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POLJEBODEN UND KEGELKARST IM LLUIDAS VALE (JAMAICA)
von
Martin LANDMANN '

(5 Abbildungen und 1 Photo)

RESUME. - Fonds des poljés et karst a pitons dans la Lluidas Vale, Jamaique.
La Lluidas Vale, dans la partie centrale de la Jamaique, est un poljé tropical développé dans les calcaires de I'Eoceéne
moyen 3 'Oligocéne de la White Limestone Formation.

Un levé détaillé de la cartographie géomorphologique de la partie ouest du poljé est présenté. Dans le poljé
s'observent plusieurs niveaux correspondant i des aplanissements dans le karst & pitons avoisinant.

L’analyse morphologique montre que c’est la corrosion latérale qui est responsable de I’élargissement des dé-
pressions fermées. Ce type de corrosion ne peut agir qu’a l’altitude du niveau de base lui-méme (™ Vorfluterniveau ).

L’élargissement par corrosion latérale au niveau de la surface de 'eau karstique s'observe aux bords des cOnes
alluviaux du poljé et dans les cockpits. Cet élargissement isole les cones, provoque un développement des cavernes
et réunit au sol du poljé les cockpits et les petits bassins.

L’abaissement du niveau de base provoque un arrét de la croissance latérale et est suivi de |'érosion du fond de
poljé par des rigoles et des dolines.

Le processus d’aplanissement lié a la corrosion latérale suivi de I'inactivité du fond du poljé s’est répété un nom-
bre de fois distinct, correspondant au nombre de fonds de poljés liés & I'enfoncement du niveau de I'eau karstigue.

ABSTRACT. - Polje bottoms and cone karst in Lluidas Vale, Jamaica.
The Lluidas Vale in the central part of Jamaica is a tropical polje, which is developed in the White Limestone Formation
of Eocene to Oligocene time.

A detailed morphological map of the western part of the polje.is presented. In the polje different levels in dif-
ferent altitudes are linked to plain bands in the cone karst surrounding the polje.

A morphological analysis shows that the process of lateral corrosion is responsible for the expansion of these
depressions; lateral corrosion is working only in the base level of karst water,

This process took place at the border of alluvial fans in the polje and in the isolated cockpits and little basins in
the neighbouring needle karst area. The result is the dissolution of cones and the affiliation of cockpits and little basins
to the polje.

A lowering of the base level of karst water stops the process of lateral corrosion. Now the polje will be dissected,
channels and sinkholes will be created.

The different levels in the polje show that the active process of lateral corrosion and the expansion of the polje
changed often with the dissection due to a sinking base level of karst water.

1. - EINLEITUNG Versey, 1966) fir den internationalen Karstatlas blieb
bisher unveraffentlicht.

Zu geomorphoiogischen Fragestellungen liegen flr
den Bereich des Poljes Lluidas Vale einige Forschungen
(Birot et al., 1967; Danes, 1914; Gerstenhauer, 1970;
Pfeffer, 1963, 1973; Sweeting, 1958, 1972} vor, die
jedoch stark abstrahierend nur Teilaspekte des Karst-
beckens im Zusammenhang einer umfassenderen Thema-
tik berticksichtigen.

Im Rahmen von Feldstudien wurde im Frihjahr
1983 eine detaillierte Reliefanalyse des Karstbeckens
und seiner Umrahmung vorgenommen, die hier zu einem
Teil vorgestellt wird.

Ein umfangreicheres Manuskript (Sweeting & 1 Fontanestr. 6, 5000 KéIn 40, Deutschiand.
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Abb. 1. - Geologische Ubersicht, Auf Grundlage der geologischen Karte Jamaica 1 : 50000,
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1.1. - KURZBESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGS-
GEBIETES

Das Lluidas Vale im zentralen Teil Jamaicas ist ein
in Gber 350 m Hohe gelegenes tropisches Polje. Es ist
eingelagert in ein durch Bruchtektonik gepréagtes Kegel-
karstgebiet, das einen siidlichen Teil des Cockpit Country
darstellt (Sweeting & Versey, 1966). Die Ostbegrenzung
des Karstbeckens wird von einer morphologisch markan-
ten, bis 450 m hohen Verwerfung gebildet, die in nord-
nordwest-siidstidostlicher Richtung streicht (Gersten-
hauer, 1970; Sweeting & Versey, 1966).

Stratigraphisch ist das Polje in den reinen dickban-
kigen Kalken der mitteleozdnen bis oligozanen White
Limestone Formation entwickelt {Versey, 1962;Abb. 1).

