A KARPATOK
ES ALTALABAN A LANCHEGYSEGEK
SZERKEZETENEK GEOMECHANIKAI
SZINTEZISE

Irta: DR SCHMIDT ELIGIUS ROBERT

Mar a merev rogok és tablak, az u. n. kratogének szerkezetének
tanulmanyozasa soran kimutathattam azt, hogy mig az orogénekre
.a csapasmenti, tehat a hegyképzierére merileges tektonikai iranyok a
jellemzdek, addig a kratogénekben a hatéerére atlés . n. féesusztaté
sikok, ill. az azok mentén kialakult torésvonalak az uralkodéak.

A kratogének esetében fenti mechanikai szabaly altalanos érvényti-
ségét, s6t torvényszerii voltat tobb tanulmanyomban igazoltam. Ezek
soran kimutattam a merev testekre érvényes atlos toréses tektonika
szerepét szamos geologiai jelenség létrejottében. Igy a kézeteket at-
jaro diaklazisok s jellegzetes racsszerkezetiik, a vetd- és hasadékrend-
szerek, valamint érckitoltéseik esetében, a széntelepek elvalasi lapjai-
nak, a barlangjaratok, egyes vizhalozatok, tovabba sobanyaink pillér-
és falrepedéseinek keletkezésében. Lattuk e hegyszerkezet szerepét
Magyarorszag banyaszati siulyvonalianak és energiatengelyének kiala-
kulasaban, a tiszanttli gazmezok elhatarolasaban, a gaz és viz fold-
alatti vandorlasaban, az Alf6ld geothermikus gradiensének kialakula-
saban, Csonka-Magyarorszag egész morfologiajanak létrejottében, or-
szagot alakité voltat Italia esetében, kontinensformalo erejét foldré-
szeink haromszog alak jaban, s6t valészinl érvényesiilését mas bolygok
felszinének kmlakltasaban mint pl. a Mars-csatornik esetében is.

Mindezekben a geolégiai jelenségekben, a hegyképzderd iranyat
atlésan keresztezd fécstisztaté sikok hatasat lathatjuk. Ezek dominalo
szerepe a Fold arculatanak kialakitasaban tehat nyilvanvalo.

De természetesen mas mechanikai igénybevételre visszavezethetd
rupturalis formakkal is talalkoztunk a kratogénekben. Igy pl. forgato-
nyomaték okozta elvaltozasokkal a krétakori hegyképzdédés idején a
magyar kozbens tomegben, egyszelvénvii nyiras okozta deformacio-
wval a- Hernad-torésvonal esetén, kétszelvényii nyiréigénybevételre ke-

69



letkezett diszloklaciokkal a Fold egész szilard kérgét Afrika mentén
E-D iranyban &tzseld nagy torésvonalak esetcben. Vizsgalataim sze-
rint tiszta huzoéigénybevételre utal a Laurizia és Gondwana kozotti
geoszinklinalisok forméja, az alpi orogén bélesdjét képezd tenger-
valyuk elhelyezkedése és lefutasi iranya, hajlitassal kapesolatos huizo-
igénybevételre vall a Vords-tenger, a Rajna-iarok keletkezése, a so-
tomzseinkkel kapcsolatban fellépd tektonikai és morfolégiai formak,
valamin! ezek egymashoz valé viszonya, a dolinik és poljék kelet-
kezése stb. P

Az utébb felsorolt igénybevételek azonban, bar nem ritkak, még-
is inkabb helyi jelentéségiick a kratogénekben. Létrehozott formaik
éppen ezért nem olyan altalanosak és jellegzetesek a merev tablakra,
mint a fennebb targyalt, nyomas okozta atlés diszlokaciok.

A kratogén tektonikaval szemben A4il az orogének tektonikaja.
Itt is a nyomas okozta deformiciok a leggyakoriabbak, de egyben a
legszembetiinébbek is. A nyomassal valé ok és okozati osszefiiggésiik
felismerdése ezért mar régi keletii és igen behatéan tanulmanyozolt. Az
idetartoz6 hegyszerkezeti formak és elemek azonban a hegyképzderdre
nem #atlésak — mint a kratogénekben — hanem mindig merdlegesek
ra. Igy: a red6k, az antiklinalisok és szinklinlisok tengelyei, a volgyek
és a vizvalaszté gerincek, a képzédmények csapdsirinyai, az egyes
rétegek hatarai, a takardk homlokvonalai, a flexurak, az Aattolédasi
sikok, a torések és vetok ecsapasiranyai — addig, amig egyenletes
nyoméasra bekovetkezett gylir6désrdl van sz6 — mind merdlegesek a
hegyképzé erd iranyara és csak akkor torzulnak el, ha létrehozasuk-
ban a nyomason kiviil, mas igénybevétel vagy geoldgiai tényezd is sze-
repel, esetleg ha a nagymérvii nyomoigénybevétel a gylir6dés befejezte
és az anyag plaszticitisanak -elvesztése utan még mindig tartott, vagy
tjra éledt. Utobbi esetben az orogén, a torések szempontjabol mar kra-
togén moédjara viselkedik; nevezetesen atlos torések keletkeznek benne.

A Fold szilard kérgében fellépd fesziiltségek és a hegyképzé erdk
azonban nemecsak nyoméasra vették igénybe az orogéneket, ill. nem
esak ennek segitségével alakitottak ki, hoztak létre a lanchegységeket.
Kiilonosen jol figyelhetd ez meg, ha az orogének szerkezetét és mecha-
nizmusat nem csak profilokban, hanem regionilisan is tanulmanyoz-
zuk. Kitiinéen = alkalmasak ily irdnyu szemlélédésre a mediterran
lanchegységek. Egyrészt, mivel a legismertebbek, de f6képp mivel itt
talaljuk az alpi orogén legerésebben, valésiggal hurokszeriien ivelt
szakaszait.

Geomechanikai szemlélédésiinket éppen ezért a Karpatokon kezd-
jiik, az Alpokon folyvtatjuk, majd az ott szerzett tapasztalatokat, meg-
figveléseket és esectleg: felismerhetd torvényszertiségeket az alpi oro-
gén tobbi tagjain ellenérizziik és ha lehet kiszélesitjik.

Elsljaréban azonban még néhany altalanos gondolatot kell meg-
beszélntink.

Abban ma mar egvséges a geolégusok felfogasa, hogy az alpi
orogén felgyiirését egy délrdl észak felé hato — és pedig az afrikat

70



tobmb északra hatolasabol szirmaztatott — nyomas idézte el. Ugyan-
ekkor azonban a mediterran lanchegységek sajatsagos, hurokszerii
iveltsége tekintetében még nagyon is szétagazéak a vélemények.

Pierre Termier, Emilie Argand és Rudolf Staub szerint a lanc-
hegységek ivei nem jelentenének hajlitéigénybevételt, miutan kozel
azonos elképzelésiik szerint ezek ugy keletkeztek, hogy délrél északnak
todulé tomegeik, egyes ellentallé pillérek kozott, mintegy rahémpo-
lybgtek az elétérre. Igy Argand az Alpok és Karpatok egyiittes ivében -
egy redényalabnak a francia és a kimmériai témb altal kétoldalt le-
fékezett nagyaranyu eléresiklasat, mintegy az el6térre valé radzonlé-
sét latja. o i

Egészen mas felfogast vall Ampferer és hozza hasonlé nézeten
van Kossmat is.

Ampferer a mediterran lanchegységov sajatsigos iveltségének

magyarazatanal az alpi orogén — ma mar éltalinosan helyesnek el-
ismert — Kober-féle fogalmazasabol indul ki. (1. sz. dbra.) Es fel-

tételezi, hogy itt eredetileg két K-Ny-i iranyban kozel parhuzamosan
haladé hegylancolatrél volt sz, amelyeket a mai kozbensé tomegek
egykor Osszefiiggd, egészen mas felépitésii és viszonylag merev fold-
savja valasztott el egymastol. Horizontalis és nyilvan K-Ny-i iranytinak
elképzelt kihajlasra véve igénybe ezt a haromrészes kéregsavot, a
merev, kozépsé mezdény erés deformécioja varhaté. Ez a mezdény a.
kihajlasnak megfeleléen, hol el fog keskenyedni, hol ki fog szélesedni.
Az éles hajlatokban a kozéps6 mezdny teljes 6sszenyomodasara keriil-
het sor, mint példaul szerinte az Alpokban, ahol az Eszaki és Déli
Alpok oly kozel keriiltek egymashoz, hogy a kozbensd tomeg mav
csak sebhely formajaban van meg, vagy erds kiszélesedésére, minl
példiaul a magyar medence-csoport esetében. A kozépsé mezdnynek
ez az elkeskenyedése, ill. kiszélesedése természetesen csak nagymérvii
anyagvandorlas mellett mehet végbe. Ezért Ampferer f6képp a mélyben
végbemend és a nyomott ovek aldl a kiszéleseddé hiizott 6vek felé tarto
nagy anyagaramlast tételez fel. Ennek a végbement nagy anyagvan-
dorlasnak bizonyitasaként felhozza, hogy a nehézségi mérések a cent-
ralis Alpok alatt anyaghianyt, mig kelet felé, a magyar Alfold felé
egyre novekvé anyagtobbletet mutattak ki. A magyar medence-csoport
fiatal vulkanizmusat is a fentvazolt er6hatas kovetkeztében felritkult
kéregrész szakadasaiba feltédulé magma-miikodéssel magyarazza. Mi-
utan az Alpokban a hajlitasnal fellép6 kiils6: huizott. k6zépsé: neut-
ralis és belsG: nyomott 6v nyomait nem ismerte fel, feltételezi, hogy a
kihajlasra valo igénybevétel nem a hegylane egészét érte, hanem szi-
-lanként, gy, hogy azok kiilon-kiillon egymas mellett elesuszhattak.

Az Ampferer-féle fenti kéregmozgasi elmélettel kapcsolatban fel-

hozhato ellenvetéseimet, -- anélkiill, hogy teljességre torekednék,
vagy az alapgondolat helyességét kétségbevonnam — a kovetkezdk-

ben foglalhatom &ssze.
Valoszertitlen és mechanikailag semmiképpen sem indokolhato
két egymassal sokezer kilométeren at parhuzamosan halado tenger-
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Orosz tabla és % Kozbensd 2 Mediterrén lanchegy-
Afrikai pajzs tomegek 699 redizeés irdnya-
val

1. sz. Abra. Az alpi orogén mediterrdn ldnchegységei (Kober értelmezése szerint).
Ahb, 1. Die mediterranen Kettengebirge des alpinen Orogens (im Sinne Kobers).



valyubol felgytir6dott lanchegyse" feltételezése. £z még a Kober-féle
hegyképzodési elmélettel, a ,,merev tomegeket” koriilolelé ,,orogén
gyuriikkel*, sem pedig az elébbivel eg yebkent azonos, Ampferer-féle
,»10g és redoﬂ)uxu elmélettel sem magyarazhato.

A mediterran lanchegységek boles6jét képezd tengervalyuk —
csakugy, mint az altaluk koriilhatarolt kozbens6 tomegek — a kon-
tinensek Staub-féle, az equator, majd ujra a pdlusok felé tarté moz-
gasabol, ill. e mozgas nyoman benniik meridiondlis iranyban, valta-
kozva fellép6 nyomasra, ill. huizasra keletkeztek. Espedig ezen igény-
bevételek folytin a kontinensekben sziikségszeriien kialakulo, egvmast
keresztezé u. n. csuszamlasi feliiletek mentén. Ugy miként azt régebbi
elképzeléseim alapjan az 1944-ben megjelent Geomechanikai tanul-
manyaimban egyebkent részletesen is kifejtettem. Az alpl orogén Jel-
legzetes, hurokszertien ivelt alakjanak févonasai tehat mar a geoszin-
klinalisok keletkezésekor adva voltak és az alpi hegyképzdédéskor dél-
északi iranyban haté, az orogént felgylir6 hegynyomasra csak sziikebb
térre szorittattak és ezzel élesebben rajzolédtak ki. Nem kell tehat a
redézést el6idéz6é meridionalis iranyu heg ykepzo erdre, utélag 90°
szoggel elforditott, vagyis equatoridlis iranyu er6hatast feltételez-
niink ahhoz, hogy az orogén hurokszeri formajat kapjuk. Utébbi ers-
nek egyébkéntis elképzelhetetleniil nagynak kellett volna lennie ahhoz,
hogy az orogénekkel egyiitt a kozépsé6 mezény deformalédasaval kap-
csolatos nagy anyagvandoroltatast is létrehozhassa. Eltekintve attol,
hogy ez a folyamat a lanchegységek kiilso el6tereit képezo kmtooenek
egyidejii deformalasa nélkiill nem is mehetett volna vegbe Es nem
szolva arr6l, hogy az orogén hurokszeri gorbultsége és undulalasa
folytan a szalaknak egymés melletti nagyobbmérvﬁ elcstiszasahoz
meég az elméleti lehetoseg sem volt meg.

A centralis Alpok és a magyar medence -csoport kozotti nehézségi
erg-kiilonbség megmag )arazasam elegendé az Alpok fel- és mélységbe
byurodesebol .szarmazd, tehat Ienycgllef' vertikalis iranyt magma-el-
tolédas és az ebbdl eredo lateralis migracié. Nem kell tehat a kbzéps(i

mezony szilard kéregrészletének — kiilonben is nehezen elképzel-
hetd — nagyaranyu horizontalis eltolodasat, kisajtolodasat feltételez-
niink.

Az Alpok alatti nehézségierd-hiany az izosztatikus korrekciok el-
végzése utan kiilonben is lényegesen kisebb, mint azt eredetileg
gondoltak.

A Karpatok merész ive sokkal nagyobb hajlité és nyomdigénybe-
vételrol tanuskodik, mint az Alpok lényegesen enyhébb iveltsége,
anélkiil, hogy magjab6l a koézbensé tomeg kiszorult volna.

Felfogasom szerint tehat a mediterran lanchegységek geoszinkli-
nalis csatornai régi, de legalabb is a variszkusi hegyképzidés ideje
ota kialakuloban 1évé hegyszerkezeti formik mentén fejlédtek Kki.
Ezekbdl az liledékgyiijté tengervalyukbol az alpi orogént a hegyképzs
er§ délrgl észak felé haté nyomasa gytrte fel, mind sziikebb térre
szoritva Ossze a geoszinklinalist és még plasztikus kézeteit, majd tovabl
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2. sz. abracsoport. A Kdrpitok és magyar kozbensé tomeg hegyszerkezeti kiala-
kulasanak geomechanikai sémdi.

I. a. A krétakori hegyképzédés sémaja. Az Eszaki Karpatokban a kristilyos mag-

hegységek keltds ovét és a Déli Karpatokat felgyliré hegyképzé erd, forgatényo-

matékra és nyirdsra veszi igéenybe a kozbensé tomcget (a Tlisiat). A forgatényo-

maték nycméssi alakul 4t az elfordulni nem tudé kozbensé tomegben, amelyben
az erd iranyara atlés, u. m. hossz- és harant-torések keletkeznek,

(A forgalényomalék miként valé atalakulasiat és a nyiréeré hatasat lasd részletesen
Schmid: E. R.: A magyar kozbensd tomeg toréses szerkezete. Debreceni Szemle. 1931
juniusi szamaban és Eine theoretisch-inechanische Deutung der europiischen
Bruchsysteme. Neues Jahrbuch fiir Mineralogie etc. Beil. Bd. 67. Abt. B. 1932 S.
: 413—437. 8—18. abriin.)
b—d. A D—E iranyti hegyképzé erd kovelkezményei és dlalakuldsa a kozbensd:
tomegben. B

II. . A harmadkori hegvképzédés sémdja. § — 2. A hegynyomds Aatalakulasa
a kozbensé tomegben.

Il 1, A Karpatok €s a magyar kozbensd tomeg valtozatos mechanizmusa. A vas-

tag nyilak a kozbens$ tomeg (I. b—d ill. 1I. § — 3 szerinti ) taguldsi irdnyat és a

Karpatok megfelelé szakaszaiban huzé-igénybevétellé valo atalakuldsat jelképezik.

A szakadozott nyil a Karpatok ivéb6l kinyirédott Bihar-hegycsoport mozgisi ira-

nyal jelzi. 2—3. a hajlitoigénybevétel, 4. a kihajlasra valo igénybevétel, 5—6. a

hizéigénybevétel sémaja. 7. a hajlité (esetleg kihajlisra valo) igénybevétel kovet-
kezményei, merev, rideg anyagban.

*

Abbildungsgruppe 2. Die geomechanischen Schemen zur geotektonischen Entwick-
lung der Karpaten und der Ungarischen Zw.schenmasse.

I. a. Schema der kretazischen Gebirgsbildung. Die gebirgsbildende Kraft, die die:
doppelte Zone der kristallinen Kerngebirge in den Nordiichen Karpaten sowie die
Siidkarpaten aufgefa!tet hat, nahm die Zwischenmasse (die Tisia) auf Drehmoment
und Scherung in Beanspruchung. Das Drehmoment geht in der Zwischenmassz,
die sich nicht drehen kann, in einen Druck iiber. Daraufhin entslehen in der
Zwischenmasse diagonal zu der Krafirichtung die sog.  Lings- und Querbriiche.

(Die' Art der Verwandlung des Drehmomenlies und die Auswirkung der Scherkraft -

siche detailliert in E. R. Schmidt: A magyar kozbens6 tomeg toréses szerkezete -—

Die Bruchstruktur der ungarischen Zwischenmasse — Debreceni ‘Szemle, Juni-

Nummer 1931 und in Eine theoretisch-mechanische Deutung der europiischen

Bruchsysteme. Neues Jahrh . Min. usw. Beil. Bd. 67. Abt. B. 1932, S, 413—437,
- Fig. 8—18.

b—d. Folgen der gebirgvs-bil-denen Kraft und .ihre Umwandlung
in der Zwischenmasse.

II. «. Schema der tertiiren Gebirgbildung.
f—3. Die Umwandlung des Gebirgsdruckes in der Zwischenmasse.

III. 1. Der mannigfaltige Mecbanismus der Karpaten und der Ungarischen Zwischen-
masse. Die dicken Pfeile zeigen die Ausdehnungsrichtung der Zwischenmasse
inach I. b—d., bezw. II. f—3 ) und ihre Umwandlung in Zugbeanspruchung
in den entsprechenden Zonen der Karpaten an. Der gestrichelte Pfeil zeigt die
Bewegungsrichtung der aus dem Karpatenbogen durch Scherung ausgeschiedenen
Bihargebirgsgruppe, 2—3. Schema der Beanspruchung auf Biegung, 4. auf
Knickung. 5—6. auf Zug, 7. die Folgen der Beanspruchung auf Biegung (eventuell
auf Knickung) in einer starren, sproden Masse.
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hatvan, a kialakult és tomoriilés folytan egyre merevebbé valo reds-
nyalabokat a régi masszivumok allal képviselt helyi ellentallasoknak
megfelelden — hol hajlit6, hol hiiz6, hol nyird igénybevétellel a mai
alak felvételére kényszeritette.

De nézziik kozelebbrol az egyes orogén agakat és vizsgaljuk meg,
felismerheték-e azokon azok a jelenségek, amelyek a mai alakjuk
létrehozasahoz sziikségelt és feltételezett mechanikai igénybevétel is-
mertetd jelei. ;

A Karpatok hatalmas, hurokszerii ive nem egységes. Mar geomet-
riai alapon is tobb szakaszra bonthats. Az Eszaki Alpokbél kidgazé
Nyugati Karpatok ive homortu oldalaval a Cseh masszivam felé for-
dul. Majd ellentétes gorbiilettel az Eszaki Karpatok ive kovetkezik.
Ez folytatélagosan a Keleti és Déli Karpatok alkotta, Erdély délke-
leti sarkaban erdsen nyomott ivébe megy at. Végiil az a szabalyos
patkdalak kovetkezik, amellyel a Déli Karpatok a Balkan hegységbe
ivelnek at.

Hajlitasra igénybevett tartok kiilsé Ovében huzé, belsé Ovében
nyomo6 fesziiltség 1ép fel, mig az 6ket elvalaszté 0. n. neutralis ten-
gely fesziiltségmentes. (2. sz. abracsoport III/2. sz. abra.), A hitzott
ovben beflizédés, anyagritkulas és szakadas, a nyomott 6vben tomo-
riilés, végso esetben torés és anyagtorlodas kovetkezik be. Ezzel szem-
ben a neutralis tengelyben fekvd, fesziiltségmentes szalak eredeti
hossza nem valtozik, tehat rupturalis deformaciéot nem szenvednek.
Illetve, miutan a neutralis tengely a valdsagban csak egy elméleti
vonal, amelytél tavolodva a fesziiltségek tigy ki, mint befelé folyama-
tosan nének, a gyakorlatban inkabb egy keskeny kozéps6é oOvrol
beszélhetiink, amelyben a fesziiltségek és igy a rupturalis deforma-
ciok is a legkisebbek lesznek.

