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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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Dieselben Terrassen wie in den auf diese Weise skizzierten.
Talern finden sich an dem gegen die skutariner Ebene schauenden
Abfalle des Cukaliberges, der sich zwischen dem Kiri und Drin erhebt.

VerlaBt man nun das Schiefergebiet und wendet man sich dem
Karstgebiete zu, so sieht man, daB der Proni That bis nach Boga ein
sanft ansteigendes Tal bildet, der Talgrund jedoch mehrfach Gefills-
knickungen aufweist. Von Boga an geht das Tal in eine Reihe von
iibereinander aufsteigenden, zwischen tiefen Hingen liegende Uvalas
tiber, die wasserlos sind und manchmal durch eine kleine Schlucht
verbunden, manchmal aber durch niedere Riegel getrennt werden.

Die wichtigeren Knickungen der Gefallskurve des Proni That
liegen in 500, 880, 900—950, 1200 und 1600 m. Eine durch einen
RiB in den Proni That miindende Depressionslinie — die Uvalareihe von
Fula Zez — zeigt in 1000, 1200 und 1410 m Uvalaboden, dazwischen
steile Hinge. Am Rande des wasserlosen Proni Thattales sind nur
wenig Terrassenspuren vorhanden, am Rande des wasserfithrenden Cem-
tales kann man sie hingegen in prichtiger Erhaltung finden. Namentlich
sind drei Terrassen infolge ihrer GroBe von Bedeutung: Die Terrasse
von Gruda liegt in 320, jene von Broja in 740, die von Trepéi in,
980 und die von Brek in 1200 m.

In dem zwischen dem Cem und dem Proni That liegendem Karst-
gebiete, dem Karstgebiete von Kastrati, sind an Stelle von FluBterrassen
verschiedene Mulden mit beinahe horizontalen Béden zu bemerken.
Die horizontaler Béden liegen in 240, 310, 360—420, 500, 570—609,
710—760 und 910—920 m Hohe. Es deckt sich daher die Héhe dieser
Terrainstufen mit der Hohe der Terrainstufen im Vorlande des Cukali.

Die Quellenniveaus sind im Karstgebiete von Kastrati auf drei
Hohenlinien gebunden. Das tiefste Niveau ist am Rande der skutariner
Niederung konstatierbar, teilweise treten hier die Quellen in den
Siimpfen in der Ebene empor, zwei andere Quellenniveaus liegen in 300
und 800 m Hohe. Es macht dies den Eindruck, als ob drei Grund-
wasserniveaus (im Sinne G runds) existieren wiirden. Die Hohe dieser
Grundwasserniveaus lige in dem einen Falle etwas iber 240, im
anderen Falle etwas iiber der 710—760 m Terrasse.

Das Zusammenfallen aller dieser Tatsachen zwang mich, die bis-
herigen Karsthypothesen zu revidieren, denn dies zeigt, daf im
Kalk- und Schiefergebiete die Morphologie der Gegend
von den nimlichen Faktoren herausmodelliert wurde.

Ueber Karstbildungen im allgemeinen existiert bereits eine.
reichhaltige Literatur, was speziell den Karst der westlichen Balkan-
halbinsel anbelangt, so geniigt es, die Namen Hassert, Tietze,
Cvijié, Grund, Katzer, Terzhagi und Waagen zu erwihnen..
Jeder dieser Autoren operiert mit anderen Primissen, zum Teil auch
leider mit anderen Namen. Cvijié redet, offenbar durch die ge-
meinsame Hohe zahlreicher Karstquellen beeinflut, von verschiedenen
Grundwasserniveaus, und fiir ihn entstehen die Uvalas durch Zusammen-
wachsen von Dolinen, doch erkennt er, anderen Verfassern nachbetend,
auch die Verebnungsflichen der westlichen Herzegowina; Katzer per-
horresziert jeden Gedanken eines Grundwassers und nach seinem
Dafurhalten zirkuliert das Wasser im Karste in sich mehr oder weniger
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verastelnden, wie aus seiner Zeichnung sichtbar, regellos einherziehen-
den Rohren, wobei er allerdings dem seichten Karst eine Sonderstellung
einrdumt. Grund nimmt ein Grundwasserniveau an, perhorresziert
wieder das System der in sich geschlossenen Réhren und weist mit
besonderem Nachdrucke darauf, daB die unterirdische Wasserbewegung
im Karste besonders lagsam ist. Wichtig ist der von Grund eingefiihrte
Zyklus in Karste. Eine gute Zusammenstellung des bisher iiber dieses
Thema Publizierten wurde von Teppner gegeben.

