Hydrographische Forschungen in Inner- und

Unterkrain.
Ausgefiihrt im Auffrage der Hydrographischen Landesabteilung in Laibach
durch Ingenieur Karl Pick,
mit Einleitung und Anmerkungen von Dr. A. E. Forster.

Die Karstgebiete im Nordwesten der Balkanhalbinsel sind noch
lange nicht geniigend erforscht, obwohl seit etwa dreifig Jahren
genaue Karten davon vorliegen und insbesondere die hydrographi-
schen Phénomene bedtirfen noch mancher Aufklirung. Zwar haben
sie wegen ihrer Eigenartigkeit schon friihzeitig die Aufmerksamkeit
einzelner Beobachter auf sich gelenkt. Graf Valvasor hat 1689 in
seiner unter dem Titel ,Die Ehre des Herzogthumes Crain“ er-
schienenen ausfiihrlichen Landeskunde bereits auf das merkwiirdige
Verhalten des Zirknitzer Sees hingewiesen, das lange als Welt-
wunder beschrieben wurde, bis es sich endlich herausstellte, dafB
er das am weitesten nach Nordwesten vorgeschobene und daher
der Kulturwelt am ndchsten gelegene, periodisch inundierte Karst-
polje darstellt, und Tobias Gruber hat in seinen ,Hydrographischen
Briefen aus Krain“ ') nicht minder das eigenartige FluBsystem der
Laibach beschrieben, als dessen Ober- und Mittellauf die FluB-
rudiménte der Poik und Unz erkannt wurden, eine Erscheinung,
die spater ebenfalls in mehrfacher Wiederholung weiter im Siid-
osten, am &dhnlichsten in der Trebinjcica, angetroffen wurde,

Die Erforschung der Karstgewdsser besitzt aber nicht nur
wissenschaftlichen, sondern eminent praktischen Wert. Dadurch, daf§
der Abfluf durch enge Kliifte oder UberflieBen des angestauten
Grundwassers erfolgt, wird derselbe gegeniiber normalen Ge-
wissern verzogert und es kommt zu langandauernden Uberflutungen
von wertvollen Poljenboden. Einen rascheren Abfluf durch Reini-
gung der Sauglécher (Katavothren und Ponore) zu erzielen, heifit
aber nur das Wasser in tiefer liegende Poljen leiten, die dann unter
derselben .Kalamitidt zu leiden haben. Es ist daher unerlidBlich, zu-
erst den unterirdischen Zusammenhang der einzelnen FluBrudimente

1) Wien, 1781.
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zu kennen, bevor man an eine rationelle Verbesserung der Vorflut
im Karst schreiten kann. Solche Versuche sind schon ofter gemacht
worden yund zwar sowohl von privater als auch staatlicher Seite.

Im Anfange der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts hat
sich auf Anregung des bekannten Karst- und Hohlenforschers
Franz Kraus und des Direktors der geologischen Reichsanstalt
Franz v. Hauer innerhalb des osterreichischen Touristenklubs ein
Karstkomitee gebildet, das sich wohl hauptsdchlich mit Hohlen-
forschung beschéftigte, aber auch hydrographische Fragen nicht bei-
seite lassen konnte.?) Es wandte sich an das Ackerbauministerium
um die Vornahme von technischen Erhebungen fiir ein zusammen-
hingendes Projekt der unschidlichen Ableitung der Hochwisser
aus den Kesseltilern von Planina, Zirknitz, Laas und Altenmarkt.
Das Ackerbauministerium betraute mit diesen Untersuchungen den
damaligen Forstassistenten Wilhelm Putik, welcher zunédchst durch
Befahrung einer Reihe von Hohlen den Zusammenhang der ein-
zelnen Teile des Laibachflusses festzustellen suchte. Putik hat iiber
seine Untersuchungen mehrfach berichtet, ausfiihrlich in den Mittei-
lungen der k. k. Geographischen Gesellschaft in Wien,3) mehr
die technische Seite des Unternehmens betonend in der Wochen-
schrift des Ingenieur- und Architektenvereines in Wien4) und in der
Zeitschrift des Steiermirkischen Forstvereines. Gleichzeitig lieB der
Landesausschufi von Krain durch den Landesingenieur J. N. Hrasky
im GurkfluBgebiete Untersuchungen vornehmen, iiber welche aber
blof ein Bericht von Franz Kraus?5) vorliegt.

Die Erhebungen scheinen dann keine Fortsetzung gefunden
zu haben. Erst 1905 wurde gelegentlich einer Enquete zwischen dem

2) Fr. v. Hauer, Berichte iiber die Wasserverhiltnisse in den Kessel-
tilern von Krain. Osterr. Touristenzeitung, IiI, 1883, Nr. 3 und 4.

3) 1887: S. 277—289; 561—579; 1889: S. 57—74; 1890: S. 483—517.
S. a, Himmel nnd Erde, II, S. 39 ff. und 86 ff. (Die hydrologischen Geheim-
nisse des Karstes und seine unferirdischen Wasserliufe.)

4) 1888: S. 305—308 u. 315—320 (Die Ursachen der Uberschwemmungen
in den Kesseltdlern von Innerkrain); 1889: S. 368—371 u. 373—375 (Die Kata-
vothrons im Kesseltal von Planina).

5) Die Entwisserungsarbeiten in den Kesseltilern von Krain. Wochen-
schrift des Osterr. Ing.- und Arch-Ver., 1888, S. 129—135 mit zwei Ubersiqhts-
karten, die auch zur Erlduterung des Nachfolgenden ‘dienen kénnen. Uber
Hraskys Arbeiten speziell S.134, 135 u. Fig. 3, 4. Als weiteres Kartenmate-

rial kann dienen die hydrographische Karte von Krain 1:594.000 von W.
Urbas (Beilage zu dessen Aufsatz: Die Gewisser Krains in der Zeitschrift



Hydrographische Forschungen in Inner- und Unterkrain. 5

Ackerbauministerium und dem Landesmeliorationsamte die Wieder-
aufnatime solcher Erhebungen als notwendig erachtet und mit deren
Durchfiihrung die hydrographische Landesabteilung in Laibach be-
traut. Infolge verschiedener Hindernisse konnte erst im Jahre 1912
mit groBeren Erhebungen, wie Farbungsversuchen, Aufnahme von
Hohlen und Naturschidchten, Wassermengenmessungen begonnen
werden. Die viel Erfolg verheiBenden Arbeiten haben im Jahre 1914
durch den Krieg leider ein vorzeitiges Ende gefunden. Uber die
Ergebnisse in den Jahren 1912 und 1913 hat der mit der Durch-
fiihrung der Arbeiten betraute Ingenieur Karl Pick der hydro-
graphischen Landesabteilung in Laibach ausfiihrliche Berichte er-
stattet, aus denen die ‘auch weitere Kreise interessierenden Unter-
suchungen iiber den Zusammenhang einzelner Wasserldufe sowie
iiber verschiedene Naturschdchte und Hohlen hier mitgeteilt werden.

Hiebei wurden zum erstenmale im Krainer Karst in ausgie-
bigerer Weise die modernen Methoden der Verfolgung von Karst-
gewdssern mittels Farbung angewendet. Diese Untersuchungen
sind im Nachfolgenden etwas ausfiihrlicher wiedergegeben, um
einerseits die Ergebnisse iiberpriifen, andererseits aber auch ent-
nehmen zu konnen, welch’ einen Aufwand an Miihe, Zeit und Geld
diese scheinbar so einfachen Versuche erfordern, wobei sich ihr
Resultat manchmal noch als zweifelhaft, wenn nicht gar al$ ein
ganzlicher Miflerfolg herausstellt. Es ist daraus auch zu entnehmen,
daB die Kraft eines Einzelnen hiezu nicht ausreicht, sondern daB
es des Zusammenwirkens vieler bedarf, um befriedigende Resultate
zu erreichen, ein Umstand, der dazu beitrug, daB die Karsthydro-
graphie noch so viele ungeloste Probleme birgt, da hier nur mit
reichlichen Mitteln ein Resultat erzielt werden kann.

Bevor aber von den bisher vorgenommenen Farbungsver-
suchen berichtet wird, soll zuerst ein Bild der oberflichlichen
Hydrographie der in Betracht kommenden Gegend, ndmlich der
Poljen von Reifnitz und Gottschee und des Ratschna-polje, und
zwar gleichfalls auf den Berichten des Ingenieurs Karl Pick

des Dtsch. u. Osterr. Alpenvereines, 1877, S. 147—163, die Osterr. Spezialkarte-
1:75.000, Z.22, Col XI; Weixelburg und Zirknitz, Z.22, Col. XI; Rudolfs-
werth, Z. 23, Col. XI; Laas und Cabar, Z. 23, Col. XII; Gottschee und Tscher-
nembl und die Generalkarte der osterreichischen FluBgebiete 1:200.000. (Bei-
trige zur Hydrographie Osterreichs, Heft XII, Lief. 2, Das Savegebiet und die
Gewisser des Kiistenlandes, Bl. 4.)
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fuBend gegeben werden, der sich dabei fast wortlich an die Dar-
stellung von Gavazzi®) anlehnt, wobei auch auf die Ausfiihrungen
von Lukas Waagen’) verwiesen wird.