Utébbi esettel mingyart a Nyugati Karpatokban taldlkozunk. Ott
joforman csak a keskeny kozépsé ov van meg, mig a kiilsé ov tel-
jesen, a bels6 o6v pedig nagyrészt hianyzik. (L. a 2. sz. Abracsoport
I1T/1. és a 3. sz. abrat.)

A kozépsé Ovet a Lajta hegység, a Hainburgi kis tomzs, majd a
Kis Karpatok kristalyos vonulata képviseli. Harant torések szabdaljak
fel, folyok (Lajta, Duna) szelik at ezt is — hiszen nem eszmei vonal-
r6l, hanem 10—15 km széles 6vrél van szo — de nem oly mértékben,
hogy az Osszefliggésiik kovetheté ne lenne.

A kiils6, fékép kristalyos koézetekbsl allo ov, amely eredetileg
kb. a Kdészeget és Nyitrat 0sszekotd vonalig terjedt, nyilvan a huzé-
igénybevétel kovetkeztében elszakadozott, majd a magyar medence-
csoport utolsé nagy lezokkenéseivel a mélybe siillyedt. Kézeteit a
mihalyi-i (Kapuvar mellett) és a mosonszentjanosi szénhidrogénkutato
mélyfirasok kozvetleniil a pannon-takaré alatt 1602 m, ill. utébbi
esetben a 2564-t61 szereplé felsé miocén alatt, 2651 m mélységben
talaltak meg.

Hasonl6 az eset a nyomott 6vben. Itt a homokk$ vonulat tore-
dezett Ossze és siillyedt le utélag a mélybe, miként azt a bécsi medence
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és a morvamezei szénhidrogénkutatoé furidsok tanusitjak. Hogy ebbdél
a lényegesen kisebb szilardsagi koézetekbol all6 6vbél aranylag tobb
maradt a felszinen, mig a hajlitas szempontjabol kiilsé 6v nagyobb
szilardsagu kristalyos palaibol jéforman semmi, annak tobbek kozott
oka lehet az is, hogy a kézetek nyomészilardsaga messze feliilmulja
szakitoszilardsagukat.

Ugyanigy kimutathatok a hajlitéigénybevétel nyomai az Eszaki
Karpatokban is.

Az Eszaki Karpatokban lényegében 6t ovet lehet megkiilonboz-
tetni. Es pedig kiviilrél befelé: a homokkd- vagy flis ovet,

a kiilonb6z6 mészkévekbol allé . n. belso szirt ovet,

a fokép kristalyos koézetekbdl (granit és kristalyos palakbol) allé
maghegységek kettés ovét és

az Oskézetekbol allo belsé Ovet.

Ezeken beliil helyezkedik el hatodik ovként a belsé vulkani hegy-
koszorti, de ez mar nem tartozik szorosan a Karpatok hegyszerkeze-
téhez.

Hajlitas szempontjabdl kétségteleniil a kiilsé, huzott 6vben fekvo
60—100 km széles flis-0v szerkezetérol — azonkiviil, hogy 20—30 kilo-
méteres attolodasi tavolsagokkal biré hatalmas takaréredék (Magura
¢és Krosno) épitik fel — ardnylag keveset tudunk. Ami nyilvanvaléan
az Ovet felépité s aranylag képlékeny kézetek nagy egyhangiisaganak
¢s igy tektonikailag nehezebben tanulmanyozhaté vollanak tudhato be.
Mechanikai szempontbél, helyzetébil kifolyolag azonban nem lehet
vitas, hogy a szakitasi formaknak itt is meg kell lenniok. Erre utal
egyébként és tobbek kozott az a térképvazlat is, amelyet Szalai K6ros-
mez6 kornyékérol készitett és ahol a Fekete Tisza volgyében a Magura
takaronak kifelé villa-alakban valé szétagazasa elsodlegesen nem’ er6zios,
hanem mechanikai-tektonikai jelenség. Kiilonben is egy Kkifelé ivelt
csapasirannyal biré hegységben a takard-redének Kkifelé torténé moz-
gasa radialisan szétterjeszkedé lévén, az nyulas és szakadas nélkiil
nem is mehet végbe. '

Igen jellegzetesen tiikrozi vissza a huzé-szakité igénybevételt a
belsé szirt-ov. Keskeny, ma legfeljebb 21 km széles és ardnylag merev
mészkovekbol allo zénajat a hazéigénybevétel 5000-nél is tobb szirtté
tépte széjjel és cca 550 km hosszi savva huzta ki.

Hizé igénybevételre vall a maghegységek kettss ove is. Ennek
tagjai, a kiilsé ovben és a Kis Karpatok folytatasaban: az Inovee,
tovabba a Szaraz Magura-, Kis Magura- és Zsdjar-bol allo csoport,
a Kis Fatra (Mincsov ¢és Fatra-Krivan), a Magas Tatra és végiil a Bra-
nyiszkoi-rog. A belsé vonulathoz tartoznak: a Nyitra feletti Zobor, a
Tribecs, a Lubochnai rog és az Alacsony Tatra. Valamennyi krista-
lyos kézetekbol felépiilt maghegység. Szerkezetiik, fékép azonban
alakjuk és megjelenési formajuk, esapasiranyu huizéigénybevételre
vall. Tudjuk ugyanis, hogy htizéigénybevételnél, kiillénosen a nem tul
merev (képlékenyebb) anyagok még a szakadas bedlita el6tt befiizé-
dést szenvednek, Mar pedig ennek jelei nem csak horizontalis, hanem
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vertikélis irAnyban is felismerhet6k az 6v egyes tagjain. Hiizasra utal
azonkiviil az egész maghegység-ovnek a kontrachalasa. Példaul az
Inovec és a Kis Fatra kozott. Itt a Szaraz Maguraboél, a Kis Magurabél
és a Zsdjarbol 4llé harmas kristalyos rogesoport egyes tagjai, a ten-
gely felé, fokozatosan, kulisza-szeriien visszamaradoznak és még a
folytatasal képezo Kis Fatra déli vége, a Mincsov is befelé csap, mieltt
az Ov rendes csapasiranyiba beallana.

A Kis Fatra keleti vége, a Kis Krivin és a Magas Tatra kozétt a
granit magok kiilsé oldalat borité mezozoé6s buraok, valamint az arvai
szirtek ovrészletének befelé tiiremkedése ugyancsak kontrakciéra, azaz

3. sz. abra. A Kdrpdtok hegyszerkezetének térképvdzlata,
1. Bohémiai, Podoliai és Kimmériai masszivam;
2. Alpok;
3. Dinaridak;

4—11. Karpatok éspedig: 4. flis-6v, 5. belsé szirt-6v, 6. kristalyos-ov (a mag-
hegységekkel), 7. bels6-6v, 8. belsé vulkani koszori, 9 ©Ovhatir, 10. Attolodasi
vonalak, 11. délési irdnyok, pikkelyezddés;

12. Magyar kozbensd tomegben: torésvonalak a roghegységekkel.

*

Abb. 3. Die Kartenskizze der tektonischen Struktur der Karpaten.

1. Die Bomische-, Podolische- und Kimmerische Masse.

2 Die Alpen.

3. Die Dinariden.
4—11, Die Karpaten, undzwar; 4. Flysch—Zone, 5. innere Klippenzone, 6. die
kristalline Zone (mit den Kerngebirgen), 7. die innere Zone, 8. der vulkanische
Kranz, 9. Zonengrenze, 10. Uberschiebungslinien, 11. Fallrichtungen, Aufschuppung.

12. In der Ungarischen Zwischenmasse: Bruchlinien mit den Schollengebirgen.

hiizéigénybevételre vall. (L. a 3. sz. abrat, valamint t. Réth térképét
és ugyanott a 67. oldal szovegét.)

Szemben az el6bbiekkel a Karpatok 1. n. belsd 6ve mar kétséget ki-
zaré modon csapasiranyu, tehat hajlitasbdl szarmaz6 nyoméigénybe-
vétel bélyegeit viseli magan. Rozlozsnik szerint a Gomor-Szepesi Erc-
hegység fotomegét alkot6é porfiroidos sorozat Dobsina és Kassa, va-
gyis a Vepor és a Branyiszké kristalyos tomege kozott, mintegy 70
km-es, csapashosszban, egy hasian fekv6 lapos hédrmashoz hasonléan,
kettgsen ivelt. Ez, valamint a csapasiranyban elhelyezkedé gyakori
mélységbeli kézetel6forduldsok, hatarozottan Ny-K-i nyomasra valla-
nak. Nyomasra, vagy kihajlasra igénybevett test, ugyanis a hatéerére
merdleges iranyban fellazulni, kitagulni igyekszik. A szabad oldalak
felé Kkipattogzik, nagyjabol tengelyiranyu, gyengén atlos vagy ivelt
hasadékok képzédnek benne, amelyekbe — nyomott hegységévek
esetén — az alulrol felfelé utat nyert magma anyaga tédul. A csapas-
iranyi nyomast valdsziniisiti Bindt-banya kornyékérsol adott kis tér-
képe, tovabba az a szamos hossz- és harant torés, amelyrél beszdmol
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€s az a mod, ahogyan fiirészszeriien fogazott peremmel a Szepesi
takar6é a nyugaton szomszédos Vepor takaréra ra van télva.

A Vepor hegyszerkezetével kapesolatban Andrusov — részben
Rozlozsnikot igazolva — erésen préselt, sajtolt tektonikarél (Quetsch-
tektonik) beszél. Kristalyos kozetei, amelyek para- és othogneiszek-
b6l, amphibolitokb6l és valésaggal szétpréselt granitokbol Aallanak,
mind igen erds tektonikai igéybevételre, nevezetesen nyomisra val-
lanak. Uhlighoz hasonl6an innen, mint gyokérrégiobol szarmaztatja
az északnak vandorolt szubtatrai takarékat. Miutin azonban ezek
szélessége jelentékenyen nagyobb, mint a Vepor-zonaé, elébbiek ki-
szélesedését kihengerléssel, mig utobbi csapasiranyu osszesziikiilését,
utélagos megrovidiilesét, Osszesajtolodassal magyarizza, sét elnyelést
(Verschluckung) is emleget.

Ugyancsak nagyaranyu csapasmenti nyomoigénybevétel mellett
tanuskodnak azok a tobbé-kevésbé radialis iranyu attolédasi vonalak,
illetve sikok is, amelyeket telegdi Réth irodalmi adatok alapjan ebben
az Ovben, térképén abrazol. Ilyen a Tribecs északi szélén halado Ol-
vedi vonal DNy-i déléssel, a Vepor nyugati oldalan lévs attolodasi
sik DK-i déléssel, valamint a Vepor keleti oldalan lathaté és a Mura-’
nyi vonal 4ltal képviselt, DK-i d6léssel biré attolodasi sik. Ezek men-
tén az egyes takarék kétoldalt tetGcserépszeriien tolédtak rea a Sel-
mec-Kérmoci Erchegység vulkani kozetei altal a fiatal harmadkor-
ban elboritott és mélyebben fekvo belsé Ovrészletre.

A Vepor-Szepes-Gomori Erchegység régi masszivumanak északi
és déli lejtGjére kopenyszeriien borulé mészkdtablakban impozans
karsztjelenségek lépnek fel. Ilyenek a Rozsnyé kornyékiek, tovabba
a Dobsinai barlang, Pels6cnél a ,Domicai*-barlang, az Aggteleki-
barlang, stb. Mindezekrél tudjuk, hogy tektonikai jelenségek, és hogy
nyomas okozta atlés torésvonalak mentén fejlédtek Kki.

De hajlitasra utal az Eszaki Karpatoknak, kiilonosen kelet felé,
a kis Zempléni kristalyos pala-sziget felé lencseszeriien kiékel6d6
form4ja is. Nevezetesen bizonyiték amellett, hogy a belsé 6v Ny-K-i
irAnyban nyomas alatt allott, aminek kovetkeztében a szabad déli
oldal felé kihasasodott.

A Keleti és Déli Karpatok kozott foglal helyet az orogén ag leg-
€lesebb, délrél valésaggal behorpasztott ive.

Anyagvizsgalatok igazoljak, hogy erds hajlitéigénybevétel mellett
a prébatest a 2. sz. abracsoport III/7. sz. abraja szerint deformalodik,
mikdzben — kiilonosen merevebb anyag esetén — a kiils, huzott 6v
radialisan beszakadozik, a belsé, nyomott 6vbél pedig, ugvancsak
focsusztatosikok mentén ékalaku test szorul, pattan ki.

Pontosan ez a helyzet itt is.

A Keleti Karpatok aranylag egyszerii felépitésiiek. A hozzajuk
szorosan mar nem tartozé bels6é vulkani koszoru fel6l szamitva: a
kristalyos 6v, a csak nyomokban jelenlév$ szirtov és végiill a Barca-
sagig lehuz6do flisov épitik fel. A kb 240 km hosszii, keskeny krista-
Iyos ov a Tisza forrasvidékétol Csikszeredaig terjed, ahol hirtelen
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végeszakad. Folytatasat a Déli Karpatok széles kristalyos vonulata-
ban, mig a kanyarban hidnyzé részt a-Bihar hegységben tal;iljuk meg,
az iv belsé 6vébél kiszakadt és szinte teljes karpati sorozattal egyiitt.
Es pedig karéjszerii elrendezésben, kiviilrél befelé: a flisovet (Erdélyi
Erchegység) a szirtov maradvanyaival, a granit magokbol és krista-
lyos palikbél allé kristalyos ovet (Gyalui havasok, Hegyes-Drécsa),
majd a f6kép perm-kori 6skdzetekbol és ratelepiilt mezozoikumbol
allo belsé ovet (Kirdly-erds, Bihar, Kodru-Moma, vagy més néven
Béli-hegység).

A magyar geologusok, tobbek kozott id. Loczy, t. Roth L., Pdlfy,
Szddeczky K. Gyula, Kutassy és féleg Rozlozsnik érdeme, hogy ennek
a hegységnek kozettani, facies és szerkezetbeli hasonld, sét azonos
voltat a Karpatokéval részleteiben is kimutattdk. A Bibar-hegycsoport
tehat idegen a kornyezetében! Tokéletesen mas, mint Erdély Nyugati
Hatarhegységének (6bbi tagjai, amelyek kozott ma helyet foglal és
amelyek 6si elrendezésii, nyugat-erdélyi kiiszob néven ismert krista-
lyos pala alapja a mezozoikumban, legalabb is id6kozonként, sziget-
sorozat formajaban emelkedett ki a tengerb6l. De eltér a Magyar
Kozéphegység (Bakony, Vértes, Gerecse, Esztergom-Budai hegység.
Biikk) tagjainak Kkifejlédésétol és szerkezetétdl is. Elébbiek a Magyar
Kozéphegység felsorolt tagjaival egyiitt a magyar kozbensé tomeg
részei és igy lényegében csak toréses szerkezetet mutatnak.

A Bihar-csoport kornyezetidegen és egyben a Karpatokkal rokon
voltanak felismerése, természetesen a kettjiikk kozotti kapesolat kér-
dését vetette fel. '

Az Osszefiiggés magyarazatakép a mai Bihar tajan, vagy még
inkabb attél nyugatra, az elsiillyedt Alféld helyén egy kétagu rész-
geoszinklinalist tételeztek fel, amely az Eszakkeleti Karpatokbol ki-
agazva, a mai Bihar tijan az Erdélyi Karpatok ivével parhuzamos,
de természetesen az el6bbivel egyiitt a mainal laposabb kanyarral ha-
ladt volna az Alduna felé.

Ebbél a bihari geoszinklinalisbol, mint gyokérrégiobol Uhlig és
ujabban Popescu Vojtesti szerint a takarok erdetileg egészen a Kar-
patok Kkiils6é ivébe nyomultak volna, ahol is ezek homlokrégiéinak
bizonyos egységei — a takardk kozépsd részének lepusztulisa utian
— ma is lathaték lennének. Rozlozsnik kétségbe vonta, hogy a bihari
geoszinklinalis kissugarti ive a jelentékenyen nagyobb sugari kiilsé
karpati iv valamelyik egységét szolgaltathatta volna.

Mrazec-nek a Pdalfy és Rozlozsnik-féle adatok részbeni fel-
hasznalasaval késziilt — szelvénye szerint, az Alfold felél, a rész-
geoszinklinalisbol attolt takarék csak kevéssel haladtak volna til azok
ma ismert, de erézié 0tjan megesonkult keleti hatarat. Es lényegében
ugyanezt a nézetet vallja Rozlozsnik is, bar részletes, s behaté vizs-
galatai alapjan a hegység szerkezetérdl és takardrendszereirdl elébbi
szerzOtol eltérd képet nyujt.

Mar Uhligndl talalkozunk tehat a rész-geoszinklinalis feltételezé-
sével és miutin ez tgy a ficies-, mint a hegyképzddésbeli azonos-
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sagok megmagyarazasat lehetové tette, végig fenn is tartotta magat. An-
nak ellenére, hogy a két geoszinklinalis kozvetlen osszefiiggése nincs
megnyugtato modon bizonyitva. Emellett nehézségeket okoz annak a
tenynek a megokolasa is, hogy mig a tagabb értelemben vett Biharban
is a hegykepzodes a kréta \Lgevel beteJezodott addig a Kapatok kiilsé
kereteinek kialakitésa még a harmadkorban is tartott. Es végiil nem
kapunk felvilagositast arra a fontos koriilményre nézve, hogy miért
hianyzanak a Karpatok délkelet-erdélyi kanyarabdol a bels6é oOvek,
amelyek pedig az . n. részgeoszinklinalisb6l kialakult Bihari hegy-
csoportban oly szépen kifejlodtek.

Rozlozsnik e nehézségek egyrészét a kovetkezOkép probalta
kikiiszobolni. Szészerint idézem, ,— nézet dolga, hogy a Béli-hegy-
ségben és a Biharban a kozbens6é 6si magyar tomeg erésebben Ossze-
tolt kiilsé, avagy a kozponti egység kevésbé bonyolult belsé 6vének
tekintsiik-e. Véleményem szerint az utébbi felfogas jogosultabb s ily
értelemben a Béli-hegységet s a Bihart a krétavégi Karpatok ama
bels6 ove egyik részének tekintem, amely az oalpesi hegykepzéid(,s
utin az 6si magyar tomeghez csatlakozott s ezen tul mar utébbinak
tovabbi sorsaban osztozott.*

Ez természetesen csak tgy lett volna lehetséges, ha a Béli-hegy-
ség és a Bihar kozvetleniil a kozbensé tomeg és a Karpatok kozott
foglalna helyet. Tudjuk azonban, hogy a kozbensé tomeg sokkal
messzebbre terjed keleten, hisz az Erdélyi Medence teriiletének nagy
részét is feloleli tigy, hogy keleti hatira valahol a Karpatok laba-
nal van.

Ha tehat elfogadjuk — és ezt az el6z6k alapjan tokéletesen bizo-
nyitottnak vehetjitk —, hogy a Béli-hegységben és a Biharban a Kar-
pétok belsé oveit kell latnunk, akkor nemcsak felesleges de lehetet-
len is azokat tavol fekvd, a kozbensé lomeg egy jo része altal elva-
lasztott, kiilsé részgeoszinklinalisb6l szarmaztatnunk.

Felmeriil azonban igy is, ugy is a kérdés, hogyan és milyen ok-
bol szakadt ki ez a bels6é 6vrendszer a Karpatokbol.

Erre ad feleletet az a kép, amelyet a délkelet-erdélyi karpati ivet
targyalé rész elején a merevebb testek erdsebb hajlitéigénybevételé-
nek mechanikai kovetkezményeivel kapcsolatban mondottam illetve
adtam. (L. 2. sz. abracsoport III/7. sz. abrajat).

Az 6si magyar tomeghez valé csatlakozast sem kell feltétleniil
ugy értelmezniink, hogy a leszakadt Bihar stb. az §si tomeghez oldalt
hozzatapadt. Elég feltételezniink, hogy példaul racsiiszott. Elég neve-
zetesen ahhoz, hogy megértsiik a leszakadt bels6 Oveknek tektonikai
viselkedését, amely szerint azok az o6alpesi hegyképzdédés utan mar
az Osi tomeg tovabbi sorsdban osztoztak és amely geolégiai ténymeg-
allapitasbol a csatlakozasra csak kovetkeztettek.

Végeredményben tehat a Bihar-csoport keletkezését a kovetke-
z6kép lehet és kell elképzelniink.

