Zur Morphologie der Dinara in Dalmatien.

Von Dr. Gustav Goitzinger.

Geologische Aufnahmsarbeiten im Auftrage der k. k. geo-
logischen Reichsanstalt in Wien im Bereich der Dinara (Spe-
zialkarte Z. 29, Kol. XV, Luka und Halapié¢) boten mir im
April und Anfangs Mai d. J. den AnlaB zu einigen Beobachtun-
gen zur Morphologie dieses Berges, der vom landschaftlichen
Standpunkte aus als einer der schinsten des Osterreichischen
Karstgebirges bezeichnet werden muB. In einer miichtigen
blaugrauen Wand, reich an den architektonischen Erosions-
kleinformen der Natur, starrt er, beinahe isoliert, bis 1831 m
Hohe zum fast stets blauen Himmel des Sonnenlandes empor.
Die Kahlheit des Berges wie seines Sockels, einer dden, sonnen-
durchgliithten Karstlandschaft, erméglicht es in ausgezeichneter
Weise, den inneren geologischen Bau zu erkennen und ihn in
seinen Beziehungen zur #uBeren, morphologischen Form zu stu-
dieren.

Meine geologische Aufnahme brachte natur-
gemiB, da das an sich sehr unwirtliche Gebiet noch von sehr
wenigen Geologen betreten worden ist und nun zum erstenmal
im MafBstab 1 : 25.000 geologisch begangen wurde, einige Uber-
raschungen.!) So besteht der Berg nicht aus Rudistenkalk der
Oberkreide, einem der hiufigsten Schichtglieder der Karstkalke,
sondern nur am OstfuBle aus solchen und sonst aus dlteren
Kalken, die teils der Kreide, teils dem Jura angehoren. Von
einer Storung am. West- und OstfuBe (letzterer bereits in Bos-
nien) abgesehen, bietet der Berg eine konkordante Folge von
verschiedenen Kalken, Dolomiten (die auch Asphaltschiefer
enthalten) und Mergelschiefern; der ganze Komplex fillt ost-

) Vgl. des Verf.: Vorldufiger Bericht iiber morphologisch-geologische
Studien in der Umgebung der Dinara in Dalmatien. Verh. d. k. k. geol. R.-A.
1912, H. 7.
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wirts ein, so dall wir gegen E in stratigraphisch immer jiingere
Schichten absteigen und nahe UniSta, einem einsamen bos-
nischen Hirtendorf, meinem Standquartier, fiir den Ostabhang
der Berges, erst die Rudistenkalke erreichen.

Fir die Morphologie ist die petrographische Be-
schaffenheit der Gesteine wichtiger als deren Stratigraphie.

Infolge der Lagerung der Schichten, des nicht steilen Ein-
fallens des Komplexes nach E stellt sich das orographische Bild
der Dinara als Typus eines asymmetrischen Berges, eines
Schichtkopfberges (Tvpus Planspitze) dar. Deutlich
ist der Gegensatz zwischen der Wand an der Abbruchseite der
‘Sehichtkipfe im W und dem mehr abgetragenen Gehinge mit
verschiedenen aufgesetzten Kuppen im E zu sehen, deren Lage
durch das Schichtstreichen der Kalke bedingt ist, wihrend
mehrere Sittel dem Streichen der weniger widerstandsfihigen
Schichten, besonders der Dolomite, folgen. Die Wandbildung
hélt sich in den Jura- und den unteren Kreidekalken, sie hort
in den tieferen Gliedern der sogenannten mittleren Gruppe der
Kreidekalke auf, denn diese sind fast durchweg diinnplattig und
neigen daher nicht mehr zur Bildung von Felsformen. Erst der
darauf hangende Rudistenkalk (und der zwischen Platten- und
Rudistenkalk befindliche versteinerungsarme Kalk) konnten
wieder Felsen bilden; es fillt aber das Gehinge gegen Unista
fast mit der Schichtfliche zusammen, so daB im unteren Teil
des Gehinges die Michtigkeit eine sehr geringe ist und die
Wandbildung nicht erméglicht wird.

