Quellengeologie von Mitteldalmatien.

Von Dr. Fritz v. Kerner.
Mit zwei Tafeln (Nr. X und XI).

Die geologischen Bedingungen fiir das Erscheinen von SuBwasser-
quellen gestalten sich in Mitteldalmatien wechselvoll. Die Bdoden und
Gesteine des Gebietes verhalten sich betreffs der Wasserfithrung sehr
verschieden und der eigenartige Gebirgsbau bringt es mit sich, daB
die in der Schichtfolge begriindeten. Bertthrungen durchlissiger und
undurchlissiger Gesteine unter mannigfachen Lagerungsformen auftreten
und man auch durch abnormen Schichtverband bedingte quellbildende
Gesteinskontakte triftt. Manche der so zustande kommenden Quellen
sind allerdings nur schwach und unbestindig; doch hat es Interesse,
fir ein Land, das, wie Dalmatien, groBenteils als wasserarm zu be-
zeichnen ist, alle gegebenen Méglichkeiten des Austrittes von in den
Boden eingedrungenen Niederschligen festzustellen.

Die folgenden Ausfithrungen betreffen vorzugsweise die geologische
Seite des Quellenphinomens. Es ist dies in dem Umstande begrindet,
daB sie das Ergebnis aufnahmsgeologischer Studien sind. Es ist zwar
auch der Aufnahmsgeologe sehr bestrebt, die in seine weitere Interessen-
sphiire fallenden verianderlichen hydrologischen Erscheinungen unter
moglichst verschiedenen Verhiltnissen in Augenschein zu nehmen, so
insbesondere Quellen in Gegenden mit deutlich ausgeprigter jahr-
licher Niederschlagsperiode in der nassen und trockenen Jahreszeit
zu besuchen, eventuell auch den EinfluB von kurzen Regen- und
Trockenperioden auf Quellen kennen zu lernen; die diesbeziiglichen
Bestrebungen stoBen aber nur zu oft auf Hindernisse und es fehlt
an der Gelegenheit, jene Summe von Daten zu gewinnen, die einen
vollen Ueberblick der periodischen und unperiodischen Variationen
einer Quelle bieten kann., Das, was sich auf Grund von bei geologischen
Aufnahmen gesammelten Erfahrungen iiber die verinderlichen Eigen-
schaften der Quellen feststellen laBt, bleibt unter diesen Umstinden
bestenfalls nur Stiickwerk. Was die Temperatur der Quellen anbelangt,
so winrde keine Gelegenheit verabsiumt, sie zu messen, es konnte
dies aber auch nur fiir das Studium der Geologie der Quellen inso-
fern dienlich sein, als griofere Temperaturdifferenzen mit genetischen
Verschiedenheiten Hand in Hand gehen, so daB ein von den Quellen
der Umgebung stirker abweichendes thermisches Verhalten einer
Quelle darauf hinweist, daB dieselbe von anderer Entstehungsart sei
oder einer diesbeziiglich aus dem geologischen Befunde geschdpften
Vermutung zur Bestitigung verhelfen kann. Zu einer Feststellung der
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Temperaturverhaltnisse der Quellen erschienen diese Messungen jedoch
noch unzureichend, da selbst die angeniherte Bestimmung des zu-
nichst hier in Betracht zu ziehenden Wertes, d. i. des Jahresmittels
— sofern sie auf sehr wenige Messungen gestiitzt wird — vor-
aussetzt, daB diese Messungen zu besonderen Terminen stattfinden
und gerade dieser Bedingung bei geologischen Aufnahmen nur schwer
entsprochen werden kann.

Uebersiecht der Quellformen.
Verbalten der Gesteine. und Boden zum Wasser.

A. Tonschiefer, Mergel und undurchlissige Bdden.
Tonhiltige Gesteine von sehr verschiedener Beschaffenheit treten in
Mitteldalmatien in zahlreichen geologischen ITorizonten auf. Sie nehmen
an der Zusammensetzung derselben entweder einen wesentlichen An-
teil oder spielen nur die Rolle von Einlagerungen in durchlissigen
Schichten. Es sind hier folgende Tongesteine zu erwihnen:

1. Dannblattrige Tonschiefer von dunkelroter, graugriiner oder
grauvioletter Farbe in den unteren Werfener Schichten. Sie bilden
neben glimmerreichen Sandsteinschiefern den Hauptbestandteil dieses
untersten Gliedes der Trias am SidfuBe der Svilaja.

2. Blattriger griunlichgrauer Schieferton in den oberen Werfener
Schichten der Svilaja. Er spielt unter den Gesteinsvarietiten dieses
Horizontes eine untergeordnete Rolle.

3. I'ein zerblatternde rotbraune, dunkelgrine und violette Schiefer-
tone im oberen Muschelkalke. Durchzogen von dunnen ILagen eines
roten Knollenmergels bilden sie die Hauptmasse der Schichten, welche
im Suvajatale zwischen dem Han Bulogh-Kalke und einem dunklen
Hornsteinkalke liegen, der den Buchensteiner Horizont vertreten dirfte.

4. Fin scharfkantig zersplitterndes hartes briunliches Tuffgestein
in dem eben erwihnten mutmaBlichen Aequivalente der unteren
ladinischen Stufe,

5. Ein zu mértelahnlichem Schutte zerfallendes weiBliches Ton-
gestein in den Wengener Schichten. Es setzt in Verbindung mit split-
trigen grauen und grimen Tuffen und Kieselschiefern die tuffigen
Ablagerungen der mittieren ladinischen Stufe zusammen. Solche Ab-
lagerungen erscheinen im Suvajatale in zwei Niveaus; in einem tieferen,
ohne sichtbaren Zusammenhang mit Eruptivgesteinen und in einem
héheren im unmittelbaren Hangenden eines Deckenergusses von Augit-
porphyrit.

6. Knolliger lichtgelblicher Kalkmergel in der Kiistenfazies des
Mitteleocans. Er bildet in einem Teile der Verbreitungsregion dieser
Fazies eine ziemlich michtige Schichtmasse im Hangenden des Haupt-
nummulitenkalkes.

7. Muschlig brechende gelbliche und lichigraue Mergel im Flysch
und in den Prominaschichten. In der Flyschformation nehmen sie
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einen ziemlich groBen Anteil am Aufbaue der mergeligen Schicht-
folgen; in den fluviatilen Prominaschichten erscheineun sie in unserem
Gebiete nur als geringfugige Kinschaltungen.

8. Engkliftiger griinlichgrauer Mergel in den beiden eben ge-
nannten Fazies des hioheren Eocins. Er bildet in oftmaligem Wechsel
mit diinnen Binkchen von gelblichbraunem Kalksandstein einen Haupt-
bestandteil der Flyschformation. In den Prominaschichten spielt er
aber -auch nur die Rolle eines untergeordneten Gesteinsgliedes.

9. Rotlich, gelb und blaulichgrau gebianderter Kalkmergel mit
lagenweise eingeschalteten Ockerknollen in der unteren Abteilung
des Neogens bei Sinj. Durchzogen von vielen Binken eines sandigen
gelblichgrauen Mergels bildet er einen Hauptbestandteil dieses noch
der sarmatischen Stufe zuzurechnenden Horizontes des dalmatischen
Jungtertiirs, Ihm #hnlich ist ein bliulicher Kalkmergel mit Ocker-
knollen, welcher im Sutinatale in einem Niveau der mittleren Neogen-
partien auftritt.

10. Grobmuschlig brechende, scherbig zerfallende hellgraue
Mergelkalke der Congerienstufe. Sie setzen fiir sich allein ohne
Wechsellagerung. mit anders gearteten Schichten je einen Teil des
mittleren Neogens im Sutinatale und am Nordrande des Sinjsko polje
und die Hauptmasse des Neogens am Stdrande dieser Karstebene
zusammen. Als untergeordneter Bestandteil der hoheren jungtertiiren
Schichten im Sutinatale und bei Sinj treten auch dunkelgraue Mergel auf.

11. Terra rossa. In den von roter Erde ausgefiillten kleinen
Poljen zeigt sich zwar nicht jene Neigung zur Versumpfung, welche
man im Ionern jener Poljen wahrnimmt, deren Untergrund durch
tertiire Mergel gebildet wird, so daB es scheint, als ob die Terra
rossa minder undurchlissig wire als von Mergeln stammender Ver-
witterungslehm. Doch finden sich in ihrem Bereiche stindige Wasser-
tampel (Lokven) auch tber zerkluftetem Kalkboden, woselbst dann
nur die rote Erde die Zuriickhaltung des Wassers bedingen kann.
Auch zeigen riumlich ausgedehnte Anhiufungen von Terra rossa die
Reliefformen undurchlissigen Gelindes. Die gebriuchliche Ueber-
setzung des Wortes nicht mit ,Karsterde“, sondern mit ,Karstlehm*
weist gleichfalls auf die Eigenschaft der Undurchlassigkeit hin. Fir
die Quellbildung kommt die Terra rossa als Wasser zuriickhaltende
Unterlage aus dem Grunde kaum in Frage, weil sie, wo sie in groferen
Massen auftritt, meist die oberste Bodenschichte bildet und nur aus-
nahmsweise und auch dann nur lokal noch von einer durchlissigen
jingeren Schichte, etwa von rezentem Gebirgsschutte itberlagert wird.
Dagegen spielt die Terra rossa bei der Quellbildung eine Rolle, wenn
sie zerkliftete Kalkschichten durch vollstindige Verstopfung aller
Kliifte undurchldssig macht.

12. Lehme in den alteren quartiren und in den rezenten FluB-
auschwemmungen.

B, Dolomite. Die mesozoischen Dolomite von Dalmatien nehmen
in hydrologischer Beziehung eine Sonderstellung ein. Sie erweisen sich
als minder durchlissig als die Kalke, vermdgen aber das Wasser weit
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weniger zuriickzuhalten als Tonschiefer und Mergel. Hiebei erfihrt
die Stellung des Dolomites in der Gesteinsreihe, deren Endglieder
durch den Kalk und Schieferton gebildet werden, mit der Aenderung
der Niederschlagsmengen cine groBe Verschiebung. Geringe Wasser-
mengen vermdgen in den Dolomit einzudringen, er spielt dann die
Rolle einer durchlissigen Gesteinsart und tritt in Gemeinschaft mit
dem Kalke in Gegensatz zu den tonigen Gesteinen, in deren Bereich
selbst kleinen Wassermengen ein Eindringen verwehrt und ein ober-
Hachlicher AbfuBweg gewiesen wird. Fir die gewaltigen Wasser-
massen heftiger Regengiisse ist die Aufnabmsfihigkeit des Dolomites
aber nicht ausreichend.

Der groBte Teil des Wassers flieBt dann oberflichlich ab, der
Dotomit erscheint als ein undurchlissiges Gestein und tritt im Vereine
mit den Tonschiefern und Mergeln in Gegensatz zum Kalke, in dessen
oft einem Sieb verglichenen Gelinde selbst groBe Wassermassen an
Ort und Stelle verschluckt werden und ein oberflichliches AbflieBen
sogar bei Wolkenbriichen nur voriibergehend vorkommt. So erkliart
es sich, daB der Dolomit die fir undurchlissiges Terrain bezeichnenden
zertalten Landschaftsformen zeigen kamm und dennoch dort, wo er
von durchlissigem Boden iberlagert wird, oft keine Quellbildung
bedingt, Um eine solche zu veranlassen, miiBten auch die Sicker-
wiisser, welche an die obere Grenzfliche einer Dolomitschichte ge-
langen, an dieser zuriickgehalten werden, fiir die allmihliche Heraus-
bildung einer zertalten Landschaftsform geniigt es, wenn bei heftigen
Regengiissen auch nur ein Teil der Wassermassen zu oberflichlichem
Abflusse gezwungen ist. Die Zertalung der Dolomitgelinde ist ibrigens
viel weniger weitgehend als jene der Tonschiefer- und Mergelregionen.
Jene durch vielverzweigte Wasserrinnen zerschnittenen Gehinge, die
mit ihrem Gewirre von tiefen Furchen und steilen Graten an die
stark iiberhohten kiinstlichen Hochgebirgsreliefs erinnern und in Dal-
matien im Gebiet der unteren Werfener Schiefer und der neogenen
Mergel angetroffen werden und die typische Oberflichenform des ent-
bloBten undurchlissigen Bodens darstellen, sucht man in den Dolomit-
regionen dieses Landes wohl vergebens. Dagegen tritt die Neigung
zur Zertalung in denselben klar hervor, weun man sie mit den Karst-
reliefs der Kalkgebiete vergleicht.

Es muf jedoch bemerkt werden, daB auch die fir den Karst
bezeichnenden Reliefformen im Dolomite auftreten kénnen; so sind
die Dolomitzonen zwischen Ugljane und Budimir (sidostl. vom Sinjsko
Polje) reich an Dolinen, auch Hohlen kommen im Dolomite vor.
(Hohle im Graben zwischen Dolnji Korito und Strazbenica staje ost-
lich vom Sinjsko Polje.)

Auch hinsichtlich der Oberfiichenform im Kleinen, hinsichtlich
des Felsreliefs 1iBt sich behaupten, dal der Dolomit in Dalmatien
Beziehungen zum Karstkalke zeigt. Die eigentimlichen Felsgebilde,
welche man nicht selten in Dolomitgebieten antrifft, erscheinen wie
eine Milderung und Abschwichung der scharf gezeichneten Felsformen
in den Karrenfeldern.

Als Ursache der im Vergleiche zum Kalk geringeren Aufnahms-
fihigkeit des Dolomites fir Regenwasser sind verschiedene Méglich-
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keiten erwogen worden. Zunichst ein Ausbleiben der im Kalke statt-
findenden Erweiterung der Klifte, dann eine teilweise Verlegung
derselben durch den bei der Verwitterung sicli bildenden Dolomit-
grus. In neuerer Zeit wurde auch angenommen, daB der Dolomit in
frischem Zustande iberhaupt fast gar nicht zerkliftet sei und nur in
seinen oberflichlichen Verwitterungsschichten geniigend viele Litcken
und Hohlriume besitze, um Wasser in miBiger Menge in sich auf-
zunehmen.

Threm Alter nach gehoren der Dolomit und die dolomitischen
Kalke des hier besprochenen Gebietes teils der Trias, teils dem Lias
und Jura, teils der Kreide an. Der Triasdolomit zeigt eine gréBere
Neigung zu oberflichlicher Zerkliftung als jener der Jura- und Kreide-
formation und kann so wohl etwas melr Regenwasser verschlucken.
Die Neigung zu zertalten Landschaftsformen kommt ihm aber in
héherem Grade zu. Daf sich demnach bei ihm bei gréBerer Durch-
lissigkeit zugleich eine Eigenschaft des undurchlissigen Bodens in
stirkerem MaBe ausprigt, beinhaltet nach dem vorhin Gesagten keinen
Widerspruch. Mit der intensiveren Zerkliftung geht eine starkere
Lockerung der oberflichlichen Gesteinsschichten Hand in Hand und
diese wird einer Steigerung der Erosionswirkungen von Regenfluten
giinstig sein,

Ein deutliches Beispiel dafiir, daB starke Zertalung mit groBer
Durchlissigkeit verkniipft sein kann, liefern in Dalmatien die Lemes-
schichten. Die breite Zone von Tithon auf der Sidseite der Svilaja
hebt sich durch stark entwickelte Ravinenbildung scharf gegen die
umgebenden verkarsteten Regionen ab. Die Duboka- und Turska
Draga gehen aus einem reich veriistelten System von Erosionsfurchen
hervor. Diese Furchen fihren aber nirgends diinne Wasserfaden, wie
man sie in jemen Rinnen antrifft, die in mit Schutt und Humus dber-
deckte Werfener Schiefer, Flyschmergel und Kongerienmergel ein-
geschnitten sind. Die LemeS3schichten verhalten sich als Hornstein
fihrende kliftige Plattenkalke wie durchlissiges Terrain. Die starke
Zertalupg ist in ihrem Bereiche ausschlieBlich die Wirkung heftiger
GuBregen auf ein sehr leicht zerbrickelndes Gestein. Am Monte
Leme§ selbst tritt allerdings in den nach ihm benannten Schichien
die schone Quelle Zdain zutage. Fiir diese ist jedoch eine besondere
Entstehungsweise anzunehmen. Die Erosionsfurchen am Leme3berge
sind auch alle ohne Wasserfiiden.

C. Kalke. Die Rolle, welche der Kalk ziemlich unabhingig von
seinen petrographischen und geologischen Merkmalen in der Hydro-
logie des Karstes spielt und die ihm so in jedem einzelnen Gebiete
zukommt, gleichviel von welcher geologischen Beschaffenheit dasselbe
auch sein mag, wurde schon so oft und griindlich abgehandelt, daB
daritber in einer Spezialarbeit kein Wort mehr zu verlieren ist. Um
so mehr ist aber des Vorkommens von Fillen zu gedenken, in welchen
er jene wohlbekannte Rolle nicht spielt. Solche Falle als ,Ausnahmen*
zu bezeichnen, sei jenen wberlassen, welche sich zu didaktischen
Zwecken bemiiBigt sehen, alle Erscheinungen in der Natur in Regeln
und Gesetze einzuzwingen. Betreffs der geo- und hydrophysikalischen
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und meteorologischen Gesetze ist kein Zweifel méglich, daB sie auch
ohne Dazwischentreten menschlicher Gehirne genau ebenso bestitnden,
wie wir sie ergriinden und erkennen. Auf den ubrigen erdkundlichen
Gebieten erscheint es aber fiir den, den nicht Zwecke der vorhin
erwihnten Art zum Schematisieren dringen, besser, sich jeder gesetz-
geberischen Tatigkeit zu enthalten. FEr liuft sonst allzusehr Gefahr,
in die unerfreuliche Lage Desjenigen zu kommen, der Verordnungen
erliBt, ohne die Macht dazu zu haben, ihre Befolgung zu erzwingen 1).

Obschon die Durchsetzung des Kalkes mit mehr oder weniger
wegsamen Kliften eine allgemeine Frscheinung ist, mu8 dennoch
daran festgehalten werden, daf es sich hiebei um eine betreffs ihrer
Entwicklungsart von Zufilligkeiten abhingige sekundire Gesteins-
verinderung handelt, und dafi die Moglichkeit vorliegt, daB stellen-
weise das Gestein von Kliften frei bleibt, eventuell auch die vor-
handenen Klifte nicht wegsam sind. In der Tat stéBt man in dal-
matinischen Karstgebieten zuweilen auf ziemlich ausgedehnte, viele
Meter im Gevierte messende Ifelsschichtflichen, welche von keiner
einzigen Kluft durchsetzt sind, so dall die im Bereiche einer solchen
Flache auffallenden Niederschlige gerade so oberflichlich abflieBen
missen wie auf Tonschieferboden. Diese Vorkommnisse sind aller-
dings zu selten und riumlich zu beschrinkt, als daB durch sie in
Hinsicht auf Quellbildung die bekannte Rolle des Kalkes in Frage
gestellt wirde. Man muB aber die Moglichkeit ins Auge fassen, daB
gelegentlich, unter besonderen Bedingungen ein solches Fortbestehen
der dem Kalke urspringlich zukommenden Eigenschaft der Undurch-
lissigkeit doch auch fur die Quellbildung von merklichem Einflusse
werden kann. In der Tat trifft man in einem Teile unseres Gebietes
Vorkommnoisse, welche auf ein Merkbarwerden eines solchen Ein-
flusses hinweisen. Sie werden spiter genau beschrieben werden.

Das Vorkommen von Tillen, in welchen der Kalk streckenweise
nicht zerklaftet ist, spricht gegen einen allgemeinen Zusammenhang der
Kluftnetze. Wasseradern im Karstkalke kénnen aber auch schon beim
Yorhandensein von Kliiften durch deren villige Verstopfung mit Héhlen-
lehm ihren Zusammenhang verlieren.

Den Kalken vollig analog verhalten sich in hydrologischer Be-
ziehung die festgefiigten Kalkbreccien und IKalkkonglomerate, welche
auch ein scharf ausgeprigtes Karstrelief zeigen. Die eckigen oder
abgerundeten lragmente dieser klastischen Gesteine sind fest an-
einander gepreft oder durch steinharte Zwischenmittel fest verkittet,
so daB hier eine Fortleitung des Wassers lings der Grenzen der
Bruchstiicke vollig ausgeschlossen ist und sich das Gestein wie ein
homogener Kalk verhilt, d. h. an sich ganz undurchlissig ist und erst
sekundir infolge von Zerkliiftung diese Eigenschaft verliert.

1) Sollte es unter diesem Gesichtswinkel vielleicht statthaft sein, die Frage
aufzuwerfen, ob es mehr als blofer Zufall sei, daB von zwei groBen Geologen, bei
denen man in Bachen der Karstbydrographie eine vollige Unbefangenheit des
Urteils voraussetzen darf, derjenige, welcher sich an die akademische Jugend wendet
(Kayser, Lehrbuch der Geologie) die Anschauungen A. Grunds vertritt und der-
jenige, welcher sich an Hydrotechniker wendet (K eilh a ¢k, Grundwasser und Quellen-
kunde) den Darleguogen F. Katzers folgt?
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Den reinen Kalken ghnlich verhalten sich hinsichtlich ihres Ein-
flusses auf die Quellbildung auch die einen sehr geringen Tongehalt
aufweisenden Kalksteine.

Hieher gehoren manche Faziesentwicklungen der Cosinaschichten
und des oberen Foraminiferen- (Milioliden-) Kalkes, ein groBer Teil
der nicht konglomeratischen Prominaschichten und die ungefihr gleich-
altrigen Gesteine auf der Sidseite des Opor, sodann die Liegend-
schichten der Flyschmergel am Stdabhang des Mosor, endlich die
mittleren und oberen Partien des Neogens im Cetinagebiete, soweit
dieselben nicht in Mergelfazies entwickelt sind.

Die meisten dieser Gesteine zeigen eine mehr oder minder
vollkommene Absonderung in Platten und dieser Umstand weist auf
eine starke polygonale Gesteinszerkliftung hin. Erscheint es auch
verstindlich, daf da ein Eindringen der atmospharischen Wasser leicht
erfolgt, so konnte man doch glauben, daB diese Form der Zerkliiftung
gegen die Tiefe zu abnehme, auch sollte man vermuten, dafl der
etwas tonige Kalkstaub, der sich bei der Verwitterung hier bildet,
dazu beitrage, die Klifte unwegsam zu machen. Trotzdem besitzen
diese plattigen Kalksteine keine nennenswerte Fihigkeit, das Wasser
in seinem Laufe zur Tiefe aufzuhalten. Wenn im Bereiche solcher
Kalke eine Quellbildung erfolgt, ist sie an das Vorhandensein einer
tonigen Zwischenschicht gekniipft und wo derartige Kalke an reine
Kalke grenzen, kommt der Berithrungsfliche beider nicht die hydro-
logische Bedeutung eines Kontaktes von schwer- und leichtdurch-
lissigem Gesteine zu. Betreffs der Landschaftsformen nehmen die in
Rede stehenden Gesteine eher eine Mittelstellung zwischen reinem
Kalk und Mergel ein. Das aus ihnen bestehende Terrain hat keinen
Karstcharakter, es fehlt ihm aber auch die reichliche Durchfurchung
der Abhinge, welche fir das undurchlissige Gelande so bezeichnend ist.

D. Durchlissige Bodenarten. Hieher gehoren die meisten
Ablagerungen der letzten geologischen Vergangenheit und Gegenwart.
Gehingeschutt, dessen iltere Partien zum Teil zu Breccien verfestigt
sind, Triimmermassen von Bergstiirzen, umgelagerte und umge-
schwemmte quartire Schuttanhiufungen (sofern sie nicht mit Lehmen
stirker vermengt sind), altquartire Sandablagerungen, ferner die zum
Teil zu lockeren Konglomeraten zusammengebackenen Schotterdecken
der postneogenen Flisse und die Schotter und Sande in den An-
schwemmungen der flieBenden Gewiisser der Jetztzeit sowie endlich
die Geréllansammlungen am Meeresstrand.

Entstehungsformen der Quellen.

A.Karstquellen. Sie iberragen wie in anderen Karstgebieten
auch in Mitteldalmatien alle ibrigen Quellbildungen weitaus an Wich-
tigkeit. Alle durch Stirke und GroBe besonders ausgezeichneten
Quellstringe unseres Gebietes gehdren dieser Kategorie von Quellen
an. In dieser Darstellung, welche die Mannigfaltigkeit der lithologischen
und tektonischen Verhiltnisse der Quellen zu beschreiben sucht,
konnen die Karstquellen aber nicht in einem ihrer iiberragenden
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Bedeutung entsprechenden MaBe den absolut und relativ gréBten
Raum einnehmen. Sie bilden als Spaltquellen im Kalkgebirge nur ein
Glied in der Fulle der quellengeologischen Erscheinungen und auch
ihre Beziehungen zur Tektonik liefern fiir eine vergleichende Ge-
samtdarstellung weniger Stoff als jene der iibrigen Felsquellen. Sie
bieten mehr fiir morphologische als fiir geologische Forschungen ein
interessantes Ziel und es gestaltet sich darum ibr Studium bei An-
wendung morphologischer Untersuchungsmethoden, besonders mit
RHilfe der Héhlenforschung weit erfolgreicher als durch geologische
Begehungen, Aus diesem Grunde soll hier auch davon Abstand ge-
nommen werden, das vielumstrittene!) Thema der Karsthydrologie in
seiner Gesamtheit zu erértern. Dem Vorwurf, mit einer solchen Er-
orterung etwas Ueberfliissiges zu leisten, wird derzeit nur Derjenige
entgehen konnen, der betreffs aller hier in Betracht kommenden
I'ragen neues Beobachtungsmaterial beibringen kann. Fir eine sehr
wichtige Gruppe von karsthydrologischen Phinomenen, far die
Wechselbeziehungen zwischen Ponoren, Karstquellen und Poljenuber-
schwemmungen liBt sich nun aber innerhalb des hier besprochenen
Gebietes kein vollstindiges Bild gewinnen, da das Sinjsko polje
oberfliichlich entwiissert wird und das Mucko polje keine Karstquellen
hat. Die zu den Karstquellen des Sinjsko polje gehorigen Ponore
liegen aber weit auBerhalb der Grenzen unseres Gebietes. Der karst-
hydrologische Lrfahrangsschatz, welcher sich in diesem Gebiete bei
Gelegenheit geologischer Aufnahmen sammeln 1aBt, betrifft haupt-
sichlich die horizontale und vertikale Verbreitung der Karstquellen.

Was die erstere betrifft, so zeigt sich dort, wo sie in reiner
Abhiingigkeit von der Verteilung der unterirdischen Wasserwege zu
beobachten ist, eine Art Mittelzustand zwischen jemen zwei Grenz-
fillen, welche den beiden einander gegeniiberstehenden Anschauungen
tber jene Wasserwege entsprechen wiirden. Es treten dort auf ein-
zelnen Teilstrecken des Gebirgsrandes Quellenreihen zutage; es ist
aber weder eine DBeschrinkung der Wasseraustritte auf einzelne
Stellen, noch auch eine annahernd gleichmaBige Verteilung derselben
iiber die ganze Erstreckung des Gebirgsrandes zu sehen. Dieser
Umstand spricht dafiir, daB auch die hydrologischen Verhaltnisse an
solchen Gebirgsrindern, welche von undurchlissigen alt- oder jung-
tertidiren Schichten besiumt sind, eine zwischen extremen Annahmen
stehende Auffassung erheischen. Man wird bei dem Hervorbrechen
groBer Karstquellen in den Liicken der Flysch- und Neogenvorlagen
diese Liicken nicht als das primare ansehen dirfen; es wiire aber
wohl auch zu weit gegangen, diesen Vorlagen jede Stauwirkung abzu-
sprechen. Vermutlich entsprechen die Durchbriiche durch diese Vor-
lagen solchen Stellen, wo besonders grofe Kluftwasserstringe den
Gebirgsrand erreichen und treten dort auch noch Wasseradern aus-
welche seitlich von jenen Stringen auf die Rickwand der Gebirgs-

') Die unliebsamen Eindriicke, welche man bei der Lektire der- bekannten
Polemiken itber die Karsthydrographie empfindet, werden erfreulicherweise aufge-
wogen durch den drolligen Eindruck, den es macht, bier Gelehrte, von denen
keiner ein Physiker ist, sich gegenseitig Unkenntnis hydropbysikalischer Grand-
lchren vorwerfen zu sehen.
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vorlage stoBen und hinter derselben zu den Ausfallspforten der
Hauptstrange hin abgelenkt werden. Die durch je eine dieser Pforten
sich entwédssernden Adergeflechte stehen aber wohl nicht miteinander
im Zusammenhaunge. Von mir erhobene thermometrische Befunde
weisen mit Bestimmtheit darauf hin, daB auch im Innern von Kalk-
gebirgen, in denen keine unterirdischen Scheideriicken von Dolomit
oder Schiefer anzunehmen sind, eine Trennung benachbarter Kluft-
wassernetze Platz greifen kann.

Als zusammenwirkende Ursachen einer solchen Trennung wiren
in Betracht zu ziehen: die schon erwihnte, innerhalb gewisser rium-
licher Grenzen gelegentlich vorkommende Kluftlosigkeit des Kalkes,
dann eine vobllige Verstopfung vorhandener enger Spalten mit Hohlen-
lehm und besonders der von Stille geltend gemachte Umstand, da8
auch zerkluftete und mit Wasser durchtrinkte Gesteinspartien die
Roile eines vollkommen undurchlissigen Gesteines itbernehmen kdnnen,
wenn ein sehr hoher Reibungswiderstand die Bewegung des Wassers
in denselben aufhebt.

Was die vertikale Verteilung der Karstquellen betrifft, so zeigt
sich in unserem Gebiete eine sehr ausgesprochene Neigung dieser
Quellen am FuBe der Gebirge auszubrechen. Sie entspringen aber
nicht immer an den jeweilig tiefsten Stellen der Tal- und Poljen-
rinder. Zuweilen ist zwischen benachbarten Quellen ein nicht unbe-
deutender Hohenunterschied vorhanden; und in seltenen Fillen kommt
es vor, daB — was gleichfalls sehr gegen einen Zusammenhang be-
nachbarter Kluftnetze spricht — die hoher gelegene Quelle noch
flieBt, wenn die am GebirgsfuBe austretende schon versiegt ist. Solche
Befunde als ,Ausnahmen“ von der Regel zu bezeichnen, wire vollig
unstatthaft. Sie bilden fir die Umstinde, unter denen sie auftreten,
gewib das streng gesetzmiBige und normale.

Aber auch die vergleichsweise hdchstgelegenen Karstquellen
befinden sich noch in der Nihe der Talsohlen oder Kiisten und diese
Lage weist darauf hin, daB dort die Abwartsbewegung der einge-
drungenen Niederschlage rasch sehr erschwert wird. Nichts spricht
in unserem Gebiete zugunsten der Annahme, daB von den Hoch-
flichen der Planinen bis hinab zu den zum Teil tief unter dem
Meeresspiegel gelegenen Schieferunterlagen des tiefen Karstes gleich-
artige Zirkulationsbedingungen herrschen. Man gewinnt vielmehr den
Eindruck, daB die Kluftnetze der Karstberge bis zu einem zeitlich
und oOrtlich schwankenden, sich aber in der Nihe eines benachbarten
Meeres- oder FluBspiegels haltenden Niveau hinab nur zum Teil und
zeitweise ein relativ rasch und vorzugsweise nach der Tiefe wan-
derndes Wasser fihren, von dort abwirts aber durchwegs und
dauernd mit relativ langsam und nach verschiedenen Richtungen
(auch nach aunfwirts) sich bewegendem Wasser erfilllt sind.

B. Schichtquellen. Die Formationsentwicklung in Dalmatien
bedingt eine groBe Anzahl von Kontakten verschieden durchlassiger
Gesteine. Es handelt sich hier entweder um das Aneinandergrenzen
zweier petrographisch abweichender geologischer Horizonte oder um
Einlagerung von Kalkztigen in vorwiegend undurchlissigen Schichten

Jabrbuch 4. k. k., geol. Reichsanstalt, 1916, 66. Band, 1. Heft. (F. v. Kerner). 91
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oder um Einschaltung von undurchlissigen Zwischenlagen in vor-
wiegend kalkigen Horizonten. Dementsprechend liegt entweder eine
einmalige Beriihrung ungleich durchlissiger Gesteine oder eine mehr-
malige Wiederholung derselben Art von Gesteinskontakt vor. Die
Gesamtmenge der Quellwisser wird unter sonst gleichen Umstinden
im zweiten der vorgenannten drei Fille viel kleiner als im dritten
Falle sein. Der Unterschied in der hydrologischen Beschaffenheit
zweier aufeinander folgender Schichten kann sehr verschieden grof
sein. Zwischen Fillen, in denen man kurzweg vom Kontakte eines
Wasser durchlassenden mit einem undurchldssigen Gesteine sprechen
kann und solchen Fillen, wo nur ein geringes Mehr oder Weniger
an Durchlissigkeit vorliegt, gibt es viele Ueberginge. Der Wasser-
reichtum einer Quelle ist aber unter sonst @dhnlichen Verhiltnissen
der GroBe des eben genannten Unterschiedes nicht proportional.
Manchmal tritt eine Quelle, die man fir eine Schichtquelle halten
mochte, an einem Orte aus, wo sich die Liegend- und Hangendschichten
in petrographischer Beziehung anscheinend nur wenig unterscheiden;
anderseits kann man sich an der Grenze eines stark zerklifteten
und eines sehr undurchlissigen Gesteines, obschon auch die Lagerungs-
verhiltnisse einer Quellbildung giinstig wiaren, in Erwartung eines
reichlichen Wasserausflusses getiauscht sehen. Es gibt dies einen
Fingerzeig dafiir, wie wenig zutreffend es wére, sich iiber die Bildung
von Schichtquellen allzu schematische Vorsteliungen zu machen. Die
Berithrung von Gesteinsschichten verschiedener Durchlissiglkeit schafft
zuniichst nur giinstige Vorbedingungen fir das Auftreten von Quellen.
Als unmittelbaren AnlaB fiir die Quellbildung wird man stets einen
UeberschuB der unterirdischen Wasserzufuhr iber die unterirdische
Wasserabfuhr ansehen missen. Gleichwie Schichtquellen in  der
trockenen Jahreszeit versiegen, weil nun die unterirdischen Abzugs-
wege far die Aufnahme der verminderten Zusickerungen ausreichen,
kann es auch sein, daB an einer Grenze zwischen Kalk- und Ton-
oder Mergelschiefer iiberhaupt keine Quellbildung eintritt. Ander-
seits konnen bei groBem Milverhiltnisse zwischen den unterirdischen
AbfluBmaglichkeiten und der Menge der Zuflisse auch im Hangenden
teilweise durchlissiger Schichten Wasseraustritte erfolgen.

Von in der Formationsentwicklung begriindeten Xontakten durch-
lassiger und wundurchldssiger, beziehungsweise schwer durchlissiger
Gesteine kommen in Mitteldalmatien folgende in Betracht:

a) Schichtgrenzen.

1. Auflagerung der kalkigen oberen Werfener Schichten auf den
Tonschiefern der unteren Werfener Schichten.

2. Auflagerung der kalkigen oberen Duvinaschichten auf den
Schiefertonen der unteren Duvinaschichten.
_ 3. Auflagerung der kliftigen Mergelkalke eines Teiles der
hoheren Neogenhorizonte auf den Mergelkalken der mittleren Hori-
zonte dieser Formation.

4. Auflagerung der jung- oder postpliociinen Schotter auf den
‘Kongerienschichten.
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b) Durchiissige Zwischenlagen in undurchlissigen
Schichten.

1. Einschaltung von Kalk- und Sandsteinbinken in dem Ton-
schiefern der unteren Werfener Schichten.

2, Einschaltung von Binken von Knollenkalk in den Schiefer-
tonen der unteren Duvinaschichten.

3. Einschaltung von Breccienkalken, Kalksandsteinen und Platten-
kalken in den Mergeln der Flyschformation.

¢) Undurchlassige Zwischenlagen in durchlissigen
Schichten.

1. Einschaltung von Schiefertonlagen in den kalkigen oberen
Werfener Schichten.

2. Einschaltung von Mergellagen in den Konglomeraten und
Breccien der Prominaschichten.

4. Einschaltung von Mergellagen in den postpliocinen Konglo-
meraten und Schottern.

Von den unter a) aufgezihlten vier Schichtgrenzen ist nur die
letztgenannte unter Mitwirkung giinstiger tektonischer Bedingungen
ein wichtiger Quellenhorizont. Die Grenze zwischen den unteren und
oberen Werfener Schichten hat fiir die Quellbildung eine viel ge-
ringere Bedeutung als man erwarten konnte. Es kommt dies- daher,
daB wegen wiederholter Kinschaltung von Schiefertonlagen in den
oberen kalkigen Schiefern nur die unterste Zone dieser letzteren als
Sammelgebiet fir an der Oberkante der unteren Schiefer austretende
Wisser in Betracht kommt. Die Grenze zwischen den unteren und
oberen Duvinaschichten ist wegen der morphologischen Verhiltnisse,
unter denen ihre Ausstriche erfolgen, zur Erzeugung bemerkenswerter
Quellen nicht geeignet. Bei o) 3 handelt es sich um die Beriihrung
zweier hydrologisch wenig verschieden zu bewertender Gesteine. Die
durchlissigen Einlagen in den Triasschiefern haben wegen ihrer ge-
ringen Michtigkeit fiir die Quellbildung nur untergeordnete Bedeu-
tung. Die Kalkziige im Flysch sind dagegen in dieser Hinsicht von
groBerer Wichtigkeit. Von den sub ¢) genannten Fillen spielen be-
sonders die zwei erstgenannten als Erzeuger von bemerkenswerten
Quellen eine Rolle.

Die Schichtgrenzen zwischen den triadischen, jurassischen und
kretazischen Dolomiten und den sie iiberlagernden Kalken sind da-
gegen auch unter giinstigen morphologischen und tektonischen Bedin-
gungen keine Quellenhorizonte. Es weist dies darauf hin, daB den
Grenzfliichen zwischen Kalk und Dolomiten nicht jene hydrologische
Bedeutung zukommt wie den Kontakten zwischen Kalk und Ton-
schiefer und zwischen Kalk und Mergel.

C. Isolithische Quellen. Fiir die unter diesem Namen zu-
sammengefaften Quellen ergeben sich Vergleichspunkte mit den
Karst- und Schichtquellen und mit den noch zu erwihnenden Schutt-
quellen; es sind aber doch der Unterschiede genug, um ibre Ab-

21*
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trennung von den genannten Kategorien von Quellen gerechtfertigt
erscheinen zu lassen. Es handelt sich hier zunichst um die Quellen
in Dolomitgebieten, welche der Auflagerung von durch mechanische
Verwitterung veréindertem Gestein auf frischem Dolomit anscheinend
ihre Bildung verdanken und um die seltenen IFille,; in welchen es an
Schichtfugen in Kalkgebieten zum Austritt schwacher Quellen kommt,
wenn einzelne Gesteinslagen in groBerem AusmaBe eines wegsamen
Kluftnetzes entbehren. Mit den Karstquellen haben diese letzteren
Vorkommen die Eigenschaft gemein, daB sie innerhalb desselben Ge-
steines zur Entwicklung kommen und nicht wie die Schichtquellen
den Kontakt zweier verschiedener Gesteine zur Voraussetzung haben.
Mit den Schichtquellen zeigen sie aber insofern Verwandtschaft, als
sie in ihrem Auftreten an Schichtflichen gekniipft sind, wahrend die
Karstquellen aus Kliiften kommen, dic mehr oder weniger unabhangig
von der Lagerungsform das Kalkgebirge durchsetzen. Die Dolomit-
quellen erweisen sich, da die Grenzfliche zwischen mechanisch ver-
wittertem und frischem Gestein einen der Gelindeoberfliche ihn-
lichen Verlauf hat, nur dann als solche den -Schichtquellen analoge
Bildungen, wenn die Gelindeformen eine ungefihre Wiederholung der
tektonischen Formelemente sind. Sonst stellen sie von der Schichtung
unabhiingige Erscheinungen dar, ihnlich jenen Quellen, die in Massen-
und Eruptivgesteinen durch Umhillung frischer Kerne mit Verwit-
terungsmanteln zur Entwicklung kommen.

Falls die Durchsetzung der Dolomitfelsen mit Springen und
Rissen zu einer Lockerung und Zertriimmerung des Gesteines fihrt,
leiten die Dolomitquellen zu solchen Schuttgrundquellen iber, welche
unter eluvialem Schutte entstehen. Wenn sich der Uebergang des
frischen in den mechanisch verwitterten Dolomit nicht rasch, sondern
alimilich vollzieht, so schrinkt dies die Vergleichbarkeit der Dolomit-
quellen mit Quellen unter Eluvialschutt — und im frither erwihnten
Falle auch mit Schichtquellen — nur wenig ein, da ja der Uebergang
von Gestein in eluvialen Schutt auch oft nur schrittweise erfolgt und
Schichtquellen auch dann entstehen kénnen, wenn in einer Schicht-
masse die Durchlissigkeit nach oben hin nur allmilich zunimmt.

Die Deutung der sehr seltenen an Schichtfugen schwach ge-
neigter Kalke und Kalkbreccien austretenden Quellwasser als Quellen
von #hnlicher Entstehungsart wie die Schichtquellen stiitzt sich auf
das schon erwihnte gelegentliche Vorkommen gré8erer kluftloser
Felsschichtflichen in verkarsteten Gelinden. Damit es hier zu einer
wenn auch nur schwachen Quellbildung komme, ist das Zusammen-
treffen besonders ginstiger Umstande erforderlich. Die unzerklifteten
Gesteinspartien miissen méglichst umfangreich sein und sie miissen,
da diesbeziglich die Grenzen doch ziemlich eng gesteckt sein diirften,
derart verteilt sein, daB sich die Wirkung mehrerer derselben summieren
kann. Letzteres wire in vollkommenster Weise dann erreicht, wenn
bei sanfter Schichtneigung vom Gebirge weg die nach oben folgenden
Gesteinsbinke sukzessive weiter im Berginnern einen unzerkliiftetne
Teil aufweisen wiirden. In diesem Falle wire dann das Ergebnis in
Hinsicht der Quellbildung so, als wenn sich ein Streifen undurch-
lissigen Grundes soweit in den Berg hinein erstrecken wilrde, als
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der unzerkliiftete Teil der obersten Gesteinsbank vom Ausgehen-
den der untersten entfernt ist. Wenn dagegen iber einer am Aus-
gehenden khiftlosen Kalkbank, auf deren Oberfliche der AusfluB einer
Quelle statthaben konnte, noch mehrere auch erst weiter im Berginnern
von Kliften durchsetzte Binke folgen, so wird ein Teil der ein-
gedrungenen Wasser schon an hoher gelegenen Stellen des Abhanges
zutage treten und es wird sich die Wassermenge, die in ihrer
Gesamtheit ein schwaches Quellchen speisen konnte, in Rieselwisser
zergplittern, wie man sie an Hingen, wo schwach geneigte Kalke
frei ausstreichen, nach Regenwetter trifft. Damit sich die fir eine
kleine Quelle erforderliche Wassermenge sammeln kann, wird aber
die obige Art der Summation von Sickerwissern mehrfach und von
verschiedenen Seiten her erfolgen miissen, was schwach muldenférmige
Schichtlagen voraussetzt. Es ist klar, dal die hier angefiihrten Be-
dingungen nur sehr selten erfilllt sein werden, daher die groBe
Seltenheit solcher Quellchen.

D. Verwerfungsquellen. Es ist kaum zu zweifeln, dal der
Verlauf und die Verteilung der Klifte in den Kalkgebirgen oft mit
Storungen in Beziehung stehen, daB viele Klifte kleinen Lings- und
Querverwerfungen folgen und da8 Bruch- und Verschiebungszonen
sowie Mulden- und Sattelkerne stirker zerkliftet sind als regelmiBig
gelagerte Kalkschichten. In manchen Fillen lassen sich solche Be-
ziehungen klar erkennen, so zeigen im obersten Cetinatale die Um-
gebungen der mittleren Vukovié-Quelle und der Radoninoquelle, beides
Kreidekalkgebiete, eine Zerstiickelung in kleine Schollen. Gewdhnlich
ist es aber trotz weitgehender Aufgeschlossenheit schwer, im Bereiche
mesozoischer Karstkalke Verwerfungen festzustellen. Ihre Erkennung
auf petrographischer oder paliontologischer Grundlage schlieBt sich
meist aus und ihr Nachweis aus dem Wechsel der Fallrichtungen und
Winkel ist oft durch Mangel an deutlicher Schichtung und durch
Unkenntlichwerden derselben infolge starker Zerschrattung sehr
behindert. DaB aber auch die eintdnigen Rudistenkalkgebiete von
vielen kleinen Verwerfungen durchsetzt sein mégen, darf man daraus
schlieBen, daB derartige Stoérungen in solchen Schichten ofter an-
getroffen werden, in deren Bereich der Erkennung von tektonischen
UnregelmiBigkeiten keine Hemmnisse entgegenstehen. Die bloBe Ver-
mutung einer tektonischen Anlage der in ihrer heutigen Gestalt zu-
niachst als Ergebnisse der chemischen Gesteinsauflosung erscheinenden
Kluftwasserwege berechtigt aber wohl noch nicht, die Karstquellen
kurzerhand als Verwerfungsquellen zu bezeichnen. Es verbleiben dann
in der Gruppe dieser letzteren nur jene Spaltquellen, welche an
einen tektonischen Kontakt verschiedener Gesteine gekniipft sind und
die IKarstquellen verhalten sich dann — insoweit sie tektonische
Spaltquellen innerhalb desselben Gesteines sind — zu den Ver-
werfungsquellen wie die Quellen aus Schichtfugen im Kalkgebirge zu
den Schichtquellen. Es versteht sich aber von selbst, daB auch die
Adern dieser letzten beiden Arten von Quellen zu mehr oder minder
groBem Teile nicht in Schichtfugengerinnen, sondern in Kluftgerinnen
verlaufen.
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Wahrend stratigraphische Kontakte verschieden durchlassiger
Gesteine hiufig sind, ist die Zahl der zu Quellbildung fiihrenden
tektonischen G esteinskontakte eine verhiltnismiBig geringe. Es kommen
hier in Betracht:

1. Durch Verwerfung bedingter Kontakt von unterem Werfener
Schiefer mit Triasdolomit.

2. Durch steile Aufschiebung bedingter Kontakt von unterem
Werfener Schiefer mit Rudistenkalk und mit eocanen IKalkbreccien.

3. Durch Verwerfung bedingter Kontakt von Kreidedolomit mit
Rudistenkalk.

4. Durch mehr oder minder flache Ueberschiebung bedingter
Kontakt von eocinen Knollenmergeln und Flyschmergeln mit Rudisten-
kalk und eociénen Kalken.

5. Durch diskordante Auflagerung, zum Teil auch durch Ver-
werfungen bedingter Kontakt von neogenen Schichten mit mesozoischen
Kalken.

Da die Mehrzahl der hier aufgefiihrten Arten von Stérungen
nur wenig verbreitet sind und die am hiufigsten vorkommende, die
Ueberschiebung von Kreidekalk auf eocine Mergel nur héchst selten
zur Quellbildung fithrt, stehen die an Stérungen gekniipfter Quellen
in unserem Gebiete auch hinsichtlich ihrer Anzahl den Schichtquellen
sehr nach. Es befinden sich unter ihnen aber einige von bemerkens-
werter Stirke.

E. Schuttquellen. Eine scharfe Trennung zwischen Quellen,
welche der Auflagerung von urspriinglichem und von umgeschwemmtem
Schutte auf undurchliassigem Grunde ihre Entstehung verdanken, 148t
sich nicht durchfthren, da ja diese beiden Arten von Schutt selbst
nicht streng auseinanderzuhalten sind. Denn auch die Gesteinsstiicke
einer Schutthalde sind oft nicht mehr an jeuner Stelle, wohin sie bei
dem Abbruche von der die Halde iiberragenden Felswand fielen und
schon durch Wasserwirkung in ein tieferes Niveau gebracht. Als
Gebirgsschutt liefernde Gesteine kommen in Dalmatien hauptsachlich
Kalk und Dolomit in Betracht. Bei der groBen Durchlissigkeit des
Schuttes dieser Gesteine kommt es dort, wo er undurchlissigen Boden
bedeckt, vorwiegend zur Entstehung von Schuttgrundquellen. Die um-
geschwemmten Schuttmassen enthalten auch viele lehmige Bei-
mengungen und hier treten auch reine Schuttquellen auf. Unter sonst
gleichen Umstinden sind die Wasseraustritte aus solchem umgelagerten
Schutte schwicher, aber nachhaltiger als jene aus Schutthalden, da-
durch mitveranlaBt, daB die in den aufgezihlten Fillen den Unter-
grund des Schuttes bildenden verschiedenen Schichten zum Teil von
etwas durchlissigen Zwischenlagen durchzogen und &fter steil gestellt
sind. Es muB dies Wasserverluste nach der Tiefe zu bedingen.

Der Austritt von Quellwissern aus umgelagertem Schutte findet
auch unter verschiedenen geologischen Verhiltnissen statt. Er geschieht
zunichst dort, wo neogene Kalkmergel von quartiren Schutt- und
Blockmassen aberdeckt sind und durch nachtrigliche Erosion in eine
solche Schichtfolge kleine Tiler eingeschnitten wurden. Hier bilden



[1 5] Quellengeologie von Mitteldalmatien. 159

die als Wassersammler wirkenden Schuttmassen nicht wie in den
vorigen Fillen, einen Sanm unter einer das Gehinge kronenden Fels-
wand, sondern selbst die hochsten Teile des Gehinges. Gelegenheit
zur Auflagerung von Gehingeschutt auf undurchlissigem Boden ist
besonders da gegeben, wo ein aus Tonschiefer oder Mergel beste-
hendes Gelinde von Steilhingen kliiftigen Kalkes tiberragt wird. Diese
Lagebeziehung tritt in folgenden Fillen auf:

1. Bei steilen Anschiebungen von unteren Werfener Schiefern an
Rudistenkalk und eocine Kalkbreccien.

2. Bei Ueberschiebungen von Rudistenkalk tiber eocidne Mergel,
besonders tber Flyschmergel.

3. Bei Anpressungen eociner Mergel an steile Faltensittel aus
Rudistenkalk und aus eocdnen Breccienkalken.

4. Bei diskordanter Anlagerung neogener Mergelkalke an
Rudistenkalk.

Die meist nur schwachen Quellchen treten in den eben auf-
gezihlten Fillen nicht am FuBe der Schutthinge, sondern in engen
in dieselben bis nahe auf die Schuttunterlage eingefurchten Runsten
aus. Die Spirlichkeit der Wasserfihrung ist wohl durch die meist
nicht groBe Michtigkeit der als Wassersammler wirkenden Schuttlagen
bedingt. Im Cetinagebiete liegt iber untertriadischem Grundgebirge
eine ungeschichtete altquartire Schuttablagerung, welche die Hohil-
formen des Gebirgsreliefs ausfiillt und selbst von vielen tiefen Erosions-
schluchten zerschnitten ist, so daB triadische Gesteine sowohl oben
auf der Decke als auch unten in den Schluchten manchenorts zutage
kommen. Hier trifft man, wo Tonschiefer der Werfener Schichten
die Basis der Schuttmassen bilden, im Grunde der erwihnten Schluchten
schwache Quellchen. Manche der im Werfener Schiefer vorhandenen
Einrisse sind aber fiir gewdhnlich trocken, weil dort der Schiefer bis
an den Ursprung der Wasserrisse hinaufreicht.

AuBerdem gibt es Schuttquellen, welche in der Mitte oder im
unteren Teile flacher sich nach einer Seite 6ffnender Talmulden aus-
treten. Den Untergrund dieser Mulden bilden undurehlissige Schichten.
Die Umrahmung besteht zum Teil aus Kalken oder sich diesen dhn-
lich verhaltenden Kalkmergeln. Die Ausfillung der Mulden ist ein
Gemenge von Verwitterungslehm des Grundes mit von den Rindern
her eingeschwemmtem Schutte.

F, Grundwasserquellen, Sie sind zum Teil an die Alluvien
der FluBliufe des Landinnern und der kleinen Kiistenfliisse gekniipft,
zum Teil an das Vorkommen von Strandgerillen gebunden. Viele der
den angefiihrten Gruppen zugehdrigen Quellen sind nur schwach und
nur in der nassen Jahreszeit flieBend. Es lige aber kein Grund vor,
sie hier von der Erdrterung auszuschlieBen. In geologischer Hinsicht
hat es Interesse, alle in einem Gebiete vorkommenden Fille von
Quellbildung festzustellen und zu beschreiben, Was aber die praktische
Bedeutung der Quellen betrifft, so wire es wohl zu weit gegangen,
dieselbe erst mit der Verwertbarkeit zur Wasserversorgung einer
Siedlung beginnen zu lassen. Die Fassung eines Quellchens als Trink-
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oder Wegbriinnlein kann auch schon als Nutzbarmachung gelten, und
wo die Inanspruchnahme eines solchen Briinnleins eine geringe ist,
aber auch groBer Wassermangel herrscht, wie dies gerade in spirlich
bewohnten Karstgegenden zusammentrifft, kann auch ein schwaches
Quellchen dem weiteren Begriffe eines praktisch bedeutsamen gerecht
werden. DaB diesbeziiglich in Karstgebieten eine bescheidene Be-
urteilung in der Tat Platz greift, zeigt sich daran, daB hier des éfteren
auch schwache Austritte von Quellwasser, an denen man anderwirts
achtungslos voriiberginge, in roh gemauerte Brunnstitbchen gefaBt und
mit besonderen Namen belegt sind.

Strukturformen der Quellen.

Fir die Quellen, bei deren Bildung Unterschiede in der Durch-
lassigkeit der Boden und Gesteine eine wichtige Rolle spielen, ergibt
sich eine KEinteilung nach der Lage und Gestalt der Grenzfliche
zwischen den verschiedenen Durchlissigkeitsgraden. Eine solche Ein-
teilung ist umfassender als die tektonische Gruppierung der Schicht-
quellen, denn das bei jener Gruppierung zum DBeispiel fiir eine ab-
steigende Schichtquelle Bezeichnende, eine Neigung der undurch-
lissigen Unterlage gegen auBen hin, kann auch bei einer an eine
Schubfliche geknipften Quelle, bei einer Quelle aus verwittertem
ilber frischem Gestein und bei einer Schuttgrundquelle vorhanden
sein. Allerdings handelt es sich in den eben aufgezidhlten Fillen
um sehr verschieden zu bewertende Arten der Auflagerung durch-
lassiger anf undurchlissize Bodenschichten und insofern wird die
obige Einteilung eine kinstliche; sie erméglicht es aber, alle
Quellen mit Ausnahme der Karstquellen unter einem formalen Gesichts-
punkte vergleichend zu betrachten. Die Mannigfaltigkeit der tektonischen
Erscheinungen in unserem Gebiete und die Klarheit, mit welcher sie
bei weitgehender Aufgeschlossenheit oft zu erkennen sind, bringt es
mit sich, daB eine Betrachtung der Quellen in bezug auf die Grund-
ziige ihrer Bauart eine groBe Fiille von Quellformen ergibt.

A. Absteigende Quellen. Absteigende Schichtquellen spielen
keine groBe Rolle. Das Vorherrschen von Falten und Schuppen im
Gebirgsbaue in Verbindung mit dem Vorwiegen sanfterer Gelinde-
formen bringt es mit sich, daB ein freier Ausstrich exokliner Schichten
verhiltnismiBig selten vorkommt. Treppenformige Gehange sind zwar
keine Seltenheit, doch werden diese 6fter aus sanft bergwirts fallen-
den Binken aufgebaut. Die Neogenschichten erscheinen wqhl oft flach
talwirts geneigt, doch sind in ihnen die Durchlassigkeitsverhiltnisse
zur Bildung von Schichtquellen wenig giinstiz. Wo sie von postplio-
céinen Schottern uberdeckt sind, entwickeln sich Schichtquellen mit
nahezu sdhliger Lage des Wassertrigers. Im DBereiche des gefalteten
Gebirges kommt es nur auf der Nordostseite des Mosor zu regionalem
Auftreten von exokliner Lagerung und zur Bildung kleiner Quellen
tiber abschiissigen Schichtflichen. Im Bereiche der aus Kalk- und
Mergellagen aufgebauten stark gefalteten eocinen Schichtfolgen zeigen
sich als seltene Erscheinungen absteigende Quellen, bei denen der
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Wassertriiger eine mit ihrer Achse schwach geneigte Synklinale formt.
Auch hemizentroklinale Lagerung kann derselbe zeigen.

An Storungen gebundene absteigende Quellen konnen in einer
Schuppenregion, wo die ‘Abtragung nirgends zur Herausarbeitung von
Ueberschiebungszeugen gefuhrt hat, nur dort auftreten, wo Schub-
flichen von geringer Neigung in Fenstern bloBgelegt sind. Es kommt
in unserem Gebiete ein solcher Fall bei einer Ueberschiebung von
Rudistenkalk auf Flyschmergel zur Beobachtung. Von den Schutt-
grundquellen ist wohl der groBte Teil zu den absteigenden Quellen
gehdrig.

B, Ueberfallquellen. Ueberfailende Schichtquellen finden
sich in griBerer Zahl vor. Sie erscheinen teils an den Stirnrindern
von Ueberschiebungen, teils an den Flanken von Schichtmulden. Die
Ueberfallquellen in Gebieten mit Schuppenbau treten entweder im
hangenden oder im liegenden Fligel der Ueberschiebung aus. Der
erstere Fall kommt im triadischen Hangendfligel der Muter Stérung
zur Entwicklung, wo im Bereich der oberen Werfener Schiefer typische
Ueberfallquellen entspringen. Der letztere Fall zeigt sich durch
Quellbildungen vertreten, die in den von Kreidekalken tiberschobenen
Flyschschichten der Kistenzone entspringen. An Muldenrindern zu-
tage tretende Quellen kommen im Gebiete der Flyschformation und
der Prominaschichten vor, wo der reiche Faltenwurf der aus Kalk-
und Mergellagen sich aufbauenden Gesteinsfolgen giinstige Bedingungen
fur die Bildung solcher Quellen schafit.

In der Mehrzahl der Fille ruht hier die wasserfihrende Schicht
einer schiefen Ebene auf und ist das Sammelgebiet der Quelle nicht
niher zu umgrenzen. Es kommen aber auch tberfallende Schichtquellen
mit hemizentroklinaler Lagerung des Wassertrigers vor, bei denen
das Sammelgebiet seitlich begrenzkar ist und nur hinsichtlich seiner
Erstreckung nach riickwirts mehr oder minder unbestimmt bleibt. In
unserem Gebiete ist diese seltenere Quellform durch zwei bemerkens-
werte Quellen vertreten. Die eine entspringt am Scheitel einer
Knickung der Schichtmassen im Streichen; das Wasser flieBt hier wie
iiber die Spitze des Schnabels einer Kanne aus. Die andere tritt am
schwicher geneigten Fliigel einer sich schlieBenden asymmetrischen
Mulde hervor; hier ist es, wie wenn Wasser uiber den Rand einer nach
der Seite geneigten ovalen Schiissel tberflieBt.

