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liauft, hat erst die Entdeckung von Ellipsactinien in den oolithischen
Kalkbreccien und Oolithkalken bei Katun und bei der Ortschaft Brdo
westlich von Novoselje gefiihrt.

Ich will noch hinzufiigen, daB es anderseits wieder an gewissen
Punkten des obbezeichneten Zuges insofern nicht gar so schwer fillt,
das Tithon von der Oberkreide zu trennen, als sich mitunter an der
Grenze die leicht unterscheidbare Aptychenkalkfazies einstellt. Die
hierher zu rechnenden dichten, ofter etwas kieseligen Platten- und
Schieferkalke mit den ihnen eingeschalteten Hornsteinen sind von
mir schon in den Erliuterungen zum Blatte Budua pag. 55—56
erwiahnt worden. Es handelt sich dabei aber stets nur um sehr gering-
méchtige, kartographisch nicht ausscheidbare Vorkommnisse.

Die bereits in anderen Aufsitzen von mir geschilderte michtige
Schubmasse der norischen Hallstitter Kalke und des norischen Korallen-
riftkalkes und Dolomits endlich. welche iiber die von ihr losgeldsten
ilteren Glieder fortbewegt wurde und in dem Gebiete der Blatter
Budua und Spizza die innerste Schuppe Dbildet, gehért, da ihr das
Tithon feblt, eigentlich nicht mehr in den Kreis der heutigen Erorte-
rungen. Sie wird spiter bei nichster Gelegenheit ausfithrlicher zur
Sprache kommen.

Fritz v. Kerner. Mitteilung tber die Quellentem-
peraturen im oberen Cetinatale.

Meine diesjihrigen Aufnahmen fiihrten mich in die an grofien
Karstquellen reichste Gegend von Mitteldalmatier, in das obere
Cetinatal.

Bei der Bedeutung, welche die IFeststellung der thermischen
Verhaltnisse fiir die Kenntnis der Quellengenese besitzt, schien es
mir angezeigt, zunichst eine volistindige Reihe von moglichst gleich-
zeitigen und dem Jahresmittel moglichst nahe kommenden Quellen-
temperaturen jener Gegend zu gewinnen. Es wurden zu dem Zwecke
in der Zeit vom 16. bis 21. Juni alle Cetinaquellen bis einschlieflich
des Kosinac (bei Han) gemessen. Eine Zusammendringung der Mes-
sungen auf einen noch kiirzeren Zeitraum war wegen der schweren
Zuginglichkeit eines Teiles jener Quellen und weil noch Neogen-
studien mitlaufen sollten, nicht erreichbar. Zu einer Einbeziehung
der Quellen von Otok, Ruda und Grab bot sich leider nicht mehr
Gelegenheit, doch lagen mir fiar diese Quellen Temperaturablesungen
vor, die ich im Jahre 1906 anliBlich der geologischen Aufnahme des
Ostrandes des Sinjsko polje in der zweiten Junihilfte vorgenomimen
hatte. Wihrend dieser Zeit dirfte bei der Mehrzahl der perennieren-
den Quellen des Cetinagebietes die mittlere Jahrestemperatur iber-
schritten werden.

Der jahrliche Wirmegang im Oberlaufe der Cetina ist aus den
in den Jahrbiichern des hydrographischen Zentralbureaus mitgeteilten,
bisnun die Jahrginge 1897 bis 1906 umfassenden KFluBtemperatur-
beobachtungen zu Koljane zu erselien. Durch harmonische Analyse
erhielt ich fir diesen Warmegang aus den zehnjihrigen Monatsmitteln
die Gleichung:
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t =99 + 4650 sin (30 x + 255° 16*) + 1-146
sin (60 2 + 350 3') + 0465 sin (90 = + 2550 28*)

aus welcher sich fir den Termin des Mediums der 19. Mai ergibt.
Unter der Annahme, daB sich die Phasenzeiten der Quellbachtem-
peraturen gegen jene der Temperatur des Hauptflusses um einen Monat
verspiiten, ist dann der Kintritt des Jahresmittels der ersteren Tem-
peraturen in der Zeit vom 15. bis 25. Juni zu erwarten. In diese
Zeit fallt auch der durchschnittliche Termin des Mediums bei den
von Hallmann aus Mittelitalien bekannt gemachten Quellen?).

Bei jenen Karstquelien, welche im Sommer ganz versiegen —
und es befinden sich auch unter den groferen Cetinaquellen einige
solche — kann man von einem Jahresmittel der Temperatur nicht
sprechen. Diese Quellen wiren bei einer Betrachtung der mittleren
Wirmeverhiltnisse vielleicht ganz auszuschlieBen. Will man sie aber
mit in Rechnung ziehen, so empfiehlt es sich, auch bei ihnen jene
Temperatur zu messen, welche sie zur Eintrittszeit des Mediums der
Dauerquellen zeigen, denn es wire unstatthaft, ihre Mittelwirme
wihrend der Periode ihres IFlieBens mit dem Jahresmittel der Tem-
peratur der Dauerquellen zu vergleichen, zugleich aber auch un-
passend, auch bei den Dauerquellen nur das Wirmemittel aus Frith-
ling, Herbst und Winter in Betracht zu ziehen.

