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Eingesendete Mitteilungen.

Fritz v. Kerner. Geologische Statistik der radio-
aktiven Quellen Tirols.

Die Beziehungen zwischen dem Radiumgehalte der Gesteine und
der Emanationsfahrung der ihnen entquellenden Wisser sind noch
ziemlich dunkel, Einen Lichtstrahl warfen hier in die Finsternis die
bedeutsamen Untersuchungen von Bamberger und Mache iiber
den Emanationsgehalt der Quellen des Tauerntunnels. Sie ergaben,
»dab es hier der Hauptsache nach gar nicht die Quellginge sind, in
denen das Wasser die Emanation aufnimmt, daB vielmehr die Ema-
nation dem Wasser schon oben auf der Gebirgsoberfliche aus dem
verwitterten Gestein, durch und iiber das es stromt, zugefiihrt wird®.
Sie fithrten ferner in Uebereinstimmung wmit den von Joly und
Migge aus dem regellosen und fallweisen Auftreten der pleochroi-
tischen Hofe gezogenen Schliissen zur Erkenntnis, daf sich der
Radium(und Thorium)gehalt der Zirkon- und Titanminerale an zu-
fallige Einsprengungen und Verunreinigungen derselben bindet, so
daB der Gehalt eines Gesteines an radioaktiven Stoffen seinem Reich-
tume an jenen Mineralen nicht proportional ist, Diese Erkenntnis
laBt es wenig aussichtsreich erscheinen, Beziehungen zwischen der
mineralogischen Zusammensetzung der Gesteine und dem Emanations-
gehalte der Quellwasser aufzufinden. Das erstere Ergebnis liBt aber
auch wenig Iloffnung aufkeimen, Beziehungen zwischen physikalischen
Eigenschaften der Gesteine und der Quellenaktivitit zu ermitteln;
denn mochte es auch dahin weisen, da der Emanationsgehalt durch
hochgradige Verwitterung gefordert werde, so verbindet sich doch
mit dieser auch wieder eine starke Gesteinslockerung und mit ihr
die Gefahr eines radioaktiven Zerfalles infolge der Beriihrung der
Wasser mit Luft schon vor ihrem Austritte an die Oberfliche.

K. k. genl. Reichsanstalt, 1918. Nr. 5. Verhandlungen, 18
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Kann so gerade in der hier angeschnittenen Frage die stati-
stische Methode nicht zum Ziele fiuhren, so vermag sie doch zur
Annaherung an dasselbe Hilfsdienste zu leisten, sei es auch nur in
dem Sinne, daB sie die verneinende Beantwortung einzelner sich auf-
dringender Teilfragen durch ziffermiaBige Belege sicherstellt. Den
Verzeichnissen der von Bamberger und Krise mit groBem Auf-
wande an Zeit und Mihe durchgefithrten Messungen des Emanations-
gehaltes vieler Hunderter von Quellen in allen Gauen Tirols sind
groBenteils auch Angaben iber die Gesteine, aus denen die betref-
fenden Quellen austreten, beigeftigt. Sie fehlen nur bei der ersten
jener Listen und bei einer nicht sehr groBen Zahl von Quellen, bei
denen eine Feststellung des Muttergesteines entweder nicht mit Sicher-
heit erfolgen konnte oder aus irgendeinem anderen Grunde nicht
tunlich war. Es schien da doch eines Versuches wert, die besagten
Quellen nach Gesteinen oder Gesteinsgruppen zu ordnen und die sich
fir diese Gruppenbildungen ergebenden Verhiltnisse der Radioakti-
vitit einem Vergleiche zu unterziehen.