Die Bedingungen fiir das Auftreten von an Storungen gekniipften
Ueberfallquellen erscheinen wiederholt gegeben, da Ueberschiebungen
von Kalk auf Mergel mit frei ausstreichenden Schubflichen in der
Tektonik unseres Gebietes eine wichtige Rolle spielen. Die Schnittlinien
dieser Flichen mit den Gehingen sind aber weder bei den Ueber-
schiebungen des kretazischen Hornsteinkalkes und Rudistenkalkes auf
Knollenmergel noch bei jenen der oberen Kreidekalke auf Flyschmergel
ein Quellenhorizont. Nur ein Quellchen tritt am Ausstriche einer
solchen Schubfliche hervor, aber gerade dort handelt es sich um einen
besonderen tektonischen Fall, insofern die Mergellage nicht dem Unter-
flugel einer gréBeren Ueberschiebung, sondern einem zwischen Kreide-
schichten eingeklemmten Schubfetzen entspricht. Nicht selten sind die
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Ausstriche der genannten Schubfiichen mit Schutt- und Triimmerhalden
itberdeckt, die von den schroffen Felsstirnen des aufgeschobenen
Kreidekalkes stammen. Bei den am FuBe solcher Halden austretenden
schwachen Wissern lassen sich zuweilen merkliche Unterschiede in der
Temperatur und Nachhaltigkeit erkennen. Es wire moglich, daB da
eine geringere Schwankung der Quellentemperatur und Wasserfithrung
auf einen ZufluB aus den Kliften des hinter der eocinen Mergelbarre
gelegenen Kreidekalkes hinweist und daB eine grofere Verinderlichkeit
in bezug auf Wirme und Wassermenge ein Quellchen als Schutt-
grundquelle erkennen 14Bt. FEine grofere Rolle konnte man dem
WasserzufluB iber die schuttverhiilite Oberkante der Mergel aber
keinesfalls zusprechen, da auch dort, wo die Ueberschiebungslinien
entbloBt sind, an denselben keine Quellen entspringen. Nach der
Karstwasserhypothese miite man da wie in allen jenen Fillen, in
welchen man dort, wo man Wasser erwarten wiirde, und keines findet,
annehmen, daB der Karstwasserspiegel dauernd tiefer als der Ausstrich
der Schubfliche liege.

Von den Schuttquellen sind vielleicht manche derjenigen, welche
am Ausgehenden von Gelindemulden entspringen, zu den Ueberfall-
quellen zu ziihlen; ofter mogen solche Quellen nur durch Querschnitts-
verengerung der quartiren Ausfullung solcher Mulden bedingt sein.

C. Stauquellen. Das im geologischen Baue des hier zu be-
schreibenden Gebietes begriindete hiufize Vorkommen von Gesteins-
zonen mit steil gestellten Schichten bedingt eine zahlreiche Vertretung
solcher Quellen, die durch Wasserstau an Schichtflichen entstehen.
Wieder sind es die Flysch- und die Prominafazies des htheren Eocins,
in welchen solche Quellen mehrorts angetroffen werden. Aber auch
in jenen Triasstufen, wo sich Kalkeinschaltungen in Schieferzonen
oder Einlagerungen von Tonschiefern in vorwiegend kalkigen Schicht-
massen zeigen, sind Quellen dieser Art zu finden. Je nachdem es
sich da nur um Wassersammlung in klaftigen Zwischenlagen undurch-
lassiger Schichten oder umn Stauung von groBeren Kluftwassermengen
an undurchlissigen Scheidewidnden handelt, konnen diese Quellen von
sehr verschiedener mittlerer Stirke sein.

Die an Storungen gebundenen Quellen mit starker Neigung der
den Wasserstau bedingenden Fliche sind entweder an steile Ueber-
schiebungen oder an Verwerfungen gekniipft. Im .ersteren Faile konnen
die Gesteinsschichten fast so steil wie die Staufliche geneigt sein,
in letzterem Falle konnen sie — abgesehen von an der Stérung ge-
schleppten Schichtfetzen — eine bedeutend geringere Neigung zeigen.
Steilstellung der Schubfiiche kommt in unserem Gebiete bei den
Aufschiebungen der unteren Werfener Schiefer auf kretazische Kalke
und eocine Breccienkalke vor; die auf eocine Knollenmergel und
Flyschmergel aufgeschobenen Schuppen von Kreidekalk sind zumeist
nur mabig oder nur schwach geneigt, doch wiare es méglich, daB
sich manche dieser Schiebungen nach der Tiefe zu steiler stellen.
Verwerfungsquellen treten in den frither erwahnten Fillen von
Kontakt verschieden durchlassiger Schichtglieder nur in beschrinkter
Zahl auf, doch finden sich unter ihnen einige von bemerkenswerter
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Stirke. Es handelt sich hier teils um Verwerfungen innerhalb des meso-
zoischen und alttertisiren Grundgeriistes des Gebirges, teils um solche
an den Rindern der jungtertidiren Auflagerung auf dasselbe.

Die Unterscheidung von Stauquellen erscheint insofern passend,
als sich sonst zwischen zwei so verschiedenen Quellformen, wie es
die Ueberfall- und Riickstauquellen sind, nur eine kinstliche Grenze
ziehen 1aBt. In Faltengebieten von der Art Dalmatiens nimmt die
tektonische Bedeutung einer Winkeldifferenz im Verflichen mit zu-
nehmender Sechichtneigung stetig ab. Wiahrend bei einer mittleren
Neigung von 150 die zu beobachtenden Grenzwerte der Einfallswinkel
kaum um mehr als 5° von diesem Werte beiderseits abweichen, kann
man, sobald die Minima der Fallwinkel 60° ibersteigen, oft auch
Seigerstellungen und selbst Ueberkippungen wahrnehmen. Die Vertikal-
stellung erscheint so — obschon sie in geometrischer Hinsicht ein
sehr wichtiger Grenzwert ist — im Schichtenbaue nur als ein Spezialfall
in der Binkelagerung steil aufgerichteter Schichten, Wenn man ihn
zur Unterscheidung von Ueberfall- und Riickstauquellen beniitzt, so
kann es sein, daB man von zwei ganz analog gebauten Quellen die
eine der ersteren, die andere der letzteren Quellform zuzihlen muf
und daB so die Einreihung einer Naturerscheinung in die eine oder
andere zweier ganz verschiedener Formengruppen von einem neben-
siachlichen Umstande abhingig gemacht wird. Auch bei an steile
Verwerfungen gekniipften Quellen konnte der Umstand, ob die Ver-
werfungskluft im einen oder anderen Sinne um ein geringes von der
Vertikalen abweicht, keine Zuteilung der betreffenden Quelle zu zwei
verschiedenen Formengruppen begriinden.

Es empfiehlt sich, den betreffs der Lage der Staufliche zum
wasserfilhrenden Gesteine gegebenen Gegensatz zwischen den genannten
zwei Quellformen, den Gegensatz zwischen den Lagebeziehungen des
yunter und ,fiber® durch die Lagebeziehung des ,neben* zu iiber-
briicken. Gegenitber den Vorteilen, welche dieser Vorgang bietet,
tritt der Nachteil, nun die Mittelglieder einer Formenreihe gegen
deren beiderseitige Endglieder abgrenzen zu miissen, sehr zuriick,
da es sich hier nicht um eine kiinstliche Grenzziehung zwischen
Gegensitzen, sondern um eine solche zwischen graduellen Unterschieden
handelt.

D. Rickstauquellen. Sofern man die Wasseraustritte infolge
von Stauung an steil bergwirts fallenden Flichen von den Ueberfall-
quellen trennt, wird man auch nur die hinter einem miBig oder
schwach geneigten undurchlissigen Gesteinsdache hervorkommenden
Wisser zu den Riickstauquellen zdhlen. In diesem TFalle ist die Zahl
der innerhalb normaler Schichtfolgen auftretenden Quellen dieser
Art im Kartenblatte Sinj-Spalato keine groBe. Innerhalb der Trias-
formation am Siidrande des Svilajagebirges erscheinen die Bedingungen
fir das Entstehen von Rackstauquellen insofern gegeben, als es durch
das Einschneiden seichter Lingstiler in die zum Gebirge hin ver-
Hichenden Schichtmassen doch auch zum Ausstreichen von gleich-
sinnig mit dem Gehinge (aber steiler als dieses) geneigten Schichten
kommt. Es kann so in den oberen Werfener Schiefern, in den unteren
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Duvinaschiefern und in den Wengener Schichten zu Wasserriickstau
kommen. In den Eocingebieten zeigt sich zwar nicht selten ein
Wasserstau hinter iiberkippten Mergelbiinken, aber selten ein solcher
hinter schwach geneigten, einer iibergelegten Falte oder dem Fliigel
einer aufrechten Mulde angehérigen Mergelschichten.

An abnormalen Schichtverband gekniipfte Rickstauquellen treten
an der Basis transgredierender Flyschschichten und an der Basis
der Neogenformation auf. Die Flyschmergel und die zwar kalkreichen,
aber zum Teil doch ziemlich undurchlissigen jungtertiiren Mergel-
kalke transgredieren mehrorts schwach bis miBig steil talwirts fallend
iiber mesozoischen Kalken. Die Austrittsorte der sich in den Kluft-
netzen dieser Kalke anstauenden Wisser konnen an einer durch
Denudation geschaffenen Grenze oder nahe dem urspriinglichen Rande
der Basalbildung des Flysch oder des Neogens liegen.

E. Kombinierte Quellformen. Manche Quellen sind als
Kombinationen zweier oder mehrerer der hier aufgezihiten Quellarten
und Quellformen anzusehen. Bei einem Teile dieser Vorkommnisse
ist die Kombination verschiedener Quellformen im Gebirgsbaue be-
grimdet. In einem Falle tritt zum Beispiel das Wasser an einer
schrig uber einen Hang hinabziehenden Grenze zwischen neogenen
Trimmerbreccien und Bandermergeln aus. Es diirfte hier durch eine
Querstorung an seinem weiteren Absinken auf der Berihrungsfliche
der genannten Schichten aufgebalten und zum Ausflusse in der
Richtung des Schichtstreichens gezwungen sein. In einem anderen
Falle scheint das Wasser iiber einen von Kreidekalk iberlagerten
Dolomitsattel {iberzuflieBen, an dessen Flanke abzurinnen und dann
an einer die Kalkhiille abschneidenden Verwerfung am Dolomit an-
gestaut zu werden.

In einem dritten Falle quillt das Wasser an der einem Gebirgs-
hange zugekehrten Seite eines demselben vorgelagerten Riickens aus;
der Berghang und der Riicken bestehen aus Kalk, die Senke zwischen
ihnen ist mit Neogenschichten erfiillt und an die vom Berghange ab-
gewendete Riickenflanke lehnen sich Dolomite. Hier erscheint die
Quellbildung durch Anstauung des Wassers an der Dolomitbarre und
Ruckstauung unter der flachmuldig eingebogenen Mergeldecke bedingt.

Nicht selten kommt es vor, daB ein Quellgebilde durch Schutt-
vorlagen des Gebirges mannigfaltiger gestaltet wird. Dann handelt es
sich aber weniger um eine Kombipation als um eine riumliche An-
einapderreihung zweier einfacher Typen. Falls einer iber einer
tonigen Unterlage sich erhebenden exoklinen Kalkmasse Schutthalden
vorliegen, wird eine Verbindung einer absteigenden Schichtquelle mit
einer absteigenden Schuttgrundquelle und somit eine Verbindung zweier
Quellen von verschiedener Art aber gleicher Grundform entstehen
konnen, Ein Fall, wo sich eine absteigende Schichtquelle mit mulden-
formiger Lagerung des Wassertrigers in eine flach abfallende Schutt-
grundquelle fortsetzt, kommt im Gebiete der Prominaschichten zur
Beobachtung.

Hiufiger geschieht es, daB einem aus bergwirts fallenden Schiefern
oder Mergeln aufgebauten Hange, der von Kalkfelsen iiberragt wird,
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von diesen stammendes Trimmerwerk aufruht. Bei dieser Sachlage
konnen Kombinationen von Ueberfall- oder Stauquellen mit absteigen-
den Schuttgrundquellen entstehen, und zwar kommt diese Verbindung
sowohl bei an normale Schichtfolgen gebundenen Ueberfallquellen als
auch bei Verwerfungsquelien vor. Auch die der obigen formellen Ein-
teilung der Quellen sich nicht einfiigenden Karstquellen treten manch-
mal aus Schuttvorlagen des Gebirges aus.

Man wird von einer Kombination von Fels- und Schuttquelle
nur dann sprechen, wenn nicht bloB eine Bestreuung des Quellortes
mit Triitmmern, sondern eine villige Verdeckung desselben mit Schutt-
massen vorhanden ist. Die Entscheidung, ob ein Wasseraustritt aus
Gebirgsschutt, der einem Felsterrain vorliegt, aus dem zufolge seiner
geologischen Beschaffenheit Quellen kommen konnten, eine maskierte
Felsquelle oder iiberbaupt nur eine Schuttquelle sei, ist zunichst auf
Grund der mittleren Wassermenge zu fillen. Bei Karstquellen wird
hier schon von vornherein jeder Zweifel ausgeschlossen sein. Auch
in manchen, reichere Schicht- und Stérungsquellen betreffenden Fillen
zeigt es sich klar, daB das dem Gebirge vorliegende Schuttgeldnde
fir sich allein die ihm jeweilig entquellende Wassermenge keinesfalls
liefern konnte. In zweifelhaften Fillen kann eine groBere Nachhaltig-
keit und kleinere Wiarmeschwankung eines Wasseraustrittes einen
Fingerzeig dafir abgeben, daB' man es nicht mit einer Quelle zu tun
habe, deren Sammelgebiet auf die Schuttvorlage beschrankt ist.

F. Struktur der Quellen. Die gebriuchliche formelle Ein-
teilung der Quellen, welcher auch hier gefolgt worden ist, betrifit nur
die Lage und Form des Rahmens, inperhalb dessen sich die unter-
irdischen Wanderungen jener Wisser vollziehep, die in den Quellen
zutage treten. Die Gestaltung der Wege, auf welchen jene Wande-
rungen vor sich gehen, die Struktur der Quellen, bleibt bei einer
vergleichenden Betrachtung der Formverhéltnisse jeres Rahmens noch
ganz aus dem Spiele und erheischt ihre besondere Untersuchung und
Erorterung. Die Verschiedenheiten, welche sich betreffs der Quellen-
strukturen ergebem, erscheinen im wesentlichen als ein Ausdruck
der Mannigfaltigkeit der Klaftungsformen der Gesteine und der Liicken-
gestaltung in den durchlissigen Bodenarten. Es wire vielleicht ein
schones Zeichen von Selbsterkenntnis, wenn sich die Karstforscher
eingestehen wollten, daB die zum Uberdrusse oft hervorgehobene
Regellosigkeit der Klifteverteilung in den massigen und dickbankigen
Kalken nichts weiter als ein Verlegenheitsausdruck zur Verschleierung
des Umstandes ist, daB ihnen die Momente, von welchen jene Ver-
teilung abhiingt, nicht bekannt sind. Man ist doch sonst so geneigt,
itberall in der Natur das Walten von Gesetzen herauszulesen, warum
sollte gerade betreffs der Verteilung der Klafte und Spalten im
Karstkalke Gesetzlosigkeit herrschen! Man wird nicht fehlgehen, wenn
man sich bei jenen der im vorigen unterschiedenen Quellformen, bei
welchen mesozoische und alttertiire Kalke und Kalkbreccien von
dicker Bankung oder undeutlicher Schichtung das wasserfiihrende
Gestein sind, die Gesamtheit der unterirdischen Wasserwege in der
gewohnten Weise als ein vielverzweigtes Geflecht von in Form, Weite
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und Richtung sebr wechselnden Spaltriumen vorstellt. Ueber die
spezielle Gestaltung des Geflechtes bleibt man aber ganz im ungewissen.
Beziiglich der Struktur solcher Schichtquellen und Verwerfungsquellen,
bei welchen das wasserfiihrende Gestein dinnschichtig ist, wie zum
Beispiel die Kalkschiefer der oberen Werfener Schichten und die
Kalksandsteine des Flysch, kann man dagegen zu bestimmteren Annahmen
gelangen. Es wire zwar nicht zutreffend, sich hier die Gesamtheit
der Wasserwege als ein ziemlich regelm4Biges engmaschiges Netz zu
denken. dessen mittlere MaschengréBe den durchschnittlichen Dimen-
sionen der Platten des oberflichlichen Gesteinszerfalles entspriche;
man wird aber doch annehmen diirfen, daB hier auch in der Tiefe
die Wasserbewegung vorzugsweise in Schichtfugen und in zu diesen
senkrecht stehenden Querspriingen erfolgt. Durch Einschaltung schwer
durchlassiger, aber stellenweise zerstickter Zwischenlagen mag es hier
manchmal auch zu einer Art Kammerung und Stockwerkbildung inner-
halb des ganzen Spaltensystems kommen. Zwischen den hier kurz
gezeichneten Strukturen der Quellen aus diinnschichtigen und sich
aus Lagen von verschiedener Durchlissigkeit aufbauenden Gesteinen
und den Strukturen der Quellen aus massigen und dickbankigen
Kalken sind Ueberginge moglich, die bei Quellen aus solchen Ge-
steinen zu erwarten sind, die sich durch ihre lithologischen Eigen-
schaften als Verbindungsglieder zwischen den genannten beiden
Gesteinsgruppen erweisen.

Beziehungen der Quellen zu den Gelindéformen.

Eine Einteilung der Quellen nach ihrer Lagebeziehung zum
Gelande verlohnt sich, wenn man hierbei das Verhiltnis dieses
letzteren zum Gebirgsbaue in Betracht zieht und so die Einteilung
mit der Quellentektonik in Beziehung bringt. Austritte an Gehingen
und am FuBe von Abhingen und Gelindestufen kommen bei Quellen
aller Formen, besonders bei Ueberfall- und Stauquellen vor. Die
verhiltnismiBig seltenen Wasseraustritte an konvexen Gelindeflichen
sind durch Filie vertreten, in denen Quellen mit synklinaler
Lagerung des Wassertrigers an der Schmalseite von Hiugelzigen
mit Muldenbau oder am FuBie der Schmalseite eines solchen Higel-
rickens ausbrechen, ferner durch eine der friiher erwéhnten Ueber-
fallquellen mit hemizentroklinal gelagertem Wassertriger, welche
auf einem Gelindesporn entspringt. In der Gruppe der Wasser-
austritte aus konkaven Gelandeflichen ist zwischen solchen Quellen,
bei denen die Hohlform, in welcher sie entspringen, als ihr eigenes
Erosionsprodukt erscheint, und zwischen solchen, wo sie im Gebirgs-
baue vorgezeichnet ist, zu unterscheiden. Unter letzteren bilden
einige isolithische Schichtquellen, die im Hintergrunde synklinaler
Talchen austreten, gleichsam das morphologische Gegenstick zu der
vorhin genannten Quelle, die am FuBe der Schmalseite eines
synklinalen Riickens entspringt. Von den Stauquellen unseres Gebietes
brechen manche am Grunde isoklinaler oder homoklinaler Téler auf.
Ein Austritt in anaklinalen Griben und Gehingenischen kommt mehr-.
fach bei Ueberfallquellen, ein solcher in kataklinalen Einschnitten
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bei Riickstauguellen vor. In den beiden letzteren Fillen kénnen die
Quellen auch nur teilweise als Schépfer der von ihnen belebten
Erosionsgebilde angesehen werden, denn insoweit bier das Hervortreten
von Wasser durch Hohenunterschiede der Ausstrichlinie bestimmter
Schichtfiichen bedingt ist, erscheint ja das Vorhandensein von Gelande-
einschnitten als Ursache der Quellbildung. Dagegen sind die Fels-
nischien, aus welchen manche der groSen Karstquellen hervorbrechen,
wohl von ihnen selbst geschaffen worden. Ein Ursprung in Griben
und Geldndemulden tritt auch bei Schuttquellen &6fter in Erscheinung.

Formverhiiltnisse der Quellanstritte.

Betreffs der Gestalt der Austrittsorte der Karstquellen herrscht
auch im mittleren Dalmatien groBe Mannigfaltigkeit. Die obertigigen
Mundungen zweier michtiger Hohlenflisse des Cetinagebietes stellen
sich als in tiefen Felsnischen gelegene Quelltopfe dar, an deren
Oberfliche man ein in kurzen Zwischenriumen und oft an wechselnder
Stelle sich wiederholendes Aufwallen des aus der Tiefe empordringenden
Wassers sieht. Manche der groBen Kluftwasserstringe treten dagegen in
horizontaler Richtung und mit ruhigem und glattem Spiegel .aus Spalten
und kleinen Hohlungen im Hintergrunde von Felsnischen aus. Bei
Quellen dieser und der vorigen Art konnen sich selbst groBe Schwan-
kultslgen des Wasserstandes nur in Héhenanderungen des Quellspiegels
iuBern.

Einige der groBen Karstquellen unseres Gebietes brechen aus
Block- und Triimmerwerk hervor, und zwar entweder aus Blockhalden,
die dem FuBe von Felshiingen vorgebaut sind, oder aus den trimmer-
erfallten Sohlen von schluchtartigen Einbuchtungen des. Gebirges.
Der Wasseraustritt ist hier oft auf eine Strecke hin verteilt, der
Quellbach nimmt von seinem Ursprungsorte weg noch an Starke zu.
Solche Quellen zeigen im Gegensatze zu den friher genannten bei
Schwankungen des Wasserstandes je nach dem Gefille des Bachbettes
eine mehr oder minder groB8e Horizontalverschiebung in demselben.

Die Héhe, bis zu welcher der Spiegel einer Felsnischenquelle
zur Zeit des Hochststandes des Kliuftwassers hinanreicht und die
Stelle, bis zu welcher sich eine aus trimmererfilltem Talgrund
kommende Quelle zur Zeit des hdchsten Wasserstandes zuriickzieht,
ist stets an der Grenze der Schlammresiduen und vertrockneten
Moospolster leicht kenntlich. Typische Héhlenquellen kommen im
Kartenblatte Sinj-Spalato nicht zur Beobachtung, wohl aber im nord-
wirts benachbarten Gebiete, wo zwei von den zahlreichen Quell-
bichen der Cetina aus Hohlen hervorbrechen.

Von den Schichtqueilen und den an Stérungen gebundenen
Quellen treten die meisten einheitlich und geschlossen an den. Tag:
Nur wenige von ihnen zeigen eine gréSere Erstreckung in die Breite.
Auch in den Fillen, in denen die Beschrinkung des Wasseraustrittes
auf eine eng umgrenzte Stelle in den Strukturverhiltnissen nicht vor-
gezeichnet ist, sieht man weit eher ein Hervorkommen von einigen
in groBeren Abstinden liegenden, in sich geschlossenen Quellen als
wie ‘eine Kette von gegen einander nicht scharf abgrenzbaren. Aus-
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tritten von Quellwasser. Dagegen beobachtet man bei Schuttquellen
héufig, daB sich der Wasseraustritt in der Abflufrichtung auf eine
langere Strecke hin verteilt. Am auffilligsten ist diese Erscheinung
in den Einrissen der Deckschichten des Flysch- und Neogengelindes,
wo man beim Aufstiege fast niemals zu Quellen kommt und die
manchmal stark murmelnden Bichlein aus ganz unscheinbarem An-
fingen wie nassen Flecken und kieinen Wasserlachen sich allméhlich
entwickeln sieht. Eine flichenhafte Ausbreitung ist bei Quellen aus
schutterfiiliten Mulden und bei Grundwasserquellen in alluvialen Tal-
sohlen anzutreffen. Die hier abflieBenden Biachlein entwickeln sich
aus mehr oder minder ausgedehnten sumpfigen Wiesenstellen.

Die Schicht- und Verwerfungsquellen sieht man manchmal un-
mittelbar aus Fugen und Spalten des entbléBten Felsens hervor-
sprudeln, ofter jedoch aus Verwitterungsschichten des anstehenden
Gesteines kommen. In nicht wenigen Fillen ist durch primitive Fassung
in roh gemauerten Steintrégen das urspriingliche Bild verwischt.

Beschreibung der quellenfiithrenden Gebiete.

Innerhalb des Kartenblattes Sinj-Spalato sind zwei durch einen
breiten Karstgiirtel getrennte Hauptzonen mit Quellenfiihrung zu unter-
scheiden, die Kiistenzone und die Region der innerdalmatischen Auf-
bruchstiler. Letztere gehdrt — soweit sie in das Spalatiner Blatt
fallt — teils dem FluBgebiet der Kerka, teils dem der Cetina, teils
einem zwischen beiden liegenden Gebiete ohne oberirdischen Abflu
an. Eine hydrographische Verbindung zwischen beiden Zonen wird
durch den Mittellauf der Cetina hergestelit, doch liegt der von dem
Unterlaufe dieses Flusses durchschnittene Teil der Kustenzone schon
auBerhalb des hier besprochenen Blattes.

Die Quellen der Kistenzone sind teils groBe Karstquellen, teils
Schicht- und Schuttquellen im Flysch. Die FluBliufe des Jadro und
Stobrec scheiden diese Zone in drei Teile: die Gehinge von Castelli
und Clissa, das Gelinde von Mravince und Spalato und die Vorketten
des Mosor. Ganz isoliert ist das gleichfalls durch ein Auftreten von
Flysch bedingte Quellgebiet von Dolac auf der Landseite des Mosor.
Die Quellen in der Zone der Aufbruchstiler sind zum Teile auch
Karstquellen, zum Teile sind sie als Gesteins- und Schuttquellen
an das Vorkommen von Triasschiefern und Neogenschichten gebunden.
Es sind in dieser Zone folgende Regionen unterscheidbar: Das Tal
der Vrba, welche als Seitenbach der Cikola dem Kerkaflusse tributir
ist, das kleine Becken von Ramljane, das I'olje von Mué mit den ihm
zugehorigen Talchen der Radaca, Suova und Milina, das Tal der Sutina,
eines rechtsseitigen Zuflusses der Cetina, das Sinjsko Polje, dessen
westliche und dstliche Umrandung im Norden durch das Higelland von
Sinj, im Siden durch jemes von Trilj geschieden werden und die
Mulde von Gliev und das schon groBenteils jenseits des Kartenrandes
liegende Hochtal von Korito, Diese lelztgenannten zwei Regionen,
welche ihre Quellenfihrung dem Auftreten von Prominaschichten
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danken, fallen orographisch dem’Cetinatale zu, erscheinen aber hydro-
graphisch insofern selbstindig, als ihre Verbindungen mit dem Sinjsko
polje, die Gala- und Korito Draga, Trockentiler sind.

Im folgenden sind die Quellen der Aufbruchstiler vor jenen
der Kiistenzone abgehandelt, was einem Vorschreiten der Beschreibung
von Nord gegen Sild entspricht. Innerhalb beider Zonen geschieht die
Aufzihlung der Quellen méglichst in ihrer Reihenfolge von West
gegen Ost. Es entspricht dies in der Mehrzahl der von FluBlaufen
durchzogenen Teilgebiete einem Vordringen in der Richtung talauf-
wiirts, Die Bezeichnungsweise der Quellen und des Gelindes geschah
in enger Anleknung an die Namengebung auf den Originalsektionen der
Spezialkarte. Erkundung weiterer Benennungen erfolgte nur in seltenen
Fillen; meist wurde es versucht, die auf der Karte ohne Namen
gelassenen Quellen, Griben, Kuppen usw. durch Angabe ihrer Lage-
beziehung zu benachbarten auf der Karte benannten Oertlichkeiten
zu bezeichnen.

Die Quellen des Vrbatales.

Das Tal der Vrba liegt in der stddstlichen Verlingerung der
von dem Oberlauf der Cikola durchflossenen Talsohle., Es gliedert
sich in drei Abschnitte, deren oberer noch eine Trennung in drei
Teilstiicke erheischt. Der untere Abschnitt des genannten Tales bildet
eine sidostliche Aussackung der kleinen Ebene, an deren Ostrand
der Quellteich der Cikola gelegen ist. Dieser Talabschnitt wird rechts
vom Karstplateau von Crivac, links von einer Vorhéhe des Moseé,
der Klindeva glavica, begrenzt. Er reicht bis zur Felsbarre von Jelié,
die den Vrbabach zur .Bildung eines Wasserfalles zwingt.

Der mittlere Teil des Vrbatales hat in seiner iunteren Hilfte
— ¢gleich dem Endstiicke des Tales — eine schmale Sohle und weitet
sich dann zu einer kleinen Ebene aus. Sein schmaler unterer Teil
liegt zwischen der Terrasse von Crivac und dem dem Meseé vor-
gelagerten Riicken Mackolor. Sein oberer erweiterter Abschnitt ist
zwischen das siidlich von Crivac liegende Plateau und das dolinen-
reiche &stliche Vorland des Moseégipfels Kragljevac eingesenkt.

Er reicht bis an den Nordabfall des groBen Ramljaner Hugels,
welcher die soeben genannte Senkung ihrer ganzen Breite nach. aus-
fillt und die Talrinne der Vrba an den Abfall des erwiihnten Plateaus
hindriangt. Im oberen Abschnitte des Vrbatales sind zu unterscheiden :
Die auf die eben angefiihrte Art zustande kommende Talenge, die
sich darauf einstellende Erweiterung des Tales infolge der dstlichen
Endigung des genannten Hiigels und das Anfangsstick des Vrbatales,
welches sich langs des in der siidostlichen Verlingerung des Ramljaner
Higels sich erhebenden Riickens Gradina hinzieht. Dieser scheidet
die Talfurche der Vrba von dem sidwirts neben ihr verlaufenden
Polje von Mu¢. Von dem in ihrer éstlichen Verlingerung gelegenen
Suvajatale wird sie durch eine flache Bodenwelle getrennt. _

Auch in geologischer Beziehung gliedert sich das Vrbatal in
mehrere verschiedene Abschnitte. Im Bereiche seines unteren Téiles
tauchen die triadischen Schichten der dem SiudwestfuSe der Svilaja
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folgendenr groBen Aufbruchsspalte unter. Withrend die Vorkommen
von Rauhwacke schon an der Miindung des Vrbatales enden, lassen
sich triadische Riffkalke auf der Westseite des Tales noch bis zur
Kuppe Mackolor verfolgen. Der mittlere Abschnitt des Vrbatales ent-
spricht jenem Teilsticke der Spalte, in welchem diese nur morpho-
logisch angezeigt, tektonisch aber geschlossen ist, insofern dort —
wie dies auch im mittleren Teile des Spaltentales der oberen
Cetina der Fall ist — keine tieferen als kretazische Schichten bloB-
liegen. Der Oberlauf der Vrba ist dann wieder in &ltere Schichten
eingeschnitten, und zwar die Talenge bis Bakovié in jurassische
Kalke, das oberste Stiick des Vrbabaches in die Grenzschichten
zwischen der mittleren und unteren Trias.

Das Vrbatal ist gleich der Mehrzahl der innerdalmatischen
Spaltentaler ein Gebiet, in das die Binnenseen der Neogenzeit ein-
gedrungen waren. Im unteren Talabschnitte und in der unteren Hilfte
der mittleren Talstrecke sind jungtertiare Schichten beiderseits des
Bachbettes in groBer Ausdehnung vorhanden, streckenweise weit an
den Talflanken hinanreichend. Weiter talaufwiirts haben sich aber nur
geringe Reste solcher Schichten am West- und Ostrande der Ram-
ljaner Hiigelmasse erhalten. Die Quellen des Vrbatales sind so teils
an das Auftreten von Neogenschichten, teils an das Erscheinen von
triadischen Schichten geknipft. In der zu einer kleinen Ebene aus-
geweiteten Talstrecke sind wohl auch die Bedingungen fur das Vor-
kommen von Wiesenquellen im alluvialen Schwemmlande gegeben.
Karstquellen treten in der durch zerkliiftetes Kalkgebirge tretenden
Enge des Vrbatales nicht auf.

Der Unterlauf und die Nordhilfte des Mittellaufes der Vrba
fallen noch auBerhalb des Blaites Sinj-Spalato; ersterer in die Siid-
ostecke des Blattes Kistanje-Dernis, letztere in die Siidwestecke
des Blattes Gubin — Verlicca. Um die Darstellung nicht zu zerreiBen,
mdgen aber auch die dort vorbandenen Quellen erwibnt sein. Es
kann dies aber in aller Kiirze geschehen, da diese Quellen weder
durch Wasserreichtum, noch durch ihre geologische Bauart sehr
bemerkenswert erscheinen. Die Mehrzahl derselben ist auf der linken
Talseite gelegen. Gleich unterhalb des St. Eliaskirchleins wird von
der StraBe von Dernis nach Sinj das Abwasser einer Quelle
iberquert, welche noch im Bereiche der obereocinen Mergel-
schiefer, denen das bekannte Kohlenfloz von Kljake eingeschaltet
ist, an den Tag tritt. Die anderen Quellen entspringen im Gebiete
der neogenen Schichten. Ein kleines Wisserchen entquillt dem
Mundloche des teilweise verschiitteten Schurfstollens, welcher in
die 'von Lignitbaudern durchzogenen, steil gegen das Vrbatal ver-
flichenden Kalkmergel vorgetrieben ist, die in jenem Einrisse auf-
geschlossen sind, der einige hundert Meter siidostwirts vom vorgenannten
Kirchlein oberhalb der StraBe liegt. Die dort entbloBten Schichten
sind weiBliche, zerblitternde kalkreiche Mergel, welche Fossarulus
tricarinatus fihren und ungefihr den Kohlenbanderschichten von
Luéane entsprechen (Zone 1II der Neogenentwicklung westlich von
Sinj). Zwei kleine, auch auf der Spezialkarte eingetragene Quellchen
entspringen unterhalb des Sattels zwischen der Klindeva glavica und
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dem Matkolor; das eine nordwirts von Pernjak in einer mit Geblisch
‘bewachsenen Gehingenische westlich von der Strafle, das andere
stidostwiirts von jenem Dorfe, dort, wo ein von demselben herab-
kommender Pfad die StraBe trifft, am Abhange gleich unterhalb der
StraBenbidschung. Diese Quellchen treten aus dem die neogenen
Schichten iiberdeckenden Schutte aus. In der Umgebung der ersteren
Stelle sind unregelmiBig zerkliiftete sandige Mergelkalke mit Cerato-
phyllum sinjanum aufgeschlossen. In den Einrissen am Hange unterhalb
der StraSe sieht man bliulichgraue Lehme und Tone mit Lagen von
Spharolimonit entbloSt. Sie enthalten neben verdriickten Melanopsiden
auch das eben genannte Leitfossil der tieferen Horizonte des Sinjaner
Neogens. Eine hiibsche klare Quelle findet sich dann noch auf der
rechten Talseite in dem groBen Einrisse ober Jelié, welcher die
hoheren Schichten des Neogens bloBlegt. Es sind dies muschlig
brechende graue und blaBgelbliche Kalkmergel mit Kongerier und
kliftige gelbliche SiiBwasserkalke mit Fossarulus Staches. (Ungefihr
den Zonen V—VII des Neogens von LuGane entsprechend.) In dem
oberhalb der Barre von Jeli¢ folgenden Stiicke des Vrbatales verzeichnet
die Spezialkarte zwei schwache Quellen am FuBe der siidwestlichen
Tallehne. Sie treten aus dem die neogenen Schichten iiberdeckenden
Schutte aus. Das unterhalb der Strafenschenke gegeniiber den Crivacke
staje dicht an der StraBe liegende Quellchen ist in roher Ummauerung
gefaBt. Im iibrigen trifft man hier in den sehr wenig durchldssigen
Neogenablagerungen nur Runste fiir oberflichliche Entwisserung. Von
den Rindern der kleinen Talebene von Quartiri laufen der Vrba
mehrere Rinnsale zu. Eines derselben hat am FuBe des aus tieferem
Kreidekalk bestehenden Hanges nérdlich von Quartiri seinen Aus-
gangspunkt; ein zweites kommt siidostwirts von jener Hiittengruppe
aus dem Dolomit der Unterkreide. Ein drittes nimmt gegeniber jenen
Hiitten am Westrande der Ebene, wo Kalke und Dolomite der Ober-
kreide anstehen, seinen Ursprung. AuBer der Verstarkung, welche
die Vrba durch Zuflisse von den eben genannten Orten her er-
hilt, empfingt sie bei ihrem Laufe durch die kleine Ebene wohl
auch noch Zustrémungen von Grundwasser aus den Alluvien der-
selben.

Die Talmulde von Bakovi¢ ist der Ursprungsort von mehreren
Quellen, Eine derselben entspringt gegeniilber vom Wirtshause, eine
zweite Ostlich von der vorigen neben der Strale nach Ogorje. Ihr
Abwasser versiegt in einem Rinnsale, welches kurz vor der Briicke
iiber die Vrba in dieses Bichlein miindet. Etwas weiter siidwirts
liegt die Quelle Stuba. Diese Quelle ist gleich wie die vorige als
Grundwasserquelle in der Schuttausfiillung der Talmulde zu betrachten,
wogegen bei der Quelle Marcinkovac auch Stauwirkungen der benach-
barten Werfener Schiefer eine Rolle spielen diirften. Letztere Quelle
liegt gleich neben dem flachen Sattel, welcher vom Polje von Ram-
lJjane in das Vrbatal hiniiberfihrt.

Vor der etwa 1 km taleinwirts von hier gelegenen Stelle, wo
die Vrba durch eine Felsmasse von triadischem Riffkalk bricht, sind
drei Quellen zu sehen. Eine tritt am FuBe des Nordhanges aus Schutt
aus und ist noch im Frihsommer ziemlich reich. Eine zweite entspringt
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studwirts von dem Hiigel, welcher durch die linkerseits vom Durch-
bruche der Vrba stehende Riffkalkmasse aufgebaut wird, am Nordost-
fuBe des hohen Felskammes der Gradina. Auch sie ist unter mittleren
Verhiltnissen ziemlich reich. Das Wasser quillt hier aus einer von
Felstrimmern umgebenen Vertiefung im Erdreiche und flieBt durch
ein binsenbesaumtes Rinnsal in den nahen Bach. Die Felsunterlage
des Schuttes wird hier durch von Werfener Schiefer unterteufte
Duvinaschichten gebildet. Eine dritte, aber nur schwache Quelle geht
in der Wiese nérdlich von der Miihle auf, welche an der Mindung
der kleinen Talenge steht. Im obersten Abschnitte des Vrbatales
bedingt das Durchstreichen eines Zuges von Duvinaschichten zwischen
den triadischen Dolomiten und Riffkalken der rechten Talseite und
die linksseitige Flankierung der Talfurche durch obere Werfener
Schichten das Auftreten schwacher Quellchen, welche im Vereine mit
dem in der Talrinne selbst sich sammelnden Sickerwasser den Ursprung
der Vrba bilden.

Von den rechterseits gelegenen Quellchen kommen einige aus
dem schmalen Streifen steil gestellter Schiefertone, welcher die gegen
N einfallenden Hornsteinkalke unterteuft. Hier handelt es sich teils
um Wassersammlung in dem Schutte iiber den Schiefern, teils um
Stauwirkung derselben auf das in die Hornsteinkalke eindringende
Wasser. Ein schwaches Quellchen tritt aber schon an der Oberkante
dieser Kalke aus, um dann quer durch die Zone derselben abzuflieBen.
Hier scheint ein kalkfreies, tuffartiges Gestein, welches sich hier wie
im mittleren Suvajatale stellenweise den obersten Partien der Duvina-
schichten eingeschaltet zeigt, auf die in den benachbarten Dolomit
einsickernden Wasser eine stauende Wirkung auszutben.

Die Vrba zeigt, wie alle flieBenden Gewasser unseres Gebietes,
eine grofe Jahresschwankung ihrer Wassermenge und kann in lingeren
Trockenperioden ganz versiegen. Unter mittleren Verbhiltnissen ist sie
bis zum Eintritte in das Prikopolje nur ein kleiner Bach; erst hier
wird sie durch Zuflisse von Grundwasser soweit verstirkt, daB man
sie je nach der wechselnden Tiefe ihres Bettes nur auf Stegen oder
auf — gleich winzigen Briickenpfeilern — in ihr Bett gesetzten
Quadersteinen trocken tberschreiten kann. Aehnlich verhilt es- sich
mit ihr auch noch in ihrem Unterlaufe. Sie sticht so scharf von der
Cikola ab, welche — ausgenommen die regenarmen Monate — gleich
in der Stirke eines kleinen Flusses aus dem Gebirge quillt. Es zeigt
sich hier der groBe Unterschied, welcher zwischen den aus Schicht-
und Schuttquellen entstehenden Bichlein und den groBem Karstquell-
bichen besteht.

Bei der Bedeutung, welche die hydrographischen Verhiltnisse
fur die Gesamtbeurteilung eines Talzuges haben, begrindet es der
eben genannte Unterschied, daB man das Vrbatal vom oberen Cikola-
tale scharf trennt, obschon es dessen unmittelbare orographische und
tektonische Fortsetzung ist. In einem unverkarsteten Gebiete wiirde
es unter sonst #hnlichen Umstinden ungewdhnlich sein, von zwei
verschiedenen Télern zu sprechen.
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Die Quellen im Polje' von Ramljane und im Polje von Mué.

Das ki¢ine Polje von Ramljane ist zwischen den-Hohenzug des
Mose¢ und die allseits fiei aufragende Hiigelmasse, auf welcher die Hittten
von Ramljane stehen, eingesenkt, Diese Hiigelmasse bildet eine hohe und
breite Scheide gegen den engen Teil des Vrbatales unterhalb des
Felsspornes von Sajmuste. Die beiden Endpunkte des Poljes neben dem
West: und Ostrande der Hiigelmasse sind aber nur durch schmale
niedrige Barren vom Vrbatale getrennt, Die nordwestliche Poljenecke
scheidet ein verkarsteter Gelindestreifen vom breiten Talboden bei
Quartiri, das Ostende des Poljes wird durch die von der Strafie nach
Dernis iiberquerte Bodenwelle vom kleinen Talbecken von Bakovic
getrennt.

In geognostischer Beziehung ist das kleine Polje von Ramljane
die westliche Fortsetzung des Poljes von Mu¢ und stellt so ein zweites
Beispiel fir jene Art von Ueberschiebungspoljen dar, bei welchen
die vom oberen Ueberschiebungsfliigel aufgebaute nérdliche Poljenwand
aus Schiefern, die vom unteren Fiiigel der Ueberschiebung gebildete
Bodenfliche und Siidwand des Poljes aber aus kliiftigem Kalk bestehen.
Letzterer ist bier am sidlichen Poljenrande ausschlieBlich Rudistenkalk,
doch streicht die Eocinmulde des Berges Kragljevac sehr nahe an
diesem Rande vorbei.

Im mittleren Poljenteile zeigt sich Rudistenkalk auch auf der
Nordseite der eluvialen Ausfillung des Poljes gleichwie bei Mu¢
kleine Partien von Nummulitenkalk und eocinen Breccien am Fulle
des nordseitigen Gehinges liegen. Anderseits erscheinen wie im st~
lichen Teile des Muéer Beckens auch bei Ramljane am nérdlichen
Poljenrande kleine Aufschliisse von BRauhwacken an der Basis der
steil aufgeschobenen Trias. An der. nordlichen Poljenwand streichen
untére und obere Werfener Schichten hin, jedoch in weit geringerer
Michtigkeit als bei Mu¢. Ueber ihnen folgen Oltarnik-Schichten und
dann Triasdolomit, welcher die oberen Gehingeteile formt.

Es sind 50 hier die Vorbedingungen fir zwei Arten des Wasser-
austrittes gegeben: fir Quellen, welche das sich hinter der Ton-
schieferbarre in den Kalkschiefern und Dolomiten stauende Wasser
an den Tag bringen und fir Sickerwisser, welche auf der Oberflaiche
der Tonschiefer unter dem dieselben deckenden Kalk- und Dolomit-
schutte .entstehen. Ein Vorkommnis der ersteren Art ist die schine
und reiche Quelle Vodica, welche den Bewohnern von Ramljane das
Trinkwasser liefert. Von oberflichlichen Schuttquellen sind wohl die
meisten der in den Einrissen am Siidhange der Ramljaner Higelmasse
rieselnden Wisserchen abzuleiten.

Das Polje von Mu¢ stellt eine in W—O-Richtupng gestreckte,
zwischen den FluBtilern der Cetina und Kerka liegende Wanne ohne
oberflichlichen. AbfluB. dar. Im Norden ist es von einem Liangstale
begleitet, welches sich ostwirts ebensoweit wie das Polje erstreckt,
und durch ein in die Westhilfte des Poljes miindendes Quertal mit
demselben in Verbindung steht. Das Tal der in die Cetina flieBenden
Sutina liegt in der ostlichen Verlingerung des Poljes von Mu¢. Das
Tal des in die Cikola_miindenden und so dem Flufgebiete der Kerka
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zugehorigen Vrbabaches liegt dagegen in der westlichen Fortsetzung
des Lingstales im Norden des Mucer Poljes und streicht so dem
westlichen Teile desselben parallel. Die Wasserscheide gegen die
Cetina verlduft somit quer, jene gegen die Kerka aber parallel zur
Poljenachse.

Das Mucer Polje folgt der groBen steilen Ueberschiebung der
Trias am StdfuBe der Svilaja auf den aus steilen Kreidesitteln und
engen Eocinmulden bestehenden Héhenzug des Mose¢. Die nordliche
Wand des Poljes baut sich aus in dessen Lingsrichtung streichenden
Werfener Schichten auf und gliedert sich entsprechend der deutlichen
Scheidung dieser Schichten in eine Unter- und Obergruppe in zwei
auch hydrologisch scharf getrennte Zonen. Die unteren Werfener
Schichten stellen als Tonschiefermasse mit eingelagerten Kalk- und
Sandsteinbinken ein vorwiegend undurchlissiges und nur lings jemer
Zwischenlagen in sparlichem MaBe Wasser fithrendes Gebirge dar. Sie
konnen so nur schwache Gesteinsquellen erzeugen und auch nur
unbedeutende Schuttquellen liefern, da ihr Verwitterungsprodukt ein
fiir Wasser wenig aufnahmsfihiges Gemenge von Lehm mit Kalk- und
Sandsteintrimmern ist. Die ob ihres Reichtumes an Cephalopeden
bekannten oberen Werfener Schichten von Mu¢ sind dagegen als eine
von schmalen Lagen von Schieferton durchzogene, plattig-kalkige
Schichtmasse zur Aufnahme groBerer Wassermengen wohl geeignet und
Schichtquellen fuhrend. Schuttquellen kénnen sich in ihnen aber trotz
der Aufnahmsfihigkeit kalkigen Gebirgsschuttes fir Wasser wegen der
Beschaffenheit des Untergrundes nicht leicht bilden,

Die unteren Werfener Schichten auf der Nordseite des Poljes
von Mu¢ sind steil an die den Boden dieser Wanne bildenden kreta-
zischen und eocinen Kalke angeprefit. In der Beriihrungszone treten
zahlreiche Verbiegungen und Knickungen der Schichten auf und der
hiufize Wechsel ungleich plastischer Gesteinslagen fordert die Zer-
reiBung solcher kleiner Falten. Es kann so selbst dort, wo sich
michtigere Sandsteinlagen den Tonschiefern einschalten, kaum zur
Bildung gréBerer zusammenhingender Netze von Quelladern kommen.
Die oberen Muéer Schichten stellen dagegen eine grofenteils sehr
regelmiBig, mittelsteil gegen den Berg zu fallende Schichtmasse dar.
Die wiederholte FEinschaltung von schmalen tonigen Zwischenlagen
fithrt zur Aufspeicherung des Wassers in mehreren Stockwerken und
— soweit jene Tonlagen durch Auskeilung oder kleine Verwiirfe
Unterbrechungen erleidlen — mag es auch zur Vereinigung von in
benachbarten Etagen sich sammelnden Wissern kommen.

Das von den Werfener Schichten aufgebaute Talgehdnge, welches
sich nordwirts vom Polje von Muc emporzieht und die Stidflanke der
siidlichsten Vorkette der Svilaja bildet, weist eine reiche ‘Gliederung
auf. In seinen aus den Kalkschiefern bestehenden hoheren Teilen
entwickeln sich zahlreiche Griben, aus deren Vereinigung kleine
Talschluchten hervorgehen, die die Zone der Tonschiefer quer durch-
brechen und in dieser letzteren nehmen auch noch kleine Gehinge-
nischen ihren Ursprung. Unter den schon in den Ceratitenschichten
zur Entwicklung kommenden reichverzweigten Griben sind jene des
Radacabaches, des Zmievacbaches und des Baches von Kiti¢ die
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bedeutendsten. In ihrem Ostabschnitte geht die Muéer Ueberschiebung
in eine Aufbruchsfalte iiber. Es treten dort an der Grenze der unteren
Werfener Schiefer gegen das (berschobene Tertiir wieder obere
Werfener Schiefer auf und die Zone der ersteren erfihrt eine bedeu-
tende Verbreiterung. Wihrend sie in der Muéer Gegend nur den
FuBteil des nérdlichen Talgehinges bildet, weitet sie sich ober Neori¢
zu einem von dem reichverzweigten Talsystem der Milina durchschnittenen
Gelande aus.

Westwirts vom Durchbruche des Suvajabaches trifft man im
Bereich der unteren Werfener Schiefer eine Quelle in dem Graben
zwischen- Postinje gornje und dem Hiigel Leskovac, IThr Wasser flieSt
durch ein Gerollbett dem soeben erwihnten Bache zu. Im Durch-
bruchstale dieses letzteren ist dort, wo es die Grenzzone der oberen
und unteren Schiefer quert, ein Quellchen zu bemerken. Ziemlich
reich an Quellen ist dann der Radacagraben, welcher, ehe er die
unteren steil gestellten Schiefer schluchtartig durchbricht, eine lingere
Strecke nahe der Grenze zwischen den unteren und oberen Werfener
Schichten hinstreicht. Am Wege von Mué nach Topi¢ trifft man dort,
wo er den eben genannten Graben quert, zwei roh ummauerte
Quellchen, die in einer Stérungszone mit drtlich wechselndem Schicht-
fallen liegen. Am dstlich folgenden Pfade entspringt gleich neben dem
Bache eine ebenfalls primitiv gefaBte Quelle aus steil gegen N ein-
fallendem Schieferkalk, dem eine Tonschieferschichte vorliegt, ganz
nahe oberhalb der Stelle, wo das Bachrinnsal zum erstenmal (in der
Richtung talab) von den unteren Werfener Schichten tangiert wird.
Das obere der zwei erstgenannten Quellchen zeigte bei einer Messung
im April 778, im Juni 14-80; das untere 11-30 u. 13:00°, die Quelle
am Bache 10-:30 und 11°45°. Die letzteren zwei Quellen konnten so als
Stauquellen erkannt werden, die erstere ergab sich als eine ober-
flachliche Schuttquelle zu erkennen.

Hoher oben treten nahe dem Ende und im Innern eines links-
seitigen Zweiges des Radacagrabens kleine Ueberfallquellen aus den
oberen Werfener Schichten aus. Den Ursprung des Radacabaches
bildet eine Quelle, welche mittels einer vor ungefihr zehn Jahren
gebauten Leitung zur Trinkwasserversorgung von Mu¢ dolnje heran-
gezogen wurde. Sie ist in der Frithlings- und Herbstregenzeit stark,
im Sommer aber kaum imstande, den ganzen Wasserbedarf des Dorfes
zu befriedigen. Diese Quelle entspringt schon nahe der Grenze der
oberen Werfener Schiefer gegen die Oltarnik-Schichten und es mag
sich so ihr Wurzelgeflecht wohl noch in den Bereich dieser letzteren
erstrecken.

An dem aus unteren Werfener Schiefern aufgebauten Sudhange
des Riickens, welcher den Radacagraben vom Mucko polje trennt,
entwickeln sich spirliche Sickerwisser; ein unter einer Mauer aus-
tretendes Quellchen, das den Wasserfaden in der Gehidngenische
westlich von der Muéer Kirche speist, weist durch seine Temperatur
auf einen tieferen Ursprung hin. Im Graben dstlich vom Radacabache
trifit man eine hiibsche Quelle, deren Wasser in einen Holztrog
geleitet ist. (Temp. um Ende Juni 12:829%) Das in der Spezialkarte
vermerkte Quellzeichen bei Orlovié bezieht sich auf ein kleines, roh
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ausgemauertes, wassererfillltes Becken am Fule einer steilen Bdschung,
die durch die Schichtkopfe einer mittelsteil-gegen N einschieBenden
Kalksteinbank gebildet wird.

Die zwischen den Kuppen Oltarnik und Visovac gelegene Gehange-
strecke, woselbst die oberen:Werfener Schiefer ihre groBte Machtig-
keit erlangen, ist das Entwicfk]ungsgebiet mehrerer kleiner Ueberfall-
quellen. Sie entspringen in verschiedenen Héhenlagen der hier weithin
sehr gleichmiBig bergwirts fallenden Schichtmasse. Aus der Vereinigung
ihrer iber zahlreiche Schichtkopfstufen in kleinen Kaskaden zur Tiefe
eilenden Abwisser gehen der Zmijevac potok und der Miihlen treibende
Bach bei KiCié hervor. Zwischen beiden Bichen tritt schon nahe der
Basis der oberen Werfener Schiefer die Cesmaquelle aus mittelsteil
gegen N einfallenden diinnplattigen Kalkschiefern aus.

Das Talsystem der Milina im &stlich verbreiterten Abschnitte
des Aufbruches der Untertrias ist gleichfalls ziemlich wasserreich.
In den Felseinschnitt, in welchem der Torrente Milina die aus eocénen
Breccien gebildete Barre zwischen seinem eigenen Talboden und dem
Mucko polje durchquert, miinden rechts zwei Dachrinnsale, die das
sich in dem dort iiber den unteren Werfener Schiefern ausgebreiteten
Schutte sammelnde Wasser ableiten. Wegen ihrer eigentiimlichen
Struktur .sehr bemerkenswert ist die oberhalb des Talbodens der
Milina gelegene Quelle bei Klacar, Sie entspringt an der Grenze der
unteren und oberen Werfener Schiefer, und zwar am unteren Ende
eines in die unteren Schiefer vorspringenden Spornes der oberen
Schiefer, welcher einer lokalen Knickung im Schichtstreichen seine
Entstehung danlktt. Die Schichten fallen rechterseits mittelsteil gegen
WNW, linkerseits gegen. NO. Das Wasser flieBt hier so gleichsam
wie idber den Schnabel einer Kanne aus uid die Quelle verhilt sich
hinsichtlich ihrer Struktur zur Grundform der Ueberfallquellen
wie eine Schichtnischenquelle zur -Grundform der absteigenden
Schlchtquelien Die Beschrinkung des Wasseraustrittes auf einen Punkt,
im Gegensatze 'zu dessen Ausdehnung lings einer Lune, ist hier schon
im tektonischen Schema vorgezeichnet, wihrend sie in den anderen
Fillen. — soweit ein zusammenhingendes Kluftnetz: vorliegt — durch
Ungleichheit: der Denudation bedingt erscheint. Denn die schematische
Betrachtung® wlirde bei- regelmiBiger isoklinaler Lagerung Quellen-
horizonte erwarten lassen. Da der erwihnten Knickfalte im Relief
ein Abhangsrucken entspricht, ist ‘die Quelle beim Gehodfte Kladar
zugleich ein Beispiel der verhaltaismaBig seltenen Quellen welche an
Terrainvorspriingen austreten.

Dieser Quelle siidlich gegeniiber ist an der StraBe. von Mué
nach Sinj die Quelte,Za putom“. gelegen. ‘Si¢ tritt iber sehr steil gegen
ONO emschleﬂenden graugrinen: und braunen’ Werfener Schiefern
aus; ganz nahe der Grenze derselben gegen die von ihnen steil
iberschobenen Breccienkalke des ‘Eocins.

Diese in einem roh ummauerten Becken gefaSte Quelle hatte
bei einer in der zweiten Junihilfte vorgenommenen Messung die
Temperatur 129, Im Anfangssticke des Torrente Milina, welches
auf geiner Sudseite’ von ‘einém den unteren Werfener Schiefern
eingeschalteten Kalkzuge begleitet wird, befindet sich neben einer
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der in das Bachbett eingebauten Talsperren eine ziemlich reiche
Quelle. Sie tritt unter Kalkfelsen aus, deren Liegendschiefer 40°
gegen WNW einfallen. Sie wies im Juni eine Temperatur von 13-49
auf; ein noch weiter taleinwirts, wo die Schichten mehr gegen NNW
geneigt sind, austretendes Quellchen zeigte 13:29, Der gleichfalls unter
einer Talsperre gelegene Ursprung der Milina gab sich dagegen durch
seine um mehrere Grade hihere Temperatur als ein durch die ver-
zweigten Wurzelgriben ziemlich oberflachlich abgefiihrtes Wasser zu
erkennen,

Nach ihrem Austritte in das Polje von Mué¢ streben die ver-
schiedenen Biche und Wasserfiden, welche sich in den zahlreichen
Graben des Gebietes der unteren Triasschiefer entwickeln, dem siid-
lichen Poljenrande zu; die kleineren verlieren sich, ehe sie denselben
erreichen, in den Alluvialschichten des Polje; die griBeren verschwinden,
nachdem sie an diesen Rand herangekommen sind und ihm eine Strecke
weit gefolgt sind, in Ponoren. Ein ahnliches Verhalten zeigt auch
der Suvaja potok, welcher schon im Gebiete der mittleren Triasschichten
nordwirts von der Zone der Werfener Schiefer seinen Ursprung
nimmt, Die Biche der Mucer Gegend ordnen sich hiebei dreien
verschiedenen Abzugsgebieten ein. Dem westlichen gehéren der
Suvajabach und die Abwisser der westwirts von seinem Durchbruchs-
tale liegenden Quellen an. Das mittlere umfaBt alle an der Gehinge-
strecke vom Suvajatale bis zum Graben des Zmijevac entspringenden
schwachen Wisser und den Radadabach. Dem ostlichen fallen der
Zmijevac potok und alle abwirts von ihm sich entwickelnden Biche
einschlieBlich der Milina zu.

Das Gerbdlibett der Suvaja quert nach seinem Durchbruche durch
die Schieferzone das Muc¢er Polje in seiner ganzen Breite, wendet
sich dann in rechtem Winkel gegen West und endet nach Durch-
messung der Talenge zwischen dem Mucer Polje und dem Polje von
Postinje in diesem letzteren ohne Hauptponor. Der Radacabach durch-
quert nach seinem Austritte aus dem Gebirge gleichfalls das Mucko
Polje seiner ganzen Breite nach, biegt dann rechtwinklig gegen Ost
um und verschwindet in einem groBen, in Nummulitenkalk eingetieften
Ponor vor der Miindung der Berina Draga. Der Zmijevac potok
wendet sich nach seinem Eintritte in die Mucer Ebene gegen S0
und stirzt sich in einern groBen nordostwirts von Mofek liegenden
Felstrichter, welcher in eocine Breccien eingesenkt ist. Die Milina
erfahrt bei ihrem Eintritte in den verbreiterten dstlichsten Teil des
Mucer Poljes eine Gabelung. Thr Hauptast zieht sich in geschlingeltem
Verlaufe nach SW und biegt, nachdem er den Siidrand des Poljes
bei Mu¢ pod glavicom erreicht hat, gegen NW um, um im soeben
genannten Ponor zu versinken. Ihr Seitenast liuft gegen S und findet
in der siidlichen Aussackung des Mucer Poljes zwischen Veié und
Verdoljak sein Ende.

Die im Bereich der oberen Werfener Schichten sich entwickelnden
Rinnsale der Radaca, des Zmijevac und des Baches bei Kicié fithren
wibrend der nassen Jahreszeiten beim Verlassen des Gebirges wol
standig etwas Wasser. Nach heftigen Regen schwellen sie an und
erreichen dann ihre Schlucklécher. Die Milina, welche groSenteils aus

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1816, 6. Band, 2. Heft. (I*, v. Ecruecr.) 24



178 Dr. Fritz v. Kerner. [34]

dem Gebiete der unteren Werfener Schichten kommt, ist von geringerer
relativer Bestindigkeit, erfahrt aber durch Regengisse eine noch
stirkere und raschere Speisung.

Die Quellen des Suvajatales.

AuBer den vielen kleinen Graben, welche das Gehinge auf
der Nordseite des Poljes von Mué durchfurchen und ganz in den
Bereich der Werfener Schiefer fallen, miindet in dieses Polje auch ein
Bachbett, welches aus dem hinter der siidlichsten Vorkette der
Svilaja gelegenen Gelinde kommt. Es bildet dieses Bett die Abzugs-
rinne eines reich verzweigten Talsystemes, das sich zwischen dem
Kamm des Visovac und der dem Plievicariicken siidwirts vorgelagerten
Terrasse parallel zum Muéer Polje in W—O-Richtung erstreckt. Von
dem in seiner westlichen Verlingerung gelegenen Vrbatale und von
der in seiner ostlichen Fortsetzung liegenden Topla Draga wird es
durch flache Bodenwellen geschieden.

