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Dr. Franz Baron Nopcsa. Karsthy potheseu. (Mit einer 
Uebersichtstabelle.) • ' , 'J “• „• ■ .•‘rri

Beim Verfassen einer grofien Monographic Nordalbaniens muGte 
auch an eine Bearbeitung der Morphologie dieser Gegend geschritten 

■ werden und das Vorkommen von Karst fiihrte dann dementsprechend 
auch zum Studium der ftlr Karstgebiete aufgestellten Hypothesen.
(Cviji6, Grund, Terzhagi.)

In dem nordlich des Drin befindlichen Teiie Nordalbaniens kann 
man zwei verschiedenartige Landschaften unterscheiden: Siidlich des, 

"im Durchschnitt 2300 m hohen Kammes der nordalbanischen Alpen 
liegt ein Kalk- und Schiefergebiet mit alpinem Habitus und drei grofieu 
siidw&rts gegen den Drin fuhrenden Talern, namlich dem Kiri-, dem 
Sala- und dem Nikajtale. Dies ist die Malcija Vogel. Nordlich der 
nordalbanischen Alpen liegt eine Karstlandschaft, die zwei so wilder r 
Drin in die skutariner Niederung fuhrende tiefe Taler durchziehen.,fDas

• sfldlichere dieser beiden Taler ist wasserleer, hat aber trotzdem einen
gewaltigen Schuttkegel und heifit Proni That (alb. „trockener Bach“), 
im anderen flieSt der Cera.v - ' • - - '

Ira Kiri-, Nikaj- und Salatale haben sich vielerorts Spuren von 
Fluiiterrassen gefundes. Ira westlichsten Tale, dem Kiritale, liegt die 
erste Terrasse zwischen 190 und 240, die zweite zwischen 370 und 
460, die dritte zwischen 610 und 630, die vierte zwischen 730 und 
300 und die fiinfte zwischen 890 und 980 m. Noch hoher in 1120— 
1200 m lafit sich eine sechste und endlich in 1400 m eine siebente 
Terrasse koustatieren. Im Sala und Nikajtale liegen ahnliche Terrassen 
vor (vcrgleiche die Tabelle), doch fehlt im Nikajtale die erste Ter­
rasse, auBerdera wurde dort die dritto zufallig bislier nicht gefunden.

• Aide die Terrassenreste sind im Nikajtale ura ca. 60 m hoher gelegen
als im Kiritale.- ~
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Dieselben Terrassen wie in den auf diese Weise skizzierten 
Taiern finden sidi an dem gegen die skutariner Ebene schauenden 
Abfalle des Cukaliberges, der sich zwischen dem Kiri und Drin erhebt.

Verlaflt man nun das Schiefergebiet und wendet man sich dem 
Karstgebiete zu, so sieht man, daS der Proni That bis nach Boga ein 
sanft ansteigendes Tal biidet, der Talgrund jedoch mehrfach Gefalls- 
knickungen aufweist. Yon Boga an geht das Tal in eine Reihe von 
ubereinander aufsteigenden, zwischen tiefen Hangen liegende Uvalas 
iiber, die wasserios sind und manchmal durch eine kleine Schlucht 
verbunden, manchmal aber durch niedere Riegel getrennt werden.

Die wichtigeren Knickungen der Gefallskurve des Proni That 
liegen in 500, 880, 900—950, 1200 und 1600 m. 'Eine durch einen 
RiB in den Proni That miindende Depressionslinie — die Uvalareihe von 
Fu§a Zez — zeigt in 1000, 1200 und 1410 m Uvalaboden, dazwischen 
steile Hange. Am Rande des wasserlosen Proni Thattales sind nur 
wenigTerrassenspuren vorhanden, am Rande des wasserfiihrendeu Cem- 
tales kann man sie hingegen in prachtiger Erhaltung finden. Namentlich 
sind drei Terrassen infolge ihrer Grbfie von Bedeutung: Die Terrasse 
von Gruda liegt iu 820, jene von Broja in 740, die von Trepsi in 
980 und die von Brek in 1200 m.