A. Das FluBsystem des Reifnitz-Gottscheer Talkessels.

Das Reifnitzertal erhdlt aus Nordwesten oberirdisch zwei
Zubringer: Die aus dem Orteneggertale gelangende Trzi¢ica,
auch Zlebicer Bach genannt, welche ihre Gewisser an der
Linie St. Gregor — Juntsche sammelt, im Oberlaufe nach Osten
flieBt und dann in siidlicher Richtung das enge, aus Gailtaler
Schiefern der Steinkohlenformation bestehende Orteneggertal
durchmiBt. Bei dem Ubergange in den erweiterten Reifnitzer Tal-
boden nichst Zlebié\stﬁﬁt sie an die Dolomite der unteren Trias
und verliert sich schlieBlich bei der Kote 505 m in einem Rand-
ponore der Tentarahohle.

Der zweite Bach, die Feistritz, flieBt aus dem von den
Dolomiten der unteren Trias gebildeten Sammelgebiete gegen
Osten, durchflieBt das Reifnitzer Tal und versickert bei niedrigem
Wasserstande im FluBibette bei Weikersdorf.

Bei Hochwasser fiillt, der Feistritzbach zunichst sein FluBbett,
inundiert hicrauf den Talboden bei Weikersdorf, Deutschdorf und
Biichelsdorf und erreicht schlieflich den Talboden bei Niederdorf,
wo er sich mit den Hochwissern des Reifnitz- und Rakitnitzbaches
vereinigt und bei besonders anhaltendem Wasserandrange durch
ein Hochwasserrinnsal in den Gottscheer Boden als die Hintere
Rinnsche iibertritt.

Der Austritt der unterirdischen TrZis¢ica erfolgt in das dstliche
Nachbartal Struga an der westlichen FuBilehne der Mala gora in
den Schwemmlandolinen ,,Babne rupe, bei den periodischen Karst-
quellen ,Podtiskavska jama*“, ,Kompoljska jama“, weiters bei der
»Podgorska jama“ auch ,Puhovka“ genannt und schlieflich bei
der ,Podpecka jama“.

An der Ostlehne des Guttenfelder- oder Struga-Tales, dessen
Sohle 400 m iiber dem Meere liegt, verlieren sich die in Quer-
gerinnen iiber den Talboden abflieBenden Hochgewdsser unter

6) Die Seen des Karstes. Abhandl. der k. k. Geographischen Gesellsch,,
V. Bd., Nr. 2, 1904, S. 87 u. 77.

7) Karsthydrographische Mitteilungen aus Unterkrain. Verhandlungen der
Geologischen Reichsanstalt 1914, S. 102—121.
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den Anhohen der Diirren-Krain in den Felskliiften und Dolinen
»Vidmarjeva rupa“ und ,Lopace“, von welchen im Jahre 1897
vier gerdumt und schluckfdhiger ausgestattet wurden.

Der weitere Verlauf der Gewdsser des Strugatales soll nach
Angabe der Bevolkerung gegen die Gurk erfolgen.

Zur Abwendung bzw. Abschwédchung der durch den Feistritz-
Bach verursachten Inundationen im Reifnitzertale bzw. zur Ent-
lastung der Hochwisser des Gottscheer Tales, welches durch das
Hochwasserrinnsal der Hinteren Rinnsche vom Reifnitzer Tal aus
tiberflutet wird, wurde im Jahre 1900 durch die k. k. Forsttech-
nische Abteilung fiir Wildbachverbauungen der Feistritz Kanal aus-
gebaut, der die Hochwisser der Feistritz von der Rus-Miihle in
Friesach mittels eines im Querschnitte 4'5 m? umfassenden, 655 m
langen Kanales in die Tenterahothle abzuleiten hat.

Die Hochwidsser des Reifnitzertales, insbesondere die der
Tenterahohle durch den Zlebicbach und den Feistritz Kanal zuge-
fiihrten, belasten das Guttenfelder Tal. Dies wurde bei dem am
28. September 1912 durchgefiihrten Farbungsversuche ermittelt.

Das Rakitnitzertal liegt zwischen der Velika gora (Bu-
kovica), dem Cric und dem Friedrichsteiner Walde ; gegen Reifnitz
im Norden ist es offen. Seine absolute Hohe schwankt zwischen
480 m und 472 m. In der siidlichen Ecke entspringt aus dem oberen
Triaskalk aus einer groBen konstanten Karstquelle ,Oberch* und
aus einer kleinen periodischen Quelle bei der Ortschaft Kot die
Rakitnitz ; sie schldngelt sich am Siidrande des Tales entlang, hat
keinen Seitenzufluf und verschwindet nach einem Laufe von 1!/, km
in der unmittelbaren Ndhe des Dorfes Rakitnitz in einer Reihe von
vertieften Schwemmlanddolinen, die sich in einem gemeinsamen
Becken befinden; aufierdem ist ein Randponor abgeteuft worden,
welcher abgebaute Naturschacht mittels eines Zuleitungskanales bei
Mittel- und Hochwasser in Funktion tritt. Das Hochwasser erreicht
eine Hohe von 8 m iiber der Sohle des Zuleitungskanales.

An dem kurzen Laufe des Baches befinden sich sechs Wasser-
werke, von welchem die in der Ndhe der Verschwindungsstelle
liegende Miihle bei Hochwasser bis iibér das Dach vom Wasser
bedeckt wird.

Bei Hochwasser iibertritt, wie oben beschrieben, das Wasser
in ein hoher gelegenes Hochwasserrinnsal und vereinigt sich im
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Niederdorfer Boden mit dem ausgeuferten Feistritz- und Reifnitz-
Bache. Der letztere wird des ofteren als in das Polje von Rakitnitz
gehorend angefiihrt, obzwar er im offenen Reifnitzer Tale liegt.

Der Reifnitzbach tritt bei der Podgora-Miihle in der
Hohe von 484 m ii. d. A. als eine michtige Quelle aus den oberen
Triaskalkschichten zutage und nimmt nach einem Laufe von ca.
3'/a km den Sajovitzer Bach auf. Bei Niederwasser verschwindet
das Wasser des Baches unterhalb des Ortes Niederdorf, wo man
es gurgelnd zur Tiefe sinken hort. Die engen Sauger besitzen je-
doch keine groBe Absorptionsfahigkeit, weshalb sich fast nach
jedem Regen das breite Bachbett, welches sich ostwirts noch etwa
1'/¢km bis zur St. Margarethenkapelle verfolgen la6t, fiillt. Langs
des ganzen Laufes von Niederdorf bis zur Kapelle gibt es viele
Sauglocher, die das Wasser verschlingen, die grofiten aber liegen
am Endpunkte in einer Gruppe beisammen. Davon ist ein Sohlen-

ponor im Hochwasserrinnsal der Reifnitz zu einem Ableitungs-
schacht umgebaut.

Der allgemeinen Uberzeugung nach soll die Reifnitz bei Unter-
thurn bei Toplitz wieder zutage treten.

Der Rakitnitz- und Reifnitz-Bach werden wéahrend der Regen-
perioden aus den Niederungen dieser Tdler und namentlich vom
Hochplateau der Velika gora gespeist.

Die Gewisser des Gottscheer Tales bestehen aus dem Hoch-
wasserrinnsal der Hinteren Rinnsche und Vorderen
Rinnsche und aus der eigentlichen am ,Gschwend“ entsprin-
genden Rinnsche, welche im weiteren Zuge noch mehrere
Quellen aufnimmt und bei niederem Mittelwasser unterhalb der
Stadt Gottschee versickert.

Die Hintere Rinnsche wird von den Inundationsgewdassern des
Reifnitzer-, Rakitnitz- und Feistritz-Baches gebildet, die in einem
weiten Bogen den Schweinberg umziehen und zwei Eisenbahn-
objekte durchstromend das Gebiet des Gottscheer Bodens bei
Koflern erreichen.

Der Ursprung der Vorderen Rinnsche liegt am Gottscheer
FuBie des zwischen den Kesseltilern von Reifnitz und Gottschee
emporsteigenden Schweinberges bei der Ortschaft Oberloschin.
Deren zahlreiche Karstquellen kommen nur nach ldnger andauern-
den Regenperioden in Funktion.
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Unterhalb der vorangefiihrten Eisenbahnbriicke bei Koflern
vereinigen sich die Vordere und Hintere Rinnsche und bilden dann
das im Gottscheer Tale unter dem Namen ,Krainerin“ gefiirchtete
Hochwasser.

Waidhrend des Nieder- und Mittelwasserstandes sind diese bei-
den Rinnschen wasserfreie Wiesengriinde.

Bei Windischdorf erreichen die Hochwidsser des Reifnitzer
Tales die eigentliche Gottscheer Rinnsche und nehmen dieselben
den Weg durch das Inundationsgebiet des Gottscheer Bodens bis
zum Talschlusse bei Lienfeld, Schwarzenbach und Niedermosel,
wo dieselben verschwinden.

In dem Tale von Gottschee treffen die vom Rinnscheflusse
aufgenommenen Hochwisser des Reifnitzer Tales gliicklicherweise
gewdhnlich erst 24 bis 28 Stunden spater ein, so daB die von
den Niederschldgen im Gottscheer Boden herriihrenden Hoch-
wdsser mittlerweile ihren unterirdischen Abfluf finden konnen.
Treffen dagegen die Hochwésser aus beiden Tdlern in den Nie-
derungen von Gottschee zusammen, so reichen die vorhandenen
Absorplionsspalten und -Kliifte zu ihrer Ableitung nicht hin, die
sonst leeren Hochwasserarme des Rinnscheflusses fiillen sich und
die aus ihnen austretenden Fluten bilden in dem sackférmigen
Ausgange des Kesseltales zwischen Schwarzenbach und Obermésel
einen langgestreckten Uberschwemmungssee, dessen Riickstau sich
bis zur Stadt Gottschee fiihlbar macht.

