
Die Tektonik und das Karsthöhlen-
festem im Karst von Fiume-Zusak.

Mit einer Karte.

Von Hofmt Prof. Dr. A. Tornquist.

Ter Auftrag der „Lerv io i ?udbl io i " in Fiume, die Wasserverhält-
nisse in der Tieft des Karstes im Hinterlande von Fiume-Zusat klar-
zustellen, bot mir die Gelegenheit, eine geologische Aufnahme des Karstes
von Fiume durchzuführen, den Verlauf des Höhlensystems im Karst ''siehe
Tafcl^ festzustellen und die Zusammenhänge zu ermitteln,, welche zwischen
Oebirgsban und Höhlensystem bestehen. Bei der Ausführung hatte ich
mich der Mithi l fe des Herrn Dr. V r a z z o d n r o ans Finme zu er-
freuen, welcher mich als ständiger Begleiter b'i meiner Aufnahme auf
alle für meine Zwecke wichtigen nnd nur dem Einheimischen bekannten
Erscheinungen im Fiumaner Karst aufmerksam machte. Auch hatte die
bekannte Firma P i e p m e y e r H7 Co., Abteilung für geophysikalische
Lagerstättenforschnng in Kassel-Wilhelmshöhe, bereits eine Untersuchung
über die Zusammenhänge der vorhandenen Wasferaustritte im Karst
mittels Messnna in dieselben eingeleiteter elektrischer Erdströme vor-
genommen, so daß mir auch ihre Resultate zur geologischen, Verarbei-
tung zur Verfügung standen. Es ließ sich dic beste Übereinstimmung
zwischen den Resultaten der mit größter Sorgfalt durchgeführten geo-
physikalischen Untersuchung uud meinen Feststelluugen erzielen, wenn
auch die Deutung der geophysikalischen Ergebnisse teilweise differierte

Tie Lage des italienischen Stadtgebietes von Fiume und des jugo-
slawischen Stadtgebietes von Lusak ist dadurch besonders bemerkenswert,
daß zwischen beiden einer der wenigen oberirdisch verlaufenden Flüsse
dem Qnarnero oberirdisch zufließt. 'Die Fiumara steigt, allerdings nur
1.5 km vom Meere entfernt, noch zwischen den Häusern von Fiumc
aus einer Felsspalte des Karstkalkes zntage, sie erscheint mit der ge-
waltigen Wassermenge von im Mi t te l 7 odm'86k. mit ihrem Spiegel
nur 4.5 m über dem Meere uud erreicht zeitweise auch 16 odm/sek.
Die Quelle der Fiumara, die „Sorgente Fiumara" Ciotta-Quelle)
kennzeichnet sich als echte „Karstquelle". I h r e Temperatur liegt meist
zwischen 8 nnd 9.5" <̂ ', steigt im Sommer aber vorübergehend auch
aus 14" <̂ '. Als echte Karstquelle reagiert sie verhältinismäßig schnell,
und zwar in einem In terva l l von zwei Tagen, auf den Eintr i t t starker
Niederschläge im Karst. Nur ein kleiner Tei l des in der Sorgente
Fiumara erscheinenden Wassers kann aus der Recina stammen, welche
2.5 km oberhalb im Talboden des von der Quelle ins G'birge füh-
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senden Trockentales — welches nur in der Regenzeit etwas oberirdisches
Wasser führt — in einer Karstschwinde, Ponore, verschwindet. Die
Recina führt oberhalb der Schwinde meist nur sehr wenig Wasser, sie
soll aber in heftigen Regenperioden auf 100 odm/86k. anschwellen.
Sie führt ihr Wasser dann zum Teil oberirdisch im Trockental der
Fiumara zu.