Im Siiden reichen die nicht verkarstungsfahigen
kretazischen Schichten des Central Inliers bis an das
Karstbecken heran (Chubb, 1962; Wright, 1974), so
dass dieses als ~ Randpolje” im Sinne von Lehmann
(1959, S. 289) zu typisieren ist.

Der im Bereich der metamorphen, mit Intrusiva
durchsetzten Gesteine perennierende Seitenarm des Rio
Cobre versinkt bei Erreichen des Poljes und gibt seinen
Charakter als Hbhlenfluss erst weit ausserhalb des Bec-
kens wieder auf (White et a/., 1983; Smart & Smith,
1976).

An der Sidbegrenzung des Poljes setzen mehrere
zerschnittene, ineinander verschachtelte Schwemmkegel
an, die von fluviatilen Sedimenten aufgebaut werden.

1.2, - PROBLEMSTELLUNG UND METHODIK

Thematischer Schwerpunkt der Ausflhrungen ist
eine Analyse der Poljeausweitung des Lluidas Vale ge-
geniiber einem mit ihm buchtartig verzahnten Kegel-
karstgebiet. Dies soll im Rahmen eines induktiven Vor-
gehens anhand einer Detailkartierung entwickelt werden,
die auf der Basis der topographischen Karte 1:12500
aufgrund von Geldndebegehungen und Luftbildinterpre-
tation gezeichnet wurde.

Als engeres Untersuchungsgebiet wurde der west-
liche Teil der Poljebegrenzung ausgewahlt, der hier
exemplarisch vorgestellt wird.

2. - MORPHODYNAMIK DER POLJEAUSWEITUNG

2.1. - MORPHOLOGISCHE ANALYSE

Das das Lluidas Vale im Westen begrenzende Kegel-
karstgebiet ist durch eine grosse Dichte (40-50 Mogo-
ten pro gkm) sowie die Steilkuppigkeit der sinoiden
Vollformen gepragt (Abb. 2 und 3).

Trichterartig eingesenkte Cockpits mit oft stern-
formigem Grundriss machen das Gebiet schwer passier-
bar. Die Mogoten erreichen bis zu 100 m Hohe Uber
dem flachgewellten, differenzierten Poljeboden. Die
Verteilung der Cockpits und Mogoten, die z.T. hinter-

einander aufgereiht erscheinen, orientiert sich am gene-
rellen Streichen der tektonischen Linien, so dass man
von einem “gerichteten Karst” im Sinne von Lehmann
(1954, S. 134; 1955, S. 130) sprechen kann.

Die morphologische Karte {(Abb. 2) weist fiir das
Polje Teile unterschiedlicher Schwemmbkegelniveaus aus,
die jeweils durch eine terrassenartige Gelandestufe von-
einander getrennt sind.

Diese Poljeboden in etwa 375 m, 370 m, 360 m
und 350 m Hohe liegen weit Uber der aktuellen Karst-
wasserfliche, so dass die sie gliedernden Rinnen auf
einen tieferen Vorfluter eingestellt sind.

Uber den Poljeniveaus ragen isolierte Mogoten auf,
die teils im Fussbereich turmartig versteilt, teils zu Block-
haufen aufgelost oder nur karrensteinartig erscheinen.
Von diesen Niveaus aus greift das Polje in buchtéahnli-
chen Verflachungen, die in Jamaica auch “glades” ge-
nannt werden (Sweeting & Versey, 1966), gegen das
hoher aufragende Kegelkarstgebiet vor (Photo 1).

Dem Grundriss nach zeigen die Wachstumsspitzen
eine streifenartige, spitz zulaufende sowie eine vernetzte
bis perlschnurartige mit runden Ausweitungen versehene
Form. In ihrem Erscheinungsbild entsprechen die lang-
gestreckten, den Kegelkarst aufgliedernden Verebnungen
Formenelementen, die Bremer {1981, S.97) als ™ Flachen-
streifen” bezeichnet.

Die mit dem Kegelkarstgebiet flachenstreifenartig
verzahnten Poljeboden in unterschiedlicher Hohenlage
heben sich durch einen sehr scharfen Knick von dem
fast senkrechten Hangfuss der Mogoten ab (Abb. 4).
Diese werden von Hohlkehlen und Fusshohlen mit
reichem Stalaktitenbesatz unterschnitten und sind durch
Abbriiche (berhdngenden Gesteins gekennzeichnet.
Unterhalb von bis zu 40 m hohen Steilwdanden liegen
gewaltige Blocke dem Poljeniveau auf.