Meine Messungen der Cetinaqueilen ergaben thermometrische
Befunde, welche auf ein Vorkommen getrennter Kluftwasserstrémungen
hinweisen und so in karsthydrologischer Beziehung von Interesse sind.

Die vom 19. bis 21. Juni vorgenommenen Messungen der groSen
Quellen, welche zwischen Dabar (bei Ribarié) und Han der Cetina
linkerseits zuflieBen, ergaben folgende Temperaturen:

Kresevo: Hauptquelle 924
linksseitice Nebenquellen 9-24
Dabar potok: Hauptquelle 9-40
linksseitige Quellen . . 9.40
Quellen nahe der SdlluchtmundunrT . . . 9b8
Quellen westlich von Zasiok . 9:40 bis 9'56
Quellen westlich von Suvaéa 9-24 Dbis 9-46
Quelle ostlich von Suvada 888
Zasiok-Quellen obere 8:96 bis 9-22
untere 9-00
Majden vrelo: Hauptquelle 906
oberste Quelle 902

1) Bei AusschluB der erst in der zweiten Julihilfte das Jahresmittel iiber-
schreitenden Aqua Pia und mit AusschluB der erst um Ende August ihre Mittel-
temperatur erreichenden Aqua 3. Giorgio ergibt sich als mittlerer Termin des
Mediums der 14. Juni, bei AusschluB der letzteren Quelle allein der 18. Juni und
bei Einbezug derselben der 28. Juni. Der Durchschnittswert dieser drei Termine
ist der 20. Juni.
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Crno vrelo: Hauptquelle 906
rechtsseitige Nebenquelle 914
Peruca: Hauptquelle 9-04
linksseitige Nebenquellen 910
Veli Rumin: Hauptquelle 13-:02
Quelle hinter Lovrié . 9:00
Quelle ostlich von Musterié 8:86
Mali Rumin: Hauptquelle 9-46
rechtsseitige Nebenquellen 9-76
Kosinac: Hauptquelle 9-:00
rechtsseitige Quellen .. . 884
Quellen vor der Schluchtmindung 882 bis 890

Angesichts der Vorherrschaft geringer, nur wenige Zehntelgrade
betragender Temperaturdifferenzen muB der Unterschied von vier
Graden zwischen der Temperatur der Hauptquelle des Rumin und
jener seiner Nachbarquellen als ein hochst auffilliger bezeichnet
werden. Mit seiner Irklirung mdéchte ich mich hier noch nicht be-
fassen. Erorterungen iiber die moglichen Ursachen eines Phinomens
erscheinen dann am Platze, wenn die Summe dessen, was sich durch
Beobachtung feststellen 1iBt bereits erschopft ist, ohne daB eine vollige
Klarlegung des Sachverhaltes erreicht wire.

Im vorliegenden Falle wird man aber noch durch Messungen
einer Beantwortung der Frage nihertreten kénnen, ob es sich beim
Veli Rumin um einen ,echten® HohlenfluB handelt. Er wird dann
eine groBere jahrliche Wirmeschwankung als seine Nachbarquellien,
eine Verfrihung der Temperaturextreme, vielleicht auch eine kleine
tagliche Wirmeanderung zeigen. Uber den Zusammenhang des Veli
Rumin mit bestimmten Schluckschlinden des Livanjsko Polje Ver-
mutungen zu duBern, wire iiberfliissig und voreilig, nachdem ja IFarbe-
versuche zu diesbeziiglichen Feststellungen verhelfen konnten. Nur
tiber die thermischen Bedingungen eines den mittleren Prolog queren-
den Hohlenflusses von der Stirke des Veli Rumin seien hier einige
Bemerkungen gestattet.