Der AbfluB dieser Gewdsser in den zerkliifteten Untergrund
erfolgte seinerzeit vor dem Ausbaue der Katavothren am Tal-
schlusse sehr langsam, da die vorhandenen natiirlichsten Sauger
eine zwar bestindige, aber unzureichende Tétigkeit entwickelten.
Es handelte sich daher darum, fiir eine ausreichende Konzentra-
tion des Abflusses an geeigneten Stellen zu sorgen und wurden
zu diesem Zwecke in den Jahren 1889 und 1890 drei Schacht-
gruben in der Nihe der Ortschaften Obermdsel, Schwarzenbach
und Hasenfeld angelegt. Auferdem wurden zur Abschwichung der
Hochwisser bei den saugfdhigsten Ponoren der Vorderen Rinnsche
drei Katavothren ausgebildet.

Der weitere Verlauf der Gewdsser des Gottscheer Tales soll
gegen das linke Ufer der Kulpa bei Dol und Vornschlof Pélland
und nach einer anderen Angabe gegen das schon obenerwidhnte
Unterturn bei Toplitz im Gurkgebiete erfolgen.
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Fiir die letztere Annahme wird der Umstand angefiihrt, daB:
bei der Radeca-Quelle das von der Gottscheer Kohlenwische her--
stammende getriibte Wasser zutage treten soll.

Féarbungsversuche an den Schwinden der Gewadsser des.
Reifnitzer und Gottscheer Tales und Beobachtung der
Wasserspeier im Gutenfeldertale (Struga).

1. Der Rakitnitzbach.

Der Rakitnitzbach wurde am 18. Oktober 1912 um 12 Uhr
mittags iiber dem abgeteuften Schachte des Katavothrons in Ra-
kitnitz bei einem Hochwasser von -+ 390 cm des Rakitnitzer Pegels.
bzw. 25cm des Oberloschiner Pegels bei Hochwasser mit 1kg
Uranin in 62 Liter Wasser verdiinnt, eingefarbt. Bei diesem Wasser-
stande floB der Rakitnitzbach nicht in seinem eigentlichen Gerinne
und iibertrat noch nicht in den Niederdorfer Boden. Der Schacht
saugte sehr intensiv, so daB sich nach Ablauf von 10 Minuten
das sdmtliche eingefarbte Wasser in den unterirdischen Géngen
verloren hatte.

Die Beobachtungen des Durchganges des gefarbten Wassers
wurden bei den Estavellen in Ober-Loschin um 12 Uhr 30 Min.
mittags eingeleitet und die Beobachtungen bis 8 Uhr abends mittels.
der Eprouvetten des Fluoroskops durchgefiihrt. Zu letzterer Stunde
fiel das Wasser im Rakitnitzbache auf 80 cm und die Quelle
bei Ober-Loschin versiegte nunmehr auch.

Weitere Beobachtungen wurden an den Quellen der eigent-
lichen Rinnsche beim ,Gschwend“ durchgefiihrt. Nachdem an
diesen zwei Beobachtungsstellen im Laufe des Nachmittags des
18. Oktobers kein gefarbtes Wasser zutage trat, wurden die Be-
obachter der fiir das Karststudium aktivierten Pegelstationen an der
Gurk u. zw. in Hof bei Seisenberg und in Unterturn bei Toplitz
telegraphisch von der erfolgten Farbung avisiert.

Bei diesen zwei Stationen kommen aus der Berglehne des
Eindder Revieres die machtigsten der zahlreichen Vaucluse-Quellen
und Vrelos, die vom rechten Ufer die Gurk speisen und welche
nach Angabe der Bevolkerung aus dem Reifnitzer und Gottscheer
Tale gesammelt werden sollen.

Diese Vermutung wurde hiedurch bestitigt, daB am 19. Okto-
ber 1912 um 7 Uhr friih, sohin 19 Stunden nach bewirkter Ein-
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farbung die sogenannte ,Sica“-Quelle in Hof griinliches Wasser
filhrte, welche Farbe im Laufe des Vormittages nicht mehr kon-
statiert werden konnte. Der Wasserspiegel in der ,Sica“ wies an
diesem Tage einen Pegelstand von 90—85 cm aus.

Dagegen konnte an der ,Radeca“-Quelle bei Unterthurn der
griinliche Ton des Wassers nicht festgestellt werden.

Die vom gefirbten Wasser von Rakitnitz bis zur ,Sica“-Quelle
bei Hof durchlaufene unterirdische Strecke betrdgt in der Luftlinie
gemessen 2055 km, das diesbeziigliche Wasserspiegelgefille ist bei
Hochwasser anndhernd 477 m — 170 m = 307 m.

Somit betrdgt das relative Gefélle ] 15 °,, und die Durch-
fluBgeschwindigkeit v 03 m/sek.

2. Zusammenhang des Laaserbachtales mit dem
Reifnitzer Boden.

Weiters wurde behufs Erforschung des unterirdischen Zu-
sammenhanges des Laaserbachtales mit dem Reifnitzer Boden am
9. Oktober 1912 anlédBlich des in Travnik im Laaserbachtale auf-
getretenen Hochwassers ein weiterer Farbungsversuch durchgefiihrt
und die Quelle des Rakitnitzbaches und Reifnitzbaches bei der
Podgora-Miihle am FuBle der ,Velika gora“ beobachtet.

Dieser Versuch verlief mit negativem Erfolge, trotzdem die Be-
obachtungen durch 14 Tage fortgesetzt wurden.

3. Klarstellung des hydrographischen Zusammen-
hanges des Orteneggertales mit dem Strugatale.

Ein weiterer Farbungsversuch erfolgte behufs Klarstellung des
hydrographischen Zusammenhanges des Orteneggertales mit dem.
Struga- bzw. Gutenfeldertale.

DaB ein solcher Zusammenhang besteht, beweist der Umstand,
daB seinerzeit, als der in Ortenegg bestandene Teich anliBlich
einer Reinigung ausgelassen wurde, Wasser aus den unterirdischen
Géngen des Strugatales bei trockenem Wetter hervortrat.

Zur endgiiltigen Klarstellung wurde am 28. September 1912
in Zlebi¢ in einer 60 Liter fassenden Flasche 1 kg Fluorescein auf-
gelost und der Pegelbeobachter an der Trzisica in Zlebi¢ ange-
wiesen, diese Losung nach Empfang einer telegraphischen Nach-
richt aus Kompolje, mit welcher das Aufbrechen des Hochwassers
im Strugatal avisiert wird, in den Trzi¢icabach bei der Bezirks-



12 Dr. A. E. Forster,

straBenbriicke Laibach-Gottschee, dort, wo der Pegel an der
TrzisCica aufgestellt wurde, einzugieBen.

Als das Hochwasser im Strugatale am 7. Oktober 1912 ein-
trat, erfolgte iiber die von Videm um 2 Uhr 20 Min. nachmittags
abgegebene Depesche um 3 Uhr 54 Min. die Einfarbung der TrZis-
Cica bei der vorangefiihrten Briicke. Um 4 Uhr 19 Min. begann
bereits der Ponor das gefarbte Wasser zu schlucken.

Die ersten Wasserproben wurden bei der ,Kompoljska jama*“
am 7. Oktober 1912 um 3 Uhr 30 Min. nachmittags vom Besitzer
Bartholomdus Marolt aus Kompolje gefat und in einer Rohre des
Fluoroskops als ungefdrbtes Normalwasser aufbewahrt.

Hierauf wurde zu jeder dritten Stunde eine Wasserprobe ge-
nommen, in der zweiten Fluoroskoprohre untersucht und bereits
um 9 Uhr abends, d.i. 4%/, Stunden nach Beginn des unterirdi-
schen Durchflusses, das erste Auftreten des gefirbten Wassers
konstatiert.

Die grofite Intensitdt der Farbung wurde bei der am 8. Ok-
tober um 8 Uhr friih vorgenommenen Untersuchung festgestellt.
Um 11 Uhr vormittags desselben Tages war der Stich ins Griine
kaum mehr merkbar.

Die Kohlensdure der die DurchfluBzone bildenden Dolomite
und der unterirdische Ton hatte keinen wesentlichen Entfarbungs-
Einflub auf das Farbemittel ausgeiibt und war daher die Regene-
rierung des gefarbten Wassers mittels Ammoniak nicht notwendig.

Die Entfernung der Stelle, wo die Einfarbung erfolgte, bis
zum Ponor betrigt lings des Baches gemessen 1'1 km; die
Luftlinien-Entfernung der Ausmiindung der Hochwisser bei Kom-
polie vom Ponor bei Zlebi¢ 42 km.

Die zum Durchflusse der oberirdischen Bachstrecke benétigte
Zeit wurde mit 25 Minuten bestimmt, wogegen fiir die unterirdische
Strecke eine Dauer von annihernd 940 Minuten notwendig war.

Die dementsprechenden Geschwindigkeiten betragen 073 m/sek
bzw. 0°074 m/sek.

Es hat somit das gefarbte Wasser fiir den unterirdischen Lauf
eine 10 mal lingere Zeit gebraucht als in der offenen Strecke.

Hiebei Dbetrdgt das Gefélle der oberirdischen Bachstrecke
509 — 505 =4 m auf 1100 m, das ist 364 9/,, gegeniiber jenem
der unterirdischen Bachstrecke mit 505 — 423 = 82 m auf 4200 m
d.i. mit 1950,
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B. Das FluBsystem des Ratschnapolje und der Gurk.