Was die W and anlangt, so wird man bei ihrer Betrach-
tung an den bekannten Typus des Glarnisch erinnert. Es
besteht hier ebenso wie dort eine strenge Abhiingigkeit der De-
nudationsformen von der Gesteinslagerung und -Beschaffenheit.
Stufen und Gesimse, gebildet von den widerstandsfihigen
Kalken, Binder, den dazwischen eingeschalteten Dolomitziigen
entsprechend, laufen in mehrfacher Folge die Wand von NNW
nach SSE durch. Die Hauptwand wird von Kalk gebildet, die
abgeflachteren Partien darunter mit den zahlreichen, oft bi-
zarren Pfeilern, Zinnen und Zacken charakterisieren den Dolo-
mit. Ein im Detail mannigfach getrepptes Profil (,,Treppung
des Gehiinges®) zeigt das tiefere Gehiinge, das der ,,Sitne grede®:
Wir haben hier eine vielfache Wechsellagerung von Kalk und
Dolomit, so daB jener kleine Stufen, dieser Biinder verursacht.
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Neben dieser Gliederung der Wand durch Streifung, den
Schichtképfen entsprechend, ist auch eine vertikale Gliederung
vorhanden durch die zahllosen fast stets trockenen Wasserrisse
(Draga). Durch diese reiche Zerfurchung tritt die Wand in
Gegensatz zu den flacheren Karstbergen und Karstgehingen
der Umgebung, die stets arm sind an Wasserrissen. Infolge
dieser Erosion ist ein grofler Block der tieferen Wandkalke
isoliert worden, der ,,Samograd®, die ,,Einzelburg®.

Der Ostabhang zerfillt eigentlich in ein stark un-
duliertes Plateau, dessen E-Begrenzung durch die Gipfel
Kobila va¢a und Janciova glavica gegeben ist, und das steilere
Gehinge nach der Unista draga zu. Im Gegensatz zur dolinen-
losen Westabdachung ist dic Ostabdachung, besonders das hohere
Plateau, durch zahlreiche Dolinen ausgezeichnet, die vorherr-
schend asymmetrisch sind, da sie sich entlang des Schicht-
verflichens nach E eingetieft haben. Beziiglich der Karst-
formen sei bemerkt, da} die Verkarrung sich ganz besonders
an den Rudistenkalk und sogenannten Liegendkalk desselben
(obere Gruppe) kniipft, withrend die Plattenkalke (mittlere Kalk-
gruppe) der Verkarrung fast nicht unterliegen. Dafiir liefern
sie den typischen Scherbenkarst. Es verdient auch besonders
hervorgehoben zu werden, dal Dolinen vielfach auch im dunklen
Dolomit gefunden wurden (Bresovac), daB sie also nicht ganz
auf den Kalk beschréinkt sind.

Von der 1831 m hohen Dinara waren Eiszeitspuren
bisher noch nicht bekannt. Es gelang mir solche nachzuweisen.
Im N der Dinara in zirka 1480 m Hche am NW-Eingang in
die karidhnliche Nische, die auch auf der Spezialkarte deutlich
entgegentritt, erhebt sich orographisch links ganz unvermittelt
ein michtiger Wall. Sein Material besteht teils aus sehr schon
gerundeten Geschieben, teils aus eckigen Stiicken, die zu einer
Brekzie verkittet sind. Kritzen habe ich nicht gefunden, teils
wegen der Zementierung, teils wegen der starken chemischen
Korrosion der Geschiebe. Nach dem Material haben wir es
aber sicher mit Morénen zu tun; einige griBere Blicke sind als
Oberflichenmorénen zu deuten. Die ganze Nische macht den
Eindruck einer glazialen Entstehung, wenn sie auch an ihrem
Nordende durch Dolineneinsenkungen stark modifiziert wird.
Sie hat aber noch einen SE-Ausgang mit einer sehr tiefen, auf
der Spezialkarte eingezeichneten Doline, von wo eine Talung
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durch die Ledenica gegen E fiihrt. Im NW der Doline fielen
mir iiber einer morinenartigen Brekzie groBe Blockreihen, die
alten Ufermoridnen tiuschend dhnlich sind, auf, ebenso in der
Ledenica aus Nagelfluh oder Brekzien bestehende Wallformen
in zirka 1400 m Hohe, die die Talung einigemal abschliellen.