Die gemessenen Quellen gehoren, wie bei der geologischen
Mannigfaltigkeit Tirols zu erwarten ist, sehr verschiedenen Gesteins-
kategorien an. Die von sachkundiger Seite durchgefithrten Diagnosen
der Gesteine sind grofienteils genau, nur die DBezeichnung ,Phyllit*
1Bt es noch unbestimmt, ob ein kalkfreies oder ein kalkhiltiges
Gestein vorliegt. FEine Bestimmung des am Quellorte vorhandenen
Gesteines erscheint allerdings noch nicht in allen Fillen geniigend,
da ja das Sammelgebiet einer Quelle, das zunichst als Aufnahms-
stitte der Emanation in Betracht kommt, in einem anderen Gesteine
liegen kann als der Quellort. Insofern schiene es wohl giinstig, wenn
neben der Gesteinsuntersuchung auch eine geologische Beurteilung
der Quellen hatte erfolgen konnen. TFiir die groBe Zahl der in
lithologisch einférmigen Gebieten (Granit, Quarzporphyr, Glimmer-
schiefer, Quarzphyllit) gemessenen Quellen war eine solche aber wohl
nicht nétig. .

Ein Versuch, die Aktivititsverhiltnisse der aus verschiedenen
Gesteinen austretenden Quellen zu vergleichen, muB unter Riicksicht-
nahme auf die besondere Art des Falles unter gewissen Vorsichts-
maBregeln erfolgen. Vor allem scheint es notwendig, nur Werte-
gruppen, die aus einer moglichst gleichen Zahl von Einzelwerten
gebildet sind, zu vergleichen. Die unter anderen Bedingungen, so
unter jenen, mit denen man es in der Meteorologie und Geophysik
zumeist zu tun hat, statthafte Reduktion auf eine gleiche Zahl von
Werten (bei groBerer Ungleichheit derselben) wire im vorliegenden
Falle vollig unzulissig. Was die Wahl der abzuleitenden GrdBen an-
belangt, so dient fiir sie der Umstand als Richtschnur, daB es sich
um mit Null beginnende Wertereihen handelt, in denen vereinzelte
Glieder unverhaltnismaBig stark iiber die groBe Mehrzahl derselben
hinausragen, ein Fall, der in den eben zum Vergleiche angefiihrten
Wissenschaften auch zu den seltenen Ausnahmen zihlt. Es bedingt
dies, daB gerade jene GroBe, welche sonst stets die in erster Linie
in Betracht zu ziehende ist, der Mittelwert, hier zu fast ginzlicher
Bedeutungslosigkeit herabsinkt, Nur mit AusschluB aller abnormen
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Einzelwerte gebildete Mittel konnen hier fir einen Vergleich iiber-
haupt in Erwigung kommen.

Auch der Scheitelwert versagt hier als ein die Eigenart der zu
betrachtenden Gruppen kennzeichnender Wert, da er bei nicht sehr
niedrig bemessenen Stufen in allen Gruppen noch auf die unterste
Stufe fallt, die Wahl einer sehr geringen Stufenhéhe sich aber wegen
der dann zu gering werdenden Zahl der in sie fallenden Werte nicht
empfiehlt. Als fiir einen Vergleich einigermaBen taugliche GroBen
ergeben sich — unter der unbedingt zu erfillenden Vorbedingung
moglichster Gleichheit der Gruppengréffie — die Werte der prozen-
tischen Haufigkeit fiir hochbemessene Hiufigkeitsstufen. Zum Zwecke
der Kennzeichnung des AusmaBes, in dem hohe Einzelwerte iiber die
groBe Wertemehrheit emporragen, eignet sich dann der Quotient
aus der mittleren positiven in die mittlere negative Abweichung vom
Mittelwerte, eine GroBe, die gewdhnlich nahe bei 1 bleibt, in dem
hier in Rede stehenden Falle aber viel hohere Werte erreichen kann.

Die Anzahl der betreffs des Emanationsgehaltes untersuchten
Quellen, bei welchen auch das Gestein (bzw. die Bodenart), aus der
sie austreten, vermerkt ist, betrigt 532. Von deren Mehrheit liegt je
eine Aktivititsbestimmung vor; bei vielen wurden mehrere, zum Teil
in verschiedene Jahre gefallene Bestimmungen erzielt. Bei diesen kam
der Durchschnittswert in Rechnung. Die Quellen wurden von mir zu-
nichst nach der Gesteinsart in zwanzig Abteilungen gebracht, die wohl
noch eine sehr verschiedene Zahl von Quellen umfaBten; dann ver-
suchte ich es, aus diesen Abteilen natiirliche Gruppen von méglichst
gleichgroBer Gliederzahl zu bilden. Bei einem Werte dieser Zahl
nahe bei fiinfzig ergab sich so folgende Zusammenstellung:

