Die dritte Terminfahrt S, M. S. ,Najade® in der Hochsee
der Adria vom 16. August bis 5. September 1911.
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Erforschung der Adria in Wien

erstattet von

Prof. Dr. Ed. Briickner,

Leiter der Forschungskommission an Bord.

(Mit 4 Tafeln und 7 Figuren im Texte.)

:
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fahrt. — 3. Witterungsverhiltnisse withrend der Fahrt. — 4. Ubersicht iiber die
gewonnenen Beobachtungen, — 5. Tiefenmessungen. — 6, Oberflichentempera-
turen, — 7. Diskussion der Profile in bezug auf Temperatur und Salzgehalt. —
8. Sichttiefe, — 9. Grundproben. — 10. Die blaue Grotte von Busi. — 11. Das
ertrunkene Kerkatal bei Sebenico und die Kerkafiille bei Scardona.

Die dritte Terminfahrt S.M.S. ,Najade“ hatte die Aufgabe,
die sommerlichen Verhiiltnisse der Hochsee der Adria zu unter--
suchen. Entsprechend der zeitlichen Verschiebung, die die Extreme
der Temperatur im Meere gegeniiber denen der Atmosphire er-
fahren, wurde der Beginn der Terminfahrt anf Mitte August ge-
legt und ihre Dauer auf 3 Wochen bemessen. Inzwischen waren
die Adaptxerunven an S. M. S. ,Najade“, die sich im Laufe der
beiden ersten Fabrten als notwendig herausgestellt hatten, aunsge-
fithrt worden. Die Anordnung der Instrumente und iiberhaupt alle
Installationen waren wiithrend der Augustfahrt derart, wie sie in
Zukunft wohl bleiben werden. Weitere Adaptierungen sind zu-
niichst nicht beabsichtigt.?)

Installationen an Bord der ,Najade“. Auf dem Ober-
deckplan der ,Najade“, der dem Bericht iiber die erste Kreuzungs-
fahrt beigegeben ist (sieche diese ,Mitteilungen® 1911, 8. 193),

1) Ausgenommen die Errichtung eines kleinen Décklaboratoriums fiir die
botanischen Arbeiten mit der Zentrifuge.
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ergeben sich einige Anderungen durch Umstellung der Instru-
mente, die zum Teil schon vor der zweiten Fahrt durchgefiihrt
worden waren und die wir hier kurz erwiihnen. Die Lotmaschine
(2 auf dem Plan im Bericht iiber die erste Kreuzungsfahrt) ist
jetzt mittschiffs unmittelbar neben der Stiege zur Kommando-
briicke aufgestellt. Sie ist an einen Dampfmotor gekoppelt,
der das Hissen des Lotes bedeutend beschleunigt. Im Deckla-
boratorium ist an Stelle des Ofens, der sich selbst bei der
Winterfahrt als iiberfliissig herausgestellt hatte, eine Dunkel-
kammer eingerichtet worden. Vor allem war die schon fiir die
zweite Terminfahrt teilweise installierte Einrichtung zum Dredschen
vollstiindig durchgefiithrt und zu diesem Zweck am Fockmast ein
kleiner Ladebaum angebracht, auflerdem je ein grofler eiserner
Krahnbiigel links und rechts an der Bordwand vor der Kom-
mandobriicke. Uber eine vom Krahnbiigel getragene breite Messing-
rolle mit flacher Hohlkehle Linft das Drahtseil der Dredschen
zuerst durch einen am Vordeck festgemachten Leitblock und
dann iiber die links von der grofen Maschinenluke gleichfalls
auf Deck installierte Zihlrolle (von S.M.S. ,Pola“) zum Dampf-
winsch, der von der Direktion des k. k. Osterreichischen Lloyd
dem Adriaverein leihweise iiberlassen und zwischen der Kom-
mandobriicke und dem Vorkastell aufgestellt worden war. Alle
Einrichtungen funktionierten tadellos und haben sich ausgezeichnet
bewiihrt. :

Wir geben auf den beistehenden Tafeln I, II, III einige
Bilder, aus denen die Anordnung und Handhabung der Instru-
mente ersichtlich ist. Wir verdanken sie Herrn Linienschiffs-
leutnant G. Ritter v. Salvini, der sie wiihrend der Maifahrt auf-
genommen hat. '

~ Taf. I, Fig. 1 stellt die ,Najade® dar, wie sie vor Teodo im Golf
von Cattaro liegt. Uber das Achterdeck ist das Sonnenzelt gespannt.
Dasselbe leistete uns besonders im Aungust und September vor-
ziigliche Dienste; es war selbst in der heilesten Zeit im Schatten
dieses Sonnenzeltes eine ganz annehmbare Temperatur und man
konnte ohne Belistigung durch Blendung arbeiten.

Taf.I, Fig.2 zeigt die Anordnung der Winden auf der Steuerbord-
seite des Achterdecks. Im Vordergrunde rechts ist die grofe elek-
trische Winde sichtbar, von der das Kabel zum Metermefrad (Zihl-
rad) liuft, das links oben am Krahn hiingt. Am Ende des Kabels
befindet sich der Wasserschiopfer von Pettersson-Nansen. Die elek-
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trische Winde dient fiir die Wasserentnahme und die Temperatur-
messungen in den groflen Tiefen von 200 m abwiirts. Im Hinter-
grunde rechts sieht man einen Teil- des Decklaboratoriums und
links davon zwei Handwinden, von denen Kabel wieder zu Meter-
melriidern heriitbergehen. Diese Winden dienen fiir die Beobach-
tung der Temperatur und fiir die Entnahme von Wasserproben
bis zu einer Tiefe von 200 m. Eine dritte entsprechende Hand-
winde befindet sich auf Backbord unmittelbar in der Nihe des
Laboratoriums. Die eine der Winden auf Steuerbord und diejenige
auf Backbord wurde bei den 24stiindigen Beobachtungen auch fiir
die Strémungsmesser verwendet.

Taf. 11, Fig. 3 zeigt eine dieser Handwinden noch deutlicher.
Man sieht die Kurbel und den Handgriff der Stahlbandbremse, des-
gleichen auch den Verlauf des Drahtkabels zum MetermeQrad, das
vom Krahn herabhingt. Unmittelbar unter dem Metermelrad
hiingt am Ende des Kabels ein Ekmanscher Strémungsmesser,
bereit, in die Tiefe versenkt zu werden. ;

Taf. II, Fig. 4 stellt die- groBe Zentrifuge dar, die Dr. Kupel-
wieser in Lunz dem Adriaverein fiir die feinen Planktonunter-
suchungen, ganz besonders fiir die Untersuchung des Nano-
planktons (Zwergplanktons) geschenkt hat. Die Zentrifuge ist im
Maschinenraum untergebracht, soll aber in Zukuuft in einem be-
sonderen botanischen Decklaboratorium Aufstellung finden.

Taf. I1I, Fig. 5 bildet die Filteranlage ab, die ebenfalls zur Ge-
winnung des feinsten Planktons von den Biologen im Maschinenraum
installiert war, jetzt aber auch im kleinen Decklaboratorium auf-
gestellt werden soll. Beide Einrichtungen wurden wiihrend der
Maifahrt von Dr. Ruttner, wihrend der Augustfahrt von Pro-
fessor Dr. Schiller mit bestem Erfolz benutat.

Taf. ITI, Fig. 6 endlich zeigt die Muscheldredsche im Moment des
Aufholens an Bord. Man sieht rechts schriig ansteigend den Lade-
baum, an dessen Ende, das allerdings vom oberen Rand der Photo-
graphie abgeschnitten wird, in einem Leitblock beim Anbordholen
das Kabel liuft, an dem die Dredsche befestigt ist. Links vorne
ist der eiserne Biigel mit der Rolle zu sehen, iiber die das Kabel
wihrend des Dredschens selbst liuft. Beim Uberbordholen des
Netzes wird die Verbindung von Drahtseil und Hahnepot des
Netzes gelost, letzteres mit Hilfe eines am Ladebaum festge-
machten Takels aufgehifit und dann durch: Handkraft iber die
Bordwand gezogen.
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Schilderung der Sommerfahrt.!) Am 15. August war die
»Najade®“ von Pola nach Triest iiberfithrt worden und am 16. August
fand die FEinschiffung des wissenschaftlichen Personals und des
Instrumentarinms statt. Eine Komplikation ergab sich dadurch,
daB infolge der Cholerafille, die sich im Juli und August in Triest
ereignet hatten, der Mannschaft das Betreten des Landes verboten
werden muflte. Da mit der Moglichkeit zu rechnen war, dal} unter-
wegs in Hiifen Cholera angetroffen und durch irgendeinen un-
gliicklichen Zufall an Bord eingeschleppt werden konnte, hatte
sich Prof. Dr. Ed. Briickner als Leiter der Forschungskommission
an Bord an Herrn Privatdozenten Dr. R. Péch in Wien gewendet
und diesen gebeten, eine kurze Instruktion fiir das Verhalten in
Choleragegenden zu entwerfen. Herr Privatdozent Dr. Péch hatte
die Freundlichkeit, der Bitte zu entsprechen und eine solche In-
struktion in einer groflen Anzahl von Exemplaren zur Verteilung
an die Mitglieder der Forschungsexpedition und des Stabes des
Schiffes sowie auch an die Mannschaft zu iibersenden, wofiir ihm
an dieser Stelle unser besonderer Dank ausgesprochen sei. Die
Instruktion enthielt vor allem didtetische Vorschriften.

Der Schiffsstab bestand aus nachfolgenden Offizieren: Kom-
mandant: Korvettenkapitin Th. v. Gottstein; Gesamtdetailoffi-
zier: Fregattenleutnant (jetzt Linienschiffslentnant) G. Ritter Sal-

vini v. Meeresburg-Plawen; Navigationsoffizier: Seefiihnrich
G. Taschler.

Der wissenschaftliche Stab setzte sich folgendermalen zu-
sammen: Leiter der Forschungskommission: Universitiitsprofessor
Dr. Ed. Briickner aus Wien; stellvertretender Leiter der For-
schungskommission: Fregattenkapitin W. v. Kesslitz aus Pola,
zugleich Chef des meteorologischen Dienstes an Bord, der auch
in Verbindung mit dem Schiffsstabe alle Positionsbestimmungen
durchfithrte; Chef der biologischen Arbeiten an Bord: Universitiits-
professor Dr. C. I. Cori aus Triest; Chef der ozeanographischen
Arbeiten an Bord: Universitiitsprofessor Dr. A. Grund aus Prag;
Botaniker der Expedition: Professor Dr. J. Schiller aus Triest
(jetzt in Wien); Assistent fiir Zoologie: Dr. V. Pietschmann vom

1) Ein ausfiibrlicher Reisebericht aus der Feder des Herrn Fregatten-
kapitin W. v. Kesslitz erscheint in den ,Berichten der permanenten inter-
nationalen Adriakommission“. Das Manuskript desselben wurde mehrfach bei
der Herstellung unserer Schilderung benutzt.
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k. k. Naturhistorischen Hofmuseum in Wien; Assistent fiir Ozeano-
graphie: Dr. H. Rudolphi, Assistent am Geographischen Institut
der k. k. Universitit Prag. An den ozeanographischen Arbeiten
nahm im vollen Umfange auch Professor Dr. Ed. Briickner teil,
so daB drei Ozeanographen und drei Biologen in Tiitigkeit waren.
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Fig. 1. Reiseskizze der dritten Terminfahrt S. M. S. ,Najade“,
16. August bis 5. September 1911.
1:6'7 Millionen,
Entworfen von Fregattenkapitin W. v. Kesslitz,

Die Abfahrt von Triest erfolgte am 16. August um 3 Uhr
30 Minuten nachmittags bei schénem ruhigen Wetter in der Rich-
tung auf Salvore zu und von hier aus gegen den westlichen End-
punkt des Profiles II vor Ravenna. Das Schiff verfolgte den-
selben Kurs wie bei den fritheren Fahrten (vgl. das Kiirtchen).



