Die Karsterscheinungen in Galizisch-Podolien.

Von Dr. Walery Ritter von Lozifiski.
Mit 8 Tafeln (Nr. XIV—XVI) und 3 Zinkotypien im Text,

1. Allgemeine Bemerkungen.

Vor etwa zwei Jahren habe ich eine Abhandlung iber ,Die
Taler der ostkarpathischen und podolischen Flisse® in polnischer Sprache
verdffentlicht!). Der dritte Abschnitt der genannten Arbeit war den
Karsterscheinungen gewidmet, welche sich in seltener Fiille und Mannig-
faltigkeit auf der Oberfliche des galizisch-podolischen Plateaus ent-
wickelt haben und stellenweise der Landschaft ihr eigentimliches Ge-
prige verleihen. Bei dem damaligen Stande meiner diesbeziiglichen
Untersuchungen war es mir nur moglich, eine Diagnose der Karst-
erscheinungen in Galizisch-Podolien zu bieten und dieselben in einige
Typen zu gruppieren. Seit dieser Zeit aber habe ich meine Studien
im Felde ununterbrochen fortgesetzt und mein Material soweit be-
reichert, da8 ich nun den Versuch machen kann, nicht nur die Einzel-
heiten der podolischen Karsterscheinungen darzustellen, sondern auch
ein anniherndes Bild ihrer geographischen Verbreitung auf der bei-
liegenden Kartenskizze zu entwerfen.

Dem trefflichen Beispiele W. T eisse yres folgend, unterscheiden
wir in Galizisch-Podolien zwei geologisch und landschaftlich ver-
schiedene Gebiete, das heiBt den paldozoischen Horst und die opo-
lischen Senkungen.

Den Sockel des paliozoischen Horstes bildet eine michtige
Reihe obersilurischer und unterdevonischer Ablagerungen, die in einem
Teile des paliozoischen Horstes von mesozoischen Bildungén bedeckt
sind, wihrend sonst unmittelbar auf dem Paliozoikum das Miocén-
liegt 2). Die mesozoische Gruppe ist durch oberjurassische Kalke, durch
cenomane Ablagerungen vou wechselnder petrographischer Beschaffen-

1) Doliny rzek wschodnio-karpackich i podolskich. Lemberg 1905. Ein aus-
fiihrliches Autoreferat dariiber findet man im Geolog. Zentralblatte, Bd. VII,
Nr. 2275.

%) Zur niaheren Orientierung fiter den geologischen Anfbau des paliozoischen’
Horstes sei auf die Jehrreichen Kartenskizzen hingewiesen, welche der grund-
Jegenden Arbeit von W. Teisseyre: Der paliozoische Horst von Podolien und
die ihn umgebenden Senkungsfelder (Beitrige zur Paliont. und Geol. Osterreich-
Ungarns, Bd. XV) beigegeben sind.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanslalt, 1907, 57. Band, 4. Heft. (R. v. Lozinski) 89
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heit und durch die sogenannte ,weife Kreide mit Feuersteinen“ (wahr-
scheinlich Turon) vertreten, deren michtige, oft stark zerkluftete
Mergelkomplexe sich auf den westlichsten Teil des Horstes beschrinken.
Uber dem Paliozoikum, beziehungsweise dem Mesozoikum breitet sich
eine michtige, einheitliche Decke miociner Ablagerungen aus, von
denen der Lithothamnienkalk (— Leithakalk des Wiener Beckens) und
die Gipslager in seinem Hangenden als die wichtigsten Glieder hervor-
gehoben werden dirfen. Die miocine Stufe ist durch das Diluvium
tiberkleidet, das hauptsichlich in den tiefsten Partien aus Schottern
lokaler Herkunft, besteht und nach oben mit echtem, dolisch entstan-
denem LB abschlieBt. Uber das Grundwasserregime des paliozoischen
Horstes sei an dieser Stelle nur erinnert, daB oberhalb der
absolut undurchlissigen paliozoischen Unterlage,
meistens in dem miocinen Lithothamnienkalk?l) der groBte Teil
des einsickernden atmosphiarischen Wassers aufge-
speichert wird?,

Langs der Dislokationen, welche den NW- und SW-Rand des
paliaozoischen Horstes bestimmen, treten an denselben die opolischen
Senkungsgebiete heran. Im NW grenzt an den paliozoischen Horst
ein Gebiet, dessen Unterlage iberaus michtige Mergelkomplexe des
Senons bilden, denen das Miocin und das Diluvium aufgelagert sind.
Am SW-Rande des paliozoischen Horstes liegt Pokucie, wo die
miocinen Gipslager ihre groBte Michtigkeit und Verbreitung erreiclien.
Das Liegende der Gipslager bilden die wenig michtigen, ebenfalls
miocinen ,Baranower Schichten®, unter denen in den tiefsten Erosions-
einschnitten die Mergel der ,weiBen Kreide“ hervorlugen.

Der geologische Bau Podoliens, insbesondere in den héheren,
dem atmosphirischen Wasser am meisten ausgesetzten Partien, zeichnet
sich durch das hiiufige Vorkommen von Gesteinen aus, die geeignet
sein diirften, unter dem Einflusse des einsickernden Wassers zu
Tragern des Karstphinomens zu werden. Zu diesen karstfihigen Ge-
steinen Podoliens gehéren nicht nur Gipslager und Kalkablagerungen,
sondern in manchen Fillen auch Mergel, von denen man allerdings mit
Riicksicht auf den bedeutenden Gehalt an unléslichen Riickstinden
am wenigsten eine Neigung zum Karstphinomen erwarten wiirde 3).
Alle Karsterscheinungen, die in Podolien festgestellt werden konnten,
sind fast ausschlieBlich an drei Gebilde gebunden, und zwar 1. an
den senonen Mergel, 2. an den miocinen Lithothamnienkalk und
3. an die miocinen Gipslager. In der ,weiBen Kreide* ist ein aus-

1) Mitunter in seinem Liegenden, wie zum Beispiel im SE-Teile des paliio-
zoischen Horstes, wo zwischen dem Miochu und dem Paliozoikwin cenomane Sand-
steinbdnke eingeschaltet sind.

) W. v. Liozifiski, Bericht iiber die Ergebnisse hydrogeologischer Unter-.
suchungen im politischen Bezirk Horodenka. Verhandl d. k. k. geol. R.-A., 1905.

% Das Vorkommen von Karsterscheinungen in Mergeln ist nicht auf Podolien
allein beschrinkt, Tietze hat im zerkltfteten Kalkmergel des Planers in Mahren
trichterformige Einsenkungen der Erdoberfliche und das Verschwinden eines
Baches beobachtet. (Bemerkungen iiber das Projekt einer Wasserversorgung der
Stadt Briinn aus dem Gebiete nordlick Lettowitz. Jahrb., d. k. k. geol. R.-A.,
Bd. XLVIILI, pag. 187. — Die geognostischen Verhiiltnisse der Gegend von Lands-
kron und Gewitsch. Ibid.,, Bd. LI, pag. 515 und 624.)
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gesprochenes Karstphiinomen nur in einem einzigen Falle beobachtet
worden.

Die vorherrschende Form des podolischen Karstphinomens sind
trichter- oder kesselférmige Einsenkungen der Erdoberfliche, deren
Typus in den Dolinen des adriatischen Karstes vorliegt. Die Betrach-
tung der podolischen Karsterscheinungen muf selbstverstindlich an
die Erfahrungen ankniipfen, die im eigentlichen Karst iiber die auf-
lésende Titigkeit des einsickernden Wassers gewonnen worden sind.
Wenn wir aber im folgenden das reiche, durch Tietze?!), Cvijié?)
und Grund?®) an der Adria zusammengebrachte Beobachtungsmaterial
verwerten, dirfen wir dies nicht ohne gewisse Einschrinkungen tun.
Die Gesteine, in denen sich die Karsterscheinungen Podoliens ent-
wickelt haben, zeigen einen ziemlich hohen Gehalt an .unléslichen
Beimengungen, die sich in verhaltnismiiBig kurzer Zeit zu Eluvial-
produkten anhiufen und dem einsickernden Wasser den Zugang zum
Gestein hindern. Eine iippige, zusammenhingende Pflanzendecke er-
zeugt zwar reichlich Huminsiuren, die das unterlagernde Kalkgestein
angreifen und bei dessen Auflosung mitspielen. Trotzdem ist der Ein-
fluB der Vegetation auf die Entwicklung des Karstphinomens im GroBSen
und Ganzen ein negativer, da sie die feinen lockeren Eluvialprodukte
vor der Abspiilung schiitzt und deren Arhiufung erheblich fordert.
Es ist begreiflich, daB unter solchen Umstinden die Karsterscheinungen
Podoliens im einzelnen verginglich sind. Eine Hohlform, die an
der Erdoberfliche entweder durch direkte Auflosung des Gesteins
oder durch den Einsturz infolge unterirdischer Auslaugung entstanden
ist, wird nach einiger Zeit durch die Akkumulation von Eluvial-
produkten eingeebnet und unter dem Einflusse der Vegetation ver-
wischt, Gleichzeitig aber lost das Wasser an einer anderen Stelle das
anstehende Gestein auf und schafft allmdhlich neue Hohlformen. So
wird die Existenz der Karsterscheinungen fir lange Zeit erhalten,
wenn auch ibre Einzelformen einem steten Wechsel unterworfen sind.

Die petrographische Beschaffenheit der Gesteine, und zwar der
Gehalt an unldslichen Rickstinden und der Mangel an erforderlicher
Festigkeit (insbesondere des senonen Mergels), sowie die dichte Planzen-
decke sind daran schuld, da die Karsterscheinungen nicht iiberall
mit geniigender Schiirfe hervortreten und eine dominierende Rolle in
der Landschaft spielen. FEine Karstlandschaft ist in Podolien viel
seltener als die Karsterscheinungen und eine ,blattersteppige“ Szenerie
kommt nur denjenigen Gebieten zu, wo die miocinen Gipslager eine
bedeutende Michtigkeit und Verbreitung erreichen,

Es gibt aber auch einen Umstand, der die Ausbildung des Karst-
phinomens auf grioBeren Strecken in Podolien begiinstigt. Wir meinen
die Lagerung der Schichten.

Die Bemerkung von A. Grund, daB ,gestérte und gefaltete

}) Tictze, Zur Geologie der Karsterscheinungen. Jabrb. d. k. k, geol. R.-A.,
Bd. XXX.
%) Cvijié, Das Karstphinomen. Geogr. Abhandl, herausg. von Penck,
Bd. V, Heft 3.
%) Grund, Karsthydrographie. Ibid, Bd. VII, Heft 3.
89*
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Kalkschichten viel intensiver verkarstet sind als ungestorte“ 1), hat
keine allgemeine Bedeulung. Sie trifft gewil zu, wenn wir mit einem
Gebiete zu tun haben, das — wie der adriatische Karst — aus Kalk-
komplexen von enormer Michtigkeit und einheitlicher Beschaffenheit
aufgebaut ist. In diesem Falle kann die unterirdische Wasserzirkulation
durch die Aufrichtung nicht erheblich gestort werden, denn es mangelt
an impermeablen Zwischenlagen, die durch ihre Faltung die Kon-
tinnitit der unterirdischen, die Klifte der Kalke erfilllenden Wasser-
massen vielfach unterbrechen wiirden. Im Gegenteil, wo die Kalk-
ablagerungen nicht eine Machtigkeit und Homeogenitit besitzen, die
dem Karste gleichgestellt werden konnten, ist die Aufrichtung der
Schichten keine giinstige Vorbedingung fiir die Entwicklung des Karst-
phinomens. Ohne Zweifel werden die Angriffspunkte des Kalkes gegen-
fiber dem atmosphirischen Wasser durch eine intensive Faltung be-
deutend vermehrt. Viel wichtiger aber ist die Tatsache, da8 infolge
der Faltung die impermeable Unterlage des Grund-
wassers einen stark wellenféormigen Verlauf annimmt
und in rascher Abwechslung an der Erdoberfliche ausstreicht oder in
eine bedeutende Tiefe versinkt, wodureh die unterirdischen
Wassermassen vielfache Stérungen ihrer Kontinuitat
erfahren.

Im Einklange mit unseren Betrachtungen iiber den Einfiu8 der
Schichtenfaltung auf das Karstphanomen ist die Tatsache, daB der
Plateaujura an Reichtum der Karsterscheinungen den Kettenjura bei
weitem ibertrifft 2. Noeh wichtiger sind fir uns die Beobachtungen
von Katzer, aus denen hervorgeht, daB die Dolinenbildung auch in
Kalkmergeln mit einem hohen Gehalte an unléslichen Beimengungen
ebensogut wie in einem reinen Kalk einsetzen kann, wenn die
Schichtenlagerung eine ziemlich flache ist3). Auch fiur die Entwick-
lung der Karsterscheinungen in Podolien ist es als ein giinstiger Um-
stand hervorzuheben, da die Ablagerungen, die zum Karstphinomen
neigen, nicht gefaltet worden sind. Die Schwankungen, denen die
hypsometrische Lage der impermeablen, paliozoischen Unterlage des
Grundwassers unterworfen ist, erreichen zwar eine nicht unbedeutende
Amplitude. Sie vollziehen sich aber erst auf griéBeren Strecken hin und
so langsam, daB dadurch nur die hypsometrische Lage der unter-
irdischen Wassermassen verschoben, aber ihr Zusammenhang nicht
beeintrachtigt wird. Diese Kontinuitit des Grundwasser-
niveaus in Podolien, die nur durch die tieferen Tiler unterbrochen
wird, muB ohne Zweifel die Ausbildung der Karsterscheinungen im
hohen Grade begiinstigen.

Der aufBerordentliche Reichtum Podoliens, insbesondere des pa-

1) L. c., pag. 172,

?) Machadek, Der Schweizer Jura. Peterm, Mitteil,, Erg.-Heft Nr. 150,
pag. 125.

3) Katzer, Bemerkungen zum Karstphinomen. Monatsberichte d. deutsch,
geol. Ges., 1905, pag. 239. — Nach Sobolew (Izw. Russk. Geogr. Ob., Bd. XXXV,
1899, pag. 601) wird die Entwicklung des Karstphinomens auf der Onega-Dwina-
schen Wasserscheide in erster Linie darch dic flache Lugerung der Karbonkalke
und -dolomite beglinstigt.
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laozoischen Horstes, an Travertinabsitzen ?) ist ein sprechendes Zeugnis,
welch groBe Mengen von Kalkkarbonat durch das Grundwasser gelost
werden. Wir konnen aber die Travertinbildung nicht als ein spezifisches
Merkmal der Karsterscheinungen betrachten. Ein Uberblick der Ver-
breitung von Travertinabsitzen und Karsterscheinungen in Podolien
zeigt, daB erstere im Bereiche des palidozoischen Horstes unvergleich-
lich hiaufiger sind als in den opolischen Senkungsgebieten, die ihrer-
seits an Karstphinomen reicher sind. Es ist fiir das Wesen der Karst-
erscheinungen ohne Belang, wo der aufgeléste Kalk zur Ablagerung
gelangt, sei es gleich beim Zutagetreten des Grundwassers oder erst
in Wasseransammlungen, in die die abflieBenden Gewisser mtinden.
Die Travertinabsitze kénnten hochstens nur insofern das Karst-
phinomen gewissermaBen beeinflussen, als durch ihre Akkumulation
Quellendffnungen verstopft werden und das unterirdische Wasser ge-
nétigt wird, sich einen anderen Weg zur Erdoberfliche zu suchen, wie
dies tatsichlich hie und da in Podolien der Fall ist.

Die geographische Verbreitung des Karstphinomens in Podolien
scheint keiner allgemeinen Regel unterworfen zu sein. Nur fir die
Karsterscheinungen in den Gipslagern wird es uns méglich sein, ihre
Verteilung und Hayfigkeit aus dem geologischen Baue des Landes zu
begriinden (pag. 721). Die Karsterscheinungen dagegen, die in Kalk-
ablagerungen ihren Sitz haben, sind regellos auf der Oberfliche Podo-
liens zerstreut. Moglicherweise hingt ihr massenhaftesAuftreten im Senon
des Quellengebietes des Bugflusses mit der Reinheit der Kalkablagerung
zusammen, wie wir es im nichsten Abschnitte zeigen werden. Sonst
aber ist die raumliche Anordnung der Karsterscheinungen in den Kalk-
gebilden recht launenhaft. Es ist nicht unwahrscheinlich, dal die lokale
Veranlagung der Kalkablagerurgen zum Karstphiinomen auf gewisse,
noch nicht aufgehellte Unterschiede von primarer petrographischer
Beschaffenheit des gegebenen Kalkoebildes hinweist. Aus dem Uber-
blicke der Karsterscheinungen Podoliens ergibt sich als die einzige
Regel, daB sie nur da auftreten, wo das betreffende Kalkgestein von
keiner jiingeren Ablagerung bedeckt wird 2) und seine Oberfliche sanft
geneigt ist. Diese Bedingung aber ist selten in Podolien erfillt, da
das Land zur jingeren Diluvialzeit mit dolisechem Staube zugeschittet
worden ist, welcher — wo nur die Neigung des Terrains nicht zu
groB war — zu einer dicken LioBdecke sich anhiufte. Die Kalk-
ablagerungen sind daher meistens nur an den steilen Gehiingen der
Schluchten und Téaler entbléBt, wo aber das Regenwasser zu schnell
abfiieft, um das Kalkkarbonat auflosen zu konnen. Wo hingegen die
Oberfliche des Kalkgesteins sanft geneigt ist, dort lastet auf dem-
selben eine michtige LoBdecke. Das Auftreten des Karstphinomens
beschrinkt sich daher auf die wenigen Partien, die, wenn auch sanft
geneigt, vom #olischen Staube nicht bedeckt wurden %) und wie kleine
168freie Inseln im LoBgebiete zerstreut sind. Daraus konnte man nicht

D) Mitteil. d. k. k. geogr. Ges. in Wien, Bd. XLVII, pag. 648. — Verhandl.
d. k. k. geol. R.-A,, 1905, pag. 94 und 95.

%) Abgeschen von den eigenen Verwitterungsprodukten.

%) Es mag dahingestellt bleiben, ob an diesen Stellen der Staub idberhanpt
zur Ablagerung nicht gelangte oder erst spiter abgespiilt wurde.
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mit Unrecht folgern, daB Podolien vor der Lo6Bbildung an Karst-
erscheinungen viel reicher war, die spiter zum guten Teil durch die
aolische Akkumulation ausgecbnet und verwischt wurden.

2. Die Karsterscheinungen im Bereiche des Senons.

Das Gertist des geologischen Baues des nordlichen I’odolien
besteht, soweit es unseren Beobachtungen zuginglich ist, aus einem
iberaus michtigen Komplex senonen Mergels, welcher nicht nur
iiberall in der Tiefe der Tiler als das alteste Schichtensystem dieses
Gebietes zutage tritt, sondern auch an den Abhiéingen zu einer betricht-
lichen ITohe ansteigt. Der senone Mergel, wenn auch in der Regel stark
zerkliftet, ist dennoch gréBtenteils nicht zuginglich dem unterirdischen
Wasser, das in den miocinen oder diluvialen Bildungen zirkuliert und
an der oberen Grenze des Mergels in zahlreichen Quellen zutage
tritt. Die vollige Impermeabilitit verdankt der Mergel seinen petro-
graphischen Eigenschaften, und zwar der weichen Beschaffenheit und
dem hohen Gehalte an feinen unléslichen Bestandteilen. Die Ober-
fliche des senonen Mergels ist die impermeable Unterlage, auf der
das Grundwasser in den jiingeren Bildungen aufgespeichert wird.

Die genannten petrographischen Eigenschaften des senonen
Mergels scheinen eine Neigung zum Karstphinomen geradezu auszu-
schlieBen ). Um so groBer ist unsere Uberraschung, wenn wir zwischen
Zloczéw und Brody ein etwa 80 /im? groBes Gebiet?2) finden, wo der
Mergel zum Triger typischer Karsterscheinungen wird®). Die Frage,
warum der senone Mergel nur in diesem Teile seines Verbreitungs-
bezirkes Karsterscheinungen zur Schau trigt, kann vorliufig nur auf
Grund von zwei chemischen Analyser geldost werden, die uns in der
bisherigen Literatur zur Verfigung stehen. Das Ergebnis dieser Ana-
lysen hat gezeigt, daB der senone Mergel bei Lemberg kaum 66-99/, %),
dagegen in der Gegend von Brody 94-349/, Kalkkarbonat®) enthalt.
Es konnte somit das Auftreten der Karsterscheinungen gerade in der
Gegend zwischen Zloczéw und Brody durch den petrographischen Cha-
rakter des Senons begriindet werden, das hier aus einem beinahe
reinen Kalkgestein besteht und bei der Auflésung nur geringe Mengen

') Uhlig hat seinerzeit den vollwen Mangel an Karsterscheinungen im senonen
Mergel ausdriicklich betont (Jahrb. d. k. k. geol. R.-A,, Bd. XXXIV, pag. 185).

