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A  ZAGORJE-FENSIK BAUX1TJA.
D r .  g r ó f  T e l e k i  Ge z a.

A z 1940. ev piinkosdi iinnepei alatt alkalmam n y ilt  a Spalato es 
Sebenico kózott fekvo hegysegvonulat es bauxitjanak tanulmanyozasra. 
A  rendk iv iil erdekes bauxittelepiilesi viszonyok, melyek meroen k iilon- 
boznek a magyarorszagiaktól — kiveve a nagyharsanyi elofordulast — 
óriasi feluleti kiterjedessel birnak. A  kopar karszton m indeniitt lathat- 
juk  sargasyoros malladekukat, melyet helyenkent nagyobb kiterjedesu, 
sotetebb szinezetu vorosagyagok, „te rra  rossa“  fo ltok  tarkitanak. M i- 
elótt azonbanj a bauxit tuzetesebb targyalasara atternek, elobb a geoló- 
giai helyzetet kivanom roviden vazolni.

A  spalatói tengerobolbol hirtelen emelkedessel nó k i, m int egy var- 
£al, az Opór es Mosor kozott kezdodo kopar fensik, a Zagorje, rnely 
lassu emelkedessel, karsztfensik-jelleget m indeniitt megtartva, eri el a 
Moseć planina-t. E bauxitot hordozó fensik 400— 420 m-es atlagma- 
gassagat 450— 500 m-es gerincek szelik at K D K — N y fiN y - i iranyban. 
A  geológiai es morfológiai csapasirany i t t  teljesen azonos es az elobb 
em litett gerincvonulatok menten m indeniitt kovetheto. Ez az irany azon- 
ban nem egyezo a dinari csapasirannyal, m int ahogy feliiletes attekin- 
tes mellett velnenk, hanem egy a dinarira atlag 20— 30°-al a K — N y - i 
egyenesbe hajló irany: az u. n. „lesini“  csapas.

A  fensik felszine tiszta szikla, gorgeteg es lejtotormelek. A lig  latunk 
nehany fat, azt is tobbnyire csak a telepiilesek koriil, a fu  is csak it t-  
o tt no meg a sziklas ta la j vedettebb pontjain. Az idojaras meglehetosen 
nagy ingadozasokat mutat. Eros szelek es ejjeli lehiiles valtakoznak nya- 
ron rekkeno hoseggel, mig telen eros fagy es hideg szelek majdnem lak- 
hatatlanna teszik a fensikot. E klimatikus viszonyok kdvetkezteben a 
kozetek es gorgetegek sivatagi mallas (repedes) allapotot mutatnak es 
kemenysegiik ellenere igen gyorsan esnek szet eles tormelekke — kulo-
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4 OR. TELEKt

nosea a kozetpadfejek kibuvasainal, — mely a lejtoket mindenhol be- 
fodi. A  v iz  pedig, mely novenyzet hijjan szabad utat talal, gyorsaa le- 
fo ly ik  a melyebb vapakba es, magaval mossa a finomabb toremleket es 
a helyenkent kepzodo mallastalajt is. Em iatt a bennlakók kis fold je iket 
m indeniitt a helyszinen osszehordott kovekbol kesziilt fa lakkal veszik 
k o riil es ebbe hordjak neha puszta kezzel a szó szoros ertelemben vett 
draga termófoldet. Hihetetlen vizszegeny e fensik. A  leeso csapadek kis 
arkokon, volgyeken azonnal le fo ly ik, vagy a kozetek repedesein at ta la l 
utat a fo ld  melyebe, minek fo lytan csak a ciszternakban gyu jto tt esoviz 
szolgal emberek es allatok ivovizeiil.

A z altalanos kep utan te rjiink  most ra e teriilet sztratigrafiai es 
tektonikai viszonyaira.

I. S Z T R A T IG R A F IA .

Hogy a Zagorje felepiteset es keletkezesenek törtenetet megerthes- 
siik, celszeru a sztratigrafiai viszonyok taglalasat a Spalato es Trau köze 
eso vonulatta l megkezdenünk. E vonulatot ältaläban „Spalatoi flis “ -nek 
nevezzük. Legmelyebb, i t t  felszinre bukkanó tagja az eocenkori alveo- 
linas mesz es ennek fedoje, a fönummulinas mesz. Ez utóbbi felso resze- 
ben igen sok a tuzko-konkreció.

Felette märgak es homokos retegek fekszenek, közbetelepült meszkö- 
es breccsa-padokkal, homokkövekkel es lemezes meszkovel. Fielyenkent 
csillamos-homokos flismärgat is talalunk.

K e r n e r  F. e fliscsoportot következokepen osztälyozta :

Felso flis

i .  Kekessziirke, kozepszemu tom ott meszko, kis k i nem 
valaszthato foram iniferakkal, (nehany m.).

• z. Laza breccsa, kivalaszthato foram iniferakkal, espedig 
Nummulites complanata es kiilonosen Orthophrag- 
minak.

3. Szirtvonulat.

A l ' fF 1 V *^ 8 oss™ rke’ finomszemcseju, pados meszko.
S°  1S I  j .  Többe-kevesbbe durvaszemü Nummulites-breccsa.

A  szirtvonulat, mely vilagosszürke tüzköves meszkobol es feher 
durvaszemü nummuliteseket tartalmazó meszkobol all, kettevalasztja az 
egesz flis-csoportot.



A ZAGORJE-FENSÍK 5

Ehhez a flis-csoporthoz símul hozzá É felé, a Koziak-hegytol kez- 
dódóen egészen a Moseé planináig, a Spalato-Trau mogotti karsztfensik, 
a Zagorje.

Felépítésében a kréta és tercier rétegei vesznek részt. A  kréta — 
m int pi. a Rovanj-hegytol D N y-ra  —  dolom itta l kezdódik. E dolo
m it kovületnélküli, fehéressárga, igen kemény kdzet. Fedórétegei DK-en 
a tüzkoves, tom ott krétamészkó, míg ÉNy-on ezek hiányoznak és azon- 
nal a felsokrétakorú u. n. „Rudista mészko“  települ rá. Ez utóbbi egy 
tiszta fehér, máshol kissé sargas, abráziós felületén sárgásvóros kéreggel 
bevont, alig padozott mészko. Kovületek igen gyakoriak benne. Ezek 
kozül rengeteg, tobbé-kevésbbé jó  magatartású Hippurites radiosus 
D e s  m., Radiolites socialis d’O r  b., Rad. irregularis d’O r  b., Rad. an
gulosa d’O r  b. és Peden s p .-t sikerült találnom. E rudista mészkóre 
jellegzetes alakok alapján e rétegcsoportot a Turon-Senon szintbe so- 
rozhatjuk. Felette egy tiszta fehér mészko fekszik, a kovetkezo fa jok- 
kal: Sphaerulites angeoides L  m k., Ostrea diluviana  L  i n-, Caprotina lae
vigata d’O r b., Radiolites acuticostata d’O r  b. Ezek szintén Turon-Senon 
koriak, mely szintezés alapján e mészko is a rudista mészkóhoz tartozik. 
Térképeken a két mészko általában egybe van vonva. Ez utóbbi mészko 
az elsó bauxitszint fekvoje. A  rudista mészkónek felsó szintje helyenként 
lemezes mészkó-fáciesbe megy át, úgyhogy néha a bauxit ezekre települ. 
Evvel a krétakorú rétegek csoportja be is zárul.

Kóvetkezik tehát a tercier. E csoport a „Cosina rétegek“ -kel kez
dódik. Barnássárga mészkove, melyet helyenként breccsák és konglome- 
rátumok helyettesítenek, vagy csak tarkítanak, tele van rissoák, melániák, 
cerithiumok, naticák és egyéb édesvízi puhatestüekkel, úgyhogy a szin
tén elég kemény kózet szinte spékelve van a sok csigával. Vastagsága 
25 és 6o m kozott ingadozik. Felsó részükben igen sok a foraminifera. 
A  cosina-rétegek kora az alsó-eocénba tehetó.

Fedójében a mar jellegzetesen eocén alveolinás mészko kóvetkezik. 
Ez vékonvpados (padjai 10— 20 cm vastagok), szürkéssárga puhább 
mészko, melynek vastagsága 120— 150 m kozott ingadozik. A  benne 
levó számtalan egyedból a kovetkezo fa jok voltak nagyszámban kivá- 
laszthatók: Alveolina ovoidea d’O r b. és A. melonoides M  f. Gyakoriak 
benne az eocén pontozott nummulinák is. Also részében néha tómot- 
tebb sarga padok észlelhetók, melyek valószínuleg még a foraminiferás 
horizontot képviselik. E mészkócsoport az elsó bauxitszint fedóje, de 
egyben a második bauxitszint, a fószint fekvoje is.

Rea települ a „Nummulites csoport“ , melyet három tagra osztha- 
tunk: a) also nummulites-rétegek, b) fónummulites-mészkó és c) a Za-
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6 GR. TELEKI

gorje voros nummulinas meszkovere. E harom tag tóbbnyire it t-o tt kieke- 
lodve, egymast helyettesitve, vagy k i sem kepzodve huzódik vegig a 
Zagorjen, sot helyenkent mindharom tag is k i van fejlodve. Nagyszam- 
ban fordulnak elo e szintben a nummulinak, melyek koziil Nummulites 
uroniensis es N . atacica, tovabba Assilina sp.-k vo ltak meghatarozha- 
tók. Helyenkent e szint az erózió hatasa fo lytan teljesen lepusztult.

Az eddig targyalt u. n. alsótercier-csoport a paleocen-alsóeocent 
kepviseli. Fedojeben eldszor a mar a legfelso eocenba sorolható gumós 
marga telepiil, majd erre a tuzkoves felso nummuliteses meszko es brecs- 
csas meszko. Ezek mar az oligocenkori atmenetet kepviselik minden va- 
lószinuseg szerint. Ide tartoz ik  az Opor-hegy margapalaja is.

Atmeneti retegek, de mar valoszinuleg alsó-oligocen-kori a „P ro- 
mina-csoport“ . Harom tagjat ismerjiik: a) a promina-konglomeratumot, b) 
a promina-margapalat es c) a prom ina-flist. A  konglomeratum szemcsei 
2— io  cm atmerojuek es sokhelyiitt jó l osszecementezodtek. E csoport- 
ban ostreak, pectenek, lucinak, cardiumok, naticak, cyrenak, cerithiu- 
mok es planorbis nagy szamban fordulnak elo, de altalaban igen rossz 
megtartasban. Ez a fo bauxitszint fedoje (a legtobb esetben).

A  fia ta l pliocent csak „terra  rossa“ , karsztvalyog es lejtótbrmelek 
kepviselik.

Osszegezve a Zagorje sztratigrafiajat, a kovetkezo tablazatot a llit-  
hatjuk fel:

1. TABLA. -  TABELLE 1.

K  o r E l n e v e z e s S z i n Kemenyseg

A lluv ium Lejtotormelek 
Karsztvalyog 
Terra rossa

sziirke
vorosbarna

puba fold 
puha fold

Pliocen

A lso oligocen Promina csoport
flis
margapala
konglomeratum

sziirkesbarna
barnas
sziirkesbarna

puba
puha
igen kemeny

Felso eocen
Felso nummulites 

szint

opormarga
breccsa
tuzkoves meszko 
gumós marga

sargasbarna
sragasbarna
vorosessarga
sarga

puha
kózep kemeny 
igen kemeny 
kozep kemeny
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K o r E l n e v e z é s S z i n Keménység

Kozépsó eocén
A lso nummulites 

szint

opor korali» 
meszko 

Zagorje vörös 
meszko

fonum. meszko 
alsó num. 

retegek

sárgásfehér
vórosessárga
sarga
szürkéssárga

igen kemény 
¡gen kemény 
kemény 
puba

A lsó  eocén Cosina csoport

A lveolinäs
meszko

Foraminifera
meszko

Liburni retegek

barnássárga
sarga
barnás

kemény 
kózép kemény 
puha

Felsö kréta
Senon
Turon

Lemezes meszkó 
Rudista meszkó 
Tüzköves mesz

ko
Dolomit

szürkéssárga
fehérsárga
vórosessárga
fehéressárga

igen kemény

A lsó kréta

I I .  T E K T O N IK A .

M ig  a Moseć pianina meredeken alló, szorosan egymashoz es egy- 
masba preselt gyuródesekból epiil fel, —  helyenkint szep izoklinalis gyu- 
ródesekkel, — addig a Zagorje fensikja egy hullamos, gyengen redózott 
es felboltozódott antiklinalis vonulat, ahol a gyurodesek egyes esetekben 
megszakadva attolódasokba mennek at. A  csapas — m int ahogy mar 
em lite ttiik  — nem dinari, hanem lesini.

Az elsó hegysegalkotó fazis a le irt sztratigrafiai egysegen beliil a 
kreta es eocen hataran jelentkezik. Ez megfelelne a larami mozgasok- 
nak, de tenyleges hegysegalkotó mehanikai erókrol it t  meg nem beszel- 
hetiink, habar ketsegtelen, hogy ez az elsó undulaciós periódus. Gyenge 
hullamosodas jellemzo e korszakra, melyben meg a csapasirany sem ala- 
ku lt ki. E mozgasperiódusba esik az elsó bauxitszint kepzódese.

Erósebb fazist lathatunk az eocen-oligocen hataran a felsó num- 
mulites-szint es prominakonglomeratum kózott. Ez megfelelne a pireneusi 
fazisnak. Eros undulació, kisebb gyurodesek, melyek iranya E fiK — 
D D N y -i es helyenkint hullamosodasból redókbe atmenó mozgasok jel-
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1. ábra. — Abb. 1.

1. Rudista meszko. — Rudistenkalk, 2. Cosina rétegek. — Cosina Schichten. 3. A lveo* 
linás meszko. — Alveoíinenkalk. 4. Nummulinas meszko. 1 Nummulitenkalk.

lemzik ezen idoszakot. M ár ekkor is lehetséges, hogy tortentek retegmeg- 
szakadások, fóleg az antiklinális tengelyekben, de ezeket nagyobbreszt a 
száviai-attikai fázisba kell helyeznem, miután a promina csoport is elenk 
részt vesz benne, mig a fiatalabb csak kevés helyrol ismert idosebb p lio - 
cén lerakódások már diszkordánsan települnek rá a k ia laku lt felszinre.

Késóbbi mozgásokat nem vo lt módomban k iku tam i, miutan dilata- 
ciós mozgások, m int eltolódás, torések stb. nincsenek. A  fia ta l tengermoz- 
gásokat pedig nem vo lt idom megfigyelni. Nem lehetetlen azonban, hogy 
dilatációs, epirogén mozgások helyett meg most is orogen erok jatsza- 
nak kozre e hegységrész kialakulásában.

Maguk a gyüródések sok helyütt dómszerüek. A  gyürodés tengelyé- 
ben vízszintes település kétoldalra lassanlejt. A  szinklinalisok IJ-alakuak 
Szakadás a tengelyben —  m int p l. a Plisivica és Gradnica hegycsúcsok 
kozt, ahol a kréta mészko és dolom it egy elég meredek áttolódás men
tón rácsúszott a puhább eocén alveolinás és cosina meszkore (lasd i .  sz. 
ábra), — nem nagyon gyakoriak. Néha szimetrikus nyeregképzodést 
találunk, tobbnyire azonban nem szimetrikus. Megpedig az É-i (ÉK-i)

DNY

i

2. ábra. — Abb. 2.

1. Rudista mészko. — Rudistenkalk. 2. Cosina rétegek. - Cosina Schichten. 3. Alveo** 
linas mészko. — Alveoíinenkalk. 4. Nummulinás mész. — Nummulitenkalk.



2. tabla. — Tabelle.

Kor (Alter) Fäzisok
(Phasen)

Dalmaciai epirogenezis 
(Epirogenese)

Zagorje orogenézis 
(Orogenese)

Zagorje bauxit

Pliocén

Miocén

O/igocén .

Eocén

Paleocén

Kreta

Jura

Trias •

Perm

Karbon

Devon
Silur
Ordovicium
Kambrium

Astien
Piacentien
Pontien
Sarmatien
Tortonien
Heivetien
Burdigalien
Aquitanien
Chattien
Rupelien
Lattorfien
Lu dien
Bartonien
Anversien
Lutet/en
Ypresien

Senon
Turon
Cenoman
Neokom
Tithon
Maim
Dogger
Lias
Rhätien
Norien
Karnien
Ladinien
Anisien
Skythien
Zechstein
Verrucano
Autunien
Stephanien
Westiaiien
Namurien
also karbon

■ waiachi 

- rhodáni

■ attikai

u!~ [ steiri 
■ o -  1

• szaviai

■ helvet

■ pyrenéi

■ iarami

■ subherzyn

■ austriai

■ újkimmeriai

■ ókimmeriai

- pfalzi

■ saaliai

■ asturiai

. sudeta
■ breton
■ devon

Vkatedoniai 
I és idösb

>-9 -

IX

W/l 

V.n

V!

IV

III

szára-i I 
zulat I1 
(Trok-J! 

ken pe-î 
riode) ‘

tenger
(Meer) Levetödesek 

(Abbrüche )

erösebb dttolödäsok, 
helyenkint ätdöit 

gyürödesekkel 
fStarke Faltung, 

Überschiebungen )

erös undulado, 
e/sö áttolódások 

( Starke Undulation, 
Überschub)

I elsö gyenge undulaciö 
f  [ erste schwache 

Undulation )

terra rossa

bauxit-
föszint

(Hauptfiöz)

I elsö szint 
' (erster Flöz)

h

elsö lehetö 
szint 

erste mögli
che Ablage

rung)
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szárny lankás és vastagabb, a D -i (D N y-i) vékony és nagyon meredek, 
sót néha el is tünik. Ilyen helyen néha áttolódást is mérhetünk. (Lásd 
2. sz. ábra.)

Általában hullámos —  gerinc-volgyes —  vonulatokkal van i t t  dol- 
gunk, hol a mélyedésekben — tektonikai volgyekben —  megmaradt a 
bauxitot fedó eocén csoport, mig a gerinceken a kréta mészkove és dolo- 
m itja  foglal helyet (lásd 3. sz. ábra). A  kozetek átlagos dolése, kozepesen 
meredek kezdódoléssel É felé 40— jo ° , az É K -i lejtókon indul el és a 
vápák kozepéig, lassan a vízszintesbe megy át, ahonnan azután gyor- 
sabb ütemben emelkedik és a vápa ellenkezo lejtójén 6 5— 75°-os D -i 
dólést, sot egyes helyeken 70— 7J°-os inverz fekvésíí É-i dolést is mér
hetünk. Ez a kialakulási forma É-ról jovó hegységalkotó gyürodési erore 
utal.

D £
S N

1. Rudista mészkó, — Rudistenkalk, 2. Cosina rétegek. — Cosina Schichten, 3. A lve o - 
linas mészko. — Alveolinenkalk. 4. Nummulinás mész. — Nummulitenkalk. 5. Promina-

konglomerátum.

Szoros a kapcsolat a morfológiával is. M orfo lógia i gerinc az anti- 
klinálisokon, völgy pedig a szinklinálisokon fu t végig, amit a hegyseg 
kisméretü denudációjának tulajdoníthatunk.

Legjobb áttekintést nyu jt a mellékelt tabiazat, melyben az emer- 
ziós és transzgressziós idoszakok az epirogenézis cim alatt, a mozgasok 
pedig orogenézis cím alatt futnak, míg mellékelve egy ki.ilon rovatban a 
bauxitszintek is megtalálhatók. Érdekes, hogy milyen harmonikus az 
osszefüggés mindhárom között.

; ; ' !  l ;  | : í ¡  : ' 1

I I I .  A  B A U X IT , 

a) A bauxit kora.

Az A dria  K - i partja in K e r n e r - M a r i l a u n  hét rétegfolyto- 
nossági h iányt vélt felismerni, m int azt az elöbbi táblázat epirogén moz-
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gasainak rovataban a römai szamok is megjelölik. A  nyolcadik, az also 
oligocen flistenger visszahuzodäsa utan, a hetediknek mintegy folytatasa. 
A  kilencedik viszont csak egy beltengerböl való kiemelkedes a közepso 
pliocenben, mely utóbbi beltenger vagy tó magassabban all, m int a ten- 
gerszint.

Az elsö retegfolytonossagi hiany az irodalom szerint a felsokarbon 
es triasz között jelenik meg. Semmiesetre sem lehet bauxitszint, hiszen 
a permi szärazulat alatt eget lato kozetek —  D-en homokkövek, kvarc- 
breccsak es konglomeratumok, mesz- es margapalak, E-on dolomitok, 
homokkövek, meszköpalak — nem szolgaltathattak mallas fo lytan late- 
riteket.

A  mdsodik megszakadäs az also (werfeni palak) es közepzö (ani- 
susi emelet) triasz köze esik. Ez sem bauxitszint meg.

A  harmadik a felsö triaszban talalható, de csak az E -i es közepso 
Adria-videken, m ialatt D-en a transzgresszio tovabb ta rt a triasz kor 
vegeig. Ez lehetne K e r n e r  szerint az elsö bauxitkepzödesi szint. M in t 
szarazulat elsösorban a non emelet jöhet szamitasba. A  feher brachiopo- 
das meszkö, mely szinte egynemü az anizusi meszkötipussal, i t t  mutatja 
az elsö karsztosodast, karsztmorfologiat, m ialta l a terra rossa kepzo- 
desre is alapot szolgaltat. E szintben azonban igen gyengen vasas piso- 
litok , breccsak es limonitos kötoanyagu agyagok kepzodtek, m ivel a 
meszkö sok helyütt h ianyzik es karsztosodast nem mutato, terra rossa 
kepzödesre nem alkalmas közetekkel valtozik. H a  tehat a lehctosegek 
meg is voltak, ezt a szintet sem nevezhetjük igazi bauxitszintnek.

Epp igy a negyediket sem, felsötriasz (Rhät) es felsotithon között. 
A  kagylómesz, karni es nóri („H a lls tad ti") meszkö es nóri riffmeszkö 
ugyan i t t  is karsztosodast mutatnak, vörös agyagok kepzödeseröl azon

ban m it sem tudunk. . /
Az ötödik retegfolytonossagi hiany folyaman az also es felso kreta 

között (Közep-Dalmäciaban tithon es felsö kreta közt) sem kepzödött 
bauxit, ami nem is annyira feltünö az elöbbivel szemben, hiszen a tüz- 
köves horizontok kevesbbe alkalmasak annak keletkezesehez.

A  hatodik  tengerlerakódasi megszakadas a felso kreta es tercier 
között foglal helyet, igen sok helyen szabadon fekszik es igy könnyeb- 
ben at is tekinhetö. K e r n e r  protocen periodusnak nevezi e denudacios 
idöszakot. E protocen korszak fekvöje mindenütt a „Rudista“  meszkö: a 
karsztfenomen jelenlegi legföbb kepviselöje. M ar az elso letarolasna.1 is 
igen alkalmas vo lt karsztosodasra es terra rossa kepzödesre. A  különb- 
seg az elöbbi szara.zulat-periödusokkal abban talalhato elsosorban, hog} 
az ujonnan bealló szedimentació limnikus es brakkvizu leradödasokkal
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indul meg, habar ez alól is sokhelyiitt talalunk kiveteleket, m int pi. a 
kreta-alsótercier atmeneti b rakkviz i retegeket: az also foraminiferas 
meszkövet, mely a lerakódas folytonossagat igy sokhelyen fenntartja. 
Helyenkint viszont az ujabb transzgresszió be sem következett. A  sztra- 
tig ra fia i egyöntetüsegbol, regionalis hasonlósagból azonban arra követ- 
keztethetünk, hogy nagyobb mechanikai erök a hegyseg kialakulasaban 
meg nem jätszottak ekkor szerepet. Csak kisebb, gyengebb unduläcio es 
feszültsegek keletkezese tehetö ebbe az u. n. elsö undulaciós periodusba.

Ahol tehat a sekelyvizek a rudistameszkö karsztjät lefedtek, a vörös 
agyagok is mentesek maradtak a denudaciótól es meg a lassan ujra 
melyülö v iz  is csak tovabbi atmosasokat okozhatott. Erre elsosorban a 
Cosina-retegek bazisänak sötetvörös es barna szinezete utan következtet- 
hetünk, ami nem egyeb, m int vastartalomnövekedes, azaz a bauxit helyet 
i t t  limonitos agyagok foglaljak el. Ahol azonban a sekelyviz hianyzott 
s igy azonnal melyebb tenger transzgredalhatott, o tt a vörös agyagok 
erösen ala vo ltak vetve a lemosasnak. Ennek egyik erdekes pärhuzam- 
jelensege az alveolinas meszek rózsaszin vagy vöröses szinezete. Helyen
k in t meg a nummulinas meszko is ilyen szinü. Ebben a korban meg tavo- 
labbi videkekrol is sok, valoszinüleg paleocen terra rossat hordott be a 
letarolas a közepeocen tengerbe. Erre vallanak a kisebb, mindenfele erne- 
let es szint közötri leiilepedesek, bauxittelepiilesek.

A  hetedik retegfolytonossagi hiany az eocen-oligocen hataran jelent- 
kezik. Fedöje majdnem mindenütt a promina konglomeratum, fekvoje v i
szont valtakozo, mert egyes esetekben egybefolyik az elöbbi bauxitszint- 
tel, mas esetben viszont a különbözö retegek —  m int Cosina-retegek, al
veolinas mesz, vagy nummulinas mesz — alkotjak a bazist. A  szarazulat, 
azaz az idöhosszban kifejezett szarazföldi periódus mindenesetre kisebb, 
habar intenzivebb volt, m int a protocen korban. Ez a horizont igen sok 
vörös agyagot tartalmaz. Kora felso közepeacen es Dalmacia legfonto- 
sabb, u. n. fo-bauxitszintje.

Ellentetben a protocen szarazulat egynemü fekvoretegeivel, ebben az 
idöszakban a legkülönbözobb bazisok fordulnak elo, m int a felsoeocen 
fekvoje (altaläban kreta). M iutan tehat a nummulites-tenger visszahuzo- 
dasa utani kiemelkedes idöben nem vo lt hosszu, azt kell feltetelezniink, 
hogy a nagyszabasu miocengyurödesek elöfutarjakent mär ebben a ko r
ban is eros hegymozgäsok jätszodtak közre a felszini kialakitasban. Erre 
va il elsosorban, m int nagymeretu denudaciós jelenseg, az also promina 
konglomeratum. Mehanikai es kemiai erök karöltve müködtek ekkor. A  
vörös agyagok nagykiterjedesü es mennyisegileg is szämottevö kepzödese

3
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az ilyen felszinen jó l megvalosulhatott, mig megtartasa a tehmkai 
hegységalkotó eröknek köszönheto, melyek eros mozgások, differenciált 
morfológiaalakító erejük fo lytán gondoskodtak a vörös agyagok lejto- 
és hegységtormelékkel való befedéséról, megóva oket így a tovabbi leta- 
rolástól. E felso kozépeocén és felsö eocén korban, képzodtek tehat a leg- 
nagyobb bauxittelepek, melyeknek többnyire az alveolinas meszkó a 
fekvoje, fedoje pedig a „Prom ina“  csoport egy tagja. E „prom ina cso- 
port az eocén-oligocén határán jelenik meg és az alsooligocent is kepvi- 
seli. A  lerakódások flistenger jellegre mutatnak.

A  miocénkori legerosebb hegységalkoto fazisok utan is csak az ido- 
sebb pliocénben találunk újabb nagykiterjedesu beltengereket, ugyhogy 
végeredményben azt mondhatjuk, hogy az oligocénben beálló denudációs 
periódus az utolsó nagy rétegfolytonossági hiány. Csak egy egesz rövid- 
életu oligocéntranszgresszió után látunk újabb, nyolcadik kiemelkedest, 
mely végigfut a ielenkorig és csak a miocén-pliocen beltenger transz- 
gresszió szabadítja meg ezt rövid  idore.

A  pliocén beltengerbol való kiemelkedés egyben az utolso, kilence- 

d ik  szárazulat.
összefoglalva e fejlodéstorténetet, megállapíthatjuk, hogy bauxit- 

szintként két emerziós korszak jön szamitasba:
1. A  kréta-tercier határán: Rudista-mészko (Turon-Senon) fekvovel 

és eocénkori (Ypresien-Lutetien) fedovel. ( K e r n e r  protocen periódusa).
2. Az eocén-oligocén határán (foszint): eocénkori (általaban alveo- 

linás mészko, Lutetien) fekvovel és Promina fedovel (Lattorfien).
E kormegállapítás után most rátérünk a bauxit települési viszo-

nyaira.

b) Települési viszonyok.

Az áttekinthetóség kedvéért olyképpen osztályozzuk a különbözö 
településeket, hogy külonválasztjuk mindazokat a bauxitszinteket, melye^ 
nek különbözö fekvö-fedöjük van. Ezeken belül magyarázzuk el azutan 
a külonféle települési, elhelyezkedési viszonyokat.

i .  Corljevo-tipus. Fekvoje a rudista mészko, fedoje pedig a cosina- 
rétegek. A  rudista mészko kevéssé egyenetlen felületébe kisebb több
nyire a 20 n r - t  nem meghaladó, lapos lencsékben települ, melyek a 
40— 50° dolésü kozetek között, m int keskeny kiékelodési sávok mutat-

A  fekvö cosina-rétegek i t t  elég keskenyek es a regionalis kutatasok 
azt mutatják, hogy csak a legfelsö szintjük van i t t  kepviselve. Csapas
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ban mindenütt követhetok a lencsék, melyeknek hossza io  és 40 meter 
között váltakozik, vastagságuk pedig a 3 métert a lencse kozepén sem 
haladják tu l. Néhol a csapásban csak elvékonyodik e telep és esetleg 
néhány méterre megszakad, máshol azonban xoo— 150 méteres megsza- 
kadások is mutatkoznak. Átlagban 20 meter a meddo két lencse között.

4. ábra. -  Abb. 4. 5. ábra. -  Abb. 5.

1. Rudista mészko. — Rudistenkalk. 2. Bauxit. 3. Cosina rétegek. — Cosina Schichten,

A települési viszonyok i t t  igen különbözoek. Vannak egyszerü lencsék, 
ezeket abrazolja a 4. sz. ábra. Vannak azután kisebb-nagyobb dolina- 
szerü üregek, teljesen kiszámíthatatlan alakkal, melyek a bauxit utóla- 
gos átmosása és a le jtökrö l való lemosása következteben töltödtek meg. 
A lak juk leginkább az isztria i tipusra hasonlít, m int azt az 5. sz. ábran

6. ábra. — Abb. 6.

A  Weigelin-féle leszakadások. 
Die Weigelin'schen Absackungen.

1. Rudista mészkó. — Rudistenkaík.
2. Bauxit.
3. Cosina rétegek. — Cosina Schichten.

lathatjuk. Meglehetös ritka , de elöfordul egy olyan települes is, melyet 
W  e i  g e 1 i n ir  le „Beitrag zur Kenntnis des dalmatinischen Bauxits“  cimü 
munkajaban. Ez egy normalis lencses települesnek olyan modozata, mely 
a retegekbe lefolyö karsztviz kimosasi tevekenysegere vezethetö vissza. 
A  viz i t t  a bauxit fekvöjebe a mai retegezödesre (mai vizszintesre) merö- 
leges töbröket es zsakokat vaj, amelyekbe azutan a bauxit sajat sulya- 
nal fogva beszakad. (Ldsd 6. sz. abrat.)

3'
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7. ábra. — Abb. 7. 8« abra. Abb. 8.

1. Rudista meszko. Rudistenkaik. 2. Bauxit. 3, A lveolinás meszko. —■ Aíveoíínenkalk.

Míg tehát az elsó települési forma primer, addig a második kétség- 
telen másodlagos, már csak a benne ta lá lt kdzettormelek m ia tt is, a har- 
madik pedig ú. n. semisekunder. Corljevo és Utore, kozsegek kornyeken, 
foleg a Plisivica és Gradnica hegvek kozott ez a legelterjedtebb telepü
lési forma. A  bauxit i t t  sarga vagy gyengén voroses, neha egesz feher- 
sárga, igen kemény, tom ott és egynemü. P isolitok nincsenek sehol. E tipus 
majdnem mindenhol kovetheto a két réteg hataran az egesz Zagorjen, 
habar igen sok helyen o ly  keskeny, bogy alig vesszük észre. A  nagyobb 
településeknél majdnem mindig tektonikai erdk kozremukodeset is tapasz- 
talhatjuk.

2. Svinjak-tipHS. Fekvóje a rudista mészko, fedoje az alveolinas
mészko. Igen elterjedt tipus, de szintén igen keskeny sávokban, települe- 
sekben kovetheto csak. M íg azonban a Svinjak hegyen e település nor- 
mális lencsékben vagy keskeny sávokban található, — miután i t t  a 
cosina-rétegek le sem rakódtak, — azaz egyszerü hézagos konkordanciát 
találunk, addig a Zeleni humac-on a telepek ugy jottek letre, hogy a 
kréta mészko rátolódott az alveolinás szintre es a bauxit itt, m int tekto— 
nikai csúszófelület szerepel és így ékelodik k i a felszinen. Ezt abbol lat- 
hatjuk legjobban, hogy i t t  a bauxit erosen gyiiredezett es sok dorzsbrecs- 
csát tartalmaz. E breccsadarabok majdnem kizárolag kreta meszkovek. 
M indkét telepiilést a 7. és 8. sz. ábrák mutatják. E tipus bauxitja is sar

gas és elég tomott, kemény. „ . . .
2/a. O tt, ahol a rudista mészko legfelso lemezes mészkoszintje is 

kiképzódott, csak igen ritkán  találunk bauxittelepet. És ez is csak nehany 
centimeter vastag.

3. Sedramic-tipus. Fekvoje a rudista meszko, fedoje a prominakong- 
lomerátum, elnevezé&e K e r n e r t o l  szarmazik, aki Sedramicnal aMose~ 
pianina D N y -i oldalán fedezte fel. E rétegfolytonossagi hianv, melyben
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9. ábra. — Abb. 9. 10. ábra. — Abb. 10.

1. Rudista meszko. — Rudistenkalk. 2. Bauxit. 3. Prominakonglomerátum.

a bauxit lerakódására került, igen nagy. Kérdés, hogy az idösebb eocén- 
rétegek i t t  egyáltalában leülepedtek-e, vagy pedig e hiány csak az elore- 
haladott denudado következmenye. K e r n e r  szerint ez utóbbi a valo- 
színü, miután a konglomerátumban tobbféle eocénkozet is fo rdu l eló, má- 
sodsorban a rudista mészko felszíne is elég egyenletes, ami egy teljes ré- 
tegezodési kimaradás esetén lehetetlen volna, hiszen akkor a denudáció, 
abrázió mélyebbre is be kellett volna, hogy hatoljon egyes helyeken. 
Kétségtelen, hogy a Zagorje a szélhatásoknak kevésbbé vo lt alávetve, 
m int pl. Drnis kornyéke. Településüket a 9. és 10. sz. ábrák mutatják, 
melyek a Corljevo tipussal majdnem teljesen egyeznek, azzal a különb- 
séggel, hogy a lencsék nagyobbak, a telep vastagabb és a csapásban is 
jobban követhetö, habar a meddok, megszakadások néha 300— 400 m-t 
is kitesznek. Sárgásvoros, kozépkemény, tömött, helyenkint pisolites 
bauxit.

Ehhez a tipushoz ke ll sorolnom azokat az elofordulásokat is, 
melyeknek fekvoje a rudista mészko, fedöjük azonban nines, vagy csak 
lejtotormelékbol áll. Ezeket a réteghatároktól elfekvö telepeket igen sok 
helyen megtaláljuk, a távolabbi környezetben eloforduló promina-konglo- 
merátumból azonban arra következtethetünk, hogy valam ikor fedoként 
szerepelt. Természetesen akad ebben a esoportban olyan telep is, mely üre- 
geket tö lt csak k i és ezért egyes esetekben másodlagos településnek is minó- 
sítheto. De még ha másodlagos is, a lerakódás régebbi, eocén-oligocén 
kell, hogy legyen, mert a rétegek miocén felállítása, gyurése álta l az 
egész telep is fo rdu l és ekkor temetodik be lejtotormelékkel, mely ma 
erósen le van már tarolva. Egy ilyen kialakulást mutat a 11. sz. ábra. 
A  bauxit i t t  is kemény, színe sárgásvoros.
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a b  c

11. äbra. — Abb. 11.

a j Bauxitlerakodäs. — Bauxitablagerung. BJ Miocengyürödes, retegfelalfltodäs es tö r- 
melek ältali betemetes. — Miozäne Aufstellung der Schichten, Umkippung und Schutt
überlagerung. c) F iata l denudäcio. — Jüngere Denudation. (Kerner utän. Nach Kerner.)

1. Rudista meszko. — Rudistenkalk. 2. Bauxit. 3, Törmelek. — Schutt.

4. Kremeno-tipus. E tipushoz tartoznak mindazok az ełofordulasok, 
melyeknek fekvoje vagy a rudista meszko, vagy a cosina-retegek, m in t 
fedó pedig az also nummulites-szint valamely tagja —  igen sok esetben 
a Zagorje voros meszkove —  szerepel. Elszórtan igen sok hęlyen fordu l 
elo, aranylag łegszebb kifejlódeset azonban a Kremeno hegyen talałjuk. 
K ivete l ne lk iil kis lencsekrol es zsakokról van i t t  szó, melyek nagysaga 
nem haladja meg a 4X1.5 m -t es a csapasban is csak elvetve jelennek 
meg. Telepiilesi form aikat a 12. es 13. sz. abrak mutatjak.

5. Domanovic-tipus. A z elnevezes K e r n e r t o l  szarmazik, aki a 
Zelenikovac dombon, Domanivoc mellett a Narenta fo lyónal fedeztefel 
eloszor. Fekvoje az alveolinas, fedóje a nummulinas meszko. Csak Unesić 
mellett talaltam  negy ilyen tipusu, egesz kis, zsakszeru telepet, lencset.

12. abra. -  Abb. 12. 13. abra. -  Abb. 13.

1. Rudista meszko. — Rudistenkalk. la . Cosina retegek. — Cosina Schichten. 2. Bauxit. 
3. Nummulinas mesz. — Nummulitenkalk.
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Még ezekben a kis településekben is észlelheto a fekvo alveolinás mészk6 
mangán-átitása. A  kózet egész jáspisszerü, helyenkint lilásfekete. A  bauxit 
vorosessárga vagy barna, zsíros tapintású és foldes, helyenkint oolitos. 
Fedoje homokos kozbetelepülésú mészkó, nummulitesekkel és csigákkal, 
néha margas padokkal. K  a t  z e r  szerint i t t  egy „partkozeli iszapos be- 
mosás“ -a l van dolgunk, hol az érc bepréselése a fekvózsákokba csak lát- 
szólagos, utólagos. Települését a 14. sz. ábran láthatjuk.

14. ábra. -  Abb. 14.

1. A lveolinás mész. — Alveolinenkalk.
2. Bauxit.
3. Nummulinás mész. — Nummulitenkalk.
4. Homokkolencsék. — Sandsteinlinsen.

6. Kalun típus. K e r n e r  Kalun típusát (K  a t z e r  Drnis típusa) 
csak egy helyen észleltem nagyobb kiterjedésben, mégpedig Utore dolnje 
faluban és kornyékén. Fekvo i t t  az alveolinás mész, fedoje, mely a D - i 
falurészen csak részben kíméltetett meg az abráziótól, a promina-konglo- 
merátum. A  promina i t t  breccsákból, konglomerátumból és közbetelepült 
rnárgalencsékból áll, flisfácies nem mutatkozik sehol. A  breccsa és kon- 
glomerátum szemcséi 2 és 18 cm közt ingadoznak, kréta és eocénkoriak.

15. ábra. -  Abb. 15.

1. Alveolinás mész. — Alveolinenkalk.
2. Bauxit.
3. Prominakonglomerátum,

A  breccsak a bauxitta l való erintkezesiiknel szep karrfelszinkikepzodest 
mutatnak (repedeseken beszivargo v iz  kimosó hatasa), mely a fekvo, 
egesz feher alveolinas meszkonel teljesen hianyzik. A  meszko es bauxit 
kbzott igen eles a hatar, a meszko a kontaktusnal is feher, bemosassal 
tehdt i t t  nem lehet szamolni. A  telepiiles primer (lasd i j . sz. abrat). A  
bauxit szine, epp ugy m int a Kalun-hegyen, pompeji voros, kagylós toresu, 
foldes-tbmott, de lenyegesen tobb benne a limonitkonkrśció, foleg felsó 
reszeben. Neha nagyobb tomegben pisolitos kifejlodesu, ilyenkor sargas-
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vörös és a gömböcskek belseje elenkvörös. Ilyen bauxitot fóleg a fa lu tó l 
D-re találunk, hol a promina helyett alluvium  fedi és a felsö teleprész 
teljesen átmosódott, földes, szennyezett. I t t  a vastartalom is nagyobb 
(lásd 16. sz. ábra). A  rétegek dolóse 30— 50o között ingadozik és a bau- 
xitkibuvások csapásban is megszakadnak. A  telepek az 1— 2 m vastag- 
ságot csak ritkán érik el.

1. A lveolinás mész. — Alveolinenkalk. 2. Bauxit. 3. Promínakonglomerátum. 4. AKuvium.

|

7. Medvid típus. K e r n e r  Sinjnél találta meg a Medvid kozelében. 
Fekvoje a nummulinás mészko, fedoje a promina-konglomerátum vagy 
annak alján néha elötünö lemezes mészko. A  Zagorjén nem talalhato 
csak egyetlen helyen a Radinje hegynél. A  fekvomészko tiszta feher, a 
lemezes mészko i t t  husvörös. K e r n e r  ez utóbbit iszaplerakodasnak 
tartja, mely az emerzió kezdtét jelolné meg. Települési viszonyait így 
írja  le : „H ie r kann man auch schon die erwähnte Einschaltung von 
Eisenton an der Grenze zwischen dem marinen Eozän und den Breccien 
schön sehen. Er bildet hier teils Ausfüllungen von Gruben und Nischen 
an der oberen Grenzfläche des Nummulitenkalkes, teils massige Krusten 
und schwammig poröse Überzüge an den Vorsprüngen dieser Fläche, 
teils fü llt  er Spalten in zerklüfteten Gesteinspartien und Zwischenräume 
zwischen losen Steinen aus. Man gewinnt hier deutlich den Eindruck, 
dass es sich bei diesem Eisentone um eine angereicherte, zu Stein gewor
dene mitteleozäne Terra rossa handelt.“

A  település a 17. ábran látható. M iután csak egy 4— 5 m hosszú 
telepet vo lt alkalmam lá tn i a 65— 70° meredeken dölo közetek közt, 
m int kibuvást, további részletekbe i t t  nem bocsatkozom.

8— 10. K e r n e r  Im otski — alveolinás mészko és nummulinás marga 
közt, —  Blizanzi — alveolinás mészko és egy a konglomeratum fekvó- 
jét alkotó homokkö közt — és Grislic — egynemu breccsak között t i-  
pusai a Zagorjén nem fordulnak elo.
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17. äbra. — Abb. 17.

1. Alveolinas mesz. — Alveolinenkalk.
2. Bauxit.
3. Lemezes meszko. — Piattenkalk.
4. Prominakonglomeratum.

i i . Konjisko tipus. Konjisko fa łu hataraban sokhelyütt jelenikmeg 
a földes, szennyezett, vastartalmu tipus, melyet i t t  alluvium  es karszt- 
välyog fed. I t t  sekunder települesrol van szó, amennyiben az at- 
mosott bauxit mar nem is nevezhetö bauxitnak, csak egyszerü fia ta lkoru 
vörösagyagnak. Ez az a tipikus terra rossa, melynek kepzödescre meg 
vissza fogunk terni.

A  Zagorje kopar fensikjan tehat igazaban nyolc tipusu települest 
ismerhetünk meg a kreta es promina között. A  Kremeno, Kalun es 
Imotski tipust kiveve, melyek igen hasonlitanak hegyek labanal szelha- 
tas alatt leülepedö retegekre, (egyenletes szemcsenagysag), a többi tipus 
mindig többe-kevesbbe szennyezett es szilikatos kozetek bemosott ter- 
mekeit is tartalmazza, települesük is igen valtozatos (zsakok, dolinak, 
lencsek). A  karsztosodds jelensege tehat nem m indeniitt ugyanabban az 
idöben következett be.

A  bauxittelepek tektonikai elhelyezkedeset illetöleg szinten többfele 
települesi viszonyt különböztethetünk meg. Sokszor szoros az összefüg- 
ges az erctelep es hegysegmozgasok között is. K e r n e r  negyfele tele- 
oülest ismer, melyeket alabbiakban ismertetek, kiegeszitve ezeket egy 
hatodikkal es az elsövel.

I. Legegyszerübb települesi forma a bauxit szabadonfekvese lencse, 
zsak, dolina, kiekelödes alakjaban, különös tektonikai alakulathoz nem 
kötve, tehat vegyesen a vizszintes vagy gyürt közet barmely pontjan. 
Ezek az „elszort“  települesek többnyire masodlagosak, le- es bemosastól 
keletkeztek, de van közöttük neha elsödleges telep is.

I I .  Egyszerü települesi alakzat meg ha a bauxit egy nyereg tenge- 
lyeben fekszik szabadon. A  bauxittelepek ilyenkor lapos kisebb-nagyobb 
kiterjedesu es mindig keves ercvagyonnal rendelkezik (lasd 18. sz. ab
rat). M iutan összefüggö települesrol mar a keletkezesnel sem lehet szó, 
csak kisebb foltosan elterjedt teleprendszert alkotnak. Ilyen települesu 
elsosorban a protocen bauxit, mig a közepeocenben ritkabban fordu l elö-
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II. Tektonikai telepüfés. — II. Tektonische Lagerungsform.

1. Rudista meszko. — Rudistenkalk. 2. Bauxit. 3. Cosina rétegek. — Cosina Schichten,

I I I .  Harm adik változat a bauxit kiékelódése egy nyeregben vagy 
tobb párhuzamos nyeregvonulatban, ahol, az antiklinálisok surün fek- 
szenek egymás mellett a csapásban. Ilyenek elsosorban izoklinális gyu~ 
rodéseknél keletkeznek (19. sz. ábra).

IV . Hasonló, egymásmellett húzódó bauxitkié.kelódések keletkeznek 
o tt is, ahol a nyeregnek vagy nyergeknek csak egyik szárnya maradt 
meg. I t t  a tengelyben való megszakadás fo ly tán ismételt áttolódasok, 
pikkelyek keletkeznek (20. sz. ábra). E két tektonikai típust majdnem 
kivétel nélkül a kozépeocén bauxit képviseli.

V . O tod ik eset egy teljes antiklinálisra rátolódó félszárny (21. sz. 
ábra). Ez a legkomplikáltabb település, mert i t t  néha külonbozo koru 
települések kerülnek egymás mellé, sot azokat osszegyürve futolapnak 
használja a folotte levo rétegtomeg. Ez azonban elég r itka  es csak egy 
helyen a Bogacin-hegyen Nevest fa lu kozelében találtam, ahol a rudista 
mészkovon fekvo protocén bauxit az alveolinás mészkovon fekvo bau- 
x itta l érintkezik, csuszamlási lapot alkotva (22. sz. ábra). A  csuszás 
D N y - i irányú és felfelé tortént, amit a külonbozo bauxitok érintkezo

19. äbra. — Abb. 19.

III, Tektonikai települes. — III .  Tektonische Lagerungsform.

, Rudista rneszkö. — Rudistenkalk. 2. Cosina retegek. — Cosina Schichten. 3. Bauxit,
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D N Y  £ K

20. ábra. — Abb. 20.

IV . Tektonikai település, — IV . Tektonische Lagerungsform.
1. Rudista meszkö. — Rudistenkalk. 2. Bauxit. 3. A lveolinás mész. — Alveolinenkalk.

felületén a néha igen jó l észlelheto csuszamlási rovátkák és gyüredezett- 
ség is mutatnak.

V I. Idetartoznak mindazok az elófordulások, melyek leszakadás, 
lemosas es ujrafeltoltodés revén a vápák mélyén helyezkednek el, úgy- 
szintén a dorzsbreccsák kozé ékelodott bauxittelepek. Településük a m in- 
denkori környezethez alkalmazkodik.

c) Minoségek és osszetételek :

Corljevo bauxit. Színe sárga vagy sargasvörös. Töm ött és kemény, 
egynemu. A  mikroszkop alatt azonnal láthatjuk, hogy foalkotorésze a 
sporogelit, míg sósav-kezelés után —  ha a sporogelit elhalványodik —

21. ábra, — Abb. 21.

V . Tektonikai település. — V . Tektonische Lagerungsform.
1, Rudista meszkö. — Rudistenkalk. 2. Bauxit. 3. Cosina rétegek. — Cosina Schichten,
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22. ábra. -  Abb. 22.

V . Tektonikai telepüies. — V . Tektonische Lagerungsform.

1. Rudista meszko, — Rudistenkalk. 2. Protocén bauxit. — Protozäner Bauxit. 3. Cosina 
rétegek. — Cosina Schichten. 4. Aíveolinás mész. — Alveoiinenkalk. 5. Közepeocen 

bauxit. — Mitteleozäner Bauxit. 6 . Nummulinás meszko. • Nummuiitenkaik.

elég sok hydrarg illite t is ta lá lunk (viszonyszám 4 :1 )- A  hyd ra rg illit 
szabálytalan lemezeiben sokszor találunk ru tilt. Egyebkent ru til, z irkon 
es turm alin fo rdu l benne elö, néha muszkovit, phlogopit es epidot, mig 
a kvarcszemcsék igen ritkák. Helyenkent azonban igen nagyszamu 
kvarcszemcsét ta lá lunk föleg az átmosott telepekben vagy a telepnek 
felsö szintjében. Ennélfogva minden kis lencse k iilön  vizsgálandó és szá- 
mítandó. Ezt az egyenetlen összetetelt, azaz Si02-tartalmat az alabbi 
osszeállítás mutatja. A  m inták m ind Corljevo es M ilic  fa luk környeke- 
ro l, vagy a Plisivica és Gradinica hegyekrol származnak.

Minta
száma

° /0 SiO»* 
tartalom

Minta
száma

°/o S i0 2- 
tartalom

Minta
száma

°/o s i c v  
tartalom

M inta
száma

%  S iC V  
tartalom

i. 9-64 8 . 2-27 15. 16-82 2 2 . 9-17

2 . 17-00 9. 1-99 16. 4-28 23. 11-18

3. 5-42 1 0 . 2-30 17. 2-40 24. 10-76

4. 1-23 1 1 . 1-90 18. 2-16 25. 1789

5. 3-97 12 . 12-40 19. 1-95 26. 5-97

6 . 2-94 13. 1-21 2 0 . 29-38

7. 3'77 14. 13-42 2 1 . 20-44
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Âltalaban, ha a mennyiségi ôsszehasonlitast is elvégeztük, a kovet- 
kezô atlagosszetételt kapjuk :

S1O2 . . . .
AI2O3 . . . .
FC3O2 . . . .
Izzitasi veszteség

T1O2, Zr02, M nO és CaO nyomokban.
H a  a 4 :i-es sporogelit : hyd ra rg illit viszonyt nézzük, ügy 46.4% 

AI2O3 esik a sporogelitre 11.8% a hydrargillitre.
Svinjak bauxi.t. Teljesen egyezô az elôbbivel, kiveve, hogy neha 

kevés periklast is talàlunk benne es a bezart tormelek m iatt nagy a 
kalcium-tartalma. Si02-tartalma atlag 10— 12% es îgy nem is erdemes 
banyaszni.

Sedramic bauxit. Sargasvôrôs, kôzépkemény, helyenként tômôtt es 
oolitos. A  sporogelit-hydrargillit viszony i t t  3:1. Osszetétele jobb, m int 
az elôbbi, âtlagban a kôvetkezô:

S i0 2 ................................ .....................1.32%
A I2 O 3 ..........................................54.65%
F e 2 Û 3 ........................................ 23.48%
Izzitasi veszteség . . . . .  18.97%
M n O ....................................... 1.01%
T i Û 2 .......................................... 0.92%

Osszesen . . . 100.35%

. . . . 2.51%

. . . . 58.23%
19.22% 

. . . . 18.34%

Nyomokban ZrÛ2 és CaO.
A  hydra rg ilit mar szabad szemmel is jó l latszik. 40.96/& AbOs esik 

a sporogelitre, 13.66% a hydrargillitre. Kvarcot nehéz benne talalni, 
sokszor 0,67%-ra esik vissza a Si02-tartalom. Zirkon, ru til, turmalin, 
néha periklas és disthen is lathato benne a mikroszkop alatt.

Kremeno bauxit. Si02-tartalma mindig meghaladja a 10%-ot, sot 
néha 25%-ra is felemelkedik, minek fo ly tan nem érdemes kiaknazasra. 
IJgyszintén nem alkalmas banyaszasra az Unesiéi Domanovîc tipus sem.

Kalun bauxit (K  i s p a t  i é Drnis bauxitja). E rrô l nagy irodalom 
jelent mar meg, ugyhogy i t t  csak egy, F. T  u c a n altal készitett, atlag- 
analizist sorolok fel. A  Kalunhegyen ugyanis ma mar 400 m-es mély- 
ségig banyasznak. (A karsztviznivôt még nem érték el.)
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SiOü ................................................. 0.89%
A b O a .....................................................51.85%
F e s O a .................................................... 26.82%
M nO  . .     1.21%
Izzitasi ve sz te sé g .................................. 19.97%

Osszesen . . . 100.74%

Nyomokban TiOs, ZrOa es CaO.
Kvarc alig lelhetô fe l a mikroszkôp lencséje alatt, viszont igen szép 

zirkonkristâ lyok lathatok, turmalin, ru til, disthen es periklas is elofor- 
dul benne. A  bauxit fôtômegét a sporogelit alkotja. Vilàgosvbrostôl pom- 
péji vôrôsig ingadozik szine, néhol pisolitos, felsô részében sok a limoni- 
tos konkrécio. Zsiros tapintasu, foldes-tomôtt, kozépkemény, sokszor 
egészen puha. AbOa tartalma néha 50% ala esik.

Konjisko bauxit. Bemosott voltàra valo tekintettel sok benne a 
kvarc. A  sôtétvôrôs sporogelit sok kalciumot tartalmaz. Muszkovit, epi- 
dot es zoisit kis szamban, néha phlogopit is van benne. Gyakoribb a tu r
malin, zirkon es ru til. Egy szép brookitszemcse is fo rdu lt elô. Ossze- 
tételére nézve igen hasonlô a hvari bauxithoz, melyet M. K i s p a t i c  
elemzett meg.

SiOa ...........................................: 29.49%
A b O s .....................................................30.02%
F e iO a .....................................................18.81%
M n O .......................................................0.42%
CaO .   6-54%
M g O ................................................... nyomok
Izzitasi ve sz te sé g ...................................14.23%

Osszesen . . . 99.51%

Nyomokban TiOa.
Hogy az osszefiiggést jobban lassuk, egy tablazatot mellekelek 

néhâny dalmaciai tipus bsszehasonlitâsara. (3. tabla.)

d) A bauxit keletkezése.

A z ôsszes dalmat bauxit mészkôre települ. V iztarta lm a oly csekely, 
hogy nem engedi meg az AbO.i tomegének egyszeru atszamitasât, m int a 
lateritnél (AI2O3. 3 H»0 ). K i s p a t i c  szerint e bauxitok egy A k O * . HsO
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3. TÂBLA. — TABELLE 3.

D
rn

is
 â

tia
g.

C
or

lje
vo

S
ed

ra
m

ié
.

M
os

ec

Kalun

H
va

r

K
lja

ke

K
on

jis
ko

B
is

tr
ic

a

I. II.

Si O j ......... 7 2-51 1-32 0-87 0-89 0-9 30-47 27-32 2949 61-31

T i O , ......... 2 nyom — — nyom 2-7 — nyom nyom nyom

Z r O j......... — nyom nyom njom nyom — — 2-71 — nyom

a i , o 3........ 60 58-23 54-65 59-27 51-85 540 29-05 24-54 30-02 16-95

Fes0 3— ... 16 19-22 23-48 24-36 26-82 23-31 16-24 20-09 18-81 12-46

C a O ____ — nyom nyom — nyom — 6-79 6-40 6'54 —

M g O ......... — — — — — nyom — nyom —

M n O ......... — nyom 1-01 nyom 1-21 — ny°m nyom 0-42 nyom

H j O ......... 15 18-34 18-97 5-93 19-97 18.1 17-4 18 77 14-23 6  40

vegyület amorf vâlfa ja: ezt nevezte el ô sporogelitnek. Ebben az anyag- 
ban a FesOa-gel formajaban van elosztva es ennek mennyiségétôl függ a 
sporogelit szinezete. K i s p a t i ć  és T u c a n  kisérletei alapjân (mészko, 
dolomit, terra rossa és bauxit kisérletek) azt kell mondanunk, hogy a dal- 
mat bauxitok feloldódott mészkôvek és dolom itok maradéka. A  lemosas- 
sal és transzportâlâssal — mely nem egyéb, m int flotalas — az anyag 
is teljesen megvàltozik és csak az atmosâs erôsségétôl és a tavolsâgatôl 
függ, hogy milyen ôsszetételû lesz a leülepedô anyag. Tény az, hogy a 
dalmét bauxitokban sohasem talalunk a mészkôvekben és dolomitokban 
elô nem fordulo asvanyokat.

Eredmény: a dalmaciai bauxitok nem lateritek és nem vörös agya- 
gok (terra rossa), mely utobbihoz ugyan igen hasonlitanak, hanem egyéo 
korülmények alatt képzôdôtt ércek.

E b a u x i t o k  ô s s z e t é t e l e  a k ô v e t k e z ô :

1. A lum inium oxid =  AhOa. A  sporogelitbôl (A h O i. HsO), mely 
amorf és a fôtômeget képezi. (Diasporból is, A lsO s.HsO ).

2. Vasoxid =  FesOs. M in t gel vesz részt a sporogelit felépitésében.

3. Siliciumoxid =  SiOs. Valtozo mennyiségben. Egy része kvarc, a 
többi gel. Ez utobbi kolloidhoz van a még fölösleges v iz  kötve.

4. T itânoxid  =  TiOs. A  rutilból.
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5. Z irkonium oxid =  Zr02. A  zirkonból.
6. Kalcium oxid =  CaO. Calcitboi es dolomitból.
7. Magneziumoxid =  MgO. Dolom itból. •
8. Manganoxid =  MnO.
9. V iz  =  H2O. K ö tö tt viz.

10. Jarulekos asvanyok (melyek a meszkövekben es dolomitokban 
is elöfordulnak T u e  an  szerint): kvarc, földpat, muszkovit, phlogopit, 
b io tit, amfibol, glaukofan, granat, fluo rit, epidot, zoisit, disthen, stauro- 
lith , turmalin, korund, ru til, zirkon, hämatit, lim onit, periklas. B rookit 
is de ez csak a su;aki homokköböl szarmazhatik.

A  dalmat bauxit tehat összetetele alapjan a meszkövek es dolomitok 
aradmanyos maradeka, melynek fotömege a sporogelit (amorf AhOs.EEO) 
alarendelt diasporral es hydra rg illitte l es nehany akeesszorikus asvannyal.

Kerdes most, hogy m ily  körülmenyek között es milyen klimatikus 
viszonyok mellett kepzödhetett e bauxit.

A  fekvovel valo erintkezesnel neha erösen bele van nyomva annak 
iiregeibe, söt erszerüen a repedeseket is betölti. Sokszor egyenesen ratapad 
a meszköre, neha pedig annak törmelekevel mintegy breccsat alkot. Ezeket 
a tulajdonsagokat összevetve az az impresszió, mintha fosszilis felhalmo- 
zodässal volna i t t  dolgunk. Maguk a telepek különbözo összeteteluek, 
halmazällapotuak. Szinük a sargótól a teglavörösön es sötetvörösön at a 
piszkos vörösbarnaba megy at. Homalyos felületu vagy kevesse fenyc- 
sek. Neha egyforma, egyöntetu az egesz telep szme, neha foltos vag} 
erezett. Texturaja oohtos, pisolitos vagy tömött. Vasta.rtalmuk külön
bözo, atmenetek gyepvasercbe vagy kovakepzödmenyekbe gyakoriak. 
Ezek az egyenetlensegek K e r n e r ,  szerint amellett szólnak, hogy i t t  regi 
karsztmeszkömalladek aradmanyaival ke il szamolnunk. A  felszini kieke- 
lödesnel murvava esik szet az erc. A  fenyes felületek a nagy nyomas 
okozta csuszamlasi felületeknek felelnek meg es ez a nagy nyomas valo- 
szinüleg meg. tovabbi atvaltozasokat is okozott a bauxit összeteteleben. 
Szel es fo lyo altal összehordott lerakódasokról it t  tehat, ha ezt az összes 
jelenseget egybevetjük, nem beszelhetünk. V u lkan i tu fa, szihkatos koze
tek stb. a közelben sehol sinesenek, tehat nem lehet ezeknek a malla- 
deka. Az asvanyi összetetel alapjan arra a következtetesre jutottunk, 
hogy a meszkövek es dolom itok aradmanyos mallasi termeke. Ez a meg- 
allapitas azonbanj nem elegit k i teljesen, hiszen a silicium es vas a mesz 
kövekben nem kis mertekben mas vegyi kapcsolatokat mutatnak, m int 
a bauxitnäl. I t t  tehat most az a kerdes, hogy alakultak at e vegyi kap- 
csolatok, vagy atalakulhattak-e egyaltalan.
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Számításba keil azonban vennünk azt is, hogy egy kb. i  m-es bauxit- 
telep keletkezéséhez 150— 180 m mészkó-dolomit keil, hogy denudálód- 
jék, azaz elmálljon. Ez sok esetben lehetséges vo lt talán, de ott, ahol 
röv id  rétegezódési megszakadás van, nem. Ehhez járu l még, hogy a W e i 
g e l  i n álta l le írt települési formánál a fekvóbe elhelyezkedó lencsék 
tengelye nem az akkori, hanem a mai felszínre merólegesek. Ezek tehát 
egynemüségüknél fogva is — az egész telep kibányászható és nines Si- 
dúsabb felsó és alsó rész — másodlagos települések. Keletkezési koruk a 
miocén gyííródések utáni, tehát legjobb esetben alsó pliocén.

Kétségtelen mindenesetre az, hogy a bauxitképzódés emerziós idó- 
szakkal és karsztosodással á ll m indig szoros kapcsolatban. Nézzük tehát 
végig e terület geológiai torténetét és kíséreljük meg k lim áját és viszo- 
nya it rekonstruálni, hátha így több magyarázatot kapunk a bauxit 
kialakulására, keletkezésére.

M iután e terület a felsokrétában tengerfödte vo lt, a protocénben 
partvidék lett, hogy azután az alsóeocénben újra tenger legyen. Ezekután 
újra partvidék lett, még pedig a felsó kozépeocénben hegyes-dombos 
partvidék, az alsó oligocénben áradmánypart és deltavidék. A fiatalabb 
tercierben azután messze eltávolodott a tengertól, míg a quarter leszaka- 
dások újra közelebb hozták hozzá.

A  protocén bauxit mállási, oldási maradék. Régebbi vörös agya- 
gok nem voltak, tehát nem is hordattak be. A  dalmáciai vasoxydul és 
pyritta rta lm ú flismárgák még nem léteztek, Bosznia flise még a tenger 
mélyén feküdt. H a tehát a nagykiterjedésú mészkofelszín nem szolgál- 
ta thatott vasat a vörös agyagokhoz, nem marad más hátra, m int:

1. A  wengeni rétegek diabázporfirjainak o liv in je i és augitjai, vagy 
a weríeni palák és homokkövek csillámai. ( S t ä c h e  melegvízíí forrá- 
sokról is beszél [cosina mészkó], de ez az oxidációs metasomatózis nem 
létesíthet vízgózt.)

2. Vagy az, hogy a bauxit vasát, a protocén korban, a mészkó iso
morph szénsavas vasoxyduljából keletkeztessük, mely a mésszel, m int 
o ldott bikarbonát, a levegó oxygénje álta l vashydroxyd-gel-é alakulha- 
to tt át, hogy azután megszabadulva vizétól, tiszta gel legyen helóle.

3. Lehetséges azonban, hogy mikroorganizmusok müködtek közre, 
mely keletkezési módról T h .  H o l l a n d  és R. D.  O l d h a m  írtak. 
Ez esetben fosszilis terra rossa képzódéssel á llunk szemben. De akkor 
arra is keil gondolnunk, hogy a felsókréta és eocén vulkánjai a tenger 
fenekén lerakódó ú. n. oceáni vörös iszapot, mely nagy felületeken ter-
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jed szet, megzavartak, fe lkavartak es ez rakodott le hosszabb lebeges 
utan es aramlatok segitsegevel a csendesebb parti reszeken. Lehet azon- 
ban az is, hogy a tenger vizeben szabadon lebego igen finom iszapszeru 
anyag mikroorganizmusoknak adott eletlehetoseget, melyek azt atdol- 
gozva a pa rti reszeken pusztulasuk kovetkezteben raktak le. Ez esetben 
ugyanis egyszeru eredetet is kapjnk a voros agyag vasanak: a tengeralatti 
vulkanok v iza la tti mallasi anyagat la thatjuk benne. Egy ilyen mai voros 
oceani iszap osszetetele (F. W . C l a r k e  utan):

S iO = ................................ . . . .  55.0%
A 1203 ...........................
FeaOä................................. . . . .  8.5%
A lka li f ö l d ..................... . . . . 5.0%
A lk ä l ia k ...........................
H 2 O ................................ . . . . 7.0%
Egyeb ........................... . . . .  3-5%

H a most tekintetbe vesszük, hogy a siliciumot a tengerben nagy 
szamban elö kis allatok (pl. foram iniferäk) hejkepzödesükhöz hasznal- 
jak fei, a fennmarado összetetel alkalmas volna mar terra rossa kelet- 
kezesehez.

A  protocen bauxit keletkezese alatt K e r n e r  mediterran eusi k lim at 
tetelez fei. Erre elsosorban egy negativ jelleg enged következtetni: a 
szarazföldi flo ra  teljes hiänya. Masodsorban a sötet meszkövek (pl. 
Cosina csoportban) es szentelepek hianya, mely egy algafejlodesi 
hianyra vezetheto vissza. Tamaszpont igen keves van. Ezert d ifferen' 
c ia lt mediterräneusi klim ara nem szabad következtetniink. Kerdes tehat, 
hogy a protocen korban bauxit kepzödese egyältalän megvalösult-e. 
Lehet, hogy csak a kesöbbi atmosäsok es mehanikai gyuroerök ered- 
menyeztek azt, hiszen ez utobbiaknal termometamorfozis is jatszhatott 
szerepet.

Ugyanigy ä llunk szemben a közepeocen bauxit kepzödesevel is. 
I t t  is hasonlo klimatikus viszonyok uralkodtak, hasonlö jellegzetes 
hiänyok megallapitäsa alapjan. Különbseg csak az, hogy e jobbminö- 
segu telepek keletkezesehez hozza keil szamitanunk a regebbi atmosott 
es atm allott terra rossa-kat es esetleg bauxitokat is. Erre va ll a sok 
dolina, zsak- es töbörszerü kitöltödes. I t t  is az az elmelet a leginkabb 
helytallo, hogy a bauxit mallasi, oldodäsi maradek, esetleg fosszilis vö- 
rösagyag.
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Âttekintve a leirtakat, kénytelenek vagyunk megâllapitani, hogy 
a bauxit keletkezést ily  kis keretek között nem lehet megoldani. Erre 
regionâlis kutatâsra es tôbb tudomanyag együttmukôdésére volna 
szükség.

Vegül legyen szabad még megemlitenem, hogy a protocén bauxit 
települési viszonyaira es ôsszetételére vonatkozölag a Zagorjén nem na- 
gyon alkaimas a bânyâszatra. Lényegesen jobb a kôzépeocén bauxit, 
melyet mär ma is sok helyen termelnek k i es értékesitenek.
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A ZAGORJE BAUXITTELEPEÍ. -  BAUXITLAGERTYPEN DES ZAGORJE.





DER BAUXIT VO M  ZAGORJE= 
HOCHLAND, DALM ATIEN.

(Auszug des ungarischen Textes.)

Von Dr .  G r a f  G e z a T e l e k i .

Von der Linie Spalato-Trau an enthebt sich dem Meere ein Hoch
land, genannt Zagorje. Es ist dies eine typische Karstlandschaft, m it 
wenig Pflanzenwuchs. Steingeröll bedeckt es überall, wasserarm ist die 
ganze Gegend, die bis zur Mosec planina reicht.

Am  Aufbau nehmen die Schichten der Kreide und des Tertiärs 
teil. Als Kreide kommt hier Hornsteinkalk des Turon und Rudisten- 
kalkstein, sowie Plattenkalk des Senon vor. Das Tertiä r ist vertreten 
durch: i .  Untereozän, m it Liburnischen Schichten und Foraminiferen
kalk, der Cosina Gruppe und Alveolinenkalk, 2. Mitteleozän m it unte
ren Nummulitenschichten, Hauptnummulinenkalk, rotem Kalkstein des 
Zagorje und Korallenkalk des Opor, 3. Obereozän, m it Knollenmergel, 
Hornsteinkalk, Breccien und Opormergel, 4. Unteroligozän m it Pro- 
minakonglomerat, Mergelschiefer und Flysch, 5. Pliozän m it Terra rossa, 
Karstlehm und Gehängschutt.

Tektonisch betrachtet gehört das Zagorje-Hochland zu den schwach 
gewellten Antiklinal-Synklinalzuggebieten des dinarischen Systems. 
Doch ist die Streichrichtung hier n icht dinarisch, sondern lesinisch, 
d. h. fast O -W . Als erste Gebirgsbildungsphase kommt die laramische 
an der Wende Kreide-Eozän in Betracht. Es ist dies eine Phase nur 
schwacher Undulation. Die nächste, schon starke Gebirgsbildung fä llt  
zwischen Num m ulitenkalk und Prominakonglomeratablagerung, könnte 
also wohl pyrenäisch sein. Starke Undulation, schwache Faltung sind 
ihr eigen. Die stärkste Faltung t r i t t  aber im Miozän auf, d. h. zwischen 
der savischen und attischen Phase, einbezüglich die steirische. H ie r ent
stehen schon Überschiebungen, Isoklinalfalten, Schubbrüche. A lle  Fal
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tungen sind einer K ra ft von N N O  zuzuschreiben. Die Verhältnisse 
sind auf den Abbildungen i ,  2 und 3 zu sehen, die Entwicklung dage
gen in der Tabelle 2. des ungarischen Textes, welche die epiro- und 
orogenetischen Zusammenhänge, sowie die Bauxitablagerung gut zeigt.

Gehen w ir  nun auf die Besprechung des Bauxits über. Was das A lte r 
anbelangt, w ird  folgendes festgestellt. In  der paleogeographischen, d. h. 
Entwicklungsgeschichte Dalmatiens zeigen sich neun Sedimentations
lücken, von denen sieben K e r n e r - M a r i l a u n  beschrieb. Die achte 
und neunte sind eigentlich nur Binnensee-Emersionen. Nach der Reihe 
wären dies folgende: die Lücke zwischen 1. Oberkarbon und Trias,
2. Werfener Schichten und Anisische Stufe, 3. das N orikum  (nur im  
Norden Dalmatiens), 4. zwischen Rhät und T ithon, 5. zwischen unte
rer und oberer Kreide, 6. Paleozän, 7. zwischen mitteleozän und 
Oligozän, 8. Rupelien und unterem Pliozän, 9. Jetztzeit.

Als Bauxitablagerungs-Lücken kommen hier in  Betracht: N o 3., 6. 
und 7, da alle drei Verkarstungsperioden sind. Von N o  3. wissen w .r 
nichts sicheres, N o  6. und 7. sind dagegen wahre Bauxitablagerungs
zeiten, und zwar ist das Liegende von N o  6 der Rudistenkalk, das 
Hangende verschiedene eozäne Schichten bis zum Prominakonglomerat. 
Von N o  7. dagegen: Liegendes ist der Alveolinenkalkstein, Hangendes 
allgemein die Promina Gruppe. N o  8. und 9. kommen wahrscheinlich 
nur als Durchwaschungs- und Wiederablagerungsperioden in Betracht, 
wie solche z. B. W e i g e l i n  beschreibt. N o  6. w ird  protozäner, N o  7 
mitteleozäner Bauxit genannt.

Als Übersicht über die verschiedenen Lagerungstypen kann die strati
graphische und die tektonische Lagerform gegeben werden.

Stratigraphisch sind die Typen in der Tabelle S. 33 auf gestellt.
In  tektonischer H insicht ergaben sich sechs verschiedene Lagerungs

arten, von denen die vier m ittleren auch K e r n e r  bekannt waren.
I. Normale Linse, Sack- oder Dolinenform an keine tektonische 

Entstehungsform gebunden.
I I .  Dieselben in der Achse eines Sattels (Abb. 18.). N ich t zusam

menhängend.
I I I .  Ausbiss an mehreren parallelen Sattelzügen (Abb. 19).
IV . Ausbiss an mehreren parallelen Sattelzügen, wo mancherorts 

durch Sattelbruchüberschub (Staffelbruchsystem) nur ein Flügel des 
Sattels bestehen blieb (Abb. 20).

V . Aufschub eines Sattelflügels auf einen vollkommenen Sattel 
(Abb. 21). H ie r sei zu bemerken, dass sich auch solche Lagerung vor-
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T y p u s L i e g e n d H a n g e n d

Ablag
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Abb. No.

1. Corljevo Rudistenkalk Cosina
Schichten + + 4, 5 und 6 .

2 , Svinjak Rudistenkalk Alveolinenkalk + 7 und 8 .
3. Sedramic* Rudistenkalk Promina»

konglomerat + + 9,10 und 11.
4. Kremeno Rudistenkalk

oder Cosina Unterer
Num.=Ka!k + 12 und 13.

5. Domanovic* Alveolinenkalk Nummulitenkalk + 14.

i Promina»

6 . Kalun* Alveolinenkalks konglomerat + 15.

l A lluv ium + 16.
7. Medvid* Nummulitenkalk Promina

konglomerat + 17.
8 . Imotski* A lveolinenkalk Nummuliten»

mergel
9. Blizanci* A lveolinenkalk Promina» kommt am Zagorje

S an d s te in
n cht vor

1 0 . Grislić* Breccie Breccie

11 . Konjisko Verschieden Pliozän und
A lluv ium +

(Terra
rossa)

(Die mit Stern bezeichneten Typen sind Benennungen K e r n e r  — M a r i l a u n ' s . )

fand, wo zwei verschiedene Bauxitlager ineinandergefaltet sind, d. h- 
der protozäne bauxit auf den mitteleozänen zu liegen kommt und beide 
als Rutschfläche bei der Überschiebung dienen (Abb. 21).

V I. Sekundäre Lagerstätten entstanden durch Abwaschung, Abbruch, 
Einsackung, usw.

Uber die Zusammensetzung ist von K  i  iS p a t i c und T u c a n  
genügend geschrieben worden. H ie r sei zum Vergleich, auf die Tabelle
3. im ungarischen Text hingewiesen.

Für Entstehung des Bauxits haben w ir leider noch immer keine 
sicheren Anhaltspunkte. Nach den Untersuchungen von I v i s p a t i  c 
und T u e  a n kann es sich nur um das Zersetzungsprodukt von K a lk 
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stein und Dolom it handeln, da im Bauxit vollkommen dieselben Bestand
teile Vorkommen. Da man aber bei einem Flöz von ungfähr i  m m it 150— 
180 m mächtiger Kalkstein-Zersetzung rechnen muss, kann das nicht das 
einzige Herkommen sein. N ich t gesprochen von den vielen umge
waschenen Sekundärablagerungen, wie die W  e i g e 1 e i n’schen Ein
sackungen. N u r eins ist sicher: dass der Bauxit m it Emersionspericden 
zusammenhängt. Eisenreiche Schichten, sowie vulkanische Gesteine sind 
in  grösserem Unkreis nicht zu finden. Woher also der viele Bauxit? Als 
einziger Ausweg schien der organogene Ursprung. Das heisst: ein in 
jedem Meere sich ablagernder roter Schlamm aus der Zersetzung unter
seeischer Eruptiva entstanden konnte während der miozänen starken 
Vulkan- und Gebirgsbildungsstätigkeit gestört worden sein und flo ttierte 
so im Meere. Die Zuzammen Setzung eines solchen Schlammes nach 
C l a r k e  ist folgende: SiC>2 55%, AI2O3 16%, FesOs 8 * 5 Alkal ierde 
5%, A lkalien 5%, H2O 7%, Verschiedenes 3.5%. Ziehen w ir  nun in 
Betracht, dass unzählige Meerestiere zum Aufbau ihrer Schalen Kiesel
säure benutzen, so bekommen w ir  eine Verminderung des SiCL und 
damit ein zur Terra rossa oder Bauxitbildung schon geeignetes Material, 
das in seichte Buchten gelangend sich ablagern konnte. Auch ist während 
des Schwebens eine Meeresflotation, d. h. Sonderung der verschiedenen 
Komponenten anzunehmen, wo die am leichtesten flotierenden Bauxit
kolloide oder Suspensionen unter dem Einfluss von Cl-Ionen des Brack
oder Salzwassers zur Ausflockung un dann zum Niederschlag gelangen 
konnten, u. zw. als. Gel.

Wenn dem so ist, so ist nur noch ein mediterranes K lim a  notwen
dig, das von K e r n e r  auch bewiesen wurde. Umlagerung und Tekto
n ik  w irkten dann zu, dass der Bauxit in seine heutigen Lager kam.
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Pannonictis-vegtagvizsgalatok.
Ir ta : M o ttl  M ar ia  dr.

A v illany i okvarterkori (saintprestien) emlösfaunaban több jó- 
lnegtartäsü Pannonictis vegtag is van. Pannonictis vegtagokrol m ind- 
eddig senkisem ir t  tanulm änyt, ho lo tt ennek fontossägära m ar többen 
ram utattak. (Schreuder , Bäte ) K ormos T., a lelelek gyüjtö je a vizs- 
gälat erdekessegere valo tekintettel vo lt o ly szives, a tulajdonaban levö 
vegtagcsonlokat nekem ätengedni es igy a m. k ir . Földtani Intezel 
anyagäval együtt meglehetösen nagy es szep anyag a llt rendelkeze- 
semre.

Sajnos, a nemzetközi po litika i helyzel sülyossäga következteben 
nem s ike riilt Grison vegtagokat kezhezkapnom es igy összehasonlito 
vizsgälatra a következö recens fa joka t vettern szamitäsba:

Meies meles L. m in t äsotipus,
Martes martcs L. m in t küszo-tipus,
Lu tra  Ultra L. m in t aquatilis-tipus,
Gulo ¡juto L. m in t tipusos begyilakó.

I. A felkarcsont. Humerus.

A vizsgalati eredmenyek üsszegezese alapjän Pannonictis fe lkar- 
csontja keverlen Guło es Lu tra  belyegü, ra jta  tehät a M elinakkal szcm- 
l )en batarozottan M ustelina-Lutrina  jellegek domborodnak k i. A nagy 
es a kis Pannonictis felkarcsontja között ügyszolvän alig van elteres. 
Ältalänossägban a Pannonictis p ilg r im i K orm . humerusa valamivel 
meg vidraszerübb, m in t a Pannonictis pliocaenica K orm .-c. Pannonic
tis felkarcsontja Martestöl, a kńszótipustól a legelteröbb.
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II .  A singcsont. Ulna.

Pannonictis singcsontja ugyancsak keverten liilnyom oan Gulo 
es Lu tra  belyegeket visel es altalanos felepiteseben ketsegkiviil a vid- 
raval, vagyis az aquatilis tipussal egyezik. A nagy es a kis Pannonictis- 
fa j kozott az elteres nagyon csekely. Pannonictis p ilg r im i K orm . sing- 
csontjan a cavitas sigmoidea m a jor proxim o-lateralis domborulata 
valam ivel erosebb, igy a medio-disztalis feliiletresz is szelesebb. A 
diafizis dorzo-lateralis izomtapadasi feliiletenek a fejlettsege igen val- 
tozo, az erds Pannonictis pliocaenica him eknel feltiinoen szeles, lapi- 
lo tt es homoru, m ig a Pannonictis p ilg rim i K orm . eseteben gyengebben 
fejlett.

I I I .  A combcsont. Femur.

Altalanos felepiteseben Pannonictis combcsontja a nyusztetol, 
vagyis a kuszotipustol ter el a legjobban. Belyegeiben a v idra es a 
rozsomak kozott a ll es pedig osszbenyomas tekinteteben az elobbi 
tipushoz kozelebb, A kis Pannonictis-ia j combcsontja vidraszerubb, 
m in t a nagy P. pliocacnica-e. A ket fa j kozotti eszrevelietobb k iilonb- 
seg mindossze az, hogy a P. pliocaenica-n a caput femoris es a trochan
ter m ajor kozotti collum-nyereg hosszabb es laposabb, P. p ilg rim i 
combcsontjan rovidebb es melyebb.

IV. A sipcsont. Tibia.

Pannonictis a sipcsont kozel egycnes alakjaban es egyeb lielye- 
geiben az aquatilis eletmodot to lyta to  v idrato l jo l k iilonbozik es a lta
lanos felepiteseben a rozsomakhoz a ll legkozelebb. A ket Pannonictis- 
fa j kozotti csekely kiilonbseg abban mutathato k i, bogy P. p ilg rim i 
sipcsontja valamivel gorbiiltebb, gracilisabb es az incisura poplilea 
valam ivel melyebb.

V. A sarokcsont. Calcaneus.

Gsonttani felepiteseben Pannonictis sarokcsontja a rozsomakhoz 
a ll legkozelebb, m ig a borztol es a v idra to l jo l k iilonbozik. A ket Pun- 
nonictis-fa j sarokcsontja kozott alig van elteres, mindossze a P. p il
g rim i calcaneusan az oro-lateralis nyulvany erosebb, az ugrocsontnak 
szolgalo facies articu laris medialis pedig valam ivel magasabb hely- 
zetii.
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VI. Az ugrócsont. Talus.

Jellegeinek alapjan Pannonictis ugrócsontja legjobban a vidrae- 
val egyezik, m ig a borztól es a nyusztló l jó l e lk iilón iil. A ket Pannon- 
icf/.s-faj kbzott semmifele lenyegesebb elterest nem tapasztaltam.

V II. A medencecsont. Pelvis.

Pannonictis medenceje egesz felepiteseben hatarozottan lu tro id , 
sot csipocsontja meg a vidraenal is rbvidebb. A nagy es a kis Panno- 
nictis-fa j kózotti kiilonbseg azzal fejezheto k i, liogy P. p ilg rim i meden
ceje egy fokka l meg vidraszerubb, m in t P. pliocaenica-e.

A magyarorszagi ópleisztocenkorii Pannonictis-nem eros, zomok 
vegtagjai keverten tulnyom óan Gulo es L u tra  belyegiiek, amelyek 
kdzul ntóbbiak kiilonosen a meliso vegtagokon es a medencen erve- 
nyesulnek, m ig  a hatsó vegtagon a lu tro id  jelleg elmosódotlabb. A 
Pannonictis-nem hatsó vegtagjai ugyanis a vidraval ellentetben kevesbbe 
gorbultek, sot egyenes vo ltuk szinte feltuno. A rovidebb-zomokebb 
meliso vegtagokhoz kepest a hatsó vegtagok hosszabbak es karcsiib- 
l>ak .is. Tóbb csonttani belyeg alapjan Pannonictis vegtagjain egyes 
nyujtóizom -csoportok gyengebb tapadasara, kifejlodesere kovetkez- 
tethetiink. Altalanos csonttani felepiteseben a Pannonictis-nem leg
jobban Melestól, az asótipustól es Martcstol, a kuszótipustól ter el. A 
nagy es a kis Pannonictis-fa j vizsgalt vegtagcsontjai kozótt lenyeges 
elleresek nincsenek, altalaban azt m ondhatjuk, bogy P. p ilg rim i egesz 
habitusaban valam ivel lutroidabb, m in t a nagy P. pliocaenica. Fentiek 
alapjan igy arra kovetkeztethetiink, hogy a ket fa j egymastól jelenló- 
sebben elteró eletmódot nem fo lyta tbato tt. A m in t csonttani es kranio- 
Iógiai felepiteseben ugy valoszinuleg elelmódjaban is a kis Pannonic
tis meg lutro idabb volt, m in t a nagy Pannonictis pliocaenica.
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Untersuchungen an Pannomctis-Extremitäten.
Von: Dr . M ar ia  M o t t l .

In  der altqartären (Saintprestian) Säugetierfauna von V illäny 
(Südwestungarn, Kom. Baranya) sind nebst anderen Funden auch 
mehrere Pannomcff's-Extremitätenknochen vorhanden. In  der Fach
lite ra tu r sind über Pannonictis Extrem itäten bisher keine Forschungs
ergebnisse bekannt, obzwar schon mehrere Forscher auf die W ich tig 
keit derartiger Studien liingewiesen haben. (Schreuder , Bä t e ) Herr 
Priv. Doz. Dr . T h . K ormos, der die Funde barg, war so freundlich, 
die in  seinem Besitz befindlichen Gliedmassenknochen fü r  meine 
Studien zu überlassen, wodurch m ir zusammen m it dem Materia l der 
Kgl. Ung. Geol. A nta lt ein ziem lich grosses und schönes Untersu
chungsmaterial zur Verfügung stand.

Infolge der schwierigen internationalen politischen Lage ist es 
m ir leider n ich t gelungen, auch zu Grison Extrem itätenknochen zn, 
gelangen, weshalb zum Vergleich folgende rezente Arten herangezo
gen wurden:

Meies meles L. als Grabtyp,
Martes martes L. als K lettertyp,
Lu tra  Ultra L. als aquatile Form  und
Gulo gulo L . als typischer Bergbewohner. I.

I. Der Oberarmknochen. Humerus.

In  Vorderansicht gleichen die Hm neri von Pannonictis am meis
ten dem Oberarmknochen des Fischotters. In  dieser Ansicht erschei
nen sie im  Gegensatz zum Oberarmbein von Martes und Meies, —
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ähnlich krum m  wie bei Lu tra  gestaltet. Der gerade, schlanke Humerus 
des Marders weicht vom Pannonictis Typus am stärksten ab.

Der Humeruskopf, Caput hum eri ist am Oberarmknochen des 
Vielfrasses gross und breit, bei Meies und Lu tra  schon schmäler ge
baut. In  dieser H insicht steht Pannonictis zwischen Gulo und den 
beiden letzgenannten Arten. Die proxim ale Gelengfläche erstreckt sich

Abi). 1. Pannonictis pliocaenica K orm . Abb. 2. Pannonictis pilgrimi K orm . 
Nat. Gr. Allpleistozän. Ungarn. Samt- Altpleistozän. Ungarn. Nat. Gr.
liehe Zeichnungen gezeichnet von: Dr.

M aria  M o ttl .

bei Pannonictis, Gulo und Martes bis hinein in  den Sulcus intertuber- 
cularis, während sie bei Meies und Lu tra  reduzierter ist.

Der Tuberculum  majus ist am Oberarmbein vom Vielfrass, Dachs 
und Marder gut entw ickelt, am denen des Fischotters und Pannonictis 
gegen den Sulcus intertubercularis abgeschrägt. Der Tuberculum  minus 
ist bei Pannonictis viel entw ickelter als bei Meies und Gulo, weshalb
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die proximale Epiphyse der Pannonictis-Oberarmknochen stark und 
breit erscheint, sie ü b e rtr ifft sogar hoch Lu tra  um etwas. Im  Gegen
satz zum  Marder stellt h ier Pannonictis das andere Extrem  dar.

Die Crista hum eri ist demge
genüber am Oberarmknochen 
des Fischotters schwach, an dem 
des Marders und beim Dachs 
mittelmässig, beim Vielfrass und 
Pannonictis stark entw ickelt. Die 
Tuberositas deltoidea, d. h. die 
Fläche, die zur Haftung des 
Musculus deltoideus dient, erweist 
sich bei Pannonictis ebenso wie 
bei Gulo b re it und rauh. Bei 
Martes und Meies ist sie weni
ger breit, während diese Mus
kelansatzstelle am Humerus des 
Fischotters nur eine kleine Fläche

Abt>. 4. Lutra lutra L. Rezent. Nat .Gr.
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einnimmt, indem das Oberarmbein an jener Stelle nur eine schwache 
Abplattung zeigt und der Schaft einen Kamm bildet. Der Corpus ist 
verhältnismässig bei Lu tra  am schmächtigsten.

Das Distalende der Pannonictis Oberarmknochen erscheint in 
folge der krä ftigen E ntw ick lung des Ento- und Ectocondylus a u ffa l
lend stark und breit. In  der Stärke des Ectocondylus stim m t Pannon
ictis m it Meies, im  Entw icklungsgrad des Entocondylus m it Gnlo

Abb. 5. Meies meles L. Rezent. Nat. Gr.

überein. An den Pannonictis Hum eri ist die schwache Ausbildung und 
die Kürze der Crista supinatoria externa auffallend. In  diesem M erk
mal ähneln sie Martes und Lutra , gegenüber Gulo und Meies, bei 
welchen Arten dieser Kamm entwickelter, b re it und höher h inau fre i
chend ist. Die Crista supinatoria externa linden w ir  auch am Ober
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armknochen der miozänen A rt: Ischyrictis zibethoides B l a in v . von 
Sansan schwach ausgebildet, doch ist hei dieser A rt auch der Entocon- 
dylus reduzierter als bei Pannonictis.

Die Fossa coronoidea ist hei sämtlichen untersuchten Arten ziem
lich lie f, am Oberarmknochen des Gulo und Pannonictis am tiefsten. 
In  der Ausbildung des Foramen entepicondyloideum gleicht Pannonic

tis dem Vielfrass. Der laterale bzw.

Abb. 6. Ischyrictis mustelinus V ir e t . 
Obermiozän. Steinheim a. A. Nat. Gr. 
Nach H. H elbin g , 1936, Taf. IV, 

Fig. 4—8.

der radiale Teil der Rolle, Trochlea 
humeri, weist bei Meies und Gulo 
die stärkste, bei Pannonictis und 
Lu tra  eine reduziertere E n tw ick 
lung auf. Demgegenüber ist an den 
Pannonicfis-Oberarmknochen, wie 
auch an jenen des Marders die 
mediale bzw. ulnare Hälfte besser 
entwickelt, am Humerus von V ie l
frass und Dachs reduzierter. Am 
Oberarmbein des Ischyrictis zibethoi-

Abb. 7 .  Ischyrictis zibethoides B l a i n v . 

Miittelmiozän, Sansan. Nach F il h o l , 
1891, PI. VI, Fig. 3.

des B l a in v . finden w ir die Pars medialis, w ie auch die ganze Trochlea- 
Fläche gut entw ickelt vor. Der von H . H e l b in g  abgebildete (1936, Tat. 
IV , Fig. 4— 7 und 8— 9) Ischyrictis mustelinus V iret-Oberarmknochen 
von Steinheim a. A. (Sarmat) weicht in  seiner geraden, schlanken 
Form , in  der schwachen Ausbildung seiner Epiphysen und in der



stärkeren Entw ick lung  seiner Crista supinatoria externa von Panno- 
nictis  stark ab. An ihm  überwiegen eher meline Züge.

In  Seitenansicht is t das Oberarmbein von Meies am geradesten, 
bei Martes nur proxim al etwas krum m , bei Gulo und bei Pannonictis 
ungefähr gleich sanft, bei L u tra  am stärksten gekrümmt.

In  H interansicht fä llt  an den Pannonictis Hum eri gegenüber Gulo 
und Meies vorerst die Reduktion der oberhalb der Fossa olecranini 
liegenden Fläche, als Folge der schwächeren E ntw ick lung der Crista 
supinatoria externa ins Auge. Am Oberarmbein der kleineren Pannon
ictis A rt: P. p ilg rim i K orm . von Fischottergrösse finden w ir  diese 
Fläche vollkommen lu tro id  gestaltet. Die Tiefe der Fossa olecranini 
stim m t bei Pannonictis ungefähr m it der des Gulo überein, während 
sie beim Dachs tiefer und grösser-runder ist. Der mediale Rand der 
Rolle ist bei Pannonictis ähnlich wie bei Martes reduziert, am Hum e
rus des Vielfrasses, des Dachses und des Fischotters entwickelter.

Als Endergebnis meiner Untersuchungen ergibt sich, dass das 
Oberarmbein von Pannonictis gemischt Gulo und Lu tra  Merkmale an 
sich trägt. An ihm  treten also gegenüber der Melina musteline und 
lu trine  Charakterzüge hervor.

Die H um eri der kleineren und der grösseren Pannonictis A rt 
unterscheiden sich kaum voneinander. Im  allgemeinen können w ir 
sagen, dass der Oberarmknocken von P. p ilg rim i K orm . etwas noch 
lu tro ider gestaltet ist, als der von P. pliocaenica K orm .

Aus der schwächeren Entw ick lung  der Crista supinatoria externa 
kann bei Pannonictis auf eine kürzere und schwächere Anheftung der 
Hand- und der Handwurzelstrecker, aus der starken Ausbildung des 
Tuberculum  m inus und des Entocondylus auf die Stärke der Flexoren 
geschlossen werden. Aus diesen Folgerungen kann über die Lebens
weise der Pannonictis-Gattung soviel auf alle Fälle gesagt werden, 
dass ih r  Oberarmbein vom K lettertyp am meisten abweicht. Es unter
scheidet sich auch vom Grabtyp, während es gut m it dem Humerus 
von Gulo und m it dem der aquatilen Form  Lu tra  übereinstimmt.

I I .  Die Elle. Ulna.

Die Elle ist bei Gulo und Meies länger, bei L u tra  und Martes 
kürzer als der Humerus. Die U lna von Pannonictis pliocaenica K o rm . 
ist ebenfalls etwas länger, bei P. p ilg r im i K orm . etwas kürzer als der 
Oberarmknochen. Die kleinere A rt scheint in  dieser H insicht also 
wieder lu tro ider p roportion iert zu sein, als P. pliocaenica K orm .
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Die Ausbildung des Olecranon hängt nach L ip s 1 von der W ir 
kung der dort haftenden Streckmuskeln (Triceps-Anconaeus Gruppe) 
ab. W ir  finden es dort am stärksten, wo zur Überw indung grosser 
Wiederstände krä ftige  Streckbewegungen nötig sind, so z. B. bei Lu tra  
(Schwimmen), bei Meies (Graben), während es beim Braunbär kle in 
gestaltet ist.

Die Länge des Olecranon (vom Rostrum bis zum Ende des Olec
ranon) beträgt

bei L u tra  18.6% ,
bei Meies 15.7% ,
bei P. jAiocaenica 15.3% ,
bei P. p ilg rim i 15% ,
bei Gulo 11.8% ,
bei Martes 11.1% ,
bei Ischyrictis mustelinus 9.6%  der Ulna-Länge.

In  meinem Untersuchungsmaterial sind die beiden rezenten 
Extreme einesteils durch Lutra , den Schwim m typ m it breitem, gros
sem Olecranon, anderenteils durch Martes, den K lettertyp m it n ied
rigem, sich verschmälerndem Olecranon vertreten. Die Pannonictis- 
E llen stehen in  dieser H insicht der Form  nach Lutra , in  ihren Aus- 
massen Meies am nächsten. Das Olecranon von Ischyrictis mustelinus 
V iret ist noch kürzer als bei Martes.

Was die Ausbildung der proxim alen Epiphyse be trifft, so f in 
den w ir  das Olecranon des Fischotters n ich t nur der Länge, sondern 
auch der Breite nach entw ickelt, das Rostrum verhältnismässig kurz. 
Demgegenüber biegt sich der Ellbogenhöcker in  H interansicht weniger 
einwärts wie z. B. bei Gulo, wo auch das hintere, einwärts gebogene 
Ende des Olecranon stark entw ickelt ist, während sich vorn, oberhalb 
des starken Rostrum zwischen zwei Kämme eingeschlossen eine breite 
Ansatzfläche befindet.

Der Ellbogenhöcker des Dachses erweist sich zwar lang, ver
schmälert sich jedoch nach oben, während das Olecranon des Marders 
kurz ist und sich nach oben zu verjüngt. Oberhalb des Rostrum olec- 
ran in i befindet sich sowohl bei Meies als auch bei Martes eine gut ent
wickelte Ansatzfläche zum festsetzen der Streckmuskeln. Das Olecra
non des Ischyrictis mustelinus V ire t von St e in h e im  a. A. ist zwar von 
breiter Form, jedoch sehr kurz. An ihm  ist auch die Ansatzstelle der 
Triceps-Gruppe weniger ausgeprägt als z. B. bei Meies (siehe H. 
H e l b in g  1936).
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Bezüglich der Stärke des Ellbogenhöckers steht Pannonictis 
zwischen Gulo und Lutra. Sein Rostrum ist m ittelmässig entw ickelt 
und über ihm , an der freien Fläche des Olecranon ist, —  wie auch bei 
Gulo und Martes, —  eine von zwei Kämmen begrenzte breite und kon
kave Ansatzfläche zu sehen, während an der E lle des Fischotters diese 
Fläche weniger ausgeprägt erscheint.

AJ>b. 8. Pannonictis pliocaenica Korm. Abb. 9. Pannonictis pilgrim i Korm. 
Altpleistozän. Ungarn. Nat. Gr. Altpleistozän. Ungarn. Nat. Gr.

Im  Gegensatz zu Lu tra  finden w ir  bei Pannonictis die rü ck 
wärtige Spitze des Olecranon in  medialer Richtung stärker ausgezo
gen, auch schmächtiger gebaut, in  welcher Gestaltung Pannonictis 
Martes ähnelt.
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Die proximo-laterale W ölbung der Cavitas sigmoidea m ajor ist 
entsprechend der Entw ick lung  der hinteren Fläche der Trochlea 
humeri, an der E lle des Vielfrasses am stärksten, bei Meies und Martes 
weniger nach oben, mehr in  lateraler R ichtung entwickelt, während 
diese Gelenkfläche bei L u tra  am flachsten gestaltet ist. Pannonictis 
steht in  dieser H insicht der Meies-Martes Form  am nächsten.

Die distalen Flächenteile der Cavitas sigmoidea m ajor sind an der 
Elle des Vielfrasses und des Dachses am grössten, bei Martes und 
Lutra  schon reduzierter. Pannonictis gehört dem letzteren Typus an.

In  der Ausbildung der Cavitas sigmoidea m inor besitzt Pannon
ictis noch die meiste Ähn lichke it m it Gulo. Der Processus coronoideus 
ist ähnlich stark entw ickelt, wie bei Gulo.

Die dorso-laterale Fläche der Elle, an der die Streckmuskeln 
haften, erweist sich bei Meies am wenigsten konkav. Sie w ird  unge
fäh r in  der M itte des Knochenschaftes von einer länglichen, flachen, 
rauhen Stelle begrenzt. An der Elle des Vielfrasses ist diese, neben der 
Cavitas sigmoidea verlaufende Fläche schon konkaver, rinnenförm iger 
und die Tuberositas ulnae, zwar ebenso länglich gestaltet, doch von 
tieferer Lage, als bei Meies. An der Ulna des Fischotters ist diese 
Fläche besonders in  ihrem  oberen Teil stark vertieft, zugleich abge
plattet und unten von der Tuberositas ulnae wie von einem starken 
Knochenwulst begrenzt. Die Pannonistis-Ellen  sind in  dieser Hinsicht 
vollkommen lu tro id , während Ischyrictis mustelinus V iiie t  von Stein
heim am meisten Gulo gleicht.

Die oben abgebildete Pannonictis pliocaenica K orm . Elle ge
hörte einem starken Männchen, während die Pannonictis p ilg rim i 
K orm .-Ulna von einem kleineren Weibchen stammt.

In  der Ausbildung des Processus styloideus stim m t Ischyrictis  
m it Gulo, Pannonictis mehr m it Lu tra  überein. Der an der Innenseite 
der distalen Epiphyse befindliche Knochenkamm ist an der Elle des 
Vielfrasses am stärksten entwickelt, während Pannonictis eher dem 
Marder und Ischyrictis  gleicht.

Bezüglich der allgemeinen Gestaltung, gehören die Ellen des 
Marders, des Vielfrasses, sogar die des Dachses zum schlanken, ge
streckten Typ, gegenüber der gedrungenen, abgeplatteten Ulna des 
Fischotters. Pannonictis verhält sich diesbezüglich vollkom m en lu tro id , 
während Ischyrictis mustelinus V ir et  tatsächlich dem Vielfrass am 
ähnlichsten ist.

Bei Zusammenfassung der Ergebnisse sehen w ir also wieder.
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dass die E lle der Gattung Pannonictis gemischt überwiegend Lu tra  und 
Gu/o-Merkmale aul'weist und dass sie in  ihrem  allgemeinen Bau zwei
felsohne m it Lu tra  also m it der aquatilen Form  am besten überein- 
siim m t.

Abb. 12. Meies meles L. Rezent. Abb. 13. Lutra lutra  L. Rezent.
Nat. Gr. Nat. Gr.

Der Unterschied zwischen der kleinen und der grossen Panno
nictis A rt ist sehr gering. Die proximo-laterale W ölbung der Cavitas 
sigmoidea m ajor erweist sich an der E lle des Pannonictis p ilg rim i 
K o r m . etwas stärker, w ie auch der medio-distaler Flächenteil breiter 
entw ickelt ist. Der Entw icklungsgrad der dorso-lateralen Muskelan-
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satzstelle der Diaphyse ist ziemlichen Schwankungen unterworfen. Sie 
ist bei den starken Pannonictis pliocaenica Männchen auffa llend 
breit, abgeflacht und konkav, bei Pannonictis p ih jr im i schwächer aus
gebildet.

J11. Der Oberschenkelknochen. Femur.

Als eine allgemeine Bemerkung sei Folgendes vorausgeschickt: 
das Femur des Fischotters ist gleichlang wie der Humerus, bei Meies 
und hei Gulo schon länger. W enn w ir  die beiden Gliedmassenknochen

Abb. 14. Pannonictis pliocaenica Korm. Altpleistozän, Ungarn, Nat. Gr.
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Abb. 15. Pannonictis pilgrim i Korm. Altpleistozän. Ungarn. Nat. Gr.

nebeneinander legen, reicht die Trochlea hum eri im  allgemeinen nur 
bis zur M itte der Fovea patellaris des Femur. Dasselbe Verhältnis 
finden w ir  auch bei Pannonictis p ilg rim i K o r m . In  meinem Unler- 
suchungsmaterial erweist sich der Oberschenkelknochen des Marders 
am längsten. Sein Oberarmknochen reicht nur bis zum oberen Rand 
der Fovea patellaris. Gleich proportion iert ist auch Pannonictis p lio- 
ceanica K o r m . Die kleinere Pannonictis A rt steht also in  H insicht 
seiner Gleidmassen-Proportionen dem Gulo-Lutra Typus wieder näher 
als die grosse Form. Sie verhält sich also auch von diesem Gesichts
punkte aus lu lro ider.

W enn w ir  die Untersuchungsexemplare nebeneinander legen, 
fä llt dieses M erkmal sogleich ins Auge, wie auch jene Erscheinung, 
dass die hinteren Extrem itäten des Pannonictis im  Vergleich zu den 
vorderen verhältnismässig kurzen, gedrungenen Gliedmassen n ich t nur 
länger, sondern auch schlanker gebaut sind. In  diesem Merkmal 
weichen sie von Lu tra  ab.
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Abb. 16. Gulo gulo L. J  Rezent. Nal. Gi
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An den Ponnomcfts-Oberschenkelknochen fä llt, —  im  Gegensatz 
zum Femur der anderen Arten, —  der vom Collum gut abgeschnürte 
und sich gegen die Dorsalseite h in  erhebende rundkugelige Fem urkopf 
sogleich auf, welche Ausbildung auf die grosse Beweglichkeit des

Abb. 17. Meies meles L. Rezent. Nat. Gr.

Femurs hinweist. An ihm  finden w ir die zur Anheftung des Liga
mentum teres dienende Fovea capitis gut vertieft.

Der zwischen dem Trochanter m ajor und dem Fem urkopf lie 
gende Collum-Sattel ist am Oberschenkelknochen des Gulo, Lu trn  und
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des Pannonictis pliocaenica länger und breiter entwickelt, am Femur 
des Marders, des Dachses und des P. p ilg r im i tiefer eingeschnitten und 
kürzer.

Den Trochanter m ajor finden w ir  hei Gulo, Meies und Martes 
entw ickelter und k rä ftige r als bei Pannonictis vor, wo er sich lateral 
abgerundet und vollkom m en lu tro id  gestaltet. Da an dem Trochanter 
m ajor die Strecker der A rticu la tio  coxae, weiters die Seitwärtszieher 
des Kniegelenkes ihren Ansatz finden, so kann hei Pannonictis auf 
eine schwächere Anheftung der Glutaeus-Gruppe gefolgert werden.

Die Fossa trochanterica, die zum Ansatz der Flexoren des Ober
schenkelknochens dient, ist hei Pannonictis n icht so tie f und geschlos
sen, wie bei Gulo, Metes und Martes, sondern weit und offen, wie am 
Femur des Fischotters.

Der Trochanter m inor, die Ansatzstelle des Musculus ileo-psoas 
ist hei Pannonictis schwächerer entw ickelt als heim Vielfrass und des
halb mehr Lu tra  ähnlich. Dagegen finden w ir den Femurschaft hei 
Pannonictis schlanker und von runderem Querschnitt, als hei Lntra.

Das distale Ende des Pannonictis Femurs erweist sich wieder 
stark und breit gestaltet, stellt also gerade den Gegensatz von Martes 
dar und stim m t bestens m it Gulo überein.

Die Gelenkfläche der Fovea patellaris finden w ir am Oberschen
kelknochen des Marders am flachesten, hei Gulo breit-gewölbter, bei 
Meies und Lu tra  steiler-schmäler und konkaver. Pannonictis steht in 
dieser H insicht dem Gulo-Typ am nächsten.

In  H interansicht ist das Pannonictis Femur n ich t so geschweift, 
wie hei Gulo, Meies und Martes, sondern nahezu gerade, wie hei Lutra. 
Der Condylus medialis erweist sich gut entw ickelt und etwas breiter, 
wie hei Lutra. Die Fossa intercondyloidea ist am Femur des Gulo, 
Meies und Martes enger, hei Lu tra  und Pannonictis offener.

ln  seinem Gesamtbau weicht der Oberschenkelknochen des Pan
nonictis vom Marder d. h. vom K lettertyp am meisten ab. In  seinen 
Merkmalen steht er zwischen Lu tra  und Gulo u. zw. h ins ichtlich seines 
Gesamteindruckes dem erstgenannten Typus näher. Das Femur der 
kleinen Pannonictis A rt verhält sich wiederum lutro ider, als das der 
grösseren P. pliocaenica K o r m .

Zwischen der kleinen und der grossen Pannonictis A rt kann ein 
bemerkenswerter Unterschied nur in  der Ausbildung des Collum-
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Sattels festgestellt werden, indem bei P. pliocaenica dieser länger und 
flacher, bei P. p ilg rim i kürzer und eingeschnittener ist, weshalb der 
Trochanter m a jo r letzterer A rt zugespitzter erscheint.

Die durch D. M. A. Bä te  abgebildete (1935, Fig. 1, C— E) Femur- 
skizze des sardinischen Enhydric tis  galictoides F. Maj. nähert sich am 
besten noch dem Pannonictis p ilg rim i-Typ, doch deutet sie auf eine 
ausgesprochen schlanke Form  hin.

Abb. 18. Lutra lutra L. Rezent. Nat. Gr. Abb. 19. Enhydrictis galictoides F. M aj. 
Altpleistoziin, Sardinien. Ung. nat. Gr. 

Nach D. Bä te , 1935, Fig. 1. C— E.

Hintere Extrem itätenknochen des Ischyrictis mustelinus V iret 
sind von Steinheim leider n ich t bekannt, daher in  der wertvollen Ab
handlung H . H e l b in g s  n ich t beschrieben worden.

IV . Das Schienbein. Tibia.

Schienbein und Oberschenkelknochen des Vielfrasses sind von 
gleicher Länge, die T ib ia  des Dachses kürzer, die des Fischotters und 
des Marders um  ebensoviel länger. Die Längenverhältnisse der hinteren 
Gliedmassen der Gattung Pannonictis stimmen ungefähr m it denen
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des Dachses überein. Bei der kleineren A rt ist der Unterschied zwischen 
den beiden Gliedmassenknochen jedoch geringer. Pannonictis un ter
scheidet sich also in  den Proportionen seiner hinteren Gliedmassen gut 
von Lutrci, erweist sich aber auch in der nahezu geraden Form  des

Abb. 20. Pannonictis pliocaenicn Kohm. Abb. 21. Pannonictis pilgrim i IvOHM. 
Altpleistozän, Ungarn. Nat. Gr. Altpleistozän', Ungarn. Nat. Gr.

Schienbeines als von der vorerwähnten A rt verschieden. Diese gerade 
Gestalt der T ib ia  b ring t Pannonictis schon nahe an E nhydrictis galic- 
toides, dessen Schienbein im  Vergleich zum Oberschenkelknochen viel 
gedrungener ist. Auch ist die k ra llige  E ntw ick lung seiner Epiphysen
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auffallend. In  der Ausbildung der proxim alen Gelenkfläche ist Pannon- 
ictis von den untersuchten Arten am meisten Gulo ähnlich, weicht 
jedoch in  dem geringeren Ausschnitt der Incisura poplitea von dieser 
A rt ab. Am Schienbein des Vielfrasses und des Fischotters treffen w ir 
näm lich diese Incisur gut, bei Meies schon weniger eingeschnitten, 
während bei Martes kaudal zwischen den beiden Condyli sich nu r 
eine sehr schwache Vertiefung befindet. Bei Pannonictis ist der Con- 
dylus lateralis k rä ftig  entw ickelt. Die Tuberositas bzw. die Crista 
tibiae, an der Flexoren des Femur, Strecker des Kniegelenkes und 
Drehmuskeln der Füsse (Musculus gracilis, sartorius, semitendinosus, 
biceps femoris, quadriceps femoris, tib ia lis  anticus) haften, erweist 
sich bei Lu tra  und Martes am schwächsten, bei Gulo am kräftigsten 
entwickelt. Bei Pannonictis finden w ir  die Tuberositas und die Crista 
tibiae gut entw ickelt und länger verlaufend vor. An der Kaudalfläche 
der T ib ia  ist die Linea poplitea ähnlich rauh wie bei Gulo.

Das distale Ende des Pannonictis Schienbeines ist wieder breit 
entw ickelt und ähnelt in  seinem Bau am meisten Gulo. Die Cochlea 
tibiae tre ffen w ir  bei Gulo am ausgedehntesten, fast in  viereckiger 
Form  an. Bei Lu tra  ist sie etwas schmäler gestaltet, während der late
rale Gelenkflächenteil an den Schienbeinen des Marders und des 
Dachses eine Reduktion zeigt, weshalb besonders beim Dachs die dis
tale Gelenkfläche nahezu die Form  eines rechtw inkeligen Dreickes 
zeigt. Die Pannonictis-T ib ia  weicht in  der kräftigen E ntw ick lung 
seines Malleolus, in  seiner verhältnismässig schmalen, einem schiefen 
Parallelogramm ähnelnden, sich auch auf den Malleolus erstreckenden 
Gelenkfläche von sämtlichen untersuchten Formen ab.

Der geringe Unterschied zwischen den beiden Pannonictis Arten 
zeigt sich darin, dass das Schienbein von P. p ilg rim i etwas krum m er, 
graziler und die Incisura poplitea etwas tiefer ist. Die Pannonictis 
T ib ia  weicht von der des eine aquatile Lebensweise führenden Fischot
ters stets gut ab und steht in  seinem Gesamtbau Gulo am nächsten. 
Das Schienbein der kleineren Pannonictis A rt verhält sich h ins ichtlich 
seiner K rüm m ung etwas lutro ider.

Die von D. Bäte  abgebildete T ib ia  ist im  Vergleich m it dem ver
hältnismässig schlankem Oberschenkelknochen des Enhydric tis  von 
etwas auffallender Form.
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Abb. 25. Enhydrictis galictoides F. Maj. 
Altpleistozän, Sardinien. Etwas kleiner 

als nat. Gr. Nach D. Bä te , 1935, 
Fig. 1. A.

V. Das Fersenbein. Calcaneus.

Wenn w ir  den Calcaneus von Pannonictis m it den Fersenbeinen 
der anderen untersuchten Arten vergleichen, so ergibt sich, dass er 
sich vom Fersenbein des Dachses und des Fischotters gut unterscheidet, 
während er in  mehreren Merkmalen m it dem des Vielfrasses über
einstimmt.

Der Pannonictis-Calcaneus ist verhältnismässig kurz, gedrungen. 
Die kreisförm ige cuboidale Gelenkfläche fä llt, wie auch bei Gulo, 
gegen die m it dem Talus artikulierenden Gelenkfazetten ab. Einen 
ähnlichen Fall stellt auch der Calcaneus des Marders dar, während 
bei Meies diese Gelenkfläche gerade ist. Am schlanken Calcaneus von 
Ln tra  ersteigt diese Gelenkfläche gegen den lateralen Rand zu an und 
endet im  oro-lateralen spitzen Fortsatz. Dieser Processus springt bei
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Abb. 26. Pannonictis pliocaenica Korm. Abb. 27. Pannonictis pilgrim i KORM.
Altpleistozän, Ungarn. Nat. Gr. Altpleistozän, Ungarn. Nat. Gr.

Meies und Martes lateral gerade vor, ist abgerundet und schwächer 
entwickelt, während er bei Gulo und Pannonictis fast viereckig vo r
springt und besonders bei P. p ilg rim i, wie auch bei Gulo, k rä ftig  ge
staltet ist. Die dem Sprungbein dienende mediale Gelenkfläche ist am 
Calcaneus des Pannonictis b re it-rund  wie bei Gulo und beträchtlich 
unterhalb der Facies articu laris cuboidalis abgeschnürt. Am Calcaneus 
des Marders finden w ir  die erwähnte mediale Gelenkfläche zwar breit- 
rund gestaltet, doch liegt sie im  Verhältnis zur Facies articu laris late
ralis schon weiter höher und ist m it einer sehr schmalen Leiste m it 
der Facies articu laris cuboidalis verbunden.

Abb. 28. Gulo gulo L. $ 
Rezent. Nat. Gr.

Abb. 29. Meies meles L. 
Rezent. Nat. Gr.

Abb. 30. Lutra Ultra L. 
Rezent. Nat. Gr.

Bei Lu tra  ist die mediale Gelenkfläche von ovaler Form , sie reicht 
bis in  die Nähe der kuboidalen Gelenkfläche, m it der sie sich entlang 
eines schmalen Streifens verbindet, —  h inauf. Bei Meies zeigt sie sich 
als eine einheitliche, langgestreckte Fläche die sich m it der Facies a rti
cularis cuboidalis bre it berührt.
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Pannonictis und Gulo bilden in  dieser H insicht den Gegensatz 
zu Meies, dem Klettertyp.

Isc lu jric tis  zibethoides B lainv. von Sansan2 zeigt die Gulo-Pnn- 
nonictis Ausbildung. Leider sind die von D. Bäte  m itgeteilten Skizzen 
n ich t besonders gut zu verwendbar.

Am Calcaneus des Gulo bemerken w ir, dass der orale Teil der 
m it dem Sprungbein artikulierenden Facies articu laris lateralis sieb 
auch auf die Lateralseite erstreckt, während bei Pannonictis dies n icht 
der Fa ll ist. Den Tuber calcis finden w ir bei Gulo k rä ftig  entw ickelt, 
der E inschnitt zur Anheftung des Tendo Achilles ist tief, während bei 
Pannonictis nu r leicht konkav. Isc lu jric tis  zibethoides B lainv. und

Abb. 31. Ischyrictis zibethoides Bi .a in v . 
M ittelm iozän, Sansan. Nach F il h o l , 

1891, PI. VI, Fig. (> und 12.

Abb. 32. Enhydrictis galictoides F. M a l  
AHpleistozän, Sardinien. Nach D. 
Ra te , 1935, Fig. 2. E. Grösse: 1 Vs.

Enhydric tis  galictoides F. Maj. scheinen eher die Repräsentanten des 
Pannonictis-Typus zu sein.

ln  seinem Gesamtbau steht das Fersenbein von Pannonictis dem 
des Vielfrasses am nächsten, während er sich von Meies und Lu tra  
gut unterscheidet. Zwischen den beiden Pannonictis Arten kann in 
dieser H insicht nur ein geringer Unterschied festgestellt werden. Bei 
P. p ilg r in ii ist der oro-laterale Fortsatz etwas k rä ftige r entw ickelt, die 
dem Talus dienende Facies articu laris medialis kom m t etwas hoher 

zu liegen.

VI. Das Sprungbein. Talus.

Die Trochlea ta li ist bei Meies am breitesten gestaltet, bei Gulo 
etwas in  die Länge gestreckt. Die Gelenkfläche erstreckt sich jedoch 
auch auf die Lateralseite. Am schmälsten ist sie bei Martes, während
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Abb. 33. Pannonictis pliocnenica K orm . 
Altpleistozän, Ungarn. Nat. Gr.

Abb. 3t. Pannonictis pilgrim i Korni. 
Altpleistozän, Ungarn. Nat. Gr.

Pannonictis zusammen m it Lu tra  in  dieser H insicht eine M ittelstellung 
einnehmen. Den Collum ta li finden w ir  bei Martes am längsten und 
schlanksten, hei Meies am breitesten entw ickelt. Pannonictis verhält 
sich eher wie Lutra. Die Facies articu laris navicularis bildet am 
Sprungbein des Vielfrasses einen vollen Halbkreis und weist auf die 
grosse Beweglichkeit des m it dem Os naviculare gebildeten Gelenkes 
hin. Pannonictis ist auch in  dieser H insicht Lu tra  am ähnlichsten.

Entsprechend den Feststellungen am Fersenbein kann auch 
am Talus von Gulo und Pannonictis beobachtet werden, dass die Facies 
articu laris navicularis, sowie die oberhalb dieser liegende, dem Calca- 
neus dienende Gelenkfläche voneinander gut getrennt sind. Bei Lutra  
ist die Verbindung zwischen beiden Gelenkfazetten durch eine kleine 
Leiste schon angedeutet. Bei Martes ist die Berührungsfläche schon 
breiter, während sich bei Metes diese Gelenkfazetten breit m iteinander 
vereinigen.

Abb. 37. Lutra lutra L. Rezent. Nat. Gr.
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Am Talus des Vielfrasses reicht die dem Fersenbein dienende 
Facies articu laris medialis viel höher h inau f und besitzt eine ovale 
Form . Das Sprungbein von Pannonictis stim m t in  seinen Markmalen 
am besten m it Lu tra  überein, während es sich von Meies und Martes 
gut unterscheidet.

Zwischen den Sprungbeinen der beiden Pannonictis Arten konnte 
ich keine wesentlicheren Unterschiede festslellen.

Nach den von D. Bä te  m itgeteilten Skizzen erweist sich die 
Trochlea tali von Enhydric tis  galictoides F. Maj. breiter, die Facies 
articularis navicularis runder, während die m it dem Fersenbein a rti
kulierende Facies articu laris medialis sich schmal m it der dem Os 
naviculare dienenden Gelenkl'läche verbindet. In  diesen Merkmalen 
weicht es von Pannonictis ab. VII.

Abb. 38. Enhydrictis galictoides F. Maj. 
Altpleistozän, Sardinien. Nach. D. Bäte, 

1935, Fig. 2. B—C. Grösse: 1 V2 .

V II. Das Becken. Pelvis.

Von V illäny  sind auch einige Beckenbruchslücke der Pannonic
tis Gattung zum Vorschein gekommen. Diese Bruchstücke zeigen sich 
ausgesprochen lu tro id .

Das Acetabulum ist bei Martes ziem lich offen und flach, bei 
Lutra  geschlossener und flach. Die Gelenkpfanne des Gulo und Meies 
erweist sich tief und offen. Das Foramen obturatum  finden w ir  hei 
Meies nahezu kre isförm ig, bei Lutra , Gulo und Martes von derart b im 
förm iger Gestalt, dass der vom Os pubis und vom Os isch ii eingeschlos
sene W inke l hei Martes am kleinsten ist.

Das Sitzbein erweist sich bei Meies und Gulo am kürzesten, bei 
Lu tra  und Martes schlanker und länger. Pannonictis verhält sich h in 
sichtlich dieser drei Merkmale stark lu tro id .



Die Em inentia ileo-pubica, an der der Streckmuskel M. rectus fe- 
moris haftet, treffen w ir  am Becken des Marders weniger ausgeprägt an. 
An ih r  ist eine tiefe Rinne zu erkennen. Bei L u tra  ist sie flach, bre it 
entw ickelt und von rauher Oberfläche, bei Gulo ebenfalls flach, le icht 
konkav, doch n icht stark entw ickelt, während sie sich bei Meies auf- 
w ölbt und gegen das H üftbe in  zu in  einer scharfen Kante fortsetzt. 
Parinonictis stim m t in  der Ausbildung der Em inentia ileo-pubica m it 
Lu tra  überein.

Das H üftbe in  finden w ir  bei Maries und Lu tra  schmal und kurz, 
seine Flügel kaum konkav, während es bei Meies schon langgestreck-
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Abb. 39. Punnonictis pliocacnica K orm . Abb. 40. Pannonictis pilgrimi Korm .
Altpleistozän, Ungarn. Nat. Gr. Altpleistozän, Ungarn. Nat. Gr.

ter ist und breitere, m ehr konkave Alae besitzt. Das Os ileum des Viel- 
frasses ist ebenfalls lang, seine Flügelteile am breitesten und die Facies 
glutaea am konkavsten.

Die Facies articu laris sacralis n im m t am Becken des Marders, 
— da das H üftbe in  schmal gestaltet ist, —  die ganze Breite der Facies 
pelvina ein. Der dorsale Rand des Knochens ist stark verdickt. Am 
Becken des Fischotters kann dasselbe beobachtet werden, der Dorsal
rand des Os ileum  ist jedoch n ich t so verdickt. Nach der Form  des
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Hüftbeines gehört Punnonictis in  die Gruppe der Arten m it kurz- 
schmalem Hüftbein. Das Becken von Pcinnonictis erweist sich in  sei
nem ganzen Bau ausgesprochen lu tro id , sein H üftbe in  ist sogar kürzer 
als das von Lutra.

Ich  habe schon bei der Behandlung des Oberschenkelknochens 
darauf hingewiesen, dass aus der Gestaltung der proxim alen Epiphyse 
bei Punnonictis auf einen geringeren Ansatz der Glutaeus-Gruppe ge
schlossen werden kann, welche Beobachtung auch durch den Becken
bau bekrä ftig t w ird .

Der Unterschied zwischen der grossen und der kleinen Punno
nictis  A rt kann in  der Weise ausgedrückt werden, dass sich das 
Becken von P. p ilg r im i um einen Grad lu tro ider zeigt als das der 
grösseren Art.

Die Ergebnisse meiner Punnonictis Extrem itäten-Untersuchun
gen können in  Folgendem zusammengefasst werden:

Die kräftigen, gedrungenen Gliedmassenknochen der ungarischen 
allpleistozänen (Saintprestian) Punnonictis-Gattung besitzen gemischt 
überwiegend Gulo und Lu tra  Merkmale, von denen die letzteren be
sonders an den vorderen Extrem itäten und am Becken hervortreten,

Abb. 41. Meies metes L. Rezent. 
Nat. Gr.

Abb. 42. Lutra lu ira  L. Rezent. 
Nat. Gr.
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während an den hinteren Gliedmassen der Lutra-Charakter verwisch
ter erscheint. Die hinteren Extrem itäten von Pannonictis erweisen sich 
näm lich im  Gegensatz zu L u ira  weniger krum m , ihre gerade Gestalt 
ist sogar auffallend. Im  Verhältnis zu den kürzeren-gedrungenen vor
deren Extrem itäten sind die hinteren n ich t nur länger sondern auch 
schlanker.

Auf Grund mehrerer osteologischer Merkmale kann an den 
Extrem itätenknochen von Pannonictis au f eine schwächere Anheftung 
und Entw ick lung  einiger Extensoren-Gruppen gefolgert werden.

Die Gattung Pannonictis weicht in  ihrem  allgemeinen osteolo- 
gischen Bau am meisten von Meies und von Martes, also vom Grab- 
und K lettertyp ab.

Zwischen den untersuchen Extrem itätenknochen der kleinen und 
der grossen Pannonictis A rt bestehen keine wesentlichen Unterschiede. 
Im  allgemeinen können w ir  sagen, dass sich P. p ilg r im i in  seinem Ge
samtbau noch etwas lu tro ider als P. pliocaenica erweist. Die Feststel
lungen Tn. K o r m o s ’s3 bezüglich P. p ilg rim i werden durch meine 
Extremitätenuntersuchungen nur unterstützt.

Bei der Schilderung der unterpliozänen A rt: Pannonictis rumuna 
von Vielfrassgrösse von Cimiçla, Rumänien, werden die lutroiden 
Charakterzüge der Gattung Pannonictis auch von J. Sim io n f .scu4 her
vorgehoben.

Leider stehen beim Vergleich m it den fossilen Formen bloss ein 
zwei, auf Extrem itäten bezügliche Literaturangaben zur Verfügung, da 
sich die meisten Abhandlungen auf Schädel- und Unterkieferunde 
beziehen :

I. C. Forsyth M ajor : The skull on ;i fossil aquatic Musteline animal 
from the pleistocene ossiferous breccia of Sardinia. Proc. of 
the Zool. Soc. of London, 1901.

T il l  y Ed in g er : Über die Gelrirnstruktur von Pannonictis pliocaenica 
etc. Jahrb. d. Kgl. Ung. Geol. Anstalt, 29, 3, 1931.

T el K ormos: Pannonictis pliocaenica n. g. n. sp. ein neur Mustelide 
aus dem ungarischen Oberpliozän. Jahrb. d. Kgl. Ung. Gepl. 
Anstalt, 29, 3, 1931.

T h . K ormos: Zur Frage der Abstammung und Herkunft der quartären 
Säugetierfauna Europas. Festschr. z. 00 Gehnrtstaga von Prof. 
Dr. E. Strand, Vol. II I, 1937, Riga.

O. Zdansky : Weitere Bemerkungen über fossile Carnivoren aus China. 
Palaeont. Sinica, Ser. C: Vol. IV, Fase. 4, 1927.

L. M a y e t : Etude des mammifères miocènes des sables d'Orléanais et 
des Faluns de la Touraine. Ann. de TUniv. de Lyon, N. S. I,. 
24, 1908.
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H. H e lb in g : Zur Kenntnis der miozänen „Mustela zibethoides Blaiiiv.1 
Eclog. Geol. Helv. 1930.

II. H e lb in g : Zur Definition des Genus Trochictis. Eclog. Geo!. Helv. 
XX, 2, 1927.

El . H e l l e r : Eine Forestbed-Fauna aus der Schwäbischen Alb. Sit 
zungsb. d. Heidelb. Akad. d. Wiss. Math-Natw. Kl. 1936.

G. E. P il g r im :. The Genera Trochictis, Enhydrictis and Trocharion 
etc. Proc. Zool. Soc. of London, Part 4, 1932.

A. Schreuder : A note on the Carnivora of the Tegelen Clay, witb 
some remarks on the Grisoninae. Arch. Néerland. de Zool. 
II, 1., 1935.

T. de Ch ardin— J. P iv e t e a u : Les mammifères fossiles de Nichowan. 
Ann. paléont. 19, 1—4, 1930.

Pei W en -Chung : On the Carnivora from Locality I. of Choukoutien. 
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E. Ne w to n : One some new mammals from the Red and Norwich 
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Oberarmbein, Fersenbein und Sprungbein der von H. F il h o l  
(1891, PI. VI, Fig. 3, 6 und 12) abgebildeten A rt Ischyrictis zibethoides 
ß la inv. aus dem Helvét von Sansan nähern sich in  ihren Merkmalen, 
—: obzwar sie schlanker gebaut sind, —  doch stark dem Pannonictis 
Typus, während Ischyrictis mustclinus V ire t5 aus dem Obermiozän 
von Steinheim a. A. h ins ichtlich der osteologischen Merkmale seines 
schlanken Oberarmbeines und seiner Elle, von den gedrungenen Pan
nonictis Extrem itäten m it starken Epiphysen, ja  sogar von Ischgric- 
tis zibethoides B lainv, stark arbweicht. Das abgebildete Oberarmbein 
dürfte  nach dem Verhältnis zur Elle wohl einem kleineren Exemplar 
angehört haben.

D. M. A. Bä te  te ilt in  ih re r Abhandlung0 mehrere Extrem itäten
knochen Zeichnungen m it, die aber leider zu Vergleichszwecken n icht 
lierangezogen werden können. Das Femur und die T ib ia  unterscheiden 
sich tatsächlich gut von Lutra. Nach Bäte  waren die Gliedmassen von 
E nhydric tis  galictoides F. M. n icht einer aquatilen Lebensweise ange
passt. Der Oberschenkelknochen kann, —  obwohl er schlanker gebaut 
ist, —  auf Grund seiner allgemeinen Merkmale doch am ehesten m it 
Pannonictis p ilg r im i verglichen werden. Das sehr kurze, gedrungene 
Schienbein w irk t jedoch im  Vergleich m it Pannonictis etwas frem d
artig. Aus den Calcaneus-Talus Skizzen können keine sicheren Schlüsse 
gezogen werden.

Infolge der schwierigen weltpolitischen Lage ist es m ir leider 
n icht gelungen, auch Grison-Extremitäten untersuchen zu können,
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obzwar die grosse Aehnlichkeit zwischen Punnonictis und Grison von 
allen Autoren hervorgehoben w ird .

Von Grison allam andi Bell, d. h. vom grossen Grison schreibt A. 
Schreuder , dass seine Extrem itäten k rä ftig  und die Unterschenkel- 
knochen im  Verhältnis zu den proxiipalen kürzer sind, was auf Pun- 
nonictis, besonders auf P. p ilg r im i ganz gut zu tr ifft.

A. Nehring7 äussert sich über die Grison-Extrem itäten folgen
derweise: „D ie  Extrem itätenknochen sind re la tiv kurz und sehr plum]) 
gebaut, viel p lum per als bei europäischen Mardern und Iltissen; sie 
erinnern stark an Lutra , namentlich L. chilensis, wenngleich im  Detail 
manche Abweichungen hervortreten und namentlich der Humerus 
n icht so krum m  ist, wie er bei den Lu tra  Arten zu sein pflegt.“  (S. 144).

Nehring ’s Feststellungen stimmen m it meinen aus den Unter
suchungen der Punnonictis Extrem itäten gewonnenen Ergebnissen 
ganz gut überein, da ich von Punnonictis auch nur sagen kann, dass 
seine Gliedmassenknochen k rä ftig  und verhältnismässig p lum p gebaut 
sind, in  vielen ih rer Merkmale sich als lu tro id  erweisen, doch unter 
anderen sich n icht so k rum m  wie bei Lu tra  zeigen.

Grison ullum undi Bell baust nach Brehm  und Greve in  der 
Nähe von Flüssen. Seine Nahrung besteht hauptsächlich aus Fischen 
und Krebsen, die er schwimmend und tauchend fängt.

Der kleine Grison, Grison vittatus  Bell von Iltisgrösse ist ein 
Bewohner der Buschwälder, der brazilianischen Ivamposgebiete und 
ist mehr ein Pflanzenfresser. Hohle Bäume, Felsenspalten, Erdlöcher 
deinen ihm  als beliebtesten W ohnort.

A. Schreuder schreibt diesbezüglich folgendes: „T he  small and 
the large species o f Grison live side by side in  Brasil, jus t as both 
species o f Punnonictis must have lived together in  Hungary as well 
as in  Tegelen. This justifies the assumption that P. pliocuenica and 
P. p ilg r im i lead a somewhat d iffe rent life. Nehring (1887) mentioned 
the s im ila rity  in  the manner o liv ing  of the small Grison, an agile 
ground-hunter an the European lit is  (Putorius putorius  L.) and of 
Grison allam andi and the nertz, (Putorius lutreolu  L.) both the latter 
animals liv ing  at the riverside and feeding on fish chiefly, which they 
catch by sw im m ing and d iv ing.“

Die Tatsache, dass zwischen der kleinen und der grossen Pun
nonictis A rt keine wesentlicheren osteologisclien Unterschiede nach
zuweisen sind, ausser dass Punnonictis p ilg rim i noch etwas lu tro ider
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als Pannonictis pliocaenica gebaut ist, gestattet m ir die Annahme, dass 
beide Arten keine voneinander bedeutend abweichende Lebensweise 
geführt haben dürften.

W ie in  ihrem  osteologischen und kraniologischen Bau, dürfte  
die kleine Punnoncitis A rt wahrscheinlich auch in  ih re r Lebensweise 
noch lu tro ider als die grosse Pannonictis pliocaenica gewesen sein.

1 L ip s : Modifikationen am Carpalsegment arktoider Carnivoren. Zeitschr. f. 
Säugetierkunde, ltd. V, 1930.

2 H .  F lL H O L :  Etudes sur les mammifères fossiles de Sansan. Paris 1 8 9 1 , Pi. 
V I ,  F ig .  0 .

3 Tu. K ormos: Neue und wenig bekannte Musteliden aus dem ungarischen 
Oberpliozän. Folia Zool. Hydrobiol. Vol V, Nr. 2, 1934.

4 ,1. SlMIONESCU: Mamifere pliocene delà Ginriçla, Romana. Acad. Rom. Publ. 
Fond. vas. Adam. T. IX, Nr. 50, 1938.

5 II. H e lb in g : Die Carnivoren des Steinheimer Reckens. I. Muslelidae. Palae- 
ontogr. Suppl, ltd. V III, Tai. IV, Fig. 4—7 und 8—9, 1936.

6 D. M. A. Ra t e : Note on the habits of Enhydrictis galictoides F. Maj. with 
description of some limb-bones of this Mustelid from  the pleistocene of Sardinia. 
Proc. Zool. Soc. of London, 1935.

7 A. Ne iir in g : Über Luitra bra&iliensis, Lutra paramensis, Galictis crassidens 
und Calera macrodon. Sitzungsb. d. Ges. Nat. Fr. in  Rerlin, 1886.
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Die interglazial- und Interstadialzeiten im Lichte 
der ungarischen Säugetierfauna.

Von: Db . M aria  M o t t l .

Bei der paläontologischen und geologischen W ertung der Inter- 
glazial- und Interstadialzeiten sind in  den letzten Zeiten sowohl im  Aus
lande wie auch in  Ungarn gewisse Meinungsverschiedenheiten entstan
den. In  der vorliegenden Studie soll eben deswegen kurz zusammen
gefasst werden, was fü r  ein B ild  die bisher angehäuften Angaben im  
Spiegel der Paläomammalogie wiedergeben. A u d i an dieser Stelle sei 
betont, dass ich das Problem auch jetzt re in nur auf säugetierpaläon- 
lologischer Grundlage behandle. W o es möglich war, war ich bestrebt, 
die Ergebnisse der Paläomammalogie m il jenen der glaziogeologischen 
Forschungen zur Übereinstimmung zu bringen, wo aber keine Angaben 
zur Verfügung standen, habe ich m ich in  keine hypothetische Lösun
gen eingelassen.

Bei dieser Zusammenfassung müssen vorerst die Angaben der 
nahezu 35 jährigen heimischen Höhlenforschung in  Betracht gezogen 
werden. Es handelte sich anfangs bloss um  vereinzelte Angaben, da 
doch die Quartärforschung selbst eine junge Wissenschaft ist, die sich 
auch im  Auslande erst vor n ich t allzulanger Zeit k rä ftige r entfaltete. 
Der grosse Vorte il unserer Angaben besteht jedoch eben darin, dass 
sieb die frühere heimische Höhlen- und Faunaforschung fast aus
schliesslich nur dem Sammeln von Daten widmete und sich vor den 
ausländischen Theorien ins tink tiv  verschloss. Die verstreuten Angaben 
wurden zuerst von T h . K ormos, O. Ivadic und Gy . E h ik  summiert. 
Es kann gewiss kein Z u fa ll sein, dass alle drei Forscher neben einer
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Auffassung Stellung nahmen, die m it dem sensu latu Monoglazialismus 
noch am ehesten übereinstimmt. Die genannten Forscher haben es 
oftmals betont, dass während des Pleistozäns in  Ungarn ein m ehr
maliges Wechseln sog. „W arm - und Kaltfaunen“  d. h. interglazialer 
und glazialer Tiergruppen n ich t nachgewiesen werden kann. Als ich 
m ich auf Säugetierpaläontologie spezialisierte, widmete ich lange Jahre 
ausschliesslich nur dem Studium der Quartärfauna. Ich musste viele 
Schwierigkeiten überwinden, viele Faunen eingehend behandeln, Fau
nenkataloge zusammenstellen, die allgemeinen Verhältnisse der un 
sicheren oder zweifelhaften Fundorte näher studieren, doch muss ich 
selbst sagen, dass ich im  ungarischen Pleistozän eine derartige E r
scheinung, dass z. B. das Mammut m it Elephns antiquus oder das 
schlichthaarige Nashorn m it Coelodonta m ercki im  P ro fil einer Fund
stelle abwechselnd aufgetreten wäre, —  niemals feststellen konnte. 
Elephas antiquus und Coelodonta m ercki sind aus heimischen Höhlen
ablagerungen bisher überhaupt n ich t bekannt geworden.