Wie Aufschlisse des Poljebodens zeigen, umfasst
dieser neben Aufschittungsmaterial auch Felsverebnun-
gen. In einigen Beispielen bilden &usserst flache Ge-
steinsschwellen die Grenze zwischen Polje und dem ihm
angelagerten Cockpit. In anderen Féllen geben nur Ab-
rissstellen an den Flanken der umrahmenden Kegel
einen Hinweis auf die ehemalige Existenz eines Sattels.
Die Poljebdden sind durch dellenartige Talungen sowie
Dolinen, die vielfach an den Grenzbereich von Polje-
fillung und Kalk angelehnt sind, aufgelost.

Bis zu 10 m tiefe Ausraumzonen umgreifen ein-
zelne Kegel oder Teile des Kegelkarstkomplexes. In die-
sen Hohlformen kdénnen sich lokal z.T. nur periodisch
Vernassungen sowie flache Seen bilden. Als weiteres
Element des Formenschatzes sind kleine, ganz von
Kegelkarst umschlossene Becken mit ebenem Boden und
einem markanten Hangknick zu den begrenzenden Mo-
goten hin zu erwahnen.

Die Beckenboden der Kleinpoljen treten in unter-
schiedlichen Hohenlagen auf und lassen sich den ent-
sprechenden Poljeniveaus zuordnen.
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Abb. 2. - Morphologische Karte des westlichen Lluidas Vale.
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Abb. 3. - Ubersicht iiber das Lluidas Vale und das angrenzende Kegelkarstgebiet. Der Poljeboden ist undifferenziert dargestellt.

Abb. 4. - Beispiel fiir einen mit dem Kegelkarst
verzahnten Flichenstreifen.

2.2. - DEUTUNG DER FORMENELEMENTE

Felsverebnungen und isolierte Kuppen bezeugen
eine Ausweitung des Poljes auf Kosten des Kegelkarstes.
Wie Gesteinsabbriiche, Unterschneidungen und Verstei-
lung der Kegel zeigen, ist die Dynamik des Lateral-
wachstums auf die Seitenkorrosion zurlckzufihren.
Obwohl ein Kalkriege! die Sedimentation von Schwemm-
kegelmaterial in die Kleinpoljen verhindert, lassen sich
die Bdéden der ganz von Kegelkarst umschlossenen Klein-
becken der Hohenlage nach mit den unterschiedlichen
Poljeniveaus des Lluidas Vale korrelieren.

Wie speleologische Untersuchungen (Fincham,
1977; Fincham & Ashton, 1967; McGrath, 1960) er-
gaben, lassen sich diese wiederum mit horizontalen Hoh-
lensystemen der Poljeumrahmung verknipfen. Sie re-
prasentieren damit ehemalige hohere Lagen der Karst-
wasserflache.

Daraus lésst sich folgern, dass ein laterales Wachs-
tum von geschlossenen Hohlformen an das Niveau des
Vorfluters gebunden ist.

Im Bereich des Poljebodens kann die Seiten-
korrosion nur bei einem flachenhaften Abfluss auf dem
Schwemmkegelmaterial oder einer regelmdéssig Teile des
Poljerandes erfassenden Inundation morphologisch wirk-
sam werden.

Demnach erfolgt eine seitenkorrosive Ausweitung
im Niveau der Karstwasserflache gleichzeitig von dem
Schwemmkegelboden des Poljes einerseits und von den
im Kegelkarst liegenden Cockpits und Kleinpoljen
andererseits aus,

3.~ GENESE DER WESTLICHEN
POLJEBEGRENZUNG

Als eine Funktion der Lage des Vorfluters sowie
der durch die Geologie und die Vorformen bedingten
topographischen Situation lassen sich verschiedene Ent-
wicklungsstadien differenzieren, die nebeneinander auf-
treten kénnen (Abb. 5).

A. Oberhalb der Karstwasserfliche dominiert das Tiefen-
wachstum der Cockpits.

B. Die sich im Vorfluterniveau seitlich ausdehnenden
Cockpits wachsen durch die korrosive Einebnung vor
allem der Sattel zusammen, die gegenuber den Karst-
kegeln geringere Gesteinsmassen aufweisen.

So entstehen perlschnurartig gereihte, kreisformige
bis ovale Verflachungen.

Bei weiterer Seitenkorrosion werden die konvex in
die Hohlform hereinragenden Teile der Kegel unter-
schnitten und durch Abbruch gekappt, wobei hohe,
die Mogoten fast teilende Steilwdnde entstehen.
Das abgestlrzte Material wird im Niveau der Inun-
dation rasch durch Losung aufgezehrt.