%) Zu vergl. Blatt Zloczow (Z. 6 K. XXXIT) der Spezialkarte und dasselbe
Blatt des ,Atlas geolog. Galicyi* (Hex’t 7).

3) Bereits vor mehr als 30 Jahren hat Plachctko einige Beobachtungen
bekanntgemacht, die das Vorhandensein von Karsterscheinungen in dieser Gegend
(bei Podhorce) vermuten lieBen und dieselben ganz zutrefiend auf den senonen
Mergel zuriickgefiibrt. Trotzdem wurden bei den geologischen Aufnabmen dieses
Landstriches die Karsterscheinungen verkannt, indem Hilber (Jabrb. d. k. k. geol.
R.-A., Bd. XXXII, pag. 253—254) und Lomnicki (Atlas geol. Galicyi, VII,
pag. 75) fiir die merkwitrdigen Quellbecken die Auflosung des ?{alkmergels in Ab-
rede stellten.

‘) Atlas geolog, Galicyi, X—1, pag. 15.

%) Jahrb. d. k. k. geolog. R.-A., Bd. XXXIV, pag. 183,
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unléslichen Riickstandes lefert. Infolgedessen geht die Akkumulation
des eluvialen Materials verhaltnismiBig langsam vor sich und es kann
auf die Dauer eine lebhafte Wasserzirkulation im dichten Kluftnetze:
des senonen Kalkgesteins bestehen. Maglicherweise aber kommen noch
andere Umstinde in Betracht, zumal -die Reinheit der Kalkablagerung
keine unerlaBliche Bedingung des Karstphinomens ist!).

Das in die zahllosen Kliifte des senonen Kalkgesteins ein--
dringende Wasser 18st I{alkkarbonat auf und erzeugt charakteristische,
trichter- oder kesselférmige Vertiefungen der Erdoberfliche. Die
dadurch entstandenen Hohlformen kdnnen in bezug auf ihre hypso-
metrische Lage und auf ihre Funktion in zwei Gruppen eingeteiit.
werden. Da das Klima Podoliens keine bedeutenden Schwankungen:
der Niederschlagsmenge im Laufe des Jahres aufweist, ist auch das
Niveau des in den Kluften angesammelten Grundwassers keinen er-
heblichen Schwankungen unterworfen. Infolgedessen ist die Funktion
der durch die Korrosion erweiterten Mindungen der Kliifte eine be-
stindige, indem sie, je nach ihrer hypsometrischen Lage gegeniiber
dem Grundwasserhorizont, entweder immer das atmosphirische
Wasser verschlucken oder starke perennierendec Quellen liefern.

I. Die kessel- oder trichterformigen Einsenkungen, die das Ver-
schlucken des atmosphirischen Wassers besorgen und als echte Saug-
locher aufzufassen sind?), treten Gber dem Grundwasser-
niveau des Senons, zerstreut oder dicht nebeneinander auf. Wihrend
des Regens oder der Schneeschmelze filllen sie sich mit Wasser, das
langsam in die feinsten Klifte des Senons eindringt, sonst aber sind
sie trocken. Die Form der Einsenkungen entspricht den ,trichterfor-
migen* Dolinen in der morphologischen Einteilung von Cvijicé8). Ihre
Bildungsweise stimmt mit derjenigen der Dolinen des Karstes, wie wir sie
durch Cvijié4) kennen gelernt haben, vollkommen iiberein. Das atmo-
sphirische Wasser sickert in die Klifte des senonen Kalkgesteins ein, 16st
allmihblich Kalkkarbonat auf und erweitert die Miindungen der Klafte
zu kessel- oder trichterartigen Vertiefungen der Erdoberfliche. Selbst-
verstindlich konnen diese Vertiefungen nur an solechen Stellen ent-
stehen, wo die Oberfliche des senonen Kalkgesteins durch jingere
Ablagerungen nicht bedeckt und dem unmittelbaren EinfluB des
atmosphirischen Wassers ausgesetzt ist, Man trifft sie daher in der
Regel an sanft geboschten Abhiingen oder in der Sohle breiter
Erosionseinschnitte, die nach einem kurzen Laufe sich mit den am
tiefsten ausgefurchten Tilern dieses Gebietes vereinigen und oft nur
voriitbergehend Wasser fithren. Der Mangel an erforderlicher Festig-
keit 148t das Vorhandensein von groBeren offenen Kliften im senonen
Kalkgestein nicht zu und die dichte Pflanzendecke trigt noch mehr
dazu bei, das Einsickern des Wassers von der Erdoberfliche in die
Kliifte zu erschweren und zu verzogern. Deshalb sind die Vertiefungen
imstande, kaum einen Teil des Wassers aufzusaugen, welches nach

') Katzer, 1. c., pag. 289.

%) Eine photographische Aufnahme der Sauglocher ist in meiner Abhandluog
»Doliny rzek . ..% (Taf. IV B) abgebildet warden. )

Y L. c., pag. 227.

4) L. ec., pag. 267 ff.
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dem Regen oder nach der Schneeschmelze sich in den genannten
Erosionseinschnitten sammelt, wihrend der UberschuB in periedischen,
seltener in dauernden Bichen zum AbfluB gelangt und die Erosions-
einschnitte allmihlich weiter ausarbeitet. Da das Innere und die nichste
Umgebung der Vertiefungen immer dicht mit Gras oder Gebisch be-
wachsen sind, entzieht es sich der direkten Beobachtung, in welchem
Gestein sie ausgelaugt wurden. Die hypsometrische Verteilung deutet
entschieden darauf hin, da8 die meisten Vertiefungen an das Senon
gebunden sind. Es ist aber nicht ausgeschiossen, daB einige am
hochsten gelegene Vertiefungen méglicherweise schon auf den
miocdnen Lithothamnienkalk entfallen. Ganz bestimmt kann dies nur
von der Gruppe der Vertiefungen E von Huta Werchobuska ange-
nommen werden.

I1. Die kessel-, zuweilen auch schlotenformigen 1) Vertiefungen, die
sich unter dem Grundwasserniveau des zerklifteten Senons
befinden, dienen zu Quellbecken, in denen das Grundwasser des
Senons reichlich zutage tritt. Im YVolksmunde heiBen sie ,Augen
(noka“) oder ,Fenster® (,okna®)?). Selbstverstindlich erscheinen sie
in einer geringeren [Iohe als die Sauglocher ®), am Rande des ebenen,
versumpften Alluvialbodens der Haupttiler dieses Gebietes, die am
tiefsten eingeschnitten sind. In ihrer typischen Form stellen die
Fenster kleine runde Wasserbecken dar, deren Winde steil zu einer
betriichtlichen Tiefe abfallen. Sie sind mit Wasser von erstaunlicher
Klarheit und Frische gefilit, das aus den Kliiften des senonen Kalk-
gesteins ununterbrocken in ergiebiger Menge zuflieBt. Wie reichlich
das Wasser aus der Tiefe der Wasserbecken zutage tritt, ist
daraus zu ersehen, daB aus jedem Fenster ein ansehnlicher Bach ab-
flieBt, dessen Wassermenge im Laufe des Jahres keine nennens-
werten Schwankungen aufweist. Die fortwihrende Bewegung des
ausflieBenden Wassers entfernt die feinen, lockeren Eluvialprodukte
und entbléBt das senone Kalkgestein, das in der Umrahmung eines
jeden Fensters, wenn auch in spirlichen Aufschliissen, ansteht. Die
Fenster sind ein besonderer Quellentypus, der an das zerkliiftete
Kalkgestein, im nérdlichen Podolien an das Senon gebunden ist. Das
Wasser, das aus zahllosen, unsichtbaren Kliften hervorquillt, hat
ihre Miindungen durch Auflosung des Kalkkarbonats zu Becken er-
weitert, die sich nach der Tiefe zu allmihlich verengen und schlieBlich
in eine Unzabl von Kliften ibergehen. Das an den Fenstern Eigen-
timliche, daB sie perennierend einen ausgiebigen UberfluB lklaren
und kalten Wassers liefern, weist auf die engste Verwandtschaft mit
den Vauclusequellen hin. Ein vollkommenes Analogon der Fenster
haben wir in derjenigen Kategorie von Quellen, die wir mit von

) Bobutycha.

?) Ich ziehe die Bezeichnung ,Fenster vor, da der Ausdruck ,Augen“ auch
filr Gebirgsseen verwendet wird und demnach zn MiBverstiindnissen fiihren
konnte.

%) Durch barometrische Messungen habe ich festgestellt, daB die Sauglacher
in der Nachbarschaft des ,Blauen Auges* um 25—40 m hoher liegen. Fir die
Saugliocher in der Umgebung des Auges ,Bobutycha“ ergab sich ein Héhen-
unterschied von 15—25 m.
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Knebel als ,Quelltépfe* 1) zusammenfassen und deren treffliche Bei-
spiele in den ,Bimes* der Champagne 2), im sogenannten , Blautopfe* 3)
am Sidrande der Schwibischen Alb, in der Quelle der Rudolfszeller
Aach und anderen vorliegen.

Da dem senonen Gestein die erforderliche Festigkeit abgeht,
konnen in demselben keine, aus den erweiterten Miindungen der
Kliifte hervorgegangenen Hohlenausginge*) bestehen, die sich
horizontalin das Innere des Gesteing hinein erstrecken wiirden.
Wir vermissen daher im Gebiete des Senons Quellen, die — #hnlich
der Bunaquelle in Blagaj — aus horizontal verlaufenden und gegen
das Innere des Kallkgesteins sich einengenden Hohlengingen hervor-
treten. Wo das Grundwasser aus den Kliften des Senons nicht im
Talboden, sondern oberhalb desselben zutage tritt, ist keine Spur
vom Karstphinomen zu sehen. Nur in dem einzigen Falle, wenn das
unterirdische Wasser aus den Kliften in vertikaler Richtung,
von unten nach oben aufsteigend, ausfliefit, konnen Vertiefungen, die
aus den durch die Korrosion erweiterten Mindungen der Kliifte ent-
stehen, sich ausbilden und auf die Dauer bestehen. Dieses ist mit
den Fenstern der Fall, die immer in der Talsohle, knapp am FuBe
der bis zu einer bedeutenden Hohe aus Senon aufgebauten Tal-
gehinge anftreten.

Der Wolicabach, der als der eigentliche Anfang des Seret-
flusses zu betrachten ist, und der BugfluB in der weiten Niederung
von Koltéw entstehen hauptsichlich aus wasserreichen Abflissen von
Fenstern. Die Quellen, welche in der Zahl von sechs die Quellbiche
des Seret- und Bugflusses speisen, fallen in die Kategorie der
Fenster. Allerdings stehen von den weiter aufzuzihlenden Quellen
nur die zwei ersten, die zu dem Einzugsgebiete des Seretflusses zithlen,
in der natiirlichen, typischen Form der Fenster da. Die ibrigen da-
gegen, die zum Bugflusse entwiissert werden, sind mit Stein oder
Holz eingefaBt und haben daher ihre urspriingliche Form eingebiiBt.

1. Das ,Blaue Auge“ besteht aus zwei, in der Form einer 8
verschmolzenen, kreisrunden Wasserbecken. Das nérdliche Becken
ist seicht und man sieht auf seinem Boden zahlreiche Baumdste dicht
nebeneinander liegen. Das siidliche, bei weitem tiefere Becken ist
die eigentliche Austritistelle des Wassers, das die beiden Becken
filllt und zum Wolicabache abflieBt3). Die auffallende blaue Farbe
des Wassers im Quelltopfe kommt in seinem landliaufigen Namen
,Blaues Auge“ zum Ausdrucke. Auf Grund der Untersuchungen von

1) Hohlenkunde, pag. 57 u. 58. —— Penck nennt sie Auslaufkessel (Uber
das Karstpbiinomen. Schriften des Vercins zur Verbreitung naturw. Kenntnisse in
Wien; Bd. XLIV, pag. 25).

%) Vergl. Daubrée, Les eaux souterraines & 1'époque actuelle, Bd. I,
pag. 147-—149.

%) Eine kurze Beschreibung dieses 20 s tiefen und mit blauem Wasser ge-
foliten Quelltopfes verdanken wir C. B. Klunzinger (Jahreshefte des Vereins f.
vaterl. Naturk. in Wirttemberg, Jahrg. 57, pag. LXXIX u. LXXX).

4) Ich wende dicsen Ausdruck in derselben Bedeutung wie Penck an
(Ober das Karstphinomen, pag. 24).

5) In meiner Abhandl'ing ,Doliny rzek . . . .“ babe ich einen Durchschnitt
(Fig. 75, pag. 64) und eine Abbildung (Taf. V B) des ,Blauen Auges“ gegeben.

Jalhrbuch d. k. k. geol. Reichsanslall, 1907, 57. Band, 4. Tleft. (R. v. ELozinski.) 90
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Klunzinger, welcher sich mit der Herkunft der blauen Farbe des
Wassers in den mit den Fenstern aufs engste verwandten Quelitdpfen
am sidlichen Rande der Schwitbischen Alb eingehend beschiftigte 1),
konnen wir auch die blaue Farbe unseres Quelltopfes auf den hohen
Gehalt des Wassers an gelostem doppeltkohlensauren Kalk zuriick-
fuhren. Uberdies ist auch die Tiefe des Wasserbeckens nicht ohne
Bedeutung, indem mit zunehmender Tiefe die blaue Farbe des Wassers
stirker hervortritt?). In der Tat kann nur das siidliche, bedeutend
tiefere Wasserbecken des ,Blauen Auges“ auf diesen Namen begriin-
deten Anspruch haben.

2. Das Fenster ,Bobutycha“ ist ein kleines Wasserbecken, dessen
Winde sehr steil abfallen. Der Umstand, daB die Tiefe im Verhiltnis
zum Areal der Wasserfliche sehr bedeutend ist, verleiht dem Becken
eine schloten-(brunnen-)férmige Gestalt®). Das Fenster mit dem Bette
seines ergiebigen Wasserabflusses, der nach einem kurzen Laufe eben-
falls den Wolicabach erreicht, stellt ein winziges, aber mustergiiltiges
Sacktal 4) vor.

3. Die Quelle im Dorfe Opaki,

4. Die Quelle des Bugflusses in Werchobuz und

5. Die Quelle genannt ,Oberda* (etwa 11/, km siidlich von
Kruh6éw)?%) sind alle in umfangreiche, viereckige Bassins aus Stein oder
Holz eingefaBt., Der Boden der Bassins besteht aus senonem Kalk-
gestein, das auch in der Umgebung der Quellen aufgeschlossen ist.
Die Quellen zeichnen sich durch eine besondere Ergiebigkeit aus und
speisen wasserreiche Biche, aus deren Zusammenflusse in der ver-
sumpften Niederung von Koltow der Bugflu entsteht. Die stirkste
von diesen Quellen ist diejenige im Dorfe Werchobuz, die als der
eigentliche Ursprung des Bugflusses zu betrachten ist. Die Einfassung
dieser Quelle schlieBt ein schiisselférmiges Becken im senonen Kalk-
gestein ein. Das Wasser tritt an mehreren Punkten des Bodens des
Beckens aus unsichtbaren Kliften zutage und erzeugt lebhafte Wirbel,
von denen auch das feine Eluvialmaterial ergriffen wird.

6. Zu den genannten Quellen ist noch diejenige zu zihlen, die
beim Brauhause in Koltéw auftritt. Daftr spricht der Umstand, daB
sie den anderen an Ergiebigkeit kalten und klaren Wassers nicht
nachsteht und ebenfalls im Talboden, tief unterbalb der oberen Grenze
des Senons liegt. Allerdings besteht der Boden der eingefaBten Quelle
nicht aus anstehendem Senon, sendern ist mit lockerem Material €)

) Klunzinger, Uber die Ursachen der Farbe unserer Gewiisser. Jahreshefte
d. Ver. f. vaterl. Naturk. in Wiirttemberg, Jahrg. 57, pag. 827, 330 und 335. —
Ebenfalls schreibt Hassert die charakteristische ,leachtend blaugriine* Farbe
der Karstgewiteser dem reichlich gelssten Kalk zu (Beitrage zur phys. Geograph.
von Montenegro. Petermanns Mitteilungen, Ergidnzungsheft Nr. 115, pag. 111).

*) Klunzinger, 1. c., pag. 830.

%) Lozidski, Doliny rzek ..., Fig. 7a auf pap.64 und Taf V 4.

4) Im Sinne von Cvijié (I. c., pag. 284). — Von Knebel hat die Be-
zeichnung , Vauclusetal® eingefiihrt (1. c., pag. 160 und 161),

5) ,Obydra¢ anf dem Blatte Zloczéw des Atlas geol. Galicyi -(Heft 7). Bevor
diese Quelle eingefaBt wurde, soll sie ein griBeres und tieferes Wasserbecken ge-
bildet haben.

%) Dieses Gebilde, das in einer kleinen Grube in der Niihe des Schlosses von
Kolidw sehr gut aufgeschlossen ist, besteht hauptsichlich aus elavialen Verwitterungs-
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ausgekleidet. Die Eigenschaften der Quelle aber weisen bestimmt auf
ibre Herkunft aus den Kliften des Senons hin, das offenbar nur von
einer diinnen Schicht des lockeren Materials iiberzogen ist.

Im Gegensatze zu den Saugléchern zeichnen sich die Fenster
durch ein dauerndes Bestehen aus. In den ersteren, die als geschlos-
sene Becken nur unterirdisch, durch die Gesteinsklifte entwissert
werden, schreitet die Anhaufung der Eluvialprodukte fort und fithrt
allméhlich, durch die Pflanzenwelt unterstiitzt, zur ginzlicher Ver-
stopfung der AbfluBkanile. SchlieBlich hat ein Saugloch seine wasser-
verschluckende Rolle ausgespielt und verschwindet von der Erdober-
fliche. Ganz anders ist es mit den Fenstern der Fall. Die Bewegung
des Wassers, das aus den Gesteinskliften ununterbrochen austritt,
reinigt das Becken von Eluvialriickstdinden und sichert dadurch dem
Fenster eine lange Existenz.

Der Wasserspiegel des Fensters ,Bobutycha* und derjenige des
»Blauen Auges® sind von ziemlich hohen steilen Terrassen umsinmt 1),
die durch ihre Abfliisse durchsiigt sind. Es unterliegt keinem Zweifel,
daB die Becken dieser Fenster urspriinglich bis zur oberen Kante
der genannten Terrassen gefiillt waren. Allmihlich aber haben die
Abfliisse ihre Rinnsale vertieft und dadurch den Wasserspiegel der
Fenster bis zum gegenwirtigen Niveau erniedrigt. Da der Héhen-
unterschied zwischen den Feunstern und dem Talboden des Wolica-
baches kein bedeutender ist, ging auch das Einschneiden ihrer Ab-
flisse sehr langsam vor sich. Inzwischen aber wurden die Becken der
Fenster weiter ausgelaugt und vertieft und haben sie, wenn auch ihre
urspriingliche Umrandung von den abflieBenden Biachen durchsigt
worden ist, ihre Existenz nicht eingebiiBt.

In der Gegend von Brzezany, etwa 350 m siidlich vom Meier-
hofe in Nadorozniéw?) habe ich — ebenfalls im Senon — ein totes
Fenster beobachtet, dessen trichterférmiges Becken vom abflieBenden
Bache bis zum Boden durchschnitten und entleert wurde. An der
Stelle des ehemaligen Fensters ist heute eine trichterformige, dicht
bewachsene Vertiefung vorhanden, in deren Boden das Senon sichtbar
ist. Aus den Kliften quillt das Wasser hervor und flieBt unmittelbar
in dem durch tppigen Graswuchs verhiillten Rinnsal ab (Taf. XVI,
Fig. 1).

In der Gegend von Zloczéw kommt noch eine andere Art von
Wasserbecken vor, die mit den Fenstern sehr nahe verwandt sind

produkten des Lithothamnienkalkes, Es ist ein Gemisch feineren Materials mit
heransgewitterten kleinknolligen Lithothamnien, Hie und da kommen Bruchstiicke
von miocinen Molluskenschalen (Pectenarten cte.) vor. Die Beschaffenheit dieses
Gebildes deutet unzweifelhaft darauf hin, daB es von der nichsten Umgebung, und
zwar von den hdheren Partien des Riickens zusammengeschwemmt worden ist, der
die stidliche Umrandung des Beckeps von Koltéw bildet. Offenbar haben wir hier
mit einem flachen Schuttkegel des von Silden her in das Bugtal einmiindenden
Baches zu tun, welcher das S8enon der Talsohle mit einer einige Meter miichtigen
Schicht von Detritus des Lithothamnienkalkes iiberzogen hat.