Das FluBchen Suica im Duvanjsko Polje hat am Kovaci Ponor
(840 m) mnach zehnjahrigen Messungen eine mittlere Junitemperatur
von 16-8% [Maximum 21'6 (1904), Minimum 155° (1899 und 1907)].
Unter der Voraussetzung, daB sich die Flifichen des Livanjsko Polje
in thermischer Beziehung dem vorigen analog verhalten, wirde als
mittlere Junitemperatur derselben wegen der um 140 m geringeren
Hohenlage etwa 17-5° anzunehmen sein. Bis zu diesem Wiarmegrade
konnte die mittlere Temperatur eines am linken Ufer der oberen
Cetina ausbrechenden Hohlenflusses als Folge einer im Livanjsko Polje
stattgehabten obertigigen Erwirmung angesehen werden. Eine héhere
Temperatur wire auf Rechnung der inneren Erdwirme zu setzen,
eine tiefere auf das Hinzutreten von kiihlen Sickerwdssern aus den
Hochflichen des Prolog zu beziehen. Eine ziffermiiige Betrachtung
der thermischen Verhiltnisse in geschlossenen Karstgerinnen kdnnte
mit Hilfe der Koenigsbergerschen Formel betreffend den ab-
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kihlenden EinfluB von Wasserquellen auf Tunneltemperaturent) ver-
sucht werden. Es wire dies freilich ein Versuch ohne Gewihr des
Gelingens, da jene Formel auf Grund anderer als der im Karst vor-
handenen Bedingungen entwickelt wurde und so zunichst fiir andere
als die dort gegebenen Verhaitnisse paBt. Zudem handelt es sich bei
einem solchen von uns anzustellenden Versuche zum Teil um Grenz-
fille, und fir solche kann man von Interpolationsformeln im allgemeinen
keine einwandfreien Resultate erwarten. Uberdies lassen sich einige
GroBen, welche in jene Formel als Bekannte einzusetzen sind, far
unseren Versuch nur ungenau abschitzen. Ls gilt dies zunichst von
der Menge der Sekundenliter der in den Tuunel einflieBenden Quellen.
Fir den Veli Rumin liegen bisher nur von seiten des hydrographischen
Zentralbureaus erhobene Zahlenwerte der sekundlichen AbfluBmenge
far den tiefsten Wasserstand, fir das jihrliche Niederwasser und fir
das zehnmonatliche Betriebswasser vor2). An der Cetina bei Trilj
ist dagegen im Jahre 1907 auch die sekundliche AbfluBmenge fiir die
einzelnen Monate gemessen worden?). Hiernach war dieselbe im Juni
ungefihr gleich der mittleren des Jahres und viermal so gro8 als zur
Zeit des Niederwassers vor Beginn der Herbstregen. Dies ergibt fiir
den groBen Rumin — da dessen sekundliche AbfluBmenge bei Nieder-
wasser zu 2 m® gefunden wurde — 8000 skl. als moglichen Wert fiir
Juni. Es wurden nun folgende zwei Annahmen gemacht.

A. Eintritt der gesamten Wassermasse am NO-Ende des (14 km
langen) Hoéhlenganges. Fiir diesen extremen Fall bekime man

8000 ¢ 5 5 1\ 1'd
w0 (1+71) (5)
0-86 = (388

als Ausdruck fir den Faktor, mit welchem der thermische Gradient
fur die Mitte des Hoéhlenganges zu multiplizieren wire. Fir 1 km
Abstand vom SW-Ende des Ganges wire der Exponent

. 1\ 15
261Xa33><(ﬁ)

und der vorige Faktor = 0-664.

B. Eintritt der Wassermasse in sechs ‘gleich starken, in 2, 4 und
6 km Abstand von den beiden Portalen eintretenden Quellen. In
diesem Falle wiirde der obige Faktor fiir die Mitte des Hohlenganges
den Wert 0-354 annehmen, fiir 1 2w Abstand vom Sidwestportal wiirde
er 0°464 sein.

Man erhielte so bei Annahme einer geothermischen Tiefenstufe
von 28 m als normal fiir gutleitenden Kalk %) abnorm gesteigerte Werte

) J.Koenigsberger, Versuche iiber primire und sekundire Beeinflussung
der normalen geothermischen Tiefenstufe. Eclogae geologicae Helvet. Vol. X,
Nr. 4. Dezember 1908, pag. 523.

2) Osterreichischer Wasserkraftkataster, Heft 1, Blatt 21 u. 22. Wien 1909.

%) Jahrbuch des k. k. hydrograph. Zentralbureaus. XV, pag. 52. Wien 1910.

9 Koenigsberger nimmt diesen Wert fiir den Kalk des BoBruck an
(1. c. pag. 522}. Bei Annahme einer Tiefenstufe von 33 m fiir Kalkstein (1. e. pag. 512)
erhilt man in unserem Falle 86 und 94 m.
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derselben von 72 und 79 m. Als mittlere Bodentemperatur auf der
zwischen 1000 und 1200 s hoch gelegenen Riickenfliche des Prolog
nordostlich von den Ruminquellen ergibt sich nach der von mir aus
den Junitemperaturen der Quellen an der Sidflanke der Kamesnica
abgeleiteten I'ormel ?)

t = 1300 — 011 7 — 0-03 h2
t = 816 oder rund 89°.

Verlegt man die Fliche der indifferenten Temperatur in eine
Tiefe von 25 m, so bekime man — ohne Ricksicht auf die aus
der Gebirgserhebung erwachsende Vergroflerung der geothermischen
Tiefenstufe — die Werte 16-0 und 15'3° als Temperatur in der Mitte
eines vom SW-Rande des Livanjsko Polje (700 m) quer durch den
Prolog zu den Ruminquellen (300 m) absteigenden geraden Hohlenganges.

Da fiir den Karstkalk schon die normale geothermische Tiefen-
stufe etwas groBer als die oben angenommene sein dirfte und der
GroBenzuwachs dieser Stufe infolge der Gebirgserhebung auch einige
Meter ausmachen miiBte 2), so konnten vorige Zahlenwerte vielleicht
noch etwas zu hoch sein.