Ich studierte auch die Lagerungsverhältnisse der deutschen, 
französischen, belgischen, rumänischen und kaukasischen Fundorte, 
aus deren P ro fil ich jedoch nur eines sicher entnahm: dass näm lich 
Fauna und Flora in der ersten H älfte  des Pleistozäns auf ein noch 
warmes, in  dessen zweiter Hälfte  jedoch schon auf ein kaltes K lim a 
deuten. Demgegenüber sprechen die glaziogeologischen Untersuchun
gen fast ausnahmslos von einem mehrmaligen Wechsel von Glazial- 
und Interglazialzeiten. Die Tiergesellschaften der Somme-Terassen, 
der südenglischen Crag Serie, die des mosbacher Schichtenkomplexes 
sind in  ihren Einzelheiten leider dazu bis heute n icht genügend er
forscht und geklärt um aus ihnen allgemeine Schlüsse ziehen zu kön
nen. Den Faunen der nördlichen Fundorte und der Vereisungszentren 
fä llt  ausserdem eine ganz andere Bedeutung zu, da z. B. in  den nörd
lichen Gebieten auch m it der Ausw irkung des Inlandeises gerechnet 
werden muss, welche W irkungen bei uns im  Peri- bzw. Pseudoperi
glazialgebiet nur sekundär und in  anderem Ausmass zur Geltung ge
kommen sind.

Der Paläomammaloge musste in  den letzten Zeiten oftmals davon 
hören, dass die Fauna zur pünktlicheren Stratigraphie n ich t taugt. So 
schreibt auch A. K ez in  seiner Abhandlung über das K lim a des E is
zeitalters (1938), dass „be i der E inte ilung des Pleistozäns auf die Über
reste des einstigen Faunabestandes blutwenig gebaut werden kann.“  
(Seite 2). Eben deswegen sehe ich die Zeit gekommen, auf Grund der
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bisherigen Angaben der heimischen Quartärfaunaforschung dieses 
Problem im  Folgenden etwas näher zu behandeln. B ishin sei es m ir 
gestattet, vorauszuschicken, dass eine gut bestimmte Fauna die Ergeb
nisse der morphologischen Forschungen im m er nur bekräftigen kann. 
W ährend näm lich der Terassenmorphologe die heimischen Stadt- und 
Burgterassen nu r m it der allgemeingültigen Altersbezeichnung: A lt
oder Jungpleistozän benennt, ist der Paläomammaloge imstande, —  
wenn aus dem Terassenscliotler- oder Sand entsprechende Funde zur 
Verfügung stehen, —  eine nähere Horizontangabe machen zu können. 
Die Angaben der ernsten Faunaforschung sind auch m it den Bestäti
gungen des Lössforschers in  jeder H insicht konkurrenzfähig, da z. B. 
wie w ir  das weiter unten sehen werden, auf Grund der Fauna ebenso
gut auf die Stadial- und Interstadialzeiten der W ürmeiszeit gefolgert 
werden kann.

In  seinem anlässlich der I I I .  internationalen Quartärkonferenz 
gehaltenem Vortrag wurde von E. Scherf ebenfalls hervorgehoben, 
dass die Angaben des Paläomammalogen bei der Horizontierung des 
Pleistozäns keine entscheidende Rolle spielen können, da sich die 
Höhlenfauna nur auf das obere Pleistozän beschränkt, weshalb der 
Fachmann bloss einen kleinen Abschnitt des Pleistozäns vor sich 
sieht, was dann zur Folge hat, dass die Paläozoologen meistens mono- 
glazialistisch eingestellt sind. Die Ergebnisse der ungarischen Höhlen
forschung zusammenfassend konnte ich tatsächlich feststellen, dass 
unsere Höhlensedimente nur die Zeitspanne vom Riss-W ürm In te r
glazial bis zum Ende des Postglazials umfassen.

Die ungarische Quartärfaunaforschung breitet sich aber heute 
schon weit über dem Rahmen der rein aus Höhlenforschung gewonne
nen Ergebnisse aus, eben weil w ir  schon gut wissen, dass die älteren 
Abschnitte des Pleistozäns auch bei uns n ich t mehr durch Höhlen
sedimente, sondern durch mächtige Schotterablagerungen, Spaltaus
füllungen oder durch andere Sedimente des offenen Vorlandes ver
treten sind, deren Erforschung sich bei uns leider noch im  Anfangs
stadium befindet.

Als ich die Angaben der heimischen Quartärfaunaforschung k r i
tisch zusammenfasste, wurde es m ir k la r, dass bei der Identifiz ierung 
unserer Angaben m it den Ergebnissen der geologischen Forschungen 
solange unklare Leeren k la ffen  werden, bis w ir  die Plio-PIeislozän- 
grenze auf biologisch-entwicklungsgeschichtlicher Grundlage nicht 
festlegen, d. h. bis w ir  n ich t genau wissen, was w ir unter Quartär-
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fauna-E inheit verstehen sollen, welche ih re r M itglieder bei uns ver
treten sind und welche fehlen.

Das Problem dieser Grenzziehung hat die Arbeit vieler Monate 
in  Anspruch genommen. Die kurz gefassten Ergebnisse meiner Studien 
habe ich in  einem, in  der Fachsitzung der kgl. Ung. Geol. Anstalt ge
haltenen Vortrag bekannt gegeben. (Pliozän Problème und die Plio- 
Pleistozän Grenzfrage m it Bezug auf die Oligo-Miozän Grenze. E r
scheint in  den Ausgaben der Kgl. Ung. Geol. Anstalt.)

In  Anbetracht sowohl der seil langem gesammelten Angaben, wie 
auch der Ergebnisse der ungarischen Quartärfaunaforscher und meiner 
paläomammalogischen Untersuchungen kam ich näm lich im m er mehr 
zur Überzeugung, dass w ir das Pliozän n ich t als eine selbständige 
erdgeschichtliche Periode betrachten können, da in  biologischer und 
entwicklungsgeschichtlicher H ins ich t zwischen den beiden unteren 
Stufen des Pliozäns und dem Oberpliozän beträchtliche Unterschiede 
bestehen. Die Tiergesellschaft des unteren und m ittleren Pliozäns 
schliesst sich näm lich noch der altertüm licheren neogenen (sensu latu 
miozänen) Faunengruppe an, während die Fauna des Oberpliozäns 
schon zur quartären (s. 1. pleistozänen) Faunengruppe gehört. Die 
scharfe biostratigraphische Grenze zeigt sich auf paläomammalogischer 
Grundlage zwischen dem m ittleren und oberen Pliozän. M it dieser 
Grenzziehung w ird  k la r ersichtlich, was w ir  unter Q uartärfauna-E in
heit verstehen sollen. Dam it gelangt aber auch ein grosses Problem 
der Quartärforschung von selbst zu Erledigung.

Bei der Frage nach den älteren Säugetierhorizonten des Pleisto
zäns, wie auch bei der Identifiz ierung der sich aus den paläomamma- 
logischen und geologischen Forschungen ergebenden Verschiedenhei
ten stiess der Paläomammaloge bisher im m er an die verwirrende Ta t
sache, dass die sog. Altpleistozänfauna (Günz , M in d e l ) eigentlich 
keine re in  pleistozäne, —  sondern nach der heutigen Nomenklatur, —  
teils eine Oberpliozänfauna ist.

W enn w ir  die untere Grenze des Pleistozäns gemäss den b io lo
gisch- entwicklungsgeschichtlichen Forderungen, d. h. unter dem 
Oberpliozän ziehen, so bereinigen sich diese Unklarheiten von sich 
selbst. In  dem, m it dem N orw ic li Crag, Valdarno, Perrier, m it der 
Slavonstufe, dem süddeutschen neben Elephas meridionalis  auch noch 
Mastodon führenden Schotterhorizont usw. beginnenden Pleistozän 
fä llt näm lich alldas zusammen, was die Polyglazialisten, z. B. W o ld - 
stedt , Penck , Br e u il , W er th , usw. vom Günz bzw. Prägünz an



(79; DIE INTERGLAZIAL- UND INTERSTADIALZEITEN IM LICHTE 7

rechnen. W enn w ir  genau verfolgen, wie sich innerhalb dieser Zeit
spanne die Elephas meridionalis, Coclodonta etrusca, Equus stenonis, 
Ursus etruscus usw. Fauna in  ih re r ganzen Zusammensetzung perio
disch verändert um endlich in  den Tiergesellschaften m it Mammut, 
schlichthaarigem Nashorn, Höhlenbär, W ildpferd , ja  sogar m it Lem 
minge, Rentier und Schneehühner zu kulm inieren, so stehen w ir  einer 
solchen K lim akurve gegenüber, die einst die Natur selbst schuf und 
die n ich t durch Wissenschaftler konstru iert wurde.

Innerhalb der vom Auvergneian-Arnian bis Ende des Postglazials 
andauernden pleistozänen oder Q uartärfauna-E inheit treten drei m ar
kantere Eniw icklungsphasen in  Erscheinung:

I. Faunaentwicklungsphase.

a) Elephas m eridionalis, Coclodonta etrusca, Equus stenonis, 
Ursus etruscus usw. Faunen m it noch altertüm licheren Formen wie 
z. B. Dibunodon arvernensis, Zggolophodon borsoni, D icerorhinus me- 
garhihus, H ipparion. ( =  Horizont Auvergneian-Arnian =  V illa fran- 
chian I— II; z. B. Perrier, Valdarno sup., Norw ich Crag, Mosbach I., 
Chagny, Fratesti, Tulucesti usw.)

b) Im  grossen und ganzen dieselbe Fauna, jedoch ohne die er
wähnten Relikte. ( =  Saintprestian; St. Prest, Seneze, Tegelcn, Chilles- 
ford-W eybourne Crag usw.)

I I .  Faunaentwicklungsphase.

Faunen m it Elephas trogontherii-antiquus, Coclodonta mercki 
und verwandten Formen, Equus süssenbornensis-marxi-mosbachen- 
sis, Ursus siissenborncnsis-dcningeri usw. anfangs noch m it Elephas 
meridionalis  und Equus stenonis. ( =  Mosbachian; Forestbed, Abbe- 
ville, Mauer, Mosbach II, Süssenborn nsw.)

I I I .  Faunaentwicklungsphase.

Faunen m it Elephas prim igenius, Coclodonta antiquitatis, Equus 
abeli-woldrichi-przewalskii, Ursus spelaeus usw. anfangs noch m it 
Elephas antiquus und Coclodonta mercki.

Die beiden ersten Entw icklungsplänen der oben geschilderten 
Q uartärfauna-E inheit können w ir  auch als Altpleistozän, die dritte  
Entwicklungsphase als Jungpleistozän bezeichnen.
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Es soll vorerst das Jungpleistozän behandelt werden, da heute 
im m er mehr Horizonte dieses Zeitabschnittes bekannt werden. Es 
mögen zuerst die Faunenverzeichnisse selbst sprechen:

Frühg laz ia lfaúnen. (Acheuléen, Moustérien.)
/

1. Süttö. Komitat-Esztergom. Fauna der sandig-lehmigen Spalt 
ausfüllung.

Myotis oxygnathus M o n t i c . 

Rhinolophus ferrum-equinum S c h r e b . 

Miniopterus schreibersii N a t t . 

Nyctalus sp.
Talpa europaea L.
Crocidura russula H e r m .

Crocidura mimula M i l i ..

Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Felis leo L.
Hyaena (crocuta L.)
Glis glis L.
Apodemus sylvaticus L.
Pitymys subterraneus d e  S é l . L o n g . 

Microtus arvalis P a l l .

Cervus elaplms L.
Capreolus capreolus L.
Rovidae indet.
Equus sp.
Sus scroja L.
Turdus musicus L.
Turdus pilaris L.
Coccotbraustes vulgaris P a i .l .

Falco mcrillus G e r .

Coturnyx dactylisonans M e y .

Testudo graeca L.
Zonites verticillus F e r .

Soosia diodonta F e r . usw. M o l l u s k e n . 

P f la n z e n r e s t e :

Celtis australis L.

2. Mussolini-Höhle. Komitat-Borsod. Bükkgebirge. Untere 
Schichtgruppe. Hochmoustérien.

Ursus spelaeus R o s e n m . (s e tte n )  

Ursus arctos L.
Canis lupus L.
Cuon alpinus P a l l .

Vulpes vulpes crucígera B e c h s t . 

Felis spelaea G o l d f .

Lynx lynx L.
Hyaena spelaea G o l d f .

Lepus (europaeus P a l l .)

Cervus elaphus L.
Bos primigenius B o j .

Rupicapra rupicapra L.

Aegoceras severtzowi-ibex Gruppe 
(vorherrschend)

Coelodonta (antiquitatis B l m b .) 

Equus abeli-mosbachensis Grupp? 
Pflanzenreste:
Pinus silvestris L.
Larix sp.
Carpinus betulus L.
Cotinus coccygria S c o p .

Cornus sp.
Tilia sp.

3. Kecskesgalyaer-Höhle. Komitat-Borsod. Bükkgebirge. Dun- 
kelgraue-hellbraune Schichte. Anfang Spätmousterien.

Ursus spelaeus R o s e n m . (h ä u f ig )  Vulpes vulpes L.
Ursus arctos L. Meies meles L.
Canis lupus L. Hyaena spelaea G o l d f . (h ä u f ig )
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Felis spelaea G o l d f .

Equus mosbachensis-abeli Gruppe 
(haufig)

Bison priscus Boj.
Bos primigenius B O J.

Megaceros gignnteus B l m b . 

fíangifer tarandus L. (seltcn)

Cervus elaphus L. forma major 
Rupicapra rupicapra L.
Lepus (europaeus P a l l .) 

Cricetus cricetus L.
Coleodonta antiquitatis B l m b . 

Tetrao tetrix L.

4. Mussolini-Höhle. Kom itat- 
Schichte. Spätmousterien.

Homo primigenius L.
Ursus spelaeus R o s e n m . ( v o r h e r r s c h e n d )  

Ursus arctos L. forma major 
Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Thos sp.
Meies meles L.
Lutra sp.
Martes martes L.
Mustela erminea L.
Lutreola robusta ( M o t t l )

Felis spelaea G o l d e .

Felis pardus L.
Hgaena spelaea G o l d f .

Lepus (europaeus Pall .)
Ochotona pusillus P a l l , (s e lte n )

Cricetus cricetus L.
Sciurus vulgaris L.
Citellus citelius L.
Mus sp. (sglvaticus L.)
Microtsu arvaiis-agrestis Gruppe

5. Tatet. Komitat-Esztergom.
Ursus arctos L. forma minor
Canis lupus L.
Felis spelaea G o l d f .

Lepus europaeus P a l l .

Microtus arvalis P a l l .

Spalax hungaricus N e h r .

Ochotona pusillus P a l l , (s e lten .)

6. Igric-Hölüe. Kom ita t-B ihar 
mousterien.

Ursus spelaeus R o s e n m . ( v o r h e r r s c h e n d )  

Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Meies meles L.

Borsod. B iikkgebirge. Hellbraune

Arvicola scherman S h a w .

Spalax (hungaricus N e i i r .)

Alactaga saliens G m e l .

Sus scrofa L.
fíangifer tarandus L. (selten)
Ceivus sp. (maral?)
Cervus elaphus L.
Megaceros giganteus B l m b .

Bos primigenius Boj.
Bison priscus Boj.
Rupicapra rupicapra L.
Aegoceras severtzowi-ibex Gruppe 
Ovis sp.
Ejuus abeli-mosbachensis Gruppe 
Equus hemionus P a l l .

Coclodonta antiquatis B l m b .

Elephas primigenius B l m b . 

Pflanzenreste:
Larix sp.
Pinus cembra L.

Löss. Spätmousterien.
Megaceros giganteus B l m b .

Citellus citellus L.
Bison priscus B o j .

Coelodonta antiquitatis B l m b .

Elephas primigenius B l m b .

Equus sp.

. Brauner Höhlenlehm. Spät-

Musteia sp.
Felis spelaea G o l d f .

Hgaena spelaea G o l d f .

Equus sp.
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7. Bordu Mare.
Ursus spclaeus R o s e n m .

Meies meles L.
Lutra Intra L.
Felis silvestris S c h r e b .

Hyaena spelaea G o l d f .

Rangifer tarandus L. (selten)

Hochglazial f  (tunen.

Cervus canadensis asiáticas L y o , 

Ovis (argaloides N e h r .) 

fíos primigenias B o j .

Fquus aff. abeli A n t .

Equus cf. ferus P a l l . 

Coelodonta antiquilatis B l m b .

(Aurignaeien, Solutréen.)

Kom itat-Hunyad. Spatmoustérien.
(v o r h e r r s c h e n d )

1. Herman-Höhlc. Komitat-Borsod. Gelljer Höhlenlehm. Früh 
aurignaeien?

Ursus spelaeas R o s e n m . ( v o r h e r r s c h e n d )  Alces alces L .

Canis lupus L.
Hyaena spelaea G o l d f . 

Castor fiber L.
Cervus elaphus L.

Mcgaceros giganteas R l m b . 
Rupicapra rupicapra L. 
Ibex sp. 
líos sp.

2. Peslcö-Höhle. Komitat-Borsod. Grünlichbraune Schichte. Hoch 
aurignaeien.

Talpa curopaca L.
Desmana moschala hungarica K o r m . 

Ursus spclaeus R o s e n m .

(v o r h e r r s c h e n d )

Martes martes L.
Mustela erminea L.
Musteta nivalis L.
Meies meles L.
Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Ilyaena spelaea G o l d f .

Felis spelaea G o l d f .

Lynx lynx  L.
Cricetus cricctus L.
Microtus arvalis P a l l .

Microtus gregalis P a l l .

Arvícola terrestris amphibius L a c . 
Ochotona pusillus P a l l . (s e l le n )

Le pus sp.
Rangifer tarandus L. (sellen) 
Rupicapra rupicapra L.
Cervus elaphus L. forma major 
Lagopus albus K e y s . B l a s .

Lagopus mutus M o n t .

3. Istállósko-Hohle. Komitat-Borsod. Rötlich- und gelblichbraune 
Schichte. Spätmittelaurignacien.

Talpa euro paca L.
Ursus spelaeus R o s e n m . ( v o r h e r r s c h e n d )  

Ursus arctos L. forma major 
Canis lupus L.
Vulpes vulpes (crucígera B e c .h s t .) 

Martes martes L.
Felis spelaea G o l d f .

Putorius putorius L.
Mustela erminea L.
Mustela nivalis L.

Lepus sp.
Cricetus cricetus L.
Microtus arvalis P a l l . 

Microtus gregalis P a l l . 

Microtus ralticeps K e y s . B l a s . 

Arvícola terrestris L.
Ochotona pusillus P a l l .

Sus scrofa L.
Cervus sp. forma major 
Rangifer tarandus L. (selten)
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Rupicapra rupicapra L. 
Bison priscus R o j .

Equus sp.
Elephas primigenias B l m b . 

Lago pus albus K k y s . B l a s . 

Lagopus mutus M o n t . 

Tetrao tetrix L.
Tetrao urogallus L.

Cerchneis tinnunculus L. 
Pflanzenreste:
Binas silvestris L.
Lvrix sp.
Picea sp.
Sorbas cj. aucuparia
Acer cf. pseudoplatanus
Quercus cf. robur seu scssiliftnra

4. Qörömböly-Tapolcaer-Höhlunrj. Komitat-Borsod. Gelblich
braune Schichte. Spälaurignacien.

Ursus spelaeus R o s e n m . ( v o r h e r r s c h e n d )  Cervus elapbus L .

Hyaena spelaea G O L D F . Rangifer tarandos L .  (s e l le n )

5. Lökvölgyer-Höhle. Komitat- 
Protosolutreen.

Ursus spelaeus R o s e n m . ( v o r h e r r s c h e n d )  

Cams lupus L.
Vulpes vulpes L.
Martes martes L.
Meies meles L. (häufig)
Felis spelaea G o l d f .

ß. Diösgyörcr-Höhle. Kom itat 
Protosolutreen.

Ursus spelaeus R o s e n m . ( v o r h e r r s c h e n d )  

Ursus arctos L.
Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Rangifer tarandus L. (selten)
Hyaena spelaea G o l d f . (h ä u f ig )

Sus scrofa L.
Cervus elaphus L.
Megaceros giganteus B l m b .

7. Kiskevelyer-Höhle. Kom it; 
Protosolutreen.

Ursus spelaeus R o s e n m . (h ä u f ig )

Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Martes martes L.
Felis spelaea G o l d f .

Lynx lynx L.
Hyaena spelaea G o l d f .

Meies meles L.
Cervus elaphus L. (häufig)

Borsod. Hellbraune Schichte.

Felis silvestris S c h r e b .

Hyaena spelaea G o l d f .

Lepas sp.
Cervus elaphus L.
Rupicapra rupicapra L.
Bison priscus Bo.r.

Borsod. Dunkelbrauen Schichte.

Bison priscus Boj.
Eos primigenias Boj.
Equus ferus P a l l .

Equus cf. germánicos N e h k . 

Coclodonta sp.
Elcphas primigenius B l m b . 

Pflanzenreste:
Larix sp.
Picea sp.

-Pest. Braune Schichte Nr. IV.

Megaceros giganteus B l m b .

Capreolus capreolus L.
Rangifer tarandus L. (selten) 
Rupicapra rupicapra L.
Coleodonta antiquitatis B l m b .

Bos primigenius B o j .

Equus sp.
Hystrix sp.
Lepus (timidus L.)
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Komitat-Pozsony. Graue Schichte. Protosolutreen.
Felis spelaea G o l d f .

Lynx lynx L.
Hyaena spelaea G o l d f .

Lepus sp.
Equus sp.

Komitat-Esztergom. Braune C Schichte.

8. Pälffy-Höhle.
Ursus spelaeus R o s e n m .

(vorherrschend)
Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Mastela erminea L.

9. Szelim-Höhle. 
Protosolutreen.

Ursus spelaeus R o s e n m . (h ä u f ig )  

Canis lupus L.
Hyaena spelaea G o l d f .

Cervus canadensis asiaticus L y d . 

Iiangifer tarandus L. (selten)

Equus sp.
Coelodonta antiquitatis B l m b . 

Elepha's primigenius B l m b . 

Pflanzen reste:
Sorbas aucuparia

10. Berva-Höhle. Komitat-Heves. Hellbraune Schichte. P roto
solutreen.

Ursus spelaeus R o s e n m . (h ä u f ig )

Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Meies meles L.
Martes martes L.
Putorius putorius L.
Lynx lynx L.
Hyaena spelaea G o l d f . ( h ä u f ig )  11

11. Bervavölgyer-Höhlung. 
Protosolutreen.

Ursus spelaeus R o s e n m . (h ä u f ig )

Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Meies meles L.
Gulo gulo L.
Lynx lynx L.
Hyaena spelaea G o l d f , ( h ä u f ig )  

Macrospalax sp.
Aictomys primigenius K a u f .

Sus sp.

Lepus sp.
Cricetus cricetus L.
Cervus (maral?)
Megaceros giganteus B l m b .

Bison priscus B o j . (h ä u f ig )  

Rupicapra rupicapra L.
Equus ivoldrichi A n t . (h ä u f ig )

Elephas primigenius B l m b .

Komitat-Heves. Hellbraune Schichte.

Cervus elaphus L.
Capreolus capreolus L.
Rangifer tarandus L. (selten) 
Megaceros giganteus B l m b .

Bison priscus B o j .

Aegoceras severtzowi-ibex Gruppe 
Rupicapra rupicapra L.
Equus ivoldrichi A n t . (h ä u f ig )  

Coelodonta antiquitatis B l m b .

12. Szeletci-Höhle. Komitat-Borsod. Hellbraune Schichte. Proto
solutreen.

Ursus spelaeus R o s e n m .

(vorherrschend)
Ursus arctos L. forma major 
Canis lupus L.

Vulpes vulpes L. 
Alopex lagopus L. 
Martes martes L. 
Felis spelaea G o l d f .
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Hyaena spelaea G o l d f .

Ccrvus elaphus L.
Hangifer tarandus L. (selten) 
Meyaceros giganteus B l m b . 

Bison priscus Boj.

Coelodonta antiquitatis B l m b . 

Elephas primigenius B l m b . 

Pflanzenreste:
Picea sp.
Larix sp.

13. Ballci-Höhle. Komitat-Borsod. Grünlichgraue Schichte.
Protosolutreen. 

Ursus spelaeus R o s e n m . (h ä u f ig )  

Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Mustela erminea L.
Hyaena spelaea G o l d f .

Bangifer tarandus L. (selten)

i
Meyaceros giganteus B l m b . 

Caprcolus capreolus L.
Bison priscus B o j .

Equus sp.
Lagopus albus K e y s . B l a s .

Lagopus mutus M o n t .

14. Csákvár'er-Hohle. Kom itat-Fejér. Hellbrauene Schichte
Protosolutréen?

Homo sapiens L.
Ursus spelaeus R o s e n m . (häufig) 
Vulpes vulpes L. > 
Martes martes L.
Hyaena spelaea G o l d f .

Felis silvestris S c h r e b .

Lepus timidius L.

Meyaceros giganteus B l m b . 

Ccrvus elaphus L.
Bangifer tarandus L. (selten) 
Bison priscus Boj.
Tctrao tetrix L.
Lagopus albus K e y s . B l a s . 

Lagopus mutus M o n t .

15. Jankovich-Höhle. Komitat-Esztergom. Bote Schichte
F rü h s o lu tre e n .

Uisus spelaeus R o s e n m . (häufig) 
Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Lutreola robusta ( M o t t l ) 

Hyaena spelaea G o l d f .

Felis spelaea G o l d f .

Spalax hungaricus N e h r .

Lepus (europaeus 1’ a l l .) 

Coelodonta antiquitatis B l m b . 

Equus sp.
Bangifer tarandus L. (häufig) 
Pflanzenreste:
Pinus montana L.

1(>. Szeleta-Höhle. Komitat-Borsod. Graue und rote Schichte.
Hochsolutreen.

Uisus spelaeus R o s e n m . (haufig) 
Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Felis spelaea G o l d f .

Lynx lynx L.
Hyaena spelaea G o l d f . 

Megaceros giganteus B l m b .

Rangifer tarandus L. 
Rupicapra rupicapra L. 
Capra ibex sp.
Equus woldrichi Ant. 
Gypäetus barbatus L. 
Pflanzenreste:
Pinus montana L.
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17. Szelim-Höhle. Komitat-Esztergom. B2 Schichte, unterer Teil 
der Lössablagerung. Hochsolutreen.

Ursus spelaeus R o s e n m . (häufig) Alces alces L.
C.anis lupus L. Equus sp.
IJyaena spelaca G o l d f . Elephas primigenius R l m b .

Rangifer tarandus L. (häufiger)

18. Hermans-Nische. Komitat-Borsod. Gelbe Schichte. Spät-
solutréen.

Sorex araneus L.
Talpa europaea L.
Ursus spelaeus R o s e n m .

Mustela erminea L.
Mustela nivalis L.
Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Cricetus cricetus L.
Evotomys glareolus S c h r e b .

Microtus arvalis P a l l .

19. Puskaporoser-Felsnische. 
Spätsolutreen.

Ursus spelaeus R o s e n m .

Equus sp.
Coelodontü antiquitatis R l m b .

20. Büdöspest-Höhle. Kom i!: 
Spät.solu Iréen.

Eptesicus serotinus S c h r e b .

Ursus spelaeus R o s e n m . (s e lte n )

Canis lupus L.
Meies meles L.
Felis spelaca G o l d f .

Hgaena spelaea G o l d f .

Lcpus timidus L.

Microtus agrestis L.
Microtus ratticeps K e y s . R l a s . 

Microtus gregalis P A L L .

Microtus nivalis M a r t .

Arvícola terrcstris L.
Sicista (montana M é h .?)

Ochotona pusillus P a l l .

I.epus sp.
Rangifer tarandus L.
Ovis sp.

Komitat-Borsod. Gelbe Schichte.

und a. m. schlecht erhaltene 
Knochenbruchstücke.

-Borsod. Dunkelgraue Schichle.

Megóceros giganteus R l m b .

Alces alces L.
Rangifer tarandus L.
Copra ibex sp.
Ros primigenius Roj.
Bison priscus R o j .

Coelodonta antiquitatis R l m b .

Spätglazialfaunen. (Magdalénien I.)

1. Palffu-Höhle. Komitat-Pozsony. Rötlichbraune und gelbe
Schichte.

Erinaceus (europaeus L. ?) 
Sorex araneus L. (häufig) 
Nr.omgs fodiens P a l l . 

Talpa europaea L. (häufig)

Ursus spelaeus R o s e n m . (s e lte n )  

Vulpes vulpes L.
Alopex lagopus L.
Mustela erminea L.
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Mustela nivalis L.
Colobotis rufescens K e y s . B l a s .

Glis glis L.
Cricetus cricetus L.
Cricetiscus songarus P a l l .

?<licrotus arvalis P a l l .

Microtus agrestis L.
Microtus ratticeps K e y s . B l a s . 

Microtus nivalis M a r t .

Microtus gregalis P a l l .

Arvicola terrestris amphibius L a c . 

Lemmus obcnsis B r a n t s  (s e lte n )  

Dicrostongx torqualus P a l l , (h ä u f ig )  

Ochotona pusillus P a l l , (h ä u f ig )  

Lcpus cf. timidus L .  (h ä u f ig )

Rangifer tarandus L. (häufig) 
Cervus canadensis asiaticus L y d . 

Bus primigenius B o j .

Equus ferus P a l l .

Lagopos albus K e y s . B l a s . 

Lagopus mutus M o n t .

Ngctea ulula L.
Asió accipitrinus L.
Pyrrhocorax pyrrhocorax L. 
Sginium uralense P a l l . 

Cerclmeis tinnunculus L.
Falco rusticulus L.
Corvus corax L.
Turdus pilaris L.
Turdus musicus L.

2. Jankovich-Höhle. Komitat-Esztergom. Gelbe Schichte.
Talpa europaea L.
Ursus spelaeus R o s e n m . (s e lte n )  

Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Lutreola robusta ( M o t t l ) 

Mustela crminca L.
Lutra lu ira  L.
Cricetus cricetus L.
Cricctiscus songarus P a l l . 

Citellus citellus L.
Arvicola terrestris L.
Microtus arvalis P a l l .

Microtus gregalis P a l l .

Microtus ratticeps K e y s . B l a s .

Microtus nivalis M a r t .

Dicrostongx torqualus P a l l , ( h ä u f ig )  

Lemmus obensis B r a n t s .

Spalax hungaricus N e i i r .

Lepus curopaeus P a l l .

Ochotona pusillus P a l l , (h ä u f ig )  

Rangifer tarandus L. (häufig) 
Coelodonta antiquitatis B l m b .

Equus sp.
Lagopus albus K e y s . B l a s .

Lagopus mutus M o n t .

Tetrao tetrix L.
Corvus corax L.
Pyrrhocorax pyrrhocorax L. usvv.

3. Peskö-Höhle. Komitat-Borsöd. Rötliche Schichte.
Erinaceus (roumanicus B a r r . I I a m .) 

Sorex araneus L.
Talpa europaea L. (häufig) 
Desmana moschata hungarica K o r m . 

Ursus spelaeus R o s e n m . (s e lte n )  

Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Alcpex lagopus L.
Guio guio L.
Meies meles L.
Musida erminea L. (häufig)
Mustela nivalis L. (häufig)
Felis spclaea G o l d e .

Lynx lynx L.
Hyaena spclaca G o l d f .

Castor fiber L.
Citellus citellus L.
Colobotis rufescens K e y s . B l a s . 

Cricetus cricetus L.
Microtus arvalis P a l l .

Microtus agrestis L.
Microtus nivalis M a r t .

Arvicola terrestris amphibius L a c . 

Dicrostonyx torquatus P a l l . 

Ochotona pusillus P a l l .

Lcpus sp.
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Capreolus capreolus L.
Cervus elaphus L.
Rangifer tararulus L. (häufig)
Rupicapra rupicapra L.
Equus woldrichi A n t .

Coeloilonta antiquitatis Blm b .

4. Kiskevelyer-Höhle. Kom itat-

Ursus spelaeus R o s e n m . (s e lte n )

Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Meies meles L.
Martes martes L.
Felis spelaea G o l d f .

Lynx lyrtx L.
Citellus citellus L.
Cricetus cricetus L.
Microtus nivalis M a r t .

Lagopus albus K e y s . B l a s .

Lagopus mutus M o n t .

Nyctea ulula L.
Pyrrhocorax pyrrhocorax L.
Tetrao tetrix L.
Turdus sp.

Pest. Gelbe Schichte.

Arvícola terrestris amphibius L a c . 

Dicrostonyx torquatus P a l l , (häufig) 
Lcpus sp.
Ochotona pusillus Pall, (häufig) 
Capreolus capreolus L.
Cervus elaphus L.
Rangifer tarandus L. (vorherrschend) 
Rupicapra rupicapra L.
Coelodonta antiquitatis B l m b .

Equus sp. (häufig)

5. Sdgvctr. Komitat-Somogy. Löss.

Rangifer tarandus L. (vorherrschend) Pflanzenreste:
Equus (abeli A n t .) Pinus montana L.
Equus ferus PALL.

ß. Szelim-Höhle. Komitat-Esztergom. Oberer Te il der Lössabla

gerung.
Ursus spelaeus R o s e n m . (s e lte n )  Lagopus mutus M o n t .

Rangifer tarandus L. (vorherrschend) Pflanzenreste:
Lemmas lemmus L. P'nus montana L.
Coelodonta antiquitatis B l m b .

7. S iitt6. Komitat-Esztergom. Löss.

A u f g e b r o c h e n e  R n o c h e n b r u o h s tü c k e  u n d  Reste v o n  Larix sp.

8. Dunaföldvar. Komitat-Pest. Löss.

Rangifer tarandus L. (vorherrschend) Pflanzenreste:
Elephas primigenius B l m b . Pinus montana L.
Equus sp.

{). Diosgtjörer-Höhle. Komitat-Borsod. Graue Schichte.

Rangifer tarandus L. (vorherrschend)
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10. Pilisszántóer-Felsnische. Komitat-Pest. Graue, rote und gelbe 
(Löss) Schichte.

Dicrostonyx torquatus P a l l , (h ä u f ig )  

Cilcllus citclloides K o r m .

Colobotis rujescens K e y s . R l a s . 

Lcpus timidus L.
Ochotona pusillus P a l l , (h ä u fig ) 
Castor fiber L.
Rangifer tarandus L . h ä u f ig )

Ccrvus (canadensis asiaticus L y d .)

Bos primigcnius Boj.
Rupicapra rupicapra L.
Capra ibex sp.
Elephas primigcnius B l m b .

Lago pus albus K e y s . B l a s , ( h ä u f ig )  

Lagopus mutus M o n t , ( h ä u f ig )  

u s w . V o g e la r t e n .

P f la n z e n r e s t e :

Ulmus sp.
Quercus sp.
■Juniperus sp.
Fraxinus sp.

Komitat-Borsod. Gelblichbraune

(selten) Rangifer tarandus L. (häufig)
Aegoceras severtzowi-ibex G r u p p e  

Megaceros giganteus B l m b .

Rupicapra rupicapra L.
Bison priscus B o j .

I.agopus albus K e y s . B l a s .

Lagopus mutus M o n t .

Tetrao tetrix L.
Asio accipitrinus L.

(Magdalenien II .  und Mesolithikum.)

Talpa europaca L.
Snrex araneus L.
Desmana moschata hungarica K o r m . 

llrsus spelaeus R o s e n m . (s e lte n )

Gulo gulo L.
Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Alopex lagopus L.
Martes martes L.
Lutreola robusta ( M o t t l )

Lynx lynx L.
Cricetus cricetus L.
Cricetiscus songarus P a l l .

Evotomys glareolus S c h r e b .

Microtus arvalis P a l l .

Microtus grcgalis P a l l .

Microtus agrestis L.
Microtus ratticeps K e y s . B l a s .
Microtus nivalis M a r t .

Arvicola terrestris L. 11

11. Ballavölgyer-Höhlung. 
Schichte.

Ursus spelaeus R o s e n m .

Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Alopex lagopus L.
Martes martes L.
Meies meles L.
Hyaena spelaca G o l d f .

Cricetus cricetus L.
Cilcllus citellus L.
Arvicola terrestris L.

Postglazialfaunen.

1. Puskaporoser-Felsnische. 
Magdalenien II. 

R b in o lo p h u s  e u rya le  B l .

Erinaceus europaeus L.
Sorex araneus L.
Sorcx minutus L.
Ncomys fodiens P a l l .

Talpa europaea L. (häufig)

Komitat-Borsod. Gelbe Schichte.

Desmana moschata hungarica K o r m . 

Ursus spelaeus R o s e n m . (s e lte n )

Ursus arctos L.
Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Alopex lagopus L.
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Guio guio L.
Martes martes L.
Mustela erminca L.
Mustela nivalis L.
Citellus citellus L.
Cricetus cricetus L.
Cricetiscus songarus P a l l . 

Evotomys glareolus S c h r e b . 

Microtus arvalis P a l l . 

Microtus agrestis L.
Microtus gregalis P a l l . 

Microtus ratticeps K e y s . B l a s .

Arvícola terrestris amphibius L a c . 

Sicista subtilis P a l l .

Alactaga saliens G m e l .

Ochotona pusillus P a l l , ( h ä u f ig )  

Lcpus timidus L .

Iiangifer tarandus L .  (s e lte n )  

Coelodonta antiquitatis B l m b . 

Equus jerus P a l l .

Lagopus albus K e y s . B l a s , (s e lte n )  

Lagopus mutus M o n t , (s e lte n )  

u s w . V o g e la r t e n ,  S te p p e n e le m te  

ü b e r w ie g e n d .

2. Vaskapu-Höhle. Kom ilal-Borsod. Heilbraune-grünlichgraue 
rötliche Schichten. Magdalenien II .

Talpa europaea L.
Ursus spelaeus Rosenm. (selten) 
Ursus arctos L.
Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Martes martes L.
Mustela erminea L.
Mustela nivalis L.
Lepus sp.
Ochotona pusillus P a l l .

Glis glis L.
Cricetus cricetus L.

Evotomys glareolus S c h r e b . 

Microtus arvalis P a l l .

Microtus gregalis P a l l .

Microtus agrestis L.
Microtus nivalis M a r t .

Arvícola terrestris L.
Colobotis rufescens K e y s . B l a s . 

Iiangifer tarandus L. ( h ä u f ig )  

Rupicapra rupicapra L . 1 ( h ä u f ig )  

Lagopus albus K e y s . B l a s . 

Lagopus mutus M o n t .

3. Remetehegyer-Felsnische. Koniilat-Pest. Gelbe und rötliche 
lössartige Schichte. Magdalenien II .

J'alpa europaea L.
Sorex araneus L.
Sorex minutus L.
Desmana moschata hungarica K o r m . 

Erinaceus (roumanicus B a r r . H a m .?) 

Myotis nattereri K ü h l .

Ursus spelaeus R o s e n m . (s e lte n )

Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Alcpex lagopus L.
Guio guio L.
Martes martes L.
Mustela erminea L.
Mustela nivalis L.
Lutreola robusta ( M o t t l .)

Felis silvestris S c h r e b .

Cricetus cricetus L.

Cricetiscus songarus P a l l .

Arvícola terrestris L.
Microtus arvalis P a l l .

Microtus agrestis L .

Microtus ratticeps K e y s . B l a s . 

Microtus gregalis P a l l .

Evotomys glareolus S c h r e b . 

Dicrostonyx torquatus P a l l , (s e lte n )  

Citellus citellus L.
Glis glis L.
Lcpus europaeus P a l l .

Ochotona pusillus P a l l , ( h ä u f ig )  

Castor fiber L.
Iiangifer tarandus L .  (s e lte n )

Equus sp.
Von den Vogelarten die nordischen 
seltener, die Steppenbewohner häufig.
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4. Bulla-Hölüe. Komitat-Borsod. Gelbe lössartige Schichte, 
Magdalénien II.

Homo sapiens L.
Tulpa europaea L.
Sorex araneus L. (häufig)
Sorex minutus L .  (h ä u f ig )

Ursus spelaeas R o s e n m . (s e lte n )  

Ursus arctos L .

Canis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Mustela erminea L.
Mustela nivalis L. (häufig)
Lcpus europaeus P a l l , ( h ä u f ig )  

Cricetus cricetus L.
Microtus arvalis P a l l .

Microtus agrestis L.
Microtus nivalis M a r t , (s e lte n )

5. Bervavölgfjer-Höhlung. 
Magdalenien II.

Tulpa europaea L.
Erinaceus (roumanicus R a r r . H a m .) 

Myotis myotis R o r k h .

Ursus spelaeus R o s e n m . (s e h r  s e lte n )  

C.anis lupus L.
Vulpes vulpes L.
Meies meles L.
Martes martes L.
Mustela erminea L.
Lynx lynx L.

Microtus gregalis P a l l . ( h a u f ig )  

Microtus ratticeps K e y s . B l a s . 

Arvícola terrestris L.
Evotomys glareolus S c h r e b . 

Ochotona pusillus P a l l .

Rangifer tarandus L. (sellen) 
Capreolus caprcolus L.
Bos sp.
Ovis sp.
Epuus sp.
Lagopus albus K e y s . B l a s . 

Lagopus mutus M o n t .

Tetrao tetrix L.
Nyctca ulula L. usw. Vogelarlen.

Komitat-Heves. Gelbe Schichte.

Hyaena spelaea G o l d e .

Lepus sp.
Ochotona pusillus P a l l .

Glis glis L.
Arvícola terrestris L.
Apodemus sylvaticus L.
Cervus elaphus L.
Caprcolus capreolus L.
Epuus woldrichi A n t .

6. Perpác-Hohlung. Komitat-Borsod. Gelblichbraune und rö tlich 
braune Schichte. Mesolithikum .

Rangifer tarandus L. (sehr selten) 
Rupicapra rupicapra L.
Lcpus sp.
Microtus sp.

In  der F rühgtaziatfauna von Süttö überwiegen die Waldelemente, 
u rund e in iger ausgesprochen mediterranen Arten folgerte T h . 

vo rm o s  auf ein etwas wärmeres als das heutige K lim a. Von entspre
chendem Charakter, nu r etwas älter soll nach M . K r e t z o i auch die

Ursus árelos L.
Vulpes vulpes L.
T h o s  sp.

Alopex lagopus L.
Relis silvestris S c h r e b .
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leider noch n icht publizierte Tiergesellschaft von Vertesszöllös sein. 
Die Fauna von Siittö zeigt zweifelsohne einen etwas jüngeren Charak
ter als die Tiergemeinschaften des Chelleen. Sie ist sowohl als Acheu- 
leen als auch Prämousterien (nach H il l e b r a n d ) zwischen die Fauna 
von Brassö und jene der unteren Schichten der Mussolini Höhle zu 
stellen. Zwischen den Faunen von Brassö und Süttö k la fft  in  der Kon
tinu itä t der Faunaentw icklung noch eine Lücke. Die Celtis australis- 
Reste von Süttö zeugen ebenfalls fü r  ein mild-gemässigtes K lim a.

In  der pleistozänen Ablagerung der Härom kuter-Höhle (Kom itat 
Borsod, Bükkgebirge) stiess O. K a d ic  auf einen flach-ovalen Faust
keil. Die Knochenreste der Ablagerung rühren von folgenden Arten 
her:

Ursus spelaeus R o s e n m . (ü b e r w ie g e n d )

Lirsus arctos L.
Canis lupus L.
Meies meles L.
Felis silvestris S c h r e b .

Vom gefundenen Steingerät ist es leider bis heute n icht entschie
den ob es ein Acheuleen-Faustkeil oder eine amygdaloide Protosolut- 
reen-Blattspitze sein soll, weshalb die E inre ihung der Fauna in  das 
Acheuleen vorläufig  unsicher ist. Die Fauna besitzt jedenfalls einen 
Wald-Steppencharakter, in  der die Waldelemente überwiegen.

Die heimische Hochmousterienfauna zeichnet sich gleichfalls 
durch einen W ald-Steppencharakter m it dem Übrewiegen der W a ld 
form en aus. Auch die Laubbaumreste aus der Mussolini-Höhle sprechen 
fü r ein mild-gemässigtes, dem heutigen mediterranen nahestehendes 

Klim a.
Weder in  den Vormousterien- noch in  unseren Hochmousterien- 

faunen sind nordische Elemente anzutreffen. Selbst die Zahl der a lp i
nen Formen ist gering.

Demgegenüber kann sowohl auf Grund der Zusammensetzung 
der Fauna als auch der F lora im  Spätmousterien auf die rasche Ände
rung, auf eine starke Abkühlung des Klimas gefolgert werden. Dies 
ist zugleich der Zeitabschnitt, in  dem sich der humide Charakter der 
Säugetierfauna in  einem kontinentalen wandelt. Es ist äusserst interes
sant, wie sich diese Klimaänderüng auf die Fauna und auf die Flora 
ausw irkt. In  der F lora kommen statt der Laubbäume die Nadelhölzer, 
wie Z irbelkiefer, Bergkiefer, Lärche zur Herrschaft, während in  der

Hyaena spelaea G o l d f . 

Cricetus cricetus L. 
Cervus elaphus L. 
Capreolus capreolus L.
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Fauna der ausgesprochene Steppencharakter zur Geltung kommt, 
indem schon extreme Steppenelemente wie Alactaga saliens, Equus 
hemionus und Ochotona pusillus erscheinen. H ier sind auch die ersten 
arktischen T ierform en, das Rentier und die Schneehühner anzutreffen, 
die aber nur spärlich vertreten sind. In  dieser Zeit lagerte sich auch 
unser W ürm  I.-Löss (Tata) ab.

Von unseren Frühglazialfaunen sind sowohl die Tiergemein
schaften des Prämousterien wie auch jene des F rüh- und Hoclimouste- 
rien von solcher Zusammensetzung und solchem Charakter, dass sie 
m it Glazialzeiten n ich t in  Parallele gestellt werden können. Die F r iil i-  
und Hochmousterienfauncn können zweifelsohne m it dem Riss-Würm 
Interglazial, die der Prämousterien Fundstellen m it grösster W ah r
scheinlichkeit m it einem, der Mindel-Riss Zwischeneiszeit entsprechen
dem Zeitabschnitt uzw. m it dessen zweiter Hälfte iden tifiz ie rt werden. 
Eben deswegen ist m ir die Feststellung von Gy . Bacsäk (1940) völlig  
unerklärlich, nach welcher bei und das R iss-W ürm Interglazial auf 
Grund der Fauna bisher noch nicht nachgewiesen werden konnte, wo 
es doch die deutschen Fachleute schon längst als „W aldperiode“  er
kannt haben. Die Ergebnisse der Grabungen der Mussolini-Höhle wie 
auch jene meiner Faunauntersuchungen sind ja  schon seit 1935. be
kannt!

Die Fauna der Härom kuter-Höhle wurde von m ir, zwar m it 
einem Fragezeichen versehen, in  meiner in  der Monographie der 
Mussolini-Höhle erschienenen Studie (Geol. Hung. Ser. Palaeont. 14, 
1938) jedoch in  das Riss-Glazial versetzt. A u f Grund der neuesten 
Grabungen im  Jahre 1939 kann sie aber n ich t einmal als ind ifferent 
zusammensetzt betrachtet werden, da in  ih r, laut obiger Faunaliste 
die W aldform en überwiegen.

Demgegenüber können unsere Spätmousterien-Tiergesellschaf- 
ten teils als subglazialer, Übergangshorizont noch an das Ende des 
Riss-Würm Interglazials, teils jedoch schon in das W ürm  I. eingereiht 
werden.

Den Interstadialzeiten, d. h. den Oszillationsperioden m it re la
tiv  m ilderem K lim a schenkte man bei uns erst in  der jüngsten Zeit 
mehr Aufmerksamkeit. Die Pinus silvestris-Reste aus der Aurignac
schichte der früheren Grabungen in  der Iställöskö-Höble und der m it 
Vorbehalt als Elsebeerbaum bestimmte Fund aus dem Protosolutreen 
der Szelimliöhle waren leider keine genügenden Belege dafür um diese
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Zeitabschnitte endgültig in  Interstadialzeiten zn versetzen. Als es sich 
auf Grund der eingehenderen Untersuchungen von S. Särkäny vom 
obervvähnten Fund der Szelimhölile herausstellte, dass es sich w irk 
lich n ich t um  Elsebeerbaum, sondern wie ich selbst darauf schon ein
mal hingewiesen habe, um Vogelbeerbaum handelt, entschloss ich 
m ich, den Unklarheiten ein Ende zu machen. Und zwar dadurch, dass 
ich längere Zeit h indurch in  der Iställösköer-Höhle, an unserer 
berühmten Aurignacien-Fundstelle Grabungen anstelle, da das Hoch- 
aurignacien nach Bayer , Soergel, Grahm ann , Gützing er , Jura , 
Br e u il , Beck u . a. in  die Aurignac- oder Spiezerschwankung, zwischen 
W ürm  I. und II .  fä llt.

Die Bestimmung der von m ir aus den Spätmittelaurignacien- 
schicliten der Iställösköhöhle gesammelten Ilolzkohlenreste konnte 
dieses Interstadial tatsächlich auch fü r Ungarn beweisen. Aus den 
Boden- und Lichtbedürfnissen, sowie aus der geographischen Verbrei
tung der nachgewiesenen Arten (Kiefer, Lärche, Fichte, Eiche, Ahorn, 
Vogelbeerbaum) folgerte S. Särkäny auf ein kühl-gemässigtes, ko n ti
nentales K lim a. Neben einem solchen K lim a  zeugt auch die heimische 
Früh- und Hochaurignacienfauna, in  der im  allgemeinen auch weiter
h in  die mehr grassteppenliebenden Arten überwiegen, von den extre
men Steppenbewohnern jedoch nur Ocliotona und Desmcina V o r k o m 

men, während die Zahl der W aldbewohner sich günstiger gestaltet. 
Das Rentier ist noch im m er sehr seilen. Die Säugetiere der heimischen 
Aurignacienfauna vom Steppencharakter sind daher nur weitere 
Beweise dafür, dass sich das kontinentale K lim a des Spätmousterien 
obzwar in  geringerem Masse, so doch auch im  Aurignacien fortzetzte, 
wie das die anthrakotomischen Untersuchungen nu r bestärken.

Das Fehlen der wärmeliebenden Arten in dieser Fauna und Flora 
beweist aber auch, dass es sich n ich t um eine tiefgreifende K lim a
änderung, sondern nur um  eine klimatische Oszillation handeln kann. 
An dieser Stelle muss ich auch auf eine irrtüm liche  M itte ilung Gy . 
Bacsäk ’s (1940) hinweisen, wonach näm lich die Erwärm ung des 
Klimas im  W ürm  I—-II. Interstadial durch die Tatsache bestens be
wiesen w ird , dass „damals bei uns das Rentier seltener wurde.“  Aus 
dieser Äusserung kann jeder m it Recht folgern, dass das Rentier in  
Ungarn schon vor dem Aurignacien in  grosser Individuenzahl lebte, 
wo doch alle bisherige Angaben da fü r sprechen, dass das Rentier den 
ungarischen Boden bis zum Frühsolutreen nur spärlich bewohnte.

Die Frage der W ürm  II.  d. h. der Spätaurignacienlösse ist heute
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hei uns noch ein offenes Problem. Das polnische (Jura), das ostmär
kische (Götzinger ) und das slowakische (Zotz) Spätaurignacien be
findet sich näm lich schon im  Löss, während aus Ungarn bisher keine 
fossil führenden Aurignacienlösse bekannt geworden sind. Die Fauna
reste der gelblichbraunen Lehmschichte aus der Görömböly-Tapolcaer- 
Höhlung sind leider ungenügend, wie auch die von dort zum Vorschein 
gekommenen Steingeräte atypisch sind. Die Spätaurignacien W erk
zeuge von Magyarhodza in  Siebenbürgen kamen aus einer grauen 
plastischen Lehmschichte unter dem Löss und ohne Begleitfauna ans 
Tageslicht, wie auch die Spätaurignaciengeräte von Ipolysag in  Wesl- 
ungarn aus einer Lehmablagerung an die Oberfläche kamen. Auch von 
diesem Fundort kennen w ir  keine Tierreste.

A u f die Fauna, F lora und so auch auf das K lim a unseres Spät
aurignacien kann deswegen n ich t einmal gefolgert werden. Die mäch
tigen Spätaurignacien-Lössablagerungen des oberen Waagtales bei 
Moraväny machen es jedoch wahrscheinlich, dass diese Lösse auch in 
ungarisches Gebiet hinunterreichen, bisher jedoch n ich t aufgeschlos
sen worden sind. B ishin kann das heimische Spätaurignacien nur m it 
einem Fragezeichen versehen als W ürm  I I .  fungieren, in  welchem 
Falle unsere Magdalenienlösse schon in das W ürm  I I I .  eingereiht 
werden müssen.

M it dieser Frage ist auch die chronologische E inreihung der 
heimischen Rrotosolutreen-Fauna und F lora aufs engste verknüpft. 
Es w irk te  sehr störend, dass die Lemming führende Tiergesellschaft 
der rotbraunen Schichte der Pä lffy-H öhle  auf Grund einer einzigen 
Blattspitze lange Zeit h indurch als Protosolulreen fungierte. In  meinem 
Bericht über die Grabungsergehnisse der Jahre 1936— 38 der Kgl. 
Ung. Geol. Anstalt habe ich auf sämtliche, der obigen Annahme w ider
sprechende Angaben eingehend hingewiesen, auf Grund derer ich nur 
die graue Lehmsichte unter der rotbraunen Schichte fü r  Protosolut- 
reen halte. Sonach kann die heimische Protosolutreenfauna als eine 
einheitliche Tiergesellschaft vom W ald-Steppencharakter betrachtet 
werden, in  der die bezeichnenden glazialen Grossäuger, —  hauptsäch
lich  der Höhlenbär, —  vorherrschen, während die erwähnten extre
meren Steppenelemente fehlen. Die nordischen Arten sind auch weiter
h in  spärlich vertreten. Aus der Zusammensetzung der Fauna kann 
auf ein noch weniger kontinentales K lim a, als im  Hochaurignacien 
gefolgert werden, weshalb auch diese Faunagruppe in  einen Zeitab
schnitt m it m ilderem K lim a gestellt werden muss. Diese Auffassung
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w ird  auch durch die F lora gestützt, in  der Kiefer, Fichte, Lärche und 
Vogelheerbaum vorhanden sind.

A u f Grund der Fauna und F lora muss demnach das heimische 
Protosolutréen entweder zusammen m it dem Hochaurignacien in  das 
W ürm  I— II. Interstadial versetzt werden, wie das meinerseits bereits 
getan wurde, —  oder muss es in  E rw artung des heimischen Vorkom 
mens der Spätaurignacienlösse als W ürm  I I — II I .  In terstadial ange
sprochen werden.

Vom Frühsolutréen bis zur zweiten Hälfte  des Magdalénien I. 
herrscht in  Ungarn abermals Pinus montana vor. Die Zusammenset
zung der Fauna weist im  F rüh- und Hochsolutréen im  allgemeinen 
keine bemerkenswerten Änderungen auf, doch ist das Rentier schon 
häufiger. Der Steppencharakter w ird  a llm ählich  ausgeprägter und im  
Spätsolutreen erscheinen schon wieder extreme Steppentiere wie z. B. 
Sicista. Demgegenüber n im m t der Höhlenbär vom Spätsolutreen an 
an Zahl stälig ab. Der krä ftige  und rasche Kältervorstoss im  Magda
lénien I. kom m t in  der Fauna durch das Vorherrschen der Lemminge 
und des Rentieres gut zum Ausdruck. Die Nager vom Steppencharak
ter sind auch w eiterh in  in  grosser Individuenzahl vertreten. Es kann 
daher aus der Fauna auf ein kalt-kontinentales K lim a  gefolgert werden.

Gegenüber der oben aufgezählten feineren faunistischen H o ri
zonte können auf Grund der F lora keine ähnlichen Nuanceen nach
gewiesen werden, da vom Frühsolutréen angefangen bis zur zweiten 
Hälfte des Magdalénien I. einheitlich Pinus montana dom iniert, ln  
dieser Zeit lagerten sich auch unsere Magdalenienlösse ab.

Es ist sehr interessant, einesteils die Fauna, anderesteils die 
F lora auf welche Weise auf beide Kältewellen das W ürmglazials 
(W ürm  I. =  Spätmousterien und W ürm  I I I .  =  Frühsolutréen-Magda- 
lenien) reagiert. W ie w ir gesehen haben, kommen im  Spätmousterien 
statt der Laubbäume Berg- und Z irbe lk ie fer zur Herrschaft, während 
in der Fauna der Steppencharakter den W aldcharakter verdrängt. Im  
W ürm  I I I .  dom iniert gegenüber der Arten Pinus silvestris, Picea, Larix , 
Sorbus, Quercus und Acer der Interstadialzeiten abermals Pinus mon
tana, während in  der Fauna m it dem Überwiegen der Lemminge, des 
Rentiers und der Schneehühner schon der nordische, Tundrencharak
ter zur Geltung kommt. A ll diese Angaben bilden hinreichende Be
weise dafür, dass bei der Horizontierung des Jungpleistozäns die E r
gebnisse der ernsten Faunabearbeitung oftmals besser als die der F lora 
verwendet werden können. Die F lora erweist sich zweifelsohne em
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pfind licher, doch taugt sie z. B. schon zur Auseinanderhaltung des 
heimischen W ürm  I. und W ürm  I I I .  infolge ih re r gleichen Zusammen
setzung in  den beiden Zeitabschnitten alle in n ich t mehr.

Einen Gegensatz zwischen Fauna und F lora bemerken w ir  allein 
im  Falle der Pilisszantöer-Felsnische (Ende Magdalénien I.), aus 
welcher nach den Untersuchungen von weil F r . H o l l e n d o n n e r  (1926) 
zusammen m it auf ein dem heutigen ähnliches K lim a verweisenden 
Pflanzenresten (U lmus, Quercus, Fraxinus, Juniperus) noch viele 
Lemminge an die Oberfläche kamen.

W enn w ir  aber vor Augen halten, dass sich mehrere nordische 
Tierarten in Europa bis zum M esolith ikum  erhielten, so beweist ob i
ger Fa ll nur, dass die Rückwanderung nach dem Norden oder das 
Aussterben der arktischen Formen eine lange Zeitspanne andauerte 
und dass im  Falle tiefgreifenderer Klimaänderungen der Faunenaus
tausch mehr Zeit in  Anspruch n im m t als w ir bisher angenommen 
haben.

Die Herrschaft der Lemmige und des Rentiers als vom hohen 
Norden vor der Kälte uns zugewanderten Arten dauerte n ich t lange, 
da ihre Zahl in  unseren Magdalénien II.-Faunen schon stark abnimmt. 
Bald verschwinden sie. In  den Magdalénien II.-Faunen ist gegenüber 
dem Tundren Charakter schon wieder der extreme Steppencharakter 
m it Alactaga, Sicista, Desmana und Ochotona-Resten ausgeprägt. 
Gegen Ende des Magdalénien II .  n im m t die Zahl der W aldform en 
allm ählich zu und stellt so den Übergang zur heutigen Fauna her.

Eine mesolithische Höhlenfauna kennen w ir  bisher nu r aus der 
Perpäc-Felsnische. In  dieser Fauna sind noch einige Rentier- und 
Schneefuchsknochen zu finden.

Ich glaube m it Obigen genügend objektive Angaben gegen die 
irrtüm liche  Auffassung geliefert zu haben, dass: „a u f die Säugetier
reste b lutwenig gebaut werden kann.“

Die Aufeinanderfolge der m itgeteilten Faunenverzeichnisse zeigt 
dasselbe, wie die Pollenuntersuchungen von B. Z ö l y o m i  (1936) und 
die morphologischen Geländestudien von B. B u l l a  (1937— 38) und 
A. KÉz (1938).

Von A. KÉz w ird  der kontinentale K lim acharakter des unga
rischen Beckens während des Pleistozäns mehrmals betont. Auf diesen 
stark kontinentalen Charakter des heimischen Eiszeitklimas werfen 
die oben angeführten Angaben der heimischen Faunaforschung ein
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klares L ic lil. Sie bringen ihn  sogar noch besser zum Ausdruck als die 
bisher bekannten Pflanzenfunde.

M it der ungarischen Altpleistozänfauna sind w ir zweifelsohne 
schlechter daran als m it der oben behandelten, fe in horizontierbaren 
Jungpleistozänfauna. So gesteht auch B. B u l l a  (1937— 38), dass das 
Problem der ,,älteren Lösse“  bei uns noch eine offene Frage bildet.

Evotomys glareolus-Gruppc

Zwischen der Fauna von Süttö und der jüngsten Altpleistozän
fauna gibt es keinen glatten Übergang, da die Tiergemeinschaft von 
Brassö noch mehr Beziehungen zu den heimischen älteren A ltp le isto
zänfaunen aufweist, als zu den jungpleistozänen Tiergesellschaften. 
Die einzigen Pflanzenreste aus dieser Zeit sind die Celtis australis- 
F rlichte. In  diesen Zeitabschnitt w ird  auch die Elephas trogontherii 
führende, unter Bearbeitung stehende Spaltausfüllungsfauna des buda- 
pester Var-Berges einzureihen sein. II.

I. Mosbacliian Faunen.

1. Brassó.
Talpa praeglacialis K o r m .

Talpa gracilis K o r m .

Reremendia fissidens P e t . 

Erinaceus sp.
Ptecotus auritus L.
Myotis wüsli K o r m .

Myotis nattereri S t u h l .

Ochotona sp.
Glis glis L.
Cricetus cf. praeglacialis S c h a u b . 

Allocricetus bursae S c h a u b . 

AUocricetus éhiki S c h a u b . 

Apodemus cf. sylvaticus L.

Apistomys coronensis Meh . 
Arvicola cf. bactonensis H i n t . 

Lagurus pannonicus K o r m . 

Pitymys cirvaloides H i n t .

Pitymys grcgaloides H i n t . 

Microtus arvalinus H i n t .

Microtus coronensis K o r m . 

Ilys tr ix  sp.
Canis kronstadtensis T o u l a .

Ursus cf. deningeri v . R e i c h . 

Mustela strandi K o r m .

('.oclodonta kronstadtensis T o u l a . 

Rasa sp.

II. Saint prestían Faunen.

1. Villánij-Naguharsánijhegy. (Komitat-Baranya.)
Talpa praeglacialis K o r m . 

Talpa gracilis K o r m .

Sorex margaritodon K o r m . 

Sorex runtonensis H i n t . 

Bcremendia fissidens ( P e t .) 

Crocidura sp.

Myotis wüsti K o r m .

Myotis aff. emarginatus G e o f f i i . 

Myotis dasyeneme B o i e . 

llypotagus brachygnathus K o r m .

Citellus primigenius K o r m , 

Sicista praeloriger K o r m .
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Prospalax priscus N f. h r .

Cricetus cf. praeglacialis S c h a u b . 

Cricetulus sp.
Dolomys episcopalis Meh . 
Mimomys rtewtoni F. Maj. 
Mimomys intermedins N e w t . 

Mimomys fejervdryi K o r m . 

Evotomys hintoni K o r m .

Awicola aff. bactonensis H 
Lagurus pannonicus K o r m . 

Pitymys vetus K o r m .

Pitymys gregaloidcs H i n t .

Pitymys arvaloides H i n t .

Microtus arvalinus H i n t .

Microtus nivalinus H i n t .

Microtus nivaloides F .  M a j .

Microtus rutticepoides H i n t .

Canis lupus subsp. indet.
Thos sp. indet.
Vulpes prnecorsac K o r m .

Alopex praeglacialis K o r m . 

Pannonictis pilgrim i K o r m .

Mustela palerminea P e t .

Mustela praenivalis K o r m .

Equus marxi v . R e i c h .

Ccrvus cf. ctenoides an dicranius N e s t i  

Ilovidae gen. sp. indet.
Tragelaphus aff. torticornis A y m . 

Procamptoceras cf. brivatense S c h a u b .

2. Gombaszög. (Komitat-Gömör.)
T al pa praeglacialis K o r m .

Crocidura obtusa K r e t z .

Plyomys episcopalis MÉII.
Plyomys progressas K r e t z .

Microtus coronensis N e w t .

Cricetus runtonensis N e w t .

Allocricetus bursae S c h a u b .

Elis glis L.
Ilys lr ix  sp.
Castor sp.
Trogontherium cuvieri F i s c h . 

Ochotona sp.
Leo gombaszögensis K r e t z .

Panthera, Felina sp. indet. 
Epimachairodus hungaricus K r e t z . 

Pachycrocuta robusta progressa K r e t z .

Crocuta sp. indet.
Mustela cf. palerminea P e t .

Meies mcles atavus K o r m .

„Canis“  gigas K r e t z .

Canis mosbachensis S o e r g .

Canis cf. kronstadtensis T o u l a .

Alopex sp.
Xenocyon lycaonidcs K r e t z .

Ursus gombaszögensis K r e t z .

Eleplias (Arcliidiskodon) meridionalis 
Ni.STi troyonthcrii Pom.. 

Coelodonta etrusca Falc,.
Allohippus robustus P o m .

Sus scrofa priscus h e  S e h r . 

Capreolus sp.
Bison schötensacki F r e u d .

3. Päspökfürdö. (Kom itat-B ihar.)
Desmana thermalis K o r m . 

Oalemys semseyi K o r m .

Tulpa praeglacialis K o r m .

'Palpa episcopalis K o r m .

Sore:t margaritodon K o r m .

Sorex minutus L.
Sorex runtonensis H i n t .

Pctényia hungarica K o r m . 

Bcremcndia fissidens ( P f.t .) 

Rhinolophus aff. ferrum equinum 
SC HR EB .

Plecotus crassidens K o r m .

PIccotus auritus L.
Eptesicus praeglacialis K o r m . 

Rarbastelia aff. barbastella S c h r e r . 

Myotis steiningeri K o r m .

Myotis baranensis K o r m .

Myotis schaubi K o r m .

Ochotona sp. indet. 
llypolagus brachygnathus K o r m . 

Cilellus primigenius K o r m . 

Trogontherium cuvieri F i s c h .
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Glis antiquus KORM.
Muscardinus dacicus K o r m .

Sicista praeloriger K o r m .

Spalax sp.
Cricetus cricetus praeglacialis S c h a u b . 

Cricetus cricetus nanus S c h a u b . 

Cricetus cricetus major N e w t . 

Apodemus cf. sylvaticus L.
Dolomys cpiscopalis M é h .

Mimomgs pliocaenicus F .  M a j . 

Mimomys pusillus M é h .

Mimomgs intermedius N e w t . 

Evotomys (glareolus-Gruppe) 
Ungaromys nanus K 
Lagurus pannonicus K o r m .

Pitymys arvaloides H i n t .

Altophaiomys pliocaenicus K o r m . 

Allophaiomys laguroides K o r m . 

Hystrix sp.

Epimachairodus liungaricus K r e t z . 

Leo sp. indet.
Canis mosbachensis S o e r g .

Canis strandi K o r m .

Thos sp. indet.
Vulpes praecorsac K o r m .

Alopex praeglacialis K o r m .

Hclarctos arvernensis C r . J o b . 

Pannonictis pliocaenica K o r m . 

Putorius stromeri K o r m .

Mustela palerminea P e t .

Mustela praeglacialis K o r m .

Aleles atavus K o r m .

Rusa sp.
Macacus cf. florentinus C o c c h i . 

Bovidae gen. et sp. indet. 
Pílanzenreste:
Celtis autralis L.
Prunus sp.

4. Beremcnd. (Komilat-Baranya.)
Desmana nehringi K o r m .

Talpa praeglacialis K o r m .

Talpa gracilis K o r m .

Beremendia fissidens (P e t .)

Pachyura liungarica K o r m .

Erinaceus lechei K o r m .

Rhinolophus aff. fcrrum equinum 
S c h r e b .

Rhinolophus euryale praeglacialis
K o r m .

Myotis baranensis IvO R M .

Ochotona sp. indet.
Pliolagus beremendensis K o r m . 

Hypolagus brachygnathus K o r m . 

Prospalax priscus N e h r .

Cricetus cricetus praeglacialis S c h a u b . 

Allocricetus bursae S c h a u b . 

Allocricetus ehiki S c h a u b .

Dolomys m illeri N e h r .

Mimomys pliocaenicus F. M a j . 

Mimomys newtoni F. M a j .

Lagurus pannonicus K o r m .

Vulpes (Nyctereutes) pctényii K o r m . 

Alopex praeglacialis K o r m .

Hclarctos arvenensis C r . J o b . 

Pliovormela beremendensis P e t . 

Pannonictis pliocaenica K o r m . 

Pannonictis pilgrim i K o r m .

Mustela palerminea P e t .

Rusa sp. indet.
Tragelaphus aff. torticornis A y m . 

Procamptoceras briualense S c h a u b . 

Macacus cf. florentinus C o c c h i . 

Pílanzenreste:
Celtis tournefortii

5. Csarnóta. (Komilal-Baranya.)
Galemys semseyi K o r m . 

Talpa praeglacialis K o r m . 

Petényia hungarica K o r m . 

Beremendia fissidens P e t . 

Crocidura kornfeldi K o r m . 

Erinaceus sp. indet.

Pliolagus beremendensis K o r m , 

Hypolagus brachygnathus K o r m , 

Prospalax priscus N e h r . 

Baranomys lóczy K o r m .

Dolomys m illeri N e h r .

Dolomys hungaricus N e h r .
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Epimachairodus hungaricus K r e t z . 

Panthera sp. indet.
Vulpes (Nyctereutes) petényii K o r m . 

Baranogale helbingi K o r m .

Pannonictis pliocaenica K o r m .

Mustela palerminea P e t .

Coelodontn etrusca F a l c .

Mcgaceros cf. dupuisi St e h l .

6. Villány-Kalkbery. (Kom itat
Desmana nchringi K o r m .

Talpa praeglacialis K o r m .

Talpa gracilis K o r m .

Sorex praearaneus K o r m .

Sorex minutas L.
Peténgia hungarica K o r m .

Soiiculus kubinyii K o r m .

Beremendia fissidens P e t .

Crocidura kornfeldi K o r m .

Erinaceus sp.
Rhinolophus aff. ferrum equinum 

S c h r e b .

Eptesicus praeglacialis K o r m .

Vespertilio majori K o r m .

Myotis baranensis K o r m .

Myotis wüsti K o r m .

Myotis steiningeri K o r m .

Monis hungarica K o r m .

Pliolagus bercmendensis K o r m .

Hypolagus brachygnathus K o r m .

Eitellus primigenias K o r m .

Glis hoffmanni K O R M .

Eliomys sp. indet.
Prospalax priscus N e i i r .

Cricetus cricetus praeglacialis S c h a u b . 

Allocricetus bursae S c h a u b .

Allocricetus éhiki S c h a u b .

Apodemus cf. sylvaticus L.

7. Siklós. (Komitat-Baranya.)
Pliovormela bercmendensis P e t .

8. Ercsi, Aszód, Városhidvég.
Elephas meridionalis N e s t i .

Coelodonta etrusca F a l c .

Elephas cf. planifrons F a l c .

Ccrvus sp. indet.
Rusa sp.
Alces sp.
Tragelaphus aff. torticornis A y m . 

Procamptoceras aff. brivatense 
S c h a u b .

Hemitragus cf. bonali H a r l e — St e h l . 

Macarus cf. florentinus C o c c h i .

Baranya.)
Dolomys cpiscopalis Mé ii.
Mimomys rex K o r m .

Mimomys pliocaenicus K o r m .

Mimomys pusillus K o r m .

Mimomys newtoni K o r m .

Evotomys (glareolus-Gruppe) 
Epimachairodus hungaricus K r e t z .

Leo sp.
Panthera sp.
Felis sp.
Lynx lynx strandi K o r m .

Canis mosbachensis S o e r g .

Corn's lupus sp.
Vulpes praecorsac K o r m .

Alopex praeglacialis K O R M .

Helarctos arvernensis C r . J o b . 

Baranogale helbingi K o r m .

Pliovormela bercmendensis P e t . 

Pannonictis pliocaenica K o r m . 

Pannocitis p ilgrim i K o r m .

Mustela palerminea P e t .

Cervus sp.
Rusa sp.
Bovidac gen. sp. indet.
Tragelaphus aff. torticornis A y m . 

Procamptorcas brivatense S c h a u b . 

Hemitragus cf. bonali H a r l e — S t e h l . 

Ursus (arctos-Gruppe)

Coelodonta etrusca F a l c .

(Terassenschotter.)
Equus sp.
Bos sp.
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I I I .  Arnian-Auveryneian Faunen.

?

Wie w ir  sehen, ist im  ungarischen Altpleistozän der Saintprestian 
Faunenhorizont einesteils durch die Elephas meridionalis  führenden 
Schotterahlagerungen, anderesteils durch unsere Spaltausfüllungsfau
nen gut vertreten. Zu jener Zeit musste nach Tu. K ormos in  Ungarn 
ein warm-feuchtes, mediterranes K lim a geherrscht haben.

Typische Auvergneian-Arnian Fauna haben w ir  bisher keine. 
Indem aber die Fauna von Räkoskeresztür in  gewissem Masse als zu
sammengeschwemmt erscheint, die Dibunodon arvernensis und Zygolo- 
phodon borsoni Funde von Pestszentlörinc, Pecel, Gubacs indessen 
nu r spärliche Oberflächenfunde sind, habe ich schon in  meiner Arbeit 
über die m ittelpliozäne Säugetierfauna von Gödöllö (1939) die Frage 
aufgeworfen, ob diese noch Mastodonten enthaltenden mächtigen 
Schotterablagerungen n ich t eventuell schon die Anfangsglieder des 
heimischen weitverbreiteten Elephas meridionalis  führenden und hoch
diluvialen Schotterkomplexes sind, somit als untersten Glieder eines 
neuen Sedimentationszyklus ins Auvergneian-Arnian eingereiht werden 
können.

Aus den älteren Donau-Schotlern bei Galatz und G iurgiu in  
Rumänien kamen neben Elephas meridionalis  noch Dibunodon arver
nensis und Dicerorhinus megarliinus zum Vorschein.

Es ist äusserst interessant, dass sich auf Grund der Säugetier
fauna in  Ungarn vom V illa franch ian  bis zur M itte des Mousterien ein 
ausgesprochen mehr hum ider, von der zweiten Hälfte des Mousterien bis 
M itte des Postglazials ein ausgesprochen kontinentaler Zeitabschnitt 
ergibt. Der sog. „glaziale Faunacharakter“  bildete sich erst im  zweiten 
Zeitabschnitt aus, während dieser Charakter in  der Altpleistozänfauna 
noch n ich t zur Geltung kam. Deshalb konnte im  heimischen A ltp le is
tozän der Wechsel von Glazial- und Interglazialzeiten auf Grund der 
bisherigen Fauna- und Florareste n icht nachgewiesen werden.

Unlängst ist von Gy . Bacsäk (1940) eine sehr interessante Ab
handlung erschienen, in  der er die auf höheren mathematischen Rech
nungen fussende und recht kom plizierte K lim alehre M ila n k o v itc h ’s 
in  gemeinverständlicher Form  erklärt. E r weist auch ausdrücklich auf 
die irrtüm liche  Interpretation der Interglazialzeiten hin. Es werden 
näm lich von vielen ausländischen Fachleuten die Interglazialzeiten als
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das Umgekehrte von den Glazialen angenommen und daher irr ig e r
weise als „w arm e“  Perioden erklärt. A u f Seite 15 seiner Abhandlung 
schreibt er darüber folgendes: „D ie  Interglazialzeiten setzen sich von 
viererlei K lim atypen zusammen (glaziale, antiglaziale, subtropische 
und subarktische Klimaschwankungen), —  aber ein im  allgemeinen 
„warm es“  K lim a ist in  den Interglazialzeiten n ich t anzutreffen.“  
Weiters: „A u f die Interglazialzeilen passt nur ein Unterscheidungs
a ttribu t, das jedoch negativ ist: eine gelungene Eiszeit kann in ihnen 
n ich t nachgewiesen werden.“

Die Entgegenstellung von Eiszeit als „k a lt “  und Interglazialzeit 
als „w a rm ,“  d. h. die irrtüm liche  In terpretation der Zwischeneiszeiten 
schuf auch die „w arm e“  Interglazialfauna. Es geht jedoch aus den 
Erörterungen Bacsäk ’s k la r hervor, dass wenn Interg lazia l n ich t das 
Umgekehrte von Glazial bedeutet, so wahrscheinlich auch die In te r
glazialfauna n ich t in  jedem Fa ll das Umgekehrte der Glazialfauna ist. 
Auf den weiten Begriff und auf die Unsicherheit des interglazialen 
Faunacharakters habe ich schon mehrmals hingewiesen.

Nach den Erläuterungen von Gy . B a c s ä k  waren die Vereisungen 
vom Giinz I. bis Ende M indel I I .  also im  Verlaufe von insgesamt 
170.000 Jahren nur vorübergehende Erscheinungen. Darauf folgte die 
grosse, 200.000 Jahre dauernde Riss-Mindel Interglazialzeit. Demgegen
über sind die letzen 230.000 Jahre des Pleistozäns eben dadurch ge
kennzeichnet, dass die Vereisungen schon zum Grossteil von Dauer 
waren.

Gy . B a c s ä k  steht vollkom m en auf der Basis der M il a n k o v it c h  

— So e r g e l— EßERL’schen Eiszeitchronologie. E r beweist m it seinen 
zitierten Auseinandersetzungen die weiter oben angeführten Ergeb
nisse der heimischen Faunaforschung dennoch aufs schönste. Denn 
daraus, dass die Vereisungen 370.000 Jahre h indurch nur Erschei
nungen vorübergehender Natur waren, in  ihren irdischen A usw irkun
gen also noch n ich t stabilisiert wurden, —  fo lg t von selbst, dass auch 
die biologische Ausw irkung der altpleistozänen Vereisungen auf den 
damaligen Faunen- und Florenbestand keine so grosszügige gewesen 
sein konnte um  der Fauna sogleich den glazialen Stempel aufzudrücken. 
Aus alldem ergibt sich auch, dass w ir  weder aus der Günz noch aus 
der M indel-Eiszeit eine „ka lte “  Glazialfauna erwarten können. Diese 
Auffassung w ird  sowohl durch die ausländische wie auch durch die 
heimische Altpleistozänl'auna bekräftigt.
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Die lange Dominanz der m ehr oder m inder einheitlichen, —  auf 
ein wärmeres K lim a  als das heutige verweisenden, —  schon viele Na
gerarten vom Grassteppencharakter enthaltenden, doch grösstenteils 
W aldfauna des Altpleistozäns w ird  durch die von B a c s ä k  geklärten 
ersten 370.000 Jahre des Pleistozäns vollkommen m otiviert, wie auch die 
folgenden 200.000 Jahre die höheren Ursachen zur Ausbildung der 
jungpleistozänen Steppen-Tundrenfauna k la r erweisen. Aus alldem ist 
auch offenbar, dass jene, nunm ehr seit nahezu 30 Jahre bekannte 
Stellungnahme der ungarischen Paläomammalogen, dass im  ungari
schen Becken während des Pleistozäns der mehrmalige Wechsel glazi
aler „K a ltfaunen“  m it interglazialen „W arm faunen“  bisher n icht 
nachgewiesen werden konnte, —  keine einseitige und allen ernsten 
Grund entbehrende E instellung war.

A u f Grund der E rklärungen von B a c s ä k  können w ir  also zu 
dem interessanten Ergebnis gelangen, dass zwischen der Eiszeitchro
nologie M il a n k o v it c h 's und den Ergebnissen der ungarischen Q uartär
faunaforschung keine wesentlichen Abweichungen bestehen.

In  der Fachliteratur werden die Verw irrungen durch jene n icht 
m it den Augen des Biologen blickenden Glaziogeologen verursacht, die 
den Wechsel „k a lte r“  m it „w arm en“  Zeitabschnitten und Faunen in 
der irrtüm lichen  Auffasung schon von der Günz-Zeit an rechnen, nach 
denen „d ie  lang dauernden Interglazialzeiten m it warmem K lim a “  die 
Ausbildung je einer „W arm fauna “  ergaben. Dabei halten sie es fü r  
natürlich, dass die „w arm en“  und „ka lten “  Faunen, entsprechend der 
Zahl der vermuteten Vereisungen bzw. Zwischeneiszeiten in Europa 
bald verschwanden bald wieder erscheinen. Nachdem der Paläomam- 
maloge eine altpleistozäne glaziale „K a ltfauna “  bisher n ich t nachzu
weisen imstande war, wurde daraus irrigerweise gefolgert, dass die 
Säugetierfauna zur Horizontierung des Pleistozäns n ich t geeignet ist.

Bei dem Nachweis der altpleistozänen Vereisungen in  der Säuge- 
tierfauna scheinen statt dem Nachweis von „K a lt- und W arm faunen“  
die am Anfang meiner Studie bekannt gegebenen Faunaentw icklungs
phasen I. und 2. sicherere Grundlagen zu bieten, da sie vom nackten 
Südelefanten zum langhaarigen Mammut, zur Entwicklungsphase 3. 
führen. Die Interglazialzeiten des Altpleistozäns scheinen sich in  der 
Säugetierfauna auf Grund der bisherigen Angaben in  der Form  wieder
zuspiegeln, dass sie die Verbreitung, die Fortdauer der altertüm liche
ren, „wärmeliebenden“  Arten günstig beeinflussten, verlängerten. Die
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Angaben zeigen aber auch, dass fü r die Änderung der T ierwelt, fü r 
die Ausbildung eines neuen Faunacharakters n icht diese Zeitabschnitte, 
sondern je ein neuerer „Kältevorstoss,“  der neuere Grad der Abküh
lung massgebend waren. Eine durch Erwärm ung des Klimas verur
sachte Faunaänderung tr i t t  erst Ende der W ürm -Eiszeit, also m it 
Ende der Vereisung ein.
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Az interglaciälisok es interstadiäiisok a magyar- 
orszägi emlösfauna tükreben.

Ir ta : M o ttl  M aria  dr.

Az utöbbi idöben az interglaciälisok es interstadiäiisok öslenytani 
es fö ld törtene li szempontböl valö ertelmezese k ö r iil i'igy kü lfö ldön, m in t 
liazänkban bizonyos ellentetek merültek fei. Tanulm änyom  celja 
eppen az voll, hogy röviden összefoglaljam, in ilyen kepet is adnak a 
mäig felhalm ozodoll adatok az ösemlöslan Inkreben. Ma meg sokan 
vannak azon a nezeten, bogy a fauna pontosabb sztratigrafizäläsra 
nein alkalmas, ezert tanulmänyomban reszletesen foglalkoztam ezzel 
a problemäval.

A hazai pleisztocen faunakutatäs eredmenyeinek a glaciolögiai 
kutatäsok eredmenyeivel valö egyeztelesenel igen nagy fontossägü a 
plio-pleisztocen lia tä rnak eiet- es fejlödestani alapon valö megvonäsa, 
inert abböl jö l lä tju k , m i is az a kvärter faunaegyseg, mely tagjai 
vannak meg liazänkban es melyek azok, amelyek hiänyoznak. Ugy a 
k ii l l ’öldi, m in t a liazai faunakutatök es a magam adalait tekintet.be- 
veve a jileisztocen also hatärät legcelszerübbnek talälnäm a felso pliocen 
alalt, vagyis a közepsö es felso pliocen között megvonni, am ire külön- 
ben m är ket regebbi munkämban is rämutattam . Az arnien-auvergnei- 
entöl a posztglaciälis idöszak vegeig terjedö pleisztocen vagy kvärter 
faunaegysegen belül 3 markänsabb fejlödesi fokozat tün ik  fe i: Elephas 
m erklionalis  stb. szint, 2. Elephas antiquiis-trogontherii, stb. szint es
3. Elephas prim igenius  stb. szint. Az 1. es 2. fejlödesi szakaszt m in t 
öpleisztocent, a 3 . fejlödesi fokozatot m in t üjpleisztocent is vehetjük. 
U többinak bazänkban ma m är m ind több fokozatät ism erjiik .

A hazai praemousterien, kora- es javamousterien faunäkban meg
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az erdolakó fa jok  vannak túlsúlyban, a rk tikus fa jo k  még nincsenek 
benne és enyhe-mérsékelt, a m ai közeptengerihez kozelálló éghajlatra 
vallanak ennek az idoszaknak a lombosfái is: Celtis australis, Carpinus 
betulus, Cotinus coccygria, Cornus, T ilia . Ezzel szemben a késomousté- 
rienben úgy a fauna m in i a flo ra  alapján az éghajlat eros lehülésére 
következtethetiink. M indkettö húm idas jellege kontinentálissá válto- 
zik. A faunában a steppejelleg érvényesül, szélsoséges steppelakókkal 
és ekkor jelennek meg hazânkban elsoizben az a rktikus à lla tfa jok, m int 
a rénszarvas és a lemmingek. A floraban a lom bosfákkal szemben a 
fenyofélék (föleg hegyi és cirbolyafenyo) uralkodnak. E kko r rakôdolt 
le W . I. löszünk is (Tata.)

Az Istállóskcii-barlangból magam gyüjtütte nôvénymaradvànyok 
meghatározása hazânkban a W  I.— II. interstadiálist, az ù. n. A u rig 
nac- vagy Spiezerschwankungot is szépen igazolla. A meghatározott 
fa jok  (erdei-, lue-, vörösfenyö, tölgy, juhar, madárberkenye) ta la j- és 
fényigényébül, valam int fö ld ra jz i elterjedésébol Sárkány  S. hüvös- 
mérsékelt, kontinentális éghajlatra következtetett. Ilyen klím ára valí 
a hazai kora- és javaaurignacien fauna is, melyben általában továbbra 
is az inkább steppejellegíí fa jo k  vannak túlsúlyban, a szélsoséges step- 
pelemek és a rénszarvas azonban r itká k , míg az erdei fa jok  számaránya 
kedvezöbb. A hazai aurignacien fauna steppejellegíí fa ja i így csak 
további b izonyítékai annak, hogy a késomoustérien kontinentális ég- 
hajlata enyhébb mértékben ugyan, de az aurignacienben is fo ly la tó- 
dott, így a melegkedvelö nôvény- és á lla tfa jok  teljes hiánya is azt 
m utatja, hogy nem mélyreható éghajlati változásról, hanem csak 
enyhébb oscillációról lebet szó.

Leletes késoaurignacien löszöket (W  II.) hazánkból m indeddig 
nem ism eriink. A Görömböly-Tapolcai sziklaiireg késoaurignacien 
faunája sajnos elégtelen, míg Magyarbodzáról és Ipolyságról a késo
aurignacien szép köeszközei csak egymagukban, kísérofauna és flo ra  
né lkü l kerü ltek felszínre. A hazai késoaurignacien faunájára, flórá- 
já ra  és így éghajlatára még csak nem is következtethetiink, azonban 
a felsö Vágvolgy hatalmas késoaurignacien loszlerakódásai Moravány- 
nál valószínüvé teszik, hogy ezek a löszök Csonkahazánk terülelére is 
lehúzódnak, csak m indezideig nincsenek feltárva. M indaddig a hazai 
késoaurignacien csak kérdojelezetten vehetö W iirm  Il.-nek, viszont 
abban az esetben magdalénien löszeink m ar a W. III.-b a  lesznek sorol- 
hatók. Ezzel a kérdéssel fiigg  szorosan össze a hazai protosolutréen 
fauna és flo ra  idörendbeli behelyezése is. Ez a fauna egységes erdö-
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steppe jellegü âllattârsasâg, amelyben a jellegzetes glaciâlis nagyem- 
ösök uralkodnak, elsösorban a barlangi medve, m ig a szélsôséges 
steppefajok eltünnek. Az északi fa jok  még m ind ig  csak szörvänyosak. 
A flöräban erdei-, lue-, vörösfenyö es madarberkenye ura lkod ik. A 
hazai protosolutréent le liâ t ngyancsak enyhébb k lim ä jü  idöszakba 
ke il helyeznünk és pedig vagy a javaaurignaciennel együtt a W . I.— II. 
interstadiälisba, vagy a késôaurignacien löszök värhatö hazai elöfor- 
duläsa reményében a W . IL — II I .  enyhébb éghajlatü idöszakba.

A kora- és javasolutréenben a fauna ôsszetétele nagyjäböl nem 
vâltozik, de a rénszarvas m âr gyakoribb. A késôsolutréen faunâban 
m âr ismét a szélsôséges steppejelleg érvényesül, m ig a barlangi medve 
r itk n ln i kezd. A fauna alapjân k im utathatô legerôsebb hidegmaximu- 
mot a Magdalénien I:-ben ia lâ lju k , a rénszarvas és a lemmingek ural- 
mâval. A steppefajok is nagyszânuiak, ügyhogy a faunâbôl hideg- 
szâraz éghajlatra kôvetkeztethetünk. E kko r rakôdtak le Magdalénien, 
vagyis W . I I I .  löszeink is. (Sâgvâr, Dunaföldvär, slb.) A flô ra  alapjân 
hasonlé) finom  szinteket k im u ta tn i nem lebet, m ivel a korasolutréentôl 
kezdve a Magdalénien I. mâsodik feléig egységesen a törpefenyö u ra l
kodik.

A lemmingek és a rénszarvas, m in t hozzânk É-rôl, a nagy hideg 
elôl lelnizodott â lla tfa jok  ura lm a hazânkbàn csak röv id  ideig ta rlo lt, 
m ivel a Magdalénien I I .  faunâkban szâmuk m âr erôsen megesappant. 
Ismét a szélsôséges sleppejelleg nyom ul elôtérbe a tundrajelleg lielyett, 
m ajd m ind tôbb és iôbb erdôlakô fa j megjelenésével m egindul a foko- 
zatos âlmenet a m ai fauna fêlé.

Mezolitikus barlangi faunânk egyelôre csak egy van, a Perpâc- 
sziklaüreg âllattârsasâga, amelyben még egy-két rénszarvas és sarki- 
rôkacsont van.

Fentiekkel ugybiszem elég târgyilagos adatot szolgâltattam az 
eilen a téves felfogâs eilen, hogy az egykori faunam aradvânyokra épi- 
teni va jm i keveset lehet. A német szövegben kôzôlt faunajegyzékek 
egymâsutânja végeredményben ugyanazt mondja, m in t Zo ly o m i B. 
pollenvizsgâlatai és Bu lla  B. és KÉz A. m orfo lôgia i kutatâsai.

A liazai ôpleisztocén faunâval kétségkiviil rosszabbul â llunk, 
m in t a finom an szintezhetô ûjpleisztocén âllattârsasâggal, viszont 
Bu lla  B. is beismeri, liogy az „älteres Löss“  kérdése még ny ito tt prob- 
léma nâlunk.

A legfiatalabb ôpleisztocén fauna: Brassé és az eddigi legidôsebb 
ûjpleisztocén fauna között nincs meg a teljes âtmenet, m ivel a brassôi
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fauna meg sokkal inkabb az idbsebb opleisztocen allattarsasagokkal 
kapcsolddik. A brassoi szintbe sorolhato m ajd a budapesti varbeli, 
Elephas trogontherii-s  hasadekkitlotes fauna is. A saintpresti fauna- 
szint egyreszt az Elephas meriilionalis-os kavicslerakodasokkal, mas- 
reszt a baranyai, b iha ri es gomori hasadekkitoltes faunakka l jo l kep- 
visell. Ezek a faunak nagyreszt erdei jelleguek, de sok benniik m ar 
a fiivespusztai je llegii ragcsald is. Jellegzeles auveignei-arni 
faunank mindeddig nines, de megvan a lebetdsege annak, bogy a 
rakoskereszturi, peceli, pestszentlorinci stb. meg mastodonos kavicso- 
kat m in t u j szedimentacios cik lus kezddtagjait ebbe a faunaszintbe 
sorolhatjuk.

Nagy altalanossagban bazankban a v illa franch ien to l a mousterien 
derekaig az emlosfauna alapjan egy hatarozottan bumidusabb, a 
mousterien masodik feletol a posztglacialis derekaig pedig egy hata
rozottan kontinentalis idoszak adodik. Az li. n. „g lacia lis faunajelleg“  
esak utobbiban a laku lt k i.

A B a c s a k  Gy . fete pleisztocen magyarazat alapjan arra az erde- 
kes vegkovetkeztetesre ju tba tunk, bogy a MlLANKOVlTCH-fele pleiszlo- 
cen idoszamitas es a magyarorszagi faunakutatasbol adodo eredme- 
nyek k iizo lt lenyeges elteresek nincsenek. Merl abbol, bogy az eljege- 
sedesek 370.000 evig esak m ulo jelensegek voltak, fo ld i kihatasukban 
tehat meg nem allandosullak, —  onkent kovelkezik, liogy az opleisz
tocen eljegesedeseknek az akkori a lla tvilagra valo b io logia i kihatasa 
sem lebelelt olyan nagymervu, hogy a faunara m in d ja rt ranyom ja a 
glacialis jellegel. M indebbdl logikusan adodik, hogy sem a Giinzbol, de 
meg a M indelbol sem liideg glacialis faunat nem varhalunk. A pleisz- 
tocennek B a c s a k  magyarazta elso 370.000 eve a hazai tobbe-kevesbbe 
egyontetu, a m ainal melegebb eghajlatra valid, nagyreszt erdei jellegu 
opleisztocen fauna liosszu uralm at mindenkepen megokolja, m in l- 
ahogjr kovetkezo 200.000 eve az ujpleisztocen steppe-tundra fauna 
kialakulasanak felsobb okait is vilagosan k im uta tja . A magyar paleo- 
mammalogusoknak az az im m ar kdzel 30 eve hangoztatott allasfog- 
lalasa teliat, bogy a Magyar medenceben a pleisztocen folyam an 
„h ideg“  glacialis faunacsoportoknak „meleg“  interglacialis faunakka l 
valo tobbszori valtakozasa m indeddig nem m utatlia to  k i, —  sem egy- 
o ldalii, sem kom olyta lan felfogasnak nem mondhato. Az opleisztocen 
eljegesedesek ertelmezesenel az emlosfaunaban a „meleg“  es „ liid e g “  
faunak lie lyett sokkal inkabb a dolgozatom elejen ismertetett fauna- 
fejlodesi fokozalok mutatkoznak biztosabb alapokul.
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Zur Geochemie des Heliums.
von: T ibor Szelényi.

Die Geochemie ist die Verbindung zweier Wissenschaften, die 
in ihren Methoden und Beobachtungsweisen erheblich voneinander 
abweichen. Die Synthese dieser beiden Forscbungsriclitungen hat den 
Zweck, die Probleme des Geologen durch den Chemiker beantworten 
zu lassen. Die experimentellen Ergebnisse der chemischen Forschung 
können so dem Geologen beh ilflich  sein. Andererseits gelangt auf diese 
Weise die Chemie zur Kenntnis solcher Prozesse, welche sich vor vielen 
Jahrhundertm illionen in  der E rdrinde abspielten. Diese wären ohne 
die Beih ilfe  der geologischen Wissenschaft fü r  die chemische For
schung unerreichbar geblieben.

Die Geochemie des Heliums —  und die der Edelgase im  A ll
gemeinen —  muss von der Geochemie der anderen Elemente unter
schieden werden, indem hier chemische W irkungen geologisch nu r 
an zweiter Stelle in  Betracht kommen. Da das Helium  keine chemi
schen Bindungen eingeht, hat die Chemie bei der E rk lä rung seiner 
Vorkommnisse nu r den Zusammenhang zwischen ihm  und seinen typ i
schen Begleitstoffen zu erforschen. Diese Aussage erhellt z. B. aus der 
indirekten Rolle der Oxydation bei der Helium bildung. Der Sauerstoff, 
ohne irgendwelchen chemischen Zusammenhang m it dem He zu 
haben, kann auf die Gesteine auf lockernd w irken und dadurch zui 
Befreiung und vielle icht auch Aufspeicherung des Heliums Anlass 
geben. Bei der geologischen Erforschung des Heliums sind die physiko
chemischen Prozesse der Adsorption und Lösung von w eit grösserer 
Bedeutung, als rein chemische Veränderungen. In  der Geochemie 
des Heliums, spielt die Radioaktiv itä t eine hervorragende Rolle, deren
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tiefgreifende W irkungen sowohl bei den grössten Heliumlagerstätten 
Nordamerikas, als auch bei den Gasblasen der Mineralwässer und bei 
den Einschlüssen der Steinsalzkristalle zu beobachten sind.

Von der Geochemie des Heliums lässt sich feststellen, dass sie 
noch in  ihrem  Anfangsstadium steht und noch viele Schwierigkeiten 
bis zu ih re r völligen K lärung überwinden muss.

I.

Das Helium  ist ein sogenanntes atmophyles Element, welches 
im  Wasser nu r wenig löslich ist und sich in  den festen Phasen in 
folge der Adsorption n u r in  verschwindend kleinem Masse anhäuft. 
E in  L ite r Wasser löst bei Zim m ertem peratur 14 cm3 Heliumgas auf; 
die Löslichkeit ist also geringer als die der anderen Edelgase. Der 
Heliumgehalt der L u ft beträgt 5.3 X  10—« Volumprozent.!24) W ährend 
Der Sauerstoff- und Stickstoffgehalt der L u ft sich nu r in  H undert
stelprozenten m it dem geographischen Orte, der Höhe über dem 
Meeresspiegel und der Wetterlage verändert, weist der Heliumgehalt 
in  der Nähe der Erdoberfläche Schwankungen bis zu 6%  auf. In  der 
Stratosphäre beobachtet man eine Zunahme von 8°/o des oben angege
benen Wertes. (25) Die E rk lä rung dafür sind einerseits die m it ungleicher 
Intensität sich abspielenden radioaktiven Zcrfallsprozesse, welche fo r t
während Helium  in  die L u ft  bringen, anderseits die sehr geringe Dichte 
des Heliumgases.

Nachdem sich unsere Erde gebildet und die gravitationelle 
D ifferenzierung der Erdschichten —  welche nach Meinung der Astro
nomen und Radiologen sich vor cca. zweitausend M illionen Jahren 
vollzog — stattgefunden hatte, gelangte fast alles Helium  in  die Atmos
phäre.

Das Mengenverhältnis der Elemente auf unserem E rdba ll ver
änderte sich seit geologischen Zeiten nu r bei den radioaktiven Elemen
ten und deren Zerfallsprodukten, zu welchen auch das Heliumgas 
gehört. Dass die radioaktiven Zerfallsprozesse sich auch in  der geolo
gischen Vergangenheit m it der gleichen Geschwindigkeit abgespielt 
haben wie sie heute bei unseren Laboratoriumsversuchen von statten 
gehen, w ird  durch die kleinen kreisrunden pleochroitischen Höfe der 
F luorit-, Z irkon-, etc. Krista lle  bewiesen. Diese Höfe sind rad io
aktiven Ursprungs und ein jeder Kreis zeigt die Reichweite der 
Strahlen eines in  der Kreism itte zerfallenden Elementes an. Die Reich
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weite hängt nach dem Geiger-Nuttal’schen Gesetz von der Zerfalls
geschwindigkeit ab. Aus den scharfen Grenzlinien der pleochroitischen 
Höfe folgern w ir, dass der Zerfa ll auch in  geologischen Zeiten m it 
unveränderter Geschwindigkeit vor sich ging. Nach den Untersuchun
gen von Joly und Rutherford hat die B ildung der pleochroitischen 
Höfe in  manchen Kristallen mehrere Jahrhundertm illionen in  Anspruch 
genommen.

W o auf unserer Erde radioaktive Elemente auftreten, dort 
bildet sich auch Helium, weshalb die Geochemie des Heliums m it den 
geologischen Problemen der R adioaktiv itä t eng verbunden ist. Radio
aktive Elemente kommen nach der Theorie V. M. Goldschmidts in  
der äussersten Zone der E rdrinde in  grösster Menge vor. Die verschie
denen Schmelzen der S ilikatkruste können wegen ihres grossen Ionen
halbmessers weder Uran noch T horium  isomorph aufnehmen. Deshalb 
werden diese —  ähnlich vielen anderen seltenen Elementen —  im  
Magmenrest angereichert und krista llis ieren h ier beim Erstarren der 
Schmelze zuletzt aus. U und Th sind in  Eruptivgesteinen —  besonders 
in  saueren —  in  feiner Verteilung überall zu finden. Das aus den 
Gesteinen fre i werdende He gelangt langsam in  die L u ft und bezeugt 
da durch seine Gegenwart die in  der Tiefe sich abspielenden Atomzer
fallsprozesse. Zur Erforschung des „Helium atem s“  der Kontinente und 
Oceane arbeiteten Prof. Paneth und seine M itarbeiter sehr em
pfind liche analytische Methoden aus. M it H ilfe  dieser Methoden lässt 
sich der He-Gehalt von 1 cm3 L u ft  m it l°/o Genauigkeit bestimmen.

Die Zusammensetzung der Atmosphäre als konstant angenom
men, ergibt sich fü r  den gesamten Heliumgehalt derselben 2 X 1 0 13 m 3 
d. h. 3.6 X 1 0 12 g.(28)

Diese Zahl is t —  nach Meinung einzelner Forscher — m it 
H insicht auf die grossen von der Erdoberfläche in  die Atmosphäre 
strömenden Heliummengen, als zu niedrig zu betrachten. Nach diesen 
Forschern sei es möglich, dass Hs und He aus der Stratosphäre in  den 
W eltenraum gelangt, ebenso, wie sich die Astronomen dies beim 
Mercur und Mond vorstellen, die durch ihre Anziehungskraft 
n ich t im  Stande waren den thermischen Bewegungen der Luftm oleküle 
entgegenzuwirken und so ih re  ganze Atmosphäre eingebüsst haben. 
Nach den gaskinetischen Berechnungen von J. Jeans wären 300 C 
Grad schon zur Abwanderung der H 2 Moleküle ausreichend, während 
bei derselben Temperatur der Verlust an Heliumgas noch unmessbar 
k le in  wäre. (18)

Der wesentliche Punkt der ganzen Frage ist unserer Meinung nach
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der, dass seit der Entstehung der Erde sich mehr Helium  aus rad io
aktiven Zerfallsprozessen auf derselben gebildet haben konnte als 
gegenwärtig in  der Atmosphäre aufzufinden ist. Genaue Daten stehen 
noch aus, so dass man m it der Beantwortung dieser Frage wenigstens 
so lange warten nm.,s, bis man die in  den reichsten amerikanischen 
Lagerstätten aufgespeicherten He-Mengen m it genügender Genauigkeit 
quantita tiv angeben kann.

23 der heute bekannten radioaktiven Elemente zerfallen 
unter B ildung von a-Strahlen, erzeugen also He. Aus 1 g U, welches 
im  Gleichgewichte m it seinen Zerfallsprodukten steht, b ildet sich 
jäh rlich  11.6 X  10~8 cm'1 He, aus der gleichen Menge des Thorium s: 
2.34 X  10~8und aus der gleichen Radiummenge: 0.165 cm3. A u f die 
Frage, warum  die radioaktiven Atomarten bei ihrem  Zerfa ll im m er 
Heliumatome und n ich t andere, vie lle icht einfachere Atomarten 
abspalten, gaben die Forschungen der letzten Jahre Antwort. Der 
Kern ,,A“  w ird  frühe r oder später dann zerfallen, wenn zwei Kerne: 
„B “  und „C “  existieren, aus welchen man ,,A“  aufbauen kann. Das 
genaue Gewicht von „B “  +  ,,G“  muss stets etwas grösser sein, als 
dasjenige von „A “ . Der kleine Massenüberschuss zwischen den Aus
gangs- und Endprodukten w ird  beim Zerfa ll als kinetische Energie 
fre i, d. h. die sich bildenden Kerne fliegen auseinander. Die beiden 
explodierenden Kerne müssen den „Potenzia lw a ll“  überwinden, der 
den ursprünglichen Kern zusammengehalten hatte. Die Höhe dieses 
„Potenzialwalles“  ist im  wesentlichen durch die Coulombsche K ra ft 
gegeben welche zwischen den beiden Kernen ,,B“  und „G“  w irk t, 
ist also dem Produkt der beiden Kernladungen: Z i X  Z2 propor
tional. Bei der Zerspaltung ändert sich die Summe der Kernladungen 
nicht, also b leibt Z i +  Z2 =  Z 2 Const =  der Ladung des ursprüng
lichen Kernes. Der W ert des Produktes Z i X  Z2 und m it ihm  der W ert 
des Potenzialwalles ist desto kleiner, je kle iner einer der beiden Fakto
ren is. Dam it fü r  den Zerfa ll des Kernes eine gewisse W ahrscheinlich
ke it bestehe, ist es erforderlich, dass eins von den beiden entstehenden 
Spaltungsprodukten eine Kernladung von 1, oder 2, oder höchstens 
3 E inheiten besitze. Mehr als 3 E inheiten kann diese jedoch keines- 
falss betragen. Dieser Umstand erklärt, warum  n ich t auch 
mittelgrosse Kerne, sondern im m er ein grosser und ein kle iner Kern 
nebeneinander bei den natürlichen Atomzerfallsprozessen entstehen. 
(Bei der künstlichen Atomzertrümmerung des Urans weichen die 
Verhältnisse von den oben beschriebenen ab.)

Aus obigen Überlegungen folgernd ist auch der Umstand zu er
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klären, warum  bei diesen Zerfallsprozessen eben der Helium kern aus 
der Reibe der kleinen Kerne gebildet w ird . Die freie Energie w ird  
näm lich dann am grössten, wenn die Masse des herausgeschleuderten 
Teilchens an der E inheit des Atomgewichtes gemessen m in im al, also die 
Packungsenergie des Teilchens m axim al w ird . Das He n im m t von 
diesem Gesichtspunkt —  wie aus folgender Tabelle ersichtlich —  
eine Sonderstellung ein.

Packungsenergie der leichtesten Kerne gegenüber dem Proton 
und Neutron.(32)

K e r n Masse
Packungs
energie in 
tausendstel 
Massenein

heiten

Packungs
energie pro 

Masseneinheit 
(in tausendstel 

Massenein
heiten)

Hi (P ro to n ) ......................................... 1.0082 — —

n1 (N eutron)......................................... 1.0088 — —

H2 (Hydrogenkern mit dem Atomge
wicht 2: Deuteron)....................... 2.0145 2.4 1.2

H3 (H-Kern mit Atomgewicht 3) . . . 3.0167 8.9 3.0

He3 (He-Kern mit Atomgewicht 3) . . 3.0173 7.8 2.6

He4 (He-Kern mit Atomgewicht 4) . . 4.0038 30.0 7.5

Li° (Li-Kern mit Atomgewicht 6) . . 6.0168 33.9 5.6

Li7 (Li-Kern mit Atomgewicht 7) . . 7.0176 42.7 6.1

W ie ersichtlich, is t die Packungsenergie des He-Kernes m it dem 
Atomgewicht 4 am grössten. Das bedeutet, dass bei der B ildung des 
He-Kernes besonders viel kinetische Energie fre i w ird . Zwar ist die 
auf die Masseneinheit bezogene Packungsenergie der Kohle (Atomge
w ich t 12) noch grösser (8.1), aber bei dem radioaktiven Zerfa ll kann sich 
deshalb kein Kohlenstoffatom  bilden, weil die Kernladung des C 
Atomes 6 E inheiten beträgt und der „P otenzia lw a ll“  diesem stark 
geladenen Atomkerne gegenüber das dreifache wie gegenüber dem 
He-Kerne beträgt. Nach den bisherigen Erfahrungen kann kein Kern 
einen so hohen „Potenzia lw a ll" überwinden. Das oben Angeführte 
zusammenfassend: Die m it kle iner Masse gepaarte grosse Packnngs-
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cnergie macht die He-Atomkerne so widerstandsfähig, dass bei 
Atomzerfallprozessen eben im m er diese in  der Form  von a-Strahlen 
gebildet werden.

I I .

Es scheint beinahe unmöglich den Ursprung des He-Gehaltes 
der Erdschichten anders als von radioatkiven Zerfallsprozessen her- 
rührend abzuleiten. N ur die Auffassung des argentinischen Chemikers 
/ / .  Damjanovich steht dieser E rk lä rung  entgegen. E r fo lgert aus den 
m it verschiedenen Elementen (Pt, Pe, Pd, U) gebildeten Komplexen 
des Heliums, dass der He-Gehalt der M ineralien und Erdgase nicht 
radioaktiven Ursprunges sein kann.(u .)

Diese Folgerung —  die w ir  nu r aus dem Referat kennen —  w ird  
vorläufig  durch keine anderen Beobachtungen unterstützt. Dam jano
vich sagt übrigens nichts über andere Bildungsmöglichkeiten der 
He-Lagerstätten aus. Die Wissenschaft kennt aber ausser der Radio
ak tiv itä t heutzutage keine andere Entstehungsmöglichkeit fü r  dieselben. 
Diese allgemeine und von allen Forschern angenommene Auffassung 
w ird  auch durch quantitative Berechnungen unterstützt. Diese zeigen 
den Zusammenhang zwischen der Menge des angesammelten He-Gases 
und der Radioaktiv itä t der Schichten.

Den radioaktiven Ursprung des Heliums angenommen, fragt 
es sich, ob die R adioaktiv itä t der bekannten Elemente zur B ildung der 
Lagerstätten ausreicht. Nach A. Lepape ist zusätzlich der heute 
bekannten radioaktiven E inw irkungen noch eine jetzt schon n icht 
m ehr feststellbare Radioaktivität anzunehmen, die n u r im  Paleozoicum 
und Mesozoicum vorhanden war und am Ende des Mesozoicums gänz
lich  verschwand. Die kritische W ürd igung der Lepapeschen Hypothese 
erfo lgt bei der Behandlung des He-Gehaltes der Mineralquellen.

Die typischen geologischen Vorkommen des Heliums können 
—  ohne Rücksicht auf die Mengenverhältnisse —- folgendermassen 
gruppiert werden:

1. Gase der Kohlenwasserstofflagerstätten,
2. Kohlengrubengase (schlagende W etter),
3. Gase der Mineralquellen,
4. Vulkanische Gase,
5. He-Gehalt der Steinsalz- und Beryllkrista lle .
Die Entstehung jeder Gruppe bedeutet vom geologischen Stand
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punkte aus ein gesondertes geologisches Problem. Wenn auch 
bei der B ildung der He-Lagerstätten gewisse allgemeine Theorien 
gelten, welche bei jeder der obigen Gruppen in  Betracht zu ziehen 
sind, so fallen doch unserer Meinung nach die einzelnen Gruppen 
einer verschiedenen geologischen Beurteilung anheim.

Der He-Gehalt der Gase der nordamerikanischen Lagerstätten 
lässt sich z. B. vom geologischen Gesichtspunkte aus n ich t m it dem der 
französischen Mineralquellen vergleichen. (Entgegen den Ansichten 
von A. Lepape.) W ir  müssen bei allen Typen des geologischen Vorkom 
mens als grundlegenden Faktor die R adioaktiv itä t annehmen. Doch das 
Ausmass der Radioaktivität, sowohl der Dauer der Intensität nach, so 
wie die Aufspeicherung, D iffus ion und das event. Entweichen des gebil
deten Heliums auf die Erdoberfläche ist bei den verschiedenen Gruppen 
sehr verschieden. Das Problem der He-Bildung konnte n u r bei den 
Kohlenwasserstoffen und vulkanischen Gasen einigermassen befriedi
gend gelöst werden. Bei den anderen Typen des Vorkommens sind 
nur Vermutungen da, welche aber bisher n ich t durch exakte Beweise 
bekrä ftig t werden konnten.

/. Gase der Kohlenwasserstoff-Lagerstätten.

Die bezeichnendsten Vorkommen dieser Gruppe wurden in  Ta
belle I. zusammengestellt. Wegen Einzelheiten verweisen w ir  auf die 
bezügliche Sammelliteratur. (29, 41, 12.)

Über die He-Vorkommen Nordamerikas g ibt die beigelegte K a r
tenskizze in  grossen L in ien  Aufschluss. (Auf dieser Skizze sind die 
Gebiete m it über l°/o Ile-G elia lt gestrichelt, die unter 1% m it einem 
Punkt und daneben geschriebenen Zahlenwert bezeichnet.)

Das charakteristische der nordamerikanischen Vorkommen ist 
ih r  einzig dastehender Reichtum und ihre Ausgedehntheit. W ie aus Ta
belle I. ersichtlich, sind auf unserer Erde mehrere He-Vorkommen 
bekannt, in  welchen der Prozentgehalt dieses Gases l°/o übersteigt, 
doch sind diese ausserhalb Nordamerikas nu r vereinzelte Loka l
erscheinungen m it geringer Gasschüttung, und aus diesen können w ir  
niemals auf eine regionale geologische Ursache folgern, welche den 
Ursprung des Heliums sozusagen auf einem ganzen Kontinente er
klären würde. A u f die Lagerstätten Nordamerikas ist auch des weite
ren bezeichnend, dass die m it dem He verbundenen Vorkommen der 
Ivohlenwassenstoffe alle ein ziem lich hohes geologisches A lter au f
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weisen. Sie stammen aus dem Carbon. Dieser Umstand ist nach unse
ren heutigen Kenntnissen auf der ganzen Erde einzig dastehend und 
ist von Bedeutung fü r  die Erforschung der He-Entstehung.

Die reichsten drei He-Felder sind: Das Gebiet in  Kansas, welche 
auch nach Oklahoma h inübergreift, sowie das Feld von Nordiexas und 
das Gebiet von Texas-Panhandle, welches auch als das grösste E rd 
gasvorkommen der Erde bekannt ist.

Die Fläche des Letzteren beträgt viele hundert, vie lle icht auch 
tausend km 2, worüber in  der Fach literatur leider grosse Meinungs
verschiedenheiten hersclien. Das Feld liegt über einer m ehr oder weni
ger gegliederten A ntik lina le  W  Ö-licher Richtung. A u f dem Grate des aus 
Granit und metamorphen Gesteinen bestehenden Grundgebirges sind 
5 Erhebungen. Diese werden unm itte lbar durch Sedimente (Granit- 
Wash) bedeckt. W eiter folgen Tonschiefer in  der Mächtigkeit von 
cca 40 m. A u f diesen liegt die „B ig -L im e“  Serie aus Kalksteinen, 
Dolomiten und Tonschiefern. Die Höhe dieser Serie wechselt 
zwischen 40— 300 m. Über diesen folgen die „Cavey Red Shale“  
Schichten, sowie andere durch Gipsschichten gestreifte Schichten
folgen.

Wegen eingehender geologischer Angaben verweisen w ir  auf die 
bezügliche geologische Fachliteratur.

Das Gas stammt hauptsächlich aus der „B ig  L im e“  Serie, doch 
erzengen es auch einzelne sandige Teile der „Cavey Red Shale“  Folge. 
Das meiste He-Gas stammt aus der „Bus-Dome“ . Diese wurde von der 
Hauptantiklinale nach Süden abgetrennt und gelangte zugleich auch 
in  eine grössere Teufe.

Das Hauptvorkommen in  Nordtexas w ar das Petrolia-Feld. Die
ses w ar aber schon im  Jahre 1929. erschöpft. Die Felder von Kansas- 
Oklahoma (M idconlinent-Region), sowie die Felder Kanadas betreffend 
muss auf Angaben der Tabelle I. und auf die Fachliteratur hingewiesen 
werden.

Ausserhalb Nordamerikas lässt sich zwar ein He-Gehalt im  a ll
gemeinen weder im  Petroleum noch im  Erdgas nachweisen und den
noch, eben auf Grund der amerikanischen Vorkommen, arbeitete man 
mehrere Hypothesen zur E rk lä rung des gemeinsamen Vorkommens 
der Kohlenwasserstoffe und des Heliums aus. Vernadsky behauptet, 
dass He-reiche Schichten im m er in  Verbindung m it E rdö l auftreten, 
(aber umgekehrt n ich t an jeder Erdöllagerstätte ist He zu finden. (40)

Von den Hypothesen des gemeinsamen Ursprunges der Kohlen
wasserstoffe und des Heliums werden w ir  die Theorien der Professo
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ren W. Salomon-Calvi und S. C. L in d  (Heidelberg und Minneapolis) 
und die von Horst Bandat besprechen.

Salomon-Calvi n im m t an, dass das He aus dem E rdö l selbst 
stammt. Seine Theorie fusst auf der Tatsache, dass Organismen be
fäh ig t sind, Radium in  sich aufzunehmen. In  Erdöl, das aus diesen 
Organismen gebildet w ird , b le ib t der Radiumgehalt zurück und er
zeugt da während seines radioaktiven Zerfalles He. Nach dieser 
Deutung wären der Bildungsprozess des Erdöls und des Heliums als 
die in  geologischen Zeiten sich abspielenden parallelen Umwandlungen 
aus derselben Muttersubstanz zu betrachten. Die Theorie hat mehrere 
kritische Stellen, auf die w ir  noch eingehender in  Verbindung m it 
quantita tiven Rechnungen und der K r it ik  anderer Forscher zu spre
chen kommen werden.

S. C. L in d (20) untersuchte die W irkung  der Radioaktiv itä t auf 
organische Stoffe. W ährend seiner Untersuchungen kam  er auf den 
Gedanken, dass das E rdöl sich durch E inw irkung  von «-Strahlen 
aus Methan gebildet hatte. Nach seiner Hypothese kondensierte sich 
das anorganisch gebildete und in  den Gesteinen schon gegenwärtige 
Methan infolge der Radioaktiv itä t der Gesteine zu höheren Homolo
gen. Die Kondensation hervorrufenden a-Partike ln selbst würden dann 
den He-Gehalt der Kohlenwasserstoffe bilden.

Die Experimente (21) wiesen zwar unzweifelhaft nach, dass solche 
Kondensation n ich t nu r bei gasförmigen, sondern auch bei flüssigen 
und festen Kohlenwasserstoffen auf tr itt, doch kann die Theorie Linds 
von mehreren Gesichtspunkten aus n ich t angenommen werden. Als 
Hauptargument gegen die Theorie ist in  erster Reihe der a ller W ahr
scheinlichkeit nach organische Ursprung des Erdöls anzuführen. Die 
nach Fundorten wechselnde Zusammensetzung des Petroleums lässt sich 
m it einem solchen Ursprung einwandfrei erklären. Zweitens müsste laut 
der Theorie Prof. L inds jedes E rdöl einen He-Gehalt aufweisen, was über
haupt n ich t der F a ll ist. Drittens kann noch angeführt werden, dass 
bei Kondensationsprozessen die durch die W irkung  der a-Strahlen zu- 
standenkommen, im m er auch Wasserstoff au ftr itt, welcher aber in  
Erdölgasen n ich t zu finden ist. Zu r Beseitigung dieser Schwierig
keiten nahm L in d  an, dass der Wasserstoff zwar bei der Konden
sation sich p rim ä r gebildet hat, doch wurde dieser später durch n icht 
näher bekannte —  vielleicht katalytische —  Prozesse wieder an die 
Kohlenwassererstoffe gebunden.

Infolge der erwähnten Schwierigkeiten können w ir  die Theorie 
Prof. L inds n ich t annehmen. Sein Verdienst ist, dass er durch seinen
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Gedankengang die Aufm erksam keit in  gesteigertem Masse auf die 
chemischen W irkungen der Radioaktiv itä t gelenkt hat, aber 
fü r  die He-Vorkommen konnte er keine annehmbare E rk lä rung  geben. 
Sicher ist, dass Linds Gedanke auf einem anderen Forschungsgebiete 
—  in  einem noch unbearbeiteten Kapitel der Erdölchemie —  gute 
Dienste leisten w ird . Die feinverteilten radioaktiven Substanzen ver
ursachten näm lich gewiss Kondensationsprozesse im  Erdölgehalt der 
Schichten.

Nach der Hypothese von Horst Bandat(2) bildete sich das He aus 
Tiefseeablagerungen. Die roten Tiefseesedimente und der Radiolarien- 
schlamm enthalten viel Radium, es ist also h ier die M öglichkeit zur B il
dung beträchtlicher He-Mengen gegeben. Johj fand im  Radiolarien- 
schlamme 3.67 X  1011 Ra/g Evans K ip  und Moberg haben in  den 
viel organische Stoffe enthaltenden tonigen Tiefseesedimenten 0.2—  
1.3X10-12 Ra/g nachgewiesen. Nach dieser Theorie würde das aus den 
Sedimenten freiwerdende He-Gas durch das Petroleum während sei
ner M igration ausgewaschen und in  letzterem angereichert. A u f diese 
„sweeping-action“  der Petroleumgase weist auch L in d  hin. Es stehen 
zur Zeit keine exakten Beweise zur Bekräftigung der Theorie Horst 
Bandat’s zur Verfügung. Doch muss bemerkt werden, dass zur Her
vorbringung des He-Gehaltes der hohe Radium-Gehalt des Gestens an 
sich noch n ich t ausreicht, es müssen auch die Grundsubstanzen langer 
Lebensdauer der radioaktiven Umwandlungsreihe: U und Th zugegen 
sein. Diesbezüglich sind die amerikanischen Forscher —  deren neueste 
Untersuchungen noch weiter unten besprochen werden —  auf die 
Folgerung gekommen, dass die Tiefsee-Sedimente n u r radioaktive Ele
mente kurzer Lebensdauer enthalten, während aus ihnen U und Th 
gänzlich fehlt.

Die Theorien Salomon-Calvis, L inds und Horst Bandat's be
ziehen sich nu r auf den He-Gehalt der Kohlenwasserstoff-Lagerstätten 
und lassen die anderen Typen gänzlich ausser Acht, obwohl diese in 
folge ih re r prinzip ie llen Bedeutung n ich t zu vernachlässigen sind. 
W enn auch in  anderen Typen der Vorkommen die Menge des He
lium s viel geringer ist, können Letztere doch als wohldefin ierte Typen 
angesehen werden. Z. B. nehmen obige Theorien keine Kenntnis von 
den beträchtlichen Mengen des He-Gases, welche im  schlagenden 
W etter oder in  vulkanischen Dämpfen aufzufinden sind. Diese V or
kommen können keineswegs im  Zusammenhänge m it der B ildung des 
Erdöls e rk lä rt werden. Bevor w ir  zur die Besprechung der in  der E in 
leitung erwähnten weiteren Typen des He-Vorkommens schreiten,
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versuchen w ir  eine quantitative Rechnung zur Nachprüfung der 
Theorie Salomon-Calvis durchzuführen. Diese erweist auf Grund 
neuerer Angaben dass seine Hypothese unhaltbar ist.

Quantitative Rechnungen zu der Hypothese 
von Salomon-Calvi.

W ir  wollen m it numerischen Daten beweisen, dass die Radio
ak tiv itä t der erdölerzeugenden Organismen überhaupt n ich t zur B il
dung der m it den aus ihnen stammenden Erdöllagerstätten verbunde
nen He-Vorkommen ausreicht. Zu dieser Rechnung sind drei An
gaben und drei Hypothesen erforderlich. Die Angaben sind:

1. Gesamt-He-Gehalt einer bestimmten und wohldefin ierten 
He-Lagerstätte,

2. das möglichst genaue A lter in  Jahren derselben He-Lager
stätte,

3. die R adioaktiv itä t der erdölbildenden Organismen.
1. Es liegen naturgemäss mehrere quantitative Schätzungen 

über den He-Gehalt der nordamerikanischen Lagerstätten vor. 
Da zu solchen geologischen Schätzungen meist n icht genügend 
Angaben zur Verfügung stehen, ist es einzusehen, dass die Schätzun
gen der He-Lagerstätten voneinander stark abweichende Resultate 
liefern, weshalb w ir  diese Schätzungen als Grundlage unserer Rech
nungen n ich t benützen können. Das gesamte He der Petrolia-Lager- 
stätte wurde durch E. W. Shaw als 4 X 1 0 7 m 3 angegeben.(3i) Nach 
Seibel und Kennedy (35) kann der He-Gehalt dieser Lagerstätte auf 
4 X  1010 m 3 geschätzt werden. Von den russischen Forschern n im m t 
W. Chlopin(8) fü r  seine Rechnungen —  die der unsrigen ähnlich sind 
—  den W ert 4.5X lO 7 m 3 als Grundlage, doch benützt er fü r  die 
Ausdehnung der Lagerstätte eine ganz andere Zahl als Shaw. Chlopin 
n im m t fü r  die Lagerstätte die Ausdehnung von 223 km 2 an, während 
Shaw nur m it dem Werte von 38.8 km 2 rechnet. Obwohl das Ender
gebnis, näm lich die gesamte He-Menge der Lagerstätte, dasselbe ist, 
ist es fü r  die Bewertung der Rechnungen n ich t ohne Belang, auf ein 
wie grosses Gebiet sich diese bezieht. Bei der Schätzung des Gas
gehaltes einer Lagerstätte t r i t t  die Angabe der Ausdehnung der gas- 
speichemden Schichten als einer der Faktoren auf, welcher noch m it 
der Mächtigkeit der Schichten, der Porosität des Gesteines und dem 
Drucke m u ltip liz ie rt werden muss.

W enn also ein H auptfakto r bei zwei Rechnungen so erheblich
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abweicht, kann keines der Resultate als rich tig  angenommen und als 
Grundlage w e i t e r e r  Überlegungen verwertet werden. Die Daten fü r 
das Texas-Panhandle Gebiet weichen auch sehr erheblich voneinander 
ab. V. Cotner und E. C rum (w) geben fü r  die Ausdehnung der Lager
stätte den W ert 5.260 km 2 an, R. W äger(41) n im m t 800 km 2, Seibel und 
Kennedy (35) 200 km 2 an. Sehr wahrscheinlich beziehen sich diese Daten 
n icht auf dieselben Felder, sondern auf solche, deren He-Gehalt p ro 
zentuell etwas abweichend ist. Doch die Abgrenzung dieser Gebiete 
voneinander ist so unbestimmt, dass w ir  obige Zahlenangaben n icht 
entsprechend in  Rechnung ziehen können.

Um uns von solchen vagen Schätzungen ganz unabhängig zu 
machen, nahmen w ir  als Grundlage erstens diejenige ganz bestimmte 
Iie-Menge an, die man aus einer Lagerstätte bei der technischen He- 
Gewinnung erhielt; zweitens die Druckabnahme, die an jener Stelle 
infolge der Gewinnung der gegebenen Gasmenge erfolgte.

Die Regierung der Usa beschlagnahmte den „Bush Dome“  auf 
der Anlage Cliffside des Feldes Texas-Panhandle zwecks He-Gewin- 
nung. Das Gas dieses Domes enthält 1.8% He. Man eröffnete auf der 
Anlage noch vier kleinere und grössere Dome, deren Kohlenwasserstoff
gase durch Rohrleitungen in  weitabliegende Städte (Chicago, Indian- 
opolis etc.) befördert werden. Nach einer Angabe vom Jahre 1934 er
h ie lt man aus dem Gase des „Buss Dome“  während der damals 5 Jahre 
lang dauernden P roduktion 1.57 X  106 m 3 He. Inzwischen sank der 
D ruck des Gases von 51 Atm. auf 50. Bei der Ausrechnung 
des Gasgehaltes im  Dome lässt sich das Gesetz der idealen Gase ohne 
Korrektion anwenden:

' 51 X  1.57 X  106 =  8.11 X  107 m3 He.

A u f dem Petrolia-Felde und an anderen Fundorten bewerk
stelligte Untersuchungen wiesen nach, dass die prozentuelle Zusam
mensetzung des Gases in  derselben Bohrung während der Ausbeute 
unverändert blieb. Deswegen kann obige Schätzung des Gesamt
gehaltes des Bush Dome an He-Gas als zuverlässig betrachtet werden 
Die ausgerechnete Menge bedeutet selbstverständlich eine untere 
Grenze, da h ier n u r die Iie-Menge in  Betracht kam, welche tatsächlich 
gewonnen in  Stahlflaschen abgezapft wurde, während die Gewinnung 
n ich t m it 100%-er Ausbeute geschieht.

Die zweite Angabe unserer Rechnungen erhält man, wenn das 
A lter der im  „Pennsylvanian“  (also im  Carbon) gebildeten Lager
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statten m it dem Alter des Minerals U ran in it identisch angenommen 
w ird , welches im  Obercarbon der Umgebung von Glastonburv (Gönn., 
USA) aufzufinden ist. Das A lter dieses Minerals wurde auf Grund 
radioaktiver Messungen auf 335 M illionen Jahre geschätzt. (39)

Die zu unseren Rechnungen erforderliche dritte  Angabe w ird  
durch die Radioaktiv itä t jener Organismen geliefert, aus welchen nach 
unserer Annahme die Kohlenwasserstoffe entstehen konnten. M it dies
bezüglichen Untersuchungen befassten sich die russischen Autoren: 
S. Burkser, D. K. Brunowski und K. G. Kunasewa,(5) ,(6) und die Ame
rikaner: R. D. Evans, A. F. K ip  und E. G. Moberg.[13)

Die Übereinstimmung der unter verschiedenen Redingungen aus
geführten Untersuchungen kann als gut bezeichnet werden. Man hat 
festgestellt, dass der Ra-Gehalt der Wasserpflanzen, (z. B. der ver
schiedenen Lem na-Arten), sowie der von Algen, Planktonen und an
deren Organismen sich zwischen den W erten 10—14— 5 X 1 0 -14 g/g be
wegt. Diese Organismen speichern das Ra des Wassers (dessen Ge
ha lt im  allgemeinen n u r 10~16 g pro cm3 gefunden wurde) in  sich 
auf. Nach der Theorie von Prof. Salomon-Calvi w ird  der lle-Gehalt 
der Erdöl-Lagerstätten aus diesem von den Organismen aufgespeicher
ten Ra gebildet. Die bisher ausgeführten Untersuchungen, die an vie
len einfachen tierischen nud Pflanzenorganismen an verschiedenen 
Fundorten und zu verschiedenen Jahreszeiten bewerkstelligt worden 
sind, führten alle zum angegebenen Ergebnis. Man fand keine Ab
weichung in  der Grössenordnung der Resultate. (Dieser Umstand ver
dient vom biologischem Gesichtspunkte Beachtung.)

Die zu unseren Rechnungen noch erforderlichen drei Annahmen
sind:

1. W ir  nehmen an, dass die erdölbildenden Organismen nicht 
nu r das Ra in  sich aufspeichern, sondern auch das m it diesem im  
Gleichgewicht stehende U und Th, oder wenigstens eines der 
beiden in  sich aufnehmen. Diese Annahme ist deshalb von W ich tig 
keit, weil das Ra allein während geologischer Zeiträume zerfällt 
und man m it konstanter A k tiv itä t nu r dann rechnen kann, wenn auch 
die oben erwähnten langlebigen radioaktiven Elemente gegenwärtig 
sind. Vom Ra bleibt z. B. nach 16.000 Jahren n u r ein Tausendstel und 
nach 32.000 Jahren nur ein M illionstel der ursprünglich vorhandenen 
Menge erhalten.

Diese unsere erste Annahme ist zwar nach Meinungen der Pro
fessoren Salomon-Calvi und Crejci-Graf19 sehr wahrscheinlich, doch
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aus den Ergebnisse der neuesten Untersuchungen, sowie auch aus 
allgemeinen Betrachtungen lässt sich eben das Gegenteil folgern. 
Brunovski und Kunasewa stellten fest, dass das T h  von den Lemna- 
Arten n ich t angereichert w ird . Evans, K ip  und Moberg folgerten aus 
der D ifferenz, die sie zwischen der Radioaktiv itä t rezenter und fossiler 
Tiefseeablagerungen fanden, dass in  diese kein U gelangte, und 
die beobachtete A k tiv itä t n u r allein vom Ra h e rr iilir t. Der grosse 
Unterschied der Atom volum ina des Radiums und Urans spricht auch 
fü r  die abweichenden Sorptionseigenschaften ih re r Ionen. Bei der A n
reicherung obiger Stoffe in  Organismen können eben nur diese 
Eigenschaften eine Rolle spielen. Die Sorption ihrerseits ist selbstver
ständlich von den Prozessen des Atomkernes unabhängig.

W enn diese unsere erste Annahme n ich t bestünde, und die 
neuesten Forschungen bekräftigen eben diese negative Vermutung, so 
würde die Theorie von Salomon-Calvi auch ihre Berechtigung ver
lieren. Dam it w ir  aber gegen diese Theorie auch quantitative Daten 
anführen können, wollen w ir  vorläufig  unsere erste Annahme au f
recht erhalten.

Die zweite Annahme wäre die, dass bei der B ildung und bei den 
Fossilisationsprozessen der Kohlenwasserstoffe der U- und Th-Gehalt 
der Organismen vollständig in  den Kohlenwasserstoffen bleibt. Wasser
verlust, Einengung, sowie die sich entwickelnden Gase würden keinen 
radioaktiven M aterialverlust bedeuten. Über die Ausmasse der E in 
dichtung gibt ausschliesslich der prozentuale Kohlenwasserstoffgehalt 
der Organismen einen nu r grössenodrnungsmässigen Anhaltspunkt. Da 
w ir  leider weit davon entfernt sind, über die B ildung fossiler Kohlen
wasserstoffe numerische Angaben zu besitzen, jedoch fü r die Grösse des 
Eindichtungsmasses Daten brauchen, nehmen w ir  m it pessimistischer 
Schätzung an, dass 0.1% der Substanz der Organismen als fossiler 
Kohlenwasserstoff zurückblieb. Der übrige Te il derselben ging zwar 
verloren, aber der gesamte U- und Th-Gehalt verblieb im  Kohlen
wasserstoff. Wenn der angenommene E indichtungswert geringer 
wäre, also von den Organismen mehr zurückbliebe als oben angenom
men, so würde diese Tatsache die Beweiskraft der folgenden Rech
nungen nu r verstärken.

Tatsächlich sind mehrere Algenarten und Planktonorganismen 
bekannt, welche einen beträchtlichen —  mehrere Prozente betragen
den —  Fettgehalt aufweisen. W enn man annim m t, dass das E rdöl 
aus solchen Organismen entstand, dann ist das nötige Mass der E in 
dichtung viel geringer als oben angegeben.
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D ritte  Annahme. Aus dem durch die R adioaktiv itä t gebildeten 
He-Gase geht während der geologischen Zeiten nichts verloren.

W enn w ir  die obigen Daten noch einmal zusammenstellen, so
fo lg t:

I. Der Gesamtheliumgehalt des „Bush Dome“  der Anlage 
„C liffs ide “  (Texas-Panhandle) beträgt m in im al 8.11 X  1013 cur3 He.

I I .  Das A lter dieser Lagerstätte ist 3.35 X  108 Jahre.
I I I .  Der Maximalgehalt der kohlenwasserstoffbildenden Orga

nismen beträgt 5 X lO ~ 14 gr. Ra pro Gramm Organismen-Gewicht.
Da aus der U-Menge, welche der A k tiv itä t von 1 gr. Ra ent

spricht, sich während 335 M illionen Jahre 1.17 X  108 cm3 He bildet, 
ist zur B ildung des He-Gehaltes des „Bush Dome“  während derselben 
Zeit 8.11 X  1.17—1 X  10.13 X  10~8 =  6.92 =  103 gr Ra erforderlich. 
Diese Ra-Menge ist in  6.92 X  5” 1 X  105 X  1014 =  1.38 X  1010 gr le
bender Substanz erhalten. Nach unserer zweiten Annahme bildet sich 
aus dieser lebenden Substanz 0.1% Kohlenwasserstoff, also

rund 1016 g

Diese Menge ist aber nach den Schätzungen dem gesamten, auf der 
Erde höffigen E rdölvorrate gleich. (17) Es ist also als vö llig  unw ahr
scheinlich anzunehmen, dass an einer einzigen Lagerstätte, die natur- 
gemäss nu r einen kleinen B ruchteil des Kohlenwasserstoffschatzes 
repräsentieren kann, eine so gewaltige Kohlenwassenstoffmenge sich 
bilden konnte. Aus diesem unmöglichen Ergebnis muss — wenn auch 
n icht m it der bei physikalischen und chemischen Berechnungen üb
lichen Genauigkeit —  gefolgert werden, dass die Theorie von Salomon- 
Calvi im  Allgemeinen n ich t aufrecht zu erhalten ist.