1) Vergl. die Durchschnitte der beiden Fenster (Doliny rzek, pag. 64).

%) Vergl. Blatt Brzezany (Z. 8, C. XX XII) der Spezialkarte. — Das Senon dieses
Teiles von Podolien bietet nur das eiuzige in Rede stehende Karstphénomen.

90*
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und deren Volksname ,bezedna“ oder ,bezodnie®l) durch die Be-
zeichnung ,bodenlose Quelltopfe2) wiedergegeben werden kann. An
ihre betrichtliche Tiefe kniipft sich manche Sage, wie zum DBeispiel
vom Frtrinken eines Viergespanus Ochsen im ,bodenlosen Quelltopfe*
in Huta Werchobuska. .Die ,bodenlosen Quelltépfe“ besitzen alle
Eigenschaften der Fenster. Der einzige Unterschied besteht darin,
daB sie nicht am Rande, sondern inmitten des ebeunen, versumpften
Talbodens auftreten, wo kein Senon zu selien ist. Trotzdem scheint
die Herkunft des Wassers der ,bodenlosen Quelltopfe“ aus dem Senon
kaum einem Zweifel zu unterliegen. Die breite Sohle der Tiler ist
mit alluvialen, vom Wasser durchtrinkten Schlammabsitzen ausge-
kleidet. Als jhre Unterlage aber muB das Senon schon in einer nicht
betriichtlichen Tiefe anstehen. Vollkommen berechtigt ist daher die
Annahme, daB das Wasser aus den Kliiften des unterlagernden Senons
reichlich emporquillt, die Decke der versumpften Alluvien durchbricht
und in ihrer Mitte sich in den ,bodenlosen Quelltopfen“ sammelt. Es
ist nicht unwahrscheinlich, daB seinerzeit ihr Boden unmittelbar bis
zum Senon reichte.

Der ,bodenlose Quelltopf, den ich im Quellengebiete des 7Zlo-
czowkabaches, etwa in der Mitte zwischen den beiden Meierhdfen in
Pluh6w gesehen habe, besteht aus zwei kleinen, miteinander ver-
schmolzenen unregelmiBigen Wasserbecken. Dieser Quelltopf befindet
sich inmitten einer ebenen Wiese, die sich auf dem Talboden aus-
breitet, und liefert ein kaltes klares Wasser. Das Wasser ist zwar
sehr seicht, das Innere des Quelltopfes aber fiillt ein duBerst ver-
diinnter Schlamm aus, der sich wie eine zdhflissige Masse verhiilt.

Die ,bodenlosen Quelitopfe¢ sind das verganglichste Karst-
phinomen Podoliens. Die aufsteigende Bewegung des Wassers, das
aus dem Senon — angesichts der tiefen Lage dieser Quellen unter
einem gewissen hydrostatischen Drucke — ausflieBt, vermag nur einige
Zeit den Quelltopf vom Schlammabsatze zu reinigen und der iippigen
Sumpfvegetation entgegenzuarbeiten. SchlieBlich aber nimmt die Pflanzen-
welt iiberhand und die ,bodenlosen Quelltopfe* werden spurlos ein-
geebnet. Siidostlich von Koltéw, wo einst ein ,bodenloser Quelltopf®
vorhanden gewesen sein soll, findet man heute eine kaum merkliche
Unebenheit inmitten der Wiese. Ein anderer Quelltopf in der Niahe
des Meierhofes Huta Werchobuska war allméihlich dicht bewachsen, er
wurde aber nachher teilweise gereinigt, wobei man viele Baumiste
aus seinem Inneren entfernte, und in einen Brunnen umgewandelt, der
ein sehr kaltes und reines Wasser liefert3).

1) Der Name kehrt auch in anderen Gegenden Podoliens wieder, doch wird
er auf genetisch sehr verschiedene Erscheinungen angewendet, wie zum Beispiel
auf Erdfille im Gips, die mit Wasser gefiillt sind.

%). Iu wortlicher Ubersetzung kounten sie ,Ohneboden® genmannt werden.
Vergl. von Knebel, Hohlenkunde, pag. 42, Anm. 3.

3) Man hat mir in Huata Werchobuska berichtet, da8 der Bach Kierniczyna
frither unterhalb dieser Ortschaft in Unebenheiten, die heute nicht mehr existicren,
verschwand und um einige hundert Meter weiter wieder ans Tageslicht trat. Das
Verschwinden des Baches soll aber nur zur Trockenzeit heobachtet worden sein,
Wabrscheinlich handelt es sich um ein Karstphinomen, wobei die unterirdischen
Héhlungen nicht genug umfangreich. waren, um die ganze Wassermenge des Baches
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Mit den ,bodenlosen Quelitopfen® sind die kleinen Queilbecken
nicht zu verwechseln, die inmitten der sumpfigen Alluvien im Gebiete
des Oberlaufes der Fliisse Seret und Strypa oft vorkommen ?!). Diese
Quellen sind nichts anderes als Austrittspunkte des Grundwassers, das
den Alluvialboden der Taler durchtrinkt und in kleinen Vertiefungen
zutage tritt 2),

Die Tatsache, daB das atmosphirische Wasser, mit Kohlensiure
beladen, Kalkkarbonat 16st und die Klifte zu Saugléchern erweitert,
ist allgemein bekannt und bedarf keiner niheren Erérterung. Wir
sind vollkommen zu der Annahme berechtigt, daB in einer gewissen
Tiefe der CO,-Gehalt des Wassers durch die Umwandlung von Kalk-
karbonat in léslichen doppeltkohlensauren Kalk vollkommen erschopft
wird und infolgedessen die weitere Korrosion aufhéren muf 3). Um so
merkwiirdiger ist es, daB das Wasser, das aus dem senonen Kalk-
gestein austritt, noch genug Kohlensdure enthiilt, um die Becken der
Fenster auszulaugen). Ohne Zweifel hat das unterirdische Wasser,
das aus dem . zerklifteten Kalkgestein zutage tritt, schon langst seinen
ganzen Gehalt an CO, zur Auflésung des Kalkkarbonats verbraucht.
Unmittelbar aber vor seinem Austritte ist dem Wasser Gelegenheit
geboten, eine gewisse, wenn auch geringe Menge von Kohlensiiure
aufzunehmen. Ein Teil des Niederschlages, der in der Umgebung
eines Fensters fillt, dringt in die obersten Partien des Kalkgesteins
ein, wobei sein urspriinglicher Kohlensiuregehalt durch die Ver-
wesungsprodukte einer dicken Pflanzendecke vermehrt wird. Das
Wasser nun, das im Inneren des Gesteins, der Saugkraft®) der Quelle
folgend, in einer nach der Quellendffuung zu gerichteten Bewegung
begriffen ist, trifft knapp vor seinem Zutagetreten mit dem atmosphiri-
schen Wasser, wenigstens von Zeit zu Zeit zusammen. Letzteres mischt
sich mit dem aus den Kliften entgegenstromenden Grundwasser und
gibt an dasselbe seinen CO,-Gehalt ab. Auf diese Weise mit einer
allerdings sparlichen Menge freier Kohlensidure ausgeriistet, vermag

auch Dbei einem hoheren Wasserstande zu fassen. Seit Juhren findet das Ver-
schwinden des Bacbes nicht mehr statt und sein Loauf erleidet keine Unterbrechung.
Wir haben hier ein weiteres Beispiel, wie bald e¢in Karstphiinomen im Senon in-
folge der Verstopfung der unterirdischen Wege des Wassers vergeht.

"} Zum Beispiel im Strypatale bei Zboréw trifft man solche Quellen, die
auf dem Blatte Pomorzany (7, XXXII} der Spezialkarte mit einem @ oder Qu be-
zeichnet sind.

?) Eine ganz analoge Art von Quellen stellen die sogenannten ,Losnes“ in
den Alluvien des Rhédnetales vor (Fournet, Note sur les effondrements. Mém,
Acad. Nation. de Lyon, Classe des sciences, tom. II, pag. 177 und 178).

%) Gruuod, 1, c., pag. 173.

4 Die fortschreitende Aunflésung von Kalkkarbonat am Austritte des Wassers
aus den Kliiften kann.an der Bugquelle in Werchobuz ad oculos vorgelihrt werden.
Im Jahre 1892 ist die Quelle in ein viercckiges, aus Stein gemaucrtes Bassin ein-
gefuBt worden. Seitdem hat sich die siidliche Mauer der Einfussung betriichtlich ge-
senkt, was nur auf die Erweiterung der Kliifte durch die Korrosion und darauf
folgendes Nachsinken des wenig festen Kalkgesteins unter der Last der steinernen
Mauer zurlickgefithrt werden kann, Im Inneren der Einfassung befindet sich eine
der tiefsten Stellen des Beckens gerade bei der stidlichen Mauer, die im Sinken
begriffen ist. Hier ist auch die Wirbelbewegung des aus den Kliiften austretenden
Wassers besonders lebhaft.

%) Diesen Ausdruck eutlehne ich von Knebel (Hoblenkunde, pag. 134 ff.).
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das Grundwasser noch an seinem Austritte an die Erdoberfliche lang-
sam Kalkkarbonat zu losen und nach einer lingeren Zeit die Becken
der Fenster zu erzeugenl). Sobald aber die beckenférmige Anlage
eines Fensters einmal gegeben war, konnte die weitere Auslaugung
in einem etwas beschleanigten Tempo vor sich gehen. Das Wasser,
das aus den Kliften ans Tageslicht tritt nnd das Becken eines
Fensters fillt, hat sofort Gelegenheit, neue Mengen von Kohlen-
siure aufzunehmen. Sie rithrt von der nichsten Umgebung eines
Beckens her und wird durch die Verwesungsprozesse der Vegetation
erzeugt, von Zeit zu Zeit aber auch durch das Regenwasser zugefuhrt.
Das in einem Fenster angesammelte Wasser kann dank seinem CO,-
Gehalte sich an der weiteren Ausarbeitung des Beckens durch die
Auflosung von Kalkkarbonat beteiligen, vorausgesetzt aber, dal die
Erneuerung des Wassers durch den ununterbrochenen Zuflu aus den
Klaften und den oberflichlichen Abfluf nicht allzu rasch erfolgt. So
stellen die im Kalkgestein ausgelaugten Fenster das Ergebnis des Zu-
sammenwirkens von austretendem Grundwasser und einsickerndem
atmosphirischem Wasser vor, wobei letzterem die Rolle zukommt,
immer neue Mengen der zur Kalkauflésung notigen Kohlensiure zu-
zufithren. Diese Erklirung der Bildungsweise von Fensterbecken diirfte
hochstwahrscheinlich auch fiér #hnliche Quellenformen in anderen
Kalkgebieten gelten, wie zum Beispiel fiir die ,Dolinenseen* im Jura 2)
oder die ,Bimes* der Champagne,

Die sidliche Umrandung des Beckens von Koltéw bildet die
Siidgrenze des Gebietes, auf dem die geschilderten Karsterscheinungen
verbreitet sind. Weiter gegen SSW erstreckt sich ein etwa 9 /m
breiter Streifen, wo vom Karstphinomen im Senon nichts zu sehen
ist. Erst im Dorfe Pluh6éw3), in der obersten Talstrecke des Zlo-

!) Ursprtinglich (Doliny rzek, pag. 67) habe ich zu einer ilteren Ansicht
geneigt, daB das unterirdische Wasser neue Kohlensiuremengen der Umwandlung
von Kalkkarbonat in Kalksulfat entnehme, die unter dem Einflusse von Zersetzungs-
produkten der im podolischen Senon iiberaus hiufigen Schwefelkieskonkretionen
erfolgt. Die Tatsache aber, daB die Erweiterung der Austritte des unterirdischen
Wassers zu Becken oder Héhlen durch die Korrosion auch in anderen Kalk-
gebieten, in erater Linie im Karste die Regel ist, zwingt mich, die friihere, nur
auf den lokalen Verhiltnissen gegriindete Deutung der Herkunft der Kohlensiure,
die bei der Auslaugung der Fensterbecken ins Spiel kommt, aufzugeben und an
ihrer Stelle eine allgemeine, von den petrographischen Eigenschaften absehende Er-
klirung der Erscheinung zu versuchen. Dic Bemerkung von Knebels (Hohlen-
kunde, pag. 97), daB das untcrirdische Wasser aus der unterwegs in Hohlriumen
erfolgenden Abscheidung von Kalksinter wieder freie Koblensiure schépfen kann,
sonst vollkommen begriindet, vermag ebensowenig die in allen Kalkgebicten wieder-
kehrende Erweiterung von Quellenaustritten zu erkliren. Die Ausscheidung von
Travertin ans dem nnterirdischen Wasser ist bei weitem keine so verbreitete Er-
scheinung wie die Auslangung von Kalkkarbonat an den Quelienaustritten. Ubrigens,
wenn hie und da unterirdisch Kalkkarbonat in Hoblen oder Kliften abgeschieden
wird, kann die dabei freiwerdende Kohlensiiure noch lange vor dem Zutagetreten
wicder zum Auflosen des Kalkes verbraucht werden.

Y} Als Dolinenseen bezeichnet Machaéek Einsenkungen, die bis zum
Niveau des unterirdischen Wassers reichen und einen Abflul liefern (Der Schweizer
Jura, pag. 130). Nach dieser kurzen Charakteristik zu schlieBen, scheint die Ana-
logie der Dolinenseen und der Fenster keinem Zweifel zu unterliegen.

%) Im Grenzgebiete der Blitter Zloczéw (6, XX XII) und Pomorzany (7, XXXII)
der Spezialkarte,
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czéwkabaches, eines Bugzuflusses, bietet das Senon!) wieder Karst-
erscheinungen. Dieses zweite Gebiet, wenn auch es die Ausdehnung
des ersteren bei weitem nicht erreicht, zeichnet sich aber durch einen
besonderen Reichtum an Karsterscheinungen aus, die auf diesem
kleinen Raum zusammengedringt sind.

Das Tal, in dem Pluhéw liegt, beginnt in SE-Richtung von den
sildlichsten Hausern dieser Ortschaft mit einem breiten Erosions-
einschnitte, dessen linker Abhang sehr sanft geneigt und mit einem
dichten Walde 2) bewachsen ist. Der Boden des Waldes, insbesondere
in seinem ostlichsten Teile, ist ein typisches Modell der Karsttopo-
graphie. Eine Unzahl von trichterférmigen Einsenkungen 8) treten dicht
nebeneinander auf, zuweilen nur durch einen schmalen First getrennt.
In viele von diesen Einsenkungen miinden Wasserrisse, die in ihrem
sehr kurzen, oft kaum einige Meter messenden. Lauf tief in den
Boden einschneiden und sich zu winzigen blinden Tilern ausbilden.
Durch rtickschreitende Erosion kann eine benachbarte Einsenkung an-
gezapft werden und dann verbindet ein WasserriB zwei oder mehrere
Einsenkungen miteinander, bis er in der untersten sein Ende erreicht,
Nach dem Regen fiillen sich die Wasserrisse mit atmosphirischem
Wasser und fithren es den Einsenkungen zun. In der niichsten Um-
gebung der Einsenkungen gewithrt der dichtbewachsene Waldboden
keinen Einblick in das anstehende Gestein. Nur dank einem glick-
lichen Zufall war es mir méoglich, ohne Héhenmessungen iiber allen
Zweifel festzustellen, daB die Finsenkungen ausnahmslos im senonen
Kalkgestein vorkommen. Im Boden von zwei der hdchstgelegenen
Einsenkungen hat man kurz vor meinem Besuche dieser Gegend nach-
gegraben, wobei unter einer diinnen Schicht schwarzen Humusbodens
die obersten durch die Auflssung stark gelockerten Partien des Senons
angegriffen wurden. Durch die allmahliche Korrosion des zerkliifteten
senonen Kalkgesteins entstanden, spielen die Einsenkungen die Rolle
von Saugldchern, die das atmospharische Wasser verschlucken. Obwohl
ich sie unmittelbar nach einer linger andauernden Regenzeit be-
sichtigte, die im ganzen Lande groSe Uberschwemmungen zur Folge
hatte, waren alle Sauglécher und Wasserrisse, ja der ganze Erosions-

1) Betrachtet man vom ,Atlas gecol. Galicyi® das Blatt Zloczéw (Ileft 7)
und das siidlich angrenzende Blatt Pomorzany (Heft 9), so fallt es aunf, daB im
ersteren die Kreide nar durch das Senon, im letzteren dagegen nar durch die
Stufe der ,weiBen Kreide“ vertreten ist. Die Verbreitung der beiden genannten
‘Stufen des Kreidesystems in diesem Teile Podoliens bedarf einer eingehenden
Revision, denn es liBt sich nicht denken, daB die Grenze von zwei Kreide-
horizonten verschiedenen Alters mit der Grenze der Kartenblitter zusammenfallen
kénnte. Meiner Ansicht milssen auch die Kreidebildungen cines Teiles des Blattes
Pomorzany dem Senon zugewiesen werden. Was die Gegend von Pluhéw anbelangt,
die fur unseren Zweck vom gréBten Tnteresse ist, babe ich mich tiberzeugt, daB
in der Umgebung dieser Ortschaft iberall nur das Senon sehr schén aufge-
schlossen ist, dagegen von der ,weien Kreide mit 'euersteinen* keine Spur zu
sehen ist.

2) ,Dzula las* auf der Spezialkarte (Blatt Pomorzany).

3 Diese Einsenkungen erinnern lebhaft an diejenigen, die E. von Majdan in
einem Erosionseinschnitte, ebenfalls inmitten des Waldes massenhaft vorkommen
und bereits abgebildet worden sind (Doliny . ., Taf. IV B). Die Einscnkungen bei
Pluhéw sind aber noch schéner und in groBerer Zahl entwickelt.
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einschnitt schon trocken. Nur withrend sehr ergiebiger Niederschlige
sind die Sauglocher nicht imstande, alles Regenwasser zu verschlucken.
Ein Teil des atmosphirischen Wassers flieBt dann oberfischlich ab
und sammelt sich im Boden des Erosionseinschnittes zu einem kleinen,
voriibergehenden Bache, der in Pluhéw den Zloczéwkabach erreicht.

Das atmosphirische Wasser, das in den Saugléchern verschwindet,
sickert an zahllosen Kliften in das Innere des senonen I{alkgesteins
ein und sammelt sich darin zu einer michtigen Grundwasserschicht
an, die in ausgiebigen Quellen zum Vorschein kommt. Wie es im Ge-
biete der Karsterscheinungen zwischen Zloczéw und Brody der Fall
war (pag. 690), kommen auch hier die Quellen aus dem Senon in
einer tieferen Hohenlage als die Sauglocher vor. Das Grundwasser-
niveau des zerkliifteten Senons speist drei bedeutende Quellen, die
im Dorfe Pluhéw, im Boden des tief im Senon eingeschnittenen Tales,

Fig. 1.

oF. NNW.

wpr , DZnla

! uw h v w

~a . Zlocso s, (1,
NP EZ0s

K3 o
NN \V/“

st
\ /—,\"I \\’v\ AR
RV Y \'|/\\‘I\‘\_\\

AT BRI,

D
-
gt N OYIENrPII

Nt

Profil durch das Quellgebiet des Zloczéwkabaches in Pluhéw.

1. Humusboden eluvialer Herkunft
2. Travertin

3 Senon,

a. Quellenbecken bei der Dorffigur des heil. Johannes.
b. Quellenbecken bei dem Eisenbahnviadukte.