10 Ed. Briickner.

Doch wurde mit Riicksicht auf das Wetter manche Abweichung
notwendig. Gleich nach Mitternacht sprang Ostwind auf, der in den
Vormittagsstunden des 17. August in dem MaBe auffrischte, dal
die Arbeiten am Profil nach Absolvierung der Station A 3 abge-
brochen werden muflten und die ,Najade“ gezwungen war, sich
unter Landesschutz zu begeben, um dort besseres Wetter abzu-
warten. Gegen 3 Uhr nachmittags gingen wir vor Saccorgiana
nordlich der Bucht von Veruda, unweit von Pola, an eine Boje.

Da der Wind nachts abflaute und der Seegang sich legte,
konnten noch in den frithesten Morgenstunden des 18. August die
beiden ostlichen Stationen des Profils IT nachgeholt und dann eine
Station im Quarnerolo durchgefithrt werden. Hierauf dampfte die
sNajade“ gegen Lussin piccolo, wo Kaisers Geburtstag gefeiert
wurde. Die Mannschaft erhielt Landurlaub und der Schiffsstab
gab der Forschungskommission ein Diner an Bord, bei dem der
Kommandant das Hoch auf den Kaiser ausbrachte.

Am Morgen des 19. August verlief die ,Najade“ den Hafen
von Lussin piccolo und dampfte bei schwachem Siidost durch
die Kaniile von Selve und von Pasman nach Sebenico. Am
20. August begannen vom Eiland Mulo aus bei heiterem Wetter
die Arbeiten im Profil IV (Rogoznica-Ortona). Sie zogen sich bis
in die frithen Morgenstunden des 21. August hin. Gegen 3 Uhr
morgens befanden wir uns vor Ortona und wandten uns nun gegen
den Ausgangspunkt des Profiles V (Vieste-Lagostini). Auch die
Bearbeitung dieses Profils, das iiber Pelagosa fithrt, wurde an-
standslos durchgefithrt und dann der Kurs von Lagostini gegen
die Spitze Ostro am Eingang in den Golf von Cattaro genommen,
wo die ,Najade® am Morgen des 22. August vor Castelnuovo an
die Boje ging. Hier blieben wir bis zum Nachmittag des 23. August,
um der Mannschaft Ruhe zu gonnen. Ein Teil der Mitglieder der
Forschungskommission und des Schiffsstabes benutzte die Rastzeit
zu einem Ausflug nach Cattaro und zu einem solchen in die
Buchten von Morinje und Risano.

Am 23. August brach die ,Najade” zur Untersuchung des
letzten, des VII. Profiles (Brindisi-Durazzo) auf, das bei der ersten
wie bei der zweiten Terminfahrt des ungiinstigen Wetters wegen
nur zum kleineren Teile hatte absolviert werden kionnen. Diesmal
ging es glatt. Kurz nach 4 Uhr morgens des 24. August hatte die
sNajade® den westlichen Endpunkt des Profiles 10 Seemeilen von
Brindisi erreicht. Hier wurde ein Dredschzug in 119 m Tiefe ge-
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macht und darauf die Station A 25 absolviert. Auller an den Sta-
tionen A 25 bis A 33, an denen naturgemiil} stets auch die Meeres-
tiefe bestimmt wurde, loteten wir noch an drei Stellen, um wei-
tere Klarheit itber die Tiefenverhiltnisse dieses Gebietes zu er-
halten.

Am Punkt A 28, genau in der Mitte der Adria, wurden
in iber 1000m Tiefe Ziige mit dem Jungfischtrawl und mit
der Schlammdredsche ausgefithrt, was geraume Zeit in Anspruch
nahm. Erst gegen 6 Uhr abends dampfte die ,Najade“ aus
der Gegend der grifiten Tiefe fort gegen Kap Rodoni an der
albanischen Kiiste. Da auf allen Stationen nicht nur hydrogra-
phisch, sondern in ausgedehntem Umfange auch biologisch be-
obachtet wurde, fanden die Arbeiten am Profil VII erst am
25. August um 6 Uhr 30 Minuten morgens ihr Ende. Die Be-
obachter waren 26 Stunden unausgesetzt in Tiitigkeit gewesen.
Als nun dem urspriinglichen Plan entsprechend etwas westlich vom
Endpunkte des Profiles Brindisi-Durazzo vor Anker gegangen und
sofort eine 24stiindige Beobachtungsreihe gewonnen werden sollte,
da zeigte sich bei den erschopften Beobachtern wenig Neigung
dazu. So wurde das nicht ganz giinstige Wetter, das nicht mit
Sicherheit die Durchfithrung der Beobachtungsserie gewiihrleistete,
zum Anlal} genommen, die 24stiindigen Beobachtungen aufzugeben,
und der Kurs direkt gegen Ragusa gerichtet. Nach einem hier
verbrachten Rasttag wurde am 27. August D Seemeilen siidlich von
Lagosta in 145 m Tiefe geankert und dort eine vollstindige Serie
von 24stiindigen Beobachtungen gemacht, obwohl in den Abend-
stunden ziemlich frischer Nordwest einsetzte, der eine kriiftige
See aufwarf, die die ,Najade“ zu starkem Rollen brachte.

Am 28. August wurde der wissenschaftliche Stab auf der
Insel Pelagosa fiir einige Stunden ausgebootet. Es handelte sich
hier darum, einen geeigneten Platz fiir die Aufstellung eines re-
gistrierenden Flutmessers zu finden. Fregattenkapitin W. v. Kess-
li'z und der Berichterstatter nahmen die einzige hiefiir geeignete
Stelle in Augenschein. Es ist eine schmale, vor der Brandung gut
geschiitzte Felskluft in der felsigen Bucht an der Nordwestseite der
Insel. Es wird ein Zuleitungskanal von geringer Tiefe ausgesprengt
werden miissen, withrend der Eingang der Kluft durch eine
feste Mauer aus Blocken vor den Wirkungen der Brandung ge-
schiitzt werden wird. Hier kommt iiber einem Schacht der Mareo-
graph mit seinem Schwimmer zur Aufstellung, dessen Auf- und
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Abbewegungen auf einem Papierstreifen aufgezeichnet werden. Die
Beobachtungen wird der Leuchtturmwiichter Coda ausfiihren, der
auch die meteorologische Station leitet.

Die Biologen hatten sich die Aufgabe gestellt, die Fauna und
Flora der Emersionszone der Felskiiste von Pelagosa zu unter-
suchen. Das geschah bei der priichtigen Witterung und dem warmen
Wasser einfach im Badekostim. Durch Badeschuhe geschiitzt,
kletterten die Biologen den Felsstrand entlang, bald in tieferem,
bald im flacherem Wasser beobachtend. Dabei leisteten Guck-
kiisten ausgezeichnete Dienste. Es sind das einfache offene Holz-
kiisten, deren Boden aus einer festen Glasscheibe besteht. Legt
man solch einen Kasten auf das Wasser, so kann man durch das
Glas hindurch ungestért von der an der Oberfliche des Meeres
nie fehlenden Kriuselung der Wellen in das Wasser hinabschauen
und den Meeresgrund bis zu einer Tiefe von mehreren Metern
iiberblicken. Eine reiche Ausbeute von Algen und von allerlei
Getier lohnte die Miihe.

Inzwischen besuchte der Berichterstatter die meteorologische
Station auf dem Leuchtturm von Pelagosa und diesen selbst, der
auf dem hichsten, sich 91 m iiber dem Meeresspiegel erhebenden
Punkt der Insel aufragt und von dem aus man bis zu der 52 km
entfernten italienischen® Kiiste blicken kann. In etwas geringerer
Entfernung — 42 km — sind im Nordosten die ersten dalmatini-
schen Inseln, Cazza und Lagosta, sichtbar. So iiberblickt man von
der hohen Warte des Leuchtturmes die ganze Breite des Adriati-
schen Meeres.

In Lissa wurde am 30. August wieder ein Rasttag einge-
schaltet; " er wurde von einem Teil der Expeditionsmitglieder zu
einem Ausflug zu Pferde auf den Berg Hum benutzt, der sich in der
Westhiilfte der Insel dicht iiber der Bucht von Comisa 585 m
hoch erhebt. Der Hinweg wurde durch das Tal westlich von Lissa
genommen. In der wilden Karstlandschaft bot nur der diirftige
Talboden der Kultur eine Stitte: Weinfelder waren angelegt. Der
Riickweg erfolgte durch das Campo grande, eine breite ebene
Talung, die ein einziges groBes Weinfeld darstellt, in dem sich
isoliert diirftige Hiiusergruppen erheben. Hier liegt das Zentrum
der Lissaner Weinproduktion.

Der Vormittag des 31. August wurde einem Besuche der
blauen Grotte auf der Insel Busi gewidmet (siehe die Beschreibung
unten) und am Nachmittag das Eiland Pomo angelaufen, wo die
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Mai 1911 G. v. Salvini phot

Fig. 1. =. M. 8. .Najade“ vor Teodo in der Bucht von Cattaro.

G. v. Salvini phot.

Fig. 2. Steuerbordseite des Oberdeckes der ,Najade®.

as Decklaboratorium, im Vordergrund die elektrische Tiefseewiode. Links
sson - Nansen im Moment des Herablassens. Hinten

Rechts hinten
vorne der Wasserschopfer von Pette
links zwei Winden fir Wasserschopfer und Thermometer.

Mitteiluncen der k. k. Geographischen Gesellschaft in Wien, 55. Bd., 1912, Heft 1 u. 2.
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G. v. Salvini phot.

Fig. 5. Filter zur Gewinnung des Planktons.

— e

G. v. Salvini phot.

Fig. 6, Muscheldredsche im Moment des Aufholens an Bord.

Mitteilungen der k. k. Geographischen Gesellschaft in Wien, 55. Bd., 1912, Heft 1 u. 2.
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V. Pietschmann phot.

Fig. 7. Das ertrunkene Kerkatal oberhalb der Fiille.

V. Pietschmann phot.

Fig. 8. Die Kerkafiillle bei Scardona von unten bei der Kraftanlage gesehen.

Mitteilungen der k. k. Geographischen Gesellschaft in Wien, 55. Bd., 1912, Heft 1 u. 2.
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Biologen wieder in der Emersionszone Studien anstellten. Der Ver-
such, beim Eiland Mulo 24stiindige Beobachtungen durchzufiihren,
miflang, da frisehe Bora aufsprang und das Schiff vor dem Anker
zu treiben begann. Die Bora wurde immer heftiger und so mulfite
der Hafen von Sebenico angelaufen werden. Da anch am 1. Sep-
tember die Bora nicht nachlieB, wurde notgedrungen wieder ein
Rasttag eingeschaltet. Ein Teil der Mitglieder der Forschungs-
kommission benutzte denselben zu einem Ausflug zu den schionen
Fillen der Kerka bei Scardona (siehe unten).