Das Racnatal hat einen oberirdischen und mehrere unter-
irdische Zufliisse. Als ersterer tritt der Dobravabach entgegen.
Dieser schleppt sich in zahllosen Windungen aus dem Tale Sankt
Georgen unter dem Namen ,Krokarca“ und ,Sevnica® kommend
nach Aufnahme mehrerer Seitenbdche u. zw. vom linken Ufer
des Mali Breg und Stari Breg und rechterhand der PolansGica,
langsam mit einem kleinen Gefdlle zur Talenge Weifienstein und
weiter bis Zagradec (Sagraz), wo er in Saugléchern und Schwemm-
landdolinen in die Erde verschwindet.

Die bekanntesten Ponore sind: Pams3ca, KrZevatka, Koti, Retje,.
mehrere Retice, Srednice, Boznica, Tokofa rupa und Farjovca,
welcher letzterer auch als Speiloch wirkt. Bei Hochwasser konnen
die erwdhnten Sauglocher die rasch zunehmende Wassermenge
nicht aufnehmen und flieft dann der Bach entlang des Bergfufies
»,Qoli vrh* mit dem anderen Zuflusse des Rac¢na-Poljes, der Sica,
sich vereinigend zu der felsigen Randgrotte ,Zato¢na jama“, wo
er bei der Kote 321 verschwindet.

Dieses Felsentor, ca. 5m hoch und 2 bis 3 m breit, und utngeben
von zahlreichen Saugléchern, ist als Eingang in einen weiten hoch-
gewdlbteri, 50 m vom Eingang entfernten Raum mit ebener Sohle,.
in den Jahren 1886 und 1887 vom krainischen Landesausschusse
fiir Rechnung der k. k. Landesregierung fiir Krain kiinstlich her-
gestellt worden, bei welchem Anlasse die Wasserhohle ,Vr3nica“,
bestehend aus der 265 m langen Vorgrotte, der 670 m sich er-
streckenden eigentlichen Grotte und einer 325 m langen Seitengrotte,
der sogenannten ,Sandgrotte“, fast am Ende der Hauptgrotte, er-
schlossen und der unterirdische Lauf der Sica bis zu einem
Syphon, welcher nicht weiter bezwungen werden kann, verfolgt
wurde.

Bei hohem Wasserstande vereinigen sich alle diese Gewdsser
vor dem Grotteneingange, um sich zu stauen und dadurch das
ganze Tal unter Wasser zu setzen. Solche Uberflutungen finden
zumeist im Spatherbste, seltener im Spatsommer statt.

Der gewohnliche Hochwasserstand hat eine absolute Hohe
von 3241 m ii. d. M. (maximale Tiefe des Wassers beim Tal-
abschlusse 58 m), liegt somit 3 m hoher als die Schwelle der
Zatotna jama, und das abnormale Hochwasser am 10. November
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1905 erreichte die absolute Seehthe von 326:52 m und hatte somit
im untersten Teile des Tales eine Tiefe von 82 m.

Zwischen dem Oberlaufe des Dobravabaches und dem Raéna-
tale treten zwei kleine Quellbiche auf, der Mocilebach und die
Krokarca, die nach kurzem Laufe verschwinden.

4. Firbung des Modilebaches.

Dieser Bach sammelt seine Gewdsser auf den unterhalb des
Weilers Eisenhof (Zelenica) rechts von der BezirkssiraBe Auersperg—
GroB-Liplein sich befindenden eisensteinhiltigen Kassianer Schich-
ten und verliert sich an der Grenze dieser undurchldssigen Gesteine
und dem durchldssigen oberen Triaskalke bei der Kote 419, um
wieder an der Westlehne des Racnatales in der absoluten durch-
schnittlichen Hohe von 330 m hervorzutreten.

Am Westrande dieses Tales befinden sich einige Speildcher,
die mit den jenseits der durch den Limberg gekennzeichneten An-
hohen gelegenen Kesseltdlern, dem Mocile-Polje und dem Rasicatal,
komunizieren und nach stirkeren Niederschligen grofie Wasser-
mengen ins Racnatal ergiefien.

Die ausgiebigsten dieser Quellen, die Podkaica- und die
Sica-Quelle, befinden sich bei Klein-Ra¢na, am siidlichen Abflusse
des Racnatales (Kote des Syphons bei der Miihle 3242 m) und
bilden den eigentlichen Ursprung der Sica, welche den Talboden
in mehreren Windungen durchflieft und ohne jeden Zuflufi in
einer Saugergruppe am Siidostrande des Tales (Kote 3183 m)
verschwindet.

AuBer den vorangefiihrten zwei Quellen der Sica ergieBt sich
am Westrande des Racnatales 2 km nordwirts von den Sicaquellen
nach einer Regenperiode die periodische Estavelle ,Zelenka“ unter
der Eisenbahnhaltestelle Predole und nach besonders intensiven
Niederschldgen auBerdem noch 1'6 km nordwiérts von der ,,Zelenka“
die Estavelle ,Farjovca“ in das Racnatal. Diese Quelle versiegt
friither als die ,Zelenka®.

Der Mocilebach wurde am 29. Juli 1913 um 3/,12 Uhr vor-
mittags beim Saugloche dieses Baches bei einem Wasserstande
von - 50 cm des Klein-Racna-Pegels, welcher einem Mittelwasser-
stande entspricht, mit 1 kg Uranin in 50 Litern Wasser verdiinnt,
eingefarbt. Beobachtungen des Durchganges des gefarbten Wassers



Hydrographische Forschungen in Inner- und Unterkrain. 15

‘wurden an den damals funktionierenden Quellen Podkasca und
der Zelenka mittels Eprouvetten des Fluoroskops gepflogen.

Die ersten Anzeichen des Zutagetretens des gefarbten Wassers
wurden am 29. Juli 1913 an der Podkasca bemerkt und die grofite
Intensitit um 4 Uhr nachmittags, das ist 4'/, Stunden nach er-
folgter Einfirbung konstatiert. Im Laufe des ndchsten Tages horte
die Fluoreszenz der Podkasca auf und konnte dieselbe am Nach-

mittage nicht mehr festgestellt werden.
Bei der ,Zelenka“ blieb die Farbe des hervorbrechenden

Wassers unveridndert und ist somit diese Quelle in keinem Zu-
sammenhange mit dem Mocilebach. Die Entfernung der Schwinde
des Mocilebaches von der Podkasca-Quelle betrdgt in der Luftlinie
3'5km und das Gefille 419'0 — 3242 = 94'8 m.

Somit betragt das relative Gefdlle J 279/, und die Durch-
fluBgeschwindigkeit v 0'22 m/sek.

5. Firbung der ,Krokarca“.

Die ,Krokarca“ bildet den Oberlauf des Dobravaflusses und
sammelt sich auf dem links von der Bezirksstrae GrofB-Liplein—
St. Georgen aus unteren Triasdolomiten und Werfener Schichten
bestehenden Gebiete und versickert bei Niedrigwasserstande auf
einem auf der Kote 334 liegenden Wiesengrunde, ,na Virju“ ge-
nannt, wo die das rechte Ufer bildenden unteren Triasdolomite
mit den durchldssigen oberen Triaskalken wechseln. Bei hoheren
Wasserstinden iiberlauft die ,Krokarca“ in das ,Gerinne“ des in
der Verldngerung dieses Baches flieBenden ,Sevnicabaches“, wel-
.cher auch ein Zubringer der Dobrava ist.

Der weitere unterirdische Verlauf der ,Krokarca“ ist durch
-die am rechten Bachufer befindlichen durchldssigen triadischen
Kalke gegeben. Hinter den aus diesen Schichten beschaffenen An-
hohen befindet sich das, mit dem Tale von St. Georgen parallel
laufende Tal des Polan3cabaches, welcher als eine machtige, eine
Miihle treibende Quelle, die ,,Podlomsica“ in der Hohe von 332 m
ii. d. M. entspringt und im weiteren Verlaufe die Quellen ,pri
‘Trontelnu“ und ,na Studencu“ oder ,Bavicek“ genannt, deren
Ursprung 329 m ii. d. M. gelegen ist, aufnimmt.

Die Fiarbung der ,Krokarca“ wurde am Dienstag, den 22. Juli
1913 um 6 Uhr nachmittags mit 'z kg Uranin in 50 Liter Wasser
verdiinnt, an der Bachschwinde vorgenommen.
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Der an diesem Tage herrschende Wasserstand mit -+ 80 cmr
des Klein-Racna-Pegels ist als hoherer Mittelwasserstand zu be-
zeichnen.

Beobachtet wurde an allen drei Quellen des Sevnicabaches:
an der ,Podlomsica“, ,pri Trontelnu“ und beim ,Bavicek“; alle
Beobachter waren mit Fluoroskopen ausgeriistet.

Am néchsten Tage, den 23. Juli 1913 kam um 7 Uhr friih
bei der Beobachtungsstelle ,pri Trontelnu“ gefirbtes Wasser zum
Vorscheine und erreichte die Féarbung an demselben Tage um
2 Uhr nachmittags ihr Maximum.

Donnerstag, am 24. Juli war der griinliche Ton in den Fluoros-
koprohren nur noch sehr schwach erkennbar. An den anderen
vorangefiihrten zwei Beobachtungsstationen konnte keine Spur vom
gefdarbten Wasser konstatiert werden.