Dieses reichverzweigte Tal, das Suova- oder Suvajatal, liegt
innerhalb der sehr verschieden ausgebildeten mittleren Triasschichten
der Svilaja und zeigt so eine wechselvolle geologische Beschaffenheit.
Sein an den Durchbruch durch die Werfener Schiefer sich zunichst
anschlieBender Teil ist ganz im Dolomit gelegen. Hier ist entsprechend
der dem Dolomitgelinde eigenen Neigung zur Zertalung eine Schlin-
gelung der Haupttalrinne und eine wiederholte Abzweigung von sich
verastelnden verschieden grofien Seitengraben vorhanden. Weiter ost-
warts treten innerhalb des Dolomites kleine Klippen und stockformige
Massen von weiBem Kalke auf und iiber die Hohen auf der Sad-
seite des Tales streicht ein Zug von duunklem Schieferton und Horn-
steinkalk, die einen Teil des Muschelkalkes bildenden Duvinaschichten.
Die Talrinne und ihre Seiteniiste sind auch hier vorwiegend im
Dolomit gelegen. Die weiBen Klippenkalke bilden zwischen ihnen kleine
Inseln mit verkarsteten Gelindeformen. Der oberste Abschnitt des
Suvajatales ist in den innerhalb der Mucer Trias auftretenden Zug
von Augitporphyrit und in die ihm aufgelagerte Serie von Tuffgesteinen
eingeschnitten. Die Wasserscheide gegen das Polje von Mu¢ tritt
hier dem das nordseitige Gehinge bildenden Terrassenabfall niher,
Das Bachbett hat in diesem so verengten obersten Talabschnitte einen
nur sehr schwach gewundenen Verlauf und gabelt sich dann in zwei
Aeste, deren sitdlicher in den vom Porpbyrite iiberdeckten Dolomit
eindringt.

Die Quellen des Suvajatales gehoren dreien verschiedenen
Typen an. In seinem unteren, ganz im Dolomit gelegenen Teile kommt
es nur zur Sammlung schwacher Sickerwisser in den Mulden, wo
gelockertes und schon zu Schutt zerfallenes Gestein noch frischem
unzerklifftetem in einiger Machtigkeit aufrubht. Hieher sind wohl die
zwei in der Spezialkarte vermerkten Quellen zu zihlen. Jene bei den
Hiitten von Vrancovi¢ ist eine Lokva, jene bei der Hittengruppe
Smolé¢ié ein Bunar. Ueber die Schwankungen des Anteiles, den ‘wohl
das Regenwasser an der Speisung dieser beiden Wasserbezugsstellen
haben dirfte, wurde von mir nichts ermittelt.
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Im mittleren Teile des Suvajatales finden sich drei schwache
Quellen, die dem Auftreten der Schiefertone am siidlichen Talgehinge
ihr Dasein verdanken: Die Quelle Maslaze, die Quelle Duvina, welche
diesen Gesteinen und ihren Hangendschichten ihren Lokalnamen
gegeben hat und eine unbenannte Quelle ostlich von der vorigen.
Diese Quellen entspringen in drei kleinen nebeneinander liegenden
Griben, welche in die Zone der mittelsteil gegen N einfallenden
Duvinaschichten eingefurcht sind und durch die diese Schichten unter-
teufenden dolomitischen Kalke siidwirts abgeschlossen werden. Die
Quelle Maslaze befindet sich fast an der Grenze feinblittriger Schiefer-
tone gegen ihnen aufruhende knollige Kalkschiefer (Schichtfallen
hier 45°), die Quelle Duvina entspringt schon im Bereich der diinn-
bankigen grauen Knollenkalke im Hangenden der dunkelroten Schiefer-
tone. (Einfallen hier 30—359%,)

Da in kataklinalen Taleinschnitten jingere Glieder einer Schicht-
folge neben und nicht iber dlteren liegen, handelt es sich hier selbst-
redend nicht um absteigende Schichtquellen an einer Kalkschiefer-
grenze.. Man miiBte, insofern man die in Rede stehenden Quellen
nur als Gesteinsquellen betrachtet, an einen Riickstau des in die mehr
kalkig kluftigen Binke eindringenden Wassers hinter tonigen undurch-
lissigen Zwischenlagen denken. Vermutlich hat man es zu nicht
geringem Teile mit sich ziemlich oberflichlich sammelndem Quellwasser
zu tun. Den Schiefertonen der unteren Duvinaschichten sind viele
Lagen von Knollenmergel, Knollenkalk und klaftisem Kalkschiefer
eingeschaltet, deren Verwitterungsschutt, wo er nicht viel mit Lehm-
eluvium der Schiefertone vermengt ist, sich einen miBigen Grad von
Durchlissigkeit bewahren mag; und innerhalb der Graben dirfte es
zu reicherer Zusammenschwemmung solchen Schuttes kommen. Es
wiren dann zwar riumlich ziemlich beschrinkte Sammelgebiete an-
zunehmen; es handelt sich hier aber auch nur um schwache Quellen.

Fiir die hier gegebene Erklirung sprechen auch die bei denselben
gefundenen groBem Temperaturwechsel. Die Quelle Maslaze zeigte
vor Ende April 7-20, um Mitte Juni 13-42, die Quelle Duvina bei
der ersten Messung 914, bei der zweiten 13'400. Aus dem Innern
des Kalkzuges, welcher die Schiefertone unterteuft, dirften die eben
genannten Quellen kaum einen merklichen Wasserzuflub haben. Das
sich dort sammelnde Wasser mag wohl leichter auf Kluftwegen gegen
Studen absinken als iber die Barre der Schiefertone gegen Nord
tiberflieBen konnen.

Im Anfangsstiicke des Suvajatales trifft man eine Anzahl kleiner
Quellen an der sidlichen Tallehne. Sie treten teils aus den dort
aufgeschlossenen Tuffen, teils an deren Basis iiber dem Augitporphyrit
aus. Die Felsmassen des letzteren sind oberflichlich stark zersprungen
und gelockert und viele dieser Spriinge mégen sich noch etwas in das
Gesteinsinnere fortsetzen. Unter den sehr mannigfaltig ausgebildeten
Deckschichten des Porphyrites zeichnen sich die grinen Tuffe und
grauen Kieselschiefer durch groBe Harte aus und zersplittern ober-
flichlich leicht in scharfkantige messerformige Stiicke. Andere Glieder
dieser Tuffserie sind weicher und zerbréckeln oft zu eckigen Kriim-
meln und zu mortelibnlichem Schutte, Diese letzteren Gesteine sind
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ob ihres gréBeren Tongehaltes im frischen Zustande undurchlissig,
wihrend die splittrigen kieselreichen Tuffe und die mitvorkommenden
plattigen Hornsteinkalke bis in einige Tiefe von wenn auch feinen
Spriingen durchsetzt sein mégen.

Bei den Quellen im obersten Suvajatale wird so Wasserriickstau
in zerkliifteten Gesteinen hinter undurchlissigen Schichten eine Rolle
spielen. Daneben dirfte allerdings auch Wassersammlung in durch-
lassigem Schutte wber undurchlissigem Grunde in Betracht kommen,
de. die Zersplitterung der harten Tuffbiinke zur Bildung solchen Schuttes
fohrt. Die Fassung mehrerer der hierhergehorigen Quellen in Form
roh ummauerter Quellschachte deutet wohl auf lingeres Durchhalten
der Wasserfthrung hin und ein solches spricht gegen bloBe. Wasser-
sammlung im Verwitterungsschutte kleiner Mulden.

Als erstes Glied der Quellenreihe im obersten Suvajatale trifft
der von Westen Kommende die Zukvaquelle, ein viereckiger
Brunnenschacht, an der Grenze toniger Schichten gegen Kieselkalke
gelegen. Dann folgt die Quelle Bukovaca, ein roh ummauerter
Schacht mit vorgelagerter algenerfilllter Lacke. Sie liegt in einer
Wiese mit verstreutem Schutte am FuBle eines grasigen Hanges, unter
welchem sich der Porphyrit verbirgt. An einer weiter ostwirts folgen-
den Stelle, wo die mittelsteil gegen N einfallenden Schichten iiber
dem Effusivgesteine besser aufgeschlossen sind, erkennt man, daB
das Wasser aus den grauen Hornsteinbinkchen austritt, welche die
weiBen tonigen Lagen unter den griinen Tuffen vom Augitporphyrite
trennen. Hat es dort den Aunschein, daB die Hornsteinbinke und der
Porphyrit infolge oberflachlicher Zerkluftung die Wassersammler seien,
sieht man an einem anderen Orte, wo die Talrinne den Porphyrit
durchschneidet und die Grenze gegen dessen Deckschichten an einer
Boschung, welche die Kopfe dieser Schichten bloBlegt, aufgeschlossen
ist, an jener Grenze auch ein Wisserchen austreten, das hier wie
eine Ueberfallquelle mit dem Porphyrit als stauender Darre erscheint.
Es liegt hierin nichts Ungereimtes, denn erstlich kann ein zur Zer-
kluftung neigendes Gestein gelegentlich doch eines hydrologisch wirk-
samen Kluftnetzes. entbehren, und zweitens hingt die Rolle, welche
ein -Gestein bei der Quellbildung spielt, sehr vom vorhandenen
Verhiltnisse zwischen Zu- und Abfuhrméglichkeiten ab, so daB, wenn
letztere aus einem Grunde kleiner werden, auch uber durchlissigem
Boden Wasser ausflieBen muB.

~ Beim Weiterwandern gegen Ost gelangt man bei drei Biaumen
zu einem Rieselwasser aus sehr steil gegen NNO geneigten Schichten
und dann zu einem Quellchen, das wieder hinter mittelsteil gegen
NO einfallenden Hornsteinkalken am Nordrande des Porphyritzuges
hervorkommt. Am weitesten gegen Ost vorgeschoben und schon in der
Nahe der flachen Wasserscheide gegen die Cetina gelegen ist die
Quelle Rabrovac. Sie liegt schon nahe dem Ostende des Porphyrit-
zuges und der ihm aufruhenden Schichten, welche hier 45° N vers O
einfallen und — wie weiter im Westen — aus verschiedenen Tuff-
gesteinen und aus Hornsteinkalk bestehen. Die Quelle entspringt am
Ausgange einer mit begrastem Eluvialschutte erfallten flachen Mulde
und es-mag bei ihrer Speisung Sickerwasser aus den oberflichlichen
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Bodenschichten einen gréSeren Anteil nehmen als bei den vorher
genannten Quellen. Dafir spricht die hohe Temperatur 15-7°, welche
diese Quelle um Mitte Juni aufwies. Im Frihjahre waren die Quellen-
temperaturen im obersten Suvajatale jenen im mittleren Talabschnitte
ihnlich. Die Quelle Bukovaca zeigte 8589, die Zukvaquelle 7°38°.
Auffallend kalt, 6-4% war die vorhin erwihnte Ueberfallquelle ‘im
Durchbrache der Suvaja durch den Porphyrit,

Die angefithrten Quellen sind auch in den regenreichen Monaten
zu schwach, um dann eine dauernde Speisung des Rinnsales der
Suvaja zu erzielen. Dasselbe ist gewdhnlich groBenteils ganz trocken
oder nur kleine Lacken und Pfitzchen fuhrend. Nach starken Regen-
giissen sieht man es aber in seinem Mittel- und Unterlaufe von
eitem Baché durchrauscht, welcher aus den Griben des Dolomit-
gebietes reichlich gendhrt wird und es ist dann die gleich oberhalb
des Durchbruches durch die Werfener Schiefer gelegene Talstrecke,
welche sich zwischen mit Foéhrenwald bedeckte Kuppen hindurch-
windet, von landschaftlichem Reize.

Die Quellen des Sutinatales.

Die Sutina, in ihrem Unterlaufe Karaka8ica genannt, ist der
einzige, zwar nicht durch Wasserfiulle, aber durch die Linge seines
Laufes bemerkenswerte rechtsseitige ZufluB der Cetina, Ihr Unter-
lauf liegt ganz im Bereich der kleinen Ebene, die von der Cetina
vor ihrem Eintritte in das Sinjsko Polje durchflossen wird; ‘der
tibrige Teil ihres Laufes liegt in einem manche landschaftliche Reize
aufweisenden Tal, welches in der ostnorddstlichen Verlingerung des
in das Mu¢ko polje miindenden Télchens der Milina gelegen ist uund
von diesem durch ein schmales Joch geschieden wird.

Dieses Tal zerfallt in zwei sehr formverschiedene, ungefihr
gleich lange Teile, in einen weiten S-férmig gewundenen unteren
Teil mit wohientwickelter Sohle und in einen fast geradlinigen oberen
Teil von schluchtartigem Aussehen. Der erstere liegt zwischen dem
Vucjak, dem @stlichsten Gebirgsvorbaue der Svilaja, und dem Hiigel-
lande von Sinj; der letztere schiebt sich zwischen die Bukova, den
ostlichen Eckpfeiler der stdlichsten Vorkette der Svilaja, und den
schrofien Kamm der Visosnica ein. Der breite untere Talabschnitt
hat>auBer mehreren kleinen Seitengriben rechts eine gréBere Aus-
sackung, das Tilchen von Sladoja, auf dessen linker Seite sich der
Zugang zu einer zweiten, fast kreisformigen Ausweitung, dem Tal-
kessel von Lucane befindet. An der Grenze beider Talabschnitte
gzweigt links eine bedeutende Schlucht ab, die zwischen dem Kamm
der Bukova und den sitdlichen Vorhéhen der PliSevica eindringt.
Diese Schlucht, die Topla Draga, zieht sich westwirts bis zu jenem
nordwirts von der Bukova gelegenen flachen Sattel hinan, an dessen
Westseite das Suvajatal seinen Anfang nimmt.

Im Sutinagebiete treffen die beiden groBen innerdalmatischen
Aufbriiche auf einander, das Ostliche, dinarisch streichende Spalten-
tal der oberen Cetina und die grofle, einen gegen SW- konvexen
Bogen bildende westliche Spalte, welche iber mehrere. hydrographisch
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getrennte Einschnitte hinwégsetzt, zuerst zweien seitlichen Zuflitssen
der Kerka, dann dem Laufe der oberen Cikola und Vrba und weiter-
hin dem eines oberirdischen Abflusses entbehrenden Mudéer Polje
folgend. Der untere Teil des Mittellaufes der Sutina fillt schon in
den Bereich der ostlichen Spalte, welche in der Gegend von Sinj die
der obersten Dyas zuzurechnenden Raubwacken und Gipse bloBlegt.
Die Schlucht der oberen Sutina und die Topla Draga sind dagegen
in den ostlichsten Teil der Muéer Triasschiefer und Dolomite ein-
geschnitten. Der obere Teil des mittleren Verlaufsstickes der Sutina,
das Talchen von Sladoja und das Talbecken von Ludane sind mit
Neogenschichten erfillt.

Gleich unterhalb der Kuppe Bukova liegt auf der Sattelfliche,
welche das Suvajatal vom Sutinatal scheidet, die Quelle Boletovo.
Sie entspringt am Westrande des Zuges von unteren Duvinaschichten,
welcher dem Siidhange des Bukovariickens folgt. Diese Schichten
fallen hier 40—b50° steil gegen N und gliedern sich in eine untere
Zone von dunkelroten blittrigen Schiefertonen, eine mittlere Lage
von rotlichen und griinlichen Knollenkalken mit tonigen Einschaltungen
und in eine obere Zone von braunvioletten engkliftigen Tonschiefern
und Mergeln. Die Boletovoquelle bringt die in den mittleren kalkigen
Lagen und in deren Verwitterungsschutte sich ansammelnden Wisser
an den Tag. Sie ist entsprechend ihrem beschrinkten Nihrgebiete
eine schwache Quelle und mehr wegen ihrer hohen Lage in nachster
Nihe einer Bergkuppe bemerkenswert. Der Oberflichlichkeit entspricht
auch ihre groSe Temperaturbewegung. Sie zeigte im Frithlinge 7-649,
im Sommer 14'40; immerhin zihlt sie zu jenen Austritten von Sicker-
wasser, welchen seitens der Eingebornen eine Fassung in einem roh
ummauerten Quellschachte zu teil wurde.

Ein Quellchen von ganz i#hnlicher Entstehungsweise findet sich
am ostlichen Ende des genannten Zuges von Duvinaschichten, einige
hundert Meter westlich von der Kuppe oberhalb Botarello. Auch hier
tritt Wasser an den Tag, das sich in einer beiderseits von undurch-
lassigem Schieferton flankierten schmalen Zone von mittelsteil gegen
NNO einfallenden Sandsteinschiefern talabwiirts bewegt. Gegeniiber
dieser Stelle ist auf der Nordseite der tief eingeschnittenen Topla
draga unweit von Skaro stan bei einer dort befindlichen, weithin
sichtbaren Baumgruppe ein kleiner Quelltimpel vorhanden; an-
scheinend eine Ueberfallquelle in den dort auskeilenden plattigen
Sandsteinen und Hornsteinschichten, welche den Abschluf der Trias
in Nordosten von Mu¢ bilden und vermutlich schon dem Raibler
Horizonte zuzurechnen sind.

In den drei in obere Werfener Schichten eingefurchten kleinen
Runsen auf der Siidseite der Bukova erscheinen schwache Wasserfaden,
durch deren Zusammentritt das in der Tiefe der Lipova draga zur Sutina
abflieBende Bichlein entsteht. In den Graben auf der Ostseite des
ganz aus unteren Werfener Schiefern aufgebauten Scheideriickens
zwischen Milina und Sutina bemerkt man nur nach Regenwetter ober-
flachliche Gerinsel. Dagegen ist unterhalb jener Griben in der Schlucht
der Sutina ein Quellchen anzutrefien, das in steil gegen N einfallen-
den Schichten aus einem kleinen Felsbecken kommt. Dieses Quelichen
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zeigte im Friihsommer, als viele hoher gelegene Quellen der Mudéer
Gegend schon Temperaturen von 12—-14° aufwiesen, nur 10'82°, Es
entspringt allerdings am FuBe eines gegen O geneigten, von dichtem
Buchenwald beschatteten Abhanges, doch ist es wohl nicht oberflich-
licher Entstehung und vielleicht durch Wasserstau in zwischen Ton-
schiefern eingeschalteten Sandsteinschichten bedingt.

Von den rechtsseitigen Wurzeln der Talschlucht der Sutina
sind zwei von den Abwissern kleiner Quellen durchrieselt, bei denen
man am Wege von Mué nach Sinj vorbeikommt. Die eine liegt gleich
neben der Muéer Ueberschiebungslinie am o¢stlichen Ende des aus
oberen Werfener Schiefern aufgebauten Hiigels, der die StraBe bei
ihrem Uebertritte aus dem Tale der Milina in das der Sutina nord-
warts begleitet. Sie tritt an der Grenze griinlicher, 50° gegen NNO ein-
fallender Kalkschiefer gegen dunkelrote tonige Schiefer aus und hat drei
Ursprungsstellen. Der unter einem vom sidlich benachbarten Gebirge
abgestiirzten Kalkblocke gelegene Ursprung speist einen an der StraBe
stehenden Trankbrunnen mit Steintrog. Die Temperatur dieses Quell-
astes war im Frihlinge 908, im Sommer 12-56. Die andere Quelle
liegt 700 m weiter &stlich, dicht unterhalb der StraBe und ist in einer
kleinen roh ummauerten Brunnstube gefaBt. Auch sie entspringt nahe
unterhalb der Muéer Ueberschiebung noch im Bereich der Trias-
schichten. Gleich oberhalb der Strae stehen tiefgraue Kalke der
unteren Werfener Schichten mit steilem sidlichem Verflichen an.
Weiter oben folgen — durch eine schmale schuttbedeckte Schiefer-
zone von ihnen getrennt — Kalkbreccien der Prominaschichten. Die
Werfener Schiefer unterhalb der StraBe fallen steil gegen NNO. Diese
Quelle, genannt Strmica, ist gleich der vorigen als Stauquelle zu
deuten, Sie zeigte bei einer Messung kurz vor Mitte Juni 11-969, bei
einer in einem anderen Jabre kurz nach Mitte dieses Monates ge-
machten Messung 11-58°,

Nach ihrem Austritt aus den unteren Werfener Schiefern quert
die Schlucht der Sutina steil gegen SSW einfallende obere Werfener
Schichten und kommt dann in ein Bruchgebiet zu liegen, wo eine
Scholle von Triasdolomit zwischen Oltarnik- und Werfener Schichten
eingesunken erscheint. Die Talschlucht folgt nach Querung eines
dislozierten Zuges von wackigen und brecciésen Oltarnikgesteinen einer
Grenze zwischen oberen und unteren Werfener Schichten, erstere zur
Linken, letztere zur Rechten lassend. Die griinlichgrauer Kalkschiefer
am linken Bachufer sind steil gestellt und stark verdriickt und stoSen
scharf an Dolomiten ab, welche das Gehinge oberhalb der Uferfelsen
bilden. In der Mitte ist diese durch ibre Schirfe ausgezeichnete Ver-
werfungslinie durch Dolomitschutt iberdeckt, weiter taleinwirts und
talauswirts aber deutlich sichthar. Am unteren Rande der Schuttmasse
entspringt eine schéne und sehr kriftige Quelle. Ihr Wasser sprudelt,
in viele Faden zerteilt, iiber reich mit Moos bewachsene Tuffabsitze
und stirzt dann iber die Schichtképfe der steil aufgerichteten, parallel
zum Ufer streichenden Kalkschiefer in das Sutinabett hinab.

Diese prachtvolle Quelle, welche in der Spezialkarte nicht ver-
zeichnet ist und deren Nd4me mir unbekannt blieb, stellt streng formell
die Vereinigung einer Verwerfungsquelle mit einer Schuttgrundquelle
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dar, doch ist die letztere Formbestimmung nebensichlich und so die
Quelle. vornehmlich als schénes Beispiel der in unserem Gebiete wenig
zahlreichen an Stdrungslinien gebundenen Quellen anzufiithren. Gegen-
tiber den tonreichen Zwischenlagen der oberen Werfener Schichten
ist der Triasdolomit gewil das fir Wasser durchlissigere Gestein.
Er bleibt deswegen aber doch an sich eine wenig durchlissige Fels-
art, und wenn ihm hier eine reiche Quelle entstromt, so ist dies wohl
durch ortlich stirkere Kluft- und Spaltenbildung im zertrimmerten
Gesteine einer Storungszone zu erkliren. Die Temperatur dieser
Quelle war bei einer Messung um Mitte Juni 12:709. Unweit der-
selben entspringt dort, wo die scharfe Grenze zwischen Kalkschiefer
und Dolomit auf kurze Strecke im Rinnsale der Sutina verliauft, aus
einer Dolomitspalte ein Quellchen.

Am sehr steilen rechtsseitigen Hange der Bachschlucht streicht
hoch iber ihr die Mucer Ueberschiebung weiter. Ihr Liegendfiiigel
wird hier durch die steil aufstrebende, aus Rudistenkalk bestehende
Nordseite der Visosnica dargestellt. Zu FiBen derselben ziehen sich
Schutthalden hin, welche sich iber die den Kalken angeschobenen
Werfener Schiefer breiten und an einer Stelle bis zur StraBe hinab-
reichen. Diese Halden sind von mehreren Einrissen durchzogen, in
welchen die sich unter dem Schutte auf der Schieferoberfliche sammeln-
den Sickerwisser abgeleitet werden. Da man in diesen Einrissen aber
selbst nach langerer Trockenheit noch etwas Wasser rieseln sieht,
wire es denkbar, daB es sich hier zum Teil auch um Wasser
handelt, welches in isolierten Kalkkliiften hinter den Werfener
Schiefern zur Anstauung kam. Im Falle eines allgemeinen Zusammen-
hanges der Kluftnetze wire jedoch die Ueberschiebungslinie an der
Nordseite der Visosnica viel zu hoch gelegen, umn zur Bildung von
Ueberfallquellen Anla geben zu konnen.

Talabwirts von der Tuffquelle besteht das linkerseits der Sutina
anfsteigende Gebirge aus Triasdolomit und dann bis gegen das Ende
der schluchtartigen Talstrecke aus Muschelkalk, wiahrend zur Rechten
die Muéer Ueberschiebung in geringerer Hohe als frither (hier unter-
halb der StraBe) fortstreicht. Das Bachbett kommt noch in den Trias-
dolomit und Triaskalk- zu Jiegen. Aus den in das Dolomitgebirge ein-
geschnittenen Schluchten empfangt die Sutina zwei unbedeutende Zu-
fiisse. Im Tobel unter Botarello entspringt zu Zeiten mittleren Wasser-
standes etwa 120 m von der Schluchtmiindung entfernt aus Schutt ein
klares Wisserchen, das allmahlich sich verstirkend tiber mehrere das
Bachbett querende Felsbarren zur Sutina hinabeilt. In dem weiter
ostwirts eingeschnittenen Tobel entwickelt sich auch einige hundert
Schritte oberhalb seiner Mindung eine Wasserader, die aber nach’ an-
fanglicher Verstirkung wieder schwicher wird. Man hat es hier mit Quell-
bildungen zu tun, die durch oberflichliche Zertriimmerung eines in
der Tiefe wenig zerkliifteten Gesteines bedingt sind. Am gegeniiber-
liegenden Gehinge, wo unter vielem Schutte nochmals Werfener
Schiefer sichtbar werden, trifft man mehrere kleine Quellen, welche,
wie die friher genannten, an der siidlichen Schiuchtseite, als Schutt-
grundquellen aufzufassen sind. Ein kleiner Quelltimpel liegt im Graben
westlich von dem Hause Djpalo neben einer Pyramidenpappel, zwei
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Quellchen entspringen in dem &stlich benachbarten Graben unterhalb
des StraBenknies, das stirkere im Wasserrisse, das schwichere
unweit davon in einem kleinen Becken neben einer Weide.

Beim Eintritte der Sutina in das Gebiet der jungtertiaren
Schichten erfiahrt der Formenschatz der Quellen ihrer Zuflisse eine
Bereicherung. Zu den bisher erwihnten Queliformen treten Riickstau-
quellen, welche das im kliftigen Kalkgebirge hinter der neogenen
Talausfiillung sich ansammelnde Wasser zutage bringen. Im unteren
Abschnitte des Grabens, welcher kurz vor der Topla Draga in das
Sutinatal mindet, trifft man drei kleine Quellen, deren Wasser tiber
die sich vor die Grabenmiandung legenden Neogenabsitze in die
Sutina abflieBt. Aus der Topla Draga nimmt die Sutina gleichfalls
einen ZufluB auf. Die schwachen Anfinge des aus dieser Talschlucht
kommenden Bichleins mégen von derselben Entstehungsart sein wie
die schwachen Wasserchen in den Dolomitschluchten unter Botarello.
Das rasche Anschwellen des Bichleins vor seinem Uebertritte in die
lignitfiihrenden Mergel ist aber auf Speisung durch Kluftwasser der
Rhiit- und Liaskalke zu beziehen, welches durch die Mergeldecke am
Weiterstromen gehemmt und zum UeberflieBen ihres Randes gezwungen
wird. Ein besonders schones Beispiel fir eine Quellbildung der soeben
genannten Art findet sich in einem der kleinen Griben, welche in
die in das Sutinatal sich ¢ffoende Talmulde unter Vidi¢ minden. Das
Wasser sprudelt dort an von Ostryabdumen iiberschatteter Stelle unter
einem mit Ceterach aberwucherten IKalkfels aus einer niedrigen
Hohlung stark bhervor und rauscht itber dicht mit Moos iiberzogene
Blocke weiter. Die Grenze der pliocinen Mergel gegen das Grund-
gebirge, welches auf der Westseite von Ludane aus Liaskalk besteht,
entspricht hier — wie am Ende der Topla Draga — einer Bruch-
linie, nicht einer Transgression.

Aus dem Talkessel von Luéane empfingt die Sutina einen Bach,
der sich aus vielen Quelladern zusammensetzt, die an der West-
und Siidseite des Kessels ihren Ursprung nehmen. Die Hange bauen
sich dort aus den von mir als Zone IV—VII der Neogenentwicklung
westlich von Sipj unterschiedenen Schichten auf; es sind dies blaulich-
graue Mergel mit Fossarulus tricarinatus, dunkelgraue fossilarme
Mergel, lichtgraue Mergel mit Dieissens ¢fr. dalmatica und gelbliche
Mergelkalke mit Foss. Stachei und Dreiss. cfr. triangularis. Oberhalb
dieser Schichten lagern michtige Schuttmassen und auch die Mergel-
hiange sind mit vielem Schutt iberstreut, so daB das anstehende
Gestein oft nur in den allerdings zahlreichen Einrissen sichtbar wird.
Nach starkem Regen sind diese Runste die Hauptwege der ober-
flichlichen Wasserabfuhr; unter mittleren Witterungsverhiltnissen
kommt es in ihnen zur Entwicklung schwacher Gerinsel, welche
durch das unter dem Schutte auf der Mergeloberfliche absickernde
Wasser gespeist werden. Das Bezeichnende fiir diese Wasseradern
ist die Allmahlichkeit ihrer Entwicklung. Am unteren Ende der Runste
trifft man murmelnde Bichlein, steigt man in den Einrissen empor,
so sieht man ihre Wasserfilhrung schwicher und schwicher werden,
dann -ist nur nech ein Tropfein und Rieseln zu bemerken, endlich
sieht man nur mehr kleine Lacken mit stehendem Wasser und
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feuchte ¥lecken. Man hat es hier gleichsam mit fiber eine lange
Strecke auseinandergezogenen Schuttgrundquellen zu tun. Im
scharfen Gegensatz zu den als geschlossene Wassermasse hervor-
brechenden Quellen entziehen sich diese Wasseraustritte ganz einer
von Luftwirme und Sonnenstrahlung unbeeinfluBten Messung ihrer
Temperatur.

Dieselben hydrologischen Verhiiltnisse wie in dem Talkessel von
Luéane trifft man im éstlich benachbarten Talchen von Sladoja. Die
Westseite desselben zeigt auch den gleichen geologischen Aufbau wie
die vorgenannten Hinge; auf seiner Ostseite stehen tiefere, der
Zone TI meiner Einteilung des Neogens von Sinj entsprechende
Schichten an. Auch in der Talmulde von Sladoja ist zu sehen, wie
die Schuttquellenbildung in enger Abhidngigkeit von den o&rtlichen
Verhiltnissen steht. Wo das Einzugsgebiet riumlich beschrinkt oder
die Schuttdecke der Hinge beiderseits der Wasserrisse wenig michtig
ist, oder wo diese Decke wegen starker Beimengung von Lehm selbst
wenig durchlassig erscheint, triffit man in den Runsten nur feuchte
Streifen oder gar kein Wasser an, desgleichen dort, wo die Runste
selbst mit Schuttmassen erfilllt sind. Gegenilber dem Tialchen von
Sladoja entspringt linkerseits der Sutina am FuBe der steilen Siidhinge
des Vucjak eine Grundwasserquelle. Neben ihr liegt eine algenerfillte
Lacke mit lebhaft rieselndem Abwasser.

Die Sutina ziihlt zu jenen Wasserliufen des mittleren Dalmatien,
welche einen gréBeren Teil des Jahres hindurch ununterbrochen
flieBen. Allerdings ist auch sie auBerhalb der Hauptregenzeit nur ein
unbedeutender Bach. Kurz oberhalb der Einmindung der aus dem
Talbecken von LuSane und aus dem Tilchen von Sladoja kommenden
Zuflisse wird sie von dem von Sinj iber den Nebesaberg nach
Vidi¢ (und weiter nach Zelovo) fiihrenden Pfade iiberquert, aber
ohne Briicke!, ein Zeichen, daB sie zumeist so wenig Wasser fithrt,
daB eine Reihe quer durch sie gelegter Steine nicht iberflutet wird
und ihre trockene Ueberschreitung gewihrleistet. Aber gerade hier
ist ihr an wohlgeglitteten Geschieben von Werfener Sandsteinschiefern
reiches Schotterbett von ansehnlicher Breite, ein Beweis, daB sie nach
starken Niederschligen in der Herbstregenzeit zu einem maéchtigen
Bach anschwillt. Das im Becken von Ludane sich enlwickelnde
Bachlein verlifit dagegen sein Nahrgebiet in einem schmalen, aber
verhiltnismiBig tiefen, durch Wiesen sich hinschlingelnden Rinnsale.

Das Anfangsstiick der Sutina schneidet in undurchlissige Schiefer
ein; auch die in den Dolomit der Trias eingetiefte Rinnsalstrecke
diirfte ziemlich abgedichtet sein. Erst im Endstiicke ihres Oberlaufes,
im Bereich der Triaskalke koénnte die Sutina Wasserverluste erleiden.
Doch wire es miglich, daB auch hier noch auf der rechten Talseite
unter dem Schutte Werfener Schiefer durchstreicht und eine seitliche
Wasserabfuhr hemmt. Allerdings handelt es sich hier um eine Storungs-
zone, in welcher auch undurchlissige Schichten kaum die Rolle einer
lickenlosen Stauwand spielen diirften. Falls die Sutina in dieser
Gegend Bachwasser verliert, konnte dieses in der Gorucicaquelle,
welche in wenig mehr als 3 km Abstand und in etwa BO m tieferer
Hohenlage oststidostwirts von hier ausbricht, wieder zutage treten.
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Gegeniiber auf unsicherem Grunde sich aufbauenden Vermutungen
wire eine bestimmte Losung dieser Frage eine der vielen Aufgaben,
welche sich einer systematischen Vornahme von Firbeversuchen in
Mitteldalmatien darbéten.

Die Quellen in der Ebene der Karaka&ica.

Die groBe Ausweitung, welche das Tal der Cetina nach seiner
Einengung zwischen den Vorbergen der Viesca Gora und der Svilaja
erfahrt, wird durch das Hiigelland von Sinj in einen nérdlichen und
siidlichen Teil geschieden. Der erstere stellt eine zwischen dem
OstfuBe der Svilaja und der dem Prolog westwirts vorgelagerten
Terrasse gelegene kleiue Ebene dar. Im mittleren Teile derselben
ragen zwei Hogel auf, zwischen welchen die KarakaSica, der Unter-
lauf der Sutina, nordwirts hindurchflieBt, wogegen die Cetina entlang
dem Ostrande der kleinen Ebene nach Siiden stromt.

Die genannte Ausweitung steht mit dem Wiederaufbrechen
der sich unterhalb ISoljane schlieBenden tektonischen Talspalte in
ursichlichem Zusammenhange. Demnach besteht der Untergrund der
Talmulde von Karakadica aus Rauhwacken und Gipsen der obersten
Dyas. Sie treten aber nur auf dem westlichen der beiden vor-
genannten Hiigel und auf der Westhalfte des Siidrandes der Talmulde
zutage. Die Spaltenrinder werden rechterseits von Jura- und Kreide-
kalken gebildet. Das sich an diese Riinder lehnende und den Spaltenboden
groBenteils iiberdeckende Neogen umfaBt verschiedene Glieder dieser
Formation. Von Quartirgebilden sind umgeschwemmter Diluvialschutt,
welcher die Dyasgesteine groBenteils umhille, Verwitterungslehm-
und Schutt der neogenen Schichten und alluviale FluBanschwemmungen
vorhanden.

Betreffs der Quellenarten ist unter diesen geologischen Verhilt-
nissen keine Einférmigkeit vorhanden. Die Besiumung der aus Kalk-
stein aufgebauten Talrinder mit schwer durchlassigen Schichten
bedingt an Stellen, wo dieser Saum Liicken aufweist, das Hervor-
brechen groBer Karstquellen, an Stellen, wo er nur leicht eingekerbt
erscheint, das Auftreten von Ruckstauquellen.

Die reiche Schuttentwicklung tber zum Teil undurchlissigen
Schichten fithrt zor Bildung von Schuttgrundquellen und von Schutt-
quellen engeren Sinnes, endlich kommt es zu Austritten von Grund-
wasser in der alluvialen Talausfiillung. Die Ebene der KarakaSica
wird mittlings von der Nordgrenze des Blattes Sinj-Spalato durch-
schnitten und es soll darum aueh hier zwecks Vermeidung einer
untunlichen Halbheit der Darstellupg diese letztere iber den Karten-
rand hinausgetragen werden.

Bald nach ihrem Eintritte in die Talweitung von KarakaSica
empfangt die Cetina links einen starken ZufluB, der aus einer hydro-
logisch ungemein interessanten Seitenbucht des Talbeckens kommt.
Noch vorher, etwa 1 iom unterhalb der jetzt durch eine schone Stein-
briicke ersetzten Ueberfuhr von Panj, nimmt sie einen Bach auf, der
in einem grofien Felskessel am Eingange der genannten Bucht seinen
Ursprung hat. Dieser Bach flieBt aber nur nach starken Nieder-
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schligen ; zu Zeiten mittleren Wasserstandes ist sein Geréllbett trocken.
Dagegen entspringt an dessen linkem Ufer vor dem Eingange in den
Felskessel eine schéne und starke Quelle. Der etwa 100 m weiter
ostwiirts in die Cetina miindende FluB, der Veliki Rumin, setzt sich
aus zwei ungleich starken Quellstringen zusammen,

Der kleinere entspringt hoch iiber dem Niveau der Cetina am
Nordhange der Talnische. Er quillt unter einer rdtlichen Felswand,
die aus 35° SO fallendem gut geschichtetem Chamidenkalk besteht,
und aus einer kleinen Héhle neben dieser Wand hervor. Vor dieser
Wand liegen groBe Blocke, deren dichter Moesiiberzug auf noch
hohere Wasserstinde hinweist. Das hier mit Wucht hervorbrechende
Wasser schiumt durch eine blockerfiillte enge isoklinale Felsschlucht
steil hinab und erreicht kurz vor seiner Vereinigung mit dem gréBeren
Quellstrange die Talsohle. Zur Rechten bilden Schichtkdpfe, zur
Linken stark geneigte Schichtflachen die dicht mit Buschwerk iber-
wucherten Schluchtwinde.

Dieser Quellbach ist in landschaftlicher Hinsicht wobhl der
schonste unter den vielen prichtigen Quellen, welche die Cetina auf
ihrem iber sechs deutsche Meilen langen Oberlaufe linkerseits auf-
nimmt. Wildheit der Felsszenerie, schiumendes Wasser und uppiges
Strauchwerk sind in tief eingeschnittenen Talern zwischen den 6den
wald- und wasserlosen Hochflichen des Karstes nichts Ungewohntes;
wenn man hier dennoch versucht ist, zu vergessen, daB man sich in
Dalmatien befindet und sich in eine Schlucht der Kalkalpen versetzt
glaubt, so mag dies wohl dem auf lingere Strecke steilen Gefille des
tosenden Baches zu danken sein. Die groBe Mehrzahl der michtigen
Karstquellen bricht am FuBe der Talgehinge hervor und hat bis zur
Erreichung der Talsohlen nur einen geringen Hohenunterschied zu
tberwinden. Die vorige Beschreibung gibt die Eindriicke wieder,
welche ich bei einem Besuche der Quelle bald nach Mitte Juni nach
einem ziemlich regenreichen vorausgegangenen Friihlinge empfieng,
Nach Angabe eines Miillers der Mihlen von Lovri¢ verschwindet der
in Rede stehende Bach durchschnittlich in der zweiten Julihilfte.
Ob er hiebei seine Austrittsstelle rasch bis an den FuB des Ab-
hanges hinabverlegt oder schon frither versiegt, habe ich nicht er-
fahren.

Der groBere Quellstrang kommt aus einer Felsschlucht auf der
Nordostseite der Talbucht, durch welche der Veliki Rumin dem Cetina-
flusse zustrémt. Diese in mittelsteil gegen SO einfallende graue Kreide-
kalke eingeschnittene Felsschlucht ist von seltener Wildheit und GroB-
artigkeit. Auf beiden Seiten springen zerrissene Grate und Schrofen
vor, zwischen denen sich Schutthinge steil zum Schluchtgrunde hin-
absenken. Tief unten rauscht zwischen teilweise unzuginglichen
Ufern der michtige Quellast. Sein Ursprung liegt weit hinten in einer
links von Felsabstirzen, rechts von Triimmerhalden begrenzten und
durch Steilwinde abgeschlossenen Nische. Eine gewaltige Wassermasse
quillt hier unter Pulsationen aus der Tiefe herauf. Sie ist im Gegen-
satze zur Kristallhelle und Klarheit der Gebirgsquellen leicht getriibt
und hat eine schmutzig griine Farbe. Die Halde rechterseits erméglicht
es, bis an die Ursprungsstelle des Rumin steil hinabzusteigen.
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Tausend Meter fluBabwirts vom Veli Rumin miindet in die Cetina
der Quellbach Mali Rumin. Er quert den Zug von neogenen Schichten,
welcher links vom groBen Ruminflusse beginnend, bis in die Nahe
von Han streicht und kommt aus einem Felskessel, welcher in den
Rand der Kreidekalkterrasse hinter dem Neogen eingesenkt erscheint.
Das Wasser quillt hier zu Zeiten mittleren Standes im Kesselgrunde
unter groBen wirr durcheinander liegenden Felsblocken heraus, die
hoch hinauf mit Moos iiberzogen sind' und ist zum Unterschiede von
dem des groBen Rumin klar und rein. Am rechten Ufer des Quell-
baches traf ich vor dem Eingange in den Felskessel in der zweiten
Junihalfte noch mehrere Quellen flieBend an, eine schwiichere, drei
stirkere und dann noch zwei schwache Quellen schon nahe der weit
talauswirts stehenden Miihle. Auch an diesen Stellen tritt das Wasser
unter moosbhedeckten, zum Teil mit Brombeergestriuch umrankten
Blocken aus. Dem vom Hydrographischen Zentralbureau herausgegebenen
Wasserkraftkataster zufolge betrigt das mittlere jihrliche Minimum
der sekundlichen AbfluBmenge beim Mali Rumin 100 !, das voraus-
sichtliche absolute Minimum dieser Menge 30 /. Beim Veliki Rumin
stellen sich die entsprechenden Werte auf 2000 und 1770 L

Die am 20. Juni 1911 von mir vorgenommene thermometrische
Messung der Ruminquellen hatte das merkwiirdige Ergebnis, daB die
Temperatur der Hauptquelle des groBen Rumin um 4°02° hdher ge-
funden wurde als jene der in 700 s Abstand entspringenden Quelle
von Lovrié und um 3-56° hoher als die Temperatur der in 950 m
Abstand gelegenen Quelle des Mali Rumin, wihrend die Wirmeunter-
schiede zwischen der Quelle bei den Mihlen von Lovrié und den in
einer Entfernung von mehr als 5 km weiter nordwestwirts entspringen-
den groBen Quellen Peruca, Crno Vrelo und Majden Vrelo nur wenige
Zehntel Grade betrugen und die Temperaturdifferenz zwischen dem
Mali Rumin und dem in siiddstlicher Richtung 6 Zm entfernten Kozinac
nur einen halben Grad betrug. Bei der an anderer Stelle vor-
genommenen Betrachtung dieser thermometrischen Befunde habe ich
zwischen aus jhnen ziehbaren sicheren Schliissen und auf sie griind-
baren Vermutungen unterschieden. Erwiesen ist durch jene Messungen,
daB das Kluftnetz des Veli Rumin von dem seiner Nachbarquellen
getrennt ist, Es liegt hier ein thermometrischer Nachweis dafiir vor,
daB auch im reinen Kalkgebirge, das fiir die Entwicklung eines zu-
sammenhangenden Kluftnetzes giinstig schiene, eine Scheidung benach-
barter Kluftwasserstringe Platz greifen kann, und daB die Annahme
eines allgemeinen Zusammenhanges der Klifte im Kalkgebirge eine
irrige ist. Als hydrographischer Beweis fir die Unrichtigkeit dieser
Annahme ist den in der Literatur schon angefihrten Beweisen der
Tatbestand anzureihen, daB die Quelle bei Lovri¢ hoch iiber dem
Niveau der Talsohle reichlich ausfloB, wihrend die Quelle des Veli
Rumin in der Tiefe des Tales entsprang und das Rinnsal westlich
vom Quellbache von Lovri¢ noch im Tale unten eine Strecke weit
trocken lag.

Vermuten liBt sich, da die Quelle des Veliki Rumin den Aus-
bruchsort eines in Ponoren des Livanjsko Polje verschwindenden
echten Héhlenflusses darstellt. Gestiitzt wird diese Vermutung durch
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den Umstand, daB das Wasser des Veliki Rumin getriilbt und von
schmutziggriinlicher Farbe war, wihrend die anderen Quellbiche teils
villig klar erschienen, teils nur eine Spur von Triibung zeigten und
einen Stich ins Stahlblaue aufwiesen. Kine weitere Stiitze erhilt sie
dadurch, daB das Wasser des Veli Rumin ein wepig nach Erde und
pflanzlichem Detritus schmeckte, wogegen die benachbarten Quell-
wiasser sehr wohlschmeckend waren.

Thermometrische Beweismittel fir die HohlenfluBnatur des
Veliki Rumin wiren eine groBere jahrliche Wirmeschwankung als die
der Nachbarquellen, eine Verfrihung der Temperaturextreme gegen-
itber jenen und vielleicht auch eine kleine tigliche Wirmeinderung.
Leider war es mir nicht gegonnt, die Frage nach der FluBnatur des
groBen Rumin bisher weiter zu verfolgen, da die Ruminquellen auBer-
halb der in den letzten Jahren fiir die geologische Aufnahme zunichst
in Betracht gekommenen Gebiete lagen und auch zu abseits gelegen
sind, als daB ich sie zum Zwecke wiederholter Temperaturmessung
eigens hitte besuchen konnen. Von besonderer Bedeutung wire fiir
die Losung der beregten Frage die Vornahme von Firbeversuchen
(eventuell auch die Versenkung signierter Holzstiicke), sie konnte —
was die Thermometrie wohl nicht vermochte — auch zur Feststellung
bestimmter Sehlucklocher des Livanjsko Polje als Eintrittspforten des
Veliki Rumin fishren. Die von mir gemessenen Temperaturen waren:

Quelle ostlich von Musteri¢ 8-86
Quelle hinter Lovric¢ 9-00
Veliki Rumin 1302
Mali Rumin . . . .o 946
Rechtsseitige Nebenquelle des letzteren 9-76

In der schmalen Talrinne, welche die Verbindung der Ebene
von Karakagica mit dem Sinjsko polje vermittelt, bricht an der ost-
lichen Talwand die groBe Karstquelle Kozinac hervor. Nahe unterhalb
der Bricke, die bei Han iiber den CetinafluB fithrt, ergieBt sich in
denselben links ein breiter Wasserlauf, der kurz vor seiner Miindung
auf vielbogiger Steinbriicke von der nach Otok fithrenden StraBe
ibersetzt wird. Gleich hinter dieser Briicke sieht man den Wasserlauf
aus einer Felsschlucht kommen, vor deren Eingang sich eine Mihle
legt. Dringt man in die Schlucht vor, so gewahrt man alsbald schon
in deren Mitte den Ursprung des FluBlaufes. Besonders reiche Zufuhr
empfingt derselbe von der rechtsseitigen Schluchtwand, wo an einer
Reihe dicht nebeneinander liegender Stellen aus den den FuB der
Wand besiumenden Felstrimmern Quelladern zutage treten. Von
dem Ursprung in der Mitte zieht sich ein mit moosbedeckten Blécken
iibersites schlammerfillltes Rinnsal einige Dutzend Meter weit einwirts
bis zum felsumrahmten Fond der Schlucht. Die den Hochststand des
Kluftwassers bezeichnende Moosgrenze auf den Felsen lag gegen Ende
des Frithlings 2 m. iber dem Wasserspiegel, ein Zeichen, da8 der
Kozinac groBen Schwankungen unterliegt und in der Trockenzeit wobl
sebr zusammenschrumpft. Gleich hinter der genannten Bricke fliefit
dem eben beschriebenen breiten Quellbach links ein schmilerer Bach
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zu, der sonst am gerdllerfullten Boden einer Gehiingenische austritt,
und bei groBer Wasserfillle seinen Ursprung bis zu einer diese
Nische hinten schlieBenden Felsbarre zurlickverlegen kann. Lings
der Uferstrecke zwischen den beiden Bichen tritt auch noch an
mehreren Stellen Wasser aus. Es befindet sich da auch ein aufstei-
gendes Quellchen.

Die BSchlucht des Kozinac ist in Rudistenkalk eingeschnitten,
tiber welchem rechts diinnbankige neogene Breccien transgredieren,
links junge Schuttbreccien und neogene Mergelkalke diskordant anf-
liegen. Bis Han reichen aber auch auf der rechten Seite des Quell-
baches mergelige I{alke. Das Verflichen der jungtertidren Schichten
ist beiderseits der Schlucht ein sanft gegen WSW gerichtetes. Die
von mir am 22. Juni 1911 erhobenen Quellentemperaturen waren:

Hauptquelle . 9-00
Vier auf der Ostselte der Schlucht unter
Felsblocken nebeneinander austretende

Quellen . . 8:84—8:86
Quelle hinter der Muhle aus Felsspalten
kommend 8-90
Quellen vor der Schlucht:
Quelle unter Ulmenbiumen . . 8'86
Quelle unter schwach geneigter Kalk-
mergelbank aufsprudelnd 882
Quelle neben der vorigen . 8-96
Quellen unter geneigten Mergelb.inken
entspringend 8-88—8-90

Bei einer am 16. April 1906 erfolgten Messung zeigten die
verschiedenen Ausliufe des Kozinac Temperaturen zwischen 8-76°
und 9-80°, Die aperiodischen Wiarmeschwankungen sind bei den Karst-
quellen gro8 genug, um die Unstimmigkeit zu begriinden, daB eine
Frihlingsmessung der Temperatur einen etwas htheren Wert ergibt
als eine Friihsommermessung in einem anderen Jehre.

Die durchschnittliche AbfluBmenge des Kozinac bei Niederwasser
ist den Erhebungen des Hydrographischen Zentralbureaus zufolge
600 Sekundenliter, das voraussichtliche Minimum seiner Wassermenge
in sehr trockenen Sommern 500 sl. Der Kozinac ist in letzter Zeit
zur Wasserversorgung von Sinj herangezogen worden, da die bisher
aus dem Neogen der Ortsumgebung gewonnenen Wasservorrite nicht
mehr ausreichend waren.

Rechterseits empfingt die Cetina nach ibhrem Eintritte in die
Ebene von Karakasica zwei Bachrinnsale, die hauptsidchlich als Ab-
zugswege far oberflichliche Entwasserung dienen und bei lingerem
Ausbleiben von Niederschligen trocken liegen, Das nordlicher gelegene
Rinnsa]:, die Banovi¢ Draga, entwickelt sich aus mehreren Wurzelgriben
im Dolomitgebiete am Osthange des Orlove stiene, das stdlicher
gelegene, die Vukov Draga, in den Jurakalken der Umgebung Zelovo's.
Die unteren Stucke beider Bachgerinne sind in die Neogenschichten
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der Gegend von Ervace eingeschnitten. Die Wasserrisse im Neogen-
gelinde zwischen beiden Bichen vereinigen sich zu einer Abzugsrinne,
welche bei Bosnjak in die Vukov Draga miindet. Etwas unterhalb
dieser Stelle tritt aus den flach talwiirts fallenden Mergelkalken die
Quelle Zdralovac hervor.

Die nihere Umgebung von Ervace wird durch zwei Quelldste
des Baches Vojskova entwissert, welcher sich kurz vor der Einmun-
dung -der KarakaSica in die Cetina in erstere ergieBt. Der stirkere
dieser beiden Aeste kommt aus einem stdlich vom Kirchenhiigel von
Ervace gelegenen schiinen felsumrahmten Quellteiche, dessen Wasser
von solcher Klarheit ist, daB man jedes Steinchen an seinem Grunde
erkennen kann. Diese priachtige Quelle, welche bei einer Junimessung
10-50° aufwies, dient zur Versorgung der zerstreuten Hitten von
Ervace mit Trinkwasser, ibr Ablauf, welcher gleich unterhalb des
Quellteiches iiber eine mit Kalktuff iiberzogene Barre stirzt, liefert
funf kleinen Miihlen die fiir sie notige Wasserkraft. Der schwichere
Ast der Vojskova entwickelt sich aus den Sickerwissern in der mit
Eluvien des Neogens erfullten Mulde zwischen den Hiigeln von Ervace
und dem OstfuBe der Plisevica. Das Wasser tritt aber erst am unteren
Muldenende in der Zuzmoquelle an den Tag. Es durchflieBt dann den
feuchten Wiesenboden zwischen dem Hiigelzuge von Ervace und den
Vorhéhen des Vucjak und nimmt hierbei noch mehrere Quellen auf.
Drei stirkere eotspringen am linken Ufer des Quellbaches in einer
Felsnische des Riffes von Kreidekalk, welcher am SiudfuBe des Ervacer
Hugelzuges aus dem Neogen hervorschaut. Schwache Wisser kommen
auf derselben Uferseite weiter talauswirts aus Rasenboden hervor.

Westwarts von den Urspriingen des ZuZmobaches trifft man eine
schéne Quelle in dem Graben bei Pletikosi¢, der sich zur Muide
zwischen der Plisevica und ihrem Vorberge Vucjak hinaunfzieht. Sie
entspringt aus mooshedeckten Trimmern nahe oberhalb jener Stelle,
wo der Graben aus dem oberen Kreidekalke in die diesem diskordant
aufruhenden jungtertidren Schichten itbertritt. Letztere sind hier als
kluftige gelbe Mergelkalke mit tonigen und sandigen Zwischenlagen,
die Ceratophyllum Sinjonum fihren, entwickelt. Man hat es hier mit
einer Rickstauquelle zu tun, die von den frither beschriebenen &hn-
lichen Quellen bei Lucane insofern abweicht, als hier die Grenze
zwischen Grundgebirge und Neogen nicht einer Verwerfung, sondern
einer Transgression entspricht. Unter den Quelichen des Neogen-
gebietes, welches sich ap den Ostabfall des Berges Vucjak anlehnt
und zwischen dem ZuZmobache und der Sutina ausdehnt, ist die
Quelle Prvan zu erwithnen.

Bald nach seinem Austritte in die Ebene nimmt der Sutina-
bach rechts die Vereinigung jener Wasserfiiden auf, die in den viel-
verzweigten, in das Hiigelland von Sinj von Norden her eingreifen-
den Griben zur Entwicklung kommen. Die Zusammensetzung der
quartiren Hiille dieses Gebietes aus Verwitterungslehm triadischer
Schiefer, kalkreichem Schlamm neogener Schichten, Roterde, Sand,
Bachschotter und Gebirgsschutt, die infolge wiederholter Umschwemmung
schichtungslos durcheinandergemengt erscheinen, so da8 das Diluvium
hier manchmal einer Grundmorine abnlich sieht, ist zwar einer Bildung
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groBerer Quellen abhold, aber stellenweise doch zur Sammlung von
Sickerwissern fithrend. Hiezu kommen schwache Wasseraustritte an
jolchen Stellen, wo schuttreiches, etwas durchlissiges Diluvium auf
sonigen Werfener Schichten ruht, wogegen in den letzten Verzwei-
gungen der Griaben, wo die Tonschiefer einer quartiren Decke fast
entbehren, nur die Bedingungen fiir oberflichlichen Abflu8 der Nieder-
schlige gegeben sind.

Im Hintergrunde der Talbucht, welche zwischen das Hiigelland
siidlich der Sutina und den weit gegen Nord vortretenden Nordriicken
des Berges Susnevac eingreift, entspringt in einer von steilen Hohen
umrahmten buschreichen Nische die Bukvaquelle. Zu ijhrer Linken
erheben sich steile, von kleinen Schratten zerfurchte Schrofen von Gips-
mergel, zur Rechten stehen sanft gegen SO fallende buntgebinderte,
tonige und sandige Ceratophyllum-Schichten an, indes die Rickwand
der Felsnische von den weiBen muschlig brechenden und den gelb-
lichen dickbankigen Mergelkalken im Hangenden dieser Schichten
aufgebaut wird. Von der Bukvaquelle, welche in einer woblummauerten
Brunnstube mit zwei Ausliufen. und vorgebautem Steintroge gefaBt
ist und den Bewohnern der zerstreuten Hitten von Karaka¥ica zur
Wasserversorgung dient, liegen mir — wie von den anderen griéBeren
Quellen der Umgebung Sinjs — finf eigene Temperaturmessungen
vor, die im folgenden mitgeteilt seien:

8. November 1904 11-56
16. April 1905 11-34
15. April 1906 11-40
13. Juni 1907 1163
14, Mai 1909 11:51,

Die ‘aus diesen Werten zu folgernde geringe periodische und aperio-
dische Schwankung weist auf ein weit in das Berginnere hinein-
reichendes Wurzelgeflecht hin.

AuBer den bisher besprochenen Quellen, welche sich auf die
Rinder der Ebene von KarakaSica verteilen, treten auch in deren
Innerem einige Quellen auf. Die Spezialkarte verzeichnet zwei Quellen
in den feuchten Wiesen unterhalb Ervace, den Slano Vrelo siidlich
vom Higel von Krin, an dessen Westseite zwei von Sumpf umgebene
Teiche liegen, und die Quelle Glibu$a in der Ebene norddstlich vom
Susnevac. Es handelt sich hier um Grundwasserquellen, nur beim
Slano Vrelo (Gipsquelle) weist der Name auf eine Herkunft aus dem
dyadischen Untergrunde hin.

Die Quellen auf der Westseite des Sinjsko polje.

Die im Bereich des Sinjsko polje der Cetina rechts zuflieBen-
den Wasser entspringen teils am Westrande dieser Ebene, teils im
Sinjaner Higellande. Im letzteren treten Quellen hauptsichlich inner-
halb der jungtertiaren Schichten auf, die sich um den bis in die
oberste Dyas reichenden Aufbruchskern herumlegen. Wiahrend im
Siiden auch in morphologischer Hinsicht eine Anlagerung des Neogen-
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saumes an die Rauhwacken und Gipse Platz greift, bildet dieser Saum
im Norden orographisch selbstindige Gesteinsziige. Es schiebt sich
hier von Osten her das Alluvialgebiet der Cetina zwischen die Kern-
und Hillschichten des Sinjaner Higellandes ein. So kommt es, daB
hier die Wasserscheide zwischen den Ebenen von Karakasica und
Sinj erst iiber den nérdlichen Randwall des Hiigellandes verlauft,

Im innersten Teile der vorgenannten alluvialen Bucht befinden
sich zwei bemerkenswerte Quellen. Die eine entspringt im unteren Teile
des Siidhanges des vom Berge Susnevac gegen Ost abgehenden Riickens.
Dieser Riicken besteht aus einer miBig steil gegen N einfallenden
Schichtmasse, welche die unteren und mittleren Stufen des Sinjaner
Neogens umfaBt, so dal an seinem SiidfuBe Ceratophyllumschichten,
an seinem Nordrande Cyperitesschichten anstehen und der First des
Rickens von den dickbankigen gelbgrauen Hohlkehlenmergeln gebildet
wird. Die besagte Quelle tritt in den obersten Lagen der von sandigen
Binken durchzogenen Bindermergel aus, noch etwas unterhalb der
Zone des lichtgrauen, scherbig zerfallenden Mergels, welcher das
Liegende der Hohlkehlenmergel bildet. Der Struktur nach liegt eine
Ueberfallquelle vor; die Hangendschichten des Quellortes zahlen aber
nicht zu jenen Gesteinen, denen man ein groBeres Ma8 von Durch-
liissigkeit zuschreiben konnte. Sie zeigen auch mehr die Formen des
Gelindes mit oberflichlichem Abflusse. Man reicht so hier mit einer
schematischen Betrachtung des Quellenphdnomens nicht aus und muf
die Madglichkeit des Bestehens von Kliften in den scherbig zerfallen-
den Mergeln sowie ganz allgemein einen Ueberschuf der Wasserzu-
fuhr gegeniiber den Abfuhrmoglichkeiten annehmen, ohne damit die
Vorstellung von einer groBeren lithologischen Verschiedenheit der
Schichten ober- und unterhalb der Quelle zu verbinden.