¢. Grundwasserniveau im Senon.
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somit schon augenscheinlich unterhalb der Sauglocher ans Tageslicht
treten. Diese drei Quellen sind folgende: 1. Bei der Dorffigur des
heiligen Johannes, 2. am Fufle des rmttleren Pfeilers des frrOBartlrren
Elsenbahnvxadukts und 3. in der Niahe des Mejerhofes Pluhowczyk
Allen kommen die charakteristischen Eigenschaften der vorher
beschriebenen TFensterquellen zu. Das reichlich hervorqueliende
Wasser ist sehr kalt und klar. Die Klarheit des Wassers fiel um so
mehr auf, als ich, wie bereits erwihnt, diese Gegend unmittelbar
nach starken, seit einer Woche anhaltenden Niederschligen unter-
suchte. Allerdings vermissen wir bei den Quellen in Pluhéw die typische
Form der Fenster. Der Umstand aber, daB die Quellen inmitten eines
groBeren Dorfes liegen und daB ilir ausgezeichnetes Wasser von
Menschen und Vieh ununterbrochen benutzt wird, macht eine Verun-
staltung der urspriinglichen natiirlichen I'orm der Quellenbecken héchst
wahrscheinlich. Die schiisselférmigen Wasserbecken der Quellen sind
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sehr seicht1) und zeigen keinen regelmiBigen UmriB. Alle drei Quellen-
becken stimmen darin iiberein, daB sie fuBerst flache Ufer besitzen
und nur von einer Seite durch eine niedrige steile Wand anstehenden
Senons begrenzt sind. Am FuBe dieser Wande kann man deutlich
sehen, daf im Niveau des Wasserspiegels der Quellenbecken das
unterirdische Wasser in einer Reihe von Punkten sehr lebhaft aus
dem Senon hervorquillt. Ein besonders starkes Aufwallen des aus-
tretenden Wassers beobachtet man am FuBe der Senonwand, die das
Quellenbecken bei dem mittleren Pfeiler des Eisenbahnviadukts von
der Sudseite umrandet. Die Stellen, wo man die Bewegung des.her-
vorquellenden Wassers wahrnimmt, entsprechen offenbar der Min-
dungen von erweiterten Kliiften im senonen Kalkgestein, in denen
eine gréBere Menge Wassers unterirdisch flieBen kann. Die drei ge-
nannten Quellen aus dem Senon in Pluhéw sind sehr ergiebig und
liefern wasserreiche Abflisse, aus deren Vereinigung der Zloczéwka-
bach, ein BugzufluB, entsteht. Gleich unterhalb der beschriebenen
Quellen wird das dem senonen Kalkgestein entnommene Kalkkarbonat
in michtigen Travertinabsitzen ausgeschieden. Die breite und ebene
Talsohle des Zloczéwkabaches im nordlichsten Teile von Pluhéw ist
weit und breit mit einem Lager sehr festen, pordsen Kalktuffes aus-
gekleidet. Die Travertinlager sind mit einer so diinnen Schicht
schwarzen Humusbodens iberzogen, daB sie vielfach schon durch den
Pflug angeschnitten werden.

Als eine mit den Quellenbecken im Senon eng verwandte Er-
scheinung kommt stidwestlich von der Bierbrauerei in Pluhéw, am
Siidrande des breiten und versumpften, tief im Senon eingeschnittenen
Talbodens ein ,bodenloser Quelltopf* vor, welcher bereits besprochen
worden ist (pag. 694).

Wie in der Gegend zwischen Zloczéw und Brody, ist auch hier
die Eigentiimlichkeit der Wasserzirkulation im stark zerkliifteten Senon
der Aufinerksamkeit des Volkes nicht entgangen. Das Volk hat eine
gewisse unbestimmbare Ahnung davon, daB das unterirdische Wasser
im Senon unter auBergewchnlichen Umstinden zirkuliert, es glaubt
aber gleich an umfangreiche unterirdische Hohlungen, die sich auf
unméglich groBe Entfernungen hin ohne Unterbrechung erstrecken
wiirden. Mit besonderer Vorliebe denken die Bewohner von Pluhéw
an -eine unterirdische Verbindung mit dem groBen Teiche bei Brzezany,
der in der Luftlinie um mehr als 30 km entfernt ist. So erzihlt man
von einem Fische, der beim Ablassen des Teiches von Brzezany aus
demselben anf unterirdischem Wege in das Quellenbecken bei der Dorf-
figur des heiligen Johannes gelangt sei. Eine andere Fabel 1iBt ein
Ochsenpaar im ,bodenlosen Quelltopfe“ in Pluhéw ertrinken und nach
einiger Zeit in dem genannten Teiche zum Vorschein kommen.

Die Wasserzirkulation im zerklifteten Senon, mit ausgesprochenen
Karsterscheinungen verbunden, ist auf die nachste Umgebung von
Plubéw beschrinkt. Nur in NWW-Richtung, langs der Eisenbahnstrecke 2)

') Die Maximaltiefe des groBten Quellenbeckens in Pluhéw, desjenigen bei
dem Meierhofe Pluhowezyk, erreicht kaum etwa 1 m.

) Rechts von derselben.
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1907, 57. Dand, 4. Heft. (R. v. Lozinski.) 9]
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nach Zloczéw kdnnen wir das Vorhandensein eines Grundwasserhorizonts
im Senon noch ziemlich weit verfolgen. Etwa 800 m SEE von der
Eisenbahnhaltestelle Zarwanica hat man in einem tiefen Brunnen unter-
halb des Eisenbahndammes den Grundwasserspiegel des Senons er-
reicht. Im Dorfe Zarwanica (reten ebenfalls in der Nihe des Schienen-
stranges zwei schwache Quellen aus dem Senon dicht nebeneinander
zutage, von denen eine eingefaBt ist, die andere dagegen eine natiir-
liche beckenformige Anlage zeigt. Sie sind hoéher gelegen als die
Quellenbecken in Pluh6w und stehen ihnen an Ergiebigkeit bei weitem
nach. Der Brunnen siidsiidwestlich von Kiejkéw?) ist der westlichste
Punkt, wo das Grundwasser im Senon noch festgestellt werden konnte.

Langs einer Linie, die von Lemberg zuerst in ostlicher
Richtung bis in die Gegend westlich von Zloczéw verliuft und dann
nach NEE umbiegt, bricht das galizisch-podolische Plateau plétzlich
ab und grenzt unmittelbar an das Senkungsgebiet am oberen Bug-
und StyrfluB. Als eine etwa 150 m hohe Stufe tritt der Nordabfall
des podolischen Plateaus sehr scharf im Terrain hervor und wird von
den hichsten Erhebungen der podolischen Platte gekront. Der west-
liche, zwischen Lemberg und der Gegend von Zloczéw sich er-
streckende Teil der Nordkante Podoliens bildet die Wasserscheide,
die die Einzugsgebiete der Ostsee und des Schwarzen Meeres trennt.
Die nérdlichen Flanken werden durch die Bugzuflisse zur Weichsel
entwihssert, wihrend die auBerst sanfte Abdachung auf der sidlichen
Seite zum Dniestrgebiete gehort. An einer Stelle aber fillt die Wasser-
scheide nicht mit der orographischen Nordkante des podolischen
Plateaus zusammen und hat der BugfluB das oberste Seretgebiet an-
gozapft. Wie ineinandergelegte Finger greifen der BugfluB und der
ihm tributiare Zloczéwkabach zwischen die Quellbiche des Seretflusses
hinein. Langgezogene Riicken, die durch die Erosion aus dem Plateau
herausgeschnitten worden sind, trennen ihre Tiler voneinander und
bilden die zickzackformig verlaufende Wasserscheide der beiden Ein-
zugsgebiete. Eine bestimmte Wasserscheide -aber ist nur auf der Erd-
oberfliche vorhanden, wogegen unterirdisch die beiden FluBgebiete
zum guten Teil miteinander in Verbindung stehen2?). Ein Teil des
atmosphirischen Wassers versinkt in den Saugléochern in das eng-
maschige Kluftnetz des Senons und sammelt sich in der Tiefe zu
einer ausgedehnten einheitlichen Grundwasserschicht an, die die
Quellen des Bugflusses in der Umrandung der Niederung von Koltéw
und die durch den Wolicabach dem SeretfluB tributiren Fenster speist.
Eine andere Grundwasserschicht ist im Senon des Quellgebietes des
Zloczéwkabaches aufgespeichert. Diese beiden Gebiete einer lebhaften
Wasserzirkulation im Senon entbebren hochstwabrscheinlich eines

1) Zwischen der Landstrafle (bei der Kilometerstange 73) und dem Eisen-
bahndamm.

%) Es laBt sich vorliufig nicht entscheiden, inwiefern die orographische, ober-
flichliche Wasserscheide mit der unterirdischen tibereinstimmt. Beide kénnen unab-
hingig voneinander verlanfen, wie dies zum Beispiel im Paderborner Plinergebiete
der Fall ist (Stille, Geol.-hydrologische Verhiltn. im Ursprungsgebiete der Pader-
gellen zu Paderborn. Abhandl. d. kénigl. preuB. geol. Landesanstalt, Neue Folge,

eft 38, pag. 84).
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unterirdischen Zusammenhanges und sind als unabhiingig voneinander
anzusprechen,

Die Betrachtung der Karsterscheinungen im Bereiche des
Senons ist uns eine willkommene Gelegenheit, zu den Ansichten von
A. Grund?) Stellung zu nehmen, deren Verallgemeinerung ernsten
Einwénden begegnet hat?)., Die Meinungsverschiedenheit gipfelt be-
kanntlich in der Frage, ob wir die Eigentiimlichkeiten der Karst-
hydrographie mit A. Grund durch ein zusammenhingendes,
alle Kliifte erfillendes Grundwasser oder im Gegenteil durch selb-
stindige unterirdische Wasserstrome erkliren 3sollen. Die Existenz
von echten Hohlenfliissen, deren unterirdischer Lauf auf einer lingeren
Strecke verfolgt wurde, kann meiner Ansicht die Theorie von Grund
nur modifizieren, aber nicht umstirzen. Es ist kein groBerer Ge-
steinskomplex denkbar, der in seiner ganzen Masse genau in dem-
selben Grade zerkliiftet wire. Das vielseitige und itberzeugende Be-
weismaterial, welches v. Knebel?) zusammengebracht hat, zwingt
zu der Annahme, da8 es Zonen einer stiirkeren Zerkliftung des Ge-
steins gibt. Mit der Intensitit der Faltung und Zusammenpressung
der Schichten muB zugleich ihre sekundire Zerkliiftung wechseln.
Ebensogut konnen auch die primiren Eigenschaften eines Gesteins,
die fur die unterirdische Wasserzirkulation maBgebend sind, nicht in
seiner ganzen Masse dieselben bleiben. Wir sind daher vollkommen
berechtigt, das Vorhandensein von Gesteinspartien oder Gesteinszonen
vorauszusetzen, die vom Grundwasser mit Vorliebe benutzt werden und
unterirdische, in zahllose Quellstringe aufgeloste Wasserstrome dar-
stellen ). Durch das fortschreitende Erweitern der Kliifte werden die
Quellstringe immer gréBer, zugleich aber an Zahl geringer, bis sich
schlieBlich ein einziger unterirdischer HohlenfluB herausbildet %). Durch
die Erweiterung der Klifte, mit der die Herausbildung eines unter-
irdischen Flusses aus -dem Grundwasserstrome verbunden ist, wird das
Gestein in unzihlige Fragmente gelockert. Auf diese Weise entsteht ein
guter Teil der Schuttanhiufungen, die in den Héhlen vielfach beobachtet
wurden. Zwischen den Zonen starker Zerkliftung konnen aber Partien
nicht gekliifteten Kalkes eingeschaltet sein, die wasserundurchlissig
sind ). Wir missendaher in einemjeden groBeren Karst-
gebiete nicht ein einheitliches, ununterbrochenes
Grundwasserniveau, vielmehr aber mehrere selbstén-

1) L. ¢., SchluBbemerkungen.

) Katzer, L ¢, pag. 289 ff. — v. Knebel, Hohlenkunde, pag. 56 ff.
und 89 ff.

3 Hohlenkunde, pag. 117 ff.

4) Die geringe Geschwindigkeit des unterirdisch zirkulierenden Wassers,
welches v. Knebel ausfihrlich erértert (. c., pag. 59 ff. und 67 ff.), machte ich
auf die bedeutende VergrdBerung des Reibungswiderstandes infolge der Auflosung
in eine Unzahl von Wasserfiden zurlickfilhren.

% Ebenfalls betrachtet v. Knebel (l. ¢, pag. 183) die vom Grundwasser
benutzten Zerkloftungszonen als die Aunlage der spiteren Hohlenflisse.

% Solche Partien aber miissen nicht unbedingt wasserdicht sein. Auch zer-
kliiftete und mit Wasser durchtrinkte Partien kénnen die Rolle eines vollkommen
undurchlissigen Gesteins ibernehmen, wenn ein sehr hoher Reibungswiderstand
die Bewegung des Wassers in denselben anfhebt (Btille, l. c., pag. 97).

91*
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dige, voneinander unabhingige Grundwasserregimes
voraussetzen. Mitunter kann zwischen zwei benachbarten Grund-
wassergebieten periodisch oder auf die Dauer eine Verbindung bestehen,
die jedoch nicht immer ausreicht, um ihre Niveaudifferenz auszugleichen.
Die schwache Seite der Theorie von A. Grund besteht nur darin, da8
sie eine zu groBe, mit der Wirklichkeit nicht immer vereinbare Allge-
meinheit anstrebt, dabei aber die Anwendung auf die Einzelfille zu
wenig berlicksichtigt.

Die geringe Festigkeit des senonen Kalkgesteines, die wir
schon betont haben, schlieBt das Vorhandensein von gréBeren Hih-
lungen mit unterirdischen Wasserliufen aus. Die Nachrichten, daB
Spreu oder Kohien, die in die Sauglécher im Quellgebiet des Seret-
flusses geschiittet wurden, spiter in der Bugquelle in Werchobuz
hervorgekommen sein sollen, sind wissenschaftlich nicht bestitigt
worden und kénnen demnach nicht in Betracht gezogen werden. Das
senone Kalkgestein ist von einem dichten Netze von engen Kliften
durchsetazt, in denen das Wasser wie in einem pordsen Gestein zir-
kuliert, die Miindungen von Kluftsystemen zu Sauglochern und Quellen-
becken ausweitend. Die Wasserzirkulation im Senon ist im alige-
meinen den Gesetzen unterworfen, die A. Grund fiir die Hydrographie
des adriatischen Karstes aufgestellt hat. Meiner Ansicht aber liegt
absolut kein Anlaf vor, das sogenannte ,Karstwasser“ als eine be-
sondere Art des Grundwassers zu unterscheiden, wie es Grund
getan hat. Ich vermeide daher diese von Grund eingefilhrte Be-
zeichnung und habe ich stets nur vom Grundwasser oder vom unter-
irdischen Wasser im Senon gesprochen,

Es wird von A. Grund ein ,stagnierendes Grundwasser“ in
der Tiefe der zerklifteten Kalkkomplexe und tber demselben ein
oflieBendes Karstwasser® unterschieden!). Penck hat den Begriff
des Karstwassers auf ,alles in den Fugen des Karstgebirges be-
findliche Wasser* erweitert2). Die Riicksicht auf das Volumen der
Hohlrdume, die flir Penck allein maBgebend ist, das Karstwasser
der zerklifteten vom Grundwasser der pordsen Gesteine auseinander-
zuhalten®), konnte hochstens in rein praktischer Beziehung, zum
Beispiel bei Brunnenbohrungen zur Geltung kommen. Es bleibt aber
noch die Frage offen, ob der quantitative Unterschied zwischen einem
zerklifteten und pordsen Gestein wirklich so gro8 ist, wie es von
Penck angenommen wurde. QOhne Zweifel hat Grund, dessen Be-
rechnung den Ausfihrungen von Penck zugrunde liegt, das Volumen
der Klifte bei weitem unterschiitzt4). Das senone Kalkgestein ist in
dem Teile Podoliens, wo es zu Karsterscheinungen neigt, von einem
so dichten Netze von Kliiften durchsetzt, das es an Volumen der
Hohlriume einem pordsen Gestein gleich kommen diirfte. Da es nach
dem Gesagten keinen wesentlichen Unterschied zwischen dem Grund-
wasser der pordsen Gesteine und dem Karstwasser der zerklifteten
Kalke gibt, ist auch die Einfiihrung der neuen Bezeichnung ,Karst-

1) L. c., pag. 173 und 174.

%) Uber das -Karstphéinomen, pag. 18.

) lbid., pag. 14 und 15.

4) Katzer, l ¢, pag. 240. — Auch v. Knebel, 1. ¢, pag. 18.
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wasser® picht begrindet. Wenn man mit Penck das Karstwasser
des zerkliifteten Kalkes vom Grundwasser der porbsen Schotter
trennt, wie wirde man dann das unterirdische Wasser nennen, das
ein zugleich pordses und stark zerkliftetes Gestein, zum Beispiel den
Quadersandstein durchtriinkt?

Das atmosphirische Wasser, das an den Klaften absickert, wird
im Inneren des Senons zu einer michtigen Grundwasserschicht auf-
gespeichert. Die Tiefe, in der die untere Grenze des Grundwassers
sich befindet, ist — ebenso wie die Michtizkeit und das Liegende
des Senonkomplexes — nicht bekannt. Dem Beispiele A. Grunds
folgend, kénnen wir im Grundwasser des Senons zwei Schichten unter-
scheiden, daB heiBt eine untere stagnierende und eine obere, in
ununterbrochener Bewegung begriffene Grundwasserschicht. Thre
Grenze (b) wird annihernd durch das Erosionsniveau der Flisse
bestimmt, sie kann aber nicht als eine Fliche gedacht werden, wie
es A. Grund getan hat. Zwischen dem stagnierenden und in Be-
wegung begriffenen Grundwasser gibt es keine scharfe Grenze, indem

Fig. 2.

Theoretische Skizze der Wasserzirkulation im Senon.

1. Alluvium. — 2, Miocéin und Quartir. — 3. Senon.
ab, tiefer und ac, hober Grandwasserstand im Senon. — d. Bodenloser Quell-
topf. — e FluBbett. — f. Fenster.

ein allmédhlicher Ubergang sich vollzieht. Wenn das Grundwasser-
niveau nach ergiebigen Niederschligen von b bis ¢ steigt, so wird
der Wasserzuwachs (b ¢) nicht — wie Grund voraussetzt — auf der
iuBerst sanft geneigten Fliche b abflieBen, vielmehr aber das darunter
befindliche Grundwasser auspressen, das seinerseits nach der Seite hin
in der durch Pfeile angegebenen Richtung ausweicht und in den
Quellen zutage tritt. Auf diese Weise wird das Grundwasseér erneuert,
seine Bewegung aber pflanzt sich nach unten mit rasch abnehmender
Geschwindigkeit fort, bis in einer nicht unbetrichtlichen Tiefe der
Wasseraustausch aufhért und das vollkommen stagnierende Grund-
wasser erreicht wird. Die Quellen, die in den T‘tlern aus dem Senon
hervorkommen, sind Uberlaufe des in den Kliiften angehiuften Grund-
wassers. Da,her konnte man diejenigen Talstrecken, in denen fenster-
dhnliche Quellen den grdBten Teil des abﬂieBenden Wassers liefern,
sUberlauftiler®?) nemmnen. Der Umstand, daB in den, Quellen

1) Diese: Bezeichnung sollte iiberhaupt auf alle Talstrecken erweitert. werden,
deren Sohle innerbalb der Grundwasserschicht liegt. Die podolischen Dniestr-
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nicht das unmittelbar nach dem Niederschlage abgesickerte, sondern
das dadurch ausgepreBte Grundwasser zutage tritt, erklart die Kilte
und die Reinheit?!) des Wassers in den Feunstern und verwandten
Quellen, Die Klifte im Senon sind sehr eng und die Anhdufung von
Eluvialprodukten erschwert noch mehr die Bewegung des Grund-
wassers. Die Tatsache, daB die Fensterquellen im Gegensatze zu den
Quellen anderer Kalkgebiete?2), namentlich des adriatischen Karstes,
keine bedeutenden Schwankungen des Ertrags aufweisen, ist neben
der gleichmaBigen Verteilung der Niederschlige auch dadurch be-
griindet, dafl die Wasserzirkulation infolge des grofen Reibungswider-
standes in den engen Senonkliften sehr langsam stattfindet und
infolgedessen die Schwankungen der Regenmenge ausgeglichen werden.