Crejci-Graf kam  an Hand seiner Gedankengänge über die B il
dung der Erdöllagerstätten zu Folgerungen, die sich n icht m it der 
Theorie Salomon-Calvis vereinbaren lassen. (19) Nach ihm  muss der Ur
sprung des He-Gehaltes der Erdöllagerstätten —  in  Übereinstimmung 
m it russischen und amerikanischen Forschern —  im  Nebengestein ge
sucht werden, denn dessen Ra-Gehalt ist erheblicher als derjenige der 
erdölbildenden Organismen, und so wäre die Theorie von Salamon-Calvi 
n ich t genügend begründet. Crejci-Graf zieht die Verdichtung — die bei 
der E rdölb ildung zwangsläufig erfolgen muss —  n icht in  Betracht, wie 
w ir es getan haben. V ielle icht verfährt dieser Au tor deshalb so, weil 
er neben einzelnen, auf lebende Organismen bezogenen Werten der 
Radioaktiv itä t auch solche Daten anführt, welche auf die Asche der 
Organismen bezogen sind und er auf diese Weise auch die Ver-
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grösserung der Dichte des Radiums bei der B ildung des Erdöls ausser 
Acht lassen kann, da er diese Vergrösserung m it der Anreicherung beim 
Verbrennen des organischen Materials identifiz iert.

Prof. Crejci-Grafs Argumente gegen Salomon-Calvi sind n icht 
überzeugend genug. Sie sind an sich auch n ich t ganz richtig , denn es 
ist n ich t bewiesen, dass man neben der Radioaktiv itä t der Gesteine, die 
in  den Organismen auftretende A k tiv itä t ganz vernachlässigen kann. 
Die Organismen müssen auch eine gewisse, näher n icht bekannte, 
Menge des Heliums erzeugen. Unsere obige Rechnung bezog 
sich eben auf die Frage, ob das von den Organismen herrührende He 
zur B ildung der He-Mengen der erwähnten Lagerstätten ausreichen 
würde.

Auch in  dem Falle, wenn unsere Rechnung die M öglichkeit der 
Ableitung des He-Gehaltes der Lagerstätten aus dem Ra-Gehalte der 
erdölbildenden Organismen gezeigt hätte, würde noch n icht unbedingt fo l
gen, dass dieser He-Gehalt auch w irk lich  organischen Ursprunges sei, 
denn w ir  nahmen fü r  die Ansammlung, Aufspeicherung und die anderen 
Bedingungen im m er optimale geologische Verhältnisse an. Dies wäre 
aber noch nachzuweisen. Nach dem negativen Ergebnis unserer obi
gen Rechnung ist in  dieser R ichtung eine weitere Forschung über
flüssig.

Nach der W iderlegung der Theorie des organischen U rsprun
ges der grossen amerikanischen Heliummengen untersuchen w ir  die 
M öglichkeit die sich aus der Radioaktiv itä t der Gesteine als He-Quelle 
ergibt. Darüber gaben die Experimente der russischen Forscher w ich ti
gen Aufschluss.

Chlopins Theorie.

Chlopin und seine M itarbeiter untersuchten m ittels verschiedener 
Versuchsanordnungen die D iffus ion des Heliums. Sie wolten er
kunden, wie He aus rad ioktive M ineralien enthaltenden Gesteinen 
fre i w ird , fa lls die Gesteine von einer H2 oder CH4 Atmosphäre um 
geben sind.(9)

Man hat festgestellt, dass die He-Abgabe sowohl durch umgeben
den Wasserstoff, als durch Methan und dessen höhere Homologe er
heblich gefördert w ird . Die Experimente wurden m it zwei M ineralien: 
U ran in it und Chlopin it ausgeführt. Der Heliumgehalt des U ranin its be
trägt 4.67 cm3 pro g, der des Chlopinits 1.02 cm3 pro g. Man setzte 
diese M ineralien in  gepulvertem Zustande (Korngrösse 0.2— 0.3 mm) 
bei verschiedenen Temperaturen der E inw irkung  von H 2, O2 so wie CH4

(130)
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aus, und die Heliumabgabe wurde an stündlich genommenen Proben 
gemessen.

Man machte auch eine Versuchsreihe, bei der die M ineralien in 
Methangas, welches zuerst m it a-Teilchen bestrahlt wurde, der Ra- 
Emanation ausgesetzt wurden. E in  solches Methangas enthält auch 
Wasserstoff in  statu nascendi, ähnlich den Kohlenwasserstoffen, 
welche der radioaktiven E inw irkung  der Gesteine ausgesetzt waren.

Durch diese Experimente konnte zweifellos festgestellt werden, 
dass die M ineralien ihren He-Gehalt in  den erwähnten Gasen leichter 
abgeben, als im  Vacuum. Aus quantitativen Messungen erhellt, 
dass die Ausscheidung des Heliums kein einfacher D iffusions
prozess ist, da der Logarithm us der ausgeschiedenen Gasmengen 
den betreffenden Reaktionszeiten n ich t proportional ist. Nach der 
Meinung der russischen Forscher ist das He in  den erwähnten M ine
ralien in  zweierlei —  näher n ich t bekannten —  Weisen gebunden. 
Der E influss des Methans kom m t n u r bei höheren Temperaturen zur 
Geltung. Das m it a-Strahlen bestrahlte Methangas wies eine viel ener
gischere W irkung, als das gewöhnliche Methangas auf und ühertra f 
über 600 C Grad auch den Wasserstoff an He-Austauschwirkung.

Sauerstoff, welcher auch chemisch auf das Material der M ine
ralien e inw irkt, befördert die Heliumabgabe ebenfalls. Nach den hier 
beschriebenen Experimentalergebnissen können w ir  die annehm
barste E rk lä rung  fü r  die Entstehung des He-Gehaltes der nordam eri
kanischen Erdöllagerstätten geben. Der Zusammenhang zwischen den 
Gasen der Erdöllagerstätten und dem He würde dadurch e rk lä rt wer
den, dass die radioaktiven M ineralien der Gesteine ihren He-Gehalt 
le icht in  einer Kohlenwasserstoff-Atmosphäre —  welche auch Spuren 
von Wasserstoff enthält —  abgeben. In  den Erdgasen kann —  trotz 
den bisherigen negativen Analysenergebnissen —- eine gewisse m in i
male Wasserstoffmenge im m er angenommen werden. Diese muss in 
folge der E inw irkung  der a-Strahlen in  Spuren gebildet werden. H aupt
sächlich ein solches wasserstoffhaltiges Methangas würde die Aus
spülung des Heliums verrichten. Nach den quantitativen Berechnun
gen Chlopins würde eine 1340 m mächtige Schicht zur B ildung des 
He-Gehaltes des Petrolia-Feldes ausreichen, d. h. die aus diesem 
Schichtkomplex ausgespiilte He-Menge entspricht dem He-Gehalte des 
Petrolia-Feldes. A u f ähnliche Resultate kam auch Rogers. (33) Nach ihm  
würde eine Schichtdicke von 1500 m dem He-Gehalte des Petro
lia-Feldes entsprechen. Diese beiden gleichen Resultate sind deshalb 
bemerkenswert, weil die Ausgangswerte Chlopins und Rogers ganz ab
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weichende waren. F ü r die Flächenausdehnung der erwähnten Lager
stätte n im m t Chlopin einen W ert von 223 km 2 an, während Rogers nur 
m it einem Werte von 26 km 2 rechnet; in  anderen, zur Rechnung erfo r
derlichen Angaben (He-Menge, A lter der Lagerstätte) stimmen die bei
den Forscher im  Grossen und Ganzen überein. Chlopin gibt leider die 
Quelle der seinen Rechnungen zu Grunde gelegten Angaben nicht an.

Bezüglich der D iffus ion des Heliums durch verschiedene Substan
zen stellen n ich t nur die russischen Forscher, sondern auch U rry (3S) 
und Lord  Rayleigh(30) Untersuchungen an. Letzterer fand, dass 
Quarzglas und R ortrioxyd fü r  He-Gas bei Z immertemperatur durch
lässig sind, dagegen w ird  dieses Gas durch gewöhnliches Glas, Metalle 
und verschiedene K rista lle  (Quarz, Glimmer, Calcit, Steinsalz, Beryll, 
Selenit und F luorit) n ich t durchgelassen. Diese Eigenschaft ist beson
ders beim Beryll auffallend, da h ier die Strukturuntersuchungen enge 
Kanäle m it einem Durchmesser von 2.6 Angström parallel der H aupt
achse festgestellt haben, von welchen man eine gewisse Durchlässig
ke it vermuten könnte.

Lepape beru ft sich eben auf diese Untersuchungen, nach denen 
das Herausdiffundieren des He-Gases aus Kristallen unmöglich sei, 
weshalb man seiner Auffassung nach eine ganz neue Theorie auf- 
stllen muss. Im  ersten Augenblick scheint es, dass die Ergebnisse 
Chlopins und Rayleighs einander entgegengesetzt sind, doch muss man 
bedenken, dass die Gitter der radioaktiven Kristalle eben infolge der 
A k tiv itä t niemals unversehrt sind, und dass bei Sedimentgesteinen diese 
zertrümmerten M ineralien fre i und gesondert liegen. Die Tatsasche des 
Entweichens des He-Gases ist also m it den Feststellungen Rayleighs, 
welche sich nu r auf unversehrte K ris ta llind iv iduen beziehen, in  keinem 
Gegensätze.

Das über den He-Gehalt der Erdöllagerstätten gesagte zu
sammenfassend, muss festgestellt werden, dass, obwohl dessen E n t
stehungsbedingungen noch n ich t gänzlich geklärt sind, die Hypothese 
Clopins die annehmbarste zu sein scheint, wonach das He als P rodukt 
der normalen R adioaktiv itä t der Garbongesteine anzusehen ist. Dieser 
He-Gehalt wurde dann unter günstigen Bedingungen durch die Gase 
der Kohlenwasserstofflagerstätten ausgespült und aufgespeichert. 
Diese Theorie ist die einzige, welche ekine speziellen, ausserhalb den Be
reich der Beobachtung fallenden Annahmen benützt.
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2. Die heliumhaltigen Gase der Kohlenlagerstätten.

Die diesbezüglichen bezeichnendsten analytischen Angaben sind 
in  der I I .  Tabelle zusammengestellt. Betreffs eingehender Daten 
verweisen w ir  auf die unten angegebene L ite ra tur. Der He-Gehalt der 
aus den Kohlengruben fre i werdenden Gase (der schlagenden W et
ter) kann kaum m it der Radioaktiv itä t des Nebengesteines erk lärt 
werden. Troztdem die Hauptkomponente dieser Gase aus Methan be
stellt —  und so die Ausspülungstheorie Ghlopins anwendbar wäre - -  
kommen Kohlenlager in  m ehr oder weniger dicken Lagen vor, und sie 
berühren sich m it den Gesteinen der Umgebung nicht, aus denen sie 
He herausspülen könnten. W ir  glauben daher den Ursprung des He
liums in  der Kohle selbst suchen zu müssen. Da t r i t t  aber die Schwie
rigke it auf, dass nach den in  Gruben gewonnenen Erfahrungen (z. ß. An- 
zin, s. Tab. II.) das schlagende W etter zelintausendmal soviel He ent
hält, als sich in  der Kohle seit dem Carbon anphäufen konnte, 
wenn man die Radioaktiv itä t in  Betracht zieht, die heute an Kohlen 
zu beobachten ist. (Die A k tiv itä t der Kohle von Anzin entspricht 10~13 
g Ra pro Gramm.)23)) Aus der Steinkohle w ird  nach Le Chatelier, der 
sich auf die Experimente von Chesneau beruft, 39 m3 Gas pro Tonne 
fre i.)22) Der IIe-Gehalt dieses Gases beträgt 0.119%; es stammt also aus 
einer Tonne Steinkohle 4.64 X  104 cm3 He. Aus 1 g Ra w ird  in  einem 
Jahre 163 m m 3 He frei, also wurde in  300 M illionen Jahren, die 
seit dem Carbon verstrichen sind, aus 1 g stetig gegenwärtigem 
Ra 4.89 X  107 cm3 He frei. Diese Menge würde der A k tiv itä t von 
10—9 g Ra/g, also, wie erwähnt, dem zehntausendfachen des gefunde
nen Wertes entsprechen.

Unter den französischen Forschern befasste sich hauptsächlich A. 
Lepape in t den Entstehungsproblemen des Heliums. E r ist bestrebt, 
den He-Gehalt der französischen Kohlengruben und der Mineralquellen 
der Cöte d’Or derart zu erklären, dass er in  vergangenen geologischen 
Perioden die A k tiv itä t einer heute schon ausgestorbenen radioaktiven 
Fam ilie annim t. E in  Glied dieser ausgestorbenen Fam ilie wäre das 
Element Ekacaesium m it der Ordnungszahl 87, welches man zwar 
n icht m it völliger Sicherheit nachweisen konnte, doch Lepape folgert 
m it einer interessanten Argumentation aut seine Existenz. M it der 
Ekacaesium Hypothese wäre das Problem der Ile -B ildung in  allen 
geologischen Vorkommen sehr bequem lösbar.

Den He-Gehalt der Steinkohlenlagerstätten können w ir heule 
noch n ich t befriedigend erklären. Die Ekacaesium-Hypothese ist, auf
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Grund der bei der Gruppe der M ineralquellen eingehender zu ent
w ickelnden Gedangengänge, n ich t annehmbar.

Nach unserer Meinung is t das Problem des He-Gehaltes der 
Kohlenlagerstätten trotz der im  Jahre 1914 erschienen gründlichen 
Arbeit Ch. Moureu’s und A. Lepapc’s, was die Angaben b e trifft, nicht 
vö llig  geklärt. Genannte Forscher stellten zwar den He-Gehalt des 
schlagenden Wetters fest und sie bestimmten wieviel Grubengas aus einer 
Tonne Steinkohle fre i werden kann; auch die Radioaktiv itä t der Kohle 
ist bekannt, doch unseres Wissens feh ler dafür noch Angaben, 
ob der He-Gehalt der Grubengase während ih re r ganzen 
Bildungsperiode konstant bleibt. Nach der Ausspülungstheorie der 
russischen Forscher wäre zu erwarten, dass das He- m it den ersten 
Anteilen der sich bildenden Gase die Kohle verlässt, denn diese Gase 
würden das schon lange in  der Kohle aufgespeicherte He m it sich 
fortführen.

Wenn dem so wäre, so enthielte die Kohle weniger He als dies 
aus dem He-Gehalte der aus den Gruben herausströmenden Gase ge
folgert w ird , und zur B ildung des geringeren He-Gehaltes wäre auch 
eine geringere A k tiv itä t erforderlich. Also würden die Werte der 
in  der Kohle erforderlichen und der tatsächlich gefundenen Radio' 
ak tiv itä t besser übereinstimmen. Es scheint, dass die experimentelle E n t
scheidung der h ier aufgeworfenen Frage ausführbar ist und vielleicht 
lässt sie sich auch auf diesem Wege lösen.

Das h ier angedeutete Problem ist aber n ich t das einzige, das 
im  Zusammenhang m it den Gasen der Kohlenlagerstätten noch 
der Lösung harrt, denn es taucht auch die andere Frage auf, ob die 
langlebigen Elemente U und Th auch in  der Steinkohle zu finden 
sind. Die Beantwortung dieser Frage ist aus denselben Gründen, wie 
bei den Vorkommen in  den Kohlenwasserstofflagerstätten von Be
deutung. 3

3. Helium haltige Gase der Mineralquellen.

Die w ichtigsten Gase dieser Gruppe sind in  der Tabelle Nr. 111. 
zusammengesteillt. W ie ersichtlich, is t die Lage der französischen 
Quellen einzig dastehend. Nirgends kommen anderswo auf der Erde 
prozentuell so reiche He-Exhalationen vor, als bei den Mineralwässern 
der Côte d ’Or, südlich von D ijon. Die Quellen nehmen aus triasischen 
Tonen und Mergeln ihren Ursprung. Der gesamte Gasertrag
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dieser Brunnen ist sehr gering, so dass von ih re r praktischen Verwer
tung keine Rede sein kann. Die Vorkommen sind vom wissenschaftli
chen Standpunkt interessant und wurden deshalb sorgfältig chemisch 
untersucht.

M it der Frage des Ursprunges des He-Gehaltes der M inera l
quellen befassten sich lnehrer Forscher im  Rahmen gründlicher Unter
suchungen. Ch. Moureux fand im  Jahre 1895 die erste He-reiche 
Quelle. Seit dieser Zeit untersuchte er m it seinen M itarbeitern —  vor 
A llem  m it A. Lepape —  der Reihe nach beinahe alle Thermalquellen, 
ln  Verbindung m it der Erforschung der Entstehung des He-Gases er
warb sich auch Lepape grosse Verdienste. In  seiner interessanten 
Theorie strebt er eine möglichst universelle E rk lä rung fü r  die B il
dung des He-Gases an.

Sein Gedankengang ist folgender:
Erstens sucht er nachzuweisen, dass zur Hervorbringung der 

grossen He-Mengen der nordamerikanischen Erdöllagerstätten die 
R adioaktiv itä t der heute bekannten Elemente n ich t ausreichend sei. 
Lepape kannte die späteren Versuche der russischen Forscher noch 
n icht und bei seinen Feststellungen konnte er sich n u r auf die Arbeiten 
von Roger, L in d  und Wells stützen. E r beru ft sich des Weiteren m it 
Recht auf den He-Gehalt des Grubengases, welcher nach bisherigen 
Beobachtungen tatsächlich n ich t zu erklären ist. E r erwähnt die 
Untersuchungen von P iu tti, Boggio-Lera, U rry  und Rayleigh, nach 
welchen Forschern die M öglichkeit des Entweichens des He-Gehaltes 
aus den Gesteinen ausgeschlossen ist. Der Gehalt der Gase der franzö
sischen M ineralquellen an Ra-Em ist viel zu gering, um  es m it dem 
in  diesen re ich lich vorhandenen He in  Zusammenhang bringen zu 
können.

A u f Grund dieser Beobachtungen ist zur Deutung der He-Lager- 
stätten nach Lepape unumgänglich notwendig, m it einem solchen 
radioaktiven Faktor in  der geologischen Vergangenheit zu rechnen, 
dessen W irkung  seitdem aufhörte und der heute unm itte lbar n icht 
mehr bekannt ist.

Zweitens, wenn man bei den Vorkommen verschiedenen geologi
schen Alters die sich dort gebildete He-Menge m it ih re r Entstehungszeit 
in  Verhältnis bringt, so ist zwischen den so gewonnenen Verhältn is
zahlen hei den tertiären und paleozoischen Vorkommen ein beträcht
licher Unterschied zu bemerken: Die Verhältniszahl der paleozoischen 
Vorkommen ist viel grösser. Der Gedanke ist naheliegend, dass die 
vorher angenommene radioaktive W irkung  im  Mesozoicum aufhören 
musste.
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Drittens  lässt sich zwischen dem L ith iu m  und He-Gehalt der 
französischen triasichen Mineralquellen ein Zusammenhang nach- 
weisen. Aus diesem folgert Lepape, dass der Rubidium - und Caesium- 
Gehalt der Quellen ähnlicherweise m it dem He-Gehalte zusammen
hängt. (Es sind auch Analysen bekannt, die obige Hypothese be
kräftigen.) Den Gedankengang weiter verfolgend wäre nach obigem 
Forscher im  Ekacaesium jenes radioaktive Element zu finden, welches 
m it seiner besonders grossen A k tiv itä t die He-Lagerstätten hervor
brachte und auf dessen Gegenwart man aus seinen, dem Rb und Cs 
ähnlichen, chemischen Eigenschaften folgern kann.

Viertens können die kurzlebigen radioaktiven Elemente wie z. ß. 
Ra oder Ra-Em n ich t m it He-Lagerstätten in  Verbindung gebracht 
werden, denn die jüngeren Quellen enthalten sehr viel Ra und nur 
m inim ale Mengen des He-Gases. Nach Lepape stammen die an He 
reichsten Gase aus alten lagunären Ablagerungen, doch schon in  den 
Salzwässern der tertiären Erdölvorkom m en des Kaukasus tr it t  He 
kaum  auf, obwohl ih r  Ra-Gehalt pro L ite r bis zu einem Werte von 
1.8 X  1(L~8 g bertägt.

M it anderen W orten bedeutet die Hypothese von Lepape, dass 
man aus der chemischen Zusammensetzung der französischen M inera l
wässer m ittels Extrapolation zum Alkalielemente m it der Ordnungs
zahl 87 gelangt. Dieses Element hat man bisher zwar n ich t gefunden, 
doch info lge seines im  periodischen System eingenommenen Platzes 
muss es radioaktiv sein. M it diesem lässt sich —  eben infolge seiner 
Unbekanntheit —  vieles erklären.

Die Ekaeaesium-Hypothese ist —  trotz der Argumentation von 
Lepape —  nach dem heutigen Stand der Forschung n ich t genügend be
gründet. Eine solche Ursache anzunehmen, die w ir  eben nur zur E r
k lärung der Entstehung der He-Lagerstätten brauchen und die sich 
sonst hei keinem anderen geologischen Problem als notwendig erwiesen 
hat, ist unserer Meinung nach voreilig. Die bisherigen geochemischen 
Erfahrungen zeigen, dass Erscheinungen, deren E rk lä rung  durch die 
Annahme eines unbekannten Faktors wohl sehr bequem wäre, —- 
meistens ih re  E rk lä rung in  jenen langen Jahrm illionen finden, welche 
seit den geologischen Epochen verflossen, und die m it menschlichem 
Masstäbe eben unmöglich zu fassen sind.

Untersuchen w ir  weiter den Stand der heutigen Forschung be
treffs des Ekacaesiums. Da die Physiker das innere der Atome 
studierend feststellten, dass unter irdischen Verhältnissen ein na tü r
licher Aufbau der Elemente n icht möglich sei, müssen w ir annehmen,
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dass das Ekacaesium in  der Sonne, oder in  einer noch weiter zurück
liegenden Entwicklungsperiode entstanden ist. Um uns von ganz 
phantastischen Hypothesen fernzuhalten, nehmen w ir  an, dass der 
Ekacaesiumgehalt unseres Erdballs spätestens in  der Sonne entstand 
woher die Erde ih n  schon fertig  erhielt. Das bedeutet im  Sinne der Le- 
papeschen Hypothese, dass das Ekacaesium etwa 1900 M illionen Jahre 
auf der Erde existierte, um während den letzten 100 M illionen Jahren 
zu verschwinden. Dies ist zwar möglich, doch n ich t sehr w ahr
scheinlich.

Die Versuche, das Ekacaesium nachzuweisen, verzweigen in  
zwei Richtungen. Die eine w ill selbstverständlich das Element 
—  wenn auch in  noch so kleinen Mengen —  analytisch in  den 
Gesteinen oder M ineralien nach weisen. Versuche, die das Element m it 
den üblichen Methoden in  der Gesellschaft solcher Elemente suchen, 
unter welchen sein Vorkommen chemisch wahrscheinlich ist, sind ziem
lich  zahlreich. Fred A llison  und seine M ita rbe ite r^) haben schon m it
geteilt, dass sie das Element m ittels eines speziellen magneto-optischen 
Verfahrens im  caesiumhaltigen M ineral Pollux auffanden. Das neue 
Element wurde V irg in ium  genannt. Leider ist die Zuverlässigkeit des 
obigen Verfahrens noch frag lich. Paul Remy Gemeté(31) hä lt in  seiner 
kritischen Besprechung weitere experimentelle Nachweise fü r  not
wendig, um die Sxistenz des Elementes als bewiesen zu betrachten. 
Unseres Wissens gibt es solche positive Ergebnisse noch nicht. 
W ir  verweisen auch auf die von Hakins aufgestellte Regel, wonach 
Elemente m it ungerader Ordnungszahl sich in  viel kleinerer Menge auf 
der Erde vorfinden, als die m it gerader Ordnungszahl. Nach dieser 
Regel ist es sozusagen selbstverständlich, dass der Nachweis des 
Ekacaesiums m it Z =  87 ausserordentlich schwer, wenn überhaupt 
möglich ist.

Die andere Forschungsrichtung nach dem Elemente 87 ist be
strebt das Ekacaesium in  die schon bekannten radioaktiven Fam ilien 
als kurzlebiges Glied einzureihen. Es ist näm lich anzunehmen, dass 
bei den bisherigen Experimenten eventuell die Beobachtung eines be
sonders rasch zerfallenden Elementes ausgeblieben ist. Nach Experi
menten von Edna R. B ishop(3) und G. Gueben(15) wäre das Ekacae
sium w irk lich  in  die Thorium -Fam ilie  einzureihen. Diese Entdeckung 
bekrä ftig t aber n ich t die Hypothese von Lepape. W enn näm lich das 
Ekacaesium als kurzlebiges Glied der Thorium -Fam ilie  au ftritt, 
dann bedeutet das vom Standpunkt der He-Erzeugung nichts Neues, 
denn dieses He wurde schon damals in  Betracht gezogen, als die aus
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dem Zerfa ll der Thorium -Fam ilie  entstehende Gesamtheliummenge 
experimentell bestimmt wurde, und daher gelangen w ir  so zu keiner 
neuen He-Quelle.

W ir  haben oben alle Schwierigkeiten der Lepapeschen Hypothese 
erwähnt, ohne das Problem des He-Gehaltes der Quellen durch eine 
bessere Hypothese der Lösung näherbringen zu können. W ir  glauben, 
dass in  Am erika zur E rk lä rung der dort seit dem Carbon au f
gespeicherten He-Menge eine regional verbreitete geologische Ursache 
anzunehmen sei, während man in  Frankreich m it einem auf ein kleine
res Gebiet lokalisierten, doch in  der W irkung  n ich t schwächeren 
F akto r rechnen muss.

4. Heliumgehalt der vulkanischen Dämpfe und Gase.

Über die Vorkommen dieser Gruppe verweisen w ir  auf die A n
gaben der Tabelle IV., so wie auf andere Sammelwerke, (z. B. auf 
Abegg’s Handbuch). Obwohl der Prozentsatz der vulkanischen Gase 
an He gering ist, is t die an einzelnen Orten herausströmende Menge 
dennoch bedeutend genug, um  aus ih r, ähnlich wie bei den Gasen der 
Kohlenlagerstätten, nach Abscheidung des Wassers und der Kohlen
säure, die technische Gewinnung des Heliums in  Aussicht zu nehmen.

Die Frage der Entstehung bedeutet bei den vulkanischen 
Gasen kein neues Problem, da diese einerseits H 2, GHi und H 2S ent
halten, welche nach den Experimenten Chlopins eine ausspülende W ir 
kung haben; andererseit w ird  das Gestein durch diese heissen Dämpfe 
aufgeschlossen und so zur Befreiung des Heliums Anlass gegeben.

5. Heliumgehalt der Steinsalz- und Beryllkrista lle .

E in  sehr interessantes Problem der Geochemie des Heliums w ird  
durch die Erforschung des Heliumgehaltes der Steinsalz- und B ery ll
krista lle  dargeboten. Die Frage wurde zuerst aufgeworfen, als S lru tt —  
der spätere Lo rd  Rayleigh —  den Heliumgehalt der verschiedenen 
M ineralien der Reihe nach untersuchte. Am meisten He fand er natur- 
gemäss in  den radioaktiven M ineralien. In  diesen ist der He-Gehalt 
dem Grade ih re r A k tiv itä t d irek t proportional. Um eine Grundlage 
zum Vergleich zu erhalten hat S tru tt den B egriff der Helium zahl ein
geführt. Diese bedeutet den in  cm3 genommenen He-Gehalt des M ine
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rals d iv ie rt durch dessen U3O8 Gehalt in  Grammen. Die H elium 
zahlen der radioaktiven M ineralien zeigen von denen der übrigen 
keine grosse Abweichung. Man kann sie alle in  eine Reihe einordnen, 
in  der die Heliumzahlen im  Grossen und Ganzen m it dem geologischen 
A lte r des Minerals wachsen. Diese Tatsache ist eigentlich die Grund
lage der radioaktiven Altersbestimmungen. Die grösste, durch Strutt 
und Lawson beobachtete Helium zahl in  archäischen Krista llen betrug 
56.6; bei jüngeren Bildungen n im m t dieser W ert bis unter 0.01 
a llm ählich ab. Die Unbestimmtheit der Heliumzahlen und im  Zu
sammenhang m it diesen die der Altersbestimmung lässt sicht 
le icht einsehen, wenn man die Möglichkeiten bedenkt, die zur Ab
nahme des Heliumgehaltes während der geologischen Perioden bei
tragen konnten.

Diese Unsicherheiten in  Betracht ziehend lässt sich die E r
k lärung der auffa llend hohen Heliumzahlen zweier M ineralien wohl 
kaum  aus ihrem  geologischen A lter ableiten. Nach Bestimmungen 
S tru tts (36) und Paneth’s (26) steigt die Helium zahl bei einzelnen Sylvin
krista llen auf 256, in  einzelnen Beryllen sogar auf 9140!

Der Grund dieser Anomalien kann dreierlei sein:
1. Aus den Krista llen verschwand die radioaktive Substanz, die 

in  ihnen ursprünglich enthalten war.
2. Die Kristalle nahmen auf irgendeine Weise aus ih re r Umge

bung He auf.
3. Der He-Gehalt der K rista lle  bildete sich infolge der E in w ir

kung äusserer Strahlungen.
Da nach diesen Gesichtspunkten der He-Gehalt des Steinsalzes 

und Berylls verschieden gedeutet w ird , is t es zweckmässig beide M i
neralien gesondert zu behandeln.

a) Der Heliumgehalt der Steinsalzkristalle.
Tabelle Nr. V. diene zur Orientierung über die diesbezüglichen 

Daten.
A u f Grund der Untersuchungen von 0. H a lm (w) und A. J. ß o rn (4) 

kann der He-Gehalt der Steinsalzkristalle folgendermassen gedeutet 
werden: H a lit- und Sylvinkrista lle  sind befähigt in  ihre Gitter
Bleiatome aufzunehmen. Das ist die sog. anomale M ischkristallb ildung. 
Es gibt mehrer radioaktive Bleiisotope, von welchen das RaD die 
längste Lebensdauer hat. Seine Formel kann auch saPb210 geschrieben 
werden. Seine Halbwertszeit beträgt 22 Jahre. RaD verwandelt sich 
bei Aussendung von ß-Strahlen in  RaE, dieses ebenso in  Polonium, 
das Polonium  erzeugt He, da es ein a-Strahler ist. So kann RaD als
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mittelbare He-Quelle angesehen werden. W ährend der B ildung der 
Steinsalzkristalle steht genug Zeit zur Verfügung, so dass die Rai) 
Atome in  ih r  G itter eingebaut werden können. So besteht die Möglich
keit, dass sich in  den Krista llen H elium  und inaktives Blei bilde. Als 
eine besondere Stütze der Theorie dient die Tatsache, dass auch der 
Bleigehalt der Steinsalzlagerstätten nachgewiesen werden konnte. (16) 
Die Vorstellungen Hahns und Borns gehören nach Obigem in  jene 
Gruppe der Theorien, welche die beobachteten grossen Heliumgehalte 
so deuten, dass diese in  den Krista llen von einer erloschenen rad ioakti
ven Tätigke it übriggeblieben sind.

b) Der Heliumgehalt der Beryllkristalle.
W ir  berufen uns auf Tabelle Nr. V I. M it der Frage des H elium 

gehaltes der Bery llkris ta lle  befassten sich ausser Lo rd  Rayleigh noch 
viele Forscher: P iu tti(2~), Paneth, Burkser und M itarbeiter, die m it ver
schieden angestellten Experimenten zur Lösung des Problems bei
trugen. Hahn und Born wiesen durch theoretische Gedankengänge auf 
verschiedene Möglichkeiten hin.

Lo rd  Rayleigh hat schon nach seinen ersten Untersuchungen 
festgestellt, dass der Heliumgehalt der B ery llkrista lle  unabhängig vom 
Beryllium -Gehalt derselben sei, und das He nach der Ansicht von 
Rayleigh (37) m it einer unbekannten Eigenschaft des Kristalles in  Ver
bindung stehe. Diese Feststellung ist dann entweder in  Vergessenheit 
geraten oder man fand die quantitativen Angaben fü r  n ich t verlässlich 
genug, und die R ichtung der Forschung nach dem Ursprung des 
Heliums in  Beryllen w ar wieder darauf b e f l is s e n ,  das He irgendwie 
vom Be-Kern abzuleiten. Hahn dachte schon im  Jahre 1931 an die 
Möglichkeit, dass das Beryllium -Isotop m it dem Atomgewicht 8 in  
zwei Heliumatome gespalten w ird :

Be8------->• 2 He4
Nachdem Chadwick und Goldhaber im  Jahre 1935 den sog. Kern
photoeffekt entdeckten haben, hä lt Hahn es fü r  wahrscheinlich, dass 
aus der Radioaktiv itä t der Gesteine stammende a-Strahlung nach der 
folgenden Formel.

Be9 +  hv =  2 He4 +  n1
4 2 0

Helium  erzeugt. —  BorrP lenkt die Aufm erksam keit auf die mögliche 
E inw irkung  der kosmischen Strahlen. Nach seiner Hypothese ist der 
He-Gehalt der K ristalle ausser von ihrem  geologischen A lter auch von der 
Tiefe ih re r Fundorte abhängig, denn je tiefer ein K ris ta ll gelagert ist, 
desto weniger ist er den E inw irkungen der kosmischen Strahlung 
ausgesetzt.
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E. S. Bnrlcser, N. P. Kapustin  und V. V. KondugorowC) folgerten 
aus der Untersuchung russischer Berylle, dass der He-Gehalt tatsäch
lich  dem Berylliumgehalte der M ineralien d irekt proportional sei. Da 
in  diesen überhaupt keine a-Strahlung nachgewiesen werden kann, 
muss inan die E inw irkung  von '/-Strahlen annehmen, welche entweder 
aus dem M ineral selbst, oder von aussen kommend gedacht werden 
können.

Die w ichtigsten Untersuchungen zur K lärung dieses Problems 
haben Paneth und seine M itarbeiter ausgeführt. Paneth befasst sich 
seit m ehr als 15 Jahren m it dem Nachweis des Heliums. E r arbeitete 
mehrere Bestimmungsmethoden aus, welche an E m pfind lichke it alle 
anderen übertreffen. Dass andere Forscher aus ihren weniger genauen 
Ergebnissen voreilige Folgerungen zogen, ist hauptsächlich dem 
Umstande zuzuschreiben, dass die zu lösende Frage eine grössere 
Genauigkeit von den Experimenten erfordert, als welche bei ihnen er
reichbar gewesen ist. Bei den He-Bestimmungen Paneths beträgt die 
untere Nachweisbarkeitsgrenze 5 X  10 10 cm®. Diese Genaugkeit wurde 
n icht m it einer spektroskopischen, sondern m ittels einer radioaktiven 
Methode erreicht. (14)

Die Ergebnisse Paneths und M itarbeiter über den Heliumgehalt 
der Beryllkrista lle  können folgendermassen zusammengefasst werden:

1. E r wies nach, dass im  Beryllium -M eta ll infolge der W irkung  
von y-Strahlen He entsteht. In  die Bohrungen von Beryllium kugeln 
hat er Radon enthaltende Glasröhrchen gelegt und bestimmte nebst der 
Messung der E inw irkungszeit und der A k tiv itä t des Radons die Menge 
des sich bildenden Heliums. Diese He-Menge schwankte zwischen den 
Werten 2— 18 X  10—8 cm3, was auf 1 g Be und 1 M illicu rie  Radon 
bezogen

5 X  8.5 X  10-12 cm3 He/g/Be/mc. Rn.
entspricht.

2. E r  stellte fest, dass auf E inw irkung  von y-Strahlen von den 
beiden unten angegebenen Reaktionen hauptsächlich die zweite sich 
abspielt. Das würde soviel bedeuten, dass sich ein beständiges Isotop 
m it dem Atomgewicht 8 n ich t bildet.

Be9 - j-  hv =  Be8 -f- n1,
4 4 0
Be9 +  hv =  He4 +  n1.

4 2 0

3. E r berechnete aus den unter 1. angeführten Daten, dass zur 
Hervorbringung des He-Gehaltes der archaischen Berylle so grosse 
Mengen von U- oder Th-M ineralien erforderlich wären, dass deren
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Vorkommen ganz unwahrscheinlich ist. In  den Beryllen kom m t auf 
1 g Bery llium  gerechnet 1.55 cm3 He vor. Aus dieser Menge müssen 
w ir  folgern, wenn w ir  fü r  das A lter der K rista lle  2000 M illionen Jahre 
annehmen, dass jäh rlich  mindestens 7.7 X  10-10 cm3 He/g Bery llium  
sich gebildet hatte. Diese Menge könnte nu r durch mehrere Tonnen von 
U oder T h  M ineralen in  der unm itte lbaren Nähe der K ristalle erzeugt 
werden. Diese, auf unmögliche Folgerungen führenden Daten, sprechen 
gegen die Hypothese von O. Hahn.

4. Die seit mehreren Jahren im  Laboratorium  aufbewahrten 
Beryiliumstücke, von welchen man annehmen konnte, dass sie der 
E inw irkung  der kosmischen Strahlen ausgesetzt waren, wurden von 
Paneth auch untersucht, und aus der in  diesen gebildeten m in i
malen He-Menge stellte er fest, dass die in  den Beryllen tatsäch
lich  gefundenen He-Mengen viel grösser sind, als die Menge, die sich
—  2000 M illionen Jahre E inw irkungsze it angenommen —  unter der 
E inw irkung  der kosmischen Strahlen hätte bilden können. Diese Da
ten widersprechen der Hypothese Borns.

5. Betreffs der Hypothese, dass die Bery llkris ta lle  bei ih rer 
B ildung ein Beryllium isotop m it dem Atomgewicht 8 enthalten hätten, 
welches nach Erzeugung des Heliums gänzlich zerfiel (s. Ekacaesium), 
berechnete Paneth aus der Halbwertszeit des Be8, wieviel von diesem 
Isotop erforderlich wäre, um  die gefundene He-Menge hervorzubrin
gen. Das Resultat is t auch ein unannehmbar grosser W ert. Denn auf 
jedes Gramm Bery llium  m it dem Atomgewicht 9 fie l 6 X  1011 g Be8.

6. Paneth forschte, durch obige negative Ergebnisse angetrieben, 
weiter und suchte eine HeQuelle in  den Elementen L i, Na und K
—  die in  Bery llkris ta llen  auch vorzukommen pflegen — , doch ohne 
jegliches Ergebnis.

Obiges zusammenfassend, kann festgestellt werden, dass die 
Frage des He-Gehaltes der Bery llkris ta lle  bis zum heutigenvTage un 
gelöst geblieben ist und keine der Hypothesen eine befriedigende E r
klärung dafür gegeben hat.
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Zusammenfassung.

Der He-Gehalt unserer Erde ist zweierlei Ursprunges: teils stammt 
er unm itte lbar aus der Sonnensubstanz, ebenso w ie die anderen n icht 
radioaktiven Elemente, welche bei der Ausbildung der E k lip tik  auf 
die Erde gelangt sind, teils bildete es sich als Zerfa llsprodukt rad io
aktiver Elemente auf der Erde. Fast die ganze Menge des Heliums ist 
in  der Atmosphäre zu finden. Es ist noch eine offene Frage, ob man 
n icht anzunehmen braucht, dass seit der Entstehung der Erde sich auf 
dieser eine grössere Menge He gebildet hat, als da heute zu 
finden ist, m it anderen Worten, ob He von der Erde in  den W elten
raum gelangt ist, oder nicht. He ist ein allgemeines Nebenprodukt des 
Atomzerfalls, welchen Umstand die diesbezüglichen A tom kernfor
schungen gut erklären können. Die He-Lagerstätten und Vorkommen- 
Typen sind —  ohne Rücksicht auf ihre Grösse —  radioaktiven U r
sprunges. Geologisch sind sie in  fü n f Gruppen einzureihen:

1. Die m it den Kohlenwasserstofflagerstätten im  Zusammen
hang stehenden Vorkommen betreffend werden die Hypothesen von 
Lind, Salamon-Calvi, Horst Bandat und Cldopin besprochen. Die Un
wahrscheinlichkeit der Hypothese von Salomon-Calvi w ird  an Hand 
der zur Verfügung stehenden Daten rechnerisch bewiesen. W ir  ha l
ten die auf Experimentalergebnisse sich stützende Ausspülungs- 
Hypothese von Chlopin fü r  annehmbar.

2. Den He-Gehalt der Grubengase kann Lepape n u r durch die 
Annahme eines heute schon zerfallenen radioaktiven Elementes er
klären, von welchem w ir  voraussetzen, dass es bis zum Ende des 
Mesozoicums anwesend war. W ir  weisen darauf h in, dass die derzeit 
zur Verfügung stehenden geologischen und experimentellen Daten 
nach Bedarf zu ergänzen sind.
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3. M it dem He-Gehalt der in  Mineralwässern vorkommenden 
Gasblasen hat sich am gründlichsten Lepape befasst. Die von ihm  au f
gestellte Ekacaesium-Hypothese, m it welcher er auch den He-Gehalt 
der amerikanischen Kohlenwasserstofflagerstätten zu erklären sucht, 
ist interessant, doch kann sie m it Experimentalergebnissen n icht ge
nügend unterstützt werden. Das He der Mineralwässer ist ein noch 
ungelöstes Problem.

4. Über den Ursprung des He-Gehaltes der vulkanischen Gase 
und Dämpfe gibt auch die Chlopin’sche Hypothese eine Erklärung.

5/a. Der He-Gehalt der Steinsalzkristalle w ird  durch O. Hahn 
erklärt.

5/b. M it dem Problem der H erkun ft des He-Gehaltes der Berylle 
befassten sich hauptsächlich Lord Rayleigh, Hahn, Born, Burkser und 
Paneth. Letzterer untersuchte diese Frage am genausten, doch liefern 
auch seine Forschungen keinerlei E rk lä rung  fü r das in  den Krista llen 
gefundene Helium.

*

Obiger Aufsatz wurde im  Wirtschaftsgeologischen Ins titu t der 
Jözsef Nädor Universität, Budapest, im  Auftrag von Herrn Prof. Dr. 
L. von Löczy jun. verfasst.

Budapest, September 1940.

Ósszefoglalas.
A Fôldünkôn talalható hélium  kétféle eredetü: egy része koz- 

vetlenül a Nap anyagâbôl szârmazik, ûgy m in t a tôbbi nem râdiô- 
ak tiv  eleme, amefy az ek lip tika  kia lakulâsakor a Fôldre került, 
mâsik része pedig a râd iôaktiv  elemek bomlâstermékeként inâr itt a 
Fôldôn keletkezett. A hélium  zôme a légkôrben talalható. Kérdés, 
hogy a Fold keletkezése ôta nem kell-e nagyobb mennyiségü hélium  
képzôdést feltételezni, m in t amennyi azon ma tényleg jelen van, azaz 
a hélium  a fô ld ro l a vilâgürbe eltâvozott-e vagy sem.

A hélium  az atombomlâsi fo lyam atok âltalânos mellékterméke, 
amely kôrülm ényt az atommag kutatâsoknak erre vonatkozô eredmé- 
nyei magyarâznak meg.

A hélium  telepek és elôfordulâsok, mennyiségükre valô tekin- 
tet nélkül, egyformân m ind râd iôaktiv  eredetüek, de fô ldtanilag ôt 
külônbozô csoportba sorozhatôk.
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1. A szénhidrogén elofordulâsokkal kapcsolatos telepekre vo- 
natkozóan L ind, Salomon-Calvi, Banda! Horst és Chłopin elgondolâ- 
sait ism ertetjük k ritika ilag . Salomon-Calvi elméletének valôszinütlen- 
ségét a rendelkezésre allô adatok alapjân mennyileges szâmitâssal bi- 
zony itjuk ; Chłopin kiôblitési hipotézisét, amélyet kisérle li eredmények 
tâmasztanak alâ, gondoljnk elfogadhatônak.

2. A bânyalég hé liu in ta rta lm ât Lepape csak iigy iud ja  meg- 
magyarâzni, hogy egy ma m âr elbom lott râd iôaktiv elem jelenlétét 
tételezi fe l a mezozôikum végéig. U ta lunk arra, hogy e feltevésre nézve 
még a rendelkezésre allô geolôgiai és kisérle li adatok szükség szerint 
kiegészitendôk.

3. Az âsvânyvizekben felbuborékolô gâzok hélium tartalm âval 
szintén Lepape foglalkozott a legalaposabban. Ekacaesium elmélete, 
amellyel az am erikai szénhidrogén telepek hélium ât is egyarânt ér- 
telmezni akarja, érdekes, de nézetünk szerint eléggé alâ nem tâmaszt- 
hatô. Az âsvânyvizek hélium tartalm a még megoldatlan kérdés.

A vu lkân i gôzôk és gâzokra nézve Chłopin elgondolâsa ad ma- 
gyarâzatot.

5/a. A kôsôkristâlyok hélium tarta lm ât Hahn magyarâzza meg.
5/b. A berillekbe zârt hélium  eredetének kérdésével leg- 

inkâbb lord Rayleigh, Hahn, Born, Burkser és Paneth foglalkoztak. 
Utôbbi vizsgâlatai a legpontosabbak és legalaposabbak, de ennek 
ellenére a kristâ lyokban ta lâ lt hélium  keletkezésére nézve semmilyen 
magyarâzattal nem szolgâlnak.
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TA B E LLE  V.
Heliumgehalt der Alkalisalze nach Paneth und Peters.

M i n e r a l Herkunft
_ 6 Helium 

10 cm3 pro Gramm

Mittelwert

Steinsalz, fa rb lo s ....................... Krügershall 0.1

„ blau . .................. Vienenburg 0.1

» » ......................... 99 0.3

S y lv in ..................................... 99 0.93 1.0

99 ..................................... 99 1.1

99 ..................................... Berlepsch 7.2

„ ......................................... 99 5.0 5.8

99 ......................... 99 4.4

99 ................................. 99 6.8

99 ..................................... Stassfurt 13

99 ..................................... 99 14

99 ..................................... 99 5.6 9.4

99 ................ , . . . . 99 5.2

T A B E LLE  VI.
Iie lium geha lt von Beryllium m ineralien.

M i n e r a l F u n d o r t He cmm 
in 100 g)

Beobachter

1. Beryll . . . Acworth (New-Hampshire) 1680

2 . „  . . . Chester (Pennsylvania) . . 680

3. . . . . Arendal (Norwegen) . . . 243 . Strutt

4. „  . . . Massachusetts (U. S. A.) . 32

5. „  . . . Acworth (New-Hampshire) 1280

6. „  . . . Ishikawa (Japan) . . . . 250 )
7. „  . . . Tanokami (Japan) . . . . kein Sasaki

8 . „ . . . Naegi (Jap an ).................. kein 1
8a. „  . . . Eftevand (Norwegen) . . 500 Paneth, Günther

9. Phenakit . . S ib ir ie n ........................... nachweisbar Strutt

9a. „  . . ? .......................... 28 Paneth

10. Chrysoberyll Ceylon ........................... nachweisbar

11. Haddam (Connecticut) . . » 1
12. Melliphanit . Brevig (Norwegen) . . . 99 Strutt

13. Bryllonit . . Stoneham (Maine) . . . 99
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Magyar földigazok héliumtartalma.
Ir tâ k : Szelényi T ibor és Csajâghij Gabor.

A hélium  geolögiai felkutatâsa az északamerikai telepek felfede- 
zése ôta az egész vilâgon az érdekiodés eloterében âll. Annak ellenére, 
hogy a m ind ig  szélesebb körben végzett elemzések az északamerikai 
szénhidrogéntelepekkel kapcsolatos hé lium kutak egyedülâllôsâgâra val- 
lottak, a hélium  felkutatâsa és rendszeres mennyiségi meghatârozâsa 
napjainkban is szakadatlanul tovâhbfolytatôdik. Eteinte a vizsgâlatok 
célja az volt, hogy az északamerikai telepekhez hasonlô gazdasâgi je- 
lentoségü lelohelyeket fedeznek fel, ezzel szemben a m ai hélium kuta- 
täsok, fôleg tudomânyos szempontok érdekében tôrténnek, anélkül, 
hogy gyakorlati jelentoségiiket teljesen elvesztették volna. A râdiô- 
aktivitâs a hé lium  keletkezésével a legszorosabb üsszefüggésben lévén, 
a hélium  geolögiai megismerése kôzelebbhoz m indazokhoz a problé- 
mâkhoz, amelyekre a rad ioaktiv  jelenségek adnak feleletet. Nemcsak az 
abszolut kormeghatârozâsra gondolunk, amely feltétlenül a legfonto- 
sabb liasznositâsa radiolôgia i ismereteinknek a geolôgiâban, hanem âl- 
lalânosabbban annak megismerésére, hogy a Fold szilikât kérgében le- 
jâtszôdo rad ioaktiv  fo lyam atok m ilyen intenzitâsûak. A héliumkutatâs 
a rad ium  geolôgiâjânak ügyszôlvâh az alapja. Vernadszkij (Les problè
mes de la Radiogeologie, Paris, 1935) a Fold szilârd rétegeibol a fel- 
szinre kerülö hélium ot „hé lium  lehelletnek“  nevezte el, amelyböl a mély- 
ben geolögiai idök ôta végbemeno atombomlâsokra lebet következtetni. 
Nemcsak a m élyfürâsok gazai a mondott értelemben a vizsgâlat 
târgya, hanem megelemzik a különbözö fö ldra jz ilag  meghatârozott 
helyek fö lö tt vett levegomintâk hélium tarta lm ât is. E téren, m in t âlla- 
lâban a hélium  analizisében, Panetli és munkatârsai tünnek ki.
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A m. k ir. Földtani Intézet szinképelemzo laboratôriumâban vég- 
zett héliummeghatârozâsok szintén kettos, ügym int tudomânyos és 
gyakorlati céllal késziiltek. A kutatâsok elméleti jelentoségére a geolo
gia kôrében Szelényi T ibor „Z u r Geochemie des Heliums“  c dolgoza- 
tâban m utatott râ.

A kutatâsok gyakorlati jelentoségére vonatkozôan u ta lunk arra, 
bogy a magyar medencében elemzéseink elvégzése elott rendelkezésre 
allô ké i adalbôl, éspedig az egbelli és kissârmâsi ku tak  hélium analizi- 
sébol, nem lehet szükségképen azt következteni, hogy Magyarorszâg 
összes mélyfurâsaiban a hé lium tarta lom  csekély. Megvolt tovâbbâ a 
lehetôsége annak, hogy a székesfehérvâri paleozoós kozetek gâzâban 
nagyobb mennyiségü hélium ot ta lâ ljunk.

A hélium  nagy értékét, valam int az am erikai monopoliumot te- 
kintetbevéve ügylâtszik, hogy 0.1— 0.2% He-t tartalmazô és nagy meny- 
nyiségben elofordulô gâzok kiaknâzâsâval m âr bizonyos kôrülmények 
között érdemes foglalkozni. Olaszorszâgban a loscanai vu lkân i gâzok 
feldolgozâsa többször szôba kerü lt. Egyes jelentések szerint Orosz- 
orszâgban a Dergacsevszkij (M ielnikovszki) vidékén szénhidrogén gä- 
zokból kisérletileg elö is â llitanak héliumot. A berendezés ôrânként 
400 n i3 földigäz hé lium tarta lm ât tud ja  k ivonni.

A m ai fe jle tt repülôgép-tipusok csökkentik a hélium  hâborüs 
jelentoségét, de az egyéb felhasznâlâsi lehetôségei m ia tt az m ind ig  nagy 
értéket fog képviselni.

A nagymagyarorszâgi gâzos ku tak  elso hélium-elemzését Czako 
Im re  végezte 1912-ben H. Bunte professzor laboratôriumâban, a karls- 
ruhe-i müegyetemen. Dolgozata, amely németorszâgi, elsassi és osztrâk 
fôldigâzok vizsgâlatâra is kiterjed, kü lfö ldön  jô l ismeretes és eredmé- 
nyeire âllandôan hivatkoznak. Czako hélium kutalâsât összekötötte a 
gâzok radioaktivitâsânak meghatârozâsâval és a pârhuzamba â llito tt 
eredményekbôl elméleti kôvetkeztetéseket is levont. Elemzési môdsze- 
rü l Cady és Farland  eljârâsât vâlasztotta, amelyet leginkâbb amerikai 
laboratôriumokban alkalmaznak. Az eljârâs lényege abban âll, hogy 
a hélium  mellett jelenlévô m inden egyéb gâzt, cseppfolyôs levegore hü- 
tö tt ak tiv  szénnel nyeletnek el és a spektroszkôppal ellenörzött, tobbé- 
kevésbbé tiszta hé lium  térfogatât megmérik. A vizsgâlatra meghatâro- 
zâsonként 8 — 9 lite r gâzt hasznâlt fel.

Jelen, alâbb ismertetendô vizsgâlatainknâl Paneth hélium - és 
nemesgâz-meghatârozâsi môdszerét vâlasztottuk. (Paneth, Gehlen, Pe
ters, Über den Heliumgehalt von Erdgasen. Z. f. anorg. Chem. 1928 
175. S. 383.) Paneth professzor fömunkassaga odairänyul, hogy a radio-
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aktivitâssal kapcsolatosan a hélium  kimutatâsâra a leheto legérzéke- 
nyebb eljârâsokat kidolgozza. A földigäzok elemzésére kido lgozo ll môd- 
szerének lényege a következö:

A nemesgâzokon k iv ii l m inden mäs jelenlévo gâzt izzô kalcium - 
mal nyeletünk el. Az elnyeletés utän visszamaradô nemesgâzokat csepp- 
folyös levegövel hütö tt aktiv  szénnel két részre valasztjuk, u. m. 
He +  Ne, valam int A r H- K r  +  X-ra. A két gâzfrakciô nyomâsât kü- 
lön egy kisebb és egy nagyobb Mac Leod manometer segitségével mér- 
jü k  meg. A mâsodik frakciôbôl a K r és X -t elhanyagolva, a frakciô  
egész mennyiségét, argonnak vessziik. Az ilym ôdon elönllö pontatlan- 
sâg jôval a mérési batâron a lu l marad. A hélium  mellett legtôbb eset- 
ben elhanyagolhatô a néon mennyisége is, de a végett, bogy a hélium ot 
pontosabban megkaphassuk, a neont az argon mennyiségébol szâmitâs 
û tjân  hatâroztuk meg. E szâmitâs azon alapul, bogy — a ku ta lôk egjr- 
behangzo észlelései szerint —  a néon és argonnak egymâshoz valô 
arânya földigäzokban közelitöleg m ind ig  ugyanaz. Ha tehât az argon 
mennyiségét, amelyet Pancth modszerével kcttcis méréssel is meg- 
kapunk, egy fak to rra l (1.93 X  1 0  5) megszorozzuk, akkor a neon 
mennyiségére kellö pontossäggal következtethetünk. Az alâbb közölt 
elemzéseink tâblâzatos összefoglalasaban a neon értékek ilyen szâmi- 
tâs eredményei.

A meghatârozâs egyes fâzisait és a lemért gâzmennyiségek lisz- 
tasâgât spektroszkôppal ellenoriztük. A gâzokat fénykibocsatâsâra a 
Mac Leod kapillârisa köre tekert k iilso  elektrôdokon tesla-ârammal 
gerjesztettük. Az 1 : 50 âttételü tesla transform ätor prim er tekercsébe 
8000 vo lt fesziiltségü ara mot vezettünk, amelyet Feussner-Séle, szinkép- 
elemzésliez hasznâlt, szikragerjesztö sekunder tekercsébôl vettiink. A 
kapillârisban lévo gâzt kellö nyomâsra ügy âlb'tottuk be, hogy a bi- 
ganyt m ind ig fe lü lrö l lefelé engedtük, mikôzben a nagyfrekvenciâjü 
âram be vo lt kapcsolva. A biganyszâlat abban a helyzetben rögzitettük, 
amelynél a szinképvonalak intenzitâsa a legnagyobb volt. (Ha ford itva, 
a h iganyt a lu lrö l felfelé engedtük és az âram bekapcsolasa utân a gaz 
a kap illâ ris  alatt lévo nagyobb higanyfelülettel is érintkezésbe ju to tt, 
akkor a „clean up“  effektus m ia tt a kismennyiségü hélium  és neon 
szinképvonalai eltüntek.) Különös gondot fo rd ito ttun k  a teslaâram 
erôsségére. K ip rôbâ ltuk a megfelelö önindukciöt, kapacitâst és teker- 
cselés-âttételt. Ilym ôdon a nagyfrekvenciâjü âramot sikerült olyan in- 
tenzitâsûra fokozni, amennyit a kap illâ ris  lcâros felmelegedés nélkü l 
éppen k ib irt.

A meghatârozô készülék vâzlata a közölt 1. sz. âbrâbôl lâtbatô.
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Panetli kesziilekevel szemben lenyeges vältoztatäst nein eszközöltiink. 
A gäzszäritö berendezest különösen nagyra mereteztük.

A gäzvizsgälatokhoz szükseges m in täkat a m iha ly i es lispei 
m in täk kivetelevel, amelyeket a MAORT igazgatosäga vo ll szives ren- 
delkezesünkre bocsätani es amelyert e helyen m ondunk köszönetet, 
m ind magunk vettük a helyszinen. A mintavetel viz fö lö tt, egyszerü 
gumidugöval zart, üvegekben törtent. A hasznälatos palackok ü rtar- 
talma kb. 500 cm3 volt. A CO2 ta rta lm ü gäzbol megfelelö nagyobb 
mennyiseget gy iijtö ttünk  be.

A vizsgälando gäz szensavtartalmät, m ivel ez a Ca-adszorbcionäl 
zavarokat okozott, a kesziilekbe valo beeresztes elött azt kälilüggal el- 
nyelettük. Az elemzes eredmenyeit m indenkor az eredeti szensavtar- 
ta lm ü gazra adtuk meg. A Ca-kemence lehüles közben a szensavat meg- 
kö ti ugyan, de izzäsi hömersekleten a kepzödött CaC03 termeszetesen 
ü jra  elbomlik.

A gäzmintänak a kesziilekbe valo beeresztese elött azt egeszen az 
elsö szamü csapig evakualni keil. (Läsd az 1. sz. äbrät.) Ez a müvelet 
egy nagyobb teljesitmenyü olajos szelepes szivattyuval, azutän fo lyta- 
tólagosan kapcsolt higany-gözsugär szivattyuval es ketlepcsös higany- 
d iffüzios szivattyuval törtent. Az igy elerhetö legnagyobb vacuum kb. 
10~ 5 To r volt, csapkenöcsiil Leyöo/d-gyärtmanyü „Ramsay-Fett, extra
zäh“  kenöcsöt hasznältunk.

A megelemzendö gäzt a 8 -as es 7-es szamü csapok lezäräsa, vala- 
m in t a 2 -es szamü csap kinyitäsa utan az evakuält keszülek J tartü- 
nyäba eresztetliik. A gaz bearamlasa közben a K  edenyben levö CaCla 
al es P2 0 s-al erintkezve vizgöztöl mentesült.

Az elemzes menete eppen ügy, m in t Paneth kesziilekenel röviden 
a következö: Zarva vannak az 5, 6 , 7, 8 , 9, 13, 14, 15, 16, 17 es 10-es 
csapok. A 6 -os csap övatos kinyitasaval a keszülekbe —  amely most 
az összekötö csöböl a „C “  manometerböl, tovabba a belül üres csapok 
tereböl a ll es összes terfogata kb. 300-330 cm3 —  gäzt eresztünk. Mivel 
a keszülek pontos terfogatät m är elözetesen meghatäroztuk, a vizsgä- 
latra bevitt gäz mennyiseget a „C “  manometeren eszlelt nyomäsbol 
kiszäm itottuk.

A ,,D“ -jelü Ca-kemencet, amelyet megelözöen elektromos lü tö - 
lest segitsegevel kb. 500— 550°-ra elömelegitettünk es izzö ällapotban 
kellö ideig gäzmentesitettünk, a 15-ös csap kinyitasaval a reakeióterrel 
kö tjü k  össze. Az izzó ka lc ium  egy-ket óra alatt a nemes gäzolc kivete
level az összes gäzokat elnyeli. A nyomäst a „G “  Mac Leoddal m erjük. 
llo g y  nagy nyomäskülönbsegeket merhessünk, a „G “  Mac I.eod kapil-
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lärisät aränylag vastagnak (0.9 mm belsö ätm.) välasztottuk, A nyomäs- 
mereseknel ezert a kap illä ris  terfogatät is figyelembe kellett venni a 
következö keplet szerint:

h2 . 16-05

P ~  23450 — h . 16-05

bol „p 2 a nyomäs, ,,h“  a higanyoszlopok nivökülönbsege. A G-vel mert 
nyomäsböl a nemesgäzok mennyiseget szäm itottuk k i. Az A r K r X -t 
az „E “  edenyben cseppfolyös levegövel hütött, ak tiv  Szenen abszorbeäl- 
tuk. A fennmaradö He es Ne nyomäsät az „A “  Mc Leoddal mertük. 
A keszülek mostani terfogatänak kiszämitäsänäl tekintetbe vettük azt 
a körülm enyt, hogy az „E “  edeny a keszülek többi reszeitöl elteröen a 
cseppfolyös levegö höfokän kb. —  184° C-on volt.

A ,,B“  kapillärisban fe lfogott He es Ne tisztasägät Fucss-feie ket- 
prizmäs spetroszköppal vizsgältuk. Az eszleles közben a He es Ne mel- 
lett m ind ig  ta lä ltunk H 2-t is. Ennek mennyisege ältaläban elhanyagol- 
hatöan keves volt, a in irö l ügy gyözödtünk meg, hogy a 7-es csaphoz 
piceinnel egy kis KM nO i-el tö ltö tt csövet ragasztottunk s a beiöle me- 
legitessel fejlesztett oxigent a gäzelegyhez vezettük. Ezt a gäzelegyet 
„H “ -edenyben levö kb. 350°-ra melegitett palladium  azbeszten hevitet- 
tiik . A fölös oxigent es a vizgözt az „ F “  edenyben cseppfolyös levegö
vel hü tö tt ak tiv  Szenen sürite ttük es a keszülekben visszamaradö gäz
elegyet a „B “  kapillärisban ismet lemertiik. Az ä lta lunk vizsgäll gäz- 
m intäkban a liidrogen eltävolitasa utän merhetö terfogatcsökkenes nem 
ä llo tt elö. Feltetelezhetö, hogy a spektroszköppal eszlelt liidrogen a 
csapzsirböl szärmazott.

Tekintve azt, hogy a Neon mennyiseget a ta lä lt A r mennyisegböl 
szämitässal hatäroztuk meg, celszerünek lätszott az A r mennyiseget az 
elemzes folyam än ellenörzes kedveert megegyszer megmerni. Ez ügy 
törtent, hogy a 16-os csapot elzärva, az egesz kesziileket ü jra  evakuäl- 
tü k  es azutän az „E “ -ben levö, idöközben szobahömersekletre liozott, 
A r-t kieresztettük es nyomäsät „G “ -ben, vagy kis mennyisegek eseten 
,,A“ -ban megegyszer megmertük.

Eredmenyeink helyessegenek ellenörzesere, m integy hitelesites- 
kepen, kesziilekünkkel meghatäroztuk a levegö nemesgäz-tartalmät. A 
levegö A r-tarta lm ät az irodalomban talälhatö 0.93% közeperteketöl 
±  1.5— 2.% -nyi elteressel, He +  Ne tarta lm ät viszont a 0.0023%-töl 
±  5— 8 % -ny i elteressel kaptuk meg. A levegövel valö hitelesitest a 
munkamenet folyam än többször is megismeteltük.

A magyarorszägi gäzos ku tak helium tarta lm ukat illetöleg ketfele
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elbfordulasi tipusba sorolhatók. Hazankban ugyanis 1. szenhidrogenek- 
kel es 2. asvanyvizekkel kapcsolatos elbfordulasok ismeretesek. A 
tobbe-kevesbbe onkenyes osztalyozasra vonatkozolag lasd Szelenyi: Zur 
Geochemie des Heliums, m. k ir . Foldt. Intezet Evkonyve, 1941. c. dol- 
gozatat.

A vizsgalatra begyiijto tt gazm intaknal tekintettel vo ltunk arra, 
hogy m indket tipusu gazelofordulasból a legszamottevobbeket meg- 
elemezziik. E gazos ku tak a kovetkezdk:

1 . Szenhidrogeneloforduldsokkal kapcsolatosak:
Szekesfehervar, melyfuras, 820.5 m melybol vett m inta.
Lispe, I) 3-as je lii melyfuras.
M iha ly i melyfuras.
Kaba, kdzsegi fu rdo  gazos kutja .
Ilajduszoboszló, melyfuras.
Oroshaza, D iana-fiirdo.
Bekes, melyfuras.
Mezohegyes, melyfuras.

2 . Asvdnyvizekben felboborekold gazok:
Budapest, Szechenyi-furdo, Szt. lstvan-forras.
Szekesfehervar, melyfuras, a ku t felso reszebdl vett m inta.
Szekesfehervar, A rpad-fiirdd.
Moha, Agnes-forras.
Boda jk-fiirdo .
Balatonfiired, E lmond-kut.
Mezdkovesd, melyfuras.

Az elemzesi eredmenyek az alabbi tablazatból la thatók:
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iCMOî CD 
t h  CM OS OS ®  t̂ *Ĉ -COCOt— 
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Ezekból az adatokból k itü n ik , hogy a székesfehérvâri m élyfürâst k i- 
véve, amelynek gâzâban 1.5°/o He-ot ta lâ ltunk, a vizsgâlatnak alâvetett 
ôsszes tôbbi gâzok He-tartalma 0.03% alatt van. Ez azzal magyarâzhatô, 
hogy egyedül a székesfehérvâri fürâs m élyü l paleozoôs kôzetekbe, m ig a 
tôbbi gâzminta jôval fiatalabb képzôdményekbôl szârmazik. Meg kell 
jegyeznünk, hogy a székesfehérvâri mélyfurâs felsô részérôl vett CO2- 
tarta lm ü gâzhoz csak kis mértékben keveredhetett olyan gaz, amely 
a mélybôl szârmazik; egyrészt azért, m ert a mélybôl eredô gâz felszâllâ- 
sât a nagy vizoszlop-nyomâs megneheziti, mâsrészt a ku t vizhozamâ- 
nak nôvelése érdekében a felszinhez kôzel szokâsos módon felhasitott 
csôvekbe szénsav tarta lm ü viz âram lik  és a fe lfogott gâzminta tü l- 
nyomô részét ez a felszinról szârmazô gâz képezte. Az a kôrülmény, 
hogy a mélyfurâs felszinérôl vett gâzminta hélium tartalm a 0 .0 1 2 % , 
viszont a székesfehérvâri Ârpâd-fürdô szénsavgâzâban csak 0.008% hé- 
lium ot ta lâ ltunk, arra  enged kôvetkeztetni, hogy fürâs mélyébôl is kis- 
mennyiségü hélium  a felszinre ju t. Székesfehérvâr szomszédsâgâbôl a 
mohai Âgnes-forrâsbôl, valam int kissé tâvolabb, B oda jkró l begyüjtôtt 
gâzmintâk hélium tartalm a fokozatosan csôkken. A 820.50 m mélybôl 
vett gâz 1.5% hélium tartalm a megegyezik az északamerikai carbon- 
korû  szénhidrogén tipusü gâzok hélium tartalm âval. Magyarorszâg har- 
m adkori és annal fia ta labb kôzeteibôl és üledékeibôl fakadô gâzok 
hélium tarta lm a a vilâg legkülônbôzôbb helyeirôl vett hasonlô koru  
gâzmintâk hélium tarta lm âto l nem kiilônbôzik.

Vizsgâlataink megerôsitik azt, hogy hélium ot csak olyan gâzok- 
ból vârhatunk, amelyek kôzépkoni, vagy annal is régibb képzôdmé
nyekbôl erednek. A gâzok ôsszetétele és hélium  tarta lm uk 
kôzôtt egy âltalânos, mindenesetben érvényben maradô osszeftiggés 
nem âllapithatô meg. Az a kôrülmény, hogy a székesfehérvâri 
mélyfürâsnak 820.5 m talpâllâsnâl vett gaza 30°/o methânt tartalmaz, 
Chłopin k iôb litési elméletét erôsiti meg, amelynek értelmében az ôkori 
kôzetekben felgyülem lett hélium ot a methân vonta volna k i, éppen ügy, 
am int azt ôsszehasonlithatatlanul nagyobb mértékben az északameri
ka i héliumtelepeknél feltételezzülc. (Chłopin, C. R. Acad. Sci. U. R. S.
S. 3, 1934).

A székesfehérvâri paleozoikum hélium tarta lm ânak geolôgiai 
szempontból valô tovâbbi kutatâsa indoko lt annal is inkâbb, inert e 
fontos le lôhelyrô l a fürâs tehnikai kôrülm ényei m ia tt csak egyetlen 
egy m inta â llo tt rendelkezésünkre.

Jelen dolgozat a m. k ir. Fôldtani Intézet szinképanalitikai labora- 
tôriumâban késziilt. (Igazgató: dr. Lôczy Lajos egyetemi ny. r. tanâr.)
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Zusammenfassung des Inhaltes.

Im  Aufträge des D irektors der Kgl. Ung. Geol. Inst., Prof. L. v. 
Loczij jun. wurden mehrere Gasquellen Rumpfungarns auf ihren H e li
umgehalt untersucht. Die Untersuchungsergebnisse sind in  der bei
gefügten Tabelle zusammengestellt.

Als Analysen Methode wurde die von Pnneth, Gehlen und Peters 
besonders fü r  Erdgas ausgearbeitete He-Bestimmungs-Methode ange
wendet. Die Apparatur, welche nur in  belanglosen K leinigkeiten von 
der Panet' sehen ab weicht, ist aus der beigefügten Zeichnung ersicht
lich. Der Analysengang und spektroskopische Kontro llie rung wurde im  
Text kurz beschrieben.

Der Heliumgehalt der untersuchten Gase bewegt sich, m it einer 
einzigen Ausnahme, zwischen den Werten 0.00234— 0.0267 Vol. °/o. 
Das ist im  guten Zusammenhang m it den aus den Gasquellen von 
Egbell und Kissärmäs schon bekannten Heliumanalysen: Egbell 
0.0053°/o, Kissärmäs 0.0014%.

Die verhältnismässig niedrigen He-Werte aus der ungarischen 
Tiefebene (Alföld) sprechen dafür, dass die Gase n ich t aus älteren 
Schichten entstammen können. Das ist auch der Fa ll bei der in  den 
Säuerlingen von Balatontured vorkommende Kohlensäure.

Der He-Gehall dieses Gases bekrä ftig t auch die von Prof. Löczy 
jun. verfochtene Annahme, dass die Kohlensäure m it dem jungen Post
vulkanismus in  T ihany in  Verbindung zu bringen sei. Der ziemlichhohe 
Heliumgehalt des Gazes aus der Bohrung von Szekesfehervär (820.5 m) 
ist wohl dadurch zu erklären, dass dieser aus granitischen Schichten 
aus dem Carbon durch Methanausspühlung entstanden ist.
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Gebiete deren Gase He enthalten. 
Die Zahlen geben die Prozente an.

Einzelne He-Vorkommnisse.

Gebiete deren Gase reich an CO2 sind.

Einzelne C02 Gasquellen.

Gebiete mitH^S enthaltenden Gasen.

Einzelne H2 S Gasvorkommnisse.
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Fosszilis halmaradvänyok az erdelyi Koväszna es 

Kommando környekeröl.

Ir ta : Böhm  Boleslaw  dr.

A m im käban tärgyalt halm aradvänyok a häromszek-megyei 
Koväszna es Kommando közsegek területeröl szärmaznak. Ezek a 
helyek a Delkeleti-Kärpätokban, a Berecki-hegyseg nyugali szegelyen 
települnek.

A lelöhelyekröl K u lh ay  Gyula  dr. geolögustöl, (M. k ir. Föld- 
tani Intezet tagja) aki a halakat Bän yai JAnos igazgatö tanärra l gyüj- 
tötte, a következö adatokat kaptam.

A halm aradvänyok Koväszna közsegtöl K-re, Vajnafalva utolsö 
häzaival szemközt a Koväszna patak m indket partjänak arrö l a resze- 
rö l szärmaznak, ahoi a Nagy Jänos feie vizzärögät van. A mäsodik 
lelöliely ettöl kh. 2 kilometerre a M iskei-patak közepsö szakaszän, 
vegül a harm adik elöforduläs Kommando közsegtöl eszakra a 
Nagybaszka-patak völgyehen van, ahoi a lenyomatokat Bänyay  Jänos 
talälta.

K u lh ay  szerint (1941) a Koväszna es Kommando között elterülö. 
l'lis feketepaläkböl all. A feketepaläk köze tetemes vastagsägü homok- 
kövek es szferosziderit padok települnek. Nyugat feie a flis  a läbukik a 
Märomszeki-medence pliocen retegei alä.

F r . v. H auer  (1860, 1861, 1863), B. Cotta  (1861), Fr . H erbich 
(1878) es C. M. Pa u l -E. T ie t z e  a fekete pala összletet a neokomba 
soroztäk, G. M acovei es I. A thanasiu  (1927) pedig a barrem-be 
helyezik.

A hallenyomatos feketepaläk közettanilag azonosak a galiciai-
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rom äniai m enilitpa läkka l es K u lh ay  szerinl is a koväsznai es kom- 
mandöi feketepaläk valodi m enilitpaläk.

Az alapos paleontolögiai vizsgälatok szerint a koväsznai es kom- 
mandöi halfaunähoz a következö fa jok  tartoznak:
Odontaspis sp., Clupea longimana  H eck ., CI. aff. arcuata K ner ., CI. 
sardinites H eck ., Cybium lingulatum  v. M., Sarda sp., Gymnosarda 
sp., Amphisile he in rich i H ec k ., Lates sp., Leuciscus carpathicus n. sp., 
Lepidopus hungaricus n. sp., L. glarisianus Bl a in v .

1. Az egesz lia lfauna a Leuciscus nein kivetelevel tisztän tengeri 
es tröpikus-szubtröpikus jellegü.

2 . ß letterüket tekintve partm enti jellegüek.
3. A fa jtäka t mäs, eddig le irt faunatärsasäggal összehasonlitva, 

fe ltünö megegyezest ta lä lunk Magyarorszäg mäs, ism ert faunäival 
(W e il e r  1933, 1938), ugyanis több, m in t 50°/o-a megtalälhatö a 
magyarorszägi közepsö oligocenben. Hasonlö a megegyezes a nemet- 
orszägi közepsö-oligocen halfaunäkka l (W e ile r  1922, 1928, 1932) is. 
Rokon vonatkozäsban van a kaukäzusi halm aradvänyokkal is (Sm ir - 
now  1932).

A koväsznai es kommandöi paläk nemcsak közettanilag, hanem 
öslenytanilag is megfelelnek a m enilitpa länknak es a la tto rfi, esetleg az 
also n ip e li emeletbe sorozhatok.
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Die Fossilen Fische von Kovaszna und Kommando

in Siebenbürgen.
Von D r . B o l e s l a w  B ö h m .

Einleitung.

Über die Fischreste ans dem Karpathen-Oligozän sind bereits 
folgende Arbeiten erschienen: H e c k e l  1849, K r a m b e r g e r  1879, Cos- 
m o v ic i  1887, P r ie m  1889, Sim io n e s c u  1904/5, R y c h l ic k i  1909, B o ś 
n ia c k i  1911, L e id e n f r o s t  1918, W e il e r  1928, B ö h m  1927/281, 1929, 
und Pauca 1929, 1930, 1931, 1932, 1934. Von verschiedenen Ortschaf
ten der Karpathen wurden bisher, als gut beschriebene1 2, folgende Arten 
und Fam ilien bekannt:
Squalodontidae  :

Squalodon sp.
Car ch ar id ae :

Odontaspis cuspidata Kg.
Cy p r in id a e :

Leuciscus pohjsarcus K r am b .
Leuciscus moravicus Pauca.
Nemachius musceli Pauca.
Barbus sp.
Scardinius sp.

1 Diese meine Arbeit „Die fossilen Fische aus dem Karpathen Tertiär I. 
und II. Teil“ , in der mehr als 80 Arten und 23 Familien behandelt wurden, konnte 
bisher, wegen finanziellen Schwierigkeiten nicht erschienen. Das aus 17 verschiede
nen Ortschaften deT galdzianisehen Karpathen stammende Fischmaterial, befindet 
sich teilweise in meinen privat Sammlungen, teilweise in den Sammlungen des 
Paläontologischen Instituts der Université! zu Lwow und im Dzieduszycki Muzeum 
in Lwow.

2 Siehe PAUCA 1934.

Paleorhynchid  AE :
Paleorhynchus zitteli K ram b . 
Paleorhynchus cfr. zitteli K r am b .

T r ic h iu r id a e :
Lepidopus caudatus Eu p iir . 
Lepidopus glarisianus Bla in v .

Sc orpenidae :
Scorpenoides popovicii Pr ie m .
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Cl u p e id a e :
Clupea longimana H eck . 
Clupea sardinites H eck . 
Clupea voinovi Pauca.
Alosa sculptata W e il e r .
Alosa sp.
Entrumeus sp.

M u r e n id a e :
Eomyrus ventralis Ao. 

F istular id ae  :
Fistularia longirostris Bla in v . 

Cen tr isc id ae :
Amphisile heinrichi H eck . 

Sy g n a th id a e :
Sggnatus incompletus Cosm . 

Car ang id ae :
Caranx petrodavae Sim . 
Caranx nmcoveii P auca. 

Ch etodontid  ae :
Apostasis rzehaki Pauca. 

Zeom orphidäe  :
Capros radobojanus K ramb 
Capros longirostris K ram b . 

Sc o m br id ae :
Scomber voitesti Pauca. 
Scomber sp.
Thynnus albui Sim .
Thynnus krambergeri P auca.

Pe r c id a e :
Krambergeria lanceolata SlM. 
Smerdis microcanthus Ag. 
Propercarina rebeli Pauca. 
Propercarina pietschmanni Pauca. 
Labrax sp.

Ga d id a e :
Nemopteryx leptosomus K ram b , 
Nemopteryx elongatus K r am b . 
Nemopteryx athanasiui Pauca . 
Brotula longipinnata K ram b . 
Merlucius baszkensis Kram b . 
Merlucius latus K ram b . 

Ostr ac io n tidae :
Ostracion sp.

St o m ia t id a e  :
Mrazetia mrazeci Pauca.

N OT AC ANTHID AE:
Pronotocanthus sahcl almae D avis . 

A m m o d y tin a e :
Ammodytes antipai P auca. 

Ser r a n id a e :
Properca sabbai Pauca 
Serranus simionescu Pauca. 
Serranus budensis HECHEL. 

So l e id a e :
Rhombus sfomatini Pauca. 

Po r tu n id ae :
Portunus oligocenicus PAUCA.

Das von m ir bearbeitete Fischmaterial, stammt aus den sieben- 
biirgischen Karpathen von Koväszna und Kommando, welche O rt
schaften sich im  Ivom itat Häromszek, etwa 35 km  östlich von Szepsi- 
szentgyörgy befinden.

Über die Fundstellen von Koväszna und Kommando habe ich 
von H errn  Geologen Dr . J. K u l h a y  (Kgl. Ung. Geol. Anstalt, Buda
pest), der zusammen m it H errn  J. B ä n y a i  dieses Material im  Herbst 
1940 geborgen hat, folgende Angaben erhalten:

Die Fischabdrücke führenden Schiefer kommen vor: u) an bei
den U fern des Koväszna Baches, etwa 150 m unterhalb des Nagy 
Jänos Dammes, b) im  m ittleren Abschnitt des Miskey Tales, und c) 
nörd lich  von Kommando im  Baska Bach. Die Fischabdrücke befinden 
sich ausserdem auch an anderen Orten dieser Gegend, das sehr hüge
lig  und an kleinen Flüssen und Bächen reich ist.



(183) DIE FOSSILEN FISCHE VON KOVÄSZNA . . . 7

Zwischen Koväszna und Kommando haben w ir  es in  SW-NO 
Richtung m it die Flyschzone zu tun, die aus mächtigen Komplexen 
schwarzer Schiefern m it Sandstein-Zwischenlagerungen besteht. Im  
Westen ist diese Zone intensiv gefaltet (die Schichten fa llen h ier steil 
gegen NO ein) und m it jüngeren Pliozän Schichten auf einige km  be
deckt. Im  Osten dagegen herrscht mehr-weniger regelmässiger Falten
bau.

Nach B. H e r b ic h  (1878) und älteren Autoren, wie F r . H a u e r  
(1860/1, 1863), G. M . P a u l  u n d  P. T ie t z e  (1879) und B. Co t t a  (1861) 
entschprechen diese schwarzen Schiefern dem Neokom, nach G. I. 
M a c o v e i und 1. A t h a n a s iu  (1927) gehören sie ins Barremien.

Das von m ir untersuchte Fischabdrücke führende Gestein ist 
teils ein dunkelgrauer, weicher, toniger, stark bituminöser, blätteriger 
Schiefer, dessen Flächen kleine weise Gipsrosetten und gelbe Eisen
sulfatausblühungen zeigen, teils grauer, harter, tonig-mergeliger, weni
ger bitum inöser, aus 2— 3 cm mächtigen Platten bestehendes Gestein.

Dieses Gestein entspricht petrographisch in  jeder H insicht den 
galizianisch-rumänischen Menilitschiefern. Die blätterigen Schiefern 
bilden die eigentliche M en ilitfo rm ation (III. Stufe der Verf.1), die 
tonig-mergeligen Schiefern die Basis dieser Form ation (II. Stufe der 
Verf.2) .

Auch nach Iv u l h a y 's3 Untersuchungen, gehören die Schichten 
von Koväszna und Kommando der M enilitfo rm ation an.

Für die freundliche Überlassung, des in  der nachstehenden Ab
handlung beschriebenen Fischmateriales, sowie fü r  das weitgehende 
Entgegenkommen, betreffs der geologischen Verhältnissen des Fund
ortes, spreche ich an dieser Stelle der D irektion  der Kgl. Ung. Geol. 
Anstalt, insbesonders Herrn D ir . D il  L . von L ö c z y  und H errn Kolle
gen I ) r J. K u l h a y  meinen verbindlichsten Dank aus.

PLA G IO STO M I.

F A M I L I E  C A I I C H A R I D A E
Gattung: ODONTASPIS Au.

Odontaspis sp.

Tai. 1. Fig. 1, Taf. II. Fig. 3.
Von dieser Gattung liegt eine Doppelplatte m it dem Abdruck 

eines einzigen Seitenzahnes vor.

1 S ie h e  B ö h m  1 9 2 9 .

2 Loc. cit.
3 S ie h e  Kulhay 1 9 4 1 .
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Der W urzelte il des Zahnes besitzt eine Breite von 28 mm und 
eine Höhe von 7— 8  mm. Die W urzelm itte ist ziem lich tie f ausgeschnit
ten und 9 m m  hoch. Die beiden Äste sind abgerundet und liegen weit 
auseinander.

Von der Krone ist nur der Basisteil erhalten. Ih re  Aussenseite ist 
flach, die Innenseite concav gestaltet. Die Spitze und die Ränder der 
Krone sind n ich t auszunehmen.

Vorliegendes Exem plar weist eine grosse Ä hn lichke it m it O. 
cuspidata (A g ass iz  1833— 45, L e r ic h e  1910, P a u c a  1934) auf. Der 
unvollständige Erhaltungszustand der Krone, gestattet jedoch kein 
sicheres Urteil.

TELEOSTEI.

F A M I L I E  C L U P E I D A E
Gattung: CLUPEA L.

Clupea longimana  H e c k .

Taf. I. Fig. 2.

Von dieser A rt sind zwei vollständig erhaltene Exemplare, meh
rere Bruchstücke des Achsenskelettes, weiter isolierte Köpfe, die ver
schiedenen Alterstadien angehören, vorhanden.

Der Erhaltungszustand der Köpfe ist meistens ein guter, so dass 
man die einzelnen Teilen des Kopfes le icht erkennen kann. Der Kopf 
ist hoch, vorne einwenig zugespitzt und ung. vierm al in  der Körper
länge erhalten. Die Augenhöhlen sind massig gross und hoch gelegen. 
Der M und n ich t tie f gespalten, und aus zahnlosen K iefern bestehend. 
Der Unterkiefer ragt etwas vor. Unter den Schädelknochen sind noch 
die schmächtigen Praemaxillae, dahinter die den oberen Rand des 
Maules bilden den unten verbreiteten Maxillae, die Supramaxillae, das 
kleine Quadratum und das längliche Pterygoideum zu erkennen. Der 
Kiemendeckel zeigt ein fast rechteckiges Operculum, dessen H in te r
rand ein wenig abgerundet ist. Seine Oberfläche ist m it sehr schwach 
ausgebildeten paralle l laufenden W ellenfurchen versehen. Das Prae- 
operculum ist g lattrandig. Die übrigen Kiemendeckel-Knochen zeigen 
nichts besonderes.

Die W irbelsäule besteht aus 40— 42 W irbeln, von denen 20 dem 
Kaudalabschnitt angehören. Ih re  Dornfortsätze sind kurz und nach 
hinten umgebogen. Die Rippen reichen bis zum Bauchrand.

Die Rückenflosse liegt in  der M itte des Körpers, ung. über dem 
16— 17 W irbel, und enthält 16— 18 Strahlen. Die tie f eingeschnittene



(185) DIE FOSSILEN FISCHE VON KOVÄSZNA . . . 9

Schwanzflosse, die bei drei anderen Bruchstücken vollständig erhalten 
ist, besteht aus 5— 6 Nebenstrahlen, und 10— 12 Hauptstrahlen. Die 
ziem lich langen Brustflossen sitzen vor dem H interrand des Opercu- 
lums, und enthalten ung. 17— 20 Strahlen.

Die A fter- und Bauchlossen fehlen überall.
Die beschriebenen Überreste stimmen in  allen Merkmalen m it 

Clapea longimana  (L e r ic h e  1927, P a u c a  1930, 1934, W e il e r  1928, 
1932, 1933) überein.

Diese A rt ist einer der häufigsten Fische in  den M enililschiefer 
der Karpathen (B ö h m  1929, P a u c a  1934). Sie kom m t dort zusammen 
m it Lepidopus-Arten in  solchen Mengen vor, dass fast jede M enilit- 
platte Schuppen, oder einige Exemplare birgt.

Sie ist auch aus dem Septarienlon des Oberheingebietes (W e il e r  
1928, 1931), aus der Unteren Meeresmolasse Oberbayerns (W e il e r  
1932), aus dem Ivisceller Ton und Eger Ungarns (W e il e r  1933) und 
aus dem Kaukasus (Sm ir n o w  1932) bekannt.

Clupea aff. arcuata K n e r .

Taf. I. Fig. 5.

E in  einziger Abdruck, dem die Schwanzflosse fehlt.
Der Körper dieses Fisches ist spindelförm ig, langgestreckt und 

erreicht eine Länge (ohne Schwanzflosse) von 72 nun. Der Kopf ist 
nach oben und der Schwanzabschnitt nach unten abgeknickt.

Der Kopf ist ein wenig niedriger als der übrige Körper, endet 
vorne spitz, und erreicht die Länge von 20 mm. Seine Höhe ist 3.0 
mal in  der Körperlänge erhalten. Von den Schädelknochen sind das 
Frontale, die M axilla  die Supramaxillae, das Dentale (das n ich t her
vorspringt), das kleine Quadratum und das Praeoperculum gut zu 
erkennen. Letzterer Knochen ist in  seiner M itte verbreitert und m it 
Radien versehen. Die Orbita ist massig gross und hoch gelegen.

Die W irbelsäule besteht aus 40, und zwar aus 26 Abdom inal
und 14 Caudalwirbeln. Ihre Gesamtzahl ist jedoch grösser, wahr- 
scheindlich 44— 45, da die letzten W irbe ln  des Schwanzabschnittes 
fehlen.

Die Rückenflosse liegt genau über dem 14 Abdom inal W irbel, 
und besteht aus 16— 18 Strahlen.

Die Afterflosse liegt unter dem —  von hintern gezählten-zehntem 
W irbel, und setzt sich aus kurzen Strahlen zusammen. Ih re  genaue 
Anzahl ist schwer festzustellen.
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Die Bauchflossen werden aus 9 dünnen und kurzen Strahlen 
gebildet. Sie liegen unter dem 16— 17 Rum pfw irbel, etwa m it 2— 3 
W irbellängen h in te r dem ersten Strahl der Dorsale.

Die Brustflossen sind etwas länger als die Bauchflossen und 
zeigen 14— 15 Strahlen.

Die Rippen sind sehr dünn und reichen nahezu bis an die 
Bauchkante.

Die Schuppen fehlen.
In  der Stellung der Dorsal- und Ventralflossen, sowie in  der 

Form  des Praeoperculums, stim m t die beschriebene A rt am bessten 
m it Clupea circuata (W o o d w a r d  1902, S. 154) überein. In  Anbetracht 
der Unvollständigkeit unseres Fossils soll sie vorderhand nur als 
Clupea aff. arcuata bezeichnet werden.

Das durch W e il e r  (1933) bekannt gewordene Exemplar dieser 
A rt aus dem Oligozän von Eger, zeigt in  allen entscheidenden anato
mischen Merkmalen eine sehr grosse Ä hn lichke it m it unserer Form.

Clupea arcuata wurde bis jetzt aus den Menilitschiefern der 
Karpathen n ich t bekannt.

Clupea sardinites H e c k .

Taf. I I .  Fig. 2.

H ierher gehört das Kopfskelett m it den Brustlossen eines älteren 
Individuum s, und ein beschuptes Bruchstück des Schwanzabschnittes.

Der Kopf, zusammen m it dem Kiemendeckel, besitzt eine Länge 
von 6  cm, und eine Höhe von 2  cm. Seine Form  ist stumpf, und die 
Spitze des Unterkiefers kaum hervorstehend. Das Maul geöffnet, das 
Auge massig gross, liegt hoch in  der M itte des Kopfes. Von den Schä
delknochen, lassen sich nur manche, und zwar die Praemaxilla, die 
Maxillae, das Dentale, das kleine Quadratum und einzelne Teile des 
Kiemendeckels erkennen.

Das Operculum ist abgerundet und an seiner Oberfläche fein 
gefurcht. Die untere H älfte  des Praeoperculums ist beinahe zweimal 
länger als die obere, senkrechte Hälfte. Ih r  W inke l ist stum pf und 
m it einigen Furchen versehen. Unter dem Kiemendeckel sind noch 
drei, und zwar die hintersten Kiemenstrahlen, zu bemerken.

Die gut erhaltenen Brustflossen sitzen h in ter dem Kiemendeckel, 
sind spitz und bestehen aus 14— 15 kurzen Strahlen.

Die Schuppen, die an einen anderen Bruchstück gut zu erkennen
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sind, erweisen sich gross, rund und sind m it 5 vertical verlaufenden 
Radien versehen.

Nach der Kopfform , sowie nach den Merkmalen der ausnehm- 
baren Knochen und der Schuppenstruktur, stimmen die behandelten 
Reste in  ihren allgemeinen Umrissen m it der durch HECKEL (1849, 
Taf. 12) beschriebenen A rt Clupea sardinites überein.

Diese A rt ist in  den Menilitschiel'ern der Karpathen n ich t so 
häufig, als z. B. Clupea longimana, vertreten. Es gibt jedoch manche 
Ortschaften in  den galizianischen Karpathen (Moderowka, Skopow, 
P istyn u. a.) wo ganze Skelette dieses Fisches in  grossen Mengen zu 
finden sind (Böhm  1929).

Clupea sardinites wurde bisher aus dem Oligozän von Radoboj 
in Kroatien (H e c k e l  1849, K r a m b e r g e r  1882), von Rumänien (H a u e r  
und St ä c h e  1863, P a u c a  1929, 1934), von Galizien (B ö h m  1929), von 
Deutschland (Zotz 1928) und von Ungarn (W e il e r  1933, 1938) be
schrieben.

F A M I L I E  S C O M B R I D A E
Gattung: CYMBIUM Cuv.

Cybium lingulatum  (v. M.)

Taf. I. Fig. 7 C und Taf. II. Fig. 1.

Von dieser A rt liegen ein Doppelabdruck des bezahnten Dentale 
und ein, neben dem Unterkiefer von L. glarisianus (Taf. I. Fig. 7 C) 
isoliert gefundener Zahn vor.

Das Dentale stellt ein stum pfw inkliches Dreieck dar, das aus 
einem linken und rechten gut erhaltenem Ast besteht. Die Länge des 
Dentale beträgt 40 mm. Sein Oberrand ist m it einer Reihe von 14— 15 
schlanken, dreieckigen und zugespitzen Zähnen versehen. Die m itt
leren Zähne sind zweimal so gross als die seitlichen. Da alle Zähne 
nur als Abdruck erhalten sind, kann über die S truktu r der Ränder 
nichts Sicheres gesagt werden.

Der isoliert gefundene Zahn (Taf. I. Fig. 7 C) ist 6  mm lang 
und an der Basis 3 mm breit. E r ist von schlanker, dreieckiger Form, 
seitlich kom prim iert und m it scharfen Rändern versehen.

A u f Grund der S truktu r der Zähne und der Form  des Dentale, 
stimmen die vorliegenden Abdrücke m it der von L e r ic h e  (1910) und 
W e il e r  (1922, 1928, 1932, 1933) beschriebenen und abgebildeten 
A rt Cybium lingulatum  überein.
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Diese A rt is t im  Oligozän sehr häufig und weit verbreitet. Sie 
wurde bis je tzt aus dem Septarienton Belgiens, des Oherheingebietes, 
ferner aus dem Rupelton und aus dem Kisceller Ton hei Budapest 
bekannt.

In  den M enilitschiefern der Karpathen wurde sie bisher n icht 
angetroffen.

Gattung: SARDA Cuv.
Sardn sp.

Taf. I I .  Fig. 5.

Der in  Fig. 5. dargestellter Überrest des Achsenskelettes, stellt 
das Endstück der W irbelsäule m it den letzten 7 W irbe ln  und der 
H ypura lp la tte  vor.

Die ersten 3 W irbe ln  sind etwas länger und krä ftiger, und sie 
besitzen jederseits eine Längskante, die die obere Grube von der unte
ren trennt. Ihre Neuraldornen sind abgeplattet, und nach rückwärts 
umgeschlagen. Die Hämalbögen fehlen. Die letzten 3 W irbe l sind 
etwas niedriger und kürzer ausgebildet, und ohne Seitgruben. Ihre 
Dornen sind lang und werden nur zu Flossenstützen verwendet. Beim 
letzten, m it der Hypura lp la tte  verwachsenen Schwanzwirbel ist w ah r
scheinlich nur der Hämalbögen frei. Das Hypurale ist rhombisch, 
ziem lich hoch, und am Hinterrande ohne dem E inschnitt.

Über die Zugehörigkeit der beschriebenen W irbelsäule zur Gat
tung Sardu besteht kein Zweifel. Sie stim m t in  allen Merkmalen m it 
der von L e r ic h e  (1910, S. 321) und W e il e r  (1928, S. 24— 25) be
schriebenen Surda (Pelamys) überein.

Gymnosarda sp.

Taf. 1. Fig. 4., Taf. II. Fig. 4.

Diese Gattung ist bloss durch einen unvollständigen Schädel
abdruck vertreten.

Alle Kopfknochen —  ausser dem Dentale —  sind in  solchem 
Masse zertrüm m ert und noch dazu m it einer bitum inösen Substanz 
bedeckt, dass ihre Form  n icht deutlich zu entnehmen ist.

Das Dentale b ildet einen stumpfen W inkel, und besitzt eine 
Länge von ung. 40 mm. Sein Oberrand ist m it einer Reihe von ung. 
14— 16 schlanckkonischen, in  Querschnitt rundlichen, und an der
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Spitze einwärts gekrümmten Zähnen versehen. H in te r dem Dentale 
ist noch der obere Te il des A rticu lare und ein kleines Stückchen des 
Quadratums vorhanden.

In  der Praemaxilla, die vorn ebenfalls zugespitzt ist, kann man 
m it der Lupe einige Zähne, die der Form  und der Grösse nach m it 
den unteren Zähnen gut übereinstimmen, erkennen.

Der beschriebene Überrest ist nach seiner Bezahnung der Gat
tung Gymnosarda zuzuweisen. E r weist m it der aus dem Kisceller 
Tegel, durch W e il e r  (1938, S. 19— 20) beschriebenen neuen A rt 
Gymnosarda zsivnyi eine grosse Ä hn lichke it auf.

F A M I L I E  C E N T R I S C I D A E
Gattung: A M P H IS ILE  Cuv.

Amphisile he in ric lii H e c k .

Taf. I I I .  Fig. 4 a, b.

Es liegt ein unvollständig erhaltenes Doppelabdruck des Kopfes 
ohne den Endpartien der K iefern vor.

Es handelt sich um ein jugendliches Exemplar (m ittlerer Grösse), 
dessen Kopflänge —  gemessen vom H interrand des Operculums, aber 
ohne den Kieferenden —  ung. 25 mm, und eine Höhe von 7 mm be
trägt.

Das Auge ist von ovaler Form, massig gross, und liegt knapp 
unter dem Schädeldach. Das etwas vorn liegende Naseloch ist eben
falls gross. Die M undröhre reicht bis zum vorderen Augenrande. Von 
den beiden K iefer sind nur die Teilen vor der Mundröhre zu bemerken.

Von den Kiemendeckelknochen ist nur das Operculum gut zu 
sehen, das abgerundet und an seiner Oberfläche gestreift ist. M it H ilfe  
der Lupe kann eine fü r diese A rt charakteristische Knochenstruktur 
beobachtet werden; und zwar vor dem Nasenloch schöne Längsfu r
chen, und h in ter dem Auge feine Püntchen.

Das beschriebene Kopfskelett dieser F ischart stim m t vö llig  m it 
dem des von I I e c k e l  (1849) beschriebenen Amphisile he in ric lii überein.

Die Gattung Amphisile ist bisher fossil aus dem Monte-Bolca 
(A g a s s iz ), aus dem Oligozän der Westkarpathen, und zwar von Kra- 
kowica (H e c k e l  1849), von Bobrka und Lubatowka (B ö h m  1929), 
ferner aus dem Oligozän des Mainzer-Beckens (W e il e r  1928), aus
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dem Oligozän und Unteroligozän des Kaukasus (M ic h a j l o w s k ij  1903, 
Sm ir n o w  1932) und aus dem Miozän der Halbinsel Apscheron (L e d - 

new 1914) bekannt.

F A M I L I E  P E R C I D A E
Gattung: LATES Cuv.

Lates sp.

Taf. 1. Fig. 3., Taf. I I I .  Fig. 5.

Die Gattung Lates ist durch einen einzigen Abdruck vertreten. 
Leider, handelt es sich um  ein derart unvollständigen Rest eines älte
ren Tieres, das eine artliche Bestimmung unm öglich macht. Dem 
Achsenskelett-Bruchstück feh lt fast der ganze Caudalabschnitt, und 
auch die vordere Bauchpartie ist abgebrochen.

Die Länge unseres Bruchstückes beträgt 14 cm, seine grösste 
Höhe ung. 3.5 cm. Der Kopf ist vorn zugespitzt und weit geöffnet. 
Wegen dem schlechten Erhaltungszustand können, ausser dem Auge 
Interm axilla , Dentale, Frontale, und Occipitale superius, die übrigen 
Kopfknochen kaum in  Betracht gezogen werden.

Die erhaltene W irbelsäule besteht aus 22 W irbeln, von denen 
1 4 — 1 5  zum Rum pfabschnitt gehören. Die W irbe l sind stark, und län
ger als hoch. Die Dornforstätze sind ebenfalls stark, gebogen, und 
entspringen m it breiter Basis von der M itte eines jeden V  irbels.

Von den Rippen sind bloss drei vorhanden: sie erweisen sich 

dünn und kurz.
Die Rückenflosse beginnt über dem 5— 6 -ten Bauchwirbel und 

bestellt aus zwei Flossenteilen. Der vordere Flossenteil setzt sich aus 
(j— 7 Stacheln, der hintere dagegen aus 10— l t  weichen und geteilten 
Strahlen zusammen. Die ganze Rückenflosse stützt sich auf den gut 
entw ickelten Flossenträger und weist eine Länge von 10 12 W irbe ln

auf.
Von Ventralflosse sind nur einige Strahlen vorhanden, und zwar 

ein langer Stachel und 2— 3 weiche Strahlen.
Der beschriebene Rest zeigt, trotz dem schlechten Erhaltunszu- 

stand, in  seiner Körperform , im  Bau und in  der Stellung der Flossen 
die Zugehörigkeit zur Gattung Lates. Die grösste Ähn lichke it weist er 
m it der durch K r a m b e r g e r  (1902 S. 11) beschriebener und abgebilde
ter A rt Lates croaticus, auf.
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F A M I L I E  C Y P R I N I D A E
G a ttu n g : LEUCISGUS A g . (K l e in ).

Leuciscus carpathicus B ö h m 1 

Taf. I. Fig. 6 .

Von dieser A rt liegt ein vollständig erhaltenes Doppelabdruck, 
dem n u r die vordere Kopfhä lfte  fehlt, vor.

Der Körper dieses Fisches ist langgestreckt, und erreicht eine 
Länge (ohne vordere Kopfhälfte) von 56 mm, und eine Höhe von 
6  mm.

Der Kopf (bei vollständig erhaltenen Exemplaren) ist 3.5 mal 
in  der Körperlänge enthalten. E r ist ausserdem viel stärker als der 
Körper, und erreicht eine Höhe von 9— 10 mm. Die hintere K opfkno
chen sind samt dem Kiemendeckel —  ausser dem Praeoperculum —  
derart schlecht erhalten, dass ihre Form  kaum  in  Betracht gezogen 
werden.

Die W irbelsäule setzt sich aus 48 W irbe ln  zusammen, von denen 
31 zum Rum pf- und 17 zum Schwanzabschnitte angehören. Die W irbe l 
sind IV 2 mal so lang als hoch, nur die letzten 5 sind quadratisch, oder 
etwas höher als lang. Die schlanken und sanft gebogenen D o rn fo rt
sätze entspringen von den Anfangsteil eines jeden W irbels. Die letzten 
2  Dornfortsätze dienen als Stütze der Caudalflosse.

Die Rückenflosse beginnt genau über dem 20 Rum pwirbel und 
besteht aus 18 Strahlen, von denen der erste ungeteilt, die übrigen 
gegliedert und verzweigt sind. Die Rückenstrahlen erreichen eine 
Länge von ung. 5— 6  W irbellängen.

Die Schwanzflosse ist lang und tie f eingeschnitten. Sie setzt 
sich in jedem Flossenlappen aus 6  kurzen, ungeteilten Neben- und 12  

langen, gegeliederlen und verzweigten Hauptstrahlen zusammen. Die 
ganze Flosse stützt an die Hypuralplatten. Das Ende der W irbelsäule 
ist gleich, wie bei Tinea furcata  Agassiz (W e il e r  1934, S. 8 ).

Die Afterflosse setzt sich aus 12 ungeteilten Strahlen, deren 
Länge 3— 4 W irbellängen ausmacht, zusammen. Sie ist breiter als 
hoch und reicht bis zum 9 letzten Caudalwirbel.

U nm itte lbar unter dem ersten Dorsalstrahl, oder um 1/2 W irbe l
längen nach vorn, beginnt die Ventralis. Sie besteht aus 9— 10 geglie

1 Diese neue A rt wurde schon in meiner Arbeit „Die fossilen Fische aus dem 
Karpathen Tertiär (1927, I. Teil) beschrieben.
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derten und verzweigten Strahlen, vor denen sich noch 1 nur geglieder
ter Strahl befindet. Meistens ist er n ich t erhalten. Die Ventralstrahlen 
sitzen an einem krä ftigen Beckenknochen, und erreichen eine Länge 
von ung. 6  Rum pfw irbel.

Die h in ter dem Kiemendeckel ziem lich tie f liegenden Brustflos
sen, bestehen aus 18 kurzen Strahlen, von denen der erste ungeglie
dert ist.

Die Schuppen sind gross, rund und an ih re r Oberfläche m it 
koncentrischen L in ien  und radialen Furchen versehen.

W ie das die gut entw ickelten Beckenknochen und die grossen 
Schuppen beweisen, gehört der beschriebene Fischabdruck zur Gattung 
Leuciscus.

Von den aus den Karpathen beschriebenen Arten, und zwar von 
L. macrurus von Stösschen in  Siebenbürgen (A g a s s iz , Vol. V, pag. 
30), L. polyscircus von Baszka, Monastersko, Skopow (K r a m b e r g e r  
1879, R y c h l ic k i  1909, Böhm 1928) L. moravicus von Speitsch (P a u c a  
1932) unterscheidet sich die unsrige durch die Anzahl und Verteilung 
der W irbel, der Stellung der Flossen (vorallem Ventralis) und durch 
die grössere Anzahl der Flossenstrahlen, recht deutlich.

A u f Grund eines so deutlichen Merkmales kann diese, und auch 
eine andere von m ir bereits beschriebene Form, nur als eine neue A rt 
angesprochen werden, fü r  die ich den Namen Leuciscus carpathicus 
vorschlage.

Dieser kle iner Süss-wasserfisch ist in  den galizianischen Karpat
hen, und zwar in  Skopow und Monastersko sehr verbreitet. E r kom m t 
dort neben L. polyscircus und Clupeci longimana in  den oberen Meni- 
litschiefern häufig  vor.

F A M I L I E  T R I C H I U R I D A E
Gattung: LEPIDOPUS Go u a n .

Die Abdrücke von fossilen Lepidopus-Arten sind in  den M enilit- 
schiefern der Karpathen sehr häufig  anzutreffen. Sie kommen dort 
besonders in  den Basisteilen (II. und I I I .  Stuffe der Verf.1 und nach 
P a u c a 1 2 untere Horizont) in  solcher Menge vor, dass fast eine jede 
Platte einige solche Exemplare zeigt. Bisher wurden aus dem Kar-

1 B ö h m  1 9 3 0 .

2 P a u c a  1 9 3 4 .
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palhen-Oligozän folgende sieben Lepidopus-Arten beschrieben: L. 
dubius (Heckei), L. leptospondylus (Heck.), L. brevispondylus (Heck.), 
L. carpathicus (Kramb.), L. guilleaumei (Leidenfr.), L. ccmdatus 
(Euph.), und L. glarisianus (Blainv.). Ausserdem auch viele B ruch
stücke als Lepidopus sp.

1930 wurden die Originale der Heckelschen Lepidopus-Arten 
von P a u c a 1 nachgeprüft, und es hat sich ergeben, dass drei von H e c k e i , 
beschriebene Arten, ferner eine von K r a m b e r g e r  und eine von L e id e n 
f r o s t  aufgestellte Lepidopus-Art unhaltbar sind, indem sie nur ver
schiedene Alterstadien und Erhaltungszustände darstellen. Fü r das 
Karpathen-Oligozän sind nach P a u c a  nur drei Arten bezeichnet, und 
zwar L. glarisianus (Blainv.), L. brevicauda (von Rath), und L. cau- 
datus (Euphr.).

Nun waren aber zu jener Zeit, als P a u c a  seine Abhandlung 
abfasste, aus den Karpathen keine vollständig erhaltene Lepidopus- 
Arten bekannt, und es bandelte sich hauptsächlich nur um B ruch
stücke der W irbelsäule und des Kopfes.

In  meinen Sammlungen, und auch in  den Sammlugen des Dzie- 
duszycki-Museums zu Lw ow  lagen drei vollständig erhaltene 
Exemplare dieser Gattung vor, von denen zwei der A rt L. dubius 
(Heckei) entsprechen (m it drei Fangzähnen in  der Praemaxilla, von 
denen der hinterste der grösste und am meisten gebogen war), die 
d ritte  sich jedoch als neue A rt: L. oligocenicus erwies.

Auch das unten beschriebene Exemplar aus den siebenbürgischen 
Karpathen, stellt eine ganz neue A rt dar.

A ll weist darauf h in, dass im  Oligozän der Karpathen die Gat
tung Lepidopus sehr reich vertreten ist, ja  vie lle icht mehr als im  Wes-, 
ten Europas.

Lepidopus hungaricus n. sp.

Taf. II ,  Fig. 6 , 7, 8 ; Tat. I I I ,  Fig. 1, 2, 3; Taf. IV, Fig. 1.

Von dieser A rt liegt ein fast vollständig erhaltenes Exemplar 
vor; es fehlen bloss der Anfangsteil der Rückenflosse und die Schwanz
flosse, da die Platte an diesen Stellen gesprungen ist (Taf. I I I ,  Fig. 3). 
Ausserdem blieben auch mehrere Bruchstücke, und zwar die des 
Kopfes (Taf. I I I ,  Fig. 2), der W irbelsäule und der Flossen gut erhalten.

1 Pauca 1 9 3 0 .
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M a s s e :

Gesamtlänge (ohne Schw anzflosse).....................  880 mm
Länge des K o p fe s .....................................................100 mm
Körperhöhe am Anfänge der Caudalabschnitte . 32 mm
Kopflänge: Körperlänge =  1:8.8 
Körperhöhe: Körperlänge =  1:28

Beschreibung. Der Körper dieses Fisches ist sehr langgestreckt, 
seitlich stark zusammengedrückt und der Schwanzflosse zu, sich a ll
m ählich ver schmälernd.

Der Kopf (Taf. IV , Fig. 1) ist ziem lich lang, schmal, und nach vorne 
stark zugespitzt. Seine grösste Höhe ist kaum  ein D ritte l der Kopflänge. 
Die O rbita ist von ovaler Form, ziem lich gross und liegt in  der M itte des 
Kopfes. Das Schnauzenprofil ist ein wenig konkav. Der M und ist 
weit, bis nahe zum Vorderrand des Auges gespalten. Der Oberkiefer 
ist bogenförm ig gekrümmt, und ein wenig kürzer (m it 3— 4 mm) als 
der Unterkiefer. Die Praemaxilla, die sich an die M axilla  eng an- 
schliesst, ist m it einer Reihe starker, gestreifter und spitziger Zähne 
versehen. Es können vorne zwei grosse nach rückwärts gekrümmte 
Fangzähne, von denen der hintere am meisten gebogen und am läng
sten ist, unterscheidet werden. Dieser misst an unserem Exemplare, 
ung. 7— 8  mm, erreicht er also die Länge eines Rumpfw irbels. Dei 
vordere Zahn ist etwas stärker, und ein wenig nach vorne geneigt. 
Ausserdem enthält jeder K iefer noch 16— 18 kleinere Zähne, von 
denen die m ittleren die grössten (3— 4 m m ), die seitlichen die k ü r
zesten sind. Das Dentale ist ebenfalls m it einer Reihe gestreifter und 
spitziger Zähne (15— 18) bewaffnet, nu r vorne statt zwei, befindet 
sich ein einziger, nach rückwerts gekrümmter Fangzahn. E r besitzt 
fast die gleiche Länge, wie der erster Zahn in  der Praemaxilla. Alle 
Fangzähne dieser A rt sind seitlich kom prim ie rt und m it schneiden
dem Vorder-aber stumpfem H in terrand versehen. Sie sind m it keiner 
W iderhacken versehen (siehe Taf. II, Fig. 8 , und Taf. I I I ,  Fig. 1), 
was als ein wichtiges M erkmal gelten kann.

H in te r dem Os Dentale kom m t das zugehörige A rticu lare m it 
einer tie f liegenden Pfanne zur Aufnahme des Gelenkenkopfes des 
Quadratums zum Vorschein, sowie das kleine Angulare. Unter dem 
Os Dentale sind 4 Radii brachiostegi ziem lich gut zu erkennen. Das 
Quadratum, das das Unterkiefergelenk trägt, ist fast vollständig er
hallen. An ihn  schliesst sich vorne das Eklopterygoideum  an, das
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bei dieser A rl stark und lang geform t ist. Meta- und Entopterygoideum 
sind unvollständig erhalten.

Am Schädeldach kann man die Occipitalia, das Parietale, und 
das Frontale gut erkennen. In  der Ethm oidalregion finden w ir  die 
Ethmoidea und das Os turbinale (nasale).

Vom Kiemendeckel sind folgende Teile gut erkennen: das w in 
kelig gebogene, und an seinen H interrande gerundete Praeoperculum, 
der untere Rand des Infraoperculum , ferner der hintere Rand des Oper- 
culum  und des Supraoperculum. Die oberen und unteren Ränder des 
Operculum und des Supraoperculum konnten nur schematisch ein
gezeichnet werden.

H in ter dem Kiemendeckel, und zwar unter dem 7 R um pfw ir
bel liegt die krä ftige  Clavicula m it Strahlen der Brustflosse. Die Zahl 
der Strahlen beträgt ung. 12— 14. Sie sind verzweigt (was bei einem 
anderen Abdrucke Taf. II. Fig. 6, P. le icht zu bemerken ist) ziem
lich stark und lang; ihre Länge ist ung. die gleiche wie die der 9— 11 
Rum pfw irbeln.

W ie bei rezenten Vertretern dieser Gattung, fehlen die Bauch
flossen auch unserer Art.

Die W irbelsäule ist lang, ziem lich dünn und enthält 124 W ir 
beln, von denen 84 zum Schwanzabschnitte angehören. Die W irbe l 
sind zweimal so lang als dick, ausser den 5— 6 letzten Schwanzwir
beln, die fast quadratisch sind. Die Länge der 4.7 W irbe ln  entschpricht 
der Körperhöhe des Anfangteiles des Caudalabschnittes. Die D orn
fortsätze erreichen im  Anfangteil des Schwanzabschnittes die Länge 
von IV 2 W irbe ln , die Träger dagegen die Länge von 2 W irbeln. Gegen 
die Caudalflosse werden sie a llm ählig  kürzer. Die dorsalen Dornfort- 
siitze und Träger neigen sich unter einem W inke l von ung. 66— 70°, die 
unteren (ventralen) von ung. 45— 50° der W irbelsäule zu. Dieser 
Neigungswinkel ist im  Bereiche der Caudalflosse kleiner, kaum 25—  
30°. Im  Bereiche des 72 Schwanzwirbels (von ersten Schwanzwirbel 
nach hin ten gezählt) verschwinden die Dornfortsätze samt Träger. 
Die Rücken- und Bauchlinien verbinden sich m it der W irbelsäule.

Sämtliche Bauchwirbeln, m it Ausnahme des ersten, sind m it 
Rippen versehen, von denen 37 in  zwei Teile gespalten sind. Ihre 
Länge ist gleich von 3 Rum pfw irbeln.

Die Rückenflosse beginnt sich gleich h in ter dem Kopfende, und 
erstreckt sich über den ganzen Körper bis zum 5— 6 vorletzten W irbel. 
Sie besteht aus 117 Strahlen, von denen ung. 80 einfach und spitz,
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dagegen 37 geteilt sind. Die einfachen Strahlen sind im  Rumpfab- 
schnitte ziem lich stark und erreichen die Länge von 3— 4 B auchw ir
bel. Die geteilten Strahlen sind dünner und länger; ihre Länge ist 
ung. gleich von 6— 8 Bauchwirbel.

Die Afterflosse beginnt unter dem 46— 47 Schwanzwirbel (von 
ersten Schwanzwirbel nach hin ten zu gezählt) und reicht, eben so, 
wie die Rückenflosse, bis zum 5— 6 vorletzten W irbel. Die Anzahl 
ih re r Strahlen lässt sich schwer anzugeben: es sind ung. 30 Strahlen 
vorhanden, welche —  wahrscheinlich —  geteilt sind, und eine Länge 
von 2— 3 R um pfw irbe ln  aufweisen.

Diese A rt war n ich t m it Schuppen bedeckt.
Der beschriebene Überrest w ird  durch zwei weitere ergänzt, die 

auf Grund der Untersuchungsergebnisse der gleichen A rt zurechnet 
werden müssen. Der eine Abdruck (Taf. II .  Fig. 6) zeigt in  vollständi
gem Erhaltungszustand die vorderste Rumpfregion m it 32 W irbel. 
Man erkennt h ier le icht: den hinteren Rand des Operculums, hoch 
liegenden Schultergürtel m it verzweigten Strahlen der Brustflosse, 
geteilte Ripen, Wirbesäule m it Dornfortsätzen und Trägern und 
einfache, spitzige Strahlen der Rückenflosse.

Der zweite noch zu dieser A rt zu stellende Überrest (Taf. II. Fig. 
7) liegt als Doppelabdruck vor, und setzt sich aus 33 caudalen W ir 
beln zusammen. Die hinteren 13— 14 Strahlen der Rückenflosse sind 
schon geteilt, und lagere als die ungeteilten vordere.

Ausserdem befinden sich, auf letzten Platte, zwei isolierte Fang
zähne der Praemaxilla.

Die Körperform  dieser langgestreckten Fische, sowie auch die 
Ausbildung der m it starken und spitzigen Zähnen bewaffneten 
Schnauze, weisen darauf hin, dass sie, wie auch alle rezente Lepido- 
pus-Arten, ein pelagisches und Tiefseeleben führten  und Raubfische 
waren.

Systematik. W ie das die langestreckte Körperform  m it einer ein
zigen langen Rückenflosse und die zugespitzte m it Zähnen bewaffnete 
Schnautze und die reduzierte Bauchflosse beweisen, gehört der be
schriebene Abdruck zur Gattung Lepidopus Gouan an.

Diese neue A rt unterscheidet sich von den bisher beschriebenen 
Lepidopus-Arten durch folgende Merkmale: a) zwei grosse Fangzähne 
in  der Praemaxilla, die keine W iderhacke besitzen, b) eine grössere 
Anzahl von kleinen Zähnen im  Unter- und Oberkiefer, c) eine grössere 
Anzahl von Strahlen in der Rückenflosse, welche teilweise geteilt, te il
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weise einfach sind, d) eine grössere Anzahl von W irbe ln  und e) geteil
ten Rippen. Sie muss daher als eine neue A rt angesehen werden, fü r 
welche ich den Namen Lepidopus lu ingaricus n. sp. vorschlage.

Lepidopus glarisianus B l a in v .

Taf. I, Fig. 7, A, B.

Diese A rt ist durch einen Doppelabdruck des Unterkiefers, sowie 
auch durch mehrere vollständig erhaltene Bruchstücke der W irbe l
säule vertreten.

Der Unterkiefer ist vorne zugespitzt und am Ende verbreitet. 
E r besteht aus den beiden Ästen des Dentale, von denen der linke 
vollständig erhallen ist, während vom rechten nur ein vorderes B ruch
stück vorliegt. Der Oberrand des linken Dentale trägt auf einer Länge 
von 42 mm  16— 17 Zähnchen und vorne einen nach rückwerts ge
krüm m ten Fangzahn. Die vorderen 6— 7 Zähnchen sind etwas nach 
vorne geneigt, die übrigen gerade stehend. Die Zähne sind alle kegel
förm ig, spitz, und die m ilderen grössere als die seitlichen. Der Fang
zahn ist seitlich kom prim iert, und an seinem Vorderrande m it einer 
Schneide versehen. H in te r dem linken Dentale ist das A rticu lare zu 
sehen.

Die Bruchstücken der W irbelsäule zeigen, dass die W irbe l 1.5— 
2 mal so lang als hoch sind. Die Dornfortsätze sind etwas länger als 
die Träger; ih r  Neugungswinkel beträgt an der dorsalen Seite 50°.

Die Strahlen der Rückenflosse sind alle einfach, spitz und er
reichen ung. einen Viertel der Körperhöhe.

Die Zahl der Brustflosse-Strahlen beträgt 10— 12; sie sind aul- 
fä lig  lang.

Die Rippen erweisen sich stark, ungeteilt und zweimal so lang 
als die Dornfortsätze.

In  H insicht der Bezahnung des Dentale und der Form  der W ir 
belsäule, stimmen die vorliegenden Exemplare am besten m it der A rt: 
Lepidopus glarisianus Blainv. (W e t t s t e in  1886, P a u c a  1934).

Lepidopus glarisianus ist aus den unteroligozänen Glarner 
Schiefern (A g a s s iz  1833/45, W e t t s t e in  1886) und aus den M enilit- 
schiefer der Karpathen (B ö h m  1930, P a u c a  1934) bekannt. In  letzteren 
ist diese Form  häufig  und weit verbreitet anzutreffen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Nach vorstehenden Untersuchungen setzt sich die Fischfauna 
von Koväszna und Kommando aus folgenden Arten zusammen:

Odontaspis sp.
Clupea longimana H eck. 
Clupect aff. arcuata K ner 
Clupea sardinites H e c k . 
Cybium lingulatum  v. M. 
Sarda sp.

Gymnosarda sp.
Amphisilc heinrichi H eck . 
Lates sp.
Leuciscas carpathicus Böhm  
Lepidopus hungaricus n. sp. 
Lepidopus glarisianus Bla in v .

Zu diesen Formen kommen noch eine ganze Reihe unbestimm
barer Reste, die darauf hinweisen, dass die Fischfauna von Koväszna 
und Kommando viel reicher war, als das auf Grund der vorliegenden 
Bearbeitung festgestellt werden konnte.

Besonders reich ist unter unseren Fischabdrücken die Fam ilie 
Clupeidae, und zwar die A rt Clupea longimana vertreten. Die Über
reste dieser Art, die verschiedenen Alterstadien angehören, befinden 
sich fast auf jeder untersuchten Schieferplatte. P rachtvoll erhaltene 
Abdrücke zwei beschriebener Arten: Lepidopus hungaricus und L. 
glarisianus, und einige unvollständigere Reste, die wahrschenlich 
der A rt L. caudatus Euphr. entsprechen beweisen, dass auch die Gat
tung Lepidopus sehr häufig war. Von der Fam ilie Scombridae sind 
auch drei Gattungen vertreten, aber leider sind sie nur durch je ein 
Exemplar vertreten. Auch von den übrigen Gattungen liegen bloss 
einzelne Abdrücke vor.

Die gesammte Fischfauna, die m it Ausnahme der Gattung 
Leuciscus als eine re in  marine angesprochen werden kann, trägt vor
wiegend einen tropisch-subtropischen Charakter.

Tafel 1.
Die gegenwärtige geographische Verbreitung der Gattungen von 

Koväszna und Kommando.
Gattung tropisch subtropisch gemässig kalt
Odontaspis + + + —
Clupea + + + —
Cybium + + — —
Sarda + + — —
Gymnosarda + + — —
Amphisile + — — —
Lates + — — —
Leuciscus ■ + + + +
Lepidopus + + + —
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Nach Tafel I. zu urteilen, leben die rezenten Vertreter der ange
füh rte r Gattungen vorwiegend in  den Meeren der tropischen oder sub
tropischen Zone. Nur einige von ihnen sind Bewohner auch der ge
mässigten Zone.

Der Gegenwart des Süsswasserfisches Leuciscus carpathicus in 
der rein marinen weist darauf hin, dass dieser wahrscheinlich infolge 
einer plötzlich eingetrelenen Katastrophe durch einen Süsswasserstrom 
in  das Meer geschwemmt und auf dessen Grunde abgelagert wurde. 
Es kann aber sein, dass diese A rt im  Brackwasser eines weiten Astu
ariums, in  welches n icht selten pelagische Formen eindrangen zusam
men m it den litora len Fischen lebte, wie das z. B. in  Galizien bei 
Skopow und Monastersko der Fa ll ist.

Tafel II .

Name des Fisches Fundorte in den 
Karpathen

Fundorte ausserhalb 
der Karpathen

Odontaspis sp.

Clupea longimana H eck .

Clupea aff. arcuata K ner. 
Clupea sardiniles H eck .

Cybium lingulatum  v. M.

Sarda sp.

Gymnosarda sp.
Amphisile heinrichi H eck .

Lates sp.
Leuciscus carpathicus n.sp. 
Lepidopus liungaricus n.sp. 
Lcpidopus glarisianus 

Bla in v .

Suslaneijti

von vielen Ortschaften 
bekannt

von einigen Ortschaften 
bekannt

Krakowica, Bobrka, Luba- 
towka

Skopow, Monastersko

Delatyn, Kosmacz, Baszka, 
Krakowica, Suslane$ti

Ungarn, Belgien, Monte- 
Bolca

Ungarn, Kroatien, Deu
tschland, Kaukasus

Ungarn
Ungarn, Kroatien, Deu

tschland
Ungarn, Deutschland, 

Belgien
Ungarn, Deutschland, Bel

gien,
Ungarn
Deutschland, Kaukasus, 

Monte-Bolca
Kroatien, Monte-Bolca

Monte-Bolca

In  H insicht des Lebensraumes stellt unsere Fischfauna eine vor
wiegend litora le dar. Nur die Gattung Lepidopus besitzt einen pela- 
gisch-batliialen Charakter.

W ie aus Tafel I I .  folgt, zeigt die Fischfauna aus den sieben- 
biirgischen Karpathen eine weitgehende Ähn lichke it m it der aus
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Ungarn bekannten (W e il e r  1933, 1938), da mehr als 50%> unserer 
Arten auch im  M itteloligozän Ungarns Vorkommen. Auch zu der m itte l- 
oligozänen Fischfauna Deutschlands (W e il e r  1922, 1928, 1932) und 
des Kaukasus (Sm ir n o w  1932) weist sie enge verwandschaftliche Be
ziehungen auf. A ll das deutet auf eine Verbindung des karpathischen 
Meeres m it den Meeren von M itte l- und Osteuropa hin.

Die schwarzen Schiefern von Koväszna und Kommando ent
sprechen n ich t nur petrographisch (siehe E in le itung), sondern auch 
und faunistisch m it grosser W ahrschein lichkeit dem Lattorfien  bzw. 
Rupelien (II. und I I I .  Stufe der Verf.) und gehören der MeniUtforma- 
tion an.

Auf Grund der Untersuchung des Fischmaterials von Koväszna 
und Kommando, konnte die Zahl der fossilen Fische aus den Karpathen 
m it zwei neuen Arten Lepidopus hungaricus und Leuciscus carpathi- 
cus) und vier Gattungen (Cybium, Sarda, Gymnosarda, Lates) be
reichert werden.
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TAFELERKLÄRUNG EN

TAFEL I.

Fig. 1. Odontaspis sp. Seitenzahn von innen. Etwas verkl.
d =  Krone, c =  Wurzel.

F ig .  2 . Clupeci longimana ( H e c k e l ) .

1 =  Isolierter Kopf eines älteren Exemplares. Etwas verkl.
Orb =  Orbita, OK =  Oberkiefer, UK =  Unterkiefer, Op =  Operculum, 
Qu =  Quadratum, POP =  Praeoperculum.
2 =  Isolierter Kopf eines jugendlichen Exemplares. Etvas verkl.
3 =  Junges Individuum fast vollständig erhalten. Etwas verkl.

D =  Rückenflosse.
4 =  Einzelne Kopfknochen. Etwas verkl.

SM =  Supramaxilla^ Pop =  Praeoperculum, Op =  Operculum.
5, 6 =  Wirbelsäule (Caudalabschnitt).
7 =  Schuppen.

Fig. 3. Rekonstruirtes Kopfskelett von Lates sp. Etwas verkl.
Im =  Intermaxilla, Mx =  Maxilla, D =  Dentale, Ar =  Articulare, Q =  
Quadratum, POP =  Praeoperculum, OP =  Operculum, Sop =  Subopercu- 

lum, Os =  Occipitale superius, F r =  Frontale, Rb =  Kiemenstrachlen, V =  
Rauchflosse.

Fig. 4. Ggmnosarda sp. Schädelbruch.stück m it Zähnen. Etwas verkl. PMx =  Prae- 
maxilla, Dt =  Dentale, Ar =  Articulare, Qu =  Quadratum.

Fig. 5. Clupea aff. arcuata ( K n e r ) .  Nah Gr.
Fr =  Frontale, Mx =  Maxilla, Dt =  Dentale, Qu =  Quadratum;, Pop =  
Praeoperculum, Rp =  Rippen, P =  Brustflosse, V =  Bauchflosse, A =  Anal
flosse, D =  Dorsalflosse.

Fig. 6. Leuciscus carpathicus (B ö h m ) .  1 x vergr.
Orb =  Orbita, Pop =  Praeoperculum, Rb =  Kiemenstrahlen, P =  Brust
flosse, Bk =  Becken, V =  Bauchflossen., A =  Analflosse, Sf =  Schwan- 
flosse, R =  Rückenflosse, Sch =  Schuppen.

F ig .  7. Lepidopus glarisianus (B l a i n v . ) .  Unterkieferbruchstück m it  Zähnen. 1 x 
vergr.
C =  Isolierter Zahn von Cgbium lingulatum  (V. M.).

G e z e ic h n e t  v o n  D r . B . B ö h m .
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Fig.

Fis.

TAFEL II.

1. Cybium lingulcdum (v. M.). Linke und rechte Ast des Dentale. Etwas, verkl. 
Sy =  Symphisis.

2 . Clupea sardinites ( H e c k . ) .  Schädelknochen von der Seite. Etwas verkl. 
Fr =  Frontale, Dt — Dentale, Orb =  Orbita, Op — Operculum, Mx =  
Maxilla, Km =  Kiemenstrahlen, Pro =  Praeoperculum, Qu =  Quadratuni, 
P =  Brustflosse, W =  Wirbelsäule.

3. Odontaspis sp. Seitenzahii von innen. Etwas verkl. 
c =  Wurzel, d =  Krone.

4. Gymnosarda sp. Bruchstück des bezahnten Dentale. 1 x vergr.

5. Sarda sp. Ende der Wirbelsäule mit Hypuralplatte. Etwas verkl.
H =  Hypuralplatte.

6. Lepidopus hungaricus n. sp. Vordere Rumpfregion mit 32 Wirbel. 1 x ver
kleinert.
Op =  Operculum, P =  Brustflosse, Rp =  Rippen, R =  Rückenflosse.

7. Lepidopus hungaricus n. sp. Bruchstück des Schwanzabschnittes. 1 x ver
kleinert.
W =  Wirbel, R =  Rückenflosse, Fz =  Fangzahn.

8. Lepidopus hungaricus n. sp.
a) Vorderer Praemaxillarzahn von der Seite und in Querschnitt. 4 x vergr.
b) Hinterer Praemaxillarzahn von der Seite und in Querschnitt. 4 x vergr.

Phot.: T. von Domök.
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TAFEL II I.

Fig. 1. Lepidopus hungaricus  n. sp.
a) Hinterer Peaema x i lilar z ah n von innen und in Querschnitt. 4 x vergr.
b) Vorderer Dentalzahn von der Seite. 4 x vergr.

Fig. 2. Lepidopus hungaricus  n. sp. Schädelknochen. Etwas verkl.
Orb =  Orbita, F r =  Frontale, PMx =  Praemaxilla, Dt =  Dentale, Ar =  
Articulare, Qu =  Quadratum, Po =  Praeoperculum, IOP =  Infraoperculum, 
Sop =  Suboperculum, Op =  Operculum, Ps =  Parasphenoideum.

Fig. 3. Lepidopus hungaricus  n. sp. Vollständig erhaltenes Exemplar. 2 x vei 
kleinert.
D =  Rückenflosse, R =  Rippen, P =  Brustflosse, A =  Analflosse, Fz =  
Fangzahn.

F ig .  4 . A m phis ile  h e in ric h i ( H e c k e l ) .  4 x  v e r g r .
OK =  Oberkiefer, UK =  Unterkiefer, Orb =  Orbita, Op =  Operculum, 
N =  Nasenloch.

Fig. 5. Lates sp. Bruchstück d. vordersten Rumpfregion. Natr. Gr. 1) 1 =
Stachelige, D 2. =  Weiche Rückenflosse.

P h o t . :  T .  von D ü m ö k
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A turkesztani fomedenceket elvalaszto liegysegek 
foldtani epitmenye es arculata.

(A nemet szoveg osszefoglaló reszenek kivonata.)

A ket Turkesztant, tehat a Tarim- es Fergana-medenceket 
liatalmas liegysegek valasztjak el egymastól. Humboldt a Bolor 
nevet hasznalta ezeknek a liegysegeknek osszefoglaló megjelole- 
sere. (A mellekelt kis abra Humboldt terkepenek reszlete). Kesobb

u Kiziljart jott divatba. Azóta eltunt terkepeinkról mindket nev. 
Kideriilt, bogy a ket nagy medencet nem eszakdeli tengelyii hegy- 
rendszer valasztja szet, s ilyen nines. A ket fómedence besiillye- 
dese kovetkezteben maradt a magasban az a terszin, mely a fó- 
medencelc vizvalasztoja lett. A legkeskenyebb helyen mintegy 200 
km szelessegu hegysegeken a Tiensan es Hindukusz hegyrendsze- 
rei tapadtak óssze. Ennek a ket begyrendszernek nagyjaban nyu- 
gatkeleti iranyu fotoresvonalait es szerkezeti tengelyeit zavarjak 
meg a ket fómedence peremtoresei es sugaras tóresei. Lenyegeben 
tehat a Tiensan es a Hindukusz hegyrendszerei tapadtak egymas- 
hoz ezen a 200 km-es vonalon.

Mikor elsó utamra indultam, mindez meg nem volt vilagos. 
A kózepazsiai nagy folyamok vizvalasztoja erósen foglalkoztatta 
a kepzeletet. Id. Lóczy Lajos, akinek keletre való mindket kikiil- 
detesemet kószónhetcm, ezt a Bolor vagy Kiziljart kerdest tuzte 
ki legfóbb feladatomul. Az eredmeny az lett, bogy mindket nev 
elvesztette igazi tartalmat, s ezt az utanam jart kutatók valameny- 
nyien esak igazoltak. De ba azokat a begyeket, melyek a Narin
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és a Raszkem-darja között vannak, valamilyen néven, könyvcim- 
ként összefoglalni akarjuk, csak ennek a területnek elsö irodalmi 
nevét, a Bolort választhatjuk. A Bolor-tag csak kis része ennek 
a területnek (azt is inkább Belur-nak mondják), bár még mindíg 
több, mint a Kiziljart, mely itt csupán a Karateginbol Kásgárba 
vezetö YÖlgyeknek és bágónak neve, eltekintve attól, hogy ez a név 
tucatjával található távoli begyrendszerekben is.

Ez a mü kozépázsiai utazásaim földtani eredményeinek má- 
sodik fele, teliát szorosan kapcsolódik a Magas-Tiensán kötethez,. 
s ennek folytatása, voltaképen a terület alapján elválasztott része. 
Tartalma a Medencés-Tiensán, a Kásgári-havasok, szóval a hires, 
kásgáriai Terek-davantól közvetlenül északra és délre levo lie- 
gyek, valamint a két fomedence egymáslioz közel levo szegélyze- 
tei. Ezt a tarka területet leghelyesebben csak a Bolor torténelmi 
nevén gondolom osszefoglalhatónak.

A  f e r g a n a i  m e d e n c e  k e l e t i  v é g e i .  Három vidéket szelt át utam 
a ferganai keleti végeken. Az egyik a Csitti-tau, a másik a Gyázi,. 
a harmadik a dsalabadi Kogart-völgy. A Csitti-tau a Karadarja 
és a Koskarata-szu kozén van. Keleti határa a Bujga-torésvonal, 
illetve a begyrajzban a torésvonalba ágyazott Bujga-völgy. Széles, 
lapos, alacsonyabb hegyvidék ez. 3000 m körüli legmagasabb hegy- 
tetok és szabály nélkiil szétágazó széles, lapos, belyenkint szur- 
dokos völgyek vannak felszínén. Észak felé lejtosödo völgyei az 
Irdik, Gyalpaktas, Láj és a Bujga. Ezen a négy völgyön jártam, 
egy-két ñapos kirándulásban foútvonalamról, a Karadarja mei- 
161. A Gyázi-volgyon 1909-es utam befejeztével jöttem el a Tien- 
shánból, a dsalabadi Kogart-völgy pedig az elso vidék volt, me- 
lyeket 1906-ban megismerliettem.

A C s i t t i - i a u  négy völgye közül a figyelem elso sorban a Buj- 
gára irányul, mert ez a Fergana-medence fotorésvonalán van. Et- 
tpl a vonaltól keletre a paleozói alapliegység van a felszinen. Meg- 
szakítás és hézag csak egymástól elkülöniilt beszakadásokban van 
rajta. A Bujgától nyugatra pedig az alaphegység kozetei néhány 
rög alakjában szigetenként, vagy csak kisméretü szirtekként álla- 
nak ki a fiatalabb rétegek vastag takarójából.