A délkelet-erdélyi ivben — a délrdl jové nyomas hatasira — mar
a juraban megindul a kristalyos ov redézése és kiemelkedése. Ezek a
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red6k az alsé krétaban mar magas lanchegységgé tornyosulnak, kii-
lénvalasztva és kifelé szoritva a flistengert. A kozéps6é kréta tajan
mar az ivképzddés is olyan nagymérvii, hogy a fellépé hajlitéigénybe-
vétel kovetkeztében a hegyvonulat kiilsé hiizott 6ve beszakad, majd
nyomott, belsé 6vébsl egy j6 darabot kilok magabol. Az e helyen
keletkezett u. n. brasséi depresszio teriiletére kiviilr6l fokozatosan
nyomul be a flis tenger, jellegzetes transzgresszids iiledékeit rakva le.*

A belsé és pedig az alsé krétanal id6sebb tagokat tartalmazé
hegységrész megindulasat tehat a hajlitas kovetkeztében, az iv két
oldalan keletkezett fécsusztatésikok tették lehetévé. De el6segithette
egy masik nyiréfeliilet is, amely a meredeken feltornyosulé hegység
onstlyanak hatasara, arra atlés, vagyis a hegység laba felé lejto
irAnyban fejlédik ki, a lejt6 vagy halmozasi szognek megfelelGen.
Erre, mint a red6zést is el6idéz6 geoldgiai tényezére E. Reyer muta-
tott ra 1907-ben eldszor. Stiny pedig csak nemrég igazolta szamsze-
rien, hogy az ilyenfajta hegycsuszamlasok és suvadasok mechanikai
elofeltételei és jelei a természetben valéban megvannak.

: A leszakadt és Onallésult Bihar-hegycsoport ettél kezdve a lejtés

€s csuszamlés tengerfenéken lassan nyugat felé mozgott, mignem a
nyugat-erdélyi kiiszobon megakadt. Ezalatt persze — a D-E iranyua
hegyképzd erd hatasara — a kozbensS tomeg tovabb deformalédott.
Nagyjabol atlos iranyu torések mentén elestiszva, Ny-K-i iranyban
kitagult és igy az altala kifelé tolt Keleti Karpatok ellentétes iranyu
— a moldé6-besszarabiai depresszi6 felé tarté6 — mozgissal maguk is
egyre tavolodtak a leszakadt roghegységtol.

Magat a Bihar-hegycsoportot azonban a kozépsé kréta utin, a
harmadkorban mar nem érte hegynyomas. Az utols6 nagyobb diszlo-
kacié az, amelyet a kréta végén, nyilvan mar megmerevedett allapot-
ban és a mai helyén elszenvedett. Lefolyasi iranyat a Kiraly-erdétél
délre a Vlegvaszatél a marosmenti Soborsin-ig, s6t azon is tul, a
D-DNy-i irdnyban kovethet6 granodioritos kézetsor jelzi. Ez mar kra-
togén jelleget mutat és lehet, hogy az Gsi tomeg elmozdulasaval fiigg
ossze.

Ha mar most a tagabb értelemben vett Bihar belsé szerkezetét
nézziik, Rozlozsnik leirasa alapjan, akkor azt kell megallapitanunk,
hogy az a hajlitas folytan nyomott 6v minden bélyegét magin viseli.
A Fekete Koros volgye fel6l két iranyba, egyrészt a Bihar, masrészt
a Kodru-Mémara lenyirt takarék torlédnak. Dél fel6l a flis tolédik a
béli és bihari egységekre. A legbelsé részen, a Kiraly-erd6ben és a

* Fenti, G. Macovei altal kimutatott aptien transzgressziét és ezzel a Stille-
féle idotorvényt — nagyon szépen igazolja telegdi Roth Kérolynak a Bakonyban
tett megfigyelése. Ut6bbi szerint az Eszak-Bakonyban a kb. a barremienbe helyez-
het6 els6 gytlir6dési fizis, valamint az azt koveld szirazfoldi denudicié Altal 16t-
rehozott egyenlStlen iérszint az aptien transzgresszi iiledékei boritjak. (telegdi
Roth Kéaroly: Adatok az Eszaki Bakonybé6l a magyar kdzbensé témeg fiatal mezo-
zoos fejlédéstorténetéhez. Matematikai ¢s Természettudoményi Ertesits, 52. p.
205—252. Budapest, 1935.)
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Kodru északi részén, a fécsapas iranyara meroleges undulaciok, tehat
térsziikiilésre vallo szerkezeti formak lépnek fel. Ilyen pl. a Belé-
nyestol nyugatra térképezett borzai antiklinalis, amelyhez délfelé az
urmez6i atbuktatott red csatlakozik stb. Maganak a Kodru-Méma-
nak a helyzete pedig mintha csak megismétlése lenne annak a folya-
matnak, amelyet az egész Bihari hegycsoport keletkezésével kapcso-
latban elmondottam.

J Mindezen jelenségek létrejottét sokkal konnyebb megérteni, ha
azokat a Karpatok ivében keletkezetteknek képzeljiik el. Mert ahhoz,
hogy ez a heg yl\Lp/odle folyamat két egyméssal parhuzamosan ha-
lado ivben, egyidejiileg és teljescn azonos modon mehessen végbe, a
geoszinklinalisokal elvalaszto tomeg nagyfoku képlékenységét kel-
lene feltételezni. Mar pedig tudjuk, ho gy az, kozbensé tomeg létére,
mereven viselkedett.

Még egy jelenséget kell megbeszélniink a Déli- és Eszakkeleti
Kérpz’itokkal kapesolatban. A karpati heg )me ezen szakaszai az
egész hegyképzodési folyamat alatt hiizasnak is ki voltak téve. A ma-
gyar kozbenso tomeg szerkezetének targyalasakor mar lattuk, hogy
az a krétakori hegyképzédéskor 1ényegileg D-E irany nyomas hata-
sara EK-DNy és erre meréleges iranyban dsszetoredezett, hogy ezen
féesusztatd sikok mentén elmozdulva, a nyomasra meréleges, tehat
Ny-K-i irdnyban az erfhatas el6l kitérhessen. Hasonlo volt a helyzet
a harmadkori hegyképzidés idején, amikor azonban a nyomas inkabb
DNy-EK-i iranyban hatott. Ez el6l az E-D és K-Ny irdnyban Ossze-
toredez kozbenso tomeg anyaga ENy-DK-i iranyban tért ki. (L. 2.
sz. abracsoport I. és IL abmsolommt) Mindkét esetben tehat a koz-
bensd tomeg, vagy Prinz talalé hasonlata szerint az orogén kaptafija,
Iényegileg Ny-K-i iranyban nyult el. Ezen tagulas kozben; a szorosan
rateker6d6 karpati redékoteget huizasra vette igénybe. (2. sz. abra-
csoport III/1. sz. abraja).

A Déli Karpatokban egészen frappans az esel. Az orogén ag egy-
részt a Kimmeriai tombre, masrészt ellenkezd gorl)ulettel a Tisia
tombjére teker6dott, s miutan ezeken elestiszni nem tudott, e koté-
sek kozotti egyenes redonyalabot, a Déli Karpatokat a kaptafa Ny-K-i
iranyu tagulasa, ugvanilyen iranyu htizasra vette igénybe. A huzo-
igénybevétel félreismerhetetlen jelét tiikrozi vissza a DéEli Karpatok
kozepe-taji nagymérvii befiizédése, majd elszakadisa a Vorostoro-
nyi szorosnal. Vendl Aladdarnak a Szaszvarosi és Szebeni Havasokrol
adott tektonikai térképén e teriilet hegyszerkezeti elemei: a torések,
az antiklinalisok és szinklinalisok tengelyei is az Olt felé kontrachal-
nak, akaresak egy hiizott probatest esetén annak elemi szalai. Ugyan-
ezt lathatjuk a Magyar Foldrajzi Tarsasag altal 1922-ben id. Ldczy
és Papp Kdroly szerkesztésében kiadott Magyarorszag szines foldtani
térképén, ahol az egyes Lkristilyos pala és mészkoféleségek kon-
trahalnak a Vorostoronyi szoros felé.

Az Olt attorése tehat ezek szerint huizéigénybevételre keletkezett
szakadas mentén kovetkezett be és nem egyszeri hatralé eroziéval
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vagla 4t magat az ép kristalyos pala hegységen, miként ezt Cholnoky
veh. Ezzel egymagiban nagyon nehéz lenne megmagyarazni az Olt-
nak azt az egészen kiilonc viselkedését, amellyel az erdélyi medencé-
ben eredve és jodarabig abban haladva, nem annak rendje és mddja
szerint a medence nyugaton nyitott kapuinak egyikén at tavozik,
mint a tobbi erdélyi folyd, hanem magat mintegy hirtelen meggon-
dolva éles 90 fokos elfordulas utin, egy 40 km szcles és 2000 m ma-
gas kristalyos kdzetekbdl allé ériasi bércfalat sziik szorosban atvagva.
azon at veszi utjat. Ez a hegységnek tektonikai preformalasa nélkiil
aligha lett volna szamadara lehetséges.

De nézziik mi tortént ezalatt a Karpatok délerdélyi éles kanyara-
nak masik szaraban, ahol a kaptafa kelet illetve délkelet iranyu tagu-
lasa, terjeszkedése kovetkeztében ugyancsak htizofesziiltségnek kellett
fellépnie. Az el6z6k alapjan valoban nem nehéz - a heilllodc jeleit,
valamint az ok és okozat kozotti osszefiiggést az Eszakkeleti Karpa-
tok htizott szerkezetében felismerni. 'ludjuk, hogy az Eszaki Karpa-
tok bels6 ovei kelet felé, a Zempléni szigethegység felé kontrachalnak.
Ugyanezt latjuk a Keleti Karpatok bels6,” kristalyos pala ovének
északi nyl’llv:’mv-in amely 6v a hiizas kovetkeztében teljesen elvéko-
nyodotl s6t el is szakadt gy, hogy az Eszakkeleti Karpatokban nincs
is meg. Megmaradt vékony fosllanval valésziniileg a magyar medence,
az Alfold nagy .sullyodvsekor a mélybe szakadtak. Ez az oka annak.
hogy — a belsé vulkani koszortiin til — az Eszakkeleti Karp#tok
felépitésében, a teljesen széthuizott szirtovon kiviil, csak a homokkd
Ov vesz ma részt,

A magyar kozbensé tomeg belsé szerkezeténck., mozgasanak,
Ny-K-i iranyban valé Kkitagulasanak fentebb ismertetett modjan
a geologianak egy minduntalan visszatéré altalanos problémaja is
megoldodik.

Kozismert, hogy a hegyképzd erd, a hegyképzé nyomas iranya
nak megadasa korul eddig bizonyos mérvi blzomtalansaq umlkn-
dott. Lz a bizonytalansag hlven tiikroz6dik vissza Rozlozsnil: akadé-
miai székfoglaléjanak kovetkezd soraibol is (11. p. 64): Ismeretes,
hogy a nyomas iranyanak megadasa felfogas dolga. A francia iskola,
amely kozbensé tomeg létezését nem ismeri, ugy véli, hogy a nyomas
altalaban D-rél E-felé hatott. Ha azonban a kozbensdé tomeg 1étezé-
sét elfogadjuk, elképzelhetetlen, hogy pl. az dsi magyar tomegbdl
joforman minden oldal felé hato nyomas sugarozhatott volna ki.
Ennélfogva etekintetben Stille nézetét vallom, amely szerint a nyo-
mas a merev keretbol indult ki.*

A nyomas természetesen mindig legalabb két, egy egyenesbe esé.
de ellentétes értelmii illetve iranyu eré kovetkezménye. Miutin min-
den akciénak ellenakcio, minden erének ellenerd, vagy mas néven
felszabadité eré felel meg. Enélkiil nem nyomas, hanem mozgis ke-
letkezik. A lanchegys eyel\ben azonban nem esak nyomas, hanem
mozgas jeleit is megfigyelhetjiik. Ez a mozgas a két egyvonalban, de
ellentétes iranyban miikodé erd egyvenlétlen voltabdl szarmazik és
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tapasztalat szerint, mindig a kiilsé keret, az u. n. elétér felé iranyul
(L. 1. sz. abrat). Jelezve ezzel egyben azt is, hogy mely iranybdl
hatott az aktiv és mely iranybdl a passziv hegynyomas. Ezek alapjan
kétséget kizar6 moédon megallapithaté tehat, hogy a nyomas nem
a kiilsé keret, hanem a kozbens6é tomegekbdl ,.indult ki““.# Es ezen
nem valtoztat az sem, ha mint pl. a Karpatok ive altal hurokszeriien
ovezett 6si magyar tomeg esetében, abbdl kiindulé és ,,joforman min-
den oldal felé hato nyoméast kell feltételezniink. Még ez sem nevez-
heté elképzelhetetlennek. Mert miként fennebb lattuk, mechanikailag
mi sem konnyebb annak elképzelésénél, hogy pl. a D-E-i iranyban
hat6 hegynyomas a kozbens6 tomegben, mint nyomast koézvetité ko-
zegben, akar az eredeti nyomas iranyara meréleges nyoméassa alakul-

jon at. Ehhez persze nem szabad — még tudat alatt sem — a merev
kozbens6 tomeget egyben deformalhatatlannak feltételezniink. Mint
ahogy nem is az! Mert ha nem is plasztikusan, de rupturalisan — j6l

tudjuk — nagyon is deformélédott pl. a magyar kozbensé tomeg. Es
pedig a karpati hegyképzdés soran és annak kozvetlen folyoménya-
kép. (L. 2. sz. abracsoportot).

Ha nem is lehetetlen, de mindenesetre sokkal nehezebb volna
— a kiils6 merev keretbil kiindul6 nyomias feltételezése mellett —
arra magyarazatot talalni, hogy miért iranvulnak ezek az erék lokali-
san és radialisan — pl. a magyar kozbens§ tomeg esetében — egy
centralis pont felé.

Igen szép, valdsaggal iskolapéldaja a hajlitéigénybevételnek az
az iv, amellyel a Déli Karpatok nyugati része a Balkan-hegységbe
hajlik at. Nem csak formailag, hanem a hiizott és nyomott 6v, vala-
mint ezek jellegzetes deforméicidinak szabalyos kifejlédése tekinteté-
ben is. Utébbiak felismerését megkonnyiti a hegységnek aranylag
egyszeri felépitése.

A Déli Karpatokat lényegileg csak egy, a kristalyos pala 6v épiti
fel. Epité elemei f6kép kristalyos kézetek, amelyek kozé, nagyobb
mérvben, csak a Lotrutél nyugatra fonédnak perm-mezozoos képzod-
mények. Ezen kiviil a hegység legkeletibb részén taldlunk a krista-
lyos kézetekre telepiilve kevés mezozoikumot. A Kiralykévon, Brasso
kornyékén és az erdélyi nagy kanyarban volt belsé o6vekrél leszakadt
¢és visszamaradt Persanyi hegységben.

Két, petrografiailag és faciesbelileg jol megkiilonboztetheté ké-
zetcsoport tagjai vesznek részt a hegyszerkezet felépitésében. Az egyik
csoport kézetei autochtonok, mig a masik csoport, észak fel6l, egyet-
len hatalmas takar6 formajaban tolédott ra el6bbire. ( Murgoci)

A hajlitis kovetkeztében a hegység kiilsé, huzott 6ve Petrozsé-
nyen tal tekintélyes radialis szakadasok mentén feldarabolédott és
valosiggal magokra szakadozott széjjel. A Ruszkai havasokra, a

* A kiindulast itt persze lokalisan kell érteni, mert tudjuk, hogy végss fokon a
hegynyomas a kontinensek mozgisabol ered, tehat ilyen értelemben valéban a
kiils6 keretbdl indul Ki. :
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Szarkére, a Szemenikre, a Krass6-Szorényi hegység tomegeire ¢és a
Verseci kristalyos pala szigetre. Mindezek a takar6 redd tagjai.

Ezzel szemben az iv belsd, nyomott 6vében — az ObSIebd_]tO]{lb
kovetkeztében Osszetoredezett, majd lepusztult takaré roncsai alol
mar a mélyebb, az autochton kézetcsoport tagjai jelennek meg. A Pa-
reng, a Vulkan, a Retyezat és az Almas hegység képében (Pareng
ablak). Ez évben a lepusztult takarénak mintegy tanuhegyeiként csak
a Godjan-hegység, a Mehedinti fennsik és tul a Dundn a Miro¢ hegy-
ség tomegei maradtak meg, takarorogok formajaban.

A bels6é 6v csapasiranyi nyomott volta mellett tantiskodnak azok
a harant illetve radialis iranyu attolédasi vonalak is, amelyek a Lotru
nyugati és a Banati hegyvonulat Dunan tali folytatisanak déli végét
hdtérolj[lk Részben a mélységbeli kézeteknek csapasmenti fellépése
is, valamit a Kazanszoros, amelyr6l Cholnoky megallapitotta, hogy
barlangjarat beszakadasabol keletkezett. Szerzé viszont kimutatta,
hogy a barlangjaratok mindig a heg ynvomas iranyara atlésan Kkifej-
16d6 torésvonalak mentén alakulnak ki, a szénsavas viz oldé és a foly6
viz mechanikailag bont6é hatasara.

A neutralis tengely a Déli Karpatokban kb. a hegység tengely-
vonalaban, a csapasmenti Attolédasi vonal tajan fekszik.

Hajlité igénybevétel mellett sz6l6, rendkiviil érdekes és tanulsa-
gos, de amellett nagy gyakorlati jelentdségii a kovetkezo tiinemény is.

Konnyti belatni, hogy erés hajlitas esetén a rupturilis deforma-
ci6k erésebben fejlédnek ki, mint gyengébb igénybevételnél. Mere-
vebb anyagoknal eréGteljesebben, mint plasztikusabbaknal. A huzott
ovben' is altalaban hamarabb jelentkezik a deformacié, miutan a ké-
zetek szakitészilardsaga lényegesen kisebb, mint azok nyomészilérd-
saga.

Ezek szerint tehat az orogén ag, a hegylanc erésebben haﬂltott
iveiben, azokat teljesen harantolé toréseket varhatunk, amelyek a
gyengébben hajlitott ivrészletekben, feltehetéen csak azok kiilsé, hu-
zott 6vében fognak jelentkezni. Ezzel szemben a még gyengébben
hajlitott ivek kiils, htizott Gveiben esetleg csak a szakadast megel6z6
beftiz6dés jelei lesznek felismerheldk.

Vizsgaljuk meg ebbdl a szempontbdl el6bb a Karpatokat.

Az Al-Duna a Karpatokat egy iv kulminaciéjaban harantolja. Itt
talaljuk a Kazanszorost és a Vaskapiit. Majd a Déli és Keleti Karpa-
tok ivében a szorosok egész sora kovetkezik, amely sorozatot csak
itt-ott és inkabb a hegylanc egyenes szakaszain tarkit egy-egy jelen-
téktelenebb hago.

Igy a Déli Karpatokban egymas utan kovetkeznek: a Vulkan hagé,
a Szurdok, a Vorostoronyi szoros, a Torcsvari és a Tomosi hago,
amely utébbin a Brass6—Bukarest-i vasititvonal is atvezet.

A Keleti Karpatokban a Bodza, az Ojtoz, a Gyimesi, a Békas és
végiil a Tolgyesi szoros.

E szorosokon sorra a kovetkezd folyok és patakok hagyjak el
Erdély teriiletét: a Zsil, az Olt, a Bodzas, az Ojtoz, a Tatros, a Békas
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és a Kis-Beszterce. Valamennyi szoros egvben fontos kozleke-
dési ut is.

Tul a Tolgyesn szoroson, a Karpatok gyengébb iveltségének meg-
felel6en, mar csak hagokkal talalkozunk. llyenek, a I\eletn Karpatok
északi részében a Borgoi, a Radnai és a Borsai higo, az Eszakkeleti
Karpatokban a Tatar, a Vereckei, az Uzsoki és a Duklai hagé, az
Eszaki Karpatok nyugati felében a Jablonkai és a Vliara hago. Koz-
ben csak az Eszaki Karpatok kulminacios pontjan vagta at a hegység
htizott 6vét a Poprad. A Nyugati Karpatok ellentétes ivelésii szakasza
ismét erdteljesebb hajlitast szenvedett. Haranttorések jarjak at, me-
lyek széles kapukat vagtak a hegyvonulaton keresztiil. Ezeken at ke-
resztezi hegységiinket illetve a kristalyos pala vonulatot pl. a Vag,
Duna és a Lajta.

A Kdrpatok szorosai és hagéi tehat pontosan ott és gy szelik at
a hegységet, ahol és miként azt mechanikai dkepzelesunk alapjan
vquul\ Az Alpok problémijanak vazlatos megismerése utan pedig
latni f()gjuk hogy ugyanezl a torvényszeriiséget koveti a tobbl lanc-
hegység is.