In morphologischer und hydrographischer Hinsicht ist das Becken
von Koltéw eine hochst auffillige und eigenartige Erscheinung. Das
Becken hat einen annihernd rhombischen UmriB, der durch die
Erosion vielfach ausgezackt ist. Sein Boden nimmt ein Areal von
etwa 14 km? ein und ist groBtenteils versumpft. Rundum ist der ebene
Boden von ziemlich steilen Abhingen umrahmt, die sich von ihm
scharf abheben. An ihrem FuBe treten ergiebige Quellen aus dem
zerkliifteten Senon hervor und speisen den BugfluB. Diese Eigen-
timlichkeiten, die sonst nirgends in Podolien wiederkehren, verleihen
dem Becken von Koltéw den Charakter eines Karstpoljes. Die Funktion
der Poljen, die nach Penck darin besteht, daB sie das Austreten des
unterirdischen Wassers ermdglichen 3), kommt in dem Quellenreichtum
des Beckens zum Ausdrucke. Wenn wir mit Teisseyre*) annehmen,
daB seine Grenzen durch Briiche bestimmt sind 5), konnen wir es als

zuflisse flicBen in ihrem Oberlanfe meistens in solchen Uberlauftilern, in deren
Boden das Grundwasser in zahllosen Uberlaufquellen hervortritt (Biozinski,
Doliny. . ... y pag. 10—12). Besser wiirde vielleicht die Bezeichnung ,Uber-
flieBtiler* klipgep, wir miissen sie aber vermeilen, da sie bereits von F. E. Geinitz
auf die glaziale Hydrographie angewendet warde (Die Seen, Moore und FluBliufe
Mecklenburgs, pag. 4).

Y In einem der II. Tagung der polnischen Arzte und Naturforscher 1875
erstatteten Berichte heifit es, daB dus- Wasser der Bugquelle in Werchobuz zur
Zeit des Regens oder der Schneeschmelze tribo wird und zuweilen Mollusken-
schalen, Laub etc. aus dem Gesteinsinneren mit sich bringt (Pamietnik der ge-
nannten Tagung, pag. 1564). Obwohl ich die Quelle zur Regenzeit (Anfang
September 1905) besichtigte, war das Wasser von staunender Klarheit. Da aber
die Quelle erst vor 15 Jahren eingefaBt wurde, konnte sie frither ohne Zweifel
durch das von den umgebenden steilen Gehiingen ober(lichlich herabflieBende
Regenwasser getribt werden. Dasselbe muB man anch von den erwHhnten
Molluskenschalen etc. annehmen, die in den feinen Kluften gewil keinen Weg
finden wiirden. Dank der Einfassung wird die Quelle von i#uleren Einflissen
geschiitzt vnd erfihrt selbst wihrend des Regens keine Triibung.

) Die Areusequelle im Neufchiteler Jura ist das beste Beispiel, welch
riesige Schwankungen des Ertrags in einem Kalke miglich sind, der das Vor-
handensein von bedeutend erweiterten Kliften vertrigt. Zu vergl. Daubrée,
Les eaux souterr. & l'dpogue act., Bd. I, pag. 345 und 347. — Schardt im
Greologischen Zentralblatte, Bd. VIII, Ref. Nr. 528.

%) Geomorphologische Studien aus der Herzegowina. Zeitschrift des Deutschen
und Osterreichischen Alpenvereines, Bd. XXXI, pag. 27.

) Sprawozdanie Kom. Fizyograf., Bd. 29, pag. 176.

% Es ist miglich, daB die verhdltnismiBige Haufigkeit der Karst-
erscheinungen im Senon der Umgebung des Beckens von Koltéw zum Teil auf die
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ein Senkungspolje betrachten. Im Gegensatze aber zu den echten
Karstpoljen wird das Polje von Koltéw nicht unterirdisch, sondern
oberflichlich entwissert. Die telktonische Anlage des Poljes von Koltéw
dirfte mit der Entstehung der Nordkante Podoliens, die Teisseyre
in das Ende der Miocinzeit versetzt?), zeitlich zusammenfallen. An
die Poljenatur des Beckens kniipft sich nun die Frage, ob es anfangs
nur unterirdisch entwissert, vielleicht sogar von einem See einge-
nommen und erst spater durch den Bugfluf angezapft wurde, oder
gleich von seiner Entstehung an den gegenwirtigen oberflichlichen
AbfluB besaB. Die erstere Eventualitit wiirde genau mit dem Ent-
wicklungsgange der bosnischen und herzegowinischen Poljen tberein-
stimmen und wir kénnten in diesem Falle das Becken von Koltéw
ein ,erdffnetes” ?) oder ein ,aufgeschlossenes®3) Polje nennen. Vor-
laufig haben wir jedoch keine Anhaltspunkte ¢), uin die Entwicklungs-
geschichte des Beckens in allen Details verfolgen zu kénnen. Da aber,
wie ich schon friilher unwiderleglich dargetan habe?®), die groBten
Leistungen der Erosion in Podolien auf das niederschlagsreiche Klima
der ilteren Diluvialzeit zuriickzufithren sind, koénnen wir annehmen,
dal die Ausbildung der gegenwirtigen Hydrographie des Beckens von
Koltéw in groBen Ziigen bereits zur jiingeren Diluvialzeit abge-
schlossen war.

3. Die Karsterscheinungen des Lithothamnienkalkes.

Der Lithothamnienkalk, dessen Alter und petrographischer
Charakter dem Leithakalke des Wiener Beckens vollkommen ent-
sprechen, ist das verbreitetste Gebilde Podoliens. Er erstreckt sich
sowohl iitber dem Senongebiete des nordlichen Podoliens wie auch
tiber dem paliozoischen Horste bis zu seinem Siidrande, allerdings
nicht ohne fazielle Unterschiede, die in.der Michtigkeit des Komplexes
und in der GréBe der Lithothamnien® zum Ausdracke kommen. Im

stirkere Zerkliftung des Ilalkgesteins durch tektonische Bewegungen zurlickge:
fihrt werden kann. So hat Stille im Gebicte der Paderquellen eine Koinzidenz
der Erdfille und Quellenaustritte mit Spaltenziigen nachgewiesen, welch letztere
aber oft von keinen oder nur #ufBerst geringen Schichtenverschiebungen begleitet
werden (I. ¢., pag. 75 ff).

1) Atlas geolog. Galicyi, Heft VIII, pag, 283 und 284.

*) Vergl. Cvijié, Morphologische und glaziale Stndien aus Bosnien, II, Teil.
Abbandl. d. k. k. geograph, Gesellsch, in Wien, Bd. IIT, Nr. 2, pag. 85.

%) Cvijié, Karstphiinomen, pag. 292 und 3083.

4) Am empfindlichsten ist die Unmaoglichkeit eines Einblickes in die Be-
gchaffenheit der jiingeren Ablagerungen am Boden des Beckens, die erst durch
Bohrungen erschlossen werden kénnten, Vielleicht wlirde es sich herausstellen, da8
die Verwitterungsprodukte, die wir in Koltéw kennen gelernt haben (pag. 692,
Aom. 6), von einem Bache abgelagert wurden, welcher ehemals, bevor das
Becken vom Bugflusse erobert wurde, im heutigen Bugtale, aber in entgegen-
gesetzter Richtung floB und bei Koltéw in das Becken einmfindete.

5 Doliny ... pag. 26 und 29. — Auch Geologisches Zentralblatt,
Bd. VII, pag. 760 und 761.

¢) Zu vergl. Teisseyre, Versuch einer Tektonik des Vorlandes der Karpathen.
Verbandl. d. k. k. geol. R.-A. 1903, pag. 302. Atlas geolog. Galicyi, VIIL, pag. 293 ff.
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Lithothamnienkalke wird der grofte Teil des Grundwassers in Podolien
aufgespeichert, insbesondere wenn er — wie es sehr oft der Fall ist —
unmittelbar auf undurchlissigen Ablagerungen, entweder auf paldo-
zoischen Tonen oder auf obercretacischem Mergel liegt!). Das Grund-
wasser des Lithothamnienkalkes tritt in zahllosen, sehr ergiebigen
Quellen zutage, aus-denen nicht selten ein ansehnlicher Bach entsteht.
An Ertrag bleibt manche Quelle aus dem Lithothamnienkalke gewi
nicht hinter den Fenstern zuriick, die im vorhergehenden Abschnitte
geschildert wurden, Man kann aber die aus dem Lithothamnienkalke
reichlich zutagetretenden Quellen nicht, wie es mit den Ienstern ge-
schah, als eine Karsterscheinung auffassen, da an keiner von ihnen
irgendein Merkmal zu beobachten ist, das sich aus der Auflésung von
Kalkkarbonat durch das unterirdische Wasser ergeben wirde. Es
kommt zwar manchmal vor, daB eine Quelle oder Quellengruppe aus
dem Lithothamnienkalke eine beckenférmige Anlage mehr oder weniger
ausgesprochen zur Schau tragt 2). Diese Becken aber, in denen eine oder
mehrere Quellen austreten, sind lediglich durch die riickschreitende
Erosion des stark abflieBenden Wassers herausgearbeitet worden, Im
Gegensatze zu den Fenstern kommen die Quellen -aus dem Lithothamnien-
kalke in der Regel hoch an den steilen Abhiingen der Tiler zum
Vorschein, ihr Wasser flieBt rasch ab und stiirzt mit einem starken
Gefille den Abhang hinab. Dadurch sind die Abflisse imstande, eine
intensive Erosionstatigkeit an den Talgehingen zu entwickeln. Indem
sich der Austritt des Grundwassers immer weiter in den steilen Ab-
hang hineindringt, koénnen hie und da durch die riickschreitende
Erosion schiisselférmige oder — wenn ein steiles Gehinge iiber der
Quelle ansteigt und unterminiert nachstiirzt — kesselformige Quellen-
becken geschaffen werden. Das wirksame Fortschreiten der Erosion
bringt es mit sich, daB das Quellwasser sofort abflieBt und keines-
falls sich im Becken ansammelt, ausgenommen den Fall, wenn es
kunstlich abgedimmt wird. Es kann sich mit der Zeit ereignem, daB
das Grundwasser seinen Austritt verlegt und das Quellenbecken trocken-
gelegt wird. Derartige ehemalige Quellenbecken habe ich in der
Gegend zwischen Brzezany und Rohatyn beobachten konnen?). In das
Gehinge eingefressen und gewdhnlich dicht bewachsen, wodurch sie
schon aus der Ferne auffallen, machen solche erloschene Quellenbecken
beim ersten Anblick den Eindruck einer Karsterscheinung. In der Tat

'} Vergl. von Lozinski, Hydrogeol. Unters. im Bzk. Horodenka. Verhandl.
d. k. k. geol. R.-A. 1905, pag. 90.

%) Von den vielen Beispielen, die ich beobachtet habe, mégen nur zwei an
gefithrt werden. Im Dorfe Chmielowa (pol. Bezk. Zaleszczyki) befindet sich ein
weites, schiissclformiges Becken, in dessen Umrandung eine Reihe von Quellen
aus dem Lithothamnienkalke austreten. lhre Abfliisse vereinigen sich zu einem
Bache, welcher in einer engen Schlucht zum Dniestr stiirzt. — Ungefihr 450 m
NEE von der Eisenbahnhaltestelle Nagrabie (Blatt Brzezany der Spezialkarte)
kommt eine Quelle aus dem Lithothamnienkalke in einer kesselférmigen Nische
hervor. Einem ganz #hnlichen Quellenbecken begegnet man weiter in derselben
Richtung, am entgegengesetzten Abhange des Ritckens. W davon kommt ein trocken-
gelegtes Quellenbecken vor, worauf wir noch zurlickkommen werden.

%) Zum Beispiel in der Nihe des letzten von den Quellenbecken, deren
beispiclsweise Erwdhoung getan warde (s. Anm. 2).
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sind sie nur ein Pseudokarstphinomen. Von den echten, durch Aus-
laugung von Lithothamnienkalk entstandenen Hohlformen unterscheiden
sie sich dadurch, daB sie vereinzelt an den Abhingen und nicht auf
dem ebenen Plateau auftreten.

Die Gewisser Podoliens, die aus dem Lithothamnienkalke hervor-
quellen, scheiden groBe Massen von Travertin ab1). Das ungemein
hiaufige Vorkommen von Travertin fithrt uns vor die Augen vor, welch
groBe Mengen von Kalltkarbonat dem Lithothamnienkalke durch das
Grundwasser entzogen werden. Die Auslaugungsprozesse aber, die im
Innern des Lithothamnienkalkes in groBem MaBstabe fortwihrend statt-
finden, haben nur ausnahmsweise die Oberflichengestaltung des Landes
merklich beeinflut und karstihnliche Bodenformen erzeugt. Die Tat-
sache, daB trichterformige Einsenkungen im Bereiche des Lithothamnien-
kalkes auf einige kleine und isolierte Partien beschrinkt sind, kann
nur durch die Struktur dieses Gesteins erklart werden. Gegeniiber
den Angriffen des durchsickernden Wassers verhilt sich der Litho-
thamnienkalk nicht wie ein homogener Kalk, indem er aus kompakten
Lithothamnienknollen zusammengesetzt ist, die in einer
pordsen Kalkmasse eingebettet sind. Das unterirdische  Wasser
kann daher nur in dem kalkigen Bindemittel der Lithothamnienknollen
reichlich zirkulieren und Kalkkarbonat 16sen, wiahrend letztere nicht
in demselben Grade vom Grundwasser durchdrungen werden und viel
langer der Auflésung widerstehen 2. Der Lithothamnienkalk wird all-
mihlich in ein Haufwerk von losen Lithothamnienknollen verwandelt,
die in den unléslichen Eluvialprodukten eingebettet sind. Meistens
sind die auf diese Weise gelockerten Ljthothamnienkalke durch die
Vegetation gebunden und vor der Abtragung geschiitzt. Nur im siid-
lichen Teile des paliozoischen IHorstes, wo faustgroBe Lithothamnien
dicke Kalklager aufbauen, entstehen nicht selter an den Gehingen
der Schluchten und Tailer im Ausgehenden der Lithothamnienbinke
michtige, sehr labile und langsam abwirts bis zum Talgrunde hinab
wandernde Schutthalden von kugel- oder eiférmigen Lithothamnien-
knollen. Da die Auflésung des Lithothamnienkalkes sich unterirdisch
abspielt und der EntbléBung durch die Abspiilung vorauseilt, sieht man
{iberall an den Abhiingen der Erosionseinschnitte statt des Lithothamnien-
kalkes lediglich einen mit Lithothamnienknollen dicht gespickten
Eluviallehm, Nur in den Steinbriichen, wo das frische Gestein un-
unterbrochen erschlossen wird, steht der Lithothamnienkalk noch
nicht durch das Grundwasser aufgelockert an. Hier kann man sehen,
wie der AuflésungsprozeB von den obersten Partien des Lithothamnien-
kalkes nach unten vordringt. Zu unterst zeigt das Gestein noch keine

1) Die Travertinabsitze habe ich an anderen Stellen behandelt. Zu vergl.
Mitteil. d. [k. k. geogr. Ges. in Wien, Bd. XLVII, pag. 548, Verbandl. d. k. k.
geol. R.-A, 1905, pag. 94 und 95.

?) Der ungleichen Laslichkeit der Lithothamnienknollen und der umgebenden:
Kalkmasse konnte vielleicht auch ein Unterschied der physikalischen Eigenschaften
zugrundeliegen, Dafiir spricht die ungemein hiufige Erscheinung, daB auf der
Oberfliche der verschiedensten Kalkarten die Versteinerungen, wie Korallen oder
Molluskenschalen, unter dem Einflusse des atmosphirischen Wassers sehr schon
aus dem umgebenden Kalke herauspripariert sind.

Jabrbuch 4. k. k. geol. Relchsanstalt, 1807, 67. Band, 4. Heft, (k. v. Eozinskl.) 92
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sichtbaren Spuren der auflosenden Titigkeit des unterirdischen Wassers
Die oberen Partien dagegen sind bereits in eckige Fragmente auf-
gelockert, deren Zwischenriume der unlosliche Riickstand ausfullt.
Der gelockerte Lithothamnienkalk geht nach oben allmihlich in gelben
Eluviallehm iiber, in welchem die Lithothamnienknollen, durch die
Auflésung mit der groBten Genauigkeit herauspripariert; eingebettet
sind. Da die Auslaugung des Lithothamnienkalkes unterirdisch, unter
dem wasserdurchlassigen L6B vor sich geht, habe ich diesen Prozef
oKryptokarstphinomen® genannt. Sein Endresultat ist die An-
haufung des Eluviallehms unter dem Schutze einer michtigen Lo8-
decke. Bei der Bildung von Eluviallehm nimmt selbstverstindlich das
urspriingliche Volumen des Lithothamnienkalkes bedeutend ab und
infolgedessen sinkt auch die LéBdecke im Hangenden duBerst langsam
nach, ohne es aber durch irgendein merkliches morphologisches An-
zeichen auf der Erdoberfliche zu verraten.

Ein Gestein, das — wie der Lithothamnienkalk — nicht gleich-
milig ausgelaugt wird und sich in ein Haufwerk vom schwerer los-
lichen Fragmenten verwandelt, ist selbstverstindlich zur Entwicklung
des Karstphinomens wenig geeignet. Dadurch erklart es sich, daB
Karsterscheinungen im Lithothamnienkalk im Verhéltnisse zur groBen
Verbreitung dieses Gebildes in Podolien spirlich sind. Das Vorhanden-
sein von karstihnlichen IHohlformen im Lithothamnienkalk ist aber
nicht an Podolien allein gebunden. Kiirzlich sind zahlreiche Dolinen
und ein blindes Tal im Leithakalk der Gegend von Sukdull und
Afram (SSE von Graz) bekannt geworden?).

Am hiufigsten erscheinen trichterformige Vertiefungen der Erd-
oberfliche in Lithothamnienkalk SW von der Stadt Brzezany?). Die
Trichter dieser Gegend sind in drei getrennten Gruppen verteilt,
von denen eine die Mitte des Riickens Jaryszkéw einnimmt. Unweit
davon erstreckt sich eine andere Trichterschar N vom Dorfe Olchowiec,
auf dem nordwestlichsten Teile des Kiziarickens ®). Die Wanderung
in der SW-Richtung von Brzezany fortsetzend, erreichen wir nach
einer lingeren Unterbrechung die dritte und zugleich die groBte
Trichtergruppe, welche sich auf der Hohe des Riickens Obreczowa
(NNE von Mieczyszczow) hinzieht %), Hier sind die unzihligen Trichter
so dicht zusammengedriingt, daB oft nur ein schmaler I'irst zwei be-
nachbarte Einsenkungen scheidet. Meistens besitzen sie eine regel-
miBige Trichterform. Ihre Griofle ist sehr verschieden, ihre Gestalt
aber ist immer die der ,trichterformigen Dolinen“ von Cvijiés).

) Fabian, Das Miocinland zwischen der Mur und der Stiefing bei Graz,
Mitteil. d. naturw. Ver. fur Steiermark, Jahrg. 1903, pag. 14 und 15. Die auof pag. 15
abgebildete Doline in Sukdull ist morphologisch ein Analogon der Trichter im podo-
lischen Lithothamnienkalk.

%) Zu vergl. Blatt Brzezany (Z. 8, Kol. XXXII) der Spezialkarte.

%) Diese beiden Trichterscharen sind um mehr als 1 km in: SE-Richtung
vom Dorfe Raj entfernt.

%) Gegen NWW endet diese Trichierschar bei dem Buchstaben O des Namens
Obreczowa auf der Spezialkarte. Weiter nach N, jenseits des Quellengebietes des
Baches Manasterski, ist auf dem benachbarten Riicken noch eine Anzahl von
Trichtern zerstreut.

%) Das Karstphinomen, pag. 227.
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Zwischen den Trichtern auf dem Obreczowariicken befinden sich
stellenweise runde, #uBerst flache und kaum merkliche Bodeneinsen-
kungen, in denen sich nach dem Regen ein kleiner Wassertiimpel
sammelt !). Ich betrachte sie als Ansitze der Trichterbildung, deren
weitere Entwicklung aber infolge einer lokal stirkeren Anhiufung von
wasserundurchliassigen Eluvialprodukten bedeutend verzogert oder sogar
unterbrochen wurde.

Die hypsometrische Verteilung der Trichter im Lithothamnien-
kalk zeigt eine auffallende RegelmiBigkeit. Sie treten alleinig auf der
beinahe ebenen Oberfliche der schmalen, langgestreckten Riicken auf,
die durch die Erosion eines dichten, stark verzweigten Wassernetzes
aus dem Plateau herausgeschnitten wurden. Infolgedessen sind die
Einsenkungen in Streifen geschart, deren Lingenerstreckung mit der
Achse der Riicken -zusammenfillt. Die Lingenerstreckung des groBten
Trichterschwarmes auf dem Obreczowaricken betragt fast 2 %m, wo-
gegen die Breite kaum 300 s erreicht.