Az Aldajar-fízírttol keletre a Bujgáig, nyugatra a Koskar- 
atáig, sot ebben az irányban Ossig, északra addig az alacsony 
rögig, mely en a szultanabadi nagy 1909-ben még építésben levo 
duzzasztógát van, de ezen a rögön kíviil Tarambazarig a krétánál 
idosebb kozetet, a kréta-eocén tenger megszakítását nem láttam. 
Musketovnak rajza a ferganai kréta-liarmadkori tenger partjairól
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azzal egészítheto ki, hogy ennek a tengernek legnagyobb kiter- 
jedése idején partjai a Tarambazar-a Gyázi és Szindán torkolata- 
Adzsike-Aldajár vonalon egyetlen nagy oblot oleltek korül. Még 
azt sem hiszem, liogy a szultanabadi Tasakir-rog ennek az obol- 
nelc szigetkéje volt. Yalószínübb, hogy ez a rog csak a diluvium- 
ban folyóvizi feltárás által került a felszínre. Itt is megemlítem 
azt az alapos feltevésemet, bogy a kréta-liarmadkori tenger leg
nagyobb kiterjedése nemcsak a dalmát partvidékekhez hasonló 
tengerszorosok alakjában, hanem talán széles teknoben tovább 
terjedt volt a Tárim-medencéig, csakhogy a nagy egyetemleges 
emelkedésben magasra emelt és azota magasan maradt hegyvidé- 
kekrol konnyen lemálló táblái azota maradék nélkiil lepusztul- 
tak, az akkor mélyebb tengerfenéken és mélybe süllyedt meden- 
cékben, úgy Ferganában, mint a Tárim-medencében pedig meg- 
maradtak. Éppen ezért nem is liiszem, hogy a kréta-harmadkori 
tenger legnagyobb vagy korszakos kiterjedése másként, mint lti- 
fejezetten parti képzodmények felfedezése által határozható meg. 
A kréta-harmadkori tengeri iiledék leletlielyei ugyanis csak cse- 
kély maradványai a nagy tengernek.

A G y á z i - v o l g y  (a térképeken gyakran Djasy írásmóddal) a 
Szindán-folyó torkolata felett 3 km-en, 1350 m magasságban lép 
ki a Fergana-hegyláncból a medencébe. Itt nagy vetodés van. 
Gyurt vékonyleveles mészkopala (2—203 sz.) ÉÉny csapású redo- 
zetét É—D irányú vetodés liasítja le, s a vetodés alatt voros 
konglomerátum és homolcko táblái vannak. Ez a vetodés a Fer- 
gana-medence fotorésvonalán van. A vetodés folott 3—4000 m-es 
hegyvidék van, alatta mar csak a 2500 m-t meg nem halado ko- 
zéphegyek és hátságok, gyuretlen ossze-vissza dült, de foképen 
nyugat felé beszakadt kréta-harmadkori táblából. Ügy láttam, 
hogy a medencének ez a peremvonala déli irányban mereven le- 
hasítja a magashegységet. A térképre rajzolva egybeesik a Bujga 
torésvonalával.

A Szindán-Bujga torésvonal vetodése neogén korú. Ez meg- 
nyilvánul abból, hogy a hanhái-rétegeket «iillyesztette be, .mclyek 
az eocén tengeri rétegeknél feltétlenül fiatalabbak. Yastagságuk 
itt is nagy, talán ezer m-t is elérnelc. Osszetoredezett tábláik 2500 
m-es hegytetokrol lépcsosen süllyedtek be nyugat felé, de a Kol- 
dük és Donguz torkolatánál (1200 m), ahol a medence másik ve- 
todésén végleg a mélybe süllyedtek, még mindíg 1500 m-es domb- 
hátak vannak kivésve belolük. A voros konglomerátum ove itt 15 
km széles. Az ovon belül pliocén-diluviális toltelék hullámos la- 
pálya kovetkezik a Tasakir-rogig (Ozgonig) 22 km szélességben.
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Száz meteros sikhátú p a d l a n o k .  A Gyázi és a Karadarja kozótti 
padlan igen vastag kavicsréteg tetején 30 m vastag tiszta homok 
és homokos losz. Ozgon kozelében a loszben mély sikátorok van- 
nak. Itt a losz vastagsága már messze felülmúlja a megszokott 
magyarországi méreteket.

A K o g a r t - v olgy torka a nagymedence szélén 1550 m-en van, 
nem sokkal a Kizilszu nevó mellékpatak befolyása folott. Az alap- 
hegység redozete itt, nem úgy, mint a Gyázi-volgyben, egyszerre, 
banem tobb lépcsoben szakad le. De mdgotte a liágó irányában 
is tóbb egymással egykozü vetódés van. Ennek eredményeképen 
a Kogart, Aubek és Kaskabek patakok egyesiilése táján olyan tb~ 
résvonal van, melytól keletre a palák fiiggólegesen állanak és a 
Fergana-hegylánc nagy tómegéhez tartoznak, nyugatra pedig ala- 
csonyabb emeleten az alapliegység már részekre szakadozott ro- 
gokben van. A második és barmadik vetódés kdzott az alaphegy- 
ség redozete ismét függóleges palákból áll. A Kogart lceresztiil 
torvén ezt az ovet ismét volgytágulatba, kaviccsal vastagon feltdl- 
tott kis medencébe jut 1480 koriil. De itt az alapliegység redóze- 
tében nines szerkezeti változás. A második lépeso elott darabokra 
toredezett, az alaphegységból való rogok gátja áll. Itt van a fo- 
vetodés, s egyúttal a nyugatra díílt vastag voros konglomerátum- 
padok, a hanliái-rétegek osszefüggo teriiletének határa. Nem fog- 
lalkozhatom itt Musketovnak mezozói torésvonalaival, mert sem 
ezt cáfoló, sem megerosíto adataim ninesenek. Éppenúgy lehetnek 
ezek az alapliegység mezozói torései, mint ilyen torések megúj- 
hodásai a neogénben. Az azonban kétségtelen, bogy az utóbbi, 
megnevezett fóvetódésben a lesiillyedt harmadik lépeso szélén. a 
fiiggólegesen alió palákhoz 60—70 fokos nyugati lejtósódéssel ée 
szinte gyüretlen merev fekvésben csillámos meszes liomokos pala 
fekszik. Ezen pedig voros konglomerátum csekélyebb, de vele egy- 
irányú dulésben. A vetódés ezeket az eocén utáni rétegeket éppen
úgy érte.

A barmadik lépcsoben (a Kogart-patak 1500—1250 m pont- 
jai kdzott) a lianbai-dombok magassága 1700—1800 m koriil van 
a Kogart-volgy kozelében. Benniik világló foltokon jelenik meg a 
fehér osztreás mészkó. Az eocén mészkó rétegeivel egykozüen van- 
nak voroshomokkó rétegek is. Ezek rogeit borítja el a fiatalabb 
nagyszemü voros konglomerátum. Dulése szinte általánosan 10— 
20 fokon nyugati.

A paleogén (eocén) ov lépcsójének szélessége a Kogart-volgy- 
ben 10 km. Elótte a medence felé az alapliegység redózetének elég 
széles, feldarabolódott rogé van, melyen ismét mély szurdokon tdr
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at a Kogart. Ebben a szurdokban szarazon pusztult alaphegysegi 
palasziklakat temetett be a felsokreta tengerparti kepzodesu zold- 
liomokko, ami itt a legalso retege a fergana-emeletnek.

Harom, egymastol csaknem egyenlo tavolsagban felvett szel- 
veny alapjan tehat azt allapitliattam meg, bogy a Fergana-me- 
dence keleti szegelyzete legalabb szaz kilometer liosszusagban, 
kozel az eszakdeli vonalon, mereven egymassal egykozu toreseken 
lepcsosen siillyedt le. Ez a lesiillyedes a kozepazsiai nagy voros 
sivatag, a hanhai-konglomeratumok lerakodasa utan es a nagy 
altalanos kozepazsiai epirogen kiemelkedes utan kovetkezett be, 
tehat feltetleniil a neogenlje helyezendo. A toresvonalak kozul je- 
lentosegeben kiemelkedik egy fotorese, mely a 73 fok 45 perc-es 
meridian tajekan keletkezett. Ettol a torestol keletre az alapliegy- 
seg mindenutt magas emeleten van, s ma is magasbegyseget alkot, 
ellenben ettol nyugatra az alaphegysegnek csak egyes szeiszaka- 
dozott rogei rejtoznek a felszin kozeleben, inert altalaban be van- 
nak temetve a roluk meg le nem pusztult kreta-liarmadkori tab- 
lakba. fgy a Fergana-medence keleti szegelyen valoban egy eszak
deli iranyu magashegysegi perem van. Ez a perem okozta a hum- 
boldti Bolor elkepzeleset, vagyis azt, hogy a Fergana- es Tarini' 
medencek kbzott harant all egy hatalmas hegylanc. A magasbegy- 
segnek ez a pereme nyugat felol nagy tavolsagbol valoban egyet- 
len osszefiiggo begylancnak latszik.

A  T a r i m - m e d e n c e  k a s g a r i  o b l e n e k  e s z a k i  s z e g e ly e .  A Tarim- 
medence nyugati oldalan a begyszerkezet mas kepet mutat. Ennek 
a medencenek ilyen eszakdeli iranyu nagy szegelytorese nines. 
A Fergana-medence keleti fotoresvonalatol 75 km legkisebb tavol
sagban az Uscsat-volgy toresvonala, mely a Tarim-medence szelso 
kulso peremtoresenek tekintheto, delnyugat-eszakkeleti iranyu, 
tehat 45 fokkal elter az elobbitol. A Tarim-medence nem elesen 
hatarolodik el a Bolomak nevezett liegysegek tomegetol, lianem 
hegyesen kiekelt volgyek altal furakodik beleje. Ezert a Tarim- 
medence eszaki es deli pereme is hegyesszogben talalkoznak nyu- 
gaton. Az eszaki oldalon az en megfigyeleseim a Maidan-dag es 
Altin-Artis, az Altin-Artis es az Uruk-szai kapujaban levo Kiziloj- 
karaul, a Kiziloj-karaul es Csigacsakkarul kozotti szakaszokra 
vonatkoznak, tovabba a kasgari lapaly bataros reszeire, osszesen 
400 km-nel csak valamivel kevesebb utvonalra.

A Maidan-dag es Altin-Artis szelveny fovonasait kiemelve 
azt latjuk tehat, hogy az Akszaj-fensik nyitott a Tarim-medence 
fele. E fensik es a lapaly kozott lepcsosen letort szegelyzet vail, 
meg pedig h e t  jol felismerbeto, ugy a szerkezetben, mint a mai
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domborzatban jellegzetesen kiemelkedö lépcsobol. Az elsö a 4500 
m-re felvetödött Terektin-dag lépese, melynek északon levo elo- 
öve vagy tartozéka a 4200 m tetomagasságú Korumdu-dag. Ez a 
lépeso 16 km széles. A második a Kengyovig-lépcso. Szélesség 10 
km, tetomagasság 3900 m. A harmadik a Maidan-dag lépeso. Szé
lesség 15 km, tetomagasság 3500 m. A negyedik a Tangitár lépeso. 
Szélessége 17 km, tetomagassága 2500 m. Ez a négy lépeso kizáró- 
lag vagy legalább fotomegében felsökarbon táblából van kitörve. 
Az ötödik is, a Togatak-lépcso. Ennek szélessége 10 km, tetomagas- 
saga 2300 m. De ebben a lépesoben a lépeso közbeiktatott fokain 
már a hanhai-táblák is jelen vannak, nem tigy, mint az elobbie- 
ken, ahol nyomukat sem láttam. A batodik lépeso az Argu. Szé
lessége 19 km, tetomagassága 1800 m. Ez arti.s-konglomerátum- 
tábla, csak déli peremén felvetodésben mutatkozik a hanháiréte- 
gek éle. A hetedik a Tiitürgii-lépcso. Szélessége 13 km, tetomagas- 
sága 2000 m. Kizárólag artiß-tabla ez. Mind a hét lépesonek közös 
tulajdonsága az, hogy összes rétegeik észak felé dülnek, leszá- 
mítva a vetodések közvetlen szomszédságát. Yalóban olyan a képe 
ennek a letöredezosnek, mint a löszfalak leszakadozásáé a jelenben 
szokott lenni, mikor a leszakadt. darabok bediilnek a vetodés felé.

A tangitári szelvénytol nyugatra száz km. távolságban van az 
a szelvényem, mely a Tiensán belsejébol megszakítás nélkiil leve- 
zet benniinlcet a T arim-medencébe, s amelyet így az elobbi szel- 
vény mellé lehet állítani.

A Tarim-medence elso peremtorését ezen a szelvényen a déli 
hegylánc belsejében a Karaböktör nevu mellékvolgy tájékán álla- 
pítottam meg. Ez liatározottan olyan természetü és nyilván neo- 
gén korú is, melyen a déli öv mélyen lesüllyedt. A vetodésben a 
karbon-mészko alatt artis-konglomerátum észak felé 20 fokon 
dülo padjai vannak. Mint a 26. ábra mutatja, a karbonmészko itt 
is déli irányba tolódott fel. Ez a vetodés a tangitári szelvény 
ötödik, vagyis togataki torésvonalával állítható párbuzamba. Ezen 
az Üruk-Szai szelvényen teliát kevesebb lépeso van. A tangitári 
V. torésvonal mögött az alapliegység itt északon már széles tö- 
megben van, s nines keskeny lemezekre letördelve. A tangitári 
■és az ürukszaji szelvények között feie távolságon van a Tojun- 
völgy. Ez a Csatir-Kul-tól levezet Kásgárig, de egyúttal elválasztja 
a Dsérüj nevu magashegységet is a tangitari keskeny gerincek 
vidékétol. Ezáltal kitunik, hogy a Tarim-medence egymással me- 
roleges vetodésekben sarkosan süllyedt be.

A Tojun az Artis-árkot csaknem vonalegyenesen 30 km bosszú 
medrével hasítja át. A tangitári V II. gerinenek nyugati folytatása
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az Aktas. Ennek a képe van a 30. ábran. Könnyen felismerhetd 
■ezen a csak néhány vonással odavetett vázlaton is, hogy a Tarim- 
medence sik fenekét es az Aktas hosszù, merev, egyenes tôrés- 
vonalát széles tormelékkúpok választják el, illetve temetik be. 
Ahogv a folyôvizek itt is a nagy medence peremeinek mélyvonala 
fêlé igyekeznek, elárulják azt, hogy a Tarim-medence a magyar 
Alföldhöz hasonló alakot vett fel a süllyedésben. Azt az alakot, 
hogy a medence törzse valamivel csekélyebb mértékben süllyed, 
mint szélei, határvonalai. A süllyedés tehât egészben, egy lemez- 
ben, vagy terjedelmes lemezekben tôrtént. A tôrésvonalak mentén, 
a peremeken pedig a legmélyebb beszakadások, àrkok, meglazu- 
lások következtek be. Yalahol a hegyekböl nein ömlik tôrmelék, 
kavics, homok a szegélyre, ott tavak, mocsarak, vagy ôntôzésre 
alkalmas vápák nyúlnak el a hegyek alján. Ezért van a Tarim- 
medence szegélyzetén is a magas padlanokban sok helyen diluviá- 
lis, esetleg korábbi vagy késobbi taviiiledék.

A Tarim-medence nyugati öblözete a maga egészében az artis- 
konglomerátum által elfoglalt teriilet lehetett a neogénben. Ennek 
tanusága az, hogy Kásgártól nyugatra az Aktas hosszú gerince 
•és a Musi-dombok között is széles betemetett ároksüllyedék van. 
A Kásgárból Ferganába vezeto nagy karavánút ennek az árok- 
nak tôltelékjén van Kásgár és Karanglik-karaul között.

K u r p e - t a u .  Szerkezet szerint a Kurpe-tau devon palák redo- 
zetén nyugvó egy nagyobb és egy kisebb felsokarbon mészkotáb- 
lából épiilt fel. Nyilván három egymás mellé tapadt rög van 
itt. A kôzépso magasabbra került a két szárnynál. De a tönkfel- 
szín kialakulása elott megtórtént ez már, mert az osi tonkfelszín 
alig ismer maga.sságkülonbséget. Mielott a mai arculat kialakult, 
egyenletesre kopott le már az egész. A három rög egysége ezután 
is megmaradt.

Az alaphegységet legjobban a Szujok-szelvény tarta fel uta- 
mon, a Kurpe-tau nyugati végén. A liegység északi lába mentén 
■csak arról gyozodhettem meg, hogy az alaphegység keleti szaka- 
szán a Koturtas köriil egészen a Csirmacs-dombokig a lianhai- 
lépcso liiányzik, holott a Csirmacs-dombok egész szélességükben 
hanhai-rétegekbôl valók. A Csatir-köl alatt lehetnek e rétegek. 
De ezen a keleti szakaszon az alaphegység széles övön van a fel- 
színen. A kôzépso, Csirmacs-Kuzguntas szakaszon nagy a lianhai- 
lépcso, a fehér kvarcit vagy márvány telepekkel vegyes fekete 
agyagpalák, az Üjürmen-tau közeteivel feltünoen egyezo réteg- 
osszctétclben, áthajolnak a Kurpe-tau derekán délnyugat, sot déli 
irányba. A felsokarbon mészkotáblák itt legfeljebb kisebb dara-
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bokban talalhatok. A nyugati szakasz is ilyen, csak a hanbai- 
retegek bianyoznak. A Szujok-rvolgyben az Ujiirmen-tau eszaldt 
oldalanak folytatasakent jelentekeny toresvonalat fedeztem fel. 
Ez nyilvan vegig hasit a Csong-tor volgyon is, de valoszinuen meg 
tovabb, az alaikui Terek-volgy vonalan egeszen az alaikui Ojtal- 
medenceig kovetheto. Ettol a vetodestol eszakra schwagerinas 
meszkonek (az atbasi meszkohoz basonlo) latszo vastag retegek 
megliajlas nelkiil valo tablaban diilnek a Szujok-volgy fele 30—40 
fokon. (XIV. tabla.) Tavolabb a begyeken felreismerlietetleniil ilyen 
meszkotablak vannak a Tegerek nevu vcilgy menten, csakbogy 
ezelc altalaban keleti dulesben vannak, az Arpa-medence fele lej- 
iosodnek. A (Nyugati-) Szujok deli oldalan ugyanebben a magas- 
sagban az alaphegyseg redozetenek vonalai lathatok. A Szujok- 
szelveny rezsutosan basitja le a Kurpe-taut.

A Kurpe-tau keleti oldalan a nagy E—D vetodes azert is fel- 
tuno, inert itt csupa eszak fele dulo felsokarbon meszko-tablakat 
oldalt hasitott le, a vetodes egyenes vonalu arkan tril pedig min- 
denfele nyugodtan fekvo voros lianhai-retegek batsagai terjen- 
genek.

A  N a g y - N L i r i n  m e d e n c e .  A Fergana-begylanc hosszfirbge ha- 
rant helyezkedett el a Fergana-medence es egy medencecsoport 
kozott, mely utob'bit egyneven Nagy-Narin-medencenek nevezek. 
Leuclis (23—60. 1.) rovid ismerteteseben ramutatott arra, bogy er- 
rol a medencecsoportrol a foldtan mas lenyegeset nem tud, mint 
azt, bogy erosen gyurt, preselt, de nem meghatarozhato iranyu 
es tengelyu prekarbon redozet tetejere, a redozet lepusztulasa 
utan karbon elontes retegei keriiltek. Az alsokarbon felso, majd 
V a d d s z  megliatarozasa szerint az altalam gyiijtbtt anyag alapjan 
a felsokarbon also, teliat egyiittveve a karbon kozepet jelzo idd- 
szakban feltehetoen az egesz teriiletet tenger boritotta el, s nyom- 
ban ezutan uj keregmozgas keletkezett nagy granitos feltoresek- 
kel (intruziokkal) kapcsolatban. A felsokarbon ota a teriilet sza- 
raz, begyei lekoptak, tonkfelszinne lettek, de szinten megnem- 
hatarozbato idoszakban benne lefolyastalan medencek keletkez' 
tek. Ezekben a medencekben halmozodtak fel a „naryn-formacio‘* 
kozetei, liatalmas vastagsagu sos es gipszes lerakodasok. Feltebe- 
toen a neogen vegen a medencecsoport a Narin-folyo altal lecsâ  
polast nyert, s azota a narin-retegek tetejen felsivatag, „badland“ 
kimosott es kifujt, nyugtalan terszine keletkezett. Ennek ellenere 
Huntington fensikkent latta a medenceosoportot az egesz Tiensan 
szinteziseben, melyet Leuclis hibas szemleletnek tart.

A medencecsoportot hosszaban ketszer jartam vegig, azom
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kívül keleti és déli széleit tóbbszor láttam. Magasliegységi kutatá- 
ook célkitíízése természetesen nem engedte, hogy tiizetesebben fog- 
lalkozzam vele.

A Fergana-hegylánc szerkezete valószínüvé teszi, ez kiilonben 
már Musketov kozleményeibol is kitünik, hogy a prekarbon alap- 
hegység lcépe a medencecsoport alatt hasonló a kornyezetéhez. 
M u s k e t o o  a kozéptiensáni prekarbon Ny—K redotengelyeket és az 
Alai-liegyrendszer liasonló csapású redôit a Fergana-liegylánc csa- 
pásához alkalmazkodó, nagy kelet felé visszahajló konyok kiraj- 
zolásával kapcsolta bssze. Ez a rajz, bár kétségtelenül igen szel- 
lemes, kissé túlságosan merész azáltal, hogy a redovonalakat nem 
a mai állapot megfigyelési helyeihez rogzíti, hanem olyan rugal- 
masan liajló hullámzást ábrázol, mely prekarbon redozetben va- 
lószíniitlen. Yalószínütlen tudaiillik nem az, hogy ilyen csapású 
redozet alaban a korban keletkezett, hanem az, hogy annak a kor- 
nak ilyen redozete iithagyta eredeti helyén maradványait. A Fer~ 
gana-hegyláncban gyüjtott megfigyeléseim arra utalnak, hogy a 
prekarbon redozet csapásai igen eros toréses orogénre, igen merev 
megtoréseket mutatnak, amik utólagosan keletkeztek. A Fer
gana-hegylánc mai tengelyének a prekarbon redozet valamely 
csapásához koze alig leliet, mert az kétségtelen, hogy ez a hegy- 
lánc neogén torések kozott keletkezett hosszúrog, és semilyen gyíí- 
rôdés rá kihatással nem volt. De M u s k e t o o  megfigyeléseinek lielyes- 
ségét ezzel nem vontam kétségbe. Yalóban megvannak a megjelolt 
réteghajlatok a megjelolt cisapásban is, csakhogy én úgy láttam, 
ezek mind torésvonalak mentén tortént hajlások, flexúrák, ameny- 
nyiben a Fergana-hegylánccal, illetve a Fergana-medence peremé- 
vel egykozüek. A Nagy-Nárin medence a Tiensán egyetemes tonk- 
felszínének beszakadásaiból keletkezett, abból a tonkfelszínbol, 
melyben nemcsak a prekarbon alaphegység redozetének minden 
domborzati jelensége szünt már meg, lianem ezeket a domborzati 
jelenségeket egyetemlegesen elborító kozépkarbon-felsokarbon 
tengeri üledékek szerkezeti elváltozásainak felszíni kiliatásai is. 
A Nagy-Nárin medencék csoportja maga is a Tiensán neogén ere- 
detñ tagjai kozé tartozik foldrajzi értelemben éppenúgy, mint a 
benne és a szélein magasló hegyrogok is.

A Nagy-Nárin medencék csoportjába tartoznak foldtani ér
telemben a Terszkej-Alatau és a Koksál-hegylánc ollójába zárt osz- 
szes medencék a Fergana-hegyláncig. Szorosabb értelemben, s ez 
a foldrajzi szemléletnek is megfelel, csak azok, melyeket neogén 
tavi lerakódások vagy folyóvízi hozovány borítanak. Úgy tunik 
fel, hogy valamennyi hosszabb-rovidebb ideig tófenék is volt.
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Az ilyesminek megáll'apításához még sok bejárásra lesz szükség, 
de az egész arculat emellett szól. Kozépázsia tiszta levegójében 
néha száz km-es távolságokat lehet áttekinteni, s jó térképek liiá- 
nyát ennek kell pótolnia. Az orosz térképek ugyanis kevés tájé- 
koztatást nyujtanak a kutatás számára, mert csupán kozlekedési 
térképeknek tekinthetók. Azt a benyomást, amit nagy magasság- 
ból és távolságból nyert szemléletek nyujtanak, a szemból kitórólni 
nehéz. Ez pedig a nagy, egységes tómedencék kiürült feneke, me- 
lyeket volgyekre hasítottak szét a medencék meghatározott oldala 
felé szaladó patakok, a kiürült medencék megbillenése kovetkez- 
tében.

A Nárin-folyó 225 km hosszú pályán, szinte mindvégig pon- 
tosan ugyanazon foldrajzi szélességen m aradva hasítja át a me- 
dencéket. Egyenes vonala külonosen az Atbasi-folyó torkolata 
alatti 150 km hosszú pályán feltünó. Ezen a szakaszon csak a szé- 
les volgyfenéken, abba bezárva építette ki lcanyarulatait. Az 
Atbasi-folyó torkolata felett vonala kétszer megtorik. Mindkétszer 
hegyszerkezeti okokból, a volgyét kialakító torésvonalak rend- 
szere által tortént kényszerítés kovetkeztében, de sohasem a víz- 
rajz korébe tartozó okokból. A Nárin feltünóen egyenes vonala 
nyilván hegyszerkezeti hatás eredménye. Arra sem a medencék 
tókorszaki alakja, sem a vízmennyiség változása,. vagy a jégkor- 
szak, valamint az esésviszonyok változása sem volt kozvetlen be- 
folyással. De ilyen merev, hegyszerkezeti jellegu a medencék 
mindegyikének alakja, s ez kozos vonásuk is.

A hanhai-rétegek általános elterjedése a belso és szélso he- 
gyeken azt bizonyítja, hogy a tómedencék keletkezése elott az egész 
területen vorossivatag volt idoszakos vízjárással. A tómedencék 
és feltoltésük mérete és mennyisége, miután a jégkorszak rígyne- 
vezett Akkija-állapota elótti idobol valók, ellenben a vorossiva- 
tagba tortént besüllyedéseikkel ezt kovették, némi útmutatást 
nyujt keletkezésük idejére, valamint a hanhai-korszak befejezo- 
dégénelc idejére is. Annyi egészen bizonyos, hogy általában falcó- 
sziirke és sárgásszürke toltelékeik éppenúgy külónboznek színben, 
anyagban és szerkezeti helyzet által az alattulc levó hanhai-réte- 
gektól, akárcsak a velülc bizonyosan egykorú artis-rétegek ugyan- 
csak ezektól. Pliocénnél idósebb kovület azonban belóliik még nem 
keriilt eló. Egyelóre tehát nem helyezkedhetünlc más álláspontra, 
mint a vorossivatag és hanhai-korszaknak a miocén végén való 
megszünésére, a megszünéssel egyidejü besüllyedésekre, a me
dencék ekorbeli keletkezésére.

A Nárin-folyó már 2300 m-en a medencecsoport tagjainak
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egyikébe lép. Ez a tag a Nura-medence. Izoklinális, a déli torés- 
vonal felé dült, 18 km széles ároksüllyedék, melyet kizárólag han- 
hai-rétegek tóltottek meg. A beszakadás az alaphegységet karbon 
fedelével együtt a beszakadás területén véglegesen eltiintetie a 
felszínról. 1000—1200 m aránylagos magasságú hegyek talpig és 
azon alul ismeretlen mélységig vorosliomokkóból vannak. Ez a 
tomeg már a „narin-rétegek“, a pliocén kavicsok és egyéb tavl 
üledékek lerakódása elott itt volt. A Nura-medencét a Nagy-Nárin 
medencétol a Narinszkójetól 9 km-re keletre levo Icskeszu vena- 
lán harántvetódés választja el. A Nura-tau hanhai-hegyei együtt- 
véve magas emelet a Nagy-Nárin-medence mellett. A Nárin-folyó 
errol az emeletról még az Akkija-eljegesedés elott, feltehetóen már 
a pliocénben óriási tormelékkúpot rakott a vetódés alá. Ennek a 
tormelékkúpnak kiegészítéseképen a Nura-tau és az Alamisi-tau 
felol is kavicslejtok ereszkedtek alá. A Nura-medence feneke dcli 
oldalán mélyebbre süllyedt, mint az északin, mert csak ennek 
kovetkezménye lebetett, liogy a Nárin-folyó a déli szegélyre szo~ 
rult. Ezt pedig jóval a pliocén tbrmelékkúp lerakása után tette, 
mert a tormelékkúp a medence kbzépvonala alá helyezkedett volt, 
a mai 3000 m-es magasság fblé.

A Nagy-Nárin medence szegélyzetének másik tagja az A t b a s i -  

m e d e n c e .  Hegyszerkezeti nézópontból ez egészen onálló és füg- 
getlen süllyedék. Az Atbasi-medence sem medence tulajdonképen, 
banem ároksüllyedék, mint valamennyi tiensáni medence, az 
Isszik-kulét sem véve ki.

Az Atbasi-medence déli oldala mindvégig egyetlen tomor 
begylánc, az Üjürmen-tau. Olyan hosszú rog ez, melyet északi ol
dalán egy Ny—K torésvonal batárol (ez elott van az Atbasi-szárny) 
és egy NyDNy—KÉIC torésvonal (ez elott a Karakoin-szárny). Ez 
akét torésvonal élesen elhatárolja a déli magas fensíkokat a nárini 
medencéktól.. Anual kevésbbé liatározottak az Atbasi-medence 
északi torésvonalai. Itt egymással szogben eltéró hegygerincek 
rovidebb falaiból van a szegély osszeralcva.

Az Atbasi-medence domborzatának jellemzo vonása szintén 
az, liogy felszíne az északi peremek felol egyenletesen lejtósodik 
a déli peremen levó mélyvonal felé. Szembeszokó, liogy ennek el- 
lenére az Atbasi-folyó az általános lejtósodéssel szembefordulva 
ki tud tórni északnyugat felé a medencéból. A medencétol északra 
kulisszák módján hat karbonmészko gerinc van. A hat mészkó- 
gerinc banliai-táblák kórnyezetéból magaslik ki feliér szikla- 
falaival.

A Nárin folott 400 m tekintélyes magasságig megtalálható
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sziirke kavicsok, csupa karbonmeszkd tormelek, sok lianhai-szirtet 
temettek be.

A Narin es az Atbasi kbzbtti hat gerincet egyxittveve nem 
lenne helytelen n a r i n i  k ó z e p h e g y s e g n e k  nevezni, abban az erte- 
lemben, mint a Magyar Kdzephegyseget az Alfold es a Gyori-me- 
dence kozen. Nagy erdeklodessel szemleltem ezeket a medenceket 
es szigethegyeiket, mert sok szerkezeti es alaktani hasonlósag van 
kbzottiik. Nem is hiszem, liogy az Alfold tdrtenetet jól lehessen 
kutatni, kiilbnosen pliocen korabeli allapotat megfeleloen lehessen 
kirajzolni ilyen kozepazsiai medencek ismerete nelkiil. Itt olyan 
medencetoltelekek, melyeket otthon csak furasi szelvenyekbol 
ismeriink, ugyanolyan, ha nem tdbb vastagsagban kitunoen fel 
vannak tarva, sot mondhatjuk, hogy teljesen mezteleniil allanak 
elottiink.

A Nagy-Narin medence kepenek az Atbasi-torkolat alatti 
videken jellemzo vonasa a hegyrajzi vonalaknak nyugat fele valo 
sajatsagos szetagazasa. Nem kerekded medencet alakitó ivek van- 
nak itt, mint a parisi medence keleti felen, hanem olyan merev, 
egyenes vonalak, mint az iivegtabla toresei. Hangsiflyozni kell, 
hogy nemcsak az alaphegyseg, a karbonmeszko tablak, vagy a 
hanhai-tablak toresei ilyenek, lianem a medence laza, tulnyomóan 
tavi eredetu pliocen toltelekjet is ilyen hosszu, egyenes vonalu ve ~  

todesek ertek. A vetodesek hegyesszogben metszik egymast, s ha- 
tasuk alatt hosszu, egyenes dombsor'ok keletkeztek, milyeneket 
felszini vajo erok sohasem keszithetnek. A hegyszerkezeti alap- 
vetest e dombsorok keletkezeseben az is bizonyitja, hogy az egyes 
dombsorok tengelyei egymassal rendesen konnyen felismerheto 
szogelteresben vannak.

A Nagy-Narin fomedenceje lekopott terszinu es voros (fo- 
kepen durvaszemii) hanhai-konglomeratummal boritott karbon- 
meszkd-tablahegyseg beroppanasa kovetkezteben keletkezett. 
Siillyedese a hanhai-retegeket erte. A siillyedek legidosebb retegei 
sósagyag, gipszes marga. A siillyedes a nagy to kialakulasa utan 
is folytatódott, s ennek kovetkezteben a feltetelesen miocen koru- 
nak vett sós-gipszes retegsorozatot a kelet felol nyugatnak olló- 
szeruen szetnyiló vetodesek emeletekre szabdaltak, illetve ket 
emelet kozen egy magasabban maradt hosszu tablardgot hasitot- 
tak ki. Ezt a tablardgot nyomas, nemi gyurodes erte. A tablarog 
(kimagasló ormaról Emirsak-nak nevezve) mdgdtti emeletet ket 
folyamat egymassal valo kiizdelme befolyasolta. Az egyik az eme- 
leten vegbemeno medence-siillyedeseke, a masik a fomedence deli 
peremhegysegerol, az Aktal-taurdl lefutd vizek kivajo es feltolto
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munkálkodásáé. Emelet keletkezvén az Emirsak-dombsor gátja 
mogott, itt pliocén-korúnak vett édesvízi tó í'oglalt kelyet. Ennek 
a pliocén-tónak lerakódásai kavios,, homok, meszes homokkó és 
komokosagyag. Egységes lora valí a pliocén-rétegek álíalános 2100 
m-es teto magasságá. De nagyon zavarta és iiledékeinek minosé- 
gére is állandóan befolyá<ssal lehetett az Aktal-tau folyóvízeinek 
koronkint és lielyenkint nagy tomegben megjeleno liordalcka. Az 
emeletet az Emirsak-dombsorig leéro kavicssávok, pliocén-dilu- 
viális patakok liozoványai részekre osztották. Az emeleten a ka- 
vicskúpok, kavicstólté>sek és tavi homokok a pliocén-tavat bete- 
mették. A betemetés után azonban új, kisebb medencék siippedtek 
be. A síillyedés itt aliando folyamatnak látszik. Tósor keletkezett. 
A tavak, nyilván késoi dilúviumból való tavak, lecsapolódtak 
vagy ¿szintén feltoltodtek. A Karabük-, Aktal- és Khakkbl-tóíené- 
kek mai sima térszíne azt mutatja, liogy ez a három lecsapolás 
útján keriilt szárazra, az Emirsak-dombsoron vágott réseken. Az 
utolsó folyamat a patakok által való liaránt átszeldesés, melyet 
a két terrasz ellenére is bízvást velietünk ó-alluviálisnak és az alia - 
viumban folytatódónak. A legutolsó alakulat képét szemlélteti 
kisfié példaszeruen a 46. ábra.

A fomedencének a Bajibcse-tau és az Alabuga-folyó kozotti 
szakasza más képü. Itt már hiányzik az Aktal-tau kulisszája. A 
sokkal magasabb Bajbicse-tau elohegy.ség nélkiil néz kozvetleniil 
a fomedencére. Maga a Bajbicse-tau éppen olyan karbonmészkó 
gerince, mint az Aktal-tau és említett ot társa és éppenúgy kulissza- 
szeruen áll az Aktal-tau mogott, mint amazok .sorban egymás 
mogott. A Nárini-kozéphegységnek fotomege teljesen ismeretlen- 
nek mondható. Nemcsak foldtani, hanem foldrajzi nézopontból is. 
Minden, amit errol a (Szunkkapesagájtól az Arpa-szurdokig 
mérve) kereken 100 km liosszú és 30 km .széles liegytbmegrol 
tudunlc, kevés mondatban foglalható ossze. Szinte csak korzetét 
tudjuk meghatározni. A térképen elfoglalt alakja meglepoen ba- 
sonlít déli társához, az Üjiirmen-tau alakjához. Az északi oldalon 
az Aktal-tau és a Bajbic.se-tau kettos tagozatú gerincei, a déli 
oldalon a DNv—ÉK csapású Kojkagar-tau és mellette a Ny—K 
csapású Gyamandavan-tau lapályos medencék meredek oldalailcént 
jelennek meg mindvégig. E meredek szegélyzetek mogott erosen fel- 
darabolt széles liát.ság lehet, mert magasan kiemelkedo csúcsok 
nincsenek benne, és a kirgizek szerint széles hegytetbk vannak 
benne. A hegység belsejét is Orto-szírtnek nevezik.

A Bajbiose-tau egészen 3000 m-ig temetodott be saját kavics- 
ovezetébe. A fomedence tehát itt igen magasan, még pedig kavics-
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pusztával kezdódik. Annak a nagy kavicspuszíának, mely a Baj- 
bicse-tau lábától az Alabuga medréig terjeng, B ü r l ü  a neve. A 
Bajbicse-tau lábvonala fclett olyan cirkusz-alakú volgyek vannak 
3000—3200 m-es csorgókkal, melyekrol fel leliet tenni a jégvájás 
okpzía eredeíeí. Az <sem leheíeílen, liogy az Akkija-állapoíban 
bizonyosan egész íerjedelmében eljegesedeíí Orto-szírtrol íomérdek 
kavics került az alatta levo, aránylagosan igen mély fomedencébe. 
Tény az, hogy lábvonaláról az Alabugameder vonaláig (2200 m 
a Kaska-szunál és 1500 m a íorkolaínál) egyetlen és egységes lejío 
íerjeng. A lejío liaíára keleíen a Mnkácsi-volgy, nyugaíon pedig' 
a lejío elkeskenyül és a Kaska-szuig kiékelodik. Legnagyobb szé- 
le»ssége 37 km. A lejío derekán az Emirsak-dombsor, bár alig észre- 
veheíoén, végighúzódik. A Nárín-folyó meníén is felíñnik a veío- 
désben a dombsor, de ez a kéí gáí annyira be van íemeíve a dilu- 
viális kavicsmezobe, hogy az egész Bíirlü nagyjában kiegyen- 
lííeíínek veheío. Ebbe a széííerülí lejíobe a diluvium második 
felében es azóía egymással egykozü, vagy ki.ssé legyezoszeruen 
széíágazó széles, ucea alakn, sima fenekíí, meredelc alámosoíí. 
falalc álíal szegélyezeíí volgyek vésodíek. A volgyek fenekén bol 
van csergedezo paíak, bol ñiños. Tobbnyire nemcsak paíak hiány- 
zik, hanem a sivaíag íokéleíes bennlik. E volgyek igen mélyek. 
A fomedence miocén íavi'üledékeií is felíárják.

Az Alabuga-folyó egyeilen nagy vetodésbe helyezkedeíí mély 
árkával. A veíodésí véges végig bizonyííja kéí oldali alámosoíí 
domboldalainak egymásíól mindíg elíéro szerkezeíe.

A Monagildi-íorkolaía kozelében van a Sapalak nevíí hegy. 
Ez olyan, miní a íobbi, csak az Alabuga alámo.sása koveíkezíében 
szembeíunobb. E liegyen a nárin-réíegek az Alabuga-veíodésben 
45 fokos diilésu szinklinálisban vannak, de láíbaíók, hogy DNv 
irányban a megf'elelo aníiklinális a dombíeío vízsziníes réíegeibe 
megy áí. ÉNy felé a szinklináli.sí veíodés vágja el, s emogoíí van
nak a vízsziníes réíegek. A nárin-réíegek minden ilyen szerkezeíi 
zavara ellenére is észre lebeí venni, hogy álíalában még most is 
alkalmazkodnak a fomedence alakjához, merí végül mégis csak 
a fomedence mai kozepe felé lejíosodnek. A nárin-réíegekben ve- 
zeío réíegekeí íalálni a kósobbi kuíatásban sem lesz kdnnyíí, merí 
az ezerszer isméílodo, íobbnyire csak néhány arasznyi vasíagságú 
marga, agyagosmárga, sósagyag, agyagos homok és me.szes ho- 
mokko réíegek nagyon egyformák.

Az a porfiros bioíiígránií hegyíomeg, melyeí a Kaldama-, 
M'akmal- és Ojkajin-íeíokdn 23 km-nyi íerjedelemben láííam, a 
Fergana-hegylánc alaphegységéhez íaríozik. Áfhasííja a Fergana-

i
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hegylánc ÉK oldalát kíséró vetódés is, ezt a vetódést kóveti a 
Kildi-folyó, de érték É—D vetodések is, még pedig legalább három 
ilyen irányú fóvetódést lebet megállapítani. Az egyikben a Kal- 
dama karbonmészkó-roge került a nárin-rétegekkel, itt folyóvízi 
kaviccsal borított gránit-rog mellé. A másikba a Kildi-folyó alsó 
szakasza lcerült. A liarmadik pedig lehasította a nagy gránit- 
tomzsot keleten, s így a Nagy-Nárin fómedencéjének nyugati pe- 
reme lett. 2960 m az Ojkajin-tetó. Nyugati oldalán széles árkok 
vannak a gránittomzs batán. A tetón szélfúvásos gránittormelék. 
Mindjárt a tetó legmagasabb része mogótt van a fóvetódés. Ezt 
széles tórmelékkúp borítja be, mely beleágyazza magát a medence 
nárin-rétegeibe. A fómedence szegélyzete itt pliocén lcavics és lio« 
mok. De széles lószoshomok bátságok is vannak a szegélyzeten. 
Mély volgyek dombokká tépték szét ezeket a pliocén hordalék- 
lejtóket, de aránytalanul visszariasztóbb itt is a medence belseje, 
aliol a pliocén alól a felszínre jut a miocén medence-tóltelék. Ezt 
a szél és az eso járhatatlan szurdokvilággá tépdeste szét.

A l a i k u .  Az Alaiku és Karakuldsa folyók egyesülése által 
lett a Kara-darja. Attól a helytól (Tokotáj falutól), aliol e két folyó 
egyesül, mintegy 30 km-re keletre az Alaiku kilép egy jelentós 
torésvonalon át a Tiensánból a Fergana-medencébe. Ettól a tórés« 
vonaltól keletre a Koktán-liegységig, pontosabban az utóbbi hegy- 
ség leírásában említett Isigart-tórésvonalig kózepes magasságú 
rógliegység terjeng. Nyugat-keleti irányban e hegység terjedelme 
70 km. Legtnagasabb ormának egy mészkórog látszik, a Baba-begy. 
Ez az orosz térkép szerint 4260 m. A l a i k u  voltaképen a hegység 
lceleti részében, kozvetlenül a Koktán-liegység említett torésvonala 
alatt levó tágas medencének a neve. A Magas Tiensán c. munkám- 
ban ismertetett Kolctan-tau nyugati nyúlványainak Ü z g e n b a s  a 
lleve. A nyúlvány északi oldalán van a Kogart-vólgy, nyugati olda- 
lába a Tiizasu vájt egy széles cirkuszt a pleisztocénben, déli oldalán 
pedig az Ücstas-folyóba igyekvó Attej-Karatas és Temirgen vól- 
gyek erednek. Ez az Uzgenbas-fensík az alapliegység É—D redó- 
zetének rogé. Kózete fokepen csillamos kvarcliomokko, melyet a 
rétegsorban az eddigi kutatások alapjan a devon es karbon hatá- 
rára szoktunk tenni.

Az Üzgenbas-rógót az említett három oldalon egymással de- 
rékszógben jelentós vetodések határolják. E vetodések alatt mind 
a három oldalon angara-rétegek osszetóredezett táblái vannak. 
Az Ücstas oldalán nagy magasságban (3300—3700 m) az angara- 
táblálc sokkal nyugodtabban, csaknem vízszintesen fekszenek. Ez 
elég bizonyíték arra, hogy idegenül fekszenek az alaphegység



18 P R IN Z  G Y U L A (222)

Üzgenbas rögen es körül. Az ücstasi angara-retegek zöldes szinü 
homokkö tablain azonkivül a hanhai vöröskonglomeratuma olyan 
fedöreteg, mely szabalyosan fekszik rajtuk. Az angara-retegek vas~ 
tagsaga itt igen nagy, legalabb ezer m.

A Kogart-völgy vörös hanhai-retegei mely öböllei nyulnak be 
ebbe a völgybe az Aigir-bulakig. Negy eszakról jövo völgy, ke- 
letrol nyugatra sorjäban a Kaśka, Depke, a nagy es a kis Bal- 
gandi az a)ngara-retegek ftiggölegesre ällitott homokos szenes agyag- 
palait hasitjak harant iranyban keresztül, mielött az Alaiku- 
medence lianhai-retegeit elerik. Csak a Keltesura nevu völgy ke- 
leti oldalän van az az fi—D vetodes, tehat a Koktan-tau alaphegy- 
segenek leszakadasatól szamitva a harmadik töresvonal, ahoi a 
hanliai-retegek az Alaiku-medencet teljes szelessegeben elfoglaljak. 
Nemcsak az angara-täblak tünnelc el itt a melyben, lianem meg- 
vältozik a medence kepe is. A hanhai-retegek szelessege 18 km. 
Eredetileg a mai 3400 m-es magassagi görbeig vöröshomokko 
töltötte ki a medencet. A medence legmelyebb pontja ma 2100 m 
körül van. A medencet kitöltö vöröshomokko vastagsaga tehat 
joval tul van az ezer m-en.

Az Ojtal-medenceböl az Alaiku-folyó a nagy szurdokba, a 
K a p c s a g a j - b a .  folyik. A tagassag utan sziik szurdok következik. 
Ennek a szurdoknak felsö szakasza 17 km es EfiNy iranyu, me- 
reven egyenes vonalat rajzolt a tajba. Hegyszerlcezeti elöidezett- 
sege tehat ketsegtelen. Also szakasza is csaknem pontosan ilyen 
hosszu, ha csak az alaphegyseg redozetebe vesett agyät merjük, 
a kreta-tenger partvonalaig. Ez az alsószakasz a felsöre feltünoen 
pontosan meröleges. De nyilvan merölegesek egymasra a videk 
összes föbb szerkezeti vonalai is, ugyhogy az arculatban hataro- 
zott negyzetes szabalyossag jut kifejezesre. A felsoszakasz a Fer- 
gana-hegylänc csapasaban van, az also szakasz pedig az Üjiirmen- 
tau csapasaban. A Kurpe-tauról szóló fejezetben emlitettem, 
hogy az Üjürmen-tau nagy hosszanti töresvonalainak folytatasat 
az eszaki Szujok es Csongtör völgyekben ketsegteleniil megalla- 
pithattam. Ha a Balgandi-hegylanc eszaki oldalan is ilyen hosz- 
szanti vetodest tetelezünk fei, ami sem Musketov abrazolasaval, 
sem a Terek-völgy mereven egyenes hosszu vonalaval ellentetben 
nincs, e töresvonalon a Pura-röghöz es az Ojtal-katlanhoz jutunk. 
Amilyen keves szerepü az alaphegyseg redözete a Tiensan mai 
arculataban, annyira uralkodnak rajta a különbözö koru töres- 
vonalak rendszerei. Az A l aik n - Kapcsaga] ban, ami nemcsak a szur- 
dokok, lianem egesz hegyvidekük neve is (meg a politikai felosztas- 
ban is szerepel a Kapcsagaj-volosz!), a negyzetes hegygerinc es
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völgyrendszer ervenyesült az Akbogusz, Tongse, Tujuk, Toktos es 
az Alaiku emlitett also szakaszanak egymassal egyközü vona- 
laiban.

Ahogy en lattam, a liegyszerkezet itt sokkal bonyolultabb, 
mint altalaban a Tiensan belsejeben. Az alapliegyseg redozetet itt 
olyan atalakulas erte, bogy a redozet csapasvonalait alig lebet 
vezervonalakkal kirajzolni. Mintba ket gyürödesi tengely keresz- 
tezne itt egymast. De a ket gyürödesnek termeszete egymastól 
elteronek latszik. Legvaloszintibb az, bogy az uralkodó es alap- 
vetö gyürödes Ny—K tengelyü volt, az Alai-hegyrendszer fele valo 
visszabajlasban. A masik gyürodesi tengely az elöbbire nagyjaban 
meroleges, illetve mereven E—D tengelyü. Ez a tengely azonban 
bizonyosan fiatalabb korban keletkezett, inert kibatott a mezozói 
retegekre is, sot eppen ezekben mutatkozik legelesebben. Alakjnk- 
nal fogva azonban nem az igazi gyurodesek alapidoniaboz tartoz- 
nak, hanem igen kifejlett, a valosagos redozet alakjat felvett al- 
redok, nagy egyoldalu lebukó fl ex ü rak kiseroi.

A paleozói alapliegyseg az Alaiku-Kapcsagaj begysegben is 
fokepen fekete agyagpala, a devonnak ez a tiensäni fokozetebol 
van. A felette levo karbon-retegekben a következö sorozatot lat
tam: 1. Fekete meszes kvarchomokko, 2 .Fekete, feher meszpaterei 
altal feltuno kisse bomokos meszko, 3. Yastagpados sziirke meszko,
4. Yörösese arkózas homokko. M u s k e t o o  D. szerint ez mind az alsó- 
karbonlioz tartozik, a devon es karbon között liezag nines, vala- 
mint a karbonban sines. A nagy hezag esak a karbont követi az 
altalanos szaraznlatta atalakulassal. Fel kell hivnom a figyelmet 
arra, bogy az Alaiku-Kapcsagaj begysegben lenyeges különbseg 
van a babatasi meszko es a nala idosebb kozetek .szerkezeteben. 
Ügy a esapast illetoleg, mint az összepreseltseget. Igen nagy kö- 
zepazsiai területnek bejarasa utän valoszjntinek kell tartanom, 
hogy az Alaiku videke meg osztozott a vele keleten szomszedos 
videkek soräban, tehat a devon-karbon retegsorozatban orogen 
megszakitas van. Minthogy a retegek korat megbatarozni nem tud- 
tam, es esak kozettani basonlósagok alapjan itelhettem, ennek az 
orogen megSzakitasnak földtörteneti idopontjaról termeszetesen 
nem nyilatkozbatom.

A felsorolt retegek ebben a hegysegben altalaban deli irany- 
ban diiltek, a devon-retegek kivetelevel, melyek annyira presel- 
tek, bogy futólagos szemlelettel nem, esak a megfigyelesek ezrei- 
vel lebet redözetük szerkezetet kirajzolni. A fiatalabb paleozói 
retegek altalaban sima tablak, melyek a Tar-Alaiku völgyszakasz 
•eszaki oldalan 60—80 fokos meredeksegben is latbatók, de a folyó
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menten többnyire csak 20—30 fokos déli dülésben vannak. Nem 
gyüretlenek itt, mint a Babatas hegyben, hanem arânylag enyhe 
hajlatokat mutatnak. A Tar-Karatas töresvonal jelenléte kétség- 
telen, bar nem okozott nagy függöleges elvetôdést, éppenügy, 
mint a vele derékszôgü, felsô szurdokbeli töresvonal sem. A két 
oldal közetei mindkét szakaszon ugyanazok, csak szerkezeti dien
tet van közöttük.

Az A l a i k u  folyó olyan hegységet szel ât, melynek négy szembe- 
tünö lépcsôje van. Az elsô lépcso maga a Szârbie-tômzsôké, a mâ- 
sodik eg y 4 km széles mészko-lépcso, a harmadik 3 km széles dia- 
bâzos lépcso, végiil a legalsô 6 km hanhai-rétegekkel boritott 
mészko. Ezek a lépcsok mind a Fergana-medence besüllyedésével 
kapcsolatos szegélyzeti levetodések. A lépcsôkôn kézzelfoghatô 
bizonyitékokat lâtni arra, hogy a fiatalabb paleozói rétegek az 
idosebbektol szerkezetben elvâltan gyüretlenek. Ez a ferganai 
vetodéselckel szemben valô viselkedésükbol is kitünik. A ferganai 
vetodések kétségkivül fiatalok a paleozói rétegekhez képest. De 
a vetodések a késoi palozói rétegeket ép tâblâkként, gyüretlen âlla- 
potban érték. Csak igy lett lehetséges, hogy a harmadik diabâzos- 
lépcsôben, a sôtét mészpâteres mészko tablai messze lâthatô É—D  
csapa.su függöleges helyzetbe kerültek egy nagy lehajlâsban. Bez- 
zeg a devonpalâk, a ferganai letôrésekben is, alig vesztették el régi 
gyürt szerkezetüket. Lerogyott rögeiken mérni is alig érdemes.

Mindent összevetve ügy tünt fel nekem, hogy itt a devon- 
rétegek Ny—K csapâsti redozetcn âltalâban déli irânyba, izoklinâ- 
lisan települtek, illetve ilyen helyzetbe kerültek karbon-rétegek, 
s ezutân jöttek a ferganai vetodések, melyek mindkettot nyugati 
irânyba, lépcsokre szeletelve lebillentették. Ez a folyamat tarka 
részleteket alakitott ki. Kis eltolôdâsok, tépések, préselések ke- 
letkeztek, amik a heves süllyedések kisérôi szoktak lenni. Minden 
jel arra mutât tehât, hogy az Alaiku-Kapcsagâj hegységben igen elô- 
kelo szerkezeti hatârvonalon vagyunk, a Tiensân és Fergana ha- 
târân, a kettö közötti fotôrésvonalon. Nyugati irânyba hatô nyo- 
mâsok eredményeire böven talâlunk, ezek azonban nyilvân a nyu
gati oldalnak igen mély besüllyedésével, az erre az oldalra valô 
râtolodâssal kapcsolatosak.

Amennyire kétségtelen az, hogy az Alaiku-Kapcsagâj kocka- 
szerü rôgét Ny—K és É—D irânyu tôrésvonalak hasogattâk szét,. 
valamint az is, hogy az el.sok az alaphegység redozetének csapâsâ- 
ban vannak és nyilvân ennek hatâsâbôl születtek meg, az utôbbiak 
ellenben a Fergana-medence peremtôrései, annyira ismeretlen még e 
kétféle torések idopontja, illetve ütemeik. Mert fel kell tenni, hogy
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nem egyugyanazon orogén folyamat kóvetkezményei, ha a hanhai- 
rétegek helyzetéból és szerkezetéból kiolvasható is az, hogy mai 
alakjukban barmadlcoriak. Kozépázsia láncbegységei általában 
bosszú hasábrógók, paleozói redózetekból kihasítva és azok esâ  
pasaban, de semmiesetre sem gyürthegységek S u e s s  feltevései ér- 
telmében képzelve azokat. Itt a Fergana-medence szélén a rógok 
alakja azért kockaszerü, mert a haránttorések eróteljesebben mu- 
tatkoznak, nagyobb az orogén szerepük, mint akár távolabb a 
nagy süllyedésektól, akár azokon a vidékeken, aliol a hosszúrógok 
(lánchegységek) egykozuek a medencék peremével. A Fergana- 
süllyedék irányában a hosszú hasábrógókbol kockák liasadtak le 
a végeken. Az Alaiku-Kapcsagáj nyugati szélén a Bujga-vólgy 
nagy torésvonala a határvonal. Ennek hossza lehet 100 km. is. 
A Gyázi-volgyben, az Alaiku-folyótól északra 38 km távolságban 
pontosan a Bujga csapásában találtam a ferganai fótórésvonalat, 
innen délre pedig 25 km-en jártam rajta. Ez a vetodés bizonyo  ̂
san krétakorú, talán pontosabban turon-inak is meghatározható. 
De a repedések megindulása nem jelenti azok befejezését is.

F e r g a n a - h e g y l á n c .  A Fergana-medencét a Nárin-medencétol 
elválasztó, s ezért Fergana-hegylánc nevet nyert hegység helyzete 
és vízrafzi sajátsága által a Tiensán minden más liasonló méretíí 
hegységénél nagyobb mértékben vonta magára a figyelmet. Hely
zete a két medence kozott kiilbnos onállósággal ruházta fel, mert 
csak két végén símul más hegységekhez. Délnyugati oldalának 
kozépso és terjedelem'ben fele része kozvetleniil liatáros a Fergana- 
medence kréta-harmadkori táblák alacsonyabb, 2500 m-nél álta
lában nem magasabb hátságaival. Ezen az oldalon négyezer m 
folé emelkedett és szinte az egész évben havas ormainalc sorozata 
igen feltuno. Északkeleten az ÉNy—DK tengelyu hegységnek há- 
rom Ny—K tengelyu hegylánc ütodik ugyan, de kbzottük tágas me
dencék vannak, melyelc szélességükkel e hegyláncok szélességét 
feliilmúlják. A Fergana-hegylánc tehát errol az oldalról is kivéte- 
lesen szabad és feltuno. Még inkább liangsúlyozta a Fergana- 
hegylánc onállóságát az a vízrajzi tulajdonsága, hogy a Nárin nagy 
áttorésétol a Koktan-tau Dsérüj fensíkjáig, tehát valami 180 km 
hosszúságban csaknem mértani egyenest mutató vízválasztó vonal 
van gerincein. Értheto, hogy a hegység behatóbb foldtani megis- 
merése elott benne nagy, egységes hegyszerkezeti redot láttak. 
Ezért meglepetés volt számomra, hogy 1906-ban a Kogart-szelvé- 
nyen az egész paleozói redozetet a vízválasztó fóvonalra haránt 
helyzetben találtam, majd a Gyázi-Alabuga szelvényen 1909-ben 
ugyanígy. M u s k e t o v  j .  a kovetkezó években a paleozói redozetet
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megszerkeszteni óhajtván, ugyanilyen eredményre jutott. Neve- 
, zetesen arra, liogy a mai hegyláncoknak a paleozói redozethez 

kevés kozük van, sot a mezozói-harmadkori nyergekhez is kevés, 
illetve utóbbiak csak a délkeleti szárnyon vannak a Fergana-hegy- 
lánc csapásában.

A Fergana-hegylánc és a Gyamandavan-hegység egyugyan- 
azon tonkfeliiletbol vannak kihasítva. Akármilyen az eredeti szer- 
kezetük, az feltétlenül egészen elmosódott és belesimult kbzbs 
tbnkfelszínbe. Az alaphegység paleozói-redozetének az arculatra és 
domborzatra kozvetlen hatása itt nem lehetett, csak olyan tórés- 
vonalalc kozvetítése által, melyekre az alaphegység redózetének 
kihatása volt. A i  egyes rogok tetótérszíne, egyenletes magassága 
azt egymagában is elárulja. Kétségtelen teliát, hogy úgy a Fer- 
gana-hegylánc, mint a hozzá kelet felol támaszkodó hegygerincek 
végeredményben kizárólag az ósszetoredezés által keletkezett 
olyan liosszú, keskeny, hasáb alakú rogok, mint amilyenek szinte 
mindenütt vannak a Tiensánban, s ennek a hegyrendszernek leg- 
jellemzobb alkatrészei. Ezek a hegygerincek sem S u e s s  altaidáival, 
sem azoknál fiatalabb redókkel kozvetlen kapcsolatban ninesenek, 
hanem egyszerü hosszúrbgok, s mai szerkezetiiket és alakjukat 
igen késón, kétségkívül a nagy hanhai lerakódások befejeztével, 
tehát a neogénben nyerték.

Az Alabuga-folyó a Fergana-hegylánc alól 63 km hosszú egye- 
nes vonalon folyik ÉK irányban az Aksirják-gerinc keleti végének 
Mingyilke-hegyéig. Az Aksirják-gerinc itt lépesosen, darabosan 
leszakadozott. Darabjaiból gát állott az Alabuga-folyó elé, melye» 
ket a folyónak nagy kanyarulatban sikerült csak keresztiil tórnie. 
Ez is nyilván tekintélyes, eLsórendíi tórésvonal. Nemcsak az osi 
tónkfelszín liegységeit érte. Nemcsak a Sárbel hegyet hasította le 
keleti végén. A Nagy-Nárin medence tdltelékjére is kihatott, hiszen 
az Alabuga-folyót is magához tudta kbtni és létre hozta a Nagy- 
Nárin medence egyik feltüno diszliarmoniáját. Azt, hogy az Ala
buga-folyó említett vonalától nyugatra minden vólgy és a medence 
nyugati szárnyának egész lejtósodése egyenesen keleti irányú, fer- 
dén az Alabugára, míg e vonaltól keletre minden vólgy a Biirlü 
óriási, csaknem 30 km sugarú tórmelékkúpján annak szabályos 
lejtófolyóinak kimosó munkája által keletkezett. A Bürlii tólte- 
lékje egy olyan isiillyedéket tóltótt meg, melyhez képest a nyugati 
szárny, a Makmal, magasabb emelet. A Sárbel keleti végét lehasító 
vetodés azonos az Alabuga nagy vetodésével és ez a vetódés a 
neogén rétegeket ketté tépte.

A Gyamandavan-hegység nyugati vége ugyanebból a karbon-
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mészkobol van, mint a Sárbel-hegy. Rétegeinek dülése is basonló, 
teliát a liegygerincének csapása valami 45 fokon eltéro. A Gyaman- 
davan-liegygerincet kihasító nagy Ny—K vetodések teliát függet- 
lenek voltak a karbonmészko-rétegek felépítésétol. Ezt különben 
a Tiensánban mindenütt így találtam.

A Sárbel-liegy és a Gyamandavan-gerinc nyugati vége alatt 
nagy torésvonal van. Ez a torésvonal éppen olyan hosszú, mint a 
Fergana-liegylánc. Benne a Fergana-liegylánc keletkezésének okát 
és alakjának eloidézojét látom. Ahogy a Fergana-liegylánc dél- 
nyugati oldalánalc torésvonalaiból és általában az eddig ismert 
íoldtani adatolcból következik, a Fergana-gerincet és vizválasztó 
vonalát ez a nárini oldali torésvonal tette feltüno egyenessé. Olyan 
a térszín a Fergana-fogerincet kíséro torésvonalon, liogy 100 km 
hosszú egyenes vonalán akadálytalanul végiglovagolhatunk. Szinte 
végig folyók, patakok vannak benne.

A Tiizbel tájékán bármelyik völgyön menet át lebet kelni a 
Fergana-hegyláncon. Ez a már említett tonkfelszín domborzati jel- 
legének kovetkezménye. A Fergana-liegylánc ezen a szakaszan 
egyáltalán nem tunik ki kornyezetébol. Aoltaképen nincs is itt 
fogerinc, csak fovízválasztó van, mely a tíízbeli torésvonal ¿írka 
miatt keletkezett. Ebben az árokban eros kimosás van, mély eró- 
zióbázissal, s ez egvensúlyban van a ferganai oldaléval. A fovíz-- 
választó teliát egyenes marad.

A Csitti-rög nyugati oldalán 3270 m-en fekszik a torésvonalon 
az angara-homokko tabla, s innen 13 km szélességben, egészen a 
völgy 2540 m-es pontjáig más kozetet nem láttam a felszínen. De 
a Csitti-hágóról a Gyamandavan-hegység felé tekintve is feltünik, 
hogy a fotömeget alkotó karbonmészkonelc 50 fokos dülésu réte
geinek lenyírt tetején néhány száz m vastagságban fekszenek el
téro irányban dolt, legfeljebb 20 fokos lejtésü, szemmel láthatólag 
vékonyabb rétegezésü tiledékek. Nem alaptalan az a feltevés, hogy 
ezek angara-palák vagy homokkövek, s talán a Csitti-hágó alatt 
nyugaton levo liomokkopalákkal egyeredetuek. Fbböl az követ
kezik, hogy a karbomnészko rétegeket már az angara-rétegeket meg- 
elözö letarolás elött elmozdulások érték. A letarolás után teleped- 
tek a mészko rétegfejeire az angara-rétegek. A nagy egyetemleges 
emelkedés után lcisebb mértékü elmozdulások érték újra az egész 
hegységet. A kornyezetben tortént nagy neogén süllyedések kilia- 
tottak a magasan maradt hosszú rögökre is, ami egyébként az 
egész vidék, söt az egész hegyrendszer földtani térképérol, kiilön- 
bözö anyagú rögök egymás mellett való elhelyezkedésébol is ki- 
olvasható.
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A Csitti patakja valamivel 2600 m alatt ér az angara-rétegek- 
kel borított, aránylag feltünoen csekély magasságú rbg szélére és 
maga« abb, sziklás hegyek kozé vájt szük vólgybe kerül. Mindjárt 
a szükület elején 2540 m-en a Csitti a Karasura-folyóba omlik. 
Idáig a vetodések egykozüek a Fergana-hegylánc vízválasztójával, 
itt azonban határozottan ÉÉNy csapásban függolegesen alió és 
alsókarbon korúnak veheto vékonyleveles, kékesszürkére mallo 
mészkópala és vastagabb palas mészko van. Ezzel egy újabb alap- 
hegységi maradványra jutottnnk. A mészko keskeny ov. Lejebb 
préselt agyagos sótét meszes palák kdvetkeznek. A Karasura-folyó 
14 km hosszú, egyenes, NyÉNy irányú vólgyben folyik, s ezen a 
szakaszon mindvégig ezeket a palákat hasítja. A palák csapása 
ÉÉNy irányból mindinkább ÉK irányba megy át a vólgyben le- 
feló menet. Ez teliát tókéletesen megfelel M u s k e t o v  ósszefoglaló 
rajzának. Besterek nevü kislak táján (1630 m) a folyó kilép a pa
lák rógéból. Üjra angara homokkovel borított rógre kerül. Talán 
5 km széles ez a róg. A rétegek ÉNy felé dülnek 10 fokon, egé- 
szen a Karasura és Gyázi egyesülése tájáig (1400 m). Itt kezdódik a 
harmadik alaphegységi róg, helyesebben lépcsó. Ez is 5 km szé
les, metamorf paláit (2—203 sz.) nehéz megkülónbóztetni az elób- 
biektol, de nyugat felé meredeken diilo rétegeik ismét 340 fokos 
csapásban vannalc. A harmadik lépcsót határolja a Fergana- 
medence fotórése, melyet a Bujga tórésvonallal hoztam kapcso- 
latba. Itt kezdódnek a medence vastag vórós hanhai rétegei, egy- 
úttal a hegység pereme is itt van.

A Aogart-szelvényen az alaphegység redozetéból való róg sok- 
kal szélesebb. A Fergana-hegyláncot kíséro belso fotórés és a Fer- 
gana-medence kréta-harmadkori rétegeinek szegélyét jelentó veto- 
dés távolsága a Kaldama-hágótól a Kiiltambesz (Küldimbesz) 
vólgyig mérve 29 km. És ezzel az alaphegység még nem teljes. 
A Kaldama-hágó (2310 m) nemcsak a fótórésvonalán, de egyúttal 
az aksirjáki hatalmas porfiros biotitgránit tómeg nyugati határán 
van. Itt a legszélesebb a Fergana-hegylánc és a legalacsonyabb 
(3200 m).

Jellemzó a Fergana-hegylánc szerkezetére, hogy a Kogart- 
hágó tájékán is az alaphegység redozete Ny—Ek csapásban van. 
A redózetnek tetején itt is angara-rétegek vízszintes táblái mu- 
tatkoznak. Az alaphegység redozetét pedig a Kaldama-vonalon 
vetodés lehasítja, s itt megjelenik a gránit. A Kaldamától a Mak- 
málig, tehát 26 km hosszúságban nem láttam más alaphegységi 
kózetet, mint porfiros biotitgránitot. A Kaldama és a Küldü-vólgy 
ároksüllyedékhez hasonló. Azok a kétszáz m vastagságot is eléro
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Tcavicsok, melyek a Kaldama-hâgô korüli dombokban vannak, s 
melyekbe a keleti Kogart és Küldü mély ârkokat vcstck, pliocén 
koruak. A Bicsân-medencéhez csatlakozva az ârokban nagy ka~ 
vicstomegek halmozodtak fel. A Kogart-szelvényen ezek a kavics- 
tomegek toltik meg a Fergana-hegylânc és az Aksirjâk grânit- 
tomege kozotti hézagot. M a c h a t s c h e k  megfigyelése az âltalam be- 
jart két szakasz kozotti bézagon megerositi azt a feltevésemet, bogy 
a vetôdésben levo hosszu vblgy mâr a tonkfelszin feldarabolodâsa 
alatt keletkezett, neogén kavicsain kivül diluvialis moréna is fel- 
tbltbtte, de benne az elmozdulâsok annyira fiatalok, hogy még a 
morénâk sem mentesiiltek a vetôdésektôl.

A  T a r i m - m e d e n c e  d é l n y u g a t i  s z e g é ly e  a  K i z i l j a r t i o l  J a r -  

k a n d i g .  A Kâsgâr és Jarkand mbgotti magashegységben gyiijtott 
megfigyeléseim kbzott olyan adatok is vannak, melyek szoros kap- 
csolatot mutatnak a Tarim-medence fejlodéstorténetével. Az elso 
az, hogy a magashegység és régi kozeteinek felszini batârvonaïa 
a Tiiskentas-kol és a Jarkandarja kozotti, kereken 250 km hosszu 
szakaszon nagyjâban e g y e n e s .  Akârmiféle is a magashegység szer- 
kezete, a magashegység itt le van hasitva. Ebbôl vilagosan kovet- 
kezik, hogy a Tarim-medencének nem jelentéktelen részén a déli 
magashegység leszakadt részei vannak eltemetve. A masodik az, 
hogy ez a vetodési fôirâny vezérvonala olyan torésvonalrendszer- 
nek, mely széles sâvban foglalja magaba az alapliegység redôze- 
téhez alkalmazkodo hosszanti és harânt toréseket. A torésvonalak 
rendszere a magashegység belsejében és a Tarim-medence szélén 
hasonlo alkatu, csupân az a lényeges kiilonbség, hogy a magas
hegység belsejében a torésvonalak kbzott levô szerkezeti rogok 
hasonlo magassagban vannak, mig a Tarim-medence szélén, az 
elôbb emlitett vezérvonalon sorakozva, 250 km hossziisâgban a 
rogok a mélybe süllyedtek. És ez egyuttal a harmadik adat is. 
A rogoknek a Tarim-medence irânyâban valo lé p c s ô s  lesüllyedése. 
A déli magashegység a vezérvonalat lâtszolagosan meghazudtolva, 
nem alkot egyetlen, egységes szegélyt. A medence pereme csupa 
hegyfok, kiékelt rog. De a vezérvonal azért mégis feltünoen ér- 
vényesül. A vezérvonal mentén itt-ott még kiâllanak a Tarim- 
medence toltelékjébôl is egyes szirtek, lesüllyedt rogok sziget- 
szerü koronâi, de tavolabb a vezérvonaltol nines egyetlen egy se. 
A Tarim-medencének ez az oldala teliât kiilonbozik az északitol.

De van negyedik adatunk is. Nevezetesen az, hogy a magas
hegységben, még pedig ott, aliol igen magas hegységek igen kozel 
vannak a vezérvonalhoz, a Tarim-medence irânyâban r â t o l ô d à s o k  

is torténtek. Otodik adatunk a Tarim-medence besüllyedésének
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korára vonatkozik. A hanhai-vöröshomokkövek délen is e l l e p t é k  

a mai magashegységek egész területét. A Pittik-tau ôtezer m-es 
sziklahavasai tanuságot tesznek errol. Ez az utôbbi két adat ellent- 
mond az eddigi, más utazóktól származó megfigyeléseknek. A 
Tarim-medence északi es déli oldala között nines külônbség rá- 
tolódások, oldalnyomás okozta áttolódásokban, valamint abban 
sem, hogy a hanliai-rétegek a magashegységet elborították. Ezzel 
szemben viszont tény, hogy a déli magashegységekben én sem ta* 
láltam lcarbonnál fiatalabb tengeri réteget. Ami annál fiatalabb, 
az csupa szárazfoldi, mállásból, folyóvízbol és toban keletkezett 
képzodmény. A kréta-eocén elôntés nem érte. Tudjuk, hogy a 
Tarim-medence a kréta-eocén tenger elöntö tevékenysége idején 
még nem sziiletett meg, hiszen ez a tenger átnyúlott nyugatról Ice- 
letrè. A Tarim-medence tehát kétségteleniil ifjabb harmadkori- 
medence.

Az elöbb említett yezérvonal északnyugati vége a Csimgen- 
szu torkolatánál van. A Kajin-hegység és az Atgyeilo nagy vul- 
káni tomegének északi sarkán. Ettöl a helytöl nyugatra hirtelen 
irányt változtatnak a toréselc. Idáig ér a Tarim-medence síksága 
is. Ez a nagy sivatag nyugati határa. A sivatag a dombokon és 
hegyeken tovább terjed ugyan nyugatra, de a völgyekben már ál- 
talában patakok csörgedeznek bokrok és fák sávján. Ami az 
Akcsi torésvonaltól nyugatra van, az nem is igazi része a Tarim- 
medencének, lianem a Tiensán és a Pamir kozé ékelt árok, mely 
nem a Tarim-medence süllyedéséhez tartozik, hanem (inálló szer̂  
kezetu osszerakódása a tiensáni nyugat-keleti és erre haránt ke
letkezett toréselc hosszabb-rövidebb gerinceinek. Az Akcsi-torés- 
vonal mögött mégis a Tarim-medence szegélyzetét keil látnunk. 
Földrajzi értelemben a szegelyövhöz tartozik. Felszíne ugyan- 
olyan, mint ennek az övnek más szakaszáé. Csak éppen a hegy- 
rajzi vonalak merölegesek a Tarim-medence part jara. Egyközüek 
a tiensáni szegélyzettel. A tiensáni orogén megszakítás néllcül 
megy el a Tarim-medence nyugati sarka mellett az Alai-hegyrend- 
szer északi lábvonala irányban. Nem kanyarodik a Tarim-me
dence köre. De az északnyugati szegélyzettôl mégis elválasztja 
valami. Ez a «zakasz bepréselodôtt a Bolor-tag és a Kolctan-tau 
kôzé. A bepréselés kovetkezményeként itt ninesenek dél felé ki- 
hajló ívek, hanem egymás mellé zárt egyenes gerincek és hegy- 
sorok zord falai vannalc lceskeny völgyek között. Hiányzanak a 
sivatag kavicslapályába süllyedt gerincek iveibe ölelt meden- 
cék is.

A K a r a t e k e - h e g y s é g .  A Magas-Tiensánnak a Kolcsál-folyó
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arka, valamint a Tarim-medence lapalya közötti eiöliegysege a 
78. földr. liosszusagtól keletre Karateke-liegyseg neven ismeretes. 
Ennek a liegysegnek felepitesevel behatóbban G r ö b e r  foglalko- 
zott. Ö a Kelpin-oazisból a Koksal-völgybe vezetö Düngüretme es 
Kepening liagók iränyaban rajzolt ket teljes szelvenyt. En a 
Koksal-völgynek az Üzüngegus-torkolat feletti szakaszan gyiij- 
iöttem megfigyeleseket, s ezekkel kiegeszitettem a koräbbi Merz* 
baclier-expedicio adatait, tovabba a liegysegen keresztül lelvettein 
ket szelvenyt, melyek G r ö b e r  szelvenyeiliez nyugati iränyban 15 
es 60 km tavolsagban csatlakoznak. H e c l i n -nek a Kuldsabasi-liagón 
bejart ütvonala lenyeges földtani eredmenyt. nein hozott volt; ugy- 
bogy amit a Karateke-hegysegröl tudunk, az mind, akar földtani, 
akar egyeb kerdesre valo vonatkozasban, K e i d e l ,  G r ö b e r  es az en 
közleseimböl szarmazik.

Az en lceleti szelvenyem az Üziingegns torkolatatól egyenesen 
dęli iranyban a Karga-dseilöig, s innen delkeleti iranyban Kelpi- 
nig terjed. A nyugati szelveny a Koksalnak Karabol nevü völgye- 
tol mindvegig delkeleti iranyban Kelpinig. Az elöbbi 85, az utóbbi 
105 km liosszu vonalat jelent, a megtett ut kanyarulataitól es oldal- 
agaitól eltekintve.

A Karateke-liegyseg egesz terjedekneben a Tiensan melyen 
lesiillyedt röge. Nevezetes, hogy az egesz liegyseg a Tiensan kar- 
bon-meszko burkolataból valo, lenyegeben gyüretlen, oldalnyo- 
mast aranylag csak igen kis mertekben szenvedett tabla. Ez az 
oldalnyomag is csak lielyinek, magära a liegysegre korlatozottnak 
nevezhetö es ketsegteleniil a Tarim-medence lesüllyedeseböl szar- 
mazott. A liegyseg ket fovideke közül az eszaki megszakitas nel- 
kiili magasliegyseg, a deli ellenben szeles lapalyokkal fedett lep- 
csok sorozata kimagasodó szirtvonulatokkal.

A magasliegyseg tömör maradt a Koksäl es a Tumsuk-khak 
iöresvonalainak közen. Mintliogy a Koksal-töresvonal meg egeszen 
tiensani, vagyis merev es egyenes a Tiensan Ny—K csapasaban, 
a tumsuk-kliaki töresvonal ellenben nagyszerü szabalyossaggal 
kirajzolt iv, a magasliegyseg ket oldala arculatban is különbözik 
egymastól. A magasliegyseg olyan felkörterület, mely keleten es 
nyugaton elkeskenyül. Elotte delen az alacsonyvidek szeles ka- 
reja van, azon tul a Tarim-folyó szeles lapalya es a Mazar-tagnak 
a sivatagbol kimeredo röge.

Az eszaki oldal productusos es schwagerinas tiiblak teriilete. 
Utóbbi kozetbol van nemcsak a Muzduk-liagó, lianem a Szeki- 
hagó hegye is. Ebbe a tablaba veste teknojet a diluvialis jegar. 
A legmagasabb liegy itt a Szeki-liagó (3470 m) közeleben a 4000
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m-t is eléri. A Szeki-hágó alatt delen Ragy vetodes van, s ennek 
hatása alatt gerinc-szeru hegy keletkezett. Ettol kezdve déli irány- 
ban megkezdodnek ezek a sajátos, keskeny, hosszú mészkbfalak. 
Mindegyik mdgdtt egy lépcsovel mélyebben van a kaviccsal fel- 
tbltott lapály. A mészkófalakat sziklakapuk szakítják meg. Mig 
az északi oldalon lefelé menet idósebb rétegekre jutunk annak 
bizonységául, hogy a Szeki-hágótól a Koksálig egyetlen tabla fog- 
lalt helyet, addig a déli oldalon az északi oldal kozetei a mélyben 
eltuntek, s a hegyek építoanyaga a legfelso karbon üledékeibol 
való. A Karga-dseilb hegyeiben alul a schwagerinás mészkovet, 
ezen vékony agyagos és vastag padokban gumós mész- 
kbvet, még feljebb sok száz m vastagságban világosszürke, csak- 
nem fehérló valvulinás és lingulinás mészkovet láttam. A Kozép- 
Tiensánnak ez a jellemzo kozete itt tehát 2600—3200 m-es szintbe 
lesüllyedve építette fel nagyszerü sziklahegyeit. A Szeki-hágó alatt 
délrol jelentékeny vetodésen a mélybe süllyedt a schwagerinás- 
méiszkó, s utóbbinak helyét a magassági ovben a gumós-. 
fóleg pedig a lingulinás-mészko foglalta el. De az, hogy a hegyek 
magassága és a csúcsokat magaba foglaló kepzelt felszín szemmel- 
láthatóari egyenletes, egy nagy általános észalc felé lejto felszín, 
annak tulajdonítható, hogy a Karateke magashegysége is egy ósi 
tbnkfelszínt hordott magán valamikor, még pedig a mai hegyszer- 
kezet fovonalainak kialakulása után. Ebbe a tónkfelszínbe mosó- 
dott el az elobb leírt vetodés. A Kargadseilo alatt délrol cgy máso- 
dik vetodésen véget ér a magashegység. Ezen a második vetodésen 
nagy lehajlás (flexura) van, a lingulinás-mészko 60 fokos dülést 
kapott. A váltakozó tengeri és szárazfbldi lerakódások azonosszogu 
telepiilésében is alig van zavar.

A nyugati szelvényen a Kurgaktbr-Szárdsagacs szakasz a 
Karga-ív nyugati részét hasítja, 14 km távolságban a Karga-dseilo- 
tól. Itt a szerkezet teljesen egyezik vele. A lingulinás-mészko 
ugyanúgy lehajlott, csak fedórétege itt olyan homokos mészkó, 
melyben surun vannak vasokszidos kvarchomokko levelek. A lin- 
gulinás-mészkó alatt pedig a fekete gúmós mészko alig külbníthetó 
el a schwagerinás-mészkótól.

Innen nyugatra a Tarasa-bel keleti oldalán láttam egy kisebb 
É—D vetodést, melyet jellemzóen itt is a rétegek megtorése helyett 
azok eros lehajlása tesz feltünóvé. Ezért jelentékeny magasságban 
(2700—3400 m) ugyan, de azonkívül csaknem vízszíntesen feksze- 
nek vasokszidos, zoldesszürke homokos mészkotáblák, nagy kiter- 
jedésben, ugyancsak elpusztult tonkfelszín alatt.

A Kizil-kapcsagáj szelvényen a dolomit és meszes dolomit
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30—40 fokot is elérô észak fêlé dült tablai uralkodnak. Széles 
lekopott liátság a felszín, s feltüno, hogy itt nyugaton a kis táb- 
lákra való széttoredezés már hiànyzik. Szélesen, nyugodt vona- 
lakkal terjengenek a lapos begyek.

A Karateke-begység a karbon-tenger üledékeinek egységes 
gyüretlen táblája. Egységét megôrizve repedezett ossze es ezáltal 
keletkezett darabjai csak olyan mértékben változtatták helyzetü- 
ket függôleges irânyban, hogy a prekarbon alaphegység felszinre 
éppenùgy nem kerüllietett, amint a karbonnâl fiatalabb rétegek 
sem borították el a karbon külonbozô emeleteibôl egymás mellé 
került darabokat. Ennek az osszetoredezésnek korât ezért nehéz 
ugyan megállapítani, de bizonyosnak látszik, hogy a már ossze- 
toredezett darabok felett keletkezett az a tonkfelszin, melybol a 
mai hegység domborzata kivésôdott. Tehât a toréses szerkezet ki- 
alakulása tetemes idôtartammal megelôzte a Tarim-medence be- 
süllyedését, valamint a nagy egyetemleges emelkedést is. Meg kelt 
említeni ehhez azt is, hogy a Karakteke-hegységben hanhai-rétege- 
ket nem találtam. A vasokszidos zoldesszürke, homokos, kvarc- 
homokkdvel váltakozó mészko a Tarasa-bel tájékán teljesen a 
felsokarbon rétegekhez csatlakozik.

A Koksál nagy ároksüllyedéke és a Karga-Szárdsagacs ív ko- 
zott, vagyis a magashegység emeletén sem nagy, sem meghatároz- 
hato irányú rendszerbe tartozó torésvonalakat nem találtam. Nyil- 
ván ezzel hozható osszefüggésbe az, hogy itt a vízválasztóként 
szereplo Muzduk-gerinc vonalán kívül jellemzo hegyrajzi szabá- 
lyosság nem található. A vblgyek is szabálytalanul szétágazók, 
tobbnyire szétterebélyesedôk. Annál feltünôbb az a rendszeresség 
és szabályosság, mely a Karateke-hegység déli eloterén van. A Ka- 
rateke-hegység déli szegélygerincének horhosai kbzott a bércek 
úgy állanak sorban, mint a katonák. Három szurdokot láttam, me- 
lyek fenékig hasították szét a gerincet. 1909 szeptember végén egy 
csepp víz sem volt bennük. Ez a gerinc az élet és a sivatag határ- 
vonala. A szurdokok 2200—2400 m-en lépnek a sivatag szélére. 
Kelpin-oázis Szubasi nevü forrása a Karga szurdokától 30 km-re 
van 1540 m magasságban. Itt lép ki a Karateke széles kavicsmezo- 
jébôl a hegység déli oldalának folyóvize. 1370 m-en csatornákba 
szedik a vizet és szétosztják Kelpin kertjeinek. Ez a nagy oázis 
már a Tarim-medence fenekén van. A ház, melyben laktam, 1250 
m-en, de az oázis nagyobb része feltelepedett a lejtôre, melyen a 
csatornák dél felé szétágaznak, 1330 m magasságig.

Kargától Kelpinig a csaknem 50 km széles lapály, felso és 
alsó peremének pontosan 1000 m szintkülonbségével, a Karateke-
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hegyseg kavicslejtöje. Yadi-ärkai szanaszet agaznak annak tanuja- 
kent, liogy koronkint meg ma is vegig szaladnak vizek ezen a ki- 
etlen sivatagon. A Karga-Szärdsagacs gerincevel nemcsak egykö- 
züen, lianem egymästol is majdliogy egyenlö tävolsagban igen kes- 
keny, alacsony, de meredelyes sziklagerincek allanak ki a kavics- 
sivatagbol.

Az egyes gerincek menten töresvonalakat okvetlenül fettete- 
leznünk keil, bar ilyeneket egyenesen megfigyelni alig lehet. Hi- 
szen az egesz videket betemeti a kavics, az öt gerinc melybe siily- 
lyedt es csaknem egeszen betemetett liegyek koronai lehetnek. 
Valami van a täjban, ami a dalmat partokra emlekeztet. A tenger 
helyet itt a sivatag foglalja el. Az ivek olyan feltunoek, szaba- 
lyosak es egyközüek a köztiik levo szeles läpaly-savokkal együtt 
es olyan szabälyosan siillyednek lepcsorol-lepcsöre a Tarim-me- 
dence iranyaban, liogy a töreses szerkezetet es a szabalyos reteg- 
sort eppenügy kenytelen vagyok elfogadni, mint azt K e i d e l  es 
G r ö b e r  tettek. Egeszen rendkivüli vastagsag következik ki igy a 
karbonretegek szamara. De meg valamire felliivhatom a figyel- 
met, annelkül, bogy a Gröber-fele attolödäsokkal foglalkoznek, 
erre vonatkozö adatok alig ötlöttek ugyanis szemembe. Egy szel- 
venybe rajzolva összes adataimat, ha figyelmen kiviil hagyjuk a 
töreseket, szemünk eie tarul egy szeles, lapos szinklinalis. Eszakon 
is, delen is az alsokarbon-retegek dülnek a közep feie, melyet a 
felsokarbon-retegek töltenelc meg. Meggyozödesem, liogy ez a 
ßzinklinalis valoban kialakult. Ez a szinklinalis tört aprö reszekre, 
s ebbol lettek az eszaki oldalnak szabälytalanul felrebillent täblai, 
valamint a deli oldalnak a Tarim-medence eszaki oldalän m'essze 
követlieto ivei, azok az ivek, nielvek kicsiben a keletazsiai sziget- 
sorok kepere emlekeztetnek.

A  B o l o r - t a g  l i e g y l ä n c a i  e s  a  m ö g ö t t i i h  l e o ö  p a m i r o l c .  A Gez- 
darja es a Kizil-jart közötii hegyek legkeletibb resze a Tüb-hegy- 
«eg. Az Atojnok es a Tüb völgyek derekszögü helyzetüek egymas- 
hoz. Az Atojnok a Gez-szurdokkal egyközu. Ätlagban 23 km-nyire 
van utobbitöl eszakra. A Tüb ellenben a Kokszel-jegar Yölgyevel 
egyközu, söt tengelye egyenes folytatasa annak. Ezekben a vona- 
lakban az egesz Bolor-tagban jellemzö s a k k t a b l a - r e n c l s z e r  jut ki- 
fejezesre, ami ketsegtelenül az összetöredezes negyszöges jellege- 
nek következmenye. Ezt a Gez-szurdok i.s megmutatja öt egymäs 
utan következö könyökevel, megtöresevel.

A T i i b - h e g y s e g  legkimagaslobb resze egy igen magas, teljesen 
osonthöval boritott gerinc. A gerinc csapasa Ny—K. Erösen tagolt, 
meredek sziklafalak köze ekelt resei vannak ugyan, de azert csü-
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csai liasonló magasságúak, rései kevéssé mélyek. Csupán egy lia- 
t al inas gúlát láitam rajta, a hatezres Nagy-Csekir-liegyet. A hegy- 
gerinc a Nagy-Csekir-liegy gúlájával egyetemben félreismerlietet- 
lenül a karbonmészko csaknem vízszintesen fekvo vastag padjai- 
ból van kivésve. Ez a jeges gerinc szinte külon testként fekszik az 
alaphegység palaredozetén. Az alaphegység redozetén a gerinctol 
északra és nyilván délre is olyan térszín van, mely elpusztult fen- 
síknak vagy tonkfelszínnek tekintheto. Északon a gerinc alatt 
szteatit-fillit, dolomitos szericitfillit és szpilozit, a déli oldalon a 
Csocsil-volgytol a déli Gyagozig végig ugyanilyen kozetekbdl való 
palaredozet van feltárva nemcsak a liegység egész 23 km-nyi szé- 
lességében, lianem ez a palaredozet szerkezetének és csapásának 
lényeges változása nélkül tovább kovetlieto az Atojnok-vdlgytdi 
északra is a Tarim-medence kavicsovéig. Meredeken felgyñrt klo- 
ritpalák sziklás hegyci vannak a Tarim-medence déli szegélyén is.

A palaredozet szerkezeie a kovetkezo. A Tarim-medence szé- 
lén a palák dél felé dülnek, az Atojnok-volgy vonalán osszetort 
antiklinális rajzolliató ki, melynek déli széle a Kr-dseilo nevü 
volgy táján van, azután egy másik antiklinális szerkesztheto mé- 
rési adataimból, melyet a Gez-szurdok torései hasítanak le. Itt is 
kétségtelen, bogy ez az alapredozet tokéletesen a multé. Foldrajzi 
kibatása leglényegesebb vonáeokban a torésrendszer alkatában ér- 
vényesiilt, mert valóban a torésvonalak, még a liarmadkoriak is, 
elég észrevehetoen alkalmazkodtak a redozet szerkezetéliez.

Az alapliegységen iilo mészkogerinc vagy lekopási maradvány, 
vagy vetodés által felnyomott rog. Mint leírásom más fejezeteiben 
látható, az ilyen magas mészkof'alalc és csricsok Kozépázsia pala- 
redozeteinek lenyírt, lekopott tetején egyál talán nem ritkaságok, 
lianem egyenesen jellemzok Dsungáriától a Pamirig.

Feltíinoen egyenletes magasságúak az alaphegység redozetén 
kialakult liegygerincek is. Az alaphegység rcdozetének lenyírt te
tején a Tüb és a Gez vízválasztó gerincén a 4080 m-es Gyagoz 
és a liasonló magasságií Arpa-hágókon az a torésvonal, mely a 
Tüb-hegység jeges gerincét lehasította, tovább kovetheto észak 
felé is. A Gyagoz gerincének keleti oldalán a palahegység redó- 
zete hirtelen lépcsovel a mélybe süllyedt. A lesüllyedt rog tetején 
csaknem gyiiretlen, észak felé dulo mészkotábla van. Ez a mészko 
kissé homokos, calcit-eres feketesziirke vastagpados. A kozettani 
azonosság valószínuvé teszi, hogy a korutndui alsókarbon mész- 
kóvel azonos. Láttam itt a Csocsil-patak kavicsaiban olyan világo- 
sabb sziirke, sárgára málló mészkovet, mely megegyezik az Aigart- 
konglomerátum szemeinek kozetével. Minthogy a Gyagoz-hágó ge-
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rincén déli irányban, szóval a nagy jeges gerinc keleti vége tájánt 
nagy sziklák vaimak yilágosszürke, méteres lépcsókre mállott 
mészkóból, fel lebet tenni, hogy ez a, talán mar kózép-karbon 
korú mészkô a 2—60 számú csocsili mészko fedoje. Az kétségte- 
len, bogy a karbonmészkó táblálc nemcsak egyszerüen és nyugod- 
tan, elontésszerüen fekszenek az alapliegységen, hanem tobb he- 
lyen elcsúsztak és eltolódtak. Innen van, hogy szabályos rétegsoro- 
zatot nehéz találni.

A Csocsil-volgyben 2900 m-en jutottam ismét arra a dolo mi
les szericit-fillitre, mely a Gyagoz-hágó gerincén van. 1300—1400 m 
szintkülonbséget jelent a csocsilvólgyi rogón az alaphegység be- 
süllyedése. A Csocsil-patak alsószakasza, piielott kavicskúpjátl 
2500 m-en kiteríti a Gez-darja vólgvébe, amfibol-gabbro tómzsót 
hasít keresztül. Itt a hegység végleg megszünik. Ahol a gabbró 
tómzsók van, ott a Bolor-tag É—D utolsó keleti torésvonalát metszi 
a Dseken és Kaindavan-hegyek vidékének jelleget adó Dny—Ék 
irányú legészakibb tbrésvonala. A két torésvonal kozén már han- 
hai-vbroshomokkô és harmadkorvégi szürkekavicsok dombjai van- 
nak, szóval a Tarim-medencének a siillyedés által hegyesen be- 
élcelt oble.

A Tiib-hegység jeges fógerincét délen szegélyezo alaphegységi 
antiklinális tovább terjed keleti irányban, mint az elóbbi északi, 
a gabbro-tomzsokkel végleg levágott antiklináhs. Csupán nagy ha- 
sadékot kapott a déli antiklinális. A Gez-darja vadul hómpólygo 
vize ezen a hasadékon szalad ki a Tarim-medencébe. Ennek az 
antiklinálisnak maradványa a Korgontas kettós gerince. De a déli 
antiklinális is csak 7 km-rel hosszabb az északinál. A Korgontas 
keleti torésvonalán ez! is leszakadt a mélybe.

A Tüb-hegység és a Tarbasi-pamir kozótt nagy területet borít 
el a jég. Itt ismereteinkben nagy teriileti hézag van. A Tüb-hegy
ség fógerince nyugat felé a Tarbasi-pamir és a Kutimbesz-pamirt 
elválasztó volgyszükületig, helyesebben ennek irányába terjedt. 
Itt hasítja le a Tarbasi-pamirtól a Kiakbasi-pamirig terjedt nagy, 
egyenes torésvonalrendszert, a tole északra levó valamennyi hegy- 
gérinccel egyctemben. A Tüb-hegységnek ez a nyugati vége jól 
rétegezett és erosen gyurt kozetekból épült fel. E rétegek csapása 
csaknem pontosan Ny—K. Feltelietó, hogy a kristályospala alap- 
hegység redózete ez. Megerosíti feltevésünket az is, hogy a Tar- 
basi-pamirt nyugaton szegélyezo hegvek az elóbbiek csapásával 
megegyezó helyzetü sillimanitos csillámpalából, továbbá filiitek- 
bol valók.

A Tarbasi és Kiakbasi kozotti, mintegy 100 km hosszúságú



(237) A  B O LO R
33

teriiletet abrazoló szelvenyt olyan ütvonalon vettern fei (az elöbb 
emlitett fötöresvonalon), mely rezsutosan vägja ät a hegyrendszer 
alaphegysegi redozetenek csapäsät. A megfigyeleei adatok mind a 
nyugati oldalra, tehat a Pa.m irra vonatkoznak, mert a Bolor-tagnak 
derekig jeggel boritott havasai csak annyit nyujtottak, amennyit 
eleg jelentekeny tavolsagbol latni lehetett, tehat retegeket es töine- 
ges közeteket, a retegek szerkezetet, a kozetek szinet es malläsi 
jellegeit. Dellceletröl, a Kungurtübe läbätol kiindulva, a Csakragil- 
tó környeki hegyekben a mar emlitett ceillampala-redözetet talal- 
juk a darävä mallott gränit-dombok mögött. Csapasra harant 
merve ez a redozet 18 km szelessegü a felszinen. Tovabbi ismere- 
tek hianyaban egyelore feltetelezzük, liogy ez a Tüb-liegyseg foly- 
tatasa. Azutan következik egy epidotos biotit-granit tömeg a Kürz- 
völgy környeken, majd egy szinten igen szeles, de ceapasaban 
eros hajlatokat, 80 fokról egeszen 130 fokig törtent eltereseket mu- 
tató csillämpala övezet következik. Itt gyüjtött közeteim musco- 
vit-biotitos csillampalak s az jellemzi oket, liogy sürün szelik at 
testüket biotitgranit es granitpegmatit telerek. Ezutan következik 
a Kiakbasi-pamir a maga lenyirt fillit-szinklinalisaval. Eros pre- 
seltsegük ellenere is a rcdök megtartottäk 80 fokos csapäsukat. 
Csupa szericit-fillit van itt, legalabb 10 km szelessegben. Tovabb 
menven szilimanitoß gnejszet, majd ismćt jelentekeny biotitgranit- 
tömeget talaltam. Ebbe a granitba mär a Karaart veste be medret. 
Itt a pamirok szelere ertem, olyan szurdolcba, mint a Gez-darjäe.

A Tarbasi-pamirtól az Ojürtna-bel (4070 m) hatsägäig, sot 
azon tul a Markan-szurdok eszaki kapujänak (3600 m) vonalaig, 
tehat kizarólag a kristälyos alaphegyseg foglal helyet. Ferdeszög- 
ben liasitja ät egy fötöresvonal ennek a redozetnelc egy szeles, 
gränit ältal ättördelt csillämpala-antiklinälisät es egy keskenyebl) 
fillit-szinklinäliisät. Sehol sem lättam az alaphegyseg redözetet 
ekkora területen ilyen tömörnek. Amennyire a Rangkul-pamir 
liegyeit läthattam, azok mindvegig ennek az alaphegysegnek 4200 
—4500 m magassägu, tÖnkfelszinne lekopott hätabol vannak ki- 
faragva. Ezzel szOmbcn hatalmas jeges liegylänckent meredezik 
a magasba a töresvonal kelcti oldalän a Bolor-tag. Kisse nagyobb 
tavolsagbol valoban eg>Tetlen hegylänckent tünik ez fei. Csak itt, 
a töresvonalat es a Bolor-tag läbät vegigjärvän, lehet megäUapitani 
azt, liogy nem az egyseges hegylänc, lianem az egyseges töresvonal 
okozza a fcltunö täjrajzi jelenseget. A lätszolagos hegylänc ugyanis 
megtört vonalu, helyesebben több rövid, egymäe möge kulisszäk 
modjän elhelyezkedett hegygerincbol all. Hclyenkint völgyek eke- 
lodnek bele je es hegyfokok-ällnak elore. Különösen elesen mutat-
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kozik a Bolor-tag kulissza-rendszere a Kiakbasi-pamiron. A Bolor- 
tag öt kulissza-gerince szorosan egymäshoz tapadt es közbiilsö völ- 
gyeiket is teljesen jegarak töltöttek meg. A vastag jeg es csonthó 
rejti el szepieink elol a valosagos liegyrajzot. Ha a Bolor-tag ki- 
ezabadulna jegtakarója alól, a kulisszak rendszere ketsegkivül 
egeszen elesen jutna kifejezesre.

A Tiib-hegyseg eszaki szomszedja, tehat delrol a harmadik 
kulissza az A t o j n o k - h e g y s e g .  Terkepfelvetelem szerint ez 53 km 
liosszu. A Tüb-völgytöl az Ulugart-völgyig terjed. Ennek alap- 
hegyseget a Kutimbesz-pamiron -a Tarbasi-Kiakbasi töresvonal 
vetödese tarta fei. Biotitgranitot es erosen gyürt csillampalakat 
lattam ott, a csillampalakban vastag pegmatit telerekkel. A meriy- 
nyire az Ulugart-hegy nyugati laba felöl megitelni lebet, az Atoj- 
nok-hegysegnek ez a szakasza fökepen granittömeg.

Az Atojnok-hegyseg közepsö szakasza a Börköz-töl a Keleti- 
Atojnok jegar völgyeig terjed. Ez 20 km. liosszu, fenseges szep- 
segü jeghegyseg. Eszaki oldalat csaknem hezag nelkiil attekint- 
hettem es szerkezetet is behatóbban tanulmanyoztam. Ezen az 
oldalon az Ulugart-hegy keleti szomszedsagäban, az eszaki Börköz 
es az eszaki Aresa (itt Bosztan-arcsa) völgyek között olyan hegy 
van, melynek keleti oldala legalabb 1000 m. magas sziklafal. Azt 
kell hinnem, hogy ez a fal egeszen az angara-retegesoportba soro- 
zott csillamos kvarchomokköböl van. A sziklafal koronäja feltü- 
nöen egymagassagu vonal. A kvarcliomokkö ezen a szilclafalon 
teljesen vizszintes retegpadokban fekszik. A sziklafal talpa 3300 
m. magassagu lehet. Az Atojnok-liagóról latni lehet, hogy e rete- 
gek.enyhen eszak feie dülnek, illetve eszakon kisse lefele hajlanak.

Az Arcsalajrik eszaki oldala angara-homokko, de a dęli 
oldala karbon-meszko, meg pedig olyan tablaban, mely erösebben 
diii. Hasonlóan az Uszen-hegySegnck a Kokszcl-jegar es a Kainda- 
van-hegy közötti reszehez, itt is a csaknem gyüretlen kvarc- 
homokkö tablaja van berogyva az alaphegyseg redozetebe. A 
homokkö-tabla szelessege eszaki iranyban 6—7 km. lehet. A mar 
alaesony elohegysegben mu.szkovit-biotit-csillampalat talaltam, 
majd tovabb eszakon egy keskeny gabbropala-falat, ettöl tovabb 
eszakra kloritpalat. A kloritpalaban 10—20 m vastagsagu selymes- 
fenyü meszköpala retegek vannak, s a Szingarkas-kavics.sivatag- 
ban, a Bosztanarcsa folyó szelesre kiteritett tormelekkupjaból 
meg 6 km.-nyire a Bolor-tag szeletöl is kiall utóbbi meszkopala- 
nak egy sziklaja, jelezven, hogy a Tarim-medence szegelyzeten 
lepcsosen szakadozott le az alaphegyseg palarcdozete. Az alap- 
liegysegnek ezen az eszaki lepcsojen a palak erosen gyürtek, s az
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itt uralkodó északi dulcs kétségkívül a Tarim-medence felé tor- 
tént ledülésnek kdvetkezménye,

Igen feltuno, liogy a Bolor-tagnak itteni legészakibb eloliegy- 
ségeiben is a palaredozet tetején elég széles kiterjcdésben mész- 
kotáblák fekszenek. Az Arcsalajrik torkolatánál akadtam egy 
mészkore, mely gyüretlen vastag padjaival hasonló képü az 
elobbiekhez, s talán ugyanabból a rétegcsoportból való. Ezt a 
mészkovet jól ismerem a Tiensán deli liegyláncaiból. Igen fel- 
tííno feliérsziirke, márványosan tombr, kalciteres, lielyenkint kissé 
liomokos és általában sárgásfeliérre málló kozet ez. Az Arcsalajrik 
torkolatánál ennek a mészkonek észak felé dulo táblájából kiha- 
sított rog van, azután dél felé vetodés kovetkezik. A vetoclésen 
egymáis mellé kerültek e mészkorbg és egy hatalmas szpilozit és 
szericitfillit-rbg.

Ezen a szelvényen teliát kétségteleniil egy északi, elohegység 
jellegü, alacsonyabb ovezet van az alapliegység redozetébol, 10 
km. szélességben. Az egyesiilt Bosztanarcsa és Ulugart-folyó széles 
kapuban lép ki ennek az ovezetnek kiilónbozo irányba dült 
rogeibol. A széles kapu neve Dsolszu-mojnok. A Bolor-tag szerke- 
zeténck megfelelo kép. Ny—K torésvonalat keresztez egy É—D 
torésvonal, s mindkét torésvonalon nagy volgyek. A kct tbrée- 
vonal alkotta négy mezo koziil az északkeleti lesüllyedt a mélybe, 
a Tarim-medence részévé lett. Az északnyugati mezo magasan 
maradt és most liegyfokként mered a Tarim-medencébe. Keleti 
felc nem látszik magasnak, de nyugati felén olyan hegyóriás a 
Kajin-kol liegye, mely messze ellát a Tarim-medencébe. Nyugati 
lába mentén 15 km-nyi útvonalon csak diabázt láttam. A dél- 
nyugati negyed az angara-kvarcliomokko táblája, a délkeleii 
pedig egy szericitfillit és szpilozit redozetbol kivált rog. Legna- 
gyobb volgyérol, az Atojnokba torkolló Ajre-rc'íl nevezhetjük el 
az utóbbi hegységet.

A most említett északnyugati negyed Kajin-begysége a 
Bolor-tag legészakibb kulisszájának keleti szakasza. Az Ajre- 
hegy.ség pedig az Ulugart-tau keleti szakasza. De az Ajre-begy- 
séget az Ulugart-tautól a begyszerkezetben elválasztja a Borkoz- 
vidéki angara-tábla. Az Ajre-hegységben, annak 26 km. távolság- 
ban kovetett déli lába mentén, nem láttam mást, csak az alap
liegység palaredozetét. De azt is megállapíthattam, mint azt a 
Tüb-liegység leírásánál már említettem, liogy a palahegység 
redozetének tengelye itt is Ny—K, a rétegei mind éiszak felé dííl- 
nek, és nyilván egy olyan antiklinálisban vannak, melyet csaknem 
tetovonalán ért a torés. Az Ajre-liegységet csak az Atojnok-volgyi



nagy hosszanti tores választja el az Atojnok-tautól. Kiilonben 
utóbbival egyugyanazon alaphegység része.

A kristályos-palák alapredozete a szericitfillittel bezárólag a 
devon ele teendo. Azután lekopás és devon elontés kóvetkezett 
be. Ezt kovette a második gyürodés, melynek kora legfeljebb a 
karbon eleje. Egészen kétségtelen a karbon elontés, melynek 
megindulása feltétlenül alsókarbon-kori. A dolomit, mészkopala 
és tomor világos mészko bizonyítja, hogy az elontés nem Yolt 
rovid életu. Igazi gyürodés ezután már tobbé nem volt, ha a 
Csarling és Kaindavan hegyei kozotti területen alaposan meg- 
hajoltak is a karbon-rétegek. Ezek csak lielyi jelentoségiiek. A 
felso karbon-rétegek szinte egész Kozépázsiában aránylag 
nyugodt fedorétegek. A nagy epirogén kiemclkcdé.s a karbonban 
már megkezdodik. Ekkor keletkezett az itt sajátságos tóréses 
szerkezet. De a Bolor-tag helyen ekkor (talan a perm-triasz ido- 
tartamban) túlnyomóan mészko-hegység volt, még pedig nem 
jelentéktelen magasságú, mint azt más helyen, az Aigart-lconglo- 
merátum ismertetésekor kifejtettem. A kiemelkedés elso idoszaká- 
ban az úgynevezett tibeti elontés egészben vagy részben, benyo- 
muló oblok alakjában elborította a területet, de ugyanakkor 
óriási mészko-konglomerátum tomegek . is lerakódtak magas 
hegyek északi lábainál. Azt, hogy az aigarti mészko-konglome
rátum hatalmas vastagságú tomege milyen viszonyban van a 
tibeti elontés sokféle színu homokos rétegeivel, más helyen kisé- 
reltem kideríteni. Ki kell emelnem azt, hogy a Bolor-tag elso 
életében, mikor mindvégig mészkohegyek uralkodtak és rajtuk 
kíviil tibeti-angara homokkovek toltótték meg a mélyebb része- 
ket, hacsak a hegyek kavicstomege nem szorította ki ezeket, eros 
osszetoredezésnek is kellett a hegységben végbemenni. Ezt abból 
kovetkeztetem, hogy lépten-nyomon zavarokat láttam a rcteg- 
csoportok sorozatában. A Bolor-tag foldtani térképe csupa más- 
színü folt. Egymás mellett olyan rogok vannak, melyeken az 
alaphegységet vagy kozvetlenül tibeti-angara homokko borítja, 
vagy karbonmészko ós felül még homokko, vagy egyik sem. De 
az alaphegység széles négyszogei is hol az idosebb, hol a fiatalabb 
kozetcsoportból valók. Mindíg egymás mellett, függetlenül a 
hegyrendszer alakjától. A Bosztanarcsa fedotáblája nemcsak az 
alaphegységet borítja, hanem úgy tunik fel, mintha rátolódott 
volna az angara-kvarchomokkore is.

Az Atojnok-hágótól keletre, vagyis az Atojnok-volgy északi 
oldalán levo Ajre-liegységben épenúgy, mint a déli oldalán levo
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fillit észak felé dulo rétegei mógótt tórésvonal van. A tórésvonal- 
fohegységben az angara-rétegek liiányzanak. A hágón sericit- 
tól délre vékonylemezes mészkopala fekszik szpiloziton. A Nyugati- 
Atojnok-jégár mogotti talpig eljegesedett fógerincen a csonthó 
alól számos helyen kibújik a vízszintes takarókozet. Nyilván ez 
is a karbonmészkó vastag tábláját árulja el, amit a morénák 
kozetanyaga is megerosít.

A Kajin-hegyet a King-tau liosszú gerincétol a Csimgen-szu 
volgye teljesen elválasztja. A Csimgen-szu volgye is megerosíti 
azt a feltevést, bogy a Bolor-tag kiizepén, az Ulugart-hágó kór- 
nyékén az óriásgerincek némi megszakításaként alacsonyabb, 
nyilván hegyszerkezeti beszakadások által készített alacsonyabb 
hegyek, mélyebb rések vannak. Ez a vólgy benyúlik az Ulugart- 
volgy és a Buluk-jégár volgye kózé, teliát az Ulugart-tau 
kulisszája alá.

A háttérben, tehát az Ulugart-tau fógerincének tartott egyen- 
letes magasságú szakaszon ismét a vízszintes kózetpadok vannak 
a tetón. Mi van alatta, azt nem tudom, illetve csak annyit, hogy 
a Kol-szu torkolata korül diabáz van, s innen észak felé a Tar- 
galik-volgy 2745. m-ee pontjáig nem láttam mást, mint foként 
diabázt és az Atgyeilo-volgyben még biotitgránitot, valamint 
külonféle aplitokat. Vulkéni kozetek itt terjedelmas tbmzsoket 
alkottak. Tovább délre, az Aktamon- és Demtor-volgyek tájéká- 
nak hegyei seimmi rétegezodést nem mutatnak. Nyilván a vulkáni 
tomeg tovább délen is megtalálható. A 3750 m. magas Gyanbulak- 
hágó arról nevezetes, hogy a mészkotáblák itt végiiket érik. A 
Gyanbulak-hágó a Csimgen-fizu és a Kur-Csimgen vólgyeket 
elválasztó keskeny gerincen van. A Tarim-medence peremén itt 
a kozelben nagy vulkanikus tomeg van. Biotitgránit, albitoli- 
goklász-aplit, kvarcdiorit-aplit, szpilit-diabáz, uralit-diabáz és 
hasonló kozeteket megszakítás nélküli tomegben találtam itt, de 
távolabb nyugaton a Kiilgünek-volgyben, a Kajin-hegytol 35 km. 
távolságban is még mindíg diabáz-hegyek vannak. A diabáz- 
tomeget a Targaliktól nyugatra még egy nagy vólgy hasítja. Ez 
a Koldoszun. Sajátságos, liogy ennek a vólgynek iránya is pon- 
tosan egykózü az elóbb említett vólgyekkel.

A Kungur-tübe. A Gez-szurdok 34 km. hosszú, 8 km. széles 
ároksüllyedék 260—80 fok csapású tórésvonalak kózén. Az északi 
oldalán 20 km. hosszú egy enes gránit-fal van, a gránitra jellemzo 
elválásokkal, mállással. Keleti és nyugati vége is gnejszgránitból 
van. Gnejszgrániton zuhog a Gez-folyó nagy vízesése is a 2915
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in-es hid alatt. Benn a szurdokban tett útamon ezen a szakaszon 
gnejszgránit, szteatitos szericitpala, szemesgnejsz, szilimanitos csil- 
lámpala, kvarcit, majd ismét a 67-es csillámpala, azután gnejsz- 
kvarcit, végül a Tarbasi-kapu koriil ismét gnejszgránit kôvetke- 
zett egymás után. Ahol csapást lehetett mérni, ez mindvégig 
nyugat-délnyugati volt. A palá.s kozetek mind függôlegesek, vagy 
60—80 fokon észak fêlé dulôk.

A Gez-szurdok felsô fele tehât egyrészt az egész hegyrend- 
szer gyürôdési fôtengelyének csapásában van, s egészében az 
idôsebb kristâlyoskôzetek dvén foglal lielyet. Ez a kôzetcsoport 
épfti fel az egész Kungur-tiibét, vagy legalább is az északi 
oldalât.

A Kungur-tiibét nemcsak északon liatárolja tôrésvonal-rend- 
szer, elválasztván szerkezetileg a Tiib-liegygerinctôl. Keleten is 
nagy a letôrés, liiazen itt, a Kokszel-jégár vonalân tôle keletre 
angara-homokkô táblája a szomszéd. De nyugaton is olyan ala- 
csony, inkább dombsàg, mint liegység van, mely csak vetôdés 
által keriilhetett mélyebb szintbe. A nyugati szomszédnak, a 
Tumancsi-hegységnek épitôanyaga ugyan csupa kristâlyospala, 
nagyjàban ugyanaz, mint a Kungur-tübéé, de széles és legfeljebb 
4500 m-ig érô hátságai a hegyrajzban igen mély lépcsôt mutatnak 
a 8000-es Kungur-tiibe mellett.

A z  Ü s s z e n - h e g y s é g .  Az Üsszen-darja és a Gez-darja, eltérôen 
az innen kelet fêlé a Tarim-medencébe kilépo folyóktól, nem 
vették irányukat egyenetsen a Tarim-medencének, hanem, egymás- 
sal nagyjában egykozüen, észak fêlé folynak. Ez a tény felhivja 
a figyelmet arra, hogy itt a teriiletnek kiilônos szerkezete van. 
Megerôsiti ezt a feltevést az is, hogy a Tarim-medencét délen 
szegélyezô hegységek sorozata itt liegyrajzi értelemben megtôrik. 
Hatalmas liegység, gigàszi méretu jege.sck óriási hegyfokként 
merednek ki a sivatagot kornyezô kavicsdombok fêlé. Az Üsszen- 
darja kavicskúpjának kezdetétôl, ami a Tarim-medence szélsô 
pontjàt is jelenti, a 7160 m. magas Kokszel-hegy 30, de a Gyagoz 
szélsô ôtezrese csupán 17 km. távolságban van. A Pittik-tau 
északi lábától elfolyó Csutek-patak is egyenesen észak fêlé tart. 
Valamennyi merôlegesen, szurdokokban szel àt merôleges hegy- 
láncokat. A Bolor-tagnak ezt a keleti sarkát, tehát a Gez-darjától 
keletre levo szárnyát nevezem Üsszen (Ükszen?)-hegységnek 
Hegyszeikezetének némely sajátságos vonása kiilôn is jogosulttá 
teszi azt, hogy a Bolor-tagtól elválasszuk.

A Stein-térkép szerint 8020-m-es Kungurtiibe és a 7280 m-es
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Kizilszel hegyek kbzótt, valamint a Kizilszeltól még tovább 
keletre a Korumdu jeges csúcsaiig pontosan Ny—K csapású, 
térképi felvételem szerint 42 km. liosszú, igen magas hegylánc 
van. Három irányból kiséreltem meg az elorejutást eme liegylánc 
felé. Mindenütt a hegyláncnak zárt jéggerince ele keríiltem. 
Egyáltalán nem bizony os, liogy a Kungurtübe a legmagasabb csúcs 
a hegyláncban. Amikor a hegyrajzban osszefüggó hegyláncot 
eddig legmagasabbnak ismert csúcsáról Kungurtübe-hegységnek 
nevezem, egyúttal felliívom a figyelmet arra is, liogy a liegylánc 
nyugati szárnyának felépítése a kelelitol meroben egymástól 
eliito. A lcét szárny kbzotti határvonalon, mely kétségkívül elso- 
rendü torésvonal É—D csapással, a legalább 20 km. liosszú 
Kokszel-jégár volgye van. Eddig terjedt az Üsszen-hegység is, 
melyet a Kungurtübe-hegység eloliegységének is leliet tekinteni, 
liegyszerkezeti nézopontból nézve pedig hozzátapadt, onálló 
rbgliegységnek.

Az Üsszen-hegység legdélibb ismert volgysége a K a i i n d ü .  Ha 
a Kungurtübe-liegylánc vonalát fótengelyként vesszük, akkor ez 
a Kaündii-volgy liosszanti helyzetu, a Kungurtiibe-liegylánc 
keleti számyának északi lábát kíséri. A Kaündü két km-rcl az 
Otrake torkolata felett onilik a Csimgen-darjába.

A Kaiindü és az Otrake egyugyanabban a liegyszerkezeti 
teknoben folyik egymással szembe, s viziik a Csimgén-darjáéval 
egyesülve tunik el a Türgene-tar nevii mészkószurdokban. Ez a 
szurdok a Kaindavan-liegyet vágja ketté. A Csimgen-darja a 
Khat-kir nevu szurdokból lép be a Kaiindü-Otrake teknojebe. A 
tekno szerkezetének legfobb vonása az, liogy ároksüllyedék a 
Kaindavan-liegy és a Khat-kir alsókarbon mészko-falai kozén. 
Az Otrake-volgyben a devon korának tartott szericitpala és 
zoldesfényíí, kissé mctamorf mészko erosen préselt redozete van 
feltárva. Erre szogeltéréssel települt az alsókarbon, kalciteres 
sotétsziirke-fekete mészko és a kissé világosabb, vastagpados 
crinoidá.s mészko. Az ároksüllyedék ezeknek a kózeteknek csapá- 
sában van. De a gyürt alaphegységen osszetoredezett darabok- 
ban, romszeruen külonbozó díilésu, de gyuretlen tábláklian, 
szericites palas homokkó fekszik, melyet a tibeti elontés kozet- 
csoportjába vagyok hajlandó sorolni. Szemben az alaphegy.ség 
redozetével, általában igen eros dulésü, helyenkint függolegesre 
állított, két nagy antiklinális felismerhcto vonalait mutató réte- 
geivel, a homokkó táblái csak 10—20 fokos dulésuek, s aránylag 
nyugodtan fekszenek az ároksüllyedék legmélyebb részén. Külo-
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nósen feltúnó ez a szerkezet kozvetlenül a Türgene-tar sznrdoka 
elótt. Ez a szurdok beszakadt mészkóbarlangnak látszó hasadék. 
Jellemzó a hofmokkore az, bogy szenes és porfirit zárványai van- 
nak, mint a tiensáni angara-homokkonek.

A Kaiindii-vólgy északi oldalán levo Kaindavan-begy keskeny 
mészko és dolomit gerinc. Yoltaképen hosszú rog, mely az alsó- 
karbon rétegekbol való redózetnek külonszakadt szelete. Ez a 
szelet északnyugat felé dülo rétegekbol való. Itt tehát egy dél- 
nyugati tengelyu redozet van elóttünk, mely beékelodótt a Csar- 
ling-redózetre merólegesen. Az az antiklinális, melybol a Kainda- 
van-begy kivált, a Dseinage-vólgy nyugati oldalán levo hegy- 
gerinc által kózvetlen kapcsolatot nyert a Kokszel-heggyel, s errol 
a hétezres hegyóriásról levezeto hegygerinc részének tekintheto. 
Legalább 10 km. távolságig lehet látni ezt az antiklinálist a Kain- 
davan-ról.

A Kaindavan-hágó igen nagyjelentóségü tórésvonalon van. A 
Korgontas nevu hegyóriásnak kózvetlen szOmszédságában északi 
irányban megszunik a magasliegység és hirtelen a Tarim-medence 
szegélyzetének sivatagos kopárságú kavicsdombjai kóvetkeznek. 
a Korgon torkolatától északra tóbbé egyetlen csermely sem ómlik 
az Üsszen-darjába, a Korgon ellenben dúsan hómpólygó jégár- 
patak, ami azt bizonyítja, hogy a Korgontas nagy havasok világának 
egyik sarokbástyája, elotte a Tarim-medence besüllyedésének 
fotórésvonalával. A Korgontas keleti lába és a Kaindavan-liágó 
kózótt ugyanilyen nagy kihatású vetódés tórtént. A két tórésvonal 
kózótt emelkedik az Üsszen-begység nagy bástyája. A két tórés
vonal mindegyike egy-egy tórésvonalrendszer szakasza. A Kor
gon tórésvonalának folytatása van nyugat felé. Az általa okozott 
meglazulást liasználta fel a Gez-foiyó és rajta hosszú folyosót 
vásett ki a Tarbasi-pamiron egyesülo vizek számára. A keleti 
tórésvonal is messze terjed észak felé a Tarim-medence pereméig. 
Benne van a Gez-folyónak alsó szakasza, mely az elóbb említett 
nyugati Korgon-vólgy torkolatánál kezdodik.

A keleti tórésvonal és a Kaindavan-begy kózótti hegyeshárom- 
szógben a Kaindavan-heggyel egykózü Dny—Ék tórésvonalalc 
uralkodnak. Ezek kózén, a Kaindavan-hegytol 7 km. távolságban 
északra a Kaindavan-hegyliez mindenképen, tehát anyagban is, 
szerkezetben is hasonló liegy van. Ez is keskeny, hosszú fal, alsó- 
karbon mészko táblájából kitórt szelet, s haránttóréselc ezt is 
feldarabolják, valamint az Usszen-darja ezt is szurdokvólgyben 
tóri keresztül. Az Usszen-darjának ez a negyedik szurdoka.
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A Khanterek-medencét sziirke, palas homokko észak fêlé 
erôsen dült rétegei úgy látszik teljesen kitdltotték. E rétegek 
nemcsak 50—60 fokos dülést is elértek, lianem ezen felül még 
csekélyebb meghajlàsokat is szenvedtek, mintha berogytak volna 
a medencébe. Ezt a szlirke, palas homokkovet a hanhai-rétegek 
legalsó szintjébe gondolom helyezlietni es felteszem, bogy alatta 
-angara-kvarchomokkovek vannak.

A Kliánterek-medencében a sziirke homokko-rétegeken voros 
hoimokos-agyag fekszik, erre pedig sziirke konglomeráium vastag 
padjai települtek. Olyan nagy mennyiségben boritja a voriis 
homokko es agyag a Khânterek-medencét, hogy ez voros-meden- 
cének nevezhetô. Északkelet fêlé a dombok egészen vorosek. 
Nyilvàn erre fêlé, a Csutek-bel irányában már a hanhai-rétegek 
dombvidéke eléri a Tarim-medencét. A Kaindavan hágójáról a 
dombok felett tekintetem egyenesen a Tarim homoksivatag- 
jára esett.

Délen, tehát a Kokszel-hegyóriás lába tajan, ahol a Kokszel- 
jégár oldalmorénáján 3700 m-ig hatoltam fel, még mindíg nem 
értem el a kétségkíviil kristályos kozetekbol val ó alaphegységet. 
Mintegy 15 km. útvonalon mindvégig kissé palas kvarchomok- 
kovon jártam, illetve érintettem. Ütvonalam ugyanis kozvetlen a 
homokkô-hegyoldal alatt, de a Kokszel-jégár oldalmorénáján 
vezctett. A Kokszel nyugati oldalán levo kristályoskózetü óriás- 
hegységgel szemben tehát igen feltüno ellentét ez a homokko- 
hegység. A Korgontas és a Kokszel hegyóriások kózén kereken 
200 km2 terjedelmü hotaiokko-hegység foglalt helyet.

A KoLszel-jégár keleti oldalán a homokko-hegység természe- 
tesen meredek, inert a nagy jégár ilyenné és símává súrolta. A 
Kokszel-hegy kdzelében, ott, ahol a jégár felszíne 2600—2700 m. 
magasságban van, a homokko igen meredeken, csaknem függo- 
legesen áll. Itt torések és vetodések vannak. Az Üsszen-hegység 
e torések mentén besiillyedt rog. A torések elott azonban nagy, 
aránylag nyugodtan fekvo tabla van, mely kiilonosebb megtorés 
nélkül nemcsak a Gez-volgyig terjed, hanem eltekintve a folyó- 
vblgy beréselodésétôl, még a folyó északi oldalán i.s megtalálható. 
15 km. liosszúságban teljeseri meztelenül áll itt a Kokszel-jégár 
által kivésett homokkofal. Meggyôzôdhettem arról, liogy mind
végig egynemü, hamuszürke, szén-szemecskés kvarchomokko a 
kózete. A tabla netm vízszintes, hanem egyetlen gyengén kiemelt 
hullám, ami azt a képzetet kelti, mintha a besiillyedt tabla a 
besüllyedés nyomásában kissé felpúposodott lenne.
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A Korgontas csak hegyrajzi ertelemben tagja az (Jsszen- 
hegysegnek. Olyan sasberc ez, mely nyugati csapasaval a Gez- 
szurdok altal elvalasztott darabja a Tiib-hegysegnek

A  K v e n l u n  n y u g a l i  v e g e . A Nyugati-Kvenlun Tibet felol 
jbvet aligha eszreveheto liegyrajzi jelenseg, legfeljebb azzal teszi 
magat ez a hegylanc-ovezet a tobbi tibeti hegylancnal kiilono- 
sebbe, hogy benne a volgyteknok folytatasaban vad szurdokok 
vannak, melyeket rohanó vad vizek tesznek jarhatatlanna. A 
Csercsen-darjatól a Jarkend-darjaig legalabb egy tucat folyó' 
teljesen keresztiil tori a hegyrendszert, rajta tehat elsorendu 
\izvalasztó nines is, ami egeszen szokatlan a Fold egyik leg- 
tekintelyesebb hegysegrendszereben. Minden eddigi adat tehat 
arra vail, hogy a Hedin-hegyrendszertol eszakra egeszen a 
Tarim-medence peremeig az egesz eszaktibeti magasfoldet vala- 
mely orogenetikai folyamat egysegesen alakitotta at, s annak 
csak eszaki pereme alakult at a mely Tarim-medence kozelsege 
kovetkezteben erózió altal. Eszerint a Nyugati Kvenlun nem fel- 
tunoen keskeny hegyseglancolat, hanem a hegysegrendszernek 
igen szeles talapzatu .szakasza, mely nyugat fele kiekelodik, el- 
keskenyiil.

A Kvenlun nyugat fele valo kiekelodeset a Tarim-medence 
peremenek es a Kvenlun delrol hataroló Hedin-Karakorum-Musz- 
tagata óriasi hegysegrendszerenek egymashoz kozeledese okozza. 
Ennek az utóbbi hegysegrendszernek eszaki labat hosszu voigy- 
segsorozat kiseri, melynek egy reszet a Raszkem-darja, vagyis a 
Jarkand-darja felso szakasz foglalja el. Ez a Raszkem-darja, 
tehat egykozii az Indus felso szakaszaval, mely az elobb meg- 
nevezett liegysegrendszer deli peremfolyója.

A Kvenlun-nak ez a nyugati vege nemesak elkeskenyiil, ha
nem lenyegesen alacsonyodik is, s a Raszkem-darja nagy attore- 
setol nyugatra, a Musztagata-csoporttól lefutó vizek mar mind 
szurdokokban tornek keresztiil rajta. Ezek a folyók nevszerint: 
tlsszen-darja, tole keletre 60 km. tavolsagban a Kengkol, mig ettol 
keletre kozel ujabb 60 km. tavolsagban az emlitett Jarkand-darja 
kovetkezik. A barom folyó kbzen levo hegysegesoport a K v e n l u m  

l e g n y u g a t i b b  t a g j a ,  mely helyzetenel es kepenel fogva altalaban 
csak a Musztagata elohegysegenek tunik fel. Pittik-tau ennek a 
neve. Mogotte azonban megszakitas nelkiil latszik kiemelkedm 
messze a 7000 meter foie a Musztagata jegfala, melyet tavoiabb 
nyugaton a Bolor-tag oriashegysegei valtanak fel. Eszakon a Ta
rim-medence homoksivatagja, delen es nyugaton ezek a jeggel
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borított nagy hegytbmegek egyformán idegenek a Kvenlun inel- 
lett.

Az a hegységcsoport, melyet a Kvenlun nyugati végzodése 
megjeloléssel foglalok ossze, a Tarim-medenee délnyugati pere- 
mének Jarkand- Jangihisszar vonalszakaeza mógott emelkedik és 
a Musztagata-Bolor havasaiig terjed. Keleten maga a Jarkand- 
darja határolja.

Bogdanovics felfedezései nyomán az a nézet alakult ki, bogy 
a nyugati Kvenlun a karbon óta sokáig a kózépázsiai szárazulat 
(Angara-masszívum) déli peremliegysége volt, melyet a tibeti 
posztkarbon transzgressziók sohasem tudtak átlépni. Bogdanovics 
két metszetben osszefoglalt útvonalain megállapította, bogy e 
hegységcsoport íelépítésében ot csoportot alkotnak a kozetek, ú. 
m. 1. Gnejsz és kristályospalák. 2. A devonkorú Kvenlun-transz- 
gresszió mélytengeri kozetei, egészen sotét mészkovek, agyag- 
palák és homokkbvek. 3. Az elobbire diszkordánsan fekvó, rende- 
sen világosabb, sot feliérlo felsokarbon-mészko. 4. A permokar- 
bon tibeti transzgresszió esillámos kvarchomokko stb. parti 
típusú kozetei. 5. Harmadkori kozetek.

Azon az útvonalon, melyet 1909-ben Kuserab-tól, tehát a 
Jarkand-darja nagy fordulójától a Tarim-medenee peremének 
Kizil nevíí falujáig tettem meg, a kovetkezo sorozatot állapítot- 
tam meg: 1. Gnejsz, granit és kvarcit. 2. Fekete agyagpala. 
3. Fekete mészkó. 4. Sotét homoklco. 5. Yilágossziirke mészko.
6. Sotét-szürke mészko. 7. Zoldesszürke esillámos kvarchomokko. 
8. Yoros konglomerátum.

A voriis konglomerátum a mai hegytbmeghez simul, nyiíván 
harmadkori, vagy éppen neogén. Minthogy a Jarkand-darjától 
nyugatra nagyobb teriiletet és hosszabb útvonalat jártam be, mint 
elottem bárki, s érintettem liosszú szakaszokon Bogdanovics út- 
vonalait is, nem volt neliéz megállapítanom, liogy e kozetek szinte 
pontosan megfelelnek Bogdanovicsnak átmetszeteivel. A Jarkand- 
darja és Kengkol kozott a 4. sz. sotét homokko alatt a Bogdano- 
vics devon-mészkoveivel azonositandó fekete-mészkovet (3. sz.) 
és ezalatt fekete-agyagpalát (2. sz.) találtam. Erre telepiil a szoro- 
san osszetartozó, feltünoen jól rétegezett, szinte megtoretlen vilá- 
gossziirke (5. sz.) és sbtétszürke (6. sz.) mészko, melyeknek í'el.so- 
karbon kora kétségtelennek látszik.

A „kvenluni transzgresszió“ kózeteit a Kiszmak-hágó volgyé- 
ben is a Bogdanovicstól említett sorrendben találtam meg: Alul 
homokko, rajta fekete agyagpala, mészkópala és ismét homokko. 
A Gidgyek-hágó vólgyében magán a Bogdanovics-féle útvonalon
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jártam, s akkor meggyozodtem e rétegek azonosságáról, vagyie 
arról, hogy ezek a Bogdanovics-féle „devon-kozetek“.

A rétegtani kép sokkal inkább eltér azonban, ba szóbanforgó 
hegységcsoportunk nyugati peremei felé megyünk, szóval a nagy 
Musztagata és Bolor-tag hegyóriáeai felé. Itt hatalmas pegmatit- 
tbmegek jelennek meg, hol a devon fekete-agyagpalák alatt, hol 
azok folé tolódva. A kvenluni transzgresszió kozetei itt háttérbe 
szorulnak. Folottük zoldesszínü homokkó és breccsa jelennek 
meg, melyek azonban nem azonosak a tibeti transzgresszió 7. sz. 
zoldesszínü estilamos kvarchomokkovével, lianem a 4. számú so- 
tét homokkovek változataiként jelennek meg. Fbldttük diszkor- 
dánsan nagyobb vastagságban és változatosságban jelennek meg 
a felso-karbon mészkdvek és a tibeti transzgressziók kozetei; de 
messzebb, nyugat felé már neta terjednek el. A Musztagata és a 
Bolor-tag kiemelkedtek a tibeti transzgresszióból, a nyugati Kven- 
lun ellenben nem, vagy legalább is nem emelkedett ki annak a 
Jarkand-darja korüli része,

A  K a p k a - h e g y s é g  f e l é p ü é s e .  A Kengkol, Csarling és Jar
kand-darja volgyeitol északkeletre a Tarim-medence pereméig 
terjedo hegységet a geometriai kozepén levo Kapka-hágóról ne- 
vezem Kapka-liegységnek. E begység felépítését két átmetszet se- 
gítségével kísérlem megrajzolni.

A két szelvény alapján mindenekelott megállapítottam, liogy 
a Jarkand-darja említett pontjától É—Ény felé minegy 40 kilomé- 
ternyi távolságig folcént gránitpegmatit-ból alió krisályoskozetü 
alaphegység terül el. Nyolc más kozetek beékelódése revén egy- 
mástól elvalasztott gránittómeget találtam itt.

A Kapka-hegység déli gránittomzsei kózé igen heves gyüro- 
désben külonféle kozetek vannak bepréselve. A Csarling folyó 
mielott a Jarkand-darjába dmlik, kózel függóleges-falú keskeny 
sziklasikátoron halad keresztül. Ez a folyosószerü árok, meiyen 
csak alaesony vízállás esetén leliet keresztül jutni, a kétoldalt 
emelkedo gránitpegmatit-tomegek kozé bepréselt mészko kimosáea 
revén keletkezett. A folyosóvólgy tengelye 110° irányú. A folyosó- 
volgy nyugati kapuja szomszédságában ugyanilyen csapással ta
láltam egy márványszeru hófehér kristályosmészko-padot, mely 
függolegesre volt állítva. Ugyanezt kissé eltéró csapással, 140°-kal, 
megtaláltam 12 kilométernyire Ény irányban a Csarling-volgyben.

A máisodik gránitpegmatit-tomzs, a csarlingi szurdok keleti 
fala, messzebb terjed észak felé. A Kiziltó-vólgy legalsó szakasza 
beléje van vésve. Mintegv két kilométernyire a Kiziltó torkolata 
felett azonban a volgv kitágnl, s itt 80° csapásban erosen gyürt,
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sotét agyagpalâkat talâlunk, 5 km. szélességbén. Az Orton felso 
kapuja ismét hatalmas grânitpegmatit-sziklâkban van.

A Karaszka-szurdok ismét lazâbb kôzeteknek koszbnheti ke- 
letkezését. Zold metamorfpalâk 140° csa passai, függôlegosre âl- 
litva toltik ki. A kapu mogott a volgy a zoldpalâkban. ismét ki- 
tâgul, a Kizilto folyô agyat tiz kilométernyi szakaszon magâba 
fogadja, ugyhogy a folyô a palâk csapâsât kiséri. Tiz kilometer 
utân felfelé talâljuk az otôdik grânittomzsbt. Ennek kapujâbôl 
jon ki a Kizilto-folyô a zoldpalâs vôlgytâgulâsba, az also Kaiz-ba. 
A zoldpalâk a 140°-os csapâst nagyjâban megtartva huzôdnak 
tovâbb, de északkeleten itt gnejszgrânit-topizs batârolja a palâ- 
kat. Ez az utolsô kristâlyoskozetü liegy itt észak fêlé. Ezutân még 
a volgy fenekén 12 km. légvonalu tâvolsâgig kôvethetjük az ôssze- 
préselt palakat majdnem mindig szabâlyosan 100—110°-os csa- 
pâssal. Itt mâr az agyagpalâk csak a vblgyfenéken talâlhatôk. 
Felettük diszkordânsan fiatalabb kôzettâblâk helyezkednek eL

A mâsodik szelvényen, mely a Csarling-vôlgyben az elôbbe- 
nivel egykozuen halad mintegy 30 km. liosszüsagban es 5 6 km.
tâvolsâgban, sok tekintetben ugyanazzal a felépitéssel iaiâlko- 
zunk. A Csarling-volgy Bag-Kaizirze szakasza mintegy 20 km. 
liosszüsagban csillampalak és az azok koziil élesen kivâlô fehér 
mârvâny ôvezetébc van beâgyazva. E rétegek csapasa elég szabâ
lyosan U0°-os, s ilyen irânyu a volgy is, eltekintve rbvid 140— 
150°-os harântszakaszoktôl. Felfelé Bag-ig (ez a kis oâzis a leg- 
tobb âtnézetes térképen megtalâlhatô) a volgy tâgasabb lesz, ha- 
sonlô az elôbb vâzolt Ortonhbz. Bag mogott azonban ismét grânit- 
szurdok van. A granit felszini megjelenése itt is rendkiviil kife- 
jezoen érezteti batâsât az orogrâfiai képre. A volgy sotét kapuvâ 
szûkül, és meredek szikladômok emelkednek kôrnyezetük fôlé. 
kôriilôvezve magasra felnyulô tbrmelékkiipokkal. Szerkezetileg 
teljesen bsszetôredezett és osszepréselt kôzettomeg a Bagi-begy- 
ség. A gnejszgrânit fôtômeget minduntalan megszakitjâk a leg- 
szeszélyesebben osszedobalt zôldesszmü fillites homokospalâk. A 
gnejszgrânit, mint a palâk kôzettani vizsgâlatâbôl kitunl, itt is 
idôsebb, mint a vele osszegytirt palâk.

