Istrien — heriibertreten, ist von all
dem nichts mehr zu finden.

Wie ein Trapezoid, dessen lingere Diagonale 94 km betrigt
und genau von Nord nach Siid verlduft, ragt Istrien in die nérd-
liche Adria hinein und schafft so zwei grofle Meerbusen, in deren
Hintergrunde die rivalisierenden Handelsstidte Triest und Fiume
liegen.

Nur 50 km ist Istriens Festlandsseite, die itbrige 460 km lange
Grenzlinie bespiillen die Wogen des Meeres. Diese Kiiste Lifit
sich leicht in drei Teile gliedern, von denen jeder einer anderen
Landschaft der Halbinsel angehort und auch einen anderen Kiisten-
typus aufweist.

1) v. Richthofen, Fiihrer fiir Forschungsreisende, S. 308. A.Philipp-
son, Das Mittelmeergebiet. Leipzig 1904. S. 68.
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Skizze der Strukturlinien von Istrien

Entworfen von Karl Schneider
MaBstab 1:1 000 000

= Streichrichtung der Faltenziige
+»-- StbTungslinien (nach Stache, Redlich, Weithofer, Schneider)

Drei Landschaftsformen kann man, wie erwihnt, auf Istrien
unterscheiden, und zwar:

1. Die im Mittel 660 m hohe Vena, worunter man mit den
italienischen Geographen!) jenen Gebirgszug versteht, der die

1) Benussi, Manuale di geografia, storia e statistica del Litorale. 1885,
S.13. Benussi liBt die Vena bereits bei dem 1000 m hohen Passe von Vela
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Halbinsel von ihrem Hinterlande scheidet und iiber den nur drei
Pisse den Verkehr vermitteln.

2. Das istrische Bergland mit 300 m mittlerer Hohe, die
regione pedemontana der Italiener. Zu ihm gehort das Plateau
von Albona.

3. Das istrische Flachland, die regione marittima oder kurz
Istria rossa genannt, nach der terra rossa bezeichnet, die in diesem
Teile in reichlicher Menge auf der Kreide auflagert.

Eine vollkommen selbstindige Stellung nimmt auf der Halb-
insel das Gebiet um Abbazia ein, das man als das Amphitheater
von Abbazia bezeichnen kann.

Geologisch finden sich nur zwei Formationen auf Istrien: die
Kreide und das Eozin. Erstere gehort fast zur Ginze der unteren
Kreide an und wird durch einen Kalkstein reprisentiert, den man
ob seiner plattenformigen Absonderungsform als Plattenkalk be-
zeichnet. Er birgt in sich die echte Karstlandschaft mit allen ihren
Begleiterscheinungen. Das Eozéin tritt mit seinem wasserhéltigen
Sandstein und Mergelschiefern (tasello und macigno), seinem ober-
irdischen FluBlsystem, der relativ reicheren Vegetation und Kultur
in Gegensatz zu ersterer. Vena und Flachland gehoren im allge-
meinen der Kreide an, wihrend das Bergland sich aus den eo-
zénen Schichten aufbaut. Zwischen beiden bemerkt man als ein
drittes Glied einen schmalen Zug, der sich durch seine Kegelberge
morphologisch von den-benachbarten Gebieten unterscheidet, petro-
graphisch dem Kreidekalk, faunistisch dem Eozin angehért und
als Protozéin das Ubergangsglied zwischen beiden bildet.