Ich glaube auf Grund meiner eigenen Beobachtungen einen.ver-
mittelnden Standpunkt zwischen Grunds und Katzers Hypothesen
einnehmen zu miissen. Vor allem scheint mir, da8 mit Ausnahme von
Terzhagi bisher keiner der Autoren geniigendes Gewicht auf die
Tatsache gelegt hat, daB die Wasserbewegung im Karste auf zweierlei
Arten erfolgen konne, nimlich in Kliften und Rohren. Als Kluft
definieren wir jene Trennungslinie im Gesteine, in der die Bewegung
des zirkulierenden Wassers durch die Reibung an den Winden wesentlich
gehemmt wird, wahrend wir als Réhren jene Oeffnungen bezeichnen,
bei denen infolge ihres groBeren Durchmessers diese Reibung nur
unbedeutend hervortritt. Da sich Umfang und Durchmesser einer
viereckigen Oeffnung wie die doppelte Summe der Seiten zu deren
Produkt verhalten, so ist diese Differenz schon bei geringer Dicken-
zunahme recht bedeutend, und da die Reibung im flieBenden Wasser
gegen die Reibungsfliche zu auBerdem nicht gleichmiBig, sondern rapid
zunimmt, so ergibt sich schon theoretisch, daB bei nur wenig groferem
Querschnitt einer Rohre oder Kluft sehr grofle Unterschiede in der
Geschwindigkeit der Wasserzirkulation auftreten konnen.

Nach dieser allgemeinen Bemerkung kéunen wir daran gehen,
die in unserem Gebiete bemerkbaren Tatsachen kurz zu resiimieren.
Vor allem lassen sich am Grunde des wasserfiihrenden Cemtales eine
ganze Reihe von Quellen konstatieren, und dasselbe ist auch am Rande
der skutariner Ebene der Fall, wobei ich in erster Linie die Vraka-
quelle, dann die Quelle des Milesibaches, dann den Viri Kastratit
und den Quellbach des Hani Hotit erwihmne, Offenbar sind diese
Quellen Analoga zu jenen ergiebigen Quellen, die man vielerorts an
karstigen Meereskiisten, z. B. in der Bucht von Cattaro, knapp ober-
halb des Meeresniveaus, antrifft. Eine zweite Reihe von Quellen finden
wir in Albanien in der Héhe von 300 s an dem Plateau von Hoti,
dann finden wir am ausgedehnten Plateau von Oberkastrati wieder
relativ zahlreiche Quellen in 800.m Hoéhe. Halten wir diese drei Be-
obachtungen mit der Tatsache zusammen, daB die unterste Quellzone
dem Grundwasserniveau entspricht, so liegt es naturgemiB am nichsten,
auch fur beide anderen Quellniveaus Grundwasserniveaus anzunehmen;
doch ist dies, wie wir sehen werden, nicht nétig.

Sogar Katzer, der doch sonst der Grundwasserhypothese abhold
ist, sieht sich bei seichtem Karste zur Annahme eines Grundwasser-
niveaus gendtigt und bei der Existenz so eines Wasserniveaus ist es
doch natiirlich, daff das von oben in den Karst eindringende Wasser
dort, wo es wegen des Meeresniveaus oder groBer Seen nicht weiter
sinken kann, also ,unten®, ein Grundwasserniveau bildet und dann
in den eventuell tektonisch vorgebildeten Kliften nicht mehr ver-
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tikale, sondern mehr horizontale Bahnen -einschligt; dies offenbart
sich natiirlich in dem Hervorbrechen von Quellen. So ein Grundwasser
kann naturgemiB lokal auch dort entstehen, wo die Wasserzufuhr
schneller erfolgt als der AbfluB, das heiSt, wo eine Rohre gegen unten
in Klifte iibergeht. Die Differenz der Tropffrequenz in Héhlen nach
lingerem Regenwetter und bei Trockenheit zeigt zwar, in welchem
MaBe zuweilen der Wassergehalt der Kliifte schwanken kann, immerhin
hat aber auch dies seine Grenzen.