Jene Werte wiirden besagen, dafl bei den im Juni vorhandenen
Temperaturen und AbfluBmengen, welche ungefibr den mittleren
Zustinden des Jahres entsprechen, am SW-Rande des Livanjsko Polje
verschlucktes FluBwasser bei seinem unterirdischen Laufe zur Cetina
keine Temperaturerhohung infolge der inneren Erdwirme erfithre, In
der Koenigsbergerschen Formel betreffend den abkithlenden Ein-
fluB von Quellen auf Tunneltemperaturen erscheint die Quellentemperatur
nicht in Rechnung gezogen. Es ist dies ein Fingerzeig dafiir, daB das
naturgemaBe Anwendungsgebiet jener Formel sich iuber solche Fille
erstreckt, in welchen die Quellentemperaturen jenen analog sind, die
in den der Formel zugrunde gelegten Fillen herrschen. Da nun die
thermischen Bedingungen im Innern eines Karstgebirges von jenen
im Innern eines Alpenkammes abweichen mogen, ist obiges Rechnungs-
resultat nur mit Reserve aufzunehmen 3).

AuBer dem abweichenden thermischen Verhalten spricht auch
der anlaBlich der Wirmemessung bemerkte Unterschied in der Be-
schaffenheit des Wassers und in der Erscheinungsform des Wasser-
austrittes dafiir, daB der Veli Rumin von anderer Entstehung sei als

1) F. v. Kerner, Abnahme der Bodentemperatur mit der Seehohe im
Prologgebirge in Dalmatien. Meteorologische Zeitschrift 1906, Septemberheft.

2) Von einer Berechnung dieses Zuwachses nach der Koenigsbergerschen
Methode wurde abgesehen, da die morphologischen Verhiltnisse hierfiir nicht giinstig
schienen. Die Hohendifferenz der beiden Portale betriigt in unserem Falle ungefihr
halb so viel als die mittlere Uberlastung und diese ist sehr asymmetrisch. Der
Scheitel ist dem NO-Portale sehr genihert. Fir die mittlere Profillinie eines parallel
zur  ,Tunnelachse* gezogenen 1'5 &m Dreiten Terrainstreifens erhielt ich die
Gleichung:

h == 661'5 sin n — 146°1 sin 2 -F 1265 sin 8 «
— 438 sm 4o + 338 sin b o — 150 sin 6

%) Die Ansicht, ,daB in Karsthohlep die geothermische Tiefenstufe bis zum
Grundwas;;er hinal gestért ist®, vertritt auch A. Grund, Beitrige zur Morphologie
des Dinarischen Gebirges. Geogr. Abhandl. 1X., Heft 3, pag. 157.
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seine Nachbarquellen, Das Wasser der Hauptquelle des groBen Rumin
war getribt und von schmutziggrinlicher IFarbe; die groBen anderen
Quellbiache waren teils vollig klar, teils nur eine Spur von Triibung
zeigend und wiesen einen Stich ins Stahiblaue auf. Auch schien es
mir, daB das Wasser des Veli Rumin ein wenig nach Erde und
pllanzlichem Detritus schmeckte, wogegen die benachbarten Quell-
wisser sehr wohlschmeckend waren. Die Nachbarquellen des groSen
Rumin brausen mit Wucht aus Felskliften und Blockmassen heraus
und zeigen so trotz ihrer ungeheuren Michtigkeit doch eine Form-
verwandtschaft mit groBen Quellen der Kalkalpen. Selbst die gewaltige
Peruca 1iBt sich noch diesem Quellentypus anreihen. Im Fond der
Schlucht des Veli Rumin quillt dagegen eine grofie Wassermasse
unter Pulsationen von unten herauf. Ein analoger Unterschied der
Quellformen zeigt sich im Felskessel von Ruda, wo aus den Triimmer-
halden unterhalb der Nordwinde ein klarer Wildbach hervorbricht,
in der engen Schlucht im Osten aber ein kleiner Quellteich liegt,
dessen Spiegel in heftig wallender Bewegung begriffen ist. Ohne
Vorbringung anderer als der genannten Beweismittel wire man aber
wohl noch nicht berechtigt, die groBe Ruminquelle als den Ausbruchs-
ort eines den Prolog querenden echten Hohlenflusses anzusehen.

Der konstatierte thermometrische Befund hat aber schon an sich,
unabhangig und losgelést von der Frage, wie er zu deuten ist, ein
karsthydrologisches Interesse. Er weist darauf hin, daB auch unter
lithologischen Verhiltnissen, welche fir die Entwicklung eines zu-
sammenhiangenden Kluftnetzes giinstig schienen, voneinander getrennte
unterirdische Gerinne vorkommen koénnen. In dem wohl sehr unwahr-
scheinlichen Falle, daf die hohe Temperatur des Veli Rumin durch
einen unweit seiner Quelle im Gebirgsinnern vorhandenen, Wirme
produzierenden Herd oder durch ZufluB von Thermalwasser bedingt
wire, konnte man erwarten, daB die positive Wirmeanomalie beider-
seits allmihlich ausklinge. Im Osten zeigt nun allerdings der weiter
entfernte Kozinac eine niedrigere Temperatur als der benachbarte
Mali Rumin, in Westen ist aber die dem groBen Rumin nahe gelegene
Quelle bei Musterié¢ kithler als die weit abliegende Peruca.