Außer der Sorgente Fiumara befindet sich im Gebiet von Fiume
aber noch eine ganze Anzahl von teilweise sehr wasserreichen Quellen.
'Nur 50 in und 150 m talaufwärts von ihr und 170 ni talabwärts
von ihr entspringen drei andere Quellen; ferner sind Quellen am
Schlachthof, bei der Gisenbahnbrücke, in der Piazza Verdi, der Piazza
Tante, der Piazza Battisti, im Giardino pubblico, am Mlacca, am
Sasso bianco und fünf weitere Quellen bei der Torpedofabriö vor-
handen. Sie alle entspringen nur wenige Meter über dem Meeres^
niveau, und vor dem Litorale sind noch mehrere untermeerisch aus-
tretende Quellen als Auftriebe im Meere zu beobachten.

Die Gesamtwassermenge Mer dieser Quellen kann im Mi t te l aus
30 odm/86k. geschaßt werden. Es ergäbe sich aus dieser I a h l , daß
die in Fiume auftretenden Quellen ein sehr großes und weites Einzugs-
gebiet besitzen müssen. Bei einer mittleren Niederschlagsmenge von
.2000 inm, pro Jahr im Karst und unter der Annahme, daH in dem
klüftigen Kalk die Hälfte des Niederschlages in die Tiefe versinkt, würde
sich ein Einzugsgebiet von nicht weniger als 2!5l) hkm ergeben. Wir
müssen das Einzugsgebiet bis weit in den kroatischen Karst, bis in das
Wergmassiv des Risniak (15N m) und Ielenac verlegen.

Die O r o g r a p h i e des K a r s t e s nördlich Fiume wird außer
durch das Quertal der< Fiumara vom Meer bis Orehovica und durch das
folgende Längstal der Recina durch eine Anzahl von ^ M M gegen
^80 verlaufender und gegen ^M^V an Höhe gewinnender Höhenzüge
bedingt. Nordwestlich von Fiume sind das die Höhenzüge von Rujeuica
(Vela Straza 348 in) und von Drenova (Luban 499 m); weiter östlich
folgt der Höhenzug von PaZac. Zwischen diesen Höhenzügen verlaufen
die Täler der Surigne und der Recina.

Am Anfbau des Gebirges uehmen die f o l g e n d e n M e s t i e i n s -
s e r i e n Antei l : A ls Tiefstes erscheint aber nur im westlichsten Teil
des Gebietes an der neuen Straße F i u m e—B o l o s c a,—U b b a z i a
ein duntelgrau bis schwarz gefärbter Kalk der unteren Kreide, sodann
ebenfalls an dieser Straße bei Cantrida sichtbar ein brekziöser Kallk
der Mittelkreide. Der weitgrößte Teil des Karstes um Fiume und
der Felsboden der Stadt selbst wird von lichtgrauem Rudistenkalk det
Oberkreide gebildet, in welchem flache Austernschalen und Bruchstücke
von Rudisten nicht selten sind. Wie meist im Karst so bildet dieser
Kalk auch hier den eigentlichen Aarstkalk, i n welchem das Karsthöhlen-
system ausgewaschen ist. Tie untermiozäne, libnrnische Stufe, das Han-
gende der Rudistenkal'H, ist als eine nicht sehr mächtige Folge 'vyn
weichen Mergeln und festeren Mergeltalken ausgebildet, in denen stellen-
weise Glanzkohlenflözchen bekannt sind. Dieser leicht zerstörbaren
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«Oesteinsfolge folgen die Talzüge. I m Fiumaner Karst sind diese
Mergelzüge schmal, sie verbreitern sich gegen 89 in den kroatischen
K'arst zu einer weiten, von Weingärten und Feldern besetzten, bis
über Bakar (Buccari) hinziehenden Talzone. I m Hangenden der
Mergel, welche den dalmatinischen Alveolinenka'k vertreten, folgt un-
mittelbar gut gebankter, lichter, vielfacher weißer Nummulitenkalk,
in dem aber immer nur einzelne, meist die untersten, Bänke an Num-
muliten reich sind.