A Karpatok szerkezete és mechanizmusa kozott fennallo szoros
kapesolat illuszirdlasanak lezarasakép még csak egy jelenségre kiva-
nom a figyelmel felhivni. Es pedig arra a jellegzetes itatés-hinta-szerti
mozgasra (Tapper-Bewegung), amellyel a délrél szorongatott magyar
kozbens$ tomeg, a hozzatapadt belsé lanchegység részletekkel egyiitt.
az északi el6tér régi masszivumainak (a Cseh masszivum, a Szudétak
és az Orosz tabla) peremén végig gordiilt, egymas utan hengerelve ki
s gylrve fel kettgjiik kozott a flisov nyvugatrdl kelet felé egyre fiata-
labb reddoveit. (3. sz. abra).

Ez a billens, gordiil6 mozgas természeles kovetkezményve an-
nak a forgaté nyomatéknak, amely a kozbens6é tomeget legjellegze-
tesebben az orogenézis elején, a kréta idoszakban érte, amikor délke-
leten a Déli Karpatok, északnyugaton pedig a maghegységek. ovét

gytlirte fel s amely er6hatis — éppen a homokkd6-0v szerkezetébol
kittinGen — Dbar elhalé intenzitassal, de az egész harmadkoron végig

tartott. (L. a 2. sz. abracsoport I/a. jelii abrajat).

Seidl Erich nem csak az els6k kozott volt, akik a hegyszerkeze-
tek elemzésébe az exakt mechanikai modszereket bevezették, hanem
kétségtelentil az elso, aki ezt a modszert egy egész lanchegység, az
Alpok szintézisére felhasznalni probalta '

Szerinte a délrél jové nyomas hatasara felgylirodott Alpok ive
K-Ny-i iranyt hegynyomasra, tehat kihajlasra valé igénybevétel ko-
vetkeztében jott volna 1étre. Ugy, miként azt a 4/a. sz. abra mulatja.

Seidl szerint, mechanikai fellevésének megfeleléen, az Alpok dél-
fel¢ is kihajolhattak volna, Ennek ellentmond az e kéregsavban
végbement geologiai torténések egész sora épp tigy, mint a mediterran
lanchegységek 1obbi tagjainak és kozbensé tomegeinek helyzete.
Kihajlasra valo igénvbevételnél azon kiviil inkabb a mozgas, az iv
kihajlasa iranyaban volna a kozépso rész  kibicsaklasa varhato. A
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redényalab felgyiirése utan a hatoerének 90 fokkal valé elforditasa
pedig geologiailag semmivel sem indokolhat6, miként erre mar
Ampferer hipotézisének targyalasanal ramutattam.

Felfogasom szerint az Alpok reddit, ivét és kozépsé részének
visszamaradasat egyazon erd hozta létre. Es pedig a fenti idésorrend-
ben, tigy, miként azt a 4/b. szamu abran feltiintetlem.

A délrél haté hegynyomas tehat elészor ‘a nagyjabol Ny-K-i csa-
pasiranyi redényalabokat gyftirte fel (I.), majd mikor ezek nyugati
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4. sz. abracsoport. Az Alpok szerkezetének Lkialakuldsa,
a) Seidl szerint, b) Schmidt felfogisaban.
Abbildungsgruppe 4 Die Entwicklung der tekionischen Struktur der Alpen.
a) nach Seidl, b) nach der Auffassung von Schmidt.
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vége — észak felé valo tolatasuk soran — a Francia masszivumba
iitkozott, ENy-i iranyban kissé el is forgatta az egész rendszert ugy,
hogy a Cseh masszivumhoz éré keleti vége most mar szintén ellen-
allasba iitkozott. Az E-i illetve kissé ENy-i irdnyban tovabb hato
hegynyomas ebben a helyzetben mar hajlitasra vette igénybe az oro-
gént, az tehat észak felé egyre jobban kihasasodott (IL.), mig az iv
kozepetaja a Schwarzwald és Vogesek 6si tomege elé nem ért, amely
az Alpok ivét elsbb behorpasztotta, majd ki is nyirta (III.). Az
északnak iranyul6-hegyképz6 eré6 azonban még a pontusi idékben is
hatott, az Alpok el6terében, az alapjardl lenyirt iiledékes kozeteket,
a Jura hegység enyhe reddibe gyiirve, amely redék a Schwarzwald
déli csiticsan, mint valami hullaimtorén kissé osszetorlodtak.

Kozben azonban ennek a hullamtorének kisebb tomege maga is
kart szenvedett. A kissé ferde erdhatasra gyengén felboltozédott és
felszakadt. Eldsegitette ezt a felszakadast az a koriilmény is, hogy
ugyanckkor ebben az &si, merev tomegben az E- ENy-i irdnyban haté
hegyképzd erdre atlosan Kkifejlddd féesusztatéosik mentén nyiras is
fellépett. Igy szakadt és hullott széjjel az eredetileg egységes 6si tomb
két részre: a Vogesek és a Schwarzwald ellentétes dolésii tomegeire
és keletkezett kettéjiik kozott a Rajna arkos siillyedéke.

Az Alpok egyéb szerkezeti elemei szintén igen szépen tiikrozik
vissza a hajlitéigénybevételt. Eltekintve a hiizott és nyomott v jel-
legzetességeitdl, a nyugati, erésebben ivelt Alpok — a nagyobb igény-
bevételnek megfeleléen — a legerdsebben redézottek, s itt gylirettek
fel a legmélyebb takaré (a Helvét takard) koézetei egyben a legmaga-
sabb hegygerincekké. Itt darabolodott fel és pusztult le legjobban
— kiilonosen a hiizott 6vben — a legfiatalabb és egyben legmaga-
sabb, az ausztriai takar6. Utébbi maradvanyait egyes takar6rogok
formajaban a legmélyebb a helvétiai takarén talaljuk meg, mint pl.
a Genfi t6 mellett és ilyennek tartja Kober a kozépsd alpi takarén,
a pennini takarén fekvé Dent Blanche-t is. A Nyugati Alpok krista-
lyos vonulatait sok foly6 szeli at. Es itt taldljuk az Alpok legtobb és
legnevesebb hagéit is, mint pl. a Col di Tenda, a Mt. Cenis, a Kis Szt.
Bernat, a Nagy Szt. Bernat, a Simplon, a Szt. Gotthard és a Grimse
hagokat.

Fontos szurdokokat és hagékat talalunk még az Osszegorbitett
Kozép-Alpok hegyvonulataiban is (Maloja hagé, Bernina hago,
Reschen-Scheideck hago stb.)

Ellentétben a keleti Alpokkal, ahol til a Brenner hiagén, a Hohe
Tauvern 155 km hosszii, egyenesvonali zart hegyfalin egyetlenegy
hagoé sem vezet keresztiil. Csak ott talalkozunk tjra hagéval, ahol a
Miirzthali Alpok a Lajta hegységbe, ill. a Karpatokba ivelnek at. Itt
taldljuk a Semmering hagét.

Latjuk tehat, hogy ugyanaz a kapcsolat 4ll fenn a hajlitis mérve
¢és az atkeldhelyek: a hagok és szurdokok kozott, mint a Karpatokban.

Es pontosan ez a helyzet a tobbi orogénekben, ill. lanchegysé-
gekben is. ¢

90



A Balkan hegységnek csak az ivelt részeit szelik at folyok szoro-
sokkal. Ilyenek a Kazan szoroson tul a Dunaba sieté folyok: a szerb-
bolgar hatiron a Timok és a Széfianal elfoly6 Iszker. Ezutan a hegy-
ségnek egyenes szakasza kovetkezik, amelyen csak két magas hago,
a Sipka és a Demir-kapu vezet at.

A Balkan folytatdsa a Krimi félsziget déli részén athalado Jajla
hegység, amely széles ivben a Kaukazusba vezet at. Krim félszigetét
atlés foéesusztatésikok alakitottak ki. Ett6l keletre, a hegységiv kul-
miniciés pontjan van a Kercsi szoros, amely az Azovi tengert a Fekete
tengerrel koti Ossze. Itt kezd6dik a Kaukazus 1250 km hosszt fensé-
gesen zord és rendkiviil egyenes hegylanca. Nem is keresztezi egyetlen
foly6, de még hagé sem. Kivéve egy jelentéktelent kozepe tajan, ahol
a Tifliszb6l Vladikavkazba atvezet6 u. n. griz haditt vonul at.

De lassuk a mediterran orogén déli 4gat is. Es kezdjiik talan
mindjart a kisazsiai lanchegységeken.

Az északnak magasan kiivel§ irani hegylancokat csak az iv kul-
minéciéjaban szeli at folyé, a mezopotamiai siksag felé torteté Tigris
és Eufratesz. Ehhez nyugaton a Tauruszok undulilé vonulata linco-
16dik, amely viszont az Egei tenger szigetviligan 4t a Balkan félszi-
get nyugati részén haladé orogén aghoz csatlakozik. A kiils6 iv az,
amely a Tauruszt Rodosz, Karpathosz, Kréta, Kithira szigetein és a
Peloponnezoszi félszigeten at a Dinaridak déli folytatasahoz, a Helle-
niddkhoz lancolja. Mar a szép formaji hatalmas iv geometriai alakja
is elarulja, hogy csak hajlitasnak lehet az eredménve. Amirdl
tokéletesen meggydz az a koriilmény, hogy ez az iv a hajlitéigénybe-
vételtél varhaté mechanikai kévetelményeknek is tokéletesen meg-
felel. A legnagyobb iveltségii részen — a felléps huzoerék hatasara —
szigetekre szakadt széjjel. Ezen torés és vet6k mentén keletkezhetett
az Egei tenger fiatal siillyedéke is. Kifejezetten hajlitéigénybevételre
mutat az a méd és forma, ahogyan Peloponnézosz félszigete a Balkan
félszigetr6l leszakadt. A huzasra utalé Korinthoszi 6blot, keskeny
foldsav, az Iszthmosz valasztja el, a feltételezhet6en nyomott évben
fekvé Eginai 06boltél. Utobbiban, helyzetének, az elszenvedett nyo-
masnak és a végbement siillyedésnek megfeleléen erés vulkanossig je-
lentkezik: Egina, Milosz és Szantorin szigetein.

A fokép mészkovekbdl allé és igen szép karsztos jelenségeket
mutaté Dinaridik meglehet6sen egyenesvonalii szakasza kiilondsebb
tagoltsigot nem mutat. Hidnyzik azonban az az éles kanyar, amellyel
a Dinari Alpok az Apenninekbe mennek 4t és amely kanyar, nyil-
van a rendkiviil erdés hajlitéigénybevétel kovetkeztében szét- és Ossza-
toredezve, Nyugat Lombardia tajan a P6 siksaga ala siillyedt.

Az Apenninek hegylanca megint példasan mutatja a hajlitéigény-
bevétel altal tamasztott kovetelményeket. Nevezetesen, hogy a hegy-
lanc az élesebb kanyarokban mutatja a legnagyobb feldaraboltsagot
és ott jelennek meg épitdelemei kozott a legiddsebb, rétegtanilag a leg-
mélyebb kézetek a felszinen. Ilyen szakaszt képvisel jelesen az az iv,
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amellyel az Apenninek Szicilia szigetére kanyarodnak el. Itt a Sango
volgyén til kezdédé Déli Apenninekben lényegesen megvaltozik a
hegységnek eddig meglehetésen nyugodt szerkezete. Hatalmas torések
szabdaljak fel, amelyek tag kapukat nyitnak meg benne. A harmad-
kori rétegek al6l egyre-masra bukkannak fel mezozods, s6t paleozoos
kézetek. Kalabriaban pedig a hegység mar csupa Oskézetb6l all.
Az egyes maghegységekre szakadt hegylanc felépitésében foleg kris-
talyos palak, granitok, porfirok stb. vesznek részt. A kristalyos koze-
teknek ez a vonulata még Szicilia keleti részében is meg van, hogy
nyugatabbra, a kanyar utan, fiatalabb koézeteknek adjon helyet.
Kalabriat és Sziciliat a kifelé trombilaszeriien kitagulo Messinai szo-
ros valasztja el egymastol. Utobbi arkos siillyedék és a hajlitas kovet-
keztében fellép6 csapasiranyu huzderék kovetkezménye. Az iv bels6
oldalan, szabalyos, egymast derékszogben keresztezé sorokban he-
lyezkednek el a vulkani szigelek. Lénvegileg mar kratogénben ¢és igy
az ennek megfelelé szerkezeti vonalak mentén, miként errél Miiszaki
geologiai problémak cimén, 1943-ban megjelent tanulmanyomban
mar részletesen beszamoltam. Sziciliarél az orogén ag északnak ivelve,
Tuniszban idegen f6ldre, az afrikai kontinensre 1ép, ahol Atlasz néven
folytatodik. A lanchegység ivelt része, mint annyi mas, a hajlitas ko-
vetkeztében feldarabolodott és a mélybe siillvedt, hogy a Sziciliai
szorosnak adjon helyet.

Az Atlasz 2000 km hosszi hegylanca Afrika északi partjan és
annak megfeleléen gyenge szinusz gorbiilettel halad végig. Kiilonoseb
harantzavargasok nem ismeretesek benne. Mindossze kél helyen keresz-
tezi folyo. Algirnél a Chelif és a Kis Atlasz keleti hatiaranal, Spanyol
Marokké hatarfolyéja a Moulouya. Mindkét esetben a gorbiiletek
maximumaiban. Erdekesebb a hegység szamunkra esak ott kezd lenni,
ahol a Kis Atlasz hirtelen kanyarral északnak fordul, hogy az El Rif-en
at osszekottetést teremtsen az Atlasszal csaknem parallel halado bae-
tiumi Kordillerakkal. Ennek a teljes félkoros ivnek szimmetria tenge-
lyében lépnek fel — most mar nem szerencsés véletlen folytan, mi-
ként még Cholnoky vélte, hanem immar kovetkezetesen, kivételt
nem ismeré$ torvényszeriiséggel — azok a torések és szakadasok,
amelyek mentén a hegység eldarabolédott és részben elsiillyedt és
amelyek ilymédon kozvetleniil a kozlekedési szempontbdl oly rend-
kiviil fontos Gibraltari szoros keletkezéséhez vezettek. A szoros for-
maja — kiilonosen kifelé, az Atlanti 6cean felé, tehat a hizott 6vben
fekvé trombitaszerii kitagulasaval — maga is hajliléigénybevételre
mutat.

A baetiumi Kordillerak a Baleari szigeteken at, még nem egészen
tisztazott médon — Kober szerint talin a Montes Universalesen ke-
resztiil — a Pireneusokhoz kapcsolédnak.

A Pireneusok mintegy 400 km hosszii, szokatlanul egyenesvo-
nalii linchegységét hajlitéigénybevétel nem deformalta. Ezért egyet-
len volgy sem keresztezi, folyé nem vagja at, de még konnyebben
jarhaté hago sem vezet rajta keresztiil. Szabalvos bércfala mindeniitt
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magas gerinccel fut végig tigy, hogy a vastitvonalak is kétoldalt meg-
keriilni kényszeriilnek.

Nyilvanvalé tehat, hogy e maganyos hegyorias toretlen és zart
egységét elsésorban a hajlito (és természetesen mas rupturalisan de-
formalo, mint pl. hazé, nyiré stb.) igénybevétel elmaradasanak ko-
szonheti és csak joval kisebb mértékben a hatralé erézié hianyanak,
amelyre Cholnoky gondolt.

A Pireneusok hegylanca a mar ismertetett Alpokhoz 80°-os, éles
kanyarral csatlakozik. Be is szakadt! Helyén ma a Lioni 6bdl titong,
kifel¢, a Foldkozi tenger felé radidlisan szétagazé partvonalakkal.

Az eléz6k alapjan most mar konnyen megérthetjiik azt is, hogy
miért hidnyoznak csaknem mindig az alpi orogén egyes tagjait ossze-
kot lancszemek. Azért, mert éles kanyarban fekszenek. Ott tehat,
ahol a hajlitéigénybevétel kovetkeztében feldarabolédtak, 6sszeron-
csolédtak és igy legtobbszor el is siillyedhettek. Geomechanikai szem-
pontbdl is helytallé tehat Kobernek az alpi orogén tagozasara, ill.
osszefiiggésére vonatkoz6 elképzelése. (L. 1. sz. abrat.)

Csabité feladat lenne ezek utian az alpi orogént tovabb kovetni.

Mondjuk, Azsia belsejébe, ahol pl. tudjuk, hogy a Himalaja két olda-
1an a 90°kal délnek fordulé lanchegységet nyugaton az Indus és mel-
1ékfolydi, ill. keleten a Brahmaputra harantolja. Majd végig az Azsiai
kontinens keleti partjain és az azokat kiséré szigetiveken. Vagy Hats6
India és Ocednia nagy ivekben felsorakoz6 szigetvilagan. Esetleg
Eszak és Dél Amerika hosszii szakaszokon egyenesvonali nyugati
partsavjain, valamint Kozépamerikdn és a Nyugatindiai szigetvila-
gon at. :
A hely sziikreszabottsiga azonban ezt nem teszi most szimomra
lehetévé. De talan nem is fontos. Mar a puszta felsorolasa ezeknek a
vonulasi iranyoknak, nyilvinval6éva teszi minden, a Fold térképét is-
mer6é olvasém el6tt, hogy a kimutatott torvényszeriiség ott is érvé-
nyes. Az elszenvedett hajlitas kovetkeztében ivelt hegyvonulatok fel-
darabolédtak, hagék keresztezik, torések, folyok, szorosok szelik at,
esetleg vulkanok tarkitjak, mig a hajlitis jeleit nem mutaté egyenes
szakaszok mentesek a harantzavargisoktol és legtobbszor szinte jar-
hatatlan hegvlancokat képeznek.

Fentiekkel — csatlakozva korabbi munkaimhoz — igazolni vé-
lem, hogy nem csak a merev rogok és tablak, az 1. n. kratogének,
hanem az orogének, a gyiirt lanchegységek 6veinek egészen mas hegy-
szerkezetét is, egyszerii, konnyen kovethetd, de szigori mechanikai
torvényszeriiségek uraljak. Es ezzel azt, hogy a Fold arculatanak leg-
Jellegzetesebb, legmélyebbre szant6 vonasait, egységes erhatasra
visszavezethetd geomechanikai okok és torvényszeriiségek hoztak
létre. :
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ZUR SYNTHESE DER TEKTONIK
DER KARPATEN UND DER
KETTENGEBIRGE IM ALLGEMEINEN

Von
Priv.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. E. R. SCHMIDT

Durch das Studium der Struktur der starren Schollen und Tafeln,
der sog. Kratogene, konnte ich bereits beweisen, dass die Orogene
durch die der Streichrichtung entsprechenden, d. h. durch die zu den
gebirgsbildenden Kriften senkrechten tektonischen Richtungen ge-
kennzeichnet sind, wihrend in den Kratogenen die zu der gebirgs-
bildenden Kraft diagonal stehenden sog. Hauptgleitflichen bezw. die
entlang derselben ausgebildeten Briiche vorherrschen.

Die allgemeine Giiltigkeit, ja sogar Gesetzmiissigkeit dieser mecha-
nischen Regel im Falle von Kratogenen ist von mir in mehreren
Abhandlungen bewiesen worden. Im Laufe meiner Untersuchungen
konnte ich die Rolle der im Falle der starren Korper giiltigen diago-
nalen Bruchtektonik in der Ausbildung zahlreicher geologischer Er-
scheinungen nachweisen. Unter den mannigfaltigen Erscheinungen,
die durch die Bruchtektonik erklirt werden konnen, mochte ich die
die Gesteine durchsetzenden Diaklasen und ihre charakteristische
Gitterstruktur, die Verwerfungs- und Spaltensysteme mit ihren Erz-
ausfiillungen, die Absonderungsflichen von Kohlenfl6zen, die Ausbil-
dung von Hohlengingen, von manchen Wassernetzen und von Pfei-
ler- und Wandspalten in den Salzgruben erwiihnen. Es konnte die
Rolle dieser tektonischen Struktur auch in der Ausbildung der mon-
tanistischen Schwerlinie und Energieachse Ungarns, in der Abgren-
zung “der Gasfelder jenseits der Tisza (Theiss), in der unterirdischen
Wanderung von. Gas und Wasser, in der Ausbildung des geother-
mischen Gradienten der Grossen Ungarischen Tiefebene, in der ganzen
Morphologie Rumfungarns, in der Ausbildung der Landesgrenzen
Italiens, in der kontinentformenden Kraft, durch welche die Dreieck-
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form der Festlinder entstand, ja sogar ihre wahrscheinliche Giiltig-
keit in der Gestaltung anderer Planeten (Mars-Kanile) dargelegt
werden.