Die Annahme, daB die hohe Temperatur des Veli Rumin daher
stamme, da8 er vor seinem Zutagetreten einen viel geringeren ZufluB
von kithlem Sickerwasser erhalte als seine Nachbarquellen, wire
nur zulissig, wenn sie mit Bezug auf kurz vor den Austrittsorten der
Kiuftwisser erfolgende Zutritte von Sickerwasser gemacht wiirde. Bei
tief im Innern des Gebirges stattfindenden Zusickerungen miBten
sich, wenn das Wurzelgeflecht des Veli Rumin bis zur Quelle hin
beiderseits mit den Nachbarnetzen in Verbindung stiinde, die aus
ungleicher Kiltezufuhr erwachsenen Temperaturdifferenzen groBenteils
ausgleichen. Nun erscheint die Temperatur der aufgezihlten Cetina-
quellen im Vergleich zur Bodenwitrme auf den Hocbflichen des Prolog
niedrig. Letztere ist — nach den Quellentemperaturen auf der Siidseite
der Kamesnica zu schlieBen — im Frithsommer zwischen 7 und 8°
gelegen und sie kann auch kaum tiefer sein, da sie in den viel
nérdlicher gelegenen Tiroler- und Schweizeralpen in gleicher Hohe
zwischen 6 und 79 betrigt. Die relative Kilte der Cetinaquellen

K. k. geol. Reichsanstait. 1911. Nr. 14. Verhandlungen. 51
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deutet so darauf hin, daB ihre Wurzelgetlechte vorwiegend von aus
hohen mittleren Teilen des Prolog stammenden Sickerwissern ge-
speist werden. GroBe Unterschiede in der Zufubr von Sickerwissern
aus den tieferen siidwestlichen Gebirgsabhingen wiren so zur Er-
klirung der in Rede stehenden Temperaturdifferenz ganz ungeeignet,
da solche Wisser selbst schon eine hohere Wirme hitten als die
Cetinaquellen. Zahlreiche in den Gegenden von Verlicca, Mué, Sinj
und Trilj von mir gemessene Frithsommertemperaturen von Schicht-
quellen in der Zone zwischen 300 und 600 m lagen zwischen 11 und
14° Allerdings darf man die Junitemperaturen der Quellen am Gebirgs-
fuBe nicht mit den gleichzeitigen Bodentemperaturen auf den Gebirgs-
hohen in Beziehung bringen. Aber mit je kithleren und jahreszeitlich
weiter zuriickliegenden Bodentemperaturen der unteren Gehdnge man
sie vergleicht, desto liuger wird der Zeitraum, welchen man far die
Abwirtshewegung der Sickerwisser voraussetzt und desto gréBer der
Wirmezuwachs, den man ihnen auf diesem Wege zubilligen muB.
Denn die Annahme, daB in den Kluftnetzen der Karstgebirge bis tief
hinab keine (oder nur eine geringe) Temperaturzunahme stattfindet,
ist ja an die Vorstellung geknipit, daB die Abwirtsbewegung der
Sickerwisser relativ rasch erfolgt. Wegen der relativ hohen Temperatur
der erst nahe den Quellorten zusitzenden Wisser ginge es auch nicht
an, im ersterwihnten unwahrscheinlichen Falle das Fehlen eines
beiderseitigen Ausklingens der Hyperthermie auf ungleiche Abkithlung
durch solche Wisser zuriickzufiihren.

Falls die hohe Temperatur des Veli Rumin von einer schon im
Livanjsko Polje stattgehabten obertigigen Erwirmung stammt, ist ein
allgemeiner Zusammenhang der Kluftnetze aus folgenden Griinden
auszuschlieBen. Uber den tiglichen Wirmegang flieBender Gewisser
in Mitteldalmatien liegen Messungen vor, die ich im Juni 1905 und
1906 am Jadro und an der Cetina bei Trilj gemacht habe. Letztere
ergaben, da die fir die Vornahme der Messung verfigbar gewesenen
zwei Tage (Pfingstfeiertage 1905) triab waren, nur Amplituden von
1-10 und 2:269 DBei den unter ungestortem Einflusse der Insolation
und Radiation gestandenen Messungen am Jadro!) fand ich in zu-
nehmenden Entfernungen von der Jadroquelle als Amplitude an der
Oberfliche 1-32, 262, 300 und 3469 und an der Jadromiindung als
Amplitude an der Oberfliche und in 1/, und 1 m Tiefe 33, 2'9 und
369, Da den Messungen der Cetinaquellen im Prologgebiete regnerische
Tage vorausgegangen waren, kann die damals in den Ilifichen des
Livnoer Poljes erreichte tigliche Wirmeschwankung kaumn mehr als
4 Dbis 59 betragen haben. Es ist nun als ausgeschlossen zu betrachten,
daB sich eine solche Amplitude quer durch den Prolog hiitte unver-
mindert fortpflanzen kounen und daB der konstatierte Wirmeunter-
schied zwischen dem Veli Rumin und seinen Nachbarquellen etwa
einer Tagesschwankung der Temperatur des Ploucaflichens enisprach. Es