Tic T e k t o n i k des K a r s t e s besteht aus einer im Fiumaner
Karst steilen, tiefgründigen Faltung der Oesteinsfolgen. Die Falten
?und Mulden streichen im Fiumaner Karst von ?MVV—880. Die steil
mnd tief eingefalteten Mulden mit den eozänen Mergeln bilden die
Talzüge, während der Rudistenkalk in den Sattelzonen die Höhenzüge
zusammensetzt. Das Bemerkenswerteste im tektonischen Bild des Fiu-
maner Karstes ist, daß! d i e a u s dem k r o a t i s c h e n K a r s t von.
B a k a r h e r k o m m e n d e n ^ M — 8 0 g e r i c h t e t e n F a l t e n -
z ü g e an der L i n i e F i u m e—O r e h o v i c a e i n e U m s c h w e n -
k u n g g e g e n 830—IM^U e r f a h r e n . Dieses Verhalten ist auf
der beigegebenen Karte noch sichtbar. M i t dieser auffallenden Um-
biegung der Gesamtfaltung geht eine teilweise recht erhebliche Ver-
drückung der Muldenzüge einher und erscheint an der Linie Fiume—
Orehovica das Fiumaratal selbst und auch der für den Karst auf-
fallende, dem Meer zufließende oberirdische Fluß an einer tektonisch
bemerkenswerten Stelle. Betrachten wir die Tektonik des Karstes von
Uiume im einzelnen, so sehen wir, daß die breite Dalmulde M n
Bakar bei Orehovica sich gegen I M ' U in zwei schmale Talmulden
zerteilt, zwischen denen sich der flache Satte! der Kote 308 m, aus
Rudiftenkatk bestehend, erhebt. I m Osten liegt die schmale Eozänmuloe
von Slivno und im Westen die der Recina bis Grohovo. Nordöstlich
der Recina fallen die Rudistenwlke mit zirka 50" in ^V8^V, an der
Hügelflanke gegen das Slivno-Tal ist das gleiche Verflachen in 0 X 0
wahrnehmbar, beide Eiazänmulden sind demnach ziemlich steil einge-
faltet und müssen tief unter den Talboden reichen. Auf der Höhe von
Drenova liegt der Rudistenkalk mit einer wenig mächtigen D ĉke von
eozänen Mergeln zumeist nahezu söhlig. Komplizierter ist der Auf-
bau des Gebietes westlich Drenova. I m Talzug der Surigne erreicht
die folgende Mulde eiue größere Breite, in ihr ist aber das Einfallen,
ausschließlich in V/8V^ gerichtet und es folgt der Hangende Nummu-
Mcnkalk in der nordöstlichen Flanke des Höhenzuges von Rujeuica.
Es fehlt hier der südwestliche Gegenflügel dcr Mulde. An den Nummu-
litenkalk von Rujevica stoßt am Schießplatz auf der Höhe des Hügel-
zuges unmittelbar Rudistenkalk. Man wird an dieser Grenze einen
'Aufschub des Rudistenkaltes auf das Eozän gegen 1^0 annehmen
muffen. Beim Aufstieg von Santa Maria nach Versaglia ist die Auf-
lagerung des weißen Nummulitenkalkes auf die liburnischen Mergel,
mit flachem südwestlichen Verflachen gut wahrnehmbar. Die im oberen
Surigne-Tal recht breite Gozäinzone verschmälert sich aber gegen 80'
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sehr bald, sie läuft nur noch als sehr schmale Zone über die flache
Höhe, welche den Höhenrücken von Drenova von ihrem südlichsten
Bergfortsatz trennt, und ist im Tälchen der Kalköfen nicht inehr wahr-
nehmbar, hier zeigt sich Rudistenkalk in ganz steiler Stellung, so daß
hier eine Ausquetschung des Tertiärs anzunehmen ist. Der Nnm-
mulitenkalk grenzt am Schießplatz, von Rujevica und nach Piasse zu
unmittelbar an den Rudistenkalkzug, auf welchem Plasse, die westlichste
iVorstadt von Fiume selbst, und die Stadt Fiume gelegen sind. Der
Nummulitenkalk ist schon an der Straßenbiegung der Straße Plasse—
Fiume am altrömischen Wachtturm ansgespitzt. Von dieser Stelle ans
gegen Osten beginnt die tief ausgewaschene enge Schlucht, in welcher
weiterhin der Fiumaner Zentralfriedhof gelegen ist und welche sich
weiter gegen die nördlichen Häuser von Cosala und von dor: nnmittel-
bar südlich des Austrittes der Sorgente Fiumara in das Fiumaratal
hinzieht. Diese tief in den Karstkalk eingesenkte Zone besteht aus einer
engen, stark zusammengestauchten Mulde eozäner Mergel, welcher in
ihrer Achse im Bereich des Zentralfriedhofes ein schmaler I u g von
Nummulitenkalk mit besonders schön erhaltenen Nummuliten aufgesetzt
ist. Am Eingang des Friedhofes sind ziemlich feste Kalkmergelbimte
mit einem Verflachen von 6l)" in ^ 0 gut aufgeschlossen. Auch diese
Mergelmulde muß demnach trotz ihrer schmalen Gestalt tiefgründig
eingefaltet fein, sie überfetzt das Fiumara-Tal und zieht auf jugo-
slawischer Seite über den Berg von Trst (Tersatto).