In all diesen geologischen Erscheinungen ist die Wirkung der
Hauptgleitflichen zu erkennen, welche die Richtung der gebirgsbilden-
den Kriifte diagonal durchsetzen. Ihre dominierende Rolle in der
Ausbildung der Morphologie unserer Erde ist also offensichtlich.

Wir fanden aber in den Kratogenen natiirlich auch rupturelle
Formen, die auf eine andere Art von mechanischer Beanspruchung
zuriickzufiihren sind. Zu diesen gehoren z. B. die durch das Dreh-
moment hervorgerufenen Verinderungen der Ungarischen Zwischen-
masse zur Zeit der kretazischen Gebirgsbildung, die durch einschnitt-
tige Scherung zustandegebrachte Deformation im Falle der Hernad-
Bruchlinie, die durch zweischnittige Scherungsbeanspruchung ent-
standenen Dislokationen, die entlang Afrikas als N-S-lich ablaufende
miichtige Bruchlinien die ganze Erdkruste durchsetzen. Laut meinen
Untersuchungen entspricht auch die Form der Geosynklinalen zwi-
schen Laurasia und Gondwana sowie die Lage und Richtung der
Meerestroge, die die Anfinge des alpinen Orogens darstellen, einer
reinen Zugbeanspruchung, withrend die Entstehung des Roten-Meeres
und des Rheingrabens, die in Verbindung mit Salzkérpern auftreten-
den tektonischen und morphologischen Formen sowie ihr gegensei-
tiges Verhiltnis, ferner die Ausbildung von Dolinen und Poljen auf
durch Biegung entstandene Zugbeanspruchung zuriickzufiihren sind.

Die zuletzt erwihnten Beanspruchungen, obwohl sie keinesfalls
selten sind, besitzen in den Kratogenen eher eine ortliche Bedeutung.
Die durch sie hervorgerufenen Formen sind gerade deshalb nicht so
allgemein und charakteristisch in den starren Tafeln wie die oben
erwiithnten, durch ‘Druck entstandenen diagonalen Dislokationen.

Der Tektonik der Kratogene steht die Tektonik der Orogene
gegeniiber. Auch hier sind die durch Druck herforgerufenen Defor-
mationen am hiufigsten, zugleich auch die auffallendsten. Die Er-
kenntnis ihres ursichlichen Zusammenhanges mit dem Druck ist
daher bereits seit lJangem bekannt und die Erscheinungen sind schon
_eingehend erortert worden. Die hierher gehorigen tektonischen For-
men und Elemente stehen aber nicht diagonal zu der Richtung der
gebirgsbildenden Kraft — wie im Falle der Kratogene — sondern
immer senkrecht dazu. So stehen die Falten, die Achsen der Anti-
klinalen und Synklinalen, die Téler und Wasserscheiden, die Streich-
richtungen der einzelnen Bildungen, die Grenzen der verschiedenen
Schichten, die Stirnlinien der Decken, die Flexuren, die Uberschie-
bungsflichen, die Streichrichtungen der Briiche und Verwerfungen
— solange es sich um durch gleichmissigen Druck herforgerufene
Faltung handelt — alle senkrecht zur Richtung der gebirgsbildenden
Kraft und diese Richtungen werden nur dann verzerrt, wenn in ihrer
Ausbildung ausser dem Druck irgend eine andere Beanspruchung
oder ein weiterer geologischer Faktor mitgespielt hat, oder aber even-
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tuell eine Druckbeanspruchung grossen Masses auch nach Beendigung
der Faltung und Verlust der Plastizitit der Gesteinskomplexe fort-
dauerte oder wieder auflebte. Im letzteren Falle benimmt sich aber
das Orogen vom Gesichtspunkte der Briiche aus bereits wie ein Kra-
togen: es entstehen diagonale Briiche in ihm.

Die Spannungen der festen Erdrinde sowie die gebirgsbildenden
Kriafte nahmen die Orogene nicht allein auf. Druck in Beanspruchung
bezw. sie bildeten nicht allein dadurch die Kettengebirge aus. Beson-
ders deutlich ist das zu erkennen, wenn man die Struktur und den
Mechanismus der Orogene nicht nur in Profilen sondern auch regio-
nal untersucht. Hervorragend geeignet sind zu diesen Untersuchun-
gen die mediterranen Kettengebirge, einerseits weil sie am besten
bekannt sind, andererseits — und hauptsichlich — weil man hier die
stirksten, sozusagen schlingenartig gebogenen Zonen des alpinen
Orogens antrifft.

Aus diesem Grunde beginnen wir also unsere geomechanischen
Erorterungen in den Karpaten, setzen sie in den Alpen fort, um die
dort gewonnenen Erfahrungen, Beobachtungen und eventuell erkenn-
baren Gesetzmissigkeiten in den anderen Gliedern des alpinen Oro-
gens nachzupriifen und, wenn moglich, zu erweitern.

Vor allem mochte ich hier aber noch einige allgemeine Gedanken
behandeln.

Die Auffassung der Geologen ist heutzutage darin bereits ein-
heitlich, dass die Faltung des alpinen Orogens durch einen von
Siiden nach Norden wirkenden — und zwar durch den Nordschub der
afrikanischen Masse herforgerufenen — Druck zustande kam. In
Bezug auf die schlingenartige Biegung der mediterranen Kettenge-
birge gehen aber die Anschauungen noch betrichtlich auseinander.

Nach der Auffassung von Pierre Termier, Emile Argand und
Rudolf Staub brauchen die Bogenformien der Kettengebirge nicht eine
Biege-Beanspruchung zu bedeuten, da diese nach ihrer fast gleichen
Vorstellung dadurch zustande gekommen sind, dass die sich von
Siiden nach Norden fortbewegenden Massen, zwischen einzelnen
Widerstand leistenden Pfeilern den Vorraum iiberflutet haben. So
sieht Argand im einheitlichen Bogen der Alpen und Karpaten ein
durch die Franzosische :und Kimmerische Masse auf beiden Seiten
~abgebremstes Vorwirtsgleiten grossen Masses eines Faltenbiindels
oder ein Uberfluten auf den Vorraum.

Ampferer vertritt eine ganz andere Auffassung und einen seiner
Meinung édhnlichen Standpunkt nimmt auch Kossmat ein.

Ampferer geht bei der Erklirung der eigentiimlichen Bogen-
form der mediterranen Kettengebirgszone von der — heutzutage schon
im allgemeinen angenommenen — Definition Kobers aus. (Abb. 1.)
Ampferer nimmt an, dass es sich hier urspriinglich um zwei in W-O-
licher Richtung beinache parallel ablaufende Gebirgsketten handelt,
die voneinander durch den einst zusammenhingenden, ganz anders
aufgebauten und verhéltnismissig starren Streifen der heutigen Zwi-

99



schenmassen getrennt waren. Wenn dieser dreiteilige Streifen der
.Erdkruste in horizontaler und offenbar zur O-W-lich gehaltener
Richtung auf Knickung beansprucht wird, so ist eine starke Deforma-
tion des starren, mittleren Feldes zu erwarten. Der Knickung ent-
sprechend wird dieses Feld an manchen Stellen schmaler, an anderen
Stellen dagegen breiter. In den scharfen Bogen kann eine vollkom-
mene Zusammenpressung des mittleren Feldes zustandekommen, wie,
nach Ampjferers Meinung, in den Alpen, wo die Siid- und Nordalpen
einander so nahe zusammengeriickt sind, dass die Zwischenmasse
nur noch als eine Narbe vorhanden ist, oder aber es kann eine bedeu-
tende Erweitlerung entstehen, wie im Falle der ungarischen Becken-
gruppe. Eine solche Verengerung oder Verbreiterung des mittleren
Feldes kann nur durch eine Stoffumlagerung grossen Masses statt-
finden. Darum nimt Ampferer an, dass hauptsiichlich in der Tiefe
eine grosse Stromung stattfindet, und zwar aus den unter Druck
stehenden Zonen gegen die sich verbreitenden unter Zug stehenden
Zonen. Als einen Beweis dieser Stoffwanderung grossen Masses er-
wihnt er, dass die Schweremessungen unter den Zentralalpen einen
Massenabgang und gegen Osten, gegen die Grosse Ungarische Tief-
ebene zu, einen stindig zunehmenden Masseniiberschuss gezeigt ha-
ben. Auch den jungen Vulkanismus der ungarischen Beckengruppe
erklirt er durch eine Wirkung des Magmas, das in die Spalten des
durch die oben geschilderte Kraftwirkung aufgelockerten Krusten-
_teiles eingedrungen ist. Da er in den Alpen die Kennzeichen der
Biegebeanspruchung in der dusseren: auf Zug in Anspruch genomme-
nen, der mittleren: zentralen und inneren: unter Druck stehenden
Zone nicht erkannte, setzt er voraus, dass die Knickbeanspruchung
nicht das Ganze der Gebirgskette sondern deren Striinge einzeln
_getroffen hat, sodass sie nebeneinander vorbeigleiten konnten.

Unsere Einwendungen gegen die oben geschilderte Krustenbewe-
gung Ampferers — ohne eine Vollstindigkeit erreichen oder die Rich-
tigkeit des Grundgedankens bezweifeln zu wollen — konnen im fol-
genden zusammengefasst werden.

Unwahrscheinlich und mechanisch nicht zu erkliren ist die An-
nahme eines Kettengebirges, das aus zwei mehrere tausend Kilometer
parallel verlaufenden Meerestrogen aufgefaltet worden sein soll. Diese
Annahme kann weder mit der Orogentheorie Kobers, mit den die
»starren Massen® umrindernden ,,orogenen Ringen‘‘ noch mit der der
vorigen iibrigens dhnlichen ,,Scholle- und Faltenring-Theorie** Ampfe-
rers erklirt werden.

Die Meerestroge, die die Wiege der mediterranen Kettengebirge
darstellen, wie auch die von ihnen umgrenzten Zwischenmassen, ent-
standen durch die nach dem Aequator und dan wieder nach den
Palen gerichteten Staub’schen Bewegung der Kontinente bezw. durch
den in ihnen infolge der Bewegung in meridionaler Richtung alter-
nierend auftretenden Druck bezw. Zug. Sie entstanden entlang sog.
Gleitflichen, die in den Kontinenten infolge dieser Beanspruchungen,
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einander durchquerend, zwangmissig zustande gekommen sind. Die-
sen ganzen Vorgang legte ich iibrigens in meinen ,,Geomechanische
Studien® (1944) ausfiihrlich dar. Die charakteristischen, schlingenar-
tig gebogenen Hauptziige des alpinen Orogens waren also bereits zur
Zeit der Entstehung der Geosynklinalen gegeben und sie wurden bei
der alpidischen Gebirgsbildung durch den in siid-nérdlicher Richtung
wirkenden und das. Orogen auffaltenden Druck nur in ein engeres
Gebiet gezwungen, wodurch sie schirfer ausgeprigt zum Ausdruck
gekommen sind. Um die schlingenartige Form des Orogens zu erkli-
ren, muss man also nicht nach der in meridionaler Richtung wirken-
den orogenetischen Kraft auch eine um 90° gedrehte, also iquatoriale
Kraftwirkung annehmen. Letztere hiitte sowieso enorm gross sein
miissen, um samt den Orogenen auch die mit der Deformierung des
mittleren Feldes verbundene miichtige Massenumlagerungen dadurch
erkliiren zu konnen. Ganz abgesehen davon, dass dieser Vorgang ohne
eine gleichzeitige Deformierung der Kratogene, die die dusseren Vor-
riume der Kettengebirge bildeten, nicht hitte stattfinden konnen.
Ausserden war infolge der schlingenartigen Biegung und Undulierung
des Orogens nicht einmal die theoretische Moglichkeit einer- Gleitung
grosseren Ausmasses der einzelnen Stringe gegeben.

Zu einer Erklirung der Differenz von der Schwerkraft in den
Zentralalpen und der ungarischen Beckengruppe geniigt die durch
die Faltung der Alpen nach oben und in die Teufe enstandene, im
wesentlichen also vertikale Magmaverschiebung und die daraus ent-
springende Unterstromung. Man braucht also nicht eine grossartige
horizontale Verschiebung, eine Auspressung, des starren Krustenteiles
vom mittleren Feld anzunehmen, was sowieso schwer vorzustellen ist.

Der Mangel an Schwerkraft unter den Alpen ist nach der Ab-
rechnung der isostatischen Korrektionen ohnehin wesentlich geringer
als er urspriinglich angenommen wurde.

Der kiithne Bogen der Karpaten weist auf eine viel bedeutendere
Biege- und Druck-Beanspruchung hin als der wesentlich sanftere Bo-
gen der Alpen, ohne dass aus seinem Kern die Zwischenmasse ver-
driangt worden wire.

Meiner Auffassung nach sind also die geosynklinalen Troge der
mediterranen Kettengebirge entlang alter, aber zumindest seit der
Zeit der variszischen Gebirgsbildung sich in Ausbildung befindender
tektonischer Formen zustande gekommen. Aus diesen Ablagerungs-
trogen wurde das Orogen der Alpen durch einen von Siiden nach
Norden wirkenden tektonischen Druck aufgefaltet, wobei die Geo-
-synklinale und ihre noch plastischen Gesteine in einen immer engeren
Raum zusammengedriickt wurden. Als die Kraft dann noch weiter
wirkte, zwang sie die entstandenen, sich versteifenden Faltenbiindel —
entsprechend den durch die alten Massen vertretenen ortlichen Wider-
stinden — infolge der Beanspruchung auf Biegung oder auf Zug oder
aber auf Scherung die heutige Form anzunehmen.

Wir wollen nun niher die einzelnen orogenen Aste betrachten
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und nachpriifen, ob an ihnen-jene Erscheinungen anzutreffen sind,
die als Merkmale der notwendigen und angenommenen mechanischen
Beanspruchung, durch welche die heutige Form ausgebildet wurde,
vorhanden sind.

Der miichtige schlingenartige Bogen der Karpaten ist nicht ein-
heitlich. Er lidsst sich auch schon auf geometrischen Grundlage in
mehreren Zonen zerteilen. Der Bogen der Westkarpaten, als die Fort-
setzung der Nordalpen, wendet seine konkave Seite der Béhmischen
Masse zu. Dann folgt mit einem entgegengesetzen Biegen der Bogen
der Nordkarpaten. Dieser geht dann in den Bogen der Ost- und Siid-
karpaten iiber, der in der siidostlichen Ecke Siebenbiirgens stark zu-
sammengepresst ist. Zum Schluss folgt die regelmissige Hufeisen-
form, durch die die Siidkarpaten mit dem Balkan verbunden ist.

In der fdusseren Zone der auf Biegung beanspruchten Triger tritt
Zugspannung, in der inneren Zone dagegen Druckspannung auf,
withrend die dieselben trennende, sog. neutrale Achse spannungsfrei
ist (S. Abbildungsgruppe 2, Abb. III/2.). In der unter Zugbeanspru-
chung stehenden Zone treten Kontraktion, Zerrung, Auflockerung
und Risse, in der unter Druckbeanspruchung stehenden Zone da-
gegen Verdichtung, im #dussersten Falle Bruch und Stauung ein. Die
urspriingliche Léinge der in der neutralen Achse liegenden spannungs-
freien Fiden iindert sich aber nicht, sodass sie auch keine rupturelle
Deformationen erleiden. Die neutrale Achse stellt jedoch in Wirklich-
keit nur eine theoretische Linie dar. Wenn man sich von ihr entfernt,
nehmen sowohl nach innen wie auch nach aussen hin die Spannun-
gen allmihlich zu, sodass man praktisch eigentlich eher nur von
einem schmalen mittleren Streifen sprechen kann, in welchen die
Spannungen und so auch die rupturellen Deformationen am gering-
sten sind.

Den letzteren Fall finden wir z. B. in den Westkarpaten vor.
Hier ist fast ausschliesslich der schmale mittlere Streifen vorhanden,
wihrend die dussere Zone vollkommen und die innere grosstenteils
fehlt (s. Abbildungsgruppe 2, Abb. III/1 und 3). )

Die mittlere Zone wird durch das Leithagebirge, durch die kleine
Hainburger Scholle und durch den kristallinen Zug der Kleinen Kar-
paten reprisentiert. Sie wird von Briichen durchsetzt, von Fliissen
(Leitha, Donau) durchbrochen — es handelt sich doch nicht um eine
theoretische Linie, sondern um eine 10—15 km breite Zone — je-
doch zeigt diese Zergliederung nicht solche Ausmasse, dass man da-
bei den Zusammenhang nicht wiedererkennen konnte.

Die dussere, hauptsiichlich von kristallinen Gesteinen aufgebaute
Zone, die sich urspriinglich wahrscheinlich bis zu der Linie K&szeg—
Nyitra erstrecken diirfte, ist infolge der Zugbeanspruchung zerrissen
und dann in Hand mit dem letzten grossen Abbruch der unga-
rischen Beckengruppe in die Tiefe gesunken. Thre Gesteine wurden
durch die Tiefbohrungen auf Kohlenwasserstoffe bei Mihalyi (in der
Niahe von Kapuvar) und Mosonszentjanos direkt unter der Pannon-
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decke in 1602 m bezw. im letzteren Falle unter dem in 2564 m, ange-
fahrenen Obermiozin in 2651 m Teufe aufgefunden.

Ahnlich ist der Fall auch im Druckbereich. Hier ist die
Flyschzone zerbrochen und dann nachtriglich in die Tiefe gesunken,
wie das durch die Ohlbohrungen im Gebiete des Wiener Beckens und
Marchfeldes bewiesen wird. Die Tatsache, dass von dieser Zone, die aus
entschieden weniger festen Gesteinen bestand, verhiltnismissig viel
mehr an der Oberfliche blieb, als von den festeren kristallinen
Schiefern der vom Gesichtspunkte der Biegung aus #usseren Zone,
kann unter anderem auf die Ursache zuriickgefiihrt werden, dass die
Druckfestigkeit der Gesteine deren Zugfestigkeit weit iibertrifft.

Ahnlich sind auch die Spuren einer Biege-Beanspruchung in den
Nordkarpaten nachzuweisen.

In den Nordkarpaten lassen sich im wesentlichen fiinf Zonen un-
terscheiden, und zwar von aussen nach innen:

die Sandstein- oder Flysch-Zone;

die von verschidenen Kalksteinen aufgebaute sog. innere Klip-
pen-Zone;

die doppelte Zone der hauptsidchlich aus kristallinen Gesteinen
(Granit und kristallinen Schiefern) bestehenden Kerngebirge, sowie

die innere Zone der Urgesteine.

Innerhalb dieser liegt dann als. sechtse Zone der innere vulkani-
sche Kranz, der aber nicht mehr eng der Struktur der Karpaten an-
gehort.

Uber die Struktur der 50—100 km breiten Flyschzone die vom
Gesichtspunkte der Biegung aus zweifelsohne in der dusseren, gezo-
genen Zone liegt, wissen wir — ausserdem, dass sie von miichtigen
Deckfalten .(Magura, Krosno) von 20—30 km Uberschiebungen auf-
gebaut wird — verhéltnisméssig wenig. Dieser Umstand kann durch
die Tatsache erklirt werden, dass die ziemlich plastischen Gesteine,
aus denen diese Zone besteht, sehr eintonig und so tektonisch recht
schwierig zu gliedern sind. Infolge ihrer Lage kann aber vom me-
chanischen Gesichtspunkte aus nicht bezweifelt werden, dass die
Zerrungsformen auch hier vorhanden sein miissen. Darauf weist iib-
rigens unter anderem die Kartenskizze hin, die von Szalai iiber die
Umgebung von Korosmez6 zusammengestellt wurde, in welcher die
im Tale der Fekete-Tisza nach aussen gerichtete gabelférmige Ver-
zweigung der Magura-Decke primér keine Erosions-, sondern eine
mechanisch-tektonische Erscheinung darstellt. Es kann in einem
‘Gebirge, das eine nach aussen gebogene Streichrichtung aufweist, die
nach aussen gerichtete Bewegung der Deckenfalte, da diese sich ra-
dial ausbreiten muss, nicht ohne Dehnung und Riss vor sich gehen.

Sehr charakteristisch wird die Zug- und Zerrungsbeanspruchung
in der inneren Klippenzone widerspiegelt. Ihre schmale, heutzutage
héchstens nur noch 21 km breite Zone, die aus verhiltnismissig spro-
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den Kalksteinen besteht, ist durch die Zugbeanspruchung in mehr als
5000 Klippen zerrissen und in einen etwa 550 km langen Streifen
ausgezogen worden.