Tektonische Verhiltnisse haben die Hohenunterschiede zwischen
Vena und Bergland geschaffen. Zu zwei gewaltigen, nach Sid-
westen iiberlegten Falten wurde das Kreidegebiet am Ende des
Eozins zur Vena aufgestaut. In dem iibrigen Gebiete ist die
Faltung nur mehr unbedeutend. Nur an zwei Stellen bricht die
Kreide durch das dariiberlagernde Eozin des Berglandes: im nérd-
lichen Teile der Halbinsel im Plateau von Buje; dadurch wird
das Bergland in natiirlicher Weise in zwei Teile gegliedert; ein nird-
liches und ein siidliches, die sich in verschiedener Hinsicht von-

utka enden. Wir bezeichnen mit Hellwald (Die Halbinsel Istrien. Globus,
60. Bd., S. 81ff.) den ganzen Gebirgszug von Triest bis zur Pt. Masnak als Vena.
Der Tschitschenboden, unter welchem Namen der Gebirgszug gewdhnlich be-
zeichnet wird, ist nur der mittlere Teil der Vena, zwischen dem Passe von
Danne und dem genannten von Vela ucka.
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einander unterscheiden; in dem siidlichen Berglande bei Gherdosella
und Grimalda, wodurch die bedeutenden Hohen dieses Teiles —
Monte Draguch (504 m) der héchste Gupf des istrischen Berglandes
— bedingt werden. In dem istrischen Flachlande tonen die
Falten aus, die Schichten liegen fast horizontal.?)

Dem allgemeinen Streichungssystem der Dinariden folgend,
verlaufen die Faltenziige anfangs von Nordwest nach Siidost.
Beim Monte Orgliach (1106 m) schwenkt jedoch ein Zug nach
Stiden ab und bildet die Caldiera, den siidlichsten und héochsten
Teil der Vena. Der ostliche Teil der Vena behilt die Haupt-
richtung bei, verliuft gegen Fiume und gehort als liburnischer
Karst mit zu den trostlosesten Gebieten des dsterreichischen Karstes.
Der nach Siiden ablenkende Teil beginnt bei der Pt. nera, deutlich
auf den Quarnerischen Inseln, in die alte Streichungsrichtung wieder
einzulenken. Durch dieses Abschwenken ist einerseits die bedeu-
tende Breite der Vena in diesem Teile, andererseits auch ihr Pla-
teaucharakter bedingt. Diese siidliche Streichungsrichtung herrscht
nun auf der ganzen siidlichen Halbinsel vor und verursacht das
Auskeilen Istriens nach Siiden. AuBerlich tritt das Umschwenken
aus der Siid- in die alte Siidostrichtung durch die geknickte Ge-
stalt des canale di Fasana hervor.

In' dem nordlichen Teile der Halbinsel treten die unter-
lagernden Kreidefalten bedeutend auseinander, so dal die eozine
Flyschlandschaft mit ihrem weichen Gesteinsmaterial an das Meer
herantreten kann und die ganze Nordkiiste Istriens bildet, gleich-
zeitig aber bedingt das Ausspreizen der Falten die Abdachung
der Halbinsel auch nach dieser Seite.

In drei groflen Buchten greift der Triester Golf hier in das
Flyschland ein und bedeckt gleichsam den tiefsten Teil von Lings-
talern, die in ihrem hoheren Teile noch von Fliissen eingenom-
men werden.

Ziemlich unvermittelt fillt das Bergland, das die so gebil-
deten Buchthalbinseln erfiillt,?) zum Meere ab, dessen Fluten, von

1) Uber die morphologischen und geologischen Verhiltnisse cf. Stache, Die
Eozingebiete von Innerkrain und Istrien. Jahrb.d. geol. Reichsanstalt inWien 1864,
S. 89ff. — Derselbe: Geologische Landschaftsbilder des istrischen Kiistenlandes.
Osterr. Revue 1864, Bd. 2., S. 209ff. — Derselbe: Die liburnische Stufe. Abhandl.
d. geol. Reichsanstalt, Bd. 13. — Krebs, Wanderungen aus Istrien. Geographi-
scher Anzeiger 1904, S. 7f., und Vierteljahrshefte fiir d. geogr. Unterricht, Bd. 2,
S. 141f und 237f. — E. Pospichal, Flora des Kiistenlandes. Bd. I, Einleitung.