In dem zwischen dem Gem und dem Proni That liegendem Karst­
gebiete, dem Karstgebiete von Kastrati, sind an'Stelle von FluBterrassen 
verschiedene Jlulden mit beinahe horizoutaleu Bodeu zu bemerken. 
Die horizontalen Boden liegen in 240, 310, 360—420, 500, 570—609, 
710—760 und 910— 920 m Ilohe. Es deckt sich daiier die Ilohe dieser 
Terrainstufen mit der Ilohe der Terrainstufen im Vorlande des Cukali.

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

Das Zusammenfallen aller dieser Tatsachen zwang mick, die bis- 
herigen Karsthypotheseu zu revidieren, denn dies zeigt, dafi.im 
Kalk-undSchiefergebiete dieMorphologie derGegend 
von den u am lie hen Faktoren herausmodelliert wurde.

Ueber Karstbildungen im allgemeinen existiert bereits eine 
reichhaltige Literatur, was speziell den Karst der westlichen Balkan- 
halbinsel anbelangt, so geniigt es, die Namen Hassert, Tietze, 
Cvijic, Grund, Katzer, Terzhagi und Waagen zu m’wahnen. 
Jeder dieser Autoreu operiert mit anderen Pramissen, zum Teil aucli 
leider mit anderen Namen. Cvijid redet, offenbar durch die ge- 
meinsame Ilohe zahlreicher Karstquellen beeinflufit, von verschiedenen 
Grundwasserniveaus, und fiirihn entstehen dieUvalas durch Zusammen- 
wachsen von Dolinen, doch erkennt er, anderen er assern nachbetend, 
auch die Verebnungsflachen der westlichen Herzegowma; Katzer per- 
horresziert jeden Gedanken eines Grundwassers und nach seinem 
Dafiirhalten zirkuliert das Wasser im Karste in sich mehr oder weniger
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./erastelnden, wie aus seiner Zeichnuug sichtbar, regellos einherzieheu- 
^den Rohren, wobei er allerdings dem seichten Karst eine Sonderstellung 

einraumt. Grund nimmt ein Grundwasserniveau an, perhorresziert 
wieder das System der in sicli geschlossenen Rohren und weist mit 
besonderem Nachdrucke darauf, daB die unterirdische Wasserbewegung 
im Ivarste besonders lagsam ist. Wichtig ist der von Grund eingefiihrte 
Zyklus in Karste. Eine gute Zusammenstellung des bisher iiber dieses 
Thema Publizierten wurde von Teppner gegeben.

Ieh glaube auf Grund meiner eigenen Beobachtungen einen ver- 
mittelnden Standpunkt zwischen Grunds und Katzers Hypothesen 
einnehmen zu miissen. Vor allem scheint mir, daB mit Ausnahme von 
Terzhagi bisher keiner der Autoren gentigendes Gewicht auf die 
Tatsache gelegt hat, daB die Wasserbewegung im Karste auf zweierlei 
Arten erfolgen konne, namlich in Kluften und Rohren. Als Kluft 
definieren wir jene Trennungslinie im Gesteine, in der die Bewegung 
des zirkulierenden Wassers durch die Reibung an den Wlinden wesentlich 
gehemmt wird, withrend wir als Rohren jene Oeffnungen bezeichnen, 
bei denen infolge ihres grofleren Durchmessers diese Reibung- nur 
unbedeutend hervortritt. Da sicli Umfang und Durchmesser einer 
viereckigen Oeffnung wie die doppeite Summe der Seiten zu deren 
Produkt verhalten, so ist diese Ditferenz schon bei geringer Dicken- 
zunahme reelit bedeutend, und da die Reibung im flieBenden Wasser 
gegen die Reibungsflache zu auCerdem nicht gleichmiiBig, sondern rapid 
zunimmt, so ergibt sicli schon theoretisch, daB bei nur wenig groBerem 
Querschnitt einer Rohre Oder Kluft selir groBe Unterschiede in der 
Geschwindigkeit der Wasserzirkulation auftreten konnen.