Auf eine Zugbeanspruchung weist auch die Doppelzone der Kern-
gebirge hin, deren einzelne Glieder in der dusseren Zone und zwar in
der Fortsetzung der Kleinen Karpaten: der Inovec, ferner die Gruppe,
die vom Szaraz-Magura, Kis-Magura und Zsdjar aufgebaut wird, so-
wie die Kis Fatra (Mincsov und Fatra-Krivan), die Hohe Tatra und
zum Schluss die Scholle von Branyiszko sind. Zu der inneren Zone
gehoren: der Zobor iiber Nyitra, der Tribecs, die Scholle von Lu-
bochna sowie die Niedere Tatra. Sie alle stellen von kristallinen Ge-
steinen aufgebaute Kerngebirge dar. Ihre Struktur, hauptsichlich aber
ihre Form und Erscheinung, weist auf eine Zugbeanspruchung hin.
Wir wissen wohl, dass bei einer Zugbeanspruchung hauptsichlich die
nicht zu sproden (also die plastischeren) Korper noch vor den Ein-
tritt des Bruches eine Kontraktion erleiden. Die Merkmale einer sol-
chen Kontraktion sind aber nicht allein in horizontaler, sondern auch
in vertikaler Richtung in den einzelnen Gliedern der Zone zu erken-
nen. Auf einen Zug weist auch die Kontraktion der ganzen Kernge-
birgszone hin, wie es z. B. zwischen dem Inovec und der Kleinen
Tatra zu sehen ist. Die einzelnen Glieder der kristallinen Schollen-
gruppe, die aus den drei Teilen: Szaraz-Magura, Kis-Magura und
Zsdjar besteht, bleiben gegen die Achse zu allméhlich kulissenartig
zuriick und auch das Siidende der in der Fortsetzung liegenden Klei-
nen Fatra, der Mincsov, streicht zuerst nach innen, ehe es sich in die
regelmissige Streichrichtung der Zone einstellt.

Auch das o6stliche Ende der Kleinen Fatra, die mesozoische Hiille,
die die Aussenseite der Granitkerne zwischen dem Kis-Krivan und der
Hohen Tatra bedeckt sowie die nach innen gerichtete Einbuchtung
der Klippenzonenpartie von Arva weist auf eine Kontraktion bezw.
Zugbeanspruchung hin (s. Abb. 3 sowie die Karte Roth von Telegd
und ebenda den Text auf S. 67).

Dem obigen gegeniiber zeigt aber die sog. Inmenzone der Karpa-
ten zweifelsohne solche Merkmale, die einen in der Streichrichtung
erfolgten Druck — infolge einer Biege-Beanspruchung — erkennen
lassen. Nach den Angaben von Rozlozsnik ist die Porphyroidserie, d.
h. Hauptmasse des Zipser Erzgebirges, zwischen Dobsina und Kassa,
d. h. zwischen der kristallinen Masse des Vepors und der Scholle von
Branyiszké in etwa 70 km Streichlinge doppelt gebogen, dhnlich wie
eine liegende 3. Dieser Umstand sowie das hiufige Vorkommen von
Tiefengesteinen in der Streichrichtung bezeugen zweifelsohne einen
O-W-lich gerichteten Druck. Ein auf Zug oder Knickung in Anspruch
genommener Korper will sich nédmlich senkrecht zu der wirkenden
Kraft auflockern, erweitern. Nach den freien Seiten hin berstet er
sich auf, es entstehen in ihm im grossen und ganzen in der Aschsen-
richtung ablaufende, schwach diagonale oder gebogene Spalten, in
“welche — im Falle von unter Druck stehenden Gebirgszonen — das
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Magma, das von unten nach oben seinen Weg gefunden hat, eindringt.
Die Wahrscheinlichkeit des in der Streichrichtung erfolgten Druckes
wird auch durch Rozlozsniks kleine Karte von der Umgebung von
Bindt-banya betont, ferner durch die zahlreichen Lings- und Quer-
briiche, die er erwihnt, sowie die Art, in der die Zipser Decke im
Westen mit ihren zackigen Rand auf die benachbarte Vepordecke ge-
schoben ist. '

Im Zusammenhange mit der tektonischen Struktur des Vepors
spricht Andrusov — teilweise Rozlozsnik rechtfertigend — von einer
stark gepressten Struktur, von einer Quetschtektonik. Seine Gesteine,
die aus Para- und Orthogneisen, Amphiboliten und tatséichlich zer-
quetschten Graniten bestehen, bezeugen alle eine #usserst kriftige
tektonische Inanspruchnahme, d. h. einen Druck. Ahnlich wie Uhlig,
nimmt auch er an, dass die subtatrischen Decken von hier, als einer
Waurzelregion aus, nach Norden gewandert sind. Da aber die Breite
derselben bedeutend grosser ist als die der Vepor-Zone, erklirt er ihre
Erweiterung durch Auswilzung, wihrend er die in der Streichrichtung
erfolgte Verengerung, die nachtrigliche Verkiirzung der Vepor-Zone
auf eine Zusammenpressung zuriickfithrt, ja sogar auch Ver-
schluckung erwihnt.

Auch die mehr oder minder radial gerichteten ﬁberschiebungs-
linien bezw. Flichen, die von Roth v. Telegd auf seiner Karte auf
Grund von Literaturangaben in dieser Zone dargestellt werden, wei-
sen auf eine Druckbeanspruchung grossen Grades in der Streichrich-
tung hin. Eine von diesen ist die Linie von Olved am Nordrand des
Tribecs mit einem SW-lichen Einfallen, dann die Uberschiebungslinie
an der Westseite des Vepors mit einem SO-lichen Einfall sowie die
durch die Murinyer Linie repriisentierte Uberschiebungslinie an der
Ostseite des Vepors, die eine SO-liche Fallrichtung aufweist. Entlang
derselben sind die einzelnen Decken beiderseits wie Dachziegel auf
die von vulkanischen Gesteinen des Selmec—Kormocer—Erzgebirges,
im Jungtertiir bedeckte und tiefer liegende innere Zonenpartie iiber-
schoben. :

Die Kalksteintafeln, die den nordlichen und siidlichen Abhang
des alten Massivs vom Vepor—Zips—Gomorer—Erzgebirges mantelar-
tig bedecken, zeigen imposante Karsterscheinungen. Solche finden
sich in der Umgebung von Rozsnyé und zu ihnen gehéren die Eis-
hohle von Dobsina, der Domica gennante Teil der Baradla Hohle bei
Pelséc sowie die Baradla von Aggtelek selbst usw. Von allen diesen
ist bekannt, dass sie tektonische Erscheinungen sind, die entlang
diagonaler, durch Druck hervorgerufener Bruchlinien entstanden.

Die vor allem nach Osten gegen die kleine Zempléner kristalline
Schiefer-Insel linsenartig ausgekeilte Form der Nordkarpaten weist
aber auch auf eine Biegung hin, Dadurch wird nimlich bewiesen, dass
die innere Zone in W-O-licher Richtung unter Druck stand, infolge
dessen sie sich nach der freien Siidseite ausgebogen hat.
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Zwischen den Ost- und Stidkarpaten liegt der schirfste, von Sii-
den her eingedriickte Bogen des orogenen Astes.

Die Materialsuntersuchungen beweisen, dass sich der Probekor-
per bei einer starken Biege-Beanspruchung in der Weise verhilt, wie
das in Abbildung III/7 der Abbildungsgruppe 2 gezeigt wird, wobei —
besonders im Falle sproderen Korpers — die dussere, gezogene Zone
radial einreisst und aus der inneren, unter Druck stehenden Zone,
ebenfalls entlang der Hauptgleitflichen, ein keilférmiger Korper sich
auspresst.

Genau denselben Fall haben wir auch hier vor uns.

Die Ostkarpaten besitzen einen verhiltnismassig einfachen Auf-
bau. Von dem inneren, ihnen eigentlich nicht mehr eng angehoren-
den vulkanischen Kranz nach aussen zu gerechnet werden sie von der
kristallinen Zone, von der nur noch in Spuren vorhandenen Klippen-
zone und von der sich bis'zu der Barcasag hin erstreckenden Flysch-
zone aufgebaut. Die etwa 240 km lange, schmale kristalline Zone
kann man vom Quellengebiet der Tisza bis Csikszereda verfolgen, wo
sie plotzlich aufhort. Ihre Fortsetzung lisst sich im breiten kristalli-
nen Zug der Siidkarpaten auffinden, wihrend der Teil, der im Bogen
fehlt, zusammen mit der aus der inneren Zone des Bogens ausgeris-
senen und fast:vollstindigen karpatischen Bildungsserie, im Bihar-
gebirge wiederzuerkennen ist. In einer segmentartigen Anordnung fin-
den wir hier von aussen nach innen: die Flyschzone (Siebenbiirger
Erzgebirge) samt den Resten der Klippenzone, die aus Granit-Kernen
und kristallinen Schiefern bestehende kristalline Zone (Gyaluer Ge-
birge, Hegyes-Dr6csa) und dann die innere Zone, die hauptsichlich
aus permischen und dariiber gelagerten mesozoischen Gesteinen
besteht (Kiralyerd6, Bihar, Kodru-Moma oder anders Béler Gebirge
genannt).

Es ist ein Verdienst von ungarischen' Geologen, unter anderem
von L. Léczy sen., L. Roth v. Telegd, Gy. Szddeczky-Kardoss, E. Ku-
tassy und hauptsachllch von Rozlozsml\, dass die petrographlsche,
faziologische und strukturelle Ahnlichkeit, ja sogar Identitit dieses
(Jeblr"es mit den Karpaten auch im einzelnen nachgewiesen werden
konntre. Die Bihargebirgsgruppe ist also fremd in ihrer Umgebung! Sie
ist ganz anders aufgebaut als die anderen Glieder des Siebenbiir-
gischen Westlichen Grenzgebirges, zwischen denen sie heute liegt und
deren kristalliner Schiefer-Grund von alter Anordnung, der als West-
siebenbiirgische Schwelle bekannt ist, wihrend des Mesozoikums,
zumindest zeitweise, als eine Inselreihe iiber das Meer aufragte. Der
Aufbau der Bihargebirgsgruppe weicht aber auch von der Ausbil-
dung und Struktur des Ungarischen Mittelgebirges (Bakony, Vértes,
Gerecse, Esztergom-Budaer-Gebirge, Biikk) ab. Die vorher erwihnten
zusammen mit den aufgezihlten Gliedern des Ungarischen Mittelge-
birges bilden Teile der Ungarischen Zwischenmasse und weisen in we-
sentlichem nur eine Bruchstruktur auf.

Die Erkennung der Allochthonie der Bihar-Gruppe und ihrer
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Verwandtschaft mit den Karpaten warf natiirlich das Problem ihres
Zusammenhanges auf.

Zur Erklirung der Verbindung wurde an der Stelle des heutigen
Bihars oder noch mehr westlich davon, an der Stelle des versunkenen
Teiles von der Grossen Ungarischen Tiefebene eine zweiiistige Teil-
geosynklinale angenommen, die von den Nordostkarpaten ausgehend
etwa in der Umgebung des heutigen Bihars eine mit dem Bogen der
Siebenbiirger Karpaten parallele, aber natiirlich samt diesem eine viel
sanftere Biegung bildete und sich gegen die Untere Donau zu aus-
streckte.

Nach der Ahnahme von Uhlig und neuerdings auch von Popescu-
Voitesti sollen die Decken aus dieser Biharer Geosynklinale, wie aus
einer Wurzelregion, urspriinglich bis in die Aussenzone der Karpaten
vorgedrungen und dort gewisse Einheiten ihrer Stirnregionen — nach
der Abtragung des mittleren Teiles von den Decken — auch heute
noch zu sehen sein. Rozlozsnik bezweifelte, dass der Bogen von Kklei-
nem Radius der Biharer Geosynklinale irgendeine Einheit des Ausse-
ren Karpatenbogens von bedeutend grosserem Radius hitte bilden
konnen.

Nach dem Profil von Mrazec das mit der teilweisen Benutzung
von Angaben von Pdlfy und Rozlozsnik zusammengestellt wurde —
sollen die von der Grossen Ungarischen Tiefebene her aus der Teil-
geosynklinale iiberschobenen Decken ihre heute bekannte, aber durch
die Erosion bereits etwas abgetragene Ostgrenze nur wenig iiber-
schritten haben. Im wesentlichen vertritt auch Rozlozsnik dieselbe
Auffassung, obwohl er auf Grund seiner Detailuntersuchungen iiber
die Struktur und Deckensysteme des Gebirges ein Bild entworfen hat,
das von dem des friither erwihnten Verfassers abweicht.

Die Supposition von einer Teilgeosynklinale ist also bereits bei
Uhlig vorhanden und da diese sowohl die faziologischen als auch die
tektonischen Ubereinstimmungen erkliiren liess, galt sie lange Zc¢it hin-
durch als richtig, obwohl der unmittelbare Zusammenhang zwischen
den beiden Geosynklinalen nicht in beruhigender Weise bewiesen wurde.
Ausserdem verursacht eine Schwierigkeit auch die Begriindung der
Tatsache, dass im Bereiche des in weiterem Sinne genommenen Bi-
hars die Gebirgsbildung bereits zu Ende der Kreide aufgehort hat,
wihrend die Ausbildung der Aussenrinder der Karpaten auch im
Tertidr noch fortdauerte. Und zum Schluss wird uns keine Erklirung
tiber den wichtigen Umstand gegeben, warum die inneren Zonen aus
dem siidostsiebenbiirgischen Bogen der Karpaten fehlen, obwohl sie
in der aus der sog. Teilgeosynklinale hervorgegangenen Bihargebirgs-
gruppe so schon ausgebildet sind.

Einen Teil dieser Schwierigkeiten versuchte Rozlozsnik folgen-
dermassen zu eliminieren. Ich wiederhole ihn hier wértlich: ,,Es ist
eine Auffassungssache, ob man das Béler-Gebirge und den Bihar als
die stirker zusammengepresste iussere Zone der Ungarischen
Zwischenmasse oder als die weniger komplizierte Innenzone der
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zentralen Einheit betrachtet. Meines Erachtens ist die letztere Auf-
fassung berechtigter und so sehe ich im Béler-Gebirge und Bihar einen
Teil jener Innenzone der spitkretazischen Karpaten, die nach Been-
digung der altalpinen Gebirgsbildung sich dem alten ungarischen
Massiv anschloss und im weiteren bereits das Schicksal desselben
teilte. .

Dieses wire natiirlich aber nur in dem Falle moéglich gewesen,
wenn das Béler-Gebirge und der Bihar unmittelbar zwischen der
Zwischenmasse und den Karpaten gelegen wire. Wir wissen aber,
dass sich die Zwischenmasse nach Osten viel weiter erstreckt, da sie
auch einen bedeutenden Teil des Siebenbiirgischen Beckens einnimmt,
nachdem ihre Ostgrenze etwa am Fusse der Karpaten liegt.

Wenn wir also annehmen — und das muss auch auf Grund des
vorhergesagten als vollig bewiesen betrachtet werden — dass wir im
Béler-Gebirge und im Bihar die inneren Zonen der Karpaten zu se-
hen haben, so ist es nicht nur iiberfliissig, sondern direkt unmdoglich,
ihre Herkunft aus weitliegenden, durch einen bedeutenden Teil der
Zwischenmasse abgetrennten Teilgeosynklinalen ableiten zu wollen

Die Frage, wie und warum dieses innere Zonensystem aus den
Karpaten ausgerissen wurden, taucht aber so oder so doch auf.

Und diese Frage wird durch das Bild beantwortet, dass ich am
Anfang des Kapitels iiber den- siidostsiebenbiirgischen Karpatenbogen
im Zusammenhange mit den mechanischen Folgen der stirkeren
Biege-Beanspruchung von spoderen Korpern gegeben habe (s. Abbil-
dungsgruppe 2, Abb. III/7.).

Die Anschliessung an das alte ungarische Massiv braucht auch
nicht unbedingt in der Weise gedeutet zu werden, das sich der aus-
geschorene Bihar usw. dem alten Massiv an der Seite angeschweisst
hat. Es geniigt, wenn man annimt, dass er auf die Zwischenmasse
gerutscht ist. Diese Vorstellung geniigt nimlich, um damit jene Ver-
hiltnisse der abgeschorenen inneren Zone zu erkliren, nach denen
diese nach der altalpinen Orogenese bereits das weitere Schicksal
der alten Zwischenmasse mitgemacht haben. Aus dieser geologischen
Tatsache hat man bis jetzt an die Anschliessung gefolgert.

Letzten Endes also kann und muss man sich die Entwicklung der
_ Bihargebirgsgruppe folgendermassen vorstellen.

Im Siidostsiebenbiirgischen Bogen — infolge des von Siiden her
wirkenden Druckes — fing die Faltung und Hebung der kristallinen
Zone bereits im Jura an. Die Falten bildeten in der unteren Kreide
schon ein hohes Kettengebirge, wodurch das Flyschmeer getrennt und
nach aussen gedriingt wurde. Etwa zur Zeit der mittleren Kreide ist
auch die Bogenbildung so weit fortgeschritten, dass die dussere, gezo-
gene Zone des Gebirgszuges infolge der Biege-Beanspruchung zerriss
und aus der inneren, unter Druck stehenden Zone ein grosses Stiick
ausgeschieden wurde. In das Bereich der an dieser Stelle entstande-
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nen sog, Brassoer Depression drang das Flyschmeer von aussen allmih-
lich ein und setzte charakteristische Transgressionsablagerungen ab.!

Die Bewegung des inneren Gebirgsteiles, der die vorunterkreta-
zischen Glieder enthilt, wurde also durch die Hauptgleitflichen er-
moglicht, die an den beiden Seiten des Bogens infolge der Biege-Be-
anspruchung entstanden sind. Die Bewegung konnte aber auch durch
eine andere Scherfliche beférdert werden, und zwar durch jene, die
unter dem Selbstgewicht des hoch aufragenden Gebirges diagonal,
d. h. in der nach dem Bergfuss einfallenden Richtung zustande kam.
Auf diese Moglichkeit, als auf einen die Faltung herforrufenden geo-
logischen Faktor, hat zuerst im Jahre 1907 E. Reyer hingewiesen.
Vor kurzem hat dann Stiny zahlenmaissig bewiesen, dass in der Natur
die mechanischen Vorbedingungen und Merkmale solcher Abrutschun-
gen tatsidchlich vorhanden sind.

Die ausgeschorene und von nun an selbstindig gewordene Bihar-
gebirgsgruppe bewegte sich auf dem geneigten und rutschigen Mee-
resboden allmihlich so lange nach Westen, bis sie von der westsie-
benbiirgischen Schwelle aufgehalten wurde. Inzwischen hat sich na-
tirlich die Zwischenmasse auf die Einwirkung der S-N-lich gerich-
teten gebirgsbildenden Kraft weiter deformiert. Sie dehnte sich, nach-
dem sie entlang diagonaler Briiche wegglitt, in W-O-licher Richtung
aus, wodurch auch die von ihr nach aussen geschobenen Ostkarpaten
selbst in einer entgegengesetzten Richtung — gegen die moldo-bessa-
rabische Depression zu — sich von dem abgeschorenen Schollenge-
birge allmihlich entfernten.

Die Bihargebirgsgruppe selbst wurde aber nach der mittleren
Kreide, im Tertidr, bereits von keinem Gebirgsdruck betroffen. Die
letzte, Dislokation von grosserem Masse war diejenige, die die Ge-
birgsgruppe am Ende der Kreide, offenbar schon in ihrem starren
Zustand und an ihrer heutigen Stelle, erlitten hat. Ihre Ablaufrichtung
wird S-lich des Kiralyerds, vom Vlegyasza bis Soborsin am Maros,
ja sogar noch weiter, durch eine in SSW-licher Richtung verfolgbare
granodioritische = Gesteinsreihe gekennzeichnet. Diese Erscheinung
zeigt aber schon einen kratogenen Charakter und es ist wohl méglich
dass ihre Entstehung mit einer Bewegung des Grundmassivs zusam-
menhéingt.

