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DIE HYDROGRAPHIE DES LUSCI POLJE IN WESTBOSNIEN
ALS BEWEIS GEGEN DIE KARSTWASSERHYPOTHESE

Ein Hauptgrund der Schwicrigkeiten ciner Verstindigung und der man-
cherlei Misverstindunisse in der Auffassung der Karsthydrographie beruht in den
verschiedenen Bogriffen, welche der Bezeichnung Grundwasser beigelegt werden.

Fast alle Geographen und auch manche Geologen, unter diesen namentlich
K. Keilhack, verstchen unter Grundwasser das gesammte in der Erdkruste vor-
handene Wasser. Die mcisten Geologen unterscheiden jedoch zwischen eigent-
lichem Grundwasser in lockercn Ablagerungen der Erdoberfliche und dem in
der festen Erdkruste zirkulierenden Wasser, das man meines Erachtens am
zutreffendsten als Untergrundwasser bezeichnen konnte, welchos aber auch
verschiedene andere Namen fiihrt, wie Tiefenwassor, Felswasser, Hohlenwasser.
Fir diese Trennung des untertigigen Erdwassers, oder kurz: Bodenwassers,
in zwei Gruppen, welche Scheidung aus theorctischen und praktischen Griinden
geboten erscheint, ist in letzter Zeit insbesondere H. v. Hoefer! cingetreten
und sic scheint sich nun soweit verallgemeinert zu hahen, dass man nicht mohr
befiirchten muss, dahin missverstanden zu werden, dass wenn man von Grund-
wasser spricht, man Untergrundwasser (Ticfcnwasser) meine, oder wonn man von
letzterem handclt, man damit implicite auch Grundwasser mitversteho, wie es
mir z. B. in cinigen Besprechungen meiner Schrift ,Karst und Karsthydro-
graphio“ (Sarajovo, 1909) widerfahren ist?, woil ich, ndhero Auscinander-
setzungen fiir iberfliissig haltend, die Unterscheidung zwischen cigentlichem
Grundwasser und Untergrundwasser als gewissermassen sclbstverstindlich vo-
rausgesctzt hatte.

Grundwasser ist das in lockere Oberflichenablagerungen cingesickorte,
auf der relativ undurchlissigen Unterlage gestaute, nicht untor Druck stchende,
sondern in scinen Bewegungen nur dor Schwere folgende, daher zumeist in der
Richtung der Untergrundsneigung mit zusammenhingendem Spiegel langsam
rinnendo Wasser.?

In dieser Definition ist namentlich wichtig, dass das Grundwasser auf
einer relativ undurchldssigen Unterlage gestaut ist, dass es nicht unter Druck
stcht und dass es cinen zusammenhdngenden Spiegel bildot.

1 Grundwasser u. Quellen. Braunschweig 1912. Zweite Auflage ebendort 1917. — ,Der
Begriff Grundwasser®, Zeitschrift f. Wasser-Versorgung, 1915, Jf 13.

8 Selbst von Seiten so ob,ektiver Referenten wie Dir. Dr. Jul. Mayer (Zeitschft. f.
Schul-Geographie XXXI, 1910, S. 97—104) und L. v. Sawicki (Hettners Geogr. Zeitschtf. XV,
S. 185 f. u. a.).

3 In Anlehnung an Prof, Sfeuer méchte man neuestens den Begriff Grundwasser einen-
gen und darunter nur einen, fiir gewisse technische Verwendungen erforderliche Eigenschaften
aufweisenden Teil des gesammten Grundwassers verstehen, Die spezielle Qualitit eines Was-
sers kan aber kein allgemcines hydrographisches Einteilungsprinzip abgeben, weil sie ja erst
in jedem einzelnem Falle ermittelt werden muss, wenn bereits nach anderen Kriterien fest-
gestellt ist, mit welcher Art Bodenwasser man es zu tun hat. Auf diese Feststellung kommt
es vor allem an.
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Diese Haupteigenschaften des Grundwassers hat Alfred Grund,* eben
weil er die beiden Gruppen des Bodenwassers nicht unterschied, willkiirlich auch
dem von ihm so benannten Karstwasser zugeschrieben, worunter er (L. c. p.
172) das iiber der vom Mcero landeinwirts ansteigenden Fliache des stagnie-
rendon Grundwassers fllessende Grundwasser des Karstes vorstcht, das stindig
durch Niederschlago gespeist wird. Allo seine Profile und Skizzen zur Erldu-
terung der Bewcgungen des Karstwassers (1. c. pag. 177, 178, 182, 184) be-
ruhen auf der Annahme cines nicht unter Druck stehenden zusammenhdngen-
den Splegels und auf der einfachen Ucbertragung der Bewegungsgesetze des
Grundwassers auf das Karstwasser.

Das ist der Grundirrtum der Karstwasserhypothese.

Denn Karstwasser ist kein Grundwasser und besitzt nicht dessen Eigen-
schaften. Es ist im tiefen Karst nicht auf einer relativ undurchlissigen Untor-
lage gestaut, os steht im Gegenzatz zum Grundwasser viclfach unter gewalti-
gem hydrostatischem Druck, von welchem es in seinen Bewegungen abhingt,
und os bildet keinen zusammenhdngenden Spiegel, sondern bewegt sich in
einem Gowirre von teils einzeln verlaufenden, teils verschiedentlich verbunde-
nen kluft-, spalten-, rohron-, und héhlenformiger Gerinne, welche das ver-
karstete Gebirge in allen Richtungen durchzichen. Die gegenteiligen Behaupt-
ungen, namentlich hinsichtlich des zusammenhéngenden Karstwasserspiegels,
bzw. wie es Grund spiter cinengend nannte, einheitlichen Niveaus, sind rein
hypothetisch und spckulativ (ohne die geringste Tatsachenunterlage).

Dass sich das Karstwasser in Gerinnen und Hohlengéingen bewegt, ist
durch Hunderto von Belegen erwicsen, die sich tiglich mehren, — man denke
nur an die wichtigen beziiglichen Feststellungen H. Schardt’s im Simplon-
gebiet, oder an die grossartigen Erschliessungen im Dachstein- und Macocha-
Gebiete —, fiir das Vorhandensein eines zusammenhéngenden Karstwasser-
spicgels oder eines einheitlichen Karstwassernivcaus zumal im tiefen Karst,
liegt aber kein einziger Beweis vor. Manche Anhénger der Karstwasserbypo-
these, machen sich die Sache sehr leicht. Alles in den unterirdischen Karst-
gerinnen fliessende Wasser wird einfach als der ,Vertikalzirkulation“, die nota
bene nicht gar zu wortlich genomen werden diirfe, hoch iiber dem ,Grund-
wasserspiegel“ angehorig erklart, demzufolge es gegen die Karstwasserhypo-
these, die fiir die Horizontalbewegnng golte, nichts beweise. Das ist aber doch
nur leere Wortspiolerei, denn wo licgt denn dieser supponierte Grund- recto
Karstwasserspiegel? Er soll ja doch vom Meere landeinwirts ansteigen und
miisste daher unweit der Meereskiiste des Karstes iiberall leicht nachzuweisen
sein, was aber bis jetzt niemals gelang.’

4 Die Karsthydrographie. Studien aus Westhosnien. Penck’s Geogr. Abhandlungen,
VII, 3. Leipzig, 1903.

5 Diesbeziiglich sind die eklatanten Falle wichtig, welche von G. And. Perko in
der inhaltreichen Abhandlung: ,Die Tropfstein- u. Wasserhohle ,Dimnica‘ bei Markovsina
in Istrien® Mitt. d. Geograph. Gessellsch, Wien, 52, 1909, p. 260, von Nabresina, Basovica
und Triest mitgeteilt wurden. Hier diberall reichten bergminnische Eingriffe bis unter das
Meeresniveau, fanden aber nirgends Grundwasser.
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Angesichts des Umstandes, dass die Karstwasserhypothese in Hydrotechni-
kerkreisen, die ihr von allem Anfang an skeptisch gegontiberstanden, heute als
abgetan zu betrachten ist, und mit Riicksicht darauf, dass auch die Geographen,
wolche noch Anhénger der Hypothese geblicben sind, ihre Goltung durch Aus-
nahmen und Umdcutungen zu Gunsten der Lehre von den Karstgerinnen selbst
immer mchr einschrinken, und fernor dass bezcichnender Woise die Zahl Deren
stetig wiichst, die glaubon, eine sogenannte ,vermittelnde“ Stellung einnchmen
su sollen8, wire oin weiteres kritisches Eingchen auf Eizelheiten der Karst-
wasserhypothese zwecklos.?