Die andere Quelle entspringt sitdwestlich von der vorigen
auf der Ostseite des kleinen Hiigels, welcher sich zwischen
dem Susnevac und dem groBen Higel Sibenica einschiebt. Jener
kleine Higel besteht aus sanft gegen N einfallenden, mit
sandigen Ceratophyllumschichter wechselnden Bindermergeln, iiber
welche sich — den Higel krénend — eine Lage von neogenen
Breccien breitet. Hier muB man wohl annehmen, daB die der Schicht-
neigung entsprechend gegen N abflieBenden Wiisser durch ein Hindernis,
eine Kluft oder kleine Storung, gezwungen werden, senkrecht zur
Fallrichtung der Schichten auszuflieBen. Beide Quellen sind in wohi-
ummauerte, mit Auslaufrohren versehene Brunnstuben gefat und ver-
sorgen die Bewohner der Hiitten von Glavice (Poljak, Jadrijevié,
Masni¢) mit Trink- und Nutzwasser.

Ueber die Temperatur beider Quellen liegen mir finf eigene
Messungen vor, die hier angefiihrt seien:

Quelle westlich Quelle bei

von Solto ‘Poljak

5. November 1904 13:58 1281
16. April 1905 11-90 12:66
16. April 1906 1192 12:74
13. Juni 1907 12-21 12-64

14. Mai 1909 11:80 12-40.
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Diese Messungen gestatten es, iiber die Jahresschwankung und die
aperiodischen: Schwankungen der Wasserwiirme einen Ueberblick zu
gewinnen. Die Quelle bei Poljak ist, wie man sieht, von ziemlich grofler
thermischer Bestindigkeit.

Geringfiigige Quellbildungen trifft man am Siidsaume des i die
Cetingebene vortretenden Teiles des Sinjaner Hugellandes. Unter-
halb Covié findet sich an der nach Livno fihrenden StraBe ein Bunar
und an der Abzweigung der lings des Nordrandes der Ebene nach
Modri¢ leitenden SeitenstraBe ein gemauerter Brunnen, aus dessen
Auslaufrobr ich aber oft kein Wasser flieBen sah. Bei der Quellen-
messung um die Frihlingsmitte 1905 zeigte dieser Brunnen 10-540,
war also um eineinhalb bis zwei Grade kiiter als die vorgenannten
Quellen, was auf ein weniger tief liegendes Nihrgebiet hinweist. In
der groBen vielverzweigten Rinne, welche sich im Norden des Nebesa-
hiigels entwickelt und gleich 6stlich von Sinj in die Ebene miindet,
treten aus den von stark lehmigen Lagen durchzogenen Schuttmassen,
welche das Grundgebirge umbhiillen, mehrorts schwache Rieselwisser
aus. Eines derselben zeigte im November, als die anderen. Quellen
der Umgebung von Sinj Temperaturen zwischen 12'6 und 13:7 auf-
wiesen, nur 10-2, was einen oberflichlichen Ursprung anzeigt,

In der nichsten Umgebung von Sinj finden sich zwei Quellen,
die im Schutte iiber undurchlissiger Unterlage sich sammelndes Wadser
an den Tag bringen. Die eine liegt in der flachen Mulde zwischen
dem Sinjaner Festungshiigel und der Nebesa, die andere auf der
Westseite des Sattels, welcher hinter dem Castellhiigel aus jener
Mulde in das Gorucicatal hiniiberfiihrt. Auch diese beiden Quellen
wurden von mir wiederholt gemessen. Die abgelesenen Temperaturen
waren :

Quelle in der Quelle am
Mulde Sattel
10, November 1904 1256 13-68
16. April 1905 12-30 —
156. April 1906 12-30 12:06
14. Juni 1906 13-34 13-60
13. Juni 1907 12:36 12-44
14. Mai 1909 12:08 11-62,

Die Quelle in der Mulde wies geringere Wirmewechsel auf; es liegt
nahe, anzunehmen, daB sie aus tieferen Schichten gespeist wird als
die Quelle am Sattel. Am Siidhange der Nebesa, wo alle im Talkessel
von Lucane unterscheidbaren Stufen des Neogens vertreten sind, ent-
wickeln sich auch mehrere kleine Quellen. Erwihnenswert ersecheinen
die Quelle Stuparufa, mit deren Namen der Tertiirgeologe die
Erinnerung an einen der von Brusina bekannt gemachten Fundorte
von Neogenconchylien in der Gegend von Sinj verbindet, und das
Quellchen ober Pavié, dessen Abwasser neben der Muéer StraSe tiber
eine mit Tuffkrusten iiberzogene Felsstufe stiirzt.

Die Wasser fithrenden Runste in den Neogenschichten am Std-
hange der Nebesa ziehen sich zum Rinnsale der Gorucica hinab.
Dieses Bachrinnsal lauft durch des Talchen, welches zwischen der

26*
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Nebesa und der vor dem NordfuBe der Visoka befindlichen Terrasse
liegt und unterhalb der Ortschaft Sinj in die Cetinaebene miindet.
Im Fond des kurzen Tilchens erreicht man den Ursprung des
Gorucicabaches. Man sieht ein von Blockwerk umgebenes Quellbecken,
in welchem ein Aufsteigen des Wassers vom Grunde aus stattfindet.
Die Wassermenge ist sehr groBen Schwankungen unterworfen. In der
nassen Jahreszeit zeigt sich das Becken iberflillt und ist der Wasser-
aufstieg deutlich wahrzunehmen. Zu Beginn des Sommers steht der
Quellspiegel schon merklich tiefer, so da8 viele vordem iiberflutete
und nun mit vertrockneten Moosrasen iiberzogene Steine hervorragen,
Der Wasserspiegel erscheint dann auch ganz ruhig. Nach lang an-
dauernder Trockenzeit kann die Quelle ganz versiegen. Das Bach-
rinnsal setzt sich neben dem Quellbecken noch eine Strecke weit
taleinwirts fort. Hier handelt es sich um einen nur nach Perioden
starker Niederschlige beniitzten Abzugsweg mit verschiebbarer Aus-
trittsstelle des Kluftwassers.

Der Ursprung der Gorucica liegt in mitteleocinen Breccien,
welche auch den steilen Siidhang des von ihr durchflossenen Tilchens
aufbauen. Am Nordgehinge sieht man zunichst Schutt, dann neogene
Mergel und deren Verwitterungslehme, Von dieser Seite her empfingt
der .Bach — wie schon erwihnt — mehrere schwache Zufliisse, die
sich in dem das undurchlissige Tertiir bedeckenden Schutte sammeln.
An der Talmiindung legen sich auch vor die Breccien am Siidgehinge
neogene Mergel. Aus dieser Gegend flieBt der Gorucica der Zupica
potok zu. Dieser fihrt jedoch nicht Oberflichenwasser, sondern Kluft-
wasser. Sein in diese Mergel eingeschnittenes Bachbett 16st sich nicht
in deren Bereiche in Zweige auf, sondern zieht sich bis zu jener
Stelle hin, wo die Mergel an die Breccienkalke stoSen.

Als Einzugsgebiet der Gorucica kommen zundchst die Nordseite
der Visoka, die Ostseite der Visosnica und der Ricken Grabovac in
Betracht. Dieses Terrain besteht zum groBten Teile aus eocinen
Breccien. Im Bereiche der Visoka tritt unter ihnen streckenweise
Alveolinenkalk, am Grabovac als ihr Untergrund Rudistenkalk zu-
tage. Westwiirts von dieser Region schneidet das Tal der Sutina tief
ein. Die Sohle desselben liegt einige Dutzend Meter hoher als der
Ursprung der Gorucica, so daB hinsichtlich der Niveauverhiltnisse
kein Hindernis bestiinde, daB von der Sutina Wasser gegen die
Gorucica zu abstréme und die Méglichkeit dieses Vorganges davon
abbhangt, ob keine undurchlissige Gesteinsbarre vorhanden ist. Die
steilen Stidabhinge der Sutinaschlucht bestehen zunichst aus Werfener
Schiefern, sodann aus Triasdolomit, daun wieder aus Werfener Schiefern,
hierauf eine Strecke weit aus Kalkgesteinen und weiter talabwirts
aus neogenen Mergeln. Wenn die Sutina Wasserverluste gegen die
Gorucica zu erleiden sollte, so miifite dies auf jener Strecke geschehen,
wo die Siidwand ihrer Talschlucht aus Kalk besteht. Sie kommt dort
allerdings dem Ursprunge der Gorucica am niichsten. Die Entfernung
betriigt in der Luftlinie etwa 2800 m. Ob die Sutina hier in der
‘Tat Wasser verliert, 1iBt sich aus ihrem Anblicke deshalb nicht
-erkennen, weil sie gleich weiter abwirts in das Mergelgebiet ein-
tritt, hier Oberflichenwisser aufnimmt und es nun schwer abzu-
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schitzen wire, ob ihre folgende Wasserfithrung diesem Zuwachse nicht
entsprechend sei.

Die von mir an der Gorucicaquelle erhobenen Temperaturen
waren:

15. April 1906 11-96
14, Juni 1906 12:50
14, Mai 1909 11-60.

Der Gorucicabach verliert sich in den Sumpfwiesen dstlich von Sinj
ohne bis an das rechte Ufer der Cetina zu gelangen.

Sudwiirts von der Gorucica zieht sich lings der Westseite des
Sinjsko polje eine alte Talterrasse hin, an deren Aufbau hauptsich-
lich Rudistenkalk, daneben auch eocine Kalke und Breccien Anteil
nehmen. Nur in einer Gegend, westlich von KoSute, scheint ein radum-
lich wenig ausgedehntes Vorkommen mergeliger Schichten vorhanden
zu sein. Den Abfall der Terrasse gegen das Polje besiumen neogene
Schichten, die im Norden von quartirem Schutte, im Stiden von
quartiren Sanden und im mittleren Teile des Gebietes von eigenem
Verwitterungslehm bedeckt sind. Die hydrographischen Befunde an
der Oberfliche sind so nicht sehr zahlreich. Auf einem sehr be-
schrinkten Teile der Terrasse finden sich Quellbildungen, deren Ab-
wasser durch eine den Terrassenrand durchschneidende Schlucht in
die Cetinaebene abflieBt. Von den auf der ganzen itbrigen Terrasse
einsinkenden Niederschligen quillt ein nur sehr geringer Teil an einer
Stelle, wo die Schutt- und Neogenvorlage: niedrig bleibt, am Fufie
des Terrassenabfalles hervor. Die weit iilberwiegende Menge dieser
Niederschiage tritt nicht mehr zutage. Diese Wisser finden wohl zu-
meist tiefe AbfluBwege gegen Siiden; insoweit sie aber den Neogeun-
wall auf der Ostseite der Terrasse itberwinden konnen — und beim
Fehlen eines aligemeinen Zusammenhanges der Kluftnetze ist diese
Moglichkeit gegeben — gelangen sie unter dem diesen Wall bedecken-
den Schutte zum Grundwasser der Cetinaebene. Das auf die Schutt-
vorlage der Terrasse fallende Regenwasser sinkt gréBtenteils bis auf
die neogene Unterlage ein und tritt dann auch ohne wieder in Quellen an
den Tag zu kommen, mit. dem tiefen Grundwasser der Ebene in Ver-
bindung.

Dem Nordabschnitte des Terrassenrandes liegt ein von Neogen-
mergein umsiumter Hiigel aus Rudistenkalk vor, Am Ostfulle dieses
Higels befindet sich der Bunar Mielacka, welcher Grundwasser der
Cetinaebene enthalt. Weiter siidwirts, jenseits des Gehbdftes von
Talaja, tiberquert die StraBe nach Trilj ein Rinnsal, welches sich
durch das zur Rechten ausgebreitete Kulturland bis an den FuB des
westlichen Steilrandes des Poljes verfolgen laSt und dort zwischen
von Gestriuch iberwucherten Felsblocken beginnt. Es ist dies die
vorhin erwihnte Austrittsstelle von Kluftwasser, die einzige am West-
rande des Sinjsko polje siidlich von den Quellen des Zupica- und
Gorucicabaches. Es handelt sich hier aber um ein nur bei sehr hohem
Wasserstande beniitztes Ausfallstor. An einem der ersten Maitage des
Jahres 1909, als nach vorausgegangenem starkem Regen die Gorucica
groB und schmutzig braun daherkam wund auch die erwihnte, den
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Terrassenrand querende Schlucht von einem Sturzbichlein durch-
rauscht war, blieb das Rinnsal bei Talaja noch trocken.

Unter mittleren Verhiiltnissen ist auch jene Schlucht und das
von ihrer Mindung sich bis in die Niederung der Cetina fortsetzende
Rinnsal, die Ludica, ganz ohne Wasser. Jene Schlucht erweitert sich
nach oben hin zu einem Graben, der in eine in die Randzone der
Terrasse eingetiefte Mulde iibergeht. Die Bildung dieser Hohiformen
erscheint durch Stérungen bedingt, mit denen auch das Auftreten
eociiner Schichten innerhalb des Kreidekalkes in Beziehung steht.
Im Bereiche des (orographischen) Grabens sind zwei gegeneinander
geneigte Schollen von oberem Nummulitenkalk erkennbar, doch so,
daB das Rinnsal im Graben noch in den Westfligel der Synkline
fallt. Die (orographische) Mulde konnte aber durch Senkungen bedingt
sein, durch welche hier mergelige Eocinschichten erhalten blieben.
An der Oberfliche ist von solchen Schichten allerdings nichts sichtbar;
die Ausfilllung der Mulde besteht aus lehmigem Quartirsand, wie er
bei Kosute vor dem Terrassenrande abgelagert ist. Falls aber jene
Mulde nur durch Auswaschung im Alveolinenkalke, welcher zu ihren
beiden Seiten ansteht, erzeugt wire, mite man ihrer quartiren
Ausfullung wasserhaltende Eigenschaften zuschreiben, um den Bestand
der in ihr gelegenen Quellchen zu begriinden. Es handelt sich hier
allerdings auch nur um schwache Wasseraustritte. Bei meinem aufnahms-
geologischen Besuche der Gegend zu Ende Mirz 1906 zeigte sich da, wo
auf der Spezialkarte in der Mitte der Mulde eine Quelle angegeben
ist, nachstehender Befund: In einem durch Mauerwerk hinten abge-
schlossenen Wiesenboden eine langgestreckte Quellacke, die sich in
ein mit Algen erfiilltes Timpelchen fortsetzt. Neben demselben unter-
halb einer niedrigen Boschung ein tiefes und klares Quellbecken, das
durch am FuBe der Boéschung austretendes Wasser gespeist wird.
Seitlich davon noch ein Becken mit klarem Wasser ohne sichtbarem
Zu- und AbfluB. Aus dem Algentimpel entwickelt sich dann das
Rinnsal, welches den schon beschriebenen Weg in die Cetinaebene
pimmt.

Als ich dieselbe Gegend anlaBlich der Aufsuchung tektonischer
Relationen des starken Erdbebens vom 2. Juli 1898 gegen Ende Juli
jenes Jahres durchstreifte, war an der besagten Oertlichkeit auch noch
Wasser zu sehen, doch fehlen mir die nétigen Notizen und Erinner-
ungen, um einen Vergleich mit dem obigen Befunde anzustellen.

Die Quelle Pistetak der Spezialkarte, links von der Stelle, wo
sich die Quellenmulde in den zur Schlucht hinableitenden Graben
verengt, ist eine Lokva, unterhalb welcher in einer kleinen Wiesen~
mulde Wasser zutage tritt. Der Untergrund wird hier von Nummu-
liten- und Alveolinenkalk gebildet. Diese Quelle soll nach dem erwiihnten
heftigen Erdbeben eine Verminderung ihrer Wassermenge gezeigt
haben, gleichwie der 1300 m sildsiidwestlich von ihr gelegene Bunar
Pistak bei Bucanj, von welchem erzihlt wurde, daB er vor dem Beben
gefilllt gewesen sei und nach demselben im Laufe weniger Tage den
groBten Teil seines Wassers verloren habe, wogegen umgekehrt von
der Ostseite des Sinjsko Polje Berichte iiber ein nach dem Erdbeben
eingetretenes reichliches FlieBen der sonst im Juli schon schwechen
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Quellen und nber das Entstehen einer neuen Quelle bei Jabuka
vorlagen.

Im Rinnsale der Luéica tritt wie in jemem der Korito draga
der Fall ein, daB das Abwasser von Quellen des Talgrundes infolge
von Uebertritt auf durchlissigen Boden wieder versitzt. Wenn die
Schlucht der Lucica nach heftigen Regengiissen Wasser filrt, so diirfte
dieses aber nicht bloB aus der Quellenmulde, sondern zum Teil auch
aus tieferen Kliften der Umgebung stammen. Die Lucica wire dann
neben dem Rinnsale bei Talaja, dem Zupica- und Gorucicabache ein
vierter Abzugsweg von Kluftwasser auf der Westseite des Sinjsko
polje. Sind die auf diesen Wegen austretenden Wassermengen auch
ganz verschwindend klein gegenliber jenen, welche auf der Ostseite
dieses Poljes hervorbrechen, so bieten diese Wasserwege auf der
westlichen Poljenseite doch tiberhaupt schon durch ihr Vorhandensein
ein Interesse. Sie bringen den hydrographischen Gegensatz zwischen
dem Sinjsko polje und dem durch die Prologkette von ihm getrennten
Livanjsko polje und Busko Blato zum Ausdrucke. Die letzteren beiden
Karstwannen, welche eines oberflichlichen Abflusses entbehren, sind
an ihren Siidwestseiten von Ponoren begleitet. Der in die nérdliche
Fortsetzung des Busko Blato, das Bielo polje bei I'odgradina von
Westen her einmindende Ozren potok verdankt einer Einfaltung un-
durchlassiger Schichten in das Kalkgebirge seine Entstehung, ist aber
kein Kluftwasserauslauf.

Im Sinjsko polje ist aber entsprechend dem Bestande eines
oberflichlichen AbfluBweges doch auch die Gesamttendenz der unter-
irdischen Wasserbewegung mehr nach der Verlaufsrichtung dieses Weges,
das ist nach Stiden hin gewendet. Nach der Grundschen Hypothese
wire eine gleichsinnige Abdachung des Karstwasserspiegels vom Sinjsko
polje zum Golfe von Castelli wegen der Dolomitbarre von Dizmo
auszuschlieBen und ein schwaches Ansteigen dieses Spiegels vom
Westrande der Cetinaebene bis etwa unter den Riicken der Cemernica
anzunehmen. Zwischen dem Livanjsko polje und dem Cetinatale wiirde
dagegen nach Grunds Ansichten ein kontinuierliches Absinken des
Karstwasserspiegels deshalb mdglich sein, weil die im Innern der
Viesca gora und Prolog planina durchstreichenden Dolomitsattel das
orographische Streichen queren. Die Cetina bleibt im Sinjsko polje
das ganze Jahr hindurch ein oberirdisches Gewisser, wenn auch ihr
Wasserstand gegen SchluB der sommerlichen Trockenperiode sehr
niedrig wird. Vom Spitherbst bis zum Frithling ist das Sinjsko polje
zum groBen Teil tiberschwemmt; der Spiegel des Grundwassers
reicht dann fast bis gegen die erhdhten Rinder des Polje hinan. Die
Cetina flieBt hier durch Alluvialgebilde, die — soweit sie nicht .aus
Lehm bestehen — einen groBen Grad von Durchlissigkeit besitzen.
Die Unterlage dieser Schichten ist aber wahrscheinlich teilweise un-
durchlissiger Boden. Das Zutagetreten neogener Schichten ringsnm
an den Riandern des Sinjsko polje 1aBt erwarten, daB dieselben auch
den Untergrund der Alluvialausfillung der zentralen Poljenteile bilden.
Diese Schichten sind zum Teil ziemlich undurchlissige Kalkmergel,
aym Teil kluftige Subwasserkalke, die das Wasser nur unvollkommen
zurlickhalten. Die Unterlage des Neogens im Sinjsko polje sind ver-
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mutlich Triasschichten. Ein Teil derselben, die tonigen Werfener
Schiefer, zihlen zu den undurchlissigsten Gesteinen unseres Gebietes,
Andere Bestandteile des triadischen Grundgebirges sind aber jedenfalls
imstande, in Kluftsystemen Wasser aufzunehmen. Zudem diirfte der
Untergrund des Neogens im Sinjsko polje stark gestort sein und viele
Kontinuititstrennungen aufweisen. Es wird daher auch unter dem
Neogen im Sinjeko polje Grundwasser existieren, das mit den Wassern
in den Kluftsystemen der Kalkberge, die das Polje umgeben, in Ver-
bindung steht. DaB eine scharfe durchgreifende Trennung der beiden
Grundwasserbehilter statthabe, ist wegen der erwiihnten Beschaffenheit
eines Teiles der Neogenschichten nicht vorauszusetzen.

Die Quellen in der Mulde von Gljev und in der oberen
Korito Draga.

Das Tal der oberen Cetina wird beiderseits von Felsterrassen
begleitet, die als stehengebliebene Zeugen eines fritheren hoéheren
Talbodens zu betrachten sind. Diese Terrassen setzen fiber Sittel
und Muldenzonen hinweg; Hirteunterschiede der Gesteine und spitere
Scholleneinbriiche haben aber Unebenheiten der alten Talbodenreste
hervorgebracht. Durch teklonische Vorginge ist zum Beispiel auf der
Ostseite der oberen Cetina die kleine Einsenkung von Zasiok, durch
Auswaschung die flache Schale von Bitelié entstanden. Ostwirts von
der Talenge von Han ist in der dort sehr breiten linksseitigen Tal-
terrasse eine flache Vertiefung von sehr unregelmifiger Form vor-
handen. Sie wird von Kreidekalken umrahmt und von Konglomeraten
und Mergelschiefern der Prominaschichten erfiillt und stellt sich als
eine durch Schollensenkung und Auswaschung erzeugte seichte Hohl-
form dar. Ueber die Mergel und deren Verwitterungsiehme breiten
sich Schuttmassen, die aus den Griiben der im Osten aufsteigenden
Vorhéhen des DIrologgebirges stammen. Unter diesen Verhiltnissen
kommt es in der flachen Mulde vor Gljev zum Auftreten schwacher
Quellen an solchen Orten, wo die in den lockeren Deckschichten
tiber undurchlissigem Grunde sich ansammeinden Wisser die Boden-
oberfliche erreichen. Diese Wasseraustritte sind auf verschiedene
Stellen der Mulde verteilt, die in ihrem Umrisse einem Quadrate mit
zipfelférmig ausgezogenen Ecken vergleichbar ist.

Im schmalen westlichen Muldenzipfel, welcher sich weit in das
Rudistenkalkplateau oberhalb Han vorschiebt, ist ein schwaches Quell-
chen inmitten sumpfiger Wiesen anzutreffen. Ganz im Westen sieht man
hier eocine Mergel zwischen mittelsteil gegen S einfallenden Kreide-
kalken eingekeilt. Die Mergel und die zuniichst an sie anstoBenden
kalkigen Schichten weisen Anzeichen starker Quetschung auf, Am
Eingange in die gegen SW gerichtete Aussackung, in deren Fort-
setzung ein zum Sinjsko polje hinabfihrender Graben liegt, ist ein
groBerer Quelltimpel vorhanden. Diese Aussackung wird durch eine
zwischen Rudisten- und Chamidenkalk eingesenkte, sich gegen NO
offnende Hemizentroklinale von eociinen Konglomeraten gebildet. Die
Lage des Tumpels entspricht ungefihr der tiefsten Stelle der Gegend.
Im nérdlichen Muldenzipfel, welcher ganz mit Verwitterungsschichten
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erfillt ist, aber durch eine aus anstehenden, gegen S und SW ver-
flichenden Mergelschiefern bestehende Bodenwelle vom zentralen Teile
der Mulde getrennt ist, befindet sich die Quelle Studenac. Das Wasser
tritt hier von den Seiten und von unten in einen robh ummauerten
Brunnenschacht ein und rieselt zu Zeiten mittleren Wasserstandes
iber den Steinkranz der Schachtéffuung ab. Die Lokva vor dem auf
der Ostseite der Mulde von Gljev vorspringenden Sporne von Rudisten-
kalk wird von einem Quellchen gespeist, das aus einer mit Stein-
platten halb iberdeckten kleinen Vertiefung kommt. Die nichste Um-
gebung ist auch hier Ackerland; nicht weit im Westen beginnt aber
die friher genannte EntbléBung von Mergelschiefern, und es ist nicht
zu gweifeln, daB dieselben auch bei der Lokva in geringer Tiefe an-
stehen. Endlich ist noch ein temporirer Wasseraustritt zu erwihnen,
welcher sich in der Sidostecke der Mulde von Gljev findet. Das Wasser
kommt hier neben dem Wege, der vor den Hitten von Jelendusa
vorbeifiihrt, unterhalb eines Ackers hervor. In der Umgebung tritt an
mehreren Stellen eocines Kalkkonglomerat unter dem Schuttboden
zutage.

Von hier streicht eine schmale Zone von Konglomeraten und
Breccien weit in die westlichen Vorberge des Prologgebirges hinein.
Sie zieht sich zunichst am Hange, welcher die Mulde von Gljev
gegen Ost abschlieBt, empor, und folgt dann der Siidseite des Hoch-
tales zwischen dem Catrnski Humac und der Debela glavica, um
schlieBlich im Talhintergrunde, unterhalb des steilen Felsgrates Presilo,
auch auf die noérdliche Talseite iberzugreifen. Im Bereiche dieses
Gesteinszuges verzeichnet die Spezialkarte zwei Quellen. Die eine
liegt in einer gegen W offenen Felsnische linkerseits des engen Grabens,
welcher vom vorgenannten Hochtale zur Mulde von Gljev hinabzieht. Man
hat hier eine kleine in lehmigen Boden eingesenkte Quellacke vor sich.
Es herrschen hier mehr die zu Verkarstung neigenden basalen Breccien
der Prominaschichten vor. Das Schichtfallen in der Umgebung ist
500 S vers W. Einen weit erfreulicheren Anblick bietet die andere
Quelle, welche sich im Hintergrunde des Hochtales befindet. Diese
Quelle, die Quelle Catrnja, tritt aus sehr steil aufgerichteten bis seiger
stehenden NW—SO streichenden Konglomeratbinken aus. Oberhalb
der durch Schichtflichen solcher Biuke gebildeten Felsmauer, welche
sitdwirts hinter der Quelle vorbeizieht, ist eine schmale Einlagerung
von diinnschieferigem Mergelkalke sichtbar, welcher zu einer schmutzig-
gelben Lehmerde zerfillt. Unterhalb der Quelle sieht man an der
Boschung des durch das Hochtal ziehenden Rinnsales gelben und
blaugrauen plastischen Lehm entbloBt,welcher -auch das Verwitterungs-
produkt von in der Nihe durchstreichenden Mergeln sein muB. Die
Catrnjaquelle bringt so Wasser an den Tag, das sich in steil gestellten
kliiftigen Schichten an undurchlassigen Zwischenlagen derselben auf-
staut. Am Quellorte sind ein roh ummauertes Becken mit klarem
Wasser, das an einer Stelle iiber den Beckenrand abrieselt, und ein
aus Stein gemeiBelter Trog zu sehen. Die Wassertemperatur am
Ausflusse betrug bei einer Messung kurz vor Mitte April 9-09, bei
einer zweiten Messung kurz nach Mitte Juni 10-0°. Das Wasser am
Grunde des Beckens zeigte das erstemal an verschiedenen Stellen
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eine wechselnde, zwischen 8'4° und 8-7° schwankende Wirme, war
also um drei bis sechs Zehntel Grade kithler als am Ausflusse, das
zweitemal war es am Grunde iberall gleich warm und nur um zwei
Zehntel Grade kiihler als an der Oberfliche.

Am SudfuBe der Bergkuppe Obisenjak, an deren Westseite
das Hochtal mit der Quelle Catrnja seinen AbschluB findet, liegt das
kleine Polje von Blaca. Es ist ein Ueberschiebungspolje mit steiler,
aus Rudistenkalk gebildeter Nordwand und sanft abdachender west-
licher und siidlicher Wandung aus eocinen Kalken. Den Untergrund
des mit Eluvien erfiillten Inneren bilden eocine Mergel, die beiderseits
an der Ueberschiebungslinie anstehen. Es kommt hier zur Entwicklung
einiger kleiner, vorwiegend der oberirdischen Wasserabfuhr dienender
Gerinne, welche in einer trichterformigen Bodensenkung verschwinden.

Vom Blaca Polje gelangt man siidwirts tiber einen schmalen
Felsriegel in die Korito Draga. Diese ist ein langgestrecktes Bach-
bett, welches siidwiirts von der KameSnica auf der Westseite der
Wasser scheidenden Héhen zwischen dem Busko Blate und dem
Sinjsko polje seinen Ursprung nimmt und in das letztere Polje miindet.
Die Korito Draga gliedert sich in drei morphologisch von einander
abweichende Teilsticke, welche ihrem Durchtritte durch drei ver-
schiedene Gesteinszonen entsprechen. Quer iiber die genannte Wasser-
scheide streicht ein Zug von Prominaschichten, welcher — gleichwie
jener im Hoch!ale oberhalb Gliev — eine steile Einfaltung in Kreide-
kalken darstellt. Innerhalb dieses Gesteinszuges entwickelt sich die
vorgenannte Draga aus mehreren, unter sehr spitzem Winkel zusam-
menlaufenden Aesten. Siidwirts vem Blaca polje verliuft die Korito
Draga vorzugsweise in cenomanem Dolomit und erscheint hier als ein
schmales Tal mit steilen Hingen. Unterhalb der Hiitten von Dolnje
Korito tritt sie in eine breite Zone von Chamidenkalken ein. Hier
verliert sie beim Verlassen der Vorhéhen des Prolog den Charakter
eines Tales und wird bei ihrem Laufe quer durch die alte Talterrasse
im Osten des Sinjsko polje zu einer engen, beiderseits von steilen
Felsboschungen eingerahmten, schutterfillten Rinne. Ihr Endstick
quert die Neogenvorlagen dieser Terrasse; bei ihrer Miindung in die
Cetinaebene streut sie einen groBen flachen Muhrkegel aus.

In jener Gegend, wo die Korito Draga dem Blaca Polje am
nichsten kommt, entspringt an ihrem Nordabhange eine Quelle. Der
untere Teil des Abhanges besteht dort aus Kreidedolomit, dann folgt
ein sanfter geneigter Gelindestreifen und iiber diesem baut sich eine
Felswand von Rudistenkalk empor. Auf dem mit abgestiirzten Blocken
dieses Kalkes bestreuten Bodenstreifen zu ihren FiiBen bemerkt man
zwischen dem Schutte gelblichen und griinlichgrauen plastischen Lehm,
vereinzelte EntbloBungen von schiefrigem Knollenmergel sowie Trimmer
von eocinen Kalken und Konglomeraten. Das Einfallen des Mergels
und des ihm aufgeschobenen Kreidekalkes ist ein steil gegen N ge-
richtetes. Auf diesem schuttbestreuten Mergelboden entspringt die
Quelle. Man sieht ein mit Sumpfgrisern bewachsenes, teilweise von
einem Steinwalle umgebenes Tiumpelchen und oberhalb desselben
unter einem groBen wirfelférmigen Kalkblocke ein kleines, von klarem
Wasser erfillltes Becken. Es liegt hier einer der wenigen Iille vor,
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in welchen die Aufschiebung von Rudistenkalk auf eocine Mergel
zur Bildung einer Ueberfallquelle fiihrt. Aber gerade hier handelt es
sich um einen ganz atypischen Fall von Beriihrung der genannten
beiden Gesteine. Esist hier nur in einer von Querstdrungen durchsetzten
Schuppenregion ein kleiner Fetzen von Kuollenmergel zwischen Rudisten-
kalk und oberen Kreidedolomit eingeklemmt, aber nicht der Mergel-
horizont einer eocinen Schichtfolge von jenem Kalke iiberschoben.

Nicht weit talaufwirts von der eben beschriebenen Quelle findet
der Zug von Prominaschichten, in welchen die Wurzeln der Korito
Draga eingeschnitten sind, sein westliches Ende. Dieser Zug fillt
schon fast ganz auBerhalb des Spalatiner Kartenblattes; der Vorgang,
solche Taler, von denen ein namhaftes Stiick noch in das genannte
Blatt zu liegen kommt, in ihrer Giinze zu besprechen, soll hier aber
um so eher beobachtet werden, als das Wurzelstick der Korito Draga
mehrere Qellen enthilt, die sowohl wegen ihrer Bauart, als auch
wegen ihrer hohen Lage sehr bemerkenswert erscheinen. Bei den
Gornje Korito stani entspringt am nérdlichen Talhange ein schéner
Quell. Das Wasser tritt am FuBe einer Bischung, die aus den Schicht-
kopfen 30—35° gegen NNO einfallender Konglomeratbanke besteht,
aus Trimmerwerk hervor und rauscht als kleines, von Buschwerk
besiumtes Bachlein durch eine saftize Wiese zum Koritobache hinab.
Neben der Quelle stehen zwei moosumsponnene Brunnentrége aus
ausgehdhlten Eichenstémmen. Man fuhlt sich beim Anblicke dieser
Quelle in die Kalkalpen versetzt, aber nur fiir einen Augenblick, da
die weitere Umgebung gleich daran erinnert, daB man sich in einem
dalmatinischen Gebirgstale befindet, Nahe unterhalb der felsigen
Béschung, an deren FuBl der Quell entspringt, bemerkt man an ein
paar benachbarten Stellen blaugrauen Lehm und an einer Stelle
Brockeln eines ebenso gefirbten Mergels. Es scheinen also auch hier,
wie bei der Quelle Catrnja, den Kalkkonglomeraten diinne Mergellagen
eingeschaltet zu sein, welche bei der Quellbildung die Hauptrolle
spielen diirften. Die Konglomerate an sich wiren auch im Falle einer
ortlich verminderten Kluftigkeit zur Erzeugung einer lange durch-
haltenden Ueberfallquelle kaum befahigt. DaB diese diéinnen Mergel-
lagen — gleichwie im Hochtale der Catrnja — an der Oberfliche
kaum bemerkbar sind, ist bei der starken Schuttentwicklung der
konglomeratischen Schichten nicht verwunderlich. Die Temperatur
der eben beschriebenen Quelle war bei einer Junimessung 109,

Gleich weiter ostwirts sind die Prominaschichten lithologisch
mannigfaltig ausgebildet. Talaufwirts von den Gornje Korito stani
zeigt sich folgendes Profil:

Dicke Bank von grobem Kalkkonglomerat.

Grinlichgrauer, feinkliiftiger Mergel.

Konglomeratbank,

Blaulichgrauer, zu Lehm verwitternder Mergel.

Lichtgrauer, unvollkommen muschlig brechender Plattenmergel.
Gelblichgrauer, scharfkantig zerkliftender sandiger Kalk.
WeiBlicher, muschlig brechender Mergelkalk.
Konglomeratbank.
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Es ist dies eine Mannigfaltigkeit der Ausbildung, die an jene im
klassischen Gebiete der Prominaschichten erinnert. Die Schichtmasse,
in welche die Wurzeln der Korito Draga einschneiden, ist in mehrere
kleine Falten gelegt. Dies ergibt in Verbindung mit ihrem Aufbaue
aus abwechselnd durchlissigen und undurchlassigen Lagen giinstige
Bedingungen fir die Bildung kleiner Quellen und fiir einen obertagigen
Lauf ihrer Abwisser. Der Hauptabzugsgraben der hier vor einem
Versinken in groBere Tiefen bewahrt bleibenden Niederschlige geht
aus der Vereinigung von vier Wurzelgriben hervor. Im ndrdlichen
befindet sich ein Quellbrinnlein mit zwei Holztrogen, Das Wasser
flieBt hier vor seinem Austritte eine Strecke weit ganz oberflichlich
unter Blocken. Es zeigte bei einer Messung bald nach Mitte Juni bei
den Holztrogen 859 an seiner obersten Ursprungsstelle 8-3°.

Von den die vier Wurzelgriben trennenden kleinen Riicken
sind die beiden #uBeren sekundire Schichtaufwdlbungen, der weiter
zuriickliegende innere Ricken entspricht einer Schichtmulde. An
seinem schmalen westlichen Ende sieht man mehrere scharf einge-
knickte dicke Konglomeratbinke mit Zwischenlagen von Knollenkalk
den Muldenkern formen. Die Unterlage desselben ist feinklaftiger
Flyschmergel, welcher auch den Boden des Antiklinalaufbruches
bildet, der dem siidlich benachbarten Graben entspricht,

Vor dem Westabfalle des kleinen Synklinalriickens breitet sich
ein flacher Trimmerkegel aus, dessen Material den Konglomerathinken
entstammt. Am FuBe dieses Kegels tritt an mehreren Stellen Quell-
wasser zutage. Das am meisten gegen Nord zu gelegene Quellchen
zeigte bei meinem Besuche eine Temperatur von 7-3% zwei mehr in
der Mitte des Kegelrandes austretende Wisser 7'8° und 8'3% Diese
Temperaturdifferenzen zeigen, daB hier das Wasser nach dem Aus-
tritte aus dem Gestein noch genug lange unter dem lockeren Schutte
flieBt, um bei Tage und im Sommer eine merkliche Warmesteigerung
zu erfahren. Die Quelle kann so als Beispiel der Verbindung einer
Schichtmuldenquelle mit einer Schuttgrundquelle gelten, Auf der
Fliche des synklinalen Riickens oberhalb der Quelle breitet sich eine
seichte, nach hinten geschlossene Wiesenmulde aus, welche ein gut
umgrenzbares Sammelgebiet darstellt. Im siidlich benachbarten Graben
zeigte das oberflichliche Sickerwasser aus dem Schutte auf dem
Flyschboden 10'7%. Es sei bemerkt, da8 sich auch die hier gegebene
Beschreibung der Quellen von Gliev und Korito auf mittlere Wasser-
standsverhiltnisse bezieht, wie sie in der fir geologische Aufnahmen
in Dalmatien am meisten geeigneten und meist beniitzten Jahreszeit,
im Frithlinge und Frithsommer angetroffen werden.

Das Rinnsal in der Korito Draga, der Korito Potok, ist nur in
seinem von Blécken erfiillten Anfangssticke innerhalb der Konglo-
meratzone in regenreichen Monaten von einem Bache durchrauscht,
in seinem Mittel- und Unterlaufe liegt es meistens trocken. Man kann
aber wohl annehmen, dal das Wasser der Koritoquellen nach dem
Einsinken in die Kreidekalke vorwiegend Bahnen einschligt, welche
unter dem Trockenbette der Korito draga verlaufen.

Die Temperaturmessungen der Quellen des Korito potok und
der Quelle Catrnja boten mir in Verbindung mit den Messungen der
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Quellen am Rande der Ebene zwischen Gala und Otok das Zahlen-
material, um fiir den Prolog eine vorliufige Gleichung der Abnahme
der Bodentemperatur mit der Héohe fiir eine mittlere Exposition aufzu-
stellen. (Meteorolog. Zeitschr. 1906.)

Die Quellen am Ostrande des Sinjsko polje.

Langs der Ostseite des Sinjsko polje zieht sich die Terrasse,
welche das obere Cetinatal linkerseits begleitet, gegen Siiden weiter,
Sie quert hiebei den Zug steil aufgerichteter altmesozoischer Schichten,
welcher die ostliche Fortsetzung des Mucer Aufbruches bildet. Auch
auf dieser Strecke ist die Niveaufliche des alten Talbodens durch
spitere Schollensenkungen und Auswaschungen stellenweise unterbrochen
worden. Vorzugsweise durch Erosion mag wohl der untere Teil der
Korito Draga entstanden sein, wogegen der Graben, welcher von der
Mulde von Gliev zum Sinjsko polje hinabzieht, einer Verwerfung
folgt. Als eine Hohlform, erzeugt durch Auswaschung weicher, infolge
von Einbriichen in tiefere Lage gelangter Schichten stellt sich der
groBe Felskessel von Ruda dar. Auch die Griben von Grab und
Jabuka erscheinen als Ergebnisse eines Zusammenwirkens tektonischer
und atmosphirischer Krifte. Von Han bis in die Gegend von Otok
wird der Terrassenabfall von Neogenschichten besiumt. Weiter sitd-
wirts treten die Kreide- und Jurakalke bis an den Rand der Ebene
heran. Der Talkessel von Ruda ist mit eocinen Mergelschiefern erfalit.

Unter den Quellen auf der Ostseite der Sinjaner Ebene spielen
Austritte von Kluftwasser die Hauptrolle. Dem Talkessel von Ruda
und dem kleineren Kessel von Grab entstromen die Abwisser mich-
tiger Karstquellen; das aus ihrer Vereinigung hervorgehende Gewisser
ist der stirkste aller linksseitigen Zuflisse der Cetina. Im Bereiche
der Neogenschichten auf der Ostseite des Sinjsko polje finden sich
keine bemerkenswerten Quelibildungen; dagegen bedingt die Auf-
quetschung von Werfener Schiefern in der Stdérungszone zwischen
Jabuka und Cacvina das Auftreten einiger Quellen. In der Randzone
der Ebene sind auch Grundwasseraustritte vorhanden. Zwischen Gala
und Otok verzeichnet die Spezialkarte vier Quellen. Zwei derselben
sind am FuBe des zwischen den genannten Orten in die Ebene vor-
tretenden Gelindespornes gelegen. Gleich neben dem Kirchlein Svi
Sveti tritt das Wasser in einer Breite von fanf Metern am FuBe einer
niedrigen Béschung aus Schotter aus. Die zweite, etwas weiter siid-
wirts gelegene Quelle ist in einen roh ummauerten Steinkasten ge-
faBt; die dritte befindet sich am FuBe des Gehinges unterhalb der
Hitten von Zivini¢; auch sie ist, gleich der vorigen, dicht neben der
nach Otok fithrenden StraBe gelegen und ummauert. Die vierte Quelle
entspringt in den Wiesen auf der Nordseite der weit in die Cetina-
ebene vortretenden flachen Bodenwelle von Otok, Die ersten drei
Quellen zeigten bei einer Messung um die Friihlingsmitte (16, April)
die Temperaturen: 1022, 10-74 und 11'06°. Um Mitte Juni desselben
Jahres waren ihre Temperaturen; 12:24, 12'10 und 12-12.

Ueberschreitet man die Bodenwelle von Otok und die hinter
ihr gelegene Mindung der Korito draga, so kommt man zum Nordende
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des Higelriickens von Udovigié, welcher der alten Talterrasse vorliegt
und im Hinblick auf seinen geologischen Bau als ein abgetrenntes
und stark abgetragenes Stiick derselben erscheint, Die Talfurche
zwischen diesem Riicken und der Terrasse wird durch einen aus dieser
letzteyen vortretenden Felssporn in einen Kkleineren nérdlichen und
groBeren siidlichen Teil zerlegt. Der letztere oOffnet sich in das vom
Ruda potok vor seinem Austritte in die Ebene durchstrémte Tal und
wird von einem Quellbache durchflossen, der gegeniber dem genannten
Sporne in einer trimmererfillten Nische am OstfuBe des Ruckens von
Udoviéi¢ entspringt. Diese Quelle ist durch ihre Lage und die daraus
zu folgernde Strukturform hdchst bemerkenswert. Ihr Wasserreichtum
— sie treibt eine Mithle — schlieBt es aus, als ihr Sammelgebiet
nur den hinter ihr aufsteigenden Riicken zu betrachten. Sie kann aber
auch kein Grundwasser der Cetina zutage bringen, da ihr Austrittsort
um 10—15 m héher liegt als der Spiegel dieses Flusses und auf der
ihm zugewandten Seite des genannten Riickens schwer durchlissiges
Gestein ansteht. Man sieht sich so zur Annahme gedringt, das Nahr-
gebiet der besagten Quelle teilweise in dem dstlich von der Furche
des Ovarlj potok gelegenen Terrassenlande zu suchen. Die geologischen
Verhiltnisse sind einer solchen Annahme giinstig, Der First und Ost-
hang des nordlichen Abschnittes des Riickens von Udoviéi¢ bestehen
aus Chamidenkalk. Am Westhange des Riickens steht Dolomit der
tieferen Kreide an, nur gegeniitber der Ovarljquelle reicht hier der
Chamidenkalk am Hange weit hinab. Den Fuf desselben besiumen
schuttbedeckte kalkige Kongerienschichten. Solche Schichten lehnen
sich im Norden auch an den OstfuB des Riickens, wihrend in der
Umgebung der Ovarljquelle und weiter siidwirts diinnbankige, mit
Konglomeratlagen wechselnde harte Kalke jungtertiiren Alters die
Ostseite des Ritickens von Udovitié bedecken. Der wiederholt genannte
Felssporn ostlich gegeniiber der Quelle und die nérdlichen Nachbar-
hiinge bauen sich gleichfalls aus Kongerienschichten auf, wogegen die
sidwarts sich anschlieBenden Hinge aus eocinen Mergelschiefern
bestehen. Die Randzone der Talterrasse setzt sich aus eocidnen
Kalkbreccien zusammen; das ganze weiter ostwirts folgende Terrassen-
land wird von Chamidenkalk gebildet.

Die kalkigen Kongerienschichten auf der Ostflanke des Sinjsko
polje sind zwar von jenen auf der westlichen und siidlichen Poljen-
seite durch den Mangel an Ravinenbildung und das Fehlen von
Quellen unterschieden, sie wirken aber gegeniiber den kliiftigen
Kreidekalken doch wasserstauend. Es werden darum Wisser, welche
in der alten Talterrasse ostlich vom Ovarlj potok hinter der Neogen-
vorlage des Terrassenrandes niedersinken, nun — da ihrem Austritt
in das Sinjsko polje die Dolomite auf der Westseite des Riickens
von Udovici¢ ein Hindernis sind, am OstfuBe dieses Rickens her-
vorbrechen. Vielleicht entstammen die Quellwiasser des Ovarlj potok
zum Teil jener Wasserader, die vermutlich unter dem trockenen Bette
der Korito Draga nach Westen flieSt. Ueber die Temperatur der
Quelle des Ovarlj potok liegen mir drei Messungen vor. Am 11. April
(1906) zeigte die Quelle an funf Stellen: Nordrand, Mitte und Siidrand
der Hauptquelle, kleiner Auslauf rechts davon und gréBerer Auslauf
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rechts vom vorigen, die auffallend niedrige Temperatur von 7-20°,
Es war dies an demselben Tage, als die hoch oben im Gebirge liegende
Catrnjaquelle 8°40° aufwies. Funf Tage spiter maB ich an der Haupt-
quelle 7-929, wihrend mebrere seitliche Ausflisse 8:22 bis 8:70 zeiglen
und die verschiedenen Auslijufe des Kozinac am selben Tage Tem-
peraturen von 976 und 9-78° hatten. Sowohl die Niedrigkeit der
Temperatur als auch die Raschheit ihrer Aenderung in kurzer Zeit
waren sehr auffillig. Am 22. Juni desselben Jahres wiesen die ver-
schiedenen Teile der Hauptquelle und die rechtsseitigen Nebenquellen
des Ovarlj potok tibereinstimmend eine Temperatur von 13-249 auf.
Die Quelle in der Talsohle neben der Milhle zeigte 12-44, die Quell-
chen gegenliber der Mithle am FuBle des nordéstlichen Talhanges
hatten 12:32 und 12-409. Der Ursprung des Ovarlj potok dirfte groBen
Schwankungen der Wassermenge unterliegen; leider ist mir dariber
nichts bekannt geworden.

Der Ovarljbach miindet in den Rudabach genau an jener Stelle,
wo dieser seine anfingliche O— W-Richtung mit der N—S-Richtung
vertauscht. Die Talrinne, aus welcher der Rudabach mit gegen West
gerichtetem Verlaufe kommt, filhrt zu einem tief drinnen im Gebirge
liegenden weiten Kessel, dessen Rander rings durch schrofte Kalkfelsen
gebildet sind, von deren FuB sich minder steile Mergelhinge bis zum
Kesselgrunde hinabsenken. Kurz bevor sich dieser Kessel zu dem in
das Sinjsko Polje fithrenden Tale einengt, geht der Ruda potok aus
der Vereinigung zweier Quelladern hervor. Die kleinere derselben
bricht als schiumender Wildbach dicht am FuBe der Nordwand des
Kessels aus, und zwar an einer Stelle, wo der Mergelhang durchbrochen
ist und schroffe Kalkfelsen und Schutthalden bis zum Kesselgrunde
hinabreichen. Es lassen sich dort Verwerfungen nachweisen und
oftenbar bot eine mit diesen im Zusammenhange stehende stirkere
Zertriimmerung des Gebirges den AnlaB fiir das Hervorbrechen der
Wiisser an jener Stelle, das dann weiter zur Zerstorung des Mergel-
vorbaues fiihrte, der im Bereiche jener Bruchregion vermutlich auch
Gefiigelockerungen aufwies, die seine Widerstandskraft schwichten.
Oberhalb der Quelle ragen Schrofen auf, die aus steil zu Tal abfallendem
tieferem Kreidekalk bestehen. Oestlich von der Quelle erhebt sich
eine Felsmasse aus gegen den Berg zu fallendem jiingerem Kreide-
kalke. Zwischen beiden sind eocine Mergel eingequetscht und eben-
solche Mergel lagern dem jlingeren Kalkklotze auch seitlich an.
Diese Befunde lassen das Vorhandensein einer Lings- und Querstérung
in der Gegend der nordlichen Rudaquelle klar erkennen. Das Wasser
tritt hier in drei nur unvollkommen voneinander getrennten kraftigen
Adern aus Blockwerk aus. Im Frithsommer lag die Austrittsstelle nur
ungefihr 0-3 m unterhalb der obersten, den Hochstand anzeigenden
Moosrasen, was auf eine nur miBige jihrliche Niveauverschiebung
schlieBen 1aBt.

Die groBe Quellader des Ruda potok kommt aus einer engen
Schlucht, welche in die Ostwand des Felskessels eingeschnitten ist.
Folgt man diesem Bache bis ins Innere der diisteren Schlucht, deren
Grund er schaumbedeckt durchtost, so fithlt man sich bald durch den
Anblick eines {iberaus interessanten seltenen Naturschauspieles véllig
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iberrascht und festgebannt. Man gewahrt inmitten eines von steilen
Felsen und Halden umschlossenen Trichters einen tiefen Quellteich,
dessen dunkelgriine Flut in heftiger Wallung begriffen ist. In rascher
Folge wolbt sich bald da, bald dort der Wasserspiegel vor, rasch
wieder sich abflachend und groBe Wellenkreise ziehend. Der Anblick
gleicht ganz dem des Kochens und zum Bilde einer heifen
Sprudelquelle fehlen nur die von der Wasserfliche aufsteigenden
Diampfe. Die Schnelligkeit, mit welcher neue Wallungen einander
folgen, bevor sich noch der Wasserspiegel an den Stellen der fritheren
geglattet hat, und die hiedurch bedingte stetige Interferenz mehrerer
Wellenringsysteme erschwert es ungemein, die Periode der Erscheinung
analytisch festzustellen. Die Wallungen sind von verschiedener Stirke,
bald sieht man nur von einer zuvor glatten Stelle plotzlich Wellen-
kreise ausgehen, bald kommt es bis zu einer kuchenférmigen, mit
Schaumbildung verbundenen Aufblihung des Quellspiegels. Die Menge
der hier unter leichten Pulsationen stetig aus der Tiefe empordrin-
genden Wasserfluten ist emorm. Man ermiBt dies aus der Wucht,
mit der das Wasser aus dem Quellteiche als breiter, reiBender Bach
hervorschieBt. Gegen Ende langanhaltender Dirreperioden mag aller-
dings auch die ostliche Rudaquelle einen minder imposanten Anblick
darbieten. Im Frithsommer zeigte sich noch keinerlei Abnahme der
Wasserfillle gegenitber dem Frithlinge. Alles Wasser kommt hier aus
der Tiefe, ein seitliches Einstrémen ist nicht zu bemerken. Die Rand-
partien des Quellspiegels scheinen ruhig, solange nicht Wellenkreise
bis zu ihnen dringen.

Gleich auBerbalb des Lrodelnden Quellteiches ergieBt sich in
sein tosendes Abwasser ein starker Bach, der aus moosumsponnenem
Blockwerk an der Siidwand der Felsschlucht wildschiaumend hervor-
bricht. Das glitzernde Wei8 dieser Schaumkaskade steht in wirkungs-
vollstem Gegensaize zu dem dunklen Griin des Wasserspiegels in dem
Felstrichter daneben. Die mittlere Ursprungshohe dieses Seitenbaches
iber dem Niveau des Quellteiches mag ungefihr 12 m sein. Da in
letzterem das Wasser aus der Tiefe empordringt, hat man es hier
mit einer Kluftwasserstromung von groBer vertikaler Gesamtmichtigkeit
zu tun, DaB es sich um eine einheitliche, wenn auch in riumlich
mehr oder weniger getremnten Felskanilen sattfindende Stromung
handelt, erhellt auch daraus, daB die beiden Quellen in thermischer
Beziehung abereinstimmen. Zwei im Irihling und Sommer vorgenom-
mene Messungen ergaben fiir den Quellteich und fir die Kaskaden-
quelle genau dieselben Temperaturen. Es begreift sich, daB zur Bil-
dung eines S0 michtigen Wasserstromes, wie er im Rudakessel aus-
tritt, die Niederschlige, welche auf die Berge der Umgebung fallen,
nicht ausreichen konnen. Man hat es hier wohl mit den Wassermassen
zu tun, welche von den zahlreichen Ponoren auf der Westseite des
Busko Blato verschluckt werden. (Ponor Prozdrikosa, Sinjski Ponor,
die Ponore der Ri¢ina und Ponor stara mlinica.) Das zwischen dem
Sinjsko polje und Busko Blato gelegene Gebiet ist tektomisch zwar
noch nicht erforscht, doch hat es viel Wahrscheinlichkeit fiir sich,
daB hier vorwiegend westliches und westnordwestliches Schichtstreichen
herrscht, welches einen AbfluB der in dem um 400 s hiheren Busko
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Blato versinkenden Wisser gegen das Sinjsko polje zu begilnstigen
wirde. Die Bezeichnung Sinjski Ponor soll wohl auch den Bestand
solcher AbfluBverhaltnisse ausdriicken. Die Kaskadenquelle scheint
eine mit erheblicher Niveauverschiebung verbundene gréSere Stirke-
schwankung aufzuweisen, Ihre Austrittsstelle lag imy Juni 2 #m unter-
balb der obersten, damals vergilbten Moospolster in der Triimmerhalde
und die Wasserfiille war etwas weniger groB als im April.

DaB die groBe Rudaquelle den Ausbruchsort eines echten Hohlen-
flusses darstellt, kann man auch aus ihrem thermischen Verhalten
schlieBen. Sie wies eine groBe Temperaturinderung vom Frithling bis
zam Frithsommer auf und zeigte in letzterem eine noch hohere Warme
als — allerdings in einem anderen Jahre — die Quelle des Veli Rumin,
welche, wie frither erdrtert wurde, wegen ihrer hohen Frithsommer-
wirme als Austritt eines Hohlenflusses anzusehen ist. Um die Mitte
der zweiten Aprilhilfte zeigten der Quelltopf und die Kaskaden-
quelle des Ruda potok 10209, bald nach Mitte Juni zeigten beide
13-829, Bei der westlichen Rudaquelle waren die entsprechenden
Werte 1000 und 13:34. Sie verhielt sich somit in thermischer Hinsicht
der dstlichen Quelle #hnlich.

An der Nordwand der Felsschlucht, in deren Fond der Quell-
teich liegt, erblickt man die Oeffnungen zweier [I16hlenginge, von denen
sich Rinpsale, die mit von Schlamm uberzogenem Triimmerwerk er-
fiullt sind, bis zum Schluchtgrunde hinabziehen. Die eine Oeffnung
ist von nur geringen Dimensionen, liegt etwa 20 m oberhalb des
Quellteiches und sendet ihre Ausflubrinne zum riickseitigen Teich-
rande hinab. Die andere Oeffnung ist ein groBes Felstor, dessen Boden
etwa 10 s dber der Schluchtsohle liegt und sich in ein von groSen
Blécken ausgefiilltes Bachbett fortsetzt, das eine kurze Strecke
stromabwirts von der Kaskadenquelle am rechten Ufer des Ruda potok
miindet. Man hat es da mit den Ausfihrungsgingen einstiger, jetzt
meist auBer Gebrauch gesetzter unterirdischer Wasserwege zu tun.
Sie scheinen darauf hinzudeuten, daB hier eine kleine Siidwirtsver-
legung des michtigen Kluftwasserstromes stattgefunden hat. Auch bei
dem ostlichen Ruda potok zeigt der Ursprungsort eine direkte Ab-
hingigkeit von den tektonischen Verhiltnissen. Die enge Schlucht, in
deren Fond der Quellteich liegt, entspricht einer Verwerfungsspalte.
An der Sudwand der Felsschlucht fallen die Kalkbinke sehr steil
gegen N, also gegen die Schlucht zu ab, an der Nordwand fallen sie
minder steil in derselben Richtung, also von der Schlucht weg, was
gich in einer Treppenform des nordlichen Abhanges kundgibt.

An der Miindung des Ovarlj potok wendet sich der Ruda potok
in scharfen Bogen gegen Siid und behilt dann — abgesehen von
seitlichen Ausbiegungen — diese Richtung, oder genauer SSW, bis
zur Einmindung in die Cetina bei. Er bilt sich hierbei meist ganz nahe
dem Ostrande der Sinjaner Ebene. Halbwegs zwischen seinem Knie
und seiner Vereinigung mit der Cetina nimmt er rechts den ihn an
Wasserfiille nicht erreichenden Grab potok auf. Folgt man diesem
letzteren in siidostlicher Richtung, so kommt man bald in ein an-
mutiges Tal, an dessen Eingang rechts das Dérfchen Grab von griinem
Anger freundlich herabwinkt, wogegen im Talgrunde mehrere von
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hohen Pappeln dicht umstandene Mihlen mit rauschenden Wasser-
wehren und eine Anzahl malerischer Steinbogenbriicken den Blick
des Wanderers fesseln. Dringt man bis hinter das von Schaum und
Gischt umwirbelte Gemiuer der innersten dieser Miihlen ein, so
sieht man sich am Zugange zu einem von jih aufstrebenden Felsen
und steilen Halden eng umschlossenen Kessel, dessen Grund die
Urspriinge des Miithlbaches birgt. Gleich hinter dem Geméiuer bricht
links am FuBe eines steilen Blockwerkes ein priachtiger fiinfteiliger
Quell hervor. Dann tritt inmitten des von Tamariskenblischen iber-
wucherten, geréllbedeckten Kesselbodens in einem Halbkreis Quell-
wasser zutage, das allseits zusammenstromend, einen kleinen Bach
erzeugt. Endlich steigt rechts dicht am FuBe der fast senkrechten
Siidwand des Kessels aus zwei Loéchern in der Tiefe eines trimmer-
erfilllten kleinen Beckens Wasser auf, das durch ein roh ummauertes
Gerinne abstrémt, den dritten der Quellbiche des Grab potok bildend.
Dieser in verstecktem Winkel unter hohem, von Blumen iiberrankiem
Fels gelegene tietblaugriine Quell ist einer der schénsten des Gebietes.