) F.v. Kerner, Messung der tiglichen Temperaturbewegung in einem
Kiistenflusse des Karstes in Dalmatien. Meteorologische Zeitschrift 1905, Februar-
heft, und Tigliche Periode der Temperaturschichtung an der Miindung des Jadro-
flusses in Dalmatien. Meteorologische Zeitschrift 1906, Oktoberheft,
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wire dabei vorausgesetzt, daB ein wenig verzweigter HohlenfluB vor-
handen ist, der mit den Wurzelgeflechten seiner Nachbarquellen nur
schmale Verbindungen besitzt, so dall das in diesen Quellen austretende
FluBwasser um die halbe Dauer der diurnen Wirmewelle (bzw. um
einen Betrag — dieser halben Linge -+ der einfachen oder mehrfachen
ganzen Wellenlinge) gegen den HauptausfluB verspitet ist. Falls sich
das am SW-Rande des Livanjsko Polje verschwindende FluBwasser in
ein breites, vielverzweigtes Adergeflecht aufgelost gegen die NO-Seite
des Cetinatales hinbewegen wiirde, wiese es dort an einer bestimmten
Stelle woll iiberhaupt nicht die gréBtmogliche Temperaturdifferenz
gegen beiderseits nahe bena(-hbarte Quellen auf.

In Ubereinstimmung mit dem thermischen Verhalten wies auch
ein hydrographischer Befund auf das Getrenntsein benachbarter Kluft-
wasserstringe hin. Das wenig iiber dem Niveau der Cetina in einem
Felsenzirkus sich entwickclnde Bachbett 6stlich von Musterié (in
welches kurz vor seiner Mandung in die Cetina die oben als ,Quelle
ostlich von Musterié* bezeichnete Quelle eintritt) lag zur Ginze
trocken, wogegen in einer Entfernung von ein paar hundert Metern hoch
itber dem Niveau der Cetina und des Veli Rumin der oben als ,Quelle
bei Lovrié“ bezeichnete Quellbach!) mit Wueht und in groBer Stiarke
hervorschoB.

Das Terrain, aus welchem die Ruminquellen kommen, besteht
aus einer mittelsteil gegen SO einfallenden, gutgebankten Schicht-
masse von unterem Kreidekalk. Kine mit Bivalvendurchschnitten, wie
sie in diesem Kalke strichweise erschéinen, dicht erfiillte Bank traf
ich knapp vor dem Ausfallstor des Quellbaches von Lovrié. Dolomitische
Einschaltungen zeigen sich auf der Plateaustufe oberhalb der Rumin-
quellen nicht. Erst hoher oben sieht man an dem Berggehinge eine
Dolomitzone hinstreichen. Vor den Steilabfall des unteren Kreidekalkes
legen sich diskordant neogene SiiBwasserschichten. Solche Vorlagen
kénnen, wo sie mergelig sind, eine miBige Stauung des Wassers in
den hinter ihnen befindlichen Kliften bedingen. Die Gestaltung der
Kluftnetze bleibt von ihnen unberiihrt.

Man hat es so im Gebiete der Ruminquellen mit einem Ivalle
zu tun, in welchem bei volligem Fehlen von Barren und Scheide-
winden aus Dolomit oder Merdel innerhalb des zu allgemeiner Zer-
klaftung disponiert scheinenden Kalkes eine Trennung benachbarter
Kluftwasserstringe vorhanden ist.

Falls der Quelltopf des Veli Rumin mit einem der Schlucklécher
des Livanjsko Polje in direkter Verbindung stiinde, hitte man sich
dieselbe aber doch wohl nicht wie einen impermeablen Schlauch zu
denken. Nur im Falle, daB wegen des abnorm schlechten Wetters,
welches im verflossenen Frithling in den Dinarischen Alpen herrschte,
die Junitemperatur der Gewisser des Livanjsko Polje sehr tief war,
konnte die gemessene Temperatur des groBen Rumin vielleicht dem

) Von einem Miiller in Lovri¢ wurde mir dieser in den Veli Rumin miindende
Quelibach als Mali Rumin bezeichnet, wogegen nach der Generalstabskarte der 1 km
talanswirts vom Veli Rumin in die Cetina miindende Qucllbach jenen Namen trigt.
Der Quellbach bei Lovri¢ soll pach jenem Gewahrsmanne in der zweiten Juli-
hillfte veraiegen.