%) Penck, Morphologie der Erdoberfliche, Bd. II, S. 549.
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der Triester Bora aufgewiihlt, an dem Gestade wiiten, so daf} der
Mensch durch Anlegen von festen Bauten dem Brandungswerke
entgegentreten mul.

Vallone, d.1i. Tal, nennt der Anwohner diese Buchten. Zwischen
der Pt.St. Andrea und Pt. Sottile greift zunichst der Vallone di
Muggia 6 km tief in das T.and. 5 km betrigt seine Breite am
Eingange, verschmilert sich aber bald auf 1%km. Der torrente
Recca, der siidlich von Ospo aus einer Grotte entspringt, und
der torrente Rossandra tragen im Hintergrunde des Vallone ihre
Wasser zum Meere und haben mit den mitgebrachten Sedimenten
eine kleine Ebene aufgeschiittet.

Mit 6'5 km Breite folgt zwischen der Pt. grossa und Pt. gallo
der 6 km tiefe vallone di Capodistria oder auch di Stagnone
genannt. Der torrente Cornalunga und Risano bilden mit ihren
breiten Talsohlen seine Fortsetzung nach Siidosten. Als dritter
schliet sich der Vallone di Pirano an — es ist zu beachten, daf}
die valloni nach den bedeutendsten Ortschaften benannt sind —,
der zwischen der Pt. Madonna und Pt. Salvore 5 km breit ist,
sich gegen Siidosten iiber 6 km erstreckt und in dem torrente
Dragogna den charakteristischen Fluf3 besitzt. Gleich den iibrigen
hat auch er sich aus dem Sandstein- und Mergeldetritus eine breite
Ebene aufgeschiittet, die mit ihren Kanilen und D#mmen, ihren
Maisfeldern und Réhrichttimpeln landschaftlich an die Poebene
erinnert.!)

Lings dieser ganzen 66 km langen Kiiste findet sich keine
einzige Insel, das Meer ist kaum tiefer als hdchstens 20 m und
hat einen schlammig-sandigen Grund,?) das Material dazu bringen
die Fliisse oder waschen sich die Brandungswogen von dem Sand-
steinfels. Auf diesem schlammigen Grunde ruhen vielfach die Grund-
pfeiler der Bauten Triests und so sind denn die von hier bezeugten
Senkungen wohl nur auf ein Sacken des Bodens zuriickzufiihren.

Fir den gesamten Kiistentypus, wie er an der Nordkiiste
Istriens zur Entwicklung kam, hat man die Bezeichnung Vallonen-
kiiste — eine Modifikation der Riaskiiste — eingefiihrt.?)

1) Stradner, Neue Skizzen von der Adria. II. Istrien. 1903, S. 114. Es
mag hier darauf hingewiesen werden, daB alle drei Buchten fast genau dieselbe
Tiefe besitzen.

% Osterreicher, Uber die Meeresgrundaufnahmen im Golfe von Triest.
Verhandl. d. geol. Reichsanstalt 1868, S. 43 ff. und 671"

3) Penck, 1. c.,, Bd. II, S. 567.

Mitt. d. K. K. Geogr. Ges. 1905, Heft 3 12
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Die Grundziige des Kiistenverlaufes wurden am Ende des
Quartirs geschaffen, als die groBe venezianisch-tergestinische Bucht
gebildet wurde. Dabei glitten die nordlichen, weit auseinander
spreizenden Falten der Dinariden zur Tiefe. 160 m michtig?)
liegen heute auf ihnen die diluvialen und alluvialen Massen der
vicentinisch-friaulischen Ebene. Und so ist denn wohl Hilbers?)
Ansicht, der Golf von Triest sei ausschlieflich das Werk der
Meeresbrandung, zuriickzuweisen. Dafl die Meereswogen an der
feinen Modellierung einen ganz bedeutenden Anteil haben, laGt
sich natiirlich nicht leugnen.