Geht man nun von der unbestreitbaren Annahme aus, daB in
jedem Kalkstein die Klufte das Primire die Riohren jedoeh erst das
Sekundire sind und daf sich in jedem Kalke bei seinem Reifen aus
den Kliiften Rohren entwickein konnen, nan so ergibt sich von selbst,
daB bei stabilen hydrologischen Verhiltnissen hoch oben im Gebirge
in noch rohrenfreiem Karste in erster Linie die abwirtsfiihrenden, im
Gebiete des Grundwassers aber die mehr horizontal fiihrenden Klifte
oder bei horizontal gelagertem Kalke die Schichtfugen als Wasserleiter
funktionieren werden. Dies erkliart uns, warum bei Drumaj im Niveau
l(1;3.°,ﬁ.Skutarisees die hier horizontalen Schichtfugen so ganz besonders

affen.

Aus dieser Primisse ergibt sich, daB auch das sich aus den
Klaften entwickelnde Rohrensystem eines reifenden Karstes oben mehr
vertikale, unten jedoch mehr horizontale Richtung aufweisen wird, was
endlich oben zur Bildung von Schlotten und unten zur Bildung von
im Niveau des Grundwassers aus Hohlen hervortretenden Bichen,
respektive nach dem Einsturze der Hohlendecken zu kleineren Cafions
fiuhren muB.

Den direkten Beweis, daB in den Drainageréhren des Karstes
tatsachlich horizontale Partien mit abwirtsfihrenden wechseln, er-
brachte die Untersuchung der Sarkotichdohle in Montenegro. An einem
steil abwirts fiihrenden Gang finden sich wenig markiert in 830, dann
aber in 760, 700 und namentlich in 570 % Meereshéhe horizontale
Strecken.

Sowohl die 700—750- als auch die 570-m-Linie kennen wir in
Albanien und im dalmatinischen Kiistengebiet als Zone zwar verschieden
alter, aber morphologisch reifer Formen, sicher ist ferner, daB als diese
reifen Oberflichen entstanden, das in diesen Hohen liegende Wasser
kein Gefille hatte und es liegt daher auf der Hand, die Entstehung
der Abrasionsflichen von 750 und 570 m und die horizontalen Abschnitte
der Sarkotithohle fiir gleichzeitig und wursichlich zusammenhingend
zu halten.

Eine Durchsicht der von Martell von den Karsthohlen Istriens
veroffentlichten Profile zeigt genau so wie die Sarkotithohle, daB sich
auch die istrianisch-krainischen Héhlen nicht regellos verteilen; auch
hier wechseln in der Regel vertikale Schachte (Avens, Jamen) mit von
unten aus mehr oder weniger domartig ausgehohiten, wenig steil ab-
steigenden Korridoren. Die Oeffnung der Jamas liegt meist auf der
Hohe eines Plateaus, die Korridorniveaus liegen ebenfalls in Flichen
ehemaliger Abrasion. Die Lateralverlegung des Poik in der Adelsberger
Hohle 148t sich infolge dieser Beobachtungen beinahe mit der Maander-
bildung oberirdischer Fliisse parallelisieren.
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Diaklasen und Gesteinsfugen haben daher zweifellos auf die
Héhlen- und Réhrenbildung insofern EinfluB, als blo8 sie ein Zirkulieren
‘des Meteorwassers in Kalkgesteine gestatten, welche Kliifte aber vom
Meteorwasser zu Rohren erweitert werden, das wird durch das Ver-
hiltnis des jeweiligen Grundwasserniveaus bedingt.