Die fiunf Adern der ersten Quelle sind durch kleine Felsvor-
spriinge wohl nur &uBerlich getrennt und gehéren einem einzigen
Auslaufe von Kluftwasser an, da sie genau dieselben Temperaturen
zeigten. Die mittlere Quellader und die westlich ihr benachbarte
tibertreffen die anderen an Starke. Die im Geréll am Kesselboden
aufgehende Quelle bildet zu Zeiten eines ungefiahr mittleren Wasser-
standes einen im Beginne 5—6 m breiten seichten Bach. Das Wasser
stromt entlang der ganzen, einen Halbkreis bildenden, riickseitigen
Begrenzungslinie dieses Baches aus, doch lassen sich eine mittlere
und zwei seitliche stirkere Ausstrémungen unterscheiden, von welch’
letzteren die rechtsseitige mehr nach auBen zu gelegen ist. Die Tem-
peratur dieser drei Quelliste war genau dieselbe. Der Quelltopf unter
den Felswanden ist etwa 5 m lang, 3 m breit; das Wasser stand im
Frihling nur etwa !/, m idber dem Boden, die in denselben einge-
senkten beiden Liocher erstrecken sich aber noch mehrere Meter tief
hinab. Nach der Moosgrenze an den Felswiinden zu schlieBen, scheint
hier der Hochstandsspiegel etwa 2 i iiber dem mittleren zu liegen.
Diese dritte Quelle war bei einer um die Zeit des Tiefstandes der
Quellentemperatur erfolgten Messung um einen ganzen Grad wirmer
als die aus dem Gerdll am Kesselgrunde und die aus dem Blockwerk
bei der Miahle kommenden Wisser. Sie wies bei einer gegen Ende
April vorgenommenen Messung 11°84° auf, wiahrend die Quelle hinter
der Mithle und die Quelle im Gerdllboden des Felskessels 10-86¢
zeigten. Vermutlich wiirde eine im Herbste vorgenommene Messung
der Quellwirme ein umgekehrtes Temperaturverhiltnis zeigen und
zur Erkenntnis fithren, daB jener mehr aus der Tiefe kommende Quell
einer viel geringeren Wirmeschwankung unterliegt als seine oberflich-
licher entspringenden Nachbarquellen.

Als durchschnittliche. AbfluBmenge des vereinigten Ruda- und
Grab potok bei Niederwasser findet sich im Wasserkraftkataster des
hydrographischen Zentralbiiros 3500 Sekundenliter und als voraussicht-
liches absolutes Minimum der Wassermenge dieses Quellbaches 2500
Sekundenliter angegeben.
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Im Anschlusse an die Beschreibung der Urspricge des Grab
potok sei einer Quelle kurz gedacht, die auBerhalb der inneren
Mithien am rechten Bachufer aufgeht, sowie noch eine Quelle an-
gefithrt, die nordwirts vom Grab potok am FuBe des Gehinges bei
Vrabac am Rande der Ebene aufgeht. Bei dieser letzteren Quelle
mindet ein triimmererfiilltes Bachbett, das groBenteils wohl trocken
liegt, nach stiarkeren Regengtissen aber von eirem Bache durch-
schiumt wird.

Von den Aufquetschungen unterer Werfener Schiefer lings der
Storungslinie auf der Ostseite des Ruda potok stellen jene bei der
Burgruine Cadvina und bei den Klippen nérdlich von der Kota glavica
riumlich beschrankte Gesteinsfetzen dar. Nur auf der Sudflanke des
Tialchens hinter Jabuka tritt eine groBere Schieferlinse an den Tag.
Hier kommt es zur Entwicklung schwacher Sickerwisser in den Deck-
schichten des undurchlissigen Grundes. Man trifft hier zunichst am
Abhange gegeniiber dem Dorfchen Jabuka oberhalb der Mergelkalke
auf Schieferboden ein ummauertes Quellchen, dann ein natiirliches
Becken mit klarem, schwach abrieselndem Wasser, daneben zwei
Tampelchen mit unreinem Wasser. Weiterhin komm¢t man zu einem
Bunar und dann zu einer mit vielen Wasserpflanzen erfiillten, von
Gestriippp und (vom benachbarten Gelinde stammenden) Kalkblocken
umgebenen Quellacke. Nahe derselben ist unter Gebiischen noch ein
kleines Becken mit klarem Wasser und eine algenerfiillte Quellacke
zu sehen, endlich findet man noch etwas weiter im Osten unter einem
Baume ein kleines Becken mit reinem, wohlschmeckendem Wasser.

Die Quellen des mittleren Cetinatales.

Nach ibrem Laufe durch das Sinjsko polje durchbricht die
Cetina das Kreidekalkgebiet, welches die triadischen Aufbruchsspalten
von der Flyschzone der Kiiste trennt. Sie flieBt hier in einem wilden
tiefen Cafion, welcher groBtenteils in Rudistenkalk eingeschnitten
ist. Nur der an das Siidende des Sinjsko polje sich zunichst an-
schlieBende Gebietsteil ist so tief eingesunken, da8 hier die Cetina
durch die jingeren Schichten tritt, welche den durch jene Senkung
geschaffenen Raum erfillen. Es sind dies Congerienschichten und
ihnen aufrubende jungpliocine Schotter. Die Quellen im Mittellaufe
der Cetina sind so von zweierlei Art: im kurzen Anfangsstiicke des
Tales findet man Schichtquellen, welche an der Grenze der oben
genannten zwei Tertidrstufen entspringen; im sehr viel lingeren
Hauptabschnitte des Tales treten Karstquellen zutage.

Der links von der Cetina gelegene Teil des Neogengelindes im
Siiden des Sinjsko polje besteht aus einem an den Kreidekalkzug
des Vojnicki brig sich anlehnenden Ricken, in welchem die Stasina
glavica iber das Niveau jenes Kalkzuges emporsteigt und aus dem
Hiigel von Delonca, der sich nordwirts von jenem Riicken zu geringerer
Héhe erhebt. Die Kuppe dieses Hiigels reicht noch nicht bis zur
Grenzfliche zwischen den wenig durchlissigen Kongerienschichten und
spatpliocinen Schottern hinauf und ist so von hauptsichlich nur der
oberirdischen Wasserabfuhr dienenden Griben durchfurcht. Der

28*
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Ricken mit der Stasina glavica ragt aber iiber jene Auflagerungsfliche
hinan und weist so an seinem Nordhange einen Horizont mit Sicker-
wissern auf. Eine bemerkenswerte Quelle entspringt im obersten
Teile jenes Grabens, welcher das kleine Lignitfloz von KoSute bloB-
legt. Alizureicher WasserzufluB soll hier vor zwdlf Jahren zur Ein-
stellung von in Angriff genommenen AufschluBarbeiten gefuhrt haben.
Auch auf der zum Cetinatale abdachenden Ostseite des genannten
Riickens befindet sich eine kleine Quelle.

Zahlreichere und zum Teil viel gr6Bere Quellen birgt das am
Siidrande des Sinjsko polje links von der Cetina gelegene’ Neogen-
gebiet. Es ist dies eine reichgegliederte Iligelmasse, die nur an ihrer
Sidwestseite bis an das sie umgebende Gebirge stoBt und so einen
hohen Grad von orographischer Selbstindigkeit erhalt. Gegen NW
wird sie durch das Tal der Cetina begrenzt, gegen SO bilden die
Mulden von Briskilje und Strmen Dolac und gegen NO die von der
letzteren zum Sinjsko polje ziehende Furche ihre Grenzen. Diese
Hiigelmasse, der Golo Brdo, besteht aus einem auf oberen Fossarulus-
schichten ruhenden Sockel von Kongerienschichten und einer iiber
ihn gebreiteten Decke von groben, zu einem lockeren Konglomerat
verkitteten postpliocinen FluBschottern.

Die Neogenschichten des Golo Brdo sind trotz sehr hohen
Kalkgehaltes (uber 969,) fir Wasser ziemlich schwer durchlassig.
Derart bildet ihre besonders auf der NO- und SO-Seite des Berges
uberall frei ausstreichende Grenze gegen die aufliegenden Konglomerate
einen Quellenhorizont. Die Konglomerate enthalten selbst aber auch
schwer durchlissige Zwischenlagen aus verfestigtem Kalkschlamm, was
zur Entstehung hoherer Wasseraustritte AnlaB gibt, Die Schichtmasse
des Golo Brdo ist flachwellig gelagert und es kommen hier so Schicht-
quellen auf vollig wagrechter, auf schwach geneigter und auf flach-
muldenférmiger Unterlage vor.

Klar ist letztere Struktur bei der im Graben sidlich von der
Hauptkuppe des Golo Brdo gelegenen Quelle sichtbar, welche man
for die Wasserversorgung der Station Ugljane der geplanten Bahnlinie
Dizmo-ArZane in Aussicht genommen hat. Diese Quelle tritt im
Muldentiefsten einer durch jenen Graben angeschnittenen, sehr flachen
Synklinale aus. Talabwiirts fallen die Konglomeratbinke sanft gegen
O bis ONO, in der Umgebung des Quellortes liegen sie sohlig und
talaufwarts ist sanftes WNW-Fallen zu erkennen, das weiterhin in
stidwestliches Verflichen ibergeht. Dic Quelle tritt in mehreren Adern
unter dem Schichtkopfe einer Konglomeratbank aus und iiberrieselt
die von ihr gebildeten Tuffkrusten des Ausstriches einer tieferen
Bank. Oberhalb der Hangendbank folgen noch mehrere weiter zuriick-
liegende Schichtkopfstufen, an deren Unterkanten schwache Wasser-
austritte erfolgen. Die Einschaltung von kalkigtonigen Lagen zwischien
die Konglomerate ist talabwirts von der Quelle am rechtsseitigen
Hange des Grabens schon zu sehen. Daf die lockeren Konglomerate
durchlassig sind, zeigt sich daran, daB der Quellabfluf nach und nach
wieder versiegt. Nahe der Mindung des Quellgrabens befindet sich
der von I'appelbiiumen umstandene Brunnen, welcher die Bewohner
von Caporice mit Trinkwasser versorgt. Das Wasser desselben quillt



[69] Quellengeologie von Mitteldalmatien. 213

am FuBe eines nach NNW exponierten Abhanges hervor, an welchem
flachmuldenféormig gelagerte Konglomerate ausstreichen und der
Brunnen liegt genau in der Achse der hier bloBgelegten Synklinale.
Die Schichten fallen auf der Seite der nahen StraBe sehr sanft nach
O, gegeniiber gleichfalls unter sehr geringem Winkel nach WSW.
Links vom Brunnen sieht man an einer Stelle im Liegenden der
Konglomerate eine fast 2 m méachtige, von Schotterlagen durchzogene,
kalkigtonige Schichte aufgeschlossen. Quellen, die durch undurchlassige
Zwischenlagen in den Schottern und Konglomeraten bedingt sind,
finden sich dann noch im groBen, reich verzweigten Graben, welcher
bei der Triljer Briicke in die Cetina mindet.

Von jenen Quellen, die an der Basis der Schotterdecke austreten,
ist zunichst ein reichlich flieBendes Briindl zu erwihnen, welches
auf der Nordseite des Golo Brdo im Graben von West-Susnjara auf
einer gegen NO exponierten, mit Biumen bestandenen Wiese entspringt.
Es kommt aus Konglomeraten; seiner Austrittsstelle gegentiber ist aber
etwas hoher oben die Mergel-Schottergrenze sehr gut aufgeschlossen.
Ein schones Quellchen ist in einem der vielen Runste, welche auf
der NO-Seite des Golo Brdo eingeschnitten sind, zu sehen. Die
lockeren Konglomerate zeigen dort bizarre Erosionsformen, welche
an die Galleriefelsen der Wiiste erinnern. Das Quellchen tritt unter
einem Konglomeratklotze aus grobem Schotter aus, kaum ein Meter
tiefer unten sind aber schon Kongerienschichten aufgeschlossen. Diese
gegen O exponierte Quelle zeigte bei einer Messung in der zweiten
Junihélfte 11-6°, das f{riiher genannte Brindl 11-8°, wihrend der
Brunnen von Caporice eine Temperatur von 132 und die far die
Wasserversorgung der Station Ugljane in Aussicht genommene Quelle
Temperaturen von 133 und 13'4 aufwies. Es waren somit die Quellen
an der Basis der Schotter im Durchschnitte um 1-6° kiihler als jene
innerhalb der Schotterdecke, was mit der tieferen Lage der Ader-
gefiechte bei den ersteren Quellen im Zusammenhange stehen mochte.
Auf der Ostseite des Golo Brdo entspringen an der Oberkante der
Kongerienschichten gleichfalls einige Schichtquellen. Im Strmen Dolac,
der groBen Mulde zwischen dem Golo Brdo und dem ostlich benach-
barten Kreidekalkgebirge, treten an mehreren Stellen Wasser aus,
die sich in der Schuttbedeckung der den Muldengrund erfillenden
Melanopsidenmergel sammeln.

Der groBe Cafion der Cetina im Siuden von Trilj ist fir die
Kenntnis der Hydrographie des mitteldalmatischen Karstes insofern
wichtig, als hier in dem tiefsten, der Beobachtung zuginglichen Niveau
auf eine weite Strecke hin reines Kalkgebirge bloBliegt. Im oberen
Cetinatale sind den alten aus Kalk bestehenden Talterrassen grofenteils
mehr oder minder undurchlassige Neogenschichten vorgelagert und
es wird so ein vollstindiger Einblick in die Verteilung der Wasser-
wege verwehrt. Man konnte da in Zweifel kommen, ob das Hervor-
brechen von Quellen in den Liicken der Neogenvorlage eine Beschrin-
kung der Wasserfihrung auf einzelne Iléhlenginge bedeute oder ob
eine gleichméBige Durchsetzung des Kalkgebirges mit untereinander
verbundenen wasserfiihrenden Kiliften vorhanden sei. Es schiene
moglich, daB eben nur dort, wo die Neogenschichten durchbrochen
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sind, groBe wasserfilhrende Spalten ausmiinden, es wire aber auch
denkbar, daB8 auch mehrorts groBe Wasseradern auf die Riickwand
der Neogenvorlagen treffen, wegen eines Zusammenhanges der Kluft-
netze aber nicht bis zur Bildung von Ueberfallquellen aufgestaut
werden und hinter den undurchlissigen Vorlagen weiterflieBen, bis sie
zur nichsten sich ihnen darbietenden Ausfallspforte gelangen. In
diesem Falle miBte dann beim Fehlen einer undurchiissigen Ueber-
kleidung des Gebirgsrandes dieser letztere seiner ganzen Linge nach
von Quellen begleitet sein.

Im Caifion der Cetina liegen nun die Dinge so, daB mehrere
Teilstrecken der Talrinder mit Quellen besetzt sind, daB aber weder
eine Beschrinkung der Wassgeraustritte auf einzelne Stellen Platz greift,
noch auch eine gleichmaBige Verteilung der Quellen iiber die ganze
Erstreckung des Tales vorhanden ist. Es tritt hier sozusagen ein
Mittelzustand zwischen den vorgenannten zwei Grenzfillen in Er-
scheinung. Bei meinen geologischen Begehungen des Cafions der Cetina
sidlich von Trilj sah ich zwei Uferstrecken, lings welchen ein Aus-
tritt des Kluftwassers durch eine gréBere Zahl von reihenfoérmig an-
geordneten Bodendffnungen erfolgt. Beide gehdren dem linken Ufer an
und bringen jene Wisser zutage, die sich im Rudistenkalkgebiete
siidwestlich vom Dolomitaufbruche von Ugljane sammeln. Die eine
Teilstrecke liegt in der Nihe von Babié stan, zirka 3 Am unterhbalb
des Cetinaknies bei Bisko, die andere beiliufig um ebensoviel noch
weiter talabwiirts bei Cikota. Die erstere Quellenreihe war zur Zeit
meines Besuches, Anfang Mai, versiegt, die andere, im April besuchte,
zeigte sich sehr wasserreich. Dieser Unterschied war nicht durch
Ungleichheit der beiden Kluftsysteme bedingt, es handelte sich aber
auch nicht um eine auf die periodische Jahresschwankung des Wasser-
standes zu beziehende Verschiedenheit, sondern um aperiodische,
durch die eben vorausgegangene Witterung bedingte hydrographische
Zustinde. EKin Versiegen nach trockener Witterung schon im Mai
deutet in Dalmatien auf geringe Nachhaltigkeit einer Quelle hin, Bei
solchen Vorkommnissen 1aBt sich eine genaue Wechselbeziehung
zwischen der Jahreskurve des Regenfalles und jener der Quellen-
ergiebigkeit feststellen. Hier kénnen nur die morphologischen Verhilt-
nisse beschrieben werden; dies soll aber im folgenden um so ein-
gehender geschehen, als man es bei diesen Quellenhorizonten im
Cafion der Cetina mit fir die Beurteilung der Hydrographie des
dalmatinischen Karstes wichtigen Erscheinungen zu tun hat.

Unterhalb Babié stan befinden sich im tiefeingeschnittenen Cafion
der Cetina zwei kleine Kalktuffinselchen. Gerade hinter diesen be-
merkte ich an dem linksseitigen Ufer unter Geréllboden einen saftigen
gragigen Fleck, dessen Existenz darauf hinwies, daf hier zeitweilig
Wasser hervorbricht. Dann folgt bald stromabwirts eine gréBere
Quellenmulde. Die Rasen- und Humusdecke ist dort an einer Stelle
ausgebrochen, in der so entstandenen Einsenkung liegen Triimmer,
die zur Zeit meines Besuches mit vertrockneten Schlammkrusten und
Algen iiberzogen waren. Es war schr deutlich zu erkennen, daB diese
Trimmer von oben her wberflossen gewesen und es sich nicht um
Schlammresiduen von einem Hochstande des Flusses handelte. Nahe
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der Einsenkung befindet sich ein von Brombeergestriijppen aber-
wuchertes Rinnsal mit vielen Moospolstern und Algeniiberzigen.
Oberhalb der vorgenannten Senkung liegt eine Schutthalde mit meh-
reren Stellen, wo jedenfalls zeitweise Wasser hervorkommt; besonders
unter einem Kalkblock waren kleine trockene Rinnen und daneben
unter einem kleinen Blocke Moos- und Algenvegetationen konstatierbar.
Weiter fluBabwirts bemerkt man in einem grasigen Abhange einen
QuellbachriB, der gleich von seiner Miinduug an mit Brombeerstrauchern
tiberwuchert ist. Hier sind auch Reste einer Tuffterrasse zu erkennen.
Alsdann stéBt man in der Niahe einer kleinen FluBterrasse auf ein
weiteres, unter dichtem Gestriippe hervorkommendes Rinnsal mit
wenig Moos und ohne Algen. Endlich ist noch eine hinter einer
schénen Uferwiese gelegene Stelle zu erwihnen, die periodisch auch
als AusfluBoffnung fiir Kloftwasser dienen dirfte. Es fehlen dort zwar
die an den bisher genannten Stellen sichtbaren untriiglichen Kenn-
zeichen der zeitweiligen Ausiibung dieses Dienstes; es zieht sich aber
von jenem Punkte ein seitlich von Mauerwerk begrenztes Rinnsal weit
bis gegen die Cetina hinab.

Unterhalb Cikota bekam ich folgende Befunde zu Gesicht. Nicht
weit fluBabwirts von den so benannten Hatten befand sich gegeniiber
einem dort im Flusse aufragenden Inselchen eine Quelle, die 1 m
itber dem Niveau der Cetina aus Schutt in einer Breite von 4 m
hervorbrach. Wenige Dutzend Schritte weiter talabwirts war eine
zweite Stelle sichtbar, wo ein Wasserlauf etwa 2 m iber dem FluB-
spiegel in einer Gesamtbreite von 4 m zwischen Kalkblicken zutage
trat. Dann folgten drei kleine Quellchen, die nur wenige Meter vom
Ufer entfernt und !/, m iber demselben entsprangen. Hieran schloB
sich eine sehr reiche, aus Triimmern kommende dreiteilige Quelle.
Der erste Ast entsprang 1 m, der zweite 2 m iber dem FluBspiegel,
der dritte Quellast ging gleich neben dem Ufer auf. Jeder der drei
Aeste war 11/, bis 2 m breit. Bald darauf kam ich zu einem weitereun,
mehrere Meter breiten Austritte von Kluftwasser in 11/, m Hohe iber
dem FluBspiegel, dann zu drei nahe beieinander neben dem Ufer
aufgehenden Quellen, endlich trat kurz vor der Miindung jenes Tobels,
der sich vom Plateau bei Corié zur Cetina hinabzieht, aus einem
gemauerten Kanale in 21/, m Hohe ober dem Niveau der Cetina eine
reiche Wasserader aus. Etwas weiter fluBabwirts war unter den dort
auf dem linken Ufer michtig vortretenden Felsen wieder eine Quelle
sichtbar. Die Gesamterstreckung dieses Quellenhorizontes unterhalb
Cikota betrug fast 1 &m.

Etwa eine Stunde talabwirts von dieser Quellenreihe unterhalb
Cikota befindet sich bei der Mravinamiihle eine Hohle, an deren
Felstor ein mit Blocken reich bestreutes trockenes Rinnsal seinen
Ursprung nimmt, welches zunichst parallel zur Cetina — durch einen
Felsriicken von ihr getrennt — sich niedersenkt und dann nahe bei
jener Mihle in das FluBbett mindet. In die Héhle hinein setzt sich
das Rinnsal nicht fort. Der Héhlenboden besteht aus Terra rossa und
ist, als Zufluchtsort fir Schafe dienend, nach auBen durch ein
Miuerchen abgeschiossen. Es handelt sich demnach entweder um
einen .ganz auBer Gebrauch gesetzten alten Wasserweg, oder es tritt
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hier das Wasser auch bei seinem hochsten Stande erst vor der
Héhle aus.

Die quellenreiche Teilstrecke der Cetinaschlucht unterhalb Babié
stan fallt mit einer Zone starker Schichtstérungen zusammen. Es ist
dort ein auffallig hiufiger und oft schroffer Wechsel der Falirichtungen
und Fallwinkel zu bemerken. Innerhalb eines von der Cetina halbierten
Flachenstiickes von etwa 1 km? miBt man da am linken Ufer: mittel-
steil SSW, 25¢ 880. 100 080, 20° und 70° S; am rechten Ufer:
steil OSO, mittelsteil NO, 25° O, 30° N, steil O, mittelsteil S. In
der Talstrecke bei Cikota ist zwar keine so starke Schollenzer-
stickelung vorhanden, aber doch ein Schwanken der Fallrichtung
zwischen N und O zu sehen und die Schichtneigung eine sehr steile,
was gegenseitige Verschiebungen und Zerriittungen der Schichtmassen
fordert. Das Vorherrschen einer steilen Aufrichtung der Schichten
im Cafion der Cetina und die hierdurch bedingte starke Entwicklung
steil zur Tiefe gehender Klifte und Spalten ist wohkl der Hauptgrund,
warum hier die Quellen keine groBeren Niveauunterschiede zeigen.
Es sind hier ginstige Bedingungen fir ein moglichst tiefes Absinken
der eindringenden Wisser gegeben. Es kann dies aber in mehreren,
nicht miteinander in Verbindung stehenden Kluftnetzen in gleichem
MaBe der Fall sein, so daB dann der Austritt einer Anzahl von iber
eine lingere Talstrecke verteilter Quellen nahe dem FluBispiegel noch
kein Beweis fiir einen allgemeinen Zusammenhang der Kluftsysteme ist.

Die Quellen im Karstgebiete zwischen dem Moseé und Mosor.

Das stark verkarstete Gelinde zwischen der Zone der Aufbruchs-
tiler und dem Iistenstreifen gliedert sich in mehrere, durch Hohen-
ziige und flache Bodenwellen getrennte Mulden. Von der Muéer Furche
und dem Tale der Cetina wird dieses Karstgebiet durch die Ricken
des Moscé, der Visoka und Cemernica geschieden. Gegen die Kiisten-
zone wird es durch die Kimme des Koziak und Mosor abgegrenzt.
Diese Grenzziehung ist eine vorwiegend orographische. Nur lings des
Koziak entspricht sie auch einer scharfen hydrographischen Scheide.
Es schiene wohl naher liegend, in einer Darstellung des Quellen-
phiinomens Gebietsabgrenzungen nach hydrographischen Gesichtspunkten
vorzunehmen. Ein solches Vorhaben stofit jedoch auf Schwierigkeiten.
Nimmt man im Norden die Trennungslinie zwischen den undurch-
lissigen Schiefern und kliiftigen Kalken als Gebietsgrenze an, so wird
man Gefahr laufen, dieselbe zu weit vorzuschieben. Es wire wmdglich,
daB im Sutinatale ein kleiner Teil der Wasser, welche in den Kalken
und Kalkbreccien am stidlichen Talhange einsinken, die Barre der
angeschobenen Werfener Schiefer iiberwindet und so noch zur Sutina
gelangt, In der Muler Gegend liegt die geologische Scheidelinie
zwischen Karst und Nichtkarst am Nordrande der KEbene, da der
Untergrund derselben noch aus Kalksteinen besteht. Wollte man aber
die hydrographische Grenze zwischen der Zone der Aufbruchstiler
und dem siidlich anstoBenden Karstgebiete an jenen Rand verlegen,
so wiirde hydrographisch Zusammengehoriges zerrissen, da die End-
stiicke der in den triadischen Tonschiefern und Dolomiten sich ent-
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wickelnden Rinnsale die Muéer Ebene durchflieBen, um erst am Sid-
rande derselben in Ponoren zu verschwinden. Wiirde man dagegen
bei der Abgrenzung hydrographischer Teilgebiete an Stelle der ober-
flachlichen Wasserabfuhr jene in der Tiefe in Betracht ziehen, so
erfiilhren die frither genannten Grenzen eine bedeutende Rickwirts-
verlegung in das Innere des verkarsteten Gebietes und konnten
manchmal iiberhaupt nicht gut gezogen werden. Wenn am Rande eines
Karstgebietes gegen ein Gelinde mit oberflichlicher Entwisserung
groBe Quellen hervorbrechen, wie die Quellen des Jadro und Stobrec
potok am StidfuBe des Mosor, und man hier eine Gebietsabgrenzung
der genannten Art vornimmt, so ware aber der Vorwurf nicht be-
rechtigt, auch hier hydrographisch Zusammengehoriges getrennt zu
haben, auch dann nicht, wenn man den AbfluB solcher Quellen als
obertigige Fortsetzung eines echten Hohlenflusses ansieht; denn in
diesem Falle liegt eben in der Umwandlung des FluBlaufes auch die
Begriindung fir die hydrographische Scheidung der beiden benach-
barten Gebiete. Hier von der ZerreiBung einer hydrographischen
Einheit zu sprechen, wire so unbegriindet, als wenn man es in dem
oben angezogenen Beispiele von Mu¢é als eine solche ZerreiSung be-
trachten wiirde, wenn man die Moseé planina nicht mehr zur Zomne
der Aufbruchstiler rechnet, obwohl sich in ihr die FluBliufe jener
Zone nach ihrem Verschwinden in Ponoren unterirdisch fortsetzen.

Aus dem Gesagten diirfte wohl hervorgehen, daB in einer
quellengéologischen Beschreibung die Abgrenzung von Teilgebieten
am besten nach orographischen Gesichtspunkten geschieht.

Ein von der Muder Ebene zur Gebirgsnische von Klissa strei-
chendes Quertal trennt das besagte Karstgebiet in eine westliche und
ostliche Hilfte. Die erstere stellt ein im Norden vom Moseé, im
Sitden vom Koziak und im Osten von dem jenes Tal westwirts be-
gleitenden. Meteno umrabmtes Higel- und Mildengebiet dar, das der
Berg Ljubec in einen noérdlichen und siidlichen Teil scheidet. Die
Osthilfte umfaBt das nordwarts von der Visoka, sidwirts vom Mosor
und westwirts von dem auf der Ostseite des Quertales aufsteigenden
Radinje umrahmte Muldengebiet von Dicmo. Das in Rede stehende
Karstgebiet wird von einer Dolomitzone durchzogen, welche der
Einsenkung zwischen dem Mose¢ und Ljubec folgt und dann iber
den Radinje und durch die Mulde von Dicmo auf das linke Cetina-
ufer hiniiberstreicht. Das im vorigen betreffs seiner Abgrenzung und
Gliederung kurz besprochene Karstgebiet ist nicht ginzlich wasserlos.
Es finden sich sowohl in denr"Dolomitzuge als auch in -den ihn beider-
seits begleitenden Kalkzonen vereinzelte schwache Quellbildungen,
die wegen der Ungewodhnlichkeit ihres Auftretens von grofem
Interesse sind.

Ein hochst merkwiirdiges Quellchen befindet sich am Siidhange
des Berges Deveroga siidlich von Mué, Es sind dort zwei Griben
eingeschnitten, von denen sich der eine gegen Ost, der andere gegen
Siid hinabsenkt. Das Quellchen tritt im Anfangsteile dieses letzteren
Grabens unterhalb eines Felsspornes aus. Die Deveroga ist der
ostliche Eckpfeiler des Moseé¢ und gliedert sich auch in tektonischer
Hinsicht diesem Gebirge ein. Ihre Kammregion entspricht einem
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Aufbruche von Rudistenkalk, oiber ihre Siidhinge dehnt sich die
meerwirts sich anschlieBende Eocinmulde aus, deren Sudfligel von
einem Lingsbruche durchzogen ist. Derselbe streicht am Ricken
zwischen den genannten beiden Griben hin und bringt Hauptnum-
mulitenkalk mit Miliolidenkalk in Berihrung. Im Siidgraben wird er
von einem Querbruche gekreuzt, und hier befindet sich das Quellchen.
Das Wasser tritt aus einer vertikalen Kluft in diinnbankigem 40°
gegen N einfallendem Miliolidenkalke aus. Oberhalb der Ursprungsstelle
sieht man etwas Schutt und dann Felsen von Alveolinenkalk. Von
der Quellspalte zieht sich ein mit Steintrimmern und Moosrasen
erfulltes Rinnsal hinab, in welchem das Abwasser des Quellchens
bald versiegt. Das Quellchen liegt in einer Hohe von 640 m, 100 m
unterhalb der hochsten Kuppen der Deveroga, 170 m iiber dem
Nordfufle und 260 » tber dem SidfuBe des Berges.

Man hat es hier demnach mit einem Austritte von Quellwasser
auf einem ganz aus Kalk bestehenden verkarsteten Berge zu tun, ein
Befund, welcher der Voraussetzung eines allgemeinen Zusammen-
hanges der Kluftnetze im IKalkgebirge widerspricht und zur Annahme
-dringt, daB gelegentlich im Kalke Klifte fehlen oder unwegsam sein
kdénnen, so daB sich ein von seiner Umgebung abgeschlossenes
Kluftnetz entwickeln muB, oder daB wenigstens solche Unterschiede
in der Zerkliuftung des Kalkes und in der Wegsamkeit der vorhandenen
Klafte Platz greifen kénnen, daB unterirdisch nicht mehr so viel Wasser
weitergeleitet werden kann, als zuflieBt. Ein Fehlen von Kliften
anzunehmen, fillt allerdings gerade im Bereiche einer von Verwer-
fungen durchzogenen steilen Mulde von eocinen Kalken sehr schwer.

Vielleicht sind die Kluftwinde mit ausgedehnten Harnischen
bedeckt und ist das benachbarte Gestein sehr stark zertrimmert,
und wird so ein Wasserstau hervorgebracht. Vielleicht sind in geringer
Tiefe auch hier dem Alveolinenkalke Linsen von unteren Nummu-
litenschichten eingelagert, welche sich vom ersteren Kalke durch
schiefrige Textur und das Fehlen von Karrenbildungen unterscheiden
und diese abweichenden Eigenschaften einem schwachen Tongehalte
verdanken dfirften. L#ngs des Querbruches kann man eine gelbliche
Farbung der Kalkstiickchen wahrnehmen, wie sie im Bereiche der
Knollenmergel und der unteren Numinulitenschichten auftritt und
von der durch die Roterde bedingten oberflichlichen Braunfirbung
der Steinchen wohl verschieden ist. Am Berge Movran westlich von
der Deveroga sind in den dort auftretenden unteren Nummuliten-
schichten ein paar Bunare eingesenkt, doch wird man diesen Schichten
nur geringe wasserstauende Wirkungen zuschreiben kénnen. Das in
Rede stehende Quellchen ist ein schwaches Quellchen, aber keineswegs
etwa nur der Ablauf oberflichlich eingedrungenen Regenwassers. Ich
besuchte es zweimal, gegen Ende April und vor Ende Juni und traf
es jedesmal flieBend an, obwohl in beiden Fiallen ungefihr eine Woche
seit dem letzten Regen verstrichen war und das zweitemal seit
vierzehn Tagen kein starker Regen gefallen war. Die kleine Quelle
ist auch den Eingebornen als solche bekannt und ich erinnere mich
noch, wie es meinerseits starkem Kopfschiitteln begegnete, als mir
die Bewohner der an der Mindung des Quellgrabens stehenden



[75] Quellengeologie von Mitteldalmatien, 219

Hiitten von Barac versicherten, daB dort oben auf dem Berge lebendes
Wasser zu finden sei, und wie ich, als sich die Richtigkeit der so
wenig glaubbaft erschienenen Angabe herausstellte, froh war, nicht
eine hohe Wette eingegangen zu sein, daB es auf jenem Berge kein
lebendes Wasser gibe.

Dafiir, daB aber nicht blo8 schwache Quellchen mitten im Kaik-
gebirge entspringen konnen, liBt sich die Quelle bei Dreznica im
Svilajagebirge als Beispiel anfiihren, und fiir diesen Zweck verschlagt
es nichts, daB sie schon etwas weiter aubBerhalb des Blattes Sinj-
Spalato gelegen ist. Diese Quelle entspringt an einem gegen Nord
geneigten Hange aus 20° gegen Siid einfallenden bankigen Kalken
der mittleren Kreide. Das Wasser quillt im Friihlinge hier in der
Starke eines kriftigen Tiroler Bauernhausbrunnens aus einer Schicht-
fuge hervor und platschert in ein 4—5H m im Gevierte messendes
Becken, das auf drei Seiten ummauert ist und nach hinten durch
Fels abgeschiossen wird. Unterhalb der Quelle stehen Kalke an, die
man als Vertretung der tieferen Kreidekalke ansehen kann; in der
Sohle des Tales kommen — olme von diesen Kalken durch eine
Dolomitzone getrennt zu sein — schon obere LemesSschichten hervor,
Solliten die auf der NW- und NO-Seite den Tithonaufbruch von
Dreznica besiumenden Unterkreidedolomite auf der Siidseite dieses
Aufbruches nur iiberschoben sein, so wiren sie doch zu weit entfernt
und zu tief gelegen, als daf man sie zur Erklirung der besagten
Quelle mit Erfolg heranziehen konnte. Jene Dolomite diirften in der
Tiefe einen WasserabfluB gegen Norden hemmen, gleichwie die weiter
im Siiden an der Basis des Rudistenkalkes vorbeistreichenden Dolomite
nach dieser Richtung hin eine Schranke fiir die Weiterbewegung des
Kluftwassers bilden mogen. Nach Westen zu bleibt aber der Weg
fir dieses Kluftwasser offen, da die Kalkzone zwischen den beiden
Dolomitziigen in das Petrovo polje ausstreicht und das Entspringen
einer Quelle im Tale von Dreznica in 260 m [Johe iiber dem Spiegel des
nur wenige Kilometer entfernten Quellteiches der Cikola bliebe unver-
stindlich, wenn ein allgemeiner Zusammenhang der Kluftnetze bestiinde.

Der Dolomitzug im verkarsteten Geliinde zwischen den Aufbruchs-
talern und der Kiistenzone zeigt eine mehrmalige Unterbrechung in
seinem Laufe. Das aus dem Blatte Sebenico in unser Blatt eintretende
Dolomitgebiet von Nisko und Brstanovo ist das dstliche Endstick eines
Zuges, der sich’ mit einer kurzen Unterbrechung westwirts bis in das
Hinterland des Lago di Castel Andreis erstreckt. In diesem Dolomit-
zuge liegt ein wohl nur sehr schwaches, aber geologisch doch be-
merkenswertes Quellchen. Im Graben nérdlich von Nisko ist der
Dolomit hemizentroklinal gelagert und es begiinstigt dies sehr ein
Zusammensickern der in den Deckschutt und in die gelockerten, ober-
flichlichen Gesteinsschichten eindringenden Niederschlige. Zur Regen-
zeit sieht man hier an den Rindern der Schuttdecke und aus frei
ausstreichenden Schichtfugen Wasser zutage treten und im unteren Teil
des Grabens liegt ein roh ummauertes Becken, das auch dann, wenn
die oberflichlichen Zufliisse versiegen, noch Sickerwasser aus tieferen
Bodenschichten aufnimmt. Ein von diesem Becken ausgehendes Ge-
rinne verschwindet spater in der Schuttausfillung des Grabens.

29*
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An einigen Stellen sind im Dolomittale von Nisko und Brstanovo
Bunare vorhanden. Solche Bunare trifft man auch im nérdlichsten Teil
des Dicmo polje bei Susci, wo der Dolomitzug nach am Sidhange
des Radinje erfolgter lingerer Unterbrechung wieder zutage tritt.
Diese roh ummauerten Zisternen fithren auBer Regenwasser wohl auch
mehr oder weniger Sickerwasser aus der Umgebung. Diese seitliche
Speisung ist aber oft so gering, daB es am Steinkranze des Bunars
zu keinem sichtbaren Abrieseln von Wasser kommt. In solchen Fallen
pflegt aber dann doch das Wasser ziemlich klar zu sein, wihrend es
in jenen Bunaren, die nur Sammler von Regenwasser sind, oft sehr
stark getriibt ist. Auch ein Wachstum von Wasserpflanzen am Grunde
und an der Oberfliche solcher Brunnenschiichte spricht fir allmahliche
Erneuerung ihres Inhaltes durch Zusickerungen. Man hitte sich vorzu-
stellen, daB solche Bunare durch Dolomitschutt und oberflichlich ge-
lockertes Gestein bis zum frischen, fiir Wasser schwer durchgingigen
Dolomite hinabreichen. Solche Zisternen erscheinen auf der Karte
manchmal als Quellen aufgefihrt, eine DBezeichnung, die manchem
wohl als etwas euphemistisch erscheinen mag. Die ,Quelle“ Muslo-
paca der Generalstabskarte, siidlich von SuSci am Osthange des Berges
Lisac ist eine Lokva. Sie liegt in einer kleinen Eluvialmulde im
Rudistenkalke und samwelt wie andere Lokven wohl nur Regenwasser.

Die auf der genannten Karte eingetragene Quelle bei Vojnié
ist dagegen ein Bunar mit unterirdischer Zusickerung, da man iber
seinen Steinkranz Wasser abrieseln sieht. Dieser Quellbunar befindet
sich am Sidhange des Vojniéki brig, jenes aus Rudistenkalk bestehenden
Felsriegels, welcher die Einsenkung von Vojni¢ vom Sinjsko polje trennt.
Als wasserstauend diirfte hier die Terra rossa in Betracht kommen,
welche bei Vojnié, besonders in der Umgebung des westlich vom
Quellbunar stehenden Kirchleins Sv. Jurai in ungewdhnlich grofer
Michtigkeit entwickelt ist, wihrend das an den Felsriegel zundchst
angrenzende Gelinde von lehmigem Sand bedeckt wird.

Bunare mégen immerhin auch im Bereiche der kretazischen Kalke
gelegentlich etwas Sickerwasser aufnehmen, wenn bei schwebender
oder flachwelliger Schichtlage durch Dolomiteinschaltungen oder durch
Abdichtung kalkiger Schichten die eluviale Schuttausfilllung einer
Mulde einen relativ undurchlissigen Boden bekommt. So soll ein Bunar
im Rudistenkalkgelinde unterhalb der Nordhinge des Ljubec stdlich
von Nisko auch in regenlosen Monaten gutes Wasser enthalten und
man soll dann sehen konnen, daB an drei Stellen aus FFugen seiner
Mauerauskleidung Wasser traufelt. Vielleicht war auch ein im Gebiete
der Hornsteinkalke bei Prugovo angeblich verschiitteter und nicht mehr
aufzufindender Brunnen aus der Turkenzeit ein durch Sickerwasser
gendhrter Bunar. Ein jetzt bei Prugovo vorhandener Wasserschacht,
in dessen Nihe 8ich der vorgenannte befinden soll, scheint vorwiegend
durch Regenwasser gespeist zu werden.

Stidlich von Prugovo befindet sich das Polje von Konjsko, welches:
— wie das noch weiter meerwirts gelegene kleine Polje von Blaca —
groBenteils mit Knollenmergeln des oberen Mitteleocins erfillt ist,
Das Blaca polje wire bei einer rein orographischen Grenzziehung
schon der Kustenzone anzugliedern, da es durch eine Schlucht mit
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der Gebirgsbucht von Clissa in Verbindung steht. Das Polje von Konjsko
ist aber allseits abgeschlossen und so die einzige Gegend in dem hier
besprochenen Kartenteile, in welcher mergelige Schichten auftreten.
Dessenungeachtet kommen hier keine bemerkenswerten Quellenphino-
mene zur Entwicklung. Auch dort, wo die auf die eocinen Mergel
aufgeschobenen Kreidekalke hohe IHiigelziige bilden, wie den Medovac
und Mali Rebinjak, kommt es an der Ueberschiebungslinie nirgends
zur Bildung von Usaberfallquellen.

Sebr bemerkenswerte, wenn auch schwache Quellchen finden sich
auf der Nordostseite des Mosor. Die Abhinge bestehen dort zum Teil
aus sanft gegen NNO verflichenden dickbankigen Rudistenkalken, so
daB bei groBerenGelindeneigung ein freies Ausstreichen der Schichten
und eine Stufenbildung des Gehiinges erfolgt. Aus den Schichtfugen
sickert nach jedem stiarkeren Regengusse vielenorts Wasser aus; an
trockenen Tagen sieht man auf den abschiissigen Felsflichen an Stelle
nasser Streifen schmale eingetrocknete Schiammbindér. Fallweise kann
es aber auch zu linger anhaltenden Wasseraustritten kommen. Es
setzt dies das Zusammentreffen mehrerer giinstiger Umstéande voraus:
Das Vorhandensein einer Gesteinsbank, welche bis weit in den Berg
hinein von keiner offenen Spalte durchsetzt ist, eine derartige An-
ordnung der Kliifte in den Hangendschichten, daB durch dieselben
eine moglichst groBe Menge von Niederschligen auf jene unterste Bank
gelangen kann und eine solche Gestalt der Oberfliche dieser letzteren,
daB eine Sammiung der Wassermengen in eine einzige Abflufrinne
stattfindet. FEine solche Stelle, wo der Wasseraustritt nach Regen
linger anhilt und man von einem regellos intermittierenden Quelichen
sprechen kann, befindet sich an den Nordhéngen des Lubljan oberhalb
der Jurenié staje. Man trifit dort oberhalb einer griBeren Felsfliche
einen von Wasserpflanzen erfiillten Tiimpel von etwa T m Linge
und 6 = Breite, ilber dessen Riickwand in der nassen Jahreszeit an
drei Stellen Wasser rieselt, Rechts vom Tumpel sieht man auch
mehrere nasse Streifen auf ausgehohlten I'elsen. Zur Linken befindet
sich oberhalb des Tiimpels eine kleine Hohle und unter ihr eine Reihe
von breiten nassen Streifen auf einer stark abschiissigen Felswand.
Unterhalb derselben liegt ein Wiesenfleck, der hinten und seitlich
von stark bemoosten Felsen umrahmt ist. Auch tiefer unten trifft man
noch feuchte moosige Stellen an. Vom Tumpel rieselt das Wasser
durch eine Felsrinne ab, um etwas weiter unten im Felsgekliifte zu
versiegen. Das Schichtfallen ist hier 20° gegen NNO.

Ein zweites Quellchen ist weiter ostlich am Abhange oberhalb
Doman staje anzuflreffen. Man sieht dort eine mit tppigem Moos
itherzogene, iberhingende Felswand, unter welcher sich einige kleine,
von einer reichen Vegetation von Quellenpflanzen umgebene Wasser-
becken befinden, deren eines von einem Miuerchen umgeben ist. In
der nichsten Umgebung dieser Stelle bemerkt man auf geglitteten,
rostfarbigen Felsflichen viele nasse Streifen. Die Speisung dieser klaren
Becken erfolgt zum Teil durch Wasser, das von der iiberhingenden Wand
abtropft, zum Teil durch solches, das durch eine Fuge von innen her
zurieselt. Die Schichten fallen am Abhange oberhalb Doman staje sanft
gegen NNO und scheinen zugleich eine schwache Einbiegung im Streichen
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zu erfahren, deren Scheitel in die Gegend der Wasserbecken zu liegen
kommt. Die vorigen Beschreibungen beziehen sich auf im Frohjahr
von mir vorgefundene Verhiltnisse, Im Hochsommer diirften die kleinen
Quellacken am Nordhange des Lubljan wohl vollig austrocknen.

Die Quellen in den Mulden von Dolac und Srijani.

Am NordfuBe des Ostmosor zieht sich eine in drei Teilbecken
gegliederte Einsenkung hin, die mit Flyschschichten erftillt ist,
wihrend die Mosorhinge und deren Vorland aus Rudistenkalk bestehen.
Es kommt so hier zum Auftreten von Quellen inmitten eines wasser-
losen Karstgeldndes, und zwar sind es Schicht- und Schuttquellen, zu
deren Bildung die geologischen Verhiltnisse der Flyschgebiete Anla8
geben. Im nordwestlichen Becken, bei der Ortschaft Dolac dolnje,
zeigt die Flyschmasse folgenden Aufbau:

Mergel mit einer eingelagerten Bank von Nummulitenbreccienkalk.
Dickbankiger Nummulitenbreceienkalk.
Klotzig abgesonderter grobkérniger Kalk.

Diinnplattiger Kalksandstein, aus dem vorigen sich allmahlich
entwickelnd.

Mergeliger Knollenkalk.
Mergel.

Der Flysch ist hier in eine gegen W geschlossene Mulde einge-
bogen, dber deren Nordflligel und Kern sich weiter ostwirts Kreide-
kalk vorschiebt, so daB dann nur eine von Rudistenkalk iiberschobene
isoklinale Flyschmasse verbieibt. Der den Mergein eingelagerte Zug
von Kalken tritt innerhalb der hemizentroklinal gelagerten Schicht-
mnasse als ein mit seinem Scheitel gegen W gekehrter parabolischer
Felsbogen hervor. Die Innenwand desselben wird durch die Schicht-
flachen der hangendsten Partien des Kalkzuges gebildet. Man sieht
hier die Schichtneigung mit sukzessiver Drehung der Falirichtung
von § ither O nach NNO allmillich von 45° auf 10° abnehmen. An der
steil abfallenden AuBenwand des Felsbogens sind die Schichtkopfe
des grobkirnigen Kalkes und Dreccienkalkes bloBgelegt.

Die im Norden, Westen und Stiden vom eben genannten Fels-
bogen und im Osten vom Rande des iiber die Flyschmulde sich
schiebenden Kreidekalkes umschlossene Vertiefung hat einen ebenen
Boden, der aus Eluvien der oberen Flyschmergel besteht. Nur im
Osten treten diese Mergel anstehend hervor. Die zwischen dem
Nordaste des Felsbogens und dem die Flyschmulde nordwirts beglei-
tenden Kreidekalk gelegene Furche ist gleichfalls mit Eluvien erfillt
und eingeebnet, wogegen vor der Scheitelregion und unterhalb der
Siidwand des Felsbogens die Liegendmergel des Nummulitenbreccien-
kalkes eine hohe Boschung bilden, die zur tief gelegenen Sohle des
Poljes von Dolac abdacht.

Am oberen Rande dieser Béschung tritt in einer flachen Ein-
buchtung der vorgenannten Felswand aus einer Hohle die reiche und
schone Quelle Bubanj aus. Ihr Abwasser flieBt durch einen in die
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Mergel unterhalb der Felswandnische ausgewaschenen kleinen Graben
in das Polje hinab.

Man hat es hier mit einer Ueberfallquelle zu tun, bei welcher
das Wasser ttber den Rand einer dem Schnabel einer Kanne vergleich-
baren Hohlform seitlich ausflieBt, wihrend bei der frither erwihnten
Quelie von Klacar der AusfluB an der Schnabelspitze erfolgt.

Eine Eigentimlichkeit der Quelle Bubanj liegt auch darin, dab
von ihrem Sammelgebiete nur der periphere Teil — der wiederholt
genannte Kalkfelsbogen — zur Aufnahme atmosphirischer Wiisser
dienlich ist. Das auf die Mergelausfillung der durch die Kalkeinlagerung
gebildeten Schale fallende Regenwasser kommt fiir die Quellenspeisung
nur insoweit in Betracht, als es iiber die Rinder jener Fiillmasse
tiberflieBt. Da das von den Hangendmergeln eingenommene Gebiet
fast eben ist, wird aber nur ein Teil des dort auffallenden Wassers
seinen Weg bis an die Gebietsrinder finden und eine nicht geringe
Wassermenge frither verdunsten. Allerdings ist durch dieses undurch-
lassige Dach des Quellenreservoirs auch die Verdunstung aus demselben
in der Trockenzeit herabgesetzt.

Eine gegen Ende April vorgenommene Messung der zwei
Hauptauslaufe der Quelle ergab Temperaturen von 10°40 und 10-439;
einige Wochen spiter zeigten jene Ausliufe 11-38 und 11-40° Es
war dies ein fir eine Ueberfallquelle auffallend rascher Temperatur-
anstieg. Das Sammmelgebiet der Quelle Bubanj, welche den Bewohnern
der umliegenden Hiittengruppen das Trinkwasser gibt, ist gegen N, W und
S gut begrenzbar, nur gegen O 1aBt es sich nicht scharf abgrenzen.
Es dirfte dort kaum weit iber die Ueberschiebungsstirne des Kreide-
kalkes hinausreichen.

Ein kleiner Teil der Wisser, welche an der Quellenspeisung
Anteil nehmen, tritt schon frither voribergehend an den Tag. Es
sind dies jene Wisser, welche sich vor dem Ueberschiebungsrande
in der kleinen Mulde zwischen dem Nordaste des Breccienkalkzuges
und den Hiigeln des Hangendflysches sammeln. Nahe dem Ausgange
dieser eluvialen Mulde liegt ein Bunar, dessen Sickerwasser gegen
Ende April 11'02° Wirme zeigte.

In jener Gegend, wo der Kern der Flyschmulde ganz mit
Rudistenkalk bedeckt ist, und der Stirnrand der Ueberschiebung bis
nahe an den Zug des Nummulitenbreccienkalkes im siidlichen Mulden-
fligel heranreicht, tritt in einer Nische dieses Gesteinszuges aus ober-
flachlichem Schutte eine Quelle aus. Es ist eine Ueberfallquelle,
welche jenen Teil der auf den unteren Flyschmergeln sich sammelnden
Whasser entlaBt, der nicht mehr zur Bubanjquelle abflieBt. Ihre Tem-
peratur betrug zu Ende April 10-40°, ein tiefer gelegener Ursprung
zeigte 10439° zwei andere, vor ihrem Auslaufe linger durch
Schuttboden rieselnde Quelladern hatten 11-00 und 1158, Die
Abwisser dieser Quellchen flieBen in ein in das Polje von Dolac
gelangendes Rinnsal, welches weiter siidostwirts an jener Stelle
beginnt, wo der Alveolinenkalk auf der Sildwestseite des Poljes
bis an das Flyschgelinde auf dessen Nordostseite herantritt. Es
entspringt dort unter moosbewachsenen Trimmern und Blocken am
FuBe einer Steinmauer ein Quellchen, als dessen Nihrgebiet wohl jene
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Mulde zu gelten hat, die dadurch zustande kommt, daB die Zige
des Alveolinen- und Nummulitenbreccienkalkes gleich weiter siidost-
wirts wieder etwas auseinanderweichen. Dieses Quellchen war etwas
kithler als die vorhergenannten und zeigte 9759, Oberhalb des
Kirchleins Svi Sveti, welches sich neben der eben gemannten Mulde
auf dem Felszuge des Breccienkalkes erhebt, trifft man am FuBe
des Flyschhanges, welcher vom Stirnrande des aufgeschobenen
Rudistenkalkes gekront wird, zwei kleine Quellchen. Sie bringen wohl
nur jene Wisser zutage, die sich in dem vom Kreidekalke stammenden
Schutte iber dem Flyschboden sammeln und sind picht als durch
Gehangeschutt maskierte Ueberfallquellen an der Ueberschiebungslinie
zu deuten. Die gemessenen Temperaturen waren 11-64 und 11-86.

Bei dem vorgenannten Kirchlein tritt man in das miftlere der
drei Teilbecken, in welche sich die Flyschmulde am NordostfuBe des
Mosor gliedert. Dieses Becken, das Polje von Srijani, zeigt hochst
einfache morphologische Verhiiltnisse. Es hat die Form eines gleich-
schenkligen, rechtwinkligen Dreieckes mit gegen NO gekehrtem rechtem
Winkel. In geringem Abstande von seiner Stidwestseite streicht parallel
zu dieser ein Felswall, welcher die Fortsetzung des Zuges von Num-
mulitenkalk im Sidfliigel der Flyschmulde von Dolac bildet. Ueber
die Gestalt des Muldenkernes im mittleren Teilbecken 1iBt sich nichts
feststellen, da das ganze Beckeninnere mit Eluvien bedeckt ist. Die
nérdliche und ostliche Wand des Beckens bestehen aus gegen N und
O geneigten, von Breccienbinken durchzogenen Mergelschichten und
dariibber geschobenem Kreidekalke. Der Stirnrand desselben zeigt
infolge mehrerer tiefer Ausbuchtungen eine anffillig gelappte Form.

An der Nordseite des Beckens trifft man nicht weit ostwirts
von Svi Sveti einen Bunar und oberhalb desselben ein Quellchen. Es
tritt am I'ufle einer Felsmasse hervor, die unten aus steil gestellten
Mergeln und oben aus anscheinend ziemlich flach gelagerten Breccien-
kalken besteht, und ist gleich zweien weiter ostlich austretenden
Wissern von derselben Entstehungsart wie die Quellchen oberhalb
Svi Sveti. Am rechten Winkel des Srijaner Poljes, woselbst der
Ueberschiebungsrand weit gegen Osten ausgebuchtet ist und die
Schubfliche in groBerem Umfange bloBliegt, befinden sich in dem
gegen O abdachenden Flyschgelinde mehrere Quellen: Zunichst ein
von Wacholderstriuchen iiberschattetes, mit klarem Wasser erfiilltes
Becken, dann ein Bunar mit Sickerwasser und ganz im Fond der
Bucht, bart an der Kreidegrenze in der Nihe einiger Biiume ein
groBerer viereckiger Quellschacht. Die Wassertemperatur betrug hier
Ende April 11-88, im vorgenannten Becken 9:22.

Am Osthange des oljes tritt auch an mehreren Stellen Wasser
aus, so nordwirts von den ersten ITiitten von Srijani (Temp. 9:80)
und bei denselben im Beginne eines Flyschaufrisses unter einer flach
liegenden Mergelbank (Temp. 10:32) sowie siidwiirts davon in einem
Runste (Temp. 9-72). Weiterhin folgen: ein kleines roh ummauertes
Becken mit sehr klarem Wasser hinter dem Kapellchen von Srijani
(Temp. 9-32), dann iu einer steinernen Brunnstube die Quelle Mimum,
ein tiefes Becken mit spiegelklarem Wasser, so daB man die Steinchen
und den Fels am Grunde sieht (Temp. 9:16) und ein oberhalb derselben
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in einem Flyschaufrisse sich sammelndes Wisserchen (Temp. 10-14).
Im siidéstlichen Winkel des Poljes befinden sich: ein mit Algen und
hoheren Wasserpflanzen erfulltes Quellbecken oberhalb des Pfarrhauses
von Srijani, ein etwa 50 m oberhalb der Kirche aus schuttbestreutem
Flysch austretender Wasserfaden, welcher den Ursprung des die
Stidostecke des Poljes durchflieBenden Bichleins bildet und ein kleines
Quellbecken neben demselben. Die — gleich den frither angefiihrten —
um Ende April erhobenen Temperaturen dieser drei Quellchen waren:
10-120, 9-820 und 9-78°¢,

Man wird nicht fehlgehen, wenn man die hier aufgezihlten
schwachen und unbestindigen Quellchen als Austritte von Sickerwasser
auffaBt, das sich in dem mit Kalkschutt vermengten Verwitterungslehm
der Flyschmergel uber dem frischen Gesteine sammelt. Die nicht
unbedeutenden Wiarmeunterschiede konnen durch verschieden langes
Rieseln unter verschieden michtigen Deckschichten leicht erklirt
werden. Immerhin wire es moglich, daB die linger anhaltenden Quell-
chen, welche sich besonders klar und etwas kiibler zeigten, zum Teil
auch Wasser zutage bringen, welches aus dem aufgeschobenen Kreide-
kalke stammt. Wegen der Schuttbedeckung der Ueberschiebungslinie
laBt sich eine solche Herkunft aber nicht erweisen. Der Umstand,
daB die Oberkante der Flyschmergel auf der Ostseite der Srijaner
Ebene um vieles hoher liegt als der Spiegel der Cetina im Norden,
wirde die Moglichkeit einer UeberflieBung jener Kante nur dann
ausschlieBen, wenn im anstoBenden Kreidekalkgebiete ein allgemeiner
Zusammenhang der Kluftnetze bestiinde,

Der Hangendflagel der groBen, ziemlich flachen Ueberschiebung
von Rudistenkalk auf Flysch am NordostfuBe des Mosor weist neben
der schon erwihnten Lappung seines Stirnrandes noch eine Besonderheit
auf: eine mehrfache Durchlécherung. Eines der in ihm vorhandenen
Fenster ist besonders dadurch interessant, daB in ihm neben Mergel
auch Zwischenfligelreste von Alveolinen- und Nummulitenkalk bloS-
gelegt erscheinen, In drei anderen Fenstern treten Flyschmergel des
Liegendfligels der Ueberschiebung an den Tag.

Das groBte dieser Fenster befindet sich am Nordabhang des
Berges StruZevice oberhalb des Dorfes Radovié; es stellt sich als
eine ovale nischenartige Vertiefung in einem miBig sanft gegen N
abdachenden Gehinge dar. Die Siid- und Westwand werden durch
ziemlich steile, einige Meter hohe Boschungen gebildet, die Ostwand
steigt mehr sanft hinan. Gegen Norden, in der Neigungrichtung des
Gehinges, geht der Nischenboden ohne Bdschung in dieses letztere
iiber. Die Umrandung der Nische besteht aus zerkliftetem Rudisten-
kalke, welcher etwa 20° gegen N einfallt. Der hintere Teil des sanft
geneigten Nischenbodens ist mit Trimmern und Felsblécken bestreut,
welche von den steilen Nischenrindern stammen. Vor denselben erheben
sich im vorderen Teile der Vertiefung mehrere flache kleine Kuppen
aus oberflichlich verwittertem Flyschmergel. An der Siadwestseite des
Nischenrandes befindet sich noch eine kleine isolierte Flyschmasse,
bei welcher man deutlich sieht, daB sie unter dem Rudistenkalke
hervorkommt.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1916, 66. Band, 1. Heft. (F. v. Kerner.) 30
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Unter den Kalkblocken im jnneren Teile der Nische tritt wahrend
der nassen Jahreszeit eine kleine Quelle aus, deren AbfluB nach
Durchrieselung der Flyschmergel auf der Nordseite der Nische wiederum
versiegt. Oberhalb der Quelle steht eine Gruppe von Pyramidenpappeln:
Neben der Quelle befinden sich im Bereiche der Flyschkuppen zwei
groBe, roh ummauerte Zisternen, deren Speisung teils durch Regen-
wasser, teils durch Sickerwasser erfolgt. Als Wassertemperatur ergab
sich bei einer um die Frihlingsmitte vorgenommenen Messung fiir
das Quellchen 10-58, fur die ostliche Zisterne 10'60, fiir die westliche
10-38. Es waren dies — verglichen mit zahlreichen anderen zeitlich
nahe gestandenen Temperaturmessungen von Quellen derselben Ge-
gend — mittelhohe Werte.