Der einfache und ziemlich flache Faltenbau, welcher in der Zone
Batar—8u8at aus dem kroatischen Karst in unser Gebiet eintritt,
erhält demnach an der Linie Fiume—Orehovica nicht nur eine plötz-
liche Umbiegnng gegen I M ' U , sondern es stellt sich anch eine sehr viel
intensivere Zusammenfaltung ein, welche bei Rajevica sogar zu einer
gegen ^ 0 gerichteten Überschiebung geführt hat.

'Die enge Faltenzone des Fiumaner Karstes wird nun, von einem
bedeutenden S y s t e m v o n K a r s t h ö h l e n u n d K a r s t k a n ä l e n
in der Tiefe durchzogen, in welchem sich die Entwässerung des Karstes
unterirdisch vollzieht. I n diesem System von Gerinnen hatte das
fließende K a r s t w asser^ immer die Neigung, durch Vrofion eine
Tieferverlegung seines Bettes vorzunehmen und entgegen der aus
80 uach I^V streichenden Hauptkanäle über Querkanäle den kürzesten
Weg zum Meer einzuschlagen. Gelegentliche Einstürze der First dieser
Vöhlenzüge, teilweise Ausbrüche bi^ zu Tag, bewirkten unter B i l -
dung von Dolmen immer wieder eine Verlegung der Haufttwasserzügc.
Ich konnte den Verlauf des Höhlensystems über Tag an den an vielen
Stellen vorhandenen Naturschächten, Höhleneingängen mi!^ meßbarem
Streichen der höhlenkanäle in den unteren Flanken der Höhenzüge
«nd an Dolinenzügen ans den Höhenzügen feststelleu, nur an einer
Stelle, und zwar nördlich der Straßenbiegung westlich der westlichen

l Ich halte die vor 20 Jahren von O r n n d anaewandte Nezeichnnng „Knrftwasser"
trotz der damals geltend gemachten zahlreichen Ginwänoe immer noch für die beste
(Literatur bei Tepftner. Die Karstwasserfragc, Geol. Umschau, 4, 913)
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Vorstadt Lenci von Fiume kann man ohne große Mühe in einen
solchen Höhlenzug selbst eintreten und ihn weit verfolgen, man ge-
langt dort in einen sich weit gegen I M O erstreckenden Höhlenzug,

'welcher nahe dem Eingang von einem großen?M^V—380 hinziehenden
Kanal gequert wird. Aus den Beobachtungen über Tag lieg! sich selbst-
verständlich kein ganz genauer Verlauf des Höhlensystems feststellen,