I. Gneis und Gneisphyllit 48 Quellen
II. Glimmerschiefer 45
III. Quarzphyllit 45
IV. Granit, Tonalit u. Quarzdiorit 47
V. Kalk und Dolomit 46
VI. Klastische Bildungen 41

Nach der Anzahl der ganzen Mache-Einheiten verteilen sich
diese Quellen wie folgt:

M.-E. I 11 11 v v Vi
0—1 11 17 15 12 18 16
1—2 9 9 17 9 11 11
2-8 7 5 6 8 4 9
3—4 4 b 1 b 4 5
4—5 5 3 2 3 — 1
0-5 36 39 41 87 37 41
5—-10 9 5 3 4 6 4

10—20 3 1 1 2 2 2

20—30 — — — 2 1 —

30—40 | — - - 2 — — I

18°*
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Als prozentische Hiufigkeiten erhillt man:

M.-E. 1 I1 nm 1

0— 125§ 271 | 533 467 | 298 | 478 | 426
0— 25 || 600 | 645 778 | 558 | 71°7 | 681
0— 50 | 750 | 867 911 | 787 | 806 | 872
0-10C 1938 | 978 973 [ 872 | 934 | 958

Der groBe Einflub der Quellen mit hoher Radioaktivitit auf den
Mittelwert erhellt aus folgender Tabelle, in welcher das Gesamtmittel
und die mit AusschluB des hochsten, der zwei, drei, vier und fiinf
hochsten Aktivititswerte gebildeten Mittel angefithrt sind:

mn v A% VI

I
i
i
li

M 357 | 235 | 200 | 5382 | 318 | 250
M—1 538 | 2216 | 177 | 460 { 263 | 226
2 819 | 200 | 167 | 388 | 235 | 203
M—3 300 | 186 | 1'67 | 336 | 209 | 191
4 286 | 174 | 148 | 294 | 1'90 | 179
M—5 274 | 1'65 | 1140 | 259 | 1'76 | 1'68

liH

In Prozenten des Gesamtmittels ausgedrickt nehmen -diese mit
Ausschluff der extrem hohen Einzelwerte gebildeten Mittel die folgen-
den Werte an:

!i I mwlom|Iv vV I VI |
\ |
I I
M—1 i 947 | 91'5 | 885 | 865 | 84'0 | 904 |
M-2 1893 |851 | 835 | 729 | 761 | 812 :
M—3 {840 [ 791 | 785 (631 ! 668 764
M-4 801 | 744 | 740 563 607 716
M—5 |768 702 | 700 487 562 672

Wahrend bei den aus Gneis entspringenden Quellen (I) das mit
AusschluB der finf hochsten Aktivititswerte gebildete Mittel noch
etwas mehr als drei Viertel des Gesamtmittels betragt, macht es bei
den aus Granit kommenden (IV) nicht mehr ganz die Hilfte desselben
aus. Bei dem letzten der gebildeten Mittel (M—b) vertauschen Granit
und Gneis schon ihre Rollen als Muttergestein der durchschnittlich
emanationsreichsten Quellen. Glimmerschiefer (II) und Quarzphyllit
(IIT) zeigen eine groBe Uebereinstimmung in bezug auf die Beein-
flussung der Mittel durch fortschreitende Weglassung der Héchstwerte.

Die folgende Tabelle bringt in den beiden ersten Zeilen die
extremsten Werte der Radioaktivitit (Maximum = m, Minimum = m’),
in den nichsten vieren die mittleren positiven und negativen Ab-
weichungen (d und d‘) und deren Anzahl (a und o‘); die siebente
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Zeile enthilt die Quotienten' aus"den mittleren ‘Abweichungen vom

Mittel. Die Werte "von d : d* stimmen it denen yon-e‘:c uberein.