Die Quelle Obruéina — dies ihr Name — ist in geologischer
Beziehung interessant. Formell stellt sie den einfachsten Fall von
Quellbildung dar: Ueberlagerung einer undurchlissigen Schichte durch
zerkliiftetes Gestein und Anschnitt der Grenzfliche durch die Ober-
fliche des Terrains. Dieses einfache Formverhiltnis kommt hier aber
durch eine besondere Tektonik in Verbindung mit einer ungewdhn-
lichen Denudationserscheinung zustande. Die Grenzfliche zwischen
dem ‘undurchlissigen und dem kliiftigen Gesteine ist hier eine Ueber-
schiebungsfliche und die BloBlegung derselben wird durch ein
tektonisches Fenster erreicht.

Zwei andere I'enster befinden sich westlich von dem vorigen,
schon nahe dem Stirnrande der Ueberschiebung. Das groBere derselben
ist eine rundliche Einsenkung, deren sanft gegen N geneigter Boden
in einen Acker umgestaltet ist, dessen Erdreich aus verwitterten
Flyschschichten besteht. Am Stdwestrande dieses Ackers ist eine
ganz kleine Masse von anstehendem Flyschmergel zu sehen. Auch in
dieser Vertiefung tritt zur Regenzeit ein schwaches Wiasserchen zutage
und auch ein Bunar und eine Pyramidenpappel fehlen nicht. Das
Wasser des Bunars zeigte 9'42, war also um einen Grad kihler als
die westliche Zisterne von Obrutina. Das kleinere Fenster befindet
sich gleich nordwarts von dem vorigen und ist nur durch eine breite
Felsbriicke davon getrennt. In dieser gleichfalls von einem Acker
eingenommenen Vertiefung bemerkte ich keinen Wasseraustritt.

An dem Gehiange, welches sich vom Becken von Dolac gornje
zum oOstlichen Mosorkamme hinanzient, finden sich Quellbildungen von
jener Art, wie sie am Nordhange des mittleren Mosor vorkommen.
Im ostlichsten Teile des Mosor trifft man an dessen Nordseite an
Stelle des Rudistenkalkes Kalkbreccien an. Sie besiumen den Siudwest-
rand der beiden Becken von Srijani und Dolac gornje und ziehen sich
dann am Nordhange des Berges Pole weit hinan. Im Bereiche dieser
Breccien kommt jeme Art von Quellbildung im Kalkgebirge, welche
im vorigen Abschnitte beschrieben wurde, zu gréBerer Entwicklung
als im Rudistenkalke selbst.

Gleichwie an der Gelindeoberfliche die durchschnittliche rium-
liche Ausdehnung der noch zusammenhingenden Teile der in Abtragung
befindlichen Schichtbinke bei diesen Breccien viel gréBer ist als beim
Rudistenkalke, so diirften wohl auch die tiefer liegenden Binke dieser
klastischen Gesteine eine viel weniger weitgehende Zerkliftung zeigen,
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als jene des homogenen Kalkes, KEs werden sich dann umfangreiche
Teile einzelner Breccienbinke wie undurchlissige Schichtlagen ver-
halten und es wird, wenn die Anordnung der vorhandenen Klifte
eine solche ist, daB sich die wasserhaltende Wirkung mehrerer iiber-
und hintereinander gelegener kluftloser Teile von Breccienbinken
summieren kann, eine schwache Schichtquelle entstehen konnen. Bei
meinem Besuche im Friihlinge, nach mehrtigiger regenfreier Zeit, traf
ich am Gehiinge ober Kremeno ein aus der Vereinigung zweier Quell-
adern hervorgegangenes murmelndes Bichlein an. In weitem Umkreise
zeigten sich nasse Streifen auf den schriigen Gesteinsflichen und von den
iiberhingenden Felsen tropfte Wasser ab. Der Boden war feucht und
allerorts wucherten ippige, von Wasser triefende Moospolster. Die
ungewohnlich reiche Moosflora lieB erkennen, daB es sich bei dieser
Wasserfiillle nicht um einen bald voriibergehenden Zustand nach
Regenwetter handelte.

Die Quellen in der Umgebung des Golfes von Castelli.

Die im vorigen schon wiederholt genannte Kistenzone umfaSt
die nordlichen Ufergelinde des Golfes der sieben Kastelle, die Ge-
birgsnische von Clissa und die Landzunge von Spalato. Nach Osten
reicht dieses Gelinde bis zum Stobrec potok; gegen West erstreckt
es sich bis zum Bergriicken Vilajca oberhalb Trau und kommt so
noch zu einem kleinen Teile in das westliche Nachbarblatt des
Blattes Sinj—Spalato zu liegen. Die ostliche Hilfte des Gebietes
wird durch die Bucht von Vragnizza und das in ihrer &stlichen Ver-
lingerung gelegene Tal des Jadro in einen nérdlichen und siidlichen
Teil geschieden. Die Hinge, welche vom Nordufer des Castellaner
Golfes zum Kamm des Koziak hinansteigen, sind von vielen Wasser-
rissen durchfurcht, aber ohne tieferen Einschnitt. Erst in der Ge-
birgsnische von Clissa kommen mehrere Griben zur Entwicklung,
welche zum Jadrotale hinabziehen. Der Hauptteil der Landzunge von
Spalato ist ein flacher, fast ungegliederter Riicken, nur das Endstick
der Halbinsel, der Monte Marjan ein steil aufragender Felskamm. In
diesem Abschnitte kommt von der Landzunge von Spalato nur die
zum Castellaner Golf abdachende Nordseite zur Besprechung. Den
Kamm des M. Marjan bauen Alveolinen- und Nummulitenkalke auf,
das dbrige Gebiet fallt bis auf seine von Mergelschiefern des Opor
erfilllte Nordwestecke der Flyschformation zu. Der Spalatiner Flysch
besteht aus Mergelschichten von nicht sehr wechselnder Beschaffen-
heit und vielen Kalkeinlagen von héchst mannigfaltiger lithologischer
Ausbildung. Unter den Quellen der Kistenzone kommen so zunichst
Schichtquellen in Betracht, die bei der groBen Fille tektonischer
Kleinformen, welche der reiche Faltenwurf der Flyschschichten be-
dingt, sehr verschiedene Strukturformen aufweisen. Die Anhiufung
von Gebirgsschutt an der felsisen Umrahmung des Flyschgeldndes
und die Entwicklung eluvialer Schuttdecken innerhalb desselben fiihrt
zur Bildung von Schuttquellen. Die wichtigste, wenn auch nur durch
zwei (lieder vertretene Gruppe von Quellen sind aber im Kiistenge-
biete die groBen Karstquellen, welche das im Kalkgebirge -hinter der
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Flyschvorlage sich sammelnde Kluftwasser zutage bringen. An letzter
Stelle sind die Grundwasserquellen an den aus Strandgerdllen be-
stehenden Uferstrecken zu erwihnen.

Am FuBe des nahe an das Meer herantretenden Frontabfalles
des Bergriickens oberhalb Trau entspringt bei der Trogirska mulina
eine michtige Quelle. Das Wasser tritt an jener Stelle aus, wo die
gegen Ost geneigte Oberkante der Mergelvorlage des Kalkgebirges
den Meeresspiegel erreicht. In der Ueberschiebungszone ist hier ein
groBer Zwischenfligelrest hervorgepreBt, in welchem Nummuliten-,
Alveolinen- und Miliolidenkalk in inverser Lagerung sichtbar sind, so
daB man von einer Umwandlung des Profiles in Ueberfaltung sprechen
kann. An der besagten Stelle zeigt sich ein zur Schaffung des fir
die Miihle notigen Gefilles kinstlich gestauter Quellteich, dessen
Abwasser durch stark versumpftes Schwemmland dem nahen Meere
zuflieBt. Die Riickwand des Quellteiches wird durch eine felsige
Béschung von Knollenkalk gebildet, aus deren Spalten Wasser austritt,
um die aus dem Grunde des Quellteiches aufsteigenden Wassermassen
zu verstirken. Im Schwemmlande vor dem Quelltiimpel tritt auch noch
Wasser zutage; zur Hauptregenzeit bricht es auch seitlich von jenem
Timpel an mehreren Stellen aus. Die Quelle bei der Trogirsker
Mihle ist die westlichste der groBen Karstquellen an der mitteldal-
matischen Kiste. Thr Ursprung genau an der Stelle, wo der Flyschmergel
endet und der Kalk den Gebirgsfuf erreicht, 148t eine wasserstauende
Wirkung dieser Mergelvorlage klar erkennen. Fir' die Annahme, daB
sich in den Tiefen des Vilajcariickens in allseits verzweigten Kluoft-
netzen ein zusammenhiingendes Kluftwasser ausbreite und man bei
tiefer Durchbohrung der dem Siidrande jenes Riickens folgenden
Mergelschichten an jeder beliebigen Stelle groBe Wassermassen an-
zapfen konnte, wire jener Ursprung aber noch kein ausreichender
Beweis. Die Quelle bei Trogirska mulina ist nur im Winter si8 und
nimmt bei starker Abnahme der Wassermenge gegen den Spitsommer
hin einen salzigen Geschmack an. Ihre Temperatur betrug bei einer
Messung in der zweiten Aprilhilfte 13:08° und bei einer Messung
gegen Ende Juni desselben Jahres 13-86°.

In der Umgebung des siddstlich von dieser Quelle an
der Kiiste einsam stehenden Hauses Mrte befinden sich zwei
Quelltimpel; der eine fithrt erdig, aber nicht salzig schmeckendes
Wasser und trocknet im Sommer véllig aus, der andere hat sufles
Wasser und soll auch in der wirmeren Jahreszeit nicht ganz versiegen.
Eine Viertelstunde ostwiirts von dem Hause Mrte miindet dicht neben
der Punta Tarce, in deren Nihe im Meere eine SiiSwasserquelle
aufbrechen soll, ein Geréllbett, das sich landeinwirts etwa 15 km
weit verfolgen laBit und mit einigen verschlammten Speiléchern beginnt,
Das Wasser soll hier in der nassen Jahreszeit zuniichst bei Bora,
wenn das Meer zuricktritt, tritb und siiBlich schmeckend und dann
bei Scirocco und anschwellendem Meeresspiegel salzig hervorbrechen.
Sein Erscheinen soll sich schon einige Stunden vorher durch ein
murmelndes Geriusch ankiindigen. Diese Speilocher liegen unweit
jener Stelle, wo der Riicken der Vilajea am weitesten gegen Ost
vorspringt. Dicht vor diesem Gelindesporne verliert sich eine meist
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trocken liegende Talrinne, die sich lings des NordostfuBes der Vilajca
weit landeinwirts fortsetzt und aus der Vereinigung von mehreren,
am Osthange der Labisnica entstehenden Griben hervorgeht. Nahe
ostwirts vom Endstiicke dieser Rinne befindet sich beim Kirchlein
Santa Marta ein Brunnen, welcher das in den Deckschichten der
Flyschunterlage sich sammelnde Wasser der Umgebung liefert. Meer-
wirts von diesem Brunnen tritt noch an drei Stellen solches Wasser
in kleinen Timpeln an den Tag.

Etwa 1'5 %km nordostwirts von der Punta Tarice ergieBt sich
der Reznikbach in das Meer. Er fihrt das Abwasser zweier Quellen,
welche am NordfuBe des im flachen Ufergelinde isoliert aufragenden
St. Bartholoméushiigels entspringen. 1'5 km ostnordostwirts von jenem
Bache erreicht bei Castel Papalio der Abflu der Ricivicaquellen das
Meeresufer, Diese Quellen entspringen gleich den vorigen aus einer
an Einschaltungen von Breccienkalken reichen Flyschzone. Von diesen
Quellen liegen mir nur im Oktober angestellte Messungen vor, welche
naturgemif hohe Temperaturen ergaben. Das Hauptbecken -zeigte an
seinem Ausflusse 1526, die schwache oberste Quelle 16-88°. Nahe
der Miindung des Ricivicabaches trifft man in der Zone der Strand-
gerdlle zwei Grundwasserquellen. Die linkerseits des Baches liegende
ist in einen tiefen Schacht, die rechts von ihm befindliche in einem
kleinen ummauerten Becken gefaBt. Letztere zeigte im Herbste
15°75% Schon im Flyschgelinde liegt etwas weiter ostwirts an der
StraBe die schéne Quelle Kraljevo. (Temp. im Juni 14-49.)

Ziemlich reich an Schutt- und Stauquellen sind die unteren
Teile des Gehidnges, das sich hinter dem sanft ansteigenden Reben-
gelinde der westlichen Kastelle zur flachen Einsattlung der Kiisten-
kette zwischen dem Opor und Koziak hinanzieht. Einige dieser Quellen,
so jene in den Griben ober Kuzmaniétor, fallen noch in den Bereich
der Opormergel, die iibrigen, darunter mehrere in der Umgebung der
Kapelle Gospa Stomotja und eine ungefaBte und eine gefaBte Quelle
in der Nihe der Eisenbahnstation von Castel vecchio gehéren der
Flyschformation an. Bemerkenswert ist ein schéner Quellbrunnen an
der vielbegangenen GebirgsstraBe, welche tiber den Malackasattel .in
die Zagorje hiniiberfiihrt. Das gegen den hohen Kamm des Koziak
ansteigende Hinterland der mittleren und ostlichen Kastelle ist dagegen
an Quellen arm. Im Flyschgebiete findet hier vorwiegend obertagige
Entwasserung durch ein reich entwickeltes Netz von Einrissen statt.
Auf der wenig mehr als 6 Zm langen Uferstrecke von Castel vecchio
bis Castel Sucurac zihlt man allein an siebzehn groBere Wasserrisse,
die mit ihren letzten Veristelungen mehr oder weniger weit in den
Gebirgsabhang einschneiden, wozu noch eine Anzahl kirzerer, auf
Kiustennihe beschrinkter natiirlicher Abzugsrinnen kommdt.

Im Gegensatz dazu entbehrt der oberhalb des Kastellaner
Flyschgelandes zu FiBen der Gipfelmauer des Koziak hinziehende
Schutthang ganz der Wasserrisse. Trotzdem ist seine untere Grenze
auch kein Quellenhorizont. Das Anstehende unter dem breiten Schutt-
saume der Gipfelwinde des Koziak und Golo Brdo scheint zum
groBen Teil aus Kalken zu bestehen, und soweit die in die Trimmer-
halden eindringenden Niederschlige auf Flyschboden gelangen, treten
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sie allmihlich und ohne sich zu groBeren Quellstringen zu sammeln
in die Anfinge der frither genannten Wasserrisse ein. Von Strandquelien
am Nordufer des Golfes von Castelli seien jene bei Castell Cambio
und bei Castell Abadessa erwihnt.

Mit Quellen besser ausgestattet ist die Gebirgsbucht von Clissa,
welche sich zwischen den Golo Brdo und den Westhang des Mosor
einschiebt und durch den Kamm der MarZesina Greda gegen Nord
abgeschlossen wird. Ihre Entwisserung erfolgt durch drei dem Jadro
zuflieBende Rinnsale, den Rapotina-, Kamenica- und Zavlicbach. Der
erstere kommt aus der Westnische der Gebirgsbucht und nimmt im
Blaca Polje am NordfuBe des Golo Brdo seinen Ursprung. Er ent-
wickelt sich dort aus den auf dem Knollenmergel des Poljenbodens
sich sammelnden Niederschligen und verstirkt sich durch Zuflisse
aus dem Flyschgebiete. Am durch kleine Schollensenkungen zer-
stiickten Osthange des Golo Brdo befindet sich oberhalb des Knies
der BergstraBe nach Clissa bei drei Biumchen eine roh ummauerte
Quellacke in grobem Schuttboden. Sie zeigte bei einer Messung im
Herbste 15-62, im darauffolgenden Frithjahre 14-54, und wies somit
eine sehr geringe Wirmeschwankung auf, was auf ein tiefliegendes
Ursprungsgebiet hinweist. Sie scheint aus der Verwerfung zwischen
Flyschmergel und einem abgesunkenen Klotze des iiberschobenen
Kreidekalkes hervorzukommen. Gleich oberhalb des Wirtshauses am
StraBenknie befindet sich ein schoner Quellbrunnen, welcher fast
dieselbe Temperatur wie die vorige Quelle zeigte. Nahe ostwirts
von jenem Knie tritt oberhalb der StraBe ein Quelichen aus.

‘Weiter ostwiirts quert die StraBe zwei sich vereinigende Rinnen,
in deren Anfingen je ein Wisserchen entspringt. Das stéirkere
zeigte bei einer Herbstmessung 15-40°, Hoch oberhalb der Strale
befindet sich unweit der Hutten von Mestrovié die hdchstgelegene
Quelle der Gegend. Sie zeigte im Oktober eine etwas hohere Wirme
als die gleichfalls gegen SW exponierte vorige Quelle, was auf einen
lingeren Weg unter oberflichlichem Schutte hinweist. Am Siidhange
der Marcesina greda entspringt ebenfalls in der den Fufi der Gipfel-
wand besiumenden Schuttzone eine Quelle, die jetzt den Wasserbedarf
der Eisenbahnstation von Clissa deckt. Diese Quelle zeigte kurz vor
ihrer Fassung im Herbste 15°56° im Frihlinge 13:24%. Eine Jahres-
schwankung von wenig mehr als zwei Grad ist immerhin noch gering
genug, um die Annahme zu rechtfertigen, daB man es nicht mit einer
Schuttquelle, sondern mit einer durch Gehingeschutt maskierten
Ueberfallquelle an der Grenze verschieden durchliassiger Glieder der
Flyschformation zu tun hat. Bei der Ortschaft Clissa befindet sich
eine Quelle, die in einem tiefen Brunnenschacht gefaBt ist, den ein
Gewdlbe von Lindenblattform itberdacht. Dieser Brunnen liegt in der
westlichen der zwei tiefen Scharten, die in den aus saiger stehenden
Konglomeraten aufgebauten Felsriff von Clissa eingekerbt sind, Die
ostliche Scharte wird von einem Rinnsale durchquert, das sich am
Siidosthang der MarGesina greda bildet und die Hauptader des schon
fraher genannten Zavlic potok darstellt. In der nassen Jahreszeit sieht
man hier in der Felsenge einen kleinen Wasserfall iilber ausgehohlte
und geglittete Winde stirzen, im Sommer ist das Bichlein versiegt.
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Eine Viertelstunde nordostwarts von diesem Engpasse befindet sich
an der BergstraBe ober Clissa beim Wirtshause Glavina ein Brunnen,
der sein Wasser von der Ostseite der Mardesina greda empfingt. Im
Frihlinge sah ich hier ofter einen kraftigen Wasserstrahl, im Spat-
sommer nur ein Tropfeln.

Am linksseitigen Hange des vom Zavlicbach durchrauschten
Grabens trifft man eine schiéne Quelle unweit siidlich von den Hiitten
von Perié. Sie ist gegen SW exponiert und kommt als Ueberfallquelle
aus sanft gegen NO fallenden Flyschschichten hervor. Als reichste und
nachhaltigste Quelle auf der Ostseite der Gebirgsbucht von Clissa
ist sie in eine Brunnstube gefaBt und zur Wasserversorgung der
umliegenden Hittengruppen dienend. In der Mehrzahl der Aeste des
Zavliégrabens sieht man ein allmiliches Anschwellen von Sickerwissern
zu schwachen Bichlein, aber keine nennenswerten Quelien. Im End-
sticke des Hauptrinnsales ist unter einer 25° NNO fallenden Kon-
glomeratbank ein schwaches Quellchen zu bemerken, das wegen
seiner tiefen Lage fur eine Bestimmung der Abnahme der Quellen-
temperatur mit der Hohe in der Gebirgsbucht von Clissa von Bedeutung
wire, aber vielleicht nur versiegtes Bachwasser wieder zutage bringt:

Die an ihm gemessenen Temperaturen waren:
Oktober 1902 . . 15-98¢°, April 1903 . . 14:629, Oktober 1903 .. 16-44°.

Die berithmte Jadroquelle entspringt im Grunde einer von hohen
Winden umrahmten Felsnische am FuBe des am meisten gegen W
vortretenden Gebirgsspornes des Mosor. Das die Nischenwinde
bildende Gestein ist ein sehr fester Breccienkalk aus Bruchstiicken
von weiBem Rudistenkalke und lichtgrauen eocinen Kalken. AuBerhalb
der Quellnische durchbricht der Jadro schief zum Schichtstreichen
den Flyschsattel nérdlich von der Mulde ven Salona, um dann im
Bereich des Kernes dieser Mulde in den Salonitaner Golf zu miinden.
Der FluBspiegel erfihrt hierbei eine Senkung um etwa 20 m. Der
Jadroursprung zihlt somit nicht zu jenen Kiistenquellen, fir deren
Hoéhenlage nur das Niveau des zur Quelle filhrenden Hohlenflusses
maBgebend ist. Bei der Jadroquelle kommt auch die wasserstauende
Wirkung einer undurchlissigen Mergelvorlage in Befracht. Zufolge
seiner Formverhiltnisse gehort der Jadroursprung zu jenen Karstquellen,
bei denen sich Veranderungen der Wassermenge nur in Schwankungen
des Quellspiegels auBern koénnen. Er tritt hierdurch in Gegensatz zu
seinem ¢stlichen Nachbar, dem Ursprung des Stobrecbaches, welcher
bei wechselndem Wasserstande seine Austrittsstelle verschiebt. Die
Spiegelschwankungen der Jadropuelle diirften einige Meter nicht
tibersteigen, sie bringen aber doch schon einen auffalligen, Wechsel
des Quellbildes mit sich, indem im Spitsommer mehrere mit aus-
gedorrten Moosrasen {iberzogene Blocke sichtbar werden, die im
Winter und Frithlinge uberflutet sind. Gro8 ist der jahreszeitliche
Unterschied in der Art, wie sich der Wasseraustritt vollzieht. Im
Winter ein HervorschieBen mit Wucht unter lebhaftem Rauschen, im
Hochsommer ein stilles Hervorquellen.

Ueber die Temperatur der Jadroquelle liegen mir vier Mes-
sungen vor:
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1. Oktober 1902 12-810 3. Oktober 1903 13-21°

5. April 1903 12-900 23. Juni 1905 , 13-08¢
Die Quelle scheint so nur sehr geringen Wirmewechseln unter-
worfen zu sein und es scheinen — wie sich dies auch noch bei

anderen Quellen unseres Gebietes zeigte — die periodischen Wirme-
inderungen kleiner zu sein als wie die aperiodischen. Das Nihrgebiet
der Jadroquelle ist wohl zunichst der Westmosor und das ihm nord-
und pordostwirts vorliegende Gelinde. Den Mittelmosor wird man als
Einzugsgebiet der Stobrecquelie anzusehen haben. Besonderes Interesse
knapft sich an die Frage, ob der Jadro auch Cetinawasser fiihrt. Es
konnte sich hierbei um keinesfalls groBe Wassermengen handeln,
welche die Cetina in ihrem bei Bisko beschriebenen Bogen vielleicht
verliert, obschon dort keine sichtbaren Zeichen einer Abnahme ihrer
Wassermenge vorhanden sind. Da die kleinen Vorkommen von Horn-
steinkalken zwischen dem Zuge dieses Kalkes bei Novasela und den
Zigen bei Prugovo vermuten lassen, daB das Liegende des Rudisten-
kalkes im norddstlichen Vorlande des Mosor nicht Dolomit, sondern
Hornsteinkalk sei, erscheint die Moglichkeit einer Kluftverbindung
zwischen dem Cetinatal bei Bisko und dem Jadrotal gegeben. An einen
von der Cetina zur Jadroquelle fihrenden Hohlengang wird man aber
wohl kaum denken. Die Entfernung beider Ortlichkeiten betragt
15 km, der Héhenunterschied 240 m. Als Mittel zur DBeantwortung
der Frage, ob in der Tat eine Verbindung da ist, kimen zunichst
Firbeversuche mit noch in Spuren nachweisbaren Stoffen in Betracht,
wogegen weniger empfindliche Methoden der Feststellung hydro-
graphischer Zusammenhinge wohl versagen wirden, da die fragliche
Eingangspforte nicht ein Ponor, sondern ein vermutlich unvolistindig
abgedichtetes FluBbett ist. Bei einer vergleichenden Priifung der
FluBsedimente wiirde der mikroskopische Nachweis von Silikaten im
Jadroschlamme zu einer Bejahung der gestellten Frage nicht geniigen,
da nach den Untersuchungen von Tucan solche Einschliisse auch in
den Kalken und Dolomiten des Karstes selbst vorkommen.

Man miiBte kleine Partikeln von Werfener Schiefer und zersetztem
Diabas auffinden und es hitte dies nahe der Jadroquelle zu geschehen,
da die im Jadrotale errichtete Zementfabrik Gips aus Sinj bezieht
und mit diesem auch Stiickchen anderer triadischer Gesteine der
Sinjaner Gegend in das Jadrobett verschleppt werden kénnten. Einen
Anhaltspunkt dafiir, wie sich die mineralogische Zusammensetzung
einer ganz aus Kalken, wie sie das Hinterland des Jadro bilden,
kommenden Karstquelle gestaltet, wiirde die Priifung des Schlammes
der Quelle bei der Trogirska mulina ergeben. Fiir den Stobrec potok
wire dagegen die Mdglichkeit einer Verbindung mit der Cetina auch
nicht von vornherein auszuschlieBen. Von Bedeutung fiir die angeregte
Frage wire eine fortgesetzte gemaue Messung der sekundlichen
AbfluBmenge des Jadro und eine genaue fortlaufende Registrierung
der Niederschlagsmengen auf mehreren Regenstationen im Gebiete
zwischen der oberen Cetina und dem Jadrotale. Im Sommer pflegt
es manchmal zu geschehen, daB in der Ebene von Ervace oder im
ostlichen Sinjsko polje lokale, aber sehr heftige Gewitterregen nieder-
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gehen, wihrend in der Mulde von Diecmo, im nérdlichen Vorlande
des Mosor und auf diesem selbst kein Regen fillt. Wiirde in einem
solchen Falle, der die Cetina voriibergehend -anschwellen 1iBt, noch
vor dem Eintritte eines neuen Niederschiages in den eben genannten
Gegenden der Jadro eine meBbare Zunahme seiner Wassermenge
zeigen, so konnte diese nur auf einen ZufluB von der Cetina her bezogen
werden. Die Jadroquelle dient bekanntlich schon seit langem zur
Wasserversorgung von Spalato und es sind, wie bekannt, auch Reste
einer antiken Wasserleitung vorhanden.

Auf der linken Seite des Jadrotales findet sich nur eine Quelle
von Bedeutung. Sie entspringt nahe der Grenze der kliftigen Kalk-
schichten im Liegenden jenes Flyschzuges, der den Riff von Breccien-
kalken unterteuft, die im Jadrotale die Klippenkette der mittleren
Flyschzone vertreten. Sie stellt sich so, da hier die Schichten gegen
das Tal zu fallen, als Riickstauquelle dar. Die gemessenen Temperaturen
waren :

Oktober 1902 .16-809, April 1903 . 14-329, Oktober 1903 16-48°.

Hier erreichte demnach die periodische Warmeschwankung eines
Jahres einen viel gréBeren Betrag als die Differenz zwischen den in
zwei aufeinander folgenden Jahrgingen zur selben Zeit gemessenen
Temperaturen. Diese den Bewohnern von Mravince das Trinkwasser
spendende Quelle befindet sich in einer gewdlbten Mauernische und
ein antiker Sarkophag dient hier als Brunnentrog. Im Friihlinge
sprudelt das Wasser aus einer Steinrinne in kraftigem Strahle hervor,
in trockenen Spitsommern liuft es nur an der Unterseite der Rinne
auf die Ruckwand des Troges ab. Im Flyschgelinde am Siidufer der
Bucht von Vragnizza sind keine nennenswerten Quelibildungen vorhanden,
dagegen wird von Wasseraustritten an der aus kliiftigem Kalk
bestehenden Nordkiiste des Monte Marjan berichtet.

Die Quellen an der Kiiste von Spalato.

Der Monte Marjan besteht aus einem durch Léangsbriiche zer-
stiickten Gewodlbe von mitteleociinen Kalken, das die Nordflanke und
den First des Berges aufbaut und aus einer sich anschlieBenden
Flyschmulde, welche die siidlichen Bergabhinge formt. Der Flyschzug
bricht schon 1 km ostwirts von der Stelle, wo der Grat des Marjan
mit dem St. Georgs Kap ins Meer hinabtaucht, quer ab. Der so
gebildete einspringende Winkel zwischen dem (abziglich eines
schmalen Streifens) seiner Flyschvorlage beraubten Weststiicke des
Berggrates und dem Abbruche der Flyschmulde ist die stille Bucht
von KaS3ion.

Der Flyschkomplex im Hangenden des einen Kern von Alveo-
linenkalk umhiillenden Hornsteinkalkes des Monte Marjan baut sich
aus einer unteren Lage von Nummulitenbreccienkalken, einer mittleren
Mergelzone und aus oberen Breccienkalken auf. Letztere bliebenr nur
neben der Bucht von KaSion von der Denudation bewahrt und bilden
dort, muldenfrmig gelagert und ringsum frei ausstreichend, einen
sich in zwei Stockwerken erhebenden kleinen Hiigel. An der Nord-
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fianke desselben fallen die dicken Breccienbinke im Osten bis zu
40° steil gegen S, im Westen weniger steil gegen SSW; an der
Siidseite des- Hiigels sind sie im Osten fast schwebend gelagert, im
Westen schwach gegen N geneigt. Die Muldenachse zeigt eine schwache
Senkung gegen West und an ihrem Ausstriche in dieser Richtung,
bzw. am tiefsten Punkte der Umrandung der Mergelschichtflache, auf
welcher die Breccienbinke wie auf einer flachen Schale ruhen, tritt
ein Quellchen aus. Gleich siidwirts von -demselben sind die liegenden
Flyschmergel mit Kalksandsteinbinkchen, 25° N fallend, aufgeschlossen;
Gleich nordwirts sieht man die hangende, 3 » michtige Bank von
Breccienkalk mit ebensolcher Neigung gegen S vefflichen.

Hier bote sich Gelegenheit, das Verhiltnis zwischen Niederschlag
und Abflul genau zu untersuchen. Das oft nicht scharf umgrenzbare
Sammelgebiet lieBe sich bei diesem Quellchen so exakt wie der
Flicheninhalt eines Grundstiickes bestimmen. Die meist nur im rohen
Durchschnitte gewinnbare mittlere Regenhdhe kénnte hier bei der
raumlichen Beschrinkung des Areals etwa schon durch die Angaben
von blofl dreien im westlichen, mittleren und dstlichen Teile der Hiigel-
kuppe aufzustellenden Ombromeiern wahrheitsgetreu erhalten werden.
Wasserverluste in die Tiefe sind bei der Beschaffenheit der die
Einsickerungen auffangenden Schichtfliche vollig unwahrscheinlich,
wenn auch nicht ganz ausgeschlossen. Eher kénnte es sein, daf bei
der zum Teil fast horizontalen Lage dieser Auffangfliche nach starken
Glissen eine Ueberrieselung ihres Randes an verschiedenen Stellen
geschihe, was sich indessen dann leicht feststellen lieBe.

Ostwiirts vom Quellhiigel ober der Bucht von Kasion sind —
wie erwihnt — die oberen Breccienkalke schon entfernt und die
‘Flyschmergel vollig bloBgelegt. Hier kommt es so zu vorzugsweise
obertigiger Entwisserung; man zihlt im ganzen sieben Wasserrisse
an -dem vom Meeresufer zu den Gratwiinden des Monte Marjan miBig
steil ansteigenden Gehinge.

Am OstfuBe des Berges entspringen mehrere Quellen, die durch
ihre hohe Mineralisation und erhohte Temperatur eine Sonderstellung
einnehmen und ein mehr als gewdhnliches Interesse beanspruchen.
Es sind die berihmten Schwefelquellen von Spalato. Man hat zwei
Austrittsorte zu unterscheiden. Im steil gestellten Nordfliigel der
Flyschmulde des Marjan besteht die untere kalkige Schichtgruppe
aus drei durch schmale Mergelbinder getrennten Zigen von Breccien-
und Knollenkalk. Sie streichen nacheinauder auf der Westseite des
Spalatiner Hafens aus, und zwar so, dal der nordlichste, dem Horn-
steinkalk des Monte Marjan direkt angelehnte Zug am weitesten
gegen Osten reicht. Er endet obertags bei dem Franziskanerkloster
und ist bis knapp vor seinem Ende als Felsmauer verfolgbar,

Aus diesem Gesteinszuge tritt die schwichere Schwefelquelle an
zwei Stellen aus. Die eine befindet sich gleich westlich vom genannten
Kloster an der UferstraBe. Das Wasser quillt hier unter einer kieinen
in der StraBenfront gelegenen I'elswand hervor und ergieBt sich in
ein ummauertes Becken, aus dem es in das nahe Meer abflieBt.
Die andere Stelle liegt im Kellerraume des Klosters. Hier kommt
dus Wasser aus der Seitenwand eines in den Iels eingelassenen
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Quellschachtes hervor. In der Nachbarschaft desselben sollen mnoch
mehrere, jetzt verschiittete Austrittsstellen vorhanden gewesen sein.

Der Hornsteinkalk des Monte Marjan erstreckt “sich von der
Ostflanke des Berges noch in das Stadtgebiet von Spalato hinein;
Seine dstliche Grenze wird durch die flache Einsenkung bezeichnet,
welche das Stadtgebiet in Nord-Sad-Richtung durchquert. Das jenseits
dieser Senke wieder sanft ansteigende Gelinde gehort schon den die
Falte des Marjan umbhiillenden Flyschschichten an. Die Stelle, wo hier
der Hornsteinkalk am meisten gegen Ost vortritt, ist der Austrittsort
der groBeren Schwefelquelle, iiber welcher eine Badeanstalt erbaut
wurde. Diese Quelle soll in 24 Stunden zwei Millionen Liter liefern,
was einer Menge von 23 Sekundenlitern entsprechen wirde. Die
Quelle im. Klosterkeller dirfte 1—2, die Quelle an der UferstraBe
etwa 3 Sekundenliter liefern. Die Temperatur der Quelle in der
Badeanstalt betriagt 25-0° jene der Quelle beim Kloster 2000, Nimmt
man die mittlere Jahrestemperatur der Luft in Spalato zu 15:7% die
Tiefenlage der Flache der indifferenten Temperatur zu 26 m und die
normale geothermische Tiefenstufe fiir gut leitenden Kalk zu 28 m
an, so ergibt sich hieraus als Tiefe, aus der die starke Schwefelquelie
empordringt, 300 m, als Tiefe, aus der die schwache Quelle kommt,
145 m. Diese Werte gelten aber nur fir den Fall, daB beide Quellen
keinen ZufluB kithlerer Wisser nahe der Oberfliche erbalten. Ist
letzteres der Fall, so waren etwas grofiere Ursprungstiefen anzunehmen.

Obschon die Gesamtmenge der auf den Kalkboden der Nordflanke
des Monte Marjan fallenden Niederschlige ausreichen konnte, um die
Quellen von Spalato zu speisen, so wird man doch, da ein Teil dieser
Wasser durch Verdunstung verloren geht und ein anderer Teil seinen
Weg gegen W und N zum Meere nimmt, dem Wasser der Spalatiner
Quellen zum Teil eine Herkunft aus groBerer Ferne, aus dem
Hinterlande des Golfes von Castelli zuschreiben miissen. Die Spalten-
systeme jenes Gebietes stehen unter dem Flyschboden des Golfes
von Castelli wohl mit den Kluften des Monte Marjan in teilweisem
Zusammenhange. Sie haben aber wahrscheinlich auch Verbindungen
mit jenen Kluftsystemen, welche in den kalkigen Einlagerungen der
Flyschformation vorhanden sind und sich zum Teil unterseeisch
offnen. Die subterrane Wasserbewegung in der Spalatiner Kiistenregion
vollzieht sich nun wohl so; daB die sich in der bstlichen Zagorje
sammelnden Waisser, da ihnen durch die Flyschvorlage von Castelli
ein Austritt als groBe Kiistenquellen versperrt bleibt, hinter die
Flyschvorlage hinabsinken und dann zum Teil unter dem Flyschboden
des Golfes von Castelli bis zum Monte Marjan gelangen und sich auf
diesem Wege mit Meergrundwasser mischen. Der Wasseraustritt
findet dann an den tiefsten Stellen der ostlichen Umrandung des
Monte Marjan statt. Ein Teil der aus der ostlichen Zagorje dem
Meere zustrebenden Wisser tritt aber schon durch Spalten am
Grunde des Golfes von Castelli aus.

Was den Gebhalt der Spalatiner Quellen an freiem Schwefel-
wasserstoffe betrifft, so war schon August Vierthaler; wélcher eine
chemische Analyse dieser Quellen und des Meerwassers bei Spalato vor-
nahm, der Ansicht, daB eine Zersetzung von Meerwassersulfaten durch

81*
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vegetabilische Organismen stattfinde. Die Untersuchung zeigte, daB
schwefelsaures Kalzium im Meerwasser bei Spalato in viel groBerer
Menge als in "der Klosterquelle und daB es in der Badequelle gar
nicht vorhanden sei. Dem Schlamme am Meeresboden westlich von
Salona ist pflanzlicher Detritus, der aus den sumpfigen Ufern des
Jadro stammt, und Detritus von abgestorbenen Meeresalgen beigemischt.
Aber auch im felsigen Untergrunde des Golfes von Castelli diirften
organische Substanzen in geringer Menge und feinster Verteilung
enthalten sein. Es wurden in der Gegend von Clissa Kohlenschmitzen
und beim Bahnbaue in der Gegend siidostlich von jenem Orte fossile
Blattreste gefunden.

Vierthaler war jedoch der Meinung, daB Meerwassersulfate
nicht die einzigen Lieferanten fiir den Schwefelwasserstoffgehalt der
Spalatiner Quellen bilden konnten und daB noch auf ein Lager von
Gips oder Kiesen als Ursprungsort des Schwefels zu schliefen sei.
Die letztere Annahme wire nicht begrimdbar. Die in Kalksteinen
Dalmatiens gelegentlich eingesprengt vorkommenden Pyritkristillchen
sind selbst sekundiire Bildungen, erzeugt durch ein Zusammentreffen
schon vorhandener Sulfatldsungen mit FEisensalzen und organischen
Substanzen, Ein geringer primirer Eisensulfidgehalt der dalmatischen
Diabase wiirde gegenitber anderen weit niher liegenden Ursprungs-
stitten des Schwefels der Spalatiner Quellen sebr in den Hintergrund
treten. Was eine Herkunft dieses Stoffes aus Gipslagern betrifft, so
ist kaum zu zweifeln, daB die Vorkommen von gipsfilhrenden Rauh-
wacken in den innerdalmatischen Spaltentilern nur die durch Aufbruch
und Abtragung bloBgelegten Teile eines unter den mesozoischen
Schichten allgemein verbreiteten geologischen Horizontes seien. In
der dstlichen Zagorje, siidwirts von der Mucer Ueberschiebung dirften
aber die oberpermischen Rauhwacken in grofler Tiefe liegen, zudem
wire anzunehmen, daB8 sie von undurchlissigen unteren Werfener
Schiefern bedeckt sind. Von der Gegend von Mué erscheint aber der
siidliche Teil der ostlichen Zagorje durch den Dolomitsattel von
Brstanovo getrennt. Ein Zutritt gipsfiahrender Wisser zu den mut-
maflich im Hinterlande von Castelli liegenden Wurzelgeflechten der
Spalatiner Quellen ist darum nicht wahrscheinlich.,

W as den Gehalt der Spalatiner Schwefelquellen an verschiedenen
Salzen anbelangt, so liegt es auch niher, diesen zum groBen Teil
aus dem benachbarten Meere abzuleiten, anstatt aus den in gréBerer
Entfernung und in groBerer Tiefe vorhandenen marinen Sediment-
gesteinen. Wiirde die Mineralisation dieser Quellen hauptsichlich
durch Auslaugung der Gesteinsschichten der Umgebung und des Unter-
grundes bedingt sein, so wiirde man einen hohen Gehalt an Kalk-
‘bikarbonat erwarten. Der Kalkgehalt der Spalatiner Quellen ist aber
sehr gering. Dagegen weisen sowohl die Bade- als auch die
Klosterquelle einen hohen Gehalt an Chlornatrium auf. Dieses
Chlorid ibertrifit alle anderen mineralischen Bestandteile sehr
an Menge und sein prozentischer Anteil an der Gesamtmenge
der fixen Bestandteile ist jenem im Meerwasser bei Spalate
ahnlich. Den Kochsalzgehalt der Spalatiner Quellen aus den in den
Tiefen des Hinterlandes ruhenden unteren Triasschichten abzuleiten,
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wire bei der Spirlichkeit der Argumente, welche sich fir eine
Salzfiubrung der dalmatischen Werfener Schiefer vorbringen lassen,
sehr hypothetisch. Auch dirftcn diese Schiefer in den Tiefen der
Zagorje von mehreren wenjg durchlissigen Dolomithorizonten iiber-
lagert sein. Auch Chlormagnesium ist in den Schwefelquellen von
Spalato reichlich enthalten und wieder ist sein prozentischer Anteil
an der Gesamtmenge der Mineralsubstanzen jenem im benachbarten
Meerwasser ahnlich, Da8 der von Vierthaler mitgeteilte Chlor-
natrium- und Chlormagnesiumgehalt des Meerwassers an der Kiste
von Spalato vom normalen abweicht, rihrt aber nicht daher, daB
dieses Meerwasser durch die ihm zufliefenden Abwisser der Schwefel-
quellen in seiner Zusammensetzung merklich verindert wiirde, sondern
davon her, daB der genannte Forscher die bei der Analyse gefundenen
Basen und Siuren in anderer als der bei Meerwasseranalysen
gebrauchlichen Weise zu Salzen vereinigt hat.

Von den Unterschieden, die beziiglich der Zusammensetzung
zwischen dem Meerwasser und den Quellen von- Spalato bestehen, ist
jener im Jodgehalte sebr auffallend. Jod wurde in der Radequelle
in bemerkenswerter Menge, in der Klosterquelle aber nur in minimaler
Menge und im Meerwasser bei Spalato gar nicht nachgewiesen.
Letzterer Umstand ist sonderbar, da zu den Bestandteilen der Algenflora
der dalmatischen Kiisten auch Fucoiden gehoren, welche ihren jodgehalt
aus dem Meerwasser beziehen. Ob der Jodgehalt der Badequelle aus
den Flyschmergeln stammt, bleibt ungewill, solange in diesen Gesteinen
Jod nicht wenigstens in Spuren nachgewiesen wird. Wihrend aus dem
nordalpinen Flysch sichere Fucoiden bekannt geworden sind, wurden
in Dalmatien Fucoidenreste bisher nur in den Mergeln des Monte
Promina, aber nicht in den Flyschschichten der Gegend von Spalato
gefunden. Es wire deswegen aber -doch denkbar, daB an den Ufern
des dalmatischen Flyschmeeres Blasentange oder andere Organismen,
welche dem Meerwasser Jod entziehen, gelebt hitten. Die Moglichkeit,
daB sich der Jodgehalt von Meerespflanzen in den Gesteinen konserviert
hitte, erscheint jinsofern vorhanden, als eine von Sigwart vor-
genommene Untersuchung der an zerstorten Organisthen reichen
bituminésen Liasschiefer von Wirttembérg, aus welchen jodhaltige
Schwefelquellen entspringen, einen Jodgehalt ergab. Brom, welches
in der Badequelle in geringer, in der Klosterquelle in noch geringerer
Menge nachgewiesen wurde, fand sich dagegen auch bei der Analyse
des Meerwassers bei Spalato und zwar fast in derselben Menge wie
in der erstgenannten Quelle.

Die Summe der fixen Bestandteile ist nach Vierthaler in
beiden Quellen fast genau dieselbe (3080 und 30°65), auch die
spezifischen Gewichte weichen wenig von einander ab. (1'02383 und
1-02295.) Die Klosterquelle ist reicher an Chloriden, besonders an
jenen beiden Chlorverbindubgen, welche eine Aehnlichkeit mit der
Zusammensetzung des Meerwassers bedingen. Der Gehalt an freiem
Schwefelwasserstoff ist in der Badequelle mebr als doppelt so groB
als in der Klosterquelle. Es weist dies im Vereing mit dem Fehlen
des in der letzteren gefundenen Kalziumsulfates darauf hin, daB .die
Reduktionsvorginge unter der Badequelle energischer von statten gehen.
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Beziglich dieser Quelle findet sich bei Vierthaler die
Bemerkung, daB sie die Erscheinung des Versiegens nach anhaltendem
Regenwetter zeige. Zur Erklirung dieses Phinomens miBte man
annehmen, da8 sich durch sehr reichliche atmosphirische Nieder-
schlige in den oberen Bodenlagen eine michtige StiBwasserschicht
ansammle, welche dem von unten kommenden Mineralwasser den
Austritt nach oben sehr erschwert und es seitlich abdringt.

Aus dem Kistensaume ostlich von Spalato ist nur eine Quelle,
die ,Fontana® zu erwihnen. Man erreicht sie, wenn man der StraBe
nach Almissa bis zum zweiten rechterseits aufsteigenden Pinienhiigel
folgt und dann den um dessen Ostseite biegenden Seitenweg einschligt,
Die Quelle kommt aus einer gemauerten Brunnstube, an deren Vorder-
wand ein von einem Blendbogen umrahmtes Steinrelief eingefiigt ist.
Hinter dem Brunnen ist unterhalb einer Mauer ein ungefaBtes Quell-
becken vorhanden, in dessen Umkreis mittelsteil gegen N einfallende
Flyschschichten entbléBt sind. Die ,Fontana“ ist fiir quellenthermische
Vergleiche insofern wichtig, als sie die Temperatur einer nahe der
Meereskiiste in Sidexposition entspringenden Gesteinsquelle angibt.
Sie zeigte im Herbste 16°449, im darauffolgenden Frithjahre 15:629,
wies somit eine geringe Schwankung auf, die auf einen tieferen
Ursprung hinweist. Die Quelle ist sonach ungefihr nm vier Grade
kilter als die kitblere der beiden Schwefelquellen und um drei Grade
wirmer als der Jadroursprung, welcher die thermischen Verhiltnisse
einer groBen Karstquelle zeigt. Die vier groBeren Einrisse, welche
ostlich von der Fontana den Kistensaum durchqueren, dienen fast
nur oberflichlicher Entwisserung.

Die Quellen des Stobrectales.

Jenseits des Riickens von Mravince, welcher in die Landzunge
von Spalato ausliuft, dehnt sich das siidwestliche Vorland des Mosor
aus, Die Mosor planina fillt gegen das Meer zu stufenférmig ab und
hat hier noch mehrere Ketten vorgelagert, deren #uBerste das
Poljicaner Kustengebirge ist. Zwischen diesen Ketten liegen Lings-
tiler, die sich teils gegen NW, teils gegen SO offnen. Das Tal des
Stobrec potok schiebt sich zwischen den Riicken von Mravince und
das Vorland des Mosor ein und nimmt die auf der Ostseite jenes
Riickens eingeschnittenen Griben und die gegen NW sich o6ffnenden
Mosortiler auf. Es sind dies das Tal des Veliki potok zwischen dem
Kiistengebirge und der Bergkette Sridivica und das Tal des Brisine
potok zwischen der letzteren Kette und dem Abfalle der unteren Stufe
des Hauptgebirges.

Der Stobrecbach entspringt am Fufe dieser Gebirgsstufe.
Seinem Talsysteme gelhioren aber auch noch mehrere auf dieser Stufe
und auf der mittleren Gebirgsstufe des Mosor ausgewaschene Griben
an, Auf dieser letzteren Gelindestufe sind die tiefsten Schichten des
Mosor, die obercenomanen Dolomite aufgeschlossen. Der Rudistenkalk
formt auBer dem IHauptkamme des Mosor auch die diesem vorgelagerten
Kimme. Die untere Gebirgsstufe und die Flanken der Mosortédler
bestehen aus obereocinen Schichten in der Fazies von Foraminiferen-
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kalken, Triimmerbreccien, Konglomeraten und mergligen Plattenkalken.
Als jongstes Schichtglied erscheint Flysch, welcher auch die Ostseite
des Riickens von Mravince bildet. Entsprechend dieser gréBeren
geologischen Mannigfaltigkeit ist auch die Zahl der auftretenden Quell-
formen im Talgebiete des Stobrec potok gréBer als im Umkreise des
Golfes von Castelli,

Auf der Ostseite der Landzunge von Spalato entwickelt sich als
Abzugsrinne einer vorwiegend oberflichlichen Entwisserung des um-
liegenden Gebietes der Torrente ispod kita. Das seichte, von diesem
Rinnsale durchzogene Tilchen schiebt sich zwischen den von der
Felsklippe Kitoje gekronten flachen Riicken und den Higelwall von
Sasso ein.. Der Riicken der Kitoje lehnt sich siidwirts an jene Hohen,
welche die Kiiste zwischen Stobrec und Spalato begleiten. Nordwirts
vom Hiigelwalle von Sasso breitet sich eine flache Talmulde aus,
durch welche der Torrente Terstenik dem Stobrec potok zuflieBt.
Auch dieses an der Siidflanke des Riickens von Mravince sich ent-
wickelnde Rinnsal liegt zeitweise vollig trocken. Der Abhang, welcher
rechts vom Stobrecbache zu den siidlichen Vorhéhen des Westmosor
hinansteigt, wird von drei langen Wasserrissen durchfurcht. Dieser
Abhang baut sich groBenteils aus Kalksandsteinen der Flyschformation
auf. Zu FiBen der Felswinde, mit denen die Vorhéhen des Mosor
gegen Siid abstiirzen, ziehen sich Schutthalden hin. In jenen Runsten
sieht man deutlich die schon aus dem Neogengebiet von Sinj be-
schriebene FErscheinung, daB die Wasserfiihrung nicht von Quellen
ihren Ausgangspunkt nimmt, sondern sich ganz allmihlich aus im
Bachbette stattfindenden Zusickerungen entwickelt. Weiter ostwirts
trifft man dann bei Roguli¢ an einer Stelle, wo vier Wege sich kreuzen
und viele Pappelbiume stehen, eine Quelle mit Triankbrunnen, die
auch im Spitsommer noch leidlich flieft. Sie zeigte zu dieser Jahres-
zeit 16-16° ein Wert, der angesichts der siidlichen Lage im Vergleich
zu den Herbsttemperaturen der Clissaner Quellen nicht hoch war.
Ihre Struktur lieB sich nicht erkennen, da die Umgebung ein Kultur-
land ohne Gesteinsaufschlisse ist.

Die Quelle des Stobrec potok entspringt am Ausgange der
Felsschlucht Studenica, welche in die untere Gebirgsstufe der Siid-
westseite des .Mosor eingeschnitten ist. Das Geriiste dieser Stufe
besteht aus zwei eng aneinander gepreBten Faltensitteln aus Fora-
miniferenkalk, deren Kernschichten durch die Schlucht entbl68t sind. Die
Quelle tritt aus den diese steile Doppelfalte umhiillenden mergeligen
Plattenkalken auf der Siidwestseite des meerwirts gelegenen Falten-
zuges hervor. Der Stobrecbach durchquert dann den sich anschlieBenden
Muldenkern von Flysch und hierauf noch die beiden Vorfalten des
Mosor nebst der zwischen ihnen liegenden Mulde, und zwar kurz
bevor ibre Kernschichten in der Flyschumhiillung untertauchen. Die
Quelle des Stobrec kénnte so trotz ihrer Kistennihe noch weniger
als der Jadro mit Kiistenquellen im strengen Sinne des Wortes in
Vergleich gebracht werden. Sie stellt den Ausbruchsort von durch
eine undurchlissige Gesteinsvorlage gestautem Kluftwasser dar.

Im Gegensatze zum Jadro erfihrt der Stobrecbach bei Schwan-
kungen des Wasserstandes groBere Verschiebungen seiner Austritts-
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stelle. Im Winter und Frihlinge bricht ein wildschiumendes Gewisser
im auBeren Schluchtteile hervor, zur Sommerszeit sieht man dort ein
Haufwerk von mit verdorrten Moosrasen und vertrocknetem Schlamme
iiberzogenen Blocken und quillt das Wasser weiter drauBen an ver-
schiedenen Stellen des mit Trimmerwerk iibersiten Bachbettes hervor.
Der Stobrec potok findet so betreffs des Formwechsels seines Austrittes
unter den Cetinaquelien im Kozinac ein Analogon, wahrend der Jadro
in dieser Hinsicht mit dem groBen Rumin und dem éstlichen Ruda-
bache zu vergleichen wiire. Die Temperatur der Stobrecquelle war
bei einer am 4. Oktober 1903 vorgenommenen Messung an verschiedenen
Stellen 12-80 bis 12 84, sie war um 04 niedriger als die einen Tag
frither am Ursprunge des Jadro beobachtete Wasserwirme.

Das Wurzelgebiet der Stobrecquelle wiirde sich, falls die auf
der mittleren Mosorterrasse aufgeschlossenen Dolomite in der Tiefe
eine undurchlissige Scheidewand bilden, auf die untere Gebirgsterrasse
beschrinken und so dem méglichen Sammelgebiete des Jadro an GroBe
sehr bedeutend nachstehen, Der Unterschied in der mittleren Wasser-
fithrung beider FliBchen scheint aber keine so bedeutende GroBen-
verschiedenheit der Finzugsflichen zu begrinden. In dem MaBe, in
welchem die besagten Dolomite die Wasserfihrung in der Tiefe
erschweren, erscheint auch die Moglichkeit einer Verbindung des
Stobrec mit der Cetina eingeschrinkt. Bei der Vornahme von Versuchen,
welche eine Beantwortung der Frage, ob Cetinawasser zum Jadro
gelange, bezweckten, wire es jedenfalls am Platze, die entsprechende
Fragestellung auch auf die Quelle des Stobrecbaches auszudehnen.

Die tiefe Schlucht der Studenica setzt sich bergaufwirts in
einen seichten Graben fort, der das Gehinge zwischen der unteren
und mittleren Mosorstufe quert und sich dann wieder schluchtartig
verengend in das Hochtal von Zagradje hinauffihrt. Dieses Liangstal
kommt dadorch zustande, daB der bergwirts liegende Teil der mitt-
leren Gebirgsterrasse stirker absinkt, ibr freier Rand aber nur eine
geringe Hohenabnahme erfihrt. Es entspricht nebst den ihm ostwirts
folgenden, hoher gelegenen Terrassenteilen einer BloBlegung von
obercenomanen Dolomiten im Rudistenkalke. Die Lagerung der Dolomite
im Hochtale von Zagradje ist eine muldenférmige. Die linke Talseite
entspricht demn sanft verflichenden Nordostfiiigel eines Dolomitgewdlbes,
dessen Scheitelregion und steil abfallender Siidwestfiigel vom Rudisten-
kalke des Terrassenabfalles uiberlagert ist. Auf der rechtsseitigen
Talflanke stoBen aber die sanft talwiirts fallenden Dolomite an sehr
steil zur Tiefe gehenden Rudistenkalken ab. Der Abschlub des Hoch-
tales gegen Osten wird durch SchlieBung der Schichtmulde hergestellt.

In dieser Gegend finden sich mehrere Quellen. Der das Tal
durchziehende Potok ist der AbfluB einer Quelle, welche nahe dem
Ostende der Talsohle euntspringt. Diese Quelle, Vrutak oder Vrutka
genannt, entsteht aus jenen Regenwassern, welche auf die wahrscheinlich
hemizentroklinal gelagerten Dolomite des Talschlusses fallen, Ein Teil
dieser Wiisser tritt schon in den Wurzelgriben des Zagradjetales
aus, um bald wieder zu versiegen und dann noch ein zweitesmal an
der Speisung einer Quelle teilzunehmen, Das Wasser kommt hier an der
Grenzfuge zweier flachgelagerter Dolomitbinke hervor und fiillt dann
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ein von Binsen umstandenes seichtes Becken. Weiter abwirts sind
dann unter mittleren Verhiltnissen noch einige Timpelchen im Rinn-
sale vorhanden. Im Spitsommer versiegt die Vrutakquelle ganz, nach
heftigen Regengiissen ist sie wasserreich und ist das Hochtal von
Zagradje von einem Bichlein durchrauscht.

Beim Anstiege durch das TFelsgekliift im rechtsseitigen Wurzel-
graben des Tales kommt man bald zu einer Stelle, wo unter Dolomit-
felsen ein kleines, von nassen Moospolstern umgebenes Wasserbecken
liegt. Diese Stelle war die einzige im Talbereiche, wo ich zu Ende
der sommerlichen Trockenzeit noch Wasser traf. Etwas weiter oben
befindet sich eine iberhingende Felswand, in welcher zwei tiefe
glattwandige Nischen ausgewaschen sind. Eine derselben setzt sich in
einen kleinen runden Felskanal fort, aus welchem nach heftigen
Regengiissen ein méichtiger Wasserstrahl hervorschie8t. Auch von den
Winden der anderen Nische, deren Boden mit Wasserpflanzen iber-
wuchert ist, tropft und rieselt dann viel Wasser ab. Noch etwas
weiter oben sah ich nach einem starken GuBregen links von einer
natiirlichen Felsbriicke auch eine starke Quelle hervorbrechen. Endlich
sind noch zwei Austrittsstellen von Wasser zu erwihnen, welche
sich in der Nihe der sagenhaften alten Goldmine befinden, die am
Westhange des das Tilchen von Zagradje von der Ljubacmulde
trennenden Felsriegels liegt.

In dem erwihnten, auch bei einem DBesuche im Spitsommer
noch nicht ausgetrockneten Becken maB ich damals eine Wasser-
temperatur von 14-05° ein Jahr frither, zur selben Jahreszeit, nach
einem heftigen Regen 14:209. Von den anderen Quellen im Hinter-
grunde des Zagradjetales zeigten damals (15, Oktober 1902) die Quelle
bei der sagenhaften Goldmine 13-52°, jene bei der natiirlichen Fels-
briicke 13:44% und die aus einem Felsloche kommende 13:08°. Die
Quelle Vrutak hatte 15-68° und verriet so eine sehr oberflichliche
Lage ihres Sammelgebietes.

Das Tal des Brisine potok, des kleineren der zwei linken
Zuflisse des Stobrecbaches, folgt unterhalb der Vereinigung seiner
Wurzelgriben einem von schwach tonigen Plattenkalken umgebenen
Aufbruche von mitteleociinem Foraminiferenkalk. Jene Griaben sind
in die rechte Talseite eingeschnitten und legen hier einen von Platten-
kalken umhiiliten Faltenkern von Kalkkonglomeraten bloB. Der groBte
dieser Einschnitte, die Schlucht von Dracevice, reicht mit ihren
Verzweigungen bis zur unteren Gebirgsstufe hinauf und dient zur
Abfuhr von sich dort auf Flyschboden sammelnden Wissern. Die
untersten Abschnitte der genannten Griben und der Hintergrund des
Brisinetales kommen in jene Flyschzone zu liegen, welche den
Muldenkern zwischen den vorerwihnten Faltenziigen bildet. In dieser
Zone verzeichnet die Spezialkarte bei den Hitten von Visak eine
Quelle. Im iibrigen ist das Tal von Brisine arm an Quellen.

Auch der enge untere Teil des Zernovnicatales enthilt keine
nennenswerten Quellen. Die Flankenteile der dem Talzuge ent-
sprechenden Schichtmulde bauen sich aus Plattenkalken und Kalk-
breccien auf und der aus Flyschschichten bestehende Muldenkern bildet
ein nur schmales, dem rechten FluBufer folgendes Gelindeband. Erst
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im oberen Talabschnitte, wo durch ein Zuriickweichen der Kistenfalte
zur Linken und ein Untertauchen des Faltenzuges zur Rechten das
Flyschgebiet an Ausdehnung gewinnt und eine Verbreiterung des
Tales Platz greift, sind wieder viele Quellen zu treffen. Mehrere
derselben entspringen unterhalb des Dorfes Srinjine auf der rechten
Seite des Tales. Einige hundert Schritte nordwestlich vom Pfarrhause
kommt aus einer Ummauerung ein kleiner klarer Quellbach hervor.
Das sehr sanft gegen S geneigte umgebende Gelinde besteht aus
miBig steil gegen ONO einfallenden Flyschschichten. Gleich neben dem
Pfarrhause bricht eine gleichfalls schéne und reiche Quelle unter
ganz ihnlichen Verhaltnissen wie die vorige auf. Ihre Temperatur
war bei einer in der ersten Oktoberhilfte vorgenommenen Messuug
14-80°, wihrend die vorher genannte 15:220 zeigte. Etwas weiter
siidostwiirts befindet sich nahe dem NordwestfuBe des Hiigels Kravar
die Quelle Brisnik. Eine andere Quelle entspringt vor dem Sid-
westfuBe dieses Hiigels am rechten Ufer des Veliki potok.