Die Trichter sind immer nur auf die ebene Fliche der Ricken
beschrinkt und verschwinden mit einem Schlage an ibhrem Rande,
wo die Boschung anfingt. Diese Art des Auftretens ist ganz begreif-
lich, da auf der fiachen Oberfliche der Riicken das atmosphiirische
Wasser langsam abflieBt und zum guten Teil in den Boden eindringt.
Hingegen an den Béschungen rieselt das Regenwasser so rasch herab,
daB nur wenig davon vom Lithothamnienkalk aufgesogen wird. Eine
iippige Vegetation scheint die Bildung von Einsenkungen zu begiinstigen,
indem sie das Einsickern des Regenwassers reguliert und dasselbe
mit Huminsiuren bereichert. Die meisten Trichter kommen SW von
Brzezany, inmitten dichter Waldbestinde vor. In der Regel ist hier
der Boden der Trichter mit Pflanzenresten (Laub etc.) ausgekleidet. In
anderen Teilen Podoliens, wo ich noch Einsenkungen im Lithothamnien-
kalk beobachten konnte, sind sie durch den Wald nicht geschitzt
und treten sporadisch auf. NE und W von Monasterzyska 2) habe ich
in stark gelichteten und reduzierten Waldpartien vereinzelte Ein-
senkungen gefunden, ibre Zahl ist aber zu gering, um von Trichter-
gruppen sprechen zu konnen, Einige Trichter befinden sich im Litho-
thamnienkalk beim NE-Ende von Nuszcze ), zwischen dem Dorfe und
dem Rande eines dichten Waldes. Mit dem Trichter in Woroniaki
(SE von Zloczéw), welcher inmitten der Gehofte einsam auftritt, dafiir
aber an GroBe und RegelmiBigkeit seiner Form alle bisher aufge-
zihlten ubertrifft, ist unser Inventar der karstihnlichen Einsenkungen
im Lithothamnienkalk Podoliens4) abgeschlossen.

DaB die Hohlformen, die uns in diesem Abschnitte beschaftigt
haben, sich an den Lithothamnienkalk kntipfen, wird durch ihre hypso-
metrische Lage verbiirgt. Wie gesagt, beschrinken sie sich ausschlieB-

') In Deutschland werden solche feuchte Stellen , Wasserltcher, ,Trinken
oder ,Suhlen* genanns (Stille, 1. c., pag. 103).

%) Etwa in der Mitte zwischen dieser Ortschaft und dem Dorfe Sawaluski,
bezichungsweise bei Wyczulki (zu vergl. die Spezialkarte, Z. 9, K. XXXII),

%) Zu vergl. Blatt Zloczéw der Spezialkarte, Z. 6, K. XXXIL

4) - Abgesehen von der Umgebung des Dorfes Huta Werchobusks, die schon
frither besprochen warde (pag. 690).

92%
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lich auf die ebenen Flichen der Riicken. Wo aber wilde Schluchten
die Gehidnge zerreiBen!) und uns den inneren Bau der Riicken ver-
raten, iiberall sehen wir, daB ihr oberster Teil aus michtigem Litho-
thamnienkalk besteht. In der unmittelbaren Nahe der Trichter, wo
der Boden bewachsen und mit Waldstreu bedeckt ist, gibt es keinen
geologischen AufschluB, es fehlt aber auch hier nicht an direkten
Anzeichen, daB die Karsterscheinungen an den Lithothamnienkalk ge-
bunden sind. Als ich die Hohe des Obreczowariickens durchwanderte,
fand ich auf seinem nordwestlichen Zipfel, genau im Niveau der
Trichter, eine groBe durch den Wind entwurzelte Buche. Gleich unter
den Wurzeln waren faustgroBe Lithothamnienknollen zu sehen, die
als Reste des in situ gelockerten Lithothamnienkalkes im schwarzen
Humusbeden eingebettet waren. Auch in der Umgebung dieser Stelle
sah ich hie und da groBknollige Lithothamnien unter einer diinnen
Schicht humusreichen Waldbodens hexvorlugen. Die in der Gegend von
Brzezany dicht mit Trichtern besite Oberfliche der Riicken ist mit
lehmigen und tonigen, #uBerst kalkarmen oder ganz kalkfreien Ge-
bilden iberzogen. Zwischen den Trichtern SE von Raj kommt in zahl-
losen Maulwurfhilgeln ein heligelber, sebr feiner und zerreiblicher
Lehm zum Vorschein. Der Lehm, welcher an den steilen Winden der
Einsenkungen des Obreczowariickens spirlich hervorlugt, hat einen
mehr tonigen Charakter. Stellenweise ist es sogar ein hellgrauer Ton,
der im feuchten Zustande plastisch, nach dem Austrocknen erhirtet.
Die Impermeabilitit des dichten Tones hat zur Folge, daB das Regen-
wasser nur im Boden der Trichter langsam absickern kann, auf der
Hohe dagegen zwischen den Trichtern in Lachen stagniert. Diese
lehmig-tonigen Gebilde stellen den letzten Eluvialritckstand des Litho-
thamnienkalkes dar.

Zur Vervollstindigung unseres Bildes der Karsterscheinungen
im Lithothamnienkalke mfissen wir noch die Grenzen des eigentlichen
Podolien verlassen und einer merkwiirdigen Erscheinung Erwihnung
tun. Vom podolischen Plateau zweigt der lange, verhaltnismiBig
schmale Lemberg-Tomaszower Riicken (auch Roztocze genannt) ab,
welcher orographisch in NW-Richtung streicht und die Senkungsgebiete
der Flisse Bug und San voneinander trennt. In geologischer Be-
ziehung ist er eine Dependenz des nordlichen Podolien und zeigt
denselben Schichtenbau. Die Westflanke des Riickens ist durch zahl-
reiche Biche ausgezahnt, die aus starken Quellen im Lithothamnien-
kalke entstehen. Einer der stattlichsten, der Bach Szklo, quillt E von
der gleichnamigen Ortschaft?) in dicht aneinander gedringten Uber-
laufquellen aus dem Lithothamnienkalke hervor. Von den Quellen
flieBt der Bach in einem engen Tilchen ab, dessen steile Abhinge
aus Diluvialsand bestehen, wihrend im Bette der Lithothamnienkalk
entbloBt ist. Ungefihr 300 m unterhalb seines Ursprunges erweitert
sich der Bach in ein kleines, flaches Wasserbecken, in dessen Boden

1) Am groBartigsten am linken Talgehdnge des- Olchowiechaches 1m Dorfe
gleichen Namens.

*) Vergl. Blatt Jaworow-Grédek (Z. 6, K. XXIX) der Spezialkarte und
dasselbe Blatt des , Atlas geol. Galieyi* (Heft 10, T. 2).
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eine starke intermittierende Quelle (,Kipiaczka®) austritt. In Zeit-
abschnitten von einigen Minuten erfolgt ein starkes Aufwallen in einem
Punkte der Wasseroberfliche. Das aufwallende Wasser ist mit Sand
gemischt welcher durch die aufsteigende Bewegung vom Boden mit-
gerissen wird. Offenbar liegt hier ein Karstphanomen vor, das durch
die glazialen Ablagerungen zum Teil verschleiert ist. Der hydrostatlsche
Druck unter welchem das Wasser rhythmisch ausbricht, ist im geolo-
gischen Bau der Gegend begriindet. Am westlichen, durch einen
tektonischen Bruch bestimmten Rande des Lemberg-Tomaszower Riackens
fillt die Oberfliche des Senonmergels, auf dem das reichliche Grund-
wasser des Lithothamnienkalkes zusitzt, nach W ein. Der Neigung
der impermeablen Unterlage folgend, ist das Grundwasser in einer
westwiirts gerichteten Bewegung begriffen und tritt in der genannten
Quelle unter einem gewissen hydrostatischen Drucke hervor. Aus
solchen hydrologischen Verhiltnissen geht hervor, daB man die bisher
nicht bekannte Herkunft des periodisch hervorquellenden Wassers nur
weiter dstlich suchen mu8. Das rhythmische Ausbrechen hat Lomnicki
ganz richtig durch die Verstopfung des Wasseraustrittes mit Sand
erklirt ). Das austretende Wasser kann nicht ununterbrochen den
Druck der dariiber befindlichen Wasserschicht aufheben und die
Quelléffnung vom Sande reinigen, welcher von der nachsten Umgebung
zusammengeschwemmt uud auf dem Boden des Beckens ausgebreitet
wird. Friiher soll das Aufwallen des Wassers viel intensiver statt-
gefunden haben?). Ich mochte darin eine neue Bestitigung der all-
gemeinen Regel sehen, daB durch fortschreitende Auslaugung der Ab-
fluB des Grundwassers alimihlich erleichtert und in demselben MaBe
auch das Grundwasserniveau herabgedriickt wird 3%).

Das kleine Talstiick des Szklobaches, welches -von seiner Quelle
bis zur Westgrenze des Lemberg-Tomaszower Rickens reicht, tragt
deutlich die eigentiimlichen Merkmale zur Schau, die auch sonst im
ostgalizischen Gebiete des Lithothamnienkalkes,. mehr oder weniger
ausgesprochen, nicht selten wiederkehren. Die Tiler der Béche, die
aus dem Lithothamnienkalke entspringen, weisen — soweit der Bach
im Niveau des Lithothamnienkalkes flieBt — eine groB8e Ahmlichkeit
mit den Sacktilern des Karstes auf. Das Tal hat den Charakter eines
Canyons und zeichnet sich durch einen sackférmigen TalschluB aus.
Freilich wird das Tal nach oben nie durch eine steile Wand ab-
geschlossen, wie es im Karste oft der Fall ist4). Die Hintergehiinge
des Talschlusses fallen zirkusartig, jedoch miBig oder sanft geneigt,
zum Quellenaustritte ab. Die Hauptsache aber ist, daB der Bach nicht
aus der Vereinigung von mehreren Wasserfiden, sondern aus einer
wasserreichen Quelle entsteht und infolgedessen seine Erosionskraft
an einem Punkte einsetzt. Der sackformige TalschluB kann oft da-

1) Atlas geol. Galicyi, Heft 10, T. II, pag. 116.

?) Ibid., pag. 115. Nach Aussagen der Eingeborenen kommt gegenwirtig
das spontane Aufwallen des Wassers nur nach atmosphirischen Niederschlagen
znstande. Als ich das regelmiBige Anfwaller Ende August 1906 beobachten konnte,
war es in der Tat kurz nach einer lingeren Regenzeit.

%) Stille, 1. c., pag. 102.

4) Cvijic¢, Das Karstphinomen, pag. 284.
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durch verunstaltet werden, daB der im Einzugsgebiete der Quelle
fallende Niederschlag zum Teil oberflichlich abflieBt und die ur-
spriingliche Form des Talschlusses umgestaltet.

4. Die Karsterscheinungen in der ,,weissen Kreide‘‘.

Die miichtigen, oft stark zerkliifteten Mergelkomplexe der ,weiSen
Kreide¢, die den westlichsten Teil des paldozoischen Horstes und
die benachbarten Senkungsgebiete einnehmen, {ibertreffen an Reinheit
und TI'estigkeit des Kalkgesteins den senonen, Karsterscheinungen
tragenden Mergel des nordlichen Podolien. Angesichts so giinstiger
petrographischer Veranlagung wiirde man kaum vermuten, daB die
Stufe der ,weiBen Kreide® im groSen und ganzen dennoch zum
Karstphinomen nicht neigt. Nur in einem einzigen Falle war es
moglich, Karsterscheinungen in den Kalkgesteinen der ,weilen
Kreide* festzustellen. Von Monasterzyska in NW-Richtung wandernd,
erreichen wir ein Seitental, das in das Tal der Zlota Lipa mindet
und auf der Spezialkarte!) mit der Bezeichnung ,Falkiewiczowa
Dolina“ versehen ist. Am linken Abhange dieses Tales, etwa 21/, km
oberhalb seiner Mundung in das Tal der Zlota Lipa, tritt uns un-
erwartet eine kleine, aber recht hitbsche Gruppe von Karsterschei-
nungen entgegen, Wie aus der Abbildung (Taf. XV) zu ersehen ist,
senkt sich das Plateau zuerst langsam mit einer sanft geneigten
Fliche, um nachher in einer steilen Kante abzubrechen, die zu
unterst cenomane Ablagerungen (@) und dariiber die Mergel der ,weiBen
Kreide“ (b) zur Schau trigt. In einer nischenférmigen Erweiterung
tritt im Niveau der Talsohle eine starke Quelle zutage, aus der ein
stattlicher Bach entsteht und zur Ziota Lipa abflieBt. Das unter-
irdische Wasser lost vor dem Zutagetreten den Kalkgehalt des
Mergels auf und lockert sein Gefiige. Dadurch entstehen kleine
kesselférmige Einsenkungen, die in der Umrandung des Quellbeckens
dicht nebeneinander zerstreut sind.

Im Randgebiete des paliozoischen Horstes?), wo der Kalk-
mergel der ,weiBen Kreide* sich in michtigen Komplexen an dem
Aufbau der Erdoberfliche beteiligt, kommt die starke Zerkliiftung
dieses Gesteins in gewissen Ziigen der Landschaft zum Ausdrucke.
An das reichliche Verschlucken des atmosphirischen Wassers durch
das dichte Kluftnetz mahnen zahlreiche tiefe Schluchten, die nach
dem Regen reilende Wildbiache fiihren, sonst aber trocken sind
oder nur durch kaum sichtbare Wasseradern entwissert werden. Die
steilen, oft nackten Kalkwinde der Schluchter und michtige Schutt-
kegel an ihrem Ausgange geben ein beredtes Zeugnis von den Lei-
stungen der Erosion durch temporiare Wildwasser ab, wenn die Klifte
nur einen kleinen Teil des atmosphirischen Niederschlages aufzunehmen
vermégen.

1) Vergl. Blatt Monasterzyska (9, XXXII).
?) Zum Beispiel in der Umgebung von Nizuiéw und Niezwiska.
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5. Die Karstlandschaft der Gipsgebiete.

Die Hohlformen in den Kalkablagerungen Podoliens, von denen
bisher die Rede war, sind zwar stellenweise so hiufig, daB sie geradezu
Trichterschwiarme bilden, nie aber beherrschen sie ein so groBes
Gebiet, um die Landschaft zu bestimmen. Dieses ist dagegen mit
den Erdfallen?!) der Gipslager der Fall. Im sadlichen Podolien, ins-
besondere aber im pokutischen Senkungsgebiete am SW-Rande des
paldozoischen Horstes, sind sie massenhaft iiber 8o groben Strecken
verbreitet, daf wir hier bereits vom Karstcharakter der Erdoberfliche
sprechen diirfen.

Die Geschichte der Erforschung des Karstphinomens kann in
zwei Abschnitte geteilt werden. Die Einsturztheorie, welche frither
die herrschende war und in Tietze ihren besten Vertreter fand,
faBte die Hohlformen als Deckeneinstiirze unterirdischer Héhlungen
auf. Seitdem aber Cvijié die Auslaugungstheorie unwiderleglich
begriindet hat, welche die Dolinen als eine Oberflichenerscheinung
betrachtet und auf die Aufldsungstitigkeit des atmosphirischen
Wassers zuriickfithrt, ist die #dltere Ansicht in ihrer Anwendung auf
den adriatischen Karst und andere Kalkgebiete ein Uberwundener
Standpunkt. Wenn wir nun den Ursprung der zahllosen Trichter auf
der Oberfliche Podoliens deuten wollen, so sind hier die beiden An-
gichten im gleichen MaBe berechtigt. Die Einsenkungen der Kalk-
bildungen, die den Gegenstand der vorhergehenden Abschnitte bildeten,
sind ohne Zweifel infolge der von der Erdoberfliche nach unten
fortschreitenden Auflsung des Kalkgesteins durch das Regenwasser
entstanden und bilden sich noch gegenwirtig auf dieselbe Weise. Im
Gegenteil miissen die Trichter in den Gipslagern, wenn nicht aus-
schlieBlich, so doch in iiberwiegender Mehrzahl als Einstiirze unter-
irdischer Hohlriume betrachtet werden 2).

Die Verschiedenheit der Bildungsweise von Hohlformen in den
Kalkablagerungen und in den Gipslagern hingt in erster Linie mit
dem ungleichen Verhalten von Kalkkarbonat und Kalksulfat gegen-
tiber der auflosenden Titigkeit des Wassers zusammen. Das erstere
ist unmittelbar so schwer loslich, daB das reine Wasser durch die
Auflésung von Kalkkarbonat keine nennenswerten morphologischen
Wirkungen hervorzubringen imstande wire. Die korrodierende Titig-
keit des atmosphiarischen Wassers beruht hauptsichlich auf seinem
Gehalte an Kohlensiure, die das Kalkkarbonat in das viel leichter
lésliche Kalkbikarbonat umwandelt. Das in die Klufte einsickernde
Regenwasser verbraucht allmahlich die in der Atmosphare und auf
der Erdoberfliche aufgenommene Kohlensiure zur Auflésung von
Kalk. In einer gewissen Tiefe aber, wenn der Gehalt an Kohlensiure
bereits erschopft ist, geht dem Wasser die Fihigkeit ab, Kalkkarbonat
zu l6sen. Das Kalksulfat dagegen ist unmittelbar in verhaltnismaBig
groBen Mengen im Wasser loslich. Wenn es mit Gipslagern in Be-

1) Im Volksmunde ,werteby®. ]
%) Auch Penck (Morphol. der Erdoberfl., Bd. II, pag. 276) liBt in den
Gipsgebieten die Einsturztheorie zur Geltung kommen.
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rithrung kommt, ebensogut auf der Erdoberfliche wie in der Tiefe,
lost es so lange das Kalksulfat auf, bis eine vollkommene Sittigung
erreicht ist.

Wenn wir ein Kalk- und Gipsgebiet in bezug auf die unter-
irdische Wasserzirkulation miteinander vergleichen, so ergibt sich
ebenfalls ein betrichtlicher Unterschied. Der Kalk wird oft von un-
zihligen Kliften durchsetzt, die dem atmosphirischen Wasser den
Zugang zum Gesteinsinnern erméglichen und seine unterirdischen
Wege im vorhinein bestimmen. Den Gipslagern dagegen mangelt es
an Klifftung. Das Grundwasser durchtrinkt die permeablen Schichten
im Ilangenden oder im Liegenden eines Gipslagers und greift seine
obere, beziehungsweise untere Fliche an. Das iiber dem Gipslager
angesammelte Grundwasser lost an manchen Stellen das Kalksulfat
schneller auf und es entstehen Hohlriume, die allmihlich an Breite
und Linge zunehmen und schlieBlich das Gipslager in seiner ganzen
Michtigkeit durchbobren. Nun kann das Grundwasser auch die per-
meablen Schichten in Liegenden des Gipslagers erreichen und durch-
tranken. Wo der Grundwasserspiegel bis zur Basis des Gipslagers
sich erhebt, wird dasselbe auch von unten angegriffen und die fort-
schreitende Korrosion schafft geraumige Hohlungen. Bei einer Brunnen-
bohrung, die im Jahre 1874 in Czortowiec ausgefiihrt wurde, hat
man unter einer dicken Lehmdecke das Gipslager erreicht, iiber
dem nur eine geringe Menge Grundwassers vorhanden war. Indem
man den Brunnenschacht weiter im Gipslager senkte, wurde ein
Hohlraum im Gipse angezapft, aus dem das Wasser in einem ziemlich
hohen Strahl hervorbrach. Nach einiger Zeit nahm die hydrostatische
Spannung des ausstromenden Wassers ab, doch war der Wasserzufiub
aus dem dinnen Sandsteinkomplex im Liegenden des Gipses ein
anhaltender 1).

Das unterirdische Wasser, welches in den zahllosen, vielfach
gewundenen und verzweigten Kanilen lebhaft zirkuliert, lost reichlich
Kalksulfat auf, wodurch mit der Zeit umfangreiche Hohlungen aus-
gewaschen werden. Die Zahl der Hohlen, die aus dem Gipsgebiete
Podoliens bekannt sind, ist allerdings sehr gering. Die erste Stelle
unter ibnen nimmt diejenige in Bilcze bei Borszczéw ein, deren Ein-
gang im Innern eines Krdfalles sich befindet. Die langgestreckten und
vielfach verzweigten Ginge, deren Boden von einer dicken Lehmschicht
bedeckt wird, sind eine reiche Fundgrube fiir die Urgeschichte
Podoliens?). Aus der Lage der Menschenskelette hat Dr. Deme-
trykiewicz geschlossen, dal die pribistorischen Einwohner infolge
eines lokalen Zusammenbruches des Gewdlbes in der II6hle abgesperrt
wurden und zugrunde gingen?)., In der Umgebung der Stadt Horodenka
sind zwei groBere Hohlen bekannt. Die Héhle, die vor 10 Jahren
beim Steinbrechen in Lokutki (NNE von Tlumacz) erschlossen wurde,

1) Das Ergebnis dieser Bohrung habe ich seinerzeit ansflibrlich besprochen.
Zua vergl. ,Kosmos¥, Bd. XXX, Lemberg 1905, pag. 357 und 358.