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

Sogar Katzer, der doch sonst der Grundwasserhypothese abhold 
ist, sieht sich bei seichtem Karste zur Aunahrae eines Grundwasser­
niveaus genotigt und bei der Existenz so eines Wasserniveaus ist es 
doch uaturlich, daB das von oben in den Karst eindringende Wasser 
dort, wo es wegen des Meeresniveaus oder groBer Seen nicht weiter 
sinken kann, also *unten“, ein' Grundwasserniveau bildet und dann 
in den eventuell tektonisch vorgebildeten Kluften nicht inehr ver-
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sondern mehr horizontale Bahnen einschlagt; dies offenbart 
>cn natiirlich in dem Hervorbrechen von Quellen. So ein Grundwasser . 

✓'kann naturgemiiB lokal auch dort entstehen, wo die Wasserzufubr 
sehneller erfolgt als der AbfluB, das heiBt, wo eine Rohre gegen uuten 

x ’ iu Klufte iibergeht. Die Diiferenz der Tropffrequenz in Hohlen nach 
liingerem Regenwetter und bei Trockenheit zeigt zwar, in welchem 
Mafie zuweilen der Wassergehalt der Klufte schwanken kann, immerhin 
hat aber auch dies seine Grenzen. ,

Geht man nun von der unbestreitbaren Annahme aus, dafi iu 
jedem Kalkstein die Klufte das Primare die Rohren jedoch erst das 
Sekuudiire sind und dafi sich in jedem Kalke bei seinem Reifen aus 
den Kluften Rohren entwickeln kbmien, nun so ergibt sich von selbst, 
daB bei stabilen hydrologisclien Verhiiltnissen hocli oben im Gebirge 
in noch rohrenfreiem Karste in erster Linie die abwartsfiihrenden, im 
Gebiete des Grundwassers aber die mehr horizontal fiihrenden Klufte 
Oder bei horizontal gelagertem Kalke die Schichtfugen als Wasserleiter 
funktionieren werden. Dies erkliirt uns, warum bei Drumaj im Niveau 
des Skutarisees die hier horizontalen Schichtfugen so ganz besonders 
klaffen.

Aus dieser Pramisse ergibt sich, dafi auch "das sich aus den 
Kluften entwickelude Rdhrensystem eines reifenden Karstes oben mehr 
vertiltale, unten jedoch mehr horizontale Richtung aufweisen wird, was 
endlich oben zur Bildung von Schlotten und unten zur Bildung von 
im Niveau des Grundwassers aus Hohlen hervortretenden Bilchen, 
jespektive nach dem Einsturze der Ilbhlendecken zu kleineren Canons 
fiihren muB.

Den direkten Beweis, daB in den Drainagerohren des Karstes 
tatsachlich horizontale Partien mit abwartsfiihrendeu wechseln, er- 
brachte die Untersuchung der Sarkoticlidhle in Montenegro. An einem 
steil abwarts fiihrenden Gang finden sich wenig markiert in 830, dann 
aber in 750, 700 und namentlich in 570 tn Meereshohe horizontale 
Strecken.

Sowohl die 700—750- als auch die 570-/«-Linie kennen wir in 
Albanien und im dalmatinischen Kiistengebiet als Zone zwar verschieden 

1 alter, aber morphologisch reifer Formeu, sicher ist ferner, daB als diese
reifen Oberfliichen entstanden, das in diesen Holien liegende Wasser 
kein Gefalle liatte und es liegt daher auf der Hand, die Entstehung 
der Abrasiousilachen von 750 und 570 m und die horizontalen Abschnitte 
der SarkotiShohie fur gleichzeitig und ursachlich zusammenhangeud 
zu halten.

Eine Durchsicht der von Mar tell von den Karsthohlen Istriens 
veroffentlichten Profile zeigt genau so wie die SarkotiShohle, daB .sich 
auch die istrianisch-krainischen Hohlen nicht regellos verteilen; auch 
hier wechseln in der Regel vertikale Schaehle.fAvens, Jamenl mit von 
unten aus mehr Oder weniger domartig ausgehohlten, wenig steil ab-« 
steigenden Korridoren. Die Oeffnung der Jamas liegt meisfr auf der 
Holie eines Plateaus, die Korridorniveaus liegen ebenfalls in Flachen 
ehemaliger Abrasion. Die Lateralverlegung des Poilc in der Adelsberger 
Hohle liiBt sich infolge dieser Beobarhtungen beinahe mit der Maawier- " “ ; 
bildung oberirdischer Fliisse parallelisieren.
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/iHaklasen und Gesteinsfugen haben daher zweifellos auf die 
vdmen- und Rohrenbildung insofevn EinfluB, als blofi sie ein Zirkulieren 
aes Meteorwassers in Kalkgesteine gestatten, welche Kliifte aber vom 
Meteorwasser zu Rohren erweitert werdeu, das wird durch das Ver- 
hiiltnis des jeweiligen Grundwasserniveaus bedingt.