Einige Quellen treten in den oberen Teilen des rechtsseitigen
Talgehanges aus. Es streicht dort jene frither erwithnte Falte gegen
SO weiter, welche von den Wurzelgriben des Brisinetales durchquert
wird. Die Quelle Rudina entspringt in dem schmalen Streifen von
Flyschschichten, welcher zwischen die Plattenkalke des Nordostfligels
jener Falte und das Konglomeratgewdolbe der Vorkette des Ostmosor
eingeklemmt ist. Man sieht hier unter einem efeuumrankten FEichen-
baume ein von Brombeerhecken umwuchertes, roh ummauertes Quell-
becken voll Algen und héheren Wasserpflanzen. Vom Becken zieht
sich ein Rinnsal eine Strecke weit am Abhange hinab. Die Lagerungs-
verhiltnisse am Quellenorte sind nicht zu erkennen, da das umgebende
Gelinde mit Rasen bedeckt ist. Eine andere Quelle tritt in derselben
schmalen Flyschzone siidostwirts von der vorigen, unterhalb des
Sattels von Brnié aus, welcher in die Vorkette des Mosor eingesenkt
ist. Sie ist in ein tiberdachtes und ummauertes Becken gefaBt. Die
Quelle Rastita voda entspringt dagegen nahe unterhalb -der Grenze
der Plattenkalke gegen den Flysch im saiger stehenden Sidwestfligel
der genannten Falte. Gleich oberhalb der Quelle zieht eine Konglomer-
atbank durch. Auch diese Quelle ist in einem iiber- und ummauerten
Becken eingeschlossen. In jhrer Umgebung und zu beiden Seiten ihres
Abflusses steht eine Anzahl hoher P’appelbaume.

In den Flyschschichten, unter welche nach dem Auskeilen des
konglomeratischen Faltenkernes siidostlich von der Quelle Rastita
auch die Plattenkalke hinabtauchen, tritt an mehreren Stellen Quell-
wasser zutage. Bei dem Kirchlein Sv. Kata kommt eine Quelle unter
groBen, von der Vorkeite des Mosor abgestiirzten Kalkblocken aus
steil gestelltem Flysch hervor. Ein kleines Quellbecken, Vrelo
Golubanac, liegt etwas weiter unten am Gehéinge. Am Wege, der
von Sv. Kata gegen SO hinabzieht, befindet sich ein Briinnlein, das
— ausgenommen die sommerliche Trockenzeit — ziemlich reich zu
fliefen scheint. Das Wasser kommt auch hier aus steil gegen NNO
einfallenden bis saiger stehenden Ilyschschichten und hat eine
steinerne Auslaufrinne. Alle diese Quellen diirften durch Wasserstau
in kluftigen Sandsteinzonen zwischen undurchlissigen Mergellagen
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bedingt sein. Die bei dem Quellchen von Sv. Kata und bei dem
erwihnten Brinnlein im Herbste gefundenen Temperaturen von 14-62°
und 15'06° erscheinen fir diese Jahreszeit und in Anbetracht der
stdwestlichen Lage auch fiir Stauquellen nicht zu hoch; die aller-
dings sehr hohen Temperaturen, welche sich bei den Quellen
Rudina, Rastita voda und Golubanac ergaben, namlich 16-30°,
16-76° und 16-20° sind dadurch erkliarlich, daB es sich hier um
Messungen in Quellbecken mit nur sehr langsamer Wassererneue-
rung handelte.

Zur Linken nimmt das Tal der Zernovnica in seinem obersten
Teile drei kleine Griben auf, welche in die Flyschvorlage der Land-
seite des DPoljicakammes eingetieft sind. Alle drei erfahren, ehe sie
die Zone von grobem Konglomerat im Liegenden des Flysch erreichen,
eine Gabelung und es euntspringen dort kleine Quellen. Aus dem
untersten Graben, welcher gegeniiber dem Kravar oberhalb Srinjine
miindet, kommt ein breites Schotterbett; die von dannen Sandstein-
lagen durchzogenen Mergel verflichen dort 30° ONO. Im mittleren
Graben trifft man zumeist Ilyschsandsteine mit wechselnd steilem
nérdlichem Fallen. Bei den Quellchen im Talgrunde sind auch Flysch-
mergel aufgeschlossen. Die im Fond des dritten Grabens nahe unter-
halb des Dorfchens Tugari eptspringende Quelle kommt aus. sehr steil
gegen NNO geneigten Sandsteinbinken. Sie ist gegen N exponiert
und zeigte bei einer Messung im Oktober, als das Quellbecken noch
einen schwachen AbfluB hatte, 14-84%, Man hat es hier und in den
anderen beiden Griben wohl auch mit Stauquellen zu tun.

Der Brisine potok =ziahlt zufolge der bereits erwihnten Armut
seines Einzugsgebietes an bemerkenswerten Quellen zu den einen
groBen Teil des Jahres trocken liegenden Rinnsalen. Die Zernovnica
ist als Abzugsrinne eines. ziemlich quellenreichen Flyschgebietes
langer wasserfiihrend; in trockenen Zeiten kann der Stobre¢ potok
aber auch von ilrer Seite auf keine Wasserzufuhr rechnen und wird
dann ganz durch die von seiner eigenen Quelle noch gelieferte
‘Wassermenge gespeist. Auf der Strecke zwischen dem Durchbruche
durch den Kamm der Sridivica und der Einmindung der Zernovnica
schiaumt der Stobrecbach durch ein in Kalktuffelsen eingeschnittenes
engoes und tiefes Bett. Der Bach hat hier wohl ehe die Durchsigung
des Sridivicakammes erreicht war, einen Wasserfall gebildet. Nach
dem Durchbruche durch die Kiistenkette, nicht weit unterhalb der
Einmundung der Zernovnica, tritt der Stobrecbach in eine von seinen
Aufschiittungen gebildete kleine Ebene ein. Er tritt hier noch in
Wechselbeziehung zu Grundwasser und miindet dann im Fond der
halbkreisformigen Bucht von Stobre¢, welche am Zusammentritte der
dinarisch streichenden Kiiste der Poljica mit der Siidkiiste der
Spalatiner Halbinsel eingreift. Von den beiden Hauptrinnsalen, welche
diese Halbinsel gegen Ost entwissern, flieBt der Torrente Trstenik
noch dem Stobreé potok zu, wihrend sich der Torrente ispod kita
schon in die genannte Bucht ergieBt.

8a2*
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Die Quellen des untersten Cetinatales.

Die Cetina biegt bei ihrem Durchbruche durch das Kiistenland
zwischen den Spaltentilern und der Kiistenzone so weit gegen Osten
aus, daB ihr daselbst in dieser mchrfach tber die Kartenrinder
hinausgreifenden krenologischen Beschreibung des Spalatiner Blattes
nicht mehr gefolgt sei. Auch der grofte Teil ihres wieder mehr gegen
West sich wendenden Unterlaufes liegt wie der obere Teil ihres
Oberlaufes zu weit auBerhalb der Grenzen des genannten Blattes, als
daf} sich seine Einbeziehung durch die Griinde der bisher verfiigten
Grenziberschreitungen rechtfertigen lieBe. Nur des Uebertrittes der
Cetina aus dem Karstland in das Flyschgebiet sei ob seines besonderen
hydrologischen Interesses kurz gedacht. Die Cetina bildet dort den
hohen Wasserfall der Gubavica und das letzte Stiuck ihres Laufes
vor diesem tiefen Sturze stellt eine Flulstrecke dar, die im Lichte
der Grund’schen IIypothese betrachtet, hoch fiber dem supponierten
Karstwasserspiegel flieBt, da dieser keine so plétzliche Senkung wie
der Flufispiegel erfahren kann. Es ist anzunehmen, daB die Cetina
schon fluaufwirts von ihrem groflen Falle Wasser in die Tiefe
verliert; man darf aber auch vermuten, daB ihr Bett einigermaBen
abgedichtet ist, da sie in ihrem Oberlaufe auch lehmige Verwitterungs-
produkte zugefiihrt erhilt, die bei der Feinheit ihres Kornes wohl
einer teilweisen Verfrachtung bis an das Ende des FluBmittellaufes
fahig sind.

Die Mundungsregion der Cetina kann wieder insofern in dieser
Abhandlung noch einbezogen werden, als wenigstens der Oberlauf
eines der beiden Biche, welche die Cetina noch kurz vor ihrer
Miindung rechts aufnimmt, in den Bereich des Spalatiner Blattes
fallt. Es ist dies der Smovo potok, welcher das Lingstal zwischen dem
Ostmosor und dessen siidwestlicher Vorkette durchflieBt. Als zur
Wurzelregion dieses Talzuges gehérig ist auch noch die Osthilfte der
dolomitischen Gebirgsstufe des Mittelmosor anzusehen, in deren
Westhalfte das friither genannte Ilochtal von Zagradje eingetieft ist.
Jenseits des Riegels, welcher dieses Tal abschlieBt, folgen zwei
gleichfalls durch einen kleinen Querrficken getrennte, gegen Siid sich
offnende Hochmulden. Auf der Westseite der ersteren Mulde finden
sich zahlreiche Stellen, wo nach reichlichen Niederschligen Wasser
austritt, das durch die Verwitterungsschichten des cenomanen Dolo-
mites bis zu dessen frischen Gesteinslagen einzudringen vermochte.
Zwei solcher Stellen trifft man in dem mittleren Teile des westlichen
Muldenhanges. Ein Quellchen liegt am oberen Rande des Gewirres
von bizarren Felsklippen, welches sich am OstfuBle dieses Hanges
ausbreitet. Zwei andere Stellen, wo nach vorausgegangenen Regen-
tagen Wasser hervorsprudelt, sind nordwirts vom eben genannten
Klippengewirre nahe dem Muldenboden gelegen. Zwei weitere Quell-
chen zeigen sich hoher oben am Nordwestabhang der Mulde.

Auf der Nordseite derselben befinden sich an der Grenze des
Dolomites gegen den Kalk zwei Quellen, welche im Gegensatze zu
den vorgenannten auch nach lingerer regenfreier Zeit noch flieBen.
Die Quelle Novak ist ein tiefes, kiinstlich erweitertes Quellbecken
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von etwa 1 m im Gevierte. In der nassen Jahreszeit ist dasselbe mit
klarem Wasser ganz gefiillt und letzteres flieBt am Beckenrande aber.
In der Trockenzeit liegt der Wasserspiegel in dem Becken merklich
tiefer und es spielt dann bei dem Verharren desselben in -gleicher
Hohe wohl auch die Verdunstung cine Rolle. Die Quelle Ljubac ist
die schionste und interessanteste der ganzen Dolomitregion. Sie ist
zugleich — abgesehen von der den Namen Quelle nicht ganz ver-
dienenden Quelle Traposnik im Ostmosor — die hdchstgelegene
Quelle der ganzen Mosor planina. (Nahe bei 900 m.)

Die Quelle Ljubac zeigt ein tiefes langliches Quelibecken,
welches nach riickwirts in eine Felsnische eingreift und nach vern
zu durch eine schmale Barre abgeschlossen wird, Unter dieser befindet
sich ein kleines Becken, in welches das Wasser des vorhergenannten
durch eine in der schmalen Barre eingetiefte enge Spalte, bei groBer
Wasserfiille wohl auch iber die Barre einflieBt. Von diesem kleinen
Becken gelangt das Wasser durch einen kurzen offenen Kanal in
eine ovale Wanne. Letztere entleert sich durch einen an ihrer vorderen
Sehmalseite befindlichen Einschnitt in eine breite tiefe Rinne; bei
hohem Wasserstande flieBt das Wasser auch fiber die rechte Lingsseite
der Felswanne in eine sehr flache Rinne ab.

Die Quelle Ljubac ist die einzige dauernd flieBende in der
Dolomitregion des Mosor. Allerdings schrumpft auch bei ihr die
Wasserfithrung zu Ende der Sommerszeit auf ein bescheidenes MaB
zusammen. Noch im Frahsommer sah ich hier das Wasser michtig
aus dem TFelsen sprudeln; im Herbste rieselte nur ein schwaches
Wisserchen hervor. Die einfachste Erklirung des Auftretens der eben
beschriebenen Quellen bestiinde darin, daB sie Verbindungen von
Ueberfall- und absteigenden Schichtquellen darstellen, daB sie durch
Wassermengen gespeist seien, welche sich auf der dolomitischen
Unterlage der Kalke der oberen Mosorstufe sammeln und iiber die
stark geneigte Basis der Kalke am Steilabfalle unterhalb dieser
Gebirgsstufe abflieBen. Ks ist nicht daran zu zweifeln, daB die Ober-
fliche des Dolomites, welcher die flach wellig gelagerten Kalke der
oberen Mosorstufe unterteuft, selbst sehr uneben ist und einzelne
Mulden aufweist, welche zu groBeren Ansammlungen von Wasser im
Geklift der diese Mulden ausfiillenden Kalke AnlaB geben konnen.
An den. tiefsten Stellen der Umrandung dieser Mulden wird dann
das Wasser iberflieBen, um in der mittleren Gebirgsstufe an der
Grenze des Kalkes gegen den Dolomit zutage zu treten, Diese Er-
kisrung setzt voraus, daB in der Gegend der in Rede stehenden
Quellen die Berithrungslinie der eben genannten beiden Gesteine
einer Schichtgrenze entspricht. Zu dieser Auffassung wird man beim
Anblicke jener Gegend auch geneigt sein. Bei der Quelle Novak
kommt nun aber das Wasser anscheinend von unten herauf und beim
Ljubac scheint es sich ebenso zu verhalten, Man kann darum doch
nicht annehmen, daB die beiden Quellen unmittelbar an einer steil
abfallenden Schichtgrenze zutage treten. Man méchte vielmehr zu der
Ansicht neigen, daB hier die Grenze zwischen Kalk und Dolomit doch
einer steilen Verwerfung von allerdings vielleicht nur mifiger Sprung-
héhe entspricht und daB das aus der Hohe herabkommende Wasser
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an der undurchlissigen Wand des Iangendfligels der Verwerfung
aufgestaut wird. Die Orte des Wasseraustrittes entspriichen dann den
tiefsten Punkten der Schuittlinie der Verwerfungsfliche mit dem
Abhange oder solchen Stellen, wo die Verwerfung durch einen kleinen
Querbruch abgeschnitten wird.

Die Wassertemperaturen, welche ich um Mitte Oktober 1902
in der Hochmulde ostlich vom-Zagradjetale abgelesen habe, sprachen
sehr zugunsten der aus dem geognostischen Befunde gefolgerten
Entstehungsart der dort getroffenen Quellen, nur betreffs der Novak-
quelle ergab sich keine klare Relation. Von den Wasseraustritten
innerhalb des Dolomitgebietes zeigten jene am Nordwesthange der
Mulde 14:62° und 15-280, jene am Westhange 13-08° und 16°389,
die beiden Quellchen nordwiirts vom erwihnten Klippengewirre
14:50° und 14:60° und das Quelichen oberhalb jener Klippen 14820 Der
Ljubac hatte dagegen nur 10°56°, die Quelle Novak aber 14:20°
Die groflen Wirmeunterschiede der Quellen im Dolomite wiesen auf
sehr ungleich tiefes Eindringen und auf verschieden lange Bewegung
des Wassers im verwitterten Dolomite hin; die vergleichsweise
niedrige Temperatur des Ljubac sprach fiir ein tief im Gestein
gelegenes Sammelgebiet des Wassers. Die relativ iohe Wirme, welche
die Novakquelle zeigte, schien aber mit der Annahme einer dhnlichen
Entstehungsweise wie jener des Ljubac insofern vereinbar, als die
morphologischen Verhiltnisse der Novakquelle ein ZuflieBen von
Regenwasser mdglich erscheinen lassen, was in Dalmatien um die
Herbstmitte noch zur Erhéhung der Temperatur eines -Quellbeckens
fihren mag. Bei meinem Besuche der Dolomitregion des Mosor kurz vor
dem Ende der langen sommerlichen Trockenzeit des Jahres 1903
war bei der Novakquelle eine Temperatur von 1560, bei der Ljubac-
quelle eine solche von 12:46° anzutreffen. Diesmal war die viel
héhere Temperatur der ersteren Quelle wohl dadurch bedingt, daB
es sich nunmehr um stehendes, nur von unten her sich schwach
erneuerndes Wasser handelte, wilirend die Messung des Ljubac auch
diesmal noch bewegtes, wenn auch nur schwach rieselndes Wasser
betraf. Einen MaBstab dafiir, wie sich stehendes Wasser in besonnten
Becken im Sommer trotz der stirkeren Verdunstung noch erwirmen
mag, bot der Umstand, daB das mittlere Becken des Ljubac schon
um 0'44° das untere um 0-92° wirmer war als das obere, obwohl
hier noch eine merkliche Wassererneuerung stattfand.

Der éstlich von der jetzt beschriebenen Quellenmulde gelegene
Muldenboden ist gleichfalls der Sammelort von Wissern, welche in
die ihn umgebenden Dolomitgehange oberflichlich eindringen. Nach
dem erwialnten Regen brach hier auBer vielen kleineren Wasseradern
an einer Stelle ein michtiger Quell hervor. Zu Ende der sommer-
lichen Dirreperiode war diese zweite Mulde ganzlich wasserlos und
nur eine groBe Zahl von ausgetrockneten Schlammstreifen auf den
Dolomitfeisflichen sichtbar.

Der Smovobach entwickelt sich tief unterhalb dieses Mulden-
bodens auf der unteren Terrasse des Mittelmosor, deren Rand sich
in jener Gegend zu einer Vorkette des Gebirges aufwolbt. Diese Kette
eutspricht einem Faltenzuge aus Kalkkonglomerat; der in der sid-
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ostlichen Fortsetzung jener Terrasse liegende Gelindestreifen baut
sich aus einem zum Teile doppelten Gewdlbe von Rudistenkalk auf,
das sowohl vom Konglomeratzuge als auch von dem Rudistenkalke
der Hauptkette des Ostmosor durch schmale Flyschzonen getrennt
wird. Der Smovobach folgt der siidwestlichen dieser beiden Zonen;
der norddstlichen entspricht das flache Tal von Dubrava und weiter
ostwirts der Taleinschnitt von Kocibue. Die auf der Spezialkarte
angegebene Quelle bei Sv. Klement oberhalb Sitno liegt in Mergel-
boden wenige Schritte nordwirts von dem Konglomeratfelsen, auf
welchem das Kirchlein steht. Das schwach getriibte Wasser des
kleinen Beckens zeigte im Oktober 15°28%. In der mit Eluvien be-
deckten Flyschzone von Dubrava verzeichnet die genannte Karte
dicht bei den Hiitten des Ortes auch zwei kleine Quellen. Eine dritte
entspringt oberhalb des Einganges in dje Schlucht von San Arnerio,
welche das erwihnte Kreidekalkgewdlbe quert und zur Talfurche des
Smovo potok hinabzieht.

Eine kurze Strecke oberhalb der Stelle, wo die Arnerioschlucht
das Smovotal erreicht, befindet sich am FuBe des rechtsseitigen
Gehinges eine Quelle, Sie kommt aus steil gestelltem Flyschsandstein
hervor, war zur Zeit meines nur einmaligen in Herbste erfolgten
Besuches jener Gegend versiegt und scheint nicht stark zu sein.
Eine andere Quelle entspringt eine Gehstunde talauswiirts von der
vorigen gleichfalls am FuBle der Siidwesthiinge des Tales. Sie liegt
unterhalb der Kuppe Sutina, welche sich in dem das Smovotal zur
Rechten begleitenden Konglomeratriicken erhebt. Diese seir schone
Quelle zeigte die auch angesichts der nordlichen Lage relativ niedrige
Oktobertemperatur von 12860, Sie diirfte darum wohl in tieferen
Bodenschichten wurzeln als die friilher erwahnte Quelle bei Tugari
am NordfuBe des DPoljicakammes, die eine um zwei Grade hdohere
Warme aufwies. Die Flyschschichten fallen gleich oberhalb jener kithlen
Quelle im Smovotale 40° NNO.

In dem breiten Flyschgelinde von Gata, welches nach dem
Untertauchen des links vom Smovobache hinstreichenden Kreidesattels
durch Verschmelzung der jenen Sattel flankierenden Flyschzonen zu
stande kommt, entspringen mehrere Quellen. Zwei derselben liegen
gleich jenseits des Querriegels, welcher die Sohle des unteren Smovo-
tales gegen Ost abschlieBt. Ueber ibre Struktur I&Bt sich nichts niheres
ermitteln, da sie ganz von Ackerland umgeben sind. Der bei einer
Gruppe von Pappeln austretende Quell zeigte bei einer Messung im
April 12:829 im Oktober 14:049, Die andere Quelle hatte 13-10° und
14982 Am oberen Rande der Flyschlehnen von Gata und dicht am
Fule der Steilhinge von Rudistenkalk, die zum RaSeljkapasse hinauf-
fithren, befindet sich in einer ummauerten Hghlung eine Quelle, die
als Ueberfallquelle an der Oberkante der undurchlissigen Vorlage
des Kalkgebirges zu deuten ist. Sie wies bei einer im April erfolgten
Messung eine Temperatur von 11:259 auf.

Hoch oben im Gebirge, westwirts vom RaXeljkasattel, welcher
als Ostgrenze des Mosorkammes anzunehmen ist, befindet sich die
Quelle Trapoinik. Dem dstlichsten Abschnitte des Mosorgrates liegt
im Siiden ein Felskamm vor, welcher mit jenem Grate durch einen



248 Dr. Fritz v. Kerner. [104]

Querriegel verbunden ist. In der éstlich von diesem Riegel gelegenen,
an Héblen und Trichtern reichen Hochmulde trifft man sehr viel
Moosrasen zwischen den Kelsen, ein Zeichen verminderter Durch-
lassigkeit des Kalkterrains. Anzeichen einer Dolomiteinlagerung sind
aber nicht vorhanden. Am wiisten Felshang, welcher sich von dieser
feuchten Mulde zum Hauptkamme hinaufzieht, befindet sich die Quelle
Trapodnik. Sie gehdrt in die Gruppe jener schwachen Ausliufe von
oberflichlich eingedrungenen Niederschligen, von denen mehrere
schon von der Nordflanke des Mosor beschrieben wurden. Man sieht
in einer niedrigen Hohlung ein paar kleine Wasserbecken, die sich
in schmale, tief eingeschnittene Rinnen fortsetzen und ein Wasserbecken
aullerhalb der Héhlung. In der Umgebung dieser Becken gewahrt man
einige mit Schlammstreifen iiberzogene Felsflichen und eine feuchte Kluft.
Zur Zeit meines Besuches, jm I'riihlinge, waren die kleinen Becken
mit Wasser erfiillt und die Schlammstreifen noch naB. Dagegen war
in den AbfluBrinnen der Becken kein rieselndes Wasser zu sehen
und nur in der Hohlung ein Abtropfen von Wasser hérbar. Im inneren
Becken hatte das Wasser eine Temperatur von 6-12° Die Ielsen
unterhalb der wasserfilbrenden Héhlung sind stark zerkliftet; der
Bodeu der kleinen Becken wird durch eine nicht zerkliftete Bank
eines sehr festen Breccienkalkes gebildet. Handelt es sich bei der
Quelle Traposnik auch nur um eine spiuliche Wasserfithrung, so ist
es doch schon merkwiirdig genug, daB in so groBer Nihe der Kamm-
linie des Mosor iiberhaupt noch eine Andeutung von Quellbildung
angetroffen werden kanmn.

Der Smovo potok, in seinem unteren Teile auch Velika studena
genanut, durchbricht nach lingerem Laufe im Streichen einer eng zusam-
mengepreBten Flyschmulde den dieser Mulde meerwiirts folgenden Sattel,
und zwar zuniichst die aus DPlattenkalk und Foraminiferenkalk beste-
henden Mantelschichten desselben in schiefer Richtung und dann in
einer tief eingeschnittenen Querschlucht den konglomeratischen
Faltenkern. Die Sohle dieser Schlucht liegt hoch iitber dem Talboden
der Cetina, so daB der Smovobach unter Bildung eines Wasserfalles
das Cetinatal erreicht. Der Umstand, daB das Smovotal einem nur
schmalen, zwischen Kalksitteln eingeklemmten Flyschzuge folgt, an
dessen Aufbau Sandsteine einen groflen Anteil nehmen, bringt es mit
sich, daB in ihm das Quellenphinomen nur wenig zur Entfaltung
kommt und auch die oberflichliche Entwiisserung eine ziemlich spar-
liche bleibt. Der Smovo potok zihit so zn den einen groBen Teil
des Jahres hindurch trocken liegenden Rinusalen unseres Gebietes.

Dagegen herrscht im Bilatale, dem vierten der Langstiler auf der
Meerseite des Mosor, ein oberfichlicher Abfluf der Niederschlige
vor, da es in Flyschmergeln ohne gréBere kalkige Einschaltungen, die
die -Quellbildung fordern wiirden, liegt. Dieses Tal, welches den sid-
ostlichen Teil der zwischen den Vorhéhen des Mosor und der Kisten-
kette gelegenen Muldenzone einnimmt, liegt schon ganz auBerhalb des
Spalatiner Blattes und sei hier nur im Anschlusse an die anderen
Mosortiler kurz erwialint. Das Bett des Bilabaches entwickelt sich
sidostwirts von der Bodenschwelle von Tugari avs einer Anzahl
groBerer Wasserrisse und zwingt sich dann durch eine enge, zwischen
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Kalkbreccien und Rudistenkalken eingeschnittene Schlucht hindurch,
um die- Cetina nahe vor ibrer Miindung zu erreichen. Zwischen dem
Smovo- und Bilabache empfangt die Cetina noch ein Rinnsal, das aus
einem kurzen, aber breiten in Flyschschichten eingesenkten Téalchen
kommt. Dicht neben der am Knie der Cetina hinter Almissa statt-
findenden Einmindung des Rinnsales befindet sich eine Quelle, die
— schon im Meeresniveau gelegzen — bei einer Anordnung der
Quellen am Sidostende des Mosor nach ihrer Seehihe als basales
Endglied in Befracht kommt, Sie zeigte bei einer Messung im Friih-
linge 13-789 bei einer solchen im Herbste 14-40°.

Hydrologische Yerhiltnisse.
Niederschlige.

Durch eine lingere Reihe von Jahren fortgesetzte Beobachtungen
der taglichen Niederschlagsmengen liegen nur von den zwei Hauptorten
des Gebietes, Sinj und Spalato, vor. Von Priifungen dieser beiden
Reihen auf ihre Homogenitit, wie sie einer hydrometeorologischen
Untersuchung vorauszugehen hitten, kann hier abgesehen werden,
wo es sich nur um einen fliichtigen Hinweis auf die Regenverhéltnisse
handelt. In Spalato wurden an zwei Orten Messungen vorgenommen
und so — wie an einigen anderen Orten in Dalmatien — die stets
erwiinschte Moglichkeit verschafft, die Angaben zweier in geringer
Entfernung aufgestellter Ombrometer zu vergleichen. Sonst liegen
noch mehrjihrige Messungsreihen von Clissa und Mué vor, an deren
Erwahnung noch diejenige der Messungen in Vaganj und Prolog
angeschlossen werden kann, obwohl! letztere beiden Orte schon auBer-
halb unserer Karte liegen,

Dieses Beobachtungsmaterial reicht nur dazu aus, uber die
Regenmengen im groBen und ganzen und iber die Aenderung der
jahrlichen Regenverteilung von der Kiste gegen das Landinnere hin
ein Bild zu bieten. Zu einem niheren Einblicke in die vielgestaltigen,
fur die Quellenkunde wichtigen Beziehungen zwischen Niederschiag und
Bodenrelief ist es ganz unzureichend. Um einen solchen Einblick zu
gewinnen, miifte man bei der Mannigfaltigkeit der Gelindeformen
unseres Gebietes iiber ein so engmaschiges Netz von Ombrometer-
stationen verfiigen, wie es im Rahmen der derzeitigen Organisationen
gar nicht Platz finden konnte und eine besondere Ausgestaltung des
Beob achtungsdienstes erheischen wiirde.

Es winkte aber einmal die Moglichkeit, durch Errichtung einer
Anzahl von Stationen in einem kleinen Gebietsteile mit der genauen
Ermittlung der genannten Beziehungen wenigstens einen schénen
Anfang zu machen. Es handelte sich um das Gebiet des Mosor und es
erschien da eine solche Stationswahl passend, daB ein Regenprofil
quer durch dieses Gebirge zu erhalten war. Ich, schlug folgende
Stationen als Vertreter nachstehender orographischer Lagen vor:

Jahrbuch 4. k. k. geol. Reichsanstalt, 1916, 66. Band, 2. Heft. (F. v. Kerner.) 33
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Krilo Kiiste.

Jezenice Kistenkette.

Srinjine Tal hinter der Kiistenkette und
SW-FuB des Hauptgebirges.

Dubrava . SW-Hang des Hauptgebirges.

Ljuti kamen Hauptgebirgskamm.

Dolac dolnje NO-Fuf des Hauptgebirges.

Abgesehen von der Gesamtreihe versprachen hier auch schon
die meisten Kombinationen je zweier Reihenglieder zu interessanten
Vergleichen Gelegenheit zu bieten. Das Ilydrographische Zentral-
bureau war in der liebenswiirdigsten Weise bereit, die erforderlichen
Ombrometer beizustellen, Anleitungen zu geben und die Sache unter
seine Obhut zu nehmen. Was den Ljuti kamen anbelangt, so war.
gedacht, diese Station allmonatlich oder wenigstens jeden zweiten
Monat abwechselnd von Dubrava und Dolac aus besuchen zu lassen,
um so vierzehntigige oder wenigstens monatliche Regenmengen
erhalten zu konnen. Natiirlich hiitte es da eines besonders gebauten
und unter besonderen VorsichtsmaBregeln aufzustellenden In-
strumentes bedurft, um auch fiir die Wintermonate brauchbare Werte
der Niederschlagshohe zu erlangen.

Leider entsprach in dieser Sache der Erfolg den gehegten
groBen Erwartungen nicht. Nur Dubrava ist in die Reihe der dalma-
tischen Regenstationen des hydrographischen Zentralbureaus eingetreten
und verzeichnete im Jahre 1912 das achte Jahr seines Bestandes als
solche Station. Von Krilo, Jezenice und Dolac sind nur ein einziges-
mal, im Jahrgange 1905 des Jahrbuches des genannten Instituts,
Regensummen fir die Monate Juni bis Dezember mitgeteilt worden.
In Srinjine kam es gar nicht zur Errichtung einer Station und noch
viel weniger wurde an eine Verwirklichung des Beobachtungsplanes
geschritten, welcher betreffs des Ljuti kamen ausgedacht worden war,
Durch den Wegfall der Stationen Srinjine und Ljuti kamen wire
das Regenprofil allerdings schon von vornherein dazu verurteilt worden,
ein Torso ohne FuB und Kopf zu bleiben, so daB das unerwartet
rasche Versagen von dreien der anderen vier Stationen leichter ver-
schmerzt werden konnte.

Ich zweifle nicht, dall in bezug auf fortgesetzte Wiederholung
von Bergbesteigungen zum Zwecke meteorologischer Messungen jene
berihmte Rekordleistung unerreicht bleibt, auf welche ein Physiker
meiner tirolischen Vaterstadt stolz sein kann; ich hatte aber an die
Expeditionen gedacht, welche zur Kontrolle der selbstregistrierenden
Instrumente auf der sogen. Mont Blanc-Station und auf der Gipfel-
station des Misti unternommen wurden. Es kann zugestanden werden,
daB der Ljuti kamen weder von der See- noch von der Landseite
her auf wohlgepflegten Promenadewegen zu erreichen ist und es sei
zugegeben, daB auf den Héhen des Mosor zur Winterszeit sehr un-
freundliches Wetter herrschen kann; aber die Miihen einer Besteigung
des Ljuti kamen im Winter sind doch sehr gering zu nennen im
Vergleiche zu den groBen Anstrengungen, Schwierigkeiten und Gefahren,
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die wegen der diinnen Luft und wegen der so beriichtigten hochandinen
Witterungsverhiltnisse (ich bekam davon bei einem Schneesturme,
der mich bei einer Popokatepetlbesteigung eine halbe Stunde oberhalb
der ,las cruzes“ iiberraschte, eine Vorstellung) eine Mistibesteigung
zu allen Jahreszeiten verursacht. Es war aber leider eine Utopie,
Dalmatinern einen kleinen Bruchteil solcher Qpfer fir die meteoro-
logische Wissenschaft zuzumuten, wie sie von peruanischen Indianern
gebracht wurden.

Allem Anscheine nach wird man im dalmatinischen Karste auf
eine genauere Kenntnis der Beziehungen zwischen Niederschlag.und
Relief noch lange warten miissen. Um aus der Fiille der sich hier
aufdringenden Fragen nur eine herauszugreifen: Welches ist wohl die
nisseste und welches die trockemste Exposition? Da der Scirocco
meist als SO-Wind weht, diirften die Meer- und Landseiten der
dinarisch streichenden Ketten keine groBen Unterschiede der Regen-
mengen aufweisen und betreffs der Wirkung des Scirocco auf die
Niederschlagshohe wiirden so die erwihnten Mosorstationen keine
Kontraste gezeigt haben. Zu einem Vergleiche der Regenmengen im
Luv und Lee des Scirocco wiren innerhalb unserer Karte Ombro-
meterstationen’ auf der SO-Seite der Visoka und NW-Seite der
Visosnica dienlich.

Die Mittelwerte der in Spalato von 1890—1910 gemessenen
monatlichen Regenmengen und die in diesem Zeitraume beobachteten
groBten und kleinsten Monatssummen des Regenfalles sind:

i R m|a|m|alslals]o]|n]D.
|

Medium 76| 66| 81| B6| 66| 56| 26| 44| 73(120|118| 94
Maximum 170 (146 | 187|283 | 197|138 | 72| 159|296 | 282 | 397 | 169
Minimum 6| 0| 7|10 2( 1| o| 4| 6| 15| 15( 20

{

Die entsprechenden Werte fiir Sinj fiir den Zeitraum von 1896
bis 1910 sind:

| 3. rlmla|m|s]alals]o]|xN]D

Medium .|l 76| 95(119102| 98| 89| 49| 65|111|158 (188158
Maximum .||206 | 182 | 228 | 250 [ 225|209 | 89 | 131 | 825 | 266 | 842 | 244
I Minimum . 1| 16| 19| 26| 24| 82| 10 6| 14( b7| 21| 37

Die Regenmessungen in Clissa umfassen nur die Jahrginge
1897—1905, jene zu Mu¢ fallen in die Zeit zwischen 1897 und 1910,
umfassen aber nur acht vollstindige Jahrgiange. Die Mittelwerte und
besonders die Extreme sind bei solcher Kiirze der Beobachtungszeit
noch von beschrankter Bedeutung. Sie seien aber bei der Spiarlichkeit
de}' aus dem Kartengebiete veréffentlichten Messungen doch an-
gefithrt,

93
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Clissa:

e mla|w]s]a|a]s oN|p
Medium 73] 97|115] 69! 92 66| 85| 40 118|149|120]119
Maximum 1185 (187|163 | 972161137 | 88|159 816|269 | 834 | 244
Minimum .| 16| 20| 31| 15| 81| 29 4 4 8 59i 13| 42

Mué: '
Medium 134 (124 (130 (113|128 | 83| 70| 86101 (129|163 (171
Maximum 262 | 265 | 269|291 | 304 [ 116|153 | 102 | 196 | 286 | 439 | 808
Minimum .|l 68| 34| 23| 42| 83 0| 36 0| 13| 57| 82' 384
Die Messungen zu Dubrava unfassen —— soweit sie publiziert
sind — eine noch zu geringe Zahl von Jahren, als daB sie zur

Bildung von Mittelwerten beniitzt werden konnten. Dagegen seien hier
noch die ombrometrischen Ergebnisse der schon jenseits der Karten-
grenze liegenden Stationen Vaganj und Prolog angereiht, da sie sich
aul den gleichen Zeitraum wie jene von Sinj beziehen (Vaganj
1897 — 1910, Prolog 1896 —1910) und so mit diesen gut vergleich-
bar sind.

Vaganj:
JJ | F. | M.{A | M. | J. J A |8 (0 |N|D

Medium ”112 148 | 1591 166 | 142|188 | 71| 88]147 (216|180 | 208
Maximum | 208 | 343 | 240 | 419 [ 284 | 250 | 161 | 317 | 519 | 425 | 457 | 595
Minimum 48| 52| 9| 38! 19| 80| 20| 19 27| 75 22| 49

Prolog:
Medium 121!136=161 146 | 128 [ 107 | 62 80!126 195 | 184 | 210
Maximum 280 | 259 | 265 [ 334 | 271 | 229|101 | 192 875|330 388 | 408
Mipimum 5| 43| 21| 59| 27| 37| 80 16' 21| 86| 265 51‘

In Prozenten der Jahressumme ausgedriickt, nehmen die voran-
gefiilhrten mittleren monatlichen Regenmengen folgende Werte an:

: i ‘

PILF | MfA M T 8. O.jN.lD.
Spalato 84| 73| 90 95 7-3! 62/ 28] 49, 81(188[12:6]105
Clissa 67! 89(106| 68 84/ 6:0; 32| 37/108 (184 110 109
Mué 97 90| 94 8-2] 93 6'0,6'1 26| 73 93(11'8]128
8inj . 60, 76| 95| 82! 79 71| 39| 52 89 123111128
Vaganj 64|85 91|89|81] 76 40| 47| 84(128.103 (117
Prolog 73 8'2‘ 97| 88| 7-8J 85 37| 46|76 11'8‘11'1 127

Die gut vergleichbaren Werte der drei letztgenannten Stationen
weichen nur in wenigen Monaten um mehr als 1%/, voneinander ab.
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Die Werte fiar Clissa und Mué¢ lassen sich aber nur mit den aus
denselben Jahrgingen abgeleiteten Werten far Spalato und Sinj
vergleichen, was im folgenden geschehen soll.

J.|F. | M A | M J |J}A |8 |0 |N|D
Clissa . .||67|89106| 63| 84| 60| 32| 37(10:8 136 11:0 [109"
Spalato |r77(88[105| 75 85| 65| 27| 401070 (13'2{12'6 | 86
ué 97 90| 94|82 9360|5126 78| 98(118]128
8inj 76| 78| 90| 85|90 74| 48| 43| 88) 99111'1 |12:3

Hier sind die Differenzen kleiner und tbersteigen nur in je
einem Monate 2°/,. Wenn man die fir die vier Stationen mit mehr
als zwilfjahriger Beobachtungsdauer gefundenen Werte auf Monate
von gleicher Liange reduziert, so ergeben sich nachstehende Bilder
der jihrlichen Niederschlagsperiode. Dieselben sind befriedigend genau,
da die Fehler, welche durch die schwankende Linge des Februar
entstehen, wenn man die aus den mittleren Monatssummen einer
ganzen Beobachtungspariode sich ergebenden relativen Regenmengen
reduziert, anstatt das Mittel aus den auf gleiche Monatslange redu-
zierten relativen Regenmengen der einzelnen Jahrginge zu nehmen,
noch nicht die erste Dezimale filschen.

Lleln A M |J1J|A ]S |0 N|D
- . | |
Spalato 8a| 80| 88 96| 72| 63| 28| 48| 82(130127 108
Sinj 59| 82| 93 83| 78| 72| 28| 51| 90 [12°0(11°3 120
Vagany .|163| 92|89 9080|7789 46| 85120104 115
Prolog 72| 89| 96| 89| 76| 66| 36| 47| 77116 113|124

Bei der groBen Verinderlichkeit der Regenverhiltnisse in Ueber-
gangsgebieten stellen die vorstehenden Zahlen noch keinesfalls
Normalwerte der relativen Niederschlagsmengen dar. Als wahrschein-
lich kann der Eintritt des Hauptminimums im Juli und der des zweiten
Minimums im Janner gelten. Ersteres zeigt von der Kiiste gegen die
Spaltentiler hin eine nur ganz schwache Abflachung, letzteres in
derselben Richtung eine um ein geringes deutlichere Verschirfung.
Die Normalgestalt der den beiden Regenzeiten entsprechenden
Wellenberge lieBe sich erst aus einer sehr langjihrigen Beobachtungs-
reihe erkennen. Die vorliegenden Messungen scheinen darauf hinzu-
deuten, daB diese Wellenberge am dinarischen Riicken auffillig
abgestutzt, an der Kiste mehr zugerundet sind, indem sich dort fiir
die Monate Februar bis April fast gleich hohe Werte der relativen
Regenmenge ergeben und fiir den November sogar eine kleinere
Regenmenge als wie fiir seine Nachbarmonate ergibt, wihrend in
Spalato der Februar noch um ein merkliches regenirmer als der
April und der Dezember schon viel weniger regemreich als der
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November ist. Eine nihere Analyse liBt erkennen, daB sowohl die
zweite als auch die Hauptregenzeit aus der Verschmelzung je zweier
Wellenberge hervorgehen. In allen vier Stationen fielen in ungefihr
zwei Dritteilen der Beobachtungsjahre auf die durch die zwei
Minima getrennten Zeitabschnitte je zwei Maxima der relativen
Regenmenge.

Das zweite Maximum der ersten Jahreshilfte, welches in der
Mittelkurve als eine sehr deutlich ausgesprochene Stufe in Erscheinung
tritt, entspricht dem Ausklingen des aus den benachbarten Gebieten
mit kontinentaler Regenverteilung hereinreichenden Frithsommermaxi-
mums, Fir die Wasserfithrung der Quellen ist der genetische Unter-
schied zwischen dem ersten und zweiten Scheitel der Regenzeit des
ersten Halbjahres insofern wichtig, als die Regen des Vorfriihlings
mehr den Charakter von Landregen, jene des Vorsommers mebr den
von GuBregen haben und letztere in Gebieten mit verminderter
Durchlassigkeit zur Quellenspeisung weniger beitragen kénnen,

Die in den Stationen des Landinneren auch in der Mittelkurve
angedeutete Spaltung der Hauptregenzeit konnte man damit in Be-
ziehung bringen, daB infolge der durch die Oktoberregen erzeugten
Poljentiberschwemmungen die bei der herrschenden Luftfeuchtigkeit
allerdings nicht groBe Verdunstung eine Zunahme erfihrt und so --
da die Luftwirme gleichzeitig in Abnahme Dbegriffen ist — gegen
Ende des Herbstes hin eine Steigerung der Kondensationsbedingungen
eintritt. Die Hauptursache der Herbstregen, die sich einstellende
zyklonale Luftdruckverteilung tber der Adria ist aber in Dalmatien
gerade im November am stirksten ausgeprigt und dieser Umstand
muB wohl jeder Tendenz zur Spaltung des Ilerbstmaximums des
Regenfalles entgegenwirken. Es ist darum leicht moglich, daB es
sich bei dieser Andeutung von Spaltung in der Mittelkurve um eine
von der jeweiligen Beobachtungsperiode abhingige KErscheinung
handelt.

Die aus den vorliegenden DBeobachtungen sich ergebenden
Mittelwerte und Extreme der Jahressumme des Niederschlages sind:

| ‘ Spalato Clissa | Mud | Sinj ; Vaganj | Prolog
Medium ‘ 902 1093 1382 1249 1752 16566
Mazimum 1445 1355 1639 1) 1698 2162 2016
Minimnm 676 838 984 698 1849 1378

In Prozenten des Mittelwertes ausgedriickt sind die vorstehenden
Extreme:

160-2
749

1240
767

1186
712

1360
567

1284

Maximum .
770

Minimum

1217
832

1) Mit AusschluB. des filr 1900 mitgeteilten ganz exzeptionellen Wertes
von 4676.
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Die vorangeflihrten Werte lassen wegen der ungleichen Lange
der Beobachtungszeitraume keinen niheren Vergleich zu und kénnen
iiber die .in der Kistenregion, in den Aufbruchstilern und auf den
Bergen Mitteldalmatiens im Durchschnitte. und im Mindestfalle zu
erwartenden jabrlichen Regenmengen nur ein ganz ungefihres Bild
geben. .

Man kann so in der Kistenzone im Durchschnitte beiliufig 1000,
in den Aufbruchstilern etwa 1300 und auf den hoheren Gebirgen aber
1700 mm Jahresniederschlag erwarten. Die absoluten Minima der
jahrlichen Regenmenge diirften, da die Mindestwerte 16—21 jahriger
Reihen wenig unter 700 mm hinabgehen, bei etwa 500 mm liegen.

Ungefihr so groB mogen die absoluten Maxima der Monatssummen
des Regenfalles in den Gebirgen sein. Ein Vorkommen ganz regenloser
Monate weist die lingste der vorliegenden Beobachtungsperioden
sowoh]l im Sommer als auch im Winter auf.

Es gilt, wie man sieht, auch fir Mitteldalinatien, daB die viel-
beklagte Wasserarmut des Karstes von wesentlich anderer Art ist
als jene in den Wiisten. Die Menge des vom Himmel gespendeten
Wagssers ist in den mediterranen Karstgebieten ziemlich gro8 und durch
entsprechend zahlreiche Anlagen von Zisternen und Stauweihern lieBe
sich jeder Wassernot vorbeugen. Es fehlt nur ganzlich eine auch nur
halbwegs gleichmiBige Verteilung der Quellen und der flieBenden
Gewiisser und es ist dort, wo in weitem Umkreise Quelien fehlen,
ilberaus schwierig, die in den Boden eingedrungenen und sich in
groBeren Tiefen sammelnden Wassermassen kinstlich zu gewinnen,
In den Wistengebieten sind dagegen die Regenmengen sehr gering
und ist durch Abfangung derselben vor ihrem FEindringen in den
Boden nur wenig Wasser zu gewinunen, dagegen der Versuch, aus
Nachbargebieten stammendes Wasser aus der Tiefe heraufzuholen,
manchmal (als nichstliegendes Beispiel pflegt man hier die Algerische
Saﬂara anzufuhren) unschwer ausfiohrbar und von groSem Erfolge
gekront.

Wasserstinde und Abflubmengen.

Tiagliche Pegelmessungen finden im Dienste des hydrographischen
Zentralbureaus seit dem Jahre 1894 bei den Cetinabriicken von Ian
und Trilj statt. Diese beiden Briicken liegen ziemlich genau an jenen
Stellen, wo das Sinjsko polje von der Cetina betreten und verlassen
wird; ein Vergleich der Messungen an den genannten beiden Orten
kann so Aufschliisse iiber die Aenderung der Wasserstandsverhiiltnisse
innerhalb der genannten FluBebene liefern. Von den sonst noch langs
der Cetina errichteten Pegelstationen ist hier noch jene bei der
Briicke von Panj zu erwihnen, da sie nur soweit fluBaufwirts von
der Nordgrenze des Blattes Sinj—Spalato gelegen ist, als diese Grenze
hier bei der Quellenbeschreibung- {iberschritten wurde. Die Pegel-
messungen in Papj begannen aber erst im Juli 1905, Eine Betrachtung
der Pegelstinde. hat im oberen Cetinagebiete bei einer Erérterung
des Quellenphinomens mehr Bedeutung als in vielen anderen FluB-
gebieten. Bis zum Eintritte der Cetina in das Sinjsko polje erfolgt
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die Verstirkung des Abwassers ihrer Ursprungsquelle nur zum gering-
sten Teil durch NebenfliBchen und zum allergréBten Teile auch
wieder durch Quellen. Die Schwankungen der Pegelstinde erscheinen
hier so weniger als anderwirts durch die Verdunstung iber der
FluBoberfliche beeinflubt und spiegeln mehr die Schwankungen der
Ergiebigkeit der groBen Karstquellen des Gebietes wieder.

Am meisten mag dies wohl von den Wasserstinden bei Panj
gelten, da die Cetina kurz oberhalb dieses Punktes durch die
Zasiokquellen, die Majdenquelle, die Crno vrelo und Peruca gewaltig
verstirkt wird und sich so noch bei Panj gleichsam wie das Abwasser
einer riesigen Karstquelle verhdlt. Auch bei Han zeigt sie nach
Aufnahme der michtigen Ruminquellen wohl noch ein #hnliches Ver-
halten, wogegen die Pegelstinde bei Trilj schon ausgesprochenen
FluBwasserstinden entsprechen, da die Quellwisser von Ruda und
Grab, welche die Cetina im Sinjsko I’olje noch aufnimmt, erst in
groBerer Entfernung von ihren Austrittsorten in die Cetina miinden,

Die Durchschnittswerte und Extreme der bei Han und Trilj
beobachteten mittleren monatlichen Wasserstinde im Zeitraume von
1894—1910 sind:

Han:
i 1«‘_M.[A.\\M.1J. 5. A| lO.IN. D.
. S
Mediom ‘105 109 92 B2 ’ s3] 85 112141
Maximum 185 211193 (222 2925167 107! 142 . 175 231 | 236
. Minimum 53 | 46i 82| 78 915 14 311 24' 24i 241 30| 61
{ . | | 1 | ‘
Trilj:
Medium ) ,ol 71| 80! 90 82‘ 51| 24| 10| 11| 39| 69105
Maximum ||134 | 158 125|154 130 ! 103 45| 30| 97)105 (171|174
Minimum 21‘ 17 43! 41i 13 3—10 —41|—7|—1| 24

Um den jihrlichen Gang der Wasserstinde zu Ilan und Trilj
mit der Jahresperiode der Niederschlige zu Sinj und Vaganj zu ver-
gleichen, kann man erstere wie letztere in prozentualen Abweichungen
vom Jahresmittel darstellen, wobei die fiir die Niederschlige erhaltenen
Zahlenwerte sozusagen in Form pluviometrischer Exzesse ausgedriickte
pluviometrische Quotienten sind,

L M| a M.-’ J.|J A '8 o |N|D.
: T T T
Han . 4 e+ o'+23+44+45{- 1—47%—62}—56—14—]—13—{—42
Tril;j |+ 204 214 36 + 54 + 40/— 13|~ 59/— 83|— 81|— 88|+ 18/4-79
Sinj . . ||—28|— 91114‘— 2— &|— 15— 53— 38+ 7 - 48| 38|48l
IVaganj 28 24 9t 7’- 3= 8|— 52 — 44+ 1)4-48|+ 24|1-40)
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Die Hauptverschiedenheiten im Verlaufe beider Phinomene
bestehen darin, daB die Kurve der Wasserstinde bis zu Beginn des
Sommers eine viel hohere, in den zwei ersten Herbstmonaten eine
viel tiefere Lage einnimmt als wie jene der Niederschlige. Das
sekundire Winterminimum bleibt bei den Wasserstinden noch ungefihr
so hoch tiber dem Jahresmittel, als das sekundire Friihlingsmaximum
beim Niederschlage iber dieses Mittel emporsteigt. Im Oktober liegt
der Wasserstand noch tief unter dem Jahresmittel, die Regenmenge
hoch idber demselben. Am meisten stimmt die Lage der Kurven beider
Phanomene im Juni iberein. Das Frithlingsmaximum und Sommer-
minimum verspédten sich bei den Wasserstinden um je einen Monat
gegen die entsprechenden Extreme des Regenfalles, das Wintermini-
mum debnt sich beim Wasserstande iiber Jinner und Februar aus,
wihrend es beim Regenfalle auf den ersteren Monat beschrinkt bleibt.
Das Hauptmaximum dringt sich heim Wasserstande auf den Dezember
zusammen, wihrend es sich beim Niederschlage iiber die drei
letzten Monate des Jahres erstreckt.

Im Verlaufe der Wasserstinde vom Spitherbste bis zum Frih-
sommer erkennt man die Summierung eines sich sehr langsam in
zunehmendem MaBe geltend machenden Einflusses der Hauptregenzeit
und einer rascher sich einstellenden Wirkung des Winterminimums
und Frihlingsmaximums des Regenfalles. Die groBe Verspitung im
Eintritte des Herbsthochwassers nach den Herbstregen im Vergleiche
zur Verspitung des Frublingsmaximums der Wasserstiinde gegentber
dem entsprechenden Extrem der Niederschlige hiingt mit der im
ersteren Falle bei hoherer Temperatur stattfindenden stirkeren Ver-
dunstung im Zusammenhange. Die Schmalheit des spatherbstlichen
Zackens in der Kurve der Wasserstinde im Vergleich zur Breite
des Wellenberges der Hauptregenzeit ist wohl so zu deuten, dal ein
nicht unbetriichtlicher Teil der einsickernden Niederschlage tief ins
Gebirge dringt und so zur Zeit, wann sich als Folge des Winter-
minimums des Regenfalles der oberflichliche AbfluB wieder mindert,
noch nicht zu den groBen Quellstriingen gelangt ist. Die im Vergleich
zur relativ geringen Stirke der Friibjahrsregen auffallende IIéhe des
Hochwassers im Friihling erscheint dann als eine sehr verspitete
Folge dieses tiefen Eindringens eines Teiles der Herbstniederschlige.
Zu Beginn des Sommers verausgaben sich dann aber die letzten
Reste' der im Gebirgsinneren zur Aufspeicherung gelangten Wasser-
vorrite und da nun auch die Zu- und Nachfuhr neuer Wassermengen
rasch sinkt, tritt im Spiatsommer Niedrigwasser ein.

Ein zahlenmiBiger Vergleich der Wasserstande mit den Nieder-
schligen schliefit sich aus, nicht deshalb, weil die ersteren Mittel-
werte, die letzteren aber Summen sind — dies wiirde, da ja auch
Monatsmittel nur durch die Zahl der Monatstage dividierte Monats-
summen sind, den Vergleich reduzierter Relativwerte nicht stéoren —,
sondern aus dem Grunde, weil die P’egelstinde nicht arithmetiseh,
sondern geometrisch proportional zu den Abflubmengen wachsen, und
zwar proportional einer Potenz der letzteren mit einem echten
Bruche als Exponenten.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1816, 6. Baud, 1. Heft. (F. v. Kerner.) 34



238 Dr. Fritz v. Kerner. [114]

Fur Trilj 1aBt sich eine Umwandlung der Wasserstinde in Ab-
fluBmengen vornehmen, da dort fiir sechs verschiedene Pegelstinde
die Tausendfachen der Sekundenliter bestimmt worden sind. Das
Jahrbuch 1907 des hydrographischen Zentralbiiros enthalt dariiber
folgende Messungsresultate, von denen die ersten fianf von der
Direktion der Almissa-Werke, das letzte vom genannten Biiro selbst
gewonnen wurden:

Wasserstand 160 108 95 60 4 — 10
AbfluBmenge 312 149 124 761 288 18-7
In roher Anniherung ist hiernach die das gefundene Minimum

iibersteigende AbfluBmenge gleich dem Quadrat des um 1 vermehrten
zehnten Teiles des Pegelstandes, da sich in der einfachen Relation

M=1874 a (% + 1)2

fir @ der Wert 0-9987 ergibt, das quadratische Glied also keinen von
1 verschiedenen konstanten Faktor erhilt.

Die aus dieser einfachen Relation sich ergebenden rohen Nihe-
rungswerte der obigen AbfluBmengen sind:

3077 157-9 129-0 671 20-7 187

Von seiten des hydrographischen Zentralbiros wurde mit Hilfe
der oben angefithrten Messungsresultate eine Kurve gezeichnet, um
die zu beliebigen Pegelstinden gehérigen AbfluPmengen graphisch zu
ermitteln. Ich zog es natiirlich vor, den Weg der Rechnung zu be-
treten und fand, daB sich die Beobachtungen gut durch eine Gleichung
von der Form:

M—18T4a (—P—+ 1) +b(i+ 1)4
10 10
wiedergeben lassen, wobei mir die Methode der kleinsten Quadrate
fir @« den Wert 7-746 und fiir b den Wert 000194 ergab.
Die mit Hilfe der Formel:

M = 187 | 7746 (1_?) + 1) + 000194 (% + 1)4’

welche sich auch in der Form:
M=26454 0775 P+ 194 x 10—% (P |- 10)*
schreiben 1a68t, berechneten Werte der obigen AbfluBbmengen und
Differenzen gegen die beobachteten Werte sind:
3124 147-7 1237 7H 295 187
+04 —-13 —03 J14 07 0-0.
Die Formel gibt demnach die Beobachtungen mit einem mittleren

Fehler < 1:0 und einem groBten Fehler < 1-3 wieder, was als sehr
befriedigend bezeichnet werden kann,
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Die Anordnung der Abweichungen ermoglicht es, an denselben
auf Grund der Relation :

A = 144 sin o,

wobei o vom Pegeistande Null an zu zihlen ist und dem Pegelstande
160 der Wert & = 360° entspricht, noch eine Korrektion anzubringen,
durch welche die mittleren Fehler auf ein Drittel, die gréBten Fehler
auf die Halfte der Einheit reduziert werden; doch erscheinen die
berechneten Werte auch schon ohne diese Verbesserung zum Ge-
brauche geeignet.

Man erhilt so fir nachstehende Pegelhshen (P.) folgende AbfluB-
mengen (M.):

10 842 | 60 67°7| 90 | 1166 130 | 201'7
20 421 | 60 776 ( 100 | 182:3| 140 | 2831
30 602 | 70 88'6| 110 | 151'9| 150 | 2698
40 686 | 80 | 1012 120 | 1748 160 | 8124

Das Vorkommen eines von der vierten Potenz einer Variablen
abhangigen Gliedes 148t eine Verwendung der vorstehenden Formel
fir Extrapolationen nur in sehr beschrinktem MaBe zu. Im Laufe
des bisherigen Beobachtungszeitraumes haben aber die Hochwisser
— ein einziges Jahr ausgenommen — den Pegelstand 160 erheblich,
in vier Jahren sogar sehr bedeutend fiberschritten. Die hchsten bisher
beobachteten Wasserstinde waren:

276 (1908), 280 (1910), 287 (1901), 298 (1903).

Derart 1aBt sich far die gréBeren Hochwisser eine Umwandlung
der Pegelh6hen in AbfluBmengen noch nicht in befriedigender Weise
vornehmen, solange nicht auch fiir einige sehr hohe Pegelwerte die
zugehorigen AbfluBmengen gemessen sind und so die Grundlagen
fur die Entwicklung einer weitreichenden Formel vorliegen.

Nattrlich muB fir die den Wert 160 weit ubersteigenden
Pegelstinde auch jede Ermittlung der Wassermengen durch graphische
Extrapolation ein sehr fragwiirdiges Ergebnis liefern.

Die Mittelwerte und Extreme der charakteristischen Wasserstinde
zu Han und Trilj sind:

Han Trilj
M—ittel Max. | Min. |Mittel | Max. | Min.

Tiefster Wasserstand 22 36 16 -7 5 |—80
Hdchster Wasserstand . . . . .| 298 | 830 | 275 227 | 298 160
Lingstdaunernder Wasserstand .|| 40 66 26 40 | 106 6

34*
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Die Grenzen, innerhalb welcher die Wasserstinde schwanken,
liegen demzufolge in Trilj erheblich weiter auseinander als in Han.

Wie von seiten des hydrographischen Zentralbiiros zutreffend
bemerkt wurde, 14Bt sich im Cetinagebiete ein Vergleich zwischen
Niederschlag.und AbfluB in absoluten Zahlenwerten nicht anstellen, da
es noch unbekannt ist, ein wie groBer Teil des dstlich vom westbos-
nischen Gebirgsbogen gelegenen Poljengebietes der Cetina tributir
ist und ein wie grofler Teilbetrag des nicht verdunstenden Anteiles
der in diesem Gebiete und im FluBtale der Cetina selbst fallenden
Niederschlige nicht in diesen FluB gelangt und auf unterirdischen
Wegen dem Meere zustrebt. Dagegen wiirde ein Vergleich der relativen
Regenmengen im oberen Cetinatale, im Livanjsko polje und im Busko
Blato mit den Relativwerten der AbfluBmengen bei Trilj sehr interes-
sante Resultate zeitigen konnen. Ein solcher Vergleich wiirde aber
eine groBere Arbeit fiir sich sein und kann hier, wo die hydrophysi-
kalischen Verhiltnisse des Cetinagebietes nur im Anschlusse an eine
quellengeologische Beschreibung desselben kurz gestreift werden
sollen, nicht geboten werden.

