152 Hermann Mikula, Zur Siedlungsgeographie usw.

Fir eine so ausfiihrliche Besprechung der Abhandlung schienen mehrere
Griinde vorhanden zu sein. Bei der vielfachen Verzahnung des Wohngebietes der
Volker im sildostlichen Mitteleuropa kann keines an den wissenschaftlichen
Leistungen des anderen vorbeisehen, besonders wenn diese so vorurteilslos auf-
gebaut sind wie die vorliegende. Hat es der Verfasser Lesern anderer Sprache
stellenweise nicht leicht gemacht, ibm zu folgen, s0 sind seine Ausfiihrungen doch
allenthalben anregend, was ich im Referat belegt zu haben glaube.

Geomorphologische Studie iiber das Duvanjsko Polje
(Polje von Duvno) in Bosnien.
Von Dr. Josip Roglié, Beograd.

Unter den dinarischen Poljen zeichnet sich das Duvanjsko Polje?
durch seine Gestalt und seine scharf gezogenen Grenzen aus. Es hat die
Form eines Viereckes, dessen lingere, fast parallele Seiten dinarisch,
also NW—SO, verlaufen. Die kiirzere nordwestliche und siidostliche
Seite ist nicht so einfach gestaltet. Ihr halbinselférmiger Mittelteil dringt
tiefer in das Becken des Poljes cin. An den Ecken hinwieder buchtet sich
das Polje in der Richtung der Lingsseiten gegen NW und SO hin aus.
Diese Buchten werden wir hier nach den darin befindlichen Ortschaften
Stipanié¢i, Mokronoge, Kongora und Seonica benennen.

Die Ebene des Poljes fillt gegen seine Mitte, gegen das Laniste, ab.
In diesem niedrigsten Teil betrigt die absolute Hohe etwa 860 m, wih-
rend sich die Randteile allméhlich bis zu SeehShen von iiber 900 m er-
heben (Umgebung von Tomislavgrad ?). Ein enger Streifen niedrigeren
Bodens lings des Laufes des Sujicaflusses 6ffnet das Laniite gegen den
Ponor beim Dorf Kovaéi zu, wodurch eine schnelle und vollstindige Ent-
wisserung des Poljes ermdglicht wird.

Die Grenzen des Bodens und der Poljengehiénge sind nicht iiberall
sehr scharf, weshalb Abgrenzung und Flichenbestimmung verschieden
ausfallen kénnen. Das Hiigelland nordwestlich von Tomislavgrad kann
nicht als Teil des Poljebodens betrachtet werden. Das geschlossene
Poljebecken miBt etwa 156 qkm.

Das Duvanjsko Polje bildet topographisch wie hydrographisch eine
ausgesprochene Einheit. Fast alle Gewiisser flieBen der Poljenmitte zu
und bilden so ein einziges Zuflugebiet. Der wichtigste ZufluB ist die
fremdbiirtige Sujica, die von Norden her durch die Bucht von Mokronoge
ins Polje eintritt. Sie empfingt nach Austritt aus ihrem Schluchttal in

1 Vgl. Spezialkarte 1:75.000, Blatt Zupanjac—Cista oder Blatt Livno
1:100.000, Spezialkarte des Konigreiches Jugoslavien.

? Das Stidtchen hieB bis 1925 Zupanjac; seither fithrt es den Namen
Tomislavgrad. Es wird hier der iltere Name in Zitaten erscheinen.
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die Poljenebene die Vudica. In der Mitte des Poljes nimmt die Sujica die
Drina, welche die Buchten von Seonica und Kongora entwissert, und
die aus dem Hiigelland um Tomislavgrad kommende Vrbica auf. Hart
vor dem Ponor bei Kovaéi miindet ferner in die Sujica der OstroZac, der
das Vucipolje und einen Teil der Bucht von Stipaniéi entwissert. Nur
ein ganz kleines Gebiet, der #ullerste Teil der Bucht von Stipanié¢i —
Potubolja — ist topographisch und hydrographisch fast selbstindig.

Diese Arbeit stellt sich die Aufgabe, die Entstehung des Beckens
des Duvanjsko Polje und die Bedingungen, unter denen dieser Werde-
gang ablief, zu zeigen. In unseren Ausfithrungen wird nicht nur von der
Ebene des Poljes allein die Rede sein, sondern auch von seiner Umran-
dung, sofern diese fiir die morphologische Entwicklung des Poljes
wichtig ist.

Der geologisch-petrographische Bau des Gebietes des Duvanjsko
Polje ist ziemlich einfach. Die parallelen Lingsseiten trennen den Boden
des Poljes von seiner aus ilterem Kreidekalk bestehenden Umrandung,
der Ljubusa und Vran im NO und der Grabovicka Planina und Midena
im SW (vgl. Abb. 1).

Die Siidwestgrenze des Poljes verlduft fast geradlinig; lings der-
selben fallen die Kalksteinschichten der Grabovitka Planina sanft gegen
S0, im NW hingegen gegen SW, oder sie liegen stellenweise auch fast
flach. Soweit SiiBwassersandstein- und Mergelschichten am Poljeboden
anstehen, sieht man sie gegen NO, also gegen die Mitte des Poljes zu,
einfallen. Schon der Verlauf des SW-Randes it dessen Zusammen-
setzung aus zwei Teilen erkennen: aus einem NW—SO gerichteten im
NW und einem NNW gegen SSO gestreckten Hauptteil. Der Rand
schneidet die Faltenziige unter spitzem Winkel. Daraus und aus der
Geradlinigkeit der Umrandung kann auf die tektonische Entstehung des
durch jiingere Erosionsprozesse unbedeutend verinderten Poljenrandes
geschlossen werden.

Ahnlich sind die Verhiltnisse auch lings des NO-Randes des Poljes.
Auch hier beriihren sich an einer topographisch sehr gut ausgeprigten
Grenze die SiiBwasserschichten und die lockere Bedeckung des Polje-
bodens mit den kretazischen Kalksteinen der Ljubusa. Nur das kreta-
zische Kalkgestein um Mokronoge ist von transgredierenden jiingeren
Konglomeraten bedeckt, wie denn auch im Mittelteil, um die Bachfurche
Sazlivoda herum, bei Vidasi¢i, zwischen den Kreidekalken Dolomit-
schichten eingeklemmt erscheinen. Diese Schichten werden als ,,Dolo-
mite ungewissen triassischen Alters'® bezeichnet, wenn auch die Trias-
dolomite in den Nachbargebieten weitaus heller sind und stirker zur

? Geol. zavod u Sarajevu: Travnik. — 5 list Pregledne geoloSke karte
Bosne i Hercegovine 1:200.000 und Tuma¢&, H. I. Sarajevo 1929, S. 34,
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Verwitterung neigen. Die Dolomitschichten an der Sazlivoda sind nur
undeutlich geschichtet und spalten sich schieferartig; eine Zone gelb-
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Abb. 1. Ubersicht des petrographischen und stratigraphischen Baues.
1 Schwiirzliche Kalke mit Quarzadern (Trias?); 2 Dolomite; 3 Rétliche Brekzienkalke (Kreide?); 4 Kreide-
kalke; & Paleogene Kalke; 6 Paliogene Mergel; 7 Siilwasserkonglomerate; § SiiBwassermergel- und
Sandsteine; 9 Diluviale und rezente Schuttkegel; 70 Diluviale und alluviale Bodenbedeckung;
11 Wichtigste Bruchlinien.

lichen und briichigen Kalksteins stellt den Ubergang zum reinen Kalk
im Hangenden dar. Ohne paliontologische Beweise geht es nicht an, zu
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behaupten, daB die Dolomite vie] Alter als die kretazischen Kalke seien.
Jedenfalls kann keine Rede davon sein, daB ,,im Neogen hier eine seichte
Bucht bestand“,* da es sich hier um iltere Dolomite und nicht um SiiB3-
wassermergel handelt. Auch die Nordostgrenze des Poljes stellt demi-
nach eine ausgepriigte Gesteinsgrenze dar. Zwischen Mokronoge und
Srdani schneidet sich der Nordrand des Poljes unter einem gewissen
Winkel mit dem Schichtstreichen, so daB einige Falten durchschnitten
werden. Schén sind die Profile der in der Richtung WNW—O0SO strei-
chenden Falten sichtbar. Zwischen Sarajlije und Vidasiéi ist der Ab-
bruch durchaus geradlinig, stellenweise senkrecht und bis zu 40 m hoch.
Ahnlich verhilt sich der Abbruch auch weiter gegen SO, bis zum Dorf Lipa.
Die Streichrichtung, das Verhiltnis zum Schichtbau deuten darauf hin,
daf) wir auch hier eine tektonische Linie vor uns haben. Wahrscheinlich
hat sich der Abbruch lings zweier Bruchlinien gebildet, von denen sich
die eine im Nordteil zwischen Mokronoge und Srdani von NNW gegen
S50 erstreckt, wihrend die andere in der Richtung NW—SO von Srdani
bis Lipa verlauft. Obwohl also dieser Poljenrand eine ausgesprochene
tektonische Linie ist, konnten wir keinen Beweis fiir Cvijiés Behaup-
tung finden, ,,daB die neogenen Mergel unter die jurassischen Kalke ein-
fallen*,® eine Behauptung, die spiter auch E. Richter i{ibernommen
hat.® Dieser Fehler ist eine Folge der falschen Lokalisierung einer
Mitteilung Pilars,” die sich, wie sich spiter zeigen wird, auf die Ge-
gend von Vuéipolje, nordwestlich von Tomislavgrad, bezieht. A.Grund®
hat mit Recht betont, daB diese Grenze des Poljes eine Bruchlinie ist und
nichts mit einer liegenden Falte zu tun hat, sondern, wie wir gesehen
haben, im Nordwestteil die Faltenrichtungen durchschneidet.