Wen wir nun auf Grund der Beschreibung von Rozlozsnik die
innere Struktur des im weiteren Sinne genommenen Bihars betrach-
ten, miissen wir feststellen, dass sie alle Merkmale einer durch Bie-

1 Diese von Macovei nachgewiesene aptische Transgression — und damit im
Zusammenhange das orogenetische Zeitgeselz von Stille — wird auch durch die im
Bakony-Gebirge gewonnene Feststellung von K. Roth v. Telegd bekriftigt. Nach
ihm wird nimlich in Nordlichen Bakony, die unebene Oberfliche, die nach der
darauffolgenden {errestrischen Denudation ausgebildet wurde, von den Transgres-
sionsablagerungen des Aptiens bedeckt. (K. Roth von Telegd: Daten aus dem nérd-
lichen Bakonygebirge zur jungmezozoischen Entwicklungsgeschichte der ungarischen
Zwischenmasse. Mathem. und Naturw. Anzeiger d. Ung. Ak _d. Wiss. Bd. 52, S.
205—252. Budapest 1935.). -
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gung auf Druck beanspruchten Zone aufweist. Vom Tale des Fekete-
Koros-Flusses stauen sich in zwei Richtungen, einerseits auf den
Bihar, anderseits auf das Kodru-Méma, Scherdecken auf. Von Siiden
her wird Flysch auf die Béler und Biharer Einheiten geschoben. Im
innersten Teil, im Kiralyerd6 und im nordlichen  Kodru, treten
Undulationen auf, die zu der Hauptstreichrichtung senkrecht stehen,
also' Formen, die auf eine Raumverengerung hinweisen. Zu diesen
gehort z. B. die westlich von Belényes kartierte Antiklinale bei Borza,
der sich nach Siiden hin die iiberkippte Falte von Urmez6 anschliesst.
Es sind aber auch andere solche Formen bekannt. Die Lage des
Kodru-Moma selbst macht den Eindruck, als wenn sie eine 'Wiederho-
lung des Vorganges wiire, den ich im Zusammenhange mit der Ent-
stehung der ganzen Bihargebirgsgruppe beschrieb.

Das Zustandekommen von allen diesen Erscheinungen lisst sich
viel leichter erkliren, wenn wir annehmen, dass sie- sich im Bogen
der Karpaten ausgebildet haben. Wenn diese Gebirgsbildung in zwei
parallel ablaufenden Bogen, gleichzeitig und in gleicher Weise vor
sich gegangen wire, miisste man annehmen, dass die Masse, die die
Geosynklinalen voneinander trennte, in grossem Grade plastisch war.
Da sie aber eine Zwischenmasse ist, wissen wir dariiber, dass sie
starr sein musste.

Im Zusammenhange mit den Siid- und Nordostkarpaten haben
wir noch eine Erscheinung zu besprechen. Diese Partien der karpa-
tischen Gebirgskette waren wihrend des ganzen Vorganges der Ge-
birgsbildung auf Zug beansprucht. Anlisslich der Behandlung der
Struktur von der Ungarischen Zwischenmasse (dem Ungarischen
Zwischengebirge) haben wir bereits gesehen, dass sie an Hand der
kretazischen Gebirgsbildung auf die Einwirkung eines im wesentlichen
S-N-lichen Druckes in NO-SW-licher und dazu senkrechter Richtung
zerbrach, um sich entlang dieser Hauptgleitfliichen bewegend, der zu
der Kraftrichtung senkrechten, also in W-O-licher Richtung aus-
weichen zu konnen. Ahnlich war die Lage auch zur Zeit der tertmren
Gebirgsbildung, als aber der Druck eher in SW-NO-licher Richtung
gewirkt hat. Dieser Kraft weichte das Material der N-S-lich und
O-W-lich zerbrechenden Zwischenmasse in einer NW-SO-licher Rich-
tung aus (s. Abbildungsgruppe 2, Abb. IIL./1.).

In beiden Fillen dehnte sich also die Zwischenmasse, oder, nach
dem zutreffenden Worte von Prinz, der Leisten des Orogens, in
wesentlichem in W-O-licher Richtung aus. Wihrend dieser Aus-
dehnung wurden die sich um die Leisten schlingenden Faltenbiindel
der Karpaten auf Zug in Anspruch genommen (s. Abbildungsgruppe
2, Abb. IIL./1:) .

In den Siidkarpaten haben wir es mit einem ganz frappanten
Fall zu tun. Der orogene Ast umschlingt einerseits die Kimmerische
Masse, andererseits, mit einem entgegengesetzten Bogen, das Massiv
der Tisia und nachdem er an diesen nicht vorbeigleiten konnte,
wurde zwischen diesen beiden Bindungen der gerade Faltenbiindel,
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d. h. der Gebirgszug der Siidkarpaten, infolge der W-O-lichen Erwei-
terung des Leistens in derselben Richtung auf Zug in Anspruch ge-
nommen. Die unverkennbaren Merkmale der Zugbeanspruchung wer-
den etwa in der Mitte der Siidkarpaten in Form von einer Kontrak-
tion grossen Masses und dann von einem Riss beim Vordstoronyer-
Pass widerspiegelt. In der tektonischen Karte von Aladar Vend! iiber
das Sebeser- und Zibins Gebirge kontrahieren die tektonischen Ein-
heiten des Gebietes, die Briiche und die Achsen der Antiklinalen und
Synklinalen alle gegen den Olt zu, gerade so wie im Falle eines unter
Zug stehenden Probekorpers dessen Elementarfiden. Dasselbe sieht
man auch in der kolorierten geologischen Karte Ungarns, die im
Jahre 1922 im Verlag der Ungarischen Geographischen Gesellschaft,
redigiert von L. v. Léczy sen. und K. von Pgpp, erschienen ist, in
welchen die verschiedenen Bildungen des kristallinen Schiefers und
des Kalksteins alle nach dem Vorostoronyer Pass eingeschniirt sind.

Der Olt-Durchbruch bildete sich also entlang eines Bruches aus.
der infolge von Zugbeanspruchung zustande kam und entstand nicht
infolge der riickschreitenden Erosion durch das rupturell nicht defor-
mierte kristalline Schiefergebirge, wie das von Cholnoky angenom-
men wurde. Mit dieser Annahme Cholnokys liesse sich dieses ganz
eigenartige Verhalten des Olt-Flusses sehr schwer erkliren. Es ist
schwer sich vorzustellen, dass dieser Fluss, der im Siebenbiirgischen
Becken entspringt und eine lange Strecke darin dahinfliesst, nicht
durch irgend ein vorhandenes westliches Tor des Beckens hinaus-
fliesst, Awie die iibrigen Fliisse Siebenbiirgens, sondern nach einer
Biegung um 90° eine etwa 40 km breite und 2000 m hohe kristalline
Felsenwand in einer engen Schlucht durchbricht. Ohne eine tekto-
nische Priaformierung wire dies wohl kaum moglich.

Was ist aber inzwischen im anderen Ast des scharfen siidsieben-
biirgischen Karpaten-Bogens vor sich gegangen? Dort nidmlich, wo
infolge der ostlichen bezw. siidostlichen Erweiterung des Leistens
ebenfalls eine Zugspannung auftreten musste. Auf Grund des vorher-
gesagten ist es tatsichlich nicht schwer, die Spuren einer Kontraktion
sowie den kausalen Zusammenhang in der auf Zug beanspruchten
Struktur der Nordostlichen Karpaten zu erkennen. Wir wissen wohl,
dass die Innenzonen der Nordkarpaten nach Osten, nach dem Zem-
pléner Inselgebirge, kontrahieren. Das selbe sieht man auch am
nordlichen Fortsatz der inneren kristallinen Schieferzone der Ostkar-
paten. Diese Zone ist infolge des Zuges ganz schmal geworden, ja
sogar auch zerrissen, sodass sie in den Nordostkarpaten garnicht
mehr vorhanden ist, Die erhalten gebliebenen, schmalen Fetzen sind
wahrscheinlich anlésslich des méchtigen Abbruch der Grossen Unga-
rischen Tiefebene in der Tiefe versunken. Das ist die Erkldrung
dafiir, 'warum im Aufbau der Nordostlichen Karpaten — iiber den
inneren vulkanischen Kranz — ausser der vollig zerrissenen Klippen-
zone heutzutage nur noch die Flyschzone teilnimmt.

Mit der oben geschilderten Art und Weise von innerer Struktur,
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Bewegung und W-O-licher Ausdehnung der Ungarischen Zwischen-
masse kann auch ein stindig wiederkehrendes allgemeines Problem
der Geologie gelost werden.

Es ist wohl allgemein bekannt, dass in der Angabe der Richtung
von gebirgsbildender Kraft und gebirgsbildendem Druck bis jezt eine
gewisse Unsicherheit herrschte, Diese Unsicherheit widerspiegelt sich
auch im akademischen Antrittsvortrag von Rozlozsnik (11. p..64.), in
dem er folgendes sagt: ,,Es ist bekannt, dass die Angabe der Druck-
richtung eine Auffassungssache ist. Die franzosische Schule, die das
Vorhandensein einer Zwischenmasse nicht anerkennt, meint, dass der
Druck im allgemeinen von Siiden nach Norden wirkte. Nimmt man
aber die Existenz einer Zwischenmasse an, so ist es unvorstellbar,
dass z. B. aus der alten Ungarischen Zwischenmasse nach jeder Rich-
tung hin ein Druck hitte ausstrahlen konnen. Von diesem Gesichts-
punkte aus schliesse ich mich also der Auffassung Stilles an, nach
welcher der Druck aus dem starren Rahmen ausgeht®.

Der Druck ist natiirlich in jedem Falle das Resultat von min-
destens zwei in einer Geraden aber in entgegengesetzter Richtung
wirkenden Kriften, da einer jeden Aktion Reaktion und jeder Kraft
eine Gegenkraft entspricht. Ohne dies kommt kein Druck, sondern
Bewegung zustande. In den Kettengebirgen kann man aber nicht
allein die Spuren vom Druck, sondern auch die von Bewegung beob-
achten. Diese Bewegung ist auf die Ungleichheit der zwei in der
selben Geraden liegenden aber in entgegengesetzter Richtung wir-
kenden Krifte zuriickzufiithren und richtet sich, nach Erfahrung, im-
mer nach dem #usseren Rahmen, dem sog. Vorraum (s. Abb. 1.).
Dadurch wird sogleich auch der Umstand angegeben, aus welcher
Richtung der aktive und aus welcher der passive Gebirgsdruck ge-
wirkt hat. Auf diese Weise lasst sich also zweifelsohne feststellen,
dass der Druck nicht aus dem idusseren Rahmen, sondern aus den
Zwischenmassen ,ausging“.# Und daran dndert auch das nichts, wenn
wir z. B. im Falle der vom Karpatenbogen schlingenartig umrahmten
alten Ungarischen Zwischenmasse einen aus ihr ausgehenden und
fast nach allen Seiten hin ausstrahlenden Druck® annehmen miissen.
Aber auch diese Annahme ist nicht als unvorstellbar zu bezeichnen.
Denn wie wir weiter oben gesehen haben, ist nichts einfacher als sich
mechanisch vorzustellen, dass sich der S-N-liche Gebirgsdruck in der
Zwischenmasse, als in einem druckvermittelnden Medium, in einen
zur urspriinglichen Richtung senkrechten Druck verwandelt. Dabei
diirfen wir aber natiirlich nicht — nicht einmal im Unterbewusst-
sein — die starre Zwischenmasse fiir undeformierbar halten. Sie ist
es auch gar nicht. Denn wir wissen nur zu gut, dass sie zwar nicht
plastisch, so doch rupturell deformiert wurde, wie z. B. auch die

* Das Ausgehen ist hier natiirlich als lokal zu verstchen, denn wir wissen, dass
tetzten Endes der Gebirgsdruck von den Konlinent-Bewegungen herstammt, in wirk-
lichkeit und in solchem Sinne also doch aus den dusseren Rahmen ausgeht,
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.Ungarische Zwischenmasse und zwar im Laufe der karpatischen
Gebirgsbildung und als unmittelbare Folge derselben (s. Abbildungs-
gruppe 2.).

Allerdings wire es — im Falle der Annahme eines aus dem star-
ren Rahmen ausgehenden Druckes — viel schwerer, wenn auch nicht
unmoglich, zu erkliren, warum diese Krifte — z. B. im Falle der
Ungarischen Zwischenmasse — lokal und radial gegen einen zentralen
Punkt gerichtet sind.

Ein sehr schones Beispiel fiir die Biege-Beanspruchung ist der
Bogen, mit dem der Westteil der Siidkarpaten in den Balkan iiber-
geht und zwar nicht nur der Form nach, sondern auch vom Gesichts-
punkte der gezogenen und gedruckten Zone und von dem der regel-
missigen Ausbildung der charakteristischen Deformationen dieser
Beanspruchung aus. Die Erkennung der Deformationen wird auch
durch den verhiltnismissig einfachen Aufbau des gebirges erleichtert.

Die Siidkarpaten werden im wesentlichen nur von einer, und
zwar von der kristallinen Schiefer-Zone aufgebaut. Die Bauelemente
sind hier also hauptsichlich kristalline Gesteine, zwischen denen in
grosserem Masse nur im Gebiet westlich des Lotru perm-mesozoische
Bildungen anzutreffen sind. Ausserdem finden wir nur im 6stlichen
Teil des Gebirges ein wenig Mesozoikum {iiber den kristallinen Gestei-
nen gelagert vor, so am Kiralykd, in der Umgebung von Brass6 und
im Persanyer Gebirge, das von den einst im grossen siebenbiirgischen
Bogen vorhanden gewesenen inneren Zonen abgerissen und zuriick-
geblieben ist.

Im Aufbau der Gebirgsstruktur nehmen die Glieder von zwei
Gesteinsgruppen teil, die voneinander sowohl petrographisch als auch
faziologisch deutlich zu unterscheiden sind. Die Gesteine der cinen
Gruppe sind autochton, wihrend die andere Gruppe von Norden her
in Form einer michtigen Decke auf die erste Gruppe geschoben
wurde (Murgoci).

Hinter Petrozsény ist die dussere, gezogene Zone des Gebirges,
infolge' der Biegung, entlang bedeutender radialer Risse zerstiickelt
und sozusagen in Kerngebirge: Ruszkaer Gebirge, Szarkd, Szemenik.
Krass6-Szorényer Gebirge und kristalline Schieferinsel von Versec
zerrissen.

Dagegen treten in der inneren, auf Druck beanspruchten Zone
des Bogens — unter den Schollen der infolge Zusammenpressung
zerbrochenen und dann abgetragenen Decke — die Glieder der tiefe-
ren, der autochtonen Gesteinsgruppe auf. Sie treten im Bilde des
Pareng, Vulkan., Retyezat und Almas-Gebirges (Pareng-Fenster) auf.
Sozusagen als Zeugenberge der abgetragenen Decke sind in dieser
Zone in Form von Deckschollen die Massen des Godian-Gebirges, des
Mehedinti-Plateaus und jenseits der Donau die des Miro¢-Gebirges er-
halten geblieben. .

Fiir einen in der inneren Zone in der Streichrichtung erfolgten
Druck sprechen auch die quer bezw. radial ablaufenden Uberschie-
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bungslinien, die das westliche Ende des Lotru und jenseits der Donau
das Siidende des Banater Gebirges begrenzen und teilweise auch das
Auftreten von Tiefengesteinen in der Streichrichtung, sowie die Kazan-
Schlucht, iiber die Cholnoky feststellte, dass sie durch das Einbrechen
eines Hohlenganges entstanden ‘ist. Der Verfaser dieser Zeilen konnte
aber bereits beweisen, dass die Hohlenginge immer entlang zur
Druckrichtung diagonaler Bruchlinien durch die l6sende Wirkung des
kohlensiurehaltigen Wassers und die mechanische Titigkeit des
fliessenden Wassers entstehen.

Die neutrale Achse verliauft in den Siidkarpaten etwa in der
Achsenlinie des Gebirges, im Bereiche der sich in der Streichrichtung
hinziehenden Uberschiebungslinie.

Auch die folgende ausserordentlich interessante und sehr lehr-
reiche Erscheinung, die auch vom praktischen Gesichtspunkte aus von
grosser Bedeutung ist, spricht fiir eine Biege-Beanspruchung.

Es ist wohl leicht einzusehen, dass im Falle einer stirkeren Bie-
gung auch die rupturellen Deformationen sich stirker entwickeln als
bei einer schwicheren Beanspruchung und bei starreren Materien
kriftiger als bei plastischeren Massen. Auch in der unter Zug stehen-
den Zone tritt die Deformation friiher ein, da die Zugfestigkeit der
Gesteine wesentlich geringer ist als ihre Druckfestigkeit.

Demgemiss sind also in den auf Biegung stirker in Anspruch
genommenen Bogen des orogenen Astes der Gebirgskette dieselben
ganz durchquerende Briiche zu erwarten., welche in den schwiicher
gebogenen Bogenpartien, vorausgesetzt nur in der #usseren, gezo-
genen Zone, auftreten werden. Demgegeniiber werden in der #dusse-
ren gezogenen Zone der noch weniger gebogenen Bogen vielleicht
nur die Spuren einer dem Bruch vorangehenden Kontraktion zu
erkennen sein.

Betrachten wir nun die Karpaten von diesem Gesichtspunkte aus.

Die Untere-Donau durchquert die Karpaten in der Kulmination
eines Bogens. Hier finden wir die Kazan-Schlucht und das Eiserne
Tor. Dan tritt im Bogen der Siid- und Ostkarpaten eine ganze Reihe
von Schluchten auf, zwischen denen nur hier und da, und haupt-
siichlich nur in den geraden Strecken der Gebirgskette weniger bedeu-
tende Pisse vorkommen.

So folgen in den Siidkarpaten hintereinander: der Vulkan Pass,
der Szurdok, die Schlucht von Vorostorony, der Toéresvarer und To-
moser Pass; tiber letzteren fiihrt auch die Eisenbahnlinie Brasso-
Bukarest durch.

In den Ostkarpaten befinden sich die Bodza-, Ojtoz-, Tatros-,
Békas- und Tolgyeser-Schluchten. Durch diese Schluchten verlassen
das Bereich Siebenbiirgens folgende Fliisse und Biche: Zsil, Olt, Bod-
zas, Ojtoz, Tatros, Békas und der Kleine-Beszterce. Samtliche Schluch-
ten stellen gleichzeitig auch wichtige Verkehrswege dar.

Nach der Tolgyeser-Schlucht, entsprechend dem sanfteren Bogen
der Karpaten, finden sich nur noch Piisse. Solche sind im Nordteil der
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Ostkarpaten die Borgber, Radnaer und Borsaer Pisse, in den Nordost-
lichen Karpaten die Tatar-, Vereckeer-, Uzsoker- und Dukla-Passe. Im
Westteil der Nordkarpaten der Jablonkaer und der Vlara-Pass, In-
zwischen wurde die auf Zug beanspruchte Zone des Gebirges nur am
Kulminationspunkt der Nordkarpaten vom Poprad-Fluss durch-
brochen. Die in entgegengesetzter Richtung gebogene Strecke der
Westkarpaten erlitt wieder eine kriftigere Biegung. Sie wird von Quer-
briichen durchsetzt, die in die Gebirgskette breite Tore eingeschnitten
haben. Durch diese Tore durchqueren das Gebirge, bezw. die kristal-
line Schieferzone, die Fliisse Vig, Donau und Leytha.

Die Schluchten und Pisse der Karpaten durchqueren also genau
dort und auf der Weise das Gebirge, wo und wie es auf Grund unserer
mechanischen Erorterungen zu erwarten ist. Nach einer Skizzierung
des Problems von den Alpen werden wir dann noch sehen, dass auch
die iibrigen Kettengebirge dieser Gesetzmiissigkeit folgen.

Zum Schluss der Illustrierung der engen Verbindung zwischen
der Struktur und dem Mechanizmus der Karpaten mdochte ich nur
noch auf eine Erscheinung hinweisen. Und zwar auf jene charakte-
ristische Tapperbewegung, mit der die von Siiden her auf Druck
beanspruchte Ungarische Zwischenmasse, zusammen mit den bereits
angeschweissten Teilen des inneren Kettengebirges, am Rande der
alten Massive des nordlichen Vorraumes (Béhmische Masse, Sudeten,
Russische Tafel) entlangrollte und die von Westen nach Osten immer
jiingere Faltenzonen der Flyschzone nacheinander ausgepresst und
aufgefaltet hat (s. Abb. 3.).

Diese rollende Bewegung ist eine natiirliche Folge jenes Dreh-
moments, von dem die Zwischenmasse, am charakteristischsten am
Anfang der Orogenese, in der Kreide, getroffen wurde, als im Siid-
osten die Siidkarpaten und im Nordwesten die Zone der Kerngebirge
aufgefaltet wurden. Diese Kraftwirkung dauerte — wie es gerade aus
der Struktur der Flyschzone hervorgeht — wenn auch mit einer
absterbenden Intensitit, so doch durch das ganze Tertidar fort (s. Abb.
I/a der Abbildungsgruppe 2.).

Erich Seidl war nicht nur unter den ersten, die fiir die Analyse
der Gebirgsstrukturen die exakten mechanischen Methoden einge-
fithrt haben, sondern er war zweifelsohne der erste, der diese Methode
fiir ein ganzes Kettengebirge, die Alpen, anzuwenden versucht hat. :

Nach ihm soll der Bogen der von einem siidlichen Druck aufgefal-
teten Alpen infolge eines O-W-lich gewirkten Gebirgsdruckes, also
einer Knickbeanspruchung, zustande gekommen sein, so wie das die
Abbildung 4/a zeigt. .