I I )i v v VI
I v T .

m 1246 | 1125 1172 3826, |- 556 | 1360

m 1 0:00 000 | 023 000 (00 0-00

d | +29 | +252 | 4240 41280 | 4 698 | + 345

d |l — 227 | — 1538 | —097 — 345 | — 198 | — 1'36

3. 21 17 13 10 10 13

a 27 98 32 37 86 33

d : . 2 .
- 1:30: 165 247 873 852 | 288 it
: Ly

In bezug auf die GréBe des Quotienten d:d’, -welcher.'gin ver-
ieintes MaB fiir die Haufigkeit und Weite des. Hinausragens -einzelner
Werte iiber die groBe Mehrheit bildet, verhalten sich hier einerseits
petrographisch nahestehende Gruppen (I und II), andersejts litho-

logisch ganz verschiedenartige (IIT u. VI und IV u. V) ihnlich.:

Eine zweite Gruppenbildung wurde in folgender Art vorgenommen:

I. Gneis, Gneisphyllit und Hornblendegneis

II. Glimmer- und Hornblgnd_eschiefer
IT1. Granit, Gneisgranit und Tonalit

IV. Quarzporphyr

)

60
57
61

V. Kalk, Dolomit, dolomitischer und. merge-

liger Kalk

60

N

58 Quellen

n

In diesen Gruppen verteilen sich die Quellen nach der Zahl
der Mache-Einheiten wie folgt:

| ]

| M.E. | T | 1 | | v Vv
0—1 || 11 20 14 | 1 27
1-2 1| i 100 | 15 | 11
2-8 9 | 12 | 10 | 10 5
8-4 7 6 6 9 6
4 5 6 3 5 | —
0—5 4t | B3 | 43 | 50 | 49
5-10 | 11 6 5 8 8
10—20 3 1 4 2 2
20 30 — - 2 1 |
30-40 | — | — 3 | — | —
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Die prozentischen Hiufigkeiten sind:

—

!
M-E. || 1 1I III Iv v
I

0— 125 224 | 450 281 | 230 | 517
0— 25 || 465 ( 617 | 526 | 674 | 717
0— 50 | 758 | 883 | 764 | 820 | 817
0—100 || 948 | 933 | 842 | 951 | 950

Bei zusammenfassender Betrachtung beider Gruppenreihen zeigt
sich, da@ Quellen mit sehr schwacher und schwacher Radioaktivitit
in . feldspatfithrenden Gesteinen etwas weniger zahlreich sind als in
feldspatfreien Silikatgesteinen und in Karbonaten, daB Quellen von
hoherer Aktivitit aber nur in Granit etwas hidufiger auftreten als in
den anderen verglichenen Gesteinsarten.

Den Einflub der Quellwisser von hohem Emanationsgehalte auf
den Mittelwert desselben bringen fiir die zweite betrachtete Gruppen-
reihe die beiden folgenden Tabellen in derselben Weise wie frither
zur Darstellung.

| |
oy m{w | v
M | 867 984 566 332 290
M—1 | 342 | 219 {508 . 302 | 262
M—2 | 326 | 207 | 450 | 282 | 230
M—3 [ 811 | 198 | 402 | 265 | 210
M-4 | 300 | 189 | 359 | 256 | 197
M—5 | 290 | 1'82 | 325 | 247 | 186
I | nopa v
M—1 | 956 | 936 | 897 | 909 | 867
M—2 | 914 {886 | 594 |861 | 792
M—3 | 870 | 845 | 710 | 798 | 72:4
M—i {839 | £09 | 635 | T71 | 677
M—5 | 811 | 780 | 574 | 744 | 641
I | ' f i

Hier behauptet der Granit (III) auch noch im letzten Mittelwerte
die erste Stelle. Feldspatfreie kristalline Schiefer (II) und Karbonat-
gesteine (V) verhalten sich wieder in den beiden lctzten Mittelbildungen
sehr dhnlich.