Die Rinder im NW und SO sind, nach Aussehen und tektonisch-
_petrographischen Verhiltnissen, weitaus verwickelter gebaut. Wie wir ge-
sehen haben, springen beide Seiten halbinselartig in das Poljebecken
vor. Diese Vorspriinge bilden im NW das Hiigelland von Tomislavgrad
und im SO den Vorsprung des Lib. Das Hiigelland um Tomislavgrad
setzt sich aus SiiBwassermergel, feinem Sandstein, Lehm mit schwachen

$ Cvijié J.: Morphologische und glaziale Studien aus Bosnien, Hercego-
wina und Montenegro. II. Teil: Die Karstpoljen. Abh. der k. k. Geogr. Ges. Wien,
III. Bd., Nr. 2, 1901, 8. 47.

¢ Ibidem, S. 46.

* Richter E.: Beitriige zur Landeskunde Bosniens und der Hercegowina.
Wissenschaftl. Mitteil. aus Bosnien und der Hercegowina, X. Bd. Wien 1907, 8. 259.

7y, Mojsisovics E, Tietze E. und Bittner A.: Geologie von Bos-
nien-Hercegowina. Jahrbuch der k. k. Geol. Reichsanstalt, XXX. Bd,, Wien 1880,
S. 67.

® Grund A.: Die Karsthydrographie. Geogr. Abh., herausgegeben von
A. Penck, VIL Bd., 3. H., Leipzig 1903, S. 157.
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Einlagen von groberem Sandstein und Konglomeraten zusammen. Dieser
Schichtenkomplex ist sehr stark; doch seine urspriingliche Michtigkeit
muB noch groBer gewesen sein. Hier kann man am besten die frithere
groBe Michtigkeit der Seeablagerungen im Gebiet des Duvanjsko Polje
ermessen. Die Stilwasserablagerungen im Gebiet von Gradina und Vudéi-
polje fallen unter verschiedenen Winkeln gegen SSW und S, seltener
gegen SSO ein. Interessanterweise ist das Fallen am stérksten in den
Randteilen, wo sich diese Ablagerungen mit der Umrandung aus kreta-
zischen Kalken beriihren, welche die TuSnica und die Jelovaca bilden.

Abb. 2. Die Abtragung der SiiBwasserablagerungsdecke und BloBlegung der kreta-
zischen Kalke an den Abhingen der Jelovaca. '

Neben dem Eingang in die Kohlengrube im Vuéipolje setzen SiiB-
wasserablagerungen mit Konglomeraten ein, wihrend in dem von der
Jelovaca herabfithrenden Bachbett plattige Mergel anstehen. An den
Abhéngen der TuSnica und Jelovaca kann man die Abspiilung der SiiB3-
wasserablagerungen und die BloBlegung des Kalkgrundes (Abb. 2) so-
wie das Verhiiltnis dieser Ablagerungen zueinander beobachten. Die Ab-
hinge der Tusnica, Jelovaca und der Kovac¢i sind hauptsichlich aus
kretazischen Kalken gebildet, die auf eine sehr interessante Weise ge-
stort sind. Die Kalke von Kovaci lehnen sich an die Jelovacakalke an,
wobei an der Beriihrungslinie Mergel eingeklemmt sind, welche das Was-
ser teilweise ausgespiilt hat, so daf diese Beriihrungsgrenze im Relief
sehr ausgeprigt hervortritt. Auch bei Kovaéi, der Jelovaéa und beson-
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ders der Tusnica fallen die Ablagerungen in verschiedenen Richtun-
gen von den hochsten Teilen ab, so daB diese Gebirge auch in tektoni-
scher Hinsicht domartig sind. Das Schichtfallen ist sehr verinderlich. In
der Niederung des Vuéipolje und der Rasohe ist die Lage der Kalk-
ablagerungen nicht klar; stellenweise scheint es, als stelle die senkrechte
Lage der Schichten die Stirn einer liegenden Falte der Jelovaca dar.
Jedenfalls sind zwischen die Abhinge der Jelovaca und TuSnica Mergel-
ablagerungen mit einigen Kohlenflozen eingeklemmt. Allem Anschein
nach ist die Grenze zwischen der Tusnica und der Jelovaca eine aus-
gesprochene tektonische Linie, was auch die Entstehung der Kalkstein-
brekzien erkldrt, die man lings dieser Linie antrifft. Es bestehen keine
sichtbareren Spuren, die auf eine Fortsetzung dieser Bruchlinie gegen
die Niederung des Duvanjsko Polje hin schlieBen lieBen. Auf diese mit
Kohlenflotzen zusammen eingeklemmten Mergel bezieht sich wahrschein-
lich auch die frither erwidhnte Mitteilung Pilars, die filschlich nord-
Ostlich statt nordwestlich von Zupanjac lokalisiert wurde. A. Grund?
hat dieselbe zu Unrecht bekdmpft, da er meinte, sie beziehe sich auf das
Vuédipolje, siidlich von Zupanjac. Grund hat die Landschaft von Vuéi-
polje und Rasohe nur von ferne betrachtet und félschlich angenommen,
sie sei nur die Fortsetzung der ,,Antiklinale des Laniste, in welcher Dolo-
mit zum Aufbruch zu kommen scheint*.*

Das TuSnicagebirge ist der bedeutendste Teil des NW.-Randes und
besteht aus verschiedenartigen Kalkablagerungen. Zwischen den Rasohe
und den Razvale gibt es schwirzliches Kalkgestein mit Kalzitadern, deren
Lage unklar ist. Neben den massigen grauen Kalken treten in der Zu-
sammensetzung der TuSnica besonders die hellrotlichen Brekzienkalke,
welche die stidwestlichen und mittleren Teile des Gebirges bilden, her-
vor. Infolge des Zerfalls dieser Kalke entstehen michtige Roterden-
haufen, welche den Grund und die Randteile seichier Dolinen iiber-
decken. Durch den Abflufl des Wassers aus diesen seichten Wannen bil-
den sich zeitweise Wildbdche, die mit ihren wilden Wasserrissen die Ab-
hinge der TuSnica zerfurchen. Bei diesen Kalken ist die Schichtung
meistens unklar; in den meisten Fillen fallen die Schichten unter Win-
keln bis zu 80° gegen SW ab, wihrend sie in den den Rasohe niher-
liegenden Teilen gegen NO hin einfallen. Das Fallen der Ablage-
rungen nach entgegengesetzten Richtungen im nordgstlichen und siid-
westlichen Teil der TuSnica beweist klar, daf die TuSnica nicht blof
den Siidfliigel der ,,Antiklinale des LaniSte‘* bildet.** Der starke Abfall
und die Zerstiickelung der Kalkablagerungen zeigen, daf die TuSnica

? Ibidem S. 157 (FuBnote).
10 Tbhidem S. 146
U Grund A.: L c. S. 146,
Mitt. der Geogr. Ges. 1940. Bd. 83. Heft 7—9. ' 11
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das Gebiet intensiver tektonischer Bewegungen war. Dafiir sprichi auch
der Umstand, dafl an den Abhingen der Tudnica die Seeablagerungen
bis zu den hochsten LErhebungen reichen (Razvale, etwa 1300 m, u. a.).
Auf ein Gebiet ungemein intensiver junger Bewegungen weist auch die
Lage der SiiBwassermergel hin, die an den Abhingen der Gromila unter
einem Winkel von 47° fallen. Auch das morphologische Aussehen und
die Prozesse an den Abhingen der TuSnica lassen dieses Gebirge sehr
jung erscheinen. Sowohl aus den Roterdenflecken als auch aus den
Zonen zuriickgebliebener Mergel stiirzen Wildbéiche nieder, die mit unge-
wohnlicher Kraft unzugingliche Schluchten einschneiden und am Full
des Gebirges massenhaft grobes Material anhiufen (Sutulja). Die NW-
Seite des Duvanjsko Polje ist also, besonders in den der TuZnica zu-
nichst liegenden Teilen, das Gebiet einer jungen transversalen Auf-
wilbung, welche die Siilwasserablagerungen in gréBere Hohen getragen
hat, so daB sie ein grofes Gefille gegen die Niederung des Poljes erhiel-
ten. Deshalb kam auch der EinfluB der tektonischen Lingslinien, wie
der durch die Rasohe, zu keiner grofleren Geltung. Auf der anderen
Seite der Tusnica, im Livanjsko Polje, entsprechen die Seeablagerungen
nach ihrer Zusammensetzung vollkommen jenen im Duvanjsko Polje.
Den Resten, die sich hoch an den Abhlingen befinden, und der Lage der-
selben nach zu schlieBen, bedeckten die SiiBwasserablagerungen ur-
spriinglich wohl die Gegend des heutigen TuSnicagebirges und standen
mit den gleichartigen Ablagerungen im SO-Teil des Livanjsko Polje in
Verbindung. Ahnliche Ansichten vertraten auch I. Turina und
F. Katzer.? Die TuSnica ist also ein Gebirge, welches nach der Ab-
lagerung der Seesedimente entstanden ist. Auf diese Fragen werden wir
spiter noch zuriickkommen; vorerst gilt es jedoch, die ibrigen Fragen
zu beantworten, deren Kenntnis unumginglich ist.