Nach dieser kurzen Besprechung der Hohlen wenden wir uns nun
zu den Quellen. Quellen werden auch in homogenem Karste naturgemi
nur dort erscheinen, wo sich der Wassergehalt des Bodens lokal ver-
dichtet. Solche Verdichtungen sind am ehesten in Karsthéhlen zu er-
warten; aus der Lage der Quellen konnen wir daher Aufschliisse iiber
das Réhrennetz erwarten. Offenbar haben horizontal verlaufende Réhren
mehr Chancen, von der oberflichlichen Gesteinsabtragung angeschnitten
zu werden, als solche, die steil bergabwirts fiilhren. Ist nun die etagen-
weise Horizontalitiit der Rohren eine Karsterscheinung, die mit alten
Grundwasserniveaus oder anders gesagt mit alten Einebnungsflichen
zusammenfallt, dann miissen auch Quellhorizonte ausgedehntere Ver-
breitung haben, sind jedoch die Rohren regellos verteilt, dann ist es
auch von den Quellen zu erwarten.

Eine Durchsicht einiger Spezialkartenblitter der siidlichen Her-
zegowina und Montenegros fithrte zu folgendem Resultat.

Mit moglichster AuBerachtlassung jener Quellen, die auf wasser-
undurchlissigem Gestein entspringen, konnten auf mehreren Spezial-
kartenblittern 293 Quellen zusammen gezihlt werden. Sie fanden sich
in allen moglichen Hohen, ihre Verteilung in bezug auf Hohe war aber
dennoch nicht die gleiche. Die meisten Quellen fanden sich um 330 m
(10 Quellen), dann um 620 m (22 Quellen), ferner um 930 m
(57 Quellen) und um 1270 m (24 Qellen). In nachstehender Tabelle
sind alle Niveaus mit mehr als 4 Quellen durch einen langen Vertikal-
strich angegeben worden, nur in 930 m wurde der Strich gekirzt,
sonst entspricht 1 mm Strichlinge einer Quelle. Besonders zahlreich
scheinen Quellen in 930 # 2u sein, doch hingt dies nur mit dem
besonders genauen Ausscheiden der auf dem Gackopolje befindlichen
Quellen zusammen. Vergleicht man diese Quellenmaxima mit den aus
Nordalbanien und Dalmatien bekanntgewordenen Terrassen, dann
sieht man, daf sich auch die Quellenmaxima mit den Terrassenhéhen
decken, eine Differenz ist nur insofern zu finden, als die Quellen-
maxima Montenegros 20—40 m oberhalb der Terrassenhéhen liegen.
Diese Hohendifferenz wird infolge der Wolbung eines jeden Grund-
wasserspiegels leicht erklirlich.

Die Tatigkeit jedes im Karste von oben eindringenden Wassers
ist nicht einzuebnen, sondern zu zerstoren; Uvalas konnen daher nicht,
wie Cviji¢ will, durch das Zusammenwachsen von Dolinen entstehen,
denn diese wiirden, wenn auf einer geneigten Fliche angelegt, doch
wieder nur eine geneigte Fliche produzierenm, sondern nur dadurch zu
Stande kommen, daB ein Zustand eintritt, bei dem Korrosion und Erosion
zeitweilig in einem bestimmten Niveau suspendiert werden. Welches
dieser Zustand ist, das hat Terzhagi klar erliutert. Uvalas werden wir
daher als Einebnungsformen einer bis an ein ehemaliges Grundwasser-
niveau fortgeschrittenen Zerstorung deuten. Fiir Poljes, glaube ich, wird,
obzwar mir wenig diesbeziigliche Beobachtungen zur Verfiigung stehen,
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da solche in Nordalbanien fast vollkommen feblen 1), etwas &hnliches
gelten.

Eine Zusammenstellung der Oberflichenausdehnung der ver-
schiedenen Poljes ist von Cviji¢ gegeben, einen Aufschluff iiber
ihre geologische Anlage und ihre Verteilung gewihrt die Arbeit
Grimmers.

In Grimme rs Karte zeigt sich, daB die Poljen der Herzegowina
genetisch nichts anderes als im Streichen des Gebirges liegende Kessel
sind, wie man sie auch im zentralen, nicht verkarsteten Teile Bosniens
und dann auch in der ibrigen westlichen Balkanhalbinsel antrifft. Das
groBe Polje von Livno, der Kessel von Sarajevo, das Amselfeld und
das mit Congerien und Lignit exfilllte Becken der Metochia stehen
ebenso wie das Polje von Plevlje oder Niksi¢, was ihre Anlage und ihr
Alter betrifft, alle auf derselben Stufe.