Bei der Pt. Salvore hebt durch 330 Zm hindurch bis zur
Pt. nera an der Ostkiiste die zweite, fiir Istrien ganz besonders
charakteristische Kiistenform an. Auch sie ist eine Riaskiiste,
aber vertritt die Nordkiiste den Vallonentypus, so hat dieser Teil
eine vollkommen eigenartige Gestaltung.

Im nordlichen Teile der Halbinsel, ungefihr bis Cittanuova,
wo die Senkung der Kreidefalten am tiefsten fortgeschritten ist,
das istrische Flachland vom Meere aus fast wie eine Ebene erscheint,
sind es nur ganz kleine Buchten, deren Rand fast die Form eines
Halbkreises annimmt. An ihren Réndern nagt die Brandung,
ohne aber jene Kliffs, Hohlen und Nischen hervorzubringen, wie
sie an der Nordkiiste oder weiter siidlich in der Umgebung von
Rovigno oder Pola anzutreffen sind. Mit Recht hebt Krebs?)
die Ahnlichkeit der Kiiste zwischen Salvore und Cittanuova mit
einer Calakiiste hervor. Die kleinen halbkreisformigen Buchten
bleiben aber lings der weiteren Kiistenlinie bis zur Pt. nera das
herrschende Moment, nur dafl gegen Siiden der Radius sozusagen
wichst, und dafl infolge des Auftretens von Hiigelziigen in dem
siidlichen Flachlande bei einzelnen Buchten steilere Uferréinder ent-
stehen. Von Parenzo beginnen auflerdem — ein neues Moment
im Kiistenbau der Halbinsel — kleine Scoglien und Secchen (Un-
tiefen) in groferer oder geringerer Entfernung bis zur Pt. Merlera
die Kiiste zu begleiten. Becker*) fithrt 67 Scoglien namentlich
an und findet fiir sie einen Flicheninhalt von 14 km?, wobei die

1) Gratzer, Genesi e morfologia della pianura Padana. Trieste 1897, S. 14.

) Hilber, Geologische Kiistenforschungen .. . Sitzungsberichte der
Akademie der Wissenschaften in Wien, Math.-naturw. Klasse, 98. Bd. I, Abt.,
Jahrg. 1889.

%) Krebs, Morphogenetische Skizzen aus Istrien. Triest 1904, S. 21.

%) Becker, Die Gewisser in Osterreich, S. 488f.
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Brionigruppe mit 56 km? inbegriffen ist. Alle diese kleinen Inseln
sind Zeugen der ehemaligen Ausdehnung des Festlandes.

Eine geringe negative Strandbewegung wiirde sie alle land-
fest machen. Sie sind nichts anderes als die Gipfel von Er-
hebungen, die sich im siidlichen Flachlande finden, mit denen sie
leicht in Verbindung gebracht werden konnen. Nur durch eine
Senkung der Halbinsel wurden sie in ihre heutige Lage gebracht.
Betrachtet man nun aber die istrische Ria an der Westkiiste ge-
nauer, so unterscheidet sie sich wesentlich von der echten.

13°36'14"6.L.v:GT.
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Die Tiefenverhiltnisse der Einmiindung des Lemekanals
1:175 000

Wohl hat auch sie einen ebenen Boden, wohl findet auch
sie sich in einem Flachlande, wohl weist auch sie — ganz be-
sonders im nérdlichen Teile — sanfte Abhinge auf, ihre Breite
entspricht der der echten Ria, aber statt des kurzen geschiebe-
armen Flusses im Hintergrunde treten meistens unterseeische Siil3-
wasserquellen auf') und statt untergetauchter Tiler werden wir
in den meisten Fiéllen untergetauchte Dolinen erkennen kénnen,

an deren heutiger Ausgestaltung die Brandungswoge den gréfiten
Anteil hat.