Hingegen ist die Mitteilung von Beobachtungstatsachen, welche beweisen,
dass das hydrographische Verhalten dos Karstwassers von jenem des Grund-
wassers vollig verschieden ist und insbesondere, dass sich das Karstwasser
nicht fldchenformig, sondern in geschlossenen Gerinnen bewcgt, wegen ihres
Ueberzougungswortes auch weiterhin wichtig, weshalb im Folgenden einige
solche Bewcise nither dargelegt werden sollen.

Ich mochto zunichst auf die hydrographischen Verhdltnisse des Lusct
Polje SW. von Sanskimost in Westbosnien niher cingehen, weil dieselben fiir
mehrere wichtige Erscheinungen der Karsthydrographie gewissermassen Schul-
beispielo und zugloich dberzeugende Beweise gegen die Karstwasserhypo-
these licfern, worauf ich bereits vor Jahren kurz hingewicsen habe.® Es wird
sich aus unseren Darlegungen auch ergeben, dass in der Zwischenzeit von an-
derer Scitoe veroffentlichte Bemerkungen iiber dio Hydrographic des Lusci Polje®
auf unzuldanglicher Kenntnis und irriger Auffasung der Sachlage beruhen.

Das Lusci Polje besitzt bei einer im allgemeinen nordwest-stidistlichen
Liéngserstreckung eino durch den wostwérts vorspringenden Hotisberg (812,
bzw. Lisinac 815 m.) verursachte sanft S-formig gewundene Gestalt von rd.
12 km Lange und im Norden 2'3 km, am Siidende aber nur 0'6 km Breite.
Es nimmt einc Fliche von rund 13 Quadratkilometern ein. Sein Bodon, desson
tiefste Stelle in etwa 370 m S. H. licgt, ist im Ganzen genommen, sehr eben,
in der Dectailskulptur aber bedcutend vielgestaltiger als es die Karte vermuten
lasst. Namentlich werden die ausebnenden Alluvionen hiufig von Rippen des
Kalkgrundgebirgos durchdrungen und iiberall sicht man zahlreiche Dolinen,
besonders am Westrande des Polje und entlang der verschiedenen Jarugas
(Grében).

Die Neigung des Poljebodens geht nach vier Richtungen. Im nérdlichen
Abschnitt ist der Bodon stidwérts, im mittlercn, den man Tukbobija-Abschnitt
nenncn kann, nach Siidosten, weiter siidlich nach Osten und im siidlichsten
Teilo bei Jeladinovei nach Westen geneigt. Demzufolge fliesst von den ober-

¢ Solche ,vermittelnde® Stellungnahmen lehne ieh ab, weil, wenn die Karstwasserhy-
pothese nicht beliebig umgemodelt, sondern 8o genommen wird, wie sie vorgetragen wurde,
es nichts zu vermitteln gibt. Die Hypothese ist einfach irrig.
7 Das Wesentliche, was in dieser Hinsicht zu sagen war, ist in meiner oben zitierten
Schrift ausseinandergesetzt.
« 8 Zeitschrift, d. Deutschen Geol. Ges. 57, 1905, Monatsber. p. 239,
v Glasnik Zem. Muzeja za B. i H. XXV. 1913, p. 287.
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tigigen Hauptwassergriben der seine Wisser am Nordrande des Polje auf der
Siidabdachung des Vitogora (607 m) sammelnde Velika Voda oder auch einfach
Ponor-Potok gonannte Bach nach Siiden; auf dor Siidscite des Hoti§ der Mljedi-
kagraben nach Siidosten; noch weiter siidlich die Jezernica von der Oko-Quclle,
deren Abfluss sio ist, nach Osten, und der Lanovac-Bach bei Medié, in Je-
ladinovci mit den benachbarten Rinnen nach Westen. Alle diese Griben endi-
gen in Schluckschliinden (Ponoren), der erste und die letzteren mohr gegen die
Mitte des Polje, die Jezernica aber, nachdem sio die Mljetika aufgenommen,
ganz am Ostrande am Fusse des Jovi¢ino brdo.

Die steile Umrandung des Polje besteht auf der Westseito unmittelbar
siidlich von Lu3ci Palanka aus Rudistenkalk, weiterhin in Tukbobija aber aus
einem flach gefalteten, sonst wenig gestorten System von dunkelgrauen bis
schwarzblauen, dichten, meist diinnbankigen und lagenweise schieforigen Kalken,
welche stellenweise schlanko Nerineen cnthalten und wahrscheinlich der un-
teron Kreido oder dem obersten Jura angehoren. Sie reichen eotwa bis 100 m
iiber den Poljeboden empor und werden dann von den michtigen lichten bis
weisson Rudistenkalken der Grmeé-Planina iiberlagert. Im Poljeboden brechen
sio siidostlich von Pra3tala besonders in der Richtung gogen Vojnikoviéi ofters
auf und diirften ihn etwa zur Hilfte cinnehmen.

Auf der Nord- und Ostscite gehort die steile Umrandung des LuSci Polje
vorzugsweise der Trias an. Im Norden und Nordosten sind ¢s ausser der Pre-
dojevitka glavica (692 m), dic aus Kalk mit Aufbriichen von Werfener Schlich-
ten bestcht, lediglich Dolomite, welche in dieser Gegend die mittlere Trias
vertroten. Sie bilden den Untergrund des ganzen, Miljevatko polje genannten
nordlichsten Abschnittes dos LuSci Polje und erstrecken sich in diesem min-
dostens bis Pratala, wovon weiter unten noch die Rede sein wird.

Auf der Ostseite im Hotisberge und entlang des Poljenrandes bis iiber
JolaSinovei hinaus wird diec Randboschung von hellen, grauweissen oder rotli-
chen, meist dickbankigen Kalken gebildet, deren Alter nicht ganz sicher ist.
Nach ihrem Verbande mit Werfener Schichtén scheinen sio der Trias anzuge-
héren. Die Werfener Schichten kommen nur in kleinen Aufbriichen zutage, so
siidostlich von der Kirche, bzw. vom Hause des Jovo Curtié in Jelasinovei,
dann in der Lauftlinie gegen 2'5 Kilom. weiter nordwestlich beim Anwesen des
Pavlo Medié, wo sic scinerzeit wegen eines mit ihnen im Verbande stchenden
Roteisenerzschmitzes durch eino Rosche gut aufgeschlossen waren,!® und noch
weiter nordwestlich nach J. Turina am Siidostfusse des HotiSberges. Die beiden
crstgenannten Aufbriiche licgen an einer Bruchlinie, wolche von JelaSinovei bis
Vojvodiéi das LuSci Polje begrenzt, das sich somit in diesern Teile an eine
tektonische Linie anschmicgt. Ob die Aufbriiche am Fusse des Hotisborges
damit ebenfalls zusammenhéingen, ist vorderhand nicht sicher, jedoch moglich
und wiirde dann die Storung auf der Ostseite des Hoti§ gegen Bo3njaci ver-
laufen. Die petrographische Beschaffenheit der Kalksteine im Zuge Hoti$-Jela-
inovei cntspricht zwar jener der Triaskalke bei Sanskimost, jedoch ist immerhin

10 Katzer, Die Eisenerzlagerstitten Bosniens u. d. Hercegovina. Wien, 1910, p. 157.
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zu beachten, das bei JelaSinovei Kalkbreccion entwickolt sind, die an &hnliche
Kreidegesteine gemahnen und dass nach Turina am Westabhange dest Hoti
Schollen von Rudistenkalk licgen sollen. Im Poljeboden des Abschnittes von
Jeladinovei und Tukbobija stossen diese hellen Kalko mit don Nerineenkalken
zusammen, woiter in Norden liegen sie auf dem Dolomit von Lu$ci Palanka. In
karsthydrographischer Hinsicht verhalten sich alle diese Gesteine ziemlich gleich.

Rund um das Polje entspringen Quellen.