51*



330 Verhandlungen. Nr. 14

(infolge der Gebirgsdurchquerung) abgeflachten Morgenminimum der
Wasserwiirme an einem der Ponore jenes Poljes entsprochen haben.
Da die mittlere Wassertemperatur in fest geschlossenen Gerinnen —
sofern sie durch die Erdwirme nicht erhéht wiirde -— zumindest
gleich bleiben miiite, konnte eine Verminderung derselben nur auf die
abkithlende Wirkung von Sickerwissern bezogen werden. Wenn nun
der Hohlengang nach oben zu feine Kluftverbindungen halte, die den
Weg fir die Kiltezufuhr bilden wiirden, so wiire es nicht einzusehen,
warum er nicht auch seitwirts solche besitzen sollte. Ein reichlicher
Wasseraustausch mit benachbarten Kanilen finde aber wegen Ver-
schmierung der feinen Kliafte mit Schlamm und Lehm wohl nicht statt.
Der Bestand offener Verbindungen mit den Kanilen der Nachbarschaft
wire aber aus den oben genannten Griinden bei der groSen konstatierten
Temperaturdifferenz auszuschlleBen

Es wire dann auch nicht vollauf berechtigt, die Ahnlichkeit der
Quellentemperaturen vom Kresevo bis zur Peruca als Beweis far ein
in groBer Ausdehnung zusammenhitngendes Kluftwassernetz anzusehen.
Es konnte wohl sein, dafl zwei benachbarte Quellen wegen vorwiegender
Speisung mit Sickerwasser aus gleich hohen Gebirgsteilen und dhnlich
temperiertem ZufluB von verschiedenen Ponoren her ungefiahr gleiche
Wirme hatten. Ihre Wurzelgeflechte brauchten deswegen nicht not-
wendig miteinander in Verbindung zu stehen.

Die am 16. und 17. Juni vorgenommenen Messungen der groBen

Quellen im Umkreise des Cetinsko Polje und auf der Ostseite des
Talbeckens von Koljane ergaben folgende Temperaturen :

Quellen bei Kotlusa: Quelle aus der Héhle 10°70
Quelle sidlich vom Dorfe . . 1078
Quellen beim Dorfe 11 06 bis 11-38

Vukoviéquellen: siidliche 11-78
mittlere . 9-02
ndrdliche siidl. Ast 842
noérdliche nordl. Ast 844

Cet1nau1sp1 ung: Quellteich . 8-40
Quelle im Graben nérdiich vom Teuh 8-00
Héhlenquelle gegenitber von Cetnice 8:04

Radonino: Hauptquelle 820
rechtsseitige Nebenquellen 8-18

Dragovice: Hauptquelle .. 860
linksseitige Quellen 866 bis 876
rechtsseitige Quellen 860

Auch diese Reihe zeigt einen sehr bemerkenswerten thermischen
Befund. Hier handelt es sich allerdings nur um das nahe Beisammen-
liegen einer relativ warmen und einer kiithlen Karstquelle, nicht, wie
beim Rumin, um die Einschaltung einer relativ warmen zwischen zwei
kihle Quellen, und der Wirmeunterschied betragt nicht ganz drei
Grade; angesichts der Vorherrschaft viel geringerer Temperatur-
differenzen ist aber auch obiger Unterschied als ein auffallender zu
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bezeichnen. Das den Westrand des Cetinsko Polje bildende Gestein
ist sehr fossilreicher oberer Kreidekalk (mit Radioliten und Chondro-
donten). Er fallt bei KotluSa sehr steil, bei der stidlichen Vukovié-
quelle maBig steil gegen SSW bis SW ein. Die auf eine Trennung
benachbarter Kluftwasserstringe hinweisende Temperaturdifferenz findet
sich somit auch hier unter lithologischen Verhiltnissen, welche der
Bildung eines zusammenhingenden Kluftnetzes giinstig schienen. Der
groBe Wirmeunterschied zwischen den nérdlichen und siidlichen Quellen
auf der Westseite des Cetinsko Polje ist darauf zuriickzufithren, daB
erstere aus dem hochgelegenen Gebicte der Dinara, letztere aus der
Einsattlung von Kievo (Wasserscheide zwischen Kerka und Cetina)
und aus den Vorbergen des Koziak gespeist werden.

Die Quellen an den Rindern des Cetinsko Polje hatte ich schon
Ende Mai (am 25.) gemessen. Die Hohlenquelle gegeniiber von Cetnice
zeigte damals 796 (— 0-08), der Quellteich der Cetina 832
(— 008), die nordliche Vukoviéquelle 8:10 (-—034) und 8-06
(— 0'86), die mittlere Vukoviéquelle 882 (— 0-20). Die weiter
sidlich gelegenen Quellen wiesen dagegen folgende Temperaturen auf:
Sudliche Vukoviéquelle 1220 (+ 042), die Quellen bei Kotlu§a 11-58
(+ 0°52) bis 11-80 (+ 0°42), die Quelle siidlich von diesem Dorfe 11-18
(+ 0'40). Die Quellen des Cetinsko Polje zeigten demnach auch eine
verschiedene Warmeinderung, die kiithlen nérdlichen einen schwachen
Temperaturanstieg, die relativ warmen siidlichen einen Temperatur-
abfall. Letzterer weist auf Sammelgebiete von geringer Vertikaler-
streckung hin, in welchen sich auch aperiodische Schwankungen der
Luftwirme und Besonnung geltend machen. Durch den beobachteten
ungleichen Wirmegang tritt die genetische Verschiedenheit der nérd-
lichen und siidlichen Quellen des Cetinsko Polje noch deutlicher her-
vor als durch ihre Temperaturdifferenz. Der Umstand, daB hier zwischen
zwei benachbarten Karstquellen ein groSer Warmeunterschied zu
verschiedenen Zeiten nachgewiesen wurde, spricht auch dagegen, daB
man solche Unterschiede als bloB kurzdauernde Iolge einer rasch
voritbergehenden Ursache ansehen konnte.