Bag-tôl északra egymâs kozelében hârom hatalmas gnejsz- 
grânittbmeget talâltam, melyeket ugylâtszik olyan sâvok vâlasz- 
tanak el egymâstôl, amely sâvok fôként esillâmos-lidmokos palâk- 
bôl és fillitekbôl épültek fel. Mint emlitettem, a gnejszgrânit 
ezekbôl sem hiânyzik, sot nagy darabokban nagyon is bôven ta- 
lâlhatô bennük. Mig a tiszta grânittomeg szép szâlban allô hegy- 
ormokat épit fel, a volgyek a palâk sâvjaiba âgyazôdtak itt is.
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Az else szelvényben talált Kaiz-vidéki gránit-tomeg a Bagi- 
hegység keleti szomszédságában van, s közettanilag is megegyezö. 
Igy sikeriilt megállapítanom, hogy a Karaszka-piazar vidékétol 
a Jarkand-darja-ig négy elkülönitett tömegben, s mintegy 25 km. 
átmérovel gránitpegmatit-hegység emelkedik, Bag es Kaiz tájékán 
ellenben ugyanosak négy elkülönitett tömeget 10 km. átméro niel- 
lett gnejszgránit épít fel.

A két esoportoeska a K a p k a - h e g y s é g  k r i s t á l y o s  a la p h e g y s é g e .  

Tölük északra ebben a liegységben kristályos közeteket már nein 
találtam. A granitos tömegek köze mindenütt olyan, túlnyomóan 
palas közetek vannak bepréselve, melyek feltétleniil azoknál sok- 
kal fiatalabbak, a gyurodést megelozöen a kristályoskozetek 
transzgressziós fedorétegeit alkották. Minden adat arra vail, bogy 
ezek mind a Bogdanovics-féle kvenluni-transzgresszió közetei kozé 
tartoznak, s mind a következökbol is kitünik, karbonnál idöseb- 
bek.

Innen északra a prekarbon-palákból épiilt fel általában a 
Kapka-hegység talapzata, még pedig nagy kiterjedésben és meg- 
lehetos egyhangúsággal. Az elso (keleti) földtani szelvény vona- 
lán az Arpalik-völgy legfelsö szakaszán, 3100 es 3700 m. magas- 
ságok között látta'm feltárva több, mint 16 km. hosszúságban, 
ezeket a palákat. Többnyire fényes fekete agyagpalák vannak 
itt, általában 110°-os csapásban, rendesen majdnem vagy egcszen 
függölegesre állítva a völgy legmélyebb vonalán. Helyenként egé- 
szen eltunnek egy fiatalabía diszkordánsan rajtuk fckvö mészko- 
tábla alatt. Az egyöntetü 110°-os csapás arra vail, bogy a palákat 
ért gyurodésnek ez a tengelye. Azt is megállapíthattam, liogy itt 
egy nagy torésvonal van, melynek mentén a Kapka-hegység pre- 
karbon alaphegysége a mélybe süllyedt. Innen van, hogy a Tarim- 
medence felé a közel kétezer méterrel mélyebben fekvö völgyek- 
ben ßem bukkanunk többe idösebb közetekre. A torésvonal-rend- 
szer majdnem É—D  irányú, s az Arpalik-völgyet derékban szeli 
ketté.

Az elsö. (nyugati) földtani szelvényen a prekarbon palákat 
a Bagi-hegységtol északra még legalább 50 km. távolságra követ- 
hetjük, mert ez a terület még beliil van az arpaliki nagy torés- 
vonalrendszeren.

A Bagi-hegységtol északra a 37S5 m. magas Szugurluk-hágó 
felé vezet fel a Taskerem-völgy. Itt mintegy 15 km. szélességben 
szericites-homokospala és fekete agyagpala található olyan bonyo- 
lult szerkezettel, melyet csak liosszabb beható tanulmányozással 
lehet kibogozni. A mindíg kituno rétegezésü és jól feltárt palákat
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a vôlgyfenékrôl a liegyoldalak fêlé elég jól lehet látni. Ùgy tünnek 
fel a legkülonbôzôbb csapáaú es dulésü tobbnyire csak egy-kélszàz 
méter àtméroju tombok, melyekre az eredeti rétegek széjjel vannak 
esve, mint egy gigantikus breccsa. Ügy lâtszik, mintha a szericites- 
homokos pala és a rajta fekvo agyagpala ôsszetôredezvén es váito- 
zatosan lépcsôsen lesüllyedvén, a gyíírodés nyomâsa szeszélyesen 
ôsszetorlaszolta volna az igy elkülôniilt tombôket. Emellett az egy- 
màsra merôleges rétegezéssel torlódott tombok kozott tôrmelékes 
sávot alig látni. Ennek a gigantikus breccsânak teteje azonban felül 
le van vágva, s sôtétezinu mészpáteres mészko elég nyugodtan 
fekvo tablai vannak rajta. Lejebb csak a tobbnyire száraz àrkok 
tôrmelékje árulja el a tetôk mészkó-tábláit, a Szugurluk-liágón 
azonban ùtunk is keresztiil vezetett rajta.

Az alaphegység itt felsorolt rétegeinek korât nem ismerjiik. 
Yan azonban az alapliegységnek, a nagy ôsszepréselôdes után 
kialakult, dénudait térszinére telepiilt fedorétege, melynek korât 
sikerült kissé kozelebbrôl meghatâroznunk. Az alaphegységre, 
annak osszepréselôdése és letarolása után egy uj kôzetcsoport 
települt, mely majdnem kizárólag mészkôrétegekbôl ail. Az egész 
Kapka-liegységre jellemzo az, liogy az idos kôzetekbôl osszepré- 
selt alapliegység csak délen (a Jarkand-darja kozelében) és nyu- 
gaton (a Kengkol kozelében), teliát alacsonyabb térszinen van 
meg. Ugyanitt a magas hegytetôk sokkal kevésbbé gyürt, néhol 
majdnem vízszintes lielyzetú mészkotáblákból épültek fel. A táj- 
képben az osszepréselt kvenluni-transzgressziô rétegeitôl mindig 
élesen elvàlnak ezek a fiatalabb mészkôrétegek, ùgyliogy elhelyez- 
kedésülcet, liegyépito szerepiiket még ott is meg tudjuk rajzolni, 
ahol csak nagyobb távolságból látjuk azokat. Néhol hegyszerkezeti 
árokba rogytak bele, ennélfogva meghajoltak és osszetoredeztek. 
De még ilyen helyeken is színiik, mállási termékeik, fôként azon
ban pompásan megtartott rétegezettségük már messzirô] elárulják 
jeleni étüket.

A mészkotáblák jelentékeny szinti elterjedése arra vall, liogy 
az erôsen osszepréselt, de fôként ôsszetoredezett pala-alapliegység 
a mészkotábla lerakódása elôtt letarolôdott. A mészkôtâbla maga 
azonban csak nagy távolságból mutatja a nyugodtan fekvo leme- 
zekbôl üsszerakottságot. Mikor a Szugurluk-liágón órák liosszat 
jártam a mészkotáblán, láttam, liogy ezt is igen bonyolult diszlo- 
kációk érték. Yiszont a magas bágóról a Csarling-vôlgy fêlé 
tekintve ógy látjuk, liogy egy nagy, feliérre málló mészkotábla 
nyugodtan rajtafekszik az alapliegység fekete tomegén. Kétség- 
telen, liogy a mészko itt egy igen nagy kiterjedésü transzgrossziôs
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tablât alkot, mely kesöbb erosen összetöredezett, de vertikalis- 
helyzetébol lényegesen nem mozdult még sem ki, azaz az alaphegy- 
séggel valô viszonya lényegesen nem vâltozott meg. A mészko- 
tâbla lerakôdâsa utân itt csak epirogén vâltozâsok tôrténhettek, 
arânylagos belso orogén nyugalom mellett.

Âttérve most mâr az elso szelvény fiatalabb fedorétegeinek 
ismertetésére, elöre keil bocsâtanojm, hogy itt ôsszehasonlitâsul 
rendelkezésünkre âll Bogdanovics-nak Tagarma-Kuserab- Jakkaryk 
szelvénye is. Utôbbi közel 17 km. szakaszon az enyémmel azonos 
területre vonatkozik (Kuserab es Karaszka között).

A Kizilto-folyô vôlgyében a Karaszka-mazar fölötti, 2300—2700 
m. magassâgok közötti, 13 km. hosszu völgyszakaszt Kaiz-nak 
nevezik. 2700 m. magassâgban néhâny téli szâllâs (hâz) van a 
széles vôlgyfenéken. Itt vâltozik meg a völgy képe azâltal, hogy a 
mészkotâblâk vâlnak uralkodôkkâ. Kaiz emlitett pontjâtôl egy 
széles völgy kilâtâst enged messze a Jasil-kâgô fêlé, de ameddig 
a szem tekinthet, csakis konkordâns ÉK—30 fokos dülésü rétegeket 
lehet lâtni, a gyürodés nyoma nélkül. Ezek a rétegek abbél a 
fekete, vékony pados, helyenkint palâs mészkobôl valôk, melyet 
a völgy elején talâltam. Itt kôvületet nem talâltam benniik, de a 
kozettani hasonlésâg alapjân, azt hiszem, jogom van feltenni, 
hogy a kaindavani és korumdui crinoidas-mészkôvel azonos, tehât 
alsô-karbon korunak.

Az Arpalik-völgyböl észak fêlé haladva egy festôi mészkô- 
hegységet szeltem ât. Az Arpalik-völgy, mint mâr emlitettem, ezen 
a szakaszân fekete agyagpalâba van vésve, de a völgy hegyoldalait 
vilâgosabb, vastag pados mészko épiti fel, mely a rendesen függô- 
legesre âllitott palâkon diszkordânsan, rendeeen 45 foknâl kisebb 
düléssel fekszik. Az Arpalik-nak Diingürek nevü északi mellék- 
vôlgyén felmenet csakhamar a mészkore jutottam. A Khanköl 
egyike a vidék karsztos viznyeloinek, melyeket a kirgizek emberi 
alkotâsoknak, Abdul-khân ciszternâinak tartanak. A völgy tele 
van berogyâeokkal, szakadâsokkal, fiatal hegyomlâsokkal. A 
hâttér hegyei azonban vilâgosan megmondjâk, hogy a völgy hatah 
mas szinklinâlisban van.

A Düngürek-bel-rôl levezetô mészkoszurdok 12 km. hosszu. 
Felsô szakaszân szâraz, de a 3040 m. magassâgban kilépo viz 
bosége földalatti vizfolyâsra vall. 2900 m. magassâgban van a 
Szulukköl feneke, egy kis (300 m. hosszu) tômeder, feliérlo inész- 
tôrmelékkel kitöltve, mely hegyomlâs kôvetkeztében keletkezett.

A Kapka-hegység nagy lépcsokkel süllyed le a Tarim-medence 
fêlé. A szélsô lépcsokben mâr csak a mészko-fedorétegek vannak



(255) A B O LO R 49

a felszinen. Az alaphegyseg nyilvanvaloan nagy melysegben tunik 
el. A szelso lepcsoket (itt a Kapka-hegyseg eszakkeleti sarkan 
mintegy 2500 m. magassagig) vörös hanhai-homokkö boritfa el. De 
a sajatsagos az, bogy itt, a barom szurdok (Szuluk, Kapka, Szögött) 
kapuja körül a meszko nem letarolt, denudalt, mondjuk peneplain- 
jellegü felszinnel ereszkedik a hanbai ala, hanem ellenkezöleg, 
szeszelyesen szaggatott es össze-vissza dobalt tömbjeit boritja el a 
vörös liomokkö.

A meszko a Szögött torkolata alatt az innen kizarólagosnak 
latszó vörös liomokkö alól meg csak egyszer, 8 kilometerrel lejebb 
bukkan a felszfnre. Ttt az alsó szintajban eloforduló homokos es 
meszes palak alkotnak egy 110 fokos csapasu meredeken alló padot.

Ha a Kapka-hegyseg pala-csoportjänak altalanos csapasira- 
nyat kutatjuk, az igen nagymeretü összetöredezettseg, feldaraboló- 
das okozta zavar mellett is a nagyjaban 140 fokos ćsapast talaljuk 
uralkodónak. Ilyen a osapasirany a Csarling-völgy Bag-Kajzirze 
szakaszan, mintegy 15 km. hosszusagi kiterjedesben. Ezzel egyezik 
meg a kuserabi szurdok csapasa is. A Kizilto-völgy Kaiz-Karaszka 
szakaszan is 5 km. hosszusagi kiterjedesben, ilyen csapasban talal- 
tam a palakat. Ez az utóbbi szakasz pontosan egyközü az elsövel, 
s attól mintegy 5 km. szelessegben egy granitpegmatit-tömeg 
valasztja el. Ha tekintetbe vessziik, hogy ahol ez az uralkodó 
csapaß hianyzik, s ez a talalt pala-teriiletnek mintegy feiet teszi ki 
a Kapka-hegysegben. ott mas uralkodó csapas nincs, hanem esak 
ręndszertelen össze-visszasag van, nagy valószinu.seggel allithatjuk, 
hogy a prekarbon gyurödcß alaptengelye a Kapka-hegysegben 
Eny—Dk iranyü voll.

A Kcngol-völgy tol eszaknyugatra a Kajrak-hegycsoport emel- 
kedik, melynek neg\- tagja: 1. Kiezmak-tau, a Kengol es Kiszmak 
völgyek között, 2. Gidjek-iau, a Kiszmak, Gidjek es Karatas-völ- 
gyek között, 5. Pittik-tau. a Gidjek, Ordolon, Csutek es Otrake- 
völgyek között, 4. Kajrak-hegyseg, az Ordolon es a Tarim-meden- 
ce között. Krisialyos közetet egyikben sem talaltam. A prekarbon 
alnpliegyseget mindvegig a palacsoport epiti fel, melyben a fekete- 
agyagpala az uralkodó

A Kiszmak-tiiu a Kengol, Merki es Kiszmak nevü völgyek 
között levö, 45 km. hosszu hegyseg. Legmagasabb csricsai 4500 m 
körül lehetnek. A hegyseg fötömege a fekete agyagpala erösen 
gyürt, altalaban fiiggölegesen alló retegeiböl van felepitve. A 
Szujok-hegyseg granit ja batalmas benyomulas ebben a palatö- 
megben, s vele ezerkezetileg egysegben van. Az alaphegyseg teteje 
letaroltnak latszik. A palalc függöleges retegeinek lenyirt tetejen
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mészkótábla fekszik. Nem lehet kételkedni abban, liogy a messze 
fehérlo tabla a felsokarbon elontés által keriilt a gyürt és lekopott 
alaphegységre. Két hegycsúos kozott sok km. szélességben vórós 
homokko-tábla van. Ez a tabla is gyiiretlenñek és megtóretlennek 
látszik, bár erósen 20—25 fokban dül dél felé. Megfigyelésem leg- 
lényegesebb, ide vagó vonása az, liogy a felsokarbon elontés táb- 
láiból szigethegyek vésódtek ki. A vórós homokko ezeket a mész- 
kószigeteket borította el. A nagy epirogén etnelkedésben csak ki- 
sebb tórések érték e vidéket. A tórések kóvetkezményeként díílt 
meg kissé a vórós homokko táblája is.

. Általában a Kiszmak-tau képe a táblahegységé. Arculatának 
legfobb kialakítója a mészko és vórósliomokko-tábla. Innen van 
az is, liogy nincs hegyszerkezeti tengelye. Az egész hegység tórések 
által kiszakított róg.

A Kiszmak-hágóról elég nagy panorama nyilik a Sivakte és 
Musztagata felé. De ameddig a szem ellát, a hegyszerkezet válto- 
zására senimi sem valí. Nvugat felé a liegyek magasabbak, a le- 
pusztulás ennélfogva fokozottabb. Kevesebb tehát a táblaliegy. 
De a Szogot-vólgy hátterének feltüno asztalliegye elárulja azi. 
liogy az alaphegyiségen arrafelé is elóntéses táblák fekszenek.

A Kiszmak-tau liarántszelvénye, melyet a Merki- és Kengol- 
vólgyek kozott, a Kiszmak- és Karaagil-liágók metszésével rajzol- 
tam meg, alkalmas arra, liogy ennek a liegységnek szerkezetét be- 
hatóbban megvilágítsa. Itt az alaplieg^7.ség palaredózetének két 
nagy rogé van. A nyugati róg, melyen a Kiszmak és Karaagil hágók 
vannak, redónyaláb 500 fokos csapasban. A keleti róg a Karaagil- 
bel és a Kengol kozott 220 fokos csapásúnak látszik én ezt a hely- 
zetét nyilvánvalóan mar a tónkfeltilet kialakulása elótt f'oglalta ei. 
A felsokarbon elontés mészkó-táblái, majd ennek tetejébe a tibeti 
elontés túlnyomóan szárazfóldi képzódésu (a tibeti elontés neveí 
tehát itt helyteleniil víselo) homokko-táblái a már megbolygatott 
helyzetü alajilicgység tónkfelszínére iilepedtek, illetve telepíiltek. 
Ezután kezdódótt a nagy kiemelkedés és helyi besiillyedés, ó.ssze- 
tóredezéts kettós folyamata, melyek külónós világossággal mutat- 
koznak a Kiszmak-tau szelvényében.

A Karaagil-bel elég széles fensik. Csaknem vízszintes vórós- 
homokkó táblája is igen széle.s. A Beggyurtu-vólgyet egészen kó- 
rülfogja. A Beggyurtu-vólgy olyan vájat, mely a vóróshomokkó- 
táblán keletkezett, azután íovább bemélyülve, mélyen felhasította 
a homokko tabla aljában levo fekete agyagpala alaphegységet is. A 
vóróshomokko-táma messze terjed tovább északra, egészen a 
Pittik-tan bata linas, várrom szeru sziklahavasáig, tehát 30—35

4"
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km-re, anélkiil, liogy a Ijesiillyedt kisebb rogoktôl eltekintve, ma- 
gasságából lényegesen veszitene. Ez teliàt egy vezérszint. Yele 
szemben elszórt, igen kiilonbbzô magasságú rogokben mutatkozik 
a felsokarbon mészkó. Yalóságos szirtek ezek, melyek kimerednek 
a vbrosliomokkôbôl. Ezért feltelietô, liogy a mészkoszirtek es táb- 
làk olyan rbgok, melyek a széjjel repedezett voroshomokko-tâbla 
felvetodott darabjai. Ezek léven a legmagaśabb hegyek, a rajtuk 
volt voroshdmokko-(ábla, már csak omlékonysága miatt i.s, azota 
elpusztult. Ezzel a magyarázattal értlietôvé válik az is, liogy ami- 
kor nagy magassâgban, a liegytetôkon járunk, itt egyszeru es 
nyugalmat mutató hegyszerkezetet lâtunk, a mély volgyekben 
ellenben igen nyugtalan szerkezetet. Yalóban úgy lunik fcl, liogy 
a liarmadkor végén felemelt térszin két folyamatban pusztult. Az 
egyik folyamat a folyóvízi bevágódá.s volt, a niásik pedig az 
osszetoredezés, mely utóbbi tele bintette kisebb-nagyobb rogokkel 
a süllyedékeket, de a mar kialakult volgyeket is. A két folyamat 
annyira iisszetartozô, liogy a vájatok, volgyek mind toréseken ke- 
letkeztek. Ezért olyan merev, tort vonalak szakaszaiból állók, 
derékszogu fordulatokban gazdagok.

A Kiszmak-tau déli szomszédságában, vagyis szemkozt a 
Kengkol niásik oldalán az eres sbtétszürke, helyenkint csaknem 
fekete, vastagpadcs karbonmészkô ugyanolyan tàjképi szerepet 
jâtszik, mint a Kiszmak-tau-ban a vorosliomokkô. A Szugurluk- 
bel kétszàz m.-rel alacsonyabb, mint a Karaagil-bel. De 3300 m 
folotti magassâgban ennek a mészkonek liatalmas táblája fekszik 
a Szugurluk-bel (3785 ni) tetejéig. A Szugurluk-bel teteje ugyan 
szél&s és elég lapos, s úgy tünik fel, liogy a régi tonkfelszin nyo- 
mai még nem tiintek el rola, de korülotte magasabb, jégvàjta f’iil- 
kevolgyekkel ékesitett sziklaliavasok vannak. A volgyek azonban 
északon és délen is a meszko darabos, iisszetoredezett táblájába 
vannak bevôsve. Széles volgyek ezek, a meszko szirtjei és szilcla- 
falai allai bekcretezvc. A volgyek itt is az alapliegységet tárják 
fel, foképen annak fiatalabb rétegeit, a sziirke, zold, csillâmos ho- 
mokkôpalakat. Ezek a palak persze szemre erôsen hasonlitanak az 
angara-palâkhoz, melyektôl általában, kôzettani vizsgâlat nélkiil 
neliéz megkülbnboztetni. A valószínü fôkülonbséget a meszesség 
árulja el, mert az angara-palák sésavra erosen pezsegnek, a devon- 
palâk ellenben alig, ritkàn. A szugurluki mészkd-tabla nemcsak 
erosen osozetoredezett, hanem helyenkint gyürt is. De ez a gyüro- 
dés csak vetodésas hajlatokkal kapcsolatos leliet, mert általában 
tablai épek, sot nagy foltokban csaknem vizszintések. Az a tény, 
hogy a Kengkol fêlé Iejtô oldalon a mélyben vbroshomokkô-rogok,
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a déli, Kosöiök nevü völgyben pedig a vöröshomokkö fekvoje- 
ként megismert finom szemü, piriies sötetsziirke (fekete) homok- 
kö-rögök vannak, arra mutai, hogy a mai vôlgyképzôdés össze- 
i üredezés es besüppedések altal induit meg, s hogy a mészkotâbla 
fedôrétegeit is ezek a siillyeclékek ôrizték meg, egyes darabokban.

A Kiszmak-tau északi szomszédsâgâban a hegységek arcu- 
latân eroteljesen lépnek fel a Ny. K.-vonalak. A Kokszel-jégàr 
mögött Stein két hegyórias magassâgât közölte. Az egyik a Kizil- 
szel, ez 7280 m-es, a mâsik a Shivakte, 6940 m-rel. A két hegy
órias között bat aimas jégarnak keil lennie. Ezt még senki sem 
lutta ugyan, de annyit tudunk, bogy a két hegyórias mindegyiké- 
rôl tekintélyes hegylancok folytatôdnak kelet fêlé. A hegylâncok 
55 km hossziiak, végig jegesek, s közöttük a Gsimgen-darja igen 
bovizü folyô, tehat nagy jégarak taplaljâk. Ugyanilyen hosszu és 
hasonlôan bovizü a Csimgen-darja déli szomszédja, a vele egy- 
kôzü Karatas-folyô is. A Karataß a Shivakte-gerinc déli oldalân 
van. Tovâbb keletre vonulat és irânyt tartva a Csimgen-darja 
folytatasâban van a Kizilcsiken-Gidgyek, a Karatas folytatâsâban 
pedig az elôbb emlitett Kiszmak-völgy. A két utôbbi völg;y között 
all a G i d g y e k - i a u  ugyancsak 33 km liosszü gerince.

A Gidgyek-tau a Shivakte-gerinc liegyrajzi folytatasa. Szerke- 
zetileg a ketto egy.ségben van. De mély hasiték vâlasztja két 
szarnyra a 70 km. hosszu gerincet. Ez a hasiték a Merki-nek imént 
leirt ârka, illetve ennek az aroknak északi, koronkint jârhatatlan 
sziklakapuja, szurdoka. 1909 jülius havâban ebbe a Szuget-tar 
nevü szurdokba nem tudtam behatolni, mert a Csimgen-darjan 
iitkelni nem lehetett. Nagy vize miatt 70 km-nyi kerülôt kellett 
ternem két négyezres hagô megmâszasâval.

A Karatas-szurdok kozelében egy 3650 m. fenékmagassâgu 
jégvâjta cirkuszvôlgyében tanyâztam. A völgyet Szujok-nak ne- 
vezték. Itt a fekete agyagpala redôzetébe foglalt nagy grânit- 
rögök jól szemlélhetô feltârâsa van. Mintliogy a fekete 
agyagpala devon-korat tagadni alig lehet, a grânitnak ennél is 
idôsebbnek kell lennie. A tönkfelszin itt igen magasra van emelve, 
s igy értheto, hogy ugy a vöröshomokkö, mint a karbonmészko 
tâblaja mar rég lepusztult róła. A lenyirt redozetbol erôsen tagolt 
sziklahava« lett. A Burklian-cljegesedés morénâinak nägy tömege 
és azoknak csaknem a Merki vôlgyfenékjéig valô elterjeclése is 
igen magas hegységre vall.

A Szujok-vôlgyi grânit-tômzstôl keletre a Kizilcsiken nevü
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völgyön vezet az ôsvény a Gidgyek-hágóra. (4025 ni). Az aïap- 
hegység f'ekete agyagpalâi itt szinte mindvégig fiiggôlegesre gyür- 
tek Ny—K csapással. Csak a völgy déli oldalân vannak kisebb pala- 
rögök. Ezeknek szabálytalan dülése elárulja, liogy egészen fiatal 
beszakadásokíól keletkeztek. A Gidgyek-hágón még látható egy 
zöldes színü, breccsas homokkô-tâbla csekély maradványa. Ez a 
kozet csak a tibeti vörös liomokkô-tâbla also szintjeibôl ismeretes 
réteg képviselôje lebet. Az agyagpala függôleges rétegein csakiiem 
vízszintesen fekszik. Távolabb a îriagassâgban vas lag vöröshomok- 
kô lebet felette, inert a patakok onnan eok vörös homokot bor- 
danak le. Innen származik a völgy „vörös“ neve is.

A Gidgyek-vôlgy a hágó keleti-oldalán szétágazó mellékvôl- 
gyek széles katlanával kezdödik, de a hágóról a mellékvôlgyeket 
elválasztó gerincek felett szabadon ellátni a Tarim-medencéig. 
Arra fêlé csak kevés hegy magasabb a hágónál, a Gidgyek-vôlgy 
pedig csaknem egyenes a Kengkol kijáratáig. Ez az cgyenos völgy 
az alaphegység függôlegesre gyürt paláinak csapásában van. En- 
nek ellenére megállapítható, bogy ez a völgy is toresvonalânak 
köszönheti helyét és alakjàt. A tôrést itt is erôs rétegzavarok àrul- 
jàk el. Különösen a völgy also szakasza gazdag összeziizott és ve- 
todött kis rögökben, ami a tájképen változatos sziklák által jut 
kifejezésre.

A Gidgyek-volgyi tôrésvonal a P i t t i k - t a u  déli katára. Az 
arânylag alacsony, besüllyedt Gidgyek-taunak ez az északi szom- 
azédja, annak ellenére, hogy a Tarim-medence szegélyén van, jó- 
val magasabb. llletve kôzepén van egy; a környezete fôlé magasan 
kiemelkedett rög, melynek tetômagaseàga csak kevéssel lebet az 
5000 m alatt. Ezért északi oldalân tekintélyesnek mondbató jégârak 
vannak. A Pittik-tau déli sarkânak hegyei, azok, melyek a Ki- 
zilcsiken és Szuget-tar felett vannak, erôsen tagolt, elvetôdôtt 
rögök szerkezetét mutatjàk. A Gidgyek-vôlgy fôldtani alkata két- 
ségtelenné teszi, bogy a Pittik-tau alaptômege szintén a devonba 
sorolt fekete agyagpalából való.

A Pittik-tau alapbegyeégét az elôbb emlitett sziklabavasrôl 
nyugat fêlé levezetô Otrake és kelet fêlé levezetô Ordolon nevû 
völgyekben tanulmânyozbattam. A Pittik-tau sziklabavasainak 
nagy jégârait ez az Ordolon is elárulja, mert 1909 júliusában viz- 
tümege csaknem megakasztotta ùtunkat. Az Ordolon 2080 m ma- 
gassâgban ömlik a Kengkolba. A torkolat kozelében van a Kicsik- 
karaul, a Tarim-medence fêlé pedig az alig 6 km. liosszù Igizjar



54 P R IN Z  G Y U L A (258)

völgy. Ezen ömlik ki a Kengol a Tarim-medencébe, 1600 m ina- 
gasságban vízét már öntözöcsatornak fogják fei. A Kicsik-ltaraul- 
tól keletre már csak alacsony hegyek vannak. Kopár, sziklás 
dombok. Közöttük a Muk-terek nevíí száraz aszo-völgy lejt a 
Kengol feie. A fekete agyagpala redözetenek 260—80 fok irá- 
nyában csapó boltozata van itt. Ezt vágja át liaránt a Kengol 
szurdok-szeru árka. Az agyagpala itt is, mint a G i dgy ck-v ölgyb en, 
surun váltakozik zöldes fillit-rétegekkel. Az agyagpala-redozetet 
az Aosik-szu torkolatáig lebet követni, tehát az Ordolon-völgy 
2600 m-es pontjáig. Az Acsik-szti torkolata kör id a fiatalabb fedo- 
rétegek széles táblái vannalc. Itt teliát az alaphegység már elég 
mélyen lesüllyedt.

Áttérve a Pittik-tau nyngati oldalára, az Otrake-völgybe, itt 
az alaphegység egynemuen szericitpalából állónak látszik. A ko- 
zet általában nyugati osapást és észalc felé dülést mutat. Kisebb 
rögökre szakadozott szét. A fel lores fiatal korát bizonyítja az, 
hogy ez a tiñeses szerkezet közvetlen kihatással van még a hegy- 
rajzra. Itt-ott meredekebb hegyoldalak, sot sziklafalak teszik a 
tájképet változatosabbá, s ezek felbillent rögöket jelölnek. Fel- 
jebb az alaphegység lenyirt tetejére települnek vastagpados sziirke, 
igen messze homokko táblát találunk, mely egészélien gyüretlen, 
de kisebb darabokra toredezvén, szabálytalanul szétvetodott. In
nen az Ordolon-völgyi Acsik-szu torkolatáig mintegy 20 km. szé- 
lességben terjedt el ez a homokko-tábla. Az Otrake-völgybol fel- 
jutva a Kijltüzdém-bel-re (3940 m), itt tágas hegytetot találtam. 
Háttérben délkeleti irányban sziklahavasok és jégárak vannak. 
Széles morénamezon futnak le déli irányba a Pittik jégárak patak- 
jai. A sziklahavasok szerkezetének rog-jellege eroteljesen kifeje- 
zésre jut.

A Pittik-tau sziklahavasainak magját egy feltünoen vékonyan 
rétegezett, igen meredeken alió, fekete színíí, nyilván palas kozet 
építette fel. A fekete agyagpalára jellemzo, a kirgizek által min- 
deniitt karakorum-nak nevezett, fekete tormeléklejtok szinte el- 
borítják ezt a hegydarabot. A türmelék sima lejtoi csaknem a 
gerincig nyulnak fel. A vastagpados karbon-mészko és a fohegy 
vöröshomokko padjai az elobbi rögök mellé támaszkodván, a 
rogos-toré.ses hegyszerkezetet egészen kétségtelenné teszik.

A Pittik-tau központi tömege ezek szerint romhegy-szerke- 
zetu. A nagy epirogén emelkedés által felemelt tömeg a Tarim- 
medence felé lépcsozetesen letoredezvén, itt olyan romhalmaz
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keletkezett, melyben a négy egynaás Mett levo közetcsoport tömb- 
jei egylnáis mellé kerültek. De a begység képe egészen kétségte- 
lenné teszi, hogy ez a szerkezet igy, aliogy szemlink elôtt van, 
egészen fiatal, tehat késôi harmadkori. A Pittik-tau sziklabavasa- 
nak szerkezetében ez különös vonás, inert aranylag szük teriileten 
van. Körülölte a vöröshomokkönel idösebb szürke bomokko- 
táblái sole kilométernyi széle.sségben vannak a liegyteton. Ebböl 
arra lebet kovetkeztètni, bogy a Pittik-tau kôzponti sziklahavasa 
kiilünálló kialakulás eredménye. Itt valamilyen felfelé valé ki- 
emeloerore, úgynevezeít felvetôdésre is gondolhatunk.





BAU UND BILD DER TURKESTANISCHEN SCHEIDEGEBIRGE 
ZWISCHEN DEM TARIM — UND FERGANA — BECKEN.

E in t e i l u n g .

Die beiden Turkestän. also da.s Tarim- und Fergana- 
Becken, werden voneinander durcli mächtige Gebirge getrennt. 
Humboldt (die beiliegende kleine Skizze S. 5 stellt eine Partie von 
der Karte von Humboldt dar) fasste diese Gebirge unter dem Namen 
Bolor zusammen. Später kam der Name Kisiljart in Mode. Heut
zutage sind von den Karten bereits beide Namen verschwunden. 
Es hat sicli nämlich herausgestellt, daß die beiden großen Becken 
nicht von einem Gebirgssystem mit einer N—S—liehen Achse ge
trennt werden, ja sogar ein solches überhaupt nicht existiert. Das 
Gebiet, das die Wasserscheide zwischen den beiden Hauptbecken 
bildet, ist infolge der Senkung der beiden Hauptbecken ent
standen. Wo es am schmälsten ist, treffen sich die Gebirgssysteme 
des Tienschan und des Hindukus in etwa 200 km breiten Gebir
gen. Die im großen und ganzen W—O-lich ablaufenden Haupt
bruchlinien und tektonischen Achsen dieser zwei Gebirgs.systeme 
werden durch die Randbrüche und die radialen Brüche der zwei 
Hauptbecken gestört. Im wesentlichen treffen sich also die Ge- 
birg.ssysteme des Tienschan und des Hindukus in dieser 200 km 
langen Linie.

Als ich meine erste Reise unternahm, waren diese Verhält
nisse noch nicht geklärt. Der Wasserscheide der großen zentral- 
asiatischen Flüsse wurde großes Interesse gezeigt. Auch mir 
wurde die Lösung des Bolor- oder Kisiljartproblems von L. von 
Loczy d. A., dem ich meine beiden zentralasiatischen Reisen ver
danke, als Hauptaufgabe gestellt. Ergebnis meiner Reisen war, 
daß beide Namen ihren Inhalt verloren, wie dies auch von den 
Forschern, die nach mir diese Gegenden untersuchten, bestätigt 
wurde. Wenn man aber die Berge, die zwischen dem Naryn- und 
Raskem-Darja liegen, unter einem Namen als Buchtitel zusammen
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fassen will, kann nur der erste literarische Name diese« Gebietes, 
Bolor, gewählt werden. Der Bolor-Tag stellt eigentlich nur eine 
kleinere Partie des ganzen Gebietes dar (auch sie wird des öfteren 
Belur genannt). Jedenfalls repräsentiert sie noch immer ein viel 
größeres Gebiet al« der Kisiljart, welcher Name hier nur für die 
Täler und den Paß zwischen Karategin und Kaschgar angewandt 
wird, abgesehen davon, daß dieser Name auch in den weit ent
fernt liegenden Gebirgssystemen dutzendweise vorkommt.

Diese Arbeit enthält die zweite Hälfte der geologischen Resul
tate meiner zentralasiatischen Reisen. Sie steht also mit dem Werk 
über den Holien-Tienschan im engen Zusammenhänge und bildet 
eine Fortsetzung bezw. einen auf Grund des Gebietes abgesonderten 
Teil von ihm. Sie enthält die Beschreibung des Becken-Tienschan, 
also der von den Kaschgarer Schneebergen oder dem be
rühmten Terek-Davan unmittelbar nördlich und südlich liegenden 
Berge, ferner der einander nahe liegenden Ränder der beiden 
Becken. Ich dachte dieses grundverschiedene Gebiet nur unter 
dem historischen Namen Bolor zusammenfassen zu können.



1 . D e i ■ ö s t l i c h e  B r u c h r a n d  d e s  F e r g a n a - B e c k e n s .

Während meiner Uei.se durchquerte ich an den östlichen 
Randgebieten von Fergana drei Landschaften: Tschitti-Tau, Djasi 
und das Kogart-Tal von Dschalabad. Tschitti-Tau liegt zwischen 
Karadarja und Koschkarata-Su, seine östliche Grenze wird von 
der Bruchlinie des Bujga-Tal gekennzeichnet. Die Gebirgsland
schaft ist hier breit, flach und niedrig. Die Oberfläche dieser 
Landschaft besteht aus Bergen, von denen die größten eine Höhe 
von etwa 3000 m erreichen, und aus unregelmäßig verzweigten, brei
ten, flachen, stellenweise aber schluchtartigen Tälern. Die nach 
Norden abfallenden Täler dieser Landschaft sind: Irdik, Djalpak- 
tasch, Laj und Bujga. Ich durchquerte diese vier Haupttäler in 
1 bis 2 tägigen Wanderungen, die ich vom Karadarja, meiner 
Hauptroute, aus machte. Durch das Djasi-Tal kam ich am Ende 
meiner Reise im Jahre 1909, als ich vom Tien-schan herunter kam. 
Das Kogart-Tal von Dsclialabad war die erste Landschaft, die ich 
anläßlich meiner Reise im Jahre 1906 kennen lernte. (Taf. Y III).

D i e  K r e i d e t a f e l  v o n  ö s g ö n .  Von den vier Tälern des Tschitti- 
Tau verdient vor allem das Bujga-Tal das größte Interesse, weil 
es entlang der Hauptbruchlinie des Fergana-Beckens liegt. (S. laf.
VIII.) östlich von dieser tektonischen Grenze liegt der Sockel des 
paläozoischen Grundgebirges an der Oberfläche. Unterbrechungen 
und Lücken sind an ihm nur in einzelnen, voneinander getrennten 
Einbrüchen zu sehen. Westlich des Bujga kommt das Grundge
birge aber nur noch in Form von Inseln oder kleinen Klippen unter 
der mächtigen Decke der jüngeren Ablagerungen zum Vorschein.

Das Bujga sowie sein mit ihm parallel ablaufendes westliches 
Nachbartal, das Laj, besitzen gleichfalls eine Länge von 27 km. 
Ihre Bäche beginnen an demselben Bergrücken, nämlich am Ad- 
schike-Rücken und laufen geradlinig gegen Norden, nach dem 
Tar-Alaiku. Die Höhe des Joches am Adschike, das die beiden 
Täler verbindet, beträgt nach meiner Messung 2380 m. Die Aus
sichten. die man von diesem Joch nach beiden Seiten hat, werden 
in den Abb. I und 2 wiedergegeben. Südlich von diesem Adschike-
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Rücken lauft in westlicher Riclitung von dem nach Akbogu.s führen
den Joch ein 3200—3300 m hoher Grat, an der Taf. V III. Adsehike 9. 
genannt, der vom oberkarboni.schen, kalzitadrigen, dunkelgrauen 
Kalkstein aufgebaut wird. Seine Länge dürfte etwa 22 km be-

Abb. 1. Das rote Ilanhaikongloinerat-Becken des Adschikc-Tales von der 
Wasserscheide des Adscli ike und Bujga, Pa ß Adsehike, 2580: m  aus gesehen, i : To- 
gus-bulak-Tal. 2: Akkija-Tal. 3: Karatokte-Tal. 4: Kisil-bulak-Tal. Unterhalb 
des Pfeiles liegt der Aussichtspunkt der Abb. 3. 5: Laj-Tal. Ein: Senon-Kalk- 
stein m it Gipslagern. Ev: Roter schieferige Sandstein, H : Hanhai-Konglomerat.

tragen. Ende April 1906 war er noch mit Schnee bedeckt. In seinen 
schattigen und feuchten Rinnen sind kleine Fichtenhainen vor
handen, weshalb die Kirgisen den Grat als Karagaj bezeichnen. 
Das Adsehike—G. ist eine schmale prismatische Scholle. Nörd
lich von ihm liegt das Adscliike-Becken auf einer teilweise .schwach 
gefalteten, im allgemeinen nur zerbrochenen Kreide-Tertiärtafel. 
Uber den nach Süden fallenden Schichten eines roten schieferigen

Abb. 2. Aussicht vom Adschike-Paß nach Osten in das Bujga'-Tal. 1. 
Bujga-Tal. 2: Kaschka-Tal. 3: Karagaj-Tal. Man sieht die Reste der paläögeneii 
Rumpffläche, und zwar sich nach Westen zu neigend, zerteilt durch die Graben des 
Bujga-Tales, das sich nach Osten richtet. Im  Hintergrund die Wand des Kara
gaj. Ev: Roter, schieferiger Sandstein. Em: Senonkalkstein. Eh: Mergel- und 
Sandsteinkalk. H: Diskordant aufgelagert die Rumpffläche, bedeckend das 
Hnnhai-Konglomerat.
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Sandsteins (Ev) lagern an der Nordeeite söhlige gipshaltige Kalk
steinschichten (Em) und an der Südseite ebenfalls horizontal 
liegende Schichten eines roten kalkigen Konglomerats (11). östlich 
befindet sich ein tafelartiger flacher Berg. Dieser zeigt die sanfte 
Synklinale von abwechselnden Schichten von kalkigem Mergel 
und kalkigem Sandsteinschiefer (Eh). Tm Tscliitti-Tau sind noch 
zahlreiche ähnliche flache Berge zu sehen. Man sieht überall die 
Teile einer tertiären Rumpffläche. Sie zeichnen sich hier beson
ders durch ihre Vollkommenheit aus, da sonst zwischen ihnen im 
allgemeinen tiefe schluchtartige Täler ausgebildet sind. Die weichen 
kretazischen und tertiären Gesteine erleichtern die Erosionsarbeit

Abb. 5. Das trockengelegte Seebecken des Adschike-Tales. Aussichtspunkt 
2350 in, 5 km nach WSW vom Adschike-Paß. Links der Aktasch-Berg m it 
flach liegenden Senon-Kalksteintafeln. Rechts Hanhai-Konglomeratbänke. 1: 
Adschike-Paß, Aussichtspunkt d. Abb. 1. u. 2.

der Flüsse. Auf Grund der einzelnen morphologischen Einheiten 
versucht man aber umsonst die Rekonstruktion des Urreliefs. Es 
ist hier in kleine Stücke von einer Oberfläche von nur je etlichen 
Quadratkilometern zerfallen. Uber die tafelige Bruchstruktur 
unterrichten uns sehr deutlich die Abbildungen 1 und 5. Ich bringe 
diese beiden Bilder nebeneinander, damit sie einen noch klareren 
Beweis darstellen. Die weißen Tafeln (las Senonkalksteins leuch
ten von den Abhängen schon von weitem. Zweifellos sind sie nicht 
gefaltet. Von hier etwas weiter entfernt weisen sie zwar einige 
Biegungen auf, die aber — so viel ich bemerkt habe — durch eine 
Einsenkung erklärt werden können.

Die Adschike-Mulde (Abb. 3) erscheint als eine Einsenkung 
eines breiten Plateaus. Die Einsenkung dürfte erst in der jüng
sten Zeit vor sich gegangen sein. Darauf weist auch der ziemlich 
breite, mit rotem Ton ausgefüllte Grund eines ehemaligen Sees
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hin. Er wird vom Laj-Tal durch einen 2550 m hohen Rücken ge- 
trennt. Dieser Damm besteht aus einem roten, tonigen Sandstein, 
dessen dicke Bänke unter 10—15° nach Südosten fallen. Stellen
weise geht dieser Sandstein, besonders hinter dem Rücken im 
Westen, m eine mächtige rote Brekzienscliicht über. Durch die 
Abtragung entstanden hier wollsackähnliche Felsen. Konkordant 
liegt darunter auch hier ein weisser, gipshaltiger Kreidekalkstein. 
Die zerbrochenen Schollen des Karbonkalksteins sind bis 2900 in 
Höhe von den hier erwähnten kretazi.schen und tertiären Bildun
gen bedeckt. Auf Grund von Fossilien konnte nur das senoniscbe 
Alter des weissen Kalksteins (Nr. 2—8) festgestellt werden. Darun
ter liegen kalkiger Mergel, Sandsteinschiefer und roter Sandstein
schiefer mit einem Karminstich, die also alle älter sind und eine 
andere Struktur besitzen: sie sind mehr gebogen, ja sogar stellen
weise gefaltet (Nr. 2—9).

Das Verhältnis der beiden letztgenannten, voneinander haupt
sächlich durch die Farbe abweichenden Schichtengruppen konnte 
ich hier nicht erklären. Wahrscheinlich ist die Reihenfolge wie 
folgt: Unten ist der kalkige Mergel, Sandsteinschiefer, darüber 
(oder daneben) der rote schieferige Sandstein, dann folgt der 
weisse, gipshaltige Kalkstein, die oberste noch kretazische Schicht 
ist dann die rote Sandstein-Brekzie. Darüber folgt zweifelsohne 
nach einer beträchtlichen Lücke das bedeutend jüngere rote 
Konglomerat, welches ursprünglich die zu einem Festland ge
wordene Kreidetafel hier mindestens in einer Mächtigkeit von 
200 m bedeckte.

Im Bujga-Tal fällt vor allem auf, daß das obere rote Konglo
merat, das zweifelsohne zu der Hanliai—Gruppe gehört, sich dem 
Tal einfügt, dasselbe ausfüllt und nach dem Fluß Alaiku fällt. 
Der Bujga läuft gerade nach Norden von einem Punkte in 2560 m 
aus, wo drei Täler sich vereinigen. Seine Richtung läuft parallel mit 
der westlichen Randverwerfung des Alaiku—Kaptscliagai—Ge
birges (Taf. V III. =  Alaiku-Geb.), jedoch läuft er nicht gerade 
an der Bruchlinie, sondern schon etwas nach innen, im Gebiete 
der Kreidetafel, ab. Das Wasser springt hier aus den drei kleinen 
Teichen (Ütsch-köl, ihre Durchmesser betragen etwa 10 m), einer 
ausgiebigen Karstquellengruppe, aus der Richtung des südlichen 
Karbonkalksteins. Wenn der Bujga auch nicht an der Hauptver
werfung liegt, befindet er sich entlang einer Bruchlinie, die die 
Kreidetafel zerbricht. Dies wird schon auch durch den Umstand 
angezeigt, daß hinten, in den Tälern seiner Ostseite, ein hohes 
Karbonkalksteingebirge sich erhebt, während an der Westseite die
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Berge von zerstückelten, unregelmäßig nebeneinander gesetzten 
weißgrauen Kreidetafeln leuchten. Die roten Konglomerattafeln 
der Talsolde schmiegen sich zwar dem Tale an, jedoch sind sie 
in Schollen zerbrochen, die oben, unter dem Ütsch-köl, fast hori-

Abb. 4. Die Östwand des Bujga-Tales. Aussichtspunkt 2220 m. T: Kar
minrote Sandsteinschiefer-Platten in der großen Westrand-Verwerfung des 
Tschitti-Tau Gebirges, d. li. am morphologischen Ostrand des Fergana-Beck'ens. 
E l:  Emscher Sandsteinschiefer. Im  Vordergrund ein Tümpel in einem der 
zahllosen Einsturzkesseln der Kreidetafeln.

zontal liegen, etwas mehr nach unten aber nach Süden und etwas 
weiter entfernt nach Norden fallen und zwar unter 5—10°. Der 
Bach grub sich hier einen tiefen Graben und versucht sich an der 
Ostseite einzuschneiden. Die diluviale Talsohle ist breit, auf
geschottert und befindet .sich im allgemeinen über dem Ilanliai- 
Konglomerat. Durch Wildbäche, die bei der Schneeschmelze von 
den Bergen zwischen dein Bujga und dem Laj herunterströmen, 
ist es in Stücke zerrissen. Eine jede Erscheinung der Kerbung 
weist darauf hin, daß die Kreidetafel sich rasch zersetzen ließ. 
Wir sehen hier vor uns ein jugendliches Landschaftsbild. Dieses 
bildet einen großen Gegensatz zu der herrlichen Ruhe der Linien 
de.s Landschaftbildes im Inneren des Tien-schans.

Die wichtigsten Merkmale der Struktur von den kretazischen 
Schichten sind in den Abbildungen 4 und 5 zu sehen. Vor allem 
muß ich aber bemerken, daß die Schichten des älteren roten
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Sandsteins, des kretazißclien Sandsteins, an der Westseite im allge
meinen nach den Bujga zu fallen. Der Einfallwinkel beträgt im 
Westen in der Höhe 20—30°, in der Mitte der Berge mindestens 
60—70°, während in der Nähe der Talsohle, unter dem Hanhai- 
Konglomerat, gelblichgraue Sandsteinschiefer lagern, die zwar 
unregelmäßig, jedoch sehr sanft einfallen. Daraus schließe ich, 
daß dem Bujga-Tal im Westen eine beträchtliche Flexur folgt, die 
Talsohle ißt aber am Grunde der Flexur nachträglich graben
artig in seiner ganzen Länge eingestürzt. Infolge dieses Einsturzes 
wurde auch das Hanliai-Konglomerat in Stücke geteilt, er muß 
also ganz jung sein. Dieses Geschehnis dürfte nicht sehr lange 
vor dem Diluvium vor sich gegangen sein.

Auch die in der Abb. 5. mit T bezeiclvneten karminroten Sand
steinschiefer (die ich also unbedingt für älter als kretazisch halte), 
fallen nach dem Graben des Bu jga in, wenn auch nicht der Graben
achse ganz genau parallel. Einen auffallenden Gegensatz bildet 
dazu der vor ihm horizontal liegende Sandsteinschiefer. Diese

64

Abb. 5. Der untere Abschnitt des Bujga-Tales, vom Lager 2220 m aus. Im  
Vordergrund der m it Schotter gefüllte Einsturzgraben des Bujga. Beiderseits flach 
lagernde Hanliai-Konglomerat Bänke (H). T : Karminrote Sandsteinschiefer- 
Platten vermutlich aus der tibetanischen Transgression (Perm?). Km: Karbon- 
Kalkstein, an der Verwerfung durch den Pfeil gekennzeichnet etwas übergescho
ben. 1: Bujga-Mündung in das Älaiku-Tal. 2: Bujga-Tal. 3: Korgon-Bujga-Tal.

T-Schiefer stehen sehr steil und außerdem sind sie ein wenig 
gebogen. Diese Tatßache ist umso mehr auffallend, da hinter ihnen 
der ältere Karbonkalkstein in ungefalteten Tafeln liegt. Alle diese 
Umstände weisen also darauf hin, daß der Bujga-Graben eine 
Linie von Schichtstörungen darstellt. Der neogene Trog paßte sich 
zwar an, brach aber nochmals weiter bis zum Diluvium. Am 
Westabhange sind die rezenten Rutschungen weit zu ßehen. Un-
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weit von der- Mündung des Bujga saJi ich eine Rutschung, die 
nach Berichten der Einwohner des Gebirges im Jahre 1908 einen 
kleinen See aufstaute. Auch die Lage von einigen Kalktafeln in

Abb. 6. Der unterste Abschnitt des Laj-Tales. Aussichtspunkt 1320 m. 
Eozäne-Schollen am Nordrand des Tafelgebirges. Links steil gestellte weisse 
poröse Kalksteinschichten (Nr. 2—2), vermutlich zur Gruppe der Ostrea tur- 
kestanensis-Schichten gehörend. Rechts zusammengeschobene und gepresste 
Schichtenbündel aus gelbliehweissem gipshaltigem Kalkstein. Im  Vordergrund 
rotes Konglomerat. 1: Kara-Kungei Plateau (neogene Rumpffläche). 2: Aul 
Sary-bulak. 3: Alaiku-Fluß. 4: Laj-Grahen.

den höheren feilen des westlichen Abhanges weist darauf hin, 
daß Rutschungen sowohl nach dem Bujga wie auch dem Alaiku 
zu stattfanden.

Im Laj-Tal, das ist das parallele westliche Nachbartal des 
Bujga, erfolgten Rutschungen von noch größerem Umfange. Dieses 
lange l'al beginnt in 2180 m Höhe bei der Mündung des Kisil- 
Bulak. Der Graben ist hier im weißen gipshaltigen Senonkalk- 
stein eiugeschnitten. An einer 10 lau langen Strecke fällt der 
Kalkstein an der Westseite genau so nach dem Laj-Graben, wie 
im Bujga-Tal. Ich maß hier einen Ostfall von 40—50°. Zwischen 
1940 und 2090 m sind hier drei, je 200—400 m lange Seen vorhan
den. Sie sind alle durch Rutschungen aufgestaut. Auch die großen 
toten Sandsteintafeln rutschen von den Bergen der Westseite 
nach dem Graben ab. Dadurch kann erklärt werden, daß auch 
die Farbe des Baches wechselt, mal ist sie trüb weiß, mal wieder 
ganz rot. Von der Ostseite laufen breite Täler nach den Bergen 
zu. An den hohen Berggipfeln sind überall schwebende Kreide- 
kalksteintafeln zu sehen. Es ist hier ein von kleineren Brüchen 
zerbrochener, jedoch beisammengebliebener Tafelberg. Die struk
turellen Störungen sind immer in den Gräben. Das Tal entstand
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durch Auswaschung und nachhaltigen Einstürzen, ln 1780 m 
Höhe sieht man einen 3 km langen und 1/2 km breiten ausge
füllten See, den Laj-Kulalde. Um ihn herum befinden sich die 
Hohlstellen von Bergstürzen. In diesen Grund des Sees schnitt der 
Bach eine 4 m, weiter unten sogar schon 8 m tiefe Meanderlinie 
ein. östlich vom Laj-Kulalde sehen wir ein besonders breites l al. 
Dahinter ist der höchste Tafelberg etwa 2300—2600 m hoch. Er 
entspricht also der Höhe der Adschike-Mulde. Unter dem Berg
sturz des Laj-Kulalde-Sees befindet sich in 1650 m Höhe der 
Grund eines anderen kleinen Sees. Hier läuft die erste große 
West-Ost Verwerfung ab, wo auch der Abbruch der großen Krei
detafel vom Tscliitti-Tau der Nordseite begann.

Die Bruchlinie unter dein Laj-Kulalde streicht in SW—Nö— 
lieber Richtung. Sie weist gerade in die große Schlucht des Alaiku 
hin. Es ist hier aber auch ein N W —Sö—lieh ablaufender Bruch 
vorhanden, entlang dessen der Kreidekalkstein eine von dem 
Tafelberg abgebrochene Biegung bildet. Die Felsenwand fällt in 
der Höhe unter 80°, gegen das Tal zu wird das Fallen sanfter,

A bb. 7. D ie  W and des La j-Tafc lberges. U n te rha lb  der gestrichelten L in ie  
G ips-K a lks te in , oberha lb  das übergeschobene Bündel, v e rm u tlic h  auch aus 
m itte leozänen Schichten bestehend. Im  V ord e rg rund  die zerg liederte H a n lia i- 
T a fe l m it  dem S a ry -B u la k  A u l, ein k irg is isches W in te rlag e r m it  K isch laks und 
Jurten . (S. Abb. 6.)

etwa 40°. Es ist nur undeutlich zu sehen, daß in der Ausbildung 
des Grabens des Laj-Tales auch ein N—S—lieh ablaufender Bruch 
eine Rolle spielt. Etwa 5 km von der Mündung des Laj entfernt ist 
an der Sohle des Tales eine deutlich erkennbare Falte, ein Sattel, 
vorhanden. Die Höhe dieses N—S—lieh streichenden Sattels be-
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trägt 1650 in. In ihm erodierte der Bach eine etwa 150 m tiefe 
Schlacht. Nach dem Durchschneiden dieser Antiklinale grub sich 
der Laj-Bach eine 30 m tiefe Schlucht und erreicht in 1300 m 
Höhe den Alaiku-Flufi. Hier traf die große nördliche Verwerfung 
die mächtige Tafel des Senonkalksteins. Die vorher erwähnte 
kleine Antiklinale wurde infolge dieses großen Bruches zusam- 
mengepreßt. Die Verwerfung wird auch durch Auflösung der 
einheitlichen Tafel in einzelne Klippen markiert. Das Tal des 
Alaiku wird hier Tar genannt. Am Talrand stehen hier unter den 
1700—1800 in hohen Felsenbergen kleine Schollen, die nach dem 
Graben de s Tar-Tales hinabstürzten. Westlich der Mündung des Laj- 
Tales treten aus den Klippen zwei kleine Bäche hervor. Sie wer
den Saribulak genannt. Die Abb. 6. stellt die Struktur der west
lich vom Laj liegenden Klippe vom Nordende des Scheitels der 
h eilte von Saribulak aus gesehen dar. ln der Abb. 7 sehen wir die 
Westseite derselben Klippe. Das Hanhai-Konglomerat ist im Laj- 
I al sowohl am Scheitel der Saribulak-Antiklinale wie auch 

zwischen den Klippen unter der Verwerfung in großen roten 
Stücken anzutreffen. Zwischen dem Bujga und der Mündung des 
Laj habe ich keine andere Bildung gesehen. Westlich des Laj 
dagegen fehlen diese kleinen Schollen wie auch die Hanliai- 
Schichten. Der Alaiku-Flufi schnitt sich hier in eine glatte Ebene 
ein. Im Diluvium scherte er aber vorher die Scheitel der abgesun
kenen Schollen ab und verebnete mit seinem Schotter jene Sen
kung. die unter der nördlichen Hauptverwerfung des Tschitti-Tau

A bi). 8. D ie  kretazisch-eozäne K a lks te in ta fe l L a j vom  Norden, von der T e r
rasse des T a r-A la ik n  gesehen. In  der B ild m itte  eine rezente Rutschung, Beobach
tungsstelle die Veranda eines K isch laks in  der Nähe vom S a rv -B u la k  A u l, 
R ückw ärts  von dem Nachbars A u l das S a rv -B u la k  Tal.



samt den sie überlagernden Hanhai-Schichten in die Tiefe sank.
Die kleine Skizze Abb. 8, die icli vom Flur des Kischlak vom 

damaligen Kapschagaj—Wolostnoj gezeichnet habe, zeigt die 
Schollen des weißen Kalksteins in der Verwerfung mit einer 
charakteristischen Rutschung, ferner mit einer jener kleinen
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Abb. 9. Der Ausgang des Tar-Alaiku, auch Kaptschagaj genannten Tales 
am Rande des Ösgön-Beckens, von der Deckenterrasse Sary-Bulak aus gesehen. 
Aussichtspunkt 1310 m. In dem tie f eingeschnittenen Alaiku-Graben sind die 
schwachen Falten der Emscher-Mergel und Kalksteine scharf ausgeprägt. 1: 
Bitschikbel-Tal.

Schollen, die hier den Fluß des' Gebirges umranden. Von dersel
ben Stelle zeichnete ich auch Abb. 9, die zeigt, wie der (Senon?) 
Kalkstein unter die Karakungej genannte Ebene abbricht.

Abb. 10. Das Bild des Tschitti-Tau vom Djalpalctasch-Paß (2230 m). Eine 
Karbonkalkstein-Scholle (Aldajar-Tau), eingebettet zwischen den krctazisch- 
eozänen Schichten der Fergana-Tafel. 1: Darvasa-Bel. 2: Aldajar-Tau. 3: Atsupa- 
Berg m it einem kirgisischen Winterlager (Lehmhäuser und Jurten).

In dieser Skizze sieht man, daß die Kreidetafel hier treppen
förmig eingestürzt ist. Die Oberfläche des eingestürzten Gebietes 
wurde von den Flüßen verebnet. Diese verebnete Oberfläche, 
deren Flöhe mit 1510 m angegeben ist, streckt sich weit über den 
Karakuldscha und bildet einen Randgiirtel um das Ösgön-Beckein
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In der Skizze sieht man noch, wie breit der Alaiku sein Tal im 
Spätdiluvium erodierte. Später wurde dann auch noch in diese 
Terrasse ein tiefes Bett eingeschnitten, wodurch von den zwei 
Kuppelfalten des Senonkalkstein auch die untere zum Vorschein 
kam.

Ich denke, daß die am meisten westlich gelegene Karbon
kalksteinscholle des Tschitti-Tau derselbe Aldajar-Taßch (auf den 
rußischen Karten Aldyar-Tau) ist, den ich vom Djalpaktasch- 
Paß aus sah (Abb. 10.) Diese Scholle erhebt sich von der ganz glatten 
Kreidetafel wahrhaftig als eine Insel. Wenn wir nur die Talsohlen 
befahren und auf einmal den Scheitel erreichen, fällt seine flache 
tafelartige Ausbildung sehr ins Auge. In den Tälern fallen näm
lich die Schichten im allgemeinen äußerst kompliziert, ohne 
bestimmbare Richtung und ohne einheitliche Struktur. Die Eben
heit der Bergrücken entspricht jedoch völlig der tektonischen 
Struktur. Hier sind keine anderen strukturellen Veränderungen 
zu sehen als die durch die Brüche hervorgerufenen. Die locker

Abb. l i .  Aussicht vom Djalpaktasch-Paß (2230 m) in der Richtung des 
Ösgön-Beckens. Kalksteintafel-Laudscliaft m it einzelnen höheren Schollen (6). 
1: Karakuldscha-Fluß unweit das D orf Tokotaj. 2: Köldük-Paß und Kokd- 
sehangach-Tal. 5: Kara-Kungcj Hügelland. 4: Tar-Alaiku Graben. 5. Dscliul- 
gu-Ur-er Abschnitt des Karakuldscha-Tal. 6: Turgaj-Töpe, am Abhang einzelne 
kirgisische Winterlagern.

gewordenen einzelnen Stücke der Tafel sind nur in kleinem Masse 
bewegt worden, sie fallen nur sanft in verschiedene Richtungen, 
wodurch in der Morphologie an einzelnen Stellen steile Formen 
entstanden, die infolge der allgemeinen Hebung in 2500—2600 iü 
gelangte Tafel blieb jedoch unversehrt. In den Tälern ist eine 
andere Art Struktur zu sehen. Man gewinnt hier den allgemeinen 
Eindruck, daß der Einsturz der Kreidetafel, die infolge der Sen
kung des I* ergana-Beckens oder infolge der allgemeinen Hebung 
oder aber infolge beider Faktoren bereits zerklüftet war, durch 
das vom starken und tiefeingreifenden Auswaschen verursacht 
wurde. Treppen förmige Senkungen von größerem Ausmaß be-
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finden sicli nur im Tschitti-Tau, also an den West- und Nord.seiten 
der einheitlichen Masse der Kreidetafel, d. li. in der Richtung der 
Ösgöner-Bucht des großen Fergana-Beckens.

Abi). 12. Die Flexoren und kleinen Falten der Kreide-Tafel im Ird ik-TaL 
1: Gurba-Fascli. 2: Tüatschü-Berg. 5: Karaterek-Tal.

Im westlichen Teil des Tschitti-Tau, also zwischen dem 
Aldajar-Tau und dem Ösgön, weist die flache hohe Kreidetafel 
in jeder Richtung eine Ausdehung von etwa 15 km auf. Das 
ganze Gebiet stellt ein Bild dar, wie dies in den Abb. 10 und 11 
gezeigt wird. Es gibt zwar einige hervorragende Gipfel wie z. 13. 
der Turgaj-Töpe, aber allein die Tatsache, daß dieser kaum hun
dert m hohe flache Kegel von den Einwohnern des Gebietes be
sonders beachtet wird, weist darauf hin, daß die Oberfläche

Abb. 13. Lithodomus-Schichten der Radiolites-Stufe im Ird ik-Tal in der 
Nähe von Tschedi-Kischlak. (1600 m.) Im  Vordergrund Scliotterfläche. W eit 
oben am Bergrücken (NE) ein Kischlak.

der Tafel sonst sehr eintönig ist. Auch die geologische Übersichts?- 
karie ist wenig abwechslungsreich. ‘Die ganze Karte stellt eigent
lich eine einzige weiße Kalksteintafel dar. Ich habe von Kurschah
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bis Belputschuk (22 kin), von Belputscluik bis Tokotaj (14 km) 
und von Tokotaj bis Ösgön (20 km) jedenfalls nichts anderes ge
sehen. In der Nähe des Djalpaktasch-Passes konnte icli eine Ver
werfung beobachten; an einer Seite derselben fällt der den Radio- 
litenhorizont des Obersenons vertretende Kalkstein (Nr. 2—1) 
sehr sanft nach NNW ein. Der Cythereen-Kalkstein (Nr. 2—3), 
der ebenfalls einen höheren Senonhorizont repräsentiert, fällt bei 
der Verwerfung unter 60° nach SSO ein, d. h. er ist nach dem 
D jalpaktasch-Tales eingestiirzt. Diese Verwerfung ist von sehr 
großem Ausmaß, da die Radiolitenkalktafel an den benachbarten 
Abhängen auch um 300 m höher (2200 m) zu sehen ist.

Es war außerordentlich lehrreich, zwischen dem Djalpak-

D E R  BO LO R

Al)h. 14. Das fa l des Kotschkarata-Su in der Nälie von Kurscliab (od. 
Kuiaschab). Flach abfallende mitteleozäne Kalksteintafeln (E5) m it Verwer- 
fungsrand (Pfeil). In der Talbucht mächtige Lösstafel (L), und breite Schotter- 
flache m it dem Dorfe Kurschab (3) und zerstreuten Weilern. 1: Tal des Kara- 
Darja. 2: Raimbey-Weiler. 4: Sulsiman-Kischlak und die Furt des Kotschka- 
rata-Flufies. 5: Irdik-Tal.

tasch-Paß und dem Dorf Kurschab im Irdik-Tal die Struktur 
der Radiolitentafel zu verfolgen. Iiu ganzen betrachtet erscheint 
es so. als wenn in dieser 20 km langen Strecke die Radiolitentafel 
von .2200 in bis 1600 m heruntergestürzt wäre. Die große Tafel 
ist aber in Teile, in Treppen, zerbrochen. Die Differenz zwischen 
zwei Treppen beträgt kaum 50 m. Die einzelnen Treppen werden 
jedoch nirgends von steifen Brüchen, sondern überall von Flexu- 
ren der Schichten begrenzt. Charakteristisch ist noch, daß die 
Biegung nicht nach unten sondern nach oben zeigt. Die oberste 
Treppe fällt vom Djalpaktasch 3 km lang allmähnlich bis zu 1800 m 
Höhe de.s Irdik-Tales ab. Hier biegt die Tafel plötzlich nach oben, 
bald danach fällt sie aber wieder in einer 2 km langen Strecke
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sanft bis zu dem Tüatschu benannten Tal (1720 m) ab. Nach einer 
neueren Aufbiegung folgt die dritte Treppe mit einer iy2 km 
breiten gleichmäßigen Böschung. In ihrem unteren Teil sind drei 
kleine normale Falten oder Kuppeln entwickelt, die durch den 
Graben des Irdik-Baches (Abi). 12) geteilt werden. Die drei Falten 
haben das Interesse der hiesigen Leute auf sich gekent, darum 
erhielten sie den Namen Gurba-Tasch. Auch die Tafel der vierten 
Treppe (Abb. 13), hier Schichten von Lithodomus intermedius 
ist glatt. Das Irdik-Tal hat also seinen Graben in die oberseno- 
nisclie Tafel konsequent eingeschnitten. Nur im Unterlauf hat sich 
das Wasser tiefer eingeschnitten als die Böschung der Tafeln.

An der Nordseite des Irdik-Tales sind am Gipfel stellenweise 
rote Flecke zu sehen. Diese werden offenbar vom roten, scliotteri- 
gen Sandstein, einer Bildung, die ich östlich vom Dorf Kurschab 
vorfand, verursacht. Hier lagert konkordant über der eben be
schriebenen Tafel (Abb. 14), also mit demselben Einfallen, ein 
poröser roter Kalkstein (Nr. 2—2), von dessen Fauna Yadäsz 
seinerzeit Ostrea turkestanesis bestimmen konnte. Darüber lagert, 
ebenfalls konkordant, der rote Sandstein. Die Kreide geht also 
ohne Störung ins Eozän über.

Im nordwestlichen Auslauf der großen Tschitti-Tafel wurde 
durch die Senkung des großen Beckens ein Keil geschnitten.

Abb: 15. Das Becken von Osch von Osten. Der Aussichtspunkt liegt 2 km 
westl. v. Mach an der russischen Landstraße. Von Löß bedeckte Schotterterrasse 
und Schotterfläche und die paläozoischen inselberge, die Schollen von Takta- 
Soliman (5). 1: Tschul-Majrak-Tau Gebirge. 2: Tmamata-Hügeln. 4. Kurpe-Tau 
Gebirge.

/

Scharfe Linien markieren in der Landschaft den Gebirgsrand, 
der im Irdik-Tal von der Tscliedi benannten Stelle in NW- und 
SW-licher Richtung verläuft. Längs der beiden Bruchlinien ist
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die Kreidetafel ganz verschwunden. Das Dreieck zwischen den 
Bruchlinien, welches etwa 10 km breit ist und Kajnar genannt 
wird, ist vom Schotter, hauptsächlich aber von einer mächtigen 
Lößschicht- bedeckt. Es ist eine eigenartige sandige Lößart, die 
nicht sehr fest ist. Ihre Mächtigkeit erreicht am Otosader sowie 
an den Hügeln in der Umgebung von Kurschab auch 150 m. Nach 
Westen von hier bis nach Osch streckt sich bereits die Fergana- 
Ebene aus (Abb. 15).

Das Djalpaktasch-Tal führt das Wasser vom ähnlich (aber 
auch Tlizbel) genannten Paß, also vom Rücken der großen Tafel 
gegen Norden in den Alaiku-Eluß. Das Tal wurde jedoch nicht 
allein vom Wasser ausgewaschen, in seiner Vertiefung spielten 
auch die Bergstürze eine wichtige Rolle. Die Tscliitti-1 au-Tafel 
weist zwischen dem Djalpaktasch-Tal und dem Ösgön einen ho
hen und steilen Abhang auf. In der Höhe befinden sich am Rande 
die Schichten der Senontafel in scheinbar horizontaler Lagerung. 
Große einfache Verwerfungen, an ihrem Fuß mit abgestürztem 
Material, ergänzen das Bild der Landschaft. Der Karadarja-Fluß, 
der durch die Vereinigung von Karakuldscha und Alaiku ent
standen ist, erodiert den Fuß dieser Tafel. Der Fluß schnitt sich 
in die Ebene vom Ösgön 40 m tief ein; die Ebene selbst ist in etwa 
20 m Mächtigkeit von rotem Ton bedeckt. Diese Tatsache weist 
darauf hin, daß auch hier in, der diluvialen Zeit ein großer See 
war.

Von der Aldajar-Klippe nach Osten bis zum Bujga, nach 
Westen bis Koschkarata, ja sogar bis Osch und nach Norden bis 
zum niedrigen Schollen, der sich unterhalb des Dammes von 
Sultanabacl, der im Jahre 1909 noch im Bau war. befindet, konnte 
ich bis Tarambasar außer diesem einen Schollen keine älteren 
Gesteine als kretazische beobachten. Diese Tatsache weist darauf 
hin, daß hier keine Unterbrechung im Kreide-Tertiär-Meer war. 
Die Zeichnung von Muschketow über die Uferlinie des Kreide- 
Tertiärmeeres von P ergana kann damit ergänzt werden, daß das 
Ufer dieses Meeres zur Zeit seiner größten Ausdehnung an der 
Linie der Tarambasar-Mündung des Djasi und Sindan-Adjike-Alda- 
jar eine einzige große Bucht umgrenzte. Ich denke, daß nicht einmal 
der Taschakir-Schollen von Sultanabad eine Insel in dieser Bucht 
darstellte. Es ist viel wahrscheinlicher, daß auch dieser Schollen 
erst im Diluvium infolge der Flufierosion ans Tageslicht kam. 
Hier möchte ich meiner gut begründeten Meinung Ausdruck ge
ben, nach welcher die größte Ausdehnung des Kreide-Tertiär
meeres nicht die Form der dalmatinischen Meerengen dar-
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stellte. Das Meer erstreckte sich damals wahrscheinlich bis 
zum Tarim-Becken. Die mächtigen Ablagerungen dieses Berges 
wurden seitdem von der einheitlich gehobenen und hoch geblie
benen Landschaft restlos abgetragen, in Fergana sowie im Tarim- 
Becken sind aber die Bildungen, die im tieferen Meer zur Ab-

Ahl). 16. Aussicht von dem Belatschik-Paß (2110 m) gegen die Terrassen 
des Ösgön-Beckens. 1: Taschakyr-Gebirge. 2: Die Einmündnngsstelle des Djasi- 
Fluss'es au der Kara-Darja. 5: Die pliozäne Kaschkaterek-Tcrrasse. 4: Serger-Su 
Tal. 5: Djasi-Tal. 6: Kara-Darja Brücke vor Ösgön (980 m).

lagernng kamen und auch seitdem in tief gesunkenen Becken la
gern, erhalten geblieben. Deshalb denke ich, daß. die größte oder 
epochale Ausdehnung des Kreide-Tertiärmeeres nur durch die Auf
schließung von ausgesprochen ufernahen Sedimenten bestimmt 
werden kann. Die Fundorte der kretazischen-tertiären pelagischen 
Ablagerungen liefern nämlich nur spärliche Reste des ehemaligen 
großen Meeres.

,1h den nordöstlichen Teilen der in den Abbildungen 16, 9, 14, 
15 und 11 dargestellten Ebene konnte ich noch zwei Gebiete unter
suchen. Das eine Gebiet ist das des Djasi-Flußes östlich von 
Ösgön, das andere das des Kogart-Fiußes östlich von Dschalabad.

D j a s i - T a l .  Das Djasi-Tal (auf den Karten öfters als Djasy 
geschrieben) tritt in 1350 m Höhe, 3 km oberhalb der Mündung 
des Sindan-Flußes aus der Fergana-Gebirgskette in das Fergana- 
Becken ein. Hier befindet sich eine große Verwerfung. Die NNW 
streichende Falte des dünnblätterigen Kalksteinschiefers (Nr. 2— 
203) wird von einer N-S-lich verlaufenden Verwerfung begrenzt. 
Unter der Verwerfung sind Tafeln von einem roten Konglomerat 
und Sandstein anzutreffen. Diese Verwerfung liegt an der Haupt-
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bruchlinie des Ferganabeckens. Oberhalb der Verwerfung liegt 
die 3—4000 m hohe Gebirgslandschaft, unterhalb der Verwerfung 
aber nur ein höchstens 2500 m hohes Mittelgebirge und Berg
rücken. Die Bergrücken sowie das ganze Mittelgebirge werden 
von ungefalteten, unregelmäßig einfallenden, hauptsächlich aber 
nach Westen abgebrochenen kretazischen und tertiären Tafeln 
aufgebaut. Nach meiner Beobachtung schneidet im Süden diese 
Randlinie des Beckens das Hochgebirge scharf ab. Auf der Karte 
fällt diese Verwerfung mit der Bruchlinie des Bujga zusammen.

Die Verwerfung der Sindan-Bujga-Bruchlinie ist neogenen 
Alters. Dies geht auch daraus hervor, daß durch die Verwerfung 
die Hanhai-Schichten abgeworfen wurden. Wir wissen aber, daß 
diese Schichten zweifelsohne jünger als die eozänen marinen Ab
lagerungen sind. Ihre Mächtigkeit ist auch hier recht beträcht
lich, sie erreicht vielleicht auch 1000 m. Ihre zerbrochenen Tafeln 
sanken von 2500 in hohen Bergrücken treppenförmig nach Wes
ten ab, jedoch sind sie bei der Mündung des Köldiik und Dongus 
(1200 m), wo sie an einer anderen Bruchlinie entlang endgültig 
in die Tiefe sanken, noch immer als 1500 m hohe Bergrücken 
erodiert. Die Breite der Zone des roten Konglomerats beträgt hier 
etwa 15 km. Innerhalb dieser Zone folgt in 22 km Breite die ge
wellte Ebene der pliozänen-diluvialen Aufschüttung bis zum 
Taschakir-Schollen (Ösgön). Terraßenreste findet man hier, die 
hunderte von Metern breit sind. Ein solcher Rücken zwischen dem 
D.j asi und dem Karadarja stellt über einer sehr mächtigen Schicht 
eine 30 m dicke Bildung von reinem und sandhaltigem Löß dar. 
Tn der Nähe von Ösgön sind im Löß tiefe Hohlwege, an die sich 
wohl bei den Eingeborenen schreckenerregende Erinnerungen 
knüpfen, da meine Treiber in dieser Strecke sehr beängstigt zu 
sein schienen. (S. Abb. 63. u. Taf. V III),

T a r a m - B a s a r .  Die Einmündung des Kogart-Tales befindet 
sich am Rande des großen Beckens in 1550 m Höhe, etwas ober
halb der Mündung des Nebenbaches, namens Kisilsu. Die Falten 
des Grundgebirges brechen hier in mehreren Stufen ab und nicht 
so plötzlich wie im Djasi-Tal. Dahinter, in der Richtung des 
Pafies, befinden sich ebenfalls mehrere parallele Verwerfungen. 
Infolgedessen entstand in der Nähe des Zusammenfließens der 
Bäche Kogart. Aubek und Kaschkabek eine Bruchlinie, von der 
östlich die Schiefer vertikal stehen; westlich von ihr, an einer 
niedrigeren Stufe, ist die Faltung gegen die Tiefe zu sanfter ge
bogen. Auf dieser Stufe dehnt sich das Tal bedeutend aus, seine 
Sohle liegt in einer Höhe von 1705 m. Zwischen der zweiten und
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dritten Verwerfung besteht die Faltung des Grundgebirges wieder 
aus vertikal lagernden Schiefern. Der Kogart durchbricht diese 
Zone in einer Schlucht und erreicht gegen 1480 m wieder ein 
breiteres Tal, ein kleines, von Schotter aufgeschiittetes Becken. 
Hier ist aber in der Faltung des Grundgebirges keine strukturelle

Abb. 17. In der Kogart-Schluelit vom Tamm-Basar an der russischen 
Brücke, i. Paläoz. (Karbon?) Schiefer. 2. Griinsandstein. 3. Schotter.

Veränderung. Vor der zweiten Stufe steht hier ein Damm von 
zerbrochenen Schollen des Grundgebirges. Hier befindet sich die 
Hauptverwerfungslinie und auch die Grenze des zusammenhän
genden Gebietes der nach Westen fallenden mächtigen roten 
Konglomeratbänke, der Hanhai-Schichten. Ich kann mich hier 
nicht mit den mesozoischen Bruchlinien von Muschketöw befaßen, 
da mir keine Angaben für oder gegen seine Behauptungen zur 
Verfügung stehen. Meiner Ansicht nach können diese Bruchlinien 
sowohl mesozoische Brüche des Grundgebirges wie auch die 
neogene Belebung desselben darstellen Soviel steht aber fest, daß 
in der letztgenannten Verwerfung am Rande der abgesunkenen 
dritten Stufe zu den vertikal stehenden Schiefern ein glimmeri- 
ger, kalkiger, sandiger Schiefer sich anschmiegt, der fast ungefal
tet ist. Darüber lagert ein rotes Konglomerat, das in derselben 
Richtung, jedoch sanfter, einfällt. Die Verwerfung hat auch diese 
posteozänen Schichten verworfen. (S. Abb. 63. u. Taf. V III),

Im Gebiete der dritten Stufe (zwischen den Höhen 1500 und
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1250 m des Kogart-Baches) beträgt die Höhe der Hanhai-Hiigel 
in der Nähe des Kogart-Tales etwa 1700—1800 m. Darin leuchten 
die Flecken des weißen Ostreen-Kalkes von weitem. Parallel mit 
den Schichten des eozänen Kalksteins lagern die roten Sand
steine, ihre Schollen werden vom groben, schotterigen roten 
Konglomerat bedeckt. Sie fallen alle unter 10—20° gegen Westen.

Die Breite der Stufe der paläogenen (eozänen) Zone im 
Kogart-Tal beträgt 10 km. Davor befindet sich gegen das Becken 
zu noch ein ziemlich breiter zerbrochener Schollen aus der Falte des 
Grundgebirges. Dies wird vom Kogart. wieder in Form einer tiefen 
Schlucht durchbrochen. In dieser Schlucht überschüttete der ober
kretazische ufernahe Grünsandstein die Schiefcrfelsen des 
Grundgebirges, die am Festland verwitterten (Abb. 17). Das ist 
hier die tiefste Fergana-Schicht.

Da ich am Tarambasarer Tor des Kogart mehrere Tage ver
brachte, konnte ich beiliegende Kartenskizze (Abb. 18) zusam
menstellen. Hier ist der Bücken des Serün-Berges, der südlich 
des Kogart liegt, kaum höher als 1600 m. Dieser Berg besteht aus 
einem Schollen, der Falte von Karbonkalkstein und schieferigem

A bb : 18. Kartenskizze von Taram-Basar. 1. um] JJ. zeigen die Lagen 
geolog. Querschnitten. 1. Karbonkalkstein (K), 2: Kalkschiefer (Ks). 3: Kretaz. 
Grünsandstein u. Brekzie. 4: Sandiger Konglomerat. 5: Ostreenkalkstein. 7: 
Eoz. Konglomerat. 8: Hanhai-Konglomerat.

Kalkstein. An seiner Nordseite ist in 1520 m, ferner auf einer an-
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deren Terraße in 1380 m Höhe ein Kalkkonglomerat vorhanden. 
Abb. 19 zeichnete ich an einer Stelle in der Nähe der Abb. 17. Sie 
zeigt die Lage der unteren Schichten des Grünsandsteins. Unweit 
der Brücke des Kogart (in etwa 300 m Entfernung) ist im Liegen-

Abb. 19. Eozäner roter (i) und Grünsandstein (2) Wechsel lagernd in der 
Kogart-Schlucht heim  Taram-Basar. 5: Terrassenschottei. -t: Schutthalden.

den des Sandsteins eine Brekzie, die aus den nicht abgerollten, 
kopfgrofien Stücken des Karbonkalksteins besteht. Nördlich des 
Kogart und gegenüber dem Serün-Berg, am Kungej-Berg, sieht 
man die Serie der Fergana-Schicliten, Grünsandstein (Nr. 3), dann 
Verwerfung und sanfter fallender heller gelblich weißer, sandiger

A bb. 20. D ie  K ogart-S ch luch t be im  Taram -B asnr un te rha lb  der U ru m - 
M ündung. H a nh a i-T a fe l, von Schotter bedeckt.

Kalkstein (Nr. 4), darüber konkordant lagernder ostreenfüliren- 
der dichter, weißer dickbankiger Kalkstein mit außerordentlich 
a ielen Fossilien, die aber infolge des mangelhaften Erhaltungs
zustandes nur sehr schwer herauszupräparieren sind (Nr. 5). Alle 
diese Schichten fallen gegen Nordosten. Dann folgt ein graues 
Konglomerat aus den Stücken der vorher erwähnten Gesteine
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(Nr. 7). Der dritte Berg- im Nordwesten bestellt au.ssch ließ lieh aus 
dem roten Hanhai-Sandstein. Die Landschaft ist in solchen klei
nen Schollen zerbrochen. Die Abbildungen 20 und 21 zeigen, dal? 
das Bett des Kogarts unterhalb der Urum-Mündung in dieser 
roten neogenen Ablagerung eingeschnitten ist. Die Mächtigkeit 
dieses Komplexes beträgt mehrere hundert Meter. Dies ist das 
Gestein, das auch gegen den Paß die älteren Bildungen in einer 
mächtigen Schicht bedeckt.
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2. D e r  N o r d r a n d  d e r  K a s c h g a r e r  B u c h t  d e s  T a r i m - B e c k e n s .

Die Berge zwischen dem Terekdawan und Tangitar bilden 
seit den Untersuchungen Stoliczka‘s vom geologischen Gesichts
punkte aus das klassische Gebiet Zentralasiens. Aus den beiden 
Profilen von Stoliczka sowie den Profilen von Bogdanowitscli 
und dann Keidel — obwohl sie alle nur wenige Einzelheiten ent-

A bb. 21. D ie  K ogart-S ch luch t an der M ündung der U ru in . 1: Rotes H an- 
ha i-K ong lom erat. 2: Schotter (postg lazia l). I :  Deckenschotter. K : K og a rt-F l. U : 
U rum -B ach.

halten — ist bereits im allgemeinen soviel bekannt geworden, daß 
hier eine Schichtgruppe, die in mehrere, miteinander parallel ab
laufende, im allgemeinen AV—ö-lich streichende und hauptsächlich 
aus devonischen Schiefern und Karbonkalkstein bestehende Berg
grate aufgeteilt ist, auf die eingesunkenen Hanliai-Schicliten des 
Tarimbeckens überkippt ist, und auf auf eine Schichtserie, die hier
unter dem Namen Artisch-Schichten bekannt ist. Stoliczka 
konnte hier drei Schichtgruppen feststellen. Im Norden ist fol
gende Serie zu sehen: Kallcsteinbrekzie, Kalksteinkonglomerat. 
Riffkalkstein mit Crinoideen und Spiriferen, grauer dolomithal-
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tiger Kalkstein mit Belleroplion und Productus semistriatus, 
dunkler Kalkstein mit Megalodus und zum Schluß grüner und 
roter Sandstein und schieferiger Ton. Unter dieser Schichtgruppe 
befinden sich ältere Schiefer, die Gesteine des Devons, während

Abb. 22. Die Wand der Kogart-Schlucht in der Nähe der russischen 
Straßenbrücke beim Taram-Basar. 1: Grünsandstein der Fcrgana-Stufe. 2: 
Jungdiluviale Terrasse. (Burkhan?) 3: Decken Schotter. 4: Eine Schwemmzunge 
des Grünsandsteins.

der Schichtkomplex selbst von jüngeren Eruptivgesteinen durch
brochen wurde. Der Schichtkomplex wird von den Hanhai-Schich- 
ten bedeckt, es sind aber auch Einsenkungen vorhanden, die von 
Schutt und Schotter ausgefüllt wurden. Stoliczka schätzte die 
Mächtigkeit der zweiten Schichtgruppe, die am Rande des Tarim- 
Beclcens an den Hügeln der Oberfläche in 40—50 km Breite auf- 
tritt, auf 300 m. Ihre untere Hälfte besteht aus lakustrischem 
Sand und Tori, die obere Hälfte aus grauem Schotter. Die dritte 
Gruppe ist das Material der heutigen riesigen Schutthänge, in 
dem sämtliche Fließe einsickern.

Meine Beobachtungen umfaßen die Strecken zwischen dem 
Maid&n-Dag und dem All in-Ar lisch, dem Altin-Artisch und dem 
im Tore des Üruk-Sai gelegenen Kisiloj-Karaul, dem Kisiloj- 
Karaul und dem Tschigatschak-Karaul, ferner die benachbarten 
Teile der Kaschgar-Ebene. Die ganze Länge dieser Route ist 
kaum weniger als 400 km.

Die Entfernung in der Richtung des Kiptechak-Su, der bald, 
nachdem er das Felsentor des Maidan-Dag verläßt, versiegt, be
trägt bis zum chinesischen Zollhaus bei Tangitar 32 km. In dieser 
Strecke sind 7 Kalksteingrate vorhanden. Alle diese Grate sind 
schmal, steil, verhältnismäßig gleich hoch, und werden nur selten 
von mehr oder weniger schmalen Lücken unterbrochen. Zwischen 
dem Maidan-Dag und dem Argu-Dag (Zollhaus) werden die 
Berggrate von einem 32 km langen, ganz geraden Graben durch
brochen. Dieser Graben ist so gerade, daß man hier außer der
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Erosion der Flüsse vor allem dem tektonischen Aufbau die wich
tigste Rolle an seiner Ausbildung zuschreiben muß. Es ist hier 
eine Bruchlinie vorhanden und diese Behauptung wird auch 
durch die Tatsache bestätigt, daß einige der Grate plötzlich auf
hören und in einem Felsenkap enden. Der Graben weist gerade 
nach dem Tarim-Becken hin und ist in seinem oberen Teil voll
kommen wasserfrei. Im Frühling, zur Zeit der Schneeschmelze, 
kann vielleicht der Fluß um ein paar Schritte weiterkommen. 
Ich durchquerte diese Gegend am 2. Juni, also kurz nach der 
Schneeschmelze und fand den Graben ganz trocken. Das Wasser 
tritt nur etwas weiter unten, unterhalb der Spalte des dritten 
Grates, unter dem Tangitar-Masar ans Tageslicht. Von hier an 
versiegt das Wasser des Flußbettes nicht, daran haben aber die 
Bäche der drei Nebentäler den größten Verdienst.

Die Bruchlinie von Tangitar gehört zu den Radialbrüchen 
des Tarim-Beckens, jedoch nicht zu den großen Verwerfungen, 
weil sie die Struktur des Gebirges nur in kleinem Maße störte. 
Ihre Bedeutung besteht darin, daß sie den großen Umfang der 
mächtigen Verwerfungen, die an der gegenüberliegenden Seite 
des Tarim-Beckens in derselben Richtung verlaufen, beweist, fer
ner darauf hinweist, daß das Grundgebirge, das sog. Zwischen
gebirge des Tarim-Beckens, an den meridionalen Verwerfungen 
entlang noch Osten immer tiefer sank.

An der Bruchlinie VI des Maidan-Dag ist die Flexur noch 
recht stark. Die heutige Höhe des Grates ist 3400—3500 m. Es 
ragen hier die gegen Norden fallenden dicken Schichten des 
unterkarbonischen dunkelgrauen Kalksteins und des tonigen 
Kalksteinschiefers schroff gegen den Himmel. Das Felsentor des 
Majdan-Dag ist breit, in ihm sind Klippen vom vorher erwähnten 
Material in die graue Schotterwüste begraben. Der Nordrand der 
Wüste liegt 2380 m, der Südrand, 15 km weiter entfernt, 1950 m 
hoch. Es streckt sich hier ein ganz gleichmäßiger Schotterabhang 
aus. Der Schotter ist kaum abgerollt, im allgemeinen ist er scharf. 
Sein Material ist ziemlich einheitlich, es besteht fast ausschließ
lich aus hellgrauem, ja sogar schlohweißem oberkarbonischem 
Kalkstein. Aus dieser verebneten, vom Wind gewehten Stein
wüste ragen stellenweise hausgroße, verwitterte Klippen hervor. 
Sie bestehen alle aus oberkarbonischem Kalkstein (Nr. 2—44). 
Auch der I. Gebirgsgrat, der in 2200 m Höhe sich weit nach We
sten erstreckt, hier aber in einer Felsenwand endet, besteht aus 
den gegen Norden fallenden Tafeln des oberkarbonischen Kalk
steins. Infolge der Senkung entstand unter dem Majdan-dag also

6
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eine um fast 2000 m niedrigere Treppe, sodaß diese Linie ali 
Hauptverroerfung des Tarim-Beckens betrachtet werden kann.

Die Höhe des Grates I I  ist 2500—2600 m. Der Grat stellt eine 
Felsenwand dar, die mehr versehrt ist als die oben erwähnte. 
Die Oberfläche der Schotterwiiste von Majdan liegt unter dem 
Grat I I  nach meiner Messung in 2030 m Höhe. Der Rücken bildet

Abb. 23. Der Rand des Tarim-Beckens nordöstl. v. Kaschgar. Der Aus
sichtspunkt liegt an der Mauri-Tim Terrasse (1320 m) von Altyn-Artisch. 1—t: 
Die Bergkette des Argu-Tau, die VI. Stufe der Staffelbrüchen des Koktan- 
Tau, bestehend anscheinend aus roten Hanhai-Konglomeraten (Nr. 2—45). 
2—2: Togatak-Tau (V. Staffelbruch), aufgebaut von ob'erkarbon. Brachiopo- 
denkalkstein. 3—3: Tangitar-Tau (IV. Staffel) aus oberkarbon. Kalkstein. A: 
Ostende d. Tütürgii-Dagh, (VII. Staffel) schroffe Felsen aus Artysch-Konglo- 
merat, durch dem Tangitar-Radiulbruch abgeschnitten. In der M itte des B il
des der grolle Schwemmkegel des Tangitar-Flufies m it den Oasen von A ltyn- 
Artisch, sonst Halbwüste. Im  Vordergrund eine diluviale Seeterrasse des Ta
rim-Beckens m it mehrfach wechselndem mergeligem Seelöfi (Lmg) und Strand
schotter-Schichten. (Sr).

hier einen Tisch von grosser Breite, worin ein breit ausgewaschener 
Trog sich eintieft, sodaß sein Kanal im Felsentor des Grates I I  in 
1920 m Höhe liegt. Das Gestein des Grates I I  ist ebenfalls ein 
Brachiopodenkalkstein oberkarbonischen Alters. Seine Schichten 
fallen gegen Norden unter 30—40°. Unter seinem Tor vereinigt 
sich von Osten der Ges mit dem von Westen kommenden Khak in 
einem schmalen flurartigen trockenen Graben. Das Wasser kann 
hier jedoch nicht sehr tief versickert sein, da unter den mit ein 
wenig Gras gedeckten Terrassen auch einge Pappeln zu sehen sind.

Gegenüber dem Tore des Grates I I  befindet sich dasi Tor des 
Grates III .  Auch dieser Grat wird von den SW-NO streichenden, 
unter 50—60° nach Norden fallenden Schichten desselben Kalk
steins aufgebaut. Dieser Grat ist bedeutend höher als der vorher 
besprochene. In der Karte von Stein wird er als Kara-Tagh er
wähnt. Nach Stein ist der eine Gipfel dieses Berges 2360 m hoch, 
nach meiner Beobachtung aber erreicht die sehr steile Felswand 
im Westen auch eine Höhe von 2700 m und endet dort sehr steil
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(Abb. 23). Diese Tatsache weist darauf hin, daß parallel mit der 
I'angitar-Bruchlinie auch andere Verwerfungen verlaufen. Unter 
dem Durchbruch des Grates IV ist in 1840 m Höhe das Tangitar- 
Masar und Karaul. Hier entspringt aus dem Schottergrund das 
Wasser der Oasen Argu und Altin-Artiscli und zwar aus der durch 
die unterhalb des Masars liegenden Felsenschwelle verursachten 
Stauung. Gröber fand hier einen Kalkstein unterkarbonischen 
Alters (25 — S. 47), ich konnte aber nur die dicken Schichtbänke 
des oberkarbonischcn Kalksteins beobachten.

Das emporquellende Wasser von Tangitar dürfte größtenteils 
vom Ges-Graben stammen. Der trockene Graben des Ges unter
wäscht den sich aus dem Tor des Grates I I  erstreckenden Graben um 
ein Meter auf der Weise, daß das Wasser dieses Grabens in den 
Ges gelangen muß. Jedenfalls geschieht dies nicht in jedem Jahre 
so. Vor dem Felsentor von Tangitar erblicken wir wieder ein 
neues Bild. Hier liegt eine mindestens 200 m mächtige Schotter-

Abb. 2 4 . Das T a l T a n g ita r vom  F o rt T a n g ita r ans gesehen (1 8 4 0  m). 
K m : O berkarbon. B rach iopodcnka lks te in . H : Rotes H anha i-K ong lom erat. S: 
A ltd i lu v ia le  Deckenschotter. Sr: Jun gd ilu v . Terrassenschotter.

Schicht, die hauptsächlich aus stark abgerolltem, grauem, flu- 
viatilem, regelmäßig geschichtetem Schotter besteht. Diese 
Schottermaße schmiegt sich so an die Felsenwand des Tangitar- 
Dag an, als wenn sie vom Fluß, der den Sockel der Felsenwand 
erodiert, abgelagert worden wäre (Abb. 24). Diese diluviale 
Schotterschicht ist ein Beweis für die ehemaligen klimatischen 
Verhältnisse, infolge deren das Wasser der großen Fliiße die Schutt
zone im Siidteil des Tien-sclians erfüllte, dort, wo heute eine voll
kommene Wüste vor uns steht. Die auf 2040 m geschätzte Höhe 
■der Schottermasse stimmt fast ganz genau mit der des früher er
wähnten nördlichen Schutthorizontes überein. Unterhalb der

6*
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Schlucht von Tangitar liegt die mächtige diluviale Schotterdecke 
auf dem roten, grobkörnigen Hanhai-Konglomerat. Daraus besteht 
der Grat VI, jedenfalls ist die Spalte des Grates, die auf der 
Bruchlinie liegt, von dieser Bildung ausgefüllt. Soweit es von der 
Talsohle aus zu beurteilen war, bestehen die Grate V und VI nicht 
in ihrer ganzen Masse, sondern nur in den nahe liegenden Teilen,, 
aus dem Hanhai-Konglomerat. Im Hintergrund findet man auch 
hier Kalksteinfelsen. Erst unter dem Grat V ist ein Seitenbach vor
handen, worin ständig Wasser zu sehen ist. Dies ist der Djagosü- 
Togatak. Die Täler erweitern sich unter dem Tangitar unter je
dem Grat. Auch der Djagosü-Togatak mündet in 1690 m Höhe 
in ein erweitertes Tal. Hier kam eine kleine Oase von etwa 2—3- 
qkm Größe zustande.

Der Grat V I ist der Togatak-Dagh. Auch er ist eigentlich 
eine schmale Felsen wand, jedoch etwas niedriger als der Tan- 
gitar-Dag (Abb. 23). Seine nach Norden fallenden Brachiopoden- 
kalksteinschichten stehen noch steiler. Die Entfernung zwischen 
Grat VI und Grat V II beträgt kaum 5 km. Zwischen den beiden 
Graten ist ein breites Tal, das dem Grat V I eine lange Strecke 
hindurch folgt. Auch dieses Tal wird vom grauen Schotter und 
kalkigen Konglomerat ausgefüllt. In diesen öden breiten Trog mit 
Schotterhügeln wusch sich der Terek-Fluß sein Bett; der Fluß 
vereinigt sich hier mit dem Tangitar-Flufi. Der letzte karbonische 
Grat ist der Togatak-Dag. Der Grat V II ist schon ein aus grauem 
Artisch-Konglomerat herausgemeißelter Gebirgsgrat. Die Senkung 
des Tarim-Beckens ging jedoch so heftig vor sich, daß auch diese 
zweifelsohne jungen, jedenfalls neogenen Schotterschichten ge
faltet wurden und mit heruntersanken. Die Artisch-Schichten ste
hen in der Nähe des chinesischen Zollhauses von Argu fast 
senkrecht, weiter nach Norden unter 45° gebogen. Die Struktur 
weist hier ein Bild auf, auf Grund dessen man an einen durch die 
im Süden sich senkende Masse hervorgerufenen randlichen Auf
schub denken muß.

Im 1600 m Höhe überschreitet der Tangitar-Su die Bruchlinie 
des Argu-Dagh und erreicht einen großen, 9—10 km breiten und 
sehr langen Graben, der geĝ n Westen über dem Kisiloj-Becken 
von Kandschugan bis zum Kisil-Dawan der großen Karawanen
straße von Terekdawan reicht, in dieser Richtung also mindestens 
100 km lang ist, sich aber auch nach Osten noch mindestens in 
30 km Länge fortsetzt. Dieser Graben ist an seinem Ostende offen 
und führt zu den berieselten Feldern des Kalta-Jailak (1230 m). 
Der Graben ist eigentlich eine in den Artisch-Schichten zustande
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gekommene Verwerfung. Er ist fast bis zu seinem Ende eine 
Schotterwüste, es befinden sich in ihm lediglich einige Oasen, 
■von denen die Argu, am Wasser des Tangitar-Su, am grössten ist. 
Der Graben wird an seiner Südseite von langen Felsgraten um
randet. Ich konnte drei solche Grate feststellen. Die Grate, die 
infolge einer einzelnen Verwerfung zustande kamen, bilden eine 
einzelne Reihe, die nur von breiten Toren sowie eingestürzten und 
von Flüßen erodierten Quergräben aufgeteilt wird. Der östliche 
Abschnitt ist fast 40 km lang. Er ist an der Querbruchlinie des 
1 angitar-Su der Grat VII. Der Rest des Wassers aus den Beriese
lungskanälen der Argu-Oase fließt durch das Tor des Grate* 
VII. ins Bett de.s Tangitar-Su zurück. Das Bett des Flusses bleibt 
an der Bruchlinie und durchquert ohne Brechung die lange Gra
bensenke. Eine einfachere und besser erglärte Struktur ist für die 
treppenförmig abgesunkenen Becken gar nicht auszudenken. In 
Argu liegt die Sohle der Grabensenke in 1510 m. Der nördliche 
Eingang des südlichen Tores ist in einem in 5 Terrassen erodierten 
Graben in 1470 m. Das Tor selbst ist 6 km lang. So breit ist auch der 
Grat VII. Der Aufbau dieses Grates unterscheidet sich jedoch von 
dem des Grates VI darin, daß hier unten bezw. an der Nord
seite als ein Vertreter der Hanhai-Schichten ein rötlicher, kalki
ger, dünngeschichteter, fast schieferiger Sandstein vorhanden ist 
(Nr. 2—45). Dieses Gestein liegt monoklinal. Seine Schichten fal
len unter 60—80° gegen Süden. Gröber fand an diesem Berg einen 
mit dem Sandstein wechsellagernden Mergel. An den stark geneig
ten Schichtköpfen des älteren Hanhai-Sandsteins lagert das sanf
ter, unter 20°, aber ebenfalls nach Süden fallende Artiscli-Kon- 
glomerat. Aus dem Konglomerat entstand eine reichgegliederte

Abb. 25. Die Wüste Artisch. Im  Vordergrund die Oase Artisch (1650 m). 
1 Tangitar-Tau. 2: Togatak-Tau.

Felsenlandschaft von mannigfaltig ausgebildeten Felswänden und 
Türmen wie in der sächsischen Schweiz.

Südlich des Grates V II ist wiederum eine Grabenverwerfung 
zu sehen. Ihre Breite ist fast genau dieselbe wie die des Argu-Gra- 
bens. Die Länge beträgt aber weniger. Der Tangitar-Su erreicht die
ser Graben am Ostende des Grabens, östlich vor hier beginnt bereits 
-die Ebene des Tarim-Beckens. Die Oase Altyn-Artisch verteilt auf
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ihrer durchschnittlich 1300 m hohen Ebene das Wasser des in die 
Grabensenke nach Osten ablaufenden Tangitar-Su (Abb. 25). 
Nach Westen läßt sich die Grabensenke über das Artisch-(Usun- 
Artisch-) Becken bis zum Min-Djol-Becken verfolgen. Die große 
Karawanenstraße von Fergana durchquert auch dieses letztgenannte 
Becken. Die Länge des Tales kann also höchstens auf 90 km ge
schätzt werden. Das Tal ist aber nur deshalb so kurz, weil diese 
Länge der Gesamtlänge der die Grabensenke im Süden begrenzen
den Grate entspricht. '

Weiter nach Westen ist dieser Grat entweder unbekannt oder 
aber er verwischt sich in seiner Umgebung. Ich halte es für sehr 
wahrscheinlich, daß der Grat de*s Kisil-Su. Igir-Taldy genannt, der 
vom Aigart-Plateau ausläuft, die Fortsetzung des Grates Y II bil
det und in dieser Rolle nur deshalb nicht auffällt, . weil die 
Lücke, die infolge der Quersenkung zwischen ihm und dem 
Aktasch-Dag von Artisch entstand, hier schon zu breit ist.

Der Grat Y II ist eigentlich eine belanglose Flügelreihe. Ich 
kenne nur den Bau seines östlichen Ausläufers, des sog. Mauritim 
(Abb. 23). Der Grat V II, der von meinen Treibern als Tütiirgü 
bezeichnet wurde, scheint ein Schollen von Artisch-Schotter zu 
sein. Er ist ein 1700—1800 m hoher Rücken, dessen neogene, graue, 
kalkige Konglomeratschichten größtenteils ungestört liegen. Am 
Ostende bricht er nach der Richtung der breiten Ebene der Altyn- 
Artisch-Oase unter 50° ab. Ein äußerer Bruch schneidet auch 
diesen Abbruch ab, sodaß neben, das Artisch-Konglomerat eine 
ganz junges, 30 m hohes, unter 10—20° nach NO fallende Stufe 
liegt. Diese Stufe, die als eine Seeterraße erscheint, wird vom 
doppelt wechselnden groben Flußschotter und Lößmergel auf
gebaut. Der Rücken der Terrasse liegt in 1320 m. Er wird von 
einer Flugsandwüste umgeben. Auch die Verwerfung von Mauri
tim fällt gerade in die Richtung der Tangitar-Bruchlinie.

Wenn wir also die charakteristischesten Merkmale des Profils 
Kiptscliak-Paß-Tangitar betrachten, ist zu ersehen, daß das Aksaj- 
Plateau gegen das Tarim-Becken, von einer nach oben gerichteten 
Verwerfung am Südrande des Plateaus abgesehen, offen ist. 
Zwischen dem Plateau und der Ebene ist ein treppenförmig ab
gebrochener Rand vorhanden, an dem sowohl in der Struktur als 
auch in dem Geländebild s ie b e n  genau erkennbare Treppen fest
zustellen sind. Die erste Treppe wurde bis 4500 m aufgeschoben, 
sie ist die Terektin-Dagh-Treppe. Eine Vorzone dieser Treppe ist 
der Korumdu-Dag, dessen Rücken in 4200 m Höhe liegt. Diese 
Treppe ist 16 km breit. Die zweite Treppe ist die Kendjovig-
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Treppe, ihre Breite beträgt 10 km, ihr Rücken liegt in 3900 m. Die 
dritte ist die Maidan-Dag-Treppe mit 15 km Breite und 3500 m 
Rückenhöhe. Die vierte ist die Tangitar-Treppe, deren Breite 17 
km und Rückenhöhe 2500 m beträgt. Diese vier Treppen sind 
ausschließlich oder zu mindest in ihrer Hauptmasse aus der ober- 
karbonischen Tafel ausgebrochen. Dasselbe gilt auch für die 
fünfte, die sog. Togatak-Treppe. Die Breite dieser Treppe beträgt 
iOkm, ihr Rücken liegt in 2300 m Höhe. Am Aufbau dieser Treppe 
nehmen jedoch in den eingeschalteten Stufen auch schon die 
Hanhai-Tafeln teil. Bei den ersten vier Treppen sind diese Bil
dungen noch vollkommen unbekannt. Die sechste Treppe ist die 
Argu-Treppe mit 19 km Breite. Ihr Rücken befindet sich in 1800 
mHölie. Sie ist eine Artisch-Tafel, nur am hoch gehobenen Südrand 
lassen sich die Hanhai-Scliichten erkennen. Die siebente Treppe 
ist die Tütürgii-Treppe, ihre Breite beträgt 13 km, ihr Rücken 
liegt in 2000 m Höhe. Sie ist eine ausgesprochene Artisch-Tafel. 
Ein gemeinsames Merkmal aller sieben Stufen besteht darin, daß 
alle Schichten, abgesehen von denen, die sich in der nächsten 
Nähe der Verwerfungen befinden, nach Norden einfallen. Das 
Bild dieser Abbrüclie erinnert an das gegenwärtige Abbrechen 
von Lößwänden, weil die abgebrochenen Teile gegen die Verwer
fung hinweisen.

Hundert Kilometer westlich von Tangitar zeichnete ich ein 
anderes Profil, das vom Inneren des Tienschan ohne Unter
brechung ins Tarim-Becken hinunterführt. Es kann also neben, 
das Tangitar-Profil gestellt werden. Der Ausgangspunkt dieses 
Profils ist die Tschigatschak-Karaul, die bedeutende talsperrende 
Festung von Jakub-bek. Dies ist die größte Festung, die ich 
während meiner Reise sehen konnte. Das vom Dschehriij ablau
fende lange gerade Tal des Üruk-Sai trifft in einer Flöhe von etwa 
2800 m eine Gebirgskette und, obwohl dieses Gebirge an der 
gegenüberliegenden Seite eine ziemlich tiefe Spalte, den Tscliigat- 
sclmrt-Dawan (höchstens 3400 m) auf weist, biegt das Tal doch 
nach Osten in ein tiefes schluchtartiges Tal ein. Etwa zwanzig 
km weiter, an einem 2700 m hochliegenden Punkt, fand der 
fjruk-Sai seinen Weg durch den südlichsten Teil des Tienschan 
zum Tarim-Becken.

Der Abschnitt zwischen dem Tschigatschak-Karaul und dem 
Tokmak-Tal ist also ein Längstal, sodaß auch sein geologisches 
Profil in der Streichrichtung der Gebirgskette verläuft. Dieses 
Längstal keilte sich mit starken Brechungen zwischen die Schie
fer des Koktan-Tau ein. Ich konnte hier vier Gesteinsgruppen
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feststellen, die einander gegenübergestellt in der Gebirgsstruktur 
selbständig auftreten. Die erste Gruppe besteht aus gefalteten 
wechsellagernden Schichten von dunklen Tonschiefern, dunkel
grauen Sandßteinschiefern und Quarzsandstein. Diese Gruppe 
wurde von mir von den übrigen Gruppen getrennt, weil an den 
Gesteinen dieser Gruppe die Spuren von Faltung und Preßung 
immer genau zu erkennen sind. Die Gruppe kann in allgemeinen 
als Gruppe der devonischen Schiefern betrachtet werden. Diese 
Devonschiefern sind um das von hohen, breiten und dicht aufge
schotterten Terrassen umgebene kleine Becken in eine Antiklinale 
gefaltet, die in der Richtung 290° streicht. Auf die Südseite dieser 
Antiklinale ist eine weniger bezw. kaum gefaltete Quarzsandstein
tafel aufgeschoben, die in die entgegengesetzte Richtung, also 
nach Norden fällt (Gesteine Nr. 2—133 und 2—134). Die Gebirgs
kette zwischen dem Tschigatschak-Karaul und dem Tarim- 
Becken ist dagegen in zwei Zonen von den Gesteinen der dritten 
und vierten Gruppe aufgebaut. Die dritte Gruppe besteht aus 
aderigen Kalkschiefern, in denen kieselige Bänke eingelagert sind 
(Nr. 2—132), ferner aus schwarz-weißen dünn blätterigem Kalk
schiefer, der einer Karlsbader Oblatentorte ähnlich ist. Die Zone, 
die im Norden zwei Drittel der etwa 25 km breiten südlichen 
Gebirgskette ausmacht, wird von diesen wahrscheinlich unterkar- 
bonischen Schiefern aufgebaut. An diesen Schiefern konnte ich 
keine starke Faltung feststellen, obwohl sie ziemlich steif immer 
nach derselben Richtung, nämlich nacli Norden einfallen. Auf 
dem Schollen der Schiefer liegen im Tokmak-Tal die nach Nord
osten unter 30° fallenden Tafeln des hellgrauen oberkarbonischen 
Brachiopodenkalksteins (Nr. 2—131), des Gesteins der vierten 
Gruppe. Es sind hier also, über dem nach 290° streichenden 
Grundgebirge die nach Norden aufgeschobenen unterkarboni- 
schen und oberkarbonischen Tafeln vorhanden. Hier existiert 
eine Bruchlinie, entlang deren keine treppenförmige, also einsei
tige Senkung, sondern eine Stauung zustande kam. Yom struktu
rellen Gesichtspunkte aus gehört dieser Bruch noch zu den 
strukturellen Linien des Koktan-Tau und nicht zu denen des 
Tarim-Beckens. Dies bedeutet soviel, daß diese Bruchlinie bedeu
tend älter ist als die des Tarim-Beckens. Damit hängt auch die 
Tatsache zusammen, daß sie auf die heutige Morphologie keinen 
großen Einfluß ausübt.

Der erste Randbrueh des Tarim-Beckens wurde von mir in 
diesem Querschnitt im Inneren der südlichen Gebirgskette, in 
der Nähe des Nebentales Karaböktör, festgestellt. Längs dieses
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Bruches, der o ffenbar neogenen A lters ist, sank die südliche Zone 
beträchtlich  ab. D ie  K araböktö r-Yerw erfung  selbst w ird  durch 
die steilstehenden unterkarbonischen Kalkschie fer angedeutet. In  
diesen Schiefern w ird  oben am Bergabhang bei Karaböktör- 
Masar ein p r im itiv e r Bleibergbau betrieben. Entlang der Verw er
fung  verändert sich der C harakte r des Gebirges. Südlich von h ier

Abb. 26. Die Überschiebung des oberkarbon. Kalkstein im Satma Tal, in 
■einem Nebental des Üruk-Sai. (2300 m). Km: Bläulich grauer Oberkarbon
kalkstein. C: Neogenes Artisch-Konglom'erat.

sind bereits die bekannten sanft gebogenen, hellgrauen Tafeln 
des oberkarbonischen Kalksteins zu sehen. Die Tafeln fallen in 
der Nähe der Verwerfung mit 30—40° nach Süden, dann etwas 
weiter entfernt nach Norden, ungefähr mit demselben Einfallwin
kel, dann folgt ein Südfallen unter 10°. An der Südseite der Ge
birgskette biegen dann die Tafeln unter 30° nach oben, hier hören 
sie aber in der großen Verwerfung plötzlich auf und verschwin-

Abb. 27. Der unterste Abschnitt des Üruk-Sai Tales am Rande des Ta- 
rim-Beckens. Aussichtspunkt 2200 m. 1: West-Ende des Kenschiiwer-Berggra- 
tes. 2: Der Pik Atojnok in dem Bolor-Dagh. 3: Das Ost-Ende der Aigart- 
Hochfläclie. 4: K is il-O j Karaul. 5: Kisil-Su Tal. 6: Ulugart Bergspitzen des 
Bolor-Dagh. 7: Das West-Ende der Aigart-Hochfläche. 8: Der tief eingeschnit
tene Graben des Üruk-Sai Flufies. 9: Kenschüwer Oase. 54: Der Pik XXXIY (?) 
des Börkös-Gebietes des Bolor-Dagh. 28: Der Pik X X V I I I  (?) an der Buluk- 
Sü in dem Bolor-Dagh. C 1: Artisch-Konglomerat. C 2: Der jüngere, wenig 
gestörte Schotter. I :  Altalluviale Terrasse. I I :  Jungdiluviale (Burkhan?) Ter
rasse. L: Löfi-Steppe mit Lasiogrostis-Büsclieln und dem Khorok genannten 
üchafstall. '
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den in der Tiefe. In der Verwerfung konnte ich unter dem hell
grauen Kalkstein auch einen bläulich grauen Kalkstein beobach
ten. Fossilien fand ich keine; ich konnte weder den Megalodus- 
Kalkstein von Stoliczka, noch seine grünen und roten Tonschiefer 
vorfinden. Die von ihm beobachteten .Kalkklippen, deren Höhe 
etwa 3000 ni beträgt, erstrecken sich aber auch über die hier 
beschriebene Verwerfung. In der Verwerfung befinden sich unter 
dem Kalkstein die unter 20° nach Norden fallenden Bänke des 
Artisch-Konglomerats. Wie Abb. 26 zeigt, ist der Karbonkalkstein 
auch hier nach Süden aufgeschoben. Diese Verwerfung kann mit 
der fünften, also der Togataker-Bruchlinie des Profils von Tangi- 
tar, parallelisiert werden.

Abb. 28. Die Sandwiiste Muschi von der Oase Togusak (1400 m) gesehen. 
1. Der Schotterberg Muschi. 2: Berg am Kisil-O j. 3: Karawanseraj Minjol. 4: 
Akdjar-Gebirge. 5: Karawanseraj Muschi. 6—6: Aktasch Gebirge. 7 : Der Gra
ben des Kisil-Darja, der Oberlauf des Kaschgar-Darja. Im  Vordergrund bewäs
serte Reisfeldern.

Der Üruk-eai tritt in 2200 m ins Tarim-Becken, unmittelbar 
in die Grabensenke, die sich von Argu bis hierher ausstreckt, 
wodurch der Rand des Tarim-Beckens scharf betont wird. Das 
Bild der Grabensenke ist in Abb. 27 dargestellt. Der Üruk-Sai 
erodiert im die Grabensenke auffiillenden Schotter einen 9 km 
langen Quergraben, aus dem er dann durch jenes Tor austritt, 
das in den Grat des Artisch-Konglomerats am Südrand der Gra
bensenke eingeschnitten wurde. Auch diese Abb. zeigt, daß vor 
dem Grat des Artisch-Konglomerats (Ch) ein breiter Rücken der 
mit C2 bezeichneten Schotterschichten vorhanden ist. Man sieht 
ferner noch, daß auch im Tarim-Becken hinter dem Kisiloj-Tor 
sich solche Schotterhügel befinden. Dieselbe Landschaft wird 
auch in Abb. 28 von Südosten, von 50 km Entfernung darg’estellt, 
wo man das mächtige Schuttfeld von Mindjol sieht, das sich durch 
das Kisiloj-Tor gegen den Kascligar-Darja erstreckt und in einer- 
Strecke von 45 km von 2100 m auf 1400 m abfällt. Westlich vom 
Graben des Uruk-Sai ist die Grabensenke 25 km lang (das „Kuz-
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zil Oi“-Becken von Huntington) und östlich von ihr beträgt die 
Länge des Abschnittes bis zum Tojun-Fluß 15 km. Ich fuhr 
durch diesen östlichen Abschnitt, fand aber in ihm außer einer 
Quelle nur eine Wüste vor. Es ist in ihm eine aus den horizontal l i }- 
genden Schichten des Diluvialschotters herausgewaschene 9 km 
breite Hügellandschaft zu sehen. Die höchsten Gipfel erreichen 
,2300 m. Die Gräben schließen unter dem Schotter stellenweise 
die Bänke des Artisch-Konglomerats auf. Die Messung vom 
Fallen dieser Schichten erwies, daß die Grabensenke infolge des 
Einsturzes der Artisch-Schichten zustande kam. In den horizontal 
liegenden Schichten des pleistozänen Schotters befinden sich die 
Trümmer der Tafeln vom Artisch-Koüglömerat. Einige Tafeln 
erlitten (in der Nähe des Tojun-Tales) auch einen Fall von 60°. 
Dasselbe Gestein blieb am Südrand der Grabensenke als 2600 m 
hohe Felswand in der Höhe stehen. Die Wand besteht aus einer 
Reihe stark gegliederter Felsenbildungen. Dieser Abschnitt des 
Grabens wird als Akdjar bezeichnet. Der Abschnitt der Graben
senke zwischen dem Tojun und dem Argu ist mir nicht bekannt.

Auch nördlich von Kasch gar, vor der Artisch-Wand, die die 
Grabensenke von Akdjar begrenzt, befindet sich ein anderer 
Graben. Dieser Graben ist dem eben besprochenen ähnlich. Er 
entspricht der Senkung von Altyn-Artisch im Tangitar-Querschnitt. 
In seiner Mitte liegt die Artisch-Oase, sein östlicher Abschnitt 
wird als Mindjol-Becken bezeichnet, obwohl es in seinem heutigen 
Zustande nicht mehr als ein Becken aufgefaßt werden kann, da 
es schon voll aufgeschüttet eigentlich nur ein isoklinaler Schotter
abhang ist. Auch die Südwand der Artisch-Grabensenke besteht 
aus dem Ärtisch-Konglomerat. Ihr westlicher Abschnitt wird von 
den Kaschgarern Aktasch genannt. Dieser Name entspricht der 
Tatsache insofern, als, von Kaschgar aus einer Entfernung von 12 
km gesehen, die Hügelreihe beim starken Sonnenschein tatsäch
lich weiß erscheint.

Der östliche Abschnitt ist der in diesem Kapitel bereits be
sprochene Tütürgü. Eigentümlich ist die Tatsache, daß der 10 km 
breite Artisch-Graben von den Elüssen nicht gerade durchquert 
wird, wie dies beim nördlichen Nachbarfluß der Fall ist, sondern 
daß diese Flüsse miteinander parallel, entlang einer geraden 
Linie nach Siidosten, nach dem Mittelpunkt des Tarim-Beckens, 
laufen. Ich glaube, daß diese Erscheinung stark beachtet werden 
muß. Man kann aus dieser Tatsache darauf folgern, daß die 
Treppen dee Randes vom Tarim-Becken nicht gleichzeitig und 
nicht unter gleichen Bedingungen absanken. Die alten Gräben
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und  Talabschnitte w urden auch noch durch die T ie fe  des Südens 
ve rtie ft, während in  der Ausbildung des jüngsten Grabens bereits 
das heutige Tarim-Beeken eine große Rolle spielte. D adurch

Abb. 29. Die Konglomerat-Berge von Artiscli. Der Aussichtspunkt liegt 
am Rande des Tarim-Beckens an dem höchsten Punkt (1620 m) des TütürgU 
Schwemmkegels nördlich von Kaschgar. 1: Das West-Ende des Aktasch Berg
grates. 2: Artisch Fluß. 3: D jalkara Tal. 4: Tasch-Djilga Tal. 5: Karlagasch- 
Kole. 6: Akd jar Tal. 7: Tojun Tal. Im  Vordergrund die große Oase Artisch.

erhielt auch sein Flußtal eine neue Richtung. Da diese südöst
lichen Talabschnitte zweifelsohne ganz jung sind, muß auch an 
die sehr jugendliche Entstehung des Tarim-Beckens gedacht 
werden.

Der Tojun durchquert den Artisch-Graben mit seinem 30 m 
langen Bett fast schnurgerade. Die beiden Enden liegen in 2000 
und 1600 m Höhe (Abb. 29). Von 2000 bie 1800 m Höhe fließt der

Abb. 30. a-b. Der Rand des Tarim-Beckens nördlich von Kaschgar. Im Vor
dergrund links der Tschina-Bag, der Garten des engl. Konsulats. Sämtliche 
Berge bestehen aus Artisch-Konglomerat. 1: Akdjar-Gebirge. 2—2: Aktasch- 
Gebirge. 3: Tschina-Bag. 4 : Kisil-Su von hier an Kaschgar-Darja. 5. Der große 
.Schwemmkegel des T ütiirg ii m it der nach Norden führenden Karawanen- 
strafie. 6: Artisch-Tangar (Aussichtspunkt d. Abb. 29). 7: Kara-Dagh zu dem 
G rat V I gehörend. 8: D orf Beschkercm. 9: Der Tangitar Berg. 10: Der Oase 
Argu. 11-: Togatak-Dagli. 12: Der Oase Altyn-Artisch.
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Fluß zwischen 40 m hohen Terrassen. Diese unterste Grabensenke 
ist durch den von Norden herstammenden Schutt viel mehr 
aufgeschottert als das nördliche Nachbartal. Richtiger gesagt, es 
kommt in der Morphologie des Tales vielmehr die nach Süden 
gerichtete gleichmäßige Neigung des Schuttes zur Geltung. Je 
jünger die Grabensenke ist, desto weniger veränderte sich ihre 
ursprünglich Form. Die Artisch-Oase befindet sich aber schon 
in der gegen die Mitte zu entstandenen Vertiefung, in einem 
abgesondertem Becken. Ihre Berieselungskanäle durchqueren 
dieses in zu einer Ebene aufgeschotterte Becken.

Der die letzte Grabensenke begrenzende Grat, die Fort
setzung des Grates V II von Tangitar, ist der Aktasch. Sein Bild 
ist in Abb. 50 dargestellt. Auch in dieser Skizze läßt es sich leicht 
erkennen, daß die Ebene des Tarim-Beckens von der langen, 
steifen geraden Bruchlinie des Aktasch durch breite Schuttkegel 
getrennt wird, bezw. daß sie von diesen bedeckt wird. Der Um
stand, daß die Flüsse nach der tiefen Linie des Randes vom 
großen Becken aus fließen, weist darauf hin, daß das Tarim- 
Becken im Senken eine Ähnlichkeit mit der Großen Ungarischen 
Tiefebene besitzt. Die Ähnlichkeit besteht darin, daß der mittlere 
Teil des Beckens auch hier in kleinerem Maße sinkt als .seine 
Randgebirge. Das Sinken ging also „en masse“ in einer Masse 
oder aber in beträchtlichen Tafeln vor sich. An den Bruchlinicn, 
an den Rändern kamen die tiefsten Einstürzungen, Gräben,

zustande. Wo wenig Schutt, Schotter oder Sand vom Gebirge 
an den Rand kommt, entstehen am Fuße der Berge Teiche, 
Sümpfe oder für Berieselungszwecke geeignete Tröge. Damit 
kann erklärt werden, daß am Rande des Tarim-Beckens auf den 
hohen Beckenrandstufen an vielen Stellen diluviale, eventuell 
ältere oder jüngere lakustrische Ablagerungen zu finden sind.

Der Tojun erreicht die Ebene von Kaschgar in 1600 m Höhe-
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durch eine recht breite Spalte zwischen dem Aktasch und dem 
Tütürgii-Grat. Diese Spalte wird Artisch-Tangar genannt. Der 
Südrand des Schuttkegels in 1400 m Höhe befindet sich von hier 
in einer Entfernung von 13 km. Die Form des Schuttkegels ist

Abb. 51. Die westlichste Ecke der Kaschgar-Ebene. Im Vordergrund 
(1425 m) die Ruinen der durch Flugsand begrabenen Ortschaft Djulgun-Bugra 
nördlich vom Tasch-Malyk. 1: Soksöl-Bulak. 2: Kisil-Su und die Mündung 
des Kandschugan. 3—3: Der Berggrat Aktasch. 4—4: Der Lauf des Flufies 
Djaman-Djar od. Bosztan-Darja durch die Sandwiiste Singarkascli. 5: Der 
Oase Opal. (1480 m) 6: M injol Karaul. 7: Der Graben des Kisil-Su. 8: Muschi- 
Berge. 9: Der Oase Togusak. H. 1: S. Abb, 32.

nicht regelmäßig, da der Neigung der Ebene von Kaschgar nach 
Osten auch vom Schuttkegel des Tojun gefolgt wird, sodaß er 
gegen Beschkerem am Fuße des Tütürgü-Grates lang gestreckt 
ist. Der Tojun verläuft zwischen drei divergierenden Terrassen 
auch heute noch nach Beschkerem zu. Die Artisch-Konglomerat- 
tafeln des Aktasch und Tütürgü-Grates liegen zwischen zwei 
Längsbrüchen als ein hochgebliebener schmaler Steifen. An der 
Südseite betragen die Einfallwinkel nur 10—20°, gegen die nörd
liche Grabensenke aber 50—60°. Gegen den Artisch-Graben 
hin stürzen also die Artisch-Tafeln sehr stark ein.

Die westliche Bucht des Tarim-Beckens also dürfte im Neo
gen ganz dem Gebiet des Artisch-Konglomerats angehören. Dieses 
wird auch dadurch bewiesen, daß auch westlich von Kaschgar 
zwischen dem langen Grat des Aktasch und den Muschi-Hügeln 
eine breite, aufgefüllte Grabensenke vorhanden ist. Zwischen 
Kaschgar und Karanglik-Karanl führt der große Karawanenweg 
Kaschgar-Fergana über die Ausfüllung dieses Grabens. Auch an 
der Südseite der Grabensenke besteht das Material der Muschi- 
Hügel aus Ar tisch-Konglomerat. Der Schollen ist aber hier zu 
einer Hügellandschaft abgetragen worden (Abb. 31). Auch süd
lich der Muschi-Hügel muß eine Grabensenke vorhanden sein,
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die dann vom Kisil-Su aufgefiillt wurde. Südlich des Kisil-Su und 
nördlich vom Soksöl-Karaul und Opal erhebt sich aus der 
schotterigen Ebene eine 25 km lange Reihe von 2—300 m hohen 
A r( i«cli-Konglomerat] i ü gel n. Diese Hügel liegen ebenfalls gerade 
in der Streichrichtung des Aktasch. Obwohl die postdiluvialc 
Aufschüttung hier sehr beträchtlich ist, können die Streichrich- 
tungen 260—80°, die mit der Hauptachse des Tien-schan parallel

Abb. 32. Ein Querschnitt von der Soksöl-Bulak Mulde, 4  km westl. t . 
Opal. H l:  Artisch-Konglomerat. B: Brüche. Hs: Seeablagerung, geschichte
ter Sand. T: Schotterdecke. L: Löß. F: Flugsand, i :  Ein Trockental des Tschim- 
gen-Su. 2: Talschlucht des Soksöl-Bulak.

verlaufenden Bruchlinien, die Schollen und die sie begleitenden 
Grabensenken bis zum Bolor-Tagh verfolgt werden. Sie herrschen 
auch in der Morphologie der Ebene vor. Der in Abb. 32 dar
gestellte kleine Querschnitt ist für die ganze Landschaft sehr 
charakteristisch. Eine allgemein verbreitete neogene Konglomerat- 
tafel -brach und sank hier an den W-O-lich verlaufenden Ver
werfungen ab, es entstanden Grabensenken und in diesen im 
Diluvium, wie dies in Abb. 32 dargestellt wird, viele langgestreckte 
Seen. Die breiten Schotterfelder, die alles verebnen möchten, der 
überall anwesende Flugsand sowie die in den Überschwemmungs
gebieten gebundenen Löilfelder sind alle alluviale Erscheinungen.

3. D e r  K u r p e - T a u .

Im Westen ist der letzte von mir bekannte oberkarbonische 
Tafelberg des südlichen Tienschan der Kurpe-Tau. Er ragt im 
Süden vor dem Tschatyr-Köl und Arpa-Syrt empor und ist mit 
der Aksai-Hochebene benachbart. Im Westen, wie auch im Süden 
ist er von den Sujok Tälern begrenzt. Stoliczka, der die ersten 
in wissenschaftlichem Sinne brauchbaren Angaben über ihn 
brachte, nannte ihn Suek-Tau. Im Inneren dieses Gebirges war 
aber noch kein I  achmann. Da die Kirgisen keinen Paß durch 
dieses Gebirge kennen, ist seine Ausforschung eine Aufgabe für 
sich. Reiseunternehmungen, die ihr Ziel in weit entfernteren
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Gebieten haben, gingen alle an ihm vorbei. Auch ich umging ihn 
nur im Dezember des Jahres 1906 in grimmiger Kälte auf der 
Südseite, im Jahre 1909 im Monat Mai an der östlichen, im 
August an der westlichen und nördlichen Seite. (S. Taf. I—III.).

Die Länge des Kurpe-Tau beträgt nach meinen Aufnahmen 
(Taf. II) zwischen dem Toragart Paß (3880 m) und dem Sujok 
Paß (3990 m) 6 4  km. .Seine Südseite ist eine Felswand einer ein
zigen mächtigen Verwerfung, über die ich meine weiteren Kenni- 
nis.se schon mitgeteilt hatte. (Mitt. a. d. Jahrb. d. kgl. ung. geok 
Anst. Bd. XXXIII. Kap. 18). Diese Verwerfung bildet einen sanlt 
gegen NW gebogenen Bogen von dem Tojun-Tübe Becken aus
gehend. Er ist also ein Bindeglied zwischen den Hauptverwer
fungen der Fergana-Kette und Kokkija-Ketten. Wir sehen hier 
einen mächtigen Bogen von mehr als 300 km. Dieser Bogen ist 
die Hauptachse eines Bruchssystems, das die Leitlinien der

Abb. 33. a—b. Der Kurpe-Tau. Nordseite zwischen den Djagalmaj und 
dem Kusguntasch Tälern. 1: Djagalmaj Tal. 2: Berg Kisil-Tübe. 3: Kusgun- 
tasch Gletscher. Kp: Schwarzer Tonschiefer (Devon?). Km: Oberkarbon, hell
grauer Brachopodenkalkstein. H: Hanhai-Konglomerat. Im Vordergrund (3200 
m) die Burkhan-Moi-änen.

Fergana-Kette und des Koktan-Tau, damit auch eine der Haupt
wasserscheiden, hervorrief. Mit den paläozoischen oder jüngeren 
Faltungsachsen hat dieses System wenig gemein. Es gehört 
zur Gruppe der südlich-konvexen Bogenverwerfungen des süd
lichen Tienschan, und vermutlich nach Art zu der Gesellschaft 
der ostasiatischen Bögen.

Diese Verwerfung ist ganz und gar unabhängig von den 
altaidisehen Faltungen von Suess. Dasselbe haben nach mir auch 
Gröber und D. Muscliketow nachgewiesen. Die unterkarbonisclien 
Faltungsachsen laufen vom Ujürmen-Tau, wo diese eine SW—NO



(301) D E R  B O LO R 97

Richtung besitzen, nach Süden umschwenkend nach der Diagonale. 
Die östliche Seite des Kurpe-Tau ist durch einen Nord-Süd Bruch 
gebildet, eine Verwerfung, der das Tojun Tal seine Entstehung 
dankt. Vor dieser Ostverweriung liegen flache Tafeln der Hanhai- 
Konglomerate eine sehr breite rote Wüste bildend. Dieser Bruch 
stellt eine der großen Querverwerfungen des Aksaj-Hochlandes 
dar, durch dessen Einfluß nicht nur das Tal Tojun, sondern auch 
die langen gleichmäßigen Täler des Uruk-Sai, Terek, Tangitar usw. 
entstanden sind. Einer von diesen spaltete auch die Ostseite des 
Kurpe-Tau ab, und zwar der von Keltebuk (Ujiirmen-Tau) — 
Toragart — Tojun-Kisilkur. Diese gewaltige Verwerfung erstreckte 
sich weit gegen Norden und Süden. Diese begrenzt das Ostgeetade 
des Tschatir-Köl. Das Keltebuk Tal, das das Ujürmen-Tau schief 
durchschneidet, hätte nicht ohne sie entstehen können. Unter dem 
Einfluß der Verwerfung wurde auch die Ostseite des Kurpe-Tau

eine gleichmäßige Felswand. Auch die Nordseite wird durch eine 
Verwerfung und zwar mit West-Ost Richtung gebildet. Im Westen 
kreuzen sich die Bruchlinien der Nord- und Südseite in einem 
spitzen Winkel. Ohne Übergang, schroff, sind alle Seiten des Kurpe- 
Tau. Gleichmäßig hohe Spitzen und Grate sind aus seinen ober- 
karbonischen, nur wenig gestörten, ungefalteten Kalksteintafeln 
herausgekerbt. Die Höhenziffern derselben scheinen durchweg 
4500—4900 m zu sein.

Diese Strukturlinien allein verraten schon, daß die Verwer
fungen kein hohes Alter besitzen können. Obwohl entweder die 
Kalksteintafeln, oder die am Fuße liegenden Hanhai-Konglome- 
ratschicliten allzu stark gestört zu sein scheinen, sind die Verwer
fungen unbedingt doch jüngeren Alters. Auch der Kurpe-Tau vor 
mehrere Genossen im Tienschan, wurden nicht früher als im Mio
zän zu einem selbständigen Gebirgsstock ausgehoben.
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Die nordöstliche Ecke des Kurpe-Tau heißt Koturtasch. In 
neun km Breite bestehen hier niedrige kahle Berge aus Porhpyr 
und Biotitgranit (Nr. 2—137). Sie haben dae Aussehen eines Vor
gebirges. Hinter dem Koturtasch sind breite eisgeschliffene 
Täler vorhanden, in deren Hintergrund die hohe Bergwand des 
Kurpe-Tau emporragt. Im Vorgebirge liegt der Biotitgrarut in 
nahezu 6 km Länge an der Oberfläche. Im Westen ist ein schwar
zer Tonschiefer anstehend. Ich habe bis zum Berg Kisil-Tübe in 
einer Länge von 25 km keine anderen Gesteine gesehen. Die stark 
gepreßten, im allgemeinen steil aufgestellten, aber meist mit ihrem 
eigenen Schutt bedeckten Falten besitzen hier ein SW—NO Strei
chen. Diese Streichrichtung geht gegen Westen mit einem allmäh
lichen Übergang in ein S—N Streichen über. Die Tonschiefer 
sind als devonisch zu betrachten.

Über diesen Schichten und Massen des Grundgebirges liegt 
eine beträchtlich dicke hellgraue dickbankige Kalksteintafel, und 
zwar hier fast überall wagerecht. Man findet nur geringe Verwer
fungen und leicht geneigte Schollenteile von 10—20 Grad Fal
len. Doch scheint der Kurpe-Tau aus drei Hauptschollen aufge
baut zu ¡sein, weil in der Mitte, also in der Gegend des Kisil-Tübe 
Tales, in gleicher Höhe die Kalksteintafeln fehlen, hier bestehen 
sämtliche Spitzen und Grate aus schwarzen, metallisch glänzenden 
Tonschiefern. (Taf. III. Obere Abb. Kp in d. Rieht. SE—S.) Die 
Breite dieser mittleren und tektonisch höheren Scholle beträgt etwa 
10 km. Aber die Kalksteintafel ist hier an der nördlichen Seite 
von dem Rücken dieses Abschnittes schon ganz abgetragen. So 
stehen die schwarzen Felskamme nackt da wie eine Fortsetzung 
der Faltungsachse des Üjürmen-Tau. Auf derselben Stelle tritt, 
von dem Mus-Tör Tal an, der Hanhai Rotsandstein als Vorgebirge 
auf. Von ‘dem Kusguntasch Tal an gegen Westen liegt auf dem 
Rücken der Schieferfaltung wieder eine breite oberkarbonische 
Kalksteintafel, die dritte Scholle klar zeigend. Es soll betont wer
den, daß an der Südseite des Kurpe-Tau in einer Länge von 50 
km überall die Abtragungsränder der oberkarbonischen Kalk
steintafeln herunter blicken.