Auf dor Westseite des Polje sind cs dic am Fusse der Umrandung- gele-
genen grosson zeitweiligen Quellen Busljenica, Bojana, Oko, dio eigentlich eine
Dauerquelle ist, und Suvaja, ferner mchrere in der Umrandung selbst entsprin-
gendo, zumeist wenig ergicbige Daucrquellen, wie die Yodjenica oberbalb LuSci
Palanka, von welcher das Wasser zur Gendarmeriekascrne, Schule und Kirche
geleitet wird; dic Catrnja in der Nihe des Hauses dos Jovan Stojanovié,
deren Wasscrin cinem trocken ausgemauerten Brunnen gesammelt wird, da die
chemals dort bestandene Cisterne scit etwa 15 Jahren zerstort ist; die Vodica-
quelle beim Mile Drinjak; dann im siidostlichsten Abschnitt des Polje von
Oko bis zum (alten) Dabrijevi¢ dio Duecllen: Kamenica, MiroSovac, Lipovac,
Kovatovac, Bukovac, Dolac und Kucine, von welchen die boiden crstgenannten
und Dolac zwar &usserst verinderliche Mengon, aber doch immer Wasser fiihren,
withrend dio andercn bei anhaltender Diirre aussetzen. Auch der Rakicovac-
Brunncn hat stindig Wasser. Alle diese Quellen, von welchen einige primitiv
gefasst, bezichungsweise in einen Trog geleitet sind, entspringen aus den vorer-
wihnten dunkelgrauen bis schwarzblauen, dem Grenzbereiche zwischon Jura und
Kreide angchérigen, Nerineen fithrenden Schiefer- und Plattenkalken und ibre
Entstchung berubt auf der relativen Undurchlissigkeit der stirkeren homogenen
Kalkbénke gegeniiber den ihaen auflagernden, ihror schieferigen Boschaffenheit
wegen von vielon Schichtfugen getrennten und ihrer Sprodigkeit wegen mehr
zerkliifteten, daher durchlissigeren Schieferkalken, wobei die Schichtenneigung
eine wichtige Rolle spiclt. So z. B. entspringen die Quecllen MiroSovac und
Kamenica auf <den entgegengosctzten Fliigeln ciner flachen Antiklinale. Das
Sickerwasser der Schioferkalke rinnt im sanft nordwestlich geneigten Fliigel
zur Mirodovacquelle, im nach Osten ecinfallenden Fligel zur Kamenicaquelle.

Es besteht somit auf der Westseite des Ludci Polje eine Reihe von
Quollen, die, da siec an bestimmte Schichten eines wenig gestorten Systems
gebunden sind, alle in ziemlich gleicher Hého, ctwa 20—30 m iiber den Polje-
boden ontspringen, was aber mit einem Karstwasserspiegel im Sinne Grunds
gar nichts zu tun hat. Es sind lediglich Austritte von Sickerwasser {iber einer
bestimmten stauenden Schicht. Wichtig ist, dass die Auflagerungsfliche des
Rudistenkalkes auf dem Nerincenkalk kein Quellenhorizont ist, sondern dass
beide Formationen hydrographisch eine Einheit bildon. '

Auf der Nord- und Ostseite des Polje entspringt eino grésscre Anzahl
zumeist ziemlich wasserrcicher Daucrquellen, die in ihrer Ergicbigkeit zwar
betrichtlichen Acndcrungen unterliegen, aber nie aussetzen. Die bedeutendsten
sind im Norden: Podbrdnjata und Miljevei, am ostlichen Rande Brzeéa, Pod-
gora, Prodiéa tolak, Zveéek und Lanovac. Die erstercn drei Quellen entspringen
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aus Dolomit, dio letzteron, nebst mehreren dazwischen gelegenen, aus Kalk
und zwar in bis um cca 30 m verschiedenen Hohonlagen. Als Karstquellon
betrachtot, miissten ihre Austritte nach der Hypothese unter dem Spiegel des
Karstwassers licgon. Wiirde man das Vorhandensein cines solchen Karstwas-
serspiegels iiber den hochstgelogenen Quellen in ungefihr 450 m annehmen,
so entsteht sofort die Frage, warum die anderen Quellen in wechselnden Hohen-
lagen viel tiefer ausbrechen, wo doch die Beschaffenheit und Zerkliftung
des Gesteines iiberall die gleichen sind. Aber noch mehr: am Fusse derselben
Lehne, in welcher die Quellen hervorbrechen, liegt an tiefston Punkt des Polje
in rd. 370 m S. H. der Jezornica-Ponor, welcher stindig Wasser aufnimmt
und es in unbckannte Ticfen leitet, also gewissermassen zu einem hypothetischen
anderen Karstwasscrniveau.

Man sicht, dass in diesem! Teile des Lu3ci Polje von einem zusam-
men hdngenden einheitlichen Karstwasserspiegel nicht die Rede sein kann,
sondern dass dio Daucrquellen untereinander vollig unabhdngig sind.

Mit Riicksicht auf die JelaSinovci-Bruch-
linie konnten die Quellen ibrigens teilweise
aufsteigende Verwerfungsquellen scin. Trotz
des Karstes rundum und trotz des benachbarten
Karstschluckschlundes wiirden dann dieso siid-
lichen Quellen von der gleichen Art sein, wie
in der Verkarstung nicht unterliegenden Gebie-
ten und wiren somit, ebenso wie dic Quellen in
der Westboschung des Lu3ci Polje, gar keine
Karsterscheinungen. Nur dio nérdlichen, na-
mentlich die aus Triasdolomit entspringenden -
Quellen, sind ochto Karstquellen, die aber in  Fig. 1. — Die Ponore des Velika
ihrem Verhalten der Grund'schon Karstwas- VYoda oder P"‘i?o"lfg’“mk im  Lusci
serhypothese nicht im geringsten entsprechen. -

Sic entspringen in 400—430 m Sochdhe und néhren ansehnliche Biche, dio
sich schliesslich in dem obenerwithnten Volika-Voda oder Ponor-Potok vereinigen,
welcher inmitten des Poljo westlich von Muhamedagiéi in einem Kumulativponor
verschwindet. Dicser besteht aus drei Einzelponoren, die sich in stidostlicher
Richtung, etwa 10 m und 15 m von cinander entfernt, ancinander reihen. Der
nordlichste und der mittlero Ponor (A und B der Fig. 1) licgen ziemlich
genau im Schichtenstreichen des nach NO mit 21° Neigung einfallenden, wohl-
gebankten hellen Kalkes, der rund um die Ponore ausbeisst, und haben bei-
laufig dieselbe Hohe. Der siidliche Ponor (C) ist nach Westen mehr ins Lie-
gendo vorgeschoben und liegt otwa 30 cm hdoher als die beiden anderen. Er
schluckt, wenn er in Tétigkeit tritt, am meisten Wasser. Unter normalen Ver-
hiltnissen und auch wenn der Bach miassig anschwillt, nchmen die Ponore A
und B das ganze Wasser auf. Steigt das Wasser aber héher, dann fillt sich
zunichst die Rinne von B zu C und auch dicser letztere Ponor wird wirksam.
Er ist imstande ' erhebliche Wassermengen aufzunehmen, aber wenn diese immer
zunehmen, staucn sie sich schliesslich von den Ponoren und es tritt eine lokale,
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allméhlich nach Osten anwachsende Ueberschwemmung dieses Abschnittes des
Lu3ci Polje cin. Die Ursache der Ueberschwemmung ist hier ausschliesslich
das Misverhdlinis zwischen dem Wasserzufluss und der Aufnahmsfihigkeit
der Ponore, welche immer nur Wasser schlucken, aber nie abgeben.

Jede gegenteilige Behauptung ist unrichtig.

Ich habe dic Ponore im Jahre 1901, 1910 und 1913 in verschicdencn
Monaten, bei teilweisor Ucberschwemmung und volliger Trockenheit des Polje
besichtigt und sioc immer nur Wasser aufnehmend gefunden, wofiir ja iibrigens
schon ein Beweis darin beruht, dass der siidliche Ponor erst in Tatigkeit
tritt, wenn dic beiden anderen das zustréomende Wasser nicht mehr bewiltigen
konnen. Ich habe mich auch vielscitig erkundigt und Alle, die iiberhaupt etwas
Sicheres iiber diec Sache anzugeben wusston, bestitigten, dass diese Ponore
absolut keine Wechselschliinde sind, sondern immer nur Wasser schlucken.
Bei Ucberschwemmungen bilden sich daher iber ihnen, bosonders iiber dem
dritten, Wirbel. Ein Ausstromen von Wasser aus den Ponoren, wie ¢s nach
Grunds Karstwasserhypothese der Fall scin miisste, nlemals statt.