Die extremsten Werte des Emanationsgehaltes (m und m‘) bleiben
in den Gruppen I—III und V dieselben wie in den beziglichen
Gruppen der vorigen Reihe (I, II, 1V und V). Beim Quarzporphyr
ist m = 21-45, m‘ ist gleichfalls = 0'0. Die mittlere GréBe und die
Zahl der Abweichungen vom Durchschnittswerte sowie der Quotient,
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der ein MaB fiir die Haufigkeit und Weite des Hinausragens einzelner
Aktivititswerte iiber die Gesamtheit bildet, sind aus folgender Zu-
sammenstellung zu ersehen:

I I III | A v

i

d 4 290 | 4 211 | 4 1168 4+ 387 | + 551
& | —2038 | — 142 | — 379 162 | — 187
a 24 24 14 18 16

o 84 36 43 43 45

d | _

- | 148 1-49 308 239 295
|

Die Werte der korrespondierenden Gruppen folgen sich hier in
derselben Ordnung wie in der vorigen Reihe.

Es wurde nun noch zur Bildung von drei Gruppen mit groBerer
Gliederzahl geschritten und durch Vereinigung der Gruppen I u. II
und III u. IV der vorigen Reihe und Verbindung der Gruppe III
(Quarzphyllit) der ersten Reihe mit der noch nicht betrachteten Gruppe
»Phyllit® die folgende Zusammenstellung verfiigt.

1. Kristalline Schiefer 118 Quellen
II. Phyllite 118
III. Massengesteine 118

Die durch die Zahl der Fille ausgedriickten und die prozen-
tischen Hiufigkeiten der Stufenwerte von Mache- Einheiten sind:

M.-E. 0—1 1-2 2-3 3—4 4—5
I 31 22 21 13 10
I 26 28 22 9 11
I 25 25 20 156 8

M.-E. 0—56 5—10 10—20 | 20—30 | 830—40

1 97 17 4 — -
11 95 19 4 — —
1 93 13 6 3 3
i
0-125 0—-25 0-50 0—100

1 339 54'8 822 966 |

11 305 551 805 96'6 |

III 254 551 788 898

b
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Bei den Phylliten fallt auch’ hier der Scheitelwert auf die: zweit-
unterste: Stufe. Die Haufigkeit geringer Radioaktivitiat (unter 2:5 M.-E.)
ist hier in allen drei Gruppen dieselbe, jene hoherer Aktivitit,(iber
10 M.-E.) bei den Massengesteinen groBer: 1029/, gegen 3-49/, bei
den Schiefergesteinen.

Der Einflu8 der hochaktiven Quellen auf die sukzessiven Mittel-
werte ist aus folgender Tabelle zu ersehen:

| T . .
5 gl. M M-2 M4 | M—6 | M—8 | M-10
' o : .-
o 295 279 263 | 947 2-33 219
|1 301 289 | 27 264 254 245
{11 445 388 345 313 289 272
|
‘,, % M—2 M—14 M—6 M—8 M—10
' .
S o6 | sz | ss7 | 790 749 .
oo 951 | w08 | ses 835 80'6
I 72 LI U I 61:1

H I

Das mit AiisschluB der zehn héchsten Werte gebildete Mittel
betriagt bei den Massengesteinen nur mehr 3/, bei den Phylliten noch
4/; des Gesamtmittels. Die Phyllite stehen hier betreffs des Mittel-
wertes an zweiter Stelle (wiahrend sie in der ersten Reihe weit hinter
den Gneisen kamen), weil die’ Gruppe ,Phyllit ‘durchschnittlich viel
radidaktivere Quellen aufweist, als die Gruppe ,Quarzphyllit«. Be-
trachtet man die erstere Gruppe fiir sich, so erhilt man als Haufigkeiten:

|
0—1 ; 1—2 ' 2-3 3-4 45 ‘ 5—10 | 10—20

10 11

16 & 9 l 16 3

0-125 0—~25 0—50 | 0-100

206 480 740 959

]
und als erste sechs Mittelwerte:

! -
M M1 M-—2 M—3 M4 M5 |
368 | 85T | 546 ‘336 | 328 | 320 |
| 100 ‘ 970 | 940 91'3 o1 ey

Vielleicht handelt es sich hier zum Teil um Gesteine mit
Graphitgehalt; da unter den Quellen, die speziell als aus ,graphitischem
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Phyllit kommend bezeichnet sind, sich mehrere von sehr hoher
Radioaktivitit befinden. Die emanationsreichste aller in Tirol bisher
gemessenen Quellen (82°16 M.-E.) entspringt aus ,Graphitquarzit®;
mehrere gleichfalls sehr aktive Wisser kommen aus Quarzitschiefer.
Das Minimum des Emanationsgehaltes sinkt aber auch bei den Quellen
aus graphitischem Phyllit bis auf 0-80, bei den Quellen aus Quarzit-
schiefer bis auf 048 M.-E. herab.