Der unterirdische Weg in der Lange von 1700 m und Gefille
von 334m — 329m, d.i. 5m wurde demnach in 20 Stunden
durchsickert. Sohin ist das Gefdlle ]| =03 % und die Durchflufi-
geschwindigkeit v = 0024 m/sek.

6. Firbung des Gewdssers in der Podpecer Grotte,

behufs Klarstellung des Zusammenhanges des in der Podpecer

Grotte, in der Seehthe von 437 m flieBenden Baches mit den
Quellen der Gurk.

In dieser Grotte, welche am nordwestlichen Rande des
Gutenfeld—Strugatales bei Podpe¢ gelegen ist, flieBt ein Bach,
welcher mit der ,Podplansica“, einem bei Ortenegg verschwinden-
den Gewdsser in Zusammenhang gebracht wird. Zu dieser An-
nahme fiihrte die Erscheinung, daB in der Podpetka jama ge-
triibtes Wasser wahrend einer Wehrreinigung an der Podplan3ica
hervorbrach. Nach einer anderen Version soll auch die Rasica,
welche bei Ponikve in einem offenen Ponor als michtiger Bach
verschwindet, ihr Gewdsser teilweise an das Podpefer Hohlen-
gewdsser abgeben.

Am 8. September 1913 wurde win 9 Uhr vormittags der in
der Podpecagrotte flieBende Bach mittels einer Mischung, bestehend
aus 1kg Uranin und 'z kg Fluorescin, eingefdrbt.

Beobachtet wurde 1. in Klein-Raéna an der ,,Podkasca“-Quelle ;
an den beiden obersten Gurkquellen; 2. der ,Krka“ und 3. der
yPolterca“ in Gredicek bei Ober-Gurk ; 4. am , Globis¢ek“ in Klein-
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Globoko gegeniiber Sagraz; 5. an der ,Sica“-Quelle bei Hof; 6. an
der ,Studenec“-Quelle und 7. beim ,,Brlosnik“ bei Podgojzd und 8.bei
der Radecaquelle in Unterturn, wobei alle Beobachter mit Fluoroskop-
Garnituren ausgeriistet, nach den denselben gegebenen genauen
Instruktionen zu jeder vierten Stunde Wasserproben faBten, die-
selben mittels der Fluoroskoprohren untersuchten und sodann die
Proben in mit Ziffern versehenen Flaschen fiir die nachtrdglichen
Kontrolluntersuchungen aufhoben.

Die erste Nachricht iiber das Zutagetreten des gefarbten
Wassers traf vom Beobachter der ,,Podkasca“ im Raénatale ein. Nach
diesem Berichte soll das gefarbte Wasser dortselbst am 9. Sep-
tember um 5 Uhr nachmittags erschienen sein.

Die zweite telegraphische Meldung in derselben Angelegenheit
wurde vom Beobachter der Quellen ,Brlosnik“ und ,Studenec“ am
9. September 1913 erstattet.

AnlaBlich der Uberpriifung der aufgehobenen Wasserproben
konnten in Klein-Ra¢na keine Spuren vom gefarbten Wasser ge-
funden werden, hingegen wurde in Podgojzd bei der ,Studenec“-
quelle bei der um 7 Uhr abends gefaBten Probe die stirkste Far-
bung konstatiert, nachdem schon vom Morgen dieses Tages die
ersten Vorldufer der Farbe beobachtet werden konnten. Die Far-
bung dauerte bis zum 16. September an. Bei den anderen Be-
obachtungsstellen erwiesen sich die nachtidglichen Untersuchungen
der aufbewahrten Wasserproben als resultatlos.

Die vom Wasser durchflossene Strecke betrdgt in der Luft-
linie gemessen von Podpe¢ bis zur Studenecquelle bei Podgojzd
208 km, das diesbeziigliche Wasserspiegelgefdlle anndhernd 437 —
189 =248 m. Somit ist das relative Gefdlle ] = 1-2°, und die
DurchfluBgeschwindigkeit v = 017 m/sek.

7. Farbung des RaSicabaches

behufs Untersuchung des Zusammenhanges des RaSicatales mit den
tiefer gelegenen Tdlern von Racéna, bzw. der Gurk.

Das Sammelgebiet des RaSicabaches besteht in den hoheren
Lagen aus undurchldssigem carbonischem Tonschiefer und Sand-
steinen, triadischem Werfener Schiefer und eisensteinhdltigen
Cassianer Schichten und im Tal selbst aus angeschwemmtem
Alluvium.

Mitteilungen d. Geogr. Ges. 1922 23, Helt 1 3. 2
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Nachdem der méichtig gewordene Bach nach einem ca. 12 km
langen Laufe bei Ponikve die durchldssigen Kalke der oberen Trias
erreicht hat, verliert er sich bei der Padunec-Miihle bei der
Kote 462 ii. d. M. in einem offenen Schlunde, welcher mit einer
Hohle in Verbindung steht.

Die RaSica soll angeblich der Ursprung des 132 m tiefer,
den triadischen Kalken entspringenden Sicabaches des RaZnatales
bilden. Die Identitdt dieser beiden Gewdsser soll angeblich durch
Sigespahne nachgewiesen sein, welche von den Sicaquellen aus-
geworfen werden, wobei nur an der RaSica Sdgewerke bestehen,
die hoher als das Racnatal liegen. Die Entfernung des RaSica-
ponores von der Sicaquelle betragt 54 km.

Weiters soll angeblich, wie schon vorerwdhnt, ein Teil des
RaSicawassers nach dem Gutenfeld-Struga-Tal abflieien.

Der Farbungsversuch wurde am 9. August 1913 um 11 Uhr
vormittags mit ';; kg Uranin in 40 Liter Wasser aufgelost, in
Angriff genommen.

Beobachtet wurde: 1. an der PodlomSica in Podlom, 2. an
Sicaquelle in Klein-Ra¢na, 3. und 4. an der Krka und Polterca-
quelle in Gredicek bei Obergurk, 5. an der GloboScaquelle in
Klein-Globoko gegeniiber Sagraz, 6. an der Sicaquelle in Hof,
7. an der Studenecquelle in Podgojzd bei Hof, 8. am Brlosnik bei
Podgojzd und 9. an der Radecaquelle in Unterturn bei Toplitz.

Dieser Versuch fiihrte wegen des nachher eingetretenen Hoch-
wassers zu keinem positiven Resultate, es wurde daher fiir den
8. November 1913 ein zweiter Farbungsversuch vorbereitet. Nach-
dem aber in den Vortagen ein starker Regen niederging, muflite
auch dieser Versuch abgesagt werden.

8. Firbung des Sicabaches im Racnatale.

Die letzte Farbung im Jahre 1913 wurde im Racnatale beim
Ponor des Sicabaches vor der Zatoéna jama am 17. Dezember um
11 Uhr vormittags bei einem Niederwasserstande von +15 cm
des Pegels Klein-Raéna mit 12 kg Uranin in 50 Litern Wasser
verdiinnt, vorgenommen.

Die Sica verbindet sich, nachdem sie in der ZatoZna jama ihren
unterirdischen Weg begonnen hat, mit den bei Sagraz und in der
Hohle Pekel verschwindenden Gewissern des Racnatales, um dann
die Richtung gegen die Gurkquellen einzuschlagen. Bei Hochwasser
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soll angeblich ein Teil des Sicawassers gegen das Leitscher Tal
abzweigen, wo aus der am westlichen Talrande bei der Kote 312
grobe Wassermassen hervorbrechen, um dann wieder in einem
27 Meter tiefen, kiinstlich abgeteuften Brunnenschacht zu ver-
schwinden.

AnliBlich der Sicafirbung wurden folgende, mit Fluroskopen
ausgestattete Beobachtungsstationen aktiviert:

1. Station Grediek an der Polterca- und Krka-Quelle,
2. Station Malo Globoko an der Globo3ca, 3. Station Hof an der
Sica-Quelle, 4. Station Podgojzd an der Studenec- und Brlosnik-
Quelle, 5. Station Unterturn an der Radeca-Quelle.

Im Leitscher Tale konnte deshalb nicht beobachtet werden,
weil dasselbe damals gédnzlich trocken war.

Beobachtet wurde bis zum 21. Dezember, an welchem Tage
in der Station Grediek, u. zw. blof bei der nordlichen Quelle,
der Polterca, das gefarbte Wasser zu Tage trat. Bei der siidlichen
Quelle, der eigentlichen Gurkquelle, Krka genannt, konnte nicht
die geringste Farbung bemerkt werden.

Dadurch ist die Verbindung der Sica mit der Gurk einwand-
frei bewiesen und die von Franz Kraus in dem Aufsatze: ,Die
Entwidsserungsarbeiten in den Kesseltdlern von Krain“ 8) ausge-
sprochene Vermutung, daB die Gewidsser von Obergurk von ver-
schiedener Qualitdt sind, also keinen gemeinsamen Ursprung haben
konnen und daB die Gewdsser des Racnatales durch die nordlich
gelegene Quelle heraustreten, erhirtet.

Bei den anderen Stationen an der Gurk blieben die Be-
obachtungen erfolglos.

C. Farbungsversuche zur Klarstellung der Zugehérig-
keit des Laaserbaches.

9. Da der im Laaserbachtale am 9. Oktober 1912 durch-
gefiihrte Farbungsversuch zu keinem Erfolge fiihrte, wurde der
Bach am 18. Oktober 1913 um 8 Uhr friih bei seiner Schwinde
mit 1'% kg Uranin neuerdings eingeférbt.