Das gleiche gilt von Jezernica-Ponor, der obenfalls immer nur Wasser
aufnimmt, aber nie welches abgibt, cbenso wie von mchreren von den iiber
das Polje verstrcuten kleinen Ponoren von geringer Kapazitiit.

Neben diesen ausschliesslichen Schluckschliinden gibt os im LuSci Polje
aber auch Ponore, aus welchen zu Zeiten Wasser ausbricht u. zw. zuwecilen
mit grosser Gewalt. Solche Erscheinungen sind mit der Annahme eines allge-
meinen flichenweise aufsteigenden Karstwassers absolut unvereinbar und gehoren
zu den stirksten Bewcisen gegen Grunds Hypothese. Denn wiirden Uober-
schwemmungen der Poljen durch das ansteigende Karstwasser bewirkt werden,
dann miissten alle Ponore, die doch zweifcllos dic Hauptwege der untcrirdischen
Wasserzirkulation sind, in gleicher Weise von unten mit Wasser erfiillt werden
und konnten keines schlucken. Ganz besonders wire dann aber ausgeschlossen,
dass z. B. cin Ponor ausschliesslich nur Wasser aufnimmt, wihrend aus einem
anderen, unweit gelegenen Ponor Wasser hervorbricht. Solche Vorginge sind
nur durch getrennte Gerinne crklirlich und namentlich ein momentaner Wasser-
schwall, oder ein von grossem Ueberdruck zeugender Wasserauftrieb wire ohne
das Vorhandensein intramontancr geschlossener Gerinne ganz unméglich.

Dic im Folgenden dargelegten Belege aus dom LuSci Polje schoinen mir
flr den tatsdchlichen Bestand von Karstgerinnen vollkommen liberzeugend
zu sein,

Zunichst maochto ich auf das Hohlengorinne Prastala auch Majdan genannt,
siidlich von Lu$ci Palanka nidher cingchen und meine seinerzeitige MNotiz
dariiber!! ergéinzen.

Der Eingang in dieses Hohlengerinne, welches kein Wasser schluckt,
sondern nur abgibt, licgt (mit dem Ancroid bestimmt) 37 m unter der Kote

1 Zeitschft. d. D. geol. Ges. 57: 1905, L. c. Vergl. auch A. Supan, Grundzige der
physischen Erdkunde, 4. Aufl., 1908, p. 478,
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der Schwelle der Gendarmeriekaserne in Lu3ci Palanka, deren Sechihe ungefihr
420 m betrigt, so dass dor Pra3talahihlencingang in anniihernd 383 m S. H.
liogt.!2 Es ist eine, in eciner Vertiefung befindliche ovale Ocffnung von otwa 3 m
Linge und 1'5 m Breite, dio in einen 4'6 m tiefen, nach NNW. steil gencigten
Schacht fithrt, in welchen man mittels eciner Leiter cinsteigt. Von der Soble des
Schachtes orhebt sich in entgegengesetzter Richtung cin Kamin, der im obe-
ren Drittel verbrochen und naturbriickenartig von verklemmten Gesteinsblocken
fiberwolbt ist. Nach Westen
geht von dor Schachtsohle ein
etwa 1 m breiter stollenartiger
Hohlraum etwa 1'5 m in die
Tiefe zu oinem Kklcinen Fels-
becken (A in Fig. 2), aus wel-
chem zuweilen Wasser aufquillt,
worauf weiter unten zuriickzu-
kommen sein wird Von dort filhrt
mit méssigom Gefille cin Gang
cca 4 m nach Nordwesten, um
dann nach Siidwesten umzubie-
gen. Im Umbug ist das Gerinne
nur etwa 0°5 m breit, in dem 8 m.
langen stidwestlichen Stiick er-
weitert es sich aber wieder bis
auf1'4 m und zoigt verschiedene
Auswaschungoen, Hohlkehlen und
Rippon und gabolt sich schliess- Fig. 2. — Grundriss (oben) und Aufriss (unten) des

lich in zwei schmale Arme. Hohlengerines Praftala oder Majdan im Lu3ci Polje.
Der siidliche ist mit Lehm ver- Dol. = Triasdolomit; K — Kalk (Rudistenkalk ?);

tragen, wihrond dor nordliche pyaprier : ;2%{’,’;;,“‘;;,}‘{;‘;’33‘_“ zoitweilig Wassor
zu einer Ausweitung fithrt, die

Bunar (Brunnen) genaunt wird, weil sich auf ihrem beckenférmig ausgetieften
Boden immer ctwas Wasser sammelt.

Das Gerinne fithrt zweifellos woiter in die Tiefe, ist jedoch nicht weiter
verfolgt worden. Die Linge des Gorinnes vom Schacht bis zum Bunar betrigt
17 m und der Bunar liegt rund 9 m unter dem Schachteingang, bezw. etwa
44 m ticfer als die Schachtsohle. Er hitte demnach die Sechohe von cca
374 m. Wihrend das Hohlengerinne bis zu dicser Kote meist trockoen ist,
schiitten die 2—3 km nordlich und 6stlich entfernten Daucrquellen stindig
Wassor und der beildufig in der gleichen Sechéhe (appr. 375 m) gelogene
Ponor schluckt es auf und leitot es in unbekannte Tiefen. Es ist klar, dass
hier von einem einheitlichen Karstwasserniveau nicht die Rede sein kann.

In geologischer Hinsicht ist es von Interesso, dass der Praltala- oder
Majdan-Héhlenschacht genau an der Grenze zwischen Triasdolomit und hellem

12 Dje durch Interpolation ermittelten Seehdhen konnen nur beildufig sein, weil leider
nur ein Aneroid zur Verfigung stand. :
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Kalk (Rudistenkalk?) liegt. Die ziemlich cbene, moosbedeckte Ostwand des
Schachtes besteht aus Dolomit, die Westwand aus Kalk. Der nirdliche Kamin
liegt ganz im Dolomit, dessen Grenze gogeniiber dem Kalk nordwestlich
verlauft. Das ganze iibrige Hohlengerinne befindet sich im Kalk. Es ist dom-
nach sicher, dass bis mindestens iiber Prastala hinaus der Triasdolomit den
Untergrund des nordostlichen Abschnittes des Lu$ci Polje bildet.

Fir gewohnlich ist das PraStala- oder Majdan-Hohlengerinne bis zum
Bunar trocken und dio Anrainer holen das Wasser dann aus diesem ,Brunnon®
meist nur zur Kithlung fiir Kranke, weniger fiir den Hausgebrauch. Wenn es
einige Tage regnet, bricht jedoch im Becken A eine Quelle hervor und
rinnt westwdrts zum Bunar, welchor doch, wenn die Annahme eines anstei-
goenden zusammenhidngenden Spiegols richtig wire, viel frither mit Wasser
angefiillt sein miisste als das 2'8 m hohor gelegene Boecken A. Halt der
Regen lingere Zeit an — angeblich mehr als 8 Tage —, oder, wie das Volk
behauptet, wenn im Frithjahr in dor Grmeé-Planina plotzlich Tauwetter eintritt,
dann hebt sich das Wasser im Bunar rapid, tiberschwemmt allmihlich den
ganzen Hohlengang und das Becken A, und stoigt schliesslich im Schacht bis
iiber die Eingangsoffnung, aus welcher es sich als anschnliches Bachlein in das
Polje ergiesst, zu dessen Uecberschwemmung es beitrigt.

Dicsos hydrographische Verhalten ist nur erklirlich durch die Annahme
von separierten Gerinnen, von welchen sich das in A ausmiindende frither mit
Wasser fiillt und die zum Bunar abfliessendo zeitwoilige Duelle speist, wih-
rend jcnes, wolches im Bunar ausmiindet, erst spiter und zwar mit viel gros-
serer Vehemenz, aber nur auf kurze Zcit, in Aktion tritt. Wenn der Riickzug
des Wassers im Schacht rascher als gowdhnlich erfolgt, hort man ein Gluck-
sen und Brausen, welche Geriusche das Volk fiir das Schnaufen eines grossen
Tieres halt und sich dan fiirchtet in den Schacht einzusteigen.