Am Ausgange des Ledenicatales?) erhebt sich eine prichtige,
auBerordentlich ausgedehnte Endmordnenlandschaft in
einer Hohe zwischen 1200—1300 m: es ist das bekannte kuppig-
wellice Relief der Moridnenlandschaft; einige durchlaufende
Zige von kulissenartig hintereinander gelagerten Morinen
lassen sich erkennen. Manche Hiigel sind sehr michtig, ich
schiitze sie stellenweise bis 30 m. Das Material ist, was Form und
Zusammensetzung der Geschiebe anlangt, typisches Morénen-
material, nur habe ich auch hier keine Kritzen aufgefunden,
was aber im Karst nicht als Argument gegen die glaziale Ent-
stehung dieser Bildungen angefiihrt zu werden braucht, weil
bei der Vegetationslosigkeit die bloB liegenden Geschiebe der
chemischen Korrosion ausgesetzt sind und daher die flachen
Kerben der Kritzen verlieren. An eine pseudoglaziale Auf-
schiittung, etwa einen alten Bergsturz, ist bei der Beschaffen-
heit des Materials und bei der morphologischen Form nicht zu
denken.

Der AuBenabfall der Morinenstirn ist steil (25° gemessen)
geneigt. Die ,,Sandrfliche” ist kaum entwickelt wegen des
steilen Gefilles in das Becken der Ruja und jedenfalls auch
deshalb, weil der AbfluB im Kalk rasch verschwand. Es kam
nur zu kleinen Umlagerungen des Morinenmateriales nach E
und NE fast bis zur Hiitte von Ruja. Auffallend ist die GriBe
und michtige Entfaltung dieser Endmoréanen in Anbetracht des
engen und wenig tiefen Tales der Ledenica und des geringen
Einzugsgebietes.

) Die Situation ist auf der Spezialkarte und O. A. in mancherlei Be-
ziehung nicht richtig eingezeichnet. Die Siidwand der Nische setzt sich im
E nicht halbkreisformig gegen N fort, so daB die Karform nicht so
typisch ist. Die Hohle ist niiher der groBen, tiefen Doline im SE. Das
Gebiet um Punkt 1557 sieht nach der Karte wie ein Plateau aus, ist
aber ein von zahllosen Trichtern durchsetztes Hiigelgebiet. Die obere
Ledenica ist kein typisches Tal, sondern eine Talung mit einer Reihe von
Dolinen. Felswiinde zeigt die Ledenica nicht nur am Nord-, sondern be-
sonders am Siidgehiinge, was in der Karte nicht zum Ausdruck gelangt.
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Der Gletscher der Dinara hatte also zwei Enden, die
kiirzere Zunge erstreckte sich nach N und die viel laingere
nach E. Bemerkenswert ist das Zuriicktreten der glazialen
Erosionsformen in unserem Gebiet, offenbar wegen der seither
eingetretenen starken Verkarstung durch.Dolineneinsenkungen.

Der Westabfall entbehrt ginglich der glazialen Ab-
lagerungen. Hier fallen aber zwei Schuttkegel auf, die von
einigem Interesse sind, zumal auch sie in einer Karstlandschaft
vorkommen, die sonst fast ganz der oberflichlichen Entwisserung
und fluviatilen Akkumulation entbehrt. Die Spitzen der beiden
Kegel liegen verschieden. Die des einen befindet sich in der
Borova draga (Trockental SE von der Sitne Grede). Der Streu-
winkel des Schuttkegels, dessen Nordgrenze durch Vuié, nahe
Bosnié, dessen E-Grenze in einer Linie E von Slavié und Jurié,
ungefihr parallel zum Wandabfall, verlauft, betriagt etwa 125°,
ist also sehr groB. Die Schuttdecke ist aber nicht so miichtig,
daf nicht an verschiedenen Stellen, besonders an dem AuBen-
rand des Kegels, der Kalk darunter zum Vorschein kime. Stets
aber stimmt die Neigung einer solchen von Schutt entbldBten
und hdufig schon verkarrten Kalkoberfliche mit der Neigung
des Schuttkegelmantels in der Nachbarschaft iiberein. Wir
haben hier im Karst nicht selten den Fall, daB die Erosions-
formen des festen Gesteins die Akkumulationsformen lockeren
Materials nachahmen,!) was hier durch eine kegelférmige Ab-
ebnung des Kalkes unter dem Schuttkegel erklirt werden kann,
dessen Material stellenweise, wohl wo es besonders wenig miich-
tig aufgeschiittet war, der chemischen Losung zum Opfer ge-
fallen ist, so daB nun das Felsgestein bloB zutage tritt. Solche
Flichen gehiren also Kegelformen an, die, wenn sie im Laufe
der Zeit ihrer Schuttdecke durch Losung beraubt werden, als
Verebnungskegel?) bezeichnet werden kiénnten. Sie
bilden ein Seitenstiick zur fast horizontalen Verebnungs-
fliche, wiees z. B. die Fliche von Scardona 1st, respektive sie
kénnen in eine solche iibergehen, bei der die Verebnung durch

1) Penck, Geomorphologische Studien in der Herzegowina, Zeitschrift
des D. u. 0. Alpenvereins 1900.