,auf der beigegebenen Karte konnten die I^V—80-Kanäle daher nur
schematich geradlinig eingetragen werden. Das Bemerkenswerteste
an diesen Höhlenzügen ist, d a ß s ie n i c h t i m S t r e i c h e n d e r
H a l t u n g i m F i n m a n e r K a r s t v e r l a u f e n , s o n d e r n d i e -
s e l b e s p i t z w i n k e l i g q u e r e n , s ie v e r l a u f e n v i e l m e h r
i n u n v e r ä n d e r t e r R i c h t u n g a u s d e m k r o a t i s c h e n
K a r s t , u u d z w a r i n d e r R i c h t u n g de r F a l t u n g d i e s e s
k r o a t i s c h e n K a r s t e s i n d e n F i u m a n er K a r s t hinein und
in diesem weiter. Sie machen demnach die Umbiegung d:r Faltung

„an der Zone Fiume—Orehovica gegen ! M ^ V nicht mit. Ans diese
Weise verlaufen die großen 8 0 — ^ V - I ü g e teilweise im Rudistenkalk
lund teilweise auch quer durch di^ eozänen Mergelmulden hindurch. D a
die Auswaschung in den unterirdischen Höhlenzügen im Bereich des

„Kalkes naturgemäß eine viel intensivere gewesen ist, so stellen die
,Schnittpunkte der von 80 in ^ V gerichteten Höhlenzüge mit den nord-
östlichen Grenzzonen der Mergelmulden im allgemeinen Gtauzonen
für die in den Höhlenzügen fließenden Karstwässer dar. An be-
stimmten Stellen müssen sich aber auch quer durch die tief unter die
Talböden eingefalteten Mergelzonen Durchflnßkanäle ausgebildet haben^
welche aber an der Erdoberfläche nicht zu verfolgen sind, weil an ihnen
.keine Dolmen-Einstürze in die Tiefe erfolgt sind. I m Gebiet des
Rudistenkalkes lassen sich aber an Dolinenzügen auch uoch Querver-
bindungen zwischen den 5^V verlaufenden Höhlenzügen feststellen. Sie
sind auf der Karte soweit eingetragen, als sie überhaupt festgestellt

^werdeu kounten. A n dem Austri t t der Sorgente Fiumara tr i t t eine
Querhöhle aus nordöstlicher Richtung auf eine ^"Mich verlanfende
Höhle. Die erstere der beiden dürfte dieser großen Quelle das Wasser

, zugetragen haben, dabei hat die südlich durchstreichende Mergelzone
des Zentralfriedhofes den weiteren unterirdischen Abfluß' zum Meer
verhindert, das Wasser in der Tiefe aufgestaut und zum Auftrieb an

'der Quelle gebracht, welche ihren Spiegel nur 4.5 m über dem Meere
besitzt. Ähnliche Quellen vor Mergelzügen sind noch bei Pasac, am
Ostfuß der Höhe Kote 308 nördlich Orehovica, ferner weiter nördlich

> am Wege von Pasac nach Grohovo vorhanden. Eine bemerkenswerte
Stelle des Durchflusses des Tiefenwasfers aus den nordöstlich gelegenen
großen ^ V - H M e n meerwärts dürfte unterhalb der oben erwähnten
Straßenschleife Fiume—Plasse uuter dem altrömischen Wachtturm vor-
handen sein, wo die Mergelzone des Surignetales ausgequetscht ist
unl> die Mergelmulde des Zentralfriedhofes beginnt. M i t diesem
Höhlenzug stehen die zahlreichen am Fiumaner Litorale nntermeerisch

.aufsteigenden Süßiwasserquellen in Verbindung. Das Gefäll des Karst-
11
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Wasserspiegels in dem Höhlensystem ist gegen das Meer bedeutend'
geringer, als man erwarten würde. Sogar an der nordöstlichen
'Flanke der Eozänmulde des Recinatales in einer Entfernung von
3.1 km vom Meer entfernt liegt der Karstwasserspiegel nur 50 in
ü. d. M. , also tief unter dem dort bei zirka V 0 m MeereshÄhe
gelegenen Recina-Talboden. Es konnte festgestellt werden, daß jede vom