Nachdem unbekannt war, ob das Laaserbachtal hydrographisch
in der nordlichen Richtung mit dem Reifnitzer Gutenfelder, bzw.
Gurktale oder in der westlichen Richtung mit dem Laas-Alten-

8) Siehe Anmerkung 5.
O
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markter Tale in Zusammenhang gebracht werden kann, so wurden
neben den im Vorjahre aktivierlen Beobachtungsstellen im Reif-
nitzer Tale d. i. 1. an der Reifnitzbachquelle bei der Podgora-Miihle,
2. der Rakitnitzbachquelle in Rakitnitz noch im Gutenfelder Tale,
3. dem Bach in der Podpecer Hohle bei Podpe¢ im Laas-Altenmarkter
Tale, 4. der Quelle des grofien Oberch in Vrhnika, 5. der Quelle des
kleinen Oberch beim Schlosse Schneeberg, im Gurktale die Quellen
6. ,Krka“ in Gredicek bei Obergurk, 7. ,Polterca“ dortselbst,
8. ,Globoscek“ in Klein-Globoko, 9. ,Sica“ in Hof, 10. ,Studenec“
in Podgojzd bei Hof, 11. ,Brlosnik“ bei Podgojzd und 12. ,Radeca“
in Unterturn bei Toplitz mittels der Fluoroskop-Rohren beobachtet.
Als am 25. Oktober das Zutagetreten des gefarbten Wassers
von der Beobachtungsstation Schneeberg avisiert wurde und bereits
am 19. Oktober eine dhnliche Meldung von der Podgojzder Station
erstattet wurde, wurden die an sdmtlichen Stationen gefafiten und
aufbewahrten Wasserproben einer Revision unterzogen und hiebei
in den Stationen des Laas-Altenmarkter Tales Schneeberg und
Vrhnika Anzeichen von gefarbtem Wasser, welches am 25. Oktober
um 12 Uhr mittags die groBte Intensitdt erreichte, konstatiert.
Hingegen konnten bei der Station Podgojzd keine Spuren eines
von der Férbung herriihrenden griinlichen Stiches bemerkt werden.

Um diesen Zusammenhang einwandfrei festzustellen, wurde
am 15. November um 3 Uhr 30’ nachmittags nochmals eine Losung
von 11/, kg Uranin an der Schwinde des Laaserbaches eingegossen
und an allen vorangefiihrten Stationen Beobachtungen gepflogen.

Dieser Versuch ergab dasselbe Resultat wie der erste Versuch.

Am 27. November war das zu Tage getretene Wasser an der
Quelle des kleinen Oberch am intensivsten nach Uranin gefirbt.

Beachtenswert ist, daB zum DurchflieBen der 96 km langen,
in der Luftlinie gemessenen Strecke von der Laaserbachschwinde
zu den Quellen des Laasertales beim ersten Versuche 7 Tage und
4 Stunden, beim zweiten Versuche 11 Tage und 18!/, Stunden
notwendig waren, trotzdem beim zweiten Versuche der Wasser-
stand unbedeutend hoher war.

Der Hohenunterschied vom Laaserbach zu den Oberchquellen
betrdgt anndhernd 696 — 577 = 119m, somit das relative Gefdlle
1249, und die DurchfluBgeschwindigkeit beim ersten Versuche
v = 0017 m sek., beim zweiten Versuche v, =0'009 m/sek.
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D. Untersuchungen im Laibachgebiete.

10. Farbungsversuch fir die Klarstellung des
Zusammenhanges der Unz mit der Bistra und
den sonstigen Quellen der Laibach.

Bei Begehungen wurde in Erfahrung gebracht und konstatiert,
-dafl die Unz bei Niederwasser an einer Stelle unweit flufabwarts
der Briicke bei Schlof Haasberg, sodann hauptsédchlich an drei
Stellen nordwestlich der Ortschaft EibenschuB, genannt ,Ivanje
selo kot“ oder ,Pri stezi“, ,Milavéava struga“ und , Kopacée“ und
schliefilich génzlich an einer Stelle siidlich der Ortschaft Lase, bei
Hochwasser aber erst an drei Stellen siidlich des Lanski vrh
hauptsachlich in zwei kiinstlich hergestellten Sauglochern (Wasser-
schidchten) verschwindet.

Auf Grund dieser Informationen wurde der Entschluff gefaft,
die Fiarbung der Unz bei jenem Wasserstande, welcher laut den
an der Unz beim Schlosse Haasberg durchgefiihrten hydrometrischen
Erhebungerd der beanspruchten sekundlichen Wassermenge von
11'0 m3 entspricht, an der ersten Schwundstelle fluBabwérts der
Briicke, das ist bei dem Saugloche ,Ivanje selo kot“ oder ,Pri
stezi“ genannt, zu firben und das Ergebnis an den Quellen der
groBen Laibach bei Verd, des kleinen Mocilnik bei Hrib, des
Lubijaflusses bei Verd und der Bistra bei Freudental zu erwarten.

» Der Versuch wurde am 24. Juni 1912, an welchem Tage am
Pegel der Station Planina (Schlof Haasberg) um 9 Uhr friih der
Wasserstand +47 cm mit einer Wasserfiilhrung der Unz von an-
ndhernd 112 m3/sek. herrschte, ausgefiihrt.

Die Farbung wurde im Sinne der von Professor Dr. ). Time us,
Stadtphysikus und Direktor der Anstalt ,Laboratorio chimico del
civico fisicato“ in Triest eingeholten Erkundigungen und der von
diesem angewandten Methode in der Weise bewirkt, dafl ein
50—60 Liter messendes Gefil mit Unzwasser gefiillt, sodann
dieses Quantum mit 1 kg Uranin bei Zuhilfenahme von 35 gr
Ammoniak behufs leichterer und rascherer Auflosung des Farbstoffes
gefdrbt und diese Menge um 12 Uhr 50 Min. nachmittags in den
genannten Ponor eingegossen wurde.

Behufs Konstatierung des Zutagetretens des gefarbten Wassers
wurden an demselben bzw. am folgenden Tage die Beobachter
der Pegelstationen Hrib an der kleinen Laibach, Verd an der
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groen Laibach, Lubija-Briicke und Freudental an der Bistra an-
gewiesen, zu bestimmten Stunden den Quellen Wasser zu ent-
nehmen, mit demselben numerierte Flischchen zu fiillen und diese
aufzubewahren.

Bei der am 27. Juni l. J. vorgenommenen Revision wurde
konstatiert, dal bisher noch an keiner Stelle gefarbtes Wasser
zutage getreten war.

Die erste Nachricht iiber Zutagetreten gefirbten Wassers langte
durch miindliche Ubertragung vom Beobachter der Pegelstation
Hrib am 1. Juli I. J. und die zweite Nachricht mittelst Depesche
vom Beobachter der Pegelstation Verd am 8. Juli 1. J. ein.

Nachdem bis zum 24. Juli keine &hnlichen Nachrichten von
den iibrigen Beobachtungsstationen Lubijabriicke und Freudental
einlangten, wurde an diesem Tage an allen vier Stationen eine
Untersuchung vorgenommen und das aufbewahrte grofiere Quantum
von Wasser in die zweite Eprouvette gegossen und mit freiem
Auge festgestellt, dal an den Beobachtungsstellen Hrib und Verd
der Inhalt dieser Eprouvetten, sowie jener der Fldschchén Nr. 1—7
der Station Hrib und Nr. 14—20 der Station Verd gegeniiber
jenem des Normalwassers tatsdchlich eine griine Farbung aufwies.

An den Beobachtungsstellen Lubijabriicke und Freudental
wurde auch bei der Uberpriifung kein Stich ins Griine des nach
der Fiarbung aufgenommenen Wassers beobachtet.

An diesem Tage wurden die weiteren Beobachtungen eingestelit.

Der Beobachter der Station Hrib an den Quellen der ,Kleinen
Laibach“ gab an, daB das Wasser am intensivsten gefirbt am
Sonntag, den 30. Juni um 5 Uhr friih auftrat.

Die ersten Anzeichen des griinlichen Stiches des Wassers an
dieser Austrittsstelle sind in dem Fldschchen Nr. 8, am Samstag,
den 29. Juni 1912 um 2 Uhr nachmittags gefiillt, vorhanden, wo-
gegen bei der am Sonntag um 10 Uhr aufgenommenen Probe
(Flaschchen Nr. 7) die Farbung kaum merkbar ist.

Bei den Quellen der ,grofen Laibach“ in Verd wurden die
Vorposten des herannahenden gefarbten Wassers schon bei der
um 5 Uhr friih aufgefaiten Wasserprobe (Fldschchen Nr. 14)
beobachtet. Die groBte Intensitdt der Farbung ist bei der letztvorge-
nommenen Probe (Flaschchen Nr. 20) am 29. Juni 1912 um
4 Uhr nachmittags bemerkbar. Weiter wurde an dieser Station
wegen Mangel an Flischchen kein Wasser gefaft.
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Nachdem vorausgesetzt werden kann, dafi sowohl die kleine,
als auch die groBie Laibach nicht abgesondert flieBen und beide
Quellen aus einem Rezipienten gespeist werden, darf auch bei der
groflen Laibach, wie bei der ,Kleinen Laibach” das wirksamste
Auftreten des gefirbten Wassers am Sonntag friih angenommen
werden.