Der SO.-Rand des Poljes ist viel einfacher als der NW-Rand. Das
Libgebirge dringt in Halbinselform in die Niederung des Poljes ein. Nach
den Ergebnissen der geologischen Ubersichtskarte Bosniens und der
Herzegovina ist es aus paliogenen Kalken zusammengesetzt.!® Unter
diesen Ablagerungen sind die am NO-Hang vorhandenen Mergelzonen
besonders wichtig. Thnen entspringen die Quellen, die das Dorf Kongora
mit Wasser versorgen. Hier mufl die Karte richtiggestellt werden, denn
der duBerste Teil des Libvorsprunges besteht sicherlich aus kretazischem
Kalk. Unter den Gesteinen des Lib sind auch die kornigen Kalke, aus

2 Turina I: Die Braunkohlenablagerungen von Livno-Podkraj und Zu-
panjac. Montanistische Rundschau, VIII. Jahrg., Wien 1916 (Sonderabdruck),
S. 28; Katzer F.: Die fossilen Kohlen Bosniens und der Hercegowina, II. Bd,
Sarajevo 1921, 8. 38—40.

13 Ibidem S. 52.
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denen die Hinge iiber Bor¢ani geformt sind, morphologisch wichtig.
Durch ihren Zerfall entstanden ungeheure Mengen sandigen Schuttes,
aus dem sich der Schwemmkegel beim Dorfe Bor¢ani zusammensetzt.
Diese Anschwemmung dringte auch den Lauf der Ri¢ina tiefer gegen
die Ebene des Poljes ab. Etwas weiter, iiber Omolje und Seonica, sind
die Hinge des Lib zum Teil aus rotlichen Brekzienkalken zusammen-
gesetzt, die jenen #dhneln, welchen wir auf der TuSnica begegnet sind.
Es scheint, daf der Lib einen Horst zwischen den Buchten von Kongora
und Seonica bildet.

Fiir die Entstehung der Bucht von Kongora ist zweifellos die den
NO-Rand des Poljes begleitende Bruchlinie von Bedeutung. Die Bucht
von Seonica hat ebenfalls tektonische Anlage, ist aber hauptsichlich
durch Ausriumung der Mergel entstanden. In der Vudcetija Draga, an
den Hingen des Babica Brijeg, gibt es ein Profil, an dem zu sehen ist,
wie sich iiber die Konglomerate um Mesihovina konkordant Kohle fiih-
rende Mergel und mergelige Sandsteine legen. Um die Sujicaschlucht,
zwischen den Sujicko und Duvanjsko Polje, sind schone Profile bloBgelegt,
welche zeigen, dafl die Konglomerate diskordant liegen und ein sehr aus-
geprigtes Relief in &lteren Kreidekalken iiberdecken. Bei Mokronoge
scheinen diese Konglomerate unter die Mergel des Poljebodens einzufal-
len. Es ist kein einziges Profil zu finden, welches das Verhiiltnis der
Konglomerate zu den SiiBwassermergeln sowie dasjenige dieser Ablage-
rungen zum idlteren Liegenden gleichzeitig festzustellen gestattet. Eine
vollstindige Folge dieser Ablagerungen konnte sich nur auf kleinen
Oberflichen bilden, da der Umfang der mergeligen Ablagerungen weitaus
groBer sein muBite als jener der groben Konglomerate. Diese lagerten
sich lings der schnellen Wasserldufe, die Mergel aber in gerdumigen
Seewannen ab. So findet man in den Konglomeraten an der Sujica
Blocke von 30 bis 40 em Durchmesser. Daraus ist zu schlieBen, daf die
Siifwasserablagerungen im Gebiet des Duvanjsko Polje mit Konglomera-
ten beginnen. Die angeblichen Konglomerate ** im Ostrozactal bei JoSa-
nica aber sind iiberhaupt keine Konglomerate, sondern sehr grobe Brek-
zien. Sie enthalten Rudistenkalkblocke mit Durchmessern bis zu 1 m. Nur
die feinsten Bestandteile sind gerundet. Diese groben und ungleichen
Bestandteile sind fest verbacken und scheinen konkordant mit den Mer-
geln zu sein. Vorldufig ist uns die Genesis dieser groben Ablagerungen
noch unklar.

Die mergeligen Seeablagerungen bilden die wichtigste Voraus-
setzung fiir die morphologischen Vorginge im Gebiet des Duvanjsko
Polje. Die Zusammensetzung jener ist, wie schon in der Gegend um
Tomislavgrad festgestellt, ziemlich verschieden. Mergel und feine Sand-

U Grund A: L c.S.°148; Turina 1:1. ¢.«5. 26; Katzer Bl . S, 41.
1%
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steine wiegen vor. Sie sind gegeniiber der Erosion wenig widerstands-
fahig. Unter diesen Ablagerungen befinden sich, wie es schéint, stellen-
weise michtige Konglomeratablagerungen, wihrend wir auf keine siche-
ren Spuren der Hangendenkonglomerate stofen konnten, von denen die
Verfasser der Geologischen Ubersichtskarte sprechen.’® Auf diese Ab-
lagerungen wird im Zusammenhang mit den morphologischen Vorgingen
der jiingsten geologischen Vergangenheit des Duvanjsko Polje noch
zuriickgekommen.

Die Ubersicht zeigt, daB das Duvanjsko Polje eigentlich eine Insel
wasserundurchlissiger StiBwasserablagerungen ist, die von allen Seiten
von ilteren, in erster Linie kretazischen Kalken umgeben wird. SiiB-
wasserablagerungen finden sich fast in allen Teilen des Poljes, sofern
sie nicht schon erodiert sind. Die SiiBwasserrablagerungen senken sich
im allgemeinen gegen seinen zentralen Teil (vgl. Abb. 3).

sw : . v
Grabovicka PL Ljubua

buka

A k

Abb. 3. Querprofil durch den mittleren Poljeteil.

I = Kreidekalke; m = Siillwasserablagerungen und 7 = lose Bodenbhedeckung.

Um das heutige Aussehen des Poljes voll zu verstehen, werden die
morphologischen Vorginge, die fiir seine Entstehung von Bedeutung
waren, zu verfolgen sein.

Schon zweimal — in den erwihnten Arbeiten J. Cvijié¢s und
A. Grunds — war das Duvanjsko Polje der Gegenstand geomorpholo-
gischer Studien, wihrend die Arbeit E. Richters in dieser Hinsicht
nichts wesentlich Neues bot. J. Cvijié¢ und A. Grund stimmen in der
Grundidee iiberein. Beide gehen von der Annahme aus, daf die heutige
Senke des Poljes einem einstigen Seebecken entspricht. Die Unterschiede
in ihren Ansichten iiber die Entstehung und Eigentiimlichkeiten der Karst-
poljen iiberhaupt sind in diesem Fall von geringerer Bedeutung. Cviji¢
meint, die Karstpoljen seien durch horizontale Erweiterung und Ver-
wachsung von Karstformen entstanden; ein solches zusammengesetztes
Polje wire auch die Niederung des Duvanjsko Polje.** Nach Grund
hingegen stellen die meisten Karstpoljen, darunter das Duvanjsko Polje,
tektonische Senken dar.'” Cvijié¢ und Grund unterscheiden sich auch

15 Thidem S. 68.
16 Thidem S. 50.
17 Thidem S.194.
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in der Erklirung der morphologischen Erscheinungen am Rand des
Duvanjsko Polje wenig. Die Unterschiede beziehen sich auf die quanti-
tative Feststellung der Formen. Unseres Erachtens beruht die Erkldrung
der Morphogenese des Duvanjsko Polje in beiden Fillen auf falschen
Voraussetzungen, die im nachfolgenden richtiggestellt werden sollen.
Zuerst betrachten wir die Formen, welche Hinweise auf die Ent-
stehung des Poljes zu bieten vermogen. Die Terrassen am Poljerand
sind dabei die wichtigsten. Wir werden die Natur dieser Terrassen zu
erkldren versuchen, wobei wir auf die Unterschiede zwischen unseren
Beobachtungen und Erkldrungen und den fritheren verweisen.

Abb. 4. Die Podineterrasse siidostlich von Mandino Selo. Man sieht die Spuren der
niedrigeren Terrasse, auf der sich die Teile der Ortschaften befinden.

Léngs des ganzen NO-Randes des Poljes, von der Sujicamiindung
bis zum Dorf Lipa, erstreckt sich in einer Linge von 17,5km eine gut
entwickelte Terrasse, die Podine (Abb. 4). Ihre Durchschnittshohe be-
trigt rund 922m. Von ortlichen Abweichungen abgesehen, sind die
Podine fast ganz horizontal; blof an den duBersten Enden, besonders im
NW, sind sie etwas aufgebogen. Diese Storungen sind sicher erst nach
der Entstehung der Terrasse selbst entstanden. Die Terrasse durch-
schneidet sowohl Synklinalen wie Antiklinalen, so daf ihre erosive
Natur auBer Zweifel steht. Durch selektive Erosion sind in den weniger
widerstandsfihigen Dolomiten der Sazlivoda und in den Konglomeraten
von Mokronoge Bachbette entstanden. Stellenweise, so oberhalb Sarajlije
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und Lipa, ist das Podineniveau bis zu 400 m breit, wihrend es anderswo,
wie oberhalb Mandino Selo, sich bis auf 20 bis 30 m verengt (vgl. Abb. 5).