Zu einer Gruppenbildung lieBen sich der graphitische Phyllit
und der Quarzitschiefer wegen der zu geringen Zahl der ihnen zu-
fallenden Quellen (9 und 18) nicht verwerten, dasselbe gilt von den
Quellen aus Sandstein (9) und aus Tonschiefer (13). Erwihnenswert
ist es aber, daB sich auch schon bei diesen kleinen Gruppen das hohe
Emporragen einzelner Werte tber die Mehrheit zeigt. (Sandstein:
Maximum 8:10, sieben Werte unter 3'0; Schiefer: Maximum 7-95,
neun Werte unter 3-0.)

Die vorigen Gruppen sind als im weiteren Sinne ,geologische*
gedacht. Eine Gruppenbildung nach mehr petrographischen Gesichts-
punkten z. B. magnesiafreie und magnesiahiltige Karbonate, tonerde-
freie und tonerdehaltige Silikate etc., hiitte bei der hdchst unter-
geordneten Bedeutung, welche gerade die wichtigsten mineralogischen
und chemischen Bestandteile der Gesteine fiir die Quellenaktivitit
zu besitzen scheinen, wenig Wert. Wenn der Emahationsgehalt an
Akzessorien akzessorischer Bestandteile gekniipft ist, so kann ein Ver-
gleich der Quellenaktivititen mit den Gesteinen, aus denen die Wisser
entspringen, nur auf Grund der Vorstellung einen Sinn haben, daB
jene ,doppelt akzessorischen“ Bedingungen in verschiedenen Gesteinen
in verschiedenem mittlerem MaBe erfilllt seien. In diesem Falle ist
aber eine Gruppenbildung nach der gesamten geologischen Erscheinungs-
form naher liegend als eine solche nach Einzelheiten in der Zusammen-
setzung.

In ahnlicher Weise kommt auch beim Vergleiche der hdéher
mineralisierten Quellen in bezug auf den Emanationsgehalt eine ,geo-
logische* Gruppenbildung mehr als eine solche nach einzelnen Be-
standteilen in Betracht. Hier lieBen sich allerdings nur Gruppen von
geringerer Gliederzahl und dementsprechend herabgeminderter Ver-
gleichbarkeit bilden.

I. Schwefelquellen 32 Quellen
II. Nicht vitriolische Eisenquellen 35
III. Alkalische und erdige Quellen 34

Nach der Anzahl der Mache-Einheiten zeigt sich hier nach-
stehende, Verteilung :

M-E. || 0—1 | 1—2 | 2-3 | 8—4 | 4—5 | 0—b | 5—10 | iiber 10

I 11 9 4 8 — 32 - —
11 5 8 9 2 — 24 4 7
III 9 7 7 4 8 80 4 —

K. k. geol. Reichsanstalt. 1918. Nr. 5. Verhandlangen. 19
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Von den emanationsreichen Eisenquellen haben drei zv]ischen
10 u. 30, drei zwischen 30 u. 50 und eine iiber 50 M.-E. Die pro-
zentischen Haufigkeiten sind:

1
M-E. |0—125 | 6—25 | 0-50 | 0—100
I 438 719 - —
11 1711 514 686 800
111 8538 647 882 —
Als sukzessive Mittelwerte erhilt man
! M M-1 M-2 M-3 M—4 M—5
| ' ;
1 171 ' 16t | 158 152 | 146 139
I 982 769 . 668 564 | 464 382
I 287 229 ] 2:06 1:95 1-85 174
— —
9% M—1 M—2 M—3 M—4 M-5
I 959 924 ’ 889 854 81'8
II 783 680 574 47-3 389
11 | 936 870 82'8 781 784