) BEine kurze Beschreibuug der Héhle gab Kirkor in ,Zbiér wiadom. do
antropol. kraj.,, Bd. III, pag. 34—87 und Tafel IL

3) Materyaty antropol.-archeol., Bd, IV, pag. VII und VIIL
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ist mit prachtvollen Stalaktiten und Stalagmiten ausgekleidet?). Das
im Inneren der Hdhle abgeschiedene Kalkkarbonat wird vom durch-
sickernden Wasser offenbar der wenig michtizen Kalkablagerung
entnommen, welche den Gips tiberlagert und hier das Dach der Héhle
bildet?). Vom Standpunkte der physikalischen Chemie ist es eine
interessante Erscheinung, daB8 das Wasser, sobald es mit dem Kalk-
sulfat in Berihrung kommt, das friher aufgeléste Kalkkarbonat aus-
scheidet?®). Auch in anderen Ildhlen Podoliens sind Stalagmite ge-
funden worden.

Neben diesen groBen Hohlen, die in der beigegebenen Karten-
skizze eingetragen wurden, kommen auch kleinere vor, Kirkor hat
von Hohlen im pokutischen Gipsgebiete bei Chocimierz, bei Zabokruki
und bei Czortowiec berichtet. Ihren Boden bedecken Schuttmassen
mit groBen Gipsblocken. Die Winde der Hohle bei Zabokruki sind
nach Kirkor mit Stalaktiten inkrustiertt). Tietze hat aus dem
schon erwiahnten Dorfe Lokutki, wo spiter die groBe Hohle entdeckt
wurde, auch eine andere beschrieben, aus der ein kleiner Bach hervor-
tritt5). Die verhiltnismiBig sehr geringe Zahl von bekannten Héhlen
gegenilber den Tausenden von Trichtern an der Erdoberfliche ist
noch kein stichhaltiger Beweis, dal letztere nicht den Einstiirzen ihre
Entstehung verdanken. Ist doch im Jahre 1896 eine frither nicht ge-
ahnte Hohle im Gips nur durch einen Zufall entdeckt worden!
Ubrigens aber darf die Wahrscheinlichkeit der Einsturztheorie nicht
durch einen ziffermaBigen Vergleich der heute vorhandenen Trichter
und Hoéhlungen geprift werden. Ein gegenwirtiger Trichter ist eine
gewesene Hohlung, wahrend eine gegenwirtige Héhlung einem ktinftigen
Trichter entspricht. Die Bildung von Hohlungen und Trichtern hat
aller Wahrscheinlichkeit nach schon in jener Zeit angefangen, als
Podolien gegen das Ende der Tertiirzeit endgiltig zum Festlande
geworden ist. Seit diesem Zeitpunkte muB8 die Zahl der Trichter all-
miéhlich zugenommen haben und die gegenwiirtiz vorhandenen Trichter
sind das Resultat der Einstirze von Hohlungen, die nicht gleich-
zeitig, sondern zu verschiedenen Zeiten ausgewaschen
wurden, seitdem ihre Bildung begonnen hat. Indem Héhlungen durch
den Zusammenbruch ihres Gewdlbes zugeschilttet wurden, muBte das
unterirdische Wasser neue Wege aufsuchen. Dabei erzeugte es durch
Auflosung neue Hohlungen, deren Einsturz wiederum die Entstehung
von neuen Trichtern zur Folge hatte. In der Tat, wenn wir die un-
zéhligen Trichter der Gipsgebiete Podoliens durchmustern, merken
wir ihnen ein sehr verschiedenes Alter an. Viele von ihnen mogen
durch die Denudationsvorginge, deren Spielraum die Erdoberfliche

') Uber die Erforschung der Hohle liegt ein Bericht von A.M.Lomnicki
vor (,Kosmos®, Bd. XXJ, Lemberg 1896, pag. 373—8).

%) Ibid., pag. 377.

9) Darauf habe ich schon bei der Erérterang der Bildungsweise der podelischen
Travertinabsitze aufmerksam gemacht (Verhandl. d. k. k. geol. R.A. 1905,
pag. 96). Auf dem Boden der Gipshéhlen im Gouv. Ufa kommen oft Kalktuff-
absitze vor. Dartiber zu vergl. Kruber, O karst. jawl. Rossii. S.-A. ans Zemlew-
jedjenije, Bd. VII, 1900, pag. 17.

4) Rozprawy wydz. hist.-filoz. Akad. Umiej,, Bd. V, pag. 216—218.

5) Jahrb. d. k. k. geol. R.-A,, Bd. XXXVI, pag. 682. und Bd. XLI, pag. 62

Jahrbueh d. k. k. geol. Relchsanatalt, 1907, 57. Band, 4. Heft. (R. v. Lozinski.) 93
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ist, volltommen verwischt worden sein. Immerhin aber miissen wir
angesichts der leichten Loslichkeit des Kalksulfats voraussetzen, daB
die Bildung von Héhlungen und Trichtern in einem schnelleren Tempo
vor sich ging, als die Denudation die Trichter einzuebnen vermochte,
daf somit die Zahl der Trichter seit dem Zeitpunkte, als die Be-
dingungen zu ihrer Bildung bereits gegeben waren, allméhlich sich
vergroBert hat. Auf diese Weise ist sukzessive die heutige Trichter-
landschaft der Gipsgebiete Podoliens entstanden.

Die Gipslager Podoliens, in' denen die Auslaugung und das
Einstirzen von Hohlriumen geschieht, sind in der Regel von jiingeren
Gebilden bedeckt. Das Hangende des Gipses bildet eine Kalkablagerung,
deren Schichten eine sehr geringe Michtigkeit besitzen und oft —
wie es Tietzel) in der Gegend von Tlumacz beobachtet hat —
durch die Korrosion des unterirdischen Wassers ihren Zusammenhang
eingebiift haben. Dariiber breitet sich eine Lehmdecke aus, welche
hauptsichlich aus dolischem LéBmaterial besteht und deren Michtigkeit
einem hiufigen Wechsel unterworfen ist. Je nachdem der Einsturz
eines Hohlraumes unter einer diinnen oder dicken Lehmdecke erfolgt,
kann man die Erdfille des siidlichen Podolien in zwei morphologische
Typen gruppieren:

Die Erdfalle vom I. Typus entstehen in dem Falle, wenn
das Gipslager, in welchem ein Hohlraum zusammenbricht, mit einer
dinnen Lehmdecke iuberzogen ist. Da das nachsinkende Lehm-
material den ganzen Erdfall nicht auszukleiden vermag, steht im
Innern des letzteren das Gipslager an. Die weiBen, durch die
Korrosion des Regenwassers modellierten GipsentbloBungen sind fir
diesen Typus der Erdfalle bezeichnend (Taf. XVI, Fig. 2)2). Ihre Form
ist asymetrisch, indem auf einer Seite der entbloBte Gips sehr steil
oder senkrecht abfallt, auf der anderen dagegen der nachsinkende
Lehm eine miBig steile Neigung annimmt. Die Erdfille, die zu
dieser Gruppe gehoren, zeigen keine regelmaBigen Umrisse. Mag
auch der anstehende Gips der Korrosion des Regenwassers leicht
zum Opfer fallen, so besteht immerhin in der unregelmaBigen Gestalt
ein sicheres Merkmal dieses Typus. Die Dimensionen der Erdfille
sind recht verschieden. Im pokutischen Gipsgebiete gibt es sogar
Bodensenkungen, die das gewohnliche Ma der Trichter iiberschreiten
und mit den Karstmulden (,Uvalas“)3) zu vergleichen wiren. Es
ist hochst wahrscheinlich, daB die groBeren Depressionen nicht aus
einem einmaligen Einsturze hervorgegangen sind, sondern eijne Ver-
schmelzung von mehreren Einstiirzen darstellen.

Fin schdnes Beispiel einer groBeren Bodensenkung, die gegen-
wiartig von einem Wasserlaufe benutzt wird, betrachten wir im Dorfe
Olejowa Koroléwka#). Dieses Dorf liegt auf dem rechten Bachufer,
welches sanft geneigt und mit Lehm bedeckf ist. Am gegeniiber-
liegenden Ufer treten hohe und schroffe, durch die Korrosion des

1) Jalhrb. d. k. k. geol. R.-A., Bd. XXXVI, pag. 683.

%) Ein underes instruktives Beispiel eines solchen Erdfalles habe ich in meinem.
Lebrbuche ,Ziemia i jej budowa“ auf pag. 109 abgebildet.

%) Cvijid¢, Morphologische Studien, IT. T., pag. 76 und 77.

4) Politischer Bezirk Horodenka.
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atmospharischen Wassers stark angegriffene Gipsfelsen dicht an den
Bach heran!). Es ist nicht wahrscheinlich, daB dieses Talstick nur
durch die mechanische Erosion entstanden sei, da bei der leichten
Laéslichkeit des Kalksulfats die Korrosion frither die Gipsfelsen ab-
getragen hitte, bevor noch der Bach sein Bett bis zum heutigen
Niveau einzuschneider vermochte. Der Umstand, daB8 am linken
Bachufer der Gips nicht als eine einheitliche Felsmasse ansteht,
sondern in riesige, gegeneinander verschobene Blocke aufgeldst ist,

Fig. 3.

Bildungsweise der Erdfiille im Bereiche der pokutischen Gipslager.

1.-Mergel der oberen Kreide (Senon, beziehungsweise weiBe Kreide).
2. Baranower Schichten -

3. Gipslager } M.l acan

4. Kalk (I1. Mediterranstufe).

5. Diluvialer Lehm (zum Teil Lo8).

spricht fir die Entstebung dieses Talstiickes aus eingestiirzten, lang-
gestreckten Héhlungen, wie es von manchen Talstrecken des schwibisch-
frinkischen Jura angenommen wird %).

Die Erdfalle vom II. Typus sind eine Folge der Ein-
stiirze, die sich im Gips unter einer stirkeren Lehmdecke?)

" Mein Lehrbuch ,Ziemia i jej budowa“ bringt anf pag. 108 eine Ab-
bildung dieser Gipsfelsen.
?) Neischl, Die Héhlen der Frankischen Schweiz, Niirnberg 1904, pag. 36 —39.
3) BEs darf aber anch die Liehmdecke nicht zu michtig sein, denn in dem
Falle wiirde eine Senkung ihre Oberfliche kaum betreffen.
98¥
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ereignen. Der kreisrunde UmriB und die regelmiBige Trichterform
sind ihre wesentlichen Kennzeichen, die uns immer mit fast geo-
metrischer Genauigkeit entgegentreten. Wenn auch ihre GroBe oft
recht stattlich ist, so erreichen sie im allgemeinen doch nicht die
Maximaldimensionen der Erdfille vom I. Typus.

Das lockere Lehmmaterial, das in den zusammenbrechenden
Hoblraum reichlich nachsinkt, kleidet das Innere der im Entstehen
begriffenen Oberflicheneinsenkung vollstindig aus. An der Stelle,
wo die Decke eines unterirdischen Hohlraumes einstiirzte, brechen
die iiber dem Gips befindlichen Lehmmassen in den Hoblraum hinein.
Da der Lehm in der Regel eine gleichmiBig lockere Beschaffenheit
besitzt, strebt er von allen Seiten der im Gewdlbe des Hohl-
raumes entstandenen Offnung in demselben MaBe zu und dadurch
bildet sich auf der I.ehmoberfliche — genau wie in einer Sanduhr —
eine trichterformige Bodensenkung. Theoretisch sollte der Lehm an
den Winden des Trichters diejenige natirliche Béschung zeigen, die
seiner lockeren Beschaffenheit entspricht und nach Reyer hochstens
400 betragen kann'). In der Wirklichkeit aber sind noch groBere
Boschungswinkel moglich, da die oberste Lehmschicht mit einem
dichten Rasen gebunden ist und infolgedessen eine groBere Neigung
ihrer Oberfliche vertragen kann. Durch das weitere Wachsen des
Rasens auf den Winden eines Trichters wird ihre dbermiBige
Boschung fiir lingere Zeit erhalten.

Aus der Ablagerung von #olischem Staub auf unebener Unter-
lage und der spiteren Abspillung leuchtet es ein, daB die Méachtig-
keit der LbBdecke, die iiber den Gipslagern sich ausbreitet, sogar
auf kleinen Strecken einem vielfachen Wechsel unterworfen ist. Da-
durch erklirt es sich, daB die beiden Typen der Erdfalle nicht réum-
lich gesondert, sondern miteinander gemischt auftreten. Nur im sid-
lichen Teil des paliozoischen Horstes, wo die LoBbedeckung in der
Regel stirker ist als in der anstoBSenden Pokuciesenkung, scheint der
II. Typus zu iiberwiegen.

Die Einteilung der Erdfille in zwei morphologische Typen, die
wir soeben vorgenommen haben, bewihrt sich auch in anderen Ge-
bieten. Unter den Erdfillen der Frinkischen Schweiz?) sind gewill
die beiden Typen vertreten, die wir im Gipsgebiete Podoliens unter-
schieden haben, Ebensogut darf unsere Einteilung auf die mit Wasser
gefitllten Einsturzbecken im Gips des deutschen Zechsteingebietes
tibertragen werden, wie man es aus den Untersuchungen von Halb-
faB3) ersieht. So zum Beispiel zeigt das Becken des Denser Sees

!) Reyer, Bewegungen in losen Massen. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A., Bd. XXXI,
pag. 434. — Von den mit Wasser gefiillten Einsturzbecken des deutschen Zech-
steingebietes zeigt die ,Bernshduser Kutte* in der Rhin die grioBte mittlere
Bgschung, welche 34'/,° betriigt (HalbfaB, Uber einige Einsturzbecken im NW
Thiiringen und in der Vorderrhén. Globus, Bd. LXXXI, pag. 8). Diesem Einsturz-
becken kommt der Wiedensee am Siidrande des Harzes mit 80° mittlerer Béschung
pahe (HalbfaB, Uber Einsturzbecken am Siidrand des Harzes. Archiv f. Landes-
und Volkskunde d. Provinz Sachsen, Jg. X1V, pag. 82).

*) Neischl, 1. c., pag. 12.

3) Vergl. neben den bereits angefiihrten Schriften auch Archiv fiir Landes-
und Volkskunde der Provinz Sechsen, Jg. XIII, Taf, IV.
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in Hessen eine dem I. Typus entsprechende asymetrische Ge-
stalt ). Den Gegensatz des steilen und flachen Ufers des ,Schén-
sees“ in der Rhon erklart HalbfaB2) durch die ungleiche Michtig-
keit der eingestirzten Hohlung. Es liBt sich nicht leugnen, daB die
Gestalt und die Dimensionen des einstiirzenden Hohiraumes die Form
der dadurch entstehenden DBodeneinsenkung beeinflussen konnen.
Dieses ist aber nur dann der Fall, wenn das Gipslager von einer
dinnen Lehmschicht bekleidet wird. Ist es dagegen stirker mit
Lehm bedeckt, dann kommt die Gestalt des eingestiirzten Hohlraumes
auf der Erdoberfliche nicht mehr zum Ausdrucke und es bildet sich
ein genau trichterformiger Erdfall, dessen Winde ringsum gleich-
malig geneigt sind.

Vor mehr als einem halben Jahrhundert hat L. Meyn?3) die
Bildung von Erdfillen durch den Einsturz unterirdischer Hohlriume
im Gipse in Abrede gestellt. Seine Auffassung der Entstehung von
Erdfillen im Gebiete der Gipslager deckt sich vollkommen mit der
Bildungsweise der sogenannten ,Schwemmlanddolinen®, dievon Cvijié4)
als eine besondere Art von Dolinen behandelt wurden, die ich aber
mit Katzer® besser ,Bodensenkungsdolinen® nennen mochte. Es
drangt sich nun die Frage, ob itberhaupt und eventuell inwiefern
unter den Erdfillen der podolischen Gipslager auch echte Boden-
senkungsdolinen vertreten sind. Bei der Betrachtung der Art und
Weise, wie das Grundwasser in den Gipslagern und den sie um-
hiillenden Ablagerungen zirkuliert, haben wir gesehen, dab eine geringe
Wassermenge sich iiber dem Gipse sammelt und seine Oberfliche
angreift (pag. 714). Somit konnen auf der Gipsoberfliche flache Ver-
tiefungen oder Schlotmiindungen vorhanden sein, in die ein Nach-
sacken des dariiber befindlichen Lehmes erfolgt. Es ist auch moglich,
daB ein gewisser Teil der Erdfille des podolischen Gipsgebietes echte
Bodensenkungsdolinen darstellt, immerhin aber ist die weit iber-
wiegende Mehrzahl der Erdfille Einstiirzen innerhalb der Gips-
lager zuzuschreiben. Die zutreffende Bemerkung von Xatzer?®), daB
Bodensenkungsdolinen sich nur dort bilden, wo die Lehmdecke nicht
zu stark ist, konnen wir noch durch weitere Argumente bekriftigen.
Eine michtige Lehmdecke ist auch zu schwer, um eine auf ihrer
Unterlage im Auslaugen begriffene Vertiefung linger zu tberbriicken
und ruckweise nachzusinken. Uberdies kann die Vegetation der Lehm
nur bis einer solchen Tiefe binden, wo ihr Wurzelwerk noch reicht.
Daher werden die tieferen Partien einer michtigen Lehmdecke von
den Wurzeln nicht erreicht und miissen schon bei der geringsten
Unebenheit der Unterlage sofort nachgeben. Wenn nun die geringe
Michtigkeit der Lehmbedeckung eine unerlaBliche Bedingung der
Bildung von Bodensenkungsdolinen ist, so konnen wir dieselben im

1) HalbfaB, Die ,Kanlten® in der Nihe von Sontra (Hessen). Globus,
Bd. LXXXIX, pag. 92.

) Globus, Bd. LXXXI, pag. 8.

% Die Erdfalle. Zeitschr. d. deutsch. geolog. Ges., Bd. II, pag. 318— 821,

4) Das Karstpbianomen, pag. 261 ff.

%) L. ¢., pag. 283.

) L. c., pag. 286.
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podolischen Gipsgebiete nur unter den Erdfallen vom 1. Typus ver-
muten.

Von der Hohenlage eines Erdfalls gegeniiber dem Grundwasser-
niveau hingt es ab, ob er trocken oder mit Wasser gefillt ist. Die
Mehrzahl der Trichter im Gipsgebiete Podoliens sind trocken ?).
Wenn der Boden eines Trichters den Grundwasserspiegel anzapft,
tritt in seinem Innern eine ‘Quelle zutage. Senkt sich dagegen ein
Trichter tiefer in das Grundwasser hinein, dann wird er teilweise
mit Wasser gefillt, beziehungsweise versumpft. In solchen Trichtern,
deren Inneres mit tonigen, undurchlissigen Eluvialriickstinden des
aufgelosten Gipses ausgekleidet ist, sammelt sich das Regenwasser
zu voriibergehenden Tumpeln an.

Die Erdfille konnen entweder durch einen einzigen Einsturz
oder durch mehrere, ruckweise sich vollziehenden Zusammenbriiche
erzeugt werden. Insbesondere ist for die gréBeren Einsenkungen, die
morphologisch dem I. Typus angehoren, eine Kombination von mehreren
Eipstiirzen hochstwahrscheinlich. Um den Entwicklungsgang der
Erdfille zu verfolgen, denken wir uns den einfachsten Fall, daB ein
Erdfall infolge eines einmaligen Einsturzaktes entsteht. Zunichst
haben wir eine Einsenkung, deren Winde ziemlich steil abfallen und
deren Rand sich scharf abhebt. Das atmosphirische Wasser sphit
den Lehm von den Rindern weg und schwemmt ihn am Boden der
Einsenkung zusammen. Dadurch nimmt ihre Tiefe allmihlich ab und
gleichzeitig erweitert sich ibr Umfang. Die Einsenkung, deren ur-
spriingliche Gestalt die einer trichterformigen Doline war, geht in
eine flache, schiisselfdrmige Terrainmulde mit verschwommenem Um-
risse tiber. SchlieBlich ist die Einebnung durch das atmosphirische
Wasser soweit gediehen, daB die Einsenkung der Bodenkultur zu-
ginglich und frther oder spater, ihrer Grofe gemiaB, vom Pfluge
vollstindig verwischt wird.