00 N U &~ WwnN =

Abb. 5. Morphologische Skizze des Duvanjsko Polje.
—————— Die Grenze des geschlossenen Poljebeckens.
Fossile Formen: I Niveau von Podine (922 m); 2 Niveau von Bukovica (930 m); 8 Niveau von 880 m;
4 Niveau von 892 m; 5 Niveau von 910 m und 6 Niveau von 865 m. — Aktive Prozesse: 7 Das Gebiet
der Normalerosion und 8 das Gebiet des Karstes.

Etwa 30 m niedriger ist die schwicher entwickelte Terrasse, auf
welcher sich die Dorfer Sarajlije, Vidagi¢i, Srdani, Raséani, Mandino
Selo und Luéice befinden. Dieselbe ist nicht so entwickelt wie die obere
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Hauptterrasse. An manchen Stellen des Poljerandes, so zwischen Sarajlije
und Letka, gibt es nicht einmal eine Spur dieser unteren Terrasse; dort
geht die Hauptterrasse mit einem fast senkrechten Bruch direkt in die
Ebene des Poljes iiber (Abb. 6). Sicherlich bestand die untere Terrasse
hier aus weniger widerstandsfiahigen SiiBwasserablagerungen und wurde
das Opfer jiingerer Erosionsvorginge. Im Abschnitt zwischen Opleéani und
Luéice hingegen, besonders aber in RaSé¢ani und Srdani, ist diese Ter-

Abb. 6. Der Abbruch zwischen der Podineterrasse und Poljeebene beim Dorfe Sarajlije.
Hier gibt es keine Spur von einer niedrigeren Terrasse; im Gegenteil, der Abbruch
ist im unteren Teil senkrecht. Er schneidet die Streichrichtungen der Schichten.

rasse sehr schon erhalten, da sie in Kalken verlduft. Auf ihr befinden
sich die genannten Ortschaften.

Auch der siidwestliche Poljerand weist schon ausgeprigte Niveaus
auf. Der Unterschied zwischen dem nordostlichen und dem siidwestlichen
Rand besteht darin, da man auf dem letzteren keine Niveaus findet, die
sich lings des ganzen Poljerandes erstrecken. Hier hingegen sind die
Niveaus blo8 auf einen Teil des Poljerandes beschrinkt. Am vollstin-
digsten ist die Niveaufolge beim Dorf Bukovica. Von Gornji BriSnik
gegen Bukovica fillt ein Niveau sanft in derselben Richtung, in welcher
sich die Schichten erstrecken und abfallen. Dieses Niveau ist zweifellos
eine Schichtterrasse. Sie bezeichnet die Grenze zwischen den grauen Plat-
tenkalken und dem massiven Kalkgestein im Hangenden. Von groferer
morphologischer Bedeutung sind die tieferen Niveaus. Schon ausgeprigt
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ist jenes von 930 m, auf dem sich die Pfarrkirche von Bukovica befindet.
Die Spuren dieses Niveaus sind auch weiter gegen SO, bis zu den Gehé!-
ten der Bagariéi, gut sichtbar. Ferner gibt es hier auch gut erhaltene
Spuren eines Niveaus von 910 m und an der StraBe unterhalb Bukovica
eines solchen von 880 m. Anlage und Bedeckung der Terrassen mit ein-
zelnen Quarzkieseln, besonders auf den niedrigeren Terrassen, erweisen
sie als Erosionsformen. Spuren des Niveaus von 880 m finden sich auch
weiter gegen NW lings des Poljerandes (in Mrkodol, um Cerdié¢i und
in Cebare). Dieses Niveau ist das einzige verbreitetere des SW-Randes.
Das tiefste Niveau befindet sich in einer Hohe von 865 m vor dem Ponor
bei Kovadi. Weiter erstreckt sich dasselbe dann gegen SO bis Mrkodol.
Auf diesem Niveau ist teilweise die Strafle Tomislavgrad—PosuSje er-
baut; auch Teile von Ortschaften liegen auf ihm.

Am NW- und SO-Poljerand findet man keine 4hnlichen Formen.
Nur zwischen Seonica und Omolje gibt es Spuren eines hohen Niveaus
von 960 m, wihrend man beim Kirechhof von Seonica und der Kirche in
Kongora auf ein Niveau von 880 m stéft. Ob diese 960 m hoch gelegenen
Gehingeverflachungen Reste eines selbstindigen oder emporgehobene
Teile eines niedrigeren Niveaus sind, ist nicht sicher. Aus noch zu er-
orternden Griinden lassen wir die sehr problematischen Niveauspuren
in dem aus SiiBwasserablagerungen bestehenden Hiigelland von To-
mislavgrad aufler Betracht. Die sehr ausgeprigte Terrasse von 875 m
am Rande dieses Hiigellandes ist durch Anschwemmung und nicht durch
Erosion entstanden und stammt wahrscheinlich aus einer jlingeren
Periode mit andersartigen Entwisserungsverhiltnissen, wovon noch
spiter die Rede sein wird. Spuren ecines Niveaus von 910 m finden wir
am Rand noch an der linken Talseite des Vuéicabaches, in der Nahe von
Mokronoge. Die Formen in der Ebene des Poljes lassen wir vorliufig
unbeachtet, da sie, wie noch zu zeigen, ihrer Natur und Entstehungszeit
nach andersartig sind.

Wie man sieht, unterscheidet sich unser Tatsachenbefund wesentlich
sowohl von jenem Cvijiés als auch von jenem Grunds. Cvijié
findet lings des NO-Randes eine Terrasse von 910 bis 920 m und zwei
niedrigere diluviale Terrassen, wiihrend nach ihm die héchste Terrasse
am SW-Rand 20 m niedriger ist, was eine Folge junger Stdrungen wiire.'®
Die Resultate A. Grunds weichen hievon bedeutend ab. Er stellt Ter-
rassen von 936, 922, 917, 908, 896 und 874 m fest und findet die ersteren
fiinf in derselben Hthe auch im NO und SW des Poljes. Im SW fehlt bei
ihm nur die 874 m hohe Luciceterrasse. Deshalb verhiilt sich Grund
ablehnend zur Meinung Cvijiés, daB die Terrassen auf den einander
gegeniiberliegenden Seiten des Poljes durch junge Storungen eine ver-

1 Jbidem S. 50.
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schiedene Hohe erlangt haben.'* Wir konnen, wie bereits gesagt, keiner
dieser Ansichten beistimmen. Zur Zeit, da wir unsere Forschungen an-
stellten, waren uns die Ergebnisse dieser zwei Forscher bereits bekannt,
so daB wir mit Sicherheit feststellen konnten, daBl sie nicht den Tat-
sachen entsprechen. In unseren weiteren Ausfiihrungen werden wir auch
aufzeigen, warum die Resultate dieser angesehenen Gelehrten von der
Wirklichkeit abweichen muBiten. Vorldufig wollen wir nur feststellen, daB
wir aufdeneinander gegeniiberliegenden Randseiten
des Duvanjsko Polje Niveaus antreffen, die sich
weder nach Zahl noch nach absoluter Hohe und Um-
fang decken. An der NO-Seite gibt es sichere Spuren
zweier Niveaus, wdhrend im SW ihre Zahl auf vier
steigt. Wir werden sehen, dafl es mit Riicksichtauf die
morphologische Entwicklung des Duvanjsko Polje
auch nicht zwingend ist, dafl sich die einander gegen-
iiberliegenden Niveaus decken.

J. Cvijié hat irrtiimlich behauptet, daBl die Seeablagerungen nur
bis zu einer Hohe von 920m, d. h. bis zu den hochsten Seeterrassen
reichen.” In der Gleichsetzung des heutigen Polje und einstigen See-
beckens ging Cvijié¢ so weit, daBl er mit Hilfe der Differenz zwischen
der groBten Uferhohe und dem Poljeboden sogar die wahrscheinliche
groBte Seetiefe errechnete.”* A. Grund sieht den Fehler Cvijié¢s ein
und stellt fest, daB die Seeablagerungen weit hoher reichen (bis
1140 m).** Ebenso erweist A. Grund intensive Storungen der See-
ablagerungen.” Es ist nun wirklich seltsam, dal Grund aus seinen
Gelindebeobachtungen nicht den einzig logischen Schluf gezogen hat,
néimlich, daf das Becken des einstigen Sees und des heutigen Polje nicht
einunddasselbe sind. Im Gegenteil, Grun d behdlt in dieser Hinsicht die
Ideen Cvijics bei, sieht das heutige Polje als das einstige Seebecken
an und beruft sich bei der Erklirung der morphologischen Vorgénge auf
die heutigen klimatischen Verhiltnisse.** Grunds Erklirung der Ent-
stehung der ,,Abrasionsterrassen‘ durch den Einflu der Bora und des
Sirocco ist sehr gekiinstelt und willkiirlich. An vielen Stellen, wo Ter-
rassen unter dem Einflufl der heutigen Windrichtungen entstehen miilten,
sind solche nicht vorhanden (der Libvorsprung, die Umgebung von Bris-
nik und Kovaéi) oder sind schwach entwickelt (bei Rag¢ani und Mandino

19 Thidem S. 160.

20 Thidem 8. 46.

2t Thidem S.51.