1) Hugues, Idrografia sotteranea carsica. Gorizia 1903, S. 14ff.
12%
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In die Ria, die sich siidlich von Orsera zwischen der
Pt. Trolle und Pt. croce findet, miindete in der Quartirzeit die
Foiba.') Diese Ria ist bestimmt eine untergetauchte Doline und
es ist seltsam genug, dall die Foiba-Draga trotz ihres langen
Bestandes — darauf deutet die ganze Gestaltung des Erosions-
tales Draga — die Doline nicht zu verwischen vermochte.

Noch heute deutet die isola conversada, die secca di Leme,
die namenlose secca westlich der Pt. croce den Rand der Doline
an. Die kleine beigefiigte Kartenskizze zeigt am deutlichsten die
morphologischen Verhiltnisse an dieser Stelle.
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Die Tiefenverhiltnisse des Hafens von Pola
Auf Grund der Spezialkarte gezeichnet im Malstab 1:50 000

Tiefenangaben bei den Karten in Metern

Eine typische istrische Ria finden wir in dem Hafen von
Pola, dem Spezia des Adriatischen Meeres. Sie beginnt zwischen
der Pt. Cristo und dem Cap Comparo in einer Breite von 15 km.
Durch die Scoglien St. Pietro, St. Andrea und Sta. Catarina wird
sie in zwei ungleiche Teile geteilt. Der durch die genannten
Scoglien abgeschlossene innere Teil ist der seichtere. In seinem

1) Krebs, Morphogenetische Skizzen, S. 9ff.
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innersten Winkel kommen bei Valle lungo, beziehungsweise valle
di St. Pietro ziemlich betrichtliche Siilwasserquellen zutage.
Zwischen S. Andrea und S. Pietro — bei letzterer Insel findet
sich die grofite Tiefe mit 23 m — ist eine tiefere Verbindung mit
dem #ulleren Teile. Die duflere Umrandung zeigt Ellipsengestalt,
deren Hauptachse von Nordnordost nach Siidsiidwest verlauft.
Konfiguration, Bodengestalt und Lagerung des benachbarten Ge-
bietes lassen deutlich die ehemalige Doline wiedererkennen. Nicht
minder deutlich tritt die Dolinennatur des &ufleren Hafens vor
Augen. Die Hauptachse verlduft hier von Westnordwest nach Ostsiid-
ost, also fast normal auf ersterer. Intermittierende Stilwasserquellen
von val maggiore entsprechen denen von Valle lungo. Eine kleine,
aber doch noch zu erkennende Bodenschwelle am Eingange deutet
uns den Rand der Doline an.!) Analoge Verhiltnisse wie die be-
sprochenen zeigt die Bucht von Veruda. Als eine ehemalige Doline
bezeichnet Cvijié¢?) die chiusa di Pomer an der Siidspitze Istriens.

Dieser Kiistentypus, fiir den sich noch manches Beispiel er-
bringen liele, mag als ,istrischer Kiistentypus“ bezeichnet
werden.

Bei der Pt. nera hebt die dritte Kiistenform Istriens an: die
quarnerische. Die Fluten des Quarnero spielen an den Platten-
kalken und Dolomiten der Vena. Porto lungo, Porto Rabaz und
Porto di Fianona sind die einzigen natiirlichen Héfen, gerade noch
grol3 genug, um einem der istrischen Kiistenfahrer das Anlegen
zu gestatten. Von der Pt. Masnak an verlduft die Kiistenlinie
fast gerade und nur durch die Meeresarbeit wurde eine feinere
Modellierung geschaffen. Kaum 10m vom Ufer entfernt sinkt
der Boden des Quarnero 50 m und selbst 80 m zur Tiefe heral.
Ein blauer Letten, wahrscheinlich das Verwitterungsmaterial des
eozinen Sandstein-Mergelschiefers, bedeckt den flachen Meeresboden,
der durch keinerlei Untiefen und Klippen unterbrochen wird.?)