Talabwarts vom Cetinsko Dolje ist das rechte Ufer der Cetina
an groBeren Karstquellen arm. Von den Quellen bei Verlicca zeigten
am 15. Juni der Trinkbrunnen an der StraBe nach Civljane 11-62,
die Quelle unterhalb der griechischen Kirche 12:08, die Cesmaquelle
11°20 und die Quelle Zduz 10-70. Die Quellen bei Ribarié hatten am
18. Juni zwischen 10-22 und 1060 und die Quellen bei der Mihle
11/, km talauswirts von Ribarié 10-20 bis 10-40.

Vergleicht man die im vorigen angefiihrten Quellertemperaturen
mit den Hohen der Gebirgsabschnitte, an deren IFuB die Quellen
entspringen, so zeigt sich eine einfache mittlere Beziehung und eine
oroBere Abweichung von derselben in mehreren Ausnahmsfillen. Fiir
die groBen Karstquellen zur Linken des oberen Cetinatales habe ich
fir die Beziehung zwischen der Juni-, bzw. mittleren Jahrestemperatur
und der mittleren héchsten Iirhebung ihres plateauférmigen Hinter-
landes (die in Hektometern aus der Spezialkarte abgeleitet wurde)
den einfachen Ausdruck

t=1240 — 0257
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gefunden. Die nach dieser Formel berechneten Werte (¢) kommen den
gemessenen (‘) sehr nahe.

R ¢ ¢
Cetnice 17-10 813 8-00
Radonino 16:60 8:25 820
Dragovice . . . 14-75 870 8:60
Peruca und Majden vrelo 1385 8-94 900
Kresevo . 1360 903 9-25

Der Dabar potok, bei welchem & denselben Wert wie beim
Kresevo hat, erscheint hiernach als etwas zu warm. Vielleicht ist
seinem Wurzelgeflechte mehr warmes FluBwasser aus dem Livanjsko
Polje beigemengt. Von den Ruminquellen, fir welche h — 1140, ist
nach der vorigen Formel der Mali Rumin normal warm ¢ = 950,
= 946 (so daB die mit Einbeziehung dieser Quelle erhaltene Formel
t=1220-0237 I mit der vorigen gleiche Werte liefert), die Quelle
von Lovri¢ ist um 0D zu kalt, der Veli Rumin um 345 zu warm.
Der Kozinac, fir welchen #  11'50, erscheint um O'7 zu kalt. Es
weist dies darauf hin, daB diese Quelle aus hoheren, siiddstlich von
der Vaganj-Depression gelegenen Gebirgsteilen gespeist wird. (Bei
Einsetzung der Temperatur des Kozinac ergibt die Formel fur
h— 14:24)

Zieht man auch Quellen am rechten Ufer der Cetina in Betracht,
so erhilt man die Gleichung ¢ = 12:90—0227 h, welche nachstehende
Werte liefert:

¢ t
Sudl. Vukoviéquelle 11-64 11-80
Quelle ZduZ .. 10-81 10-70
Quelle siidl. von Ribarié 9-90 10-20
Kresevo 916 925
Peruca . 9 06 9-00
Dragovice 881 860
Radonino 8:30 8:20
Cetnice 816 8-:00

Die mittlere Vukoviéquelle ist hiernach um 2:62 zu kalt. Thre
Temperatur weist auf ein im Gebiete der Dinara zu suchendes
Hinterland von 14:08 Plateauhéhe, wihrend die Durchschnittshéhe
des Karstplateaus ostlich von Kievo (fir welche die Temperatur der
sidlichen Vukovi¢quelle fast normal ist) nur 4:35 betragt. Die Quelle
ZduZ erscheint von fast normaler Wirme, sofern als ibhr Hinterland
die Lemes-Depression (Mittelhohe = 7°55) betrachtet wird; kime sie
aus dem Plateau des Sovro (West-Svilaja), woselbst ' = 11-00, wire
far sie nach der obigen Formel ¢ = 9-85.

Vieler weiterer Messungen und rechnerischer Versuche auf
variierter Basis wiirde es bediirfen, um festzusteilen, ob man in
Fillen, wo tektonische Studien keine Klarheit schaifen, auf dem hier
kurz angedeuteten Wege zu Schliissen uber die Lage der Ursprungs-
gebiete von Karstquellen gelangen konnte.
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