Am 2. September wurde die Riickreise auf der alten Route
durch den Kanal von Pa’man gegen Lussin piccolo angetreten.
Es gelang von hier aus, die auf der Hinfahrt infolge heftigen Ost-
windes und schwerer See ausgelassenen Stationen des Profiles I1
(Ravenna—Lussin) nachzuholen. Ebenso gliickten zwei Fischziige
mit dem grofen Ottertrawl, dessen Ausbringen und Aufholen trotz
der groBlen Scheerbretter mit Hilfe der im Seearsenal an Bord der
»Najade“ getroffenen Einrichtungen tadellos vor sich ging. Vom
4. auf den 5. September wurde noch eine Serie 24stiindiger Be-
obachtungen am Punkte A 2 des Profiles II in 35'5 m Tiefe, 10 See-
meilen vor Ravenna, durchgefithrt. Dann ging es heimwiirts nach
Triest, wo die ,Najade“ am 5. September um 3 Uhr nachmittags
einlief. ;

Witterungsverhiiltnisse wiihrend der Fahrt. Kurz vor
der Ausfahrt der ,Najade“ aus Triest hatte im Bereiche der Adria
eine Abkiihlung, die einer heiBen Periode folgte, eingesetzt. Es
war ein regelrechtes sommerliches Mittelmeerwetter, das wir wiihrend
der ersten Tage auf dem Meere trafen; Ustliche und nordost-
liche Winde herrschten. Doch nach wenigen Tagen, als wir uns
dem mittleren Teile der Adria niherten, #nderten sich die Ver-
hiilltnisse. Hier trafen wir eine Witterung, die uns wahrhaft tropische
Verhiiltnisse bot. Um Mittag des 19. August hatte leichter Seirocco
eingesetzt, sogenannter Scirocco chiaro, der, gelegentlich durch
Windstille oder ganz schwache Winde aus Nordwesten unter-
brochen, volle 6 Tage anhielt. Die Temperatar war nicht iiber-
miilig hoch, 20 bis im Maximum 30° C; dabei war aber die
Differenz zwischen Tag- und Nachttemperatur sehr gering, z. B.
am 25. August nur 1'3° Das Charakteristische war vor allem die
aulerordentlich groBle Luftfeuchtigkeit. Wiihrend sie in der
Zeit bis zum 19. August 1 Uhr nachmittags nur in den Nacht-

stunden vorithergehend 807/, iiberstiegen hatte, schnellte sie um
Mitt. d. k. k. Geogr. Ges. 1912, Heft 1 u. 2. 3
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2 Uhr nachmittags jenes Tages auf 81°/, empor. Hiiufig notierte man
dann weiterhin 90°/, und noch mehr; sie erreichte ihr Maximum
mit 94°/, am 21. abends. Dieser aullerordentlich: grole Feuchtig-
keitsgehalt der Luft wurde bei der hohen Temperatur iiberaus pein-
lich empfunden. Die Verdunstung von der Haut war fast ganz auf-
gehoben. Stiindig war man in Schweill gebadet, die Kleider klebten
am Korper. Ging man in die Kabine, so traf man hier;eine feuchte
heiBle Stickluft. Von Schlafen war unter diesen Umstiinden nicht viel
die Rede. FEinige schlugen ihr Bett fiir die Nacht auf Deck auf.
Hier aber machte sich trotz des Sonnenzeltes die niichtliche Aus-
strahlung stark geltend: Alle Gegenstinde auf Deck waren naf},
das Papier der Karten schlapp und weich. Diesen Charakter be-
hielt das Wetter wiihrend 6 Tagen; dann setzten Winde aus Nord-
westen ein, die reltive Feuchtigkeit sank und spiiter auch die
Lufttemperatur, und wiithrend der ganzen iibrigen Zeit hatten wir
durchaus angenchme Witterungsverhiltnisse, nicht zu hohe Tem-
peraturen am Tage, dabei kiihlere Niichte und eine geringere Luft-
feuchtigkeit. Es war wieder das trockene sommerliche Mittelmeer-
klima, das sich in schiirfsten Gegensatz zum Tropenwetter stellte,
wie es vom 19. bis zum 26. August geherrscht hatte.

Ubersicht iiber die gewonnenen Beobachtungen. Einen
Uberblick ither die auBerordentlich grofe Zahl der gewonnenen
Beobachtungen migen folgende Daten geben. Es wurden ange-
stellt : ¥
Meteorologische Beobachtungen:

Luftdruckbeobachtungen . . 2 . 477
Beobachtungen der Lufttemperatur . 477
Beobachtungen des Dampfdruckes . . 477
Beobachtungen der Windrichtungen nnd W mdstarke . 477

Die meteorologischen Beobachtungen wurden unter Leitung
von Fregattenkapitiin W. v. Kesslitz durch hiezu speziell geschulte
Matrosen angestellt und von Herrn v. Kesslitz bearbeitet.

Hydrographische Beobachtungen:

Tiefenlotungen . . . > e 0D
Beobachtungen der Oberﬂachentemperatur des Meeres J a0 240
Gemessene Tnefentemperaturcn) o Gy e - S e g LY

1) Wovon 85 doppelt bestimmt wurden, so daB die-Zahl der Ablesungen
von Tiefentemperaturen 696 ist.
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Strommessungen . . . L Rt b 2D2
‘Wasserproben zur Salwehalt:besnmmung wurden entnommen 729
Solche fiir Sauerstoffbestimmungen . . . . . . . . . 127
Sichttiefenbestimmungen . . . I SN e |
Grundproben mit dem Schlammrohr ausvestochen il el

Diese Beobachtungen verteilen sich auf 133 Oberflichen-
stationen in voller Fahrt und 56 Stationen, bei denen gestoppt
wurde. Von diesen waren 22 kleine Stationen, bei denen man nur
"bis 30 m Tiefe beobachtete, und 36 groBe Stationen, bei denen
bis zum Grund gearbeitet wurde. Dazu kommen zwei Anker-
stationen mit 24stiindigen Beobachtungen.

Die Praxis beim Beobachten hat sich im Laufe der Fahrten
bedeutend gesteigert, so dall die Zeitdauer zur Absolvierung einer
Station im allgemeinen abgenommen hiitte, wenn nicht durch die
im Vergleich zu frither weit griflere Ausdehnung der bislogischen
Arbeiten vielfach das Halten noch nach Beendigung der ozeano-
graphischen Beobachtungen hiitte ausgedehnt werden miissen.

Die Sauerstoffbestimmungen nahm Prof. Grund ,gleich an
Bord vor. Die Bestimmung des Salzgehaltes erfolgte nach der
Riickkehr in Triest durch die drei hydrographischen Beobachter
Briickner, Grund und Rudolphi.

Biologische Beobachtungen.

Unter den biologischen Beobachtungen steht die Plankton-
fischerei in erster Reihe. Sie erfolgte griftenteils mit dem Schlie-
netz nach Nansen, dann auch mit dem Oberflichennetz nach
Richard und dem Netz nach Cori. AuBerdem wurde aus Wasser-
proben, die mit ozeanographischen Schipfapparaten in verschie-
denen Tiefen gewonnen worden waren, mit Hilfe der elektrisch
betriebenen Zentrifuge, dann auch durch Filtrieren Nanoplankton
gesammelt. Im ganzen wurden 142 Stufenfiinge an den Stationen
durchgefiihrt.

Uber die Verteilung der Stufenfinge auf die verschiedenen
Tieten gibt die folgende Tabelle AufschluB. Es sei dabei bemerkt,
daf zuerst die Stufen nicht genau dieselben waren, sondern daf3 die
absolute Einheitlichkeit erst bei den spiiteren Profilen eingehalten
wurde. Die friiheren Stufenfinge wurden unter die hier aufge-

fithrten Stufen eingereiht. PRYTT e
3%
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Oberflitchenfiinge ... . .. /7. 4 nu0n ) 088

0-—:30.m Tiefe: .l =0l 000 A8 T 0% QGRS U3 ]
0—TO = i T ARSI N L 0
TO—110: ! 0 ST sl S 2o 0 st gl otes i g
1101801 o ors: 3 doeliint Wl o T itar i g
150—190 , o ae el

Unterhalb 190 m in verschiedenen Tiefen im ganzen 11

Ausfithrliche Tabellen iiber das Vorkommen der verschie-
denen Organismen in den einzelnen Stufen wurden von Prof. Cori
angelegt.

Aullerdem fanden 15 Dredsch- und Fischziige statt.

Lotungen in der Gegend der bisher angenommenen
griften Tiefe der Adria. Wir haben schon oben kurz die
Tiefenmessungen erwiihnt, die neuerdings im Bereiche der siid-
lichen Adria angestellt wurden, und zwar diesmal nicht nur in
der Gegend der grifiten Tiefe, sondern auch in deren weiterer
Nachbarschaft. Aufler der groBen Tiefe von 1645 m gibt niimlich
die Tiefeykarte der Adria noch Tiefen von 1560, 1380 und 1400 m
an. Diese galt es zu kontrollieren. Wetter und Tageszeit waren
fiir Positionsbestimmungen ausgezeichnet giinstig, so dall der Ort
des Schiffes mit vollkommener Genauigkeit festgelegt werden konnte.
Die ,Najade“ befand sich genau an der Stelle, wo die Karte
1560 m Tiefe angibt. Die Lucas-Lotmaschine wurde in Betrieb
gesetzt: Das Lot schlug schon bei 1076 m auf den Grund auf.
Siidlich des Punktes 1560 m hatte uns eine frithere Lotung 1055 m
und eine andere noch etwas weiter siidlich 1027 m ergeben. Die
nebenstehende Karte, in der wie in den fritheren Berichten die alten
und die neuen Lotungen verzeichnet sind, gibt eine Ubersicht iiber
alle von uns gemessenen Tiefen, wie auch iiber die alten Angaben.
Die neuen Beobachtungen stehen ohne Ausnahme in trefilicher
Ubereinstimmung miteinander, wihrend die alten Beobachtungen
sich absolut nicht einordnen. Klar zeigen das die beiden nach
den neuen Beobachtungen eingezeichneten Isobathen (1050 und
1100 m). Es ist gar keine Frage, daB alle alten Tiefenlotungen
hier falsch sind. Die groBte Tiefe der Adria ist hier nicht 1645,
sondern 1132m. Es ist schwer begreiflich, wie die gewaltigen
Fehler der alten Tiefenmessungen zustande kommen konnten.
Einen Fehler von 10°; Lt man sich noch gefallen; wenn
aber an einer Stelle, wo wir Tiefen um 1100 m fanden, 1645 m
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gelotet worden sind und an einer anderen Stelle 1560 m, so steht
man da vor einem Riitsel. Erklirt werden konnen diese grofien
Fehler entweder durch ein Weiterablaufen der Lotleine, nach-
dem das Lot schon den Grund erreicht hatte, oder durch einen
Abtrieb des Schiffes, der das Lotseil direkt unter 45° gegen die
Horizontale neigte. DaB eine derartige Fehlerquelle einem Be-
obachter entgehen konnte, ist allerdings nicht recht verstindlich.