22 Thidem S.161. o
2 Thidem 8. 147.

24 Thidem S.161.
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Selo), wihrend sie in Teilen, welche den heute vorherrschenden Winden
iiberhaupt nicht oder nur wenig ausgesetzt sind (so um das Dorf Lipa),
sehr gut entwickelt erscheinen. Andererseits behauptet Grund in
seinen allgemeinen Ausfiihrungen, die Seebecken, bzw. die heutigen
Poljenbecken seien ganz und gar durch SiiBwasserablagerungen aus-
gefiillt worden,* wodurch die Seen hitten verschwinden miissen. Stimmt
man dieser Ansicht zu, so miiten die ,,Abrasionsterrassen vor der Sedi-
mentierung der SiiBwasserablagerungen ausgebildet worden sein und
den Niveaus entsprechen, die der See bei seiner Entstehung besa. Erst
Erosionsvorginge der Nacliseeperiode hiitten diese fossilen Terrassen
durch Abtragung der Siifwasserablagerungen wieder bloBgelegt. Grun d
zieht jedoch aus seinen Angaben nicht diesen Schlufl, sondern stimmt
mit Cvijiés Meinung iiberein. Er stellt fest: die ,,sdmtlichen sechs Ter-
rassen des Poljes sind jedenfalls jiinger als der Neogenmergel. .. diirften
sonach die (pliocinen?) Riickzugsterrassen des sinkenden Karstwasser-
spiegels sein‘.?® Diesen Widerspruch wollte G run d mittels einer nicht
berechtigten Hypothese zweier Seeperioden vermeiden. Im Laufe der
ersten Periode nimmt er an, daf ,,die Senkungsfelder bereits ganz mit
Mergeln ausgefiillt waren. Spiiter traten Senkungserscheinungen ein ...
der Karstwasserspiegel lag noch so hoch, daB sie (die Poljen) bis zum
Rand gefiillt blieben und oberirdisch abflossen. Erst als der Karst-
wasserspiegel staffelférmig sinkend unter die AbfluBéffnung gesunken
war, verloren sie den oberirdischen Abfluf*“.*” Wihrend dieses Absen-
kens der Seeniveaus hitten sich ,,Abrasionsterrassen* ausbilden sollen.
Aber das geht auch nicht. Dafiir kann Grund keinen zwingenden Be-
weis erbringen. In den Seeablagerungen gibt es keine Diskordanz, die
jene Annahme erwiese. Seine an dem Duvanjsko Polje gemachten Fest-
stellungen hat A. G run d schematisiert und in die Poljen dieses ,,Duvno-
typus® die tektonischen Senken ,mit reiferen Gehingen und Uferter-
rassen ehemaliger Seestinde“ eingereiht.”® Es ist klar, daf solche
Schliisse mit dem, was man im Gelinde sieht, unvereinbar sind. Wir
haben im Laufe unserer Darlegungen bereits festgestellt, dal die See-
ablagerungen weit tiber die Hohe der niedrigsten Poljerandteile reichen
und daB die randlichen Erhebungen (Tu$nica) wahrscheinlich dem See-
becken angehorten und von SiiBwasserablagerungen bedeckt waren.
Wenn diese Randniveaus Abrasionsterrassen wiren, miiflten sie sich iiber-
all am Rand befinden.

2 Ibidem S.197.

26 Thidem . 161.

27 Thidem . 163.

» Grund A.: Beitrige zur Morphologie des Dinarischen Gebirges. Geogr.
Abh., herausgegeben von A. Penck, IX. Bd., 3. H., Leipzig-Berlin 1910, S. 198.
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Es bestehen also sichere Beweise, dafl der Umfang
der SiBwasserablagerungen urspriinglich weitaus
gréoBer war und iiber die Grenzen der heutigen Poljen
hinausging. Die Randniveaus kénnen ebensowenig
durch Abrasionentstandensein,wiediePoljenwannen
keine einstigen Seebecken sind. Es miissen neue Moglich-
keiten zur Erklirung dieser Niveaus und damit auch des Poljes selbst
gefunden werden.

Unsere Untersuchungen zeigten uns, daf die Bildung der heutigen
Reliefformen jiinger ist als die Seephase und die Bewegungen, durch
welche die SiiBwasserablagerungen gestrt wurden. An gewissen Stellen
sind die SiiBwasserablagerungen intensiv gefaltet (in der Umgebung der
Studena Vrela), anderswo sind sie stark aufgebogen (an den TuSnica-
hiingen). Durch diese jiingeren Stérungen sind die Ablagerungen empor-
gehoben oder gesenkt worden und dadurch unter verschiedenartige Ein-
fliisse anBerer Krifte gelangt. Wiahrend dieser Stérungen entstanden
die Bruchlinien am Rand des heutigen Duvanjsko Polje, lings welcher
sich dje Siilwasserablagerungen hinabsenken. In den hoheren und ex-
ponierten Lagen sind die Ablagerungen vollkommen erodiert. Im Lauf
dieser Erosionsphase begann sich bald der Unterschied zwischen den
widerstandfihigeren alteren Kalken und den jiingeren mergeligen See-
ablagerungen zu zeigen. Die weniger widerstandsfihigen und wasser-
undurchldssigen Seeablagerungen waren dem normalen Erosionsprozel
ausgesetzt, wihrend der langsamere Verkarstungsprozef in den Kalk-
gesteinen immer mehr an Bedeutung gewann. Die diinnen und weniger
widerstandsfihigen Siilwasserablagerungsdecken wurden schnell ero-
diert und in ihrer denudierten Unterlage begann alsbald die Verkarstung.
Besser erhalten blieben die SiiBwasserablagerungen nur in der tektoni-
schen Senke des heutigen Poljes, wo sie wegen der giinstigeren topo-
graphischen Lage weniger der Erosion ausgesetzt waren. Jedenfalls
erschien die heutige Poljeform unmittelbar nach den tektonischen Be-
wegungen, die die Storung der Seeablagerungen zur Folge hatten, noch
nicht im Relief ausgeprigt. An ihrer Stelle befand sich, wie wir sehen
werden, ein hoher gelegenes Gebiet gesttrter SiilBwasserablagerungen.
Die Zone, wo sich die wasserundurchlissigen Mergel und die Kalke be-
rilhrten, war durch besondere Erosionsvorginge gekennzeichnet.

Wir werden nun nicht mehr iiber die erste Nachsee-Erosionsperiode
sprechen, welcher hdchstwahrscheinlich die Bildung ausgedehnter Ero-
sionsoberflichen in der Umgebung unseres Poljes entspricht, sondern
uns interessieren hier mehr die Entstehung des Aussehens des Poljes
und seine Bildung. Besonders wichtig sind hiebei die Niveaus, die den
Poljerand kennzeichnen. Ihre verschiedene Hohe und begrenzte Ver-
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breitung zeigen an, daB sie durch verschiedene Wasserliufe gebildet
wurden, die nach verschiedenen Seiten abflossen, was nun zu er-
weisen ist.

Aus frither angefiihrten Tatsachen geht hervor, daB die gestorten
Seeablagerungen im Gebiet des Tu$nicagebirges und seiner Siidwest-
fortsetzung bis zu dessen groBten Hohen reichen. Im Anfang der Polje-
bildung hatte der ganze mittlere Teil des heutigen Poljegelindes noch
eine hohe Lage. Von der Hohe dieser aus wasserundurchlissigen Ab-
lagerungen bestehenden Erhebung flossen die Wasserliufe nach ver-
schiedenen Richtungen ins niedrigere Randgelinde, wobei sie lockeres
Material mitschwemmten und Alluvialebenen bildeten. An den Beriih-
rungslinien zwischen diesen Ebenen und dem Kalkgelinde kam es aus
den an anderer Stelle erliuterten Griinden zu intensiven Korrosionsvor-
gingen, die allmihlich zur Bildung eines Korrosionsniveaus am Rande
fiilhrten.”® Auf diese Weise bildete sich in einer lingeren Ruheperiode
das Korrosionsniveau, welches wir heute in der absoluten Hoéhe von 917
bis 928 m lings des ganzen NO-Randes des Poljes antreffen. Wir haben
den Mittelwert gezogen und dasselbe als das Niveau von 922 m bezeich-
net. Grund hat dieses Niveau ohne Berechtigung in drei Niveaus zu
908, 917 und 922 m geteilt,*® wihrend es Cvijié als ein einheitliches
Niveau ansah.®™ Als Gesamtheit betrachtet, fillt dieses Niveau nach-
gerade durch seine Einheitlichkeit in die Augen; die geringen Hohen-
unterschiede sind eine Folge spiiterer Bewegungen und der ungleichen
Widerstandsfihigkeit der Kalke bei der Bildung der jiingeren Erosions-
formen.