In zahlreichen dieser Poljes sind Congerienschichten, in manchen
altere Ablagerungen zu treffen. Interessant ist es nun, die Hohen-
lage der Poljen zu untersuchen. EKine Zusammenstellung der Poljen
des westlichen DBosniens hat Cvijié¢ gegeben. Auf der voran-
stehenden Tabelle ist die relative GroSe der Poljebéden durch die
Lange der die Poljebdéden und ihre Hobenschwankungen darstellenden
schwarzen Striche angegeben. Von 924 Jm?2 Poljeboden befinden sich
144 (= 15%,) in 1120 bis 1195 m Meereshéhe, 314 km? (= 34%,)
liegen zwischen 860 und 950 m, 380 km2 (= 40°,) sind zwischen
700 und 740 m gelegen, bloB die restlichen 86 km? (= 99,) verteilen
sich auf andere in Albanien nicht durch Terrassenreste gekennzeichnete
Hohen. Von den Poljen der Lika liegen nach Terzhagi zwei in
620—630, eins in 570, vier zwischen 425 und 490 m Hohe. Aus
Ballifs Arbeit ergibt sich, daB die Maxima der Poljeboden in Bos-
nien und der Herzegowina in 220—240, 440~ 580, 700—720, 880 bis
900, 930—980 und in 1110—1190 m Meereshohe liegen.

Schon diese Verteilung zeigt, dal die Meereshdhe dieser Ein-
senkungen nicht von Zufall, aber auch nicht von lokalen Grundwasser-
niveaus (Terzhagi) abhiingt, denn in diesem Falle kénnten wir keine
Koinzidenz von Poljen und Terrassen finden. Infolge dieser Koinzidenz
miissen wir auch die Poljen fir alte Abtragungsflichen deuten und
wenn diese Deduktion richtig ist, so koénnen wir, da sich Abrasions-
terrassen stets itber groBe Gebiete ersirecken, ihnliche Erscheinungen
wie in der nérdlichen Balkanhalbinsel auch in der siidlichen erwarten.

Eine Zusammenstellung der Hohe einiger Poljen des Peloponnes
wurde von Martell gegeben. Zwischen 550 und 600 m liegt das
Polje Bougiati-Skotini (20 km lang), zwischen 620 und 640 liegt
Zaraka (20 km lang), Iranco Vryesi (16 km) und Kandyle Lewidi
(18 km). Das 48 km lange Polje von Tripolis liegt ungefihr in der
gleichen Hohe (600—670 m). Phonia (30 km), Klimendi und moglicher-
weise auch Paliokoma liegen zwischen 750 und 760 m. Die Hohen
stimmen zwar mit den bosnischen insofern nicht iiberein, als groBere
Poljen in Bosnien und der Herzegowina in 600 m fehlen, hingegen
—_—_— A}

!) Die skulariner Niederung von Skutari bis Podgorica ist ein echtes Polje,
ihre sitdliche Hilfte, die Zadrima, ein Abrasionsgebiet mit normaler Hydrologie.



1918 Bericht vom 1. Mai. Dr. Franz Baron Nopecse. 121

deckt sich ihre Hohe mit den Poljen der Lika und den Stufen im
Vorlande des Cukali und im Gebiete von Kastrati. Die bosnisch-her-
zegowinischen Poljen von 700—720 m Meereshéhe konnen mit den
griechischen von 750 und 760 Meereshohe ohne weiteres parallelisiert
werden. Die flache Gestalt der Poljen miissen wir infolge dieser Be-
obachtungen sowie bei den Uvalas einfach fiir eine Reifeerscheinung
des Karstes, niimlich fiir den Terrassen entsprechende Abtragungs-
flichen halten. Ihre Erhaltung ist durch ihre spitere AbfluBlosigkeit
zu erkliren, ihre Entstehung dadurch, dall die Basis eines Einbruchs-
kessels oder Grabens frither als das umliegende Gebiet in die damalige
Grundwasserzone gelangte. Was ein Karstpolje von einem anderen
Einbruchskessel unterscheidet, ist nur der mehr oder weniger pro-
noncierte Mangel eines Abflusses; dies ist aber ein neuer heutiger
Charakterzug und durch die Wasserdurchlissigkeit des Karstes leicht
erklarbar. Von einer Uvala unterscheidet sich nach dieser Analyse
ein Polje also dadurch, daf es tektonisch priformiert wird, wihrend
die Uvala blof durch die Vertiefung von nachbarlichen Dolinen bis
an das Grundwasserniveau gelangt. Ob die tektonische Priformierung
durch Briiche oder Faltenbildung bedingt wird, hat keine weitere Be-
deutung. Was die mechanische Ausriumung der Poljen anbelangt, so
darf man sie wohl doch nicht so véllig ignorieren wie Terzhagi.