Nach dieser kurzen Besprechung der Hohlen wenden wir uns nun 
zu den Quellen. Quellen werden auch in homogenem Karste naturgemaB 
nur dort erscheinen, wo sich der Wassergebalt des Bodens lokal ver- 
dichtet. Solche Verdichtungen sind am ehesten in Karsthohlen zu er- 
warten; aus der Lage der Quellen konnen wir dalier Aufschliisse iiber 
das Rohrennetz erwarten. Offenbar haben horizontal verlaufende Rohren 
mehr Chancen, von der oberfliichlichen Gesteinsabtragung angeschnitten 
zu werden, als solche, die steil bergabwiirts fiihren. 1st nun die etagen- 
weise Horizontalitiit der Rohren eine Karsterscheinuug, die mit alten 
Grundwasserniveaus Oder anders gesagt mit alten Einebnungsflachen 
zusammenfallt, dann iniissen auch Queilhorizonte ausgedehntere Ver- 
breitung haben, sind jedoch die Rohren regellos verteilt, dann ist es 
auch von den Quellen zu erwarten.

Eine Durchsicht einiger Spezialkartenbliitter der sudlichen Her- 
zegowina und Montenegros fiihrte zu folgendem Resultat.

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

Die Tiitigkeit jedes im Karste von oben eindringenden Wassers 
ist nicht einzuebnen, sondern zu zerstoren; Uvalas konnen daher nicht, 
wie Cvijic will, durch das Zusammenwachsen von Dolinen entstehen, 
denn diese wiirden, wenn auf einer geneigten Fliiche angelegt, doch 
wieder nur eine geneigte Fliiche produzieren, sondern nur dadurch zu 
Stande kommen, daB ein Zustand eintritt, bei dem Korrosion und Erosion 
zeitweilig in einem bestimmten K’iveau suspendiert werden. Welches 
dieser Zustand ist, das hat Terzhagi klar erliiutert. Uvalas werden wir 
daher als Einebnungsformen einer bis an ein ehemaliges Grundwasser- 
niveau fortgeschrittencn Zerstorung deuten. Fur Poljes, glaube ich, wird, 
obzwar mir wenig diesbezugliche Beobachtungeu zur Verfiigung stehen,
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ie in Nordalbanien fast vollkoramen feblen 1), etwas ahnliches

Eine Zusammenstellung der Oberfliichenausdebnung der ver- 
schiedenen Poljes ist von Cvijic gegeben, einen Aufschlufi iiber 
ihre geologische Anlage und ihre Verteilung gewiihrt die Arbeit 
G r i m m er s.

In Grimmers Ivarte zeigt sich, daB die Poljen der Herzegowina 
genetisch nichts anderes als im Streichen des Gebirges.liegende Kessel 
sind, wie man sie auch im zentralen, nicht verkarsteten Teile Bosniens 
und dann auch in der ubrigen westlichen Balkanhalbinsel antriift. Das 
groBe Polje von Livno, der Kessel von Sarajevo, das Amselfeld und 
das mit Congerien und Lignit erfullte Becken der Metochia stehen 
ebenso wie das Polje von Plevlje Oder Niksifi, was ihre Anlage und ihr 
Alter betrifft, alle auf derselben Stufe.