Neben den Wasserliufen, die aus dem Gebiet der wasserundurch-
lassigen Ablagerungen an die Grenze des heutigen Poljes gelangten, hatte
auf die Bildung des Niveaus ebenso die allogene Sujica einen bedeu-
tenden EinfluB, wie aber auch die kleineren Zufliisse aus den Dolomit-
zonen der LjubuSa und des Vran und den paliogenen Mergeln des Lib.
DaB man dieses Niveau nicht als eine gewothnliche Terrasse der Sujica
ansehen kann, erhellt daraus, daB dieselbe lings der Sujica zwischen
dem Duvanjsko und dem Sujidko Polje nicht ausgeprigt ist. Das Niveau
beginnt erst in der Nihe des Duvanjsko Polje, wohin die Wasserldufe
aus den wasserundurchlissigen Seeablagerungen genug lockeres Mate-
rial angeschwemmt haben und, indem sie eine Alluvialebene formten,
den Lauf der Sujica auf die gegeniiberliegende Seite, zum Kalkgehiinge,
dringten. So entstand eine ausgesprochene sumpfige und feuchte Allu-

#® Roglié J.: Morphologie der Poljen von Kupres und Vukovsko. Zeitschr.
der Ges. f. Erdkunde zu Berlin, Jahrg. 1939, Nr. 7/8, 8. 309—311,

% Karsthydrographie S. 161.

3 Tbidem S.46.
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vialebene und es waren alle Yorbedingungen fiir die Bildung von Korro-
sionsniveaus gegeben. Die einzelnen Verbreiterungen der Podineniveaus
entsprechen wahrscheinlich Gebieten, welche infolge eines stindigeren
Wasserzuflusses und einer fortschreitenden Erneuerung organogener
Stoffe fiir einen KorrosionsprozeB am giinstigsten waren. DafBl wir es
mit einem Korrosionsniveau zu tun bhaben, beweist auch die schén aus-
geprigte Ebene an der AbfluBseite des Suji¢ko Polje. Auch ihre Ent-
stehung kann nur durch einen intensiven KorrosionsprozeB lings des
Randes einer alluvialen Sumpfebene erklirt werden. Leider verbietet es
uns der Raum, weiter ins Sujicatal vorzudringen, obwohl seine hydro-
graphische und morphologische Entwicklung mit der des Poljes selbst
in enger Verbindung stand und von groBer Bedeutung fiir dasselbe war.
Wihrend der Bildung der Podine flossen die Gewiisser hochstwahr-
scheinlich unterirdisch ab, und zwar durch die Kalke der Ljubu$a in den
Randteilen der Alluvialebene. Weniger wahrscheinlich ist es, daB das
Wasser durch die Bucht von Seonica und das heutige Miljackatal zum
Studeni Potok hin ging, da am Rand dieses Poljenteiles kein entspre-
chendes Niveau besteht. Unter idhnlichen Bedingungen entstand in einer
jlingeren Stabilititsperiode das niedrigere Niveau von Ra¥éani und
Luéice in der Hohe von-892 m,

Die SiiBwasserablagerungen im Gebiet des Duvanjsko Polje wurden
aber auch durch andersgerichtete Wasserliufe erodiert. Gegen Siiden
flossen die Gewiisser gegen das Tal des heutigen Studeni Potok ab. Auch
diese Tiler waren asymimetrisch, wihrend die Biche selbst gegen die
Kalkwénde der Bukovika Midena gedriingt waren. Wihrend der Stabi-
lititsperiode entstanden die frither erwihnten Korrosionsniveaus um das
Dorf Bukovica. Die Spuren des hohen Niveaus von 960 m an den Ab-
hingen des Lib zwischen Omolje, Seonica und Crvenice sowie die
schwicheren entsprechenden Spuren an der gegeniiberliegenden Seite
der Bucht von Seonica sind héchstwahrscheinlich Reste des fritheren
Reliefs und haben mit der Bildung der Poljemulde selbst nichts zu tun.
Deswegen werden wir uns mit diesen Formen hier tiberhaupt nicht be-
fassen. Zur Zeit der Bildung des schén ausgeprigten Niveaus von 930 m
flossen die Gewiisser bereits unterirdisch durch die Kalke der Midena
oder die Konglomerate der Mesihovina und der Studena Vrela ab, da
der niedrigste Teil der Wasserscheide zwischen der Miljacka und dem
Studeni Potok die Hohe von 930 m iibersteigt. Unter denselben Bedin-
gungen entstand auch das niedrigere Niveau von 910 m.

Das dritte Entwisserungsgebiet der SiiBwasserablagerungen ist das
jlingste. Es ist im Westteil des Poljes durch die Bildung der Ponore im
Abbruch der Graboviéka Planina entstanden. Diese Ponore hatten die
besten Bedingungen und entwickelten sich alsbald zu den miichtigsten
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AbfluBkanilen. Die Kalkbarre zwischen dem Duvanjsko Polje und dem
niedrigeren Busko Blato ist relativ eng. Zwischen dem Ponor bei Kovaéi
und der Ricinaquelle, die wahrscheinlich in direkter Verbindung stehen,
betrigt der horizontale Abstand blo 4 km und der Hohenunterschied um
150 m. Durch Bildung und Verbreitung neuer, tieferer AbfluBponore ver-
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Abb. 7. Der groBe Ponor beim Dorfe Kovaéi, ausgebildet
lings den Schichtspalten (Diastromen).

groBerte sich auch das ZufluBgebiet. Die Zufliisse dieser Ponore breite-
ten ihr Sammelgebiet immer mehr aus und zapften allmdhlich auch die
Wasserldufe im NO und SO des Poljes an, zwischen denen wahrschein-
lich schon friiher eine Verbindung hergestellt worden war. Durch die
Zerstorung dieser urspriinglichen Wasserscheiden wurde das ganze Ge-
biet des Duvansjko Polje zu einem einzigen FluBgebiet mit sehr ver-
wickeltem und ungewdhnlichem Netz, in welchem sich auch weiterhin
Spuren der fritheren hydrographischen Verhiltnisse fanden.
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Das Gebiet der SiiBwasserablagerungen um Tomislavgrad zeigt uns
noch heute, welche Rolle diese Gesteine friiher an Stelle des heutigen
Poljes spielten. Die kleinen Wasserldufe aus dem mergeligen Hiigelland
lenken die Sujica der gegeniiberliegenden Seite zu, gegen den Kalkrand
zwischen Sarajlije und Letka oder gegen den Zentralteil des Poljes hin.
Die Vutica ist ein guter Beweis fiir die Richtigkeit unserer Erklirung
der Genesis der Korrosionsniveaus am Rande. Der Wasserzuflu3 aus den
SiiBwassermergeln und Sandsteinen driickt die Vudica gegen den gegen-
iiberliegenden Kalkrand. Auf diese Weise erfiillt die heutige Alluvial-
ebene der Vudica die Bedingungen, welche zur Bildung eines Korrosions-
niveaus notwendig sind. Neben dem wichtigsten Niveau, der Podine,
bestehen hier auch Spuren eines besonderen Niveaus von 910 m, obwohl
auch die Moglichkeit zuzulassen ist, daB es sich hier nur um einen ge-
storten Teil des Hauptniveaus des NO-Randes handelt. Friither haben
wir bereits betont, daB dieses Niveau durch jiingere Bewegungen gestort
worden ist.

Durch die Vereinigung der FluBgebiete zeichneten sich die heutigen
Grenzen der Depression des Duvanjsko Polje ab. Wihrend eines linge-
ren Stabilitlits- und Gleichgewichtszustandes zwischen Abtragung und
Anschwemmung des lockeren Materials entstand das Niveau von 880 m,
dessen Spuren man lings des SW-Randes des Poljes feststellen kann.
Am jlingsten ist das Kovatiniveau von 865 m. Es entstand zu einer Zeit,
da die Gewisser aus dem Polje im Gebiet um den heutigen Ponor
(Abb. 7) ihren AbfluB fanden. Dieses jiingste Niveau ist nur aul die dem
Ponor niherliegenden Teile des Randes beschrinkt und zeigt, daB sich
Korrosionsniveaus an den AbfluBseiten bilden. Die Konzentration der
Korrosions- und Erosionsprozesse lings der Beriihrungslinie zwischen
den wasserundurchlissigen Ablagerungen und dem Kalkrand bat die
Bildung der erwihnten Buchten bewirkt und dem Polje sein heutiges
Aussehen gegeben.

Der beste Beweis fiir die Richtigkeit unserer Rekonstruktion der
Morphogenese des Poljes ist jedoch der Umstand, daB die Seeablagerun-
gen am besten dort erhalten sind, wo sich die Winkel zwischen den ur-
spriinglichen Wasserldufen befinden. So kann man heute, auler in der
Umgebung von Tomislavgrad, die Seeablagerungen am besten am Berg-
zug Jabuka—Gradina, zwischen den aus den Buchten von Kongora und
Seonica kommenden Zufliissen und der Sujica, beachten, sowie am SW-
Rand, unterhalb Bukovica, zwischen dem Unterlauf der Sujica und den
Zufliissen aus der Bucht von Seonica. In den iibrigen Teilen sind diese
Ablagerungen stirker erodiert, da sie sowohl den urspriinglichen als
auch den heutigen Wasserliufen, um welchen sich die Alluvialebenen
bildeten, mehr ausgesetzt waren.
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An den Abhingen der Hiigel um Tomislavgrad finden wir weder
Korrosionsniveaus noch denselben entsprechende Erosionsniveaus, und
glauben, daB es iiberfliissig wire, nach ihnen zu suchen. Dieses Gebiet
war stets ein ZufluBgebiet, dessen Wasserliufe sich nach den Verinde-
rungen im Hauptlauf richteten, den sie gegen den Rand hin dringten.
Eine Menge solcher kleiner Wasserliufe haben das mergelige Hiigel-
gelinde in den hoheren Lagen erodiert, wihrend sie in Niederungen An-
schwemmungen hinterlieBen. Wihrend lingerer Stabilititsperioden ent-
standen infolge dieser Denudations- und Erosionsvorginge sanft geneigte
Abhinge, welche durch in den Erosionshedingungen eintretende Verinde-
rungen von neuem geindert und zerschnitten wurden. Spuren solcher sanft
geneigter und treppenartig aneinandergereihter Abhange finden sich be-
sonders im Gelinde nordwestlich von Tomislavgrad. Cvijié sah in
diesen Niveaus Teile der allgemeinen Abrasionsterrassen. Die sanft
geneigten Abhinge sind jedoch schon ihrem Aussehen nach keine rich-
tigen Terrassen und sind weit hoher als die entsprechenden Korrosions-
niveaus am Kalkrand des Poljes. Aus unseren Ausfiihrungen geht klar
hervor,daBl die Ebenenim Kalkrand desDuvanjsko Polje
keine Abrasionsterrassen, sondern korrosive Rand-
niveaus sind.