Wie weit die alten Tiefenmessungen im grofen Becken der
Adria zwischen Bari und Ragusa richtig sind, ist noch durch Kon-
trollbeobachtungen

festzustellen. ) e L] 2 2 =P
Oberfliichen- | | /

temperaturen. — |, ‘ /

Von hohem Inter- - i 11092

esse ist die Ver-

teilung der Ober- A5 AL UL g5

flichentemperatu- | o408 1066 .

ren. Eine Linie, . by

etwa von der Miin- Hioree Sl ey 1400

dung des Taglia- I e

mento zuniichst in w: 1055 21036 ’

der Richtung nahe- |« o

zu parallel zur 1027

Kiiste von Istrien, o5 R 20 2

a : : . . ngen
Sioh: diaser - leicht 1360+ alte Lotungen, 1107 = neug Lotung

nithernd und dann Fig. 2. Lotungen und Isobathen (1100 und 1050 m)
gegen die Insel- in der Umgebung der bisher angenommenen

¥ groBten Tiefe der Adria.
1:500.000 oder 1km = 2 mm der Karte.

gruppe Tremiti bei
der Halbinsel Giar- :
gano verlaufend, teilt die mittlere und nordliche Adria in eine
westliche Iiilfte mit Temperaturen iiber 25° und eine stliche
mit solchen unter 25% Diese Grenzlinie geht dann nordlich von
Tremiti nach Osten iiber Pelagosa bis etwas siidlich von Lagosta
und hierauf weiter gegen Dulcigno. Es ist sehr bemerkenswert,
daB das Gebiet ostlich dieser Linie kiilter ist als das Gebiet westlich.
Das Gebiet des Wassers unter 25° an der Ostkiiste verschmiilert

1) Bei der November-Dezemberfahrt der ,Najade* wurden auch hier
Lotungen ausgefiihrt. Es ergab sich dort, wo die Karte 1260 m angibt, eine
Tiefe von nur 1196 m. 10 Seemeilen weiter ostnordistlich fand die ,Najade®
1223 m, die grilte Tiefe, die bisher von der ,Najade* gelotet wurde.
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sich rasch von Lagosta in der Richtung nach Siidosten. Die groe
Fliiche der siidlichen Adria weist Temperaturen iiber 25° auf und
im Profil VII sowie auf der Fahrt zu diesem Profil konnten wir
in der Achse der Adria Temperaturen von mehr als 26° fest-
stellen. Die hochste Temperatur, die gemessen wurde, war 27°1°
an der Stelle, wo frither die grifite Tiefe der Adria angenommen
wurde.

Das hiiufige Auftreten von verhiltnismiiBig kiihlem Wasser
mitten im Sommer in der Nithe der dalmatinischen Inseln ist oft
auf unterseeische Quellen zuriickgefithrt worden, die am Grunde
des Meeres miinden und deren kaltes Wasser aufsteigen und die
Temperatur an der Oberfliiche erniedrigen sollte. Die Beob-
achtungen, die wiihrend der Augustfahrt von der ,Najade” aus
gemacht wurden, bestiitigen diese Schliisse nicht. Es wurden in
der Tat niedrige Temperaturen an der dalmatinischen Kiiste und
im Bereiche der dalmatinischen Inseln gefunden, und zwar die
niedrigsten, die auf der Hinfahrt beobachtet wurden. Sie betrugen
im Kanal von Pasman zwischen 224 und 204°; vor Ragusa
wurde sogar einmal eine Temperatur von nur 19°9° gemessen.
Aber die gleichzeitiz gewonnenen Wasserproben ergaben einen
verhiiltnismiiBig hohen Salzgehalt. Er betrug im Kanal von Pasman
37:3—37-8°/,, bei Ragusa gar 38'1°%/,,. Der Salzgehalt war also in
keiner Weise kleiner als im offenen Meere und von irgendeiner
Beimengung von siillem Quellwasser, das durch seine niedrige
Temperatur abkiihlend gewirkt hiitte, kann daher gar keine Rede
sein. Die ganze Erscheinung der niedrigen Temperaturen fithrt sich
offenbar keineswegs auf- Karstquellen zuriick, sondern auf ein
allgemeineres Phinomen: Es ist kaltes Auftriebwasser, das
hier aufsteigt. Im Sommer wehen entsprechend der Verteilung
des Luftdruckes nordliche und ostliche Winde, die an der dal-
matinischen Kiiste als Landwinde erscheinen. Sie schieben die
warme Wassermasse von der Kiiste fort und das kalte Wasser
aus der Tiefe quillt empor. Einen schlagenden Beweis dafii»
konnten wir bei Ragusa wahrnehmen. Am 26. August bei unserer
Ankunft maBen wir um 5 Uhr morgens eine Oberfliichentemperatur
von 24'5° Ein kostliches Bad erfrischte am Nachmittag bei noch
etwas htherer Temperatur die Teilnehmer der Expedition. Am
Vormittag des anderen Tages setzte heftige Bora ein; das warme
Wasser wurde von der Kiiste weggetriecben und die Temperatur
fiel auf 19°9° also um volle 4%/, wie wir wenig angenehm zu
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spiiren bekamen, als wir in der Erinnerung an das warme Bad
des Tages vorher nochmals baden gingen.

Diskussion der Querprofile in bezug auf Temperatur
und Salzgehalt. Wie in dem Bericht iiber die Februar-Miirz-
fahrt geben wir aunch hier fiir einige Stationen, und zwar zum Teil
fiir dieselben wie in dem genannten Bericht, Temperatur und Salz-
gehalt an. (Tabellen I bis V.) Nur sei bemerkt, dall die frithere
Station A26 hier die Nummer A 28 triigt. Schon aus diesen Zahlen,
noch mehr aus der Gesamtheit der Beobachtungen gehen eine Reihe
von wichtigen Tatsachen klar hervor.

Tabelle I: Liingsprofil durch die Mittelachse der Adria.

Temperatur C° Salzgehalt ©/,,

AS A13 A21 | AS%S As ’ A1s A21 A28

p= I:A'J. | 431 425 | 412 444 431 425 412
8. IX. | 20. VIIL | 21, VIIL i 24, VIL | 8. IX. |20. VIIL | 21. VL | 24, VIIL

|
Om | 2420 ] 2457 | 2508 | 2708 | 3528 | 3781 | 3788 | 3815
5 2432 | 2450 | 22-39 | 2571 | 35°28 | 3781 | 37-86 | 38:08
10 2244 | 2391 | 16-30 | 24-29 | 3622 | 3781 | 3884 | 3810
20 1838 | 1986 | 1582 | 1848 | 3752 | 37-94 | 8801 | 8819
30 1391 | 1559 | 14'37 | 1584 | 3759 | 37-99 | 38-06 | 38:33
40 1517 | 1463 | 1355 | 1471 | 3777 | 3821 | 5803 | 3842
50 12:80 | 14'08 | 1335 | 14:00 | 3792 | 38:30 | 88-21 | 3842
% — | 1326 | 1312 | 18:40 — | 8837 | 8824 | 8844
100 — | 1261 | 13-01 | 13-42 — | 3826 | 3837 | 8853
150 — | 11498 | 13-09 | 18-27 — | 3819 | 38-46 | 8851
200 — | 1186 |12'59%) | 13-33 — | 38-281) 38857 —
400 — = — il 18 44 ] e - — | 3851
600, | — | — — 1832 | — — | = 3861
800 - | — — = - | = — | 8861
1000 —_ — — | 12'60 - — . = 18847
i
1) Fiir 250 m. ?) Fiir 190 m.

Zuniichst fillt auf, wie die hohen Temperaturen im ganzen
Bereiche der Adria nur bis zu ganz geringen Tiefen herunter-
gehen. Im nordlichen Teil des Golfes von Venedig (Station J1)
reichen sie noch verhiiltnismiilig am tiefsten. Erst unterhalb 20 m
erfolgt der Sprung von 23:4° auf 17-1°% Ahnlich ist es im st-
lichen Teil des Profiles II, wiihrend im westlichen Teil zwar die
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Tabelle II: Profil Ravenna—Lussin.

Temperatur C° Salzgehalt /4,
AS A5 A7 A b AB AT
3. IXS 8. IX. 18. VIII. S. IX. 3. IX. 18. VIII.
Om 2423 2420 24+01 3553 ‘ 3528 | 3588
5 24:32 24:32 24:10 3559 | 35428 | 3597
10 24:33 22:44 24-27, 3561 } 8622 3624
20 22-37 18:38 21-41 8728 | 8762 3750
30 1674 1391 = 3743 | 3759 | —
40 15-02 1317 1306 3759 | 3777 | 3794
50 — 12:80 12-38 — | 8792 I 3783
|
Tabelle II1: Profil Ortona—Rogoznica.
Temperatur C° Salzgehalt °/,,
A7 A3 A 10 AT A8 | Aw
21. VIIL 20.,VIIL, 20. VIIL. 21. VIIIL. 20, VIII. | 20. VIIL
0Om 2543 l 24'57 2297 3606 | 3781 1 3772
5 2549 | 2430 22:95 3611 | 3781 | 3783
10 2532 | 2391 22+64 3732 | 3781 i 3774
20 20-39 1986 1560 3784 | 8794 ! 3795
30 — 15:59 1450 = 8799 | 3804 |
40 12:62 1463 14:01 3797 | 3821 3803 |
50 12417 | 1408 13:36 3792 3830 | 3817 i
% 11661 | 1326 1278 37925 | 3837 | 3813
100 = 1261 1248 e 3826 | 3815
150 — .| 1178 11:72 = 3819 | 3810
200 S 11:35 5 — 3833 | ~ —
264 = 10:76 ol = 3848 | —
|
: !
1) 70 m. I

Temperaturen der oberen Schichten hiher sind als im stlichen,
hier aber der Sprung sich schon weit hther, zwischen 10 und 20 m
Tiefe einstellt.’) Das gilt auch von den iibrigen Profilen, wo meist
die Sprungschicht zwischen 10 und 20 m legt, ja in einzelnen

) Zu einer genauen Bestimmung wiiren Messungen in 15 m Tiefe nitig
gewesen, die leider unterblieben sind.
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Tabelle 1V: Profil Vieste—Lagostini.

21

Tcmpemtur Co Salzgehalt ¢/,
A8 A%t | Au A18 | A: A2
) 21. VIIL ' 21. VIIL { 21. VIIL 21, VIIL. } 21. VIIL 21. VIIL
Om 2556 1 2508 ‘ 2459 38:08 ‘* 37-88 3824
5 2508 22:39 | 2484 37-99 | 3786 3826
10 2500 1630 | 22:59 3797 | 3784 3817
20 16-08 16°82 16:46 3822 38-01 3833
30 14-39 1437 | 1538 3812 3806 3835
40 13°69 1355 | 1434 3817 38-03 3835
50 1286 | 1335 | 1410 3813 3821 3846
5 12418 | 1812 | 1373 3814 3824 3848
100 11°79 1301 | 1366 3814 38-37 3848
150 — 18+09 = o 3846 i
190 ST N U s 25 3835 =2
) i :
Tabelle V: Profil Brindisi—Durazzo.
Temperatur C © Salzgehalt /4
A5 | ass | Ass A2s | Ass | ass
24 VIIL | 24 VIL | 25 VOL | 24.VIL | 24. VIL °| 25 VI
| |
Om 9569 | 2708 | 2517 3761 | 3815 3815
5 2660 | 2671 '| 2473 37-83 . | 3808 3817
10 24-85 2490 | 2379 3812 | 3810 3813
20 1854 1848 | 1638 3821 ; 3819 38-24
30 16-08 | 15'84 1548 3830 38-33 3826
40 1502 | 1471 14-91 38-37 l 3842 38-28
50 1389 | 14:00 14'63 3828 3842 3331
75 ¢ 1334 | 13-40 1370 3831 38-44 3335
100 1307 | 13-42 1354 3833 | 3853 3837
150 & 1327 n — | 3881 £
200 R R | 2 a f B o
500 SR e b ) = e 3857 =
400 = v 1314 s o 8851 okl
500 oL 1315 il 2.4 5853 o
600 = 13:32 = = 3861 L5
1000 i 12:60 = s 3847 o
Fiillen noch hoher hinauf riickt, so bei der Station A2l unweit

von Pelagosa, wo der Sprung schon zwischen b und 10 m erfolgt:
Im siidlichsten Profil be-
findet sich der Sprung dagegen wieder zwischen 10 und 20 m.

in ®m 22'4°% in 10 m nur noch 16:3°.
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Es ist bemerkenswert, dal trotz der groflen Hitze, die der Ter-
minfahrt vorangegangen war, die Erwiirmung nur bis zu so
geringen Tiefen vorgedrungen war. Freilich sind dafir die
Temperaturen an der Oberfliche zum “Teil sehr hoch; im siid-
lichen Profil erreichen sie, wie wir erwithnten, an zwei Stationen
27°. Es diirfte einerseits das hohe Steigen der Temperatur an
der Oberfliche, andererseits das geringe Vorriicken der starken
Erwiirmung in die Tiefe mit der Ruhe zu erkliiven sein, die

w E

0m [ :gg W 25:_ I m
uu_—\llt" \ ] 40
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Fig. 3. Verteilung der Temperatur im Profil V (Vieste —Lagostini)
am 21. August 1911. — Die vertikalen Linien geben die Lage
der Beobachtungsstationen an; der Meereshoden ist schraffiert.