?) Ein solcher Verebnungskegel verliuft z. B. aus der Gegend E von
Kijevo (S von der Dinara) gegen NE hin. Der Hiigel von Kijevo mit der
Kirche ragt dariiber ebenso wie die Runjevica (515 m) auf. Er scheint mit
dem Verebnungskegel, der aus der Uniita draga kommt, zu verschmelzen.
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laterale Erosion der Fliisse erfolgte und die Akkumulations-
produkte zumeist gleichfalls schon durch Lésungs- und Ver-
witterungsvorginge verloren gmgen, besonders wenn es sich um
Kalkschutt handelt.

Der vorerwithnte Schuttkegel geht stellenweise in einen
golchen Verebnungskegel iiber. In den letzteren ist die
Sudnet draga neuerlich eingeschnitten, an deren Miindung,
nahe Gojevié stan, ein zweiter groBer, jedenfalls jiingerer,
aus sclten iiber faustgroBen Geschieben bestehender Schut t-
kegel gegen WSW geschiittet ist. Der Streuwinkel des Schutt-
kegels betrigt ca. 145°; seine Begrenzung verliuft von seiner
Spitze gegen WN'W, respektive SSE. Die klippenreichen Fels-
kuppen: Punkt 454 (Spezialkarte) und Punkt 472 (O. A.) S von
Gojevié erheben sich ii b e r diesen jiingeren Schuttkegel, diirften
aber im Niveau des dlteren Verebnungskegels liegen.

Beide Kegel scheinen heute auBer Funktion zu sein, so daB
die Schuttkegelbildung wohl einem anderen Klima als dem
heutigen zuzuschreiben sein wird. Ich vermute in ihnen dilu-
viale Aufschiittungen. Am Westsaum des jiingeren
Kegels fanden wir Nagelfluh, die sich gegen NW als Terrasse
iiber dem heutigen Krkié¢bach fortsetzt, der als starker, gleich
miihlentreibender Bach aus einigen kriftigen Karstquellen
unterhalb Bosnié¢ entspringt.

Auch W und SW von UniSta in Bosnien finden wir ana-
loge Bildungen. Das Dorf Unista bezeichnet die Spitze des
Kegels, der vom Bat hinabgeschwemmt wurde. Er unter-
scheidet sich von den beiden Kegeln am WestfuBe der Dinara
dadurch, daB er in Kultur genommen ist und aus sehr feinem
Grus besteht. Die Zementierung ist deutlich an zahlreichen
Lesesteinen zu sehen. Auch dieser Kegel ist wohl diluvial,
natiirlich aber nicht fluvioglazial, da die Moriinen der Dinara,
wie wir sahen, hoch oben, ohne Sandrentwicklung liegen.

DaB der Talboden der Unista draga frither oberflichlich
mehr iiberschiittet gewesen sein muBte, beweisen Funde von
solchen feingrusigen geschichteten Brekzien in einigen schacht-
formigen Jamen, z. B. E von der Unista—Cetina-StraBe. Darin
hat sich noch der Schutt erhalten, sonst ist er der Losung viel-
fach zum Opfer gefallen und die Unterlage, der Rudistenkalk,
erscheint bereits iiberall sehr stark von Karren durchzogen.
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Von éhnlichen jiingeren Schuttbildungen wiiren noch die
Grusbrekzien am Boden der Draga zu erwihnen, welche die
Verebnungsfliche des ,,Grab® in der Richtung nach Ercegove
(N Kijevo) durchschneidet. Diese Draga, ein priglaziales
V-Tal, wurde bemerkenswerterweise von zwei Seiten her, sowohl
von W wie von NE her, zugeschiittet, so daB sie im mittleren Teil
am wenigsten schutterfiillt erscheint.

Jedenfalls stehen alle diese fluviatilen diluvialen Schutt-
anhidufungen im Gegensatz zu den heute eintretenden An-
schwemmungen von Terra rossa; so mochten wir in den ver-
schiedenen Aufschiittungen die Zeugen verschiedener Klimate
erblicken. Der Verfasser hofft, die in diesem Jahre begonnenen
diesbeziiglichen Studien noch weiter fortzusetzen.
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