Anders die 875 m-Terrasse lings des aus SiiBwassserablagerungen
gebildeten Hiigellandes. Auf dieser Terrasse befindet sich das Dorf
Kolo. Man sieht in den Einschnitten, dal} in den tieferen Teilen die Ab-
lagerungen aus grobereren Kieseln bestehen und daBl man es hier mit einer
Akkumulationsterrasse zu tun hat. Diese aber setzt sich aus sehr wenig
gerundeten Teilen von Seemergeln und Sandsteinen zusammen. Daraus
erhellt, daB diese Anschwemmungen aus hsheren Hiigellandsteilen stam-
men, verursacht durch die Vorginge, deren Einflull wir bereits dargelegt
haben.

Die Erosions- und Akkumulationsprozesse wurden besonders durch
die Klimaschwankungen des Eiszeitalters abgewandelt. Die Oberflichen-
teile wurden durch den Frost stirker zermiirbt, wihrend die tieferen
stindig oder sehr lange Zeit gefroren blieben. Wihrend des Auftauens
der Oberflichen fiihrte das Wasser iber dem tieferen, gefrorenen Teil
groBe Mengen lockeren Materials ab und lagerte es in den niedrigeren
Teilen ab. Durch diesen Abspiilungs- und Akkumulationsprozel wurden
ganze Wasserrinnen mit Anschwemmungen angefiillt, so dab sich wihrend
der folgenden Erosionsperiode neue Wasserrinnen bilden muBten. Nur
g0 kann man die michtigen Ablagerungen schwach gerundeten Kieses
und Sandes an den Hingen der SiiBwasserablagerungen um Tomislav-
grad erkliren, welche heute zu Bauzwecken ausgenutzt werden (bei
BlaZuj, Kolo usw.). Es eriibrigt sich zu betonen, daB diese Verinderun-
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gen der Erosionsverhiltnisse nur auf die wasserundurchlissigen Ab-
lagerungen beschrinkt blieben. Dieser Periode einer verstirkten Titig-
keit dulerer Krifte entspricht hochstwahrseheinlich die erwihnte Ter-
rasse von Kolo.

Der Mittelteil des Poljes ist ein sumpfiges und fast ganz verebnetes
Geliinde, welches in Regenperioden oder bei jihen Schneeschmelzen
hochstens 20 Tage unter Wasser gesetzt wird. In den Profilen um das
Sujicabett sieht man, daB sich die Ablagerungen dieses Teiles in den
tieferen Teilen aus lehmigen Sedimenten mit Kieszonen zusammensetzen.
Diese Ablagerungen sind grober als die heutigen dunklen Anschwem-
mungen. Infolge der Verwesung der Sumpfvegetation ist an den Ober-
flichenteilen der Alluvialebene eine oftmals ziemlich starke Humus-
schicht entstanden. Die Sujica hat sich in diese Ablagerungen einge-
schnitten und stellenweise die aus SiiBwassermergeln bestehende Unter-
lage bloBgelegt. Man sieht klar, daB der FluB heute eine Veranlagung
zur Erosion hat.

Die Eigenschaften der tieferen Ablagerungen weisen darauf hin,
daB dieselben durch die Sujica und ihre Nebenb#che zu einer Zeit ge-
bildet wurden, als die Erosionstitigkeit noch unter anderen Bedingun-
gen vor sich ging. Die Eigenschaften dieser Anschwemmungen sowie
der Erosionstitigkeit selbst sind Hinweise aul die Periode der diluvialen
klimatischen Verhiltnisse. Diese Quartirablagerungen scheinen einst
viel michtiger und mit dem Niveau der Terrasse von Kolo in Verbin-
dung gewesen zu sein. Hingegen gibt es keinerlei Anzeichen dafiir, daB
sie sich horizontal weiter ausgebreitet hitten. Die Decke der
Quartirablagerungen breitet sich in Buchtform
lings der dem Mittelteile des Polje zuflieBenden
Wasserliufe aus, was eine vollkommene Uberein-
stimmung mit dem heutigen hydrographischen Netz
bedeutet.

Natur und Umfang der diesen Mittelteil bildenden Ablagerungen
sowie die Eigenschaften des Quartirklimas selbst liefern keine Anhalts-
punkte fiir den Bestand eines Quartirsees, von dem Cvijié spricht.”
Die Sujica und ihre Zufliisse haben in dieser Periode im Mittelteil durch
ihre verstirkten Anschwemmungen eine breite und sumpfige Alluvial-
ebene gebildet, in der sie hiufic ihr Bett wechselten. In der postdilu-
vialen Periode bildete die Sujica mit ihren Zufliissen die junge LaniSte-
ebene, wobei am Rand Reste der Quartirablagerungen als Terrassen
iibrigblieben. Lage, Ausbreitung und das Verh4ltnis der
Quartirablagerungen den morphologischen Formen
gegeniberweisendaraufhin,daB diemorphologische

¥ Tbidem 8. 48.
Mill. der Geogr. Gos. 1940, Bd. 83. Hefl 7—0. 12
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Entwicklung des Duvanjsko Polje in der Hauptsache
vor Beginn der quartiren klimatischen Verdnderun-
gen,d. h.vorden Eiszeiten,denendiese Verinderungen
entsprechen,vollendet war.

Im Gebiet des Duvanjsko Polje gibt es noch Spuren von Vorgingen,
die durch diluviale klimatische Verinderungen hervorgerufen worden
sind. Die Bucht von Kongora ist heute zum gréBeren Teil von grobem
und gerundetem Schotter bedeckt, welcher in groBtem AusmaBe durch
die Béche des Grla, aus der Dolomitzone zwischen Lib und Vran-Planina
und der PiSéetine (Jelova Draga) aus der Vran-Planina angeschwemmt
worden sind. An verschiedenen Stellen kann man feststellen, daB sich
unter diesen Schotterdecken kohlefithrende SiiBwasserablagerungen be-
finden. Es ist klar, daB diese groben Ablagerungen die in wasser-
undurchlissigen SiiBwasserablagerungen gebildeten Erosionsformen
iberdecken und teilweise ausfiillen.

Wir haben erwihnt, daB das Korrosionsniveau der Podine im
JuBersten SO-Teil emporgebogen ist, so dal es neben dem Dorf Lipa
etwas niedriger liegt, wihrend weiter gegen SO seine Hohe wichst.
Daraus und aus anderen Erscheinungen liBt sich schlieBen, daf das
Gebiet der Gebirge Vran und Cvrsnica einer sehr jungen Erhebung aus-
gesetzt war. Diese jiingeren tektonischen Bewegungen sind jedoch dlter als
die eiszeitlichen Klimaschwankungen; hochstwahrscheinlich gingen sie
ihnen unmittelbar voran, fallen also in den Beginn des Quartirs. Infolge
dieser Erhebung und der diluvialen klimatischen Verinderungenschwemm-
ten die Bergbiche der Grla und der Pi§éetine ungeheure Mengen Schotter
hinab und hiuften sie in der Bucht von Kongora auf. Stellenweise ist
dieser Diluvialschotter in den Oberflichenteilen zementiert und in Form
ziemlich widerstandsfahiger Konglomerate erhalten. In der Nacheiszeit
lebte in den niedrigeren Gebieten die Erosion wieder auf. Ahnliche durch
die klimatischen Verinderungen und moglicherweise auch durch alt-
quartire tektonische Bewegungen hervorgerufene Vorginge kann man
auch aus michtigen Schuttkegeln der Sutulja bei Stipaniéi und an den
Sandablagerungen um Boréani nachweisen. Daraus sieht man, daB die
klimatischen Verdnderungen des Quartirs im Gebiet
des Duvanjsko Polje nur kleine Verdinderungen her-
vorgerufen haben, wihrend die wichtigsten morpho-
logischen Vorgdnge bereits beendet waren. Dasselbe gilt
fiir die schwiicheren vorglazialen tektonischen Bewegungen. Der Ein-
flufl. des Quartirklimas spiegelt sich also wider in einer stirkeren
Erosion der hoheren und der Verschiittung der niedrigeren Gelindeteile.