. Karstwasser zu überwindende Mergelmulde auch eine Stufe im Grund-
wassergefälle darstellt, daß an ihr also ein N a u auftritt. Nicht alle
Quellen des Gebietes gehören aber dem Hauptkarstwassersystem mit
seiner starken Wasserführung an. Die kleinen Quellen, welche schon
bei den Häusern von Pasac in der Meereshöhe von 2<3l) m auftreten,
find Teile eines kleinen Kluftwassersystems, welches, unabhängig von
dem großen in der Tiefe, in bedeutender Höhe über dem letzteren
und in seinem Sammelgebiet von diesem unabhängig ist. Ebensowenig
haben die bei Drenova in Meereshöhen von 33l) m gelegenen kleinen
Nasseransammlungen im eozänen Mergel, welche in Brunnen gefaßt
sind, mit dem dort annähernd 390 in unter ihnen gelegenen Haupt-
iuafserstrom etwas zu tun.

Die 'Anlage des Höhlensystems im Fiumaner Karst hat mit derjenigen
im Triestiner Karst nach der Beschreibung, welche G. A, P e r ko von
dem letzteren gegeben hat, eine große Übereinstimmung. Die Karte
Perkos läßt den ebenfalls von 50 nach ^^V gerichteten, der Küste
parallelen Verlauf der beiden großen Höhlenflüsse des Triester Karstes,
des Reka-Timavo und des Trebic-Timavo, erkennen, zwischen denen
ebenfalls aus ^ 0 gegen 8^V gerichtete Querverbindungen bestehend

Darüber, daß in beiden Fällen die großen von 31» nach ^lW ge-
richteten Höhlenzüge in ihrer annähernd parallel verlaufenden Gr-
«streckung und in ihren auf der Karte geradlinig wiedergegebenen Verlauf
durch das fließende Tiefenwasser ausgewaschene D r u c k k l ü f t e find,
kann kein Zweifel bestehen. Die Entstehung dieser Druckilüfte muß
dann aber jünger sein als die Tektonik des Gebirges. Es m u ß auch
z u r Z e i t der E n t s t e h u n g d i e s e r D r u c k t l ü f t e e i n
a n d e r s g e r i c h t e t e r D r u c k i m G e b i r g e v o r h a n d e n ge-
w e s e n s e i n a l s z u r Z e i t d e r F a l t u n g des F i n m a ' n e u
K a r s t e s .

Die Faltung des Karstes ist im jüngeren Qligozän, wahrscheinlich
nach-mitteloligozän, erfolgt. Die Druckklüfte müssen daher nach-
oligozcn, wahrscheinlich miozäin, aufgerissen sein und frühestens im
Miozän hat die Ausbildung des unterirdischen Karsthöhlensystems durch
die an den Klüften versickernden Wässer begonnen, welche bis heute
noch anhält. Den im Oligozän im Fiumaner Karst gegen (MO ge-
richteten, faltenden orogenetischen Druckkräften, ist im Miozän ein
schwächerer gegen 1^0 gerichteter orogenetischer Druck erfolgt, welcher die
DruMüste auslöste. Diese letzteren Kräfte können nur kurze Zeit
gewirkt haben, da das offene Höhlensystem seit seiner Anlage intakt
geblieben ist.