Horizontaler MaBstab 1 1,250,000; 8 mm = 10 km der Natur,

in den vorausgehenden heilen Wochen #geherrscht hatte; sie
brachte es mit sich, daB nur eine geringe Mischung der Wasser-
schichten durch Wellen zustande kommen konnte.

Eine andere Erscheinung machte sich deutlich in allen Quer-
profilen geltend: Die warmen Wassermassen fanden sich, mit Aus-
nahme des siidlichsten Profiles, wo sie ungefiihr im mittleren Teil
der Adria auftraten und hier auch am tiefsten hinabreichten, vor-
wiegend in der Westhiilfte des Meeres, withrend die Osthiilfte ver-
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hiltnismaBig kithler war. Das beistehende Diagramm, Fig. 3, das die
Verteilung der Temperatur entlang des Profiles V iiber Pelagosa
hinweg zeigt, mag das veranschaulichen. Die Isotherme von 25°
liegt 10 Seemeilen von der italienischen Kiiste in 10 m Tiefe, bei
Pelagosa in beilinfigz 7 m, wiihrend sie in den ostlichen Stationen
A23 und A24 iiberhaupt fehlt. Hier hat auch die Oberfliiche
Temperaturen unter 25° Dieses Auftreten von etwas kiihlerem
Wasser an der Oberfliche im Osten geht Hand in Hand mit etwas

w E

im > im
| =1 N\

38,0+ —
= 3
\—w
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~ Fig. 4. Verteilung des Salzgehaltes im Profil V am 21. August 1911.
Horizontaler MaBstab 1 : 1,250.000; 8 mm.= 10 km der Natur.

2

hoheren Temperaturen in der Tiefe. Temperaturen unter 12°5°
wurden im Profil V nur im Westen angetroffen, und zwar in 60 m
Tiefe, wihrend im Osten bis zu 200 m herunter Temperaturen
iiber 12°5° bestehen. Man hat direkt den Eindruck, als wenn
das warme Wasser an der Oberfliche von Osten nach Westen
zusammengetriecben wiirde und hier heruntersteige, um in der
Gegend der Sprungschicht wieder nach Osten zuriickzukehren und
hier wieder aufzusteigen, withrend in den tieferen Schichten unter-
halb der Sprungschicht das kalte Wasser im westlichen Teil auf-
steigt, das warme Wasser aber im ostlichen Teil tiefer herabreicht.
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Das Diagramm weist auf eine Zirkulation der Wassermassen hin,
wie sie durch die in dieser Jahreszeit so hiufig wehenden st-
lichen Winde veranlaBt werden diirfte. Das Profil IV zeigt ent-
sprechende Verhiltnisse, withrend das siidlichste Profil VII sie
nicht erkennen lLiBlt. Hier ist in der Lage der Isothermen eine
andere Zirkulation angedeutet, nimlich ein Zusammenstromen des
Wassers von den Seiten her gegen die Mitte, ein Herabsinken in
der Mitte bis in die Hohe der Sprungschicht und éin Aufsteigen
etwas kiilteren Wassers oberhalb der Sprungschicht in den Meeres-
teilen im Osten und im Westen.

Von groBem Interesse ist die Verteilung des Salzgehaltes
(vgl. Karte Fig. ). .

Tabelle VI: Umgebung der Pomiindung.

Temperatur C ° Balzgehalt %[y, f
- J1 l Al A bt | 1 dloar w
16. VIII. | 17. VIIL. ! 17. VIII. | 16. VIII | 17. VIII. 17. VITL. |
Om 2538 | 2575 | 26.60 32'75 3422 34:42
5 2548 | 2574 | . 2681 32:74 34'23 34:42
10 2484 | 2520 | 2685 — | 8591 36-04
20 2339 | 16716 | 1878 3571 37'32 3747
30 1707 14041 13-93 3684 | 8750%) =
35 1166 — } 13:94 3631 | — 3779
1) 23 m,

Der EinfluB des Po macht sich deutlich im Bereiche des
Profiles IT und der Station J1 geltend; doch ist das relativ siile
Wasser auf die obersten 6—7 m beschriinkt und schon in 10 m
Tiefe trifft man Wasser von 36°/,,. Oberflichlich ist der ganze
Golf von Venedig bis zu einer Linie, die von der Siidspitze von
Istrien gegen Ancona zieht, durch einen Salzgehalt unter 32°/,,
ausgezeichnet, der, je nachdem die Striinge etwas siileren Wassers
vom Winde hin und her gezogen werden, bald hier, bald dort
besonders geringe Werte erreicht. Der Salzgehalt nimmt dann, wie
unser Kirtchen zeigt, in der Richtung gegen Siidosten deutlich zu.
Er betriigt schon auf der Hshe von Pomo und Pelagosa 38:0°/,
und im Bereiche des siidlichsten Profiles sogar 38:2°/,,. Deutlich
macht sich aber auch im Sommer die Aussiifung ‘des Dringolfes
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durch dessen Zufliisse geltend. In seiner Niihe zeigen sich, wie
in der Nithe der Pomiindung, Unregelmiifigkeiten in der Anord-
nung des Salzgehaltes an der Meeresoberfliche. Es zeigt sich, dall
entlang der italienischen Kiiste in ziemlicher Breite, doch in ge-

Verteilung des Salzgehaltes
an der Qberfldche der Adria.

August - September 1811

Y

|

Fig. 5. Die Verteilung des Salzgehaltes an der Oberfliiche der Adria

in der zweiten Hilfte des August 1911,
1: 6 Millionen.

ringer Michtigkeit, weniger salziges Wasser vorherrscht. Dieser
der italienischen Kiiste folgende Strom macht sich auch im Profil IV
deutlich geltend. Auch im Profil V ist der Salzgehalt in der West-
hiilfte der Adria etwas kleiner als in der Osthilfte, doch ist die
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Differenz hier schon klein (vgl. Fig.4). Im siidlichsten Profil endlich
ist der Salzgehalt in der Mittelachse des Meeres am grifiten, zu bei-
den Seiten etwas geringer. Hier diirfte wohl im Westen der Einflufl
der italienischen Fliisse, im Osten der EinfluBl des Drin malGgebend
sein. Immerhin lassen sich in den Salzgehaltsverhiiltnissen deutlich
die Ziige der grofien Stromungen der Adria erkennen: Der Salz-
gehalt ist, vom Dringolf abgesehen, in der Osthilfte der Adria
grofer als in der Westhiilfte. Es ist salzreiches Mittelmeerwasser,
das durch die StraBe von Otranto eindringt, im siidlichsten Teil
des Meeres sich zuniichst in der Mitte hiilt, dann aber an die
Ostkiiste herangedriingt wird und sich hier an den Unterschieden
im Salzgehalte bis zum Grund und nordwirts bis in die Hthe
von Profil II verfolgen lifit. Andererseits sehen wir an der italie-
nischen Kiiste eine Strémung verhiiltnismiBig siiBeren Wassers
von Nordwesten nach Siidosten ziehen. Besonders ausgesprochen
ist sie in den obersten Schichten; doch macht sich der etwas
geringere Salzgehalt bis zum Boden des Meeres geltend (vgl.
Fig. 4). GroBer ist die Differenz im Salzgehalt allerdings nur bis
zur Halbinsel Gargano. Weiter siidwiirts wird der Gegensatz
schwiicher.

Aufler diesen groBen Stromungen, der an der italienischen
Kiiste entlang nach Siidosten setzenden Stromung verhiltnismiBig
siileren Wassers und der aus dem Mittelmeer kommenden salzi-
geren Strémung in der Osthiilfte der Adria, zeigen sich noch An-
deutungen anderer Strémungen. Dal die Konzentration der wiir-
meren Oberfliichentemperaturen im Westen und ebenso das Auf-
treten kiilterer Temperaturen im Osten auf eine allerdings sehr
langsam sich vollzichende Zirkulation quer zur Adria hinzuweisen
scheint, die unter dem Einflu@ der Ostwinde zustandekommt,
wurde schon oben erwiihnt. Aulerdem weist die Verschleppung
des relativ siiBeren Wassers der Pomiindung nach Osten auf eine
lokale Stromung in dieser Richtung. Die Verbreitung des relativ
weniger salzigen Wassers in der Umgebung des Dringolfes mit
ihren zwei Zungen (vgl. Karte) lit sowohl die allgemeine nach
Nordwesten gerichtete Stromung, als auch auBerdem eine nach
Westen quer iiber das Meer hin gerichtete zum Ausdruck kommen.
Wieweit es sich bei diesen quer zur Adria gerichteten sekundiren
Strémungen um stiindige oder aber nur um zufillig gerade withrend
der Fahrt der ,Najade“ vorhandene, mit dem Winde wechselnde
Stromungen handelt, sei dahingestellt.
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Tabelle VII: Temperaturdifferenz Sommer—Winter.

i Ab A 13 A 20 A28
? l a44 451 a4 a2
0m l 14-84°C 12:60°C 13:340C ’ 16°16°C
5 I 1508 12:51 1815 1293
10 | 1324 11-94 362 11-27
20 1 9-20 791 2:83 537
30 [ 48 369 1445 —
40 3'99 2:75 — -
50 | 264 2-17 0-72 095
75 j - 1-38 0-60 —
100 - 069 — 038
150 - — — 0-21
200 - — 015 — 022
400 — - — 011
600 _—- s = 016
1000 ’ — - — — 024
Mittel 81°C 46°C 2:1°C 41°C
Wiirmeumsatz 376 Kal. 427 Kal. 20°1 Kal. 380 Kal.

Von groflem Interesse ist ein Vergleich der Temperaturen, wie
sie im August-September gefunden wurden, mit denen, die wir auf
der ersten Terminfahrt im Februar-Mirz feststellten. Die letztere
Zeit entsprach ozeanographisch dem Zentrum des Winters, die
erstere dem Zentrum des Sommers. Da zeigt sich zuniichst die iiber-
raschende Tatsache, daB in groBlen Tiefen bei der Sommerfahrt
in manchen Fiillen etwas niedrigere Temperaturen beobachtet
‘wurden gls bei der Winterfahrt. Das gilt vor allem von der Tiefe
bei Pomo und dann von der grifiten Tiefe im siidlichsten Profil.
Bei Pomo herrschte in 200 m Tiefe im Februar-Mirz eine Tem-
peratur von 11-88° im August 11°73° also eine um 0°15° niedrigere.
In der groften Tiefe fanden wir in 1000 m im Februar-Mirz
1293° im August-September 12:69° also auch hier eine Ab-
kithlung um 024°. Wie diese Abkithlung zu erkliren ist, lift
sich noch nicht sagen. Es ist jedenfalls eine interessante Erschei-
nung, die hier vorliegt. Am chesten konnte man wohl an ein Zu-
stromen kiilteren Wassers aus dem nordlichen Teil des Meeres
denken. Auch in den mittleren Schichten ist die Erwiirmung nur
gering, wiihrend sie allerdings in den oberen Schichten bedeutende
Betriige erreicht. Die obige kleine Zusammenstellung gibt
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fiir einige typische Stationen, die iiber die Profile verteilt sind, die
entsprechenden Werte. (Siehe vorstehende Tabelle VII.)