Der duberste Teil der Bucht von Stipaniéi, Potubolja, verdient ins-
besondere Beachtung. Das ist der einzige Teil des Poljes mit Zeichen
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selbstéindiger hydrographischer und morphologischer Entwicklung. Ent-
weder geht diese Selbstindigkeit zu Ende oder sie beginnt. Das ist
schwer festzustellen. Nur Wahrscheinlichkeitsbeweise lassen sich fiihren.

Die kleinen Wasserliufe, die die Abhinge der TuSnica oder die
Mergel und Sandsteine um Stipaniéi schnell zerstéren, verlieren ihr
Wasser gewohnlich in michtigen Schuttkegeln oder in zahlreichen
kleineren Ponoren lings des SW-Randes; nur bei Hochwasser fliet der
UberfluB dem groBen Ponor bei Kova&i zu. Die Frische der kleinen Po-
nore und die lebendige Erosion der ihnen zuflieBenden Wasseridufe
weisen darauf hin, daB wir es hier mit dema Beginn einer hydrographi-
schen Absonderung zu tun haben. Das ist auch ein Beweis dafiir, dafl
dieser Teil der Poljeniederung in morphologischer und hydrographi-
scher Hinsicht der jiingste ist.

Aus unseren Ausfiihrungen geht also klar hervor, daB man das
Becken des Duvanjsko Polje nicht mit dem einstigen Seebecken identi-
fizieren kann. Die Seen haben eine weitaus grofiere Oberfliche besessen
und Gebiete bedeckt, die heute nichts mit dem Poljebecken zu tun haben,
sondern hohe Erhebungen darstellen (Tu$nica). Die Senke hat eine tek-
tonische Anlage, durch welche die Siilwasserablagerungen zwischen
widerstandsfihigere Kalke gekommen sind. Bei diesen Bewegungen
wurden die Seeablagerungen sehr verschiedenartig gestort. Es kann
keine Rede davon sein, daB wihrend der Seephase nur einige Buchten
(die von Stipanié¢i und von Kongora) nicht bestanden haben. Aus unseren
Feststellungen geht klar hervor, daB in der Seephase das ganze Polje
in seiner heutigen Gestalt iiberhaupt nicht bestand. Unsere Untersuchun-
gen im Duvanjsko Polje und den Nachbarpoljen zeigen, daB die Seen
weit ausgedehntere Gebiete bedeckten. Ihre Grenzen kann man heuie
nicht mehr festlegen, da die Ablagerungen in einem groBen Teil des ur-
spriinglichen Verbreitungsgebietes erodiert sind. Ebenso unméglich ist
es, zu sagen, wie groB die Anzahl der Seen war und in welchem Ver-
hiltnis sie zueinander standen. Sicher ist nur, daB die heutigen Poljen
nichts mit den Seebecken gemeinsam haben. Nach der Seephase ist es
in diesen Gegenden zu intensiven tektonischen, spiter hauptsichlich zu
epeirogenetischen Bewegungen, welche von lingeren Ruheperioden ab-
gelost wurden, gekommen,

Die Aufbiegung des Korrosionsniveaus Podine weist darauf hin, daB
es neben der allgemeinen Hebung des Gelindes auch verschiedene lokale
Stérungen gegeben hat. Wir haben solche vorglaziale Bewegungen fest-
gestellt. Infolge der stindigen Emporhebung des Bodens und der Erosion
der mergeligen Seeablagerungen nahm der Verkarstungsprozef immer
mehr iiberhand und die Titigkeit der FluBerosion beschrinkte sich auf

12%
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kleine wasserundurchlissige SiiBwasserablagerungsgebiete. Im weiteren
Erosionsprozef kam das Poljebecken im Relief immer mehr zum Aus-
druck, wihrend in lingeren Stabilisierungsperioden am Kalkrand Kor-
rosionsniveaus entstanden. Zur Bildung solcher Niveaus kam es an
jenen Teilen des Randes, die zur gegebenen Zeit die besten Bedingungen
hiefiir boten. Dadurch erklirt es sich auch, warum die Niveaus nicht
lings des ganzen Poljerandes gleich sind. Die Korrosionsniveaus sind
sehr ausgeprigt und gut erhalten wegen der bekannten Eigenschaften
des Kalksteins, wihrend die entsprechenden Erosionsniveaus in den
SiiBwassermergeln durch jiingere Prozesse ginzlich verwischt wor-
den sind.

Das Duvanjsko Polje ist ein Becken, dessen Gren-
zendurch tektonische Linien bestimmt sind, an denen
sich Gesteine, die hinsichtlich ihrer morphologischen
Eigenschaften verschieden sind, beriihren. Das monr-
phologische Kennzeichen dieses Beckens ist durch
jingere Erosionsvorginge bestimmt, deren Haupt-
ergebnis die Abtragung der wasserundurchlissigen
Seeablagerungen ist. Die Seeablagerungen sind am besten nord-
westlich von Tomislavgrad erhalten, da sie dort infolge tektonischer
Bewegungen in die giinstigste Schutzlage gegeniiber jingeren Erosions-
vorgingen gekommen sind. In diesem Teil kommen vom Rand her keine
stirkeren Wasserliufe, wihrend die kleinen und periodisch flieBenden
Gewisser aus dem wasserundurchlissigen Gebiet die Sujica der gegen-
iiberliegenden Seite zudringen. Da dies das einzige hohere wasser-
undurchlissige Gebiet in dieser Landschaft ist, besteht dort auch die
stirkste Erosionstitighkeit; jedoch ist die Erosionsleistung in diesem Teil
hinter der in anderen Teilen dieses Poljes zuriickgeblieben.

Die Zeit der Ausriumung des Poljebeckens 148t sich schwer be-
stimmen. Dieser Vorgang ist sicher jiinger als die Sedimentierung und
Storung der SiiBwasserablagerungen. Leider ist, wie schon erwihnt, die
Altersfrage dieser Ablagerungen noch immer strittig.®® Katzers Be-
zeichnung als ,,0ligomioziin* ist zu unbestimmt und ziemlich unsicher.
Es besteht eine gewisse Wahrscheinlichkeit dafiir, daB das Alter dieser
Ablagerungen bis ins untere Pliozin (Pontische Stufe) reicht. Dem-
nach wire die untere zeitliche Grenze des Erosionsvorganges hiochst-
wahrscheinlich in das Ende des unteren Pliozéins zu verlegen. Wie wir bei
der morphologischen Analyse festgestellt haben, besaB das Becken seinc
heutige Gestalt bereits vor den klimatischen Verinderungen des Quar-
tirs. Postquartire klimatische und hydrographische Verinderungen

3 Ibidem S.316.
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haben fiir das Polje als Ganzes keine groBere Bedeutung; ihre Folgen
spiegeln sich nur im Mittelteil des Poljes und einigen Teilen der Um-
randung wider. Das Becken des Duvanjsko Polje ist also
tektonisch angelegt und durch Erosionsprozesse in
der Nachseephase, und zwar im mittleren und oberen
Pliozdn und im unteren Quartir ausgebildet worden.

Das Obersulzbachkees im Sommer 1939.

Eine gletscherkundliche Studie.
Von Wolf Pillewizer.
Mit 3 Abbildungen im Text.

In der ersten Hilfte des Monats September 1939 hitte am Ober-
sulzbachkees in der Venedigergruppe ein Kurs fiir Gletscherkunde und
verwandte Hochgebirgsforschung* stattfinden sollen, dessen Abhaltung
durch den Kriegsausbruch verhindert wurde. Von Mitte August bis An-
fang September wurden zur Vorbereitung am Obersulzbachkees ver-
schiedene gletscherkundliche Untersuchungen durchgefiihrt, die den
Zweck hatten, Beobachtungsmaterial zu sammeln, das wahrend des
Kurses bearbeitet werden sollte. Obwohl diese Untersuchungen nur be-
schrinkten Umfang hatten und nur die Gletscherzunge erfaften, soll
hier doch iiber sie berichtet werden, um zu zeigen, daff mit Hilfe der
angewandten photogrammetrischen MeBmethoden schon nach ver-
héltnismiBig kurzfristigen Beobachtungen Aussagen iiber den Stand
des untersuchten Gletschers moglich sind.

Die Arbeiten wurden an sechs Tagen in der Zeit vom 14. August bis
zum 3. September 1939 durchgefiihrt und erforderten eine Feldarbeits-
dauer von rund 33 Stunden. Als MeBinstrument stand mir ein Zeif3-
Feldphototheodolit, Format 1318, zur Verfiigung, der von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft beigestellt worden war. Bei den
Feldarbeiten unterstiitzten mich die Herren Dr. W.K1lak]l, F. Aurad a,
H. Hoinkes und E. Sturmmair. Die Kosten der Feldarbeiten
trugen die Deutsche Forschungsgemeinschaft und der Deutsche Alpen-
verein, denen an dieser Stelle bestens gedankt sei.

Die Neuaufnahme der Gletscherzunge (Abb. 1).

Als E. Richter um das Jahr 1880 mit der groBmaBstiblichen
Vermessung von Ostalpengletschern begann, fiihrte er an der Zunge des
Obersulzbachkeeses eine der ersten derartigen Aufnahmen im MaBstab

1 Der Deutsche Alpenverein veranstaltet seit dem Jabre 1913 derartige Kurse

in regelmiBiger Folge; der letzte fand 1936 am Mittelbergferner im Pitztal
(Tirol) statt.
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