In zahlreichen dieser Poljes sind Congerienschiehten, in manchen 
altere Ablagerungen zu treffen. Interessant ist es nun, die Hohen- 
lage der Poljen zu untersuchen. Eine Zusammenstellung der Poljen 
des westlichen Bosniens hat Cvijic gegeben. Auf der voran- 
stehenden Tabelle ist die relative GroBe der Poljeboden durch die 
Lange der die Poljeboden und ihre Hohenschwankungen darstellenden 
schwarzen Striche angegeben. Von 924 4m2 Poljeboden befinden sich 
144 (= 15%) in 1120 bis 1195 m Meereshohe, 314 4m2 (= 34%) 
liegen zwischen 860 und 950 m, 380 km2 (— 40%) sind zwischen 
700 und 740 m gelegen, bloB die restlichen 86 hn2 (= 9%) verteileu 
sich auf andere in Albanien nicht (lurch Terrassenreste gekennzeichnete 
Hohen. Von den Poljen der Lika liegen nach Terzhagi zwei in 
620—630, eins in 570, vier zwischen 425 und 490 m Hoiie. Aus 
Ballifs Arbeit ergibt sich, daB die Maxima der Poljeboden in Bos- 
nien und der Herzegowina in 220—240, 440-^580, 700—720, 880 bis 
900, 930—980 und in 1110—1190 m Meereshohe liegen.

Schon diese Verteilung zeigt, daB die Meereshohe dieser Ein- 
senkungen nicht von Zufall, aber auch nicht von lokalen Grundwasser- 
niveaus (Terzhagi) abhangt, denn in diesem Falle konnten wir keine 
Koinzidenz von Poljen und Terrassen finden. Infolge dieser Koinzidenz 
mussen wir auch die Poljen fur alte Abtragungsflachen deuten und 
wenn diese Deduktion richtig ist, so konnen wir, da sich Abrasions- 
terrassen stets iiber groBe Gebiete erstrecken, ahnliche Erscheinungen 
wie in der nordlichen Balkanhalbinsel auch in der siidlichen erwarten.

Eine Zusammenstellung der Hohe einiger Poljen des Peloponnes 
wurde von M a r t e 11 gegeben. Zwischen 550 und 600 m liegt das 
Polje Bougiati-Skotini (20 km lang), zwischen 620 und 640 liegt 
Zaraka (20 km lang), Franco Vryesi (16 4m) und Kaudyle Lewidi 
(18 km). Das 48 km lange Polje von Tripolis liegt ungefiihr in der 
gleichen H5he (600—670 m). Phonia (30 km), Klimendi und moglicher- 
weise auch Palaokoma liegen zwischen 750 und 760 in. Die Hohen 
stimmen zwar mit den bosnischen insofern nicht uberein, als groBere 
Poljen in Bosnien und der Herzegowina in 600 m feblen, hingegen

*) Die skutariner Niederung von Skutari bis Podgorica ist ein echtes Polje, 
ihre siidliche Hhlfte, die Zadrima, ein Abrasionsgebiet mit normaler Hydrologie.
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ihre Hohe mit den Poljen der Lika und den Stufen im 
des Cukali und im Gebiete von Kastrati. Die bosnisch-her- 

|owinischen Poljen von 700—720 m Meereshohe konnen mit den 
'griechischen von 750 und 760 m Meereshohe ohne weiteres parallelisiert 
werden. Die flache Gestalt der Poljen miissen wir infolge dieser Be- 
obachtungen sowie bei den Uvalas einfach fur eine Reifeerscheinung 
des Karstes, niimlich fiir den Terrassen entsprechende Abtragungs- 
fliichen halten. Ihre Erhaltung ist duroh ihre spiitere Abflufilosigkeit 
zu erkluren, ihre Entstehung dadurch, daC die Basis eines Eiubruchs- 
kessels oder Grabens friiher als das umliegende Gebiet in die damalige 
Grundwasserzone gelaugte. Was ein Karstpolje von einem anderen 
Einbruehskessel unterseheidet, ist nur der mehr Oder weniger pro- 
noncierte Mangel eines Abflusses; dies ist aber ein neuer heutiger 
Charakterzug und dureh die Wasserdurehliissigkeit des Karstes leicht 
erkliirbar. Von einer Uvala unterseheidet sich naeh dieser Analyse 
ein Polje also dadurch, dafi es tektonisch praformiert wird, wahrend 
die Uvala blofi dureh die Vertiefung von nachbarlichen Dolineu bis 
an das Grundwasserniveau gelangt. Ob die tektonisehe Prilformierung 
dureh Briiehe oder Faltenbildung bedingt wird, hat keine weitere Be- 
deutung. Was die mechanische Ausniumung der Poljen aubelangt, so 
darf man sie wohl doch nicht so vollig ignorieren wie Terzhagi.