Etwas iiber 1 km nérdlich vom Majdan-Hohlengerinne befindot sich ein
Brunnen (Sandn‘c’a bunar), welcher zwar immer, jodoch schlechtes Wasser
filhrt, das nur zum Vichtrinken, aber nicht zum Hausgebrauch verwendet
werden kann. In der Nihe liegen zwei Ponore, die tiefer sind als der Brunnen,
aber in der Regel frocken bleiben. Bei anhaltendem Regenwetter bricht jedoch
aus beiden, besonders aber aus dem nordlichen Ponor, auf einmal ein Was-
serschwall hervor, der brodelnd und wallend bis zum Rand anstoigt, wéhrond
das Wasser im Brunnen nur miissig zunimmt. Auch hier besteht somit kein
fldchenweise ansteigender zusammenhdngender Karstwasserspiegel. Durch die
Annahme mehr oder weniger isolierter Gerinne orfihrt das hydrographische
Verhalten jodoch eine éinfache und befriedigende Erklirung.

Westlich von diesen Speischlinden, am Rande des Polje bei Luke, be-
findet sich die zcitwoilige Quelle Busljenica. Ihre Ausmiindung ist eino nach
Westen etwas verlingerte, gegen 8 m tiefe trichterformige Doline von etwa
20 m Durchmesser, an die sich auf dor Ostscite, wo sich das Terrain zum
Poljcboden neigt, eine betrichtliche Anhdufung von foinem Sand anschliesst.
Der Trichter fiihrt in cinen angeblich 4 m tiefen Schacht, von dessen Sohle
nach Westen cin Gang abzweigt, in welchen noch nie jemand vorgedrungen
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sei. Damit kein‘Vieh in den Schacht stiirze, ist die Oeffnung am Boden des
Trichters mit Baumisten und Zweigwerk verlogt. Obwohl dieser Ausbruchs-
trichter etwa 5 m Adher liegt als die vorerwidhnten Schluckschliinde beim
Sandriéa bunar, bricht aus ihm bei anhaltendem Regonwotter das Wasser
Srither hervor, als aus den letzteron, was mit der Karstwasscrhypothese un-
vereinbar ist. Der Wasserauftrich ist gewaltig, denn in wenigen Minuten pflegt
der Trichter gefiillt zu sein und das Wasser stromt siidostwirts zum Polje
und wirft den erwihnten feinen Sand, gemischt mit grosseren Kalkgerillen,
aus. Angeblich schon zwei Tage nachdem das Regenwetter aussetzt, hort das
Abstromen des Wassors von der BuSljenica auf und fingt alsbald auch im
Trichter an zu sinkon, so dass dieser in kurzer Zeit wieder loer ist. Hiebei
wird der ausgeworfcne Sand teilweise in den Schacht zuriickgoschwommt, wo-
durch hauptsiichlich die regelmissig gebischte Dolinenform dos Trichters be-
wirkt wird.

Die Beschaffenheit des Sandes, welchen die BuSljenica auswiirft, ist
wichtig. ' .
Der Sand besteht aus villig abgerundeten, zum Teil geglitteten Kérn-
chen, die in der Grosse zwischon 0:05 und 05 mm differieren, welche bei den
Extromdimensionen aber nur vereinzelt vorkommen, wihrend ein Durchmesser
von 0'1—0-3 mm beiwcitem vorherrscht. Durchschnittlich 70—809/, der Korn-
chen sind Quarz (Hornstein, Kioselschicfer, Jaspis) mit einer Beimengung von
etwa 5—10%, verschicdencr Silikate, 15 bis 209/, sind Bauxit, dor Rest ist
organischen Ursprunges, hauptsichlich verkohlts Pflanzenspreu und Muschel-
schalengereibsel. Die Quarz- und Silikatkornchen sind untergoordnot von schwar-
zer, vorzugsweise aber von gelblicher Farbe und da der Bauxit zumoist rot
oder braun ist, erscheint dic Gesamtfarbe des Sandes briunlich gelb. Die
schwarzen Sandkérnchen scheinen zumeist Kiosclschiefer, zum Teil vielleicht
auch Turmalin zu sein. Mit diesem feinen Quarzsand bringt die Busljenica auch
sparliche Gerolle von grauwcissem Kalkstoin zutage, dic Nuss- bis Apfelgrosse
erreichen und von dem sehr kriftigen Auftrieb zeugen, mit welchem das Wasser
im Ergusstrichter aufquillt.

Ferner sind dom Sande immer ausser dem Gereibsel auch grosserc Bruch-
stiickchen von Wurmréhren, Schnecken und bosonders Schalon von Dreissen-
sia polymorpha fluviatilis Pall. beigemengt. Bekanntlich ist dieso langlobige,
schon fossil im Jungtertiir vorkommende, wie angenommen wird, durch Floss-
holz aus dem aralokaspischen Gebict verschleppte Dreissensia gegenwiirtig in
siissen und brackischon Gewissern Westasiens, Siidost- und Mittelecuropas un-
gemein weit verbreitet, und auch auf der Balkanhalbinsel ist sio in einigen
Variotiten vertroten. Die nidhere Bestimmung der Schalen aus der BuSljenica
ist indessen schwicrig, weil sio von geringen Dimonsionen — hochstens 8 mm
Hohe und 5 mm Breito — sind, dass man sic wohl als jugendliche odor ver-
kiimmorte Formen botrachten muss. Alle an ihnen vorgenommonen Messungen
ergabon ein Verhiltnis der Lénge zur Breite und Dicke von i. M. 1:0,7:0,3,
welches Verhiltnis nach den Massangaben Andrusovs, wolcher Dreiss. poly-
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morpha mit ihren zahlreichen Varietiten in scinem Dreissensidaeenwerke!s
besonders cingehend behandelt, jenem der Dreissensia polymorpha fluviatilis
var. elata (1. c. p. 353, Taf. XX, Fig. 25) noch am niichsten kime.

Aus allen diesen Feststellungen, auf welche weiter unten nochmals ver-
wiesen werden wird, ergibt sich zuniichst, dass die BuSljenica die Ausmiin-
dung von rinnendem Wasser ist, welches imstande ist Bruchstiicke von Kalk-
stein, Bauxit und Kieselgosteinen vollkommen abzurollen, was ein ausrcichend
offenes intramontanes Gerinne mit geniigendem Uefdlle voraussetzt. Ferner,
dass der Sand und die Gerolle, we'che von dor Busljenica ausgeworfen werden,
zwelerlei Ursprunges sind.

Die Kalkgordlle konnen Rudistenkalk sein und dem der Miindung nichst
gelegenen Gebirgsabschnitt entstammen.

Deor feine Quarz- und Bauxitsand, der aus dem Karstkalk selbst in solcher
Menge und Reinheit nicht stammen kann, muss jedoch einen weciter entfernten
Ursprung haben und kann eventucll bereits in dhnlicher Beschaffenheit, wie
er von der BuSljenica zutage gebracht wird, in ihr Gerinno eingeschwemmt
worden sein, was cbenfalls einen geniigend freien Lauf und ausreichende
Transportkraft des Wassers voraussetzt, was nur in einem geschlossenen
Gerinne, nicht aber in ciner ausgedehnten, einheitlichen, alle Kliifte des Karst-
kalkes fiillenden Wasseransammlung maoglich ist. Auch die Dreissensien konnten
von der Tagesoberfliche des entfernten Einzugsgebictes in den unterirdischen
Bu3ljenicalauf hineingelangt sein. Leider wissen wir jedoch iiber das Vorkommen
und die Verbreitung der rezenten Dreissensia polymorpha in Bosnien viel zu
wenig, um daraus einen Anhalt fiir die engere Umschreibung des Einzugs-
gebietes der Busljenica ableiten zu konnen.

Soviel darf indessen wohl als sicher bezeichnot werden dass die Buslje-
.nica ein intramontanes Gerinne besitzt, welches mit irgendwelchen entfernten
Schluckschlinden oder Wasseransammlungen in direktor Verbindung steht.
Diescs Einzugsgebiet kann, muss abor nicht in der Grmeé¢-Planina gelegen
sein, sondern konnte sich vermutungsweise auch irgendwo im Norden des LuSci
Polje befinden, wo die geologischen Verhiltnisse eher eine Erklarung fiir die
Herkunft des Quarz- und Bauxitsandes bieten.