FluBtemperaturen.

In Han und Trilj wurden zugleich mit den Pegelablesungen auch
fortlaufende Beobachtungen der Temperatur der Cetina angestelit.
Die Reihe der vollstindigen oder nur kleine interpolierbare Liicken
aufweisenden Jahrginge beginnt am ersteren Orte im Jahre 1899, am
letzteren mit dem Jahre 1903. Die Beobachtungen fanden nur einmal
taglich und in verschiedenen Jahren zu ungleichen Terminen statt,
Hierdurch wird, da auch Fliisse bei klarem Wetter eine nicht unbe-
deutende tigliche Temperaturschwankung aufweisen, die Verwertbarkeit
der angestellten Beobachtungen zu Vergleichen und Mittelbildungen
sehr eingeschrinkt, da keine solchen Untersuchungen iiber den tig-
lichen Wirmegang der Cetina vorliegen, die fiir die Reduktion der
Thermometerablesungen auf denselben Termin als ausreichende
Grundlage in Betracht kimen.

Sofern nur die Gewinnung eines ungefahren Bildes der Verhiltnisse
erstrebt wird, kann man immerhin zur Bildung von Mittelwerten und
zur Heraussuchung von Extremen schreiten. Im folgenden sind die
mittleren und extremen Monatsmittel der FluBtemperatur angeftihrt,
welche sich fiir den Zeitraum 1903—1910 ergeben. Die Beobachtungs-
stunde war zu Han in sechs von diesen acht Jahren 12 Uhr mittags,
zu Trilj gleichfalls in sechsen dieser Jahre 6 Uhr morgens. Die
Anfihrung der Extreme ist insofern zulissig, als die aperiodischen
Jahresschwankungen der Fluftemperatur die periodische Tagesamplitude
derselben iibertreffen. Zu Trilj fiel keines der beobachteten hdchsten
Monatsmittel auf jenen Jahrgang, in welchem die Ablesungen nicht
morgens, sondern mittags stattfanden und zu Han fielen nur drei der
zur Beobachtung gelangten tiefsten Monatsmittel auf jenes Jahr, -in
welchem die Ablesungen nicht mittags, sondern um 9 Uhr vormittags
erfolgten.
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Han: .

“ Jo|F{M|A (M| |J A8 {0 |N|D-

Medium 57| 641 86 | 102 12:4] 16°0| 17°0| 17°2| 15°6] 12°9| 90| T4

Maximum 75| 82, 98}11'1) 143/ 16+8| 186, 18:0|-17-8| 16°6| 10°2| 88

Minimum 44| 45| 70| 89/109|18'8| 158} 154{14°8| 11*1| 60| 59
Trilj

Medium 57| 60| 80} 961126( 14'9| 16°5 16'9! 14:4|12'3] 94| 7'b

Maximum. 63| 78| 89106 14'8| 166 177| 182, 16:7)156°1| 114/ 10°0

Minimum 47| 27| 68 8'4-‘ 11-1(18-2| 14°6| 16'0| 180 10'2| 7-8| 6-2

Aus diesen Monatsmitteln habe ich folgende Gleichungen des
Jjahrlichen Temperaturganges berechnet:

Han:
y = 1144 - 483 sin (30 x + 255° 21)
-+ 056 sin (60 x 4+ 357° 279
4+ 017 sin (90 x | 243° 26)

Trilj:
y = 1115 | 544 sin (30 x + 2549 35)
—+ 018 sin (60 x |+ 43053
+ 024 sin (90 x + 236°199)

Der Umstand, daB der Phasenwinkel des doppelten Sinusgliedes
in beiden Gleichungen so sehr verschieden ist; hingt wohl damit
zusammen, daB sich dieselben auf verschiedene Tagesstunden bezieéhen.
Die Phasenzeiten der Hauptwelle stimmen an beiden Orten nahezu
iiberein.

‘Fir die Hohe und die Eintrittszeit der Extreme und fiir die
Termine des Mittelwertes im auf- und absteigenden Aste der Wirme-
kurve ergeben sich folgende Werte:

|l Han Trilj
Maximum | 177 1, August 172 5. August
Minimum 68 24. Jinoer 53 26. Jinper
Medium . .| 8. Mai u. 27. Okt. | 1. Mai u. 27. Okt.

Die hoheren Werte des Jahresmittels und des Maximums der
FluBwasserwirme zu Han erkliren sich leicht dadurch, daB sie sich
auf eine wirmere Tagesstunde beziehen als jene zu Trilj. Die far
gleiche Stunden .der wirmeren Tageshilfte geltenden: Mittelwerte und
Maxima wiaren wohl in der. weiter fluBabwirts gelegenen Station hbher.
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Es ist von Interesse, die Abweichungen der FluBtemperatur bei
Han mit den gleichzeitigen Abweichungen der Lufttemperatur in Sinj
zu vergleichen, und zwar mit den Abweichungen der Tagesmittel der
Luftwirme, da wegen der Verschiebung des Maximums der FluB-
temperatur auf den Beginn des Abends die FluBwasserwirme um die
Mittagsstunde dem Tagesmittel nahe stehen diirfte. Fir den Vergleich
wurden die im Jahrbuche der Meteorologischen Zentralanstalt ange-
filhrten Temperaturwerte von Sinj beniitzt, welche von den im Jahr-
buche des Hydrographischen Zentralbiiros mitgeteilten zum Teil um
einige Zehntel differieren.

Die durchschnittliche mittlere Abweichung -der Monatsmittel vom
Gesamtmittel des in Betracht gezogenen achtjihrigen Zeitraumes
betrug bei der FluBtemperatur -+ 0:90°, bei der Luftwirme -+ 1-289,
Die Abweichung war bei der FluBtemperatur in 44°/, der Falle, bei
der Luftwiarme in 559, der Fille << 1'0°, Der Vergleich ergab nun,
daB die Luft- und FluBwasserwirme in 72 von den verglichenen 96
Monaten, das ist in 759, der Fille, eine Abweichung im gleichen
Sinne zeigten. In 43 Monaten (44%, der Fille) wiesen die gleich-
sinnigen Abweichungen auch eine gewisse GroBenihnlichkeit auf, indem
sie bei beiden Temperaturen kleiner oder gréfer als 1-0 waren.
Entgegengesetzte Abweichungen > 10 kamen dagegen nur in 39/,
der Fille vor. Die 72 gleichsinnigen Abweichungen waren in folgender
Weise auf die verschiedenen Monate verteilt:
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Die groBere Haufigkeit der Uebereinstimmung in den exirewen
Jahreszeiten konnte dahin gedeutet werden, daB die in denselben sich
ofter einstellenden Ursachen groBerer thermischer Anomalien: lang-
dauernde Ausstrahlung und Besonnung, auch die Wassertemperaturen
entsprechend stark beeinflussen, wihrend die in den Uebergangsjahres-
zeiten als Ursachen pgroBerer Abweichungen der Luftwirme mehr in
Betracht kommenden Winde auf die Flubtemperaturen eine geringere
Wirkung austiben. Allerdings sollte dann gerade im mittleren Winter-
monate die Uebereinstimmung eine groBe sein.

Die beobachteten FluBtemperaturen lassen sich betreffs ihrer
Abweichungen vom Mittel nicht genau vergleichen, da bei manchen
Witterungstypen foir verschiedene Tagesstunden eine Tendenz zu
Abweichungen nach verschiedener Richtung hin besteht. Beim durch-
schnittlichen taglichen Bewdlkungsgange der warmeren Jahreshilfte
neigen allerdings sowohl die Morgen- als auch die Mittags- und Nach-
mittagstemperaturen des FluBwassers — erstere wegen unbehinderter
Ausstrahlung, letztere wegen verminderter Besonnung — zu einer
Depression unter das Gesamtmittel. Die Zahl der Monate, in welchen
innerhalb acht Jahren zu Han und Trilj die FluBtemperaturen im
selben Sinne abwichen, war 71, die Zahl der Fille, in welchen die
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Abweichungen der Monatsmittel an beiden Orten kleiner oder griéBer
als 1'0 waren, betrug 36.

Die jahrliche Verteilung der gleichsinnigen Abweichungen war
eine ziemlich gleichmiBige, wie sich aus folgendem ergibt:
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Ueber die tagliche Temperaturschwankung der Cetina bei Trilj
habe ich zwei Messungsreihen gewonnen. Leider waren die mir hierfiir
zur Verfiigung gestandenen Tage, die beiden Pfingstfeiertage des
Frihlings 1905, in welchem ich mich zwecks der geologischen
Detailaufnahme der sidlichen Umrandung des Sinjsko polje in Trilj
aufhielt, ziemlich trib, so daB sehr abgeflachte Temperaturwellen zur
Beobachtung gelangten. In erster Linie ist es aber bei der Tages-
schwankung der FluBwasserwirme vobn Interesse, ihr HochstmaB bei
ganz unbehinderter Besonnung zu ermitteln; erst bei Gelegenheit zu
langerer Fortsetzung der Messungen wird man auch das Minimum der
Amplituden und den Durchschnittswert derselben festzustellen suchen.
Die abgelesenren Thermometerstinde waren:

11. Juni 1905 12. Juni 1905
4h 30am 12:66 4ham 12-38
bh 80am 1262 6h s 12:86
6h 80am 1262 8h am 12427
7h 30am 12-56 10bh am 12-88
8h g0am 12:58 12 h am 1860
10bh §0am 12'80 2 h pm 14:06
12b 30pm 13-10 4 h pm 14°58
2h 30pm 13-38 6h pm 14'62
3bh 30pm 13:60 8h pm 1428
4b 30pm 18'60 10b pm 13:80
5h 30pm 1866 — —
6h 80pm 18-60 — -
8h 30pm 13:40 — -

Die Amplitude betrug am ersten Messungstage, an welchem es
nachmittags sogar zom Regnen kam, nur 1:10° am zweiten nur 2-26°.
Es ist nicht zu zweifeln, daB bei ungestorter Insolation im Monate
des hochsten Sonnenstandes die Tagesschwankungen der FluBwasser-
wirme 40 ibersteigen. Auch in den Wintermonaten mogen sie bei
unbehinderter nichtlicher Ausstrahlung nicht unbedeutend sein. Be-
merkenswert erscheint es, daB, wibrend sich das Morgenminimum
gegen das der Luftwirme nur wenig verspitet zeigte, das Maximum
erst in den ersten Abendstunden eintrat, so daB die um Mittag erreichte
Temperatur erst spit abends ,wieder unterschritten wurde, Bei
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groBeren Alpenbiachen habe -ich bei klarem Wetter als durchschnittliche
Eintrittszeit des Scheitels der tiglichen Wirmekurve 4 Ubr bis
1,5 Uhr nachmittags gefunden. Die hier angefiihrten Messungen
ermoglichten es natiirlich noch in keiner Weise, die fortlaufenden,
taglich einmaligen Beobachtungen -der FluBtemperatur auf eine und
dieselbe Tagesstunde zu reduzieren.

Ueber die tigliche Temperaturbewegung im Jadro habe ich am
23. Juni 1905 eine Untersuchung angestellt. Es wurden an vier Stellen
des FluBlaufes die Wassertemperaturen vom Morgen bis zum Abend
zweistiindlich abgelesen und so eine thermoplethische Darstellung
gewonnen, welche einerseits die ortliche Aenderung des tiglichen
Wiarmeganges, anderseits den tiglichen Gang der ortlichen Tem-
peraturdnderung zu erkennen gestattete. Die Insolation kam selbigen
Tages ginzlich ungestort zur Geltung; die beobachteten Werte
bezeichnen so im Hinblick auf den Zeitpunkt der Messungen das
Héchstma$ von Insolationswirkung auf das FluBwasser. Die vier zur
Messung ausgewihlten Stellen waren die Bricke zwischen den oberen
und unteren Jadromithlen (II), die kleine Briicke beim Café Diokletian
in Salona (III), die Bricke der StraBe nach Spalato (IV) und die
Eisenbahnbriicke, welche den Jadro gerade an dessen Miindung iiber-
quert (V). Dazu kam noch der FluBursprung (I), dessen Temperatur
als nahezu konstant betrachtet werden durfte und nur einmal des
Morgens gemessen wurde (11:089). Die durch graphische Interpolation
aus den iibrigen Messungen erhaltenen, auf gleiche Zeiten reduzierten
Thermometerstinde waren:

5 am 7 9 11 1 pm 3 51 7
1T 13:00 (1828 | 13:72 | 14'14 | 14-36 | 14-28 | 13-94 [ 1350
II1 . /1800 {1382 [ 1414 | 1508 {15567 | 1564 | 14'90 | 1404
IV 13:02 (1382 | 14'14 (1520 | 1688 | 16'00: | 16'40 | 14°32
v 18:40 | 1848 | 14:26 1540 | 1668 | 16'84 | 16'34 | 156°186

Fir die Wirmemaxima ergibt die Extrapolation nachstehende
Temperaturwerte und Termine:

II 14-38 1t 40pm
111 1564 1+ 5Hpm
1AY 1603 2b 2bm
v 16-84 2b 50

Es zeigte sich demnach eine ortliche Aenderung der tiglichen
Temperaturbewegung in der Weise, daB fluBabwirts das Wéirme-
maximum rasch zunahm und dessen Eintrittszeit sich sukzessive mehr
verspitete. Wiithrend die Zunahme eine ziemlich gleichmiBige -war,
erfolgte die Verspitung iiber die einzelnen Teilstrecken des FluBlaufes
ungleichmaBig.

Fir die Minima lieB sich keine graphische Erginzung durch-
fihren, da die Nachtstiicke der Wirmekurven fehlen. Entsprechend
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der fluBabwirts sich vollziechenden starken Zunahme der téiglichen
Wirmeschwankung zeigte die ortliche Aenderung der FluBtemperatur
eine sehr ausgesprochene tigliche Periode. Die Temperaturzunahme
vom Ursprunge bis zur Mindung des Jadro betrug:

lﬁam 7 9 11 l'Pm\ 3 I b ‘ 7

—o-oa| 040 1'18—! 232 | 845 3'76‘ 326

Die fluBabwirts stattfindende Temperaturzunahme zeigte eine
ortliche Aenderung, welche einer tiglichen Periode unterliegt. Vor-
mittags war die Zunahme im Oberlaufe, am spiteren Nachmittage und
abends im Unterlaufe rascher. Den Uebergang zwischen diesen einander
entgegengesetzten Bewegungsformen vermittelte ein Stadium ziemlich
gleichmaBiger Zunahme zu Beginn -des Nachmittags. Diese tidgliche
Periode resultierte aus der frither erwihnten Verspitung im Eintritte
des Maximums,

Ueber die tigliche Periode der Temperaturschichtung an der
Mindung des Jadro wurde von mir im Jahre 1906 eine Untersuchung
vorgenommen. Es fanden wihrend eines Tages von 4* bis &° stiindliche
Ablesungen der Wassertemperatur an der Oberfliche und in vier
verschiedenen Tiefen der FluBmiindung statt, und zwar in 1/, 1 und
2 m Tiefe und am Grunde, welcher unter der Eisenbahnbriicke in
3T m Tiefe gelotet wurde. Wie im vorigen Falle sollte wieder das
HochstmaB der Insolationswirkung zur Zeit des héchsten Sonnenstandes
festgestellt werden. Leider blieb diesmal der zur Vornahme der
Messungen gewshlte Tag, der 25. Juni, nicht klar, es kam wiederholt
zu einer Verschleierung der Sonne, doch diirfte das Resultat hierdurch
nicht stark beeinflubt worden sein. Die durch Ausgleichung nach der
Formel b = (a +-2b -} ¢) : 4 fiir die geraden Tagesstunden erhaltenen
Wassertemperaturen waren:

208

il
ja4am 6 8 10 |12m (g2pm | 4 6 8

Oberfliche ||(148)| 160 | 167 | 163 | 169 | 178 | 176 | 16'6 | (167)
1, Meter ,|[(161)| 162 | 168 | 185 | 171 | 178 | 177 | 189 | (16'0)

1 Meter . |[(28'1)| 220 | 227 | 22:8 | 281 | 225 | 246 | 254 | (25'6)
2 Meter .| (22:9)( 224 [ 223 | 228 | 224 | 228 242 | 255 | (256)
-Gruod .18 | 218 | 21-7 | 216 | 220 | 224 | 227 | 229 | (253°8)

Das StiBwasser des Jadro, die zunichst darunterliegende Brack-
wasserschicht und das Wasser am Grunde zeigten einen ganz ver-
schiedenen tiglichen Wirmegang. An der Oberfliche begann die
Temperatur bald nach Sonnenaufgang anzusteigen und. erreichte um
3 pm ihren héchsten Wert. (17-9%) Der Temperaturgang in 1/, m
Tiefe stimmte mit jenem an der Oberfliche véllig Uberein. Im scharfen
Gegensatz hierzu blieb in 1 Tiefe die Temperatur vom Morgen bis

Jahrbueh d. k. k. geol. Relchaanstalt, 1918, 66. Band, 2, Heft. (F, v. Kernar.) 35
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3 pm ungefihr auf gleicher Héhe, um daun am spiten Nachmittag
rasch emporzusteigen und wiahrend des Abends in der nun gewonnenen
Hoéhe zu verharren. Der Temperaturgang in 2 m Tiefe verhielt sich
jenem in 1 m Tiefe ihnlich. Die Wassertemperatur am Grunde lieB
ein sehr schwaches Sinken bis 10® und dann ein langsames Ansteigen
bis in die spiten Abendstunden hinein erkennen,

Der Wirmegang am Grunde erscheint wie eine in den I’hasen
sehr verspitete und in der Amplitude sehr abgeschwichte Wiederholung
des Wirmeganges an der Oberfliche. Die oberflichlichen Wasser-
schichten im Salonitaner Golfe mégen eine nicht ganz unbedeutende
tagliche Temperaturschwankung bei starker I’hasenverspiatung zeigen
und ihr Auftreten in der Jadromiindung diirfte auf eine durch die
Jadrostrémung bedingte Gegenstrémung unter derselben zuriickzufithren
sein. In der oberen Schicht des Brackwassers scheint ein Temperatur-
anstieg durch das Fchlen einer solchen Strémung zunichst hintange-
halten und dann infolge einsetzender Flutbewegung nachgeholt zu
werden. Die Verschiedenheit der Wirmekurven des Jadrowassers, der
oberen Brackwasserschicht und des Wassers am Grunde bedingte eine
stark ausgeprigte tigliche Periode der vertikalen Temperaturanderung,

Die auf Grund der ausgeglichenen Werte sich fiir die geraden
Tagesstunden ergebenden Wirmedifferenzen sind:

’4!““ 6 8 ! 10 12m,; 2pm 4 | 6 8

- e
Oberflliche — 1 Meter)| (8'3)
1 Meter — Grand '! (1°3)

79 70 | 66| 62 | 47 | 70| 88| (99)
L 1o 1101 | 19| 25| (29)
l

o

Der Wiarmeunterschied zwischen dem SiBwasser des Jadro und
dem darunterliegenden Brackwasser erreichte um 2° sein Minimum.
Die Temperaturdifferenz zwischen der oberen Brackwasserschicht und
dem Wasser am Grunde blieb bis Mittags fast konstant und erreichte
dann nach vordlbergehendem Abfall bis fast auf Null um 5? ihren
hdochsten Wert. (2:70)

Quellenergiebigkeiten und Quellentemperaturen.

Uber die sekundliche AbfluBmenge der groBen Karstquellen
unseres (Gebjetes liegen nur die schon erwihnten Angaben des hydro-
graphischen Zentralbliros vor. Die Ergiebigkeit der kleineren Quellen
scheint — obwohl sie sich bei den in Brunnstuben mit Auslaufrohren
gefafiten leicht ermitteln lieBe — mnoch nicht Messungsgegenstand
gewesen zu sein.

Uber die Quellentemperaturen habe ich zahlreiche Beobach-
tungen angestellt. Sie waren aber — wie schon eingangs gesagt
wurde — nur dazu geniigend, in verschiedenen Fillen die geologische
Erkenntnis des Quellenphinomens zu férdern, aber véllig unzureichend,
durch ihre Zusammenfassung ein Bild der von Seehéhe und Expo-
sition abhingigen Verschiedenheiten des Jahresmittels und der Jahres-
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schwankung der Quellenwirme zu liefern. Nur fiir das Gebiet der
Prominaschichten im Bereich des Prolog konnte ich es versuchen,
die Abnahme der mittleren Jahrestemperatur der Quellen fir eine
mittlere Exposition durch eine Gleichung darzustellen. Sie lautet:

= 130 — 0’11 & — 003 h?

und besagt, daB innerhalb des ihrer Ableitung zugrunde liegenden
Iohenintervalles die Abnahme der Quellenwirme eine Beschleunigung
erfihrt, ein Verhalten, das dem vorhandenen Gebirgsrelief entspricht.
Die durch Auflésung dieser Gleichung nach ¢ und h sich ergebenden
Werte sind (¢ in Hektometern):

h '| ¢ | ¢ A
[ l
( 2 50) L (12'58) 12:0 420
1170 110 656
7 15 1060 100 830
1009 890 90 985
1250 695 # 80 11-20

Die Wasserversorgung im Gebiete des Kartenblattes
Sinj—Spalato.

Es sollen hier anhangsweise zunichct die jetzigen, zum Teil
unzureichenden Verhiltnisse der Wasserversorgung besprochen und
dann die fir ihre Besserung sich darbietenden Moglichkeiten kurz
erortert werden. Das Trinkwasser fir Spalato wird von der Jadro-
quelle geliefert. Die schon vor langer Zeit erbaute Leitung folgt
zunichst der Siidflanke .des Jadrotales, um dann die Bodenwellen
der Halbinsel von Spalato in schiefer Richtung zu durchqueren. Die
Anlage hat bei sonst durchaus befriedigender Erfullung ibres Zweckes
den Nachteil, daB sie nach starken Regengiissen getriibtes Wasser
liefert. Es kommt dies daher, daB die Wege, welche das an den ver-
karsteten und kahlen Hangen oberhalb der Jadroquelle einsinkende
Regenwasser bis zu seinem Wiederaustritte zuriicklegt, zu kurz sind,
als daB sich auf ihnen eine Klirung durch Absatz der mitgerissenen
Erdpartikelchen vollziehen konnte. Keinesfalls steht diese Triibung
mit einer eventuellen unterirdischen Verbindung des Jadro mit der
Cetina im Zusammenhange.

Anlaglich von Erwigungen, ob dem besagten Uebelstande durch
eine mechaniseche Klirungsanlage abgeholfen werden konnte, ist aber
trotzdem auch die Frage aufgeworfen worden, ob das Jadrowasser
vielleicht einer Durchleitung durch ein Bakterienfilter bediirftig sei.
Wie diese Angelegenheit vom geologischen Standpunkte aus zu
beurteilen ist, wurde schon an friiherer Stelle, bei Gelegenheit der
Beschreibung der Jadroquelle ausema.ndergesetzt und es wurden
dort auch die Mittel angegeben, welche zu einer Entscheldung der
Frage, ob dem Jadro Cetinawasser beigemischt sei, filhren konnten.

35+
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Von nicht geologischen Gesichtspunkten, welche bei der angeregten
Frage in Betracht kommen, sei hier hervorgehoben, daB das Wasser
der Jadroquelle seit Bestand der jetzigen Leitung von Einheimischen
und Fremden in Spalato ohne irgendwelchen Schaden fiir ihre Gesund-
heit getrunken wurde und noch wird und daB das Cetinawasser in
gesundheitlicher Hinsicht eine wesentlich giinstigere Beurteilung zu-
1aBt als FluBwasser im allgemeinen. Die einzigen beiden im oberen
Cetinatale gelegenen Ortschaften, Verlicca und Sinj liegen weit von
der Cetifth abseits und sind durch ziemlich undurchlissige, rein lehmige
oder mit Lehm vermischte Alluvien von ihr getrennt, so daB die
Abwisser dieser Orte, ehe sie schlieBlich ihren seitlichen Eintritt in
das Bett der Cetina vollziehen mogen, jedenfalls einer volligen Rei-
nigung unterliegen. So droht dem Cetinawasser auf der Gber sieben
deutsche Meilen langen Strecke oberhalb jener Stelle, wo es zu
kleinem Teile zum Jadro abschweuken konnte, nur von wenigen
Weilern und Einzelgehéften und von einigen Mihlen her eine Ver-
unreinigung.

Anderseits erfolgt die Verstirkung der Wassermenge des
Quellteiches der Cetina gr&Btenteils wieder durch nahe dem Flusse
entspringende Quellen und nur zum geringen Teil durch Seitenfliisse.
Besonders nach dem bald nacheinander stattfindenden Einflusse
zahlreicher michtiger Karstquellen zwischen Ribarié und Panj muB
das FluBwasser der Cetina seiner Qualitit nach wieder einem
Quellwasser &hnlich sein. Die Selbstreinigung mag sich so bei der
Cetina weit durchgreifender und grandlicher vollziehen als durch-
schnittlich bei einem FluBe in bewohnten Gegenden, da in ihr von
vornherein nur sehr wenig zu reinigen ist. Wenn bei Trilj ein
Konzentrations- oder Gefangenenlager errichtet wirde und in dem-
selben eine Cholera- oder Abdominaltyphusepidemie ausbriche, wire
es aber der Vorsicht wegen jedenfalls geboten, das Wasser der
Jadroquelle in bezug auf seine Keimfiihrung sogleich zu untersuchen.

Zur Versorgung von Sinj mit Trinkwasser ist in jingster Zeit
die Quelle des Kozinac bei Han herangezogen worden, nachdem die
Quellen der Umgebung des Ortes den steigenden Bedarf nicht mehr
zu decken vermochten. Es handelt sich hier um eine Rohrenleitung, die
nach Querung der Cetina dem Ostriicken des Susnevac folgt und
dann von NO her den Ort erreicht. Eine kleine Wasserleitung wurde
vor einer Reihe von Jahren fir Mué hergestellt. Sie fithrt diesem
Orte das Wasser jener reichen Ueberfallquelle zu, welche nahe der
oberen Grenze der oberen Werfener Schichten im Graben westlich
vom Oltarnik entspringt. Mit den genannten drei Anlagen ist die Zahl
der im Gebiete des Kartenblattes Sinj-Spalato fir Ortschaften erbauten
Trinkwasserleitungen erschopft.

Zur Wasserversorgung der Doérfer im Cetinagebiete und in der
Kiistenzone dienen vorzugsweise Fassungen nahe gelegener Quellen
in wohlummauerten Brunnstuben mit steinernen Auslaufrinnen oder
metallenen Auslaufréhren. In dieser Art sind beispielsweise die
Bukvaquelle, die Quellen bei Poljak, die Quelle von Caporice sowie
mehrere Quellen in der Gegend von Clissa, Mravince und Zernovnica
gefaBt. Im Sommer, wenn der Bedarf groB, die Wassermenge aber
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gering ist, sind diese Dorfbrunnen oft von Wasserholenden umlagert
und es entwickelt sich dann dort manch’ hitbsche malerische Bruunen-
szene. Obwohl der ofter durch Tragtiere, manchmal jedoch auch
durch Personen besorgte Wassertransport in holzernen Eimern bei
etwas gréBerer Entfernung eines Hauses vom Dorfbrunnen viele Miihe
macht, wird man hier doch poch von fiir dalmatinische Verhiltnisse
entsprechenden Wasserversorgungsanlagen reden konnen, da ja der
in den Alpenlindern oft vorhandene Idealzustand, daB in zerstreuten
Siedlungen jeder Bauernhof seinen eigenen flieBenden Hausbrunnen
hat und auch in eng geschlossenen Dorfern auf héchstens je einige
benachbarte Hiuser je ein nahe gelegener Brunnen entfillt, in den
Mittelmeerlindern meistens nicht erreichbar ist.

Was dagegen den Wasserbezug aus in ganz roh ummauerte
offene Becken gefaBte Quellen anbelangt, -so wird man diesen als
einen unvollkommenen bezeichnen miissen. Wenn die Austrittsstellen
des Quellwassers unmitteibar zuginglich sind, ist hier allerdings auch
eine vollig einwandfreie Wasserentnahme moglich. Wenn aber, wie
dies hiufiger der Fall, das Wasser seitlich oder vom Grunde her in
ein solches Quelibecken einsickert und am oberen Rande desselben
iberrieselt, kann man nicht mehr von einer einwandfreien Wasser-
bezugsart sprechen. Allerdings liegt es im Interesse der auf eine
solch’ primitive Brunnenanlage Angewiesenen, dieselbe maglichst klar
zu halten und durch die stetige Wassererneuerung erscheint die
Reinerhaltung ja einigermaBen gewahrleistet; man trifft aber doch so
manche derartige Anlage, die durch das Vorkommen von Algen und
allerlei Getier einen sehr unerfreulichen Eindruck macht, Solehe primi-
tive Quellenfassungen trifft man im Vrba- und Suvajatale und im
Gebiete von Mué, dann auch im Osten des Sinjsko polje und im
VYorlande des Mosor.

In Gegenden, wo es infolge des Vorhandenseins durchlissiger
Quartargebilde zur Ansammlung von Grundwasser kommt, so im
Bereich der FluBanschwemmungen und der Anhiufungen von Strand-
gerdll, gibt es auch Schachtbrunnen mit durch die jahrliche Regen-
periode bedingten mehr oder minder groBen Schwankungen des
Wasserspiegels. Die Brunnen an der Kiste zeigen manchmal auch
Spiegelschwankungen infolge des Wechsels ablandiger und das Meer-
wasser gegen die Kiiste dringender Winde, vielleicht auch kleine
Oszillationen infolge des Gezeitenwechsels, sowie auch Aenderungen
in der Beschaffenheit des Wassers, indem es bei hohem Stande siiB,
bei tiefem Stande brackisch schmeckt.

In dhnlicher Weise wie in den quellenfiihrenden Gebieten steht
auch in den quellenlosen Karstregionen die Wasserversorgung auf
sehr verschieden hoher, bzw. tiefer Stufe. For einige Ortschaften sind
Dorfzisternen mit umfangreichen Auffangfiichen und groBem Fassungs-
raume erbaut worden. Ziemlich zahlreich sind kleine Hauszisternen;
die Pfarrhofe, Gendarmerie- und Finanzwachposten, manche Wirts-
und Privathiuser sind mit solchen ausgestattet. Wo in weitem Umkreise
kein Quellwasser zu haben ist und auch die Wasserschitze der Tiefe
unerreichbar scheinen, wird man die Wasserversorgung durch Zisternen
als eine ganz zweckentsprechende bezeichnen konnen. Auf Grund
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vieler Erfahrungen kann ich von guter Qualitit des Wassers in
solchen Fillen, wo die Zisternen reinlich gehalten werden, berichten.
Manchmal freilich deutet hiufiges Vorkommen von Cyklops auf
mangelnde Obhut hin. Des Genusses eines ausgezeichneten, mit dem
Wasser von Gebirgsquellen wetteifernden Zisternenwassers -erfreute
ich mich wihrend meines einwdchentlichen Aufenthaltes auf der
hoch oben am Svilajakamme einsam stehenden Forsthiitte,

In den mehr abgelegenen Gegenden, so am Moseé¢ und in der
Zagorje, auf den Veorhohen des Prolog und am Mosor trifft man
primitive Zisternen, bei deren Anlage natirliche L'elsschlote beniitzt
wurden. Versperrbare Holzdeckel bieten auch hier eine gewisse
Gewdhr dafiir, daB Verunreinigungen hintangehalten werden und
auch beziiglich des aus solchen Zisternen geschopften Wassers
kann ich sagen, dall es von mir manchmal sehr gut befunden wurde.
NaturgemiB ist der Fassungsraum solcher Wasserbehiilter zuweilen ein
geringer. Tiefen Eindruck machte es mir, als ich einmal auf der
Radinje sah, wie schon im Juni eine Hirtin eine Sehnur von ihrem
Gewande loste, um das Seil des Schopfkiibels soweit zu verlingern,
daB dieser bis zum Wasserspiegel der Zisterne hinabgelassen werden
konnte. Wie schlimm mag es dort damals mit der Wasserversorgung
geger Ende der sommerlichen Trockenzeit bestellt gewesen sein!

Manchmal wird das Trinkwasser nur aus Bunaren, roh ummauerten,
runden offenen Schiichten entnommen, und diese Art des Wasserbezuges
muB als eine sehr unpassende bezeichnet werden. Wenn es sich .auch
hier nicht ausschlieBlich um Ansammlungen von Regenwasser handelt
und Zusickerungen aus demn Erdreiche der Umgebung stattfinden, so
ist doch in diesen Schichten die Inhaltserneuerung iuBerst ungleich-
miBig und das Wasser der Gefahr starker Verunreinigung ausgesetzt.

Im Gegensatze zu den Quellbunaren mit ihrem klaren Wasser
enthalten diese Wasserschichte triihes, den bescheidensten gesund-
heitlichen Anforderungen nicht entsprechendes Wasser. Besonders bei
abnehmender Fillung nimmt der Inhalt solcher Bunare eine Abscheu
erregende Beschaffenheit an. Man sieht da manchmal nur eine rotgelbe
Tunke iiber die Stcine am Schachtgrunde ausgebreitet. Womdoglich
noch schlimmer ist es, wenn — wie man dies allerdings nur ausnahms-
weise zu sehen bekommt — das Wasser aus Lokven, den durch
lehmigen Untergrund sich haltenden Timpeln, entnommen wird, da
diese einer starken Verunreinigung durch das Weidevieh unmittelbar
ausgesetzt sind. Manchmal wundert man sich, daB zu solchen hochst
beklagenswerten Formen des Wasserbezuges auch gegriffen wird, wenn
Quellwasser — allerdings nur in geringer Menge — in verhiltnisiniBig
nicht zu groBer Entfernung erreichbar wire. Is weist dies auf eine
betriibende Unterschitzung des gesundheitlichen Wertes guten Trink-
wassers hin, der allerdings auch Fille, in denen zur Erlangung
solchen Wassers weite Wege nicht gescheut werden, gegeniiberstehen.

Die Verbesserungen, welche die jetzige Wasserversorgung im
mittleren Dalmatien erfahren konnte, betrifen eine Vermehrung rein
gehaltener Zisternen, eine erhohte Ausniitzung der im Gebiete yor-
handenen Quellen, besonders der groSen Karstquellen und die Auf-
schlieBung von Wasseradern, insonderheit eine Hebung der groBen Wasser-
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vorrite der Tiefen. Die Anlage von Zisternen wird in einem Lande
wie Dalmatien stets als eines der Mittel der Wasserversorgung in
Betracht kommen, Die Mdglichkeit, den Wasserbezugsort ganz beliebig
zu wihlen und stets bei entsprechender Voraussicht die erforderliche
Wassermenge zu erhalten, endlich die genaue Vorausbestimmbarkeit
der Kosten beinhalten gegeniiber anderen Methoden des Wasserbezuges,
bei denen entweder dié Zuleitung des Wassers schwierig oder die
zuleitbare Wassermenge bei Steigerung des Bedarfes unzureichend
werden kann oder — sofern das bendtigte Wasser erst aufgeschlossen
werden soll — die Kosten nicht niiher vorausbestimmt werden kdnnen,
gewisse Vorteile, durch die die Nachteile der Wasserversorgung mit
Zisternenwasser gegenitber jener mit Quell- oder Grundwasser mehr
oder minder kompensiert werden konnen. Es ist in letzterer Zeit fir
die Anlage grioBerer Dorfzisternen manches geschehen und es ist auch
die Zahl der Hauszisternen grdofler geworden; es gibt aber in den
verkarsteten quellenlosen Teilen des Gebietes noch immer viele
Siedlungen, welche des Besitzes einer guten Zisternenanlage entbehren.

Was die Heranziehung der Karstquellen Mitteldalmatiens zu
Zwecken der Wasserversorgung anbelangt, so kdnnten sich da groBe
Zukunftsbilder entrollen. Die vielen michtigen und prachtvollen
Quellen, welche die Cetina vor ihrem Eintritte in das Sinjsko polje
linkerseits empfangt, liefern selbst noch im Sommer eine stattliche
Wassermenge, die bei vollster Ausniifzung imstande wire, einem
groBen Bedarfe zu gentigen. Sollte es einmal zur Entwicklung einer
mitteldalmatischen Riviera kommen, so wiirde die TFrage der
Wasserversorgung des Kastellaner Kustenstriches brennend. Die
Quellen von Castel vecchio vermdéchten nur ihre nihere Umgebung
mit Trinkwasser zu versorgen. Das Flyschgelinde zwischen diesem
Orte und der Gegend von Salona kime bei seiner teils ganz ober-
fldchlichen Entwisserung, teils sehr spirlichen Schuttquellenfuhrung
als Spender groBerer Quellwassermengen gar nicht in Betracht.
Die Moglichkeit, durch Anbohrung des Kalkgebirges hinter der Flysch-
zone gewaltige Wassermengen zu erschlieBen, wird man zwar als
gegeben ansehen diirfen; es wire aber auch mit der Eventualitat
zu rechnen, daB ein Versuch, die unterirdischen Wasserschitze des
Koziak und Golo Brdo kiinstlich in ahnlicher Weise anzuzapfen, wie
die Wasserschitze des Mosor durch den Jadro und Stobrec potok
natiirlich angezapft sind, fehlschlige.

Die Gewiahr einer ausgiebigen Wasserversorgung des ganzen
Kistenstriches der IKastelle wire aber gegeben, wenn man die
michtigen Cetinaquellen zwischen Zasiok und Karakasica zu diesem
Zwecke heranzoge. Die Moglichkeit, in tiefer Lage entspringendes
Quellwasser auf ein Karstplateau hinaufzupumpen und iber dieses
bis zur Kiste hinzuleiten, ist durch die Wasserversorgungsanlage
von Sebenico erwiesen. Diese Anlage entnimmt das Wasser einer
beim untersten Kerkafalle wenig tiber dem Meeresspiegel entsprin-
genden groBen Quelle und fihrt es mittels einer in etwa 80 m
Seehéhe groBenteils unter Tag verlaufenden Leitung von ungefihr
10 Zm Lange seinem Bestimmungsorte zu. Die erwibnten Cetina-
quellen entspringen in etwa 320 m Hohe, wogegen das Plateau
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zwischen dem Sinjsko polje und der Kiistenzone durchschnittlich
360 m Hohe aufweist. Die gedachte Leitung hitte zunichst die
Siidhiinge des Berges Drven bei Potravlje zu nehmen und wiirde dann
tiber die Vorhéhen der PliSevica und nach Querung der Sutina iber
die Vorstufen der Visoka zu fiihren sein, um dann im groBen und
ganzen der Bahntrasse von Sinj nach Clissa zu folgen. Ihre Linge
betrilge s0 etwa 25 km. Die Leitung kénnte in jener Héhe, in welcher
sie den Karstplateaurand hinter Clissa erreichte, an den Stidflanken
der Marcesina greda, des Golo brdo und Koziak weitergefithrt werden
und so zur Bewisserung des Kastellaner Kiistenstriches in seiner
ganzen Langserstreckung und Breitenausdehnung dienen. Dieses Gelinde
lieBe sich so bei seiner groBen, durch Wirmereflex gesteigerten
klimatischen Begiinstigung und seinem guten Boden in ein herrliches
Gartenland verwandeln und es konnten noch das Polje von Dicmo,
die Gegend Kusak und das Dugo polje des Vorteiles reichlicher
Bewiisserung teilhaftig werden. Bei einer Wassergewinnung mittels
erfolgreicher Durchbohrung der Flyschvorlage des Koziak wiirde sich
dagegen — da der Stollen in mdglichst geringer Héhe iber dem
Meeresspiegel vorzutreiben wire — die Wasserversorgung der héheren
Gelandeteile umstindlich gestalten und den Gebieten zwischen Sinj
und Clissa kdme kein Nutzen zu. Um auch im Sommer nicht nur
geniigend Trinkwasser, sondern auch ausreichendes Nutzwasser zu
erhalten, miBte man entsprechend groBe Reservoire anlegen.

Den Einwand, daf das hier entwickelte Projekt zu amerikanisch
anmute, wird nur Derjenige erheben, der in der Anschauung, Dalmatien
sei in volkswirtschaftlicher Beziehung fir allezeit zur Schlichtheit
und Bescheidenheit verurteilt, derart festgewurzelt ist, daf er sich
itberhaupt nicht zur Vorstellung aufraffen kann, daB in diesem Lande
jemals etwas walirhaft GroBziigiges geschaffen wiirde. Selbstverstandlich
wiirde man das eben angedeutete Projekt nur in Erwigung ziehen,
wenn das Ufergelinde der Kastelle in eine Riviera vom Style der
franzdsischen verwandelt wiirde, eine Umgestaltung, die man sich nur
mit gleichzeitigem Emporblihen Spalatos zu einem erstklassigen
Mittelmeerhafen denken konnte. Wenn die geplante Schopfung einer
mitteldalmatischen Riviera nur darin bestiinde, daB an den Ufern des
Golfes der sieben Kastelle zwei oder drei Hotels vom Range der
jetzt in Spalato vorhandenen erstehen wirden und sonst alles beim
alten bliebe, konnte sich der Bau einer groBartizen Wasserleitung
allerdings nicht lohnen. Inwieweit der Wegnahme eines Teiles der
Cetina schwere wasserrechtliche Hemmnisse entgegenstiinden und jn-
wieweit dieselben iiberwindbar wiiren, ist hier nicht der Platz zu
untersuchen. Es konnte hier nur auf den Bestand der geographischen
Vorbedingungen fiir eine groBziigige Wasserversorgungsaniage und
auf deren technische Ausfihrbarkeit hingewiesen werden. Eine Be-
trachtung des Projektes von der juridischen und finanziellen Seite sei
Anderen liberlassen.

Von den Karstquellen des Kistengebietes schiene die bei der
Trogirska mulina entspringende dazu berufen, der Stadt Frau dienstbar
gemacht zu werden. Der Trinkwasserbedarf dieser kleinen Stadt
wird derzeit durch den Dobriébrunnen befriedigt, welcher an der
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Festlandskiiste gegentiber von Trau gelegen ist und an der Grenze
der quartiren Schuttbedeckung gegen das unterlagernde Tertidr sich
sammelndes Wasser liefert. Die Gewinnung desselben erfolgt durch
eine Pumpenanlage mit Handbetrieb und das Wasser mul in die
allerdings ganz nahe Stadt getragen werden. Die Quelle von Trogirska
mulina ist aber nicht dazu geeignet, diese zwar ausreichende, aber
nicht ideale Art der Wasserversorgung durch eine solche mittels
flieBender Stadtbrunnen zu ersetzen, weil ihr Wasser in der wérmeren
Jahreszeit salzig schmeckt. Zur Zeit seines reichlichsten FlieBens
nach den Frithlings- und Herbstregen laBt dieses Wasser allerdings
nur jene Spur von brackischem Geschmack erkennen, weiche auch der
Dobriébrunnen und fast alle Schépfbrunnen in Kistenniahe aufweisen.
Es ist aber als wahrscheinlich anzusehen, da8 die Beimischung von
Brackwasser zum SiiBwasser erst nahe den Austrittsstellen der Teil-
strange der besagten Quelle erfolgt, so daB die Moglichkeit gegeben
wire, diese Stringe in noch unversalzenem Zustande zu erschlieBen.
Man miiBte zu diesem Zwecke durch den Mergelsaum am SiidfuBe
des St. Eustachiushiigels einen Stollen vortreiben und im nicht unwahr-
scheinlichen Falle, da man hierbei noch kein Wasser trife, einen
der Grenzfliche zwischen Kalk und Mergel folgenden Schacht abteufen,
bis man auf eine gr6Bere Wasserader kiime. Mit zunehmender Ent-
fernung von der Quelle wiirde die Wahrscheinlichkeit, eine grofle
Wasserader bald zu erreichen, geringer werden, die Wahrscheinlichkeit
der Erschrotung siilBen Wassers aber wachsen.

Die dritte grofie Quelle der Kiistenzone, die Quelle des Stobrec
potok kime fir die Versorgung des Fischerddérfchens Stobrec mit
Quellwasser in Betracht, doch wiirde bei der Kleinheit dieser Siedlung
der erforderliche Aufwand viel zu grof erscheinen. Eher konnte daran
gedacht werden, durch Einrichtung eines entsprechenden Transport-
dienstes mit Tankdampfern mittels der Stobrecquelle die an der
Nordktiste der Insel Brazza gelegenen Ortschaften St. Johann und
St. Peter mit Quellwasser zu versorgen. Mit Zisternenwasser werden
dieselben bereits ausreichend versehen.

Von den Schichtquellen und Verwerfungsquellen kommen die
groBten auch fir Zwecke der Wasserversorgung in Betracht. Es
wurde schon erwihnt, daB die Ortschaft Mué von einer Ueberfallquelle
aus den oberen Werfener Schiefern das Trinkwasser zugeleitet erhilt.
Im Gebiete des von mir in den neunziger Jahren des vorigen Jahr-
hunderts aufgenommenen Kartenblattes Kistanje-Dernis sind sogar
zur Trinkwasserversorgung groBerer Orte, der zwei Hauptorte des
Gebietes, Dernis und Skardona, Schichtquellen aus den Prominaschichten
mit Erfolg herangezogen worden. DaB da im Spitsommer die sorg-
fialtigste Ausniitzung der dann spirlich werdenden Wassermengen
notig wird, versteht sich wohl von selbst. Auch im Bereich des
Kartenblattes Sinj Spalato sind groBe Schicht- und Verwerfungsquellen
vorhanden, An ihre Verwertung wird aber — insolange sich die Vor-
ziige einer guten Wasserversorgung nicht hoher Einschitzung
erfreuen — kaum geschritten werden, da die Herstellungskosten
von Leitungen im Verhaltnis zum erzielbaren Erfolge als zu groB
erscheinen konnten.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1916, 66: Band, 2. Heft. (F. v. Kerner.) 36
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So wiirde man wohl kaum darangehen, die schéne Verwer-
fungsquelle in der Schiucht der Sutina zur Wasserversorguug der
Hiitten von Ludane heranzuziehen oder das Wasser der Ljubac-
quelle nach Politine und Dubrava zu leiten, zumal in der Nile
dieser Orte ein wenn auch bescheidener Bezug von Quellwasser
moglich ist. Aber auch die Herstellung einer Leitung, durch welche
die Quellen im obersten Koritotale fir die Wasserversorgung der in
quellenloser Gegend liegenden Hiitten von Dolpje IKorito nutzbar
gemacht wirden, wird man kaum in Aussicht nehmen. Die Quellen
am ‘Golo Brdo bei Trilj sollen den Wasserbedarf der Station Ugljane
an der geplanten Eisenbahn nach Ar#ano decken.

Was die ErschlieBung neuer Wasseradern anbelangt, so ist
zwischen einer solchen durch Stollen an Gebirgshingen und einer
solchen durch Schichte in flachem Karstgelinde zu unterscheiden.
Bei ersterer wiirde es sich vorzugsweise um eine Gewinnung von
hinter Mergelvorlagen im Kalkgebirge angesammelten Wasservorriten
handeln.

Es wurde schon an fritherer Stelle erwihnt, daB an den Ueber-
schiebungen der Kreidekalke auf eociitne Mergel fast niemals Ueberfall-
quellen entspringen. Dieser Umstand spricht aber keinesfalls dagegen,
daB in den kalkigen Hangendfligeln dieser Ueberschiebungen Wasser-
vorrite vorhanden sind. Das MaB der Zuversicht, diese Vorrite
gewinmen zu konnen, hiingt von der Stellungnahme zur Karstwasser-
hypothese ab, wobei man annehmen darf, daB diese Stellungnahme
jeweils durch eigene Erfahrungen auf karsthydrologischem Gebiete
bestimmt wird. Ein riickhaltloser Anhinger jener Hypothese wird
eines positiven Erfolges sicher sein und wihnen, da die DurchstoBung
der Mergelvorlage eines Kalkgebirges an beliebiger Stelle unterhalb
des Karstwasserspiegels einen #hnlichen Effekt wie die Anbohrung
einer mit Wasser gefilllten Kiste haben miisse. Wer der Annahme
eines zusammenhingenden Karstwassers ablehnend gegeniibersteht,
wird weniger zuversichtlich sein und seine Erwartungen nach den
jeweils gegebenen Verhaltnissen abstufen.

Wo, wie dies beispielsweise am Gebirgsrande ostlich von Trau
der Fall ist, genan am Ausstriche einer Kalkmergelgrenze eine
michtige Quelle entspringt, dinkt es einigermaBen wahrscheinlich,
daB diese Grenze schon vorher eine lingere Strecke weit den Verlauf
einer Wasserader bezeichnet. Man konnte so dort bei in entsprechend
tiefer Lage vorgenommener Durchbohrung der Flyschschichten im
Graben westlich vom Eustachiushiigel noch auf den Anschnitt einer
Kluftwasserader hoffen. Ebenso wire bei DurchstoBung der Neogen-
gebilde auf der Ostseite des Sinjsko poljes in der Niahe ihrer patiir-
lichen Durchbriiche mit der BloBlegung von Wasseradern zu rechnen.
Wo hingegen weithin kein bestimmtes Anzeichen einer Wasserbewegung
lings einer Grenzfliche zwischen Kalk und Mergel vorliegt, wie dies’
im Hinterlande der Kastelle der Fall ist, wire die Erbohrung eines
michtigen Kluftwasserstranges mehr oder minder Zufallssache. Falls die
Vortreibung eines Stollens quer durch die Flyschvorlage bis in den
Rudistenkalk gewagt wirde und kein befriedigendes Ergebnis hitte,
konnte man noch versuchen, durch sehr ausgedehnte Sprengungen
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innerhalb des Kalkgebirges eine AufreiBung von wasserfihrenden
Spalten zu erzielen.

Mit mehr Aussicht auf Erfolg konnte die AufschlieBung von
Wasser in solchen Gesteinsschichten versucht werden, wo die Ver-
teilung der Wassermenge nicht so ungleichmiBig sein mag wie in den
Karstkalken, so zum Beispiel in den oberen Werfener Schichten und
in den Prominaschichten. Auch ein Versuch, bei Mué die in den
tieferen Lagen der oberen Werfener Schichten sich bewegenden
Wassermengen mittels Durchbohrung der sie steil unterteufenden
unteren Werfener Schichten zu erschlieBen, konnte in Betracht gezogen
werden. Die Deutlichkeit, mit welcher sich in Dalmatien bei der
weitgehenden BloBlegung des Untergrundes die geologischen Bedin-
gungen der Quellbildung oft erkennen lassen, gestattet es in manchen
Fillen, auch die Mdglichkeiten einer AufschlieBung von Wasser klarer
zu beurteilen, als dies in Gegenden mit michtig entwickelten Deck-
schichten der Fall ist.

Bei Versuchen, die in den Tiefen des Karstes verborgenen
Wasserschiatze zu heben, wirden geologische Untersuchungen zwar
auch von Bedeutung sein, in erster Linie aber die Mittel der Hohlen-
forschung und die Methoden der Auffindung unterirdischer Wasser-
adern — soweit diese Methoden kraft der ihnen zugrunde liegenden
physikalischen Erkenntnisse und der angewendeten Instrumente streng
wissenschaftlicke sind — eine Rolle zu spielen haben. Der Gedanke,
die in den Tiefen des Karstes sich bewegenden Kluftwasserstringe
durch Bohrungen und Schachtabteufungen nutzbar zu machen, ist
erst in jungster Zeit in den Vordergrund getreten. Von seiten ein-
heimischer Forscher ist geplant, systematische Untersuchungen fiber
die unterirdische Hydrographie Dalmatiens in groBem Style vorzunehmen
und es wurde hierfir eine Unterstiitzung seitens aller zur Forderung
solcher Arbeiten berufenen staatlichen Faktoren in Aussicht gestellt.
Mochte diese Unternehmung von groSem Erfolge gekront sein.

36*



276 Dr. Fritz v. Kerner.

Inhaltsverzeichnis.

Einleitung.

Uebersicht der Quellformen
Verhalten der Gesteine und B&den zum Wasser
Entstehungsformen der Quellen
Strukturformen der Queliecn . . . . . .
Beziehungen der Quellen zu den Gelindeformen
Formverhiltnisse der Quellaustritte

Beschreibung der guellenffihrenden Geblete

Die Quellen des Vrbatales e e e e e e e
Die Quellen im Polje von anlJane und im Polje von Mué

Die Quellen des Suvajatales

Die Quellen des Sutinatales . .

Die Quellen in der Ebene der Karakaswa

Die Quellen auf der Westseite des Sinjsko polje

Die Quellen in der Mulde vor Gljev und in der oberen Korito Draga

Die Quellen am Ostrande des Sinjsko polje
Die Quellen des mittleren Cetinatales

Die Quellen im Karstgebiete zwischen dem Moseé und Mosor

Die Quellen in den Mulden von Dolac und Srijani .

Die Quellen in der Umgebung des Golfes von Castelli

Die Quellen an der Kiiste von Spalato
Die Quellen des Stobrectales
Die Quellen des untersten Cetinatales

Hydrologische Verhiltnisse
Niederschlige . . . . .
Wasserstinde und AbfluBmengen .
FluStemperaturen .
Quellenergiebigkeiten und Quellentemperaturen

Die Wasserversorgung im Gebiete des Kartenblattes Sinj—Spalato .

[132]

Seite
146 [2)
146 [2]
151 [7]
160 [16
166 [22
167 28
168 [24)
169 25
173 29
178 [34
181 37
187 [43
193 [49
200 [66

. 206 61
211 [67
216 72
222 78
227 88

. 233 [89

. 288 |94
244 [100]
249 [108)

. 249 |106]
266 [111]
260 [116]
266 [122]
267 [123]



Tafel X (1).

Dr. Fritz v. Kerner:
Quellengeologie von Mitteldalmatien.



Erkldrung zur Tafel X (I).

Fig. 1—8,.
Quellformen bei konkordanter und diskordanter Lagerung.
Fig. 1. Absteigende Quelle an der Auflagerungsgrenze jungpliociiner Sehotler

auf Congerienschichten, (Golo brdo bei Trilj)

Fig. 2. Absteigendes Quellchen an einer Ueberschiebung von Rudistenkalk
ilber Flyschmergel; in einem Fenster bloBgelegt. (Berg Struzevice bei Srijani.)

Fig. 3. Ueberfallquelle infolge der Einschaltung von Schieferton in endo-
klin gelagerten Ceratitenkalk. (Nordhang des Mutko polje)

Fig. 4. Ueberfallendes Quellchen an einer Aufschiebung von Rudistenkalk
auf mitteleociinen Knollenmergel. (Mittleres Koritotal.)

Fig. 5. Stavquelle infolge der Einschaltung von Mergellagen in steil
gestellte Prominakonglomerate. (Hochtal von Catrnja am Prolog.)

Fig. 6. Stauquelle "an einer Verwerfung zwischen Myacitenschiefer und
Rudistenkalk. (Oberes Sutinatal.)

Fig. 7. Riickstauquelle an der Grenze von tonigen Schichten gegen Horn-
steinkalk im Hangenden des ladinischen Augitporphyrites. (Oberes Suvajatal.)

Fig. 8. Riickstauquelle an der Transgreseionsgrenze von Neogen auf
Kreidekalk, (Westrand der Talmulde von Ervace.)

Fig. 9—16.
Beispiele von absteigenden Quellen.

Fig. 9. Quellchen aus exoklinem Rudistenkalk infolge der Zwischenschal-
tung unzerklifteter oder unwegsame Kliifte fiilhrender Gesteinsbinke. (Nordhang
des Westmosor.)

Fig. 10. Quellcher aus Rudistenkalkbreccien, von analoger Entstehung wie
das vorige. (Nordosthang des Ostmosor.)

Fig. 11, Quellchen an der Auflagerungsgrenze von Nummulitenbreccienkalk
auf synklinal gestellten Flyschmergel. (Monte Marjan.)

Fig. 12. Quelle an der Auflagerungsgrenze von Prominakonglomeraten auf
synklinal gestellten flyschihnlichen Mergel. (Oberes Koritotal.)

Fig. 13. Quelle an der Auflagerungsgrenze jungpliociner Schotter auf
flachmuldenférmig gelagerte Congerienschichten. (Golo brdo bei Trilj.)

Fig. 14. Quellchen an der Grenze verwitterter gegen frische Schichten von
hemizentroklinal gelagertem cenomanem Dolomit. (Hochtal von Zagradie am Mosor.)

Fig. 18. Schuttgrundquelle tiber unteren Duvinaschichten. (Mittleres Suvaja-
tal) — Schraffiert: Schieferton; geringelt: Knollenkalk ; gefeldert: Hornsteinkalk

Fig. 16. Schuttgrundquelle dber neogenem Mergelkalk. (Nordrand des
Sinjeko polje.)
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Erklirung zar Tafel XI (II).

Fig. 17—28.
Beispiele von Stau- und Spaltquellen.

Fig. 17. Quelle aus endoklinen, von einer Mergellage unterteuften Pro-
minakonglomeraten. (Oberes Koritotal.)

Fig. 18. Quelle aus endoklinen Neogenschichten. (Ostrticken des Sus-
nevac,) — Punktiert: sandige Ceratophyllummergel; schraffiert: Bindermergel;
unterbrochen schraffiert: Kalkmergel.

Fig. 19, Quelle an der Spitze einer Knickung im Schichtstreichen an der
Grenze endokliner oberer und unterer Werfener Schichten. (Nordhang des Milina-
tales.)

Fig. 20. Quelle an der Flanke einer von Nummulitenkalkbreccien tber-
lagerten Hemizentroklinale von Flyschmergel, (Westliches Dolac am Nordostfufe
des Mosor.)

Fig. 21. Quelle aus Hornstein fithrenden Schichten iiber Augitporphyrit.
(Oberes Suvajatal.)

Fig. 22. Quelle aus steil gestelltem Sandstein an der Grenze zwischen
oberen und unteren Werfener Schichten. (Radacagraben ober Mus.)

Fig. 23. Quelle aus einer Zone von Knollenkalk zwischen Schiefertonen
der unteren Duvinaschichten. (Oberstes Suvajatal.)

Fig. 24. Quelle aus steil gestelltem Flyschsandstein zwlschen Flysch-
mergeln. (Oberes Smovotal.)

Fig. 25. Quelle an einer Verwerfung zwischen Werfener Schichten und
Triasdolomit. (Oberes Sutinatal.)

Fig. 26. Quelle an einer Verwerfung zwischen Rudistenkalk und ceno-
manem Dolomit. (Mulde von Ljubac am Mosor.)

Fig 27. Quelle an der Transgressionsgrenze neogener Mergelkalke auf
steil gestellte Eocéin- und Kreideschichten. (Tal des Ovarlj potok.) — Eng
schraffiert: Kreidedolomit; weit schraffiert: Chamidenkalk; punktiert: Ruda-
schichten; polygonal gefeldert: eociine Breccien.

Fig. 28. Quelle an einer Verwerfung zwischen lignitfiihrenden Congerien-
schichten und Liaskalk. (Westrand des Beckens von Lué&ane.)

Fig. 29—32.
Karstquellen,
Fig. 29. Karstquelle aus isoklinal gelagertem Chamidenkalk. (Rumin-

schlucht.)

Fig. 30. Karstquelle aus heteroklinal gelagertem Chamidenkalk. Die
Quelle bricht in der Verwerfungsspalte auf. (Talkessel von Ruda.)

Fig. 31. Karstquelle aus Chamidenkalk, durch eine alttertiire Mergel-
schiefervorlage brechend. {Talkessel von Ruda.)

Fig. 32. Karstquelle aus Rudistenkalk, nach ihrem Austritte durch vor-
gelagerte Neogenschichten brechend. (Schlucht des Kozinac.)
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