Am EuBle dieser Tabelle ist die mittlere Differenz zwischen
der Temperatur des August und der des Februar-Mirz fir die
ganze Wassersiiule, deren Hohe ebenfalls vermerkt ist, angegeben,
Sie wurde auf planimetrischem Wege aus einer graphischen Dar-
stellung der vertikalen Verteilung der Temperatur abgeleitet,
Selbstverstiindlich ist diese Differenz in den flachen Teilen des
Meeres groB, dagegen in den tiefen sehr klein, weil hier in den
grolen Tiefen die jahreszeitliche Anderung so gut wie Null ist.
Aus diesen Temperaturen liflt sich nun der Wirmeumsatz vom
Winter zum Sommer und vom Sommer zum Winter fiir die be-
treffenden Wassersiiulen berechnen. Der Wiirmegewinn fiir die
Zeit vom Februar-Miirz bis August ist in der letzten Reihe der
Tabelle angegeben. Er wurde fiir eine Wassersiinle von der an-
gegebenen Hohe und einem Querschnitt von 1em?, und zwar in
groflen Kalorien bestimmt. Als spezifische Wirme des Meer-
wassers wurde dabei der Wert 0928 zugrunde gelegt. Die Station
A 5 hatte darnach ecinen Wiirmegewinn von 37'6 Kalorien, die Sta-
tion A 13 einen solchen von 42'7 Kalorien, die Station A 28 einen
von 380 Kalorien. Diese Werte stimmen gut miteinander iitberein;
dagegen fiillt der Wert von 20°1 Kalorien fiir die Station A 20 ganz
heraus. Hier an der Schwelle von Pelagosa liegen offenbar Ver-
hiltnisse vor, die durch Stromungen modifiziert sind. Die anderen
hier gefundenen Betriige fir den Wirmeumsatz in der Adria
stimmen gut mit dem von J. Hann fiir das Jonische Meer fest-
gestellten (344 Kalorien) iiberein.

Wir haben oben bei Beschreibung der Fahrt geschildert,
wie infolge ungiinstigen Wetters nach Absolvierung der Station
A3 die Arbeiten im Profil I abgebrochen werden muflten, um
erst am folgenden Tage bei Station A6 wieder fortgesetzt zu
werden. Auf der Riickreise wurden nun nicht nur die ausgefallenen
Stationen A 4 und A b nachgeholt, sondern auch volle Serien an
den Stationen A 6, A3 und A2 gewonnen. Es liegen also fiir drei
Stationen je zwei vollstiindige Beobachtungsserien vor, die in einem
zeitlichen Abstand von drei Wochen gewonnen wurden. Da mull
nun betont werden, da} die zutage tretenden Differenzen zwischen
den beiden Serien einer Station sehr bedeutend sind. Eigenartig
genug fallen sie dabei nach verschiedenen Richtungen. Die Tem-
peratur hat in den drei Wochen bei A 2 in den oberen 20 m, bei
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A 3 in den oberen 10 m, bei A6 aber in der ganzen Wassersiiule
von der Oberfliche bis zum Grunde merklich abgenommen. An
der Oberfliche betragen die Differenzen 1'4° bis 24°% in den
mittleren Tiefen steigen sie auf 6:3° in 20 m Tiefe bei Station A 6.
Bei den Stationen’ A 2 und A 3 macht sich dagegen in den tiefsten
Schichten von 30 m, beziehungsweise 20 m abwiirts eine deutliche
Zunahme der Temperatur geltend, die in beiden Fiillen mehr als
1% im Maximum bei Station A 3 in 20 m Tiefe 4'8° erreicht. Auch
der Salzgehalt weist in den drei Wochen wesentliche Anderungen
auf. Fast durchwegs ist bei den Stationen A 6, A3 und A 2 eine
Zunahme des Salzgehaltes zu beobachten. Es scheinen die Ande-
rungen auf eine Zufuhr von Wasser in der Tiefe aus den siid-
lichen Teilen der Adria bei gleichzeitiger Abfuhr von Wasser der
Oberfliiche nach dem Siiden hinzuweisen. Jedenfalls zeigen diese
Beobachtungen, wie aullerordentlich wichtig es ist, um vollkommen
vergleichbare Werte zu erhalten, die Stationen der Profile muog-
lichst rasch hintereinander zu absolvieren. Es bestiitigt sich, wie
richtig das von uns verfolgte Prinzip ist, zuerst die Profile moglichst
rasch zu erledigen und erst dann an die 24stiindigen Beobach-
tungen und an das zeitraubende Dredschen und Fischen zu gehen.
Bei unseren Fahrten gelang bisher die Absolvierung der Profile
in etwa 810 Tagen. Es sind also jedenfalls die Beobachtungen
entlang der Profile, soweit sie nicht durch Ebbe- und Flutstromun-
gen modifiziert werden, als ungefiihr synchron zu betrachten.
Sichttiefe. Mit der Secchischen Scheibe wurden Versuche
iiber die Sichttiefe gemacht. Die Methode ist freilich unsicher
und LiBt sich an Schirfe nicht mit den Methoden zur Bestimmung
der Temperatur und des Salzgehaltes vergleichen. Es spielt die
Bedeckung des Himmels, dann auch der Sonnenstand dabei eine
Rolle. Immerhin sind die groBen Ziige, die wir gefunden haben,
doch ganz bemerkenswert. Gering ist die Sichttiefe im nordlichen
Teil der Adria, der sich auch durch geringen Salzgehalt aus-
zeichuet. An der Ostgrenze des verhiiltnismiilig wenig salzigen
Wassers vor Lussin bei der Station a4 wurde um 8 Uhr morgens
nur eine Sichttiefe von 24 m getunden. Im Profil zwischen Rogoznica
und Ortona nahm die Sichttiefe von Rogoznica in der Richtung
nach Westen, also gegen das durch die italienischen Fliisse relativ
ausgesiillte Wasser deutlich ab. Sie betrug 10 Seemeilen westlich
von Rogoznica 45 m, ebensoviel westlich von Pomo nur noch

32 m. Auffallend groB — 50 m — war sie 10 Seemeilen von Vieste
Mitt, d. k. k. Geogr. Ges. 1912, Heft 1 u. 2. 4
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vor der Halbinsel Gargano. Von hier aus wurde sie gegen Lagosta
kleiner; so war sie bei Pelagosa nur 38 m. Die grofite Sichttiefe
fanden wir an der Stelle der grofiten Tiefe bei der Station A 28
mit 56 m. Es ist dies ein iiberraschend hoher Wert. s spricht
sich tiberhaupt in den Zahlen deutlich eine Zunahme der -Sicht-
tiefe in der Richtung nach Siidosten zu aus.

Grundproben wurden im ganzen sechs mit Hilfe der Bach-
mannschen Schlammrihre gewonnen. Die Schlammrihre funktionierte
ausgezeichnet; ohne dafl sie durch ein Fallgewicht eingetrieben
worden wiire, bohrte sie sich doch im Meeresgrund bei Station
A 18 zwischen der Halbinsel Gargano und Pelagosa 1'03 m, bei
der niichsten Station A'19 1'16 m tief ein, wie man an den
Schlammspuren auf der Aufllenseite der Rohre schen konnte. In
der Rohre freilich wurde der Schlamm beim Eindringen der Rohre
in den Boden und dann besonders nach erfolgtem Aufheben beim
Herauspressen des Bohrkernes auf !/; bis !/ der Linge kompri-
miert, so daB wir im allgemeinen im Maximum Bohrkerne von
33—41 em Linge erhielten.

Die blaue Grotte von Busi. Auf der Insel Busi befindet
sich eine jener eigenartigen blauen Grotten, deren bekanntester Re-
priisentant die blaue Grotte von Capri ist. Sie alle zeichnen sich
dadurch aus, dal in ihnen nur blaues Licht herrscht. Sonnenlicht
gelangt nicht direkt in die Grotte, sondern nur durch das Meer-
wasser hindurch. Nun werden die verschiedenen Farben des
Sonnenspektrums beim Eindringen in das Meerwasser sehr ver-
schieden stark absorbiert: Die roten und gelben Strahlen werden
schon von einer verhiiltnismiBig wenig miichtigen Schicht Meer-
wasser vollstiindig verschluckt, wiihrend die blauen Strahlen noch
durchgelassen werden. So gelangen durch das Wasser hindurch
in jene Grotten nur blaue Lichtstrahlen. Bei der Grotte von Capri
ist der Fingang so niedrig, dall man sich im Boot tief biicken
mull, und der grifite Teil des Einganges, doch nicht der ganze,
steht unter Wasser, durch das eben das Sonnenlicht in die Grotte
hineindringt. Bei der Grotte von Busi liegen die Verhiiltnisse noch
giinstiger, insoferne als die ganze Offnung, durch die das Licht
eindringt, sich unter Wasser befindet. Der Zutritt zur Grotte er-
folgt von der Riickseite durch einen teilweise unter Wasser ge-
setzten, fiir Boote befahrbaren schmalen und langen Héhlengang,
der an seiner niedrigsten’ Stelle nur 1'5m hoch ist und der im
Hintergrund der Grotte unter spitzem Winkel auf die Lingsachse
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der Grotte stoBt. So kommt in der Tat gar kein weilles Licht
in die Grotte hinein.

Die Grotte ist bisher noch nicht niither untersucht worden.
Ein Versuch, in der Mitte der Grotte eine Lotung vorz.nneh.men,
den der Berichterstatter bei Gelegenheit der ersten Unlversmits-
reise im Mirz 1910 machte, miflang, weil die zur Verfiigung
stehende Lotschnur sich als zu kurz erwies. Wir benutzten nun
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w Fig. 6. Skizze des Grundrisses der blauen Grotte von Busi. E
1:400. 1 m der Natur = 2'5 mm der Skizze.
Die eingetragenen Zahlen bedenten Tiefen in Metern. — Submarine Felsbogen schraffiert.

den Aufenthalt der ,Najade“ bei Busi zu einer, wenn auch nur
ganz fliichtigen Aufnahme der Grotte, die in der beistehenden
Kartenskizze wiedergegeben ist.

Der Eingang kniipft sich an eine tektonisch angelegte Kluft,
die durch das Auftreten von Rutschfliichen ausgezeichnet ist, wie
sie auch am Felskopf an der Oberfliche gut sichtbar sind. Im
Bereich dieser Rutschfliichen bestand offenbar leichte Zerstorbar-
keit des Kalksteins, Wasser fand seinen Weg in die Tiefe und
schuf hier Hohlungen. An der Sohle des Eingangs zeigt sich eine
deatliche Rinne 5 m unter dem Wasserspiegel. Der Eingang selbst

4%
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hat, wie erwithnt, an seiner niedrigsten Stelle nur eine Hohe von
I'0 m, gemessen bei dem Wasserstand, den wir antrafen. Die
Felswand am Eingang filllt steil ins Wasser ab. Wie einen vor-
stechenden Kragen triigt sie eine Lithotamnienbank. Diese geht
auch in den Kanal hinein, doch nicht weit.