Die extremsten Werte der Radioaktivitat, die' Zahl und mittlere
GréBe der positiven und negativen Abweichungen vom Mittel und das
GroBenverhiltnis dieser letzteren Werte ersieht man aus der folgen-
den Tabelle.

d
' d @ 4
m a Pz

! i |
I 394 | 000 1113 | 088 , 14 18 ! 128
11 8216 | 009 | 2904 | 726 | 7 | 28 | 401
I 740 | 000 202 | 129 | 13 21 | 167

| 1

Bei den Schwefelquellen weisen die ermittelten Werte auf eine
noch geringere Aktivitit hin als bei den vorhin betrachteten Gesteins-
gruppen. Die Haufigkeit sehr schwach aktiver Wisser ist zwar geringer
als bei der Gruppe V der ersten und zweiten frither untersuchten
Reihe, der Hochstwert ist aber auffallend niedrig.

Im Gegensatz hierzu sind bei den Eisenwissern die mit steigen-
dem Radiumgehalte wachsenden Vergleichswerte groBer, die ihm ver-
kehrt proportionalen kleiner als bei allen frither betrachteten Quell-
gruppen. Es ist dieses Verhalten durch die abnorm hohe Aktivitat
mehrerer Eisenquellen des VillnoBtales bedingt, welche mit einem
Gehalte an Manganverbindungen in Beziehung zu stehen scheint. Unter
den gemessenen Vitriolwidssern, deren Zahl eine zu geringe ist, als
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daB sie zu einer vierter, mit den vorhin gebildeten vergleichbaren
Gruppe hitten vereint werden konnen, hat das emanationsreichste
(Ratzes) 1625 M.-E. Die berlihmten Siidtiroler arsenhiltigen Eisen-
wisser sind nur schwach aktiv. Bei den erdigen, alkalischen und
salinischen Quellen liegen die gerechneten Vergleichswerte wieder
eher ein wenig unter dem Durchschnitte. In den Listen von Bam-
berger und Krise findet sich eine Anzahl Quellen als ,Magen-
quellen® verzeichnet. Sie entsprechen zumeist solchen, die in der
verdienstvollen Zusammenstellung Zehenters unter den Quellen mit
héherem Gehalte an Salzen angefithrt sind. Gerade die in drei ver-
schiedenen Ausliufen gemessene, weitaus am meisten radioaktive dieser
Magenquellen, jene von Froy (bis 51 M.-E.) wird aber bei Zehenter
als eine ,gewdhnliches gutes Trinkwasser liefernde Quelle* bezeichnet
und wurde so nicht in die Gruppe III einbezogen. Auch das unter
allen in Tirol in bezug auf ihren Emanationsgehalt gemessenen Quellen
an zweiter Stelle stehende Quellwasser bei Siegreit (59-44 M.-E.) ist
ein ,gewdhnliches® Trinkwasser. Aus dem Gesagten erhellt zur Geniige,
daB zwischen der Radioaktivitit und der Mineralisation der Quellen
keine niheren Beziehungen bestehen.

Ein Zusammenhang zwischen der Radioaktivitit und der Tempe-
ratur der Quellen ist auch nur schwer erweisbar, wenn — wie dies bei
dieser Untersuchung stattfindet — sehr heterogene Quellen zum Ver-
gleiche kommen. Anders verhilt es sich da wohl, wenn man, wie dies
Bamberger und Mache taten, die geologisch dbnlichen Quelien einer
eng begrenzten Region vergleicht, oder, wie dies Kriise getan hat,
die zeitlichen Aenderungen der Temperatur und Aktivitit einer und
derselben Quelle untersucht. Zieht man zunichst die Thermen in
Betracht, so méchte es wohl scheinen, als ob der Emanationsgehalt
und die Temperatur in verkehrtem Verhiltnisse zueinander stiinden.
Die geringe Zahl der Fille verbietet es aber, hier zu verallgemeinern.