Erleidet ein ganz oder teihveise ausgereifter Karst mit 33gradigen 
Hugeln, Abrasionsterrassen, Uvalas und Poljeboden irgeudwie eine 
Hebung, so ergibt sieli von selbst, dad nun ini Kalke auehjene Kliifte, 
die bislier, deshalb nicht funktiouierteu, weil sie unter deni Grund­
wasserniveau gelegen waren, in Tiitigkeit treten werden und alhnahlieh 
das iu den Rohren kommuuizierende Wasser gegen unten leiten..Dies 
wird ihnen aber nur teilweise gelingen, denn da sich das Wasser in 
den Rohren leieliter und schneller bewegt als in den Kliiften, wird 
aufangs der Wasseriiberschufi norli immer teilweise in den Rohren 
zirkulieren und dies hauptsachlich dann, wenu sie so geneigt sind, dafi 
das Wasser aus ihnen schnell ausfliefit. Statt von zwei Grundwasser- 
niveaus werden wir in diesem Falle von einem soleheu oberen Wasser- 
niveau zu reden haben, wo die Rohren ihr Wasser noeh nicht ganz 
gegen unten abgegeben haben und einem zweiten, das sich als.Grund- 
wasser an der freilich nicht petrographischen, sondern hydrologischen 
Basis des Karstes befindet. Die untere Greuze des Rohrenniveaus wird 
die Greuze des reifen, von mehr oder weniger horizontalen Rohren 
durchsetzten Kalkes gegen den noch unreifen, von Rohren nocli nicht 
durchsetzten, relativ undurchliissigen Karst bezeichnen. Diese rela­
tive Undurclilassigkeit wird daher, ohne dafi ein eigenes Grundwasser­
niveau entstiinde, die Ursaclie eines anuahernd gleich hohen Quell- 
niveaus bilden. Da es zumTeil blofi von der Oberfliichenerosion abhangt, 
an welcher Stelle eine sozusagen „Wasserreste“ fiihreude Rbhre zutage 
tritt, ergibt sich von selbst, dafi sich Schwankungen in der Seehohe 
der einzeluen Quelleu bemerkbar machen werden.

Diese Auordnuug eines gehobenen Karstes mufi naturgemiifi das 
zur Folge haben, dafi trotz der allgemeinen Durchliissigkeit des Karstes 
einige im wesentlichen horizontale Rohren. zumal wenn alle Kliifte 
des darunter befindlichen Karstes mit wegen der Reibung blofi langsam
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terndem Wasser erfvlllt sind, bei erhohtem Niederschlag 
inter Druckerscheinungea wirkende) Speilocher verwandelt 
wahrend andere in demselben Niveau mttndende j tinge re, 

fiefere Lagen fuhrende Rohren, in die das Wasser der Kltifte 
fturgemafi lateral meist nur langsamer einfiltert, als es aus ihneo 

runten abfliefit, dennoch als Sauglocher wirken konnen. Es kann a uch 
bei einer sich unten verengenden Rohre, die oben in ein Polje miibdet 
und in die lateral unter dem Poljeniveau eine grofle Rohre (eine Haupt­
rohre) miindet, der Fall eintreten, dafi sie, wenn die Wassermenge der 
Hauptrohre so stark anwachst, dafi sie nicht mehr durch den verengten 
Teil hindurch kann, als Speiloch, dafi sie jedoch bei geringem Wasser- 
quantum der Hauptrohre als Saugloch wirkt und auf diese Weise ein 
Wechselponor darstellt. Wegen der Reibung in den Kluften kann end- 
lich sogar in so einem Falle das umliegende Gestein trocken bleiben. 
Durch die mehrfache ruckweise Hebung eines Gebietes lafit sich nun 
nach dieser Ueberlegung der treppenformige Bau der Sarkoti^hohle 
leicht erkliiren. In Anbetracht des Umstandes, dall Rohren stets nur 
eine lokale Erscheinung sind und sich leicht verstopfen, anderseits 
aber Gesteinskliifte universellen Charakter haben, ergibt sich, dafi 
die Verteilung des Kluftwassers im Karste bis an sein meist recht 
tief gelegenes Grundwasserniyeau eine ziemlich gleichformige sein 
dllrfte, denn der Fall, dafl die Rohren auf das umgebende Gestein als 
vollkommene Drainage wirken, diirfte wohl nur in sehr reifen Karst- 
gebieten eintreten. • •• " ; j