Die weitaus groBte Zahl der Gipstrichter ist auf die Pokucie-
senkung konzentriert. Ein breiter Streifen der Erdoberfliche, welcher
von der Gegend von Tlumacz in SE-Richtung hin, rechts vom tiefen
Dniestrcanyon sich erstreckt, ist von zahllosen Erdfillen durchsiebt
und verdankt ihnen sein karstihnliches Aussehen?). Die auBer-
ordentliche Haufigkeit der Trichter ist beiliufig aus folgenden Zahlen 3)
zu ersehen, die nach den betreffenden Sektionen der militdrischen
Originalaufnahme (1 :25.000) ermittelt wurden:

1) Diesen Umstand fiihrt Tietze als Beweis an, daB die Erdfille nicht durch
die oberfléichliche Korrosion, sondern durch das Einstiirzen unterirdischer H8hlungen
entstehen (Jahrb. d. k. k. geol. R.-A., Bd. XLlI, pag. 68).

?) Tietze gebiibrt das Verdienst, den Karstcharakter dieses Gebietes
hervorgehoben zu haben (Jahrb. d. k. k. geol. R.-A., Bd. XXXVI, pag. 682).

%) Zuom Vergleiche mag angefiihrt werden, daB Stache den mittleren Ab-
stand der ‘Dolinen im istrianischen Karste mit 65—75 s in Anschlag Dbriogt
(Geol. Landschaftsbild des istr. Kiistenlandes. Osterr. Revue, 1864, II, pag. 200),
— Im Paderborner Kreidegebiete konnten bis 42 Erdfille auf 1 %im® gezidhlt
werden, ja sogar 19 auf einem Flichenraume, der 02 km* nicht erreicht (Stille,
I e, pag. 64),
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Anzahl der Trichter Mittlerer Abstand
Pro 1 im? der Trichter in Metern
NW von Horodenka 60—65 125
N und E von Chocimierz 66—8b 110—125
N und W von Czortowiec 80—85 110
W von Okno 100 100

In der Nihe -der NE-Grenze der Pokuciesenkung nehmen die
Trichter rasch an Zahl ab. Zum Beispiel in der Gegend von Niez-
wiska kann man schon nicht mehr als etwa 30 Trichter auf 1 km?
zihlen. Wenn man endlich Pokucie verld8t und den Sidrand des
paliozoischen Horstes uberschreitet, so sind die Gipstrichter nur eine
sporadische Erscheinung, die sich iberhaupt nur auf den stidlichen
Teil des Horstes beschrankt.

Die Griinde einer solchen Verteilung der Gipstrichter, und
zwar einer in der Richtung nachk N und NE hin erfolgenden Ab-
ilgahme ihrer Hiufigkeit lassen sich in folgenden Punkten zusammen-
assen :

1. Wie Teisseyre!) nachgewiesen hat, nimmt die Michtigkeit
der Gipslager in derselben Richtung ab, gleichzeitig aber steigt ihre
hypsometrische Lage an.

2. Fir die Entwicklung des Karstphinomens ist die hypso-
metrische Lage des FErosionsniveaus gegeniiber der impermeablen
Unterlage des Grundwassers von einschueidender Bedeutung?). In
Pokucie vermochte die Erosion nur in den tiefsten Talstrecken die
obersten Partien der obercretacischen Mergelkomplexe anzuschneiden,
iiber welchen sich das Grundwasser des Miocins sammelt. Im paldo-
zoischen Horste dagegen sind die Canyons tief in die impermeable
paldozoische TUnterlage eingeschnitten, wodurch das Grundwasser-
nivean sich in einer betrichtlichen Héhe iiber dem Talboden be-
findet. Dadurch erfolgt der Abfluf des Wassers im paldozoischen
Horste leichter und schneller als in Pokucie, wo es in den Gips-
lagern oder in den sie umhiillenden Ablagerungen einige Zeit
stagnieren kann.

3. In Pokucie sind zwischen den -Gipslagern und den imper-
meablen Kreidemergeln kiastische Ablagerungen von einer sehr ge-
ringen Michtigkeit eingeschaltet. Dieses Liegende der Gipslager ist
vom Wasser ganz durchtrinkt, so daB letzteres sich bis zur unteren
Flache der Gipslager erhebt und dieselbe angreifen kann. Im paléo-
zoischen Horste sind die Gipslager. vom machtigen Lithothamnien-
kalke unterteuft, der das unterirdische Wasser aufsaugt und in seinen
tiefsten Partien aufspeichert. Daher steigt der Grundwasserspiegel
nicht bis zu den Gipslagern an und kann dieselben von unten nicht
auflgsen.

In den versumpften Steppengebieten des nordlichen Podolien
(Pantalicha, Poplawy) kommen hiufig flache, muldenférmige Einsen-

) Atlas geolog. Galicyi, Heft VIII, pag. 268 und 297.
%) Penck, Morphologie der Erdoberfliche, Bd, II, pag. 264. — Grund,
L. ¢., pag. 191 und 192.
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kungen der Erdoberfliche vor, deren Entstehung Teisseyre auf
die Auslaugung der Gipslager zurbckfihrt?). In morphologischer
Hinsicht' besteht zwischen den durch die Auslaugung von Gips er-
zeugten Bodeneinsenkungen des siidlichen und denjenigen des nord-
lichen Podolien ein auffilliger Gegensatz. Wahrend die ersteren in ihrer
urspriinglichen Form immer den trichterférmigen Dolinen von Cvijié
entsprechen und erst nachtriglich unter dem mechanischen Einflusse
des atmosphirischen Wassers verflachen (pag. 720), tritt uns im nérd-
lichen Podolien die schisselférmige Form allein entgegen, was
offenbar mit der nordwirts sich vollziehenden Abnahme der Gips-
miichtigkeit zusammenhéngt.

6. Uber akustische Begleiterscheinungen des
Karstphinomens.

Den ersten AnlaB, die Karstfihigkeit des podolischen Senons
einer Diskussion zu unterziehen, gab vor mehr als 30 Jahren die
Nachricht von einem Schallphinomen, das NE von Zloczéw, in der
Umgebung der Kkarstihnlichen Einsenkungen im senonen Mergel
(pag. 688 ff.) vernommen wurde. Im September 1872 horten die Hirten
ein unterirdisches Getose, dessen Intensitit wechselte und bald stirker,
bald schwacher war, Mit kleinen Unterbrechungen dauerte- dieses
Getose acht Tage und wurde, wenn auch in abnehmender Starke, im
Umnkreise einer halben Meile (unter anderem im Dorfe Podhorce)
vernommen. So viel erfahren wir aus einem Berichte von Dr. Krziz,
der etwas spiter diese Gegend besuchte und noch ein ,entferntes
Geriusch in der Tiefe der FErde* zu héren glaubte?. Dieses
Pbanomen erinnert an die Detonationen des Reichenauer Berges in
Mihren, auf dessen Riicken ebenfalls karstihnliche Einsenkungen im
Plinermergel vorkommen3). Ich mochte es nicht als einen bloBen
Zufall betrachten, daB aus zwei so entfernten Gebieten, wo im Be-
reiche einer mergeligen, sonst zu Karsterscheinungen nicht neigenden
Formation karstihnliche Einsenkungen der Erdoberfliche vorhanden
sind, zugleich Nachrichten iber akustische Phinomene vorliegen.
Wenn auch in beiden Fillen die Berichte der -Ohrenzeugen bei
weitem nicht gentigend sind, um eine Erklirung des seltsamen
Phinomens zu wagen, scheint es dennoch angemessen, daran einige
theoretische Erwigungen tiber diesen Gegenstand zu kntpfen.

In einem Gestein, dessen Inneres von umfangreichen Hohlungen
durchzogen wird, sind verschiedene Ursachen von Detonationen
denkbar. Ein Einsturz der Héhlendecke muB selbstverstindlich ein
Schallphinomen zur Folge haben, wobei wir mit Knett das Krachen
des zusammenbrechenden Gewdlbes und ,das- Aufschlagen der- ge-

1) Atlas geolog, Galicyi, VIII, pag. 155 und 264. — Sprawozdanie Kom,
Fizyograf., Bd. XXIX, pag. 182.

%} Pamietnik IL. zjazdu lekarzy i przyrodnikéw polskich, pag. 153 und 154.

%) Tietze, Die geogn. Verhiltn. der Gegend von Landskron und Gewitsch.
Jahrb. d. k. k. geol. R.-A., Bd. LT, pag. 624 ff.
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losten Gesteinspartien am Boden® unterscheiden kénnen?). Uberdies
konnte noch das Geridusch des in Hohlenkanilen strudelnden Wassers
und das Abbrockeln der Gesteinsfragmente von den Hohlenwinden
ins Spiel kommen. Durch das letztere hat Sapper die Knall-
phinomene in Guatemala zu erklaren versucht?). Wenn aber das Los-
lgsen ‘der Steine von den Hohlenwiitnden irgendeinen vernehmbaren
Schall erregen soll, miissen die Gesteinsstlicke geénug groB sein oder-
in einer groBeren Menge auf einmal niederfallen.

Beim Durchfehren des podolischen Gipsgebietes haben Alth
und Bieniasz des ofteren ein dumpfes Getise vernommen, als
wenn sie iiber eine Briicke gefahren seien. Sie haben dieses Getdse
auf das Rollen des Wagens auf dem Gewélbe eines Hohlraumes
zuriickgefahrt 3). Es konnte aber das Geridusch ebensogut von Wasser-
strudeln in Hoéhlenkanilen herriihren,

Viel schwieriger ist -es, akustische Phanomene mit Karsterschei-
nungen in Zusammenhang zu bringen, wenn wir mit Kalkgesteinen zu
tun haben, in denen das Vorhandensein von Hohlungen ausgeschlossen
ist. Gerade um solche Gesteinsarten handelt es sich in den beiden
eingangs zitierten Fallen. Im Senon zirkuliert das Wasser nur in
engen Kliften und auch im Plinermergel des Reichenauer Berges
kann die Existenz von Hohlriumen nicht vorausgesetzt werden. Somit
miissen diejenigen schallerregenden Vorgiinge, die nur mit gréferen
Hohlungen vereinbar sind 4), in Abrede gestellt werden.

Infolge der geringen Festigkeit des Senonmergels sind die Klifte
in demselben immer sehr eng. Wenn aber das Grundwasser stets
neue Mengen von Kalkkarbonat aus dem Gesteinsinnern entfernt, so
miissen selbstverstindlich die itber dem Grundwasserniveau befind-
lichen Mergelpartien um einen sehr kleinen, an der Oberfliche iber-
haupt nicht merklichen Betrag nachsinken?). Hochstwahrscheinlich
wilrde dieses Nachsinken nicht Hand in Hand mit der Ausweitung
der Kliifte gehen, vielmehr aber von Zeit zu Zeit, vielleicht erst
dank einem geringen iuBeren AnstoBe, ruckweise stattfinden. Es ist
begreiflich, dafi ein solcher Vorgang unter Umstinden eine Detonation
erregen kann und diese Ursache méchte ich vornehmlich fiir das er-
wihnte Schallphinomen in der Gegend von Zloczéw verantwortlich
machen, insofern die Erscheinung sich aus dem spirlichen Berichte
beurteilen liBt.

Weitaus schwicher und beschrinkter diirfte der akustische
Effekt der Aufldsungsprozesse sein, die auf der Oberfliche des Senon-
mergels sich abspielen. Die dolinenihnlichen Vertiefungen in dem-
selben sind mit dichtbewachsenen Eluvialprodukten ausgekleidet.

) Knett, Uber die Beziehungen zwischen Erdbeben und Detonatiomen.
Sitzungsberichte d. kais. Akademie, math.-naturw. Kl., Bd. CIX, Abt. I, pag. 732.

?) Meteorol. Zeitschr,, Bd. XVI, pag. 229.

3) Atlas geol. Galicyi, I, pag. 37 und 43. .

4) Das heift das Einstiirzen eciner IIohlung, das Loslosén dor Steine von
den Winden, das Geriiusch des unterirdisch flieBenden Wassers und schlizBlich
die Kompression der in Hohlriumen eingeschlosscnen Luft.

5 An der Buggnelle in Werchobuz ist das Resultat des Nachsinkens sicht-
bar (pag. 695, Anm. 4),

Jahrbuch d. k. k. geol. Relchsanstalt, 1807, 57, Band, 4. Heft. (R, v, Lozinski.) 94
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Bei der Erweiterung der Einsenkung durch fortschreitende Korrosion
werden die angehiuften Aufldsungsriickstinde nachsinken, dabei aber
hichstens ein ganz lokales Geriusch zur Folge haben, wie es bei
der von Katzer?l) beobachteten Bildung einer Bodensenkungsdoline
der Fall war.

Von den auBeren Einflissen, die den letzten AnstoB zum plotz-
lichen Nachsinken von. groBeren, durch die Erweiterung der Klifte
unterminierten Mergelschollen geben komnen, kommen die meteoro-
logischen Verhiltnisse, und zwar der Luftdruck und der Niederschlag
in Betracht. Da8 ein hoher Luftdruck das Nachsinken von gelockerten
Gesteinspartien herbeizufithren vermag, bedarf keiner- weiteren Er-
orterung. Durch den atmosphirischen Niederschlag wird die Decke
der Aufldsungsriickstinde erweicht und sinkt in die Unebenheiten
der kalkigen Unterlage nach. In der Tat haben die bisher beob-
achteten Fille der Bildung von Bodensenkungsdolinen nur zur Regen-
zeit stattgefunden?). Bei weitem wichtiger ist aber der Einflub, den
die Niéderschlagsverhiltnisse austiben, indem sic den Grundwasser-
stand beeinflussen®). Es liegt auf der Hand, daB ein Nachsinken
von Gesteinspartien und eventuell ein damlt verbundenes Schall-
phinomen zur Trockenzeit am wahrscheinlichsten sind, wenn das
Niveau des Grundwassers sich erniedrigt und letzteres die aus-
geweiteten Kliifte verlilt. Damit wirde es iibereinstimmen, daB
der Reichenauer Berg wihrend eines nassen und kithlen Sommers
keine Detonationen vernehmen lie ).

Anhang.
Einige Worte zur Kartenskizze (Taf. XIV).

Die Karsterscheinungen in der ,weiBen Kreide“, im Senon und
im Lithothamnienkalke sind ausschlieBlich auf Grund meiner eigenen
Beobachtungen dargestellt worden. Die Erdfille im Gipsgebiete des
siidlichen Podolien wurden nach den betreffenden Blittern .des ,Atlas
geologiczny Galicyi“5) und der Spezialkarte (1:75.000) eingetragen,
auf denen .ihre Verbreitung sehr deutlich zum Ausdrucke gelangt.
Dabei habe ich mich bemiiht, durch den Abstand der Punkte von-
einander die relative Hiufigkeit der Erdfille mit der tunlichsten
Anniherung zu veranschaulichen. Die Einsenkungen in den Gips-
lagern der Steppengebiete sind nach den Untersuchungen von T eis-
seyre wiedergegeben®). Ich konnte mich aber nicht entschlieBen,
einige von den durch Teisseyre hervorgehobenen Karsterscheinungen
auf der Kartenskizze zu beriicksichtigen, da ihr Sitz nicht klar ist.
Hierher gehoren erstens die flachen, von seichten Weihern einge-

) L. e, pag. 2385.

%) Cvijié, Das Karstphinomen, pag. 251 und 2:8.

%) Bei Grundwasserschwankungen von einer- kleiyen Amplitndé dirfte anch
ein gewisser Einflu der Luftdrutkschwankungon in Betracht kommen (Nature,
Bd. LVI, pag. 298. Meteorol. Zeitschr., Bd. XX, pag. 364 ff).

4) Tietze, 1. c., pag. 625, Anm 2.

a) Heft 1T und IX.

% Atlas geolog. Galicyi, Heft VIII,
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nommenen Vertiefungen, die am linken Ikwaufer im nordéstlichen
Podolien auf dem Plateau dicht nebeneinander zerstreut sind ). Die
Vermutung Teisseyres, daB diese Weiher wahrscheinlich mit Gips-
lagern im Zusammenhange stehen, wird durch kein Gipsvorkommen
in der weiteren Umgebung dieser Weiher bestitigt. Meinerseits
wirde ich die Moglichkeit, sie auf den Lithothamnienkalk zuriick-
zufithren, der in den umgebenden Taleinschnitten als das héchste
Schichtenglied zutage tritt, nicht in Abrede stellen. Da aber in der
nichsten Umgebung der Weiher eine miichtige Decke von Schwarz-
erde die dlteren Gebilde vollstindig verhiillt, mu8 die Frage nach
dem Ursprunge der Weihergruppe vorliufig dahingestellt bleiben.
Ebensowenig 148t sich etwas Bestimmtes iiber die Herkunft der ver-
sumpften oder mit Wasser gefiillien Einsenkungen des Miodobory-
zuges sagen?), Trotz seiner genauen Untersuchungen war es Teis-
seyre nicht moglich, die Frage zu entscheiden, ob sie auf Gipslager
oder auf den sarmatischen Riffkalk des Miodoboryzuges zuriick-
gefiihrt werden sollen 3).

Inhalt,

1, Allgemeine Bemerkungen 683
2. Die Karsterscheinungen im Bereiche des Senons 683
8. Dic Karsterscheinungen des Lithothamoienkalkes 705
4. Die Karsterscheinungen in der ,weiBen Kreide 712
5. Die Karstlandschaft der Gipsgebiete 713
6. Uver akustische Begleiterscheinungen des Karstphiinomens 722

Anhang. Einige Worte zur Kartenskizze (Taf. XIV) . 724

1) Ihid,, pag. 2656 und 266.
?) 1bid., pag. 266 fI.
%) Ibid., pag. 269.
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Erklirong zu Tafel XV,

Karsterscheinungen in den Mergeln der ,weiBen Kreide.
»Falkiewiczowa dolina“, ein Scitental des Zlota Lipatales;, NW von Monasterzyska.
Die Bildfliiche liegt SOO--NWW.

a. Cenoman, — b, Mergel der weillen Kreide.

Nach einer photographischen Aufnnhme des Verfassers.

Erkliirung zu Talel XYI.
Fig. 1. Ein totes Fenster im Senon siidlich von NadoroZniéw im polit. Bezirk
Brzesany.

Fig. 2. Ein Erdfall mit anstehendem Gipse in der Nahe des Maierhofes NO von
Olejows Koroléwka im polit. Bezirk Horodenka.

Beide Bilder nach pbotographischen Aufnnhmen des Verfassers.
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NW- und SW-Grenze des paliozoi-
schen Horstes (nach Teisseyre).

Karsterscheinungen in der ,weiBen
Kreide mit Feuersteinen®.

Sauglécher im Senon.

Fenster im Senon: 1. Das Blaue
Auge; 2. Bobutycha; 3. Qaelle in
Opaki; 4. Bugquelle in Werchobuz;
5. Quelle Oberda; 6. Quelle in
Koltéw; 7. Quellen in Pluhéw.

Totes Fenster im Senon.

»Bodenloser Quelltopf* im Senon.

Grenzen des Beckens von Koltéw.

Trichter im Lithothamnienkalke.

GriBere Hohlen im Gipse.

Erdfalle im Bereiche der Gipslager
des clidlichen Podolien.

Einsenkungen in den Gipslagern der
versumpften Steppengebiete: Pan-
talicha und Poplawy (nach Teis-
seyre).

Ortschaften.

MaBstab: 1:937.500.
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Tafel XIV

£ vee Greenmich

o=

Verlag der k. k. geologischen Reichsanstalt, Wien IIL. Rasumofskygasse 23.

47°




Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, Band LVII, 1907.
Verlag der k. k. geologischen Reichsanstalt, Wien IIl. Rasumofskygasse 23.



lahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, Band LVII, 1907.
Verlag der k. k. geologischen Reichisanstalt, Wien IIl. Rasumofskygasse 23.



	Lozinski, Walery Ritter von: Die Karsterscheinungen in Galizisch-Podolien.- Jahrbuch der k.k. Geologischen Reichsanstalt, 57, S.683-726, 1907.
	Seite 684
	Seite 685
	Seite 686
	Seite 687
	Seite 688
	Seite 689
	Seite 690
	Seite 691
	Seite 692
	Seite 693
	Seite 694
	Seite 695
	Seite 696
	Seite 697
	Seite 698
	Seite 699
	Seite 700
	Seite 701
	Seite 702
	Seite 703
	Seite 704
	Seite 705
	Seite 706
	Seite 707
	Seite 708
	Seite 709
	Seite 710
	Seite 711
	Seite 712
	Seite 713
	Seite 714
	Seite 715
	Seite 716
	Seite 717
	Seite 718
	Seite 719
	Seite 720
	Seite 721
	Seite 722
	Seite 723
	Seite 724
	Seite 725
	Seite 726
	page 2
	page 3
	page 4