Es brauchte somit das gefiarbte Wasser fiir den unterirdischen
Durchfluf der anndhernd 12,500 m langen direkten Entfernung
von der Farbungsstelle beim Ponor ,Pri stezi“ bis zur Aus-
miindung bei Hrib, bzw. Verd eine Dauer von 5 Tagen und
16 Stunden.

Dies entspricht einer mittleren Geschwindigkeit von
0026 m/sek.

Bei freiem Ablaufe des Wassers wire die Geschwindigkeit
des Wassers in Anbetracht des grofien Gefdlles von Planina zu
den Quellen der Laibach mit 446 m — 291 m = 155 m auf die
Lange von 12500 m, d. i. zirka 12%,, viel bedeutender und ist
die Verzdogerung des Durchflusses, nachdem das durch Farbemittel
verdichtete Wasser dieselbe Durchflugeschwindigkeit hat, wie das
reine Wasser, den unterirdischen Reservoiren und Hohlen, in
welchen die Ansammlung des Farbstoffes stattfindet, zuzuschreiben.

Nachdem beim Auftreten des Wassers die Farbung mit freiem
Auge im Fluoroskop ohne Regenerierung mittels Beigabe von
Ammoniak sichtbar war, hatte die Kohlensdure der die DurchfluB-
zone bildenden Dolomite und auch der unterirdische Ton keinen
wesentlichen Entfirbungseinflu auf das verwendete Farbmittel.

Durch den gegenstiandlichen Versuch wurde der Beweis er-
bracht, daf die groBe und die kleine Laibach aus dem Planina-
tale von der Unz gespeist werden. Hingegen ist die Vermutung,
daB die Unz am ostlichen Talrande ihr Wasser allein der Bistra
abgibt, nicht zutreffend.

11. Konstatrerung des Zusammenhanges der Poik
mit der Unz.

Behufs Konstatierung des Zusammenhanges der Poik mit der
Unz wurde Chlorlithium, ein Salzungsmittel, welches auch in
kleinen Mengen auf den Spektroskop einwirkt und welches mit
Erfolg eines der schwierigsten Probleme der Karsthydrographie,
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die Frage des Zusammenhanges der Reka mit dem Timavo zu
16sen imstande war, angewendet.

Der Salzungsversuch wurde am 19. Juni 1913 um 11 Uhr
vormittags mit 1000 Gramm Chlorlithium an der Poik in der Adels-
bergergrotte nach dem von Prof. Dr. Vortmann und G. Timeus
angewandten Verfahren?) angestellt und die Wasserfassungen der
Unz im Planinatale angeordnet.

Die Wasserproben wurden sowohl mit einem Reichert’schen
Taschenspektroskop als auch von der landwirtschaftlich-chemischen
Versuchsanstalt in Laibach mit einem groBen Spektroskop unter-
sucht. Obwohl die Proben durch vier Wochen tiglich viermal ge-
faBt wurden, konnte eine Salzung des Unzwassers nicht konstatiert
werden.

Dieses negative Ergebnis darf aber nicht dahin gedeutet werden, als ob
zwischen Poik und Unz kein Zusammenhang bestiinde, sondern ist jedenfalls
darauf zurtickzufiihren, daB das gefirbte Wasser in einem der mit 6 Stunden
jedenfalls zu groB angenommenen I[ntervalle zwischen zwei Schopfproben zum

AbfluB gelangte, was auf ein ziemlich geschlossenes unterirdisches FluBgerinne
schlieBen 146t

E. Grundwasser- und Héhlenforschungen.

Zur Feststellung des Zusammenhanges des Wasserspiegels in
den inundierten Kesseltdlern mit dem Wasserspiegel in den, den
Kesseltdlern benachbarten Schliinden, Naturschdchten, Hohlrdumen
und Dolinen wurde im Jahre 1912 der Wasserspiegel in der, dem
verbauten Ponore des Rakitnitzbaches benachbarten Doline ,Zalna“
beobachtet.

Die Sohle dieser Doline befindet sich 474 m tiber dem Meeres-
spiegel und tritt wie dies wiederholt beobachtet wurde, in der-
selben der Beginn und das Ende der Inundation bei einer Hohe
von + 740 cm des Pegels in Rakitnitz ein.

Nachdem der Nullpunkt des Rakitnitzer Pegels 473:135m
iiber dem Meeresspiegel liegt, fallt der Hochwasserspiegel vom
Katavothron zu der Doline Zalna von 47310 4 740 = 480'5m
auf die Hohe von 4740m, d.i. um 65 m.

9) ,L’applicazzioni del cluoro di litio nelle indagini d’idrologia softeranea“.
Bolletino della Societd adriatica di Scienze naturale in Trieste. Vol. XXV,
Parte II, 1911, p. 233—246.
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Ebenso wurde beobachtet, daf bei Hochstwasser, das ist bei
dem Wasserstande von 80m am Rakitnitzer Pegel (absolute
Meereshohe von ca. 481 m), die Doline bis ungefdhr 50 m iiber
ihrem tiefsten Punkte d. i. bis zur Kote 479'43 ii. A. vollgefiillt ist.

Somit ist das Gefdlle vom Rakitnitzer Katavothron gegen die
Doline bei dem hochsten Wasserstande kleiner, das ist 3:0 m, als
beim Wasserstande von 740 cm und es erfolgt somit in den Grenzen
des Hochwassers zwischen dem Wasserstande von 7m auf 8 m
des Rakitnitzer Pegels eine Aufschwenkung des geneigten Wasser-
spiegels gegen die Horizontale.

Ferner wurden unter Mitwirkung der ,Gesellschaft ftir Hohlen-
forschung in Laibach“ Untersuchungen in der Tenterahohle bei
Zlebi¢ und der ,Predvratnica* bei GroB-Laschitz durchgeftihrt.

Die Tenterahohle befindet sich am nordlichen Ende des Reif-
nitzer Tales, wo der aus dem Orteneger Tale ausbrechende TrZi€ica-
bach in einem gewolbten Dome sich verliert.

Der unterirdische Verlauf dieses Baches erfolgt wie der unter
Punkt 3 schon erwidhnte Farbungsversuch erwiesen hat, in das
Nachbartal ,Struga“ oder Gutenfeldertal gegen die ,Kompoljska
jama“.

Die AufschlieBung dieser Hohle geschah in den 90er Jahren
des vorigen Jahrhunderts auf eine Linge von ca. 300 m.

Ein weiteres Vordringen war damals wegen der unter einem
Schachte angehduften Sinterablagerung nicht moglich. Bei den
Forschungen des Jahres 1913 gelang es, die Kltifte und Hohlen-
gange auf eine weitere Lange von 500 m, d. i. zusammen auf eine
Linge von 800 m zu verfolgen.

Der Einstieg geschah nicht durch den erwdhnten Dom, son-
dern von der Meereshthe von 520 m aus durch einen 13 m tiefen
Naturschacht der Type ,light-holes, welcher mit einem mafig ab-
fallenden 04 m bis 2 m hohen und engen, durch gréBere Hohlen-
rdume stellenweise unterbrochenen Hohlengang in Verbindung steht.

Nach einer Linge von 450 m {ibergeht dieser Gang in einen
vom Wasser blank erodierten schiefen Schlot, durch welchen man
in einen 2 m hohen, 1 m breiten verlassenen unterirdischen Wasser-
lauf gelangt. Diesen kann man auf die Lange von 400 m verfolgen.
Die weitere AufschlieBung wird durch einen fliefenden subterranen
Bach, vermutlich die bei der Meeresh6he von 505 m sich ver-
lierende Trzis¢ica behindert. Die Hohe des Wasserspiegels des
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unterirdischen Baches wurde barometrisch mit 503 m . d. A.
erhoben. )

Der erste Hohlengang ist bis auf die vom Sickerwasser her-
riihrende Feuchtigkeit auf eine Entfernung von 450 m vom Natur-
schachte trocken. Stellenweise sind an der Hohlendecke kleine Tropf-
steingebilde sichtbar. Im weiteren Verlaufe waren reichlich Tiimpel
vom unldngst stattgefundenen Hochwasser zu konstatieren.

Der erstere Hohlengang kann als Trockenetage, in welche bei
besonderen Hochwissern die Inundation auch iibergeht, bezeichnet
werden. Der zweite Gang, bis zum flieBend vorgefundenen Wasser,
ist die Etage der Mittelwdsser, welcher sodann das Hohlenflufbett
oder die Etage der Niederwdsser folgt. Diese Unterteilung ist wohl
zu unterscheiden von den Etagen, welche durch das Steigen des
Grundwassers entstehen kdnnen.

In diesem Falle handelt es sich um einen echten unterirdi-
schen Bach, welcher alle Eigenschaften anderer Bache besitzt, nur
daf das geschlossene Bett die durch grofie Niederschlige be-
dingten Wassermassen nicht aufzunehmen vermag, welche stellen-
weise von grofien Hindernissen gestaut werden und sodann in die
hoher gelegenen Seitenarme iiberzutreten gezwungen sind.

Eine zweite Hohlenforschung wurde am 25. September 1912
westlich von Grof-Laschitz am unterirdischen Laufe der ,Prot-
vratnica® unternommen. Dieser Bach sammelt seine Gewdsser bei
GroB-Slivic und verschwindet nach einem 2 ': km langen unter-
irdischen Laufe in einem offenen Tore.

Der unterirdische Bach wurde auf eine Lange von anndhernd
200 m verfolgt. Ein weiteres Vordringen war wegen des mit Steinen
verrammelten Laufes nicht moglich.