Dem Aufbau nach, abgesehen von den kleinen Randschollen, 
besteht der Kurpe-Tau aus einem großen östlichen und aus einem 
kleineren westlichen Tafelschöllen und aus einem mittleren, der nur 
am Südrande Reste aus der Transgressionstafel aufbewahrt 
haben soll. Nun aber diese drei Schollen mit verschieden hohen 
tektonischen Stockwerken sind gleich hoch abgetragen. Das kann
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nur so e rk lä rt werden, daß die drei Schollen schon vor der A b la 
gerung der Hanhai-Schichten gemeinsam zu einer R um pffläche 
abgetragen wurden. Seither sind die drei Schollen fest zueinander

Abb. 34. Die Djagalmaj Gletscher des Kurpe-Tau. Kp und Km: S. Abb. 
35. M l : Mittelmoräne der Burkhan-Gletsclier des Mus-Tör und des Djagal- 
maj. M2: Seitenmoräne des Djagalmaj aus der Burkhan-Zeit. I. u. I I :  A lta llu 
viale Terrassen.

gebunden geblieben, eine feste tektonische Einheit bildend. Die 
Abb. 33 erklärt diesen Aufbau. Der Gegensatz zwischen dem 
.Schiefergrundgebirge und den oberkarhonischen Tafelresten 
sowie die im allgemeinen gleich hohe Scheitelhöhe sind recht klar 
zu sehen. Die glatte gerade Linie der Nordverwerfung bildet den

Abb. 35. Der Südabhang des Kurr>e-Tau im westlichsten Abschnitt. Steile 
ßrachiopodenkalkstein-Wände m it Nischen-Gletschern. Unten eine eingesunkene 
Tafel aus Angara-Sandsteinen m it 3 diluv. Terrassen, 1: Der östliche Sujok 
Paß (3900 m). 2: Tüs-Bel Tal.
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gemeinsamen Steilrand des Hochgebirges. Vor dem Steilrand liegt 
das schmale Vorgebirge, hier aus Hanhai-Sandsteinen aufgebaut, 
ausgekerbt aus einem Längsschollen, der in der Nachhanhai-Zeit 
ausgespaltet und tief niedergesunken ist. Die Höhe des Berges 
Kisil-Tübe zeigt die Mächtigkeit der Hanhai-Schichten. Vorne 
breitet sich die Arpa-Syrt aus, eine große tiefe Scholle, am Rande 
mit mächtigen Moränen umgekränzt, sonst durch die See- und 
Flußablagerungen eingeebnet. In der Richtung S ragt der Berg 
Kusguntaech empor, eine gewaltige Pyramide aus oberkarboni- 
schem Kalkstein, auf dem Schiefergrundgebirge liegend, mit schö
nen Kargletschern.

Ein fast gleiches Bild wird auf Taf. III. obere Abb. darge
stellt, die westliche Fortsetzung der Abb. 33. Die einheitliche Höhe 
und der Tafelcharakter des Hochgebirges ist hier auch auffallend. 
Es wird kaum gestört durch die letzten, jüngsten, noch auffallend

Abb. 56. Das westliche Sujok Tal. Kp: Schwarzer Tonschiefer und Sand
steinschiefer m it Marmorlagern senkrecht gestellt. Spd: Spilositdiabas. I I —I I I :  
Terrassen der Burkhan-Zeit. 4: Sujok Berg. (An d. m ittl. Abb. d. Taf. I I I  auch 
m it Nr. 4 bezeichnet).

frischen Nischen- und Z irkustä le r des Burkhan-Stadium s und 
durch den breiten G ürte l seiner Moränen. H ie r is t es le ich t zu 
merken, daß die H auptverw erkung sich in  das Sujok Ta l einzieht. 
D ie  Hanliai-Längsscholle d ü rfte  h ie r im  Westen m it Moränen vo ll
ständig bedeckt sein.

Das Grundgebirge des Kurpe-Tau w ird  m ehr geklärt durch 
den Sujok-Q uerschnitt am West-Ende des Gebirges. Ich  habe es 
beobachtet, daß an dem östlichen A bschn itt des Vorgebirges, am 
Koturtasch, bis zu den Tschirmatsch Hügeln die Hanhai-Schich
ten fehlen. D ie  Tschirma tsch Hügeln, das is t das Westgestade des
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Tschadr-Kol, sind von Hanhai-Konglomeraten aufgebaut. Hier 
kreuzen sich die Süd-Yerwerfungen des Üjürmen-Tau und die 
Nord-Verwerf ungen des Kurpe-Tau ebenso in spitzen Winkeln, 
wie die am Westende des Kurpe-Tau. Deshalb hat die Mulde des 
Tschatir-Köl eine dreieckige Gestalt angenommen. Die kleine 
Hanhai-Tafel am Tschirmatsch (1—200 m über d. Spiegel des Sees 
mit einer Scharte vom 3300 m) stellt eine durch die Verwerfungen 
des westlichen scharfen Abbruches des Ujürmen-Tau verursachte 
Längsscholle dar. Vor diesem Abbruch im Westen verbreitet sich 
der Arpa-Syrt zu 25 km.

Die Schichten und der Aufbau am Westende des Üjürmen- 
Tau und im mittleren Abschnitt des Kurpe-Tau scheinen ähnlich

Abb 37. Tschong-Terek Tal, ein Nebental des westl. Sujok, mit dem ein
gesunkenen oberkarbon. Tafelstück (Km).

zu sein. Die gleichen schwarzen Tonschiefern mit weißen quarziti- 
schen und marmorisierten Einlagen sind oft zu finden. Die Ge- 
birgeplastik wird aber durch die Bruch- und Schollenstruktur 
beherrscht. Diesbezüglich sind die altkarbonischen Faltungen fast 
ganz belanglos.

Das nördliche Sujok Tal liegt in einer großen Verwerfung, 
die eine Fortsetzung der nördlichen Randverwerfungen des Üjür
men-Tau bildet. Dieser Verwerfung dankt seine Entstehung auch 
das Tschong-Tör Tal und mutmaßlich auch das Alaiku-Terek Tal 
bis zu dem Becken Oj-Tal. Hier an der Nordseite des Tschong-Tör 
fallen ungefaltete dicke Bänke des Schwagerinenkalksteins mit 
30—40 Grad nach Süden (Taf. II I .  Ob. Abb. Nr. 4). Weiter west
lich befindet eine andere Scholle mit Fallen nach Osten. An der Süd
seite liegt aber in gleicher Höhe überall das Grundgebirge, devoni
scher Tonschiefer und große Massen von Spilitdiabas (N. 2—135). 
So wurde der Kurpe-Tau im Westen schief abgesclmitten.

In dem Grundgebirge sind hier an den Sujok Pässen neben den

GN
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Tonschiefern und Diabasen besonders auffallend auch die dicken 
Schichten des Marmokalksteins und kalkigen Glimmersandsteins 
(Nr. 2—136), überdeckt von Diabasen. Hier im Westen streichen 
die altaidischen Faltungen wieder in der Achse West-Ost. Die 
Streichkurven gabeln sich nach drei Richtungen des Üjürmen-

Abb. 38. Die Nordwestecke des Tojün-'Tübe Beckens m it der östlichsten 
oberkarb. Kalksteinscholle des Kurpe-Tau. (Km). H: Hanhai-Konglomerat. PI: 
Pliozäne Schotter-Ausfüllung des Beckens. Pfeil: Die siidl. Haupt Verwerfung 
des Kurpe-Tau. 1: Paß Karmateke. (3700 m). Aussichtspunkt: 3490 m.

Tau (NÖ), des Üruk-Sai (SO) und Karakuldscha (W). Hiermit 
liefere ich also eine gute Ergänzung zu der Skizze von D. Musch- 
ketow (N. Jahrb. f. Min. 1914. Bd. I. Taf. IY). Einige weitere Da
ten sind auf den beigegebenen Abbildungen 34 bis 38 zu finden.

4. D a s  G r o ß e - N a r i n - B e c k e n .

Die Längsscholle der Fergana-Gebirgskette liegt quer zwischen 
dem Fergana-Becken und jenem Beckensystem, das mit einem 
Namen als Großes-Narin-Becken bezeichnet wird. Leuchs wies in 
seiner kurzen Beschreibung (23, S. 60) darauf hin, daß in der 
Geologie über dieses Beckensystem nur so viel bekannt ist, daß 
hier über den stark gefalteten und zusammengepressten präkar- 
bonischen Bildungen, deren Streich- und Achsenrichtung jedoch 
noch nicht festgestellt werden konnte, die Schichten der karboni- 
.schen Transgressiou lagern. Im oberen Teil des Unterkarbons so
wie — wie dies Yadäsz auf Grund der von mir gesammelten 
Fossilien beweisen konnte — im unteren Teil des Oberkarbons, 
also etwa in der Mitte des Karbons, dürfte das ganze Gebiet vom 
Meer bedeckt sein. Bald darauf folgten wieder mächtige Krusten
bewegungen, die dann mit großen Granitintrusionen im Zusam
menhänge standen. Seit dem Oberkarbon war das Gebiet immer 
Festland, seine Berge wurden zu einer Rumpf fläche abgetragen,.
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es entstanden im Gebiet abflußlose Becken, deren Entstehungs
zeit jedoch noch nicht bestimmt werden konnte. In diesen Bek- 
ken häuften sich die mächtigen salz- und gipshaltigen Ablage
rungen der „Naryn-Formation“ an. Das Beckensystem wurde 
wahrscheinlich gegen Ende des Neogens durch den Narin-Fluß 
abgezapft und seitdem entstand an der Oberfläche der Narin- 
Schichten eine Halbwüste, ein „Badland“, mit ausgewaschenen 
und ausgewehten morphologischen Formen, die der ganzen Ge
gend eine gewisse Unruhe verleihen. Tn der Synthese des ganzen 
Tienschan sah jedoch Huntigton in diesem Beckensystem ein Pla
teau. Seine Auffassung wurde aber schon von Feuchs abgewiesen.

Ich durchquerte das Beckensystem der Fänge nach zweimal, 
außerdem konnte ich seine östlichen und südlichen Endungen 
während meiner Reisen öfters studieren. Da ich mich aber vor 
allem mit dem Hochgebirge befassen wollte, konnte ich dieses 
Gebiet nicht eingehender studieren.

Wie dies bereits aus den Mitteilungen von D. MuschketoAV 
bekannt ist, scheint es auf Grund der Struktur der Fergana-Ge- 
birgskette wahrscheinlich zu sein, daß der Bau des präkarboni- 
schen Grundgebirges unter dem Beckensystem seiner Umgebung 
ähnlich sein dürfte. Die präkarbonischen W—O-lichen Falten
achsen des mitteren Tienschan und die ähnlich streichenden 
Falten des Älai-Gebirges wurden von D. Muscliketow durch einen 
großen Bogen verbunden, der sich dem Streichen der Fergana- 
Gebirgskette anpaßt und nach Osten zurückbiegt. Diese Vorstel
lung ist zwar sehr geistreich, aber auch sehr gewagt, da in der 
Zeichnung die Faltenlinien nicht an die heutigen Beobachtungs
stellen gebunden sind. Es wird ein derart gebogenes Bild gegeben, 
wie es in der präkarbonischen. Faltung unwahrscheinlich ist. 
Eigentlich nicht die Annahme ist unwahrscheinlich, daß in jener 
Zeit Faltungen mit dieser Streichrichtung entstanden sind, son
dern die Vorstellung, daß die Reste einer derartigen Faltung jenes 
Zeitalters hier an der ursprünglichen Stelle erhalten geblieben 
wären. Wie ich in der Fergana-Gebirgskette beobachtete, weisen 
die Streichrichtungen der präkarbonischen Faltung sehr scharfe 
Brüche auf. Es ist ein stark zerbrochenes Orogen, in welchem die 
Brüche nachträglich entstanden. Die heutige Achse der Fergana- 
Gebirgskette kann mit einer der Streichrichtungen in der prä
karbonischen Faltung kaum noch zu tun haben, da diese Gebirgs
kette zweifelsohne eine zwischen neogenen Brüchen zustande 
gekommene Fängsscholle darstellt und auf sie keine Faltung einen 
unmittelbaren Einfluß ausübte. Die Richtigkeit der Beobachtun
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gen von D. Muschketow wollte ich damit noch gar nicht bezwei
feln. Auch in der angegebenen Streichrichtung sind die von ihm 
beobachteten Biegungen vorhanden; meines Erachtens aber sind 
sie Flexuren, die entlang der Verwerfungen entstanden, weil sie 
parallel mit der Fergana-Gebirgskette bezw. mit dem Rande des 
Fergana-Beckens ablaufen. Das Große-Narin-Becken kam infolge 
der Einstürze der einheitlichen Rump!fläche des Tienschan zu
stande; infolge der Einstürze einer Rumpf fläche, in welcher 
nicht nur alle morphologischen Erscheinungen der Faltung des 
präkarbonischen Grundgebirges verwischt wurden, sondern auch 
die oberflächlichen Auswirkungen der strukturellen Veränderun
gen von mittel- und oberkarbonischen marinen Ablagerungen, die 
diese oberflächlichen Auswirkungen einheitlich bedeckten, ver
schwanden. Vom geographischen Gesichtspunkte aus gehört auch 
die Gruppe der Becken vom Grofien-Narin selbst zu den Gliedern 
des Tienschan, die neogenen Ursprungs sind, wie auch die um das 
Große-Narin-Becken und in ihm emporragenden Bergschollen.

Vom geologischen Gesichtspunkte aus gehören zum System 
des Großen-Narin-Beckens sämtliche Becken zwischen dem 1er- 
skei-Alatau. und der Kokschal-Gebirgskette bis zur Fergana-Ge
birgskette. Im engeren Sinne gehören eigentlich nur diejenigen 
Becken hierher — diese Auffassung entspricht auch dem geo
graphischen Gesichtspunkt — die von n e o g e n e n  lakustrischen 
oder fluviatilen Sedimenten bedeckt werden. Wahrscheinlich wa
ren alle Becken längere oder kürzere Zeit hindurch Seen. Um 
diese Vermutung zu beweisen, müßte man noch ausführliche Stu
dien durchführen, jedoch spricht die ganze Morphologie für diese 
Annahme. In der reinen Luft Zentralasiens kann man manchmal 
hunderte von Kilometern überblicken. Dadurch kann einiger
maßen das Fehlen an guten Karten ersetzt werden. Die russischen 
Karten nämlich geben nur wenige Anhaltspunkte für den For
scher, da sie eigentlich nur den Verkehrszwecken dienen. Ehe 
Eindrücke, die man von großer Höhe und weiter Entfernung ge
winnt, sind unvergeßlich. Das Bild zeigt den ehemaligen Grund 
von Seen, die groß und einheitlich waren, dann abgezapft und von 
den Tälern der Bäche, die nach einer bestimmten Seite der Bek- 
ken hinlaufen, infolge der Umkippung der abgezapften Becken 
in Täler gegliedert wurden.

Der Narin-Fluß durchquert die Becken in seinem 225 km 
langen Lauf fast genau immer in derselben geographischen Breite. 
Die gerade Linie seines Laufes ist besonders in dem 150 km langen 
Abschnitt unterhalb der Mündung des Atbaschi-Flufies auffallend.



(309) D E R  B O LO R 105

In diesem Abschnitt entstanden nur in der breiten Talsohle, in 
ihr sozusagen eingeschloben, die Windungen des Flußes. Die Li
nie des Flußlaufes weist oberhalb der Mündung von Atbaschi 
zwei Brüche auf. Beide Fälle sind auf tektonische Gründe zu
rückzuführen. Sie kamen infolge des tektonischen Baues des Ge
bietes, nie aber infolge hydrologischer Ursachen zustande. Die 
auffallend gerade Linie des Narin ist offenbar eine Folge der 
Tektonik. Sie wurde weder durch die Form der Seen oder das 
Eiszeitalter, noch durch die Menge des Wassers oder die Verhält
nisse des Falles unmittelbar bedingt. Auch die Form eines jeden 
Beckens ist so steif und trägt den Charakter der tektonischen 
Verhältnisse in sich. Dies ist ein allgemeiner Charakterzug der 
Becken.

Die allgemeine Verbreitung der Hanhai-Schichten auf den 
inneren und äußeren Bergen bezeugt, daß vor der Ausbildung der 
Seebecken im ganzen Gebiet eine rote Wüste existierte, die zeit
weise von Torrenten durchquert wurde. Maß und Menge der See
becken und der Aufschüttung weist einigermaßen auf ihre Ent- 
stehungszeit hin, da sie noch vor dem sog. Akkija-Stadium des 
Diluviums und nach der Einsenkung in die rote Wüste entstanden 
und so auch das Ende der Bildung von den Hanhai-Schichten 
determinieren. Die fahlgrauen und gelb-grauen Ausfüllungen der 
ehemaligen Seebecken unterscheiden sich in Farbe, Material und 
stratigraphischer Lage genau so von den unter ihnen lagernden 
Hanhai-Schichten, wie diese von den gleichartigen Artisch-Schich- 
ten. Fossilien, die auf eine ältere Periode als Pliozän hinweisen 
würden, sind bis jetzt aus ihnen nicht bekannt geworden. Vor
läufig muß man also den Standpunkt vertreten, daß die rote 
Wüste sowie die Llanhai-Periode mit Ende des Miozäns aufhör
ten, gleichzeitig traten Senkungen ein und die Becken kamen zu 
dieser Zeit zustande.

Der Narin-Fluß erreicht ein Glied des Beckensystems bereit* 
in 2300 m Höhe. Das ist das Nura-Becken. Über die Struktur die
ses Beckens wurde mit der Beschreibung des Nura-Tau und Ala- 
mischi-Tau zusammen berichtet. Hier möchte ich nur so viel er
wähnen, daß dieses Becken im Grunde genommen eine isoklinale, 
nach der südlichen Bruchlinie fallende, 18 km breite Graben
senke ist, die ausschließlich von den Hanhai-Schichten ausgefüllt 
wurde. Es kam hier nämlich ein Einsturz zustande, infolgedessen 
das Grundgebirge samt den karbonischen Hangendschichten im 
Gebiete des Einsturzes von der Oberfläche endgültig verschwand. 
Berge mit 1000—1200 m relativer Höhe (darunter ist der Berg
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Orto-Nura 3300 m hoch) bestehen bis zu ihrem Fuß und darunter 
noch biß zu unbekannter Tiefe aus einem roten Sandstein. Diese 
Masse kann durch Einsturz der den Tienschan bedeckenden Ge- 
sleinsmassen in der Hanhai-Periode oder erst nach dem Einsturz, 
durch die Flüsse hier an sekundären Stelle abgelagert werden, je
denfalls war sie schon von der Ablagerung der „Narin-Schichten“, 
der pliozänen Schotter und übrigen lakustrisclien Sedimente an 
dieser Stelle. Das halte ich für ganz sicher, da das Nura-Becken 
vom Großen-Narin-Becken durch eine Querverwerfung getrennt 
wird, die entlang der Itschke»ssu-Linie, 9 km östlich von Narin- 
skoje, abläuft. Die Hanhai-Berge des Nura-tau bilden neben dem 
Großen-Narin-Becken eine hohe Treppe. Von dieser Treppe

Abb. 39. a—b. Die Ostecke des Grofien-Narvn Reckens. Links das At- 
bäschi-Gebirge. Der Aussichtspunkt liegt an dem Paß Itschke-Nura (3080 m) 
nördl. Narynskoje. t :  Die Akkija-Stirnmoränen des Gr. Naryn. 2: Djan-Bu- 
lak Tal. 3: Der Schwemmkegel des Atbaschi. 4: Kara-Bük Hügeln. 5: Itschke- 
Su Tal. 6: Der Naryn Fluß. 7 : Onartscha. — Km: Oberkarbon. Kalkdolomit. 
A: Artysch-Schotter (Naryn-Formation).

brachte der Narin-Flufi noch vor der Akkija-Vereisung, vermut
lich bereits im Pliozän, einen riesigen Schuttkegel unter die Ver
werfung mit sich. Als Ergänzung des Schuttkegels reichten auch 
vom Nura-Tau und Alamischi-Tau Schutthänge herunter. Der Bo
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den des Nura-Beckens sank in der südlichen Hälfte des Beckens 
tiefer als in der nördlichen. Die Tatsache, daß der Narin- 
Fluß nach dem südlichen Teil gedrängt wurde, kann nur mit 
dieser Annahme erklärt werden. Dies geschah nach der Ablage
rung de? pliozänen Schuttkegels, da der Schuttkegel unterhalb 
der Mittellinie des Beckens gelegen war, über der heutigen 3000 
m Höhe. In dieses weiche Becken floß dann der riesige Akkija- 
Gletscher des Narin. Heute sind nur noch sehr wenige Spuren 
von ihm zu sehen. Ich konnte jedenfalls nichts mehr davon be
obachten. Nur die erodierten Teile der Stirnmoräne weisen darauf 
hin, daß der Gletscher über die östliche Grenze des Großen-Na- 
rin-Beckens noch etwa 23 km tief ins Becken hineindrang. Es ist

eine Aufgabe der zukünftigen Forschungen, nachzuweisen, ob die 
Ebenheit an der Südseite des Alamischi-Tau. die das Gebirge 
überall aufweist, beim Akkija jedoch endgültig aufhört, vom 
Gletscher abgehobelt wurde. Eine andere Frage ist noch die, ob 
auch der 3540 m hohe Rücken des Kaschka-Bel infolge der Ar
beit des Gletschers entstand.

Die Aussicht vom Gipfel der Itsohkessu-Verwerfung gegen 
das Große-Narin-Becken zeigt Abb. 39. (S. auch Taf. I.).

Ein zweites Glied des Randes vom Großen-Narin-Becken ist 
das Atbaschi-Becken. Vom tektonischen Gesichtspunkte aus ist
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■es eine selbständige und unabhängige Senkung; es gehört jedoch 
zu dem Beckeneystem des Großen-Narin, da auch hier wie in den 
übrigen Becken die über den Hanhai-Schichten eines ariden Kli
mas lagernden Narin- oder Artisch-Schichten eines einigermaßen 
schon humiden Klimas der Landschaft ein charakteristisches geo
graphisches Gepräge -verleihen. Auch das Atbaschi-Becken ist 
eigentlich kein Becken sondern eine Grabensenke, wie auch alle 
übrigen Becken des Tienschan, selbst jenes des Issik-Kul. Es ist 
aber eine so breite Grabensenke, daß die schon übliche Bezeich
nung „Becken“ ganz gerecht zu sein scheint. Das Ostende des 
Atbaschi-Beckens befindet sich in der Nähe der Stelle, wo Ulan 
und Baliksu zusammenfließen. Um 500 m höher liegt hier der

Abb. 40. a—b. Das Ätbaschi Becken. Der Aussichtspunkt liegt an der Süd- 
lerrasse (2520 m) vor dem Boguschti Tal. i —1: Aktal-Tau. 2: Ulan-Bel. 3: rschisch- 
Tiib'e. 4: Das D orf Ätbaschi. 5: Bugantal-Tau. 6: Sarbie Gebirge. 7: Atbasclii- 
Schlucht. 8: Ätbaschi Gebirge. 9: Darvassa-Bel (2610 m). 10: Tatti-Bulak (2620 
m). 11: Paß Tscharkaritma vor Narynskoje. 12: Alamischi-Tau. 13: Kara-Su 
Tal. 14. Boguschti Graben. In  der M itte der Skizze der lange weiße Sand
streifen des Ätbaschi Flußes, und hohe Seeterrassen. Im Hintergrund (weiß 
gehalten) lauter oberkarbon. Kalksteinberge.

Band des Aksaj-Plateaus. Der Boden des Atbaschi-Beckens be
findet sich hier in einer Höhe von 2700 m. Das Westende des 
Beckens ist der Belkara. Seine Höhe beträgt 3200 m. Er ist der Band 
des Arpa-Plateaus, jedoch so flach, daß man ihn kaum erkennen 
kann. Die Entfernung zwischen den beiden Punkten beträgt 150 
km. Die beiden Enden des Atbaschi-Beckens liegen jedoch nicht 
in einer geraden Linie. Der östliche Flügel (den die Kirgiseri 
eigentlich Ätbaschi nennen) ist fast % km lang, der westliche 75 
km. Diesen letzteren nennt man Karakoin.

Die Südseite des Atbaschi-Beckens besteht aus einer einzigen Ge
birgskette, Üjürmen-Tau genannt. Sie ist eine Längsscholle, die
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von einer W—O-liclien (davor ist der Atbaschi-Flügel) und einer 
WSW—ONO-lichen (davor ist der Karakoin-Fliigel) Verwerfung 
begrenzt wird.

Der Atbaschi-Fluß fließt vom Atbaschi-Becken durch die die 
Bergrücken durclisclmeidende Schlucht in den Narin. Die Schlucht 
befindet sich gerade gegenüber jener Stelle, wo sich die zwei eben 
erwähnten Bruchlinien des Üjürmen-Tau schneiden. Dies ist übri
gens eine wichtige Angabe, weil auch die Streichrichtung der 
nördlichen kurzen Bergrücken, die übrigens parallel mit den 
nördlichen Bruchlinien des Ujürmen-Tau verlaufen, in der Nähe 
der Schlucht bricht. Vor der Schlucht befindet «ich heute die 
tiefste Stelle des Atbaschi-Beckens. Ein einsamer, hoher Rücken,

ein Hügel von grauem Schotter aufgebaut, Tschischtübe genannt 
(2300 m), ist der Zeuge ehemaligen Seebodens. Der heutige Boden 
ist um 150 m niedriger (das Dorf Atbaschi liegt in 2130 m Höhe). 
In dieser 2300 m Höhe ist die Randlinie des breiten ebenen Tei
les vom Becken. Es scheint sehr wahrscheinlich zu sein, daß auch 
in der zweiten Hälfte des Diluviums hier noch ein See vorhan
den war. Abb. 40. zeigt uns die Morphologie des mittleren Teiles 
vom Becken samt den kurzen Bergrücken der Nordseite.

Lin charakteristisches Merkmal der Morphologie vom At- 
baschi-Becken ist die Tatsache, daß die auf'geschiittete Ober
fläche von den nördlichen Rändern gleichmäßig gegen die am 
Südrande ablaufende tiefe Linie fällt. Auffallend ist dabei, daß 
der Atbaschi-Fluß gegen die Fallrichtung nach Nordwesten aus 
dein Becken ausfließen kann. Nördlich des Beckens sind sechs 
Karbonkalksteingrate wie Kulissen vorhanden. Am nördlichsten 
liegt von ihnen der Narin-Berg, unmittelbar vor dem Narin- 
skoje. Parallel mit ihm, in WNW-licher Streich rieh tung, etwa 8 
km entfernt, verläuft der zweite Grat, u. zw. so, daß sein Ostende 
mit dem Westende vom Narin-Berg auf dereelben geographischen 
Länge liegt. Der dritte schließt sich eng dem zweiten an, nur an 
seinem Westende entfernt er sich von ihm ein wenig. Der vierte 
Grat beginnt 2 km südlich vom Westende des dritten, seine-
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Streichrichtung ist WSW. Dieselbe Streichrichtung weisen auch 
der fünfte und sechste Grat auf, die übrigens sich ganz eng an
einander schließen. Der zweite Grat wird Sarbie-, der dritte At- 
baschi-, der vierte Bugantal-, der fünfte Aktal- und der sechste 
Kojkagar-Berg genannt. Sowohl ihre Höhe wie auch Länge ist 
fast ganz gleich (3000—3300 m und 20—25 km). Alle diese Berge 
bestehen größtenteils aus Karbonkalkstein.

Den Bau der Grate von Atbaschi habe ich in zwei Quer
schnitten ausführlicher beobachtet. Der eine ist der Tscharka- 
ritma-Querechnitt von Narinskoje, der andere der Querschnitt 
der Atbaschi-Schluclit. (In Abb. 40 befindet sich der erste Quer
schnitt in der Linie zwischen den Pfeilen 11 und 13, der zweite 
zwischen den Pfeilen 7  und 8.) Im Tscliarkaritma-Querschnitt 
liegt der breite Rücken von Tschar-Bel (2690 m) mit Gipfeln, die 
auch eine Llöhe von 2800 m erreichen. Tschar-Bel ist eigentlich 
eine Hanhai-Tafel, die sich hinter dem Narin-Berg bis zum Sar- 
bie-Berg erstreckt, östlich des Sarbie-Berges bis zum Alamischi- 
1 au sieht man von dieser Hanhai-Tafel durch eine 23 km breite 

Lücke direkt das Atbaschi-Becken. ln Abb. 40 zeigen die Pfeile 
9—10—11 den Rand der Hanhai-Tafel. Die oberkarbonische Kalk
steintafel des Alamischi-Tau besteht aus dicht aneinander gereih
ten, unregelmäßig umgekippten oder fast ganz horizontal liegenden 
Tafelbruchstücken. Sie ist durch eine von Narinskoje bis Bu- 
rumdu verlaufende NW—SO-liche Verwerfung schräg abge
schnitten. Vor dieser Verwerfung befindet eich die Hanhai-Tafel 
des Tschar-Bel. Westlich der Verwerfung Narinskoje-Burumdu 
gelangen die oberkarbonischen Kalksteintafeln in einen niedrige
ren Horizont, die einzelnen Teile der Tafeln erlitten eine Umkip
pung größeren Grades und die Hanhai-Tafeln stürzten in sie hin
ein. Damit ist zu erklären, daß die sechs Kalksteingrate mit ih
ren weißen Wänden von den Hanhai-Tafeln emporragen.

Im Tscharkaritma-Querschnitt verläuft ein tiefer Graben vom 
Tschar-Bel gegen den Narin. In der Schlucht wird die Nordseiie 
der vom Hornstein führenden oberkarbonischen Knollen-Kalk
stein aufgebauten breiten, flachen Synklinale von einer starken 
Verwerfung abgeschnitten, ln der Verwerfung liegen die dicken 
Bänke eines groben Konglomerats, die nach NNW unter 70° ein
fallen. Durch eine zweite WNW-liche Verwerfung wird eine an
dere Stufe gebildet, daneben und darunter, am Rande des Narin- 
Tales, folgt wieder eine Stufe eines grauen, kalkigen Sandsteins 
(Nr. 192). Dieser Sandstein ist bereits ein Glied der Narin- 
Schichten. Die Naiin-Schicliten erscheinen an der Seite des Na-
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rin-Berges horizontal. In  ihnen sind Flexuren zu beobachten. 
Daraus ist zu schließen, daß an der Seite des Narin-Tales eine 
Bruchlinie verläuft, die auch nach dem Pliozän noch aktiv war, 
vorausgesetzt natürlich, daß die Tafeln der Narin-Schichten, die 
sich der Seite des Narin-Berges anschließen, nicht einfach in das 
eingetiefte Narin-Tal abrutschen.

Die Tscharkaritma-Schlucht ist ganz jung, sie kam jeden
falls nach der Akkija-Vereisung durch Einsturz einer Höhle zu
stande. In den großen Schuttkegel des Tschar-Bel, der zur Zeit 
der Akkija-Vereisung gebildet wurde, schnitt das Wasser seit
dem in der entgegengesetzten Richtung ein Tal ein.

Der Schuttkegel des Tschar-Bel erreichte eine Höhe von 2300

Abb. 41. Das Atbaschi Gebirge. Im  Vordergrund links das Djan-Bu- 
lak Tal. Im  Hintergrund die 3300—3400 m hohe nördliche Bruchwand 
oberkarbon. Kalkstein m it einem duichweg gleichhohen First. Vor der Wand 
eine Grabensenkung und zergliederte Schollen (1—1) aus permokarbon. Ka lk
stein. H : Schollenreste aus Hanhai-Konglomeraten. D : Deckenschotter der 
Akkija-Zeit. I I I  und IV  die beiden höheren jungdiluvialen Terrassen des Na- 
ryn. Aussichtspunkt: 2070 m.

m. also das Ufer des pleistozänen Atbaschi-Sees. Die Spuren der 
Ausbildung eines ähnlichen Schuttkegels sind westlich des Tschar- 
Bel am Hanhai-Rücken zwischen dem Narin-Berg und dem 
Sarbie-Berg zu beobachten. Sicher flößen einige Bäche gegen We
sten, in Richtung des heutigen Tatti-Bulak-Tales, als der große 
südliche Schuttkegel des Tschar-Bel abgelagert wurde. In dei 
zweiten Hälfte des Diluviums wurden die Bäche zwischen den 
beiden Bergen auch dann noch gespeist, als der Gipfel des Tschar- 
Bel bereits trocken wurde. Diese Wasser versickerten nicht, wie
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in dem großem Schuttkegel. Der Rücken des Tatti-Bulak ist näm
lich hinter dem nach Süden fallenden Hanhai-Konglomerat des 
Darwasa-Bel (2610 m) von einem mächtigen roten Ton bedeckt. 
Da aber dieser Rücken nach Westen fällt und seine Bäche in 
den Narin-Fluß gelangten, auf eine hydrographische Basis in 
1900 m anstatt in 2400 m Höhe von Atbaschi, führte der Tatti- 
Bulak keinen Schuttkegel mit einem Unterlaufcharakter, sondern 
er bildete einen ziemlich tiefen Einschnitt von Oberlauf Charakter.

Der Tatti-Bulak wird in der Nähe des Narin-Flußes Djan- 
Bulak genannt. Die Akkija-Stirnmoräne stützt sich an das West
ende des Narin-Berges. Zwischen dem Westende dieses Berges 
und dem Westende des Sarbie-Grates befindet sich in 22 km 
Länge eine wichtige Verwerfung. Durch sie wurde die große Tafel 
des Hanhai-Rückens von Tatti-Bulak in das Große-Narin-Becken 
verworfen. Die Abb. 41 zeigt ein Landschaftsbild in der Umge
bung der Verwerfung. An der Seite des Djan-Bulak erreichte 
ich nur eine Höhe von 2080 m, von wo aus ich die Abb. 41 zeich
nete. Hier ist eine breite Terrasse vorhanden, die mit I I I  bezeich
net wird. 30—40 m darüber ist noch eine höhere, genau erkenn
bare Terrasse. Noch höher liegen Hügel (2200—2300 m), die vom 
losem Schotter aufgebaut sind. Sie lehnen sich nicht an die Täler 
des sich hinter ihnen befindlichen felsigen Sarbie-Berges, bilden 
aber doch eine breite Zone an seinem Fuß. (In der Abb.: D.) 
Unter der Terrasse I I I  befinden sich noch zwei Terrassen. Sie 
sind bereits Terrassen des Narin Flußes. Dieselben Terrassen >sind 
auch in Abb. dargestellt.

Erwähnenswert ist die Tatsache, daß die grauen Schotter, 
die auch in 400 m Höhe über dem Narin Vorkommen, und in 
denen ich — jedenfalls nur bei flüchtiger Untersuchung — nur 
Karbonkalkstein feststellte, zahlreiche Hanhai-Klippen bedeckt 
haben. Am Fuße einer solchen Klippe befand sich in 30° NO Fal
len eine ockergelbe, leicht verwitternde sandige Kalksteinbrekzie 
und darüber in 40° SO Fallen eine rote, hart zusammenzemen
tierte Kalksteinbrekzie. Ich könnte die limnische Herkunft der 
beiden oberen Terrasen kaum bezweifeln. Im mit D bezeichneten 
Schotter sehe ich die älteste Bildung der Senkung des Großen- 
Narin-Beckens, eine pliozäne Randaufschüttung. Diese Annahme 
wird auch durch die Gestalt und Lage der Klippen bestätigt. 
Die Klippen sind als Bruchstücke anzusehen, die an einer Ver
werfung entlang zustandekamen. Diesen Bau weist der Rand des 
ilauptgliedes des Großen-Narin-Beckens auf.

Es wäre berechtigt, die sechs Grate zwischen Narin und:



(317) D E R  B O I.O R 113

Atbaschi als N a r i n - M i t t e l g e b i r g e  zu bezeichnen, wie auch von 
einem Ungarischen Mittelgebirge zwischen der Großen Ungarischen 
Tiefebene und dem Györer Becken gesprochen wird. Diese Bek- 
ken und Inselgebirge waren für mich von großem Interesse, weil 
man hier zahlreiche Ähnlichkeiten in der Struktur und Morpho
logie feststellen kann. Meines Erachtens kann die Entwicklungs
geschichte der Großen Ungarischen Tiefebene, besonders ihr plio- 
zäner Zustand, durch die Kenntnis dieser zentralasiatischen Bek- 
ken viel leichter erklärt werden. In Zetralasien sind Becken- 
uusfüllungen von derselben Natur, die wir im Gebiete der Gro
ßen Ungarischen Tiefebene nur durch Tiefbohrungen kennen, in 
großer Mächtigkeit aufgeschloßen, sie stehen sozusagen nackt 
vor unseren Augen. Vor dreißig Jahren war es meine Aufgabe, 
zur ausführlichen Bearbeitung und Erweiterung der genialen

Abb. 42. Die Terrassen des Naryn in der Nähe der Atbaschi-Miindung. 
1: Die Mündung des Bugantal. 2: Russische Kolonie Kulanak. 3: Bag-Terek 
Au. 4: Ala-Kulun Graben. 3: Terek-Su Graben. 6—6- Buralbasch Gebirge. 7: 
Atbaschi Fluß. 8: Kojdscher Graben. 9: Dschergetal. 10: Terek Au (1900 m). 
Aussichtspunkt 2350 m. I I :  Deckenschotter der Aklcija-Zeit m it merkwürdig 
geradlinigen, tektonisch verursachten Gräben. I:  Naryn Tal und seine Bur
khan-Terrassen.

Vorstellungen von Sueß in möglichst weiten Gebieten Angaben 
zu sammeln. Heute kommt es mir so vor, daß ich der Wissen
schaft und besonders der ungarischen Wissenschaft größere Ver
dienste geleistet hätte, wenn ich mich während der zwei Jahre 
meiner asiatischen Forschungen nur dem Studium eines solchen 
Beckens, wie dem des Narin-Beckens, gewidmet hätte. So muß 
ich mich aber mit kurzen Bemerkungen begnügen.

Der andere bekannte Querschnitt dieses Mittelgebirges, des 
Sarbie-Berges, weist folgenden Bau auf. Der Narin-Fluß bricht 
in 1980 m Höhe die Akkija-Stirnmoräne bezw. die rote, unter 20° 
nach N fallende Hanhai-Tafel durch und folgt — zwar in einem 
großen Bogen — in SW-licher Richtung der Linie der Djanbu-
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lak-Verwerfung. Sein Tal schneidet also zuerst das Westende des 
Narin-Berges ab, ein Dolomitfelsenkap (Nr. 18), geht dann unter 
dem mit Terrassen bedeckten Abhang der Hanhai-Klippen, die 
von den pliozänen und pleistozänen Schottern von Djanbulak 
und Oldomor bedeckt sind, vorbei und erreicht das westliche 
Ende des Sarbie-Gebirgeß. Hinter den Terrassenschottem des Na- 
rin befinden sich hier die abgebrochenen Reste der etwas rötli
chen, tonigen oberkarboni sehen Kalksteintafeln (Nr. 16 und 2— 
32). Die Graben, die vom Sarbie ablaufen, bilden im Kalkstein 
tiefe Schluchten, sie durclischneiden die Terrassen und verbrei
ten unter diesen breite Schuttkegel. Der Atbaßchi-Fluß tritt aus 
einer tiefen Kalksteinschlucht hervor. Diese Landschaft wird in 
Abb 42. dargestellt. Die steile, vom Narin-Fluß unterwaschene 
Seite des Sarbie-Berges erreicht eine Höhe von 2350—2400 m, sie 
erhebt sich um 500 m über den Fluß.

Unter dem Sarbie-Berg befindet sich also eine beträchtliche 
Verwerfung. Die Oberfläche des vor dir liegenden Beckengrun
des ist eine verebnete Oberfläche der Narin-Schichten. Der Na- 
rin schneidet Terrassen, Stufen, in den Grund eines großen trocken 
gelegten Sees ein. An der Oberfläche dieses Seebodens liegen 
aber keine limnißchen Ablagerungen, sondern durchgewaschene 
diluviale und alluviale Bildungen. Die Kalksteinschichten des am 
Beckenrand steil emporragenden Grates sind eigentümlich ge
kräuselt. Diese Bildungen kann man aber nicht als richtige Fal
ten betrachten. Ich nehme an, daß die Kräuselung infolge des 
Seitendruckes während der Senkung des ganzen Mittelgebirges 
entstanden ist. Die Lage der Schichte gibt kaum einige Stütz
punkte, da durch das Zerstückeln keine Längsachse ausgebildet 
ist.

Hinter dem Aussichtspunkt in 2550 m Höhe ist im Süden 
eine etliche km breite Kalksteintafel vorhanden, deren Ober- 
lläclie ursprünglich ein Rücken oder eine Rumpffläche gewesen 
sein dürfte. Auffallend ist liier nämlich der Gegensatz zwischen 
den sanften Linien der Bergrücken und den tiefen Schluchten. 
Der Pfad weicht den Schluchten (Wasserfälle!) aus und führt 
in die Höhe von 2600 m. Hinter der breiteren, rückenähnlichen Par
tie folgt im Süden ein kurzer, 3300—3400 m hoher Felsengrat. Er be
steht hauptsächlich aus einem tonigen, quarzithaltigen sandigen 
Schiefer (Nr. 2—3). Auf Grund der Tatsache, daß der oberkar- 
bonische, roten Ton führende, dunkelgraue Kalkstein über die
sem Gestein konkordant lagert, schreibe ich dieser Bildung ein 
unterkarbonisches Alter zu, obwohl ähnliche Gesteine auch in
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der Serie der devonischen Schiefer Vorkommen. Die Streichrich
tung der Verwerfungen im Berge ist zweifelsohne WNW, dem
gegenüber aber fallen die Schichten im allgemeinen nach NW. 
Damit ist die bröckelige Struktur zu erklären. Über dem dunkel- 
grauen Kalkstein Nr. 32 lagern dickbankige, hellgraue Kalkstein
tafeln (Nr. 2—31). Sie führen zahlreiche Fossilien. Diese Bildun
gen vertreten die richtigen, wohlbekannten oberkarbonischen 
transgressiven Ablagerungen. Im Sarbie-Gebirge kommen stellen
weise in 2500—2600 m Höhe auch rote Sandsteinschichten vor. 
Die in Abb. 43 dargestellte Struktur ist nur hypothetisch und 
möchte nur darauf aufmerksam machen, daß hier die Verwer
fungen sehr unregelmäßig vor sich gingen. An einer Stelle hat 
man den Eindruck, als ob der hellgraue Kalkstein über den ro-

Abb. 43. D ie  S ch luch t des Atba,schi. 1: Sarbie Paß (2580 in ). 2: D er u n 
terste ungangbare S ch lund des A tbaschi. 3: Das Naryn-Becken. K p : Q uarz- 
sandschiefer, ste il ge fa ltet. Km3: D ie  ungefa lteten P la tten des oberkarbon. 
dunke lgrauen K alks te ins  V : Roter Sandstein.

ten Sandstein überschoben wäre. Die großen Schluchten befinden 
sich in den Tafeln des hellgrauen Kalksteins.

Das südliche Tor der Atbaschi-Schlucht (2040 m) ist in die 
Ablagerungen des ehemaligen Sees von Atbaschi sowie darunter 
in die Hanhai-Schichten eingeschnitten, bezw. über diesem Tor 
zeigt die Schlucht dieses Bild. An einer Stelle fand ich einen sehr 
schönen Aufschluß. Hier kam über den abgescherten Schicht
köpfen eines steil nach Süden fallenden roten Sandsteins ein gro
bes kalkiges Konglomerat in Form einer etliche m mächtigen 
Bank vor, darüber folgt in einer sehr beträchtlichen Mächtigkeit
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ein ganz reiner, schlohweißer, sandiger Ton, ein lakustrisches 
Sediment. Das tiefste und reinste Wasser de« Sees von Atbaschi 
befand sich wahrscheinlich an der Stelle gegen die Schlucht.

Ein charakteristischer Zug des Bilde« vom Großen-Narin- 
Becken in der Gegend unter der Atbaschi-Mündung ist eine 
eigentümliche fächerartige Verzweigung der orographisehen Li
nien nach Westen. Es sind hier keine ßogenformen vorhanden, 
die ein rundliches Becken formen, wie etwa in der Osthälfte des 
Pariser Beckens, sondern steife gerade Linien, die den Sprün
gen in einer Glastafel ähnlich sind. Es muß betont werden, daß 
nicht allein die Brüche des Grundgebirges, der karbonischen 
Kalksteintafeln oder der Hanhai-Tafeln diese Art aufweisen, 
sondern auch die pliozäne, überwiegend lakustrische Ausfüllung

Abb. 44. Der Sarbie Berg. Im Vordergrund eine Längsscliolle an der 
Randverwerfung des Gr. Naryn Beckens 2.5 km westlich von der Atbaschi- 
Schlucht, m it der Reiseroute d. Verf. (Pfeilchen). In der zweiten Bruchzone 
rote ßrekzie (V) und Sandstein der Hanhai-Schichten, m it dem tiefen Gra
ben des m it Weiden begleiteten Sarbie Baches. Die dritte Zone w ird  durch 
einen an der Nordseite m it Fichten geschmückten niedrigen Rückenstreifen 
von (unterkarbonischen?) quarzitischen und kieselreichen Sandsteinschiefern 
gebildet (K). Im  Hintergrund die helle Kalksteinwand des Sarbie Berges, m it 
einem Bruch (starker Pfeil) im  Osten, und flachem Rumpflächenrücken, letz
terer durch eine punktierte Linie ergänzt (Km 3). 1: Aussichtspunkt (2600 m) 
d. Abb. 43. 2: Aussichtsp. d. Abb. 2580 m.

ähnliche Brüche erlitt. Die Verwerfungen schneiden «ich in 
spitzen Winkeln. Infolge dieser Verwerfungen kamen lange, ge
rade Hügelreihen zustande, wie sie sonst von den oberflächlichen

\



<321) D E R  B O LO R 117

Eriosionsfaktoren nie gebildet werden. Die tektonische Grund
lage in der Ausbildung dieser Hiigelreihen wird auch dadurch 
betont, daß die Achsen der einzelnen Hügelreihen miteinander 
einen leicht erkennbaren Winkel auf weisen.

Der Narin-Fluß fließt, nachdem er den Sarbie-Berg erreichte, 
, wieder gerade nach Westen. Hier setzt sich die SW—NO-liclie 

Akkija-Sarbie-Verwerfung ohne Biegung in die Richtung 240° 
fort. Sie schneidet das Westende des dritten und vierten Grates 
ab und verschwindet dann unter der großen Schottermenge, die 
vom Aktal-Grat ins Becken herunterkam. Von der Gegend der 
Im Atbaschi-Miindung läuft eine andere Verwerfung in die Rich
tung 260°. Infolgedessen entstand eine Stufe, die immer breiter 
wird und in 53 km Entfernung, bei der Kreuzung des Karabük- 
Tales, bereits 7 km Breite aufweist. Auf dieser Stufe treten die 
Reste der Hanhai-Tafeln noch hier und da ans Tageslicht, im all
gemeinen aber herrschen schon die breiten Felder des pliozänen 
grauen Schotters vor. Die wichtigste Erscheinung, die durch diese 
nach 260° verlaufende Verwerfung zustande gebracht wurde, ist 
jedoch nicht diese Stufe, sondern die schmale Hügelreihe, die in 
diesem Becken einer chinesischen Mauer ähnlich wirkt. Unweit 
des kleinen im Jahre 1908 gegründeten russischen Dorfes Kula- 
nak ist das Ostende dieser Hügelreihe. Das Westende befindet 
sich im Alabuga-Tal. Ihre Länge kann daher auf etwa 85 km ge
schätzt werden. Obwohl eine kleine Abweichung von der gera
den Linie in ihrem Verlauf wahrzunehmen ist, muß sie doch als 
eine steif und gerade ablaufende Richtung betrachtet werden. Es 
ist nämlich außerordentlich auffallend, daß in einem so weichen 
Gesteinsmaterial eine so lange Verwerfung sich ausbilden konnte. 
Diese Tatsache kann nur damit erklärt werden, daß der Boden 
des Großen-Narin-Beckens eine Hauptverwerfung erlitt, die auch 
das Grundgebirge erreichte und dadurch auch die pliozänen 
Schichten, deren Mächtigkeit mehrere hundert m erreicht, mit 
verworfen wurden.

Die dritte Verwerfung verläuft in der Richtung 275—280°; 
auch sie ist recht lang. Wahrscheinlich läßt sie sich bis zum To- 
gustorau-Becken nachweisen. Ich konnte sie jedenfalls nur bis 
Kurtka, also in etwa 50 km Länge verfolgen. Der Narin folgt 
überall dieser Verwerfung. Nördlich des Narin befinden sich 
noch ähnliche Verwerfungen, die auf eine Erweiterung der oben 
erwähnten Verzweigung hinweisen. Aus großer Entfernung, von 
der Gegend des Sarbie-Berges, konnte ich nämlich auch hier — 
-allerdings stark zerrißene — Hügelreihen beobachten, die eine



118 G Y U L A  P R IN Z (322)

in der Richtung 300° ablaufende Achse verraten. Auf Grund die-r 
ser Tatsachen vermute ich, daß das Große-Narin-Becken eine 
spätpliozäne oder diluviale Senkung erlitt, deren Verwerfungen 
in der östlichen Ecke des Beckens, in der Nähe von Narinskoje, 
radial zusammenlaufen.

Der Eingang des Bugantal-Tales ist an der Poststraße von 
Narinskoje, hinter den Werststein 51, Durch dieses Tal werden 
von einer in 280° ablaufenden Verwerfung die nach Norden ein
fallenden Schichten des roten, tonigen Tones hinter der Terrasse 
des Narin abgeschnitten. Mehr nach innen, blieb zwischen den 
Bruchlinien der in 260° Richtung verlaufenden Verwerfung eine 
schmale Tafel bestehen. Hier fallen die Schichten nach beiden 
Seiten so, wie sie von der Senkung mit geschleppt wurden. Süd
lich der Hügelreihe, zwischen den in 260° und in 240° verlaufen-

Abb. 45. Die kulissenförmigen Oberkarbonkalkstein-Schollen (Km) zw i
schen dem Grofien-Naryn und Atbaschi Becken. Der Aussichtspunkt liegt im 
Karabük Tal (1800 m) an der Talenge, welche durch den Emirschach-Tau in 
das Gr. Naryn-Becken hinausführt. 1: Emirschach-Tau. 2: Suluk Schotter
feld (1950 m). 3: Sarbie Berg. 4: Kulanak Schlucht. 5: Suluk Berg. 6: Suluk- 
Kaptscliagaj Tal. 7 : Ulan-Bel. 8: Aktal-Tau. Die ganze Landschaft stellt eine- 
Abbruchsstufe am Bande des Gr. Naryn Beckens dar. H: Hanhai-Konglome- 
rat Scholle. Sf: Salzton, Mergel und Sand-Formation der neogenen Naryn- 
Schichten eine Fazies der Artysch-Schichten. Tk: A ltd iluvia ler Deckenschotter. 
D i:  Jungdiluviale Beck’enausfüllung, Seeablagerungen m it einem Kischlak. 
Die jungpliozänen Flexuren sind durch gestrichelten Linien gekennzeichnet.

den Verwerfungen, hat sich ein breiter welliger Rücken ausgebil
det. Auch er besteht aus den Schichten des roten Tones und des 
rötlichen Sandes. Elinter der nach 240° ablaufenden Verwerfung 
befinden sich die vom Kalksteinkonglomerat und hellgrauen ober- 
karbonischen Kalkstein aufgebauten Berge. Die Schichten fallen 
nach Norden ein.

Der rote Rücken vom Bugantal dürfte eine durchschnittliche 
Höhe von 2100 m besitzen. Die rote Hügelreihe, die den Rücken 
im Norden begrenzt, setzt sich ohne Unterbrechung nach Westen 
fort, während der Rücken vom Bugantal westlich des Bugantal- 
Tales in der Querrichtung plötzlich als ein Rand aufhört und:
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nachher ein breiter Seeboden folgt, da« Karabiik-Becken. Abb. 
45 soll den Bau dieser Landschaft veranschaulichen. Die Karbon- 
kalksteintafeln des Narin-Mittelgebirges fallen mit der üblichen 
Gleichmäßigkeit als große Platten gegen das Becken. Im Bugan- 
tal befinden sich vor ihnen die kurzen Stücke eine« grauen Kalk
steinkonglomerats so, wie auch am Narin-Berg. Parallel mit die
sen, jedoch mehr gegen das Innere des Beckens, sieht man die 
niedrigen Horste eine« grellroten, manchmal karminroten Konglo
merats. Dieses Konglomerat ist älter als die Narin-Schichten, 
oder aber es bildet das untere Glied dieser Schichtserie. E« wurde 
von den Narin-Schichten bedeckt. Die Narin-Schichten werden 
im Bugantal durch ziegelroten Sand und Tonschichten vertreten. 
Weiter nach Norden bis Aktal kommt Salzton, darüber gipsfüh
render Ton und oben Mergel vor. Der diluviale Schotter ist im 
ganzen Gebiet zwischen dem Aktal-Tau und der Hügelreihe von 
Emirschak verbreitet, als wenn das Gebiet von einer Sintflut 
überflutet worden wäre. Dieser fluviatile Schotter, dessen Mäch
tigkeit etwa 30—50 m beträgt, kommt jetzt nur noch an den Hü
geln und an den Rändern der Ebenen vor. Als Rest der lakustri- 
schen Ablagerungen bedeckt eine sehr mächtige Sandschicht das 
in den diluvialen Schotter eingesunkene Becken.

Die Verwerfung vom Bugantal «clinitt also mit ihrer N—S- 
Linie die Hanhai-Tafel des Bugantal sowie den vierten Grat des 
Narin-Mittelgebirges ab. Vermutlich kam durch sie ein Riß für das 
Wasser des Ulandscheilö zwischen dem vierten und fünften Grat, 
ferner für das Dseheilö oder Srt zwischen dem fünften (Aktal- 
Tau) und sechsten (Kojkagar-Tau) Grat zustande. Mir kam e« 
nämlich so vor, daß an diesen Graten genau hintereinander tiefe 
Spalten, Schluchten, vorhanden sind. Der Bach, der durch die 
Schluchten fließt, wird Ssuuk oder Sujok-Kapsclmgaj genannt.

Westlich vom Ssuuk-Kapschagaj entfaltet sich in seiner gan
zen Ausbreitung das Bild des Großen-Narin- Beckens. Abgesehen 
von der bereits erwähnten langen und geraden Hügel reihe kann 
das Becken vor hier aus bi« zum Alabuga, im Süden bis zu den 
Bajbitsche-Tau und Aktal-Tau genannten Karbonkalksteingra- 
ten, im Norden weit über den Narin-Eluß bis zu den Sonlculbasch- 
und Buralbasch-Bergen, als ununterbrochen und einheitlich auf
gefaßt werden. Dieses ganze Gebiet wurde ausschließlich von 
lakustrischen und fluviatilen Ablagerungen ausgefüllt. Hier ist 
das Hauptbecken. Die Südhälfte des vom Narin-Fluß an gerech
net 28—30 km und bis zum Nordland gerechnet 40—45 km br - 
ten Becken« möchte ich durch einige Profile charakterisieren.
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Das Becken wird von vier Bächen durchquert, die vom Ak- 
tal-Tau in den Narin fließen. Die Namen dieser Bäche sind: 
Karabük, Aktal, Terek, Mukatschi. Der Karabiik tritt nach mei
ner Schätzung in 2200 m Höhe von der Karbonkalkstein-Schlucht 
des Aktal-Tau heraus. Vor dem Aktal-Tau ist hier eine etwa 8—9 
km breite Hügellandschaft, deren Höhe 2200—2300 m beträgt. 
Diese Hügellandschaft wird offenbar von Schotter und Sand 
aufgebaut. Außer dem Karabük-Bach wird die Umgebung noch 
von 7—8 tiefen Gräben durchquert, in denen glatte Abhänge von 
umgelagerten Schuttmaterial vorhanden sind. Nur Wildbäche 
sind in diesen Gräben. Sie alle ziehen nach dem diluvialen See
boden von Karabük; der östlichste Graben schnitt in den See
boden eine tiefe Schlucht ein. Die Höhe der Hügelreihe, die den 
diluvialen See aufstaute, beträgt 2100 m. Der Grund des durch 
sie geschnittenen Tores liegt in 1800 m. Das Wasser tritt vom 
Schotter des Seebodens über dieses Tor, sodaß hier um das Tot 
Ackerfelder und mehrere Kischlak der Kirgisen zu sehen 
sind, wie eine Oase in der Wüste. Der Karabük erreicht den 
Narin hinter diesem Tor, nachdem er die Antiklinale der von 
Salzton und sandigem Mergel aufgebauten Hügelreihe und die 
von denselben (miozänen?) Schichten aufgebaute Hügellandschaft 
durchquert.

Zwischen den Tälern des Karabük und Aktal befindet sich 
als westliche Seite des diluvialen Seebodens ein fast 2100 m hoher 
Rücken, der von wechsellagernden Ton- und Sandschichten auf
gebaut wird. Der Seeboden von Karabük kann nur durch eine 
späte nachträgliche örtliche Senkung zustande gekommen sein. 
Von diesem Rücken wurde das Lichtbild gemacht, das ich bereits 
veröffentlichte (11 — S. 324). Infolge der Erosionstätigkeit von 
Regen und Wind ist der Rücken ein unbefahrbares Grabenlaby
rinth geworden.

Der Aktal entsteht aus dem Zusammenfließen zweier Bäche 
in 1870 m Höhe. Hier sieht man einige Häuser des Aktal-Kischlak 
sowie die Quelle Aktal-Masar. Die beiden Bäche durchbrechen 
den Kalksteingrat des Aktal-Tau. Der glatte Kalksteinrücken des 
Aktal-Tau weist eine abgetragene Oberfläche auf. Die heutige 
Lage dieser langen Rumpffläche kann nur mit einer gegen das 
Becken erfolgten Kippung erklärt werden. Diese Struktur steht 
im Tienschan nicht allein. Die Umgebung des Aktal-Kislak ist 
übrigens ein rundliches Sandbecken, das ebenfalls ein diluvialer 
Seeboden zu sein scheint. Am Rande dieses Beckens steht der 
höchste Punkt der inneren Hügelreihe des Großen-Narin-Beckens,
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der Emirschak-Berg. Seine Höhe schätze ich auf 2500 m. Der 
ganz weiße Sand des Beckens liegt auch heute noch ganz hori
zontal. Seine Mächtigkeit erreicht fast 100 m. An Stellen, wo ihn 
das fliessende Wasser nicht mehr erreicht, wird er am Rande des 
Beckens von einem stark rötlich gefärbten Schotter bedeckt.

Der Terek-Bach durchbricht die Hügelreihe am Westfußc 
des Emirschak-Berges. Zwischen dem Aktal und Terek ist ein 
etwa 5 km breiter Sandriicken. Die Höhe der Sandhügel erreicht 
eine Höhe von 2100 in, Aktal-Kislak liegt in 1870 m, die Sohle 
des Terek-Tales in derselben Linie in 1950 m. Der Sand ist ein 
horizontal gelagertes Iakustrisches Sediment. Der Terek weist 
hier einen Unterlaufcharakter auf, er schneidet sich in die Tal
sohle kaum ein und besitzt keine Terrassen. Mehr nach unten 
aber kommen zwei Terrassen neben ihm vor und der Bach ero
diert hier in den lakustrischen Ablagerungen ein breites Bett. Die 
zwei Terrassen weisen darauf hin, daß die Erosionsfähigkeit des 
Baches sich zyklisch verändert, bezw. zweimal veränderte. Yon 
hier an kommen nach Westen hin bis zum Rande des Beckens nur 
Täler von dieser Natur vor.

Die Mächtigkeit der horizontalen Sandschichten am Rücken 
zwischen Aktal und Terek beträgt mindestens 200 m. In diesen 
Sandrücken sank ein jüngeres Becken ein, in dessen Tiefe Schot
ter, Sand und mit Kalk zusammenzementierter Sand wechsellagern. 
Oben ist eine 4—6 m mächtige Decke eines lößhaltigen Tones 
(Gestein Nr. 12). Die glatte Oberfläche dieses lößhaltigen Tones; 
der dem Infusionslöß der Großen Ungarischen Tiefebene ähnlich 
ist, zeigt die Ausdehnung eines diluvialen oder vielmehr altallu
vialen Sees von einem Durchmesser von 7—8 km. Ein kleiner 
Tümpel ist auch heute noch im Gebiete dieses lößhaltigen Tones 
vorhanden. Er wird Khak-Köl genannt. Einige Sandhiigel auf dem 
Seeboden vertreten die Reste der Oberfläche vor der Senkung. 
Die Wasserscheide des Mukatschi-Tales, westlich des Seebodens, 
ist ebenfalls ein Rest des Schotterfeldes, das vom Aktal-Tau 
herunterreicht. Das Schotterfeld erstreckt sich bis zu der Ilüg'el- 
reihe des Emirschak-Berges. Wenn man die an der Stufe zwischen 
•der Emirschak-Hiigelreihe und Aktaltau festgesteliten Daten 
zusammenfaßt, kann folgende Entwicklungsgeschichte geschildert 
werden. Das Hauptbecken des Großen-Narin-Beckensystems ent
stand infolge des Einsturzes eines Karbonkalkstein-Tafelgebirges, 
das von einem roten (hauptsächlich grobkörnigen) Hanhai-Konglo- 
merat bedeckt und dessen Oberfläche bereits abgetragen war. 
Durch die Senkung dieses Gebirges wurden die Hanhai-Schichten
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angegriffen. Die ältesten Bildungen nach der Senkung im Sen
kungsgebiet sind Salzton und gipshaltiger Mergel. Die Senkung 
setzte sich auch nach der Ausbildung des Sees fort, infolgedessen 
ist die salz- und gipshaltige Schichtserie vermutlich miozänen 
Alters, durch die von Osten nach Westen divergierenden Brüche 
in Stufen gegliedert, bezw. schnitten die Brüche zwischen zwei 
Stufen eine höher gebliebene lange Tafelscholle aus. Die lafel- 
scholle erlitt Druck und auch etwas Faltung. Die Tafelscholle wird 
nach ihrem höchsten Gipfel Emirschak genannt. Die Ausbildung 
der Stufe hinter der Tafelscholle wurde von zweierlei Faktoren 
beeinflußt. Der eine Faktor war die Beckensenkung im Gebiete 
der Stufe, der andere die erodierende und sedimentierende Tätig
keit des vom südlichen Randgebirge des Hauptbeckens, vom 
Aktal-Tau abfließenden Wassers. Hinter dem Damm der Emir- 
schak-Hügelreihe entstand eine Stufe und so kam ein für pliozän 
gehaltener Süßwassersee zustande. Die Ablagerungen dieses plio- 
zänen Sees bestehen aus Schotter, Sand, kalkigem Sand und 
sandigem Ton. Der Umstand, daß die durchschnittliche Höhe der

Abb, 46. Schematisches Bild der Schottersteppe B iirlii. Rechts im H in
tergrund ein Restberg (Emirschach Zeugenberg) der neogenen Salzformation.

pliozänen Ablagerungen in 2100 m ist, weist auf einen einheitlichen 
See hin. Der See wurde jedoch durch das zeitweise und stellen
weise große Schuttmaterial der Flüsse von Aktal-Tau gestört und 
fliese Störung übte auch auf die Natur der Sedimente des Sees 
einen Einfluß aus. Die Stufe ist dann durch die Schotterstreifen, 
die auch die Emirschak-Hügelreihe erreichen, sowie durch Abla
gerungen der pliozänen-diluvialen Bäche zergliedert worden. Die 
Schotterkegel, Schotteranhäufungen und die lakustrischen Sande 
füllten dann den See auf der Stufe auf. Nach der Auffüllung 
sanken aber wieder kleinere Becken ein. Die Senkung scheint hier 
ein ständiger Vorgang gewesen zu sein, sodafi hier eine Seenreihe 
entstand. Die Seen, die aller Wahrscheinlichkeit nach im Jung
diluvium zustande kamen, wurden abgezapft oder ebenfalls auf- 
gefüllt. Die glatte Oberfläche der. Seeböden vom Karabük, Aktab
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und Khakköl weisen darauf hin, daß diese drei Seen infolge einer 
Abzapfung trocken geworden sind. Die Abzapfung erfolgte durch 
die in die Emirschak-Hügelreihe eingeschnittenen Spalten. Der 
letzte Vorgang war die Segmentierung in der Querrichtung durch 
die Bäche, die trotz der zwei Terrassen altalluvial sein mag und 
sich auch im jüngeren Alluvium fortsetzte. Das Bild der letzten 
Bildung wird — etwas skizzenhaft — in Abb. 46 gezeigt.

Der Bau der Stufe zwischen der Emirschak-Bruchlinie und 
der Bruchlinie an dem Narin-Fluß entlang kann nur auf Grund 
eines Querschnittes im Risse des Aktal-Tales sowie auf Grund 
meiner am rechten Ufer vorgenommenen Besichtigung geschildert 
werden. Scheinbar ist die ganze Stufe ein Seeboden, der nicht viel 
höher als 200 m über dem Narin liegt und aus miozänen Salzloii 
und Mergelschichten aufgebaut ist und nachträglich von Regen, 
Wind und einem dichten Netz von Wasserrissen stark zergliedert 
wurde. Die Hügellandschaft ist ganz kahl, steil, sarg- und höcker
förmig, von zahlreichen Schluchten durchsetzt und besteht aus lau
ter Stufen. Die Stufen kommen dadurch zustande daß hier dünne 
Schichten von verschiedener Härte vorhanden sind. Auch die 
Stufen werden von den Rissen des Regenwassers durchsetzt. 
Stellenweise .sind kesselförmige Becken und in ihnen kleine Seen 
zu sehen. Der Salzton (Nr. 15) charakterisiert im allgemeinen die 
untere, der Mergel (Nr. 13) die obere Schichtserie. Der dünnschie
ferige sandige Mergel führt ziemlich viele Blattaltdrücke und 
Reste von pflanzlichen Teilen. Die.se Tatsache weist darauf hin. 
daß der See in einem Gebiet mit feuchterem Klima zustande kam, 
als das Klima zur Zeit der Bildung von den Hanliai-Schichten 
gewesen war.

Der Abschnitt des Hauptbeckens zwischen dem Bajbitsclie- 
Tau und dem Alabuga-Fluß zeigt ein anderes Bild. Hier fehlt be
reits die Kulisse des Aktal-Tau. Der bedeutend höhere Bajbitsche- 
Tau besitzt kein Vorgebirge gegen das Hauptbecken. Der Baj- 
bitsche-Tau selbst ist ebenfalls ein Karbonkalksteingrat, wie der 
Aktal-Tau und seine erwähnten fünf Genossen, und bildet eine 
Kulisse hinter dem Aktal-Tau wie diese hintereinander. Die 
Hauptmasse des Narin-Mittelgebirges ist sozusagen noch völlig 
unbekannt. Dies gilt vom geographischen wie auch vom geolo
gischen Gesichtspunkte aus. Alles, was über dieses (von Suuk 
Kapschagaj bis Arpa-Schlucht gemessen) rund 100 km lange und 
30 km breite Gebirge gesagt werden kann, ist in ein paar Sätzen 
zusammenzufassen. Es kann lediglich nur sein Umriß bestimmt 
werden. Seine Form auf der Karte ist der .seines südlichen Nach
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barn, des Üjürmen-Tau, auffallend ähnlich. Die doppelgegliederten 
Grate des Aktal-Tau und Bajbitsche-Tau an der Nordseite, der 
SW—NO-lich streichende Kojkagar-Tau und daneben der W—O- 
lich streichende Djamandawan-Tau an der Südseite bilden alle 
die steilen Ränder von flachen Becken. Hinter diesen steilen Rän
dern dürfte ein stark zerbrochener breiter Rücken Vorhanden sein, 
da man hier keine emporragenden Gipfel beobachten kann und 
die Kirgisen behaupten, daß hier breite Rücken zu sehen sind. 
Auch das Innere des Gebirges wird Drto-Srt genannt. Der 
Djamandawan-Kojkagar-Grat ist genau so der Rand eines großen 
Plateaus, wie der Grat Bajbitsche-Aktal. Der Kojkagar-Tau erhielt 
nur infolge der Winkeldiskordanz seiner Verwerfung eine andere 
Streichrichtung. Wie der Üjürmen-Tau wird auch das Gebirge des 
Orto-Srt an seiner Ostseite von einer Verwerfung abgeschnitten. 
Osten-Sacken, der einzige unter den Forschern, der von seinen 
Beobachtungen aus dieser Gegend einiges veröffentlichte, stellte 
die Höhe des Djamandawan-Passes in 3930 m Höhe fest. Ich sah 
das Gebirge von den Bergen in der Umgebung von Arpa aus und 
nehme an, daß hier keine Gipfel mit einer Höhe über 4200 m 
existieren. Es wird behauptet, daß die südlichen Grate von keinem 
Bach durchbrochen werden, sämtliche Bäche des Orto-Srt lau
fen also nach Norden. Meinerseits kann ich dies nur vom Tutkuj- 
Fluß behaupten. Weder die Wassermenge noch das Maß. vom 
Tutkuj ist aber so groß, daß dieser Fluß allein sämtliche Wasser 
des Orto-Srt führen kann. Im Abfluß steht er also wahrscheinlich 
nicht allein. Man muß annehmSn, daß in dieser Arbeit im Osten 
die Flüsse Mukatschi, l'erek, Aktal. im Westen vielleicht auch der 
Fluß Darsawa teilnehmen. (Taf. II.)

Der Bajbitsche-Tau ist bis 3000 m Höhe durch seine eigene 
Schotterzone bedeckt. Das Hauptbecken beginnt hier also sehr 
hoch, u. zw. mit einer Schotterwüste. Die große Schotterwüste 
zwischen dem Fusse des Bajbitsche-Tau und dem Bette des Ala- 
buga wird Bürlii genannt. Über der Sohle des Bajbitsche-Tau lie
gen Zirkus-Täler mit Rinnen in 3000—3200 m Höhe, von denen 
anzunehmen ist, daß sie infolge der Glefschererosion entstanden 
sind. Auch die Annahme kann berechtigt sein, daß im Akkija- 
Stadium, während das ganze Orto-Srt vereist war, von ihm eine 
große Menge Schotter in das verhältnismäßig sehr tiefe Becken 
gelangte. Tatsache ist, daß von der Sohle des Gebirges bis zur 
Linie des Alabuga-Beckens (2200 m bei Kaschka-Su und 1500 m 
bei der Mündung) eine einheitliche Böschung ausgebildet ist. Die 
Grenze des Abhanges bildet im Osten das Mukatschi-Tal, im
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Westen wird der Abhang schmaler und keilt sich bis zum 
Kaschka-Su aus. Seine größte Breite beträgt 37 km. In der Mitte 
des Abhanges zieht — kaum bemerkbar — die Emirschak-Hügel- 
reihe durch, auch entlang des Narin-Flusses kommt die Hügelreihe 
in der Verwerfung zum Vorschein, diese beiden Dämme werden 
jedoch so mächtig vom diluvialen Schotter bedeckt, daß der Biirlü 
im Großen und Ganzen als einheitlich betrachtet werden kann. 
In diesen Abhang wurden seit der zweiten Hälfte des Diluviums 
parallel ablaufende oder ein wenig divergierende breite, strassen- 
förmige Täler mit einer glatten Sohle und steilen unterwaschenen 
Wänden erodiert. Diese Täler beherbergen manchmal auch einen 
Bach. Meistens befindet sich aber in ihnen kein Bach, es ist sogar 
eine vollkommene Wüste hier ausgebildet. Die Täler sind sehr 
tief. Sie schließen auch die miozänen lakustrischen Ablagerungen 
auf.

Den Bürlü befuhr ich zuerst in der ersten Hälfte des Juni 
1906 und dann im Oktober 1909. Meine Route kann in drei Ab
schnitte geteilt werden. Der eine davon führt von der Ein
mündung des Djirgetal-Grabens (1900 m) durch diesen Graben 
bis zum Fusse des Bajbitsclie-Tau (3000 m) und von hier schräg 
über den Bürlü bis zum Emirschak-Berg. Der zweite vom Emir- 
schak-Berg, vom in 1950 m Höhe liegenden Punkte des Terek- 
Tales gerade nach Westen bis zum in 2180 m Höhe liegenden 
Punkt des Tutkuj-Tales und von hier hinunter zum Alabuga 
(1770 m); der dritte entlang des Alabuga von Kaschka-Su bis zur 
Mündung des Darwasa.

Der untere Teil des Djirgetal-Grabens (16 km lang) war zur 
Zeit meiner Reise ganz trocken, nur die weißen Schotterbänder 
wiesen darauf hin, daß hier manchmal Wasser läuft. Der obere 
Teil wurde jedoch von der Seite des Bajbitsche Tau durch drei 
Täler mit Wasser gespeist. Tn einer 9 km langen Strecke erodierte 
sich der Graben an dem Eusse des Berges entlang und schnitt 
dadurch die diluviale Schotierzone vom Berge ab. In 2450 m Höhe 
erreicht er dann die gerade Straße, die dann zum Alabuga 
hinunterführt. Die Oberfläche, in die der letztgenannte breite 
Graben erodiert wurde, besteht aus drei Zonen. Die obere Zone 
stellt in 2500—2800 m Höhe ein recht zerbrochenes Badland dar, 
das aus einem gelblichen Konglomerat, darüber Mergel und aus 
den wechsellagernden dünnen Schichten von einem Mergel mit 
reichem Tongehalt und einem kalkhaltigen Sandstein (Nr. 14.) 
besteht. In der Nähe des Bajbitsche-Tau weisen diese Schichten 
noch einen Einfallwinkel von 30—40° auf, sie fallen gegen den
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Alabuga, dann neigen sie sich allmählich sanfter und zum Schluß 
lagern sie schon horizontal. Gegenüber den horizontal lagernden 
Schichten des rechten Ufers fallen dieselben Schichten am linken 
Ufer unter 20° nach dem Bajbitsche-Tau. Auf Grund dieser Tat
sache kann angenommen werden, daß der lange Djirgetal-Graben 
sich in einer Verwerfung befindet, womit auch seine gerade Linie 
erklärt werden kann. Etwa in der Mitte des Grabens ist eine 
Querverwerfung vorhanden. Hier biegen die Schichten des gelben 
Konglomerats nach oben, darunter treten die mit ihnen parallel 
lagernden Schichten des Salztones und des gipshaltigen Mergels 
ans Tageslicht. Hinter der Verwerfung liegen die mergeligen 
Schichten wieder horiztonal. Hier ist auch schon die Oberfläche 
des Rückens von Bürlii glatt, sie stellt eine gleichmäßige langwei-

Abb. 47. a—b. Die Berge des M in d jü k e  an der Mündung des Flufies Ala- 
buga. Karbonkalkstein Schollen (Km) m it steil nach SO fallenden Tafeln, 
und teilweise von den roten Sandsteinen der Hanliai-Formation (H) bedeckt. 
Bruchrand (N) durch einen starken Pfeil gekennzeichnet. Na: Restberge d. 
Salzformation (Naryn-Schichten), teilweise in Flexur, teilweise in ungestörter 
Lagerung. Die höchsten Strandlinien des Gr. Naryn Sees sind durch horiz. 
gestrichelte Linien angegeben. 1— i :  Alabuga Graben. 2—2. Lage des Naryn. 
3—3: Sonkul-Tau.

lige Halbwüste dar, die nur von den tiefen Gräben zerschnitten 
wird. Man hat hier also mit einer tieferen, durch Verwerfung 
entstandenen Stufe im Becken zu tun. In der Nähe des Alabuga ist 
wieder eine Flexur zu sehen, sie ist die zweite Flexur. Die Mergel
schichten fallen hier unter 10° unter das Bett des Alabuga, am 
Rande des Alabuga-Tales befindet sich jedoch eine erodierte, hohe, 
rerraesenähnliclie Wand.

Soweit ich beobachten konnte, weisen die mit dem Djirgetal 
benachbarten Gräben dasselbe Bild auf. Diese sind der Reihe
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nach: Bülkildak, obwohl dieser Graben nur von den zerrißenen 
Hügeln des Obermiozän« hervortritt, Tscholokkajin, Akterek 
(dessen ausgiebige Wassermenge von der Kongirtschak-Oase zur 
Berieselung verwendet wird), Sitti-Bulak, Darwasa und Tutkuj. 
Das obere, diluviale Schotterfeld besteht lediglich aus Karbon
kalkstein. Wie ich beobachten konnte, liegen die mergeligen 
Schichten im Tutkuj ganz horizontal. In den höheren Teilen nei
gen sie ein wenig nach dem Alabuga, in der Nähe des Alabuga 
jedoch, weil vielleicht hier schon der Grund des Urbecken« war, 
hegen sie auch heute noch horizontal. Weiter nach dem Narin hin 
ist die Landschaft wieder unruhiger; zerrissene Hügel und die 
größeren Störungen der miozänen Schichten sind hier wahrzu
nehmen.

Der Alabuga-Fluß liegt mit seinem tiefen Graben in einer 
einzigen mächtigen Verwerfung. Diese Verwerfung wird auch 
dadurch bestätigt, daß die Struktur der beiden Hügelreihen an 
den Seiten des Flusses voneinander abweicht. An der Ostseite 
zwischen dem Djirgetal und Kaschka-Su fallen die Narin-Schich- 
ten nach dem Djirgetal oder aber nach riiekwärte. Die Achse der 
sanften Falten läuft also in NW—SO-licher Richtung ab. An der 
Westseite aber fallen sie hier nach O, manchmal nach SO, also 
gegen den Alabuga. Unter dem Djirgetal bis zur Mündung des 
Alabuga lagern die Narin-Schichten fast ganz horizontal, aber 
auch hier «timmen sie an den beiden Seiten nicht überein. Die 
Westseite ist der Ostseite gegenüber höher, stufenähnlich. Der 
Abbruch des Alabuga kommt am Ostende des Abschirjak-Tau 
ganz deutlich zur Geltung, wo eine sanfte Falte der Narin-Schich
ten zu beobachten ist (Abb. 47). Das Ostende des Akscliirjak-Tau 
ist in kleine Karbonkalkstein-Schollen zergliedert. Überden Schob
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len lagern mächtige Hanliai-Tafeln. Die Schollen werden bis etwa 
2100 m Höhe von Narin-Schichten umrandet. In diese ist dann 
das breite Tal des Alabuga eingegraben. In seinem Habitus und 
seiner Ausbildung entspricht dieses Tal vollkommen den beschrie
benen Nebentälern, nur seine Mähe sind größer. Auch der Alabuga 
erodierte einen breiten Weg in die Narin-Schichten des Haupt
beckens. Der Unterschied besteht nur darin, daß die Nebentäler 
keine oder höchstens 1—2 Terrassen in ihrem Unterlauf besitzen, 
während der Alabuga in der Nähe der Monagildi—Mündung 6 
große Terrassen aufweist. Am Ostende des Akschirjak konnte ich 
3 Terrassen beobachten (Abb. 47).

Abb. 48. a—b. Der westlichste Abschnitt des Djaman-Dawan-Tau und 
das Alabuga Tal. 1—1: Alabuga Tal. Zwischen E (Ost) und SE (Siidost) die 
Arpa Schlucht. 2: Kaschka-Su Tal. 3: Bitschan-Su Tal. 4: Urtak Gebirge. — 
Zwischen der Arpa Schlucht und dem Kaschka-Su Tal der Djaman-Dawan- 
Tau, und weiter östlich der Bajbitsche-Tau sind durchw"egs Karbonlcalkstein- 
Gcbirge. (Km). PI: Plioz. Schotter. D i: Die altdiluviale Schotterfläche der 
Bürlii Steppe. Aussichtsp. ist der Schar-Bel (3100 m).

In der Nähe der Monagildi-Mündung hegt der Schapalalc-Berg. 
Er ist den übrigen Bergen ähnlich, nur infolge der Erosion des 
Alabuga erscheint er etwas markanter. An diesem Berg bilden die 
Narin-Schichten in der Alabuga-Verwerfung eine unter 45° fal
lende Synklinale, man sieht aber, daß die entsprechende Antikli
nale in SW-licher Richtung in die horizontal lagernden Schichten 
des Hiigelrückens übergeht. Nach NW wird die Synklinale von 
einer Verwerfung abgeschnitten, hinter der die Schichten schon
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in horizontaler Lagerung zu sehen sind. Trotz dieser tektonischen 
Störungen der Narin-Schichten kann festgestellt werden, daß 
diese Bildungen letzten Endes sich auch heute noch der Gestalt 
des Hauptbeckens fügen, weil sie eigentlich doch nach dem Inneren 
des Hauptbeckens fallen. Eine Leitschicht wird wahrscheinlich 
auch von den zukünftigen Forschungen nicht festge.stellt werden, 
da die sich hundertmal wiederholenden, meistens nur 1—2 dm. 
dicken Schichten von Mergel, tonigen Mergel, Salzton, tonigen 
Sand und kalkigen Sandstein sehr ähnlich sind.

Nun möchte ich noch den Beckenrand in der Nähe des 
Ojkajin-Bergrückens kurz beschreiben. Die aus porphyrischen

Biotitgranit bestellende Gebirgsmas.se, die ich an den Rücken Kal- 
dama, Makmal und Ojkajin in einer Verbreitung von 23 qkm beo
bachtete, gehört zum Grundgebirge der Fergana-Gebirgskette. Sie 
wurde von einer der NO-Seite der Fergana-Gebirgskette folgenden 
Verwerfung durchbrochen. Der Kildi-Fluß läuft in der Richtung 
dieser Verwerfung ab, die Masse selbst wird aber auch von N—S- 
lichen Verwerfungen getroffen. Mindestens 3 solche Hauptver
werfungen sind nachzuweisen. Durch die eine Verwerfung gelangte 
die Karbonkalksteinscholle des Kaldama neben die von Narin- 
Schichten, in diesem Fall vom Flufischotter bedeckte Granitmasse. 
In die zweite Verwerfung kam der untere Lauf des Kildi-I lusses. 
Die dritte schnitt im Osten die große Granit-Masse all und wurde 
dadurch zum Westrand des Hauptbeckens vom Großem-Narin. Der 
Ojkajin-Rücken ist 2960 m hoch. An seiner Westseite sind an der 
Oberfläche der Granitmasse breite Gräben zu sehen. Am Gipfel

9
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kommt Granitscbutt vor, der infolge der Tätigkeit der Ver
witterung entstand. Gleich hinter dem höchsten Punkt des Gipfels 
befindet sich die Hauptverwerfung. Sie wird von einem breiten 
Schuttkegel bedeckt, der sich in die Narin-Scliichten des Beckens 
einschneidet. Der Rand des Hauptbeckens besteht hier aus pliozä- 
nem Schotter und Sand. Es sind hier aber auch breite, vom löfi- 
haltigen Sand auf gebaute Rücken vorhanden. Durch tiefe Täler 
sind diese pliozänen Schutthänge in Hügel zergliedert, aber auch

Abb. 49 a—b. Die Gegend des Tscliitti-Bel. Aussiclitsp. (2600 m) am 
Siidabhang des Schar-Bel. 1: In der Tiefe liegt die Schlucht des Arpa-Kapt- 
schagaj. 2: Urtak Berg. 3: Djaman-Dawan Gebirge. 4: Tüs-Bel (3130 m), der 
Paß zwischen dem Arpa-Syrt und dem Bitschan-Su Becken, und der Saum
weg (durch Pfeilchen gekennzeichnet) des Passes Tscliitty (3860 m) und der 
Tschitty-Hochfläche. 5: In  der Tiefe liegt hier das Askasan-Gumbes (2300 m) 
an der Vereinigung der Bäche Bitschan-Su und Karagandigir. 6: Der höch
ste Punkt der Tschitty-Hochfläche (3900 mP). 7 : Semis Tal und Paß. 8: Ka
ragandigir Tal. 9: Bitschan-Su Tal und Saumweg zum Tschaktsclielek-Oj 
Paß und um Koktan Paß. — F: Quarzphyllit. Kb: Kieselbrekzie. Kp: Ton
schiefer. Diese) Schichten sind stark gefaltet m it einer Sterichenachse SW — NO. 
(Gestrichelte Linien). Diskordant flach liegen obenan die oberkarbonischen 
ungefalteten Brachiopoclenkalkstein-Tafeln. Die Hauptverwerfung der Längs
schollen, Fergana-Kette genannt, ist m it einem starken Pfeil angegeben. Die 
(paläogene?) Rumpf fläche verbreitet sich gleichmäßig über dem Pack der 
unterkarbonischen Faltung F—Kb—Kp und über den oberkarbonischen Deck
schichten, das Fenster des Grundgebirges bildend. D i: Verwaschene Moränen. 
Die spärlichen Nadelwaldungen sind möglichst genau dargestellt.
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hier ist das Beckeiiinnere trostloser, wo unter den pliozänen 
Schichten auch die miozäne Beckenausfiillung an« Tageslicht tritt. 
Durch Wind und Regen ist dieses Gebiet zu einem Labyrinth von 
unbefahrbaren Schluchten geworden.

5. A l a i k u .

ungünstigen Schneeverhältnisse der Fergana-Gebirgskette «sowohl 
während meiner Rückreise im Dezember 1906 wie auch während 
meiner zweiten Hinreise im April 1909, von einigen Abzweigungen 
.abgesehen, dieselbe Route. Der Kara-darja entsteht durch die 
Vereinigung der Flüsse Alaiku und Karakuldscha. Etwa 30 km 
östlich von dem Punkt (das Dorf Tokotaj) entfernt, wo die beiden 
Flüsse zusammenfließen, tritt der Alaiku-Fluß durch eine bedeu
tende Bruchlinie aus dem Tienschan in das Fergana-Becken ein. 
östlich von dieser Bruchlinie bis zum Koktan-Gebirge, genauer 
bis zur in der Beschreibung des Gebirges erwähnten Ischigart- 
Bruchlinie, erstreckt sich ein mittelhohes Schollengebirge. Die 
Ausdehnung dieses Gebirges in W—O-licher Richtung beträgt 
etwa 70 km. Da ich das Gebirge nur in dieser Richtung durch
querte, kann ich mich mit seiner N—S-lichen Ausdehnung nicht 
befassen. Als höchster Gipfel erscheint eine Kalksteinscholle, der 
Baba-Berg. Seine Höhe beträgt nach der russischen Karte 4260 m.
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Alaiku ist eigentlich der Name das großen Beckens in der Ost
hälfte des Gebirges, das unmittelbar unter der erwähnten Bruch
linie des Koktan-Gebirges liegt. Meine Route bestand aus zwei 
Teilen. Die erste führte mich in das Alaiku-Becken, die zweite 
durch die Baba-Gebirgsgruppe in die Schlucht des Alaiku-Flus- 
ses. Kurz nach meiner Reise untersuchte D. Muschketow aus
führlicher dieses Gebiet und teilte darüber zahlreiche Einzelheiten 
mit, sodaß ich diesmal nur meine Beobachtungen beschreiben 
möchte.

An der Westseite des Koktan-Tau laufen zwei Täler parallel. 
Sie sind von einander 5—6 km entfernt und führen beide gerade

Abb. 50. a—b. Das rote Becken des A laiku im Winter. Aussichtspunkt: 
Kelteschura Tal (2700 m). Im  Vordergrund in der Tiefe (2540 m) die Stelle 
der Vereinigung der FKiße Alaiku-Kogart und Tüs-Aschu-Su, also der U r
sprung des Alaiku. 1: Arga-Tschorgol Tal. 2: Pass Sawajardin (3660 m). 3: 
Pass Tart-Kul (3050 m.) 4: Berg Atschilc-Tasch. 5: Berg Karaul-Tübe. Unter 
SW gehören die hohen Bergspitzen zu dem T ju ja  Gebirge (um 4500 m). H: 
Die tiefgesunkene Scholle des A la iku Beckens, in welcher viele hundert Me
ter mächtige Schichten der Hanhai-Konglomerate erhalten sind. Diese Schich
ten fallen gleichmäßig nach NW. (Gestr. Lin.)

nach Westen ins Alaiku-Becken. Das nördliche Tal liegt zwischen 
den Pässen Djitim und Kogart in einer von Nadelwäldern be
deckten Landschaft. Sein oberer Abschnitt (18 km) läuft bis zum 
Taltor des südlichen Sujok, der mittlere Abschnitt läuft von hier 
(9 km) bis zur Ruine der Festung von Aigirbulak, der unteire 
Abschnitt führt bereits nach Südwesten am Rande des Alaiku- 
Beckens (13 km) und vereinigt sich in 2540 m Höhe mit dem ihm
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parallel laufenden südlichen Tal, das unter dem Namen Tüsaschu 
bekannt ist. (Taf. V III). Das Tüsaschu-Tal ist kürzer, es schnei
det nicht so tief ins Koktan-Tau ein. Ein Ausläufer des Dschehrüj- 
Plateaus streckt sich nämlich südlich des vorher erwähnten. 
Kogart genannten Tales nach Westen aus. Dieser Ausläufer wird 
Ü s g e n b a s c h  genannt. An der Nordseite des Ausläufers befindet 
sich das Kogart-Tal, an der Westseite wurde vom Tüsaschu im 
Pleistozän ein breiter Zirkus erodiert, während von der Südseite 
die in den Ütschtasch-Fluß mündenden Attej-Karatasch und 
Temirgen Täler auslaufen. Vom Zirkus des Tüsaschu kann man 
über dem Düjüm-Paß ins Sujok-Karakol und über dem Kalmak-

Aschu (3910 m) ins Utschtasch-Tal hinüberkommen. Das Üsgen- 
basch-Plateau ist eine Scholle der N—S-lichen Faltung des Grund
gebirges. Es wird hauptsächlich von einem glinunerhaltigen 
Quarzsandstein (Nr. 2—21) aufgebaut, der auf Grund der bis
herigen Forschungen in der Schichtreihe die Devon-Karbon- 
Grenze vertritt, (la f. II).

Die Üsgenbasch-Scholle (Taf. II. 40° 20' Br. und 74° 40' Lgr.) 
wird von den erwähnten drei Seiten von rechtwinkligen bedeu
tenden Verwerfungen begrenzt. Unter den Verwerfungen befinden 
sich an allen drei Seiten die Tafeln von Angara-Schichten. Im 
Norden, im Sujok-Kogart-Tal, kommen in der Verwerfung an 
mehreren Stellen die senkrecht stehenden Schichten eines sandi
gen, kohlenhaltigen Tonschiefers vor. Im Tüsaschu-Tal tritt ein 
glimmerhaltiger toniger Sandstein (Nr. 2—20) in kleinen Schollen 
zerbrochen auf. Diese Schollen sind eigentlich Tafeln, die am
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Fuße des Üsgenbasch unter 16—20° nach Westen einfallen, mehr 
nach Westen aber kommen sie ins Gebiet des Kogart-Bruclies und 
hier fallen sie schon unter 30—45° nach Norden ein. In größerer 
Höhe (3300—3700 m) liegen die Angara-Tafeln an der Seite des 
Utschtasch bereits viel ruhiger, fast horizontal. Dies ist ein Be
weis dafür, daß diese Schichten auf der Üsgenbasch-Scholle des 
Grundgebirges und um sie herum fremdartig liegen. Außer den 
grünlichen Angara-Sandsteinschichten von Ütschtasch sind die 
roten Hanhai-Konglomerate solche Deckschichten, die regelmässig" 
gelagert sind. Die Mächtigkeit der Angara-Schichten ist hier recht 
groß, sie beträgt mindestens 1000 m.

Von der Ruine von Aigirbulak des Sujok-Karakol bis .zum 
Nebental Karagatte des Tüsaschu-Tales ist für die Randverwer
fung des Alaiku-Beckens eine gerade Linie zu ziehen. Der unter
ste 5 km lange Abschnitt des Tüsaschu liegt bereits in den das 
Becken ausfüllenden Hanhai-Schichten, die am Rande des Alaiku- 
Beckens in 2—500 m hohen Hügeln seitwärts neben den unter 
45° nach Norden fallenden Angara-Schichten liegen. Die Hanhai- 
Schichten bestehen hier aus einem harten roten Quarz
konglomerat (Nr. 2—19). Die mächtigen unter 10° nach Nord
westen fallenden Bänke bilden gegen das Tüsaschu-Tal niedrige 
Felsenwände. Westlich des Kogart folgt ein roter kalkiger Sand
stein (Nr. 2—18). Diese Bildung ist eine regelmässige Deckschicht 
des Konglomerats. Sowohl das Konglomerat als auch der kalkige 
Sandstein dürften vom Norden oder Süden herstammen, da die 
Gesteine des Koktan-Tau kein solches Material liefern konnten..

Die roten Hanhai-Schichten des Sujok-Kogarl-Tales greifen 
mit einer tiefen Bucht in dieses Tal bis zum Aigir-bulak ein. Vier 
von Norden ablaufende Täler, von Osten nach Westen der Reihe 
nach: das Kaschka, Depke, das Große- und Kleine-Balgandi 
durchqueren die senkrecht gelagerten sandigen kohlenhaltigen 
Tonschiefer der Angara-Schichten, ehe sie die Hanhai-Schichten 
des Alaiku-Tales erreichen. Erst an der Ostseite das Tales- 
Kelteschura ist eine N—S-lich ablaufende Verwerfung vorhanden, 
die vom Abbruch des Grundgebirges vom Koktan-Tau gerechnete 
dritte Bruchlinie, wo die Hanhai-Schichten das Alaiku-Becken 
in seiner ganzen Breite einnehmen. Nicht nur die Angara-Tafeln 
verschwinden hier in der Tiefe, sondern auch das Gesamtbild des 
Beckens verändert sich hier. Die Breite der Hanhai-Schichten 
beträgt 18 km. Ursprünglich wurde das Becken bis zur heutigen 
Isohypse 3400 m von einem roten Sandstein ausgefüllt. Der tiefste 
Punkt des Beckens befindet sich heute in etwa 2100 m. Die
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Mächtigkeit des das Becken ausfüllenden roten Sandsteins ist weit 
über tausend m, auch wenn sie vielleicht die Differenz zwischen 
den beiden Zahlen nicht erreicht, infolge nachträglicher Sen
kungen kann vielleicht der Beckengrund noch tiefer geworden 
sein, obwohl ich größeren Einfall als 10° im roten Sandstein nur 
am Beckenrand beobachten konnte. Die Tafeln des Sandsteins 
liegen, wie dies auch in der Abb. 50 a—b dargestellt wird, ver
hältnismäßig ruhig. Die Flüsse erodierten in den Sandstein breite 
tiefe Schluchten. Sie dürften das ganze Jahr hindurch recht schwer 
zu befahren sein, da meine Kirgisen mich sowohl im Dezember 
wie auch Anfang Mai trotz meiner Eile und dem Umstand, daß

Abb. 51. Das A laiku Becken aus dem Tschitschirganak Tal, 15 km 
westlich von dem Kelteschura Tal. Die wellige Hochebene (2500—5200 m) des 
Einsturzbeckens A laiku m it tiefer Talung aus der jungtertiären Zeit und m it 
diluvialen Terrassen. Hochsteppe, an den Terrassen Kischlaks und Grabdenk
mäler. Die Hochebene besteht durchweg aus Hanliai-Schichten. Rechts am 
Bildand dicke Konglomeratbänke. 1—i:  A laiku Graben 2: Berg Karaul-Tübe 
(S. Abb. 50.)

ich ihre Pferde benutzte, auf hohe Rücken hinaufführten (Ara- 
bulak-Paß, 3070 m).

Von der Nordseite des Alaiku-Beckens hat man einen weiten 
Ausblick über das Alaiku-Becken, wie dies auch in Abb. 51 
ziemlich gut dargestellt wird. Aus größerer Entfernung erscheinen 
die durch die Erosion ein wenig zergliederten Tafeln des hori
zontal gelagerten Sandsteins als ein einzige« Plateau. Die Mitte 
des Beckens liegt in etwa 2500—2600 m Höhe. Von demselben 
Aussichtspunkt aus sah ich nach Norden zu eine mächtige rote Wand,



die eine mindestens 20 km lange gerade Linie in der Landschaft 
bildete. Diese Wand entstand durch das Abschneiden der Enden 
von mehreren Gebirgsgraten. Dies waren Gebirgsgrate, die aus 
einer breiten Rumpffläche erodiert wurden (Abb. 52). Nördlich 
des Alaiku-ßeckens befindet .sich eine mächtige Gebirgskette, die 
Balgandi-Gebirgskette. Nach D. Muschketow ist diese Gebirgs
kette ein Seitengrat der Fergana-Gebirgskette zwischen den 
Tälern Kogart und Terek. Ihr Ostende ist die Spilitdiabas-Masse 
des in der Beschreibung des Kurpe-Tau erwähnten Sujok-Passes, 
ihr Westende die Berge, die im Hintergrund der Abb. 52 zu sehen 
sind. Von der Struktur der Balgandi-Gebirgskette (die ich nach
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Abb. 52. Die Nordseite des A laiku Beckens. Der Aussichtspunkt ist der 
gleiche wie in der Abb. 5i. 1: Terek Tal. 2: Usum-Bulak Tal. (S. Abb. 53.) 
3: Kapka-Tasch Tal. Im  Hintergrund das Balgandy Gebirge. Die mittlere 
Zone m it einer Rumpffläche ist durch eine scharfe Verwerfung abgeschnitten. 
An der Verwerfung sehr steil gestellte rote Sandsteinplatten. Im  Vordergrund 
wenig gestörte Hanhai-Schichten, m it diluvialen Terrassen ausgefüllten tiefen 
Tälern.

dem Namen ihres am meisten bekannten Paßtales so benenne) 
konnte ich nur so viel beobachten, was ich vom Usunbulak ge
nannten Tal sehen konnte (Abb. 53). Am Gebirgsgrat eind die 
querstreichenden Schichten der Faltung vom Grundgebirge zu 
sehen. Daneben befindet sich eine fast horizontal gelagerte Tafel 
in Höhe von 3500—3800 m. Etwas näher kann man Farben beo
bachten, die auf den hellgrauen Karbonkalkstein hinweilen. Das 
Hochgebirge geht nach dem Alaiku-Becken zu in 3500 m Höhe 
in eine Rumpffläche über. Die Zone dieser Rumpffläche i.st etwa
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3 km breit. Oben ist in ihr ein tiefer Graben vorhanden. Die 
Rnmpffläche biklele sich an den dunkelroten Sandsteintafeln, die 
mit einer auffallenden Regelmäßigkeit unter 70 Grad steil nach 
Süden eiinfallen. Zweifelsohne entstand diese Rumpffläche als 
eine Partie der großen Rücken des. Alaiku-Beckens. Heutzutage 
wird sie aber von ihm durch eine starke scharfe und gerade Ver
werfung getrennt. Diese Verwerfung dürfte ganz jung sein, keines
falls älter als diluvial. Diese Tatsache wird auch durch die 
Frische ihrer Linien verraten. Die verhältnismäßig kleinen 
Unregelmäßigkeiten, die sich in den Hanhai-Tafeln des Alaiku- 
Beckens offenbaren, sind wahrscheinlich auf diese Verwerfung 
entlang der roten Wand zurückzuführen. Auch über den steil 
gestellte!! Schichten des alten roten Sandsteins liegt noch ein 
wenig Hanhai-Sandstein. Auch dieser Umstand weist darauf hin, 
daß die Schichten der Kapkatasch genannten roten Wand bedeu-

Abb. 53. Das I  sun-Bulak Tal, der nördliche Abschnitt des Tschitschir- 
ganak (S. Abb. 52.) Aussichtsp. 2540 m. T : Die Verwerfung m it den steil (70 
Grad) gestellten roten Sandsteintafeln und Rumpfflächenresten. Km: Ober- 
karb. Kalkzone, Liegendes des T. Kp: Schiefergebirge des Balgandy. A ? . 
Scheinbar horizontale graue Schichten, aus den Gerollen beurteilt Angara- 
Sandstein Schichten.

tend älter sein müssen. Vermutlich sind sie in die jurassischen 
Schichten von D. Muschketow einzureihen, ln meinen Notizen 
habe ich diesen älteren roten Sandstein in die Gesteinsgruppe der 
mit den Angara-Schichten gleichaltrigen Tibeter-Transgression 
eingeteilt und daher stammt auch die Bezeichnung T in meinen 
Abbildungen.

Der Alaiku-Fluß verläßt dieses große rote Becken im nord
westlichen Winkel. Im fast 30 km langen Becken befindet sich
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in diesem Winkel eine 2700 m hohe abgetragene Grundgebirgs- 
scholle. Auf diese Scholle fließt der Terek, der an dieser Scholle 
Lezw. an ihrem Ostrand nach Süden biegt und nach dem Alaiku- 
Bccken zu eine Schlucht erodierte. Dagegen aber biegt der Alaiku 
gerade bei der Mündung des Terek von der bisherigen westlichen 
Richtung im rechten Winkel nach Norden und erodierte last ganz 
parallel mit dem Terek, jedoch in entgegengesetzter Richtung, ein 
tiefes Tal. Ganz parallel mit diesem Tal des Alaiku ist an der 
Scholle auch ein drittes Tal vorhanden, kaum 5 km vom Tal des 
Alaiku entfernt. Ts wird als Pura-Tal bezeichnet, im Pura-Tai 
befindet sich ein 2500 m hoher Paß. Das heutige Bett des Alaiku.

(342)*

Abb. 54. Das Pura Tal. 10 km westlich von dem Usun-Buluk (S. Abb. 
55). Aussichtsp. 2500 in. Richtung NW. 1: Tura Paß (2500 m). Kp: Senkrecht 
gefaltete Tonschiefer und Serizitphyllit Schichten. H .: Fast wagerechte Hanhai- 
Schichten.

liegt im Einschnitt der Pura-Scliolle in 2100—2000 m Höhe.
Das Gestein der Pura-Scliolle besteht in der Umgebung de* 

Pura-Passes aus einem kieseligen Tonschiefer (Nr. 331) und in der 
Mündung des Pura aus einem serizithaltigen Phyllit (Nr. 217). 
An dieser Stelle verschwindet dann dieses Gestein in der Verwer
fung des Alaiku-Beckens. Abb. 54. zeigt das vom Pura-Paß nach 
dem Terek führende Tal mit. seinen Tonschiefer-Fenstern. Der 
rote Sandstein bedeckt nämlich das Grundgebirge auch liier in 
einer beträchtlichen Mächtigkeit. Abb. 55. beweist, daß die Fal
tung des Grundgebirges in kleinere Stücke zerbrochen wurde und 
auch die abgesunkenen Teile durch die fast horizontal gelager
ten Tafeln des roten Sandsteins ausgefüllt worden sind. Abb. 56. 
zeigt das kleinere Ojtal-Becken, das vor dem westlichen unteren 
Ende der Alaiku-Schlucht liegt. In der Pura-Scholle befindet sich 
nämlich eine trogartige Senkung, deren Grund in einer Höhe von 
1920 m liegt. Darin befindet sich das Haus der russischen Grenz
wache, etwa 40 km von der Reichsgrenze entfernt. Das Ojtal- 
Becken ist die Senkung von roten Sandsteintafeln. Es wird im
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großer Mächtigkeit von grauem pleistozänen Schotter anfgefüllt.
Der Alaiku-Fluß fließt aus dem Ojtal-Becken in die große 

Schlucht, in die Kaptschagaj. Nach der breiten kommt er dann in 
die enge Schlucht. Der obere Abschnitt dieser Schlucht ist 17 km 
lang und zeichnet eine NNW-lich ablaufende steife gerade Linie 
in die Landschaft. Zweifelsohne ist sie also tektonischen Ur
sprungs. Auch ihr unterer Abschnitt ist fast genau so lang, wenn 
nur das in die Faltung des Grundgebirges erodierte Bett bis zur 
Uferlinie des Kreide-Meeres gemessen wird. Auffallend ist die 
Tatsache, daß der untere Abschnitt genau senkrecht auf den 
oberen verläuft. Auch die übrigen wichtigen strukturellen Rich-

Abb. 55. Das Djaman-Tal Tal, 8 km östlich von der rufi. Grenzzollwache 
Oj-Tal. Aussichtsp. 2600 m. Kp: Schwarzer fettglänzender senkrecht gestell
ter Tonschiefer. H: Hanhai-Tafel.

tungen der Gegend stehen offenbar senkrecht zueinander, ßodaß 
im Aufbau eine quadratische Regelmäßigkeit zum Ausdruck 
kommt. Der obere Abschnitt liegt in der Streichrichtung der Fer- 
gana-Gebirgskette, der untere Abschnitt in der Streichrichtung 
des Üjürmen-Tau. Im Kapitel über den Kurpe-Tau habe ich be
reits erwähnt, daß die Fortsetzung der großen Längsbrüche des 
tijürmen-Tau in den nördlichen Tälern Sujok und Tschongtör 
zweifelsohne nachzuweisen ist. Wenn wir annehmen, daß auch 
an der Nordseite der Balgandi-Gebirgskette eine ähnliche Längs
verwerfung existiert, welche Annahme weder der Darstellung von 
D. Muschketow noch der steifen und geraden Längslinie des Tc- 
rek-Talec widerspricht, so gelangen wir an dieser Bruchlinie ent
lang zur Pura-Scholle und zum Ojtal-Trog. In der heutigen Mor
phologie des Tienschan spielt die Faltung des Grundgebirges eine 
untergeordnete Rolle, dagegen aber herrschen hier die Brüche 
verschiedenen Alters vor. Im Alaiku-Kaptschagaj, dessen Name 
sich nicht nur auf die Schluchten sondern auf die ganze Gegend 
bezieht (auch in der politischen Einteilung kommt der Name
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Kaptschagaj-Wolos vor), kommt das quadratische Gebirgsgrat 
und Talsystem in den miteinander parallel ablaufenden Linien 
des Akbogus, Tongsche, Tujuk, Toktoech und des erwähnten un
teren Abschnittes des Alaiku zur Geltung.

Wenn diese teilweise beobachteten, teilweise vermuteten 
Bruchlinien in die Faltung des Grundgebirges eingetragen werden, 
so ist es sehr schwer, zwischen ihnen einen Zusammenhang zu 
finden. Keine Richtung der Bruchlinien entspricht dem Streichen 
des Grundgebirges von D. Muschketow. Dagegen aber, von der 
Senkung des Fergana-Beckens aus betrachtet, erscheint der obere 
Abschnitt als ein Randbruch und der untere Abschnitt radial. 
Zweifelsohne hat man es liier mit einer zerbrochenen Grund- 
gebirgsscholle zu tun, die im großen und ganzen eine quadratische

Abb. 56. Das O j-Tal Becken vom südlichsten Eck nach NW gesehen. 
Aussichtsp. an der Tschong-Khasek Mündung 1990 m. 1: Tschong-Khasek Tal. 
2. Südeingang der Schlucht Alaiku-Kaptschagaj. 3: Ungef. Lage des ruß. 
Grenzzollhauses. Schiefergebirge m it einein kleinen Einsturzbecken ausgefüllt 
m it Hanhai-Schichten und in der M itte ein trockengelegtes Seebecken m it 
Seeterrassen.

Gestalt aufweist und deren Durchmesser etwa 38—40 km beträgt. 
Dem Alaiku-Fluß ist es gelungen, diese Scholle zu durchbrechen. 
Die hydrographische Verbindung zwischen dem 3400 m hohen 
Alaiku-Becken und dem Fergana- Becken wurde also durch die
sen Fluß hergestellt. Soweit ich feststellen konnte, und dieser 
Feststellung widerspricht auch die russische militärische Karte 
nicht, lag die Rückenoberfläche des Alaiku-Kaptschagaj-Gebie- 
tes, die heute bereits eine kaum erkennbare, ganz zergliederte 
Rumpffläche darstellt, in ähnlicher Höhe. Daraus folgt, daß die 
aus rotem Sandstein bestehende Auffüllung des Alaiku-Beckens 
die einheitliche Rückenober fläche des Kaptschagaj erreichte, 
durch die das Wasser des Sees im Becken herausfloß. Wenn nicht
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überall ganz junge und großartige vertikale Bewegungen vorhan
den gewesen wären, wäre diese Annahme ziemlich berechtigt. So 
bleibt sie aber nur eine Arbeitshypothese, die sich auf die größte 
Höh der roten Auffüllung und auf die Höhe der Rumpffläche des 
vor ihr liegenden Gebirges stützt. Aus dem Becken und seiner 
Umgebung stammt der Fluß, der die Kaptschagaj-Schlucht ero
dierte. Da die Gräben in Verwerfungen liegen, kann angenom
men werden, daß die Verwerfungen nach der Hanhai-Auffüllung 
des Alaiku-Beckens, also später entstanden sind, als die Flüsse 
die Rumpffläche des Kaptschagaj bereits passierten, ferner, daß 
sie mit jenen Verwerfungen gleichaltrig sind, die bereits auch die 
Hanhai-Schichten im Becken verworfen haben. Ich gedenke diese 
Vermutungen nicht als Resultate, sondern nur als bescheidene 
Hilfe zu den russischen Forschungen zu erwähnen. Jedenfalls 
möchte ich noch hier betonen, daß es gut wäre, wenn die russi
schen Forschungen die Beobachtungen der westeuropäischen und 
amerikanischen Forscher mehr beachten würden, um eine erfolg
reiche Arbeit zu erzielen, wenn auch diese Beobachtungen mei
stenteils nur wissenschaftliche Schnappschüsse sind. Es darf nicht 
vergessen werden, wie arm an Gehalt die russichen militärischen 
Karten sind.

Bei meinen Beobachtungen über das Alaiku-Kaptschagaj 
möchte ich vor allem auf Abb. 57 a—b aufmerksam machen. Hier 
wird das Ostende des Kaptschagaj gezeigt. Im Vordergrund sieht 
man hier den Nordfuß der riesigen Pyramide (4260 in) des Baba- 
Tasch. Diese Pyramide besteht aus einem dunkelgrauen Kalkstein 
(Nr. 332) mit Kalzitadern, muscheligem Bruch und dicken Schicht
bänken. Die Schichten fallen im allgemeinen nach Süden, beim 
Eingang der Schlucht lagern jedoch die eingestürzten Schollen 
unregelmäßig. Der Berg scheint der Rest einer aus den Tafeln 
der oberkarbonischen Transgression herausgeschnitten Scholle 
zu sein. An seiner Ostseite wird er durch eine N—S-liclie Verwer
fung von der aus der starken Faltung des älteren (devonischen?) 
kieseligen Tonschiefers herausgeschnitten Scholle, von der Pura- 
Scholle, getrennt, Wegen des Hochwassers des Alaiku konnte ich 
Anfang Mai 1909 den Fluß nicht durchqueren, sodaß. ich vom in 
1900 in Höhe liegenden Bett einen 2060 m höhen Felsengrat über
steigen mußte. Von hier habe ich dann die Skizze gezeichnet. Die
ser Felsengrat ist eine alte (altdiluviale?) Talsohle. Noch höher be
findet sich der Rest einer zweiten Talsohle, der wahrscheinlich 
mit der Oberfläche des Piira-Plateaus in Verbindung zu bringen 
ist. Dies weist auf das Spätneogen hin. Dieser Rest der Ober
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fläche ist bereits an den vertikal stehenden Schichtköpfen des 
schwarzen Tonschiefers ausgehobelt. Die Schlucht fand also 
zweifelsohne eine große Bruchlinie.

Die erwähnte Bruchlinie des oberen Kaptschagaj beginnt in 
der Schlucht am Nordfusse des Baba-Tasch, und hier biegt der 
mit dem Akbogus vereinte Alaiku-Flues plötzlich nach Norden. 
Die Kalksteinpyramide des Baba-Tasch, die von dieser Verwer
fung unberührt blieb, sieht direkt auf diese nördliche Schlucht. 
Die Scholle des Baba-Tasch ist also selbständig. Sie gehört nicht 
zu dem Alaiku-Kaptschagaj-Gebirge. Mein Weg führte mich 
unten durch die Schlucht und, obwohl ich diesen Weg zweimal

Abb. 57 a—b. Das O j-Tal Becken vom Westen. Der Aussichtspunkt liegt 
über der unwegsamen Schlucht an der Vereinigung des A laiku und des A k
bogus. (2060 m). 1: Kongdvk Tal. 2: Pura-Terek Tal. 3: Pura Paß (2500 m). 
4: Djaman-Tal Graben. 5: Ungef. Lage des russ Grezzollhauses Oj-Tal. — 
Kp: Kieseliger Tonschiefer (Nr. 2—16) in starker Faltung, meistens senkrecht 
gestellt. Km: Dunkelgrauer Oberkarbonkalkstein diskord. schwach geneigt. 11: 
Hanhai-Konglomerat in dem Einsturzbecken. Ne: Neogene Abtrangungsfläche. 
D i: D iluv. Schotter.

durchfuhr, konnte ich nur soviel feststellen, daß liier im Quer
schnitt durch zwei große Verwerfungen 3 von einander ab
weichende Zonen herausgetrennt wurden. Die südliche Zone 
erstreckt sich bis zur Linie der einander gegenüberliegenden 
Nebentäler Tongse und Kongdük. In niedrigen Schollen befin
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den sich liier die nach Süden fallenden Schichten eines dunkel
grauen (oberkarbonischen) Kalksteins. Die Streichrichtung be
trägt 70° (ONO). Trotz de.s steilen Einfallens ist hier keine Fal
tung zu sehen. Die Zone stellt eingentlich einen eingestürzten 
Abschnitt einer großen Kalksteintafel dar. Die zweite Zone be
findet sich zwischen dem Tongse und dem Tujuk. Hier ist der 
schwarze Tonschiefer (Nr. 2—14), der in Richtung 60° streicht, 
stark gefaltet. In der Nähe de§ Tujuk-Tales existiert eine auf
fallende Bruchlinie, entlang deren eine mächtige Brekzie (Nr. 2— 
15) und daneben im Norden ein breite ophitische Diabasmasse 
(Nr. 333) vorhanden ist. Hinter dieser zweiten Verwerfung folgt
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ein schwarzer blätteriger Tonschiefer, der stellenweise als Deck
schiefer benutzt werden kann.

Die vorher erwähnte Schlucht läuft senkrecht zur Linie des 
unteren Kaptschagaj und, da sie keine Fortsetzung hat, erreicht 
sie hier den Berg und am anderen Ende den Baba-Tasch. Der 
wasserreiche Alaiku fließt hier in einen Graben, der in seinem 
östlichen Abschnitt nur einen größeren Bach, den Karakol-Bacli 
oder Karatasch,, führt. Hier wiederholt sich die Struktur, die ich 
in der Umgebung des Baba-Tasch und des Pura-Plateaus beobach
ten konnte. Dieses Gebiet zergliederte sich nicht in Schollen, die 
von sich schneidenden und langen Brucldinien begrenzt werden, 
sondern es erlitt Brüche, die in T-Form liegen. Die Baba-Tasch- 
Karatasch-Bruchlinie des Alaiku-Kaptschagaj verbindet die zwei
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langen Bruchlinien Akbogus-Ojtal-Terek und Tar-Alaiku-Kara- 
tasch quer miteinander, wie eine Seitengasse» zwei Hauptstrassen 
verbindet.

Nach der Zeichnung von D. Muscliketow (36—Taf. IY.) 
streicht die Faltung des Grundgebirges im Gebirge östlich des 
Bujga-Tales bis zur Babatasch-Karatasch-Schlucht in Richtung* 
280—100°, die Streichrichtung ist also fast W-O-lich. Wie ich fest
stellen konnte, ist hier der tektonische Aufbau bedeutend kompli
zierter als im allgemeinen im Inneren des Tienschan. Die Faltung 
des Grundgebirges erlitt hier eine Veränderung in so großem 
Maße, daß die StreichrichtungenS der Falten hier kaum noch mit 
Leitlinien anzugeben sind. Man hat den Eindruck, als wenn sich 
hier zwei Faltenachsen kreuzen. Die Natur der beiden Faltungen 
scheint jedoch voneinander abweichend zu sein. Am wahrschein
lichsten ist es, daß die vorherrschende und grundlegende Faltung 
eine W-O-lich streichende Achse besaß, die eher in Richtung 
250—70° verlief, also sich gegen das Alai-Gebirgssystem bog. Die 
andere Faltenachse liegt im großen und ganzen senkrecht zu der 
ersten, sie verläuft genau in N-S-licher Richtung. Diese zweite 
Achse ist bestimmt jünger, weil sie auch auf die mesozoischen 
Schichten einen Einfluß ausübte, ja sogar gerade in diesen am 
deutlichsten zum Ausdruck kommt. Auf Grund ihrer Form kön
nen diese Faltungen jedoch nicht als! richtige Faltungen betrach
tet werden, vielmehr sind sie unechte Falten, die die Form der 
richtigen Falten nach ahmen, sie begleiten die einseitigen Flexuren.

Das paläozoische Grundgebirge im Alaiku-Kaptschagaj-Ge»- 
birge besteht hauptsächlich aus einem schwarzen Tonschiefer, der 
das Hauptgestein des Devons im Tienschan ist. In den darüber 
liegenden Karbonschichten konnte ich folgende Serie feststellen: 
1. Schwarzer kalkhaltiger Quarzsandstein, 2. Schwarzer, ein wenig 
sandiger Kalkstein mit weissen Kalzitadern, 3. Dickbankiger 
grauer Kalkstein, 4. Rötlicher Arkosensandstein. Nach D. Muschke- 
tow vertreten alle diese Bildungen das LTnterkarbon, zwischen dem 
Devon und Karbon sowie im Karbon selbst ist keine Lücke zu 
verzeichnen. Die große Lücke erfolgte erst nach dem Karbon, als 
das Gebiet im allgemeinen zum Festland wurde. Ich muß noch dar
auf aufmerksam machen, daß im Alaiku-Kaptschagaj-Gebirge ein 
bedeutender Unterschied zwischen der Struktur des Baba-Tasch- 
Kalksteins und der der älteren Bildungen vorhanden ist. Der Un
terschied offenbart sich sowohl in der Streichrichtung als auch im 
Grade der Zusammenpressung. Auf Grund der Untersuchung von 
großen zentralasiatischen Gebieten muß ich es für wahrscheinlich
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halten, daß das Alaiku-Gebiet eine ähnliche Entwicklungsge
schichte auf weist wie die in seiner östlichen Nachbarschaft gelege
nen Gegenden. Es heißt, daß in der devonischen-karbonischen 
Schichtserie eine orogene Unterbrechung besteht. Da ich das Alter 
dieser Schichten nicht festsetzen konnte und mein Urteil sich nur 
auf petrographische Ähnlichkeiten stützt, kann ich mich über den 
genauen erdgeschichtlichen Zeitpunkt dieser orogenen Unter
brechung nicht äußern.

Die erwähnten Schichten fallen in diesem Gebirge im allge
meinen nach Süden, mit Ausnahme der Devon-Schichten, die derart 
zusammengepreßt sind, daß die Struktur ihrer Falten nur auf 
Grund der äußerst ausführlichen Beobachtungen nachzuweisen 
wäre. Die jüngeren paläozoischen Schichten sind im allgemeinen 
glatte Tafeln, die an der Nordseite des Talabschnittes Tar-Alaiku 
auch einen 60—80° steilen Einfallwinkel zeigen, meistens aber an 
dem Fluß entlang nur unter 20—30° nach Süden einfallen. Sie 
sind hier nicht ungefaltet, wie im Baba-Tasch-Gebirge, sondern sie 
weisen verhältnismäßig sanfte Biegungen auf. Die Anwesenheit 
der Tar-Karatasch-Bruchlinie untersteht keinem Zweifel, obwohl 
durch sie die Bildungen ebenso wenig vertikal verworfen wurden 
wie durch die mit ihr im rechten Winkel ablaufende Bruchlinie 
der oberen Schlucht. Die Gesteine der beiden Seiten sind in beiden 
Abschnitten gleich, nur ein struktureller Gegensatz besteht zwi
schen ihnen.

Im Tar-Alaiku-Tal, etwa in der Mitte des Talabschnittes, be
findet sich eine Scholle, deren Breite 4—5 km beträgt. Sie bildet 
einen Felsendamm, der im Tal quer steht und zwischen den Ne
bentälern Sarbie, Akber und Kate liegt. Das Bett des Alaiku be
findet sich hier in 1700 m Höhe und die Oberfläche des Dammes 
an der tiefsten Linie gemessen in einer Höhe von 2200 m. Diese 
tiefste Linie markiert eine alte Talsohle, die bereits am Ende des 
Neogens zweifelsohne existierte. Die Oberfläche des Dammes weist 
die Form eines glatten Troges auf. Der Alaiku durchbricht diesen 
Damm in einer tiefen Schlucht und mit einer großen Biegung nach 
Norden. In der Schlucht sind Erosionsterrassen zu sehen. Die Kir
gisen führten mich im Dezember 1906 an der Oberfläche des Dam
mes und im Mai 1909 an der Seite der Schlucht auf der Terrasse, 
die in 2050 m Höhe hegt. Der Sarbie-Damm besteht aus einem 
ophitischen Diabas (Nr. 334).

Die Entfernung zwischen dem Sarbie-Damm und dem Bujga- 
Tal beträgt 13 km. Der Alaiku fließt in diesem Abschnitt, nach
dem er die Sarbie-Schlucht verläßt, wieder in einer geraden Linie

io
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weiter. Er durchquert ein Gebirge, das 4 auffallende Stufen be
sitzt. Die erste ist die Sarbie-Scholle selbst, die zweite eine 4 km 
breite Kalksteinstufe, die dritte eine 3 km breite Diabasstufe und 
zum Schluß die unterste eine 6 km breite von Hanhai-Schichten 
bedeckte Kalksteinstufe. Alle diese Stufen stellen Randverwerfun
gen dar, die infolge der Senkung des Fergana-Beckens zustande 
kamen. Die Stufen liefern die handgreiflichein Beweise dafür, 
daß die jüngeren paläozoischen Schichten von den älteren eine 
abweichende Struktur besitzen und ungefaltet sind. Dieses geht 
auch aus ihrem Verhalten zu den Ferganaer-Verwerfungen her
vor. Die Ferganaer-Verwerf ungen sind den paläozoischen 
Schichten gegenüber zweifelsohne jung. Als die Verwerfungen 
sich auf die spätpaläozoischen Schichten auswirkten, waren diese

Abb. 58. Zerquetschte Teile der oberkarbon. Kalksteinschichten im Alai- 
ku Tal zwischen den Nebentälern Terek und Tutku (1600 m) an der großen 
östlichen Haupt-Verwerfung des Fergana-Beckens.

noch unversehrte Tafeln und ungefaltet. Nur dadurch kann 
erklärt werden, daß die Tafeln des dunklen kalzitadrigen Kalk
steins (Nr. 2—10) in der dritten Stufe, Diabasstufe, in einer 
großen Abbiegung in eine auch von weitem erkennbare verti
kale Tage und in N—S-liche Streichrichtung gelangten. In den 
Fergana-Abbriichejn verlieren aber die i devonischen Schiefer 
kaum ihre alten Faltenstruktur. Es steht nicht einmal dafür, in 
ihren abgerutschten Schollen Richtungen festzustellen. Im 
Unkür-Tal, im unteren Teil der zweiten Stufe, liegt die große 
Scholle des schwarzen dünnblätterigen Tonschiefers (Nr. 2—12). 
Auf einer großen Strecke konnte ich hier noch die ursprüngliche 
VV—O-liche Streichrichtung beobachten.

Ich hatte hier den Eindruck, daß über die W—O-lich strei
chende Faltung der devonischen Schichten im allgemeinen nacli 
Norden fallende isoklinale Karbonschichten gelangten und nach- 

. her die Ferganaer Verwerfungen erfolgten, infolge deren beide 

.Bildungen nach Westen, in Stufen zergliedert, umkippten.



Durch diesen Vorgang ist ein komplizierter Bau entstanden. Es 
kamen kleine Verschiebungen, Brüche und Zusammenpressun- 
gen vor, die meistens die Begleiterscheinungen von Senkungen 
größeren Maßes zu sein pflegen. Alle Anzeichen weisen also 
darauf hin, daß im Alaiku-Kaptschagaj-Gebirge eine sehr wich
tige strukturelle Grenze vorhanden ist und zwar an der Haupt
bruchlinie an der Grenze des Tienschan und Fcrgana. Die Resul
tate des nach Westen wirkenden Druckes sind hier oft anzufin
den, die offenbar mit der sehr tiefen Einsenkung der Westseite 
und der auf diese Seite erfolgten Überschiebung im Zusammen
hänge stehen.

Zweifelsohne entstand die würfelförmige Scholle des Alaiku- 
Kaptschagaj infolge der Bruchlinien, die in W—O-licher und in 
N—S-licher Richtung ablaufen; wie auch die Annahme keinem 
Zweifel untersteht, daß die ersteren in der Streichrichtung des 
Grundgebirge liegen und ihre Entstehung offenbar auf die Wir
kung dieser Faltung zurückzuführen ist, während die letzteren 
Randbrüche des Fergana-Beckens darstellen. Demgegenüber aber 
ist der Zeitpunkt bezw. der Rhytmus ihrer Entstehung noch völlig 
unbekannt. Es muß nämlich angenommen werden, daß sie nicht 
die Resultate desselben orogenetischen Vorganges sind, auch wenn 
die Lage und Struktur der Hanhai-Schichten darauf hinweist, 
daß sie in ihrer heutigen Form tertiären Alters sind. Die Ketten
gebirge Zentralasiens sind im allgemeinen lange prismatische 
Schollen, die aus den paläozoischen Faltungen herausgebildet 
wurden und in ihrer Streichrichtung liegen, jedoch stellen sie 
keine Faltengebirge im Sinne von Sueß dar. Die Gestalt der 
Schollen weist am Rande des Fergana-Beckens deshalb eine Wür
felform auf, weil hier die Querbrüche stärker zur Geltung kom
men und ihre Rolle in der Orogenese bedeutend größer war als in 
den Gebieten, die von den großen Senkungen weiter entfernt liegen 
oder in den Gegenden, wo die Längsschollen (Kettengebirge) mit 
dem Rand der Becken parallel ablaufen. Von den langen prisma
tischen Schollen trennten sich an den Enden in der Richtung der 
Fergana-Senkung Würfel ab. Am Westrande des Alaiku-Kaptscha- 
gaj bildet die große Bruchlinie des Bujga-Tales die Grenze. Ihre 
Länge dürfte auch 100 km erreichen. Die Ferganaer Hauptbruch
linie konnte ich im Djasi-Tal,. 38 km nördlich des Alaiku entfernt, 
genau in der Streichrichtung des Bujga beobachten und 25 km 
südlich von hier entfernt feststellen. Diese Verwerfung ist zwei
felsohne kretazischen Alters, man könnte ihr vielleicht genauer
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auch ein turonisches Alter zuschreiben. Der Anfang der Brüche 
bedeutet jedenfalls nicht auch gleich ihren Abschluß.

Da die Beschreibung meiner Beobachtungen über die Bujga- 
Bruchlinie im Kapitel über das Fergana-Becken zu finden ist, 
möchte ich mich jetzt hier noch mit den Stufen des Tales Tar- 
Alaiku befassen und hier nur einige Details mitteilen. Das älteste 
Gestein der untersten Stufe oberhalb der Bujga-Bruchlinie nörd
lich des Alaiku-Flusses ist der kalzitadrige dunkelgraue Kalkstein. 
An den Bergabhängen sind hier große nach Süden fallende Tafeln 
zu sehen. Diese Kalksteintafeln erlitten einige Fältelungen, als 
sie nach der Bruchlinie des Alaiku, die südlich des Flusses hegt, 
eihstürzten. Das Bett des Flusses liegt hier in einer Kalkstein
tafel, während an der Südseite eine hohe Kalksteinwand erodiert

(352)-

Abb. 59. Imtschik-Tasch im Sarbie Tal. Im Vordergrund (2050 m) die 
von dem A la iku Fluß tie f untergewaschener Schutthalde des Sarbie. Km: 
Oberkarbon, schwarzgrauer Kalkstein. Kh: Quarzsandstein.

wurde. Der Einfallwinkel der Tafel ist nicht sehr groß, im allge
meinen kann er auf 20° geschätzt werden. Das Terek-Tal durch- 
schnitt die großen kahlen Tafeln dieses Kalksteins. An den nörd
lichen Bergen liegen über dem Kalkstein breite rote Hanhai- 
Schichten, die ebenfalls nach Süden, jedoch sanfter, einfallen. Die 
durch den Alaiku unterminierte Felsenwand zeigt, daß im Kalk
stein N—S-lich ablaufende Verwerfungen vorhanden sind und an 
diesen Verwerfungen entlang eine westliche Überschiebung 
zustande kam (Abb. 58). An einer Stelle wurde ein kleinerer 
weggerissener Teil zwischen zwei große übereinander gestaute 
Tafeln hineingepreßt, an einer anderen Stelle entstand eine 
beträchtliche Falte über der ungefalteten Tafel desselben Kalk
steins. In der weiten Umgebung sind die sich sanft neigenden unge
falteten Tafeln dieses Kalksteins überall zu sehen. Große Schutt
kegel ziehen sich nach dem Flusse hin, sie werden unten vom
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Fluß erodiert. Infolge der Einstürze sind hier schöne Erdpyrami- 
den entstanden.

Die höhere Stufe erreicht man zwischen dem Terek und 
dem Tutku, sie wird auch durch die Talenge und durch die grös
sere Höhe der Berge, hauptsächlich aber dadurch markiert, daß

Abb. 60. Taüir Gebirge. (Alaiku Tal 2050 m). Im Vordergrund der Ak- 
Bel in  östl. Nachbarschaft des Sarbie. D i: Diabas. Kh: Unterkarbon. Quarz
sandstein.

an einer. Seite des Tales Karbonkalkstein und an der anderen 
Seite bereits die Diabasmasse vorkommt. Weiter nach Osten zu 
ist eine lange W—O-licli streichende Faltung des schwarzen Ton-

Abb. 61. Abgesägte oberkarbon Quarz- 
sandsteinfalten im A la iku Graben von 
jungdiluv. Schotter bedeckt (I. Terrasse) 
unterhalb der Bujga-Verwerfung.

Schiefers (Nr. 2—12) zu sehen. Sie repräsentiert bereits in dieser 
Richtung die dritte Stufe. 200 m über den Fluß sonderte sich im 
Sarbie-Tal über dem Tonschiefer aus den Tafeln des Karbon
kalksteins und des schwarzen Quarzsandsteins (Nr. 2—13) der 
lmtschik-Tasch-Berg ab. Seine Tafeln fallen unter 45° nach SW,
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auffallende Spuren von einer Faltung sind an ihm jedoch nicht 
wahrzunehmen (Abb. 59). Auf der anderen Seite des Imtschik- 
tasch ist bei derselben Streichrichtung eine entgegengesetzte Fall
richtung zu sehen, die aber ohne Seitendruck nur infolge des 
Bruches zustande kam.

Der Obere Teil der Sarbie-Stufe wird in Abb. 60 gezeigt. Man 
steht hier eintönige kahle Abhänge der ophitischen Diabasmasse 
und der dunklen Quarzsandstein-Berge, die kaum etwas von der 
Struktur verraten. Abb. 61 beweist, daß stellenweise auch in die
sem sonst kaum gefalteten Quarzsandstein die Spuren einer star
ken Zusammenpreßung zu beobachten sind. Abb. 62 stellt das Tal 
über der Stelle der Abb. 61 dar und will beweisen, daß in der 
Höhe die Tafeln des Quarzsandsteins zwar geneigt, doch nicht
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Abb. 62. Stark geneigte schwarze Quarzsandstein Schichten im Taldy 
Tal, ein Nebental des Alaiku m it der Einmündung in einer Höhe von 1870 m. 
Oben wagerechte Hanhaischichten.

gefaltet sind. Die abgetragene Oberfläche wird in einer Höhe 
von 2500—2600 m von den fast horizontal liegenden Hanhai- 
Schichten bedeckt. In der Tiefe des Tales ist eine rote Konglome
rat-Scholle zu sehen, die dafür zeugt, daß diese Gebiet stark zer
brochen ist.

6. D i e  F e r g a n a - G e b i r g s k e t t e .

(Hierzu Taf. V III.).

Die Gebirgskette, die das Fergana-Becken vom Narin-Becken 
trennt, wird als Fergana-Gebirgskette bezeichnet. Infolge ihrer 
Lage und hydrographischen Eigenschaften zog diese Gebirgskette 
das Interesse der Forscher in größerem Maße auf sich als die 
übrigen ähnlich großen Gebirge. Durch ihre Lage zwischen den
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beiden Becken besitzt die Gebirgskette eine gewisse Art Selbstän
digkeit, da sie nur an ihren beiden Enden mit anderen Gebirgen 
in Verbindung steht. Der mittlere Teil ihrer Südwestseite, der 
etwa die Hälfte der ganzen Ausdehnung ausmacht, ist mit den 
aus kretazischen-tertiären Tafeln auf gebauten niedrigeren, nie 
über 2500 m hohen Rücken des Fergana-Beckens benachbart. Die 
Gebirgskette erreicht an dieser Seite eine Höhe von über 4000 m. 
Ihre Gipfel sind fast das ganze Jahr hindurch vom Schnee 
bedeckt. Die Reihe dieser schneebedeckten Gipfel ist recht auffal
lend. Im Nordosten trifft sich zwar dieses NW—SO-lich verlau-

Abb. 63. Drei Querschnitte des Fergana-Gebirges zu der Tafel V III. F: 
Phyllit und metam. Schiefer, Tonschiefer (I). Kp: Kalkschiefer, Kieselschiefer 
(3) Brekzie (2). Km: Oberkarb. Kalkstein-Tafel. A: Angara-Schichten. I I :  
Hanhai-Sch. D: D iluv. Schotter. L: Löss. R—R: Rumpffläche.

felide Gebirge mit 3 Gebirgen, die eine in W—O-licher Richtung 
ablaufende Achse besitzen, doch befinden sich zwischen ihnen 
breite Becken, die mit ihrer Breite auch die der Gebirge übertref
fen. Die Fergana-Gebirgskette ist also auch von dieser Seite frei 
und auffallend. Die Selbständigkeit der Fergana-Gebirgskette 
wird besonders durch die hydrographische Tatsache betont, daß 
an ihrem Grat vom großen Durchbruch des Narin bis zum 
Dschehriij-Plateau des Koktan-Tau in 180 km Länge eine fast geo
metrisch gerade verlaufende Wasserscheide liegt. So ist es nun 
begreiflich, daß das Gebirge vor den eingehenderen geologischen
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Untersuchungen als eine große, einheitliche tektonische Falte 
betrachtet wurde. Aus diesem Grunde war ich überrascht, als ich 
im Jahre 1906 im Kogart-Profil die ganze paläozoische Faltung 
senkrecht zu der Hauptlinie der Wasserscheide vorfand. Ähn
liche Verhältnisse fand ich im Jahre 1909 auch im Profil Djasi- 
Alabuga. Zu einem ähnlichen Resultat gelangte auch D. Muschke- 
tow, der in den darauf folgenden Jahren die paläozoische Fältelung 
darzustellen vermochte. Es wurde ihm klar, daß die heutigen Ge
birgsketten mit den paläozoischen Faltungen nichts, und auch mit 
den mesozoisch en-tertiären Faltungen nur wenig und bloß im Ge
biete des südöstlichen Flügels zu tun haben, wo die Sattel in der 
Streichrichtung der Fergana-Gebirgskette liegen. (Abb. 63.).

Die Entfernung zwischen den beiden erwähnten Querschnit
ten ist etwa 45 km. Die beiden Querschnitte befinden sich an 
solchen Stellen, wo an der Westseite ein freies Becken und an 
der Ostseite der Treffpunkt der Fergana-Gebirgskette mit anders 
gebauten und in abweichender Richtung streichenden Gebirgen 
ist. Das Profil Djasi-Alabuga durchschneidet die Fergana-Gebirgs
kette am Tschitti-Paß (3860 m), weshalb es kurz als T s c h i t t i -  

Q u e r s c h n i i t  bezeichnet werden kann.
Die Fergana-Gebirgskette ist im Kogart-Querschnitt mit dem 

Akschirjak-Tau und im Tschitti-Querschnitt mit dem Djamanda- 
wan-Tau verbunden. Beide befinden sich in der Westhälfte des 
Großen-Narin-Beckens. Durch ihre W—O-lich streichenden Züge 
gliedern sie den westlichen Teil dieses Beckens in drei Buchten. 
Die nördliche Bucht ist das Togustorau-Becken. Hier ist der Gra
ben des Narin-Flusses, im Norden gelangt der Narin aus diesem 
Beckenteil kommend in die Dschumgal-Schlucht. Die mittlere 
Bucht ist das Makmal-Becken. Darin fließt der Arpa-Fluß ebenso 
in einer tiefen Schlucht ein, wie der Narin aus dem Togustorau 
austritt. Die südliche Bucht ist das Arpa-Becken. Aus ihm fließt 
der Arpa-Fluß ins Makmal.