Etwas iiber 2 km siidostlich von der BuSljenica liegt ebenfalls am Rande
des Polje, in der Nihe des Gehoftes des Vaso PraStala, ein anderer Erguss-
trichter, genannt Bojana. Er befindet sich rund 12 m unter der Kote der
Schwelle der Gendarmerickaserna von LuSci Palanka, also ungefihr in 388 m
Sechéhe, westlich von dem im Hochsommer austrocknenden Sumpfe Rasée Bara,
in welchen sein Abflussgraben miindet. Seine Form ist die einer kleineren
Doline von im siidnordlicher Richtung etwas gestrecktem Umriss von etwa
15 m Durchmesser und 6 m Tiefo, die auf der Westseite, wo sio folsig ist,
eine steilere Boschung besitzt als auf der Ostseite, wo die Wandung von san-
digem Lehm gebildet wird. Auf der Westseite bildet der gebankte, unter 17°

13 Andrusov: Fossile und lebende Dreisensidae Kurasiens, S. Petersburg 1897, p.
335—336, Taf. XVIIT u. XX,
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nach 1t 120 cinfallende graile Nerineenkalk, in wolchen die Bojana eingetieft
ist, zwei Rippen, oberhalb welcher cine Art Halbbecken cntwickelt ist, wo
méglicherwoise chemals auch cin Wassoraustritt stattfand. Der Querschnitt des
Bojanatrichters zeigt demnach dio in Fig. 3 veranschaulichto Form. Der Boden
des Trichters ist mit verbrochcnen Kalkblocken bedeckt.

Nach wolkenbruchartigen, oder nach etwa 8 Tage anhaltenden gewohn-
lichen Regen bricht aus den Kliften zwischen den Stoinen unter Gurgeln und
Glucksen auf cinmal cin Wasscrschwall hervor mit so kriftigem Auftrieb, dass
der Trichter in Nu voll ist und das Wasser sich zur Ra3éc Bara zu ergiessen
beginnt. Bozeichnend fiir die Schnelligkeit, mit welcher das Wasser ausbricht.
ist die Erzihlung der Leute, dass vor cinigen Jahren cin Médchen abends ein
verlaufenes Kalb suchte und des beginnenden
Gurgelns in dor Bojana nicht achtend in den
Trichter hinabsticg, um auch dort Nachschau
zu halten. In dicsem Moment brach das Wasser
hervor, so plotzlich, dass das Madchen nicht
imstando war aus dem Trichter wicder heraus- W -
zukommen, vom Wasser erfasst wurde und —— ~=— 0
ortrank. '

Ein so schwallartiges rapides Ansteigen f;iigiltz;s—dgr“e%gﬂ"_“&g;gu?;
konnte durch Uber eine grosse zusammen- Lusci Polje.
hdngende Fldiche ausgebreitetes Karstwasser
niemals bewirkt werden, was allein es schon zwoifellos macht, dass auch der
Bojana-Speischlund dio Ausmiindung eincs eigenen intramontanen Gerinnes
ist, welches, dhnlich wie bei intermitticrenden Quellen iiberhaupt, Verbindung
mit einem betrichtlicheren Hohlraum hat, aus welchem das angesammelte Wasser
hervorstiirzt, wenn das aufwirts gebogene Auslaufstiick als Heber zu wirken
beginnen kann.

Im Gegensatz zu den Forderungen der Karstwasserhypothese steht auch
weiter der Umstand, dass, obwohl die Bojana etwa 2 m hoher liogt als die
Busljenica, sio immer ein bis zwei Tage friiher als die letztero mit dem Aus-
werfon von Wasser boginnt und ausserdem nach Behauptung der Anrainer
hiufig genug in Titigkeit tritt, wihred dic BuSljenica trocken bleibt.

Nicht ganz 3 km siidéstlich von der Bojana entspringt cbenfalls am Siid-
wostrande des Luséi Polje und auch aus Nerinecnkalk die grosse, immer Wasser
fithrende, nur hinsichtlich der bis zum Abfluss des Wassers in das Polje ge-
steigerten Ergicbigkeit intermitticrende Quollo Oko.

Ihr Ausstromungstrichter ist eine, in einer cirkusartigen Torraindepression
cingesenkte, ctwa 25 m ticfo, schachtartige Grube, wahrscheinlich ein erwei-
terter alter Einbruchsschlot von fast kreisrundem Querschnitt mit oberon Durch-
messer von etwa 30 m und unterem von zirka 6 m. Die Umrandung auf dor
Siidostseite der Grube ist steiler als auf der Nordwestseite, wohin der Abfluss
in den Jezernica-Graben stattfindet. Am Fusso der siidostlichen Steilboschung
befindet sich am Schachtboden ein gegen 4 m langor und 2'5 m breitér Timpel,

FJACHBR TEOTPABCEOT APYIITHA ‘ 3
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welcher stindig mit Wasser gefiillt bleibt, dessen Spiegel nur so geringfiigig
schwankt, dass es den Leuten scheint, er stche immer auf gleicher Hého. An
Wassermarken, besonders auf der Ostseite des Tiimpels, erkennt man jedoch,
dass er um einige Centimetor stoigt und fillt.

Der ganze Schacht stcht in wohlgebanktem, schwarzblauem Nerinconkalk
an, dessen Schichten unter geringen Winkeln (5—10°) nach Siidwosten einfallen.
In der sanfteren nordwestlichen Boschung der Grube ist cin Steig vom Polje
zum Wassertiimpel hcrabgefithrt, um den Leuten das Wasserholen und dem
Vieh, wolches den Timpel leider schr verunreinigt, die Trianke zu erleichtern.

Einige Erscheinungen im Ergusstrichter der
Okoquelle erheischen besondere Beachtung.

Etwa 4 m unter dem Tagrande des Trich-
ters verlauft etwas unregelméssig cino Hohlkehle,
deren mehrfach unterbrochene tiberhingende Bal-
men teilweise dbersintert sind und cine deutliche
Hochwassermarke tragen (1 in Fig. 4). Auf der
Nordostscite befindet sich cca 2 m iiber diesem
Balmenkranz noch einc zweito, minder ausgepriigte

L ) und nur kurz anhaltende Hohlkehlnische (2 in
g‘;f‘051;0'_*(12)::"3‘;2"tfgﬁ"f,%‘;; Fig. 4), dic immerhin bewoist, dass das Wassor
von oben gesehen, noch erheblich itber die Hauptmarke anstecigen
kann (I und II in Fig.5). In der Nordostbéschung
ist otwa 15 m iiber den Trichterboden eine griosscre Hohlenausmiindung (a in
Fig. 4) vorhandon und siidostlich von ihr ein kleineres Fonster (3). Es hat
den Anschein, als ob aus beiden zeitwcilig Wasser ausbrechen wiirdo, jedoch
konnte ich es selbst nicht beobachten und dic Leute wissen es nicht bestimmt
zu sagen. Noch weiter siidostlich und tiefer als das Fenster, immerhin aber
noch 9 m itber den Trichterboden, befindet sich iibor ciner stirkeren Kalkbank
oine Schichtfugon-Gerinnenausmiindung (¢ in Fig. 4), aus welcher spirlich
Wasser rinnt, das sich in diinne Strahne vorteilend, stindig in den Okotiimpel
tropft. Wie gering dic Wassermenge ist, so betrigt sie schitzungsweise doch
83—5 Lit. pro Stude, d. h. ctwa 120 Lit. pro Tag, was immerhin zum Ersatz
dor Wasscrentnahme aus der Okoquelle beitrigt. Die ganze Erscheinung ist
cine Analogic der oben orwihnten Quellen MiroSovac und Kamenica.

Dio gegeniiberliegende nordwestliche Boschung des Okotrichters wird
zum grosseren Teil von Sand und Schotter bedeckt (p in Fig. 4 und 5), wol-
cher von der Okoquelle bei ibrem heftigen Ansteigen ausgeworfen wird. Dieser
Sand reicht nicht nur bis zur Randeinkerbung, durch welche der Okoabfluss
stattfindet, sondern wird auch iiber diesen hinweg weiter geschwommt und
hiuft sich entlang des Grabens (Jaruga) an, welcher der cigentliche Boginn
dor Jozernica ist. Da das aus der Okoquelle hervorbroechende Wasser betriicht-
licho Stosskraft besitzt, wird der Sand in dor Jaruga weit hinausgefiihrt und
gewissermassen aufbercitet, indem die groberen Gerolle nichst der Quelle
liegen bleiben, der fcinere Sand aber weiter verfrachtet wird; und da das
Okowassor bei seincm Hdchststanq oft 2 m iiber die Sohle des Grabens an-
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steigt, kann sich der Sand und Schotter vor dem Quellenschacht bis zu dicser
Hohe aufhéufen, zumal beim Riickstromen des Wassers in dic sinkende Oko-
quelle das Material teilweise wieder zuriickgeschwemmt wird. Durch dieses
abwechselnde Vor- und Zuriickschicben ontstchen die niedrigen Sand- und
Schotterwille, welche beiderseits den Quellenabfluss begleiton (Vergl. Fig. 4).