Die Achse des Eingangs zur Grotte ist nach Norden ge-
richtet mit einer Abweichung von 10° nach Westen. Die Achse
der Grotte selbst stift in einem Winkel von 60° mit der Lings-
achse der Grotte zusammen. Der Eingang ist schmal, an seiner
schmalsten Stelle nur 32 m breit. Die Tiefen betragen am Ein-
gang um D m herum; doch wachsen sie schon in einer Entfernung
8—10m vom Eingang auf 12 und 13 m, etwas weiter, dort wo
der Eingang die grole Grotte erreicht, auf 15 m, um in unmittel-
barer Nihe des submarinen Fensters, durch das die Grotte das
Licht empfiingt, 172 m zu erreichen. Das domfirmige Dach der
Grotte wilbt sich noch volle 15 m iiber dem Wasserspiegel empor.

An zwei Stellen finden sich unter Wasser Felsbogen, der
eine noch im Eingang gelegen, der zweite schon am Hals der
groBen Grotte. Uber ihnen steht das Wasser nurf wenig miichtig,
withrend der Boden der Grotte tief unter ihnen liegt (vgl. Karten-
skizze). Die ganze Felspartie zwischen den beiden Felsbogen, die
einerseits an das Gewdlbe des Hohleneingangs und andererseits an
das Dach der Grotte anschliefit, hiingt iber tiefem Wasser iiber.

Dr. Rudolphi, als ausgezeichneter Schwimmer, sprang im
Badeanzug vom Boot m das Wasser der Grotte. Es war ein eigen-
artiger Anblick, den silberglinzenden Korper des Badenden in 2
bis 3 m Tiefe unter dem Wasser dahingleiten zu sehen, wie er tief
tauchend einen Ausguck durch das Lichtloch in das offene Meer
zu gewinnen suchte. Er konnte feststellen, daB sich die obere
Kante der Offnung etwa 1m unter dem Meeresspiegel befindet,
wie er bei unserem Besuche stand. Die Felswand iiber dem Licht-
loch hat eine Breite von nur einigen Metern.

In der Richtung nach Siidosten zweigt von der Haupthohle
eine kleine Seitenhthle ab, die nur zum Teil unter Wasser steht.
Ihr Boden steigt rasch an und aus dem Wasser heraus und fiihrt
zu einem ins Freie hinausgehenden Fenster, durch das jedoch
sehr wenig Licht in die Grotte gelangt, so dal nur die kleine
Grotte durch dasselbe in lichten Dimmerschein gehiillt wird, die
blaue Farbe der groBen Grotte dagegen, die eigentlich mehr ein
priichtiges Griinblau oder Silberblau ist, nicht weiter beeinflulit wird.
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| DaB die Grotte mehrere Offnungen hat, braucht nicht wunder-
men; das ist bei Grotten an Felswiinden nicht selten. In
Regel pflegt die Felswand jiinger zu sein als die Grotte. Sie
e durch Abwitterung und Absturz bloBgelegt, wozu in unserem
Falle noch die Brandung beigetragen haben mag.
I Als ginstigste Zeit zum Besuch der Grotte werden die Vor-
mittagsstunden nach 10 Uhr bezeichnet. Dall die Stunden nach
Uhr die giinstigsten sind, ist eine Folge davon, dal von 10 Uhr
pdle submarine Offnung, durch die das Licht in die Grotte ein-
i direkt von den Sonnenstrahlen getroffen wird, withrend
Eingang in die Grotte noch im Schatten liegt. Wir waren
r dort, so daB wir die blaue Grotte nicht in der vollsten
n * geschen haben.
I Die Feststellung der Tiefe der Grotte hat noch ein beson-
Bu‘u Interesse. Wenn man die ganze Anlage der Grotte betrachtet,
i) ist es. vom ersten Aungenblick klar, dal hier nicht etwa eine der
ferhthlen vorliegt, wie sie gelegentlich durch die Brandung ge-
en werden, sondern eine regelrechte Karsthihle. Solche Karst-
en kidnnen nur iiber dem Meeresspiegel entstehen. Es kann da-
die Grotte nicht bei der heutigen relativen Hihenlage vonWasser
d Land gebildet worden sein, sondern nur zu einer Zeit, als das
!alnd mehr als 17 m hoher lag als heute. Wenn die Grotte heute
meise unter Wasser steht, so kann das nur die Folge einer
ung des Landes um mindestens 17 m sein. So zeugt die Exi-
i der blauen Grotte direkt von einer tektonischen Boden-
bewegung, die vor, geologisch gesprochen, nicht allzulanger Zeit
hier erfolgt sein mub.
~ Das ertrunkene Kerkatal bei Sebenico und die Kerka-
fillle bei Seardona. Schon die Einfahrt in den Hafen von
{SOBenico durch den engen, gewundenen Kanal San Antonio verriit,
dlB wir es hier mit einem ursprimnglich durch einen FluB ge-
pciuﬂ'enen Tale zu tun haben, das spiiter bei einer Senkung des
hndes unter den Meeresspiegel geriet. Solange 'das Tal als Quer-
tll im harten Rudistenkalk der Kreide verliuft, ist es schmal und
eng. Es schlieBt sich talaufwiirts daran bei Sebenico ein als Liingstal
lmtmckeltes Talstiick an, das in die weichen Schichten des Tertiiir
‘eingetieft ist und sich durch seine grofle Breite auszeichnet. Auch
dieses Talstiick ist durch die Senkung des Landes unter den
Meeresspiegel geraten und stellt daher ein ertrunkenes Tal dar.
Die alte Talsohle liegt heute bei Sebenico 38 m unter dem Meeres-
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spiegel und senkt sich im Kanal von San Antonio gegen das
offene Meer hinaus auf 42 und 43 m Tiefe.

Blickt man vom Hafen von Sebenico in der Richtung gegen
Nordwesten und Norden, so zeigen sich hier prachtvoll entwickelte
Terrassen in einer Hohe von etwa 20—30 m iiber dem Meeres-
spiegel. Uber diese Terrassen hinaus erheben sich einzelne Berge,
die im Streichen der Schichten von Siidwesten nach Nordwesten
angeordnet sind. Die Terrassen stellen die Reste einer alten Ein-
ebnungsfliche dar, die zu einer Zeit entstand, als die Kerka in
hoherem Nivean flo und das ganze Tal, das heute ertrunken ist,
noch nicht eingetieft war. Sie senken sich in der Richtung zum
Meere hin ziemlich rasch, so daB sie am Ausgang des Kanals San
Antonio nur eine geringe Hohe iiber dem Meeresspiegel besitzen.
Die Neigung kann keine urspriingliche sein, sondern nur die Folge
einer Schiefstellung des Landes bei einer erfolgten Hebung. Dieser
alte Talboden Lilt sich talaufwiirts bis in die Gegend des Prokljan-
sees verfolgen.

Eine lange Geschichte erziihlen uns die geschilderten morpholo-
gischen Verhiiltnisse. Nach der erfolgten Faltung des Gebietes fand
durch einen FluB8 eine Einebnung statt, von der die Reste des
alten Talbodens zeugen. Dann setate eine Hebung ein und damit
eine ausgesprochene Tiefenerosion; das Land stand damals be-
deutend hoher als heute, so daB die Tiler unter das Niveau des
heutigen Meeres eingetieft wurden. Hierauf trat eine Senkung des
Landes ein und das Meer ergriff Besitz vom geschaffenen Tal.
Diese Ereignisse haben nicht das untere Kerkatal allein betroffen,
sondern die ganze Kiiste von Dalmatien. Es spiegelt sich eben in
den morphologischen Verhiltnissen der Umgebung von Sebenico
die ganze geologische Geschichte Dalmatiens wieder. T

Eine ihnlich mannigfaltige Geschichte erziihlt uns auch die
Umgebung der Kerkafiille oberhalb Scardona. Wihrend des Rast-
tages am 1. September unternahmen wir von Sebenico zu Wagen
einen Ausflug dorthin, der in mannigfacher Beziehung auB3erordentlich
lehrreich war. Nachdem der erste Anstieg auf der schinen Strafe
gegen Nordosten gewonnen war, erreichten wir die ausgedehnte
Hochfliiche, die hier in einer Hohe von beiliufig 180m liegt und
in der Richtung nach Nordosten zu in weiter Erstreckung ansteigt,
um 15 km nordéstlich von der Vereinigung der Kerka mit der
Kluédica die Hohe von 270 m zu erreichen. Die Landoberfliche
steht hier in strengem Kontrast zum tektonischen Bau des Gebiets.
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Die Lagerung der Schichten zeigt, daB hier in regelmiBiger Folge
Antiklinalen und Synklinalen miteinander abwechseln; alle Falten
werden aber von der Verebnungsfliiche glatt geschnitten. Die
Antiklinalen machen sich dadurch geltend, daBl hier der Rudisten-
kalk der oberen Kreide zutage tritt, withrend in den Synklinalen
die Flyschformation erscheint. Mehrfach sind in den hier auf-
tretenden weichen Gesteinen Tiiler eingeschnitten, die aber die
Einheitlichkeit der Verebnungsfliiche nicht zn verschleiern ver-
moigen. Die Fahrt auf der StraBle, die quer zum Streichen der
Schichten verliiuft, lief den Wechsel im Fallen der Schichten
deutlich erkennen.

In' dieser heute hochliegenden Verebnungsfliiche sind die
Tiler der Kerka und der Kludica mit steilen Gehingen einge-
schnitten (vgl. Fig. 7 auf Taf. IV). Etwas unterhalb der Ver-
einigung der beiden Fliisse liegen die Kerkafiille, in denen die
Kerka um 42 m abstiirzt.

Gewaltig ist der ‘Gegensatz zwischen dem Kerkatal unter-
halb der Fille und dem Talsystem oberhalb. Das Talstiick unter-
halb der Fille ist schmal und die Kerka hier auf cine geringe
Breite zusammengedriingt; besonders soweit das Tal in Rudisten-
kalk verliuft, ist es eng, wiihrend es sich in der Talmulde von
Scardona, die einer Flyschsynklinale entspricht, verbreitert und
einzelne schmale Buchten von der Kerka in kleine Seitentiiler hinein-
greifen. Erst am Prokljansee trifft man eine bedeutende Erweite-
rung des Wasserspiegels, die hier schon im Zusammenhang mit
der weiter oben erwiihnten, durch das Sinken des Landes veran-
laBten Ertriinkung des unteren Kerkatales steht.

Ganz anders als im schmalen engen Tal gleich oberhalb
Scardona ist die Entwicklung der Kerka und Klucica oberhalb
der Kerkafiille. Hier sind beide Fliisse seenartig erweitert. Der
Wasserspiegel greift in Form von mehr oder minder breiten Buch-
ten in die Seitentiiler tief ein. Macht das Tal unterhalb der Fiille
den Eindruck eines durch Tiefenerosion gebildeten Tales, so besitzt
das Talsystem oberhalb der Fille alle Eigenschaften eines ertrun-
kenen Talsystems. An der Klué¢ica ist der oberste Teil des Tales
schon zugeschiittet. Das gilt auch von einzelnen Seitenbuchten
des Kerkatales, so von der Bucht, in die der Vosabach miindet.
Die groBe Mehrzahl der durch das Ertrinken des unteren Teiles
von Seitentilern entstandenen Buchten ist jedoch hcute noch un-
versehrt erhalten.