Die westlichen Endungen der drei Becken werden durch eine 
Talreihe verbunden. Diese Talreihe trennt also, wenigstens im 
orographisclien Sinne, die mit der Fergana-Gebirgskette verbun
denen östlichen Gebirge ab. Im Tschitti-Querschnitt ist der 
höchste Punkt der Talreihe, der 3130 m hohe Tüsbel, gerade unter 
dem Tschitti-Paß. Hier treffen sich das Djamandawan-Gebirge 
und die Fergana-Gebirgskette. Vom Tüsbel führt ein tiefes Tal an 
der Sohle der Fergana-Gebirgskette, ihrer Länge nach in das 
Bitschan-Becken, in die südlichste Bucht des Makmal-Beckens. 
Ein ähnliches Tal führt auch in die entgegengesetzte Richtung,
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ins Arpa-Becken. Der Grund des Bitschan-Beckens liegt in etwa 
2300 m Höhe, auch der des Arpa-Beckens ist nicht höher. Das 
Bitschan-Becken wird mit dem Makmal-Becken durch eine 
Schlucht verbunden, es ist also im Grunde genommen ganz selb
ständig. Durch diese Schlucht fließt das Wasser des Bitschan-su 
und Arpa aus, das hier bereits als Alabuga-Fluß bezeichnet wird. 
Zwischen der Arpa-Schlucht und der Alabuga-Schluclit liegt das 
Bitschan-Becken eingeschaltet. Das Bitschan-Becken und die 
Alabuga-Schluclit trennen einen Zug des Djamandawan-Gebirges 
ab und machen ihn dadurch zu einem Vorgebirge. Dieses Vorge
birge wird Scharbel genannt. (3100 m.) Die Abbildungen 48 a-b 
und 49 a-b zeigen die Aussicht von zwei verschiedenen Punkten 
des Scharbel, jedoch so, daß die beiden Abbildungen zu einem 
Bild zusammengestellt werden können. In Abb. 49 ist die Fergana- 
Gebirgskette zwischen den Pfeilen 4 und 8 im Hintergrund zu 
sehen, die übrigen hohen Berge (mit Ausnahme des Vordergrun
des) gehören zum Djamandawan-Gebirge. Dies muß betont wer
den, weil die zwei Gebirge in der Abbildung so sehr zusammen
schmelzen, daß sie nur undeutlich voneinander zu trennen sind. 
Das einheitliche Panorama der beiden Abbildungen zeigt, daß 
sowohl die Fergana-Gcbirgskette wie auch das Djamandawan- 
Gebirge von ein und derselben Rumpffläche herausgeschnitten 
sind. Wie immer ihre ursprüngliche Struktur war, ist sie ganz 
verschwommen und in die gemeinsame Rumpffläche eingeebnet. 
Die paläozoische Faltung des Grundgebirges konnte hier auf die 
Morphologie und Orographie keinen unmittelbaren Einfluß aus
üben, höchstens durch Bruchlinien vermittelt, auf die die Faltung 
des Grundgebirges sich auswirkte. Die Rumpffläche zeigt sehr cha
rakteristische Reste in der Nähe des Berges Nr. 2 in Abb 49. Aber 
auch ohne diese charakteristischen Reste wird die ehemalige 
Rumpffläche durch die gleichmäßige Höhe, durch die Scheitel
höhe der einzelnen Schollen, verraten. Die Fergana-Gebirgslcette 
sowie die sich zu ihr von Osten anschließenden Gebirgsgrate sind 
solche infolge der Brüche entstandenen langen, schmalen, prisma
tischen Schollen, wie sie im ganzen Tienschan allgemein verbrei
tet Vorkommen und für das ganze Gebirge sehr charakteristisch 
sind. Diese Berggrate haben mit den Altaiden Aron Sueß nichts 
zu tun, auch mit jüngeren Faltungen stehen sie in keinem Zusam
menhänge, sie sind einfach nur Längsschollen, die ihre heutige 
Form und den jetzigen Aufbau sehr spät, erst nach Beendigung 
■der großen Hanhai-Ablagerungen, also im Neogen erhielten.

Der Scharbel ist 12 km lang und 5 km breit, er ist eigentlich
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eine rot verwitternde dickbankige Karbonkalk.steinscholle mit einer 
W— -O-lichen Längsachse, die durch ähnlich verlaufende Verwer
fungen hervorgerufen wurde. Der Rücken ist flach, bezw. den 
steilen Seiten gegenüber breit buckelig, 5500 m hoch. Die Kalk
steinbänke fallen hier unter 40—50° mit einer Streichrichtung von 
SW (220°) gegen die Alabuga-Schlucht, u. zw. ungefaltet und 
gleichmäßig. Der Alabuga-Fluß fließt von der Fergana-Gebirgs- 
kette in einem 65 km langen geraden Abschnitt nach NO bis zum 
Mindjilke-Berg des Ostendes des Akschirjak-Grates. (Auf d. Taf. 
V III im N. schon nicht mehr sichtbar.) Der Akschirjak-Grat ist 
hier stufenweise, in Stücken, abgebrochen. Die Stücke bildeten 
für den Alabuga-Fluß einen Damm, der nur in einem großen Bo
gen durchbrochen werden konnte. Auch hier ist eine wichtige 
Bruchlinie vorhanden, die nicht allein die Gebirge der ursprüng
lichen Rumpffläche verworfen hat. Es wurde nicht nur der Schar
be! an seinem Ostende abgeschnitten, sondern auch die Ausfüllung 
des Großen-Narin-Beckens dadurch gestört, daß die Verwerfung 
auch den Alabuga-Fluß beeinflußte und eine der auffallenden 
disharmonischen Erscheinungen im Großen-Narin-Becken hervor
rief i Diese Erscheinung offenbart sich darin, daß westlich der 
erwähnten Linie des Alabuga-Flusse« sämtliche Täler sowie die 
ganze Neigung des Westflügels vom Becken eine östliche Richtung 
aufweist, während östlich von dieser Linie ein jedes Tal durch 
die erodierende Arbeit der regelmässigen Hängeflüsse am riesigen 
Schuttkegel des Bürlii entstand, dessen halber Durchmesser etwa 
50 km beträgt. Der Schutt des Bürlii füllte eine Senkung auf, der 
gegenüber der westliche Flügel, das Makmal, als eine höhere 
Stufe erscheint. Während die neogenen Schichten des Makmals 
infolge der Verwerfung gegen den Alabuga fallen, weisen die jün
geren Scb ichten des Bürlii eine andere Lagerung auf. Darüber 
wurde im Kapitel über das Becken berichtet. Hier ist die Fest
stellung von Wichtigkeit, daß die Verwerfung, die das östliche 
Ende des Scharbel abschneidet, mit der großen Verwerfung des 
Alabuga identisch ist und daß durch diese Verwerfung die neo
genen Bildungen in zwei Teile gerissen wurden. Das westliche 
Ende des großen Schuttkegels von Biirlü ist in Abb. 48. hinter 
dem Pfeil 1 zu sehen. Die Ausfüllung des Großen-Narin-Beckens 
bedeckt an der Nordseite des Scharbel den Fuß des Berges bis zu 
einer Höhe von 2500 m.

Das Westende des Djamandawan-Gebirges ist von demselben 
Karbonkalkstein aufgebaut wie der Scharbel-Berg. Auch der Fall 
der Schichten ist ähnlich, die Streichrichtung des Gebirgsgrates
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ist also um etwa 4-5° abweichend. Die großen W—O-licli ablaufen
den Verwerfungen also, die den Djamandawan-Gebirgsgrat zu
stande gebracht haben, waren vom Aufbau der Karbonkalkstein- 
schichten unabhängig. Dies fand ich übrigens im ganzen Tien
schan so vor. Vielmehr sind die großen Karbonkalksteintafeln nach 
den Verwerfungen zu geneigt. Die Wirkung der Alabuga-Bruch- 
linie dürfte am westlichen Auslauf des Djamandawan-Gebirges 
stärker zur Geltung kommen, da hier die Kalksteintafeln sich ihr 
fügten.

Unter dem Scharbel-Berg und dem Westende des Djamanda
wan-Gebirges befindet sich eine große Bruchlinie. Diese Bruch- 
linie ist genau so lang wie die Fergana-Gebirgskette. In ihr sehe 
ich die Ursache und die Erklärung für die Form der Fergana- 
Gebirgskette. Auf Grund der Bruchlinien an der SW-Seite der 
Fergana-Gebirgskette und im allgemeinen auf Grund der geolo
gischen Daten ist es anzunehmen, daß der Fergana-Grat sowie 
die Linie der Wasserscheide durch diesen Bruch an der Seite des 
Narin so geradlinig geformt wurde. Die Oberfläche ist entlang 
der Bruchlinie in dem Graben, der den Fergana-Hauptgrat ver
folgt, so geartet, daß man auch eine 100 km lange Strecke ohne 
Hindernisse reiten kann. Es sind hier sozusagen nur Flüsse und 
Bäche zu sehen. Der tiefste Punkt des Arpa, wo er die Bruchlinie 
verläßt, liegt in einer Höhe von 2300 m, dann folgt ein sanft stei
gender Talabschnitt bis zum Tüsbel (3150 m). Nachher gelangt 
man an einem steileren Abhang ins Bitschan-Beckcn (2300 m) und 
dann auf die 16 km lange Wasserscheide des Bitschan-Tales, die 
kaum höher als 3000 m ist und zum Schluß folgt das Küldii-lal 
mit seinen 2000—2300 m hohen Hügelrücken. Bis zum Kaldama 
ist die Entfernung von hier 28 km. Die Verwerfung setzt sich 
aber noch weiter fort.

Das Bitschan-Becken besitzt eine eigentümliche dreieckige 
Form. Offenbar entstand das Becken zwischen den Schneidepunk
ten dreier Verwerfungen. Die Verwerfung, die den Fergana-Grat 
verfolgt, trifft sich hier mit der Alabuga-Linie und der Verwer
fung, die den Scharbel im Süden, eigentlich aber das Djamanda- 
wan-Gebirge im Norden, verworfen hat. Meiner Meinung nach 
sind alle Rinnen, die die Täler der den Fergana-Grat verfolgen
den Hauptbruchlinie abzapfen, in den Schneidepunkten solcher 
Brüche entstanden. In 2540 m Höhe sah ich im kleinen Bitschan- 
Becken eine große Quelle, in welcher Kalksinter abgelagert wur
de. Die Schotterausfüllung des Beckens erreicht diese Höhe. Die 
Aufschüttung mit Schotter erfolgte offenbar in einem diluvialen
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See, die karstartige Abzapfung infolge Einsturzes eines Höhlen
ganges. Ein Beweis dafür, daß diese Ereignisse im Diluvium vor 
sich gingen, liefert der Umstand, daß der größte Teil der Schotter
ausfüllung noch vorhanden ist und von tiefen Gräben getrennte 
hohe Hügel bildet. Die Landschaft ist übrigens mit ihren rau
schenden Wasserfällen und schönen Tannenwäldern auch im 
Oktober noch ein sehr angenehmer Aufenthaltsort im Tienschan.

In der Nähe des Tüsbel kann man durch ein jedes Tal die 
Fergana-Gebirgskette passieren. Dieser Umstand ist eine Folge 
des orographisehen Charakters der bereits erwähnten Rumpf
fläche. Die Fergana-Gebirgskette ragt hier aus ihrer Umgebung 
gar nicht hervor. Es ist hier eigentlich kein Hauptgrat, nur eine 
Hauptwasserscheide ausgebildet, die durch den Graben der 
Bruchlinie von Tüsbel entstand. In diesem Graben findet eine 
starke Erosion mit einer tiefen Erosionsbasis statt und diese Ero
sion steht mit der an der Ferganaer Seite im Gleichgewicht. So 
bleibt also die Hauptwasserscheide gerade. Einer der zahlreichen 
Pässe ist der Tschitti-Paß. Er liegt an einer 3—4 km breiten 
Scholle, die aus der Faltung des Grundgebirges ausgeschnitten ist. 
In der Tscliitti-Scholle ist ein ausgeschnittener Teil einer Phyllit- 
(Nr. 2—202), hornsteinführenden Brekzien- und Tonschiefer- 
Synklinale zu sehen. Die Streichrichtung der Faltung ist ausge
sprochen N—S-lich, sodaß die Streichkurve von D. Muschketow 
hier etwas modifiziert werden muß. (Abb. 63.).

An der Westseite der Tschitti-Scliolle in einer Höhe von 3270 
m liegt an der Bruchlinie die Angara-Sandsteintafel (Nr. 2—201); 
von hier an sah ich an der Oberfläche in 13 km Breite bis zum 
in 2540 m Höhe liegenden Punkt des Tales kein anderes Gestein. 
Auch zwischen dem Tschitti-Paß und dem Djamandawan-Gebirge 
ist es auffallend, daß über der abgeschorenen Oberfläche des un
ter 50° nach OSO fallenden Karbonkalksteines, der hier Haupt
masse bildet, eine offenbar dünner geschichtete, nach SSO 
höchstens unter 20° einfallende Ablagerung in einer Mächtigkeit 
von mehreren hundert Metern liegt. Die Annahme, daß diese 
Schichten Angara-Schiefer oder Sandsteine sind und mit den 
Sandsteinschiefem unter dem Tschitti-Paß im Westen denselben 
Ursprung besitzen, scheint nicht grundlos zu sein. Daraus folgt, 
daß die Karbonkalksteinschichten schon vor der Abtragung, die 
der Ablagerung der Angara-Schichten voranging, Bewegungen er
litten haben. Die Angara-Schichten lagerten also erst nach der Ab
tragung auf die Schichtköpfe des Kalksteins. Nach der großen 
gemeinsamen Hebung erlitt das ganze Gebirge wieder Störungen
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kleineren Ausmasses. Die in der Umgebung erfolgten grollen neoge- 
nen Senkungen wirkten sich auch auf die höher gebliebenen langen 
Schollen aus; dieser Umstand läßt sich übrigens auch in der tekto
nischen Karte des Gebietes erkennen, weil man hier sieht, daß 
Schollen von verschiedenem Material nebeneinader gelangt sind.

Auch die westliche Angara-Scholle des Tschitti-Querschnittes 
weist zahlreiche Verwerfungen, meisten« aber nur Flexuren auf, 
obwohl die Hauptmasse des Querschnittes von horizontal lagern
den Angara-Schichten bedeckt wird. Eine Verwerfung konnte ich 
in der Nähe jenes Punktes beobachten, wo die Tajgak und Agatan 
genannten Täler des Tschitti-Passes Zusammenkommen (2830 m), 
aber auch weiter unten waren noch drei Verwerfungen festzu
stellen.

Der Bach des Tschitti erreicht den Rand der von Angara- 
Schichten bedeckten, verhältnismässig auffallend wenig hohen 
Scholle unter 2600 m Höhe und kommt in ein enges Tal, das in 
ein höheres Felsengebirge eingeschnitten ist. Gleich am Anfang 
der Talenge mündet der Tschitti in 2540 m Höhe in den Kara- 
schura-Fluß. Bis hierher laufen die Verwerfungen mit der Wasser
scheide der Fergana-Gebirgskette parallel ab, hier tritt aber in 
ausgesprochen NNW-licher Streichrichtung ein horizontal gelager
ter, dünnblätteriger, bläulichgrau verwitternder kalkiger Schiefer 
sowie ein dickerer schiefriger Kalkstein, denen ein unterkarboni- 
sches Alter zugeschrieben werden kann, auf. Damit taucht nun 
ein neuer Rest des Grundgebirges auf. Der Kalkstein bildet eine 
schmale Zone. Weiter nach unten folgen gepreßte dunkle tonige 
Schiefer. Der Karascliura-Fluß fließt in einem 14 km langen, ge
raden WNW streichenden Tal, in welchen in diesem Abschnitt 
überall diese Schiefer durchgebrochen sind. Die Streichrichtung 
der Schiefer geht von der NNW-lichen Richtung nach unten zu 
allmählich in eine NO-liche Richtung über. Dieser Umstand ent
spricht also vollkommen der Zusammenfassung von D. Muschke- 
tow. In der Nähe des Besterek genannten Kischlak (1630 m) ver
läßt der Bach die Scholle der Schiefer und erreicht wieder ein 
vom Angara-Sandstein bedecktes Gebiet. Dies ist wieder eine 
Scholle, die etwa 5 km breit ist. Die Schichten fallen unter 10° 
nach NW bis ganz zur Vereinigung der Flüsse Karaschura und 
Djasi (1400 m). Hier beginnt die dritte Scholle bezw. Stufe des 
Grundgebirges. Auch sie ist etwa 5 km breit, ihre metamorphen 
Schiefer sind von den vorher erwähnten schwer zu unterscheiden 
(Nr. 2—203), die nach Westen steil fallenden Schichten weisen 
aber wieder eine Streichrichtung in 340° auf. Die dritte Stufe wird
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von dem Hauptbruch des Fergana-Beckens begrenzt, die ich mit 
der Bujga-Bruchlinie in Verbindung gebracht habe. Hier beginnen 
die mächtigen roten Hanhai-Schichten des Beckens und hier ist 
zugleich auch der Rand des Gebirges.

Im Kogart-Querschnitt ist die Scholle der Faltung des Grund
gebirges bedeutend breiter. Die Entfernung des die Fergana- 
Gebirgskette verfolgenden inneren Hauptbruches und der den 
Rand der kretazisch-tertiären Schichten vom Fergana-Becken 
markierenden Verwerfung beträgt vom Kaldama-Paß bis zum 
Kiiltambes- (Küldimbes-) Tal gemessen 29 km. Aber damit ist das 
Grundgebirge immer noch nicht vollkommen. Der Kaldama-Paß 
(2510 m) befindet sich nicht nur an der Hauptbruchlinie, sondern 
auch an der Westgrenze der mächtigen porphyrischen Biotitgranit
masse von Akschirjak, hier Makmal genannt. (Abb. 63.). Die Fer- 
gana-Gebirgskette ist hier am schmälsten und am niedrigsten 
(5200 m).

Charakteristisch für die Struktur der Fergana-Gebirgskette 
ist der Umstand, daß die Faltung des Grundgebirges, Kalkechiefer, 
Marmor, glimmerhaltiger, kalkiger, sandiger Schiefer (Nr. 23) in 
der Nähe des Kogart-Passes eine W—O-liche Streichrichtung auf
weist. Uber den Falten treten auch hier horizontal gelagerte An
gara-Schichten auf. Die Faltung des Grundgebirges wird entlang 
der Kaldama-Linie durch eine Verwerfung abgeschnitten und zu
gleich erscheint auch der Granit. Vom Kaldama bis zum Makmal, 
also in einer Strecke von 26 km, konnte ich außer dem porphy
rischen Biotitgranit (Nr. 11) kein anderes Gestein vom Grundge
birge finden. Das Kaldama- und Kiildii-Tal sind einer Graben
senke ähnlich. Die Grabensenke wurde jedenfalls von einem Schutt 
ausgefüllt, dessen ältere Schichten bereits das Spätneogen repräsen
tieren. Die Schottenschichten der Hügel um den Kaldama-Paß, die 
auch eine Mächtigkeit von 200 m erreichen und in denen der Ko- 
gart und der Kiildü tiefe Gräben erodierten, sind pliozänen Alters. 
Im Kogart-Querschnitt füllen diese Schottermassen die Lücke 
zwischen der Fergana-Gebirgskette und der Granitmasse des Ak
schirjak aus. Die Beobachtungen Machatsclieks in der Lücke zwi
schen meinen beiden Routen bestätigen meine Annahme, wonach 
das lange Tal in der Verwerfung bereits während der Zerstücke
lung der Rumpf fläche entstand, es wurde außer dem neogenen 
Schotter auch von der diluvialen Moräne ausgefüllt, die Bewegun
gen sind hier aber so jung, daß durch sie auch die Moränen ver
worfen wurden.
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7 . D e r  s ü d w e s t l i c h e  R a n d  d e s  T a r i m - B e c k e n s  v o m  K i s i l j a r t

b i s  J a r k a n d .

(Hierzu Taf. YT1. u. Földr. Közlem. 1922. Taf. III.).

Unter meinen Beobachtungen, die ich im Hochgebirge hinter 
dem Kaschgar und Jarkand gemacht habe, befinden sich einige, 
die mit der Entwicklung des Tarim-Beckens im engen Zusammen
hänge stehen. Die erste Angabe besagt, daß die Grenzlinie zwi
schen dem Hochgebirge und dem oberflächlichen Vorkommen sei
ner ältesten Gesteine zwischen dem Tüschkentasch-Köl und dem 
Jarkand-Darja in einem rund 250 km langen Abschnitt gerade 
verläuft. Wie auch immer die Struktur des Grundgebirges geartet 
sein mag, ißt an dieser Linie entlang das Grundgebirge scharf ab
geschnitten. Daraus geht klar hervor, daß in einem bedeutenden 
Teil des Tarim-Beckens die abgebrochenen Teile des südlichen 
Hochgebirges bedeckt sind.

Nach der zweiten Beobachtung ist diese Hauptbruchlinie die 
Leitlinie eines Bruchliniensystems, das die Längs- und Querbrüche, 
die sich der Faltung des Grundgebirges fügen, in einer breiten 
Zone in sich trägt. Das System der Bruchlinien ist im Inneren des 
Hochgebirges und am Rande des Tarim-Beckens gleich. Der we
sentliche Unterschied besteht nur darin, daß im Inneren des Hoch
gebirges die strukturellen Schollen zwischen den Bruchlinien sich 
in derselben Höhe befinden oder nur durch die Auspressung eini
ger höheren Schollen in eine höhere Lage gelangten, während am 
Rande des Tarim-Beckens, an der vorher erwähnten Leitlinie, die 
Schollen in 250 km Länge in die Tiefe gesunken sind.

Diese Feststellung ist auch gleich die dritte Angabe, die sich 
auf die Stufen, die bei der Senkung der Schollen in der Richtung 
des Tarim-Beckens entstanden, bezieht, mit anderen Worten be
sagt also diese Angabe, daß die vorher erwähnte Leitlinie nicht 
als eine einzige einheitliche Bruchlinie betrachtet werden kann. 
Infolgedessen bildet auch das südliche Hochgebirge, der Leitlinie 
scheinbar widersprechend, keinen einzigen einheitlichen Gebirgs- 
rand. Entsprechend der Natur der Schollen besteht der Becken
rand, wenn er auch gerade geartet sein mag, aus lauter Kaps 
und ausgekeilten Schollen. Die Leitlinie kommt jedoch auffallend 
zur Geltung. An ihr ragen stellenweise noch aus der Auffüllung des 
Tarim-Beckens einige Klippen, die inselartigen Kronen von her- 
abgeeunkenen Schollen, hervor, während weiter von dieser Leit
linie entfernt keine einzige Klippe mehr zu sehen ist. Diese Seite
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des Tarim-Beckens unterscheidet sich also von der Nordseite. An 
der Leitlinie sank das Tarim-Becken ohne Rest in einer Einheit ab.

Man besitzt aber auch eine vierte Angabe, die darauf hin- 
Aveist, daß im Hochgebirge und zwar an jener Stelle, wo die hohen 
Berge zu der Leitlinie sehr nahe liegen, in der Richtung des Tarim- 
Beckens Ü b e r s c h i e b u n g e n  vor sich gingen. Die fünfte Angabe be
zieht sich auf das Alter der Einsenkung des Tarim-Beckens. Im 
Süden bedeckten die roten Hanhai-Sandsteine das ganze Gebiet 
der heutigen Hochgebirge. Dies bezeugen auch die 5000 m hohen 
felsigen Schneeberge des Pittik-Tau. Diese beiden Daten wider
sprechen den Beobachtungen der -bisherigen Forscher. Zwischen 
der Nord- und Südseite des Tarim-Beckens besteht kein Unter
schied darin, daß im Süden die Aufschiebungen und die durch den 
Seitendruck hervorgerufenen Überschiebungen fehlen. Die sind 
liier auch vorhanden. Aber auch nicht darin, daß sich die Hanhai- 
Schichten im Süden nur bis zum Fuße des Hochgebirges aus-

King-Tau Gebirges. Der Aussiclitsp. liegt an der Vereinigung der beiden Flüs
sen Tschimgen-Su und Kur-Tschimgen-Su (2560 m). 1: Tschimgen Tal. 2: Kur- 
Tscliimgen Tal. 3: Kotorak Tal. 4— t: östlicher Abschnitt des King-Tau. 5: 
Pall Atdjeilö (3910 m). — P : Schichten von unbekannter Art, vermutlich Schie
fer, stark gefaltet, ud: Uralitdiabas. sd: Spilitdiabas. kva: Kwarzdioritaplit. 
Km: Karbonkalkstein. Th: Roter Sandstein. I I :  Die hohe jungdiluv. Terrasse,

strecken. Sie bedeckten auch hier das ganze Land. Diese Tatsache 
sollte darauf hinweisen, daß zur Zeit ihrer Ablagerung im Süden 
die Stufe des Hochgebirges und der niedrigere Horizont des Tarim- 
Beckens bereits ausgebildet waren. Demgegenüber scheint es 
sicher zu sein, daß auch im südlichen Hochgebirge keine jüngeren 
marinen Ablagerungen als die karbonischen nachzuweisen waren. 
Die Bildungen, die jünger als karbonisch sind, sind terrestrische 
Sedimente oder entstanden durch die Verwitterung oder aber la
gerten in den Flüssen und Seen ab. Die kretazische-eozäne Trans- 
gression erreichte dieses Gebiet nicht. Es ist bekannt, daß das 
Tarim-Becken zur Zeit der Transgreseion des kretazischen-eozänen
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Meeres noch nicht existierte, da dieses Meer sich vom Westen von 
Eergana her nach Osten ausstreckte. Das Tarim-Becken ist also 
zweifelsohne ein Jungtertiärbecken.

Das nordwestliche Ende der vorher erwähnten Leitlinie hegt 
bei der Mündung des Tschimgen-Su, an der nördlichen Ecke des 
Kajin-Gebirges und der großen vulkanischen Masse des Atdjeilö. 
Zwischen dem Zusammenfluß des Tschimgen-Su und des Kur- 
Tschimgen ist eine kleine Karbonkalksteinscholle eingekeilt. Im 
Osten liegt daneben ein vom Uralitdiabas, im Westen ein von 
irgend einem schieferigen Gestein aufgebauter Berg. Die Bruchlinie 
ist hier so scharf, daß die fast horizontalen Tafeln des roten Sand
steins sich an die drei Berge anschmiegen (Abb. 64.). Westlich 
von dieser Stelle ändert sich plötzlich die Richtung der Brüche. Bis 
hierher erstreckt sich auch die Ebene des Tarim-Beckens. Zwischen 
den eliloritschieferigen Feisen des LTlugart-Tores (Dscholsu-Moj- 
nok) und dem Aktschi-Hügel, der das aus Sümpfen bestehende

Abb. 65. Stark gepreßte Faltun
gen der roten Sandsteinschichten an 
der Nordverwerfung des Minteke- 
Tau (S. Taf. Y). 1: Die Mündung 
des Kogrim (2930 m) im K is ilja rt 
T a l.

Becken Tschimgen-Sas aufstaute, befindet sich eine nordsüdliche 
Bruchlinie. Sie bildet die Westgrenze der großen Wüste. Die Wüste 
erstreckt sich zwar an den Hügeln und Bergen noch weiter nach 
Westen, in den Tälern jedoch befinden sich bereits Bäche, Sträu- 
cher und Bäume. Alles was westlich der Bruchlinie des Aktschi 
hegt, ist kein richtiger Bestandteil des Tarim-Beckens. Diese Par
tie ist eigentlich ein zwischen den Tienschan und den Pamir ein
gekeilter Graben, der nicht zur Senkung des Tarim-Beckens ge
hört, sondern eine Zusammensetzung von selbstständiger Struktur 
der Längeren oder kürzeren Grate der westlich-östlich und darauf 
quer entstandenen Tienschaner Brüche darstellt.

Doch muß man hinter der Aktschie-Bruchlinie den Rand des

u



Tarim-Beckens betrachten. Im geographischen Sinne gehört dieses 
Gebiet noch zur Randzone. Die Oberfläche dieser Zone ist genau 
so geartet wie die der übrigen Abschnitte. Nur die orographischen 
Linien laufen schon auffallend senkrecht zum Ufer des Tarim- 
Beckens. Sie liegen parallel mit dem Rande des Tienschan. Das 
Orogen des Tienschan verläuft ohne Unterbrechung an der 
Westecke des Tarim-Beckens nach dem Nordfus.se des Alai-Ge- 
birgssystems. Es biegt sich nicht in das Tarim-Becken um. Es wird 
jedoch vom nordwestlichen Rand dadurch getrennt, daß vor ihm 
nicht das Tarim-Becken liegt. Dieser Abschnitt ist nämlich zwi
schen dem Bolor-Tag und dem Koktan-Tau hineingepreßt. Infolge-
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Abb. 66 a—b. Das Aigart Tal. Aussichtsp. 2900 m. an der Mündung des 
Musduk Bach. 1: Bogol-Dscheilö Tal. 2: Külgünek Mündung. 3: Tüscliken- 
Tasch-Köl. 4: Mein Lager 28—29. VI. 1909. 5: Aigart Paß (3850 m). 6: Die 
Ursprungstelle des großen Tiischken-Tasch Bergsturzes. — Th: Roter Tibet- 
Sandstein (Vorkretazisch). C: Artysch-Konglomerat. H: Artysch-Sandstein.
Das Tal ist schutterfüllt ohne Terrassen. An dem Musduk-Schutthalden Pap- 
pelnau, sonst Halbwüste.

dessen sind hier keine sich nach Süden biegenden Bögen vorhan
den, nur nebeneinander gereihte geschlossene gerade Grate und 
Bergreihen mit wüsten Wänden zwischen den schmalen Tälern. 
Es fehlen hier auch die Becken, die von den in die Schotterebene 
gesunkenen Graten umgeben werden.
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zu ihren Pferden haben und die den Kisil-Su nicht öfters durch
queren wollen, weil dies bei einem höheren Wasserstand leicht ge
fährlich werden kann, fahren von Muk-Karaul nach Kaschgar 
über den Minteke-Dschol. Die Talreihe des Minteke-Dschol wurde 
aiq Fusse des vorher erwähnten Kalksteingrates erodiert.

Die Tafeln des roten Sandsteins sind stark gestört. In der 
Nähe von Muk-Karaul sind eie sogar leicht gefaltet. Der rote 
Sandstein ist in eine steile Antiklinale gefaltet, wo er durch die 
iiberschobene Falte des Markanata gedrückt wurde. Das Tal des 
Kisil-Su durchbricht die Antiklinale der Länge nach, jedoch nicht 
in einer geraden Linie, sondern ruckweise nach Norden führend, 
als wenn es durch die epirogene Hebung großen Grades vom Bolor-

Vom Westen ausgehend befindet sich unterhalb des Kalkstein
grates des Minteke eine von rotem Sandstein aufgebaute, etwa 8— 
15 km breite Landschaft. Hier streichen die ganz lilaroten schiefe
rigen Sandsteine wie auch die ziegelroten gröberen schotterigen 
Sandsteine und die kalkigen grauen Sandsteine (Nr. 2—81) in 260° 
Richtung. Wenn diese Schichten zusammengefaßt werden, ergibt 
sich eine außerordentliche Mächtigkeit. Dieses Sandsteingebirge 
trennt sich in der Orographie von den Kalksteinen des Minteke- 
Gratcis, weil am Nordfusse des Gebirgsgrates nach Angabe meiner 
einheimischen Führer ein bequemer Weg, der Minteke-Dschol, 
direkt zum Aigart-Paß führt. Diejenigen, die kein großes Vertrauen

n *
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Tag nach dieser Richtung verschoben worden wäre. In 3120 in 
Höhe, 14 km von Muk-Karaul entfernt, verläßt der Fluß die Anti
klinale, biegt sich nach Norden und schneidet eine Schlucht in 
die ruhiger gelagerten Tafeln ein. In der Nähe der Kogrim-Mün- 
dung kann in den Tafeln wieder eine größere Störung beobachtet 
werden. Ich sah hier auch eine zerrungähnliche Bruchlinie (Abb. 
65). Senkrecht stehende und dann steil nach Süden fallende Tafeln 
des grauen Kalksteines sind hier, voneinander durch eine Verwer
fung getrennt, vorhanden. Hinter einer anderen Verwerfung be
finden ßich im Dongus-Bulak-Tal die fast horizontal liegenden 
Tafeln des roten Sandsteins.

In 2770 m Höhe erreicht der Kisil-Su eine große Schlucht und 
durchbricht durch sie den Aigart-Berg. Das nördliche Tor dieser 
Schlucht liegt an der Stelle des Karaul nach der Karte von Stein 
in einer Höhe von 2970 m. Seine Höhenangaben übersteigen im 
allgemeinen meine um 200—300 m. So gibt er z. B. für zwei Gipfel 
des Aigart-Berges eine Höhe von 4340 bezw. 4580 m an. Auf Grund 
meiner Messungen und Skizze kann diese Angabe nicht richtig 
sein. Nach meinen Daten erreicht der Aigart-Berg höchtens4200 
m Höhe. Der Berg ist in der Höhe sowieso sehr eigenartig und 
noch eigenartiger wäre es, wenn er noch höher wäre, als es in 
meinen Notizen angegeben ist. Der Berg stellt nämlich eine ein
zige riesige Schottertafel dar, die von den Gräben der Flüsse so 
geformt wurde. Die Länge dieses Berges von der Schlucht des 
Kisil-Su bis zum Ostende des Berges gemessen beträgt 60 km, die 
Breite etwa 18—19 km.

Die Südseite des Aigart-Berges (Abb. 66a—6.) besteht aus 
einer mächtigen Wand. Der westliche Abschnitt dieser Wand er
streckt sich von der Schlucht des Kisil-Su etwas über den Üschken- 
tasch-See, ihre Länge beträgt also etwa 26 km. Die Linie verläuft 
gerade, als wenn die Südseite durch eine Verwerfung abgeschnit
ten worden wäre. Davor befindet sich jedoch ein breiter Trog, 
auf dessen Grund der ältere rote Sandstein und der schotterige 
Sandstein liegt. Der Trog ist also eine Rinne, aus der das das Han
gende bildende graue Kalksteinkonglomerat abgetragen wurde 
(Taf. V.). Der Aigart-Berg wird etwa in der Mitte ¡seiner großen 
Felsenwand durch einen Gebirgsgrat mit dem Ende des Minteke- 
Grates verbunden. Auf diesem Grat befindet sich der Aigart-Paß 
(3850 m). Der Trog des roten Sandsteins wird durch den Grat des 
Passes in zwei Teile geteilt. Die sich nach Westen neigende Hälfte 
wird Dongus-bulak, die sich nach Osten neigende Hälfte Aigart- 
Tal genannt. Der Grat des Passes selbst wird aber von den Bän
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ken des grauen Kalksteinkonglomerats bedeckt, was darauf hin
weist, daß rechts und links in den beiden Tälern eine Lücke dieses 
Gesteins vorhanden ißt. In den großen Schotterstücken des Konglo
merats kommen am Paß zahlreiche unterkarbonisclie Fossilien (Nr. 
2—82) vor und, soweit ich beobachten konnte, entstand die ganze 
Masse dee Aigart-Berges durch das Zusammenzementieren des der

Abb. 67. Ein Nebental des Minteke Tales (Taf. Y) an der Kote 2955. Eine 
Verwerfung in dem Angara-Sandstein (Jh). M: Moränenrest. I  u. I I :  Jung- 
diluv. Terrassen.

Abb. 68. D ie  S üdwand der A ig a r t  H ochflächen und  ein Querschnitt
■von dem Tal Tüschkentasch-Köl. Der Aussichtsp. liegt am Ostabhang (3610 m) 
des Aigart-Aschu (3850 m). 1: Aigart-Paii. 2: Tüschkentasch-Köl. — Kp: 
Kwenlun-Schiefer. Db: Diabas. Km (Tafel): Oberkarbon. Kalkstein. Th: T i
bet-Sandstein. A9: Aigart-Konglomerat. H.: Umgelagerter Schotter C: Konglo
merat und Schotterdrecke. M: Moränen.

kanon ischen transgressiven D eckta fe l des Bolor-Tag entstammen
den Kalksteinschotters. D e r A igart-Berg  b ildete  einen riesigen 
Schuttkegel, der die abgesunkenen Ta fe ln  des roten Sandsteins be- 

?deckte. Es muß aber betont werden, daß der D ongusbulak-A igart-



166 G Y U L A  P R IN Z

Trog die gerade Fortsetzung des Tales von Kisil-Su und des Min- 
teke-Dschol darstellt, d. h. am Nordfusse des Bolor-Tag befindet 
sich vom Kisiljart bis zum Tarim-Becken in einer fast geraden 
Linie ein auffallender Graben. Er ist wahrscheinlich einer der
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Abb. 69. Das Doltar Tal und die Südwand des Aigart Gebirges. Ab
gerundete Verwitterungsgestalten des Artyscli-Konglomerates (C), und glatte 
Wände des Artysch-Sandsteins (IT). Die gestrichelte Linie dazwischen kenn
zeichnet eine Bruchlinie. In der weiten Öffnung des Doltar Tales verwaschene 
Schotterhügel, in dem dort eingeschnittenen Graben eine jungdiluviale Terrasse 
(Aussichtsp. 2400 m) m it der Hauptterrasse des Aigart-Su verschmelzend.

Abb. 70. a—b. Die zerhackt verwitterte Südwand des Aigart Gebirges 
in der Gegend des Durchbruches des Aigart-Su. 1—1—i:  Der Graben des 
Aigart-Su. 2: Targalik-Su. 3: Konglomerat-Berg am Doltar. I I :  Jungdilüviale 
breite Hauptterrasse des Aigart-Su. I:  A lta lluviale Terrasse. Aussichtsp. 2345 m.

zahlreichen Längsbrüche, in denen ein Tal entstand. (Abb. 66 a—b).
Nach der großen Felsenwand hinter dem Aigart-Paß folgt im 

Osten ein um ein paar hundert Meter niedrigerer Rücken. Wie vom
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Aigart-Paß aus sieht man auch von hier den breiten und flachen 
Rücken des Aigart-Berges mit einer öden .Wüste, die nur vom Wind 
gewellt worden ist. Yon diesen hohen Schotterwüsten kommt der 
kalkige Staub in großer Menge herab, die gelegentlich den ganzen 
Westteil des Tarim-Beckens in eine Staubwolke einhüllt. Im 
Rücken sind die dürren Schluchten der Täler Karatömör und Dol
lar (Abb. 69) eingeschnitten. Sie dürften durch das Wasser sehr 
langsam erodiert worden sein, da es in dieser Gegend sehr wenig 
Regen und Schnee gibt, östlich des Doltar kommt wieder eine 
Schotterwand. Sie zeigt aber schon ein anderes Bild als der west
liche Abschnitt, weil ihr Material aus einem leicht verwitternden 
Sandstein besteht. Es eststand hier eine Sandsteinfelsenlandschaft 
wie in der Tafel des Elbsandsteins in Sachsen, nur daß hier die 
Masse imposanter sind. (Abb. 66—b, 69, 70 a—b, 71—b).

An der Sohle des Aigart-Tales sind Schutthaufen vorhanden, 
die aus den Tafeln des roten Sandsteins durch Abspülung und 
durch die Tätigkeit des Windes entstanden sind. Bis zum Bache 
des in 3225 m Höhe von Süden einmündenden Tales Bogol-Dscheilö 
werden diese Haufen von Schotter und Sand bedeckt, der von 
der großen Felsenwand des Aigart-Berges abstürzt (Abb. 66 a—b).
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Etwas weiter nach unten ist ein riesiger Bergsturz zu sehen. In 
einem etwa 5 km langen Abschnitt ist die große Wand vermutlich 
in den letzten Jahrzehnten des vorigen Jahrhunderts abgestürzt 
und hat mit dem Schutt das ganze Tal verschüttet. Das Wasser 
des Bogol versiegt im Schutt. Der Bogol und von ihm 5 km ent
fernt der Külgiinek führen das Schmelzwasser von großen Glet
schern. Diese Gletscher befinden sich an demselben nördlichen
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Nebengrat des King-Tau, an dem auch die Gletscher des Kogrim 
und des Koldosun sind. Aus dem Geröll cfer Bäche kann man 
schliessen, daß hier die vorherrschenden Gesteine Diabas, kristalli
ne Schiefer und in größerer Menge Karbonkalkstein sind. Das 
Grundgebirge wie auch die Tschimgener Masse des Diabas erreich! 
unmittelbar das Aigart-Tal. Weiter nach Osten vom Küschken- 
tasch-See an der Talsohle unter dem Schutt strömt bereits ein 
Bach aus, der ziemlich viel Wasser führt. Von den Bergen, die aus 
leicht verwitternden Gesteinen bestehen, gelangt der Schutt aber 
noch immer in einer so großen Menge in das Tal hinein, daß der 
Bach streckenweise kaum an der Oberfläche bleiben kann.

Abb. 66. a—b. zeigt die Lage und Struktur des nach Süden

Abb. 71. a—b. Eine Gesamtansicht von dem Paß At-Djeilö (3910 m). 1—1: 
Saumweg in das Targalik Tal (Reiseroute d. Verf.). 2: Joch 3765 m. 3: Joch 
m it Saum weg nach dem Koldosun Tal. 4: Hier in der Tiefe liegt der Tüsch- 
ken-Tasch See. 5: Silja-Uzun-Kija Gebirge. 6—6: Der Graben des Aigart-Su. 
7—7: Koldosun Tal. 8—8: Targafik Tal. 9: Ulugtschat Tal. 10: Karatemör Tal. 
11: Doltar Tal. 12: Ujugur Hügelland 13: Taldyk Hügelland. 14: Aigart
Hochfläche. — Aoa: AlbitoligoklasaplTt. Kvd: Quarzdiorit. Th: Roter Tibet- 
Sandstein. Ah: Artysch-Konglomerat.

lallenden roten Sandsteins, des nach Norden fallenden Konglo
merats und seines Hangendsandsteins. In 2800 m Höhe wird das 
Aigart-Tal breiter und erreicht ein breites Schotterfeld. Diese Ge
gend zeigt schon das Antlitz eines ausgewaschenen Badlandes. 
Die tiefen schluchtartigen Täler weisen darauf hin, daß das breite 
Feld Ujgor eine spättertiäre oder frühdiluviale Aufschüttung ist. 
Es ist ein Tafelrest von einer früheren Oberfläche des Tarim-
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(Beckens. Hier lag aber auch schon das Ufer des Eozän-Meeres 
vor der Entstehung des Tarim-Beckens.

Wo der Aigart-Fluß dieselbe geographische Länge erreicht, 
an der die Flüsse Tschimgen-Su und Kur-Tschimgen zusammen 
fliessen, biegt er sich plötzlich nach Norden und schneidet mit 
seiner Schlucht das Ostende des Aigart-Berges ab. An derselben 
geographischen Länge fließt der Tschimgen, der aus dem Zusam
men fliessen der beiden vorher erwähnten Flüsse entsteht, im 
rechten Winkel nach Osten. Früher floß offenbar auch der 
Tschimgen in die Aigart-Schlucht hinein, später aber riß der Ein- 
smrz des Tarim-Beckens von rechts durch die Vermittlung des 
kleinen Tschimgen-Sas-Beckens den Tschimgen an sich. Ein Bild

von dieser Landschaft habe ich bereits samt der Beschreibung des 
tektonischen Aufbaues veröffentlicht (Földrajzi Közlemenyek 
1922, Taf. III) . Zwischen die Hanhai-Schichten sind hier die sanft 
gefalteten ostreenfährenden Fergana-Schichten regelmäßig ein- 
gelagert und zwar in der Synklinale der kretazisclien-eozänen 
roten Wüste. Der Tschimgen fließt von diesem sumpfigen Becken 
durch ein in den Schollenhügeln des weißen Grobkalksteins ero
diertes Tor in die Wüste. Nach einer I Kilometer langen Strecke 
verschwindet aber schon das Wasser des Flusses, es versiegt im 
großen Schotterkegel, der selbst vom Tschimgen in einer humideren 
Periode abgelagert wurde. Dieser Kegel besitzt, heute bereits sehr 
langsam wachsend, eine Länge von 26 km. Seine Halde liegt im 
Tor in 2380 m und sein Ende in der Sandwiiste von Soksöl in 
1760 m Höhe.

Der Schuttkegel des Tschimgen vereinte sich mit dem des
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Ulugart. Die Halde des Schuttkegels vom Ulugart liegt in 2620' 
m Höhe. Auch sein unteres Ende liegt in einer größeren Höhe 
(1900 m) und seine Länge beträgt etwa 28 km. In dieser Höhe wird 
er bereits vom Flugsand des Tarim bedeckt. Der Ulugart nämlich, 
der bedeutend mehr Wasser führt, zerschnitt seinen alten Schutt
kegel und erodierte in ihm ein tiefes Tal (Abb. 72). Die Erosions
tätigkeit des Flusses hat bereits stark nachgelassen, der Fluß ver
zweigt sich im Tal mit einem Unterlaufcharakter, er erodiert nicht 
mehr sondern schüttet wieder auf. Auch die Abb. 72 zeigt, daß 
sich im Hintergrund, am Fusse des Hochgebirges, beträchtliche 
Schotterhügel erheben. Sie stellen die Reste eines noch älteren 
Schuttkegels dar. Die vielen Terrassen über dem Bett des Ulugart

Abb. 72. Ein Teil des großen Ulugart Schwemmkegels in der Singarkaseh 
W üste m it der I I I .  Terrasse. Aussichtsp. 2400 m.

beweisen, daß der Ulugart wiederholt eine erodierende und auf
schüttende Arbeit leistete.

Die miteinander verschmolzenen Schotterwüsten des Tschirn- 
gen und des Ulugart werden Singarkaseh genannt. An ihren un
teren Rändern befindet sich eine durch höhere Schottertafeln un
terbrochene Sandlandschaft, in der der herrschende östliche Wind 
schöne Barkhane ausgeweht hat. Die erste Quelle erscheint am 
unteren Rande der Singarkaseh-Wüste in 1670 m Höhe. Der Rand 
der Oase liegt hier in 1460 m Höhe. Nördlich der Opal-Oase er
heben sich lange Konglomeratgrate in 250—260° Richtung 
streichende Felsenwände aus dem Sande empor, die bezeugen, daß 
die Berge, die eine Struktur von demselben Ursprung besitzen 
wie der Aigart-Berg, heutzutage vom Sand des sinkenden Tarini- 
ßeckens bereits fast überdeckt werden. Sämtliche Flüsse biegen
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sich nach Osten, sobald sie den Bolor-Tag verlassen. An der geo
graphischen Länge von Kaschgar fließt bereits eine Reihe von 
Fliißsen parallel mit einander nach Osten (die Berieselungskanäle 
werden natürlich außer acht gelassen). Im westlichen Winkel des 
-Tarim-Beckens kommt die gitterige Struktur der W—O-lichen und 
N—S-lichen Bruchlinie, also die strukturelle Eigenschaft des Bolor- 
Tag noch vollkommen zur Geltung.

Der G e s - D a r j a  wird im Tarim-Becken Barün-Östen-Darja ge
nannt. Dieser Fluß erreicht daß Becken in etwa 1700 m Höhe. In 
2200 m Höhe erreicht er aber schon in der Nähe von Atschik-Tasch 
die äußerste Rand-Verwerfung des Grundgebirges und fließt von 
hier an in einen 32 m langen genau nach Norden verlaufenen Gra
ben bis zu der Ebene auf den Hanhai-Tafeln. Die roten Felsen 
der umliegenden Hügel konnte ich nur aus einer größeren Ent
fernung beobachten. Im Westen aber hinter den roten Tafeln bis 
zur Einmündung des Argos, also in etwa 20 km Länge, befindet 
sich ein hohes Gebirge und zwar das abgeworfene Ostende der 
Schieferfalte des Atojnok-Tau. Der Argos-Fluß erreicht also das 
Tarim-Becken genau so wie der Ulugart. In den beiden Fällen 
vereinigen sich je zwei größere Flüße genau am Rande der Ebene. 
Der Ges kommt vom Süden aus einem Querbruch, der Argas vom 
Westen aus einem Längsbruch. Auch in dieser Tatsache sehe ich 
einen Beweis für die quadratische gitterige Struktur. Einige Kilo
meter vor dem Zusammenflieesen der beiden Fliifie werden die 
roten Tafeln bereits vom grauen kalkigen Konglomerat, vom 
Schotter der Artisch-Schichten, bedeckt. Soviel konnte ich aus 
der Feme beobachten. Das jetzt beschriebene Tal wurde vor mir 
von Aurel Stein befahren. Meine Route liegt in 7—8 km Entfer
nung östlich des Ges.

Vom Kain-Davan des Ü s s e n -Gebirges und aus den Keklidschül- 
Tal sieht man, daß der rote Trog zwischen dem Dsclieken-Berg und 
dem Kaindavan-Berg gegen das Tarim-Becken offen ist. Durch 
die Täler, die zwischen den sanft gebogenen Gebirgsrücken, die 
nicht höher als 3400 m sind, liegen, sah ich bereits die Ebene des 
Tarim-Beckens. Die riesigen Berge Koksei, Korgontasch und Pittik 
bilden die Eckpfeiler von einem rechtwinkligen Dreieck, innerhalb 
dessen sich eine Senkung und darin die eingestürzten Reste, Schel
len, von Bergen befinden. Auch die Kalksteingrate deß Kaindawan 
und des Dscheken sind solche Reste. Der letzlere erhebt sich aus 
den Hanhai-Tafeln bereits stark zergliedert. Wo der Ussen-darja 
die Schlucht dee Kaindawan-Berges verläßt* erreicht er eigentlich 
bereits den Rand des Tarim-Beckens, da das vorher erwähnte
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große Dreieck bereits eine zum Tarim-Becken gehörende tekto
nische Bucht bildet. An einer anderen Stelle habe ich bereits 
darüber berichtet, daß der Karbon-Kalkstein um den Kaindawan 
stark gefaltet ist. Die darüber lagernden bezw. durch die Senkung 
daneben gelangten Angara-Tafeln sind aber fast vollkommen un
gefaltet. Eine größere Biegung, Flexuren, erlitten sie nur in den 
großen Verwerfungen. Die Tafeln des Angara-Sandsteins werden 
sowohl in der nach dem Tschutek offenen Senkung wie auch ge
gen Norden im Graben des Üssen-darja von roten Hanliai-Schichten 
bedeckt, Auch die Tafeln der Hanhai-Schichten sind nur im klei
nen Masse gestört. Durch die große Verwerfung am Nordfusse des 
Dscheken-Berges wurden sie durch eine genau erkennbare Flexur 
in die liefe verworfen. An diesen Stellen sind wunderbare lokale 
Falten zu sehen, was auch leicht zu verstehen ist, wenn man be-

Abb. 73. Das Tal des Üssen-Darja an der Korgon Mündung. Aussichtsp. 
1950 m. 1: Dsclieken Graben. 2—2: Üssen-Darja. 3: Paß Kain-Dawan (3270 
m). 4: Korgon Tal. 5: Die Schutthalde des Atschik-Tasch. 6: Ghedru-Djar 
Tal. 7: Atschik-Bel Tal. — D: Dolomit. K2: Oberkarbon. Kalkschiefer. A: 
Angara-Sandstein (Vorkretazisch). H3: Rotes Hanhai-Konglomerat. H&: Salz
formation (Mergel, Gips, Salzton). H l:  Arty.sch-Konglomerat. L : Löß. A l: 
Ganz junge Brüche.

denkt, daß hier im roten Sandstein viele Schichten vom Salzton 
zwischengelagert sind.

Die Schlucht des Üssen-darja am Dscheken-Berg wird in Abb. 
75. dargestellt. An der rechten Seite dieser Abbildung weisen einige 
skizzenhafte Linien auf das tektonische Bild hin. Wie aus der 
Abbildung zu ersehen ist, verdient die Schlucht kaum den Namen 
einer solchen. Man hat es hier eigentlich mit einer mehreren Kilo
meter breiten Grabenverwerfung zwischen dem Korgontascli und 
dem Dscheken-Berg zu tun. Der tektonische Graben wird von 
den eingestürzten Tafeln der Hanhai-Schichten ausgefüllt und 
der Fluß erodierte die Schlucht nur in diesen Tafeln. Der ältere 
.gTobe rote Sandstein (H3) ist unter der Schlucht in die Tiefe ge
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sunken. In der Schlucht erscheint an den untergewaschenen steilen 
Wänden die wechsellagernde Schichtserie des Salztones, des Mer
gels und der mächtigen Kalksteinschichten (H2). An der Westseite 
aber kommt der rote Sandstein hinter den salzführenden Schichten 
in Form von großen Schollen in der Höhe vor. Die salzführenden 
Schichten sanken an den N—S-lichen und NO—SW-lichen Brüchen 
mit plötzlichen Abbiegungen in die sich einkeilende Bucht des 
Tarim-Beckens ab. Es war hier offenbar eine Bucht vorhanden, 
in die schon das eozäne Meer zwischen die dainaligen Uferlinien 
des roten Sandsteins eindringen konnte. Das Profil der Abb. 73. 
bezeugt, daß hier im Zusammenhänge mit dem zweiten Senkungs- 
rhythmus die Halde eines Flusses vorhandeü sein mußte, der 
Schotter in sehr großem Masse in den Graben führte. Über den 
6ich abbiegenden Tafeln der salzführenden Schichten lagert näm-

Abb. 74. Die Schichten der Salzformation an der Kusgun-Ujak Wand 
gegenüber dem Dscheken Graben (S. Abb. 73.) H3: Roter Hanhai-Sandstein. 
H2: Salzton, Gips und weißer Kalk. H i:  Artysch-Sandstein m it Konglomerat- 
Bänken. T: Terrassenschotter. L : Löß. B—B: Bruchlinie.

lieh eine Schottermasse, die die Brüche der salzführenden Schich
ten bedeckte. Nachher erfolgte dann die Erosion der Schlucht. Der 
mit Hl bezeichnete Schotter brach dann an wiederauflebenden 
Brüchen entlang stufenweise nach der Richtung des Tarim-Beckens 
ab. Der Üssen-darja kann in der Schlucht die große Masse des 
von den Wänden dieser lockeren Schichten abgewaschenen Schut
tes kaum durchdringen. Infolgedessen ist die Aufschüttung so be
deutend, daß heute nur eine einzige Terrasse existiert. In der 
Höhe sieht man jedoch noch die kleinen Reste von den älteren 
Terrassen.

Unterhalb der Dschekener Schlucht des Üssen-darja schnitt 
der Fluß in den stufenförmig abgebrochenen Schotter (H i) einen 
sehr tiefen schluchtartigen Graben ein. Die 100 m mächtigen
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unterwaschenen fast senkrechten Wände des Schotters sind auch 
aus der Ferne zu sehen. In 1800 m Höhe folgt auch der Üssen-darja 
dem Gesetz des Tarim-Beckens und biegt sich plötzlich nach 
Osten.

Aus diesen Daten geht also bezüglich der Hanhai-Periode 
klar hervor, daß d i e  r o t e  W ü s t e  b a l d  n a c h  d e r  I n g r e s s i o n  d e s  e o z ä 

n e n  M e e r e s  nicht mehr existierte. Über die eozänen Schichten 
(die salzführende Schichtserie muß auf Grund der Überlegungen 
auch als Eozän betrachtet werden) lagerte der rote Sandstein nicht 
mehr in großer Masse ab. Grauer Schotter und Sand lagert hier, 
was uuf größere Flüsse und auf einen am Beckenrand abgelager
ten Schuttkegel hinweist. Wo dieser große Schuttkegel im Begriffe 
war, sich am Rande des Beckens auszustrecken, ist seine heutige 
Höhe 2300 m. Fast genau an derselben Stelle biegt sich auch das 
heutige Bett des Üssen-Darja nach Osten. Seitdem schnitt sich der 
Fluß in seinen eigenen Schuttkegel mehr als 500 m tief ein. Durch 
die posteozäne Schuttkegelbildung entstand hier ein Schotterlager

Abb. 75. Das Tarim Becken von dem Paß Karakol-Dawan (1915 m). 1 
Singarkasch Wüste. 2—2: Der Graben des Barün-Östen (Tasch Malyk-Darja) 
Flusses. 3: Saiga. 4: Eski. 5: Djulgun-Bugra. 7: Tscheke. Alle gehören zu 
der Tascli-Malyk genannten Oasengruppe. 6: Die Oase Togusak. 8: O rt Bo- 
rachtai. Alle Oasen liegen an Lößdecken und künstlich geschaffenen Frucht
böden. Ringsherum überall Sandwüste. — FI3: Roter Sandstein. H l:  Artysch- 
Konglomerat. Letztere Reste der pliozänen Schutthalde des Ges-Darja. L : Löß.

von noch größerer Mächtigkeit, weil die heutige Oberfläche des 
Schuttkegels eine von der Deflation stark angegriffene, sehr 
unebene und von Löß nur an einigen Stellen bedeckte Wüste 
darstellt. Von seinem oberen Teil fehlen also schon sehr viele 
Meter. Auch das Profil beweist, daß daß Material des tertiären 
Schuttkegels sich auch unter dem in 1800 m Höhe liegenden 
Punkt noch weit in die Tiefe erstreckte.

Charakteristisch ist ferner die Tatsache, daß sich der rote 
Berg, der zwischen dem Üsßen-Darja und dem Ges-Darja liegt 
und ein sich vom Atscliiktasch bis zum Karakol-Dawan in 18 km
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Länge erstreckendes Vorgebirge bildet, genau so in das Tarim- 
Becken einkeilt, wie das Hochgebirge, obwohl er in seiner ganzen 
Masse von Hanhai-Schichten aufgebaut wird. Mit seiner Stirn
wand blickt er nicht auf das Tarim-Becken, sondern er liegt 
schräg zur Randlinie des Beckens und sieht direkt nach Osten, 
wo unter ihm sich in etwa 20 km Breite der neogene Schuttkegel 
des Üssen-Darja auestreckt (Abb. 76). In Abb. 74 ist sein tektoni
sches Bild dargestellt über dem Abbruch und der Abrutschung 
des eozänen Salztones, Gipses und der Kalksteintafeln.

An der Oberfläche des großen Schuttkegels verzweigen sich 
heute schon breite Korridore. Die Uadis, die in Abb. 75 ange
deutet werden, konnten nur durch die periodischen Regen und 
plötzlichen Schneeschmelzen erodiert werden. Diese Abbildung 
zeigt übrigens noch, daß in der Mitte der Taschmalik-Oase aus 
dem Sand eine Klippe des roten Sandsteins aus dem Tarim- 
Becken emporragt, die bezeugt, daß hier der letzte Rest des Ge
birges vorhanden ist.

Abb. 76. Der untere Abschnitt des Üssen-Darja. 1: Der nach der Oase 
Eski führende Paß Karakol (2255 m). 2: Karakol Tal. 3: Aksai Tal. 4: Der 
Graben des Kusgun-Ujak. 5—5: Der Graben des Üssen-Darja. — H3: Rote 
Hanhai-Konglomerat Berge. H l:  Artysch-Schotter. L. Löfi.

Den Schuttkegel des großen Tales, das in der östlichen Nach
barschaft des Üssen-Darja liegt, konnte ich nicht befahren, er ist 
nur aus den Angaben Hedins bekannt. Ich konnte nur so viel 
beobachten, daß der Keng-Su in 2000 m Höhe um den Kitschik- 
Karaul sich noch in der Schlucht befindet, die in den Schiefern 
des Grundgebirges erodiert wurde. Nach den Angaben von Hedin 
beginnt in 5 km Entfernung von hier bereits die Ebene, die Gärten 
der Igis-Jar-Oase. Dies dürfte aber wohl nicht stimmen, weil in 
dieser kurzen Strecke der Fall zu groß wäre und für den Schutt
kegel kein Platz übrig bleibt. Unter der Igis-Jar liegt bereits die 
Wüste des breiten Schotterabhanges. Die „Sickerzone“ von Terra
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(35) beginnt demnach bereits in 1600 m. Es muß betont werden, 
daß im Panorama der Abb. 77 a-b der mit Nr. 9 bezeichnet  ̂
Mukterek eine Hügellandschaft darstellt, die nur als Rest des ter
tiären Schuttkegels des Keng-Su betrachtet werden kann. Vor 
der Halde des Keng-Su liegt heute ein Schuttabhang, der durch
schnittlich 15 km breit ist. Diese Schotterwüste wird von den 
Uadis des Tarn, Tschanas und Techmingen und von den verlas
senen Betten des Keng-Su durchsetzt, die dadurch trocken gewor
den sind, weil ihr Wasser teilweise oder fast gänzlich in der Rich
tung nach Jangihissar abgeleitet wurde. Stellenweise verläßt das 
Wasser diese Gräben, was dadurch* verraten wird, daß an manchen 
Stellen in der vollkommen unfruchtbaren Wüste kleine Oasen zu 
sehen sind. Die untere Linie dieses Schotterabhanges befindet sich 
in etwa 1200—1300 m Höhe. Hier führt der Fluß wieder mehr

Abb. 77. a—b. Der Rand des Tarim Beckens zwischen Jarkand und 
J angihißar. Der Aussichtsp. liegt 4 km südlich von der Oase Aßar an dem 
Kapka-Tschimgen Fluß 1390 m. — 1—1: Der Graben des Kapka-Tschimgen, 
meistens trocken. 2: Die unterste Schlucht des Kapka-Tschimgen. 3: Die Oase 
Tschimgen (am Talgrund). 4—4: Sogott Gebirge, links ein roter Sandstein- 
Berg, sonst Kalksteinberge m it einem gezackten Grat. 5—5: Das Karbon- 
kalkstein-Gebirge des Kapka-Tau. 6—6: Kengol Tal. 7: Gidjek-Tau Gebirge. 
8: Gidjek Tal. 9: Muk-Terek Tal und Kitschik-Karaul im Kengol (2060 m). 
10—10: Ordolon Tal. 11: Kengol Talöffnung am Rande des Beckens. 12: Pit- 
tik-Tau Gebirge. 13: Paß Atschik-Bel. 14: Kairak Gebirge. 15: Ortschaft Igis- 
Jar (1515 m). 16: Tschanas Graben. 17: Ein Trockengraben des Kapka-Tschim
gen in die altalluviale Schotterfläche eingeschnitten. — H3: Roter Sandstein 
und Konglomerat. H l:  Artysch-Schotter. Die punktierte Linie soll den plio- 
zänen Riesenschuttkegel darstellen. T3—T2—T l sind Terrassen von drei Zeit
abschnitten des Diluviums.

Wasser und dadurch entstand von Kisil bis Kelpün eine ganze 
Reihe von Oasen. Auch die große Karawanenstraße befindet sich 
an dieser Linie, weil sie von Norden durch den Flugsand hierher 
gedrängt wird. Das Flugsandgebiet wird hier Kisilkarak-Kum 
genannt.

Die Ebene der Sandwüste wird durch eine Hügelreihe des 
Artisch-Sandßteins unterbrochen, die von Jangihissar genau nach
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Osten zu verfolgen ist. Auf Grund der Angaben von Stein und 
meiner Beobachtungen kann eine mindestens 35 km lange sehr 
schmale dammförmige niedrige Hügelreihe in die Karte eingetra
gen werden. Im Tertiär dehnten sich also die Schotterschichten im 
Tarim-Becken tief aus, in einem Gebiet, wo heute kein Fluß exis
tiert, nur die Quelle Sogott-Bulak-Langi bekannt ist, die in 1260 
m Höhe entspringt. Südlich von Jangiliissar liegt auch ein hoher 
Schotterdamm. Es liegen hier schmale, sehr lange Schotterhügel
reihen, an denen die Schotterschichten einen auffallend steilen 
Fallwinkel aufweisen. Neben Jangihissar fallen die Schichten im 
Damm des Artiscli-Schotters unter 30° nach Norden, der Einfall
winkel ist also tatsächlich recht beträchtlich. Der Wüstenwind 
weht den Flugsand hoch auf die Schotterhügel und der sonst 
spärliche Regen wäscht noch immer recht viel Schotter von den

Hügeln ab. Die Hügel sind so groß, daß an ihren Seiten breite 
Uadi-Gräben entstehen können.

Ich möchte noch bemerken, daß Hedin für die Igis-jart eine 
Höhe von 1515 m und Stein für die Kisil-Oase eine solche von 
1445 m angab. Nach meiner Meßung liegt die Kisil in 1220 m 
Höhe, also in derselben Höhe wie auch der bereits so oft gemes
sene Jangihissar. Meine Abgabe stimmt also auch mit der Hedins 
überein.

In östlicher Nachbarschaft, 21 km von der Halde des Keng-Su 
entfernt, liegt die Halde des Tsclimingen. Um ihn vom Tschmin- 
gen-Darja zu unterscheiden, wird er Tschmingen von Diingürek 
genannt. Die große Hanliai-Tafel des Kapka-Berges befindet sich 
im Quellengebiet des Arpalik und des Tsclimingen von Düngü- 
rek, also in der Umgebung der Päße Djambulak und Düngiirek 
in 3600 m Höhe. Die Struktur der roten Tafeln verrät den stufen
förmigen Abbruch, der infolge der Senkung des Tarim-Beckens 
entstanden ist. Die Bruchlinie, die den Rand des Beckens mar
kiert, wird vom Tschmingen in 1590 m Höhe durchquert. Auch die 
Krone der kahlen abgewaschenen Berge, die von den nach NO 
unter 30—50° fallenden Tafeln des roten Sandsteins aufgebaut
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werden, erreicht kaum eine Höhe von 2000 m. Der rote Sandstein 
sank in schmale lange Platten zerbrochen unter die Oberfläche 
der Ebene. Tn Abb. 77 a ist in S-licher Richtung da.s Bild von 
zwei solchen abgebrochenen Prismen vom roten Sandstein zu sehen.

Der letzte Rest des Grundgebirges ist an der Oberfläche in 
etwa 2050 m Höhe der Talsohle anzutreffen. Der Tschimgen 
fließt hier in einer Schlucht, die quer zu den senkrecht stehenden

Tafeln eines gelben phyllitischen Schiefers, eines mit kalkigen 
Sandsteinschichten wechsellagernden tonigen Sandsteinschiefers 
(Nr. 2—126) und eines dünnblätterigen Kalkschiefers erodiert 
wurde. Oberhalb der Schlucht befinden sich an den Bergen, die 
sich 400—500 m über der Talsohle erheben, die nach NW fallen
den Tafeln des roten Sandsteins. In Abb. 77a. ist ein höherer, mit
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H3 bezeichneter Berg von dieser Art zu sehen. Nur von der 
Ebene, jedoch nicht vom Tale aus kann man genau beobachten, 
daß auch dieser Berg einen schmalen, sehr langen felsigen Grat 
darstellt, der von nach NO fallenden Tafeln aufgebaut wird. Der 
Tschimgen erreicht die Halde seines tertiären, vom Artisch-Schot- 
ter gebildeten Schuttkegels in 1900 m Höhe. Die kleine Tschim- 
gen-Oase in 1770 m Höhe liegt bereits im Bereiche der Artiscli-
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Hügel, aber auch hier erhebt sich noch von den nach Norden fal
lenden mächtigen Schichten des grauen Schotters und Konglome
rats der Rand der äußersten Tafel von roten Sandstein.

Der große Artiscli-Schuttkegel fällt von einer Höhe von 2000 
m nach Norden bis 1400 m. Seinen letzten Rest, der der Erosion 
noch nicht zum Opfer fiel, beobachtete ich südlich der Asar- 
Oaee in dieser Höhe. (In Abb. 77 b in W-licher Richtung.) Die 
ursprüngliche Gestalt dieses großen Schuttkegels wird in der Abb.

12*



180 G Y U L A  P R IN Z

durch eine punktierte Linie angedeutet. Aus der Skizze geht klar 
hervor, daß der große Schuttkegel vor allem durch die Erosion 
des Tschimgen zerstört wurde.

8. D a s  K a r a t e k e - G e b i r g e .

Das Vorgebirge des Hohen-Tienschan, das zwischen dem 
Graben des Koksclial-Flusses und dem Flachland des Tarim- 
Beckens liegt, wird O-lich des geographischen Längengrades 78 
Karateke-Gebirge genannt. Dieser Name ist natürlich nur in der 
geographischen Literatur gebräuchlich. Mit dem Aufbau des Ge
birges befaßte sich Gröber eingehend. Er gab zwei vollständige 
Querschnitte an (25), die in der Richtung der von der Kelpin-Oase 
nach dem Kokschal-Tal führenden zwei Pässe Dtingüretme und 
Kepening liegen. Meine Beobachtungen beziehen eich auf den 
oberhalb der Üsüngegusch-Mündung liegenden Abschnitt und 
ergänzen die Angaben der früheren Merzbacher-Expedition. 
Außerdem wurden noch zwei Querschnitte aufgenömmen (Abb. 
78 a-b), die sich denen von Gröber in westlicher Richtung in 15 
und 60 km Entfernung anschließen. Die Reise Hedins über den 
Kuldschäbaschi-P aß lieferte keine wesentlichen geologischen 
Resultate. Was also über das Karateke-Gebirge vom geologischen 
Gesichtspunkte aus oder sonst bekannt ist, ist den Veröffent
lichungen von Keidel und Gröber und meinen eigenen Beobach
tungen zu verdanken.

Mein östlicher Querschnitt läuft von der Mündung des Usün- 
gegusch gerade nach Süden bis zum Karga-Dscheilö und von hier 
in SO-liclier Richtung bis zum Kelpin. Der westliche Querschnitt 
zieht sich vom Nebental Karakol des Kokschal in SO-licher Rich
tung bis zum Kelpin. Das erstere umfaßt eine 85 und das letztere 
eine 105 km lange Strecke, abgesehen von den Biegungen und 
den Umwegen der Route.

Das Karateke-Gebirge stellt in seinem Ganzen eine tiefge
sunkene Scholle des Tienschan dar. Das ganze Gebirge besteht 
aus einer Tafel, die der Karbonkalksteinhülle des Tienschan ent
stammt. Sie ist fast ungefaltet und erlitt nur einen Seitendruck 
von sehr kleinem Masse. Dieser Seitendruck war ausschließlich 
von einem lokalen Charakter und beschränkte sich nur auf das 
Gebirge. Er kam zweifelsohne infolge der Senkung des larim - 
Beckens zustande. Von den zwei Hauptlandschaften des Gebirges 
repräsentiert die nördliche ein Hochgebirge ohne Unterbrechung, 
während die südliche aus einer Reihe von mit breiten Ebenen

(384)'
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bedeckten Stufen und aus emporragenden Klippenzügen bestellt.
Zwischen den Bruchlinien des Kokschal und des Tumschuk- 

Khak ist das Hochgebirge massiv geblieben. Da die Kokschal- 
Bruchlinie noch völlig einen Tienschan-Charakter aufweist, weil 
me steif ist und gerade in der W—O-lichen Streichrichtung des 
Tienschan liegt, während die Bruchlinie Tumschuk-Khak einen 
mit großartiger Regelmäßigkeit gezeichneten Bogen aufweist, 
weichen auch die zwei Seiten des Hochgebirges in ihrem Land
schaftsbild voneinander ab. Das Hochgebirge stellt einen Halb
kreis dar, der im, Osten und Westen schmaler wird. Im Süden liegt 
vor ihm der breite Rand der niedrigen Landschaft, dahinter die 
breite Ebene des Tarim-Flusses und die sich aus der Wüste erhe
bende Scholle des Masar-Tag.

Der Schina-Dawan ist eine Terrasse von 100 m der Kokschal-

Abb. 7 9 . Paß Musduk (3440 m). 1: Kokschal Tal. 2: Üsüngegusch Tal. 
3: der Gebirgskamm des Tschalmatö. 4: Myndaiol Gebirge. Im  Vordergrund 
Scliwagerinenkalkstein Schichten.

Grabensenke. Die Karawanenstraße von Ütschturfan läuft hier 
oben, da der Kokschal durch den Strom und das bedeutende 
Schuttmaterial des hier einmündenden Üsüngegusch an die Seite 
des Karateke gedrängt wird. In großer Verbreitung kommt liier 
ein schwarzer dichter Kalkstein mit Productus giganteus und 
Endothyra vor, der den oberen Horizont des Unterkarbons ver
tritt. Der Kalkstein ist zwar in kleinere Tafelstücke zerbrochen, 
der Fallwinkel der einzelnen Tafeln beträgt aber nur selten mehr 
als 10°. In allen Richtungen befinden sich hier niedrige Tafelberge 
mit flachen Rücken und kleinere Tischhügel. Zwischen ihnen 
liegen kurze Schluchten und breite Wannen mit Schotter gefüllt. 
TJach oben zu, gegen 2600 m Höhe, ist bereits ein schwagerinen- 
fiihrender (Schw. princeps Ehr.) Kalkstein von ausgesprochen 
oberkarbonischem Alter zu sehen. Unter dem oberkarbonischen
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dichten schwarzen. Kalkstein lagert eine Scliichtserie terrestrischen 
Ursprungs, die aus den wechsellagernden Schichten von grauem 
Kalksteinkonglomerat, gelben sandigem Schiefer, rotem Sandstein, 
rotem Konglomerat und rotem Ton besteht. In der Nähe des Pas«ses 
sind im Schwagerinen-Kalkstein auch Konglomeratschichten ein- 
gelagert. Bis zum Musduk-Paß (3440 m Abb. 79) sind hier lauter 
zwischen Tafelbergen erodierte breite Täler zu sehen. Uber der 
Höhenlinie 2600 m sind die Nordseiten der Tafelberge teilweise 
von Fichtenwäldern bedeckt.

Die Nordseite besteht aus den Tafeln von productus- (Nr. 
2—170) und schwagerinenfährendem (Nr. 2—171) Kalkstein. Das

Abb. 80 a—b. Der Paß des Kisil-Kaptschagaj und das Tschoku-Tegerek 
Gebirge. 1: Arpa-Tschötschök Tal (Iledins Route). 2—2: Bescli-Turpak Tal. 
3: K ijak  Tal. 4: Kodjosch-Svrt. 5—5: Ken Tal. 6: Hauptgipfel des Tschoku- 
Tegerek-Tau. Stark abgetragene Rumpffläche m it flachen trogartigen zu- 
geschütteten Tälern, nur in den unteren Abschnitten tief, schluchtartig ein- 
getieft.

letztere Gestein baut den Berg des Musduk wie auch des Seki- 
Passes auf. In dieser Tafel hobelte der diluviale Gletscher sein Tal 
aus. Der größte Berg in der Nähe des Seki-Passes (3470 m) erreicht 
sogar eine Höhe von 4000 m. Unterhalb des Seki-Passes befindet 
sich im Süden eine große Verwerfung. Infolge dieser Verwerfung 
entstand hier ein Bergkamm. Von hier an treten in südlicher 
Richtung diese eigenartigen, schmalen langen Kälksteinwände auf..
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Hinter jeder befindet sich um eine Stufe niedriger die von Schot
ter aufgefüllte breite Ebene. Die Kalks teinwände werden durch 
Felstore von eingestürzten Karsthöhlen unterbrochen. An der 
Nordseite folgen von oben nach unten heruntergehend auf die 
jüngeren Bildungen immer ältere Schichten. Diese Tatsache weist 
darauf hin, daß sich vom Seki-Paß bis zum Kokschal eine einzige 
Tafel hinzieht, während an der Südseite die Gesteine der Nordseite 
in der Tiefe versanken und das Baumaterial der Berge hier durch
weg aus den Sedimenten des jüngsten Karbons bestehen. In den 
Bergen des Karga-Dscheilö war unten Schwagerinen-Kalkstein, 
darüber ein dünnbankiger toniger Kalkstein und in mächtigen
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Bänken ein Knollen-Kalkstein zu sehen. Noch weiter nach oben zu 
folgte ein hellgrauer, fast weißer Yalvulinen- und Lingulinen- 
Kalkstein (Nr. 2—172). Dieses charakteristische Gestein des Holien- 
Tienschan baute hier also, in einen Horizont von 2600—5200 m 
gesunken, die großartigen Felsengebirge auf. Der Schwagerinen- 
Kalkstein sank unterhalb des Seki-Passes in südlicher Richtung 
längs einer großen Verwerfung in die Tiefe und seinen Platz nahm 
in der höheren Zone der Knollen-Kalkstein, hauptsächlich aber 
der Fingulinen-Kalkstein ein.

Die Tatsache, daß die Höhe der Berge sowie die hypotheti
sche Fläche, die die einzelnen Spitzen verbindet, offenbar gleich
mäßig ist und eine allgemeine nach Norden fallende Oberfläche 
darstellt, läßt sich darauf zurückführen, daß auch auf dem Hoch
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gebirge des Karakteke einst sich eine alte Rumpffläche verbrei
tete und zwar nach der Ausbildung der Hauptlinien der heutigen 
Tektonik. Die vorher beschriebene Verwerfung verwischte sich in 
dieser Rumpf fläche. Das Hochgebirge endet längs einer zweiten 
Verwerfung unterhalb des Karga-Dscheilö in südlicher Richtung. 
In dieser Verwerfung sieht nian eine große Flexur, der Lingulinen- 
Kalkstein weist hier einen Fallwinkel von 60ü auf. Natürlich ist 
die Flexur des Karga-Dscheilö in ihrer Struktur etwas komplizier
ter als es im Querschnitt der Abbildung 78 a—b dargestellt wird. 
Auch ein richtiger Bruch ist hier vorhanden, der am oberen Ende 
der Karga-Schlucht so markant erscheint, daß eine kleine Scholle

Abb. 81. a—b. Die Berthe zwischen den Biilötü und Kisil-Kaptschagaj 
vom Bülötü Paß (3060 m). 1: Kokschal Fluß 2 km unterh. d. Karakol-Mündung. 
2: Merketsch-Dagh. 3: Kokschal Fluß. 4: Die Oase Aktschi (Lager d. Verf. 
am 23—24. IX. 1909). 5: Tisekterdv Tal. 6: Bergabhang Karatschi. 7—7: Tal 
des Kisil-Kaptschagaj. 8: Das östl. Biilötü Tal. 9: Das mittlere Bülötü Tal 
.'Reiseroute Youngsusband. Karawanenstrabe nach Kaschgar.) — Kp: P hy llit 
(Apatalkan-Schichten). K m i: Unterkarbon. Productenkalk. D l:  Kalkdolomit. 
132: Dolomit (Un. Karb.) t t  u. t2: Haupt verwert ungen des Kokschal-Grabens 
— Die Landschaft ist eine stark angegriffene Rumpffläche, tie f ausgekerbt 
m it schuttüberfüllten Haupttälern.

des Knollen-Kalksteins mit einer scheinbaren Diskordanz über den 
Schwagerinen-Kalkstein geschoben wurde. Diese Erscheinung wi
derspricht natürlich nicht der Tatsache, daß hier sämtliche Kar
bonschichten ¡regelmäßig übereinander lagern. Auch in der kon
kordanten Lagerung der abwechselnden marinen und terrestri
schen Ablagerungen sind kaum Störungen festzustellen.

Die südliche Zone des Hochgebirges, also der Karga-Grat, 
weist bereits eine starke Biegung auf. Sie ist ein Abschnitt jenes
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großen Bogens, der in Abbildung 78 a—b durch die großen Pfeile 
angedeutet wird.

Den westlichen Querschnitt habe ich in der Abbildung 78 
a—b in einzelne Teile zerlegt, damit die charakteristischen Erschei
nungen klarer zum Ausdruck kommen. Im Degene-Qu ersehnt tt 
schneidet der Abschnitt Kurgaktör-Sardschagatsch den westlichen 
Teil des Karga-Bogens ab und zwar 14 km von Karga-Dscheilö 
entfernt. Die beiden Strukturen sind hier vollkommen identisch. 
Der Lingulinen-Kalkstein weist hier dieselbe Flexur auf, nur seine 
Deckschichten bestehen hier aus einem sandigen Kalkstein, in 
dem häufig Einlagerungen von einem eisenoxydhaltigen Quarz-

SE

SB

h ü

Sandstein (Nr. 2— 182) vorhanden sind. U nter dem Lingulinen-Kalk- 
stein läßt sich der dunkle Knollenkalkstein vom Schwagerinen- 
Kalkstein kaum unterscheiden. ,

Westlich von hier konnte an der Ostseite des Tarascha-Bel 
eine kleinere in NS-licher Richtung ablaufende Verwerfung fest
gestellt werden. Auch diese wird dadurch auffallend gemacht, daß 
hier die Schichten nicht gebrochen sind sondern eine starke Flexur 
aufweisen. So Hegen die eisenoxydhaltigen grünlich-grauen san
digen Kalksteintafeln in einer bedeutenden Höhe (2700—3400 m), 
aber fast horizontal in großer Ausdehung unter der bereits abgej 
tragenen Rumpffläche.

Im Querschnitt von Kisil-Kaptscliagaj herrschen die sogar un
ter 30—40° nach Norden fallenden Tafeln des Dolomits (Nr. 2— 
184) und des kalkigen Dolomits (Nr. 2—185) vor. Die Oberfläche 
ist hier eingentlich ein breiter abgetragener Rücken Auffallend ist, 
daß hier im Westen die Ablagerungen bereits nicht in kleinen Ta
feln zerbrochen vorhanden sind. Auch in der Abbildung 80 a—b 
fällt die eintönige Oberfläche, die weißliche Lingulinen-Kalk-
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steinscholle des Tschokutegerek, hinter dem Gebiet der Dolomit- 
Schollen auf. Etwa in der Mitte des Tales des Kisil-Kaptschagaj 
(der Name ist hier ziemlich unverständlich, da hier keine Spur 
von einer tiefen Schlucht, Kaptschagaj, zu sehen ist), im Kosch- 
vvak-Tal, fallen die dunklen Schichten des Schwagerinen-Kalk- 
steins sofort ins Auge. Hier ist aber auch die Oberfläche von einer 
anderen Natur. Das Landschaftsbild besteht auch hier aus vielen 
zerstreuten Tafelbergen wie in der Umgebung des Schina-Davan. 
Zwischen der Dolomitscholle und dem Schwagerinen-Kalkstein 
muß ein Bruch vorhanden sein. Der Kalkstein weist nämlich 
eine gestörte Struktur auf, er ist in kleinere Einheiten zerbrochen 
und seine Tafeln fallen nach der Grabensenke des Kokschal ein. 
(Abb. 81 a—b).

Aus dieser Beschreibung geht hervor, daß das Karateke-Ge- 
birge einheitliche ungefaltete Tafel von Sedimenten des Karbon- 
Meeres darstellt. Unter Beihaltung der einheitlichen Struktur ist 
die Tafel zerbrochen und die so entstandenen einzelnen Stücke 
bewegten sich in vertikaler Richtung nur in solchem Masse, daß 
weder das präkarbonische Grundgebirge an die Oberfläche ge
langt, noch die postkarbonischen Schichten die nebeneinander 
liegenden Stücke der verschiedenen Karbonstufen bedecken konn
ten. Das Alter der Brüche l a ß t  sich zwar unter solchen Umständen 
schwer feststellen, jedoch scheint es wahrscheinlich zu sein, daß die 
Rumpf fläche, aus der die Morphologie des heutigen Gebirges zu
stande kam, sich über den zerbrochenen Teilen ausgebildet hat. 
Die Ausbildung der Bruchtstruktur ging also lange Zeit der Sen
kung des Tarim-Beckens sowie der großen einheitlichen Hebung 
voran. Es muß noch erwähnt werden, daß im Karatekd-Gejiirge 
keine Hanhai-Schichten zu finden sind. Der eisenoxydhaltige 
grünlich-graue sandige, mit Quarzsandstein wechsellagernde Kalk- 
siein schließt sich in der Umgebung des Tarascha-Bel ganz den 
oberkarbonischen Schichten an.

Zwischen der großen Grabensenke des Kokschal und dem 
Karga-Sardechagatsch-Bogen, also in der Stufe des Hochgebirges, 
sind keine größeren oder zu Systemen mit bestimmbaren Richtun
gen gehörenden Bruchlinien zu sehen. Damit hängt es wahrschein
lich auch zusammen, daß hier außer der Linie des Musduk-Gra- 
ies, der eine Wasserscheide darstellt, keine orographische Regel
mäßigkeit zu finden ist. Auch die Täler verzweigen sich unregel
mäßig und verbreitern sich meistens. Um so auffallender ist daher 
die im südlichen Yorrauai des Karateke-Gebirges vorherrschende 
Regelmäßigkeit. Zwischen den Kaminen des südlichen Randgra-
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tes vom Karateke-Gebirge stellen die Piks wie die Soldaten in 
einer Reihe. Drei Schluchten sind hier vorhanden, die den Grat 
bis zu seinem Grund aufschnitten. Ende September 1909 führten 
sie überhaupt kein Wasser. Dieser Grat stellt die Grenzlinie zwi
schen dem Leben und der toten Wüste dar. Die Schluchten er
reichen den Rand der Wüste in 2200—2400 m Höhe. Die Quelle 
Subasclii der Kelpin-Oase liegt in 30 km Entfernung von der 
Schlucht des Karga in 1540 m Höhe. In 1370 m wird das Wasser 
in Kanäle geführt, die es dann in den Gärten der Kelpin-Oase ver
teilen. Diese große Oase liegt bereits am Grup.de des Tairim- 
Beckens. Das Haus, in dem ich wohnte, befindet sich in 1250 m 
Höhe. Der größere Teil der Einwohner lebt an den Bergabhängen 
bis 1330 m hoch, wo sich bereits die Kanäle nach Süden ver
zweigen.

Die fast 50 km breite Ebene zwischen dem Karga und der 
Kelpin-Oase, zwischen dem oberen und unteren Rand mit einer 
Höhendifferenz von genau 1000 m, bildet den Schotterabhang des 
Karateke-Gebirges. Seine Uadi-Gräben sind stark verzweigt, was 
darauf hinweist, daß sie, zeitweise auch heute noch, durch die 
öde Wüste Wasser führen. Aus der Schotterwüste heben sich sehr 
schmale, niedrige aber steile Felsengrate empor, die mit dem Grat 
des Karga-Sardschagatsch parallel ablaufen. Die Entfernung zwi
schen den einzelnen Graten ist fast ganz dieselbe. Yor dem Hoch
gebirge liegt die 4,5 km breite Tumschuk-khak, eine Schotterebene, 
an deren Oberfläche die schlecht erhaltenen Reste von oberkarbo- 
nischen Fossilien zu finden sind. Es scheint hier ausschließlich 
Kalksteinschotter vorzukommen. Aus der Wüste erheben sich einige 
Felsen, um die herum Schutthänge ausgebildet sind. Der Kalkstein 
dieser Klippen ist glänzend weiß und von zahlreichen Eisenoxyda
dern durchsetzt. Das Yerwitterungsprodukt der Adern färbt die 
Wüste stellenweise hellrot. Die untere Wand der Tumschuk-Khak 
wird Sonko-Tau genannt. Sie besteht aus nach Süden fallenden 
oberkarbonischen Kalksteinschichten, sodafi seine Nordwand steiler 
ist. Die Schichten fallen also gegen das Tarim-Becken ein, wie das 
auch am Südrand des Karateke-Tau der Fall ist. Der Kalkstein 
des Sonko-Tau (Nr. 2—173) lagert über dem Lingulinenkalkstein 
(Yalvulina bulloides Brady).

Zwischen dem Sonko-Tau und dem nächsten (namenlosen?) Grat 
liegt die Djagala-Wüste. Ihre Breite beträgt etwa 7 km. An diesem 
namenlosen Grat liegt über dem Sehwagerinenkalkßtein und dem 
graulich-weissen Kargaer-Kalkstein ein dunkelgrauer schieferiger 
Kalkstein (Nr. 2—174). Die Schichten der Hügel, die eine relative
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Höhe von 50—250 m besitzen, fallen hier bereits nach Norden, als 
wenn die Djagala die Synklinale von einer Falte wäre. Diese Ver
mutung wird übrigens auch durch den Umstand unterstützt, daß 
von hier an nach der Kelpin zu die Schichtreihe eine entgegen
gesetzte ist. Es folgen hier allmählich ältere unterkarbonische 
Schichten.

Das Tor des vorher erwähnten Bogens betrat ich in 1950 m 
und in einer westlichen Entfernung von 8 km in 1970 m Höhe. 
Bei dieser letzteren Stelle verschwindet der namenlose Grat unter 
der Schotterwüste. Von hier an wird die Wüste Degene genannt. 
Der dritte Bogen ist der Subaschin-Tau. Zwischen dem namenlosen 
Grat und dem Subaschin-Tau liegt die 8 km breite Beschkap- 
Wtiste. Der Subaschin-Tau dürfte hier früher, vielleicht in der 
zweiten Hälfte des Diluviums, das Wasser aufgestaut haben, da 
die Beschkap-Wiiste in einer recht beträchtlichen Mächtigkeit aus
gefüllt ist. Die Uadis schnitten in die Ausfüllung tiefe Schluchten 
ein und schloßen die tieferen Schichten des kleine Schotterstücke 
führenden Sandes auf. Die Sandschicht wird hier nur von einer 
dünnen Grobschotterschicht bedeckt, die in ihrer Mächtigkeit hier, 
vom Hochgebirge mehr entfernt, nur sehr langsam zunimmt. Am 
Grunde des Grabens ist hier in 1810 m Höhe wahrscheinlich auch 
eine kleine Quelle vorhanden. Auf ihre Anwesenheit habe ich auf 
Grund des Vorhandenseins einiger Sträucher und kümmerlicher 
Bäume gefolgert. (Ein Lichtbild von der Beßchkap ist in der Arbeit 
9  zu sehen).

Die beiden Tore des Subaschin-Tau, die ich durchquerte und 
die voneinander 11 km entfernt liegen, befinden sich gleichfalls 
in 1090 m Höhe. Hinter ihnen liegt die 4—5 km breite Wüste des 
Subaschi. Der allmählich zunehmende Bach des Subaschi ist an 
den Südrand gedrängt, wo die Wüste vom vierten Bogen umfaßt 
wird. Die Subaschi-Wüste ist ein Gebiet, in dem sich etwa 150 m 
lohe Hügel, die aus einem feinen schotterführenden Sand be
stehen, erheben. Die Sandschichten scheinen lakustrische oder zu 
mindesten periodisch lakustrische Bildungen zu sein, da sie regel
mäßig geschichtet sind. Sie werden von keiner jüngeren schotte- 
rigen Sandschicht bedeckt.

Unter den Schwagerinen-Kalksteintafeln des Subaschin-Tau 
lagert ein Dolomit (Nr. 2—175). An der Südseite der Subaschi-Wüste 
liegt der vierte Bogen, Karadschagatsch-Tau genannt. Auch er be
steht aus lauter ungefalteten, unter 40—50° nach dem Karateke- 
Gebirge fallenden Tafeln, aus Lamellen mit erodierten Rändern. 
Der Karadschagatsch-Tau wird von den wiederholt wechsellagern-
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den Schichten des karminroten, etwas schieferigen Rotsandsteins 
(Nr. 2—179) und des grünen Quarzsandsteins aufgebaut. Der Wind 
arbeitet dieses Gestein leicht aus, sodaß nur der nördliche Streifen 
des 4 —5 km breiten Berggrates einen einheitlichen Grat (Abb. 82) 
darstellt, während der südliche Teil in mehrere kürzere parallel 
ablaufende Grate zergliedert ist, teilweise sogar in der Schotter
wüste verwischt wurde. Die Schichtreihe zeigt hier folgendes Bild: 
Unmittelbar über dem unterkarbonischen dünnblätterigen kieseli- 
gen dunkelbraunen Kalkstein mit einer knolligen Oberfläche und 
einem muscheligen Bruch lagert konkordant ein roter und dann 
in mindestens 5—600 m Mächtigkeit ein gelber Quarzsandstein. 
Zwei Grate sind aus diesem Horizont ausgemeißelt. Dann folgt eine 
mächtige roten Ton führende Sandsteinschicht, die mindestens 8— 
900 m dick ist. Am Rande der Subaschi-Wüste über dem Schicht
komplex wechsellagern zweimal die beiden Sandsteine. Uber einer 
50 m mächtigen grünen Sandsteinschicht folgt in 20 m Dicke der 
rote und dann wieder der grüne Sandstein. Dieser ziemlich weiche,

Abb. 82. Die beiden Schollenkulissen Subaschin-Tau (links Nr. 1) und 
Kenkerin-Tau (zwischen d. Ziffern 1—4). Der Aussichtsp. liegt 3 km nordöstl. 
y . d. Subaschi Quellen in 1500 m. 1: Grüner Sandstein, unterkarbon. 2: Kiek 
Graben. 3: Unterkarbon, grüne und karminrote Sandsteinplatten. 4: Die Tal
öffnung des Kelpin-Su. 5: Karminroter Sandstein Berg Karadschagatsch.

nur ein wenig schieferige Sandstein ist zweifelsohne unterkarbo
nischen Alters, da er zwischen dem das Liegende des Schwageri- 
nen-Kalksteins bildenden Dolomit und dem das Hangende des Fu- 
sulinenkalksteins vertretenden dichten dunkelgrauen-dunkelbrau
nen Kalkstein liegt.

Der fünfte Grat ist der Kerme-Tau, der unten vom hellgraunen 
Fusulinenkalkstein (Nr. 2—176), darüber vom dunkelgrauen, dich
ten Kalkstein mit Kalzitadern und einem muscheligen Bruch (Nr. 
2—177) und oben vom dünnbankigen stark verkieselten dunkel
braunen Kalkstein mit einem muscheligen Bruch (Nr. 2—178) auf
gebaut wird. Die beiden letzterwähnten Bildungen dürften keine 
besondere Mächtigkeit haben. Das erste Gestein wird durch die
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knollige Oberfläche seiner nackten Schichtflächen gekennzeichnet.
Längs der einzelnen Grate ist die Anwesenheit von Bruchlinien 

unbedingt anzunehmen, obwohl solche nicht direkt zu beobachten 
sind. Die ganze Landschaft wird von Schotter bedeckt, sodafi die 
fünf Grate nur die Kronen von in die Tiefe gesunkenen und fast 
ganz bedeckten Bergen sein können. Die Landschaft erinnert übri
gens einigermassen an die dalmatinische Küsten. Jedenfalls wird 
hier das Meer durch die Wüste ersetzt. Die Bögen sind auffallend 
und regelmäßig, laufen parallel mit den zwischen ihnen liegenden 
Streifen der Ebene und sinken so regelmäßig von Stufe zu Stufe 
in der Richtung nach dem Tarim-Becken ab, daß die Bruchstruktur 
und die regelmäßige Schichtfolge auch von mir wie von Keidel 
und Gröber angenommen werden mußte. Für die Karbonschichten 
ergibt sich so eine ganz außergewöhnliche Mächtigkeit.

Noch etwas möchte ich erwännen, ohne mich mit den Über 
Schiebungen von Gröber zu befassen, da mir hierüber keine dies
bezüglichen Angaben ins Auge fielen. Meine Daten ergeben in 
einem Querschnitt vereint und die Brüche außer acht gelassen eine 
breite flache Synklinale. Sowohl im Norden wie auch im Süden 
fallen die unterkarbonischen Schichten gegen die Mitte, die von 
den oberkarbonischen Gesteinen ausgefüllt wird. Nach meiner 
Überzeugung ist diese Synklinale tatsächlich zustande gekommen. 
Die Synklinale zergliederte sich dann in kleinere Teile, aus denen 
die unregelmäßig umgekippten Tafeln der Nordseite sowie die weit 
zu verfolgenden Bögen am Nordrande des Tarim-Beckens an der 
Südseite, also die Bögen, die in kleinem Masse an das Bild der 
ostasiatischen Inselreihe erinnern, entstanden.

9 .  D i e  G e b i r g s z ü g e  c le s  B o l o r - T ä g  u n d  d i e  d a h i n t e r  l i e g e n d e n

P a m i r e .

(Taf. IV. u. Y.)

Die zwischen dem Ges-Darja und dem Kisil-Jart liegenden 
Berge wurden seit der Humboldt’schen „Bolor“ Bezeichnung unter 
verschiedenen Namen zusammengefaßt, welche aber alle nicht 
besser gewählt sind als die Bezeichnung Bolor. Letztere hat jeden
falls historischen Vorrang. Die Bewohner dieser Berge kennen na
türlich den Namen Bolor ebenso wenig wie die neueren Namen, den 
Ilayward’schen Kisiljart oder die Kaschgarer Alpen. Die Be
zeichnung Kisil-Jart hat noch den Fehler, daß der gleichnamige be
rühmte Paß. überhaupt nicht in den Bolor-Bergen sondern weiter
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westlich, im Alai, liegt. Zweifellos gibt es liier kein Gebirgssystem 
mit N—S Achse, wir finden hier nur eine Hauptwasserscheide, die 
über Gebirgszüge mit einer W—O Achse quer verläuft. Dieses ist 
aber kein Grund, um den alten Gebirgsnamen von der Mappe zu 
entfernen. Nach der Zeit Humbold te, Haywards und Kostenkos, 
letzterer war der erste, der diese Gebirgsgegend näher kannte, be
zweifelten die Kartenzeichner im allgemeinen die Existenz dieses 
Gebirges. Eedtschenko (34—3) und Trotter (Forsyth-Expedition) 
stellten, ohne das Gebiet näher zu kennen, ganz richtig fest, daß 
der Bolor-Tag das unregelmäßig zusammengefaßte Bündel meh
rerer W—O-lich streichende Gebirgszüge, bezw. der ungleichmäßig 
herausgerissene Überrest eines großen W—O-lich streichenden 
Gebirgssystettns ist. Ich habe über meine im Bolor-Tag gesammel
ten Beobachtungen schon zwei Abhandlungen veröffentlicht 
(Lit. 12 u. 13).

Der östliche Teil des Bolor-Tag ist das f ü b - G e b i r g e ,  dessen 
Name vom großen, südlichen Seitental des Atojnok stalnmt. Die 
Täler des Atojnok und des Tüb sind einander rechtwinklig an
geordnet. Der Atojnok (unterhalb der Mündung des Tüb Argos ge
nannt) läuft mit der Ges-Schluclit parallel und ist von dieser ca. 
23 km nördlich entfernt. Der Tüb verläuft mit dem Tale des Koksel- 
Gletßchers parallel, seine Achse bildet die unmittelbare Fortsetzung 
des letzteren. In diesen Linien kommt das für den ganzen Bolor- 
Tag charakteristische S c h a c h b r e t t - S y s t e m  zum Ausdruck, was 
zweifellos eine Folge des viereckigen Charakters der Zerbröckelung 
ist; dieses ist auch in den fünf nebeneinander liegenden Brüchen 
der Ges-Schlucht zu beobachten.

Den hervorragendsten Teil des Tiib-Gebirges bildet ein sehr 
hoher, ganz mit Firn bedeckter Grat mit O—W-licher Streich
richtung. Zwar besitzt er stark gegliederte, zwischen steile Fels
wände eingekeilte Spalten, aber seine Spitzen sind von ähnlicher 
Höhe und seine Spalten nicht sehr tief. Ich sah nur eine einzige 
mächtige Pyramide, den über 6000 m hohen Groß-Tschekir-Berg. 
Dieser kann mit der 6730 m hohen Spitze der Karte von Stein 
identisch sein. Der Berggrat ist mit der Pyramide des Groß-Tsche- 
kir-Berges zusammen aus den fast horizontal lagernden mächtigen 
Bänken des Karbon-Kalksteins ausgemeisselt. Dieser vereiste Grat 
liegt als abgesonderte Masse über der Schiefer-Faltung des Grund
gebirges, was auf den ersten Blick festzustellen ist. Auf der Fal
tung des Grundgebirges liegt nördlich und offenbar auch südlich 
eine Fläche, welche als abgetragenes Plateau oder Rumpf fläche zu 
betrachten ist. Zwar sah ich die Südseite nicht in der Nähe, aber
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die steilen und hohen Wände der Ges-Schlucht erheben sich so 
schroff bis zu einer Höhe von 4000 in und die Entfernung zwischen 
den Kronen dieser Wände und dem firnbedeckten Fufi des Grates 
beträgt mindestens 4 km, sodaß sich hier nur an nährend gleich 
hohe Grate und Berggipfel, also ursprünglich eine Hochfläche, be
finden können. Als ich von Süden durch das Felstor des Djagos 
blickte, sah ich eine ebenso breite, freie Hochfläche unter dem 
Grat wie im Norden. Der Grat war auch von 3700 m Höhe des 
Koksel-Gletschers frei zu sehen, er hat also auch im Süden kein 
höheres Vorgebirge.

Im Norden ist unter dem Grat Steatit-Phyllit (Nr. 2—-58), 
dolomithaltiger Serizitphyllit (Nr. 2—59) und Spilozit (Nr. 2—57),

Abb. 83. Das Tüb Tal in dem Atojnok Gebirge. (S. Taf. IY) Aussichtsp.: 
An der Mündung des Tüb 2420 m. 1: Kurdscheilö Tal. 2: Arpa Tal. 5: Tsche- 
ky r Tal. 4: Tschekyr Gletscher. 5: Der große Tschekyr (6730 m). — Sp: Spi- 
lositschiefer. St: Serizitschiefer Km: Oberkarbon. Kalk. I I I :  Akkija-Terrassen, 
I I :  Burkhan-Terrasse. I:  Altailuv. Terrasse.

an der Südseite vom Tschotschil-Tal bis zum südlichen Djagos eine 
Schieferfaltung aus denselben Gesteinen (Nr. 2—65) aufgesclilofien, 
und zwar ist dieser Aufbau nicht nur in der ganzen Breite des 
23 kirn breiten Gebirges, sondern auch weiter nördlich vom Atoj- 
nok-Tal bis zur Schotterzone des Tarim-Beckens ohne wesentliche 
Struktur- und Falländerung der Schieferfaltung zu verfolgen; in 
der Schotterzone des Tarim-Beckens sind noch felsige Berge aus
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steil gefalteten Chloritschiefern als Südwand des Beckens zu sehen.
Die Struktur der Schieferfaltung ist wie folgt: Am Rande des 

Tarim-Beckens fallen die Schiefer gegen Süden ein, in der Linie 
des Atojnok-Tales zeichnet sich eine zerbröckelte Antiklinale aus, 
deren Südrand in der Gegend des Kr-Dscheilö-Tales liegt; auch 
eine andere Antiklinale ist aus meinen Messungsdaten zu konstruie
ren, die von den Brüchen der Ges-Schlucht abgespaltet wird. Zwei
fellos gehört auch diese Grundfaltung als Orogen der Vergangen
heit an. Ihre geographische Wirkung kommt in den wesentlichsten 
Beziehungen nur in der Struktur des Bruchssystems zur Geltung, 
weil die Bruchlinien, auch die tertiären, sich tatsächlich der Struk
tur der Faltung anpassen.

Abb. 8t. Die Westwand des Djagos Bergkammes. Aussichtsp. 3600 m an 
dem Lager d. Yerf. 17—18 VI. 1909. — 1: Arpa Scharte. 2: Djagos Scharte. 
(4065 m) ?: Arpa Gletscher. SF: Steatitphvllit. SeF: Serizitphyllit m it dolo
mitischen unc} Kalksteinschichten.

Die Grenze zwischen den Eisgraten und der nackten flachen 
Oberfläche der Grundgebirgsfaltung ist also ziemlich scharf (Abh. 
83). Das wird auch von der Skizze betont. Der Kalksteingrat (Km) 
ist entweder ein Abtragungsrest oder eine durch Verwerfung an 
die Oberfläche geworfene Scholle. Wie es aus anderen Kapiteln 
meiner Beschreibung zu entnehmen ist, kommen so hohe Kalk
wände und Spitzen, aufgesetzt auf den Schieferfaltungen Zentral
asiens olt vor, sind sogar für die Gegend zwischen Dschungarion

13
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und dem Pamir charakteristisch. Die unter den hohen Bergriesen 
und den Berggraten liegenden Rücken, so auch der des Tüb-Gebir- 
ges, stehen trotz der sehr tiefen Taleinschnitte mit den früheren 
Vereisungen im engem Zusammenhang. Ihre Entstehung ist aber 
nicht ausschließlich mit der Gletschererosion zu erklären. Die sich 
auf Abb. 83 befindliche gestrichelte Linie bezeichnet eine Fläche, 
welche die Akkija-Vereisung schon vor fand, wahrscheinlich mit 
dem orographischen Gegensatz des Grates, der damals vermutlich 
noch relativ höher war als der gegenwärtige Hauptgrat. Das Tal
system, welches wir auf dem Rücken sehen (in Abb. 83 mit Nr. 
I I I  bezeichnet), steht mit einer fluviolglazialen Terrasse im chro
nologischen Zusammenhang. Aus der Reife seiner Gestaltung ist

Abb. 8 5 . Die Aussicht nach Osten v o n  d e m  Pafi Djagos (4 0 8 0  m). Im 
Vordergrund das Tschotscliil Tal, rechts im Hintergrund das Korgon-lau Ge
birge, links das Tarim Becken. I: Ges-Darja. 2: Tegirmen-Dschilga. 3: Kor- 
gon-Tasch Gipfel (um 6 0 0 0  m). F :  Phyllite. Km: Oberkarbon. Kalk. Ag: Am- 
phibolgabbro.

darauf zu folgern, daß es auch älter sein kann al.s die im Akkija- 
Stadium zustandegekommene oberflächliche Umwandlung. Es ist 
also nicht anzunehmen, daß der Gegensatz zwischen dem hohen 
Grat und dem breiten Rücken nur durch die Vereisung hervorge
rufen wurde.

Auch die auf der Faltung des Grundgebirges zustandegekom
menen Berggrate «ind von auffallend gleichmäßiger Höhe. Abb. 84 
zeigt Faltung und abgeschnittenen Gipfel des Grundgebirges am 
Wasserscheidegrat des Tüb und des Ges. Hier, an den 4080 m 
hohen Djagos und ähnlich hohen Arpa-Pä.sscn, dehnte sich jene 
Bruchlinie, welche den Firngrat des Tüb-Gebirges a b s c h n i t t ,  

gegen Norden aus. An der Ostseite des Djagos-Grates sank die 
Faltung des Schiefergebirges aber plötzlich, also ohne Übergang,



D E R  B O LO R 1954399)

in die Tiefe. Uber der in die Tiefe gesunkenen Scholle befindet 
sich eine fast ungefaltete, nach Norden einfallende Kalksteintafel 
(Abb. 85). Dieser Kalkstein ist etwas sandig,, mit Kalzit-Adern 
durchzogen, schwarz-grau und besteht aus mächtigen Bänken. Er 
ist hier wahrscheinlich an Fossilien arm, weil ich nichts auf den 
rings um meinem 3550 hohen Lagerort liegenden Felsen fand. 
Auf Grund der petrograpliischen Ähnlichkeit aber scheint es 
wahrscheinlich zu sein, daß dieser Kalkstein mit dem aus Korumdu 
-stammenden unterkarbonischen Kalkstein Nr. 2—106 identisch ist. 
Ich fand zwischen den Kieselstücken des Tscliotschil-Baches 
solchen lichtgrauen, gelb verwitterten Kalkstein, der mit dein 
Gestein des Aigart-Konglomerats identisch ist. Da sich am Grate 
des Djagos-Passes in südlicher Richtung, also in der Gegend des 
Ostendes des großen vereisten Grates, große Felsen au.s licht- 
giauem, in metergroße Stufen zerfallenem dickbankigem Kalk
stein befinden, ist anzunehmen, daß dieser, vielleicht aus dem 
Mittelkarbon stammende Kalkstein, das Hangende des mit Nr. 2— 
60 bezeichneten Tschotschil-Kalksteins bildet. Zweifellos liegen 
heute die Karbonkalksteintafeln nicht nur einfach und ungestört, 
iransgressive über dem Grundgebirge, sondern sind auf mehreren 
Stellen verrutscht und verschoben. Daher kommt es, daß eine re
gelmäßige Schichtserie schwer zu finden ist.

Im Tschotschil-Tal traf ich in 2900 m wieder jenen mit Nr. 
2—59 bezeichneten dolomithaltigen Serizit-Phyllit an, welcher sich 
am Grate des Djagos-Passes befand. Da dieses Gestein am hohen 
Grat schnell verwittert, bedeutet die Senkung des Grundgebirges 
an der Scholle des Tschotschil-Tal es einen Ni veauunterschied von 
1500—1400 m. Der Unterlauf des Tscliotschil-Baches durchbricht, 
bevor er seine Schuttkegel in 2500 m im Ges-darja-Tal ablagert, 
einen Amphibol-Gabbro-Block (Nr. 2—61). Hier endet das Gebirge. 
An der Stelle der Gabbro-Blöcke wird die letzte N—S-lich ver
laufende östliche Bruchlinie des Bolor-Tag von der letzten SW— 
NO-lich verlaufenden nördlichen Bruchlinie durchschnitten, welche 
-die Gegend der Dsclieken und Kaindawan Berge charakterisiert 
(gestrichelter Pfeil in Abb. 85). Zwischen den beiden Bruchlinien 
liegen schon Hügel aus Hanhai-Roteandstein und aus grauem 
Schotter des Spättertiärs, also die infolge der Senkung spitz ein
gekeilte Bucht des Tarim-Beckens.

Die Antiklinale des Grundgebirges, die den firnbedeckten 
Hauptgrat des Tiib-Gebirges südlich einfaßt, zieht sich in östlicher 
Richtung weiter als die nördliche, mit Gabbro-Blöcken endgültig 
übgeschnittene Antiklinale. Die südliche Antiklinale erlitt nur eine

13*
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große lektonische Spalte. Das wild brausende Wasser des Ges-dar.ja 
stürzt durch diese Spalte in das Tarim-Becken. In Abb. 85 ist die 
F-Antiklinale vom Djagos-Paß aus gut zu sehen. Der Rest dieser 
Antiklinale ist der Doppelgrat des Korgontasch. Aber auch die 
südliche Antiklinale ist nur um 7 km länger als die nördliche. An 
der östlichen Bruchlinie des Korgontasch ist auch sie in die Tiefe 
gesunken.

Abb. 86 zeigt die oben beschriebene Spalte der Antiklinale des 
Korgontasch. Die Lage des in der Spalte auf die Schollen der Seri- 
zitphyllitfaltung gelagerten Karbonkalksteins weist auf starke tek
tonische Störungen hin. Man kann sich leicht vorstellen, daß der 
Kalkstein an Linien entlang, wie unser Bild zeigt, auf das Phyllit- 
Gabbro-Grundgebirge überschoben wurde. Ich kann natürlich kein 
großes Gewicht auf meine ausführlichen tektonischen Beobachtun-

Abb. 86. Die Westwand des Ges-Darja Tals am Ges-Karaul (2400 in), i:  
Kuruk-Tschotschil Tal. 2: Tschotschii Tal. — Ag: Amphibolgabbro. F: Phyllit- 
Gruppe. Km: Oberkarbon. Trangressionskalkstein. I I :  Burklian-Terrasse.

gen legen, u. a. schon deshalb nicht, weil diese Überschiebungen 
vor der durch die Senkungen verursachten strukturellen Verände
rung zustande kamen und so die Überschiebung infolge der Brüche 
schwer in dem sonst nackten, also gut sichtbaren Gebirge zu ver
folgen ist. Besonders schwer ist dies an den Rändern möglich, wo 
die eckigen, einander rechtwinklig durchkreuzenden Randbrüche 
des Tarim-Beckens das Gebirge ganz zerrissen.

Zwischen dem Tüb-Gebirge und dem Tarbaschi-Pamir ist ein 
großes Gebiet vereist. Dieses Gebiet ist stellenweise noch recht un
bekannt. Der Hauptgrat des Tüb-Gebirges breitet sich westlich in 
der Richtung der den Tarbasch-Pamir vom Kutimbes-Pamir tren
nenden Talenge aus. Hier wird er mit sämtlichen nördlicher liegen
den Berggraten zusammen von dem großen, geraden ßruclilinien-
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System abgeschnitten, welches sich zwischen dem Tarbasclii-Pamir 
und dem Kiakbaschi-Pamir ausbreitet. Ich sah hier von den mit 
breiten Moränenfeldern bedeckten Pamiren nur, daß das Westende 
de.s Tüb-Gebirges aus gut geschichteten, stark gefalteten Gesteinen 
aufgebaut ist und daß die Streichrichtung dieser Schichten fast 
genau W—O-lich ist. Wahrscheinlich ist dies die Faltung des kri
stallinen Schiefer-Grundgebirges. Diese Annahme wird noch da
durch unterstützt, daß die den Tarbaschi-Pamir westlich begren
zenden Berge aus sillimanithaltigen Glimmerschiefern (Nr. 2—67), 
weiterhin aus Phylliten bestehen, deren Lagerung mit der Streich
richtung der vorigen identisch ist.

Ich habe den Querschnitt, der das etwa 100 km lange Gebiet 
zwischen den Tarbaschi und Kiakbaachi darstellt, eine Strecke ent
lang aufgenommen, (an der früher erwähnten Hauptbruchlinie), 
welche die Streichrichtung der Grundgebirgs Faltung des Gebirgs- 
systems schräg durchschneidet. Die beobachteten Daten beziehen 
sich alle auf die Westseite, also den Pamir, weil die bis zur Hälfte 
mit Eis bedeckten Berge des Bolor-Tag nur soviel zeigten, was aus. 
großer Entfernung zu sehen war, also Schichten und Massen
gestein, die Struktur der Schichten, die Farbe und den Verwitte
rungscharakter der Gesteine. Vom Südosten, vom Fuß des Kungur- 
tiibe ausgehend, finden wir in den den Tschakragil-See umgrenzen
den Gebirgen die schon erwähnte Glimmerschieferfaltung hinter 
den zu Grus verwitterten Granit-Hügeln. Diese Faltung ist auf der 
Oberfläche quer zur Streichrichtung gemessen 18 km lang. Da wir 
weitere Kenntnisse vorläufig nicht haben, wird die Hypothese auf- 
gestellt, daß sie die Fortsetzung des Tüb-Gebirges ist. Darauf folgt 
nach Norden eine epidothaltige Biotitgranitmasse (Nr. 2—68) in 
der Gegend des Kürs-Tales, dann eine ebenfalls sehr breite, aber 
in seinem Streichen starke Biegungen, 80—150 Grad große Devia
tionen, zeigende Glimmerschiefer-Zone. Meine hier gesammelten- 
Gesteine (Nr. 2—70) sind muscovit-biotithaltige Glimmerschiefer, 
welche dadurch charakterisiert werden, daß sie von Biotitgranit- 
(Nr. 2—68) und Granitpegmatit- (Nr. 2—72) Gängen dicht durch
zogen sind. Darauf folgt der Kiakbaschi-Pamir mit seiner gescho
renen Phyllit-Synklinale. Trotz ihrer starken Pressung haben sie 
ihre Streichrichtung von 80° behalten. Hier finden wir lauter 
Serizit-Phyllit in einer Breite von wenigstens 10 km (Nr. 2—75 
und 74). Weiter fand ich sillimanithaltigen Gneiß (Nr. 2—75), 
dann wieder eine bedeutende Menge von Biotitgranit (Nr. 2—76). 
in diesen Granit hat der Karaart sein Bett eingegraben. Hier 
erreichte ich den Rand der Pamire, eine der des Ges-Darja ähn-
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liehe Schlucht. Auch durch diese Schlucht verläßt ein größerer 
Fluß den Pamir.

Zum Profil sind folgende Bemerkungen hinzuzufügen. Vom 
Parbaschi-Pamir bis zum Rücken des Ojürma-bel (4070 m) und 
auch weiter bis zur Linie des Nordtores der Markan-Schlucht 
(3600 m) befindet sich ausschließlich das kristalline Grundge
birge. Eine Hauptbruchlinie durchbricht schiefwinklig eine 
breite, durch Granit durchbrochene Glimmerschiefer-Antiklinale 
dieser Faltung und eine schmalere Pliyllit-Synklinale. Ich habe 
die Faltung des Grundgebirges in einem so großen Gebiet nir
gends so ununterbrochen und massiv gefunden. Soweit ich die 
Berge des Rangkul-Pamirs gesehen habe, waren diese alle aus 
dem zu einer Rumpffläche abgetragenen, 4200—4500 m hohen 
Rücken dieses Grundgebirges erodiert. Die aus Glimmerschiefer 
bestehende abgetragene Faltung der Rumpffläche des Rangkul- 
Pamirs wird von Abb. 87 und dem in Südrichtung liegenden Teil 
der Abb. 88 gezeigt.

An der Ostseite der Bruchlinie erhebt «ich die mächtige 
eisige Bergkette des Bolor-Tag. Aus etwas größerer Entfernung 
erscheint dieser als eine einheitliche Gebirgskette. Nur wenn wir 
an der Bruchlinie und dem Fuß des Bolor-Tag entlang gehen, 
können wir feststellen, daß nicht die einheitliche Gebirgskette 
sondern die einheitliche Bruchlinie die auffallende topographi
sche Erscheinung verursacht. Der Zug der scheinbaren Gebirgs
kette ist nämlich abgebrochen und zwar besteht er aus mehreren 
kurzen, kulissenartig dicht aneinander gereihten Berggraten 
(Abb. 88 u. 89). Stellenweise keilen sich Täler ein und stehen Vor
gebirge heraus. Der Bektargak-Berg ist nicht das einzige solche 
V orgebirge. Die Täler Artschalu-Masar und Börkös bedeuten eine 
Lücke im scheinbaren Gebirgszug, welcher wahrscheinlich eine 
bis zu dem Tal der Tschekir-Gletseher reichende Talserie ist. 
Meine Annahme wird auch dadurch unterstützt, daß in der 
Nähe, nördlich von hier, die gleichnamigen Täler Börkös und 
Artscha nebeneinander liegen. Meine kirgisischen Begleiter klär
ten mich auch darüber auf, daß sich hier Pässe befinden, welche 
in Jägerausrüstung und mit nicht beladenen Pferden begangbar 
sind. Ein anderes Tal ist das Ulugart, durch welches Hedin und 
Stein gingen. Nach Messungen Hedins ist der Ulugart-Pass 5150, 
nach Stein 5450 m hoch, aber trotzdem «eben wir hier eine Tal
serie, in deren Fortsetzung das über 30 km lange A to jn o k - l al 
liegt. Besonders klar sehen wir das Kulissensystem des Bolor-Tag 
am Kiakbaschi-Pamir. Hier liegen 26 Bergspitzen des Berggra-
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tes King-Tau auf einem Grat mit 290° Streichrichtung. Vor ihm 
liegt in einer Länge von über 40 km der 12—15 m breite Taltrog 
des Kiakbaschi-Pamir. Der Grat des Kingtau wird durch das 
Tal des Buluk-Gletschers vom Ulugart-Tau getrennt. In der Fort
setzung dieses Tales liegen die Nebentäler des Tschimgen-Su. 
Demtör und Aktaman sowie das nördliche Ulugart-Tal. Der 6000 
m hohe Buluk-Tasch ist ein von weitem auffallenden Berg am 
Ende des Ulugart-Tau zwischen den Kiakbaschi und Muschdu- 
Pamiren.

Die fünf Kulissen-Grate des Bolor-Tag hängen eng zusam
men, ihre Zwischentäler sind ganz von Gletschern ausgefüllt. Die 
mächtige Eisdecke und der I  irn verbergen unseren Augen die
wirkliche Orographie. Wenn der Bolor-Tag von seiner Eisdecke 
befreit wäre, käme daß Kulissensystem zweifellos ganz scharf

A bb. 90. Das T um an tsch i T a l an dem Tarbaseh i-P am ir. Abgerundete 
Berge und w enig  e ingetie fte  T ä le r im  G neifj- und k r is t. Scliie fergebirge. Im  
V o rde rg rund  die H auptlerrasse des Tarbasch i-P am ir. 5b50 m.

zum Ausdruck. Ich möchte von dem Aufbau der fünf Kulissen 
noch erwähnen, daß infolge der Einwirkung der schieferigen und 
Maßengesteine (Granit) die Struktur ihrer Grate und Spitzen 
zwei voneinander wesentlich verschiedene Gestalten zeigt. 
Zackige und gefurchte Berge wechseln mit angerundeten und 
glatten Oberflächen ab. (Abb. 95.)

Der nördlicher Nachbar des Tiib-Gebirges, also die dritte 
Kulisse von Süden, ist das G e b i r g e  A t o j n o l c .  Nach meinen Auf
nahmen ist es 55 km lang und zieht sich vom Tüb-Tal bis zum 
Ulugart-Tal. Sein Grundgebirge wurde auf dem Kutimbes-Pamir 
durch die Verwerfung der farbasclii-Kiakhaßchier B ru c ld in ie  auf-
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geschlossen. Ich fand dort Biotitgranit und stark gefaltete Glim
merschiefer und in den Glimmerschiefern mächtige Pegmatit- 
Gänge. Sein westlicher Teil ist der Ulugart-Berg Hedins, der in 
meinen Skizzen nur der Gipfel Nr. 32 sein kann (Taf. IY). Seine 
Höhe ist auf mindestens 6500 m zu schätzen. Ich glaube, daß an 
der Ostseife des Ulugart-Berges eine tiefere Lücke im Grat ist, 
weil sonst der Börkös-Paß nicht begangbar wäre. Auch ich 
blickte in dieses Tal hinein (Abb. 100.) und sah, daß innerhalb

Abb. 91. Das aufgefüllte Seebecken des Kutimbes-Pamir (3685 m). 1: 
Artsclia-Masar Tal. 2: Tumantschi Tal. 3: Kosch-Tasch Tal m it Kar-Nischen 
aus dr ßurklian-Zeit und Schuttstrom. Im  Vordergrund verwaschene Reste 
von Stirnmoränen. L l:  Seeschlamm (Gletscherschlamm) und seine Terrassen 
(I. u. II). Am Seegrund ein Salztümpel. Die Ziffern des geolog. Querschnittes 
bezeichnen die Gesteinsnummern der Sammlung, s. im  Texte.

seines Felstores, welches nach dem Tarbaschi-Pamir zu ausgeht, 
hinter den Bergen Nr. 34 und 35 breite Firnfelder in einem 
mächtigen weiten, nicht sehr hohen, aber sich sehr weit hinziehen
den Tale liegen. Soweit das vom westlichen Fusse des Ulugart-

Abb. 92. Ein Querschnitt des Kiakbaschi-Pamirs an d. Längengr. 74° 15. 
(Lager 25—26 VI. 1909). 1: Granitpegmatit. 2: Serizrtbiotitphyllit. 3: Serizital- 
b itphyllit. 4: Sillimanitgneiß. 5: Burkhan-Trog m it lakustr. Sandausfüllung. 
6: Gletscher m it .Stirnmoräne. 7: Fluvioglaz. Schutt. 8: Schwemmkegel.

Berges beurteilt werden kann, besteht dieser Teil des Atojnok- 
Gebirges hauptsächlich aus Granitmassen.

Der mittlere Teil des Atojnok-Gebirges liegt zwischen dem 
Börkös und dem Gletschertale des Ost-Atojnok. Es ist ein 20 km
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lange« Eisgebirge von erhabener Schönheit. Ich habe seine Nord
seite fast vollständig überblickt und auch seine Struktur etwas 
eingehender studiert. An dieser Seite liegt in der östlichen Nach
barschaft des Ulugart-Berges zwischen den nördlichen Börkös- 
itnd den nördlichen Arischa- (hier Bostanartscha genannten) Tä
lern ein Berg, dessen Ostseite eine wenigstens 1000 m hohe Fels
wand bildet (Abb. 94). Ich glaube, daß diese Wand ganz aus in

die Angara-Schichtserie (Nr. 2—53) gehörendem schieferigem 
Quarzsandstein besteht. Die Krone der Felswand bildet eine auf
fallend gleichmäßig hohe Linie. Der Quarzsandstein liegt auf 
dieser Felswand in ganz horizontalen Schichtbänken. Die Sohle

Abb. 94. Das Artschal-Ajryk Tal m it der Börkös-Wand im Hintergrund. 
Aussichtsp. an der Biirkhan-Terrade des Bostan-Artscha Tales (3180 m). Links 
von der Verwerfung (Pfeil) Karbonkalkstein-Scholle, sons beinahe wagerechte 
Schichten des glimmerreichen Quarzsandsteins der Angara-Formation. Ein 
mächtiges Trogal, ausgefüllt m it den Moränenresten der Burkhan-Zeit (M).

der Felswand ist ca. 3300 m hoch. Fs ist vom Atojnok-Paß aus 
zu sehen, daß diese Schichten leicht gegen Norden einfallen bezw. 
im Norden etwas nach unten gebogen sind (Abb. 95).
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Dieser obere Abschnitt des Bostanartscha-Tales wurde von 
meinem Kirgisen Artschalajrik, also Wacholder-Graben, genannt, 
so ist er auch in meinen Skizzen bezeichnet. Es besteht ein un
gewohnt auffallender Gegensatz zwischen der großen Felswand 
des Artschalajrik und der Ausdehnung des darunter liegenden 
Tales (Abb. 94). Es ist weder die gerade Oberfläche der langen 
Felswand noch die Weite des Tales durch den normalen Prozess 
der Erosion zu deuten. Zwei durch Vereisung verursachte Ker
bungen am Boden des Tales beweisen zweifellos, daß schon am 
Ende des Tertiärs die Weite des Talbodens bestand. So müssen 
wir auch hier an eine tektonische Senkung denken. Auch die 
Quarzsandsteintafel ist zwischen die aus den Faltungen des 
Grundgebirges bestehenden Gebirge gesunken.

Die Nordseite des Artschalajrik ist vom Angara-Sandstein, 
seine Südseite vom Kalkstein aufgebaut und zwar von einer steiler 
einfallenden Tafel. Die beiden Seiten des Tales bestellen also aus

Abb. 96. Ein Nebental des Bostanartseha an der Ostseite gegenüber dem 
Aktasch Tal, an der Mündung 5160 m, 6 km nördlich von dem Aussichtsp. d. 
Abb. 97. Gl: Glimmerschiefer. Km: Karbonkalkstein. A: Angara-Sandstein.

verschiedenem Material, ihre Lagerung ist gestört. Dem zwischen 
dem Koksel-Gleischer und dem Kaindawan-Berg liegenden Teil 
des Üssen-Gebirges ähnlich ist auch hier die Tafel des fast un
gefalteten Quarzsandsteins in die Faltung des Grundgebirges ein- 
gestiirzt. Die Breite der Sandsteintafel beträgt in nördlicher 
Richtung etwa 6—7 km, weil das mit dem Artschalajrik von Nor
den benachbarte Aktasch-Tal noch ganz aus der Tafel ausgekerbt 
erscheint, aber oberhalb seiner Mündung, in dem niedrigen Vor
gebirge Muscovit-Biotit-Glimmerschiefer (Nr. 2—52), weiter nörd
lich eine schmale Gabbroscliiefer-Wand (Nr. 2—51) und wieder 
weiter nördlich Chloritschiefer (Nr. 2—50) zu finden sind. Im 
Chloritschiefer befinden sich 10—20 m mächtige Kalksteinschiefer-



(411) D E R  B O LO R 207

Schichten (Nr. 2—49) mit seidenem Glanz. In der Singarkasch- 
Schotterwüste, 6 km von dem Rand des Bolor-Tag entfernt, ragt 
ein Felsen des obigen Kalksteinschiefers aus dem weit ausgebreite- 
1 en Schuttkegel des Bostanartscha-Flußes empor, was darauf hin
weist, daß die Schieferfaltung des Grundgebirges am Rand des 
i arim-Beckens stufenartig abgestürzt ist. Die Schiefer sind an 
dieser nördlichen Treppe des Grundgebirges stark gefaltet, die 
hier herrschende nördliche Fallrichtung ist zweifellos eine Folge 
des gegen das Tarim-Beckens erfolgten Einsturzes.

Es ist sehr auffallend, daß in den nördlichsten Vorgebirgen 
des Bolor-Tag über der Schieferfaltung in breiter Ausdehnung 
Kalksteintafeln lagern. Westlich vom Bostanartscha-Fluß, auf

Abb. 97. Der M ittelgrat des Bostanartscha und hinter vom der Tschong- 
Atojnok Berg (vermutlich der Pik XXXIV. auf Taf. IV. 6270 m) von der Ver
einigungsstelle der FlüBe Bostanartscha (1) und Artschalajryk. (2). 3: Der 
Kamm des Passes Atojnok.

einem Bergvorsprung, fallen die Kalksteintafeln gegen das Ge
birge, also südlich, ein, auf anderen Bergen liegt die Tafel fast 
horizontal. Bei der Mündung des Artschalajrik-Flußes fand ich 
einen Kalkstein (Nr. 2—54), welcher mit seinen ungefalteten 
mächtigen Bänken dem vorhergehenden ähnlich war und viel
leicht derselben Schichtserie entstammte. Dieser Kalkstein ist mir 
aus den südlichen Bergketten des Tienschans wohl bekannt, es 
ist ein sehr auffallend weißgraues, marmorartig dichtes, von 
Kalzitadern durchzogenes, stellenweise etwas sandiges, im allge-

a
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meinen gelbweiß verwittertes Gestein. Dort, wo er in größeren 
Mengen vorkommt, werden die topographischen Namen meistens 
mit -ak (weiß) gebildet. Daher stammt auch wahrscheinlich der 
vorher erwähnte Name Ak-tasch (weisser Stein). Das karbonische 
Alter des 54-er Kalksteins scheint bewiesen zu sein; er ist jeden
falls älter als der Quarzsandstein. (Abb. 96).

Bei der Mündung des Artschalajrik befindet sich eine aus 
der nach Norden einfallenden Tafel des 54-er Kalksteins heraus
geschnittene Scholle, dann folgt gegen Süden eine Verwerfung. Auf 
der Verwerfung liegt diese Kalksteinscholle und eine mächtige 
Spilozit- (Nr. 2—57) und Serizitphyllitscholle (Nr. 2—56) neben
einander. Diese gehören schon dem Hauptgrat des Atojnok-Ge- 
birges' an.

In diesem Querschnitt besteht also zweifellos eine nördliche 
vorgebirgsartige niedrigere Zone aus der Faltung des Grundgebir
ges. Diese zieht sich vom Bostanartscha-Tor bezw. von der Klippe 
(2400 m) des Kalksteins (Nr. 2—49) bis zur Mündung des Aktasch 
in einer Breite von 10 km. Die vereinigten Bostanartscha und 
Ulugart-Fliifie treten in breitem Tore aus den verschieden fallen
den Schollen dieser Zone heraus (fafel III., untere Abb.). Der 
Name des breiten Tores ist Dscholsu-Mojnok. Wir haben hier ein 
der Struktur des Bolor-Tag entsprechendes Bild vor uns, Bruch
linie W—O wird von Bruchlinie N—S durchquert, an beiden 
Bruchlinien entlang liegt ein großes Tal. Von den vier, durch die 
beiden Bruchlinien gebildeten I  eldern ist das nordöstliche in die 
Tiefe gesunken und wurde zum Teil des Tarim-Beekens. Das 
nordwestliche Feld blieb in der Höhe und ragt jetzt als Bergvor
sprung in das Tarim-Becken hinein. Da« Gebirge, welches aus 
der Scholle des nordwestlichen Viertels entstand, dürfte 400 qkm 
gfoß sein. Seine östliche Hälfte scheint nicht hoch zu sein, aber 
auf seiner westlichen Hälfte ragt der Bergriese Kajin-kol (ca. 
5800 m, auf der Karte Stein« 18560 Fuß) weit in das Tarim- 
Becken hinein. Ich sah an seinem westlichen Fuße entlang auf 
einer Strecke von 15 km nur Diabas (Nr. 2—87). Das südwest
liche Viertel ist die Tafel des Angara-Quarzsandsteins, das süd
östliche eine ans der Serizitphyllit- und Spilozitfaltung ausge
schiedene Scholle. Das letztere Gebirge kann nach seinem größten 
Tal, dem in den Atojnok mündenden Ajre, benannt werden. Es 
hat trotz seiner Gipfelhöhe von 4500 m den Landschaftscharakter 
von höheren Mittelgebirgen, weil es nur wenig vereist ist. Im 
Norden ist es stufenförmig abgebrochen, was auch in Abb. 72 zu
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sehen ist. In der an seiner Seite angelehnten Schotterzone sah 
icli eine dunklere Klippe.

Das jetzt erwähnte Kajin-Gebirge des nordwestlichen Viertels 
ist der östliche Abschnitt der nördlichsten Kulisse des Bolor-Tag. 
Das Ajre-Gebirge ist der östliche Teil des Ulugart-Tau. Es wird 
vom Ulugart-Tau in der Tektonik durch die Angara-Tafel der 
Börkös-Gegend getrennt. Im Ajre-Gebirge, an seinem in einer 
Strecke von 26 km verfolgten südlichen Fusse, konnte ich nur die 
Schielerfaltung des Grundgebirges beobachten. Ich konnte ferner 
noch feststellcn, wie ich das bei der Beschreibung des Tüb-Gebir- 
,cs bereits erwähnt habe, daß die Achse der Faltung des Tin, 

Gebirges auch hier W—O-licli verläuft, seine Schichten alle gegen 
Norden einfallen und offenbar in einer solchen Antiklinale liegen, 
welche von dem Bruch fast in der Scheitellinie getroffen wurde. 
Das Ajre-Gebirge Avird vom Atojnok-Tau nur durch den langen, 
in Längsrichtung verlaufenden Bruch getrennt. Übrigens i.st er der 
Teil desselben Grundgebirges.

Nur durch diese nördlichen Vorgebirge kommen wir zur drit
ten Kulisse, unter den Hauptgrat des Atojnok-Gebirges. Ein wesent
licher Zug der Struktur des Westteiles des AjrehGebirges ist der, den 
ich unter dem Zusammenfluß des Bostanartscha und Artsclialajrik 
im ersten östlichen Tal sah. Ich finde den Namen des sehr großen 
Tales nicht in meinen Aufzeichnungen, aber e.s ist aus Abb. 96 
nicht schwer zu erkennen. Im Hintergrund des Tales befindet 
sich nämlich ein großer, von einer breiten Eisfläche bedeckter 
Berg, von dessen mittlerem Gletscher ein prächtiger Wässerfall 
i i erunterstürzt. Das i.st in den Bergen Zentralasiens eine seltene 
Erscheinung, weil sich liier an jeden Steilhang eine große Schotter
masse lehnt, wenn Wasser vorhanden ist, welches Schotter führen 
kann. Auch hier liegt in der Höhe, auf der Faltung des Grund
gebirges, eine horizontale Tafel. Da einige Kilometer von hier ent
fernt, unter dem Atojnok-Paß, der Kalkstein Nr. 2—54 in ähn
licher Lage ist, glaube ich mangels anderer Beobachtungen, daß 
auch diese Tafel dazu gehört. Dasselbe Bild empfängt uns auf 
einem anderen Berg, welcher zwischen den Tälern des Bostan- 
artseha und des Artschlajrik liegt (Abb. 97). Auf dieser Abbil
dung sehen wir im Hintergrund den mächtigen Hauptgrat des 
Atojnok-Gebirges und den 7000 m hohen Groß-Atojnok-Berg. Abb. 
95 zeigt die Ostseite des Bostanartscha-Berges und zwar aus 4250 
m Höhe des Atojnok-Passes.

Abb. 95 zeigt uns die Struktur, aber die Bestimmung bezw. 
die Vergleichung des Gesteins ist infolge der Natur der Beobach-

u
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tung unsicher. Das älteste Gestein ist zweifellos das mit Nr. 2—56 
bezeichnete, bänkige, nach Süden einfallende Gestein am Fülle 
des Bostanartscha-Berges. Dieses Gestein habe ich nicht unter
sucht, weil ich den ganzen Tag mit dem außerordentlich schweren 
Übergang durch den Atojnok-Paß beschäftigt war. Aber am 
nächsten Tag sah ich im benachbarten Gletschertal des Atojnok 
in derselben Streichrichtung und in derselben Gestalt die große 
Spilozitmasse, welche ich bis zur Mündung des Tüb verfolgen 
konnte und daher der Meinung bin, daß sie miteinander identisch 
sind. Ich konnte noch feststellen, daß der hiesige Spilozit älter 
als der Kieselschiefer, aber das Hangende des Serizitphyllits ist. 
Offenbar befindet er sich in der Faltung des Grundgebirges und 
ist älter als das Mitteldevon. Auf dem Spilozit liegen zwei Schichten 
des Karbonkalksteins, unten der Kalksteinschiefer, oben der helle, 
gelbgraue, dichte Kalkstein.