Das nach Nordwesten gerichtete Anfangstiick des Abflussgrabens der
Okoquolle ist nur kurz, da sich dicse Jaruga (Beginn der Jezernica) alsbald
nach Nordosten und dann in viclon Windungen nach Osten wendet. Dort, wo
der Umbug nach NO. erfolgt, schlicsst sich in entgegengesetster Richtung,
also gegen Siidwesten, cine kurze, von der Andcutung cines Cirkus am oberen
Ende abgeschlosseno, ctwas verbreiterte Talung an, die, obwohl jotzt angeblich
stets trocken, den Eindruck macht, als’ wenn dort auch zeitweilig Wasser zum
Abfluss gelangt wire. (Vergl. Abb. 4)

~ Der Sand und Schotter, welchon die Okoquelle auswirft, ist von ganz
verschiedener Beschaffenheit wie der Sand der Bu$ljenica. Er besteht nidm-
lich zu 80%, aus Kalk, und zwar beiweitem iiberwicgend aus dunklem Neri-
necnkalk, weshalb auch die Farbe des Sandes dunkel blaugrau ist. Alle Be-
standtcile des Sandes und Schotters sind gleich vollkommen abgerollt. Manche
Gerolle sind ctwas plattig, wecil sic von schieferigem Gestein stammen. Dio
grossten Gerélle sind vercinzelt bis apfelgross, meist halten sie sich aber
zwischon 2 und 5 em im Durchmesser, jedoch sind auch diese verhiltnis-
miissig untergcordnet gegeniibor Kornern von 05 bis 1°0 cm Durchmesser,
dic im griberen Sand stets stark vorherrschen. Dazu gesellt sich feincrer Sand
von Hanf- bis unter Mohnkorngrisse, dor aber nur cinen geringen Bruchteil
dos ganzen Materials ausmacht. Der grobore Sand besteht, wie gesagt, zu vier
Fiinfteln aus dunkel blaugrauem bis schwarzblauem, zum Teil auch tauben-
grauem dichtem Kalk, ferner aus otwa 159, Bauxit von zumeist braunroter
und briunlichgelber Farbe, haufig kleinoolithisch ausgebildet, wihrend der
Rest auf samtschwarze, vollkommon glatte, hochglinzende, wie poliert aus-
sehende Kiesclschieferkorner und ctwas Quarz und Silikate entfillt.

Die vollkommenc Abrollung aller Bestandfeile des Sandes und Schotters
beweist, dass sie einen betrdchtlichen Transport in rinnendem und stiirzendem
Wasser hinter sich haben. Ez miissen demnach zur Okoquelle unterirdische
Wasserliufe fiihren, welche dieser Bedingung einer ganz erheblichen mccha-
nischen Erosion cntsprechen, was nur bei geschlossonen Gerinnen moglich ist.
Ein zusammenhingendes, allmihlich flichenwcise steigendes und fallendes
Karstwasser vermag kcine Gordlle zu erzcugen und zu transportieren. Da die
beiweitem vorherrschenden Bestandteile des Sandes und Schotters dunkler
Nerincenkalk sind, ist es zweifellos, dass die Gerinno vorzugsweise in dicsem
verlaufon, aus welchem aber der relativ schr betrichtliche Anteil von Bauxit
nicht stammen kann, da wir zwar Auflagerungen, aber bisher keine Einschich-
tung von Bauxit in den Nerincenkalken kennen. Dor Bauxit scheint somit von
der Tagesoberfliche in das Okogerinnesystem eingeschwemmt zu scin und
dicses miisste demnach irgendwelche Vorbindungen mit fliessenden Tag-
wissern haben,

8*
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Darauf scheint auch das verhiltnismissig reichliche Vorkommen von
Dreissensia polymorpha fluviatilis Pall. im Sand hinzuweisen, deren ganze
Schalen sowic Bruchstiicke und Gereibsel man nchst wenigen Schotter sowohl
im Quellenschacht als auch in den Sandwillen vor demselben iiberall vorfindet.
Die Schalen sind zwar zumeist etwas grisser als jene in der Busljonica, errei-
chen aber doch kaum die Hilfte der Normalgrisse der Dreissensia polymorpha.
Alle an don Oko-Excmplaren vorgenommenen Messungen crgaben ein Ver-
héltnis der Liénge zur Breite und Hiohe wie 1:0.6:0.3, welches nach den An-
gaben Andrusovs nur mit den Maassverhiiltnissen der Var. elata iibereinstimmt
und sich jenen der Var. occidentalis nihert.

Bemerkenswert ist, dass im Okoschacht, auf der Nordwestscite an zwei
Stellen (r in Fig. 4) der Sand durch Kalksinter zu cinem festen, und durch
cine tonigsintecrige Masse zu cinem miirben Sandstein vorfestigt ist, welche
beide obenfalls Dreissensien cinschliesen und, wiewohl Gegenwartsbildungen,
altere Sandsteine vortiuschen. Der festo Sandstcin entspricht in sciner Lage
etwa der Hochwassermarke und bildet sich offenbar, wenn der Hochstand der
Okoquelle lingere Zcit andauert, aber unterbrechungsweise schwankt, so dass
der Sand abwechselnd durchtrinkt wird und wieder austrocknet, wobei sich
durch dic Wasserverdunstung Kalksinter ausscheidet und die Sandkérner ver-
bindet. Da der Sinter ungefihr dic Hilfte der ganzen Masse ausmacht, erteilt er
dem festen Sandsstein eino licht graugelbe, die griinlichbraune tonige Bindemasse
dem miirben Sandstein aber cine schmutzig olivengriine Farbe. Von den Sand-
kornern, dic zumeist Hanfkornergrosse besitzen, entfillt der grossere Teil auf
Nerinecnkalk und vom Rest ctwa die Hilfte auf dio schwarzen glanzgeglitteten
Kiesclkorner nebst ctwas Quarz und Silikaten, dio andero Hilfte auf Bauxit.
Der miirbe Sandstein wird von unregelmiissigon, fast rein tonigen, an Schalen-
gercibsel reichen Bindern durchzogen, der feste Sandstein erscheint teilweise
wie plattig abgosondert, was aber keine Schichtung ist, sondern durch das
Steigen und Fallen des Okospiegels bewirkt wird.

Da die Bestandteile der Sandsteine identisch mit jenen der losen Akku-
mulate sind, fchlen in ihnen auch Dreissensienschalen nicht, die darin stel-
lenweise ziemlich reichlich, anderwiirts wieder nur vereinzelt cingestreut er-
scheinen.