Im Grundriss geht somit das ererbte sternformige
sowie ovale Element der ehemaligen Cockpitbe-
grenzung zugunsten einer streifenartigen Form mit
eher linearer Begrenzung verloren. Die sich selbstan-
dig ausweitenden Kleinbecken und Cockpits konnen
von dem Schwemkegelniveau des Poljes aus seiten-
korrosiv angeschnitten und diesem angelagert werden.
So koénnen im Vorfluterniveau geschlossene Hohl-
formen netzartig zusammenwachsen, wahrend die
Mogoten isoliert und aufgezehrt werden.

C. Bei einem Absinken des Vorfluters tritt eine Auf-
losung des Poliebodens durch Rinnen und Dolinen
ein. Es fehit die regelméssige Inundation, wie auch
die Wasserzufuhr des nun eingeschnittenen Rio Cobre
den Rand des jetzt inaktiven Poljebodens nicht mehr
erreicht.

Also ist die an das Vorfluterniveau gebundene Seiten-
korrosion gestoppt und es dominieren vertikal ge-
richtete Formungsprozesse.

Die Plombierung des Poljeniveaus durch Alluvial-
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Abb. 5. - Schematische Darstellung der Poljeausweitung im
Bereich des westlichen Lluidas Vale.

V : Vorfluterniveau,; Punktiert : Alluvial-bzw. Residualmaterial.

A. Oberhalb des Vorfluters :

B. Im Vorfluterniveau : Laterales Ausdehnen der geschlossenen
Hohlformen durch Seitenkorrosion; Anlagerung von Cock-
pits und Kleinbecken an das Schwemmbkegelniveau des Polje;
Netzartiges Zusammenwachsen der Verebnungen; Isolierung
der Kegel,

C. Absinken des Vorfluters : Auflésung des Poljebodens durch
Rinnen und Dolinen; Inaktivierung des Poljeniveaus.

Tiefenwachstum der Cockpits.

D. Im tieferen Niveau des Vorfluters : Bildung von Korrosions-
verebnungen entsprechend den Prozessen B.

material und Verwitterungsresiduen kann von der
Seite her durchbrochen werden, da die Fussbereiche
der begrenzenden Karstkegel von der Bodenbedec-
kung entbldsst sind und damit als Ansatz fir die
Dolinenbildung dienen.

Dort, wo eingeschwemmtes Feinmaterial Hohlformen
abdichtet, kénnen lokal Vernassungen und periodi-
sche Seen entstehen.

Felsabbriiche kénnen oberhalb des Inundationsniveaus
nicht mehr dem Poljeboden einverleibt werden und
liegen dem Niveau auf.

D. Haben einzelne in die Tiefe wachsende Cockpits den
Karstwasserspiegel erreicht oder wurde die Polje-
flllung im Grenzbereich zum Kegelkarst zu grosseren
Teilen ausgerdumt, kann die seitenkorrosive Auswei-
tung im tieferen Niveau des Vorfluters neu ansetzen
und Korrosionsverebnungen schaffen.

Dies erklart, dass die Fusshdhlen der Poljeumrahmung
in 2 bis 3 Stockwerken, die mit den Poljeniveaus
korrelieren, gereiht tibereinander liegen.

Entsprechend der Anzahl der erwahnten vier ehema-
ligen Poljeboden hat sich der Prozess der lateralen
Ausweitung im Vorfluterniveau mit folgender Zer-
schneidung bei Sinken der Karstwasserflache wieder-
holt.

4. - SCHLUSSBEMERKUNG

Die laterale Ausdehnung des westlichen Lluidas
Vale kann nur durch eine Kombination der poljengene-
tischen Vorstellungen Gerstenhauers (1970) und Louis
(1956), dessen Theorie hier leicht variiert angewendet
wurde, erklart werden.

Auf die Knupfung der Bildung von Korrosions-
verebnungen an das allgemeine Vorfluterniveau haben
fir das Lluidas Vale bereits Pfeffer (1963, 1973} und
Gerstenhauer (1970) hingewiesen.

Uber die Bedeutung der Seitenkorrosion als Me-
chanismus der Poljeausweitung besteht zwischen den
Forschern Gerstenhauer (1970); Birot et al. (1967);
Pfeffer (1963, 1973) und Sweeting (1972) Einvernehmen.
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PHOTO 1

Luftbild des westlichen Lluidas Vale. (Luftbild : Survey Department, Kingston).
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