Der Lauf des Baches tritt dann in einer durch Deckeneinsturz
aufgeschlossenen, 40 m langen, ,Sumnik“ genannten Bachmulde
zutage, welche rechtsseits der von Rasica nach GroBlaschitz
fiilhrenden Strafle bei der Kapelle Sv. Trojica sich absenkt. Die
Einmiindung der Protvratnica, bzw. des Sumnik in die Rasica
soll 3000 m westlich vom letzteren in einem kurzen, bei Pusce
aufkommenden Bache Brod erfolgen. Nach einer anderen Version
kommt die Protvratnica bei Podpe¢ im Gutenfelder Tale auf.
Aufklarung in dieser Hinsicht sollte ein beabsichtigter Farbungs-
versuch geben.
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Behufs Feststellung des Zusammenhanges des Wasserspiegels
in den Kesseltdlern mit dem Wasserspiegel in den den Kesseltdlern
benachbarten Hohlrdumen und Dolinen wurden im Jahre 1913
im Gebiete des zwischen dem Gurktale und dem Polje von
Gutenfeld sich erhebenden Korenplateau, weiters in den das
Raénatal umfassenden Hohen, welche im Siiden durch den Limberg,
im Norden durch die Ilova gora gekennzeichnet sind, dann in
dem zwischen dem Gutenfeld-Strugatal und dem Reifnitzer Tal
aufsteigenden Hohenzuge der ,Mala Gora“ und schliefilich in der
»Velika Gora“, welche sich zwischen dem Reifnitzer und Laaserbach-
tale erhebt, unter Mitwirkung der Gesellschatt fiir Hohlenforschung
in Laibach, Untersuchungen sdmtlicher tiefen Naturschichte und
groBerer Hohlrdume durchgefiihrt. Hiebei wurden die Hohenlagen der
Einstiege und der Schacht-, bzw. Hohlensohlen barometrisch er-
hoben und die Situation der Objekte in die Originalaufnahmen des
militdr-geographischen Institutes (MaBstab 1:25.000) eingetragen.

Alle Hohlen und Schéachte wurden genau hinsichtlich ihrer
Dimensionen und Weltrichtung vermessen, photographisch aufge-
nommen, die geologische Schichtung hinsichtlich des Streichens
und Falles bestimmt und die Innentemperatur der Hohlrdume
gemessen. Die diesbeziiglichen Hohlenskizzen befinden sich bei
der hydrographischen Landesabteilung in Laibach.

In besonders tiefe Objekte wurden wiederholt Einstiege
wihrend heftiger Regenperioden und nach denselben unternommen,
um die Schwankungen des etwa vorhandenen Grundwassers beob-
achten zu konnen. Doch wurde blof stagnierendes Sinterwasser beim
Objekte Nr. 13 ,Jama na Juntezovem lazu* in einer Tiefe von 1'5 m,
dann beim Objekte Nr. 22 ,Jama za vrhmi“ oberhalb Grof-Poljane:
25 m tief und beim Objekte Nr. 38 ,Pri Jamcah“ vorgefunden.

In dem 93 m tiefen Naturschacht Ziglovica floB Wasser nach
den starken Niederschldgen der ersten Hilfte des Monates Juli 1913
nachdem sich ein unter Druck befindliches Hochreservoir in Form
eines Wasserfalles entleert hatte und dann das Wasser im Schotter
und Gerodlle am Hohlengrunde verschwand.

In keinem der untersuchten Naturschéchte, auch nicht in jenen,
welche bis zu der Talsohle der benachbarten Polje herunterreichen,.
wurde ein Grundwasser vorgefunden.

Zur besseren Ubersicht sind die Resultate der Farbungsver—
suche in der nachfolgenden Tabelle zusammengestelit.
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Resultate der Farbungsversuche an

rn in Inner- und Unterkrain.

Ort Seehdhe Ort Seehohe || Distanz || Gefalle (J) Geschwindig-
zwischen keit (v)
Nr. Gewisser der Bachschwinde des. Wiedererscheinens SUC‘S‘I’;:I?: in der wnterirdischen Strecke
in m inm || in km |“nve Mie | m/sek.
1 | Rakitnitzbach in Rakitnitz 477 | Sicaquelle bei
Hof 170 2055 307 15 03
3 | Trzi&icabach in Zlebi¢ 505 || Kompoljska
jama 423 4-2 82 20 0074
Mocilebach 419 | Podkasca 3242 35 948 27 0-22
5| Krokarca na Virju 334 || pri Trontelnu 329 1-7 5 3 0024
6 || Podpecer
Héhlenbach 437 | Podgojzd 189 208 (248 12 017
8 || Sicabach vor der
Zatotna jama | 321 Poltercaquelle 269 6 52 9 0024
9 || Laaserbach 696 | Oberchquelle 577 96 (119 12 |0009-0017
. . Kl-Laibach i. Hrib . ) _
10 | Unz pri Stezi 446 Gr.Laibach i. Verd ] 291 ] 125 ]155 124 Q026
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Fir Gefdlle und Geschwindigkeit konnen, da der wirkliche Lauf der
unterirdischen Gewdisserstrecken nicht bekannt ist, bloB auf Annahme eines.
geradlinigen Verlaufes basierte Werte angegeben werden, sie stellen infolge-
dessen auch Maxima dar. Aus den bisherigen Daten idBt sich aber noch keine-
GesetzmiBigkeit ableiten. Dazu sind sie wohl noch zu wenig zahlreich und
auBerdem fehlen die fiir Karstgewidsser so wichtigen Wassermengenmessungen.
Wo, wie bei Nr. 1, 4 und 6, Geschwindigkeiten von t/¢ bis ¥sm in der Sekunde
konstatiert wurden, darf wohl ein ziemlich ausgebildetes, geschlossenes unter-
irdisches Gerinne angenommen werden; bei den iibrigen Fillen wird wohl
mehr eine Bewegung in Kliiften und Haarrissen stattfinden, trotz des in einem
Falle (Nr. 9) sehr bedeutenden Gefilles.

Eine bisher in der Karsthydrographie kaum konstatierte Erscheinung
ist das Verhalten der Gewisseradern Nr. 1 und 6, die sich nahe ihrer in ver-
schiedenen Hohen gelegenen Ausmiindungen kreuzen miissen, ohne dal es zu
einer Vermischung der Gewisser kidme. Dies wire nur moglich, wenn man.
wenigstens fiir die hoher liegende Gewisserader 6 ein geschlossenes Gerinne
in einer undurchlissigen Rohre annehmen wiirde. In diesem Falle vermift man
umsomehr die Wassermengenmessung bei der Quelle und der Schwinde.

Wird der vom Volke angenommene Zusammenhang zwischen der Gott-
scheer Rinnsche und der Radeca Quelle in Unterturn bei Toplitz im Gurktale-
als zutreffend angesehen, so ergibt sich zwischen dem Lingstale der Gurk
und dein Reifnitz-Gottscheer Kesseltale eine merkwiirdige Parallelitdt der unter-
irdischen Querverbindungen, indem der genannien nnd den Wasseradern
Nr. 1 und 3 sich noch die vom RaSicabach bei Ponikve zum Ratschnatal bei
Klein-Ratschna sich ziehende hinzugesellt. Mit diesen Querverbindungen, die
alle dem aligemeinen Schichtfallen folgen, wiirde gut eine unterirdische
Verbindung von der Podpecer Schwinde zu den Quellen bei Obergurk {iber-
einstimmen. DaB bei dem Firbungsversuch am 8. September 1914 daselbst
kein gefirbtes Wasser konstatiert wurde, braucht, wie bei dem Versuch an
der Poik, noch nicht das Nichtvorhandensein einer solchen Verbindung zu be-
weisen.

Neben den SW—NO verlaufenden Wasseradern, die dem Schichtfallen
folgen, treten noch von NW nach SO gerichtete in mehreren parallelen Linien
entgegen und zwar als Hauptader die Gurk von Obergurk bis Untergehag,
wo sie in rechtem Winkel umbiegt, um in konsequentem Laufe der Save zuzueilen.
Weiter abwirts der von links kommende Temenitzbach, im Unterlaufe Pre¢na
genannt, der an zwei Stellen verschwindet {und nach kurzem unterirdischen
Laufe in der gleichen{Richtung oberirdisch weiterflieBt, oberhalb die Poljen von
Reifnitz und Gottschee. Auch diese Parallelitit diirfte tektonischen Ursprunges
sein und jedenfalls Lingsbriichen bzw. Grabensenkungen ihre Entstehung ver-
danken. Zugleich ergeben sie eine Entwicklungsreihe, in welcher der Temenitz-
bach noch das unfertige, das Gurktal aber das fertige Karstlingstal zeigt.

Durch die geschilderten Forschungen sind der Dobrava- und
Rasicabach als Quellbdche der Gurk festgelegt und das Gebiet
derselben in einer Weise bestimmt, wie es auch in der osterreichi-
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schen hydrographischen Generalkarte 1:200.0001°) dargestellt ist.
Die Stellung des Reifnitz-Gottscheer Kesseltales bedarf aber noch
der weiteren Aufklirung. Moge daher der jugoslawische Staat, der
hier das Erbe der alten Monarchie angetreten hat, in den einge-
schlagenen Bahnen weiterschreiten. Der jungen Universitat in
Laibach aber erdffnet sich in verschiedenen Wissenszweigen, wie
Geographie, Geologie, Chemie durch Erforschung der Karst-
gewdsser ein weites, schones Feld.

10) Siehe Anmerkung 5.
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