Hinsichtlich des nicht nur bei der Oko-, sondern auch bei der Busljenica-
Quelle besonders charakteristischen Anteiles von Bauxit in dem Auswurfma-
terial, wiire zu bemerken, dass man Bauxit auch in grossen Geréllen und Ge-
scheiben relativ reichlich in der Vorstufe der Grmeé Planina und am Westsaume
des Ludci Polje antrifft, was darauf hinweist, dass in dicsem Gebiete im Laufe
der Abtragung, die nach der Eiszeit besonders intensiv cinsctzte und an der
Verkarstung wesentlichen Antcil hatte, ausgedchnte Bauxitlager zerstort und
die Blocke weithin verfrachtet wurden. Dabei wurden sie zum Teil zertriimmert
und in Sand zerricben, der in dio unterirdischen Karstgerinne Eingang fand
und nun in der Zusammensetzung des Auswurfmateriales der Quellen cine
bemerkenswerte Rollo spielt.
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Das Anstoigen der Okoquelle erfolgt nach heftigen oder anhaltenden
Regen plétzlich und im Verhiltnis zum Volum des Quellonschachtes mit be-
trdachtlicher Schnelligkeit. Wer cben bei der Quelle ist, um eines der landes-
itblichen Tragfisschen mit Wasser zu fiillen, muss sofort zuriickweichon, denn
eho er das Fisschen (ctwa 25 Lit.) fiillen koénnte, wiirde ihm dass Wasser
bercits zu den Knicen reichen. In durchschuittlich 10 Stunden ist der Quellen-
schacht voll und dass Wasser beginnt sich in den Abflussgraben, bezichungs-
woise in das Bett der Jezernica zu ergiessen, die nun als Bach iiber das Polje
zieht. Sinkt die Okoquelle und hirt der Wasserabfluss auf, dann trocknet die
Jezernica vom Ursprung abwiirts sukzessive aus und wird zu einem Grasband,
das sich zwischen den Weiden, die ihre Ufer bezcichnen, hinschlingelt. In
regenreichen Jahren oder nach schneercichen Wintern, bleibt die Okoquello
manchmal lang auf ihrem Hochstand und
die Jezernica fithrt dann oft wochenlang
Wasser. Hingegen kann es in trockenen
Jahren geschehen, dass die Okoquelle iiber-
haupt nicht zum Ucberguss gelangt und die
Jezernica trocken bleibt Zumeist aber wech-
selt der Wasserstand., Z. B. im J. 1913
schwoll die Okoquelle elfmal an, fiillte den
Graben und sank dann wieder auf iliren
Ticfstand zuriick, so dass die Jezernica in
ihrem oberen Abschnitt elfmal Wasser filhrt  Fig. 5. — Querschnitt des Ausbruchtrich-
und cbon so oft wider trocken wurde.  wr® der Oko-Quelle im Lusci Polje.
Wiihrend dieser Zcit schiittete dio Bojana ampfidsé;xndd‘:: (]Tsr(;}cll(::g;j twfr;lt‘nﬂfipcel}
nur zweimal, dic Busljenica nur cinmal stindig Wasser (schwarz gezeichnet)

. ) hidlt: [ = normaler, II — ausnahmswei-
Wasser, was abermals bewcist, dass von  gor Hochwasserstand der Quelle.
einem einheitlichen zusammenhdngenden
Karstwasserspiegel nicht die Rede sein kann, da die Okoquelle beildufig die
gleiche Scehohe hat wie die Busljenica und gleichzeitig zum Erguss kommen
miisste, wonn es einen gemeinsamen Karstwasserspiegel gibo.

Der, wio vorhin erwithnt, nur geringfiigig variierende Tiefstand der Oko-
quelle erhilt sich stindig, so dass die Quello als permancnt anzusprechen ist.
Dass dieser Tiefstand nicht etwa, wie Anhinger der Karstwasserhypothese
viclleicht zu behaupten gewillt wiren, dem Stand cines supponierten Karst-
wasserspicgels der Grmeé¢ Planina, bezw. des Karstes von LuSci Palanka ent-
spricht, bedarf nach den obigen Darlegungen keiner Betonung.

Durch die Wasserzirkulation in Gerinnen lisst sich das Verhalten der
Okoquelle leicht erkliren. Der Tiimpel an der Sohle des Quellenschachtes
(vergl. Fig. 5) diirfte unmittelbar mit cinem Gerinne in Verbindung stehen,
wolches in einer Ausweitung cine grossero Wasseransammlung beherbergt, die
durch das immerwiihrend zutropfende Sickerwasser davor bewahrt ist, unter
cinen gewissen Stand herabzusinken, aber allerdings auch nicht !schr merklich
ansteigen kann, da selbst eine quantitativ relativ bedeutende Wasserzusickerung
in dor grossen Fliche, itber wolche sio sich verteilt, keine nennenswerte Niveau-
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verinderung bewirken kann, ebensowenig wic cine noch so betrachtliche Wasser-
cntnahme aus dem Okotiimpel!t, Deshalb scheint der Wasserstand im Tampel

Es konnte nun zwar bei anhaltenden Niederschligen die supponierte Aus-
weitung des Hauptgerinnes sich soweit fiillen, dass im Ausmiindungssttiick das
Heberprinzip wirksam wiirde, jedoch wire dadurch der betrichtliche Ucber-
druck, unter welchem das in der Okoquelle schwallweiso ansteigende Wasser
offenbar steht, weniger befriedigend zu erkliren, als wenn man nach Analogie
von in viclen Hohlen tatsiichlich beobachteter Fille den Bestand von Sekun-
ddrgerinnen annimmt, welche, wenn sic sich fiillen, ihr unter Ueberdruck ste-
hendes Wasser dirckt dom Ausmiindungsstiick des Hauptgerinnes zufiithren
(vergl. Fig. 5) und das Auswerfen von Schotter und Sand wesentlich mitbe-
wirken. In jedem Fallo bewogen sich, wie das ausgeworfene Material beweist,
cben so wie das Hauptgerinne, auch diese Nebengerinne des Okosystems ziem-
lich zu Génze im dunkeln Nerinecnkalk.

Die vorstehenden Betrachtungen haben meines Erachtens den Beweis
gelicfert, dass die hydrographischen Verhdltnisse des Lu$ci Polje zwar durch
die Wirksamkeit intramontaner Gerinne, aber niemals durch die Annahme
eines zusammenhdngenden, fldchenweise ansteigenden und fallenden Karst-
wassers erkldrt werden konnen, und die cingchend besprochenen drei perio-
dischen Grossquellen des Westrandes des LuSci Polje lehren iiberzeugond, dass
dicsclben Ausmiindungen von getrennten Gerinnen oder Gerinnesystemen sowie
von einander unabhdngig sind, und dass sie mit eincm gemeinsamen zusammen-
hangenden Karstwasser nichts zu tun haben.

Denn, um c¢s kurz zu rekapitulieren: die Bu3ljenica wirft feinon Quarz-
sand aus mit wenigen Geréllen lichten Rudistenkalkes; die Bojana keine be-
sonderen Mincralbestandteile, und die Okoquello fast nur dunkeln Nerincenkalk.
Wiirden die drei Gerinne oder Gerinnesysteme irgendwie zusammenhéngen, so
wire eine Mengung der verschiedencn Gerélle- und Sandbestandteile unver-
meidlich und cs wiirde das von den Quellen ausgeworfene Material iiberall
ziemlich gleichartig sein. Weil das aber nicht der Fall ist, so darf als sicher
angeschen werden, dass sich dic Gerinne in verschiedenen Gesteinen, bezie-
hungsweise im vorliegenden Falle in verschieden Formationsstufen verzweigen.

Nach der vollkommenen Abrollung der Gerolle und des Sandes zu urteilen,
miissen die Gerinne cine ansehnliche Erstreckung besitzen, bezichungweise
durch ihro Beschaffenheit den in ilnen stromenden Wasserliufen die weitge-
hende Zecrkleincrung und Abrollung des Gestoinschuttes erméglichen.

' Wenn angenommen wird, dass die seeartige Ausweitung je 100 m lang und breit
ist, also eine Flache von 10.000 m?® einnimmt; ferner dass der Tagesverbrauch der cca 40
Gehofte, die sich aus der Okoquelle mit Wasser versorgen je 100 Lit.,, zusammen sohin
4000 Lit. betriigt: so entfiele, selbst wenn kein den Abgang paralysierendes Sickerwasser
zutropfen wiirde, auf jeden m? der Scefliche ein Tagesabgang von 0.4 Liter, was eine
Niveaudifferenz von nur 4 mm bewirken witrde, die kaum wahrzunehmen wiare,
stets gloich zu bleiben.
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Und da das Wasser schwallartig mit Gewalt aus den Quellen ausbricht
und imstando ist auch verhiltnissmiissig sehr groben Schotter auszuwerfen, steht
cs in den Gerinnen jedenfalls zeitweilig unter grossem hydrostatischem Druck.

Aus alledem geht hervor, dass das ganze hydrographischo Regime des
Lusci Polje im vollkommenen Gegensatze zu Grunds Karstwasserhypothese
steht, hingegen aber in allen Einzelheiten lberzeugende Belege filr die Lehre
von den Karstgerinnen darbietet.

Und ebenso wie im LuSci Polje werden auch sonst iiberall im Karst die
hydrographichen Erscheinungen durch Systeme von Karstgerinnen, keinoswegs
aber durch ein zusammenhingendes, einen einheitlichen Spiegel bildendes und
flichenweiso ansteigendes und fallendes Karstwasser bewirkt.

Dr. Friedrich Katzer,
Sarajevo.
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