Tem- |y g,
peratur

Grins . 183 410
Schgums 190 580
Hinterdux . 200 3:00
» . . 220 2:40
Brennerbad . 22'8 1'30
Comano . 265 1'40

Als mittleren Emanationsgehalt erhdlt man hier 3-00, mit Aus-
schiuB des Hochstwertes 2:44. (Das Mittel aller Wisser iiber 158 be-
stimmt sich zu 2-48, mit AusschluB des Hochstwertes zu 2:00.) Bei
den nicht hyperthermen Quellen Beziehungen zwischen dem Radium-
gehalte und der Temperatur herauszufinden, fillt sehr schwer, da die
Quellentemperatur zunichst von der Seehohe, Exposition und geo-
graphischen Breite abhingt und man diese Einflisse beim Vergleiche
nicht ausschalten  kann. Ganz zwecklos wire es darum, die zu Stufen-
werten des Emanationsgehaltes gehorigen Temperaturen aufzusuchen.
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Aber auch ein Heraussuchen der zu Stufenwerten der Temperatur
gehorigen Aktivititen kann nur wenig bieten. Zieht man hier die durch
eine groBere Zahl von Quellen vertretenen Stufen in Betracht, so
ergeben sich als prozentische Hiufigkeiten folgende Werte (von denen
allerdings nur jene der 2. bis 5. Kolumne niher vergleichbar sind):

‘Tempemtur 4-5|5-6|6-7|7—-8|8-9]9-1010—11|11-12

' Anzahl B1 86 78 86 94 57 39 39
{0—20M.-E. || 550 | 466 | 449 | 453 | 489 | 614 | 513 | 518
| 0—50 784 | B02 | 766 | 767 | 872 | 877 | 820 | 820

Bei den wirmeren Quellen ist die Zahl der schwicher aktiven
eine etwas groBere, man wird aber nicht mit Bestimmtheit heraus--
lesen konnen, daB der Emanationsgehalt mit steigender Temperatur
durchschnittlich sinke.

Dr. Franz Baron Nopcsa. Karsthypothesen. (Mit einer
Uebersichtstabelle.)

Beim Verfassen einer groBen Monographie Nordalbaniens muBte
auch an eine Bearbeitung der Morphologie dieser Gegend geschritten
werden und das Vorkommen von Karst fiihrte dann dementsprechend
auch zum Studium der fir Karstgebiete aufgestellten Hypothesen.
(Cvijié, Grund, Terzhagi.)

In dem nérdlich des Drin befindlichen Teile Nordalbaniens kann
man zwei verschiedenartige Landschaften unterscheiden: Siidlich des
im Durchschnitt 2300 » hohen Kammes der nordalbanischen Alpen
liegt ein Kalk- und Schiefergebiet mit alpinem Habitus und drei groBen
stidwarts gegen den Drin filhrenden Tilern, nimlich dem Kiri-, dem
Sala- und dem Nikajtale, Dies ist die Malcija Vogel. Nordlich der
nordalbanischen Alpen liegt eine Karstlandschaft, die zwei so wie der
Drin in die skutariner Niederung fithrende tiefe Tiler durchziehen. Das
siidlichere dieser beiden Tiler ist wasserleer, hat aber trotzdem einen
gewaltigen Schuttkegel und heiBt Proni That (alb. ,trockener Bach*),
im anderen flieBt der Cem.

Im Kiri-, Nikaj- und Salatale haben sich vielerorts Spuren von
FluBterrassen gefunden. Im westlichsten Tale, dem Kiritale, liegt die
erste Terrasse zwischen 190 und 240, die zweite zwischen 370 und
460, die dritte zwischen 610 und 630 die vierte zwischen 730 und
800 und die fiinfte zwischen 890 und 980 m. Noch héher in 1120—
1200 m 1aBt sich eine sechste und endlich in 1400 m eine siebente
Terrasse konstatieren. Im Sala- und Nikajtale liegen dhnliche Terrassen
vor (vergleiche die Tabelle), doch fehlt im Nikajtale die erste Ter-
rasse, auBerdem wurde dort die dritte zufillig bisher nicht gefunden.
Alle die Terrassenreste sind im Nikajtale um ca. 60 m hoher gelegen
als im Kiritale.
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