Zahlreiche Quellen treten lings der Kiiste am Meeresboden
auf, besonders zahlreich zwischen Abbazia und Ika und besitzen

1) Stache, Die Wasserversorgung von Pola. Jahrb. d. geol. Reichsanstalt
1889, S. 88 faBt das ganze Hafengebiet auf als einen groBartigen, aus verschie-
denen Abschnitten bestehenden iiberwélbten Grottenkomplex, dessen Deckschicht
niedergebrochen ist.

) Cvijid, Das Karstphinomen. Geogr. Abhandl., herausgeg. von A. Penck,
Bd. V, 1893, 8. 100.

%) Lorenz, Vom quarnerischen Gebiete. (3sterr. Revue 1863, Bd. I, S. 312.
— Physikalische Verhiltnisse vom Quarnero. Wien 1863, S. 27 und 41.
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eine Temperatur von 11—15%C. Ja, bei Moschenizze soll nach
Regengiissen im Meere drauflen eine so lmichtige Quelle hervor-
brechen, daf} ihr Aufwallen und Stoflen jeder Ruderbarke das Dar-
iiberfahren unméglich macht.?)

An diesen Quellen tritt bekanntlich ein Krebs auf, nephrops
norwegicus, ein ynordischer Gast in diesen Gewissern.?) Lorenz
und Suel fithren sein Vorkommen an diesem Orte auf klimatische
Verhiltnisse im Oligozin zuriick.?)

Die ganze Kiiste aber ist durch einen Bruch hervorgerufen
worden, der sich bis in die Mitte des Adriatischen Meeres erstreckt
und gegen Ancona verliuft. Wenigstens deuten darauf die Sif-
wasserquellen, die in dieser Richtung bis in die Mitte der Adria
zu verfolgen sind.%)

Diese quarnerische Kiiste Istriens bildet das Ubergangsstiick
zur dalmatinischen Kiiste, deren Verhiltnisse bereits eingangs be-
rithrt wurden.

Auf die Strandverschiebungen, welche man an der West-
kiiste Istriens beobachtet hat, kann heute noch nicht einge-
gangen werden, da das Material noch nicht hinlinglich beob-
achtet worden ist. Soviel scheint aber festzustehen, dafl tatsich-
lich eine Senkung der Kiiste in historischer Zeit stattgefunden
hat, fiir welche Gnirs ein MaBl von 1‘5m im siidlichen Istrien
annimmt,®) eine Zahl, welche Krebs fiir den nérdlichen Teil der
Halbinsel als wahrscheinlich hinstellt.®) Soweit man aber die Ver-
hiltnisse iiberschauen kann, sind diese Senkungen auf tektonische
Ursachen zuriickzufiihren. Deuten ja die wiederholten Erdbeben
in den Dinariden, die oft ganz bedeutend auch in Istrien zu ver-
spiiren sind,”) darauf hin, dafl die endogenen Vorginge in diesem
Gebiete noch lange nicht zum Abschlusse gekommen sind.

1) Lorenz, Physikalische Verhiltnisse, S. 51. — Stache, Wasserversor-
gung von Pola. — Glax, Winterkurort und Seebad Abbazia. 1903, S. 59.

?) Lorenz, L. c. und Pet. Mitt. 1859, S. 92.

3) Lovenz, Physikalische Verhiltnisse, S. 328f. — SueB, Antlitz der Erde,
Bd. 1, S. 435.

%) Stache, Wasserversorgung von Pola.

5) Auf Grund einer brieflichen Mitteilung.

%) Krebs, Morphog. Skizzen, S. 25.

") Morlott, Uber die geologischen Verhiltnisse von Istrien mit Beriick-
sichtigung Dalmatiens . . . Haidingers naturwissensch. Abhandlungen, Bd. II,
S.296. — Bittner, Beitrige zur Kenntnis des Erdbebens von Belluno. Sitzungs-

berichte der Akademie der Wissenschaften in Wien, Math.-nat. Klasse, 1874,
II, S. 541ff.
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