Die Deutung der ausgezeichnet aufgeschlossenen Struktur ist 
infolge der Schnelligkeit und Unvollständigkeit der Beobachtun
gen schwer. Wenn wir aber aus den wenigen Daten das Orogen 
heraussuchen, kann folgender Vorgang beschrieben werden: Die 
Grundfaltung der kristallinen Schiefer muß mit dem Serizitphyllit 
zusammen vor das Devon gestellt werden. Darauf folgt Abtragung 
und Devon- Transgression. Hierauf kam die zweite Faltung, deren 
Alter höchstens frühkarbon ist. Die Karbon-Transgression ist zwei
fellos festzustellen, ihr Beginn ist unterkarbonisch. Der D olom it, 
der Kalksteinschiefer und der dichte helle Kalkstein beweisen, 
daß die Transgression nicht von kurzer Zeitdauer war. ¡Eitle 
echte Faltung gab es nicht mehr, nur in dem zwischen den Bergen 
des Tscharling und des Kaindawan liegenden Gebiet sind die Kar
bonschichten stärker gefaltet. Sie sind aber nur von örtlicher Be
deutung. Die Karbonschichten sind fast in ganz Zentralasien ver- 
hältmäßig ruhige Deckschichten. Die große epirogene Hebung 
begann schon im Karbon. In dieser Zeit kam die sonderbare Bruch
struktur zustande. Aber an Stelle des Bolor-Tag war in dieser Zeit 
(vielleicht im Perm und in der Trias) überwiegend ein Kalkstein- 
Gebirge vorhanden und zwar von nicht unbedeutender Höhe, wie 
ich das schon bei der Beschreibung des Aigart-Konglomerates er
örterte. In der ersten Periode der Hebung wurde das Gebiet von 
der sogenannten Tibeter Transgression ganz oder teilweise, in Form 
cindringender Buchten, überflutet, zur selben Zeit lagerten sich 
riesige Kalkstein-Konglomeratmassen an den Nordfüssen der hohen 
Berge ab. Das Verhältnis zwischen ider mächtigen Masse des 
Aigart-Kalksteinkonglomerats und den vielfarbigen sandigen
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Schichten der Tibeter Transgression versuchte ich an einer ande
ren Stelle zu erläutern. Ich muß betonen, daß im ersten Leben 
des Bolor-Tag, als überall Kalksteinberge herrschten und außer 
dem Tibeter-Angara-Sandsteine die tieferen Teile ausfüllten, falls 
diese nicht von der Schottermasse der Berge herausgedrängt wur
den, eine starke Zerbröckelung im Gebirge votr sich gehen mußte, 
Darauf kann aus den Störungen in der Reihenfolge der Schichten 
gefolgert werden.

Die geologische Karte des Bolor-Tag zeigt lauter verschieden 
gefärbte Flecke. Nebeneinander liegen Schollen, in denen das 
Grundgebirge entweder unmittelbar von Tibeter-Angara-Sand
stein oder von Karbonkalkstein und oben noch von Sandstein oder 
von keiner dieser Bildungen bedeckt wird. Die breiten Vierecke 
des Grundgebirges stammen auch entweder aus der älteren oder 
der jüngeren Gesteinsgruppe. Sie liegen immer nebeneinander, un
abhängig von der Gestalt des Bergsystems. Die Decke des Bostan- 
artscha bedeckt nicht nur das Grundgebirge sondern es scheint, 
als ob sie auch auf den Angara-Quarzsandstein geschoben wäre.

ö s tlich  vom A to jnok-P afi, also an der Nordseite des A to jnok- 
la les, im  A jre-Gebirge, sowie auch im  Hauptgebirge an der Süd
seite fehlen die Angara-Schichten. A m  Paß befindet sich eine 
B ruch lin ie  h in te r den nach Norden einfallenden S e riz itp hy llit- 
Schichten. Südlich von der B ruch lin ie  liegt dünnblätteriger K a lk - 
si einschief er über Spilozit. A m  h in te r dein W est-Atojnok-G letscher 
liegenden, ganz vereisten H auptg ra t kom m t unter dem F irn  an 
vielen Stellen das horizontale Deckgestein zum Vorschein. Auch 
dieses weist au f die mächtige T a fe l des Karbonkalksteins h in, was 
auch von dem Gesteinsmaterial der Moränen bestätigt w ird  (s. 
F ö ld ra jz i Közlem enyek 1922, T. I I I ,  Fig. 3).

Der Kajin-Berg wird von dem langen Grat des King-Tau durch 
das Tal des Tschimgen-Su ganz getrennt. Auch das Tal des 
Tschimgen-Su unterstützt die Annahme, daß in der Mitte des Bo- 
ior-Tag, in der Gegend des Ulugart-Passes, als Unterbrechung der 
Biesengrate niedrigere, wahrscheinlich durch tektonische Einstürze 
zustande gekommene Berge, tiefere Lücken, sind. Dieses 
Tal reicht zwischen die Täler des ITlugart und des Buluk-Glet- 

-schers, also unter die Kulisse des Ulugart-tau. Der Gletscher 
Tschitschikti der Abb. 98-a. fließt offenbar von der Nordseite des 
Ulugart-Tau hinunter. Aber neben dem Tschitschikti-Gletscher 
führt — laut Mitteilung meiner Kirgisen — auch ein Paßweg in 
Bas Ulugart-Tal.

Im Hintergrund, also auf dem gleichmäßig hohen Abschnitt.

u *
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den wir für den Hauptgrat de« Ulugart-Tau halten, finden wir 
wieder horizontale Gesteinsbänke am Gipfel. Was darunter liegt, 
weiß ich nicht, nur daß rund um die Mündung des Kol-Su Diabas 
vorhanden ist und daß ich von hier aus gegen Norden bis zur 2745 
m Höhe des Targalik-Tales hauptsächlich Diabas und in dem 
Atdjeilö-Tal ßiotitgranit sowie verschiedene Aplite fand. Vulka
nische Gesteine bildeten hier große Blöcke. Weiter südlich zeigen 
die Täler Aktaman und Demtör gar keine Faltung. Die vulka
nische Masse ist offenbar auch weiter südlich zu finden. Der 3750 
m hohe Djanbulak-Paß ist dadurch besonders erwähnswert, daß 
die Kalksteintafeln hier ihr Ende haben. Der Djanbulak-Paß liegt 
an einem schmalen Grat, welcher die Täler Tschimgen-Su und 
Kur-Tschimgen voneinander trennt. Nördlich von hier kam ich

Abb 98. a—b. Der obere Abschnitt des Ulugart-Tau. Aussichtsp.: Süd
abhang des Passes Djan-Bulak aus einer Höhe v. 3365 m. i :  Berg Kajin. 2: 
Der Berg 3: an d. Abb. 101). 3: Tschitschikty Gletscher. Unter SE der Berg 
der Abb 101.

au,s dem Targalik-Tal über den 5910 m hohen Atdjeilö-Paß. Auf 
Skizze der Abb. 98 ist zu sehen, daß, wenn wir die Verbindungs
linie dieser zwei Pässe in 160° Richtung fortsetzen, wir die Achse 
einer tiefen und weiten Talserie erhalten. Die Täler Targalik, Kur- 
Tschimgen, Tschimgensu-Kölsu, Aktaman und Demtör bilden mit 
ihren parallelen Talsohlenlinien einen scharfen Winkel mit dieser 
Achse. Hier sehen wir also eine Wiederholung der orographischen 
Struktur des Ussen-Berges. Da ich auf dem von mir durchquerten 
Gebiet keine Bruchlinie entdecken konnte, beschränkten sich 
meine Beobachtungen nur auf die Tatsache, daß die Kalkstein
platten (Nr. 2—86) an der Linie der zwei Pässe plötzlich unter
brochen wurden und das Gebirge in dem spitzen Dreieck zwischen 
der Linie der beiden Pässe und der Aktaman-Linie auffallend
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niedrig ist. Am Rand des Tarim-Beckens ist liier eine große vul
kanische Masse. Biotitgranit, Albitoligoklas-Aplit (2—83), Quarz- 
diorit-Aplit (2—84), Spilit-Diabas (2—85), Uralit-Diabas (2—87) 
und ähnliche Gesteine bilden hier eine ununterbrochene Masse, 
aber weiter westlich im Külgünek-Tal 35 km vom Kajin-Berg 
entlernt, befinden sich noch immer Diabas-Berge. Die Diabas
masse wird westlich vom Targalik noch von einem großen Tai, 
dem Koldosun, durchbrochen. Die Richtung dieses Tales läuft 
sonderbarerweise genau mit den früher erwähnten Tälern parallel.

Eine charakteristische tektonische Erscheinung ist noch die 
Tatsache, daß westlich von der Bruchlinie der zwei Pässe, aber 
nur genau bis zu dieser Bruchlinie, ein großes O—W-lich strei
chendes Tal liegt. Dies ist der obere Teil des Kur-Tschimgen, der

<417)

■die Linie der beiden Pässe erreichend mit bruchartiger Plötzlich
keit seine Richtung gegen Nordwesten ändert. Der obere Abschnitt 
des Kur-Tschimgen ist breit, er war wohl vom Eis ausgekerbt, und 
der I alboden ist jetzt noch von Moränen bedeckt. Der Unterschied 
zwischen den zwei Seiten des Tales ist auffallend. Dies kommt 
aucli in Abb. 99 zum Ausdruck. Die Nordseite des Tales besteht 
aus Diabas, seine Südseite aus unterkarbonischem Kalkstein mit 
seinen bekannten mächtigen, hier regelmäßig nach Süden ein
fallenden Schichten Die Nordseite ist eine düstere, grünlich
schwarze Bergwand, die Südseite dagegen besteht aus einer stufi
gen. weissen, von rasigen Stufen unterbrochenen Felsreihe. Dieser 

■obere Abschnitt des Kur-Tschimgen reicht bis tief gegen Westen hin
aus, er ist zweifellos das in Längsrichtung verlaufende Tal des 
King-Tau und ein Teil jener Talserie, die am Nordfusse des King- 
1 au liegt und die diesen Berggrat von seinem nördlichen Nachbar, 
dem Minteke-Grat, trennt. Der Djanbulak-Paß ist das Ostende 
■des King-lau. Ich glaube nicht, daß man an dieser bis zum Mar-
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kan-Su reichenden 63 km langen Linie entlang mit Karawanen 
irgendwo über den Grat des King-Tau gelangen könnte.

Über den Aufbau des langen Grates des King-Tau (Taf. VI. 
unt. Abb.) ist uns nicht mehr bekannt, als aus meinen von der 
Südseite gezeichneten Skizzen hervorgeht. Das meiste bietet je
ner Querschnitt, den ich auf dem zwischen dem Ojürma-Bel (4070

Abb. 99. Das Kur-Tschimgen Tal an der Ostende des King-Tau, von 
dem Paß Djan-Bulak (3800 m) gesehen. 1: Reste der Burkhan-Stirnmoräne. 
— Km: Karbonkalkstein. Sd: Spilositdiabas.

Abb. 100. Das Ulugart Tal an der Mündung des Bostanartscha Tal. Der 
Aussichtspunkt liegt jenseits der Gp Schlucht des Ulugart (s. Taf. II I ,  untere 
Abb. gegen SW) 2650 m. Das Trogtal der Akkija-Zeit ist durch punktierte 
Linie gekennzeichnet und durch d. Buchst. A. 1: Das nördl. Börkös Tal. 2: 
Ulugart Tal.

m) und dem Muk-Karaul (3210 m) liegenden Abschnitt zeichnete 
(Abb. 103 a—b). Zur Erklärung dieses Profiless dienen folgende 
Beobachtungen: Die Streichrichtungen der oben genannten Ge-
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steinsgruppen liegen mit auffallender Übereinstimmung zwischen 
260 und 290°, laufen also mit der Achse des gegenwärtigen King- 
Tau parallel. Der Kiakbaschi-Pamir ist der abgeschorene Scheitel 
einer Serizitphyllit-Synklinale (Nr. 2—73 und 2—74). Die Südseite 
des King-Tau muß aus dem Grunde als eine in die Achse der 
Grundgebirgsfaltung gesetzte Bruchlinie angesehen werden (in der

Abb. 101. Die Berge zwischen den Tälern Kur-Tschimgen, Tschimgen, 
Bostan-Terek und Börkös von dem At-D jeilö Pafi (3910 m) an. 1: Kajin Berg. 
2—2: Kur-Tschimgen Tal. 3: An d. Abb. 98—a. der Berg Nr. 2. 4: Ein Sechs
tausender jenseits des Tschitschikty Passes. 5: An d. Abb. 94—a. der Berg 
in der Richtung SE. 6: Tschimgen Tal. 7: Tschitschikty Tal. -— Km: Karbon- 
kalkstein Kva: Quarzdioritaplit. Sd: Spilositdiabas. Ud: Uralitdiabas.

Abb. 102. Ein typischer Teil des King-Tau Gebirges. Aussichtsp. derselbe 
wie in d. Abb. 92. Richtung NNO. 1: Flache Gletscherjochen, Typ Ulugart. 
2: Fladengletscher die das Haupttal erreichen können, m it steilhohen
Schwemmkegeln. 3: Schuttströme. 4: Schuttzone, sämtliche Schmelzwässer ver
schluckend. 5: Trockental, Steinwüste.

Abbildung mit Pfeilen bezeichnet), weil dort ein wenigstens 50 km 
langer, auch im geometrischen Sinne gerader Felsabhang nur 
durch Verwerfung entstehen konnte. Die Bruchlinie kann an dem
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großen und lang'en Karaart- l al entlang verfolgt werden. Dieses 
Tal keilte sich an der Bruchlinie entlang heraus. Zwischen dem 
Koschbel und dem Ojürma-bel (4070 m) hegt eine breite Sillimanit- 
Gneiß-Zone (Nr. 2—75), unter welche Biotitgranit eindrang (Nr. 
2—76). Neben und über dem Granit ist der Gneiß stark zusammen
gepreßt. Am Nordrand der Granitmasse ragt der Sukschüwer-Berg 
mit seiner mächtigen Felswand empor. Der Karaart-Fluß schnitt 
sich in 3600 m Höhe in die tiefe Schlucht dieses Berges ein. In 
der Schlucht finden wir den vorher erwähnten Gneiß (hier Epido- 
talbit-Gneifi, Nr. 2—77) in die Schichten des Kalksteins und in 
die stark gepreßten Schichten des aus papierdünnen bunten 
Blättern bestehenden Kalksteinschiefers (Nr. 2—78) eingebettet. 
Dann durchbricht die Schlucht die Verwerfung. Auch in dieser 
Bruchlinie liegen Täler. Beide werden Sukschiiwer genannt. Diese 
beiden Bäche fliessen von beiden Seiten wahrscheinlich aus lan-

Abb. 103. Ein Querschnitt des westlichsten Abschnittes vom King- 
Tau Gebirge. An der Tafel V: Linie P — P. i :  Muk-Kuraul. Von liier aus 
ist die Karaart Schlucht durch eine starke Linie gekennzeichnet. 2: Berg Mar- 
kan-Ata (5440 m). 3: Suuk-Schüwer Tal. 4: Berg Suuk-Schüwer (5519 in). 5: 
Paß Kosch-Bel (4412 m). 6: Tschalkodü Tal. 7: Aksai Gletscher. I —IV :  Gipfel 
des King-Tau, an der Tafel V  durch Ziffern 1—4 gezeichnet. Zwischen den 
vier Gipfeln die drei Koksai Gletscher. V : Berg Sursil und der Sursil Glet
scher. — 73—80 sind die Sammlungsziffern der in dem Texte erwähnten Ge
steinen. K i:  Schwarzgrauer oberkarbon. Kalkstein. K2: Hellgrauer und röt
lichweißer Kalkstein. T: Roter Sandstein der Tibet-Formation. — In dem 
Gipfel-Querschnitt sind Schiefer und Granit auf Grund der Beobachtungen 
an Gerollen angegeben.

gen Tälern zu derselben Stelle, weil sie viel Wasser führen, be
sonders jener, welcher das Schmelzwasser von den Gletschern des 
Sukschüwer-Berges und des Markanata führt (3530 m). Der Suk
schüwer-Berg und der Markanata werden voneinander durch eine 
Verwerfung getrennt. Unter dem Markanata folgt in der Schlucht 
die mächtige Schichtserie quarzigen Kalkschiefers (Nr. 2—79) mit 
südlichem Fall. In 3480 m Höhe gelangt der Fluß in ein etwas 
weiteres Tal, in die zusammengepreßte Masse von porphyroidem
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Serizit-Albit-Gneiß (Nr. 2—80). In 5390 m Höhe liegt das Tor der 
Schlucht. Hier erreicht man die Schichten des schwarzen unter- 
karbonischen Crinoiden-Kalksteins. Dieser Kalkstein liegt als 
Decke über dem fast vertikalen, etwas nach Süden einfallenden 
Gneifi mit einem Fall von etwa 50° nach Süden. Sein Fall ändert 
sich insofern, als er weiter entfernt ganz horizontal wird, im Tal 
des Kisiljart dagegen aber wieder stark nach Süden gerichtet ist 
(Abb. 104).

Dies ist der Querschnitt. Das Bild des Markanata und der 
Schotter seiner Graben überzeugte mich davon, daß in der Höhe, 
über dem schwarzen Kalkstein, aus den mächtigen Bänken des 
hellen, gelbgrauen Karbonkalksteins bestehende horizontale 
Felstreppen liegen. Die Schichtserie der Karbon-Transgression 
liegt hier in einer Mächtigkeit von über 2000 m in Gestalt einer 
schwach geneigten Synklinale. Diese liegt am Grund des Kisiljart- 
Tales (3520 m) und ist sogar auf die Tafeln des viel jüngeren 
Rotsandsteins an der anderen Seite des Kisiljart-Tales überscho
ben. Ich nehme an, daß diese Überschiebung in die Gruppe der 
Erscheinungen der großen, epirogenen Hebungen gehört. Die Kalk
steintafeln sind im Minteke-Gebirge, im nördlichen Vorgebirge des 
King-lau, das auch als sechste nördlichste Kulisse des Bolor-Tag 
betrachtet werden kann, obwohl es aus der Ferne sehr unbedeu
tend erscheint, weit nach Osten zu verfolgen.

10. D e r  K u n g u r - T ü b e .

Die Ges-Schlucht schneidet sich tief in das Gebirge ein. Das 
hydrologische lor des weit ausgedehnten Tarbaschi-Pamirs liegt 
am oberen Ende der Schlucht in 5400 m, die Brücke neben dem 
Gcs-Karaul etwas unter 2400 m Flöhe. Die Entfernung zwischen 
den zwei Enden der Schlucht beträgt 34 km. Sie ist eine der wil
desten Schluchten Zentralasiens und wäre ohne Brücken und 
Wege mit Gelände ungangbar. Das Tal, diese zwischen den Berg
riesen liegende Kluft, aber ist gar nicht schmal. Die von der Nord
seite des Kungur-Tübe hinunter fließenden mächtigen Eismassen, 
darunter auch der Koksel-Gletscher, erreichen fast die Linie der 
Talsohle und drängen mit ihrem sausenden Wasser und den Morä
nen den Ges-Fluß, der sein Bett hier tief eingrub, an die Nord
seite der Kluft. (Taf. VI. ob. Abb.) An der Nordseite steht hier 
also eine ausgewaschene, untergegrabene vertikale Felswand. 
Diese Felswand wird in der Mitte der Schlucht nur von zwei 
großen Bächen durchschnitten. Der eine heißt Djagos, er ent-
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springt am Ostende des Tüb-Berggrates, zweifelsohne in deir Nähe 
des Djagos-Passes. Der andere, dessen Mündung kaum 2 km 
oberhalb der des Djagos liegt, ist ein großer Bach des zwischen 
dem Pik XLYI. und dem auf der Karte Steins 7040 m hoch 
bezeichneten Gipfel liegenden Gletschers. (Tai. IV.) Der Gegen
satz zur Südseite, wo man fortwährend Bäche, insgesamt aus 9 
Gletscher fließende Bäche, den Koksel-Fluß mit einbegriffen, 
durchqueren muß, ist auffallend. Daraus folgerte ich, daß auf 
der Linie der Djagos-Mündung und des Bektargak-Gletschers ein 
Graben und zwischen dem Graben und der Ges-Schlucht ein 
Berg vorhanden ist, der zu schmal ist, um einen größeren Bach zu 
besitzen. Dieser Berg ist wahrscheinlich ein im Graben der Ges- 
Schlucht hegendes Bruch-Segment. Ihm gegenüber liegt auf der 
Südseite das breite Moränen fehl des Kokmojnok. Uber dem Morä
nenfeld befindet sich ein mehrere km breites Eisfeld, welches von 
einer ganzen Reihe kleiner Gletscher gespeist wird.

Dies zusammen gibt eine wenigstens 8 km breite Grabensenke 
zwischen den mit 260—80° streichenden Bruchlinien. Der nörd
liche Gipfel ist eine 20 km lange gerade Granitwand, mit für den 
Granit charakteristischen Absonderungen und Verwitterungsfor
men. Auch sein östliches und westliches Ende besteht aus Gneiß- 
Granit. Der große Wasserfall des Ges-Flusses saust über Gneifi- 
Granit unter der in 2915 m Höhe liegenden Brücke. Auf meinem 
in der Schlucht zurückgelegten Wege folgten in diesem Teil 
Gneiß-Granit (Nr. 2—65), steatithaltiger Serizitschiefer (Nr. 2—65 
o und b), körniger Gneiß (Nr. 2—63), sillimanithaltiger Glimmer
schiefer (Nr. 2—67), Quarzit (Nr. 2—64), dann wieder Glimmer
schiefer, dann Gneiß-Quarzit (Nr. 2—66) und schließlich in der 
Gegend des Tarbasclii-Tores wieder Gneißgranit. Dort, wo die 
Streich rieht ung zu messen war, war sie stets W—SW-lich. Die 
schieferigen Gesteine sind alle vertikal oder fallen unter 60—80° 
nach Norden ein.

Die obere Hälfte der Ges-Schlucht liegt also einerseits im 
Streichen der Faltungshauptachse des ganzen Bergsystems und 
andererseits in der Zone der älteren kristallinen Gesteine. Der 
ganze Kungur-Tübe, oder wenigstens seine Nordseite, wird von 
dieser Gesteinsgruppe auf gebaut, wie ich das an der Westseite 
des Koksel-Gletschers festeteilen konnte. Zum Beweise zeige ich 
die Skizze der obere Abb. auf Taf. VI. An der ersten Stelle steht 
unter den Gesteinen der Gneißgranit, da in den Moränen des 
Kungur-Tübe nur ausnahmsweise ein anderes Gestein zu. 
finden ist.
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Der Kungur-Tiibe wird nicht nur vom Norden her von einem 
Bruchliniensystem begrenzt, das ihn strukturell von dem Tiib- 
Berggrat trennt, dessen Struktur wesentlich verschieden ist. Auch 
im Osten ist der Abbruch groß, denn neben ihm, in der Linie des 
Koksel-Gletschers, ist östlich eine Angara-Sandsteintafel zu fin
den. Auch im Westen liegt ein so niedriges Hügelgebiet, welches 
nur durch Verwerfung in ein tieferes Niveau gelangen konnte. 
(S. Mathem. u. Naturw. Anz. d. Ung, Akad, d, Wiss, Bd, L V III, 
Taf. 1. Rechts unten.) Das Baumaterial des westlichen Nachbarn, 
des Tumantschi-Berges, besteht zwar aus lauter kristallinen 
Schiefern, fast wie das des Kungur-Tiibe, aber seine breiten und 
höchstens bis zu 4500 m reichenden Rücken zeigen in der Orogra- 
phie eine sehr tiefe Stufe neben dem ungefähr 8000 m hohen 
Kungur-Tiibe.

11. D a s  Ü s s e t i - G e b i r g e .

Der Üssen-Darja und der Ges-Darja nahmen ihre Richtung 
nicht kurzweg in das Tarim-Becken wie die von hieraus nach 
Osten zu in das Tarim-Becken fließenden anderen Flüsse, son
dern fliessen im allgemeinen miteinander parallel gegen Norden. 
Diese Tatsache macht uns auf die besondere Struktur dieses Ge
bietes aufmerksam, welche auch dadurch unterstützt wird, daß 
die ganze Reihe der das Tarim-Becken südlich umgrenzenden 
Gebirge hier im orographischen Sinne geknickt ist. Ein mächtiges 
■Gebirge, mit aufragenden riesigen Eisbergen steht liier in der 
nächsten Nähe am Rande der Wüste. Der 7160 m hohe Koksel-Berg 
liegt 30 km, der letzte 5000 m hohe Gipfel des Djagos nur 17 km 
vom Anfang des Schul tkegels des Üksen-Darja, also dem äußer
sten Punkt des Tarim-Beckens entfernt. Auch der vom Nordfuß 
des Pittik-Tau fließende Tschutek-Bach nimmt seinen Lauf gegen 
Norden. Alle diese durchbrechen die Gebirgsketten vertikal, in 
Schluchten. Ich nenne diese Ostecke des Bolor-Tag, also den vom 
Gos-Darja östlich liegenden Flügel Uksen- (Üssen?) Gebirge. Wir 
können ihn vom Bolor-Tag auch wegen einiger seltsamer Züge 
•seiner Tektonik trennen. (S. Földr. Közlem. 1922. Taf. II.)

Nach der Karte Steins liegt zwischen dein 8020 m hohen 
Kungurtübe und dem 7280 m hohen Kisilsel-Berg sowie bis zu den 
eisigen Gipfeln des vom Kisilsel weiter östlich liegenden Korumdu 
•eine W—O-lich streichende, meinen topographischen Aufnahmen 
nach 42 km lange, sehr hohe Gebirgskette. Ich versuchte dieses 
Gebirge aus drei Richtungen zu erreichen und fand mich überall
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vor dem geschlossenen Eisgrat der Bergkette. Es ist gar nicht 
sicher, daß der Kungurtübe der höchste Gipfel der Bergkette ist. 
Wenn ich die orographisch zusammenhängende Bergkette nach 
seiner, bis zum heutigen Tage als höchsten bekannten Spitze 
Kungurtiibe-Gebirge nenne, muß ich auch darauf aufmerksam 
machen, daß der Aufbau des Ost- und Westflügels der Berg
grate ganz verschieden ist. An der zwischen den beiden Flügeln 
liegenden Grenzlinie, die zweifellos eine N—S-lich streichende 
erstrangige Bruchlinie ist, liegt das Tal des wenigstens 20 km lan
gen Kok« e 1 - Gleis che r s. Auch das Ussen-Gebirge, welches als Vor
gebirge des Kungurtiibe-Gebirges oder, von tektonischem Gesichts
punkte aus als selbständiges, angefügtes Schollengebirge zu 
betrachten ist, reicht bis dahin.

Das südlichste bekannte Tal des Ussen-Gebirges ist das 
Kaündü. Wenn wir den Zug der Kungurtübe-Bergkette als Haupt-

Abb. 105. Das Kaündü Tal in dem Kain-Dawan Gebirge. 1: Arpa-Anglüs- 
D jilga Tal. 2: U luk-M in-D jilga Tal. 3: Das Haupttal Kaündü. 4: Korumdu 
Tal. (S. Abb. 106—b) K m l: Unterkarbon Crinoidenkalkstein. Ap: Semitischer 
Sandschiefer der Angara-Formation. I—II :  Burkhan-Terrassen. Aussichtsp.
2450 in.

achse betrachten, weist das Kaündü-Tal eine Längsrichtung auf, 
es begleitet den Nordfuß des östlichen Flügels der Kungurtübe 
Bergkette. Der Kaündü fließt 2 km oberhalb der Mündung 
des Otrake in den Tschimgen-Darja. Laut Berichte meiner 
Begleiter heißt der Hauptfluß nach der Vereinigung der zwei 
Flüße Kaündü und Tschimgen-Darja Üksen-Darja (nach meinem 
Führer aus Taschmalik: Üssen). Schon die Aenderung des Namens 
macht uns auf die Bedeutung des Kaündii und auf den Umstand 
aufmerksam, daß seine Wassermenge manchmal die des Tschim
gen-Darja erreicht. Die über dem vereinigten Fluß gebaute 
Brücke befindet sich in einer Höhe von 2175 m. Der Kaündü und 
der Otrake fHessen in demselben tektonischen Graben einander
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gegenüber, ilir Wasser verschwindet mit dem Tschimgen-Darja 
vereinigt in der Kalkstein-Schlucht Tiirgene-Tar. Diese Schlucht 
durchschneidet den Kaindawan-Berg. Der Tschimgen-Darja tritt 
aus der Khatkir-Schlucht in den Graben des Kaündü-Otrake.

Ein Hauptzug des Troges ist, daß er eine Grabensenke zwi
schen dem Kaindawan-Berg und den unterkarbonischen Kalk
stein-Mauern des Khatkir darstellt. Im Otrake-Tal ist die stark 
gepreßte Faltung des für devonisch gehaltenen Serizitschiefers 
und des grünlich glänzenden etwas metamorphen Kalksteins auf- 
geschloßen. Darüber lagert mit Winkeldiskordanz das Unterkar- 
bon, dunkelgrau-schwarzer Kalkstein mit Kalzit-Adern und der

Abb. 106. a—b. Ein Teil des östlichen Abschnittes des Kungurtübe Ge
birges vom Paß Kain-Dawan (3270 m) gesehen. — 1: Arpa-Anghis-Djilga Tal. 
2: U luk-M in-D jilga Tal. 5: Korumdu Gletscher. Das Tal ist überfü llt von 
Moränen. Im Hintergrund über 5000 m hohe Berge. 4: Dschenage Gletscher 
und das Trogtal von Schutthalden bedeckt und m it schönen Nadelwäldern. — 
D: Dolomit. Kmp Unterkarbon, schwarzer Kalkstein. Km ,: Crinoidenkalkstein 
m. Spirifer bisulcatus.

etwas hellere Crinoiden-Kalkstein mit seinen mächtigen Bänken 
(Gesteine Nr. 2—108 u. 2—105). Die Grabensenke liegt im Strei
chen dieser Gesteine. Über dem gefalteten Grundgebirge aber 
liegt in zerbröckelten Stücken, in trümmerartig verschieden ein
fallenden, aber ungefalteten Tafeln serizithaltiger, schieferiger 
Sandstein (Nr. 2—107-a), welchen ich in die Gesteinsgruppe der
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Tibeter Transgression einreihe. Die Tafeln des Sandsteins fallen im 
Gegensatz zu den im allgemeinen selir stark einfallenden, stellen
weise vertikalen, Schichten der Grundgebirge-Faltung, die er
kennbare Züge zweier großer Antiklinalen zeigen, nur unter 10— 
20° ein und liegen verhältnismäßig ruhig im tiefsten Teil der Gra
bensenke. Diese Struktur ist besonders unmittelbar vor dem Paß 
des Türgene-Tar auffallend. Diese Schlucht ist ein Spalt, der wie 
eine eingestürzte Höhle aussieht. Charakteristisch für den Sand
stein ist, daß er Kohlen- und Porphyrit-Einschlüße enthält wie 
der Angara-Sandstein von Tienschan.

Abb. 105 ist eine Skizze der südlichen Antiklinale des Troges.

Abb. 106 a—b versucht dieselbe Faltung weiter westlich zu 
illustrieren. Der obere Teil des Kaündüs ist schon in die stark ge
faltete und zerbröckelte Faltung der unterkarbonischen Kalk
steinschichten eingegraben. In der unterkarbonischen Schichtserie 
ist als untere Schicht der mit Kalzit-Adern durchzogene dunkle 
Kalkstein, als mittlere (Nr. 2—106) der Crinoiden-Kalkstein, als 
obere (Nr. 2—104) der Dolomit zu erkennen.

Der an der Nordseite des Kaiindii-Tales liegende Kaindawan- 
Berg ist ein schmaler Kalkstein- und Dolomitgrat. Er ist eigent
lich eine lange Scholle, die ein abgerissenes Segment der Faltung 
unterkarbonischer Schichten bildet. Dieses Segment stammt von 
gegen Nordwesten einfällenden Schichten. Seine südöstliche Seite
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ist eine steile Felswand, die gegenüber liegende fällt sanfter ein. 
im Vordergrund der Abb. 106 a—b selien wir den Kaindawan- 
Paß (5270 m) in der Bruchlinie des Dscheinage-Tales und des 
Keklidschül. Der Paß befindet sich auf den Bruchstücken der 
Döioinit-Tafeln. Sein Südfuß im Dscheinage-Tal liegt 2820 m hoch. 
Der Gletscher hat diesen Paß im Burkhan-Stadium wahrschein
lich überschritten. Die in Abb. 106-b gezeigte Km 2 Antiklinale 
ist zweifelsohne mit jener Faltung identisch, aus deren durch die 
Dscheinage-Keklidschül-Bruchlinie getrenntem und gesunkenem 
Flügel der Kaindawan-Berg entstand. Hier steht also eine Faltung 
mit südwestlicher Achse vor uns. die sich senkrecht zu der Tschar- 
ling-Faltung eingekeilt hat.

Die Antiklinale, von welcher sich der Kaindawan-Berg löste,, 
kam durch den an der Westseite des Dscheinage-Tales Hegenden 
Berggrat mit dem Koksel-Berg in unmittelbaren Zusammenhang 
und kann als ein Teil des von dem 7000 m hohen Bergriesen liin- 
unter führenden Berggrates betrachtet werden. Diese Antiklinale 
ist vom Kaindawan aus in einer Entfernung von wenigstens 10 
km zu .sehen. Die Scheitellinie der Antiklinale liegt gerade über 
dem Dscheinage-Tal, sodaß die Schichten am westlichen Grat in 
NW-licher und am südlichen in SO-licher Richtung einfallen. Auf 
dem an der Ostseite des Korumdu-Tales liegenden Berg ist unten 
ein gut geschichteter, unterkarbonischer schwarzer Kalkstein und 
Crinoiden-Kalkstein (Sp. bisulcatus-Niveau) vorhanden, a u f den 
Schichtköpfen dieser Bildung liegt eine hellere, deckenartig ge
lagerte Gesteinmasse. Da liier im Tale Dolomitschutt liegt (aus 
dem Gestein Nr. 2—104), nehme ich an, daß diese Masse anläß
lich der Zerbröckelung des Gebietes überschoben wurde.

Der Kaindawan-Paß liegt an einer sehr bedeutenden Bruch
linie. Der letzte und höchste Paß zwischen dem Ges-Fluß und 
dem Üssen-Darja in südlicher Richtung ist der Korgon. Der Ges- 
Karaul liegt bei der Mündung des westlichen Korgonkol in einer 
Höhe von 2400 m, die Mündung des östlichen Korgon im Khan- 
terek-Becken des Üssen-Darja in einer Höhe von 2030 m. Über 
der Südseite des Korgon-Tales befindet sich ein Bergriese, auf 
dessen Seiten gewaltige Hänge-Gletscher vorhanden sind. In Abb. 
85 ist gut zu sehen, daß in der unmittelbaren Nachbarschaft dieses 
Bergriesen Korgontasch in nördlicher Richtung das Hochgebirge 
endet und plötzlich die wüstenartig kahlen Kieselhügel des Ran
des des Tarim-Bcckens folgen. Diese Zeichnung sowie meine an 
dem Üssen-darja entlang gewonnene Beobachtung, daß nördlich 
von der Mündung des Korgon kein einziges Bächlein mehr m
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den Üssen-Darja fließt, der Korgon aber ein stark brausender 
Gletsclierbacli ist, beweisen, daß der Korgon tasch eine Flanke in 
der Welt der großen, schneebedeckten Berge ist; vor ihm zieht 
sich die Hauptbruchlinie der Senkung des Tarim-Beckens hin.

Zwischen dem Ostfluß des Korgontasch und dem Kaindawan- 
Paß vollzog sich eine Verwerfung von ähnlich großer Tragweite. 
Zwischen den zwei Bruchlinien erhebt sich die große Bastei des 
Ussen-Gebirges. Beide Bruchlinien sind Teile je eines Bruch
liniensystems. Die Bruchlinie des Korgon hat eine Fortsetzung 
gegen Westen. Die dadurch verursachte Lockerung wurde vom 
Ges-Fluß ausgenützt, welcher einen langen Gang für die auf den 
Tarbaschi-Pamir vereinigten Wasser grub. Auch die östliche 
Bruchlinie streckt sich wTeit gegen Norden bis zum Rand des 
Tarim-Beckens aus. In ihr liegt der untere Abschnitt des Ges-

Abb. 107. Das Klianterek Becken am Nordfuß des Kein-Dawan Gebirgs. 
Im Vordergrund der Paß Kain-Dawan (3270 m). 1—1: Der Lauf des Üssen- 
Darja. (Unterlauf des Karatasch Flusses). 2: Ghedrudjar Tal. 3: Atschik-Bel 
Tal. 4: Korgon Tal. 5: Ojtschi Tal. 6: Das Tarim Becken. Die Umgebung' des 
Tumscliuk-Karau 1. 7: Khan-Terek Tal. 8: Keklidschül Tal. 9: Tschutek-Bel. — 
D: Dolomit. Km2: Oberkarbonischer Kalkstein. A: Kalkiger Sandstein. H: 
Roter Sandstein. Salzton und Gipsmergel.

Flusses, der bei der Mündung des vorher erwähnten westlichen 
Korgon-Tales beginnt.

Im zwischen der östlichen Bruchlinie und dem Kaindawan- 
Berg befindlichen Dreieck herrschen mit dem Kaindawan-Berg 
parallele SW—NO-lich verlaufende Bruchlinien vor. Zwischen 
diesen befindet sich, 7 km nördlich vom Kaindawan-Berg entfernt, 
ein dem Kaindawan-Berg in jeder Hinsicht, also in Struktur und 
Material ähnlicher Berg. Auch er bildet eine schmale lange Wand, 
ein aus einer unterkarbonischen Kalksteintafel herausgeschnittenes

15
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Segment. Es wird von Querbrüchen durchschnitten und vom 
Üssen-Darja mit einer Schlucht durchbrochen. Das ist die vierte 
Schlucht des Üssen-Darja. Meine Begleiter nannten diesen Berg 
Isclieken. Zwischen dem Kaindawan und dein Ischeken liegt ein 
7 km breites Becken, das Khanterek-Becken; es wird in Abb. 107 
dargestellt. Das Khanterek-Becken wird von stark gegen Norden 
einfallenden Schichten eines grauen, schieferigen Sandsteins fast 
vollständig ausgefüllt. Wie die Abbildung zeigt, fallen diese 
Schichten nicht nur unter 50—60° ein, sondern haben außerdem 
noch kleinere Flexuren erlitten, als wenn sie in das Becken ein
gestürzt wären. Ich glaube, daß dieser graue schieferige Sandstein 
(Nr. 2—103) in das unterste Niveau der Hanliai-Schichten gehört 
und nehme an, daß darunter jene Quarzsandsteine liegen, welche 
ich in dein westlichen Nachbartal, im Koksei, in einer großen 
Mächtigkeit sah und welche ich mit den Angara-Schichten des 
Tienschan für gleichaltrig, ja sogar für identisch halte.

Im Khanterek-Becken liegt auf grauen Sandstein-Schichten 
roter sandiger Ton, darauf lagern mächtige Bänke eines grauen 
Konglomerats. Die unteren Abschnitte des Korgon und Keklidscliü! 
werden von einem breiten Hügelrücken getrennt, der aus den sanft 
einfallenden oder horizontalen Schichten letzterer Gesteine auf
gebaut ist. Das Khanterek-Becken wird in solcher Menge von 
rotem Sandstein und Ton bedeckt, daß es auch rotes Becken ge
nannt werden kann. Gegen Nordosten zu sind diese Hügel ganz 
rot. In der Bichtung des Tschutek-Bel erreicht das Hügelgebiet 
der Hanhai-Schichten bereits das Tarim-Becken. Vor dem Paß des 
Kain-Dawan fiel mein Blick über die Hügel gerade auf die Sand- 
wiiste des Tarims.

Der Graben des Ischeken- (Dscheken) Berges, die unterste 
Schlucht des Üssen-Darja, ist breit. Unter der N—S-lichen Haupt- 
bruchlinie, die sich unter dem Korgontascli befindet, entstand 
nämlich eine breite Grabensenke. Hier liegen auch heute noch 
Hanhai-Schichten, Rotsandstein-Tafeln, sodaß der in die Graben
senke eingedrungene Üssen-Darja mit seiner tief ausgegrabenen 
Schlucht zwischen den Rotsandstein und die Kalksteintafeln des 
Ischeken-Berges gelangte. Das leicht bewegliche Material der 
Sandsteinberge auf der linken Seite sorgt dafür, daß der Fluß auch 
weiter seine rechte Seite, die Sandsteinseite, gegendrückt.

Ich sah die Hauptmasse des Ussen-Gebirges nur an seiner 
Nord- und Westgrenze in den Ges- und Koksel-Talern sowie seine 
nordöstliche Ecke vom Djagos-Paß (Abb- 85). Diese Hauptmasse 
ist also ziemlich unbekannt. Im Süden, also in der Gegend des
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l’ usses des Koksel-Bergriesen, dort wo ich die Seitenmoräne des 
Koksel-Gletschers bis zu einer Höhe von 3700 m bestieg, erreichte 
ich das zweifelsohne von kristallinen Gesteinen auf gebaute Grund
gebirge noch immer nicht. Ich sah auf einer etwa 15 km langen 
Strecke nur einen etwas schieferigen Quarzsandstein. Mein Weg 
führte nämlich unmittelbar unter dem Sandstein-Berghang, je
doch auf der Seitenmoräne des Koksel-Gletschers. Dieses Sand
stein-Gebirge bildet einen auffallenden Gegensatz zu dem an der 
Westseite des Koksei liegenden, aus kristallinen Gesteinen be
stehenden Riesengebirge. Da ich auf Grund meiner geographischen 
Aufnahmen die Entfernung zwischen dem Koksei und dem 
Kekkdschiil auf 15 km schätze und da im Keklidschiil ebenfalls 
mesozoische Sandsteintafeln in ähnlicher Struktur wie der Koksei- 
Sandstein liegen, muß ich annehmen, daß der Platz zwischen den 
Bergriesen Korgontasch und Koksei von einem rund 200 qkm 
großen Sandsteingebirge eingenommen wird. (Abb. 108).

Abb. 108. D er Berg D scha ilak-Taseh und  der Koksei G letscher. F lach  
lagernde Q uarzsandste in Schichten der A ng a ra -F o rm a tion  in  sehr großer 
M äch tigke it. Im  V o rd e rg rund  B urkhan-M oränen des Koksei Gletschers (2800 
m). A m  G letscher der langen Seitenmoräne w a r der A uss ich tspunkt fü r  d. ob. 
Abb. d. T at. V I.

An der Ostseite des Koksel-Gletschers ist das Sandsteingebirge 
natürlich steil, weil der große Gletscher das Gebirge steil und 
glatt rieb. In der Nähe des Koksel-Berges, dort, wo die Oberfläche 
des Gletschers in einer Höhe von 2600—2700 m liegt, steht der 
Sandstein steil, fast senkrecht. Hier sind Brüche und Verwerfun
gen zu sehen. Das Ussen-Gebirge stellt eine an diesen Brüchen ab
gesunkene Scholle dar. Vor den Brüchen aber liegt eine große, ver
hältnismäßig ruhige Tafel, welche ohne einen bedeutenden Bruch 
sich nicht nur bis zum Ges-Tal zieht, sondern vom Einkeilen des 
Flußtales abgesehen, auch noch auf der Nordseite des Flusses zu

15*
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sehen ist. Hier ist sie natürlich nur in kleinen Resten zu finden, 
weil das Ges-Tal einerseits von der mächtigen Moräne des Burkhan- 
Stadiums bedeckt wird, andererseits das Ges-Tal in der Längs
richtung liegt, welche sich vom Korgontasch bis zum Tarbaschi 
hinzieht und so hinter ihr im Norden schon die felsigen Schnee
berge der hohen Scholle des Grundgebirges emporragen. Die durch 
den Koksel-Gletscher ausgehobelte Sandsteinwand steht hier in 
einer Länge von 15 km ganz nackt da. Ich konnte mich davon, 
überzeugen, daß sie ausschließlich von einem homogenen, asch
grauen Kohlenkörner führenden Quarzsandstein aufgebaut ist 
(Nr. 2—62). Die Tafel liegt nicht horizontal, sie besteht aus einer 
einzigen, leicht erhobenen Welle, was den Eindruck erweckt, als 
ob die gesunkene Tafel unter dem Druck der Senkung etwas ge
wölbt wäre (Abb. 108).

Der Korgontasch ist nur im orographischen Sinne ein Glied 
des Ussen-Gebirges. Er ist ein Horst, der mit seiner westlichen 
Streichrichtung einen durch die Ges-Schlucht getrennten Teil des 
Tüb-Gebirges bildet (s. Beschreibung des Tüb-Gebirges).

1 2 . D a s  W e s t e n d e  d e s  K m e n l u n - B e r g s y s t e m s .

(Hierzu Taf. VH.)

Am südlichen Rand des Tarim-Beckens befindet sich der west
liche Flügel des längsten Bergsystems Asiens, des Kwenluns. Das 
mittlere Glied dieses Gebirgssystems umringt das Tschajdamer 
Becken, reicht im Westen nach der allgemeinen Einteilung bis zum 
Tschertschen-Darja, wo das westliche Glied beginnt. Das westliche 
Glied des Kwenlun-Bergsystems biegt sich stark gegen Norden. 
Seine Bergketten liegen in einer verhältnismäßig schmalen Zone 
zusammen. Im Norden fallen sie steil gegen das Tarim-Becken ab, 
im Süden lehnen sie sich an das sehr hohe Tibeter Hochplateau, 
ln einer Entfernung von 600 km nach Süden zieht sich ein Hoch
plateau bis zum Hedin-Bergsystem, auf welchem angeblich die im 
allgemeinen W—O-lich streichenden, längeren oder kürzeren Berg
ketten eine Höhe von 6—7000 m erreichen. Zwischen ihnen sollen 
viele breite Taltröge mit seichten Seen in einer Höhe von 5—6000 
m liegen. Die Bergkuppen des Weet-Kwenlun selbst sind verhält
nismäßig niedrig. Obwohl seine einzelnen Gipf el, Monadnocks oder 
Nunataks, die Höhe von 7000 m erreichen, übertreffen vermutlich 
seine Dimensionen nirgends jene der inneren Tibeter Bergketten. 
Sine wild zerrissenen, niedrigeren Abschnitte erwecken den Ein-
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druck, als ob die äußersten Tröge de« Tibeter Hochplateaus hier 
im Norden durch die von dem tiefen Tarim-Becken zurückgreifen
de Erosion zerrissen wären.

Der West-Kwenlun ist von Tibet her eine wenig auffallende 
orographische Erscheinung; das einzige Merkmal, durch das sich 
diese Bergkettenzone von den übrigen Tibeter Bergketten unter
scheidet, ist, daß in der Fortsetzung ihrer Taltröge in der Nähe des 
Tarim-Beckens wilde Schluchten vorhanden sind, die wegen der 
brausenden Bäche fast ungangbar sind. Das Bergsystem wird vom 
Tschertschen-Darja bis zum Jarkand-Darja von mindestens ein 
Dutzend Flüssen vollkommen durchbrochen, es befindet sich also 
liier keine erstrangige Wasserscheide, was in einem der ansehn
lichsten Gebirgssystemen der Erde eine ungewöhnliche Erscheinung 
ist. Alle bisher erwähnten Daten weisen also darauf hin, daß das 
ganze Nordtibeter Hochplateau nördlich vom Hedin-Bergsystem 
bis zum Rand des Tarim-Beckens von einem orogenetischen Prozeß 
einheitlich gestaltet und nur der nördliche Rand infolge der Nähe 
des tiefen Tarim-Beckens durch Erosion geändert wurde. So be
sitzt also der westliche Kwenlun keine auffallende schmale und 
lange Bergkette, sondern er ist ein Abschnitt des Gebirgssystems 
mit sehr breiter Sohle, der sich gegen Westen auskeilt und schma
ler wird.

Das Auskeilen des Kwenluns gegen Westen wird durch die 
Annäherung des Tarim-Beckenrandes zu dem den Kwenlun von 
Süden her begrenzenden riesigen Hedin-Karakorum-Mustagata- 
Bcrgsystem verursacht. Der nördliche Fuß letzteren Gebirgs
systems wird von einer langen Talserie begleitet: ein Teil dieser 
Talserie wird vom Raskem-Darja, also vom oberen Abschnitt des 
Jarkand-Darja, eingenommen. Dieser Raskem-Darja fließt also 
mit dem oberen Abschnitt des Indus parallel, der der südliche 
Randfluß des früher erwähnten Gebirgssystems ist.

Da« westliche Ende des Kwenluns wird nicht nur schmaler, 
sondern auch wesentlich niedriger. Die vom großen Durchbruch 
des Raskem-Darja westlich, also von der Mustagata-Gruppe, 
herunterkommenden Flüße durchbrechen es alle in Schluchten. 
Diese Flüsse sind dem Namen nach: der Üssen-Darja, davon 60 
km östlich entfernt der Kengkol, dann folgt in etwa 60 km Ent
fernung nach Osten der bereits erwähnte Jarkand-Darja. Die 
zwischen den drei Flüssen liegende Gebirgsgruppe bildet den 
westlichsten Teil des Kwenluns, welcher seiner Lage und seinem 
Aussehen nach als Vorgebirge des Mustagata erscheint, besonders 
vom Tarim-Becken her, weil nur eine kleinere Gruppe desselben
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über 4500 m ragt und nur diese aucli im Sommer von Firn be
deckt ist. Diese Gruppe lieißt Pittik-Tau. Dahinter aber erhebt 
sich ohne Unterbrechung über 7000 m hoch die Eiswand des 
Mustagata, welche weiter westlich von den Riesengebirgen des 
Bolor-Tag abgelöst wird. Die Sandsteinwüste des Tarim-Beckens 
im Norden, diese eisbedeckten großen Bergmaßen im Süden und 
im Westen, wirken neben dem Kwenlun gleich fremd.

Die Gebirgsgruppe, die ich unter der Bezeichnung Westende 
des Kwenluns zusammenfasse, erhebt sich an der Strecke Jarkand- 
Jangihissar des südwestlichen Randes des Tarim-Beckens und 
streckt sich bis zu den Schneebergen des Mustagata-Bolor aus. Im 
Osten wird er vom Jarkand-Darja begrenzt.

Vor mir haben Forsyth, Hedin, Bogdanowitsch, Deasy und 
Stein diese Gebirgsgruppe besucht; von Bogdanowitsch stammen 
auch einige sehr charakteristische geologische Daten. Vom topo
graphischen Gesichtspunkte aus haben wir nur die Sohlenlinien 
einiger Täler, die Routen von Hedin, Deasy und Stein gekannt. 
Nach mir hat de Terra, ein Mitglied der Trinkler-Expedition, im 
Jähe 1927/28 das Topa-Dawan am östlichen Rande dieses Ge
bietes besucht.

Nach den Beobachtungen von Bogdanowitsch war, man der 
Ansicht, daß der westliche Kwenlun seit dem Karbon lange Zeit 
hindurch das südliche Randgebirge des zentralasiatischen Konti
nentes (Angara-Massiv) darstellte, welches von den Tibeter post- 
karbonischen Transgressionen nie überflutet werden konnte. Bog
danowitsch stellte in seinen, in zwei Querschnitten zusammenge
faßten Routen fest, daß die im Aufbau dieser Gebirgsgruppe teil
nehmenden Gesteine 5 Gruppen bilden und zwar: 1. Gneiß und 
kristalline Schiefer, 2. Marine Gesteine der devonischen Kwenlun- 
Transgression, ganz dunkle Kalksteine, Tonschiefer und Sand
steine, 3. Diskordant gelagerter, gewöhnlich hellerer, sogar weißer 
oberkarbonischer Kalkstein, 4. Den landnahen Charakter auf
weisende Gesteine der Permokarbon-Tibeter-Transgression, 5. Ter
tiäre Gesteine.

Ich stellte auf der Strecke, welche ich im Jahre 1909 von 
Kuscherab, also der großen Kurve des Jarkand-Darja bis zu dem 
am Rand des Tarim-Beckens liegenden Dorfe Kisil zurücklegte, 
folgende Serie fest: 1. Gneiß, Granit und Quarzit. 2. Schwarzer 
Tonschiefer. 3. Schwarzer Kalkstein. 4, Dunkler Sandstein. 5. 
Hellgrauer Kalkstein. 6. Dunkelgrauer Kalkstein. 7. Grünlich
grauer, glimmeriger Quarzsandstein. 8. Rotes Konglomerat, Sand
stein.

(434>
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Das rote Konglomerat schmiegt sich an die gegenwärtigen Berg
maße, es ist wahrscheinlich tertiär oder sogar nur neogen. Da ich 
vom Jarkand-Darja westlich ein größeres Gebiet und eine län
gere Wegstrecke zurücklegte, als sonst jemand vor mir und ich 
auch auf langen Strecken die Routen von Bogdanowitsch berührte, 
konnte ich leicht feststellen, daß diese Gesteine fast vollständig 
den Querschnitten von Bogdanowitscli entsprechen. Ich fand unter 
dem zwischen dem Jarkand-Darja und dem Kengkol liegenden 
dunklen Sandstein Nr. 4 den mit den Devon-Kalksteinen von Bog- 
danovitsch gleichzustellenden schwarzen Kalkstein (Nr. 3) und 
darunter schwarze Tonschiefer (Nr. 2). Darüber lagert der fest 
zueinander gehörende, auffallend gut geschichtete, fast unge
brochene, hellgraue (Nr. 5) und dunkelgraue (Nr. 6) Kalkstein, 
dessen oberkarbonisches Alter kaum zu bezweifeln ist.

Die Gesteine der „Kwenl un-Transgression“ fand ich auch 
im Tale des Kismak-Paßes in der von Bogdanowitsch erwähnten 
Reihenfolge: unten Sandstein, darüber schwarzen Tonschiefer, 
Kalksteinschiefer und wieder Sandstein. Ich ging im Tale des 
Gidjek-Passes auf dem von Bogdanowitsch zurückgelegten Wege 
und konnte mich von der Identität dieser Schichten überzeugen, 
also davon, daß sie die „Devon-Gesteine“ von Bogdanowitsch sind.

Das stratigraphische Bild wechselt aber, wenn wir gegen die 
westlichen Ränder unserer Gebirgegruppe kommen, also zu den 
Beirgriesen des großen Mustagata und des Bolor-Tag. Hier erschei
nen mächtige Pegmatit-Massen, welche entweder unter den de
vonischen schwarzen Tonschiefern oder darüber lagern. Die Ge
steine der Kwenlun-Transgression treten hier in den Hintergrund. 
Darüber erscheinen grünlicher Sandstein und Brekzien, welche 
aber nicht mit dem grünlichen, schieferigen Quarzsandstein Nr. 
7 der Tibeter Transgression identisch sind, sondern als Abarten 
der dunklen Sandsteine Nr. 4 erscheinen. Darüber lagern die 
oberkarbonischen Kalksteine und die Gesteine der Tibeter Trans
gression diskordant, in größerer Mächtigkeit und abwechslungs
reich. Diese verbreiten sich aber nicht weiter gegen Westen. Der 
Mustagata und der Bolortag erhoben sich aus der Tibeter Trans
gression, der westliche Kwenlun, wenigstens sein rund um den 
Jarkand-Darja liegender Teil, dagegen nicht, wie ich das nach
stehend beweisen werde.

Ich nenne das sich von den Tälern des Kengkol, Tscharling 
und Jarkand-Darja nordöstlich bis zu dem Rand des Tarim-Bek- 
kens hinziehende Gebirge nach dem in seiner geometrischen Mitte 
befindlichen Kapka-Paß K a p k a - G e b i r g e .  Ich versuche den Auf-
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bau dieses Gebirges mit Hilfe von zwei Querschnitten zu illustrie
ren. Der eine Querschnitt beginnt an der Stelle des Jarkand- 
Darja, wo sich der Raskem-Darja, Sarikol und Tscharling ver
einigen und verläuft gegen NW (von dieser Stelle an heißt der 
Fluß Jarkand-Darja). Er läuft an der Länge des Tscharling- 
Flußes entlang und erreicht durch den Sugurlulc-Paß den Keng- 
kol. Dieses Profil liegt also im Streichen des Jarkand-Bogens 
(Abb. 109.)

Der zweite Querschnitt durchschneidet den Suess’schen Jar- 
kand-Bogen quer, senkrecht zum ersteren (Abb. 110).

Ich stellte auf Grund der beiden Querschnitte vor allem fest, 
daß sich von der erwähnten Stelle des Jarkand-Darja gegen N—

Abb. 109. Ein Querschnitt vom Pall Kara-Agyl bis Kuscherah an dem 
Jarkand-Darja. 1: Paß Kara-Agyl (3960 m). 2: Kara-Agyl Tal (3490 in). 3: 
Klengkol Tal (3070 m). 4: Paß Sugurluk (3785 m). 5: Terek-Masar. 6: Tscharling 
Tal (2300 m). 7: Sagesandek Mündung (2050 m). 8: Kaisirse Schlucht (1870 m). 
9: Tscharling Schlucht. 10: Dörfchen Kuscherab.

Abb. 110. Ein Querschnitt durch die Tscharling und Tschimgen Täler bis 
zum Rande des Tarim Beckens. — 1: Tscharling Tal (2160 m). 2: Kais Tal 
(2640 m). 3: A rpalik Tal (3520 in). 4: Khan-Köl (3185 m). 5: Suluk-Köl (2970 m). 
6: Kapka Graben. 7: Tschimgen-Darja. 8: Die Randverwerfung des Tarim 
Beckens. 9: Die Oase Asar südl. K isil (1340 m).

NW zu, in einer Länge von etwa 40 km ein hauptsächlich aus 
Granitpegmatit bestehendes Grundgebirge von kristallinen Ge
steinen ausbreitet. Ich fand hier acht, infolge von Einkeilen an
derer Gesteine voneinander getrennte Granitmaßen. Im Norden 
Gneifigranit, im Süden, in der Nähe des Jarkand-Darja Granit
pegmatit (s. Szentpetery: Petrographische Daten aus Zentralasien. 
Jahrb. d. kgl. ung. Geol. Anst. XXL 9, Bpest 1913, Gesteine Nr, 
118, 121—122, Nachstehend weisen die Bezeichnungen der Ge
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steine auf diese Arbeit.) Die Stelle der zwei Querschnitte zeigt 
Tafel V II.

Zwischen die südlichen Granitblocke des Kapka-Gebirges 
wurden verschiedene Gesteine eingepreßt. Wir kennen diese Gestei
ne, teilweise bereits aus! anderen Gegenden, aus den Mitteilungen von 
JStoliczka und Bogdanowit.sch. Bis jetzt waren in ihnen keine Fossi
lien zu finden und daher ist ihr Alter noch nicht genau zu be
stimmen. Der Tscliraling-Fluß fließt, bevor er in den Jarkand- 
Darja mündet, durch eine achmale Felskluft mit fast vertikalen 
Wänden. Dieser korridorartige Graben, durch den man nur beim 
niedrigen Wasserstand gehen kann, entstand infolge der Aus
waschung des zwischen der an beiden Seiten emporragenden Gra- 
nitpegmatitmassen hineingepreßten Kalksteins. (Abb. 109 unter 
Nr. 9). Die Achse der Kluft liegt in einer Richtung von 110°. In 
der Nachbarschaft des westlichen Tores der Kluft fand ich mit 
derselben Streichrichtung eine marmorartige schneeweiße kristal- 
linie Kalkstein-Bank, die vertikal gestellt war. Dieselbe fand ich 
mit etwas abweichender Streichrichtung (140°) in einer Entfer
nung von 12 km in SW-licher Richtung im Tscharling-Tal.

Die zweite Granitpegmatit-Maße, die die Ostwand der 
Tscharlinger Schlucht bildet, breitet sich weiter gegen Norden aus 
ln ihr ist der unterste Teil des Kisilto-Tales eingegraben. Etwa 
2 km über der Mündung des Kisilto erweitert sich das Tal und 
hier finden wir in einer Breite von 15 km mit 80° Streichrichtung 
stark gefaltete, dunkle Tonschiefer. Die Namen Kara-djilga, 
Kara-dawan usw. beziehen sich offenbar auf die Farbe dieser 
Schiefer, zu denen die weißen Granitpegmatit-Felstürme einen 
scharfen Gegensatz bilden. Dieser breite Abschnitt des Kisilto 
heißt örtön. In ihm liegen die Tadschik-Oasen, berieselte Felder 
und Häuser, einer der hierher fließenden Bäche heißt Tügrmen =  
Mühlbach. Das obere Tor des örtöns liegt wieder in mächtigen 
Granitpegmatit-Felsen. Das Tor ist der Ausfluß der Berieselungs- 
Kanäle, das „Wassenspendende“, deshalb ein heiliger Ort; hier 
befindet sich der Karaska-Masar (Abb. 111).

Die Karaska-Schlucht verdankt seine Entstehung loseren Ge
steinen. Sie wird von vertikal gestellten, grünen Metamorphschie- 
fern mit 140° Streichrichtung ausgefüllt. Hinter dem Tor erwei
tert sich das Tal in den Grünschiefern wieder, nimmt das Bett 
des Kisilto-Flusses in einer 10 km langen Strecke in sich auf, so- 
daß der Fluß der Streich rieht ung der Schiefer folgt. Der fünfte 
Granitblock folgt in einer Entfernung von 10 km nach oben zu. 
Aus seinem Tor tritt der Kisilto-Fluß in die Talerweiterung des
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Grünschiefers, den unteren Kais. Die Grünschiefer strecken, die 
Streichrichtung von 140° im allgemeinen behaltend, sich weiter, 
aber die Schiefer werden hier im Nord wes teil von einem Gneiß- 
granitblock begrenzt. Das ist der letzte von kristallinen Gesteinen 
aufgebaute Berg gegen Norden. Die zusammen gepreßten Schie
fer können noch ata Talboden in einer 12 km langen Luftlinie mit 
einer Streichrichtung von immer regelmäßig 100—110° verfolgt 
werden. In diesem Kokmojnok gennanten Teil herrschen glän
zend schwarze, in kleine Stäbchen zerfallene Tonschiefer vor. 
Hier sind die Tonschiefer bereits nur noch am Talboden zu fin
den. Darüber lagern diskordant jüngere Gesteinstafeln, von wel
chen später die Rede sein wird.

Der zweite Querschnitt (Abb. 110), der im Tscharling-Tal 
mit dem ersten in einer Länge von etwa 30 km und einer Entfer
nung von 5—6 km parallel läuft, zeigt in vieler Beziehung einen 
ähnlichen Aufbau. Der Bag-Kaisirse-Teil des 1 scharling-Tales ist 
in einer Länge von 20 km in eine Zone von Glimmerschiefern und

A bb. 111. D ie  G ran itberge  des Karaska. M: Karaska-M asar. der he ilige  
Baum. (2230 m). Im  V o rde rg rund  die M arillenbäum e der k le inen  Oase Karaska.

daraus scharf hervorstechendem weißem Marmor eingebettet. Die 
Streichrichtung dieser Schichten beträgt ziemlich regelmäßig 
110°, auch das Tal behält, von kurzen in 140—150° streichenden 
Knickungen abgesehen, diese Richtung. Nach oben, bis gegen Bag 
(diese winzige Oase ist auf den meisten Übersichtskarten zu fin
den), wird das Tal breiter, dem früher beschriebenen örtön ähn
lich. Hinter Bag Hegt aber wieder eine Granitschlucht. In der 
Orographie des Gebietes kommt die oberflächliche Erscheinung 
des Granits stark zur Geltung. Das Tal verengt sich zu einem 
dunklen Tor, es ragen dunkle Felsdome über ihre Umgebung, von 
hohen Schuttkegeln umringt. Dieses Granitgebirge wird von 
Gneifigranit auf gebaut (Szentpetery: Nr. 118). Das Gebirge von 
Bag wird strukturell von einer ganz zerbrochenen und zusammen
gepreßten Gesteinsmasse gebildet. Die Hauptmasse des Gneiß-



(4-39) D E R  B O LO R 233

granits wird fortwährend von launenhaft durcheinander geworfe
nen, grünlichen, phyllithaltigen Sandschiefem unterbrochen. Der 
Gneißgranit ist auch hier älter als die mit ihm zusammengefalte
ten Schiefer, wie es sich bei den petrographischen Untersuchun
gen der Schiefer herausstellte.

Ich fand nördlich von Bag, dicht beieinander, drei mächtige 
Gneißgranitmassen, welche scheinbar durch solche Streifen von
einander getrennt sind, welche hauptsächlich von glimmerig- 
sandigen Schiefern und Phylliten aufgebaut sind. Wie bereits 
erwähnt, fehlt der Gneißgranit auch in diesen nicht, er ist sogar 
sehr oft in Gestalt von großen Stücken zu finden. Bis die reine 
Granitmasse schöne anstehende Berggipfel aufbaut, betten sich 
die Täler in die Streifen der Schiefer ein.

Die im ersten Querschnitt befindliche Granitmasse aus der 
Gegend von Kais liegt in der östlichen Nachbarschaft des Bager- 
Gebirges, wie auf der Karte der Tafel V II zu sehen ist und ist 
damit auch petrographisch identisch. So gelang es mir festzustel
len, daß von der Gegend des Karaska-Masar bis zum Jarkand- 
Darja sich in vier abgesonderten Massen ein Granitpegmatit- 
Gebirge mit einem Durchmesser von 25 km erhebt, dagegen in der 
Gegend von Bag und Kais ebenfalls vier, voneinander getrennte 
Massen mit einem Durchmesser von 10 km vom Gneißgranit auf
gebaut werden.

Die zwei kleinen Gruppen sind das kristalline Grundgebirge 
des Kapka-Gebirges. Ich fand nördlich von ihnen in diesem Ge
birge keine kristallinen Gesteine mehr. Zwischen die Granitmas- 
sen wurden überall solche, vorwiegend schieferige, Gesteine einge
preßt, die unbedingt viel jünger als jene sind und vor der Faltung 
die transgressiven Deckschichten der kristallinen Gesteine bilde
ten. Sämtliche Daten weisen darauf hin, daß sie alle zu den 
Gesteinen der Kwenlun-T ransgression gehören und, wie das aus 
dem nachstehenden hervorgeht, älter als Karbon .sind.

Nördlich von hier besteht der Fuß des Kapka-Gebirges aus 
präkarbonischen Schiefern und zwar in großer Verbreitung und 
verhältnismässiger Eintönigkeit. Ich sah diese Schiefer an der 
Linie des II. (östlichen) geologischen Querschnittes, am obersten 
Teil des Arpalik-Tales, zwischen den Höhen von 3100 und 3700 m 
in einer Länge von über 16 km aufgeschlossen. Hier gibt es meistens 
glänzende schwarze 1 onschiefer, im allgemeinen in einer Streich
richtung von 110°, gewöhnlich fast oder ganz vertikal aufgeistellt. 
Stellenweise verschwinden sie ganz unter einer jüngeren, diskor
dant darauf gelagerten Kalksteintafel, die ich später beschreiben
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werde. Die gleichmässige Streichrichtung von 110° weist darauf 
hin, daß diese Richtung auch die Achse der Faltung ißt, die die 
Schiefer gefaltet hat. Auch konnte ich feststellen, daß hier eine 
lange Bruchlinie vorhanden ist, entlang deren das präkarbonisclie 
Grundgebirge des Kapka-Gebirges in die Tiefe sank. Daher 
kommt es, daß auch in der Richtung des Tarim-Beckens, in den 
um fast 2000 m tiefer liegenden Tälern, keine älteren Gesteine 
mehr zu sehen sind. Das Bruchlinien-System hat fast eine N—5 
Richtung und durchkreuzt das Arpalik-lal in der Mitte.

Im I. (westlichen) geologischen Querschnitt sind die präkar- 
bonischen Schiefer nördlich vom Bag-Gebirge in einer Länge von 
wenigstens 50 km zu verfolgen, weil dieses Gebiet innerhalb des 
großen Arpaliker Bruchliniensystems liegt.

Das Taschkerem-Tal führt nördlich vom Bag-Gebirge zum 
3785 m hohen Sugurluk-Paß hinauf. Hier sind in einer Breite von 
etwa 15 km seriziihaltige sandige Schiefer und schwarze Ion- 
schiefer mit einer so komplizierten Struktur zu finden, daß sie 
nur nach eingehendem Studium zu erklären ist. Die immer ausge
zeichnet geschichteten und gut aufgeschlossenen Schiefer sind 
vom Boden des Tales gegen die Bergwände gut zu sehen. Die ver
schieden streichenden und ein!allenden, meistens nur einen 
Durchmesser von 100—200 m auf weisenden Blöcke, in die die 
ursprünglichen Schichten zerfallen sind, erscheinen als eine gigan
tische Brekzie. Es scheint, als ob der ßerizithaltige sandige Schie
fer und der darauf liegende Tonschiefer zerbröckelt wurde und 
stufenartig niedersank und der Druck der Faltung die so 
getrennten Blöcke launenhaft angehäuit hätte. Zwischen diesen, 
in senkrechter Schichtung angehäuften Blöcken sind Schuttzonen 
kaum zu sehen. Der obere Teil dieser gigantischen Brekzie ist 
aber oben abgeschnitten und die Tafeln des dunklen kalkspat- 
aderigen Kalksteins lagern ziemlich ruhig darüber. Weiter unten 
verrät nur der Schutt der meist trockenen Gräben die Kalkstein
tafeln der höheren Teile, am Sug'urluk-Paß aber durchkreuzten 
wir sie auf unserem Wege.

Unter der Kalksteintafel des Sugurluk-Paßes befindet sich in 
kleiner Entfernung das Kengkol, das westliche Grenztal des 
Kapka-Gebirges, das in das Tarim-Becken führt. In diesem Tal 
fand ich die schwarzen Tonschiefer 35 km vom Sugurluk-Paß 
entfernt; dieß beweist, daß das aus den Gesteinen der Kvvenlun- 
Transgression aufgebaute Grundgebirge in dieser Richtung bis 
zum Rand des Tarim-Beckens reicht.

Das Alter der hier erwähnten Schichten des Grundgebirge^



(441) D E R  B O LO R 237'

ist unbekannt. Das Alter der auf die nach der großen Zusammen
pressung entstandenen denudierten Fläche des Grundgebirges 
gelagerten Deckschicht konnte etwas näher bestimmt werden. 
Auf das Grundgebirge lagerte nach seiner Zusammenpressung 
und Denudation eine neue Gesteinserie, welche fast ausschließlich 
aus Kalksteinschichten besteht. Charakteristisch für das ganze 
Kapka-Gebirge ist, daß das aus alten Gesteinen zusammenge
preßte Grundgebirge nur im Süden (in der Nähe des Jarkand- 
Darja) und im Westen (in der Nähe des Kengkol), also in tiefe
rem Niveau, aufgeschlossen ist. Hier sind die hohen Berggipfel aus 
viel weniger gefalteten, stellenweise fast horizontalen Kalkstein
tafeln aufgebaut. Im Landschaftsbild sind diese jüngeren Kalk- 
steinßchieilten von den zusammengepreßten Schichten der Kwen- 
lun-Transgression immer scharf getrennt, sodaß ihre Lagerung 
und tektonische Rolle auch dort abgezeichnet werden kann, wo 
sie nur aus größerer Entfernung zu sehen sind. Stellenweise sind 
sie in einen tektonischen Graben gesunken und daher gebogen und 
zerbröckelt. Aber auch an solchen Stellen verraten sie ihre Ge
genwart durch ihre Farbe und ihre Verwitterungsprodukte, beson
ders aber durch ihre ausgezeichnete Schichtung, schon von weitem.

Das Baumaterial des in Werk Nr. 11 und S. 232 (S. Literatur
nachweis i. Jahrb. XXXIII.) dargestellten, bei der Mündung des 
Tscharling-Flußes emporragenden Granitpegmatit-Berges ist 
auch am rechten Ufer des Jarkand-Darja zu finden. Ich konnte 
zwar nicht über den Fluß, aber die Verwitterungsformen und die 
Farbe der Gesteine ließ darauf folgern. Das Lichtbild auf Seite 254 
desselben Werkes stammt von derselben Stelle (Westrand der 
Kuscherab-Oase) wie das vorige, jedoch mit einer Umdrehung des 
Apparates um 90°. Im Bilde ist klar zu sehen, daß hier an der 
Westseite des Toprogart-Tales die Eruptiv-Masse plötzlich von 
einem gut geschichteten, verhältnismäßig sanft gefaltetem Gestein 
abgelöst wird. Ich entnahm dem Bilde, daß die Gegend des heuti
gen Toprogart-Tales längs einer in der Richtung der gegenwärti
gen Tscliarhng-Schlucht ziehenden Bruchlinie in die Tiefe sank 
und die Granitpegmatit-Masse damit im Zusammenhang dar
über fiel.

In der Streichrichtung der Toprogarter Schichten finden wir 
im Tscharling-Tale auch die weniger gefalteten jüngeren Kalk
stein-Schichten diskordant über den schon erwähnten Gesteinen 
des Grundgebirges gelagert. Rings um die Oase Bag (2160 m) sehen 
wir am Boden des Tales die zusammengepreßten Massen der Schie
fergruppe, die auch den Aveissen Marmor der Tscharling-Schlucht
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enthält, darüber aber sind in den Tälern Kesik (das auf Deasy :» 
Kesik-Dawan führende Tal), Sagesgandek und Titilek sowie an 
den gegenüber liegenden Bergwänden die flach lagernden Kalk
steintafeln schon in einer Höhe von einige hundert Metern zu 4 
sehen.

Über dem Tal liegen hier überall in der Höhe die weißgrauen, 
steilen Wände der Kalksteinbänke. Aus dem niedergefallenen 
Schutt stellte ich fest, daß er ein weisser Kalkspatadern führender, 
dunkelgrauer Kalkstein ist, der unserem (gnttensteiner) Irias- 
Kalkstein ähnlich ist. 5 km über Bag liegen die Kalksteintafeln 
schon tiefer, weil der Boden des Tales hier beim Terek-Masar 
schon in einer Höhe von 2585 m liegt. Uber das Verhältnis der 
Kalksteintafeln zu den darunter liegenden Grundgebirge-Schiefern 
unterrichtet uns Abb. 112. Letztere sind am Boden des Tales über 
dem Terek-Masar bis zum Fuß des Sugurluk-Passes bis zu einer 
Höhe von 3300 m in einer Länge von etwa 9 km noch zu verfol-

Abb. 112. Eine Bergscholle am Terek-Masar in dem Fscharling la i. 
K p : Zerstückelte und zusammengeschobene, stark gepreßte Tonschieferschollen 
m it wagerechten Karbonkalksteintafeln überdeckt (Km).

gen, mit dem Unterschied, daß die Tonschieferschichten gegen 
Norden schon öfter mit Sandsteinschiefern und sogar mächtigeren 
Sandsteinbänken abgewechselt lagern. In einer Höhe von 3300 m 
verschwinden die Gesteine der Schiefergruppe unter der diskor
danten Kalksteintafel, sodaß der Sugurluk-Paß (3785 m) und die 
in der Umgebung liegenden 4000—4500 m hohen Berge alle aus 
dem erwähnten kalkspataderigen grauen Sandstein aufgebaut sind.

Die große horizontale Verbreitung der jetzt beschriebenen 
Kalksteintafel weist darauf hin, daß das stark gefaltete und 
hauptsächlich zerbröckelte Schiefer-Grundgebirge vor der Abla
gerung der Kalksteintafel denudiert wurde. Die Ursachen dieses 
Vorganges sind unbekannt. Die brekzienartige Struktur weist eher 
auf Senkung hin, woraus auf eine marine Abrasion zu folgern ist. 
Die Kalksteintafel erscheint nur aus einer größeren Entfernung

w
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betrachtet aus ruhig gelagerten Platten zusammengesetzt zu sein. 
Als ich am Sugurluk-Paß stundenlang auf der Kalksteintafel 
herum wunderte, sah ich, daß auch diese von komplizierten Dislo
kationen getroffen wurde. Am Boden des Tales zeigt ein Block 
der Ton- und Sandsteinschiefer eine vertikale Schichtung mit 130° 
Streichrichtung. Darauf liegt an der Westseite des Tales eine 
Kalksteintafel mit einer Streichrichtung von 60° und 45° Einfal
len und an der Ostseite eine in der Richtung von 0—10° strei
chende und 80° nach Westen fallende Tafel. Dann folgt aufwärts 
eine kleinere, in 80° streichende Antiklinale, darüber aber maß 
ich wieder verschiedene Streich- und Einfallrichtungen in den 
Schichten der Kalksteintafel. Vom hohen Paß gegen das Tschar- 
ling-Tal sieht man, daß eine große, weiß zerfallene Kalksteintafcl 
ruhig auf der großen schwarzen Masse des Grundgebirges liegt. 
Zweifellos bildet der Kalkstein hier eine sehr weit ausgedehnte 
Fransgressionstafel, welche später stark zerbröckelt wurde, seine

Abb. 113. Die schiefgestellten schieferigen schwarzen unterkarbonischen 
Kalksteintafeln des Kais Tales, J: Jaschil-Dawan.

vertikale Lage aber nicht verlor, also sein Verhältnis zu dem 
Grundgebirge nicht wesentlich änderte. Nach der Ablagerung 
der Kalksteintafel kamen hier nur epirogene Bewegungen neben 
einer verhältnismäßigen inneren orogenen Ruhe zustande.

Der Beschreibung der jüngeren Deckschichten des ersten 
Querschnittes muß ich vorangehen lassen, daß uns hier zu einem 
Vergleich der Tagarma-Kuscherab-Jakkaryk-Quersclinitt von 
Bogdanowitsch zur Verf ügung steht. Dieser bezieht sich in einer fast 
I? km langen Strecke auf ein mit meinem identisches Gebiet 
(zwischen Kuscherab und Karaska).

Die 13 km lange Talstrecke im Tal des Kisilto-Flusses, über 
dem Karaska-Masar, in der Höhe von 2300—2700 m wird Kais 
genannt. Im breiten Talboden sehen wir in der Höhe von 2700 in 
einige Winterherbergen (Lehmhütten). Hier ändert sich das Bild 
des Tales dadurch, daß die Kalksteintafeln vorherrschen. Von der
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erwähnten Stelle von Kais gewährt ein breites Tal eine weite Aus
sicht gegen den Jaschil-Paß, man sieht hier weit und breit nur 
konkordant lagernde, nach NO unter 30° einfallende Schichten 
ohne Spuren der Faltung (Abb. 113). Ich muß annehmen, daß 
diese Schichten aus dem schwarzen, dünnbankigen, stellenweise 
schieferigen Kalkstein stammen, den ich am Anfang des Tales 
fand. Hier fand ich keine Fossilien in ihm, aber ich glaube auf 
Grund der petrographischen Ähnlichkeit annehmen zu dürfen, daß.

(444)*

Abb. 114?. Das A rpa lik  Tal von dem Djan-Bulak Paß G. (3602 m) bis zum
Kisil-Dawan (K).

er mit dem Kaindawaner und Komm du er Crinoiden-Kalkstein- 
identiscli ist, also aus dem Unterkarbon stammt.

Der 3605 m hohe Djanbulak-Paß führt aus dem Wassersam
melgebiet des Kisilto-Flusses durch die Gegend von eintönig wel
ligen Alpenwiesen mit kaum bemerkbarer Steigerung in das

Abb. 115. Das Arpalik Tal und seine Kalksteinberge. Im  Vordergrund 
(5100 ni) Kischlaks. D: Das Tal des Düngürck-Bel.

Arpalik-Tal hinüber. Hier machte ich in 3690 m Höhe die kleine 
Skizze der Abb. 114. In ungefähr derselben Höhe wie dieser Aus
sichtspunkt liegen in der Gegend des Kisil-Dawan ganz horizontal 
erscheinende Schichten in großer Verbreitung. Da auch Bogdano- 
witsch in seinem Querschnitt die Gegend des Kisil-Dawan aus
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Karbon-Kalkstein bestehend zeichnete, ist zu sehen, daß die Kalk
stein-Deckschichten sich auch an dieser Seite weit verbreiten. Ich 
durchkreuzte gegen Norden, von dem Arpalik-Tal ausgehend, ein 
malerisches Kalksteingebirge. Das Arpalik-Tal ist, wie bereits 
erwähnt, an dieser Strecke in einem schwarzen Tonschiefer gegra
ben, aber die Bergwände des Tales werden von hellerem, aus 
mächtigen Bänken bestehenden Kalkstein aufgebaut, der auf 
den gewöhnlich vertikalen Schiefern diskordant, mit einem Ein
fall unter 45° lagert. Als ich durch das nördliche Seitental des 
Arpalik liinauf.stieg, erreichte ich alsbald den Kalkstein. Die Mün
dung dieses Tales liegt in einer Höhe von 3100 m, der Paß in einer 
Höhe von 3490 m (nach den späteren Messungen von Lai Singh in 
3460 m Höhe). Südöstlich, in der Richtung des Düngiirek-bel, 
sieht man hinter den im Vordergrund leicht zu unterscheidenden,

A bb. 116. Das T a l des D üngürek-B e l (5490 m). A : A rp a lik  Tal. K p : 
Schiefer. K in : K a rbonka lks te in . -

sanlt nach Osten einfallenden, aus Kalksteinbänken gebildeten 
Bergen, steile, von schon stark gefalteten dunklen Schiefern aufge
baute Berge. Wenn die Karte Lai Singh’s richtig ist, müssen dies 
die Karakir-Berge sein. In der kleinen Skizze der Abb. 116 ist der 
tektonische Gegensatz der beiden Gesteine auffallend. Zwischen 
den beiden Gesteinsmassen muß eine Bruchlinie angenommen 
werden, die die höhere tektonische Stufe des Karakir-Schieferge- 
birges von der niedrigeren Stufe des Düngürek-Bel trennt. Heute 
ist aber kein wesentlicher orographisclier Höhenunterschied zwi
schen ihnen. Mit Hilfe meines Nivellier-Instrumentes bestimmte 
ich die Höhe der Berggipfel in beiden Gebirgen zwischen. 5500 
und 3800 m. ’

Nördlich des Düngürek-Bel kommen ausschließlich Kalkstein
gebirge vor, über deren Struktur uns das neben Seite 262 des er
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wähnten Werkes Nr. 11 gezeigte Lichtbild unterrichtet. Hier ist im 
Vordergrund der Kalkstein des Düngürek-Bel mit seinen mächti
gen Bänken zu sehen. Darunter erstreckt sich das verkarstete 
Khanköl-Tal. Das Khanköl ist eines der Schlundlöcher in der 
verkarsteten Gegend, das von den Kirgisen für menschliche Bau
ten, für die Zisternen Abdul-Khans, gehalten wird. Im Tal sind 
zahlreiche Senkungen, Brüche und junge Bergrutschungen zu 
sehen. Die Berge des Hintergrundes aber zeigen, uns, daß das Tal 
in einer mächtigen Synklinale liegt.

Die vom Düngürekbel herunter führende Kalkstein-Schlucht 
ist 12 km lang. Ihr oberer Teil ist ein Trockental, aber die Menge 
des in 3040 m austretenden Wassers weist auf einen unterirdischen 
Wasserfluß hin. Der Boden des Sulukköl liegt in einer Höhe von 
2900 m; er wird von einem kleinen (300 m langen) mit weissem 
Kalkschutt ausgefüllten Seeboden gebildet, welcher infolge der 
Bergrutschung entstand. Am Fuß der Bergrutschung kommt das 
Wasser des Baches wieder zum Vorschein, wir finden daher auch 
hier die Quellenverehrung der Kirgisen in Form des Aktögö- 
Masar. Das untere Ende der Schlucht befindet sich in einer Höhe 
von 2400 m, dort, wo der Ausgang von zwei weiteren größerem 
Kalksteinschluchten liegt, der des Kapka und des Sögött. Hier 
erscheint der rote Sandstein. Von diesem roten Sandstein, der in 
die Gruppe der Hanhai-Schichten gehört, ist bei der Beschreibung 
des Tarim-Beckens die Rede. Hier möchte ich noch kurz auf das 
Verhältnis hinweisen, welches zwischen dem roten Sandstein und 
den aus Karbonkalkstein aufgebauten Randbergen besteht.

Das Kapka-Gebirge sinkt mit großen Stufen gegen das Tarim- 
Becken ab. An den seitlichen Treppen sind nur noch die von 
Kalkstein aufgebauten Deckschichten auf der Oberfläche zu fin
den. Das Grundgebirge verschwindet in großer Tiefe. Die seit
lichen Treppen (hier an der nordöstlichen Ecke des Kapka Gebir
ges bis zu einer Höhe von etwa 2500 m) sind von rotem Hanhai- 
Sandstein bedeckt. Sonderbar ist, daß hier rings um das Tor der 
drei Schluchten (Suluk, Kapka, Sögött) der Kalkstein nicht mit 
einer denudierten, sozusagen peneplainartigen Oberfläche unter 
den Hanhai-Komplex fällt, sondern im Gegenteil seine launenhaft 
zerrissenen, durcheinander geworfenen Blöcke vom roten Sand
stein bedeckt werden. Abb. 117 zeigt nur sehr unvollständig, daß 
der Zwischenraum der sehr steilen Kalksteintürme von fast hori
zontal gelegenem rotem Sandstein ausgefüllt wird. In Wirklichkeit 
ist das Bild dadurch noch viel bunter, daß die Kalksteinschichten 
der verschiedenen Türme sehr verschiedene Streich- und Einfall-



(447) D E R  B O LO R 243

riclitungen zeigen und so beweisen, daß die Türme nicht durch 
Erosion sondern durch Zerbröckelung und Verfall zustande kamen. 
Der Schutt aber ist so frisch, juvenil, und zeigt keine Zeichen der 
Abtragung, sodaß hier der rote Sandstein für sekundär abgelagert 
gehalten werden muß.

Der Kalkstein kommt unterhalb der Mündung des Sögött 
unter dem roten Sandstein, der hier die einzige Bildung zu sein 
scheint, nur noch einmal, 8 km weiter, an die Oberfläche. Hier 
bilden die im tieferen Niveau vorkommenden sandigen und kalki
gen Schiefer eine steil stehende Bank, die eine Streichrichtung von 
110° aufweist.

Wenn man die allgemeine Streichrichtung der Schiefergruppe 
des Kapka-Gebirges sucht, findet man trotz der infolge großer 
Zerbröckelung und Aufstückelung zustande gekommenen Störung

Abb. 117. Die hellgrauen Kalkschollen (Km) und die roten Sandsteine (Th) 
des Sögött Tales, ein Nebental des Tschmingen-Darja in der Höhe v. 2350 m.

im großen und ganzen eine Streichrichtung von 140°. Diese Streich
richtung herrscht auch im Abschnitt Bag-Kajsirse des Tscharling- 
I ales in einer Länge von etwa 15 km vor. Damit ist auch die 
Streichrichtung der Kuscheraber Schlucht identisch. Auch im 
Kais-Karaska-Teil des Kisilto-Tales sind die Schiefer in einer 
Länge von 5 km in derselben St reich richtung zu finden. Dieser 
letztere Abschnitt läuft mit dem ersten genau parallel und wird 
von ihm in 5 kin Breite durch eine Granitpegmatit-Masse getrennt. 
Wenn wir in Betracht ziehen, daß an den Stellen, wo diese herr
schende Streichrichtung nicht zur Geltung kommt (dies ist bei 
der Hälfte des im Kakpa-Gebirge vorhandenen Schiefergebietes 
der Fall) und es keine andere vorherrschende Streichrich
tung sondern nur ein unsystematisches Durcheinander gibt, kön
nen wir mit großer Wahrscheinlichkeit behaupten, daß die Grund
achse der präkarbonischen Faltung im Kapka-Gebirge NW—SW- 
lich war.

16*
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Nordwestlich vom Kengkol-Tale erhebt sich die Kajrak-Ge- 
birgsgruppe, deren vier Glieder folgende sind: 1. Kismak-Tau 
zwischen den Tälern Kengkol und Kismak, 2. Gidjek-Tau, zwi
schen den Tälern Kismak, Gidjek und Karatasch, 3. Pittik-Tau 
zwischen den Tälern Gidjek, Ordolon, Tschutek und Otrake, 4. 
Kajrak-Gebirge zwischen dem Ordolon und Tarim-Becken. Ich 
fand in keinem von diesen kristallines Gestein. Das präkarboni- 
sche Grundgebirge wird vollständig von jener Schiefergruppe auf
gebaut, in welcher der schwarze Tonschiefer vorherrscht.

Der K i s m a k - T a u  ist das zwischen den Kengkol-Merki und 
Kismak-Tälern liegende 45 km lange Gebirge. Seine höchsten 
Gipfel sind ca. 4500 m hoch, Die durch das Merki-Tal aufgeschlos-

Abb. 118. a-b. Das Gidjek Gebirge. 1: Paß Djaman-Bel. 2: Granitrücken 
zw. d. Sujok u. Kalmak-Masar Tälern. 3: Kisiltschiren Tal. 4: Paß Gidjek 
(4025 in). 5: Dschorluk Tal. 6—6: In  der Tiefe liegt der Karatasch-Fluß. 7: 
Sujok Tal. 8: Kandsü od. Kundus Tal. 9—9: Der Merki-Fluß. 10: Ein niedriger 
Paß, Mojnok genannt, zwischen d. Karatasch und d. Merki. — G: Granit. Kp: 
Die Schiefergruppe d. Kwenlun-Formation. Km: Karbonkalkstein. Th: Rote 
Sandsteine der Tibet-Formation.

sene Struktur ist in Äbb. 118 a-b zu sehen. Hier ist die Haupt
masse des Gebirges von den stark gefalteten, im allgemeinen verti
kalen Schichten des schwarzen Tonschiefers auf gebaut. Der Gra
nit des Sujok-Gebirges ist eine mächtige Intrusion in dieser Schie
fermasse und bildet damit eine strukturelle Einheit. Der Gipfel 
des Grundgebirges scheint denudiert zu sein. Abb 118 a-b verrät, 
daß auf den abgeschnittenen Gipfeln der vertikalen Schichten der
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Schiefer eine Kalksteintafel (Km) liegt. Es ist nicht daran zu zwei
feln, daß die von weitem erkennbare weisse Tafel durch die ober- 
karbonische Transgression auf das gefaltete und abgetragene 
■Grundgebirge kam. Die Kalksteintafel erscheint hier in Gestalt 
von zwei hohen Bergen (in der Abb. E und SW). Die Tatsache, 
daß trotz der sanften Neigung des unteren Niveaus der Tafel 
beide Reste der Tafel in gleicher Höhe (3700 m) liegen, beweist, 
daß die Masse des Grundgebirges massiv ist. Dieses Grundgebirge 
hat bestimmt nicht das oberkarbonische Stadium seiner Struktur 
verloren, wenn es auch eine geringere Zerstückelung erlitten hat. 
Zwischen den beiden Berggipfeln (E und SE) liegt in einer Breite 
von mehreren Kilometern eine rote Sandsteintafel. Auch diese

Tafel scheint ungefaltet und unzerbrochen zu sein, obwohl sie steil 
•unter 20—25° gegen Süden einfällt. Aus der Abbildung ist der 
wesentlichste Zug meiner Beobachtung zu ersehen und zwar, daß 
aus den Tafeln der oberkarboni sehen Transgression Inselberge 
ausgemeisselt wurden. Der rote Sandstein bedeckte diese Kalk
steininseln. Während der großen epirogenen Erhöhung erlitt diese 
Gegend nur kleinere Brüche. Als Folge der Brüche ist auch die 
Tafel des roten Sandsteins etwas umgekippt.

Abb. 118 a-b ist für das Gebirge charakteristisch. Die hohen 
Berge sind im allgemeinen die Reste der oberkarbonischen Kalk- 

.steintafel und der roten Sandsteintafel. Die in den sonst sehr 
hohen, wenig eingegrabenen Scharten befindlichen Pässe, wie 
•¿. B. auch der 4095 m hohe Kismak-Paß oder der 4025 m hohe
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Gidjek-Paß, befinden sich an den verwitterten Stellen der Tafeln, 
im Horizont des Grundgebirges. Der Kismak-Tau hat dadurch im 
großen und ganzen den Charakter eines Tafelgebirges erhalten. 
Die größte Rolle in seiner Ausbildung spielt der Kalkstein und der 
rote Sandstein. Daher kommt es auch, daß er keine tektonische 
Achse besitzt. Das ganze Gebirge ist eine durch Brüche ausge
schnittene Scholle.

Auch andere Gesteine stehen mit den Schiefern des Grundge
birges im Zusammenhang. Im Tale des Kismak-Passes bedeuten in 
den vertikal stehenden Schichten des schwarzen Tonschiefers 
kalkspataderiger schieferiger Kalkstein und die 20—50 m mächti
gen Blätter des stark glimmerigen Sandsteinschiefers eine Ab
wechslung. Ich habe beobachtet, daß der Schieferkomplex aus zwei 
Teilen besteht. Die ältere Gruppe wird dadurch charakterisiert,

(450)

Abb. 119. Kissmak Paß (4100 m) und die Ostansicht der Mustagata- 
Gruppe. 1: Der abgestumpfte Sogott-Berg und hinter ihm der Mustagata (7860- 
m). 2: Merki Tal. 3: Das westliche Kismak Tal. (Talgrund 5170 m). 4: Sogott 
Tal. 5: Karatasch Tal. 6: Kungurtiibe Gebirge. — Kpp Schwarzer Tonschiefer. 
Kp2: Kalkschiefer. Kp3: Glimmerschiefer.

daß in ihr ausschließlich Tonschiefer vorkommt. Im Merki-Tal 
fand ich trotz sorgfältiger Beobachtung in der 5000 m mächtigen 
schwarzen Tonschieferserie kein einziges anderes Gestein. Die 
jüngere Schieferserie aber wird gerade durch Abwechslung cha
rakterisiert, in ihr erscheinen nach oben zu die Schichten des 
Kalkschiefers und Sandsteinschiefers immer öfter, sodaß schließ
lich der schwarze Tonschiefer ganz in den Hintergrund rückt, wie 
in der Höhe des Kismak-Tales (Abb. 119).

Vom Kismak-Paß aus hat man einen ziemlich weiten Blick 
auf den Schiwakte und Mustagata. Aber weit und breit deutet:
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nichts auf die Änderung des tektonischen Aufbaus hin. Nach 
Westen zu werden die Berge immer höher, die Abtragung wird 
also intensiver. So gibt es auch weniger Tafelberge. Aber der auf
fallende Tischberg im Hintergrund des Sogot-Tales verrät, daß 
auch dort über dem Grundgebirge Transgressionstafein liegen.

Das Querprofil des Kismak-Tau, welches ich zwischen den 
Merki- und Kengkol-Tälern durch die Kismak- und Karaagil-Pässe 
zeichnete, eignet sich zur eingehenden Studie der Struktur dieses 
Gebirges. Hier liegen zwei großen Schollen der Schieferfaltung des 
Grundgebirges. Die westliche Scholle scheint zwischen dem Kara- 
agil-Bel und dem Kengkol eine Streichrichtung von 220° zu haben 
und hat diese Lage offenbar schon voe der Ausbildung der Rumpf
fläche eingenommen. Die Kalksteintafeln der oberkarbonischen 
I ransgression und die darauf gelagerten, überwiegend horizonta-

Abb. 120. Das Bild des Kismak Paß. (Kp 1—3 S. Abb. 266). Th. Roter Tibet- 
Sandstein.

len (also den Namen der Tibeter Transgression unrichtig führen
den) Sandsteintafeln lagern auf der Rumpffläche des schon ge
störten Grundgebirges. Dann begann der doppelte Prozeß der 
großen Hebung und östlichen Senkung, die Zerbröckelung, die 
besonders klar im Querschnitt des Kismak-Tau zur Geltung 
kommt.

Das Bild des Querschnittes ist wie folgt: An seinem Westende 
liegt die tektonische Linie des Merki-Tales. Dies ist eine 
pfeilgerade Bruchlinie, von der ich eine 25 km lange Strecke 
untersuchte. Die Bruchlinie bildet die Grenze zwischen dem Gra
nit und der Grundfaltung, aber sonst ändert sich die Streichrich
tung der Schieferfaltung an der Bruchlinie nicht. Jedenfalls 
besteht die westliche Seite des Merki-Tales aus schwarzem Ton
schiefer. Diese westliche Seite ist ein niedriger schmaler Grat, der
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die Bruchlinie seiner Länge nach begleitet und der wie ein langer 
Damm aussieht. Die Kirgisen nennen ihn Mojnok. Die vom Westen 
her fliessenden Flüsse stossen an diesen Damm, werden durch ihn 
gegen Norden abgelenkt und durchbrechen den Damm in Schluch
ten. Dies geschieht im Falle des Karatasch und des Sogot. Es ist 
anzunehmen, daß der Mojnok von der auf der Bruchlinie liegen
den Verwerfung gebildet wird.

Die östliche Seite des Merki-Tales ist ein 800 m hoher steiler 
Hang; wenn wir durch ihn auf den Kismak-Paß gelangen, sehen 
wir vor uns einen breiten, aber stark gegliederten Berggipfel. 
Nördlich vom Paß ragt ein 4400 m hoher Gipfel empor, der aus 
der gegen Osten einfallenden Tafel des roten Sandsteins ausge
graben ist (Abb. 120). Der schwarze Schotter des Schiefergebirges, 
die weissen Felsen der Kalksteingebirge und die Berge des roten

Abb. 121. Die Stufenscliollcn des Kismak Gebirges. Aussiclitsp.: Der Kis- 
mak Paß. 1—1: Das östliche Kismak Tal. 2: Sarimiles Tal. 5: Kogele-Tschimkur 
Tal. 4: Kara-Agyl Paß.

Sandsteins unterscheiden sich durch ihre Farben so scharf, daß ich 
die in Abb. 121 dargestellte Tafelschollenstruktur mit einer gewis
sen Sicherheit annehmen konnte. Die Tafeln sind so vollständige 
Bruchstücke, daß das junge Alter der Ausbildung der Bruch
struktur nicht zu bezweifeln ist. Auch hier müssen wir annehmen, 
daß die epirogene Hebung kaum älter als das Ende des Tertiärs 
ist, denn der rote Sandstein zerfällt so leicht, daß seine Tafeln in 
dieser Plöhe nicht sehr alt sein können.

Auch das System der Bruchlinien läßt sich nicht schwer 
erkennen. Der Kismak-Tau erhob sich aus seiner Umgebung zwi
schen zwei nicht ganz parallelen, sondern sich gegen Osten einan
der nähernden Bruchlinien. Diese bildeten mit der Bruchlinie des
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Merki-Tales ein unregelmässiges Dreieck. Das Grundgebirge zer
fiel innerhalb des Dreieckes an den nordwestlich und südwestlich 
streichenden Bruchlinien entlang in kleinere Schollen, aber die 
Bewegungen waren nicht bedeutend. Deshalb sind am Gipfel die 
gestörten Tafeln des . oberkarbonischen Kalksteins und roten 
Sandsteins abwechselnd zu sehen, dagegen sind die stark ge
falteten Schiefer des Grundgebirges darunter, in den Tälern, zu 
finden. Die Schollen zeigen an den nordwestlichen Brüchen ent
lang eine gegen Nordosten abfallende stufenartige Struktur. Die 
Stufen sind dünne Segmente und erscheinen im Landschaftsbild 
als sehr steile Felswände. Der Kismak-Bach durchbricht die 
Treppen in Schluchten. Unter dem Kismak-Paß liegt östlich 
der breite Taltrog Kogeletschunkur auf dem Grundgebirge. 
Dieser Taltrog wird südlich von den Felswänden der Kalkstein
tafel begrenzt. In 5500 m Höhe mündet dieser Trog in eine Kalk
steinschlucht, welche die erste Treppe durchschneidet. Die 
Schlucht ist eine Spalte in der gegen SW einfallenden Tafel.

Ablr. 122. Die Schuppenstruktur am Talgrund des östl. Kismark Tals.

Sobald der Bacli aus der Schlucht tritt, erreicht er eine Bruch
linie. Dort befindet sich die Oberfläche der zweiten Stufe. Auf 
dieser Stufe aber bestelli die Deckschicht aus rotem Sandstein, 
welcher unmittelbar auf dem Grundgebirge lagert (Abb. 122). Es 
scheint, als ob die Oberkarbontafel zur Zeit der Ablagerung des 
Rotsandsteins schon sehr zerfetzt gewesen ist. Ich muß auch an 
dieser Stelle betonen, daß der Rotsandstein das jüngste Gestein 
des Gebirges ist. wenn ich sein Alter auch nicht genau bestimmen 
kann. Ich bezeichne diesen Rotsandstein in meinen Abbildungen 
nicht mit H sondern mit Th mit Bezug auf die Bogdanowit’sche 
Erklärung der Tibeter Transgression, darf aber nicht verschwei
gen, daß ich ihn ohne diese Erklärung kaum von den gewöhn
lichen Hanhai-Schicliten unterscheiden könnte. Ich habe beo
bachtet, daß die unteren Schichten des Rotsandsteins grünlich
grau, stellenweise auch schieferig sind. Vielleicht reicht ihr Alter
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ins Mesozoikum zurück und vielleicht entstanden ihre älteren 
Schichten tatsächlich als geographische Variation der Angara- 
Schichten, ich habe aber keinen Beweis dafür.

In der Höhe von 3150 m des Kismark-Tales (Aussichtspunkt 
der Abb. 122) folgt eine neue Treppe. Der Talboden ist hier 
breiter und durchschneidet die Faltung der schwarzen Kalk
schiefer (Gestein Nr. 2—115) und der sandig-kalkigen grünen 
Schiefer des Grundgebirges. Die Reste der Rotsandsteintafeln 
sind luer nur noch in der Höhe und in der Ferne zu sehen. In 
diese Stufe hat auch der Begdyurtu-Bach sein Bett eingegraben, 
welchen ich bis zum Karaagil-Paß verfolgte. Von diesem 3960 m 
hohen Paß konnte ich die östliche Hälfte des Kismak-tau zum 
zweiten Mal überblicken (Taf. I.). Die Aussicht von hier 
bietet uns nicht nur ein interessantes Bild von der Rumpffläche, 
sondern sie verrät auch mehr von der Struktur als viele lange 
Wege durch den Boden der Täler.

Der Karaagil-Bel ist ein ziemlich breites Plateau, seine Rot
sandsteintafel lagert beinahe horizontal. Ich zeichnete hier ein 
Rundpanorama, an dessen Vollständigkeit nur ein Segment, das 
westliche fehlt weil der Karaagil-Bel vom Westen aus von einer 
normalen geraden hohen Felswand begrenzt wird. Diese füllt das 
westliche Segment aus, es ist nichts wichtiges darüber aufzuzeich
nen. Die Felswand bildet die Stirnwand jener oberkarbonisclien 
Kalksteintafel, welche von der Schlucht des Kismak-Baches mit 
ihrer 3500—3300 m hohen Talsohlenlinie durchschnitten wird. Die 
Kalksteintafel fällt in der Richtung von 220° unter etwa 30— 
40° ein, ihre mächtigen Schichtköpfe wenden sich der Richtung 
des Karaagil-Bel zu. Die Felswand streicht in Richtung 290°, sie 
durchschneidet die Tafel etwas schief. Der Abbruch wird durch 
den 8—10 km langen Zug der Felswand bewiesen. Die Rotsand
steintafel des Karaagil-Bel ist trotz der scheinbar ruhigen Lage
rung und dem geringen südwestlichen Einfall gegenüber dieser 
Felswand als eine gesunkene Scholle zu betrachten. Dies kann man 
sich auch nicht anders vorstellen, denn die über 100 m mächtige 
Sandsteintafel lehnt sich auch hier, wie im Kismak-Tal, an die 
Kalksteintafel, wenn sie auch vom Süden her von der vorher er
wähnten Kalksteintafel umringt wird.

Die Rotsandsteintafel dos Karaagil-Bel ist sehr breit, sie 
umringt das ganze Begdjurtu-Tal. Das Begdjurtu-Tal ist ein Gra
ben, der in der Rotsandsteintafel entstand und sich dann weiter 
vertiefend, das am Grund der Sandsteintafel liegende schwarze 
Tonschiefer-Grundgebirge tief aufschloß. Die Rotsandsteintafel
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verbreitet sich weiter gegen Norden, ganz bis zum mächtigen

T a u ,  also bis in eine Entfernung von 30—35 km, ohne, von den ein
gesunkenen kleineren Schollen abgesehen, von ihrer Höhe wesent
lich zu verlieren. Man hat es hier also mit einem Leithorizont zu 
tun. Ihm gegenüber zeigt sich der oberkarbonische Kalkstein in ver
streuten Schollen von sehr verschiedener Höhe. Sie bilden wirk
liche Klippen, welche aus dem Rotsandstein emporragen. Deshalb 
ist anzunehmen, daß die Kalksteinklippen und Tafeln solche Schol
len sind, welche die aufgehobenen Stücke der auseinander gefalle
nen Rotsandsteintafel bilden. Da diese die höchsten Berge waren, 
ging die darauf liegende Rotsandsteintafel schon infolge ihrer 
Mürbheit seitdem zugrunde. Dadurch wird klar, daß in großer 
Höhe auf den Bergspitzen, eine ruhige und einfache Tektonik, in den 
tiefen Tälern dagegen eine sehr unruhige Struktur zu sehen ist. 
Tatsächlich scheint es, als ob die am Ende des Tertiärs aufgeho
bene Oberfläche in zwei Prozessen zugrunde ging. Der eine war 
der Einschnitt der Flüsse, der andere die Zerbröckelung, letztere 
streute die Senkungen und auch die schon ausgebildeten Täler mit 
kleineren und größeren Schollen voll. Die beiden Prozesse hängen 
so eng zusammen, daß die Gräben und Täler alle an Brüchen ent
standen sind. Deshalb bestehen sie aus den Abschnitten starrer, 
gebrochener Linien und sind an rechtwinkligen Wendungen reich.

Das südliche, in den Kengkol ablaufende Tal des Karaagil-Bel 
hat das Grundgebirge gut aufgeschloßen. In diesem Tale liegt die 
Rotsandßteintafel wieder unmittelbar über der schwarzen Ton
schiefer-Faltung. Die oberkarbonische Kalksteintafel fehlt also 
auch hier in der Schichtserie. Das Grundgebirge besteht im Süd
tal des Karaagil nicht nur aus einer Reihe von Schollen, wie sich 
dies auch aus der Struktur ergibt, sondern ee finden sich in ihm 
auch stark erodierte Felswände. In 3550 m Höhe steht sogar ziem
lich dicht unter dem unteren Horizont des Rotsandsteins ein 
malerischer Schieferturm.

In der südlichen Nachbarschaft des Kismak-Tau, also auf der 
anderen Seite des Kengkol, spielt der aderige dunkelgraue, stellen
weise fast schwarze dickbankige Karbonkalkstein dieselbe land- 
schaftbildende Rolle wie der Rotsandstein im Kismak-Tau. Der 
Sugurluk-Bel ißt um 200 m niedriger als der Karaagil-Bel. Über 
3300 m liegt aber bis zur Spitze des Sugurluk-Bel (3785 m) die 
mächtige Tafel dieses Sandsteins. Zwar ist der Gipfel des Sugurluk- 
Bel breit und ziemlich flach, scheinbar existieren hier auch noch 
die Spuren der alten Rumpffläche, aber rings herum befinden sich.

burgruinenartigen, von Schnee bedeckten Felsenberg des P i t t i k -
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höhere, von eisgegrabenen Nischentälern gezierte und von Schnee 
bedeckte felsige Berge. Die Täler sind aber auch im Norden und 
im Süden in der zerstückelten bröckeligen Tafel des Kalksteins 
eingegraben. Dies sind breite, von den Klippen und Felswänden 
des Kalksteins umrahmte Täler.

Die Täler schließen auch hier das Grundgebirge auf, besonders 
seine jüngeren Schichten, die grauen, grünen, glimmerigen Sand
steinschiefer. Diese Schiefer sind natürlich den Angara-Schiefem 
sehr ähnlich, von denen sie im allgemeinen ohne petrographische 
Untersuchung schwer zu unterscheiden sind. Der Hauptunterschied 
besteht wahrscheinlich im Kalkgehalt, weil die Angara-Schiefer 
von Salzsäure stark aufbrausen, die Devon-Schiefer aber selten. 
Die Sugurluker Kalksteintafel ist nicht nur stark zerbröckelt, son
dern stellenweise auch gefaltet. Diese Faltung aber kann nur mit 
Verwerfungs-Flexuren im Zusammenhang stehen, weil ihre Tafeln 
im allgemeinen vollkommen heil sind und sogar an großen Flecken 
fast horizontal liegen. Die Tatsache, daß auf der gegen dem Keng- 
kol abfallenden Seite in der Tiefe Rotsandstein-Schollen, im süd
lichen Koschötök-Tal aber die als das Liegende des Rotsandsteins 
bekannten feinen, pyrithaltigen dunkelgrauen (schwarzen) Sand
stein-Schollen liegen, weist darauf hin, daß die gegenwärtige Tal- 
Bildung durch Brüche und Senkungen zustande kam und daß die 
Deckschichten der Kalksteintafel auch von diesen Senkungen in 
einzelnen Stücken bewahrt worden sind. Der schwarze Sandstein 
(Gestein Nr. 2—117) gehört vielleicht schon zu den Angara- 
Schichten.

Im Landschaftsbild der Berge, die in der nördlichen Nach
barschaft des Kismak-Tau liegen, kommen die W—O-licli ab lauf en
den Linien deutlich zur Geltung. Stein gab die Höhe von zwei 
hinter dem Koksel-Gletscher liegenden Bergriesen an. Der eine ist 
der Kisilsel, 7280 m hoch, der andere der Shivakte, 6940 m hoch. 
Zwischen den beiden Bergriesen muß ein gewaltiger Gletscher 
liegen, den zwar noch niemand gesehen hat, wir wissen aber, daß 
von beiden Bergriesen sich ansehnliche Bergketten gegen Osten hin
ziehen. Die Bergketten sind 35 km lang und bis an ihr Ende vereist; 
zwischen ihnen fließt der Tschimgen-Darja, ein wasserreicher, also 
von großen Gletschern gespeister Fluß. Ebenso lang und wasser
reich ist der südliche Nachbar des Tschimgen-Darja, der parallel 
ablaufende Karatasch-Fluß. Der Karatasch liegt an der südlichen 
Seite des Shivakte-Grates. Weiter gegen Osten ziehen sich in der
selben Linie und Richtung, in der Fortsetzung des Tschimgen- 
Darja, das Kisiltschiken-Gidjek-Tal und in der Fortsetzung des
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Karatascli das früher erwähnte Kismak-Tal hin. Zwischen diesen 
zwei Tälern liegt der 35 km lange Grat des Gidjek-Tau.

Der G i d j e k - T a u  ist die orographische Fortsetzung de.s Shivakte- 
Grates. Vom strukturellen Gesichtspunkte aus bilden beide zu
sammen eine Einheit, aber der 70 km lange Grat wird von einer 
tiefen Spalte in zwei Flügeln, getrennt. Diese Spalte ist der be
schriebene Graben des Merki bezw. das nördliche zeitweise un- 
begangbare Felstor oder die Schlucht dieses Grabens. Im Juli 1909 
konnte ich in diese Suget-Tar-Schlucht nicht eindringen, weil ich 
den Tschimgen-Darja nicht durchqueren konnte. Infolge seiner 
großen Wassermenge mußte ich einen Umweg von 70 km machen 
und zwei 4000 m hohe Pässe besteigen.

Zwischen den Mündungen des Suget-Tar und Karatasch ist das

Abb. 123. Der Kok-Mojnok, ein Tonschiefer Riegel an der Vereinigung der 
Flüsse Merki und Karatasch. Aussichtsp.: 2900 in. 1: Der Durchbruch des 
Riegels, die kleine Schlucht* des vereinigten Merki-Karatasch. 2: Der Saumweg 
über den Kok-Mojnok. 3: Kalmak-Masar Tal. — PI: Die vermutliche altdiu- 
viale Grundfläche. I I I  b und I I I  a: Die Trogtal-Querschnitte der älteren 
(Akkija-) Eiszeit. I I  b: Das Trogtal des jungeiszeitlichen Gletschers (Burkhan- 
Z.) I I  a: Jungdiluviale fluvioglaz. Terrasse. I:  A ltalluviale Terrasse.

Merki-Tal sehr ausgedehnt. Breite, sehr hohe Terrassen liegen darin. 
Die Höhe der in Abb. 123 mit PI bezeiclineten höchsten Terrasse 
bestimmte ich mit 3510 m, was vom Fluß an gerechnet eine Höhe 
von rund 300 m bedeutet. Ähnlich ist die Höhe des in der mittleren 
Linie des Merki-Tales liegenden Felsgrates Kok-Mojnok, von 
welchem schon die Rede war. Die Mündung des Karatasch be
findet sich in der nächsten Schlucht (Karatasch-Schlucht). Der 
breite Talabschnitt zwischen den beiden Schluchten scheint eine
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tektonisclie Senkung zu sein. Diese Senkung wurde von Schotter 
ausgefüllt, aus dem der Merki fünf Terrassen erodierte. Aber 
■auch in diesem Talabschnitt sehen wir auf beiden Seiten die Fal
tung des vertikal gestellten schwarzen Tonschiefers.

Ich schlug mein Lager in der Nähe der Karatasch-Schlucht in 
einem durch Eis ausgehobelten Zirkus-Tal auf, dessen Sohle in 
einer Höhe von 3650 m lag. Das Tal wurde Sujok genannt. Hier 
liegt der schöne Aufschluß der in der Faltung des Grundgebirges 
befindlichen großen Granit-Scholle, die in Abb. 124 zu sehen ist. 
Da das devonische Alter der schwarzen Tonschiefer kaum abzu
leugnen ist, muß der Granit älter sein als diese. Die Rumpffläche 
ist hier sehr hoch gehoben und so ist es zu verstehen, daß der Rot- 
.sandstein sowie auch die Tafel des Karbonkalksteins .schon vor 
langer Zeit von hier abgetragen wurde. Aus der abgeschorenen 
Faltung entstand ein stark gegliedertes von Schnee bedecktes Ge-

Abb. 124. Das weite Zirkus-Tal des Sujok westlich über dem Kok-Mojnok. 
1: Pliozäne-altdiuviale TalgruncTflnche des Karatasch. (S. Abb. 2 7 1 : W). 2: 
Das Jurt (Aul) des Verf. am 21-22. VI. 1909. 3: SMjok Tal. 4: Sujok Gletscher 
5. Sujok Tal. 6: Ein Trogtal des Burkhan-zeitlichen Gletschers. 7: H inter d. 
Bergkamm das Kalmak-Masar Tal. — G: Granit. Kp: Kwenlun-Schiefer. Das 
Zirkus-Tal ist von Grundmoränen halb ausgefüllt.

birge. Die große Masse der Moränen der Burkhan-Vereisung und 
deren Verbreitung fast bis zum Talboden des Merki weisen eben
falls auf ein sehr hohes Gebirge hin.

östlich vom Granit-Block im Sujok-Tal führt der Weg auf den 
Gidjek-Paß (4025 m) durch das Kisiltschiken-Tal. Die schwarzen 
Tonschiefer des Grundgebirges sind hier fast bks zum Ende verti
kal gefaltet mit einer W—O-lichen Streichrichtung. Nur an der 
Südseite des Tales gibt es kleinere Schief er schollen. Ih r unregel
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mäßiger Einfall verrät, daß diese durch ganz junge Einbrüche 
zustande kamen. Am Gidjek-Paß sind noch wenige Überreste einer 
grünlichen brekzienhaltigen Sandsteintafel zu sehen. Dieses Ge
stein kann nur ein Vertreter der aus den unteren Horizonten der 
Tibeter roten Sandsteintafel bekannten Schichten sein. Es liegt fast 
horizontal über den vertikalen Schichten des Tonschiefers. Weiter 
oben in der Höhe liegt wahrscheinlich die mächtige Serie vom Rot
sandstein, da die Bäche viel roten Sand von dort herunterführen. 
Daher stammt auch der Name Kisil, d. h. „rot“ des Tales.

Das Gidjek-Tal beginnt mit dem breiten Kessel der sich an der 
Ostseite des Passes verzweigenden Nebentäler, aber vom Paß aus 
kann man über den die Nebentäler trennenden Grat schon frei bis 
zum Tarim-Becken sehen. In dieser Richtung sind nur wenige Berge 
höher als der Paß und das Gidjek-Tal läuft fast gerade bis zum 
Ausgang des Kengkol. Dieses gerade Tal liegt wieder in der 
Streichrichtung der vertikal gefalteten Schiefer des Grundgebirges- 
Es konnte festgestellt werden, daß auch dieses Tal seinen Platz 
und seine Gestalt einer Bruchlinie verdankt. Der Bruch wird auch 
hier von starken Schichtstörungen verraten. Besonders der untere 
Teil des Tale« ist an zerbrochenen und verworfenen kleinen Schol
len reich, was im Landschaftsbild durch abwechslungsreiche Feisen 
zum Ausdruck kommt. In einer meiner früheren Abhandlungen 
(S. Literaturnachweis i. Jahrb. XXXIII. Nr- 13) betrachtete ich den 
hier gefundenen grünen brekzienhaltigen Sandstein als ein Glied 
des Grundgebirges (Gestein Nr. 2—112). Nach der späteren petro- 
graphischen Untersuchung aber, die auch durch den Vergleich mit 
den Querschnitten von mehr entfernt liegenden Gebieten bestätigt 
•svurde, gehört dieses Gestein zu den Deckschichten. Die Gestalt der 
über dem Gidjek-Tal liegenden Felsen weist an mehreren Stellen 
darauf hin, daß auf den Berggipfeln früher das ganze Gebiet von 
dem Tibeter-oder Angara-Sandstein einheitlich bedeckt wurde.

Die Bruchlinie im Gidjek-Tal bildet die südliche Grenze des 
P i t t i k - T  a u .  Dieser nördliche Nachbar des verhältnismäßig niedri
gen abgesunkenen Gidjek-Tau ist, obwohl er am Rand des Tarim- 
Beckens liegt, viel höher. In seiner Mitte ragt eine Scholle stark 
über ihre Umgebung hervor, deren Höhe nur wenig unter 5000 m 
bleibt. Deshalb sind an seiner Nordseite ansehnliche Gletscher zil 
sehen. Die Berge der Süd ecke des Pittik-Tau, die über dem Kisil- 
tschiken und Suget-Tar hegen, zeigen die Struktur stark geglieder
ter verworfener Schollen. Die in Abb. 125 dargestellte Struktur zeigt 
eine Grabensenke (zwischen den zwei Querschnitten). Sie bildet 
die Ergänzung der großen Bruchlinie des Merki-Tales. Der Ein

255
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stürz wird in der Grabexiiseirke nicht nur durch die tief einge- 
stiirzte und deshalb auch heute bestehende Tafel des Tibeter Sand
steins bewiesen, sondern auch dadurch, daß diese Sandsteintafel 
eine sanft gewellte Faltung erlitt, was auf der sonst ungefalteten 
Tafel stark auffällt. Die geologische Struktur des Gidjek-Tales 
beweist zweifelsohne, daß auch die Grundmasse des Pittik-Tau aus 
den zum Devon gehörenden schwarzen Tonschiefern besteht.

Das Grundgebirge des Pittik-Tau konnte in dem vom vorher 
erwähnten, mit Schnee bedeckten, felsigen Berg gegen Westen hin
unterführenden Otrake-Tal und im gegen Osten hinunterführenden 
Ordolon-Tal erfoscht werden. Die großen Gletscher der felsigen 
Schneeberge des Pittik-Tau werden auch vom Ordolon verraten, da 
im Juli 1909 seine große Wassermenge unseren Weg fast versperrte.

Abb. 125. Das K isil-lschirken Tal an der Südseite des Pittik-Tau. 1: D ie 
Schlucht des Tschimgen-Darja (des vereinigten Merki und Karatschi. 2: Die 
Mündung des Kisil-Tsehirken. 3: Djaman Tal, ein Neb'ental des Kisil-Tschirken. 
Tn der Richtung NE der Weg zum Pafi Gidjek. — Kpp Schwarzer Tonschiefer. 
Kp2: Sandsteinschiefer. Kp3: Kristallkörnige Kalklager. Th: Tibet-Sandstein. 
Die Pfeile deuten auf die Verwerfungen der Stufenschollen hin. I—I I I :  D iluv. 
Terrassen. Im Vordergrund der Tschimgen-Darja.

Der Ordolon fließt in einer Höhe von 2080 m in den Kengkol. In 
der Nähe der Mündung befindet sich der Kitschik-Karaul, in der 
Richtung des Tarim-Beckens das kaum 6 km lange Igisjar-Tal. 
Aus diesem fließt der Kengkol in das Tarim-Becken. In einer Höhe 
von 1600 m wird sein Wasser in Berieselungskanälen aufgefangen, 
östlich vom Kitschik-Karaul befinden sich nur niedrige Berge
halde felsige Hügel. Zwischen ihnen fällt das trockene Tal Muk-
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Terek gegen den Kengkol ab. Die Faltung des schwarzen Ton
schiefers hat hier eine Antiklinale von 260—80° Streichrichtung, 
welche quer vom schluchtartigen Graben des Kengkols durch
schnitten wird. Der Tonschiefer wechselt auch hier wie im Gidjek- 
Tal oft mit grünlichen Phyllit-Schichten ab. Die Tonschiefer- 
Faltung ist bis zur Mündung des Atschik-Su, also bis zum 2600 m 
hohen Punkt des Ordolon-Tales zu verfolgen. Ich konnte aber in 
dieser Talstrecke wenig erkennen, da es schon dämmerte.

Ring um die Mündung des Atscliik-Su sind die breiten Tafeln 
der jüngeren Deckschichten zu finden. Hier ist also das Grund
gebirge ziemlich tief eingesunken.

An der Westseite des Pittik-Tau, im Otrake-Tal, scheint das 
Grundgebirge einheitlich aus Serizitschiefern zu bestehen. Das

Abb. 126. Das Antlitz  des Pittik-Tau. Im  Vordergrund der Paß Köl- 
'Iüsdüm-Bel (3500 m). 1: Terek-Ketschü Hochfläche. 2: Der Sauinweg nach dem 
Terek-Ketschii und dem Kisil-Bel. 3—3: Das Tal und der Bach des östlichen 
Pittik-Gletschers. 4—5—6: Berge, an der Abb. 275 a—b m it den gleichen Ziffern 
gezeichnet. 7: Der westliche Pittik-Gletscher. 8: Westl. Pittik-Bach. — Kp: 
Kwenlun-Schiefer. Km: Karbonkalkstein. Th: Tibet-Sandstein. Die Pfeile deuten 
die Hauptverwerfungen, und zwar die eingesunkenen Schollen zwischen den 
beiden Hochgebliebenen an. In  der Mitte des Bildes weite Grundmoränen der 
Burkhan-Zeit.

Gestein (Nr. 2—107) zeigt im allgemeinen eine westliche Streich- 
und eine nördliche Fallrichtung. Es tvurde in kleinere Schollen 
zerrissen. Das junge Alter des Aufbruches wird dadurch bewiesen, 
daß diese Bruchstruktur einen unmittelbaren Einfluß auf die Oro- 
graphie ausiibt. Stellenweise machen steilere Bergwände und sogar 
Felswände das Landschaftsbild abwechslungsreicher; diese stellen 
umgekippte Schollen dar. In einer Höhe von 2950 m befindet sich 
der heilige Ort Arisch a-Masar. Nicht viel weiter oben finden wir 
eine auf die abgeschorene Fläche des Grundgebirges gelagerte 
graue, aus mächtigen Bänken bestehende, stark kalkhaltige Sand
steintafel, die im ganzen ungefaltet, jedoch in kleinere Stücke zer
brochen und infolgedessen unregelmäßig verworfen ist. Von hier
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streckt sich diese Sandsteintafel bis zur Mündung des Atschik-Su 
im Ordolon-Tal in einer Breite von etwa 20 km aus.

Als ich aus dem Otrake-Tal auf den Költiisdüm-Bel (3954 m) 
gelangte, fand ich einen breiten Bergrücken vor mir. Im Hinter
grund liegen in südöstlicher Richtung felsige Schneeberge und 
Gletscher (Abb. 126). Die Bäche der Pittik-Gletscher laufen in 
südlicher Richtung auf einem breiten Moränenfeld ab. Der Schol
ien-Charakter der Struktur der felsigen Schneeberge kommt deut
lich zum Ausdruck. Falls mich die charakteristischen Farben und 
Verwitterungserscheinungen der einzelnen Gesteinsgruppen nicht 
irre geführt haben, konnte ich folgendes feststellen. Am Aufbau
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Abb. 127. a—b. Das Bild des P ittik-Tau von der Seitenmoräne der 
Burkhan-Zeit (4140 m) gesehen. In der Mitte der Terek-Ketschü Gletscher. 1: 
östl. Terek-Ketschü Bach. 2: Westl. Terek-Ketschü Bach. 3: Das Tal des östl. 
Pittik-Gletschers. 4—5—6: Berge m it gleichen Ziffern an d. Abb. 126. Kp, Th:
S. Abb. 126.

der felsigen Schneeberge haben auch die schwarzen Schiefer des 
Grundgebirges teilgenommen. Hinter dem westlichen Pittik-Glet- 
sclxer sind wahrscheinlich die gefalteten Schichten der schwarzen 
Tonschiefer zu sehen. Aus diesen kam ein gleichmäßig hoher, von 
wenigen Felskanten unterbrochener eisiger Grat zustande. Berg 
•Nr. 5 zeigt Kalksteinbänke, die eine Bildung der Karbon-Trans- 
gression sein müssen. Diese aus älteren Gesteinen entstandenen
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Schollen liegen offenbar zwischen Brüchen, zwischen den Schol
len der jüngeren Gesteine. Die jüngeren Gesteine werden vom 
grauen Kalk-Sandstein und vom von weiten sichtbaren roten 
Handelstandstein vertreten. Erstgenannten bildet den Fuss der 
Berggipfel Költüsdüm-Bel und Terek-Ketschü, letztgenannter ist 
das Gestein der höchsten Berggipfeln des Pittik-Tau.

Noch deutlicher ist die Tektonik in Abb. 127 a—b zu Isehen. 
Diese Skizze wurde von der Nordseite der felsigen Schneeberge 
des Pittik-Tau gezeichnet. Daraus ist zu ersehen, daß der Kern 
des hoch emporragenden felsigen Schneeberges von einem auf
fallend dünn geschichteten, sehr steilen schwarzen, offenbar schie

ferigen Gestein (Kp) aufgebaut wird. Dieser Bergteil wird von den 
für den schwarzen Tonschiefer charakteristischen, von den Kirgi
sen überall Karakorum genannten schwarzen Schutthängen fast 
bedeckt; sie können auch vom darüber liegenden Firn nicht ganz 
verborgen werden. Die glatten Schuttabhänge ragen fast bis zum 
Grat empor. Berg Nr. 5 zeigt in dieser Skizze die mächtigen 
Bänke des Karbonkalksteins viel deutlicher als die vorher ge
nannte Bildung, östlich davon weisen die an die früheren Schol
len gelehnten Rotsandstein-Bänke des Hauptberges zweifelsohne 
auf eine schollenartige Bruchstruktur hin.

Die zentrale Masse des Pittik-Tau hat demnach die Struktur



260 G Y U L A  P R IN Z (464)

eines zerstückelten Ruinen- und Schuttberges. Nachdem die durch 
die große epirogene Hebung erhobene Masse in der Richtung des

Gesteinsgruppen nebeneinander gelangten. Das Äußere des Ge
birges beweist unzweifelbar das ganz junge, also spättertiäre Al
ter der Struktur. In der Struktur des felsigen Schneeberges vom 
Pittik-Tau ist dies ein eigentümlicher Zug, weil er sich in einem

Abb. 128. Die Struktur des Tonschiefer-Grundgebirges in dem südl. 
Kara-Agyl Tal.

sind, in einer Verbreitung von vielen Kilometern auf dem Berg
rücken. Daraus ist zu folgern, daß die zentrale Felsalpe des Pit
tik-Tau das Ergebnis einer selbständigen Entwicklung darstellt. 
Hier konnte man auch an eine nach oben wirkende Kraft, an 
eine sogenannte lokale Aufwerfung denken.

(Fortsetzung zum Lit. i. d. jVlitt. a. d. Jahrb. d. Kgl. Ung. Geol. A. Bd. XXXIII.)
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larim-Beckens stufenartig abbrach, kamen hier solche Trümmer 
zustande, in denen die Blöcke der vier übereinander liegenden

verhältnismäßig engen Gebiet befindet. Rings um ihn liegen die 
Tafeln des grauen Sandsteins, welche älter als der Rotsandstein
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E R L Ä U T E R U N G E N  ZU D E N  T A F E LN  I — V III .

I. Oben das Bild des östl. Sujok Tales, ln  der Richtung SW der Stant-
scliarek-Berg und nach W zu eine andere Kalksteinklippe. Beide sind Stücke 
einer wagerechten hellgrauen Oberkarbontafel, die durch zwei Pfeilen ge
kennzeichnet ist. (Km: Oberkarbon. Ä: Angara-Sandstein. Ok: Olivinkersantit). 
Die Karbonklippen sind durch Angara-Schichten bedeckt. 1: Dscherüj-Hoch- 
fläche. 2: Djitim-Hochfläche. (Beide werden von Angara-Schichten aufgebaut). 
3—3: Kurpe-Tau (TafelschoTle aus oberkarb. Kalkstein). 4: Die Mündungsstelle 
d. Dscherüj-Baches. 5: Die Mündungsstelle des Ejran-Su. 6: Kuugej
(s. w. Sonnenseite). An der Talsohle d. Sujok zw. den Pfeilen 4—5 besteht die 
dickbankige Wand aus Hanhai-Konglomerat.

In d. Mitte das Bergland nördl. vom D orf Narynskoje. Eine pliozäne 
Schotterlandschaft. Die Schotterschichten stellen eine flache Mulde dar 
(Gestrichelte Linie). Die hoben Terrassen stammen aus dem glazialen Akkija- 
Stadium. Im  Vordergrund das Naryn-Tal. 1: Kurterek-Tal. 2: Körbulak-Tal. 
3. Nura-Tau.

Unten die Aussicht von dem Kara-Agyl Paß (3960 ni). 1: Kismak 
Paß. (4090 m). 2: Berg Kundus. 3: Tekes-Dscheilö Tal. 4: Sarimiles Tal. 5: 
Schorluk-Dscheilö Tal. 6. Kosten-Dschilga Tal. 7: Kismak Tal. 8: Begdjurtu 
Tal. 9: Das Gidjek Gebirge. 10: Pittik-Tau. 11: Tschumbus Tal. 12—12: 
Kengol Tal. 13: Das Kapka Gebirge. 14: Jaschil-Dawan. 15: Kara-Dschilga 
Tal. 16: Sugurluk Paß. 17: Kara-Agyl Tal. 18: Kuromat Gebirge. 19: Das Tal d 
Haskem-Darja. 20: Kandahar Gebirge.

I I .  T ekt.-m orph . Kartenskizze des südlichsten Teiles des Tienschan-
Gebirges. D urchw eg  eigene A u fnahm en  d. V e rf. O rtsnam en m it  ung. O rthog r. 
—  D ie  p räkarbon ische F a ltun g  und G rundgebirgsreste sind du rch  gewellte 
L in ie n fü h ru n g , große G ian itm assen du rch  Kreuze, die beobachteten F a ltun gs
achsen durch die D o pp e lp fe ile  gekennzeichnet. Z iege lw andartig  is t d ie  V e r
b re itun g  der oberkarbonischen Transgressions-Tafeln dargestellt. Sehr dünne 
gerade L in ie n  und dazwischen feine Punkten bezeichnen die A ngara -S ch ich
ten. Schw arz: E ruptivgeste ine. S tarke P unkte  bedecken das Gebiet
Rer roten Wüste, also der H anha i-S ch ich ten, schwache Punkte  das des 
je tzigen Badlands, also der d ilu v ia le n  Schotter- und S andaufhäufungen. D ie  
H a up tve rw erfun ge n  sind du rch  d icke L in ie n  m it  F a llr ic h tu n g  angegeben. Sie 
s ind  die H a u p tfa k to re n  des Landschaftb ildes. D ie  ganz w ich tigen  Q uerbrüche 
sind du rch  starke L in ie n  aber ohne Zacken gekennzeichnet. Angegeben is t die 
beobachtete pleistozäne Verg le tscherung (B urkhan-S tad ium ) du rch  u n ru h ig  
ge füh rte  starke L in ie  und die größeren M oränen dieser Zeit du rch  M-Zeichen. 
Vam  im  K a ra ko in -T a l be iß t Zollwache.

I I I .  — Erste Abbildung: das B ild des Kurpe-Tau. Nordseite. Im  Vorder
grund das Arpa-Syrt. 1: Kusguntasch-Tal. 2: Der Berg Kisyltiibe. 3: Kusgun- 
tasch-Berg. 4: Nördl, Sujok-Tal und der Tschongtör-Gletscher. F: P hy llit und
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krist. Kalkstein präkarbon. Alters. Kp: Schwarzer Tonschiefer m it Marmor
lagern. Km: Oberkarbon, hellgrauer, dickbankiger Transgressionskalkstein. D: 
Diabas. Starker Pfeil: Hauptverwerfung. H: Hanhai-Sandstein und Konglomerat 
in kleinen Stücken zum Gebirgsrand angeheftet aber meistens überdeckt 
durch riesige Moränen des Burkhan-Stadiums. Vorne Schottersteppe.

Zweite Abbildung. Das Sujok-Gebirge m it der Hauptwasserscheide des- 
Naryn, Tarim und Kara-Darja. Die russich-chinesische Grenze ist durch kleine 
Dreiecke gekennzeichnet. 1 : Paß (3900 m) zwischen dem Kogart-Sujok und 
Tojun-Sujok. 2 : Djitim -Bel. 3: Übergangstelle zum Kogart-Sujok nach Fergana. 
4: Sujok-Berg m it Nischengletschern. 5: Tschongtör-Berg und Gletscher. 6 : 
Einbiegungsstelle des Arpa-Sujok Tales nach Osten.-Aussichtspunkt der Paß 
(3990 m) zwischen d. Arpa-Sujok und d. Kogart-Sujok. — Im  Osten (E) der hohe 
Schneeberg ist der Eckpfeiler des Kurpe-Tau. Kp: Präkarbon. Schieferkomplex 
stark gefaltet. Spd: Spilitdiabas (Nr. 2—135). Oben die Punktlinie deutet die 
tertiäre Rumpffläche an. Im  Tale deutliche Spuren der diluv. Vergletscherung.

D ritte  Abbildung. Das Ulugart Tal. Aussichtspunkt: Dschol-tschu-mojnok 
(2640 m), auf d. Tafel IV  in d. NW. Ecke über d. Kote 3175 hinter dem 
Ausgangstor des Ulugart am Rande des Tarim-Beckens. (1). 2 : Tschebitsch- 
Kol. 3: Die Richtung des Atojnok-Passes. 4: Artschalajrik Tal. 5: Tamduk Tal. 
6 : Aktasch Tal. 7: Depschitalas-Karatök Tal. 8 : Ulugart Tal, Saumpfad in der 
Richtung des Ulugart-Passes Hedin’s. K ip : Kloritschiefer, Gp: Gabbroschiefer, 
m it den Artschalajrik- Schlucht.- SW: Die Riesen des Atojnok-Gebirges. Die- 
punktierte Linie deutet die Sohle des prädiluvialen (od. altdiluvialen d. Akkija- 
Stadiums) Tales als Fortsetzung des Rückens an der Artschalajrik-Schlucht an. 
Über 200 m mächtig liegt hier Schotter. Im  Vordergrund Hauptterrasse d. 
Burkhan-Stadiums. Tm tiefen Bette des Ulugart Auenwäldchen. sonst Halb
wüste.

IV. Tekt.-Morpholog. Kartenskizze des mittleren Teiles des Bolor-Tag. 
Die Zeichenerklärung s. unter Taf. II. Die Nadelwälder sind außerdem durch 
kleine schwarze Kegeln, die Grassteppen durch Büscheln gekennzeichnet. Nicht 
nur die Eruptiva, auch die Seen sind schwarz dargestellt.

V. Tekton.-Morpholog. Kartenskizze des westlichen Teiles des Bolor-Tag. 
Am oberen Rand der Skizze bezeichnen die kleinen Ringe das Gebiet des 
Aigart-Konglomerates. Sonst s. die Zeichenerkl. unter Taf. II.

VI. Oben das Bild der Ostwand des Berges Kungurtübe. Im  Vordergrund 
der Koksel-Gletscher. Aussichtspunkt 3550 m.

Unten das Bild des King-Tau von dom Kiakbaschi-Pamir aus einer Höhe 
v. 3810 m. (Camp 25—26. VI. 1909.) 1: Fluß Karaart. 2 : Ojiirma-Bel 4070 m. 3: 
Berg Markan-Ata. 4: Karaart-Schlueht. 5: Schotterinsel des Kibakbaschi-Pamirs. 
6 : Ein Ast des breiten Trockentales des Kiakbaschi-Pamirs. Gr: Granit, Gn: 
Gneiß, F: Krist. Schiefer und Phvllit-Gruppe, Km: Die auffallend wagerechten 
oberkarbonischen Transgressionstafeln des Markan-Ata.

VTI. Tekton.-Morpholog. Kartenskizze des nordwestlichsten Ausläufers des 
Kwenlun-Systems. Zeichenerkl. unter Taf. II. T bezeichnet die Linie des Quer
schnittes der Abb. 109. und I I  die der Abb. 110. Es sind noch die Oasen durch 
kleine Ringe, die Grassteppen durch kleine Büscheln dargestellt.

V III. Isohypsenkarte m it den Hauptverwerfungen des Schollengebirges 
im Osten des Fergana-Beckens (Alaiku-Gebiet und Fergana-Gebirgskette).
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