36 Ed. Briickner.

Die Grenze zwischen den beiden so grundverschiedenen Tal-
stiicken wird durch den Kerkafall gebildet, zu dem sich unser Weg
von der Hochfliiche in mehreren griferen Serpentinen herabsenkt.

Eigenartig muten uns die Erscheinungen hier an. Wir sind
sonst stets gewohnt, dort, wo Wasserfiille sich finden, ein Ein-
schneiden des Flusses — Tiefenerosion — zu beobachten; der
Fluf ist an der Arbeit, den Wasserfall zu vernichten, indem er
riickwiirts erodiert. Hier an den Kerkafiillen liegt die Sache ge-
rade umgekehrt. Der Flufl hat in seinem Bett Tuff' abgesetzt und
auf diese Weise sich selbst talanfwiirts gestaut und den Wasser-
fall geschaffen (vgl. die Fig. 8 auf Taf. IV). Der Fall gliedert
sich in eine Reihe von Stufen. Die Oberfliche jeder Stufe wird
von einem horizontalen Wasserspiegel gebildet, der Abfall der
Stufe zur niichsten von Tuffwiinden. Diese Tuffwiinde schliefen
oberhalb Becken ein, in denen das Wasser zum Teil eine nicht
unbetriichtliche Tiefe erreicht. So stellt sich der Fall als eine
Serie von treppenformig iibereinander gelagerten Becken dar,
wobei die talabwiirts schauende Wandung jedes Beckens von Tuff-
massen gebildet wird. In den Becken ist das Wasser verhiiltnis-
miilig ruhig. Es stiirzt dann wie iiber ein Uberfallwehr schiiumend,
aber vollkommen frei von Geschieben iiber die Tuffwand in das
niichste Becken herab. Dal} bei der Ausscheidung des Tuffs Or-
ganismen, vor allem wohl Kalkalgen eine grofle Rolle spielen,
diirfte sicher sein. Der Rand der Wiinde wiichst infolge der kalk-
absondernden Titigkeit der Algen in die Hohe. Nirgends zeigt
dieser Rand Erosionserscheinungen. Nur ist er an der Aullenseite
deutlich gerieft; aber auch hierfiir michte ich die Ursache nicht
sowohl in einer Erosion des Wassers, als vielmehr in einem un-
gleichférmigen Absatz des Kalktuffes sehen. Die jugendliche frische
Form der Beckenriinder weist darauf hin, dafl sie heute noch in
einem weiteren Aufwiirtswachsen begriffen sind. Der Fall ist also
noch in einer weiteren Entwicklung begriffen. Absatz von Tuff
findet ibrigens nicht nur hier statt, sondern auch als Uberzug
iiber Pflanzen, die in der Inundationszone wachsen.

FluBaufwiirts der heute noch in Weiterbildung begriffenen
Tuffabsiitze im Bereiche der Fiille finden wir ebenfalls noch Tuffab-
siitze. Es hat sich hier eine Akkumnulationsebene- gebildet, die von
dem vielfach geteilten FluB in zahlreichen Armen durchflossen
wird. Die Tuffabsiitze erfolgen auch hier unregelmiiflig. Einzelne
Becken und Adern sind ausgespart (vgl. das Kirtchen Fig. 7).
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Auch der Fall selbst ist nicht geschlossen: in mehreren
Armen, von denen jeder Fille bildet, stiirzt die Kerka zur Tiefe;
einer derselben bildet allerdings den grioBten und schonsten Fall.

Betrachtet man die unmittelbare Umgebung des Falles, die
reich mit Vegetation bestanden ist, so zeigt sich auch hier iiberall Tuff.
Miichtige Tuffmassen finden sich am Wege, der vom Wirtshanse zum
Wasserwerk hinunter fithrt, miichtige Tuffmassen auch auf der
andern Seite des Falles, diesen um 8—10 m iiberragend. Dicse Tufi-
massen sind heute tot. Sie wachsen nicht weiter. Einstmal: sind sie
vom Wasser iiberstromt gewesen; heute liegen die Wasseradern tiefer.
Das spricht fiir eine gewisse Abwechslung in der Titigkeit des
Wassers! erst erfolgte der Absatz jemer heute links uvad rechts
des Falles diesen iiberragenden Tuffmassen, dann ein Einsclneiden
des Flusses und eine teilweise Zer-
storung der Tuffmassen und hierauf
ein erneuter Tuffabsatz und die Bil-
dung der schiomen Tuffschalen, iiber
die das Wasser heute zur Tiefe stiirat
und die auch heute noch in weiterer
Entwicklung begriffen sind.

An der Vereinigungsstelle der N )
Kerka und Klugica treten Terrassen L—————T Y
auf, die sich nach einer aus der Ent- Fig. 7. Ubersicht der Tusd-
fernung vorgenommenen Schiitzung absiitze im Bercich des
etwa 15—20m iiber das heutige Ni- Ke’k“f”‘“e;‘.’)‘;‘)ﬁéﬁ Renrdonn.
veau des Flusses erheben. Besonders ., gyester Tuff, Terrseon bildend
ausgedehnt sind diese Terrassen an b Tuff, die beutigen Fille fber-

= . . ragend: cc junger Tufl.
dem Vorsprung zwischen den beiden e

Fliissen. Sie zeigen eine ungefiihr ho- Kljugica st im Kartehen ibortrichen
rizontale Oberfliche und steile Wiinde. et geaiotout.

Das gilt auch von einer entsprechenden, an Ausdelnung allerdings
viel kleineren Terrasse am rechten Ufer der Kerka. Die Terrassen
ragen als schmale Halbinseln in die Kerka und edgen diese ein. Sie
zeigen in ihren Gehiingen, wie vom gegeniiberliegenden Ufer mit
Hilfe eines Prismenfeldstechers gut zu beobachten war, durchaus Tuff-
struktur und die Abbruchformen des Tuffes. In der Tat hat sie auch
Fritz v. Kerner bei seiner geologischen Aufnahme des Gebietes als
Tuffterrasse in die geologische Spezialkarte 1:75.000 (Blatt Zone 30,
Kol. XIV) eingezeichnet. Diese Tuffterrassen stellen die Uberreste
einer talaufwirts des heutigen Falles gelegenen Tuffablagerung dar,
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die einstmals hier eine gewaltige Barriere bildete und dabei den
Flul 15—20m hoher staute, als es die Tuffablagerung der gegen-
wiirtigen Fille tut. Diese alte Tuffbarriere ist heute zerschnitten,
und zwar tief, da die Kerka durch den Einschnitt ohne bemerkens-
werte Steigerung der Geschwindigkeit flief3t.

An das obere Ende der im Winkel zwischen beiden Fliissen
gelegenen Tuffterrasse schliefit sich im Niveau des heutigen Wasser-
spiegels ein leicht gekriimmter, eigenartiger schmaler Damm an. Er
ist von Schilfvegetation eingenommen und Telegraphenstangen sind
auf ihm errichtet. Er scheidet offenbar das Wasser der Kluéica
von dem der Kerka. Es handelt sich fraglos auch hier nm einen
dammformigen Absatz aus Tuff. In welcher Richtung die Stromung
ither diesen Damm hinweggeht, konnte aus der Entfernung nicht
festgestellt werden; die Niveaudifferenz zu beiden Seiten des
Tales ist jedenfalls so gut wie Null. Doch verrit der Grundri
des Dammes, dal} die Strémung von der Kerka zur Kluéica geht.

Versuchen wir aus den geschilderten Tatsachen, die freilich
durch eine genaue Untersuchung nach mannigfacher Richtung hin
noch zu ergiinzen wiiren, die Reihenfolge der Ereignisse im Be-
reiche der heutigen Kerkafiille iibersichtlich zusammenzustellen.

Zuerst erfolgte die Ausbildung der Verebnungsfliiche sichtlich
durch seitliche Erosion eines grofien Flusses in einer Lage un-
weit der Erosionsbasis.

Es folgte eine Hebung und Schiefstellupg des ganzen Ge-
bietes und infolge davon schnitten die Klu¢ica und die Kerka tiefe
Tiiler ein, deren Sohle weit tiefer lag als der heutige Wasserspiegel
oberhalb der Fiille. :

Nun begann ein Tuffabsatz an der Stelle, wo wir heute die
alten Terrassen treffen; dadurch wurde die Kerka talaufwiirts ge-
staut, und zwar 15—20m iiber ihre heutige Hohe hinaus.

Es folgte abermals ein Einschneiden des Flusses. Die Tuff-
barriere wurde zersiigt und nur ihre Reste sind heute noch
sichtbar.

Nunmehr begann der Tuffabsatz etwas tiefer talabwiirts in
der Gegend der heutigen Fiille und es entstand der Tuffwall hier.
Aber auch er ist nicht einheitlich. Die Tuffmassen, die die heutigen
Fiille iiberragen, verraten, daB eine Periode des vorwiegenden
Tuffabsatzes durch ein solche des Einschneidens des Flusses unter-

brochen wurde, worauf dann bei erneutem Tuffabsatz die heutigen
Verhiiltnisse sich herausbildeten.
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: Wir haben sonach im Bereiche der Kerkafille drei Perioden,
in denen Tuff abgesetzt wurde und emporwachsende Tuffbarrieren
den FluB stauten, getrennt durch zwel Perioden, in denen der
Fluf in die Tuffbarriere einschnitt. Was ist die Ursache dieses
wechselnden Verhaltens des Flusses? Nahe liegt der Gedanke an
Klimaschwankungen. In Zeiten geringeren Niederschlages diirfie
wohl die Erosionskraft des Flusses geringer sein, das Quellwasser
im FluB dabei konzentrierter und dementsprechend der Tuffabsatz
stark. Anders in feuchten Zeiten; da ist das FluBwasser reich-
licher und damit diirfte die Erosionskraft des Flusses zunehmen:
auf diese Weise kann ein Einschneiden des Flusses in die vorher
gebildeten Tuffablagerungen zustandekommen. Sind es wirklich in
dieser Weise Klimaschwankungen, die den Wechsel im Verhalten
des Flusses hervorriefen, dann ist es wohl gestattet, sie mit den
Eiszeiten und den Interglazialzeiten?) in Zusammenhang zu bringen.
Die Tuffablagerungen wiiren dann Bildungen der Interglazialzeiten
und der Postglazialzeit, die Zerschneidung der Tuffbarrieren wiirde
dagegen je in eine Riszeit fallen.

Regt in dieser Weise die Beobachtung der Erscheinungen
im Bereiche der Kerkafille zum Nachdenken und zum Verfolgen
der Talgeschichte des Gebietes an, so darf dariitber die land-
schaftliche Schonheit der Kerkafiille und ihrer Umgebung nicht
vergessen werden. Grau liegt die 6de Hochfliche da, grau und
gelb sind die Gehiinge der steil in die Hochfliche geschnittenen
Tiler, intensiv gelb der Tuffabsatz der Fille. Dazu gesellt sich
das tiefe Blau des klaren, seenartig erweiterten Wassers der Kerka
und der Klu¢ica und das saftige Grim der iippigen Vegetation,
die den FluB umsiumt und die Tuffinseln und Tuffbarrieren be-
siedelt, und iber dem ganzen spannte sich zur Zeit unseres Be-
guches ein wolkenloser lichtblanver Himmel — fitrwahr ein Bild
von einer Farbenpracht, wie ich sie kaum je gesehen.

1)'Vielleicht auch mit den Riickzugsstadien der letgten Eiszeit und den
Interstadialzeiten.
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