i Nergl. die Wiedergabe in meiner Geologie I, Leipzig 1916, S. 457.
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Es sei in diesem Zusammenhang auf eine andere im Fiumaner Karst
besonders klar zu beobachtende Erscheinung der K a r st H y d r o -
g r a p h i e hingewiesen, welche auch für andere Karstgebiete zutrifft.
'Weite, offene, einheitliche Höhlenzüge finden wir nur im tieferen Niveau
der Landschaft von Fiume, sie gehen nach oben in zahlreiche einander
gleichgerichtete kleinere Felssralten über, welche sich in den höheren
Niveaus der Landschaft, an den höheren Berglehnen oder in den höher
gelegenen Talzügen vorfinden. Große, weite, einheitliche unterirdische
Höhlenzüge haben die unterirdischen Karstwässer offenbar erst im Laufe
einer bei vorgeschrittener Tiefenerosion und Tieferverlegung stattge-^
habten Sammlung des Wassers zu größeren Zarinnen ausgelöst. I n
den Anfangsstadien des Nmsinkens der Wässer in den Karstkalk sind
die Wässer in zahlreiche kleinere, gleichgerichtete Klüfte geflossen,
welche sich erst im Laufe der Zeit als Zghlenflüsse bei der vorge-
schrittenen Tiefenerosion in größeren Gerinnen zusammengefunden
haben. Das gleiche gilt für die Karstwassergerinne in ihrem Ober-,
Mi t te l - und Unterlauf. Erst in jener Entfernung vom Quellgebiet,
wo eine für die mechanische und lösende Zerstörung des Oesteius hin-
reichende fließende Wassermenge vorhanden war, konnten sich die-
größeren höhlen- und Kanalsysteme ausbilden. Das Höhlensystem von
'Fiume-3u8ak liegt ganz im Unterlauf eines sich weit in den kroati-
schen Karst hinein erstreckenden, schätzungsweise 25l) ^ m umfassenden,
meist unterirdischen Entwässerungssystems. Die vorerwähnten großen.
Höhlenzüge von Lenci befinden sich 190 m über dem Meere und
WO m von der Meeresküste entfernt, sie sind trocken und gehören,
einem höheren Stockwerk an als jene,' in welchen das Karstwasser heute
unter Fiume dem Meere zufließt. Das Gefälle des, Karstwassers
lmeerwärts ist nicht nur im engeren Küstengebiet, sondern auch im
ganzen Hinterland von Fiume — wie oben beschrieben wurde —-
relativ gering. Auch die Sorgente Fiumara steigt trotz, ihrer enormen
Wassermengc bei einer Entfernung von 1,5 km vom Meere nur bis
4.5 m ü. d. M . M a n darf bei den starken Karstquellen eben ,auZ
ihrer großen Ergiebigkeit nicht ohneweiters auf natürlichen starten
"Aufdruck schließen. Das gleiche gilt auch für die am Litorale von,
jFiume untermeerisch aufsteigenden Karstquellen,, Nur ihr bedeu-
tender Wasserreichtum läßt sie ähnlich den bekannten untermeerischen
Karstquellen vor der istrianischen Küste bei Moschiena, Lovrana und
I k a zu Zeiten starker Niederschläge im Bereich des kroatischen Karstes,,
beziehungsweise des Monte Maggiore als Quellkuppen über die Meeres-
oberfläche aufsteigende Wassermassen erscheinen. I h r Vorkommen be-
weist das Vorhandensein unter dem Meeresboden vorhandener Karst-
Höhlen mit Karstwasserströmen: und diese sind nur unter der Annahme
!zu erklären, daß hier ein Teil des heutigen KarsthMenfystems an den
sinkenden Küsten unter das Meer kam. Die ursprüngliche Mündung
dieser e r t r u n k e n e n Gerinne ist nach ihrem Versinken unter das
Wceer in größerem Abstand von der Küste allmählich durch die immer
mächtiger werdenden Sedimente und vielleicht auch durch gelegentliche
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litorale Sedimentabrutsche verschüttet worden, und nur aus Spalten
i n über die Sedimente vom Meeresgrund anfragenden Felspartien
kann Karstwasser nach oben austreten. Die untermeerisch aufsteigenden

^Quellen bei Fiume beweisen demnach, daß das Erosionsniveau der
Warstwässer in früherer Zeit bereits tiefer gelegen war als heute, und
daß der Karstwasserspiegel dann während des Sinkens der Küste wieder
angestiegen ist. Hieraus wird auch das geringe Gefälle des Karst-
wasserspiegels im Karst von Finme-Lusak trotz der dem Abfluß des
Karstwassers zum Meer sich entgegenstellenden eozänen Mergelmulden
verständlich. ,

Inst i tu t für Geologie und Minerallllgerstättenlehre an der Technischen
Hochschule Graz.
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