Erleidet ein ganz oder teilweise ausgereifter Karst mit 33 gradigen
Hiigeln, Abrasionsterrassen, Uvalas und Poljebéden irgendwie eine
Hebung, so ergibt sich von selbst, daB nun im Kalke auch jene Klifte,
die bisher, deshalb nicht funktionierten, weil sie unter dem Grund-
wasserniveau gelegen waren, in Tatigkeit treten werden und allmahlich
das in den Réhren kommunizierende Wasser gegen unten leiten. Dies
wird ihnen aber nur teilweise gelingen, denn da sich das Wasser in
den Rohren leichter und schneller bewegt als in den Kliften, wird
anfangs der Wasseriiberschu noch immer teilweise in den Rohren
zirkulieren und dies hauptsiichlich dann, wenn sie so geneigt sind, daB
das Wasser aus ihnen schnell ausflieft. Statt von zwei Grundwasser-
niveaus werden wir in diesem Falle von einem solchen oberen Wasser-
niveau zu reden haben, wo die Rohren ihr Wasser noch nicht ganz
gegen unten abgegeben haben und einem zweiten, das sich als Grund-
wasser an der freilich nicht petrographischen, sondern hydrologischen
Basis des Karstes befindet. Die untere Grenze des Rohrenniveaus wird
die Grenze des reifen, von mehr oder weniger horizontalen Roéhren
durchsetzten Kalkes gegen den noch unreifen, von Rohren noch nicht
durchsetzten, relativ undurchlissigen Karst bezeichnen. Diese rela-
tive Undurchlassigkeit wird daher, ohne daB ein eigenes Grundwasser-
niveau entstinde, die Ursache eines annihernd gleich hohen Quell-
niveaus bilden. Da es zum Teil blof von der Oberfliichenerosion abhingt,
an welcher Stelle eine sozusagen ,Wasserreste“ filhrende Rohre zutage
tritt, ergibt sich von selbst, daB sich Schwankungen in der Seehéhe
der einzelnen Quellen bemerkbar machen werden.

Diese Anordnung eines gehobenen Karstes mufl naturgemiB das
zur Folge haben, daB trotz der allgemeinen Durchlassigkeit des Karstes
einige im wesentlichen horizontale Réhren, zumal wenn alle Kliifte
des darunter befindlichen Karstes mit wegen der Reibung blo8 langsam

20*
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abwirts sickerndem Wasser erfiillt sind, bei erhéhtem Niederschlag
in (oft unter Druckerscheinungen wirkende) Speilocher verwandelt
werden, wihrend andere in demselben Niveau miindende jiingere,
in tiefere Lagen fithrende Rohren, in die das Wasser der Klifte
naturgemil lateral meist nur langsamer einfiltert, als es aus ihnen
unten abflieBt, dennoch als Sauglocher wirken konnen. Es kann auch
bei einer sich unten verengenden Rohre, die oben in ein Polje miindet
und in die lateral unter dem Poljenivean eine grofie Rohre (eine Haupt-
réhre) miindet, der Fall eintreten, daB sie, wenn die Wassermenge der
Hauptrohre so stark anwichst, dafl sie nicht mehr durch den verengten
Teil hindurch kann, als Speiloch, daB sie jedoch bei geringem Wasser-
quantum der Hauptrohre als Saugloch wirkt und auf.diese Weise ein
Wechselponor darstellt. Wegen der Reibung in den Kliiften kann end-
lich sogar in so einem Ialle das umliegende Gestein trocken bleiben.
Durch die mehrfache ruckweise Hebung eines Gebietes 1iBt sich nun
nach dieser Ueberlegung der treppenformige Bau der Sarkoti¢hohle
leicht -erkliren. In Anbetracht des Umstandes, daB Réhren stets nur
eine lokale Erscheinung sind und sich leicht verstopfen, anderseits
aber Gesteinskliifte universellen Charakter haben, ergibt sich, daB
die Verteilung des Kluftwassers im Karste bis an sein meist recht
tief gelegenes Grundwasserniveau eine ziemlich gleichférmige sein
dirfte, denn der Fall, daB die Rohren auf das umgebende Gestein als
vollkommene Drainage wirken, diirfte wohl nur in sehr reifen Karst-
gebieten eintreten.