Nach Seidl, entsprechend seiner mechanischen Supposition, hét-
ten die Alpen sich auch nach Siiden ausbiegen kénnen. Dieser An- '
nahme widerspricht aber sowohl eine ganze Reihe geologischer Ge-
schehnisse, die sich in diesem Krustenteil abgespielt haben, wie auch
die Lage der iibrigen Glieder der mediterranen Kettengebirge und der
Zwischengebirge. Ausserdem wiire bei einer Knickbeanspruchung eher
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in der Richtung der Bewegung, d. h. in der der Knickung des Bogens
ein Knick des mittleren Teiles zu erwarten. Eine Umdrehung der
Wirkungskraft um 90° nach der Faltung des Faltenbiindels lisst sich
geologisch nicht motivieren. wie ich darauf bereits anlisslich der
Besprechung der Theorie von Ampferer hingewiesen habe.

Meiner Auffassung nach sind die Falten, der Bogen und das Zu-
riickbleiben des mittleren Teiles der Alpen auf ein und dieselbe Kraft
zuriickzufiihren, und zwar in der obigen zeitlichen Reihenfolge, so
wie das in der Abbildung 4/b gezeigt wird.

Der von Siiden her wirkende Gebirgsdruck faltete also zuerst
die im grossen und ganzen W-O-lich streichenden Faltenbiindel auf
(I), und dann, als das Westende derselben — .infolge ihres Schubes
nach Norden — an das Franzosische Massiv anstoss, drehte er in
NW-licher Richtung das ganze System etwas um, sodass das Ostende
nun in der Bohmischen Masse ebenfalls einen Widerstand fand. Der
in N-licher bezw. in NW-licher Richtung weiter wirkende Gebirgs-
druck nahm nun in dieser Lage den orogenen Ast auf Biegung in
Beanspruchung, sodass er sich nach Norden immer mehr aus-
buchtete (II), bis etwa die Mitte des Bogens vor die alte Masse der
Vogesen und des Schwarzwaldes vorgeriickt ist, die den Alpen-Bogen
zuerst eingedriickt und dann auch ausgeschoren hat (III). Die nach
Norden gerichtete gebirgsbildende Kraft wirkte aber auch wihrend
des Ponts noch weiter und faltete im Vorraum der Alpen die vom
Grund abgeschorenen Ablagerungsgesteine in die sanften Falten des
Juragebirges auf, die dann an der Siidspitze des Schwarzwaldes, wie
an einem Wellenbrecher, aufgestaut wurden.

Inzwischen aber erlitt die kleine Masse dieses Wellenbrechers
auch selbst Schaden. Infolge der etwas schiefen Kraftwirkung ist er
schwach aufgewdlbt und auch aufgerissen worden. Das Aufreissen
wurde auch durch den Umstand bevorzugt, das zu gleicher Zeit in
diesem alten, starren Massiv, entlang der zu der NNW-lich wirken-
den gebirgsbildenden Kraft diagonal entstechenden Hauptgleitflichen
auch Scherung auftritt. So ist der urspriinglich einheitliche alte Block
in zwei Teile zerrissen worden: in die entgegengesetzt einfallenden
Massen der Vogesen und des Schwarzwaldes, wihrend zwischen
diesen beiden Teilen die Senke des Rheingrabens entstand.

Die iibrigen Strukturelemente der Alpen widerspiegeln ebenfalls
sehr deutlich die Biege-Beanspruchung. Abgesehen von den charak-
teristischen Merkmalen der auf Zug und Druck beanspruchten Zonen,
sind, entsprechend der grosseren Beanspruchung. die stirker gebo-
genen Westalpen am kriftigsten gefaltet und auch die Gesteine der
tiefsten, der Helvetischen Decke, sind hier zu den héchsten Gebirgs-
graten aufgestaut. Und hier ist — besonders in der auf Zug bean-
spruchten Zone — die jiingste und gleichzeitig auch hochste Decke,
die austrische, am meisten zerstiickelt und abgetragen. Thre Reste
findet man in Form von Deckschollen iiber der tiefsten Decke, der
helvetischen 'Decke, wie z. B. am Genfer-See. Kober sieht auch im
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Dent Blanche einen solchen Rest, der iiber der mittleren alpinen
Decke, der penninischen, liegt. Die kristallinen Gebirgsziige der West-
alpen werden von vielen Fliissen durchquert. Auch die meisten und
beriihmtesten Pisse der Alpen befinden sich hier, wie Col di Tenda,
Mt. Cenis, der Kleine und der Grosse St. Bernhard, Simplon, St. Gott-
hard und Grimse-Pass.

Wichtige Schluchten und Pisse sieht man auch in den Gebirgs-
ziigen der verbogenen mittleren Alpen (Maloja-Pass, Bernina-Pass,
Reschen-Scheideck-Pass usw.). J

Das alles steht im Gegensatz zu den Ostalpen, wo hinter dem
Brenner iiber die 155 km lange gerade geschlossene Felsenmauer der
Hohen Tauern kein einziger Pass hiniiberfithrt. Ein Pass trifft man
erst dort wieder an, wo die Miirzthaler Alpen sich in das Leithage-
birge bezw. in die Karpaten umbiegen. Hier liegt der Semmering-Pass.

Man sieht also, dass hier derselbe Zusammenhang zwischen dem
Grad der Biegung und den Ubergingen, Pissen und Schluchten vor-
handen ist, wie wir es in den Karpaten bereits erkannt haben.

Und genau mit demselben Fall haben wir es auch in den iibrigen
orogenen Asten bezw. Kettengebirgen zu tun.

Der Balkan wird nur in seinem gebogenen Teil von Fliissen in
Schluchten durchbrochen. Solche sind nach der Kazan-Schlucht die
in die Donau Fliessenden Fliisse: an der serbisch-bulgarischen Grenze
der Timok und der bei Sofia vorbeifliessende Isker. Nachher folgt
eine gerade Strecke des Gebirges, durch die nur zwei hohe Pisse: der
Sipka und das Demir-Tor durchfiihren.

Die Fortsetzung des Balkans wird am Siidteil der Krimer-Halb-
insel vom Jajla-Gebirge gebildet, das mit einem breiten Bogen in den
Kaukasus hiniiberfiihrt. Die Halbinsel Krim ist von diagonalen Haupt-
gleitflichen ausgebildet. Ostlich von ihr, im Kulminationspunkt des
Gebirgsbogens, liegt die Meerenge von Kertsch, die das Azovische
Meer mit dem Schwarzen Meer verbindet. Hier fingt die 1250 km
lange, majestiitisch finstere und auffallend geradlinige Gebirgskette
des Kaukasus an. Sie wird weder von einem Fluss noch von einem
Pass durchquert, nur der Grusische Heeresweg, der etwa in der Mitle
des Gebirges -von Tiflis nach Vladikavkas hiniiberfiihrt, fiihrt hin-
durch.

Betrachten wir nun aber auch den Siidast des mediterranen Oro-
genes und besprechen wir zuerst die kleinasiatischen Kettengebirge.

Die nach Norden hoch ausgebuchteten iranischen Gebirgsketten
werden nur in der Kulmination des Bogens von Fliissen durchbrochen
und zwar vom Tigris und Euphrat, die nach der Mesopota-
mischen Ebene zu fliessen. Daran schliesst sich im Westen der undu-
lierende Gebirgszug vom Taurus, der sich wieder dem orogenen Ast
angliedert, der iiber das Archipel des Ageischen-Meeres und im west-
lichen Teil der Balkanhalbinsel dahinzieht. Der dussere Bogen ist das
Glied, das den Taurus iiber die Inseln Rhodos, Karpathos, Kreta und
Kithira und die Halbinsel Peloponnesos mit der siidlichen Fortsetzung
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der Dinariden, mit den Helleniden, verbindet. Schon die geomet-
rische Form des schon gestalteten michtigen Bogens verrat, dass sie
nur infolge einer Biegung zustandekommen konnte, wovon uns auch
der Umstand vollkommen iiberzeugt, dass dieser Bogen auch den
mechanischen Erfordernissen einer Biege-Beanspruchung vollkommen
entspricht. Wo die Biegung am stiarksten war, ist das Gebirge — in-
folge der auftretenden Zugkrifte — in Inseln zerrissen. Auch die
junge Senkung des Ageischen Meeres diirfte entlang dieser Briiche
und Verwerfungen entstanden sein. Die Art und Weise, wie die Pelo-
ponnesos-Halbinsel von der Balkan-Halbinsel abgerissen ist, weist
ausdriicklich auf eine Biege-Beanspruchung hin. Die Bucht von
Korinth, die auf eine Zugbeanspruchung hinweist, wird von der Egina-
Bucht, die wermutlich in der Druckzone liegt, durch eine schmale
Enge, den Isthmos, getrennt. In der Bucht von Egina tritt, entspre-
chend ihrer Lage, dem erlittenen Druck und der vor sich gegangenen
Senkung, ein starker Vulkanismus auf: auf den Inseln Egina, Milos
und Santorin.

Die ziemlich geradelinige Strecke der Dinariden, die hauptsich-
lich aus Kalkstein besteht und sehr schone Karsterscheinungen auf-
weist, zeichnet sich durch keine besondere Zergliederung aus. Es
fehlt aber der scharfe Bogen, mit dem die Dinarischen Alpen in die
Apenninen hiniibergehen. Dieser Bogen ist — offenbar infolge der
ausserordentlich starken Beanspruchung auf Biegung zerbrochen und
zerrissen — etwa im Gebiete der West-Lombardei unter der Po-Ebene
versunken.

Die Gebirgskette der Apenninen zeigt wieder musterhaft jene Er-
scheinungen, die von einer Biege-Beanspruchung hervorgerufen werden.
So sieht man, das die Gebirgskette gerade in den schirferen Bogen am
meisten zerstiickelt ist und von ihren Bauelementen die idltesten, auch
stratigraphisch tiefsten Gesteine hier an der Oberfliche erscheinen.
Eine solche Strecke wird besonders charakteristisch durch den Bogen
repriasentiert, mit dem ‘die Apenninen auf Sizilien hiniiberziehen. In
den hinter dem Sango-Tal beginnenden Siid-Apenninen é#ndert sich
sehr wesentlich das bis hierher ziemlich ruhige Bild des Gebirges. Es
wird von méchtigen Briichen durchquert, die in ihm breite Tore eroff-
nen. Unter den fertiiren Schichten treten immer wieder mesozoische
ja zogar paldozoische Bildungen auf. In Kalabrien besteht das Ge-
birge nur noch aus Urgesteinen. Am Aufbau der in einzelne Kernge-
birge zerbrochenen Gebirgskette nehmen hauptsichlich kristalline
Schiefer, Granite, Porphyre usw. teil. Dieser Gebirgszug der kristallinen
Gesteine ist auch im 6stlichen Teil Siziliens noch vorhanden, um wei-
ter nach Westen, hinter dem Bogen, jiingeren Gesteinen Platz zu
machen. Kalabrien und Sizilien werden voneinander durch die nach
aussen zu sich trompetenférmig ausbreitenden Meerenge von Messina
getrennt. Sie ist eine Grabensenke und eine Folge der infolge der Bie-
gung in Streichrichtung auftretenden Zugkrifte. An der inneren Seite
des Bogens liegen die vulkanischen Inseln in regelméssigen, sich senk-
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recht durchquerenden Reihen. Sie liegen, dem Wesen nach, bereits
im Bereiche des Kratogenes und demzufolge entlang solcher Struk-
turlinien, die dem Kratogen entsprechen, wie ich dariiber in meiner
im Jahre 1943 erschienenen Studie ,,Technisch-geologische Probleme*
bereits berichtet habe. Von Sizilien geht der orogene Ast mit einer
nordlichen Biegung nach fremden Boden, nach Tunis, hiniiber und
tritt dort auf dem afrikanischen Kontinent iiber, wo er sich unter dem
Namen Atlas fortsetzt. Der gebogene Teil des Kettengebirges, wie wir
schon in vielen Fillen gesehen haben, ist infolge der Biegung zer-
stiickelt und in der Tiefe vgrsunken, um der Sizilischen Meerenge
Platz zu machen. s P

Der Atlas bildet am nérdlichen Ufer Afrikas eine 2000 km lange
Gebirgskette und lduft dementsprechend in einem leichten Sinus-
Bogen ab. Auffallendere Querstérungen sind in ihr keine vorhanden.
Sie wird nur an zwei Stellen von Fliissen durchquert, und zwar bei
Algir vom Chelif-Fluss und an der Ostgrenze des Kleinen Atlas vom
Mouluya, dem Grenzfluss von Spanisch-Marokko. Beide Stellen lie-
gien in den Maxima des Bogens. Das Gebirge wird fiir uns erst dort
interessanter, wo der Kleine Atlas sich mit einem scharfen Bogen nach
Norden biegt, um, iiber den El Rif mit der betischen Kordillere, die
mit dem Atlas beinahe parallel verlauft, eine Verbindung herzustel-
len. In der Symmetrieachse dieses vollkommenen Halbkreisbogens

treten — und zwar nicht als ein gliicklicher Zufall, wie dies von
Cholnoky angenommen wurde, sondern wie wir gesehen haben,
zwangsmassig, mit einer Gesetzmissigkeit ohne Ausnahme — die

Briiche und Risse auf, entlang deren das Gebirge zerstiickelt wurde
und teilweise versank und die auf diese Weise zur Entstehung der
von Gesichtspunkte des Verkerhs aus so bedeutenden Gibraltarer
Meeresenge gefiirt haben. Die Form dieser Meeresenge — besonders
mit ihrer nach aussen, dem. Atlantischen Ozean zu gerichteten, also
in der Zugzone liegenden trichterformigen Erweiterung — weist
selbst auf eine Biege-Beanspruchung hin.

Die betische Kordiellere schliesst sich dann iiber die Balearen, in
einer noch nicht ganz geklirten Weise — nach Kobers Auffassung
vielleicht iiber die Montes Universales — an die Pyrenden an.

Das etwa 400 km lange, auffallend geradlinige Kettengebirge
der Pyreniien wurde durch keine Biege-Beanspruchung deformiert.
Deshalb durchquert es kein einziges Tal, kein Fluss, ja sogar kein
leichter gangbarer Pass fiihrt dariiber. Seine regelmiissige Felswand
lauft iiberall mit einem hohen Grat ab, sodass auch die Eisenbahn-
strecken das Gebirge an beiden Seiten umgehen miissen.

Es ist also offenbar, dass dieser einsame Riese der Gebirge seine
unzerbrochene und geschlossene Einheit in erster Linie dem Umstand
verdankt, dass hier keine Biege-Beanspruchung (und natiirlich auch
keine rupturell deformierende z, B. Zug- oder Scher-Beanspruchung)
stattfand und nicht dem Umstand, dass hier die riickschreitende Ero-
sion fehlt, woran Cholnoky gedacht hat.
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Die Gebirgskette der Pyrenden schliesst sich den bereits bespro-
chenen Alpen mit einem 80%igen scharfen Bogen an. Deshalb ist die-
ser Bogen aber auch eingerissen. An seiner Stelle liegt heutzutage die
Bucht von Lyon, mit nach aussen, dem Mittelmeer zu, radial divergie-
renden Uferlinien.

Auf Grund des oben gesagten ist es nun leichi zu verstehen, wa-
rum die Kettenglieder, die die einzeinen Gebirge des alpinen Orugens
verbinden, fast immer fehlen. Einfach darum. weil sie in scharfen
Bogen liegen, also dort, wo sie infolge der Biege-Beanspruchung zer-
brochen, zerrissen, zerstiickelt sind und.so meistens auch in die Tiefe
sinken konnten. Die Vorstellung .Kobers tiber die Gliederung bezw.
den Zusammenhang des alpinen Orogenes ist also auch vom geomecha-
nischen Gesichtspunkte aus richtig (s. Abb. 1.).

Es wiire allerdings eine verlockende Aufgabe, das alpine Orogen
auch weiter zu verfolgen, z. B. nach dem Inneren Asiens, wo, wie
wir wissen, das an beiden Seiten des Himalajas um 90° nach Siiden
gebogene Kettengebirge im Westen vom Indus und seinen Nebenfliis-
sen und im Osten vom Brahmaputra durchquert wird, sodann weiter,
entlang des Ostufers des asiatischen Kontinents und der diesem fol-
genden Inselbogen, oder aber iiber die in grossen Bogen' liegenden
Inselwelt Hinterindiens und Ozeaniens; allenfalls {tiber die lange
Strecken hindurch gerade ablaufende westliche Uferlinie Nord- und
Stidamerikas sowie iiber Mittelamerika und die Westindische Insel-
welt.

Der beschriikte Raum ermdoglicht mir aber nicht dieser Ver-
lockung zu folgen. Es ist aber vielleicht auch nicht von Bedeutung.
Allein die Aufzihlung dieser Linien macht es fiir jeden, der die Erd-
karte einigermassen kennt, offenbar, dass die nachgewiesene Gesetz-
miissigkeit iiberall zur Geltung kommt. Infolge der Biege-Beanspru-
chung sind die gebogenen Gebirgsziige zerstiickelt, von Pissen durch-
quert, von Briichen, Fliissen, Schluchten durchbrochen, eventuell sind
hier auch Vulkane vorhanden,; wihrend die geraden Strecken, die die
Spuren von Biegung nicht aufweisen, von Querdeformationen frei sind
und meistens fast vollig unbegangbare Gebirgsketten bilden.

In Verbindung mit meinen friihreren Studien hoffe ich mit den
oben ausgefiihrten Gedanken bewiesen zu haben, dass nicht nur die
Tektonik der starren Massen und Tafeln, der sog. Kratogene, sondern
auch die ganz abweichende Struktur der Orogene, der Zone gefalte-
ten Kettengebirge von einfachen, leicht verstindlichen aber strengen
mechanischen Gesetzmissigkeiten beherrscht wird. Damit wird es
klar, dass die charakteristischesten und markantesten Ziige im Ant-
litz der Erde durch auf einheitliche Kraftwirkung zuriickzufithrende
geomechanische Ursachen und Gesetzmissigkeiten zustande gebracht
wurden.

120



K CHHTE3HCY LENHLIX FOP BOOBUE K KAPNATCRUX roP
B YACTHOCTH

B nopsinke usyueHus: CTPYKTYpbl OKOUEHE/bIX KEeCTKUX IJIbIO
U IUIOCKOCTeH, TaK Ha3blBaeMbIX KPAaTOTeHOB, aBTOP B HECKOAbKUX
cBOMX paboTax NOKasblBaeT, 4TO €CAW STH CHWIbl Ha OOpasoBaHue
rOp AeHCTBYIOT AMATOHAJIBHBIM JAaBJIEHHEM, TOLAA OPOTLeHHbIE CHJIbI
XapaKTepU3UPYIOTCSi OTBECHBIM TEKTOHWYECKUM HAIpaBICeHHeM.

0 MHEHHIO aBTOPA, FeO0CHHK/IMHAIbHBIE KaHa/Ibl MeIUTePaHCKIX
uenHeIx rop (cmsrbie ropbl) 06pasoBaluCh BAOAb TAKUX TOPHBIX
CTPYKTYp, KaKue COCAaBaIuChb OYeHb AaBHO, HO XOTs Obl C Bapu-
CKO30BCKOIO BpeMeHH TropHoro obpasosanusi. llo cyru omm
cO3JaBaluCh BCIEACTBAE YCHWIWsSI BOJOUEHMS] WA HABJICHHS IOTO-
. CeBEpHOT0 HaIIpaBJIEHUs.

U3 stux mopckux riyOuH, SIBASIOIAMCS COOPHAKAMH OCaIKOB
(cuHK/IMHANTH) OT/IOXKEHHsI BeKa MeJUTepaH CMSIUCh B CUTy TOpPO-
06pa3oBanust (TOPCKUMAIOIIUIA 10K Ib) IOT0-CEBEPHOTO HATIPAB/ICHHUS.

Kax mnnacTer samonHsiiolpe TreoCHHKIMHAZa TaK U CaMOro
reOCHHK/IMHANA, CHIbI rOpOoOOpasOBaHusl CMSUIA M CXKajlu Ha Oosee
Y3KOM IPOCTPAHCTBE.

B coorsercrBum oOkaspiBaeMOMY MECTHOMY COIPOTHBJICHHIO
CTapbIX MacCUBOB (FOPHBIX MAacC) MECTaMH BbIrMOAIoOLIe, MecTaMu
BOJIOYEHHs] W1M paboTalIuM Ha cpe3 O00pasyiouluM culaM ropo-
o0pa3oBanusi. MeIuTepaHHble OTIOXKEHHUsI BBIHYAUWIN K TOMY, YTOObI
NPUHATH CYHIECTBYIOIee B HACTