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DIE ENTSTEHUNG DER POLJEN
UND IHRE STELLUNG IN DER KARSTABTRAGUNG,

auf Grund von Beobachtungen im Taurus
Herbert Louis
mit 4 Karten und 3 Abbildungen

The origin of poljes and their place within the karst cycle
of erosion based on observations made in the Tanrus
Mountains

Sumnrary: The question of the origin of karst poljes
still remains open despite certain advances achieved df:.lrmg
recent decades. Observations in the western part of the
middle Taurus between Lake Beysehir and the Mediter-
ranean coast near Manavgat, especially in the neighbour-
hood of Akseki, and also west and north of Antalya in
the western Taurus, have shown that there the real reason
for the formation of karst plains is to be found in the
deposition of insoluble debris in concave relief forms with-
in the limestone area. The source of these alluvial deposits
are the sandy and marly rocks which were incorporated
into the limestone massif by the folding process.

The polje basins are always situated in vales which were
once sections of a genuine valley network and which were
formed before the fractures in the limestone had become
active in the karst hydrography (as understood by Otto
Lebmann). In many cases, but not always, major guiding
lines of this valley mesh are tectonically determined. After
genuine karst formation has set in (i. e. underground drai-

nage), and when the drainage has ceased to run in one
direction, closed circumference karst hollows with non-
soluble rocks in their catchment area function as vessels
for the deposition of the waste material of these rocks.
As long as the infilling continues the deposits take
on a fan shape. These fans make the limestone base
layer impermeable so that the water of the streams
causing the deposit disappears at the lower end of the
fans into the cracks in the limestone, where then pro-
nounced karst erosion takes place. The limestone slopes
forming the frame recede with a cliff-like lower section.
The fan surface, i. e. the polje surface, occupies the area
where the limestone mountain frame was pushed back by
corrosion, and the alluvial plain stretches nearly horizon-
tally across the remaining limestone strata. These may dip
in any direction. It is thus that a karst pediment surface,
thinly covered with alluvial material, is originated.

The conical fan shape of the polje bottom can only be
preserved while insoluble deposits are brought into the
polje. Once an appreciable supply of such material ceases,
the polje bottom gradually assumes an almost plain or
gently undulating surface as is the case for instance in
many of the large poljes of the Dinaric karst.
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Polje formation is thus neither linked with a karst water
table nor, as a rule, with the sea level. The formation is
initiated and continued by local causes, as for example the
occurrence of water transportable impermeable rocks with-
in the limestone region or at its margins, and the existence
within the limestone region of local areas of deposition
for the waste products of such rocks. Generally speaking

olje formation cannot therefore be considered as a de-

Fmite stage in a karst erosion cycle, nor can it be linked
with peneplain formation as understood by W. M. Dawvis.
1t appears that the formation of enclosed poljes is a pecu-
liarity of the periodically dry sub-tropics and the middle
latitudes, whereas in the humid and intermittently humid
tropics, as well as in the permanently humid sub-tropics
with hot summers, formation of karst plains usually occurs
in relation to the level of surface streams.

1. Das Problem der Polje-Ebenen in der neueren
Karstforschung.

Wihrend einer Reise im westlichen Teil des
Mittel-Taurus-Bogens im siidlichen Anatolien
(vom Beysehir See iiber Akseki nach Manavgat
an der Mittelmeerkiiste) im Sommer 1953 konn-
ten eine Reihe von Beobachtungen gemacht wer-
den, welche fiir die Frage nach der Entstehung
der Karstebenen, der sogenannten Poljen der
Karstmorphologie von Bedeutung sein diirften.
Von diesen soll im folgenden berichtet werden*).

Der gegenwirtige Stand der Forschung wurde
durch die Vortrige und Diskussionen der inter-
nationalen Karstkommission Ende 1953 in Frank-
furt a. M. in aufschluBlireicher Weise umrissen?).
Dort hat Rogli¢?) ihnlich wie vor lingerer Zeit
schon K. Kayser®) folgendes zum Ausdruck ge-
bracht:

1. Die Karstebenen im Dinarischen Karst, so-
weit sie in der Art typischer Poljeebenen, d. h. als
feuchte und gut bewachsene Alluvialebenen iiber
Kalkuntergrund unmittelbar an aufragenden Kalk
der rings umrahmenden Hohen angrenzen, schei-
nen durch Karst Korrosion randlich zu wachsen.
Die Bildung solcher Ebenen sei aber nicht an ein
bestimmtes unterirdisches Wasserniveau im Sinne
von A. Grunds Karstwasserspiegel gebunden, son-
dern sei durch den Zuflul von Oberflichenwasser
hervorgerufen. Nur in der Nihe des Meeres soll
iber dessen Spiegel nach K. Kayser ein Karst-
grundwasser gestaut werden, in dessen Niveau
eine ziemlich kriftige Kalklosung zur Bildung
bzw. Erweiterung sogenannter Karstrandebenen
fithre.

*) Der Deutschen Forschungsgemeinschaft schulde ich auf-
richtigen Dank fiir eine Reisebeihilfe, ebenso den tiirkischen
Behdrden und zahlreichen tiirkischen Freunden fiir mannig-
fache liebenswiirdige Forderung.

1) H.Lehmann: Das Karstphinomen in den verschiedenen
Klimazonen. Erdkunde Bd. VIII 1954, S.112—122.

2) J. Roglié: am gleichen Ort, S. 113 {.

2a) C. Rathjens am gleichen Ort S. 114 f.

8) K. Kayser: Morphologische Studien in Westmontenezro
II. Z. Ges. Erdkunde Berlin 1934, bes. S. 32 ff u. S.95 ft.
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2. Die meisten Karstebenen befinden sich™aber
heute nicht im Zustande weiterer Fortbildung,
sondern sie sind in Zerschneidung begriffen. Sie
miissen in diesem Falle als Vorzeitformen auf-
gefafit werden, und man denkt hinsichtlich ihrer
Bildungszeit an das wirmere, Klima des Ober-
pliozins.

Ebenso fa3t C. Rathjens?) die dinarischen
Karstebenen als Vorzeitformen eines wirmeren
wechselfeuchten Klimas auf). Er weist darauf
hin, da3 die Karstebenen z. T. nachgewiesenerma-
Ben bis zuerheblicher Tiefe nicht aus anstehendem
Kalk sondern aus michtigen jungen Aufschiit-
tungen bestehen und dafB3 diese Schotterfiillungen
vielfach bis unmittelbar zum Rande der Ebenen
reichen. Er zieht daraus den von den Auffassun-
gen von Rogli¢ und Kayser abweichenden Schluf3,
daB die Poljen seit der letzten Kaltzeit praktisch
tberhaupt keine Erweiterung mehr erfahren
hitten.

Hiernach sind wir von einer einheitlichen Auf-
fassung tber die Poljebildung, und zwar nicht
nur iber die Frage des randlichen Weiterwach-
sens schon vorhandener Poljeebenen sondern
namentlich auch iiber deren urspriingliche Anlage
noch ziemlich weit entfernt?). Immerhin lassen
sich einige, wohl von allen Bearbeitern bejahte
Erkenntnisse feststellen:

1. Es zeigt sich, dal3 die typischen, allseits von
hoherem Gelinde umschlossenen Poljeebenen
zum mindesten vorzugsweise Erscheinungen der
auBlertropischen Karstlinder sind. W. Credner,
H. v. Wiffmann, H. Lehmann haben sie im tropi-
schen Karst nicht beobachtet.

2. Alle Autoren stimmen darin iiberein, daf} ein
systematischer Zusammenhang der Karstebenen-
bildung mit einem Karstwasserspiegel, so wie
ihn Alfred Grund einst postuliert hat, und wie ihn
noch N. Krebs annehmen zu diirfen glaubte, sich
weder theoretisch noch praktisch nachweisen la63t.

3. Ebenso sind alle einer Meinung dariiber, daf3
die typischen Karstebenen von Alluvionen iiber-
deckt sind.

Die stellenweise beobachtete grofle Michtig-
keit grober kalkiger Schotter in Karstebenen, auf
welche Rathjens hingewiesen hat, bildet einen
Sonderfall, welcher aus unserer Betrachtung aus-
geschieden werden kann. Es handelt sich dabei
offenbar vornehmlich um glaziofluviatile Schot-
tereinfiillungen in vorher existierende Hohl-
formen. Sie verdanken ihre Entstehung im Kalk-
gebirgsland vermutlich einer wihrend der Kalt-
zeiten herabgesetzten unterirdischen Wegsamkeit

4) Das offenbart auch der zusammenfassende Aufsatz von
P. Birot: ,Problémes de Morphologie Karstique“, Ann. de
Géogr. No. 337, 1954 S. 161—192, bes. S. 170 ff.



des Karstes, wahrscheinlich auch einer gleichzeitig
erhohten Schuttlieferung der Hinge und gestei-
gerter stoBweiser Wasserfithrung, welche lokal
kraftigen oberirdischen Schottertransport ermog-
lichte. Unter den heutigen Verhiltnissen sind
aber grobe Kalkschotter mindestens ebenso was-
serdurchlissig wie kliftiger Kalkfels. Deshalb zei-
gen heute derartige flache Schotterflichen im
dinarischen Karst gewohnlich keine Merkmale
der Weiterbildung oder gar randlicher Vergro-
Berung der Einebnungsfliche. Sondern sie er-
scheinen als gewissermal3en erstarrte Oberflichen-
formen. Nur erleidet natiirlich das Substrat all-
miéhliche Substanzverluste durch die l16sende Wir-
kung des auffallenden Regens bzw. durch das
Tauwasser etwaiger Schneebedeckung. Hier und
da hat auch nachtrigliche Zerschneidung solcher
Ebenen eingesetzt. Fiir das Problem der Ent-
stehung der Poljen sind derartige michtige Full-
massen von geringerer Bedeutung. Ebenenbil-
dung im Gebirge durch nachtrigliche Verschiit-
tung vorher gebildeter Hohlformen ist ja nichts
Ungewohnliches.

Die eigentlichen Poljeebenen, die den klassi-
schen Beschreibungen entsprechen, sind aber
etwas anderes, nimlich allseitig von h6herem Ge-
linde umschlossene Felsebenen im Kalk, welche
nur ziemlich diinn oder gar lickenhaft von Allu-
vionen bedeckt sind. Diese letzteren bestehen vor-
nehmlich aus sandig-lehmig-tonigem Feinboden,
der im Karstgelinde oft die einzigen groBeren
Ackerflichen darbietet, woraus sich ja der volks-
timliche Name Polje = Feld herleitet. In den
Feinboden finden sich gelegentlich, wie Rogli¢
hervorhebt, Quarzkiesel. Nichtwenige Poljebdden
werden zeitweilig im Jahre in Teilen iiber-
schwemmt. Nachdem A. Grands Hypothese eines
Zusammenhangs der Poljeboden mit einem Karst-
wasserspiegel aufgegeben werden mufite, ist nun
die Annahme naheliegend, daf3 jener mehr oder
weniger wasserdurchlissige Feinboden, welcher
den kliftigen Untergrund der Karstebene iiber-
deckt, in der Art einer Abdichtungsschicht
derartige Uberschwemmungen wenn nicht erst
ermoglicht, so doch wenigstens sehr begiinstigt.
Das Uberschwemmungswasser vermag hierbei
nach den einleuchtenden Darlegungen von Kayser,
Rogli¢ und anderen den FulBl der kalkigen Um-
rahmung des Poljes durch Losung anzugreifen
und damit die Poljeebene auch langsam seitlich
zu erweitern. Ohne Zweifel steht hiermit in
Zusammenhang, daB3 gerade am Fulle der um-
rahmenden Kalkhohen oft bedeutende Schwin-
den liegen.

Die Wichtigkeit der Abdichtungsschicht auf
den nicht durch glaziofluviatile Aufschiittungen
modifizierten Poljeboden ist hiernach offenkun-

Herbert Louis: Die Entstehung der Poljen und ibre Stellung in der Karstabtragung 35

dig. Deswegen besteht, wenn man die Entstehung
der Poljen ergriinden will, ein groBBes Interesse an
der Klirung der Frage nach der Herkunft dieser
Abdichtungsmassen. Sie ist im dinarischen Karst
seit langem gestellt und doch nicht befriedigend
beantwortet.

Namentlich hat diejenige Hypothese, welche in
den Lehmen der Karstgebiete einfach die Riick-
stinde an Verunreinigungen sehen mochte, die
bei der Losung des Kalkes iibrig geblieben sind,
bekanntlich zu groBen Schwierigkeiten gefiihrt5).
Abgesehen von den bodenchemischen Problemen
ergeben sich angesichts der Masse dieser Lehme
und der Reinheit der beteiligten Kalke fiir die
Menge der durch Losung entternt zu denkenden
Kalkmassen unwahrscheinlich hohe Betrige.

Dieser Umstand erhilt noch schwereres Ge-
wicht, wenn man bedenkt, daBl durchaus nicht
alle unloslichen Riickstinde, die im Zuge der che-
mischen Abtragung in einem Kalkgebiet ange-
fallen sind, innerhalb des Gebietes verblieben
sein kénnen. Zeigen doch alle verkarsteten Kalk-
gebirge mehr oder weniger deutlich linienhaft
gegliederte und verzweigte Talungen, welche un-
zweifelhaft aus einstigen echten Tilern hervor-
gegangen sind. Diese miissen, wie Ozzo Lebmann
wohl tberzeugend dargelegt hat®), Zeiten ent-
stammen, in welchen die Kliifte des der Ab-
tragung exponierten Kalksteins noch nicht in
groBerem Mafe karsthydrographisch wirksam
sind bzw. gewesen sind. Solange aber die Ab-
tragung in einem Kalkgebirge wirkliche Tiler
mit gleichsinnigem Getille aufrechtzuerhalten
imstande ist, besteht fiir die bei der oberflich-
lichen Losung des Kalksteins anfallenden feinen
Losungsriickstinde wenig Aussicht, innerhalb des
Kalkgebirges zu verbleiben. Sie werden sicher
vorzugsweise aus dem Gebirge herausgespiilt.
Erst wenn im Zuge fortgeschrittener Verkarstung
die Tiefenlinien das gleichsinnige Gefille ver-
loren haben oder wennsich tektonische Senkungen
bilden, gibt es in groBerem Umfang Auf-
fangsstellen fiir die Ablagerung von Losungs-
riickstinden im Inneren des Gebirges. Ange-
sichts dieser Umstinde ist es sehr unwahrschein-
lich, daB die bedeutenden unléslichen Alluvionen,
welche in den Poljebéden der Karstgebirge ent-
gegentreten, allein oder auch nur vorzugsweise
von den bei der Losung des Kalksteins anfallen-
den Riickstinden herzuleiten sind.

Daher ist man genoétigt, nach anderen zusitz-
lichen Quellen fir die Herkunft der Abdichtungs-

%) Vgl. E.Blanck: Die Mediterran-Roterde (Terra rossa).
Handb. d. Bodenlehre Bd. 3. 1930 und: Einfithrung in die
Genetische Bodenlehre, Gottingen 1949. S. 237—257.

%) Otto Lehmann: Die Hydrographie des Karstes, Leipzig
u. Wien 1932.
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lehme zu suchen. Solche Anzeichen, wie die von
Rogli¢ beobachteten Quarzkiesel geben hierfiir
wichtige, allerdings noch unbestimmte Hin-
weise.

In dieser Beziehung liegen die Verhiltnisse im
westlichen Teil des Mittel-Taurus in Anatolien,
ebenso ubrigens auch im West-Taurus offenbar
viel giinstiger. Auch dort gibt es echte Poljen und
vor allem auch kleinere Formen, die neben ge-
wissen Besonderheiten doch alle wesentlichsten
Charakterziige der Poljen besitzen.

Durch ihr Studium hat sich mir die Auffassung
aufgedringt, daB hier die Verschwemmung
wasserunloslicher Lockermassen, vor al-
lem die Verschwemmung sandig-toniger Flysch-
schichten, welche der Kalkgebirgsmasse in gro-
Beren und kleineren Streifen und Fetzen einge-
faltet sind, die eigentliche Ursache der
Karstebenenbildung bzw. der Poljenbildung
darstellt.

Das ist eine Auffassung, die, wenn sie sich als
tragfihig erweist, zu ziemlich weitreichenden Fol-
gerungen fiir die Beurteilung der Karstformen
zum mindesten in den nicht-tropischen Gebieten
fithren mii3te. Ehe aber hieriiber eine Erorterung
angestellt werden kann, ist es notwendig, zu-
nichst die einschligigen Beobachtungen vorzu-
legen.

2. Allgemeine Kenngeichnung der Oberflichen-
Jormen im westlichen Mittel-Taurus.

Der westliche Teil des Mittel-Taurus-Bogens
im Raume stidlich des Beysehir Sees und west-
lich des Sugla Sees und des oberen Géksu (Kaly-
kadnos) besteht aus einem Biindel vorwiegend
NW-SO streichender Gebirgsketten. Lang-
gestreckte und kurz gedrungene, schmal gestal-
tete und breit gebaute Gebirgskorper wechseln
ab. 2000 bis tiber 2500 m Hohe werden von den
groBeren Ketten erreicht. In 1000 bis 1300 m
Hohe liegen die Boden der groBleren Lingstal-
fluchten (vgl. Karte 1).

Diese sind in nicht leicht iibersehbarer Weise
zu Talsystemen verbunden. Solche greifen von
Norden vom Beysehir See und von Stidwesten
vom Mittelmeer her besonders mit den oberen
Talverzweigungen des Manavgat Flusses in unser
Gebiet ein, viel weniger im Osten vom Becken
des Sugla Sees her. Der siidostliche und siidliche
Teil des Gebirges wird von den Talwurzeln des
Goksu Systems umfaBBt und aufgegliedert. Aber
nicht alle Furchen und Becken unseres Ketten-
systems sind an die nach auBBen fithrenden Haupt-
taler angeschlossen. Es gibt zahlreiche geschlos-
sene Hohlformen und Blindtiler. Selbst ein so
groBes und verzweigtes Furchensystem wie das
uber 30 km lange, mehrere Ketten durchbrechen-
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de Tal von Derebucak beendet sein gleichsinniges
Gefille in etwas unter 1200 m Hoéhe in der dem
Gebirgsstreichen eingepaliten Lingsebene der
Kembiisovasi hinter einem rund 50 m hohen
Querriegel. Nur eine Folge von tieferen Blind-
tilern und langgestreckten geschlossenen Becken
vermittelt jenseits dieses Riegels den weiteren
Abstieg zum Mittelmeer und macht offenbar, daf3
sich das Tal hier einst fortgesetzt hat.

Wie bei solcher Formgestaltung nicht anders
erwartet werden kann, besteht das Gebirge in der
Hauptsache aus Kalk. Nach der geologischen
Ubersichtskarte der Tiirkei 1 : 800 000, die sich
hier hauptsichlich auf die Aufnahmen von M. Blu-
menthal”) stiitzt, handelt es sich vorzugsweise um
mesozoische, besonders kretazische Kalke. Aber
auch iltere, paldozoische Kalke (Devon, Permo-
karbon) sind beteiligt. Das Baumaterial des Ge-
birges umfallt also eine bedeutende Schichten-
folge und diese wird sich bei noch genauerer Un-
tersuchung wahrscheinlich als noch reichhaltiger
erweisen. Die Tektonik ist sehr kompliziert.
Blumenthal hat einen verwickelten Schuppen- und
Uberschiebungsbau nachgewiesen. Dieser hat zur
Folge, daBl neben den Kalkmassen in beschei-
denerem Umfang nichtkalkige Gesteine, vor
allem solche von sandig-toniger Beschaffenheit
vorkommen. Teilweise sind sie als Flysche alt-
tertidr-kretazischen Alters bestimmt worden.
Aber auch in den palidozoischen Serien sind neben
den Kalken sandig-schiefrige Zwischenlagen be-
kannt. Vorzugsweise treten die sandig-tonigen
Gesteine in schmalen, lingsstreichenden oder bei
komplizierter Tektonik gelegentlich auch quer
zum Hauptstreichen verlaufenden Bindern ent-
gegen.

Sie bestimmen aber nicht den allgemeinen
Landschaftseindruck. Dieser ist durchaus der
eines Kalkkettengebirges. Alle Hochgipfel zeigen
das bleiche Grauwei3 des Kalks. Unterhalb von
etwa 2200 m deckt ein schiitterer Wald oder Busch
von Kiefern und Baumwachholdern, auch von
kilikischen Tannen mehr oder weniger liicken-
haft die Flanken. Die Tiefenlinien aber sind tiber-
wiegend wasserlos. Sie haben im groBen noch
den Charakter von Talziigen. Aber sie haben das
gleichsinnige Gefille echter Tiler weitgehend
verloren. Sie weisen vielmehr viele, auch grof3e
geschlossene, Hohlformen auf und enthaltennicht
selten ausgedehnte ebene Beckenboden, die durch
einen Kalkriegel vom weiteren Talverlauf abge-
trennt sind. Wir haben es also mit Trockentilern,
Dolinen und Poljen zu tun, den charakteristischen

") M. Blumenthal: Recherches géologiques dans le Taurus
cecidental dans larriére-pays d’Alanya. Maden Tetkik
ve Arama Enstitiisii Yayindarindan, Seri D, No. 5, Ankara
1951.
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Merkmalen eines groBartig entwickelten und
ziemlich fortgeschrittenen Karstformenschatzes.
Die Anordnung aller dieser Erscheinungen ist
durch die Lingsrichtung des Faltenbaus stark
beeinflult. Wir werden sehen, daB die im Land-
schaftsbilde weniger hervortretenden Streifen und
Fetzen nichtkalkiger Gesteine fiir die Ausbildung
dieser Karstformen eine wesentliche Bedeutung
besitzen.

Von besonderem Interesse sind bestimmte
Karsterscheinungen im Gebiet von Akseki, wel-
ches etwa 70 km stdwestlich des Beysehir Sees
in etwa 1200 m Hohe gelegen ist. Hier dehnt sich
vor dem Stidwestabfall des 2200 bis 2500 m Hohe
" vielfach iiberschreitenden Hauptkettenbiindels
des Westfliigels des Mittel-Taurus-Bogens, nim-
lich westlich, siidlich und siidéstlich von Akseki
ein niedrigeres, sehr unruhiges Karstgelinde mit
Hohen von 1000 bis 1500 m. Die beigegebene,
nach der tiirkischen Karte 1:200000 entworfene
Kartenskizze vermag leider nur eine ungefihr
andeutende Orientierung zu geben. Vom Mittel-
meere her greifen obere Talverzweigungen des
Manavgat-Flusses randlich tief in dieses Karst-
gelinde ein.

Dieses selbst leitet aber noch nicht den eigent-
lichen Abstieg zum Mittelmeere ein. Sondern
stidwestlich und westlich von ihm erhebt sich im
Katran Dag, Tepe Dag, Dag Ustii, Beskonak
Dag das Kalkgebirge, wiewohl von der tiefen
Schlucht des Manavgat Irmak durchbrochen,
neuerlich auf iiber 1500, ja iiber 1800 und 2000 m
empot. Es stellt sich also das Gebiet westlich und
stdlich von Akseki als relativ niedriges, freilich
sehr unruhiges Karstgelinde zwischen hoheren
Kalkketten im NO ebenso wie im SW dar.

Im einzelnen wird dieses niedrigere Relief aus
kahlen oder schiitter bebuschten, flachen bis flach-
welligen Felsflichen und aus kriftiger aufragen-
den Riicken, Kuppen und Klippen gebildet.
Ziemlich hidufig unterbrechen Wandstufen, die
die Bankung des gefaltetenKalks sichtbar machen,
die flacheren Boschungen. Weithin sind die Ober-
flichen des Kalks von zahllosen, vielfach weit ge-
offneten Kliiften kreuz und quer durchsetzt und
durch grubenartige Vertiefungen gegliedert.
Scharfe Karrenziselierung rauht alle steiler ge-
neigten Flichen auf. RegelmiBlige Trichter-
dolinen sind dagegen weniger hdufig. Man hat es
mit einem einstigen Zertalungsrelief zu tun, das
sehr starker Verkarstung anheimgefallen ist.

Einen sehr auffilligen Zug dieses unruhigen
Karstreliefs der mittleren Hohenlagen bilden nun
aber ausgesprochen flache Béden, welche grofle
Teile der jeweils tiefsten Gelindepartien ein-
nehmen. Schon die rétlichbraunen bis braun-
grauen Farbtone dieser Flachbéden lassen er-
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kennen, daf3 sie oberflichlich aus nichtkalkigen
Lockermassen bestehen. Allenthalben tragen sie
Felder, denn sie bieten die einzigen Ackerbdden
inmitten des unruhigen Felsreliefs. Es sind, je
nach dem wie weit man den Begriff fassen will,
Poljen oder doch Erscheinungen, die den Poljen
des Dinarischen Karstes sehr nahe verwandt sind.

In Ubereinstimmung mit diesen letzteren fiigen
sie sich wohl im ganzen hauptsichlich der Streich-
richtung des Gebirges ein, verlaufen aber, sich
auch hierin wie echte Poljen verhaltend, strecken-
weise u. U. schief oder quer zum Streichen. Eben-
falls wie bei richtigen Poljen sind ihre Boden im
Vergleich zu normalen Talboden inmitten hohen
Gebirges viel zu breit. Thre Breite erreicht z. B. in
der Ebene von Akseki weit tiber einen Kilometer.
Gleichzeitig sind die Rinder dieser flachen Weich-
landboden gegen die umrahmenden Kalkhinge
wenn auch nichtiiberall so doch aufweite Strecken
sehr scharf und die letzteren dann gerade in der
FuBregion versteilt.

Eine Eigentiimlichkeit dagegen, welche in den
dinarischen Poljen nicht so ausgesprochen ent-
wickelt ist, besteht darin, daB3 diese Flachbéden
gewohnlich eine schwache oder sogar merkliche
einseitige Abdachung aufweisen. Dadurch nihern
sie sich dem Formenschatze echter Talboden.
Aber diese Talbodenabdachungen enden schlieB3-
lich nach abwirts gewdhnlich mit Schluck-
lochern vor einem das Tal querenden Kalkriegel.
Es kommt auch vor, da3 ein solcher Flachboden
inder Gefillsrichtung mit einer mehr oder weniger
hohen Stufe in die Luft ausgeht. Eine tiefere Tal-
furche greift dann von unten her in die Stufe ein
und mindet selbst nach abwirts gegen einen
neuen, tieferen Flachboden aus.

Ein weiterer Unterschied zum normalen Bild
der dinarischen Polijen besteht darin, da3 die be-
schriebenen, oberflichlich aus Lockermassen ge-
bildeten Flachboden des Karstgebietes von Akseki
in allen GroBeniibergingen von der meilenlangen
und mehr als kilometerbreiten Ebene von Akseki
bis zu bescheidenen Formen von nur einigen hun-
dert Metern Breite und wenigen Kilometern
Linge und selbst noch kleineren Gebilden vor-
kommen.

Eine Verkettung giinstiger Umstinde bringt
es mit sich, daf3 sich bei einem mittelgroen Bei-
spiel der beschriebenen Flachbdden klar iiber-
sehen 1463t, wie diese Formen gebildet werden.

3. Die Karsttalung von Cimi (Tschimi) bei Akseki

Der fragliche Flachboden liegt beim Dorfe Cimi 7 km
ostlich von Akseki in etwa 1350 m Hohe und zieht sich
unmittelbar siidlich des Dorfes als ein mehrere 100 m brei-
ter und mehrere Kilometer langer Streifen graufarben san-
dig-tonigen Bodens von Osten nach Westen (vgl. Karte 2).
Auf ihm liegen die Felder von Cimi. Im Norden begleitet



ithn ein bis 1880 m Héhe erreichender OSO-WNW strei-
chender Gebirgszug, an dessen unteren Hangteilen iiber
dem Flachbodenzug das Dorf Cimi, westlich davon Tatlicak
und noch weiter westlich auch der Flecken Akseki liegen.
Dieser Gebirgszug von Akseki und Cimi ist eine Vorkette
des vorher erwihnten Hauptkettenbiindels des Mitvel-
Taurus-Bogens in unserem Bereich. Auch im Siiden beglei-
tet hoheres Felsgelinde unseren Flachbodenzug, aber es
gchdrt zu jenem vorher beschriebenen relativ niedrigen,
unruhiz gestalteten Karstrelief, welches sich westlich, siid-
lich und siid6stlich von Akseki ausdehnt. Dieses Karstland
iiberragt nur um cinige Zchner bis etwas iiber 100 m die
Flachbodenzone von Cimi. Immerhin erlangt diese durch
die beiderseitige hoherc Umrahmung den Charakter einer
Flachboden - Talung. Diese miindet nach Westen gegen
die grofie in etwa 1150 m Hohe gelegene Ebene von Akscki
aus. Aber diese Ausmiindung erfolgt nicht gleichsohlig.
Vielmehr geht unsere Flachbodentalung etwa einen Kilo-
meter westlich von Cimi iiber einer rund 100 m hohen
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Stufe in die Luft aus. Die Stufe besteht aus Kalk. Sie 1dfit
erkennen, daf} die sandig-tonige Lockerdecke des Flach-
bedens nur diinn ist. Das unter der Stufe in der Fortset-
zung des oberhalb ausmiindenden Flachbodens ausgebildete
Steiltal geht nach abwirts bald auf den Boden der etwa
1150 m hoch gelegenen Ebene von Akseki aus. In der Ge-
gend der Einmiindungsstelle befinden sich bedeutende
Schluckléencr.

Wie es auch bei den sonstigen Flachboden des Akseki-
Gebirges nicht selten ist, hat die Flachbodentalung von
Cimi in gewisser Weise geregeltes aber nicht gleichsinniges
Gefille. In ihr liegt unmittelbar beim Dorfe Cimi eine
ganz flache Wasserscheide. Wihrend, wie wir sahen, der
Westteil der Flachbodentalung nach NWN in Richtung
auf die Ebene von Akseki geneigt ist, dacht sich der Ost-
teil ganz sanft nach OSO, d. h. in Richtung auf das héher
aufragende Gebirge ab. Die mit sandig-tonigen Locker-
massen iiberdeckte Flachbodenzone setzt sici in dieser

Weise mehrere Kilometer weit talbodenartig fort. Es fragt
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Karte 2: Ubersicht des Gebietes von Akseki im westlichen Mittel-Taurus
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sich natiirlich, wie diese Talwasserscheide zu erkliren ist.
Die Ursache ist hier sehr leicht zu erkennen, und sie liefert
zugleich den Schliissel fiir das Verstindnis des flachen aus
Lockermassen gebildeten Bodens der Furche von Cimi
iiberhaupt.

Dem schon vorher erwihnten WNW-OSO streichenden
Gebirgszug von Akseki und Cimi, welcher unsere Talung
auf deren Nordseite begrenzt, ist lings einer von
Blumenthal erkannten Uberschiebungsfliche ein schmaler
Flyschstreifen eingequetscht (s. Abb. 1). Sein Ausbiff be-
gleitet bei Akseki und Tatlicak den Siidsaum unseres Ge-
birgszuges, zicht aber bei Cimi selbst mit etwa norddst-
lichem Streichen auf die Nordabdachung unseres Gebirgs-
zuges hiniiber 8). Wo der Flysch bei Clml den Geblrgszug
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Abb. 1: Schematisches Profil durch die Karsttalung
von Cimi bei Akseki

Geologie grofienteils nach M. Blumenthal.

spitzwinklig zu dessen orographischer Richtung iiberquert,
da ist das Gebirge wegen der leichten Zerstorbarkeit des
Flysches enengisch eingesavtelt. Hier hat sich im Flysch ein
sehr ansehnlicher, im Sommer trocken daliegender Wild-
bachtobel entwickelt, dessen obere Verzweigungen im Flysch
offenbar rasch weiter zuriickgreifen. Nach abwirts miindet
dieser Wildbachtobel beim Dorfe Cimi gegen die uns in-
teressierende Flachbodenfurche von Cimi aus. Und hier

8) Blumenthal hat die bei Cimi auftretenden Komplika-
tionen der Struktur erkannt und hat sie in einer Profil-
skizze (a.a.0.,S. 98) dargestellt. Diese gibt eine gute
Vorstellung von der Einschuppung des Flysch in die Ober-
kreidekalke. Jedoch in demjenigen Teil des Profils, der
den verbongenen Untergrund des Aufschiittungsbodens
von Cimi andeutet, vermag ich Blumenthals Darstellung
nicht beizupflichten. Blumenthal, welcher in diesem Gebiet
bei seinen Beobachtungen durch Regenwetter behindert
wurde, faflt den Untergrund des Aufschiittungsbodens von
Cimi als zu der verquetschten Flyschmulde gehérig auf.
Den Siidrand des Aufschiittungsbodens interpretiert er als
Bruchlinie. Die Talung von Cimi wird dementsprechend
einfach als Ausréiumumgslhwohl:form im leicht zerstorbaren
Flysch gedeutet.

Das kann aber nicht zutreffen. Denn in dieser Talung
kommt an verschiedenen Stellen, besonders lings des Siid-
randes, aber auch in der Mitte als Sockel der Alluvionen
unterlagernder bzw. durchragender Kreidekalk zum Vor-
schein. Auf Grund dieser Beobachtungen wurde das hier
beigegebene Querprofil durch die Talung von Cimi gegen-
iiber der Darstellung von Blumenthal abgeindert. Diese
Abidnderung ist fiir die uns interessierende Frage von we-
sentlicher Bedeutung. Sie besagt, daff wenigstens zum gro-
flen Teil der Untergrund der Talung von Cimi aus zuge-
fiillten Karstwannen und unter diinner Alluvialdecke ein-
geebnetem Kalkfels besteht, was allerdings nicht aus-
schlieft, dafl hier teilweise, besonders am Nordrand der
Talung auch Flysch am Aufbau des Untergrundes mit-
betelllgt sein kann.
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zeigt sich folgendes: Die Lockermassen dieses Flachbodens
sind nichts anderes als die schwemmkegelartig ausgebreite-
ten feinschottrig-sandig-tonigen Ablagerungen des erwihn-
ten temporiren Wildbaches. Nur wurde die Entwicklung
dieses Schwemmkegels dadurch beeinflufit, dafl er von der
Nordseite her quer in die Ost-West gerichtete Talung von
Cimi hineingeschiittet wurde. Das Gefille des Schwemm-
kegels geht daher zunichst einfach siidwirts gegen den
gegeniiberliegenden Hang unserer Talung, es wird aber
durch den dort bewirkten Stau in die Lingsrichtung unserer
Talung umgelenkt und zwar sowohl nach Westen wie nach
Osten. Die vorher erwihnte sanfte Talwasserscheide von
Cimi ist also eine einfache Schwemmkegelwasserscheide.

Aufschlufireiche Erscheinungen zeigen sich dort, wo die
Schwemmkegelabdachung gegen den umrahmenden, hier
aus dickbankigen 20° bis 25° nach Siiden fallenden Kalken
aufgebauten Hang angrenzt. (Vgl. Abb. 2). Der Kalkhang
ist dort in seiner Fuflregion iiberall wandartig steil und
von breiten gedffneten Kliiften in engem Abstand kreuz
und quer durchsetzt. Unmittelbar an den senkrechten
Hamg?uﬁ grenzt die flache lehmig-sandige Aufschiittungs-
fliche und an einzelnen Stellen sieht man, wie Bahnen
des beim letzten grofien Regen auf ihr geflossenen Wassers
in die Spalten des umrahmenden Kalks hineinfiihren.
Es kann keinem Zweifel unterliegen, daf} hier bei Stark-
regen bedeutende Wassermassen auf der wasserundurchlissi-
gen Schwemmkegelboschung gegen den begrenzenden Kalk-
hang gefithrt werden, und dafl sie in dessen Spalten ver-
sinken. Die wandartige Versteilerung des Hangfufles ldfit
erkennen, daff hier bei diesem Vorgang kriftige Losung
des Kalkes vor sich geht. Das unmittelbare Angrenzen der
lehmig-sandigen Aufschiittungsfliche an die Kalkwand zeigt
weiter, dafl diese Aufschiittungsfliche den Raum des durch
Weglosung zuriickgegangenen Kalkhanges selbst einge-
nommen hat. Sie ist also auf Kosten des zuriickverlegten
Kalkhanges gewachsen, und zwar ohne Riicksicht auf des-
sen kriftige Schichtneigung. Die Einebnungsfliche schneidet
glatt durch die schrig einfallenden massigen Kalkbinke
hindurch (vgl. Abb. 3). Der vor dem steilen Fufl des be-
grenzenden Kalkhanges gelegene Kalkuntergrund wird
bei diesem Vorgang stetig mit neu herangefiihrten wasser-
undurchlissigen tonig-sandigen Massen zugedeckt und da-
durch mehr und mehr gegen noch weitergehende Losungs-
einwirkung geschiitzt. Im ganzen genommen ist diese
Uberdeckung durch wasserundurchlissige Massen sicher
nur diinn. Aber ortlich kénnen natiirlich Vertiefungen und
Rohren im Kalk zugeschlimmt werden. Die Zone stirkster
Lsungstitigkeit des Wassers wird auf diese Weise stets
von neuem unmittelbar an den Fuff des die Schwemm-
kegelbdschung iiberragenden Kalkhanges selbst heran ver-
lagert, chne Riicksicht auf die Lagerungsverhiltnisse des
Kalkes?).

Die geschilderten Erscheinungen kennzeich-
nen ohne Zweifel eine Kette ineinandergreifender
Vorginge, durch welche in den hohen Kalkge-
birgen des Taurussystems unter den gegenwarti-
gen Klimaverhiltnissen und unabhingig von
irgendwelchen Grund- oder Karstwasserniveaus,
ebenso unabhingig vom Schichtbau der beteilig-

ten Kalke in bedeutender Meereshohe intensive

9) Nahe verwandte Erscheinungen hat /. Roglié in
seiner Arbeit iiber die ,Morphologie der Poljen von
Kupres und Vukovsko“ (Z. Ges. Erdkde Berlin 1939,
S. 299—316, bes. S. 309 ff. u. Fig. 56) aus dem dinarischen
Karst beschrieben und auch in dhnlicher Weise gedeutet.
Dies zeigt, dafl die geschilderten Verhiltnisse offenbar auch
fiirddie Entstehung der dinarischen Poljen von Bedeutung
sind.
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Abb. 2: Blick ans der Héhe nach Westen in die Ebene von Cimi bei Akseki

Links: Rand der Ebene durch Losung versteilt, zerfranst und =zuriickverlegt, vorgelagerte Resthiigel aus Kalk.
Rechts: Ubergangsboschung zwischen Ebene und Hang. Bei Cimi miindet aus Flysch kommend ein Tilchen mit
Schwemmkegel. Gefille der Ebene von rechts nach links, auflerdem von hinten nach vorn. Bei Cimiauf dem Schwemm-
kegel eine Talwasserscheide, jenseits deren das Gefdlle nach hinten zur Ebene von Akseki geht (nach Photographie).

randliche Weiterbildung von Karstverebnungen
aber ebenso natiirlich auch der Neuanfang solcher
Karstebenenbildung verwirklicht bzw. mdglich
ist. Sobald wasserundurchlissige feinkornige Ab-
tragungsprodukte entsprechend beschaffener Utr-
sprungsgesteine, die irgendwo im Gebirge ein-
gefaltet sind, in benachbartes, tieferliegendes
Kalkgebiet hineingeschwemmt werden, welches
karsthydrographisch wirksame Kliifte besitzt,
habensienaturgemal die Neigung sichabzulagern.
Denn, sofern nicht alle offenen Kliifte und Hohl-
rdume bis zum Niveau der transportierenden
Wassermasse mit Wasser erfiillt sind, erleidet
diese durch Versinken von Wasser Mengenverluste
und damit Verringerung ihrer Schleppkraft. Die
abgelagerten Feinsedimente dichten nach und
nach den von ihnen bedeckten Untergrund ge-
gen Losungsvorginge ziemlich weitgehend ab.
Wo aber die Oberfliche der sich bildenden
Schwemmlandebene mit auch nur schwachem
Gefille gegen umrahmendes Kalkgelinde ge-
richtet ist, da entsteht am Rande des Schwemm-
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Abb. 3: Schema der Karstebenenbildung am Gegen-
schiittungsrande eines Schwemmbkegels aus wasser-
unléslichen Alluvionen

landes eine Zone gesteigerter Losung des Kalks.
Denn die wasserundurchlissige Schwemmfliche
leitet das Niederschlagswasser eines groBeren
Gebietes gegen eben diese Linie hin. Merkliche,
oft wandartig scharfe Versteilerung und ein durch
Einbuchtungen und Vorspriinge ausgezeichneter
Lingsverlauf des angegriffenen HangfuBes im
Kalk sind die Folge. Offene Kliifte und Schluck-
l6cher am HangfuB3, ferner Einebnung der Kalk-
binke im Niveau der Schwemmfliche sowie hier-
mit Hand in Hand gehend eine Erweiterung der
Schwemmfliche durch Ubergreifen auf das ein-
geebnete Gebiet des anstehenden Kalks sind
weitere Kennzeichen. Doch nur dort treten diese
Erscheinungenauf, wo das Gefille der Schwemm-
fliche mit einer wenigstens schwachen Kompo-
nente gegen den umrahmenden Kalkhang ge-
richtet ist. Das ist gewohnlich vorzugsweise an
einer Seite einer derartigen Karstebene der Fall.
An der gegeniiberliegenden Seite, d. h. an der
Herkunftsseite der Schwemmbdschung herrscht
nicht selten eine sanfte Ubergangsboschung zwi-
schen dem Kalkhang und der vor seinem Fuf}
beginnenden Schwemmlandfliche.

Ehe weitere Betrachtungen tber diese Einsicht
anzustellen sind, mochten zuerst noch zusitzliche
Beobachtungen aus der Umgebung mitgeteilt
werden, die geeignet sind, die gewonnene Vor-
stellung zu bekriftigen und zu erweitern.

Wir betrachten den Siidhang des Gebirgszuges von Akseki
und Cimi zwischen diesen beiden Orten. Wo dieser Hang zur

Ebene von Akseki hinabfiihrt und wo oberhalb des Hangfufles
oder in dessen Niveau selbst der beschriebene, Schwemm-
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massen liefernde Flyschstreifen ausbeifit, hat sich eine Uber-
gangsbdschung zwischen Gebirgshang und Ebene entwik-
kelt. Ganz anders sieht der gegeniiberliegende nach Norden
blickende Rand der Ebene von Akseki aus, gegen welchen
die sanfte Neigung der Ebene gerichtet ist. Hier erhebt sich
der umrahmende Kalk steil und die unmittelbare Fufi-
region des Hanges ist durchlaufend noch besonders ver-
>tellt, manchmal blS zur Ausbildung einer kleinen Wand.
Der Gehingebruch zwischen Ebene und Umrahmung isr
hier also iiberaus scharf und es gibt die vom Siidrand der
Ebene von Cimi beschriebenen Erscheinungen.

Nur an einzelnen Stellen trifft man auch hier eine Uber-
gangsboschung zwischen Ebene und Umrahmung Eine
solche liegt z. B. unter dem 4 km OSO von Akseki west-
wirts gegen die Ebene vorspringenden rund 200 m hohen
Kalksporn. Aber hier ist die Ursache sehr klar zu erken-
nen. An der Westflanke dieses Kalksporns sitzt auf halber
Hoéhe ein Flyschfetzen. Unter ihm ist ein 6rtlicher Sonder-
schwemmkegel von Abtragungsprodukten in die Ebene vor-
gebaut worden. Soweit wie dieser Schwemmkegel eine
Oberflichenbschung vom Rande her gegen die Mitte der
Ebene zu he rstellt, fehlt die Zuschirfung des Hangfufies
am Ebenenrande. Auch die wenigen anderen Stellen, an
denen am Siidrand der Ebene von Akseki der zugeschirfte
Hangfufl der Umrahmung aussetzt und durch eine Uber-
gangsboschung vertreten wird, erkliren sich in der gleichen
Weise.

Der Wechsel im Charakter der Grenze zwischen Auf-
schiittungsebene und umrahmendem Kalkhohengelinde ist
sehr bezeichnend. Er kehrt bei diesen Ebenen in den Karst-
landschaften des West- und Mittel-Taurus regelmiflig
wieder. Ohne Zweifel bezeugt er erstens, daff sowohl die
Einschiittung wasserunloslicher Lockermassen in diese
Kalkbecken noch weitergeht, und zwar je nach dem Vor-
handensein entsprechender Liefergebiete vielfach von meh-
reren Seiten gleichzeitig. Zweitens ist offenkundig, dafl an
den Stellen, an welchen die eingefiillten Schwemm-
massen mit einer, wenn auch schwachen Gefillskomponente
gegen die Umrahmung abgedacht sind, nach Starkregen
randliches Versinken abflieBenden Wassers und damit krif-
tige Karstkorrosion eintritt. Dadurch wird der Hangfufl
an solchen Stellen dauernd versteilt und langsam zuruck-
verlegt. |

Was fiir Besonderheiten sich hierbei im einzelnen er-
geben konnen, das wird deutlich, wenn wir etwa der vor-
her besprochenen Flachbodentalung von Cimi von der in
ihr bei Cimi befindlichen Talwasserscheide aus nach Osten
weiter folgen. Wir befinden uns dann in einem gréfleren
Talzug, der sich gut 8 km nach Osten erstreckt. Aber nur
2 bis 3 km bewegen wir uns von Cimi aus auf der Tal-
sohle bergab. Dann tritt Gegengefille ein. Der weitere Teti
unseres Talzuges kommt von den Siidwesthingen des
2600 m hohen Orgliden Dag auf uns zu. Auch diese
Gegenbdschung wird von flachen, sandig-tonigen Auf-
schiittungsmassen gebildet. Sie leiten sich allem Anschein
nach von der Abtragung des gleichen, im weiteren Verlauf
auf die Siidwestflanke des Orgiiden Dag iibertretenden
Flyschstreifens her, welcher weiter westlich die Schwemm-
massen von Cimi geliefert hat.

Am Treffpunkt der beiden im gleichen Talzug von ver-
schiedenen Seiten aufeinander zu gerichteten Gefills-
strecken — er liegt in wenig iiber 1300 m Hohe — miifite
sich in einem gewdhnlichen Tale eine aus der Vereinigung
beider Gefillslinien hervorgehende seitwirts abzweigende
Talfortsetzung ergeben. Dergleichen ist hier aber nicht vor-
handen. Sondern hier wird nur die siidseitige Talwandung
sehr niedrig und ihr Kalk ist von breiten gedffneten Kliif-
ten formlich durchsiebt. Der siidliche, also der von unserer
Talung abgewandte Hang der betrachteten Talwandung
fiihrt aber zu einer merklich tieferen Nachbartalung hinab
und diese geht mit mifligem Gefille gegen Westen auf die
bei etwa 1150 m Hohe gelegene Ebene von Akseki aus.
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An dieser Stelle werden ganz offensichtlich nach Stark-
regen, die von Cimi mit ostwirts abdachendem Gefille
cbenso wie die vom Orgiiden Dag mit nach Westen abstei-
gendem Gefille herankommenden Abflufmassen von den
Karstkliiften und Schlucklochern des erniedrigten Tal-
scheideriickens aufgeschluckt und nach mehr oder weniger
langem unterirdischem Lauf wahrscheinlich gegen die
Ebene von Aksecki weitergefiihrt.

4. Zusammenfassung der Ergebnisse
itber die Talmg von Cimi

Fassen wir unsere Beobachtungen iiber die
Flachbodentalung von Cimi zusammen, so ergibt
sich folgendes: Wir sehen eine Westnordwest—
Oststidost gestreckte Talung, in welche an zwei
Stellen, ndmlich beim Dorfe Cimi und weiter
ostlich von den Flanken des Orgiiden Dag, was-
serundurchlissige Lockermassen eingeschwemmt
werden, und sehen, daB3 dieser Vorgang noch
heute andauert. Bei Cimi hat sich auf diese Weise
in der Talung eine flache Schwemmkegelwasser-
scheide mit Abdachung nach WNW und OSO
gebildet. Der letzteren kommt einige Kilometer
weiter Ostlich mit Neigung von OSO von den
Flanken des Orgiiden Dag her ein flacher Tal-
boden entgegen. Aber einen oberirdischen Aus-
laB mit gleichsinnigem Gefille aus unserer Ta-
lung gibt es hier nicht. Die nach starken Nieder-
schligen in ihr zusammenstromenden Wasser-
massen miissen, soweit sie nicht verdunsten,
durch die offenen Kliifte und Schluckstellen vor-
nehmlich am Siidsaum der Talbodenebene abge-
fihrt werden. Als Begleiterscheinung der ge-
schilderten Einschwemmung von wasserundurch-
lissigen Lockermassen sind im Niveau der
Schwemmoberfliche an deren Rande kriftige,
durch Gesteinslosung bewirkte Einebnungseffek-
te im Kalk der Umrahmung zu erkennen. Sie
zeigen sich namentlich dort, wo die Einschwem-
mungsoberfliche in Richtung auf den umrahmen-
den Kalk hin geneigt ist.

Bei diesen Gegebenheiten konnen iiber den
Ablauf der Formgestaltung folgende allgemeine
SchluBfolgerungen hergeleitet werden:

1. Die Hohlformen, in welche solcherart Ab-
lagerungen hineingeschwemmt werden, miissen
der Anlage nach ilter sein als die Einschiittung.
Es handelt sich in unserem Falle, obwohl ein
sehr stark zur Verkarstung neigendes Kalk-
gebirge vorliegt, um ein wirkliches Talnetz, das
den geologischen Strukturen, insbesondere dem
Schichtstreichen und petrographischen wie tek-
tonischen Schwichezonen nachtastet. So sind be-
vorzugt Isoklinaltalstrecken, wie die Talung von
Cimi, und Synklinaltalstrecken neben Quertal-
strecken entstanden. Eine merkliche Zertalung
des Kalkgebirges durch oberflichlichen Abflu3,

wie sie auch im reinen Kalkgebiet bei mangelnder
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oder jedenfalls nicht allzu groBler karsthydro-
graphischer Wirksamkeit der im Kalk vorhande-
nen Kliifte nach der Vorstellung von Ofto Lebh-
mann durchaus eintreten muf, ist also geradezu
eine Voraussetzung fiir die geschilderten nach-
triglichen Einschwemmungsvorginge.

2. Diese Vorginge der Verschwemmung was-
serundurchlissiger Lockermassen in ein Kalk-
relief haben weiter zur Voraussetzung, daf} inner-
halb oder am Rande des Kalkgebirges Vor-
kommen impermeabler Gesteine vorhanden sind,
aus denen die Verschwemmung sich herleiten
kann, und daBl diese Vorkommen anderetseits
auch nicht zu ausgedehnt sind, damit bei der Auf-
arbeitung und Wiederablagerung der imperme-
ablen Gesteine die Oberfliche der aus ihnen ge-
bildeten Schwemmassen immer reichlich in Kon-
takt mit nacktem Kalk der umrahmenden Hohen
tritt. Solche Verhiltnisse sind in einem Kalk-
gebirge mit Schuppen- und Deckenbau wie dem
westlichen Mittel-Taurus und dem West-Taurus
durch das Vorkommen eingefalteter bzw. ein-
gequetschter Fetzen und Schubspine von Flysch-
charakter gegeben. Sie mogen auch in anderen
Fillen bei einfacherem Gebirgsbau, z. B. durch
bloBgelegte impermeable Antiklinalkerne oder
durch Abtragungsreste transgredierender Deck-
schichten, verwirklicht sein konnen.

3. Die am unteren Saum der Einschwemmungs-
kegel spielende Wasseraufschluckung und die
hiermit verbundene Losung des Kalksteins wird
in ihren AusmaBen naturgemill von der Menge
und Beschaffenheit des 16senden Wassers und von
der Losbarkeit des ortlichen Gesteins abhingen.
Der geomorphologische Effekt dieser Losungs-
vorginge im Sinne der Karstverebnung, also
der randlichen VergroBerung der Schwemmbkegel-
oberfliche auf Kosten der umrahmenden Kalk-
héhen wird aber auch wesentlich durch den
Charakter des Kalkreliefs bestimmt sein, in das
hinein die impermeable Einschwemmung erfolgt.
Wenn dieses Relief im ganzen weitrdumig und
flach ist, dann muB schon eine geringe Aufhchung
der Oberfliche eines eingeschiitteten Schwemm-
kegels eine starke VergroBerung des in die Auf-
schiittung einbezogenen Bereiches hervorrufen.
AuBlerdem ist auch die wegzul6sende Masse der
iber die Aufschwemmungsoberfliche randlich
oder inselartig aufragenden KalkhShen verhiltnis-
mifig klein. Die Schaffung groBer Karstvereb-
nungen wird deswegen unter solchen Umstinden
schneller erreicht werden konnen, als wenn die
Auskleidung der Talgriinde mit impermeablen
Lockermassen in einem Relief tiefer und enger
Tiler stattfindet.

4. Soweit die Einschiittung von wasserundurch-
lissigen Massen im Kalkgebiete fiir die Aus-
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bildung von Karstverebnungen die Ursache bil-
det, mul3 damit gerechnet werden, dafl neben
den diinn mit eingeschwemmtem Sediment tber-
kleideten Felsflichen, welche durch Losung des
Kalkes am Lingsschiittungssaum bzw. Gegen-
schiittungssaum der Schwemmlandoberflichen
entstanden sind, auch tiefer herabgreifende und
mit Sedimentmassen von grolerer Michtigkeit
zugefiillte Hohlformen der Felsunterlage unter
der flachen Schwemmlandoberfliche verborgen
sind. Es darf daher eigentlich nicht verwundern,
wenn bei nachtriglich tief zerschnittenen Karst-
verebnungsgebieten Felsverebnungen als Terras-
sen oder Leisten sehr unregelmiBiger Verteilung
und Breitenentfaltung, aber korrespondierender
Hohe unter Umstinden in mehreren Niveaus
ibereinander die Rinder der groBeren Talein-
schnitte und Becken siumen. Nicht selten ist ver-
sucht worden, aus solchen Terrassen oder Leisten
weitgehende Schliisse auf etappenweise Hebung
oder Verstellung des Gebietes zu ziehen. Es
wire wohl n6tig, in solchen Fillen auch die M6g-
lichkeit der Entstehung solcher Randverebnun-
gen im Kalkfels im Zuge ilterer Verschiittungs-
vorginge mit in Betracht zu ziehen.

5. Der ganze Vorgang der Einebnung in festem

Kalkstein im Niveau einer fluviatilen Aufschiit-
tungsebene und unter diinner Transgression der
Alluvionen tber den eingeebneten Fels hat viel
Ahnlichkeit mit der Entstehung von Pediment-
flichen an den Rindern der Gebirge in Trocken-
gebieten. Der mechanischen Erosion am Rande
von immer groBer werdenden transgredierenden
Schuttfichern dort stiinde im Karst die Weg-
16sung des Kalks am Rande von allmahlich wach-
senden transgredierenden Schwemmfichern ge-
geniiber. Man konnte deswegen geradezu von
Karstpedimentierung und Karstpedimen-
ten sprechen.
** 6. Es sei besonders hervorgehoben, daf3 der
beschriebene Mechanismus der Karstebenenbil-
dung im Untersuchungsgebiet gegenwirtig am
Werke ist, und zwar ohne Riicksicht auf die
Lagerungsverhaltnisse der beteiligten Kalke, ohne
Zusammenhang mit einem Karstwasserspiegel
und ohne Beziehung zur Lage des Meeresspiegels,
nimlich in bedeutender Meereshohe.

5. Andere Beispiele von Karstebenen
im westlichen Mittel-Taurus

Beispiele von Karstebenen, bei deren Ent-
stehung und Weiterbildung die Einschiittung un-
16slicher Alluvionen in tiefere Partien eines Kalk-
gebirgreliefs offensichtlich eine ma3gebende Rol-
le spielt, sind in der Umgebung von Akseki viel-
filtig zu beobachten. Eine solche Ebene dehnt
sich ca. 4 km lang und bis zu 1 km breit in etwas
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iiber 900 m Hohe nordlich und nordwestlich des
Dotfes Ilvat, welches ca. 3 km westlich von
Belenilvat der Karte 1:800000 in 1000 m Hohe
auf einem Nordwest streichenden Flyschstreifen
gelegen ist. Von ihm aus sind Schwemmassen in
das nérdlich gelegene Becken eingefiillt und dort
ausgebreitet worden. Wo sie in der Schiittungs-
richtung gegen den umrahmenden Kalk stoBen,
da erhebt sich dieser steil und ist von offenen
Kliften ganz durchsetzt. Rund 50 m tber dem
heutigen Beckenboden sind Reste eines ehe-
maligen hoheren Beckenbodens als breite Ver-
ebnungen erkennbar. Sie sind teilweise im Flysch
und teilweise im Kalk ausgebildet und gehen
tber die Gesteinsgrenze glatt hinweg. Wo diese
Verebnungen im Kalk sich dem Steilabfall gegen
den heutigen Beckenboden nihern, da zeigen sie
allerdings eine starke Karstzerfressung und sind
stellenweise in eine wilde Dolinen- und Karst-
zackenlandschaft aufgelost. Aber diese Zacken
sind nach oben im Niveau der Verebnung abge-
schnitten. Und in den breiten Kluftfugen stecken
Reste von verschwemmtem Flyschmaterial. Offen-
sichtlich liegt in diesem hoheren Verebnungs-
niveau eine iltere, heute zerschnittene Einschiit-
tungsebene vor, bei der Lockerprodukte des
FlyschinsbenachbarteKalkgebieteingeschwemmt
wurden unter Weglosung des Kalks im Niveau
der Schwemmebene.

Einige solcher Karstebenen zeichnen sich da-
durch aus, daB3 ihr Boden etwas stirkere Neigung
besitzt. Er besteht oberflichlich aus der Ab-
dachung von Schwemmfichern, die mit etwas
groBerem Gefille in das Becken hineingefiillt
worden sind. Die oberen Teile solcher Schwemm-
ficher grenzen gewohnlich mit sanfter Uber-
gangsboschung an die begleitenden Kalkhinge.
Der untere Saum der Schwemmficher setzt sich
dagegen meist hart gegen den hier zugeschirften
Ful3 der kalkigen Hohen ab, welche die schiefe
Beckenebene umrahmen.

Gewdhnlich ist diese Umrahmung wenigstens
an einer Stelle zu einem niedrigen, von Kliiften
stark durchsetzten Kalkriegel verringert, und
jenseits dieses Kalkriegels schlieft sich eine
tiefere Karsttalung an. Offensichtlich werden
nach Starkregen abkommende Wassermassen am
unteren Saum der Schwemmficher und beson-
ders an dem Kalkriegel verschluckt. Die jenseits
des Riegels in tieferer Lage weiterfithrende Karst-
talung diirfte mindestens zum Teil der Ableitung
solcher Wasser dienen und durch sie weiterge-
bildet werden.

So beschaffen ist z. B. das grofle Karstbecken westlich
von Alagesme, gut 10 km siidwestlich von Akseki. Die vor-
nehmlich von Osten kommenden sandig-tonigen Alluvio-

nen leiten sich von einem im Gebirgsstreichen eingefalteten
Fiyschstreifen her. Sic haben einen nach WNW geneigten
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Boden von 700 bis 800 m Hohe gebildet. Er ist mehrere
Kilometer lang und bis 2 Kilometer breit. Stellenweise
hat, besonders in den oberen Teilen dieser Schwemm-
ficherkegeloberflichen, leichte Zerschneidung begonnen.
Dabei zeigt sich, dafl die Schwemmkegeloberflichen keines-
wegs durchgingig aus Aufschiittungen bestehen, sondern
dafl auch in erheblichem Umfange Kalkfels in ihrem Niveau
eingeebnet wurde. Es liegen hier also z. T. Ubergangsfor-
men von Schwemmkegeln und Pedimentflichen vor.

An der Siidwestseite wird das Becken durch die iiber
1500 m hoch aufragende Kalkkette des Tepe Dag-Katran
(Sadirvan) Dag abgeschlossen. Unser Becken hat zwei Aus-
ginge, einen in der Lingsrichtung nach WNW zum
Manavgat Irmak und einen zweiten quer durch den Tepe
Dag — Sadirvan Dag Zug nach Siidwesten. Diese merk-
wiirdigen Verhiltnisse, die in anderen Karstbecken des Ge-
bietes manche Entsprechung finden, bilden einen Hinweis
dafiir, dafl Wasserscheidenverinderungen durch ortliche
Aufschiittung im Gebinge eine wichtige Rolle bei der Tal-
netzentwicklung gespielt haben diirften. Hieriiber Ge-
naueres auszusagen, wird aber nur auf Grund sehr speziel-
ler Untersuchungen moglich sein.

Andere Beispiele fiir den Zusammenhang zwi-
schen den Karstverebnungen und der Ver-
schwemmung wasserunloslicher Abtragungspro-
dukte sind im Raum noérdlich von Akseki am
stidwestlichen Saum der Kalkhochgebirgsketten
des Gidengelmez Dag—Yildiz Dag, etwa lings
der Linie der Dorfer Bademli—Degirmenlik—
Susuzsahap—XKarakisla zu beobachten. Hier miis-
sen nach den geologischen Aufnahmen von
M. Blumenthal diese Alluvionen teilweise wiedet-
um von kretazisch-alttertidren Flyschvorkom-
men, teilweise aber auch von Ausstrichen schief-
riger paliozoischer Gesteine hergeleitet werden.

Besonders guten Einblick in die Gestaltung
einer solchen Karstebene gewihrt das Becken
von Kirli rund 20 km stidlich des Beysehir Sees
und rund 10 km siidostlich des Hauptdorfes
Manastir (vgl. Karte 3). Dort dehnt sich zwischen
den NW—SO streichenden Kalkketten des Kir
Dag (2200 m) im SW und des Kiipe Dag (2550
Meter) im NO ein etwa 12 km langes und 2 bis
4 km breites Karstbecken von 1350 bis 1400 m
Hohe, in welchem die Dérfer Huglu, Kurdular,
Kirli und Yeni liegen. Nach dem am meisten in
der Mitte befindlichen und auch wohl gréBten
Dorf mag es als Becken von Kirli bezeichnet
werden.

Im groflen bildet das Becken anscheinend eine Synklinal-
region zwischen den hoch herausgehobenen, wohl haupt-
sichlich aus Kreidekalken aufgebauten Gebirgskdrpern des
Kir Dag und des Kiipe Dag. Aber im einzelnen diirften
Komplikationen vorliegen. Jedenfalls begleitet ein Strei-
fen rotbunter, sandig-mergeliger Gesteine, den die geo-
logische Karte der Tiirkei 1 :800000 als Alttertiirflysch
auffaflt, die unteren siidwestlichen Hangteile des Kiipe
Dag, wihrend im Becken selbst wieder massige Kalke mi:
Siidwestfallen aufgeschlossen sind.

Im Siidosten ebenso wie im Nordwesten erheben sich’
zwischen den Verlingerungen von Kir Dag und Kiipe Dag
ungefihr dem allgemeinen Lingsstreichen eingefiigte Riik-
ken von 1600 bis 1700 m H&he, so dafl der Beckenraum

auf allen Seiten von htherem Gelinde umgeben zu sein
scheint. Dieser Eindruck ist aber irrig. Es gibt vielmehr
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Karte 3: Ubersicht des Beckens von Kirli siidlich des Beysehir Sees

Ausginge, die aus dem Becken hinausfiithren, und zwar
nicht nur einen sondern nicht weniger als 4 oder gar 5.
Nach Norden geht es in der Lingsrichtung des Beckens
in ungefihr 1350 m Hohe bei Huglu iiber eine ganz nie-
drige Kalkschwelle zum Han Bogaz Tal, welches nordlich
von Uskerles den Beysehir See erreicht. Beim gleichen Ort
fiihrt aber in fast gleicher Héhe auch das nur periodisch
Wasser fithrende Boyali Tal aus dem Becken nach Westen
heraus in einem Durchbruchstal Gencek Bogaz, quer durch
den iiber 1700 m hohen Nordausldufer des Kir Dag hindurch
und wendet sich dann nordwirts zum Siidwestzipfel des Bey-
sehir Sees. Ein dritter Ausgang fithrt in etwa 1400 m Hohe an
der entgegengesetzten Seite des Beckens siidlich von Yeni in
der Lingsrichtung nach Siidosten gegen Bademli. Aber auch
hier befindet sich an der gleichen Stelle noch ein anderer
Auslafl. Es ist der vierte, er ist wiederum ein Durchbruch
quer durch den hier 1900 m hchen Ausliufer des Kir Dag
und wird vom Uzun Su (Bach) benutzt. Er gibt unserem
Becken Anschluff an das frither erwihnte Talsystem von
Derebucak. Endlich ist zwischen den beiden Durchbruchs-
tilern 7 km westsiidwestlich von Kirli im kir Dag noch
eine Einsattelung (Esen Gazi Beli) von nur 1500 m Héhe
vorhanden, welche wie ein fiinfter, aufler Funktion gesetz-
ter Beckenauslafl aussieht.

Der mehrfache Beckenausgang, der zweimal im Lings-
streichen des Gebirges und zweimal in Gestalt von tiefen,
noch heute benutzten Durchbruchstilern durch die hohe

siidwestliche Randkette verwirklicht ist, verlangt eine Er-
kliarung. Die flachen Talwasserscheiden in der Streichrich-
tung des Gebirges sind wohl nichts Ungewohnliches, son-
dern die in Lingstalfluchten der Kettengebirge gewohnte
Erscheinung. Die Durchbruchstiler aber lassen stark an
antezedente Anlage denken. Mit einer solchen Annahme
wire die Aufschiittung im Beckeninneren, von der noch zu
sprechen sein wird, als Stauwirkung hinter dem sich heben-
den Gebirge gut in Einklang zu bringen. Auch sonst ist
der Umkreis reich an Durchbruchsstrecken der grofieren
und kleineren Gerinne, die die Ketten quer durchschneiden,
und an heute trocken liegenden Querschluchten, die offen-
sichtlich einst Durchbruchstiler waren.

Das Innere des Beckens wird von Flachformen beherrscht.
Aber es handelt sich nicht um eine Ebene, sondern um einen
50 m tief zerschnittenen Beckenboden. Die Zerschneidung
legt den Aufbau des Beckenbodens bloff und vermittelt
hierdurch Hinweise auf die merkwiirdigen Entstehungs-
bedingungen.

Steigt man z. B. 4 km siidwestlich von Kirli auf das
Niveau des zerschnittenen Beckenbodens, so befindet man
sich in etwa 1400 m Hohe. Dies Niveau ist in ausgedehn-
ten Flichen allenthalben an den Beckenrindern aber auch
weithin in der Beckenmitte erhalten. Denn die zerschnei-
denden Furchen sind nicht breit. Kaum diirfte ihre Weite
wesentlich iiber 1 km hinausgehen, meist ist sie erheblich
geringer. Auflerdem ist die Zerschneidung nur ungefihr
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50 m tief und nicht kerbtalartig eng. Sondern ein gerdu-
miger, oft 100 auch mehrere 100 m breiter Flachboden von
graubraun-lehmigen Aufschiittungen fiillt den Grund der
Taleinschnitte. Die Wandungen dieser Taleinschnitte sind
ziemlich steil und bestehen fast durchgehend aus massigem
Kalk. Dieser bildet also auch den Sockel der breiten Ein-
ebnungsflichen des zerschnittenen Beckenbodens von um
1400 m Hohe. Die Einebnungsflichen schneiden dabei z. B.
siidlich von Kirli glatt iiber die kriftig siidwest fallenden
Massenkalke hinweg,

Aber diese Kalke bilden nur den Sockel, nicht diec wirk-
liche Oberfliche des alten Beckenbodens. Uber ihnen liegen
auf den. groflen Verebnungsflichen weithin Reste einer
Decke von Sanden, Lehmen, auch feineren Schottern. Wo
sie fehlen, gibt es Anzeichen dafiir, dafl sie nur nachtriglich
in die erwahnten Taleinschnitte hinuntergespiilt wurden.
Diese wasserunloslichen Lockermassen sind das Umlage-
rungsprodukt jener nichtkalkigen Gesteinsfolgen, die zwar
nicht in groflen Mengen aber in bescheidenen Vorkommen
dem Faltenbau des Gebirges an den umgebenden Hingen
eingefiigt sind.

Der Blick nach NO gegen Kirli zeigt deutlich, dafl dort
aus den Hangtilern des nordlichen Kiipe Dag einst ein
michtiger Schwemmkegel in das Becken hinauswuchs. Er
ging auf das Niveau von 1400 m Hohe aus. Ein weiterer
solcher Schwemmkegel kam von Siiden aus den Hangtilern
des Kir Dag auf unseren Standpunkt zu. Diese und einige
weitere Schwemmficher haben einst zusammen das Niveau
des Beckenbodens von 1400 m Hohe gebildet. Aber unter
der diinnen, d. h. wohl selten mehr als einige Meter mich-
tigen Decke wasserunldslicher Schwemmablagerungen sind
die schrig gestellten massigen Kalke des Untergrundes
glatt eingeebnet worden. Nur im nordlichen Teil des Bek-
kens, 2 bis 4 km westlich von Kirli sind zwei steilflankig
auf 1550 bis 1600 m Hohe aufragende Einzelberge — rich-
tige Hums — iiber der Einebnungsfliche stehend erhalten
geblieben.

Die Einebnungsfliche ‘des heute zerschnittenen Becken-
bodens von etwa 1400 m Hohe ist also Aufschiittungs- und
Abtragungsoberfliche zugleich. Sie ist damit entsprechend
unseren friitheren Ausfithrungen ein dem Wesen der Pedi-
mentflichen der Trockengebiete hnlicher Flachboden im
Karstgebiet. Nichts weist darauf hin, daf} die Einebnung
des Felssockels nennenswert dlter sein konnte als die
Schwemmficherbildung, und dafl sie etwa von dieser nur
nachtraglich leicht iiberschiittet worden sei. Wire es so,
dann miifite die Kalkfelsverebnung sich wenigstens stellen-
weise iiber das Niveau der verschiittenden Schwemm-
massen erheben. Denn es wire schwer anzunehmen, daf in
einem Hochgebirge ein ilteres Abtragungsniveau und ein

jingeres Aufschiittungsniveau rein zufillig auf viele
Quadratkilometer Flache einander vollstindig paralle!
liegen

gen.

Im Gegenteil, man kann erkennen, daf} die Felsober-
fliche, soweit sie von den verschiittenden Alluvionen frei-
gespiilt ist, die ganz sanft geneigte Boschung des in der
Nachbarschaft noch erhaltenen aufsitzenden Schwemm-
fachers einfach fortsetzt. Dies ebenso wie das Vorkom-
men der vorher erwihnten steilflankig iiber die Einebnunyg
emporragenden Kalkresthiigel der Hums sprechen ein-
deutig fiir eine der Pedimentflichenbildung dhnliche Ent-
stehungsweise unter Ausbildung diinner Schwemmfacher aus
wasserunloslichem Material, also fiir eine férmliche Karst-
pedimentierung.

Die nachtrigliche Zerschneidung des Beckenbodens diirft:
durch jiingere Hebung in unserem Gebirgsraum zu erkla-
ren sein. Liegt doch der zerschnittene Beckenboden heute
fast 300 m iiber dem Spiegel des nur 20 km entfernten Bey-
sehir-Sees. Auffillig sind hierbei die vorher beschriebenen
breiten Schwemmlandsohlen der zerschneidenden Talziige.
Gewoéhnlich hat ja die jingere Zerschneidung eines Alt-
flichensystems Kerbtalcharakter.

Mehrere Ursachen kommen fiir die Entstehung
der Schwemmlandsohlen der zerschneidenden
Talztige im Bereich des Beckens von Kirli in
Betracht. Die nichstliegende Annahme ist wohl
die, daB3 der allgemeine Hebungsvorgang, welcher
eine generelle Talvertiefung und mit ihr die Zer-
schneidung der alten Beckensohle bedingte, in
der Beckenzone zum mindesten zeitweilig weni-
ger intensiv war als in den begleitenden Ketten.
Von den die Ketten querenden Durchbruchs-
strecken miilten in diesem Falle zeitweilig Stau-
wirkungen auf die oberhalb gelegenen Tal-
strecken ausgegangen sein und koénnten dort
Auffiillung veranla3t haben. Zu einer niheren
Untersuchung dieser speziellen Frage war die mir
zur Verfiigung stehende Zeit zu kurz.

Zwei sehr grofle Poljen im westlichen Mittel-
Taurus hat Walther Penck1) beschrieben. Sie
liegen etwas westlich der von mir besuchten Ge-
biete in einer bedeutenden Tiefenlinie, die sich
zwischen beiderseits hoher aufragenden Kalk-
ketten vom Siidwestzipfel des Beysehir Sees zu-
nichst siidwirts und dann mehr siidostwirts
gegen das Durchbruchstal des Manavgat Flusses
in der Gegend stidlich von Ibradi verfolgen lassen
(vgl. Karte 1).

Die nérdlichen 10 km dieser Tiefenlinie werden von der
rund 5 km breiten Ebene des Sogiit Ozii Dere (Ebene von
Muharremkolu) eingenommen, welcie sich sanft zum
1116 m hohen Spiegel des Beysehir-Sees senkt. Eine rund
10 km lange Schwellenregion von 1200 bis 1300 m hohem,
sehr unruhigem, mit geschlossenen Hohlformen durchsetz-
tem Karstrelief zwischen beiderseits auf iiber 1500, ja iiber
2000 m aufragenden Gebirgsflanken leitet iiber zu der mehr
als 20 km langen und im nordlichen Teil bis zu 3 km breiten
zweigestuften Poljeebene der Kembiisovasu
Ihr Boden ist in der nérdlichen Hilfte etwas unter 1200 m
hoch gelegen. Auf ihn miindet, von Osten her, das beglei-
tende Gebirge durchbrechend, der Bach von Derebucak, in
dessen oberem Einzugsgebiet das vorher beschriebene Becken
von Kirli gelegen ist. Der aus der Schlucht kommende Bach
verliert sich in sumpfigem Geldnde innerhalb der Allu-
vionen des Poljebodens. Anscheinend sind dort Schluck-
16cher vorhanden.

Innerhalb des Gesamtbeckens der Kembiisovasi geht es
weiter siidlich jenseits einer etwas hoheren verkarsteten
Schwellenregion auf unter 1100 m Hohe in das untere,
unter 1100 m hoch gelegene Niveau der schmileren siid-
lichen Hilfte des Poljes hinab. Noch tiefer, nimlich nicht
viel iiber 900 m liegt der 1 bis 3 km breite Poljeboden
der fast 20 km langen Inifovasi Dieses Polje
fiigt sich nicht in unmittelbar streichender Fortsetzung an
die siidliche Kembiisovasi, sondern schmiegt sich ihr lings-
streichend westlich an. Uber eine niedrige Kalkschwelle
stehen aber beide Poljen innerhalb des auf 1500 bis 2000 m
aufragenden, umrahmenden Kalkkettengebirges mitein-
ander in Verbindung. Zwischen den Ketten fithren dann
im Schichtstreichen in der siidlichen Fortsetzung der Kem-
biisovasi-Furchen von 1100 bis 1200 m Hohe, deren Boden
stark von Dolinen durchsetzt sind, noch 15 bis 20 km wei-
ter bis zum Rande der tiefen Durchbruchsschlucht des

10) Penck, Walther: Die tektonischen Grundziige West-
kleinasiens. Stuttgart 1918, bes. S. 104 ff.
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Manavgat-Flusses, die hier schon auf unter 500 m

Meereshohe eingetieft ist.

W. Penck hebt hervor, dafl die Rinder der groflen
Tiefenlinie, in der die Poljen von Kembiis und Inif ge-
legen sind, nicht durch tektonische Linien bestimmt sind.
Das Gebiet besteht aus gefalteten Kalken des Eozins, der
Kreide und des Jura. Ostlich der Tiefenlinie zeigt sich
Schuppenstruktur mit vorherrschendem Ostfallen. Nur an
einem kleinen Rest oligozidnen Flysches im Siidwinkel der
Inifovasi und an Neogenschichten von Muharremkolu
(Mairangoly) sei zu erkennen, daff es sich im ganzen um
eine Senkungszone handele. Inzwischen sind, wie die geo-
logische Karte der Tiirkei 1 : 800000 (M. Blumenthal) ver-
zeichnet, als Bestdtigung auch noérdlich der Kembiisovas
Flyschpartien in der Fortsetzung von deren Streichen fest-
gestellt worden!!). Den Boden der Inif-Poljeebene be-
schreibt W. Penck als nur in der Mitte durchgehend mit
feinerdigen Schwemmassen, die auch Hornsteingrus ent-
halten, bedeckt. An den Rindern treten hier leicht iiber
dem Niveau der Schwemmebene liegende Felsflichen auf,
welche glatt iiber die kriftig geneigten Schichten des Kal-
kes hinwegschneiden. Uber diesen Felsebenen erheben sich
dann unvermittelt die steilen Flanken der beiderseits um-
rahmenden Kalkgebirge, woraus hervorgeht, daff zum min-
desten die randlichen Teile der Beckenebenen Abtragungs-
oberflichen sind.

W. Penck diirfte recht haben mit der Annahme,
daB Kembiisovasi und Inifovasi urspriinglich
einem einheitlichen Talsystem angehorten, von
welchem jetzt nur noch der oberste Teil, das
Einzugsgebiet des Baches von Derebucak, in-
takt geblieben ist. Vielleicht ist dieses Talsystem,
entsprechend der Vermutung von Penck, in siid-
ostlicher Richtung iiber die Gegend von Ibradi
dem Manavgat Flusse tributir gewesen. Mir
scheint es noch niherliegend, daf3 das Tal durch
eine Liicke in der Siidwestumrahmung der Inif-
ovasi unmittelbaren Abflu zum Mittelmeere ge-
habt hat. Sicher aber ist dieses Talsystem im sehr
zur Verkarstung neigenden Kalkgebirge durch
machtige Hebungsbewegungen, von deren Aus-
maf die tiefe Durchbruchsschlucht des Manavgat
Flusses eine Vorstellung gibt, zum groflen Teil
auller Betrieb gesetzt worden. Dabei haben wahr-
scheinlich auch Unterschiede des Hebungsbe-
trages in den einzelnen Teilen des Gebietes we-
sentlichen Einflu} gehabt. Mindere Hebung der
groflen Tiefenlinien gegeniiber den begleitenden
Ketten im Sinne von W. Pencks GroBfaltung
diirfte eine wesentliche Rolle gespielt haben.

Aber ich halte zur Erklirung der Formen nicht
fiir nétig, noch auch fiir ausreichend, daB, ent-
sprechend der Theorie von.A/fred Grund, W. Penck
einen in den verschiedenen Niveaus det erwihn-
ten Poljeboden jeweils durch lange Zeit stabilen
Grundwasserspiegel als Voraussetzung fir die
Poljebildung, insbesondere fiir die glatte Ein-

1) Nach alledem erscheint die Annahme von P. Birot
(op. cit. Ann. de Géogr. 1954, S. 175), die Inif Ovasi (Enif
Ova) sei in eine Aufwolbung der Kalkserie eingetieft, doch
wohl recht zweifelhaft. Aber fiir die Poljenbildung komm:
es auf die Lagerungsverhiltnisse des Kalks gar nich:
sehr an.

ebnung der Kalke auch bei starkem Schichttallen
postuliert. Wesentlich einleuchtender erscheint
mir auch hier die weiter oben entwickelte Auf-
fassung, nach welcher ortliche Verschwemmung
von wasserunloslichen Lockermassen_in die be-
stehenden Talgefile in Zusammenhang mit der
Abdichtung von deren Boden randliche Er-
weiterung im Niveau der Schwemmbdden durch
Losungsvorginge hervorgerufen hat. Jedenfalls
zeigt sich, daB3 Quellen fiir die Herkunft solcher
Schwemmassen an den fraglichen Stellen stets
auch wirklich vorhanden sind. Jeder wesentlich
mit einem Grundwasser- oder Karstwasserspiegel
arbeitende Versuch, die Entstehung dieser Poljen
zu erkliren, milte mindestens die Frage mit er-
ortern, was mit den Abtragungsprodukten im-
permeabler Schichtpakete, die, wenn auch nur in
bescheidener Menge, dem Gebirgsbau der grof3en
Karstgebirge eingefiigt sind, eigentlich geschieht.
Sobald es im Zuge der Verkarstung zur Bildung
geschlossener Hohlformen in den Haupttiefen-
linien kommt, miissen diese zu Fangstellen fir
hineingespiilte Sande und Tone werden. Die
impermeablen Ablagerungen miissen dabei Ebe-
nen bilden und ihren Untergrund abdichten, wor-
aus dann die Neigung zur randlichen Erweiterung
der Ebene durch Losung in der FuBlregion der
umrahmenden Kalkhohen folgt.

W. Penck hat in der Inifovasi das BloBliegen
der randlichen, iiber den Kalk hinwegschneiden-
den Einebnungsflichen beobachtet. Solche Ver-
hiltnisse konnen nach der hier entwickelten Auf-
fassung in folgender Weise leicht erklirt werden.
Wenn, wie es Penck ausdriicklich betont, gegen-
wirtig so gut wie gar kein unl6sliches Gestein
mehr in der Umrahmung des Poljes ansteht, so
kann gegenwirtig auch keine nennenswerte
weitere Einschwemmung vonunl6slichen Locker-
massen mehr erfolgen. Die Losung des Kalkes
im Untergrunde geht aber natiirlich trotz der
mehr oder weniger guten Abdichtung des Polje-
bodens langsam weiter in einem Gebiet, das gut
500 m hoch tber den benachbarten nur 5 bis
10 km entfernten offenen Gerinnen im Westen,
Siiden und Stidosten liegt. Da muB3 es allmahlich
zu Nachsackungserscheinungen in den Fill-
massen des Poljebodens kommen und im wei-
teren Gefolge, bei der Zuschwemmung solcher
Senken, zur BloBspiilung der hochstgelegenen
Teile des Felssockels im Polje.

6. Beispiele von Karstebenen
ans dem West-Tanrus

GroBartige Poljeebenen gibt es im West-
Taurus. Ein ganzes System von solchen gruppiert
sich in etwa 840 bis 850 m Meereshéhe um den
Kestel-See und die siidlich gelegenen michtigen
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Schluckstellen bei Kizilkaya, 50 bis 60 km nord-
westlich von Antalya. Der West-Taurus besteht
hier lings des Abfalls gegen die Ebene von
Antalya aus mehreren in 5 bis 10 bis 15 km Ab-
stand nebeneinander herlaufenden Ketten von
stidwest-nordostlichem bis stidnordlichem Strei-
chen (vgl. Karte 4). Die Ketten erreichen Hohen
von 1300 bis iiber 1500 m und bestehen im we-
sentlichen aus Kalken, nach ». Bukowski'?) vot-
nehmlich aus Kreide und Eozin. Aber verschie-
dentlich sind schmale Pakete und Streifen von
Flysch dem Faltungsbau eingefiigt. Aulerdem
tritt an einigen Stellen marines Miozin in sandig-
mergeliger Entwicklung entgegen. Zwischen
diesen Ketten liegen in nahezu gleichem Niveau
die mehrere Kilometer breiten und viele Kilo-
meter langen Poljeebenen. Nordlich und west-
lich des Kestel-Sees und von dort weiter gegen
Stidwesten wird diese Zone des West-Taurus
durch hohere, teilweise 2000 m ibersteigende
Gebirgsstocke, wie Katrancik Dag und Domuz
Dag, begrenzt, in welchen neben mesozoischen
Kalken Flysch, aber auch andere impermeable
Gesteine, wie Serpentin im Kiravgaz Dag, in
weit stirkerem MafBle am Aufbau beteiligt sind,
so daf hier die Zone groBartiger Karsterschei-
nungen, insbesondere der ausgedehnten Polje-
ebenen, ihr Ende erreicht.

Eine erste der erwihnten Poljeebenen dehnt
sich zwischen dem SiidostfuBe des Katrancik
Dag-Domuz Dag-Gebirgszuges und der nichst-
folgenden Kalkkette in etwa 25 km Linge und
bis 5 km Breite siidwestlich des Kestel-Sees.
Dieser nimmt ihren nordlichen Teil ein. Die
nichste Ebene bildet 6stlich der genannten Kalk-
kette das 30 km lange und bis an 10 km breite
Polje der Bozova. Im nérdlichen Teil tritt diese
Ebene mit der in ganz gleicher Hohe liegenden
erstgenannten sowohl westlich von Kizilkaya als
auch gegen den Kestel-See hin in breite Ver-
bindung. Aber auch nach Nordosten gegen
Bucak, nach Osten bei Karapinar und nach Siiden
lings der Antalyastrale bis zum Mercimek Dag
gibt es kilometerbreite und viele Kilometer lange
Verzweigungen dieses Systems von Karstebenen
im gleichen Niveau.

Auch bei diesem riesigen Poljesystem ist deutlich, dafl die
lehmig-tonigen Alluvionen des Bodens aus Abtragungspro-
dukten der in der Umrahmung hier und da anstehenden
sandig-tonigen Gesteine bestehen. Wo solche Gesteine auf-
treten und von der Zertalung angegriffen sind, da breiten
sich unterhalb des Vorkommens flache Schwemmkegel aus,
die in die Poljeebene ausgehen. Die feinste Triibe wird
also stindig in die Poljeebene hinausgefiihrt und dort aus-

gebreitet. Deren Ausmafle sind allerdings in diesem Ge-
biet weithin so grofl geworden, dafl es schwer fillt, die

12) Bukowski, G. v.: Geologische Forschungen im west-
lichen Kleinasien. Sitgsber. Wiener Akad. Wiss. math. nat.
Kl C. 1. 1891 S. 378—498.
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kaum spiirbaren Gefillsverhiltnisse auf der Ebene zu er-
kennen. Ein durch einen kiinstlichen Grabeneinschnitt bei
Kizilkaya-Bogazkdy hervorgerufener langgestreckter und
iber 2 m tiefer Aufschluff lieff erkennen, daf} der Polje-
boden aus graugelben horizontal geschichteten Tonen ge-
bildet wird. Das muff nach dem vorher Gesagten erwartet
werden.

An mehreren Stellen gibt es in diesem Poljesystem Seen.
Der grofite von ihnen ist der schon erwihnte Kestel-See,
sidwestlich von ihm liegt der Anbahan Gol, ein Sumpf-
gebiet dehnt sich bei Bogazkdy und Ugurlu. Diese Seen
werden aus bescheidenen Zufliissen von der Umrahmung
her gespeist. Aber wie die Darstellung der tiirkischen
Karte, 1:800 000, richtig andeutet, liegen nicht fest um-
rissene Wasserflichen vor. Im Sommer sind diese duflerst
flachen Wannen innerhalb des Poljebodens trocken und
tragen Getreidefelder. Erst im Winter werden grofle Teile
der Ebene iiberschwemmt, wie dies auch bei den klassischen
Poljen des dinarischen Karstes der Fall ist. Steile Kalk-
hiigel ragen an einzelnen Stellen, z. B. in der Nihe des
Kestel-Sees unvermittelt aus der Lehmebene auf. Lhre von
Buschwald bedeckten Flanken sind von tiefgehenden offe-
nen Kliiften vollig durchsetzt. Der Fels klingt beim An-
schlag hohl. Es sind echte Hums, Resthiigel, deren auf-
ragender Kalk der Losung am Rande der vom Lehm ge-
bildeten Eindeckungsebene noch nicht erlegen ist.

Daf} diese selbst im ganzen wasserundurchlissig ist, be-
weisen nicht nur die genannten Inundationsseen, sondern
auch die Biche, welche, von der Umrahmung der Poljen
herabkommend, mehr oder weniger ausdauernd auf 10, 20,
auch 30 km Erstreckung iiber die Poljeboden flieflen, bevor
sie in einen der genannten Seen miinden oder in Schluck-
l6chern versinken, wie solche besonders im Gebiet von
Kizilkaya entwickelt sind.

Ein anderes sehr bedeutendes Polje des West-
Taurus ist das von Elmali, rund 70 km WSW von
Antalya. Es erstreckt sich in 1040 bis kaum
1100 m Hohe mit rund 20 km Linge und vielen
Kilometern Breite in nordost-siidwestlicher Rich-
tung. Es folgt damit einer Synklinalregion im
Lingsstreichen zwischen den auf 2500 bis tiber
3000 m hoch aufragenden Kalkgebirgen Bey
Daglari und Susuz Daglari im SO und Elbis Dag,
Yumru Dag, Ak Dag im NW (vgl. Karte 4).

Zwischen den beiderseitig umrahmenden Gebirgen gibt
es Unterschiede des Baus. Wihrend die Bey Daglar: und
Susuz Daglar1 fast vollstindig aus reinen, sehr zur Ver-
karstung neigenden Kalken vornehmlich wohl der Kreide
und des Eozins bestehen, sind am Aufbau des Elbis Dag
— Yumru Dag — Ak Dag Zuges neben vorherrschendem
Kalk unlésliche Gesteine beteiligt. Vor allem begleitet den
Siidostfuff des Elbis Dag im Gebiet von Eskihisar-Kortan
mit nordost-siidwestlichem Streichen eine Flyschmulde. Fer-
ner sitzt marines Miozidn in mergelig-sandiger Ausbildung
in der siidostlichen Fufiregion des Yumru und Ak Dag.

Diese Verhidltnisse haben zur Folge, daff die Poljeebene
von Elmali asymmetrisch ist, nimlich ein schwaches aber
immerhin merkbares Gefille nach Osten aufweist. Aus
dem Flyschgebiet um Kortan entwickelt sich ein Bach, der
von Westen in die Ebene von Elmali eintretend, einen ganz
flachen Schwemmkegel rund 10 km weit nach Osten in
diese hineinschiivtet. Ebenso breitet der in den Osthingen
des Yumru und Ak Dag wurzelnde Bach auf Grund der
von dort mitgenommenen unloslichen Materialien in der
Ebene von Kasgiftligi und weiter gegen die Elmali-Ebene
hin einen Schwemmficher aus.

Die auf der Karte 1 :800 000 als Kara Gol siidlich von
Elmali verzeichnete Wasserfliche trigt im Sommer Weizen-
und Gerstefelder und steht nur im Winter unter Wasser.
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Karte 4: Ubersicht der Polje-Gebiete \
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Es ist die gegenwirtig tiefste nordliche Randzone des gro-
fen lehmigen rund 10 km langen Schwemmkegels des Baches
von Kortan. Uber sie fliefit der Bach jetzt im Sommer
gegen den Ostlichen Rand des Poljes bei Diiden und tritt
dort in eine michtige Bachschwinde ein. Nur im Winter
kann diese anscheinend nicht die ganze ankommende
Wassermenge fassen und es kommt zu Stauwirkungen, die
den sogenannten Kara Gol bilden. Es ist klar, daff bei die-
sen Vorgingen bedeutende Losungswirkungen an der
Schwinde und in deren Nachbarschaft eintreten. Diese miis-
sen nach und nach zu einer randlichen Erweiterung der
Poljeebene an dieser Stelle fiihren.

Der Bach von Kasgiftligi wendet sich ebenfalls nach
Osten, schliefilich mit Riicksicht auf die Gefillsverhiltnisse
des benachbarten Kortan-Schwemmbkegels sogar nach Siid-
osten. Er erreicht den Avlan Golii, welcher den tiefsten
Teil der gesamten Poljeebene einnimmt. Am Ost- und Siid-
rande des Sees liegen die Schluckstellen, an denen hier das
Wasser in Kliifte des umrahmenden Kalks eintritt. Im gan-
zen ist deutlich erkennbar, dafl der Boden des grofien Poljes
von Elmali aus den in langsamer Weiterbildung begriffe-
nen beiden Schwemmkegeln der Biche von Kortan und von
Kasgiftligi besteht. Randliche Erweiterung der Poljeebene
findet an der Ostseite statt, dort wo die Schwemmkegel-
abdachung gegen die kalkige Umrahmung stofit.

Ganz dhnliche Verhiltnisse sind 10 bis 20 km
nordostlich von Elmali in dem kleineren rund
15 km langen, aber nur 2 bis 3 km breiten Polje
von Miiren entwickelt. Dieses liegt in der nord-
ostlichen Fortsetzung der Synklinalregion, wel-
che auch das Polje von Elmali birgt, am Fulle
der Bey Daglari und hat einen Boden von etwa
1050 m Hohe.

Awuch thier ist der Poljeboden schwach gegen die Bey
Daglar1 geneigt. Denn an der Nordwestseite des Poljes be-
finden sich bei Cobanisa um 1300 m Hohe sandig-mergelige
Miozinschichten und héher am Gehinge auch Flysch. Hier
entwickeln sich zwel, mindestens zeitweise wasserfiithrende
Biche, welche Schwemmassen in die Poljeebene hinabfiih-
ren. Dadurch ergibt sich eine Neigung gegen den Fufl der
Bey Daglar und an deren Fuf§ liegen die Schwinden und
die begleitenden Versteilerungen des Gehinges, welche an-
deuten, dafl an dieser Stelle der Poljeboden durch rand-
liche Erweiterung ganz langsam wichst. Da allerdings das
Gebirge hier mit vielhundert Meter hohem Steilhang em-
porstrebt, zur Verbreiterung der Poljeebene also aufler-
ordentlich viel Gestein weggeschafft werden muf}, diirfte
der Vorgang hier nur sehr langsam voranschreiten.

7. Allgemeine Ergebnisse fiir die Frage der Bildung

von Karstebenen

Zum SchluB mo6gen die hauptsichlichen Er-
gebnisse der Beobachtungen im Taurusgebiet
uber die Frage der Bildung von Karstebenen zu-
sammengefalit und einige daran anknipfende
Folgerungen ausgefiihrt werden.

1. Nicht nur in den Poljen und poljeartigen
Verebnungen des Taurus, sondern auch in denen
des dinarischen Karstes und anderer Karstgebiete
zeigt sich, daB3 diese von kalkiger Umrahmung
umschlossenen Flachbéden eine meist verhiltnis-
miBig diinne Decke feinerdiger, sandig-toniger
Alluvionen tber einem aus Kalkstein gebildeten
Felssockel enthalten. Die Oberfliche des Fels-
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sockels ebnet den Kalk ohne Riicksicht auf dessen
Schichtneigung unter der Alluvialdecke ein.

2. Die Poljebecken liegen immer in Talungen,
welche offensichtlich einst Teilstiicke eines echten
Talnetzes mit gleichsinnigem Gefille gewesen
sind. Sie treten hierbei in Kettengebirgen, vor-
zugsweise, aber nicht ausschlieBlich, in Synklinal-
zonen oder Senkungsfeldern auf. Die Gesamt-
hohlform der Poljebecken verdankt daher ihre
Entstehung in wesentlichem Umfang der Vor-
arbeit durch gewohnliche Talbildung unter Ver-
hiltnissen, bei denen die Kliifte im Kalk noch
nicht oder noch nicht in groBerem Malle karst-
hydrographisch wirksam (im Sinne von O#zo Leb-
mann) gewesen sind. Krustenbewegungen haben
oft, aber nicht immer teil an der Anlage der Ge-
samthohlform der Poljebecken. Die eigentliche
Ausgestaltung zur geschlossenen Hohlform des
Poljes mit ihrem ebenen Alluvialboden ist ein
spaterer Vorgang, der erst mit Eintritt groBerer
unterirdischer Wegsamkeit des Kalkgebirges,d. h.
bei vorgeschrittener Verkarstung einsetzen kann.

Dies gilt im humiden Klima auch dann, wenn
nachweislich sehr junge Krustenbewegungen an
der Schaffung der Polje-Hohlform mit beteiligt
sind.

Hierdurch erklirt sich die wichtige, aber bis-
her m. E. nicht geniigend hervorgehobene Eigen-
tiimlichkeit wohl aller Poljen, dal3 sie zwar allseits
von hoherem, oftmals weithin von sehr hohem
Gelinde umschlossen sind, aber doch, soweit
meine Kenntnis reicht, immer mindestens einen
talartigen Ausgang besitzen, welcher nicht sehr
hoch, nimlich selten mehr als 50 bis 60 m tber
dem Niveau des Poljebodens gelegen ist. Dieser
stets vorhandene Talausgang ist ein Uberbleibsel
aus jenem Stadium der morphologischen Ent-
wicklung, in welchem hier vor Beginn stirkerer
Verkarstung noch ein echtes Talsystem entwickelt
war.

3. Die Menge der Alluvionen auf den Polje-
bdden ist so groB3, dal} sie namentlich auf Grund
der in Kap. 1 niher dargelegten Umstinde nicht
allein oder vorzugsweise aus den Losungsriick-
stinden der in der Nachbarschaft nach und nach
weggelosten Kalkmengen hergeleitet werden
kann. Es handelt sich-vielmehr bei diesen Allu-
vionen zum groBen oder grofiten Teil um ver-
schwemmteAbtragungsprodukte vonunléslichen,
nichtkalkigen Gesteinen, die in mehr oder weni-
ger bescheidenem Umfang jeweils dem Bau des -
betreffenden Kalkgebirges eingefiigt sind. Uber-
all, wo Poljebecken auftreten, lassen sich in deren
unmittelbarem hydrographischem Einzugsgebiet
nicht selten auch ortlich im Niveau des Polje-
bodens selbst solche Gesteine nachweisen, oder
es liBt sich das ehemalige Vorkommen der-
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artiger, inzwischen durch Abtragung beseitigter
Gesteinskomplexe wahrscheinlich machen.

4. Im westlichen Mittel-Taurus und im West-
Taurus konnten eine ganze Reihe von Beispielen
beobachtet werden, bei denen die Einschwem-
mung unldslicher Alluvionen in ein Polje bzw.
in eine poljeartige Karstebene infolge der Ab-
tragung impermeabler Gesteinspakete von der
unmittelbaren Umrahmung des Poljes unzweifel-
haft erkennbar ist. In diesen Fillen hat der Boden
des Poljes bzw. der Karstebene die Form eines
mehr oder weniger flachen Schwemmkegels bzw.
cines Systems solcher Schwemmkegel.

5. Die Sedimentation der in Umlagerung be-
griffenen Massen wird hierbei dauernd dadurch
begiinstigt, dal3 die Hohlform, in welche hinein
die Schiittung vor sich geht, kalkige Umrahmung
mit siebartig durchlécherten Wandungen besitzt.
An diesen Umrandungen der geneigten bzw.
kegelartig gewdlbten Aufschiittungsoberfliche
geht Wasser verloren, welches im Nichtkarst-
gebiet dem Weitertransport der Alluvionen die-
nen wirde. Dieser Wasserverlust, ein Verlust an
verfiigbarer Schleppkraft, ist eine wesentliche
Ursache dafiir, dal es tiberhaupt im Kalkgebirge
ohne Riicksicht auf die Hohe iiber dem Meeres-
spiegel so oft zur Ablagerung erheblicher, wasser-
unloslicher Lockermassen kommt. Diese selbst
dichten den wasserdurchlissigen Untergrund,
auf dem sie ruhen, mehr oder minder gut ab, aber
nur soweit sie ihn wirklich tiberdecken. An den
Rindern der schwemmbkegelartigen Eindeckungs-
fliche, und zwar dort, wo die Schwemmkegel-
boschung in der Schiittungsrichtung gegen den
Kalkstein der Poljeumrahmung grenzt, ver-
sickert das Wasser, und hier verrichtet es Lo-
sungsarbeit. Hier erfolgt also tatsichlich eine
Verbreiterung der Karstebene, wenn auch durch
etwas andere Geschehenszusammenhinge als sie
K. Kayser bei den von ihm im dinarischen Karst
behandelten Beispielen im Auge gehabt hat. So-
lange die Sedimentation weitergeht, werden auf
diese Weise die umrahmenden Kalkrinder der
in Aufschiittung begriffenen Karstebene zuriick-
gedringt. Die Fulregion der umrahmenden
Kalkhohen ist steil. Sie zeigt Vorspriinge und
Nischen und ist von gedffneten Kliften und von
Schluckstellen durchsetzt. Manchmal sind gro-
Be Karstschwinden vorhanden. Indem immer
neue Sedimente herankommen und Schluck-
l6cher am Saume des Alluvialmantels zufiillen
und abdichten, werden neue, weiter gegen den
FuBbereich des Hohenrahmens vorgeschobene
Schluckstellen in Betrieb genommen und die da-
zwischen stehengebliebenen Kalkpfeiler im Ni-
veau der Alluvialebene weggelost. Es findet also
tatsichlich ein randliches Wachstum der Karst-

ebene statt. Allerdings erfolgt dies schwerlich
tberall gleichstark, sondern ist in denjenigen
Richtungen am grof3ten, in denen der Hohen-
rahmen des betrachteten Beckens sich besonders
storend der normalen Wachstumsrichtung der
Schwemmkegelfliche in den Weg stellt.

6. Die dem geologischen Gefiige der groBen
verkarsteten Kalkgebirge eingebauten oder etwa
als Transgressionsreste erhaltenen Massen im-
permeabler Gesteine!3) haben oft die Gestalt von
raumlich sehr beschrinkten Fetzen oder Resten.
Wenn solche infolge geeigneter Srtlicher Hohen-
lage bei der Abtragung in ein Karstbecken ver-
schwemmt werden, so kann es nicht ausbleiben,
daf3 diese Verschwemmung nach vollstindigem
Abbau des betreffenden Vorkommens schlieBlich
aufhort. Damit erlischt der Vorgang, der dem
Alluvialboden des Poljes die Schwemmkegel-
form aufprigt. Sich selbst iiberlassen, wird diese,
bei groflen Beckenebenen ohnehin nur durch
Feinbetrachtung feststellbare Schwemmkegelform
nicht aufrecht erhalten bleiben. Denn es ist mit
Nachsackungen unter dem Poljeboden infolge
dort weitergehender Losung zu rechnen. Diese
miilten Ortliche Umlagerungen der ja leicht be-
weglichen Lockermassen in den Poljealluvionen
zur Folge haben. Auch etwaige Krustenbewe-
gungen konnten als Ursache solcher Umlage-
rungen wirken. Jedenfalls kann es nicht wunder-
nehmen, sondern es ist zu erwarten, dafl Alluvial-
boden alter groBer Poljen, die seit langem keine
nennenswerte Zufuhr an unl6slichen Alluvionen
aus der Umgebung mehr erfuhren, nicht mehr
oder nur noch unvollkommen eine durch
Schwemmkegelformen bestimmte Oberflichen-
gestalt aufweisen. Sehr flache Flichen mit kaum
merklichen sanften Einmuldungen, so wie sie
tatsichlich vorliegen, sind dann durchaus ver-
standlich.

Das Vorkommen neogener Siilwasserablage-
rungen in verschiedenen der groflen westbos-
nischen Poljen und die Feststellung des gelegent-
lichen Vorkommens von Quarzkieseln in den
Feinsedimenten der Poljebéden durch Roglic ste-
hen jedenfalls mit dieser Auffassung in gutem
Einklang. Ebenso das Vorhandensein von Bi-
chen und stellenweise von Seen in den Polje-
ebenen. Unsere Anschauung widerstreitet auch
durchaus nicht der Beobachtung, daB3 die Uber-
schwemmung des Poljebodens wihrend der

3) In den Dinariden handelt es sich besonders um Teile
der unteren Werfener Schichten, um Einschaltungen der
karnischen Stufe der Mitteltrias, um Flyschkomplexe des
Eozins und um kohlefiihrende sandig-tonige Schichten des
Oligozdns. Im Taurus treten neben alttertidzrem Flysch
auch paldozoische Schiefer als impermeable Gesteine ent-
gegen.
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feuchten Jahreszeit zum Absinken von Wasser
im Kalk an den Poljerindern fiithrt und damit
Losung des Kalkes und eine fortschreitende
randliche Erweiterung des Poljes mindestens
stellenweise hervorruft, worauf K. Kayser solchen
Nachdruck gelegt hat. Aber unsere Vorstellung
gibt dariiber hinaus eine wohl einleuchtende
Deutung fir die Herkunft der wasserunloslichen
Feinsedimente, mit denen die Poljeboden iibet-
deckt sind, und die fiir den ganzen Fragenkreis
eine so groe Bedeutung haben.

7. Der von Birot nach Clogier geschilderte
Fall einer Karstebene im Kalk, unter welchem in
geringer Tiefe ein impermeables Gestein ansteht
und als Grundwassertriger bzw. Karstwasser-
triger dient, ist natiirlich im einzelnen mdoglich.
Aber es fillt schwer, anzunehmen, dafl solche
sehr speziellen Verhiltnisse als Ursache der
Karstebenenbildung allgemeinere Bedeutung ha-
ben. Sie wiirden eine bevorzugte Entstehung von
Karstebenen bzw. Poljen im Gebiet von Anti-
klinal- oder Horststrukturen zur Voraussetzung
haben. Die Erfahrung lehrt dagegen, da3 Karst-
ebenen bzw. Poljen, wie schon A. Grund et-
kannte und wie unter 2. hervorgehoben wurde,
besonders hiufig in Synklinalregionen oder gra-
benartigen Strukturanlagen anzutreffen sind.

Die im Vorstehenden angedeutete Anschauung,
nach welcher die Einschwemmung von wasser-
undurchlissigen Lockermassen in Hohlformen
des Kalkgebietes fiir die Entstehung der Poljen
bzw. der Karstebenen von so grof3er Bedeutung
ist, filhrt nun auf eine Reihe weiterer Folgerungen:

8. Eine naheliegende, aber nicht unwesentliche
Feststellung bezieht sich auf den Ort solcher Ein-
schwemmungen. Er wird einerseits dadurch vor-
gezeichnet, daB3 im Verlauf der allgemeinen Ab-
tragung und Zerschneidung eines Kalkgebirges
unlosliche Gesteine nur an bestimmten Stellen
angeschnitten und in diesen Abtragungsvorgang
einbezogen werden. Andererseits ergibt sich die
Stelle, an welcher Ablagerung der autgearbeiteten
unloslichen Lockermassen eintreten kann, aus
der individuellen Formung des benachbarten
Kalkreliefs.

9. Es 1aBt sich aber keine Aussage iiber einen
grundsitzlichen Zusammenhang solcher Ablage-
rungen mit dem Meeresspiegel oder einem Grund-
wasser- oder Karstwasserhorizont oder mit an-
deren allgemeinen Zigen des Reliefs machen.
Man kann schwerlich mehr aussagen, als daB3 die

14) Birot, P.: Essai sur quelques problémes de morpho-
logie generale. Centro de Est. Geogr. Lisbonne, 1949
S. 84f.

Ablagerungen tiefer liegen miissen als das Ge-
steinsvorkommen, von dem sie sich herleiten,
und daB sie im Zuge der Verfrachtung den ersten
zur Ablagerung geeigneten Platz tatsichlich ein-
zunehmen pflegen. Wenn im Zuge dieses Vor-
gangs dort schlieflich eine Karstebene entsteht,
so konnen aus deren Niveau nicht weitreichende
Schliisse etwa im Sinne der Peneplaintheorie von
W. M. Davis gezogen werden. Es handelt sich
vielmehr um Verebnungen aus lokalen Ursachen,
welche sowohl nahe dem Meeresspiegel als auch
hoch iiber dem Meeresspiegel angelegt und aus-
gebildet worden sein konnen.Lediglich so viel
wird man sagen diirfen, dal eine Hiufung der-
artiger Verebnungen in ungefihr gleichem Ni-
veau in einem schon vor der Karstebenenbildung
verhiltnismiBig geringen Kalkrelief mit unge-
fahr gleicher Hohe der Talboden leichter ver-
stindlich ist als in einem Relief von urspriinglich
sehr grolen Hohenunterschieden.

10. Eine weitere Folgerung bezieht sich auf die
Bestindigkeit eines einmal in den Kalkbereich
eingeschwemmten aus unlGslichen und wasser-
undurchlissigen Lockermassen bestehenden Al-
luvialk6rpers. Er besitzt sicherlich groBe Nei-
gung, am Orte zu bleiben. Wurde er in einer ge-
schlossenen Hohlform zusammengeschwemmt,
so ergibt sich dies schon daraus, daB3 die unter-
irdischen Gerinne mit ihrem unausgeglichenen,
ab- und aufsteigenden Lauf unl6sliches Material
nicht in groBerem Umfang abtransportieren
konnen.

Aber selbst in Hohlformen mit iiber lingere
Strecken gleichsinnigem Gefille muB3 der Ge-
schiebe- und Sinkstofftransport dadurch beein-
trichtigt werden, da im Kalk in Talformen,
deren Boden an sich durch undurchlissige Mas-
sen abgedichtet erscheint, immer wieder an den
Rindern mit Absitzen von Wasser und dadurch
mit einer Minderung der Transportkraft der Ge-
rinne gerechnet werden muf3.

11. Erst dann wird solche Alluvialmasse im
Karst zu neuer Umlagerung gebracht werden
konnen, wenn sie kriftiger Gefillswirkung ausge-
setzt wird. Solches mag z. B. dadurch geschehen,
daB im Inneren des Poljebodens etwa durch Ein-
brechen gro3er unterirdischer Hohlrdume eine be-
deutende Vertiefung entsteht, in welche alsdann
die Alluvionen hineingespiilt werden konnen. Bei
solchem Ereignis wiirde erstens der bisherige
Poljeboden seiner wasserundurchlissigen Schutz-
decke allmihlich verlustig gehen. Zweitens wire
auf dem neuen tieferen Niveau die Entstehung
einer neuen Abdichtungssohle zu erwarten, die
sich durch Losungsvorginge lings der Umrah-
mung wohlauch randlich tiber ihren anfinglichen
Bereich erweitern konnte.
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12. Eine andere Moglichkeit, eine in eine Karst-
talung eingeschwemmte Masse lockerer, wasser-
undurchlissiger Alluvionen ohne grundlegende
Klimainderungen wie etwa die Unwegsam-
machung der Klifte im Kalk durch Bodenfrost
zu neuetlicher Umlagerung zu veranlassen, be-
steht wohl nur dann, wenn durch Zerschneidung
von aullen, von unten herauf der die Karsttalung
abschliefende Riegel oder etwa eine ihrer Seiten-
wandungen durchbrochen wird. In diesem Falle
ist zu erwarten, daB die wasserundurchlissige
Alluvialschicht nach und nach in die den Allu-
vialboden zerschneidende Schlucht hineingespiilt
wird. Wie weit sie bei dieser Verschwemmung
fortgetragen wird, das miilte sicherlich von den
Gefillsverhiltnissen und der besonderen Konfi-
guration der eingreifenden Schlucht abhingen.
Enthilt diese im Kalkgebiet Stellen, an denen die
hineingespiilten Lehme sich erneut festsetzen
konnen, so mul} es hier wiederum zu einer Ab-
dichtung des Untergrundes und zu flichenhafter
Ausbreitung der undurchlissigen Massen mit den
tbrigen Begleiterscheinungen der Karstebenen-
bildung kommen.

Durch diese theoretischen Erwigungen soll
darauf hingewiesen werden, daf} eine einmal in
ein Kalkrelief eingeschwemmte Masse lockerer
unlGslicher Sedimente gewissermallen einen
Fremdkorper darstellt, welcher wegen der Eigen-
art des Karstreliefs nicht leicht aus diesem heraus-
gefrachtet werden kann. Auch bei Umlagerung
wird er immer wieder die Tendenz zeigen, seinen
Untergrund abzudichten, eine flache Aufschiit-
tungsoberfliche zu bilden und diese durch Lésung
randlich zu verbreitern. Die Ursachen solcher
Karstverebnungen sind im einzelnen rein Ort-
licher Natur und stehen in keinem grundsitz-
lichen Abhingigkeitsverhiltnis zur Erosions-
basis oder zum allgemeinen Abtragungsgeschehen
in dem betreffenden Kalkgebirge.

13. Imganzen sehen wir hiernach, daf3 dieKarst-
ebenenbildung der allgemeinen Entwicklungs-
tendenz der Abtragung im Karstgebiet, welche
auf eine hydrographische Wegsammachung der
Klifte im Kalk im Bereich oberhalb des Meeres-
spiegels hinzielt, geradezu entgegenwirkt. Denn
durch die Abdichtung des Untergrundes bei der
Karstebenenbildung wird das Absinken des Was-
sers auf ansehnlichen Flichen, welche im Laufe
der Entwicklung sogar an GroBe zunehmen,
zum mindesten verlangsamt. Hiernach diirfte es
schwierig sein, die Karstebenenbildung in eine
Theorie eines ,,Karstzyklus“ einzuordnen. Eher
konnte sie als durch rein ortliche Ursachen ver-
anlaBte, wichtige, aber nicht vorausberechenbare

Storung eines solchen Karstzyklus aufgefal3t
werden.

14. Aus den feuchten Tropen, den wechsel-
feuchten Tropen mit reichlicher Benetzung und
aus den dauernd feuchten und sommerheilen
tropennahen Subtropen z. B. Ostasiens ist die
Entstehung und aktuelle Weiterbildung von
Karstebenen und Karstrandebenen im Niveau-
zusammenhang mit offenen Gerinnen bekannt
geworden. Kiirzlich haben Herbert Lehmann und
H. wvon Wissmann genauer beschrieben, wie
solche von sandigtonigen Alluvionen iiber-
schiittete Ebenen im Vorfluterniveau sich am
Rande und zwischen den Kegelkarst- und Turm-
karstgebieten der Gro3en Antillen von Stidchina,
von Tonking entwickeln. Dort gibt es anschei-
nend keine aktuelle Ebenenbildung hoch iiber
dem allgemeinen Niveau der perennierenden
offenen Gerinne.

Andererseits ist in den periodisch trockenen
Subtropen und in den mittleren Breiten, sofern
dort in Kalkgebirgen tberhaupt durchlaufende
offene Gerinne aufrechterhalten bleiben, ein
Nebeneinander kerbtalartiger Schluchten beson-
ders in Durchbruchstalstrecken im Wechsel mit
offeneren Talweitungen fiir das Formenbild be-
stimmend. Wo nicht etwa durch Sinterausfillung
oder dhnliche Erscheinungen &rtlich ganz beson-
dere Verhiltnisse vorliegen, ist die Karstebenen-
bildung hier auf die Ausgestaltung beckenartiger
Talweitungen beschrinkt. Sie scheint vorzugs-
weise nach Verlust des gleichsinnigen Talgefilles
von geschlossenen Hohlformen, in denen sich ein
ebener Aufschiittungsboden bildet, auszugehen.
Dabei entstehen Poljen und die thnen verwandten
Formen mit mindestens streckenweise schatfer,
durch Karstkorrosion geschaffener Grenze zwi-
schen Ebene und umrahmendem Gebirgshang
und mit mﬁﬁig steilen, inselartigen Aufragungen
vom Typus der Humi, aber keine Kegelkarst-
oder Turmkarstformen. Diese Entwicklung kntipft
sich, wie ausgefiihrt wurde, an die Anlieferung
bzw. das Vorhandensein von zusammengespiilten
unloslichen Alluvionen, die als Abdichtungs-
mittel der Poljeboden dienen, und ist dement-
sprechend unabhingig vom Niveau der benach-
barten unterirdischen Karstgerinne bzw. vom all-
gemeinen Talniveau in benachbarten Gebieten
impermeabler Gesteine. Sie scheint eine Formen-
gruppe der Karstlandschaft vorzustellen, wel-
che fir die Bereiche verhiltnismiBig reiner Kalk-
gebiete der dquatorferneren Subtropen und der
nicht erheblich von Frostbodenerscheinungen
beeinfluBten Mittelbreiten charakteristisch ist.
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