Wie wir sehen, lassen sich also verschiedene Quellniveaus und
Uvalaniveaus und auch alle anderen morphologischen Phiinomene im
Vorlande Nordalbaniens mit den ruckweisen Erhebungen des Gebietes
leicht erkliren. Zur Annahme dieser Bewegungen werden wir durch
die Terrassen im Schiefergebiet gendtigt und es zeigt sich auch und
dieses ist ebenso erfreulich, dafl zwischen Grunds und Katzers
Karstwasserhypothesen keine solchen Differenzen vorhanden sind, als
auf den ersten Blick erscheinen mochte, es sei denn, daB Grunds
Annahme eben fiir den unreifen und Katzers Annahme hingegen
fir den reifen Karst zutriffc. Beiden Verfassern war entgangen, dal
infolge einer ruckweisen kontinentalen Hebung 100 @ reifer Karst
auf 100 m halbreifen Karst folgen kann und dieser wieder auf 100 m
unreifem Karst lagern konne usw. So e'was ist eben in den adria-
tischen Kistenlindern der Fall, Auf eme etagenweise Anordnung
der Hohlen hat schon Hassert hingewiesen. In der Gegend von
Triest macht das Auftreten untermeerischer Quellflisse und wie Ter z-
hagi zeigt, unter das Meer gesenkter Poljen geradezu den Eindruck,
als ob sich hier seniler Karst geradezu unter der Meeresoberfliche
betinde. Auf diése Erscheinung hatte auBer Terzhagi auch Richter
schon hingewiesen 1).

') Wihrend der Drucklegung dieser Zeilen erschien ungarisch und deutsch
eine Hohlenstudie aus der Feder Professor Cholnokys in der unabhingig vom
Verfasser nahezu idente Ansichten entwickelt werden. Namentlich betont auch
Cholnoky den etagenformigen Autbau der Hohlen und die Koinzidenz der
horizontalen Korridorabschnitte mit den in Sicbenbiirgen bemerkbaren Terrassen.
Avens wiirden sich nach Cholnoky von uuten her entwickeln. Korridore hin-
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Die verschieden starke Entwicklung des Rdohrensystems eines
Karstes kann die Phianomene der Karsthydrographie fallweise wesentlich
komplizieren, die Annahme fast nie nachgewiesener wasserundurch-
lassiger Barrieren ist im tiefen Karst tiberflissig wie jene durchlaufen-
ter Rohren. Theoretiscli ist, da Katzer und andere ein Verheilen
von Karstgerinnen (= Réhren) nachgewiesen haben, sogar das moglich,
daB sekundir wieder verdichteter Karst auf rohrenreichem aufsitzt.
Klimaschwankungen konnten so etwas leicht bewirken.
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Beim Beginne meiner Karststudien hatte ich nicht unerhebliche
Schwierigkeiten, mich in der Literatur dieses mir fremden Themas
rasch zu orientieren. Dr. Lukas Waagen, der selbst den istrianischen
Karst studierte, hat mir bei dieser Schwierigkeit wesentlich geholfen.
Es ist mir eine Freude, ihm hierfir auch ‘an dieser Stelle zu danken,

Wien, 25, Februar 1918,

gegen gleichzeitig vom oberen und unteren Ende her angelegt werden, Hieriiber
lieBe sich streiten. (Cholnoky, Barlang Kutatis in Barlang Kutatds, Vol. V,
Budapest 1917.)
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