Wie wir sehenj lassen sich also verschiedene Quellniveaus und 
Uvalaniveaus und auch alle anderen morphologischeu Phiinomene im 
Vorlande Nordalbaniens mit den ruckweisen Erhebungen des Gehietes 
leicht erkliiren. Zur Annahme dieser Bewegungen werden wir durch 
die Terrassen im Schiefergebiet genotigt und es zeigt sich auch und 
dieses ist ebenso erfreulich, dafi zwischen Grunds und Katzers 
Karstwasserhypothesen keine solchen Differenzen vorhanden sind, als 
auf den ersten Blick erscheinen mochte, es sei denn, dafi Grunds 
Annahme eben fiir den unreifen und Katzers Annahme hingegen 
filr den reifen Karst zutrifft. Beiden Verfassern war eutgangen, dafi 
infolge einer ruckweisen kontinentalen Hebung 100. m reifer Karst 
auf 100 m halbreifen Karst folgen kann und dieser wieder auf 100 m 
unreifem Karst lagern konne usw. So etwas ist eben in .den adria- 
tischen Kiistenliindern der Fall. Auf eine etagenweise Anordnung 
der Hohlen hat schon Hassert hingewiesen. In der Gegend von 
Triest macht das Auftreten untermeerischer Quellfliisse und wie Terz- 
hagi zeigt, unter das Meer gesenkter Poljen geradezu den Eindruck, 
als ob sich hier seniler Karst geradezu unter der Meeresoberfl&che 
befiinde. Auf diese Erscheinung hatte aufier Terzhagi auch Richter 
schon hingewiesen *). _j_____

■ ■' •) Wahrend der Drucklegung dieser Zeilen erschien tingarisch und deutsch
-eine Hohlenstudie aus der Feder Professor Cholnokys in der unabhiingig vom 
Verfasser nahezu idente-Ansichten entwickelt:■werden....Namentlich. betont auch 
Cholnoky den etagenformigen Aufbau der Hohlen und die Koinzidenz der 
horizontalen Korridorabschnitte mit den- in Sit-benbiirgen bemerkbaren Terrassen. 
Avens wurden sich nach Cholnoky von uuten her entwirkeln; ; Korndore hin-
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fV" ■ -Die verschieden starke ’ Entwicklung des Rohrensystems e 
Karstes kann die Phanomene der Karsthydrographie fallweise wesen 
komplizieren, die Annahme fast nie nachgewiesener wasserundu: 
lassiger Barrieren ist im tiefen Karst tibe'rfliissig wie jene jdurcblau 
der Rohren. Theoretisch ist, da Katzeriund andere ein.Verhe 
von Karstgerinnen (= Rohren) nachgewiesen haben,- sogar das mog; 
daB sekundar wieder verdichteter Karst auf rohrenreichem aufs; 
Klimaschwankungen konnten so etwas leicht bewirken. j-
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Beim Beginne meiner Karststudien hatte ich nicht unerheblich 
Schwierigkeiten, mich in der Literatur dieses mir fremden Thema. 
rasch zu orientieren. Dr. Lukas Waagen, der selbst den istrianischer 
Karst studierte, hat mir bei dieser Schwierigkeit wesentlich geholfen 
Es ist mir eine Freude, ihm hierfiir auch an dieser Stelle zu danken

v ..,..Wien, 25. Februar 1918. . , ,

gegen gleichzeitig vom oberen und unteren Ende her angelegt werden. Hieruber 
liefie sich streiten. (Cholnoky, Barlang Kutatas in Barlang Kutatas, Vol. V, 
Budapest 1917.) v*> 'X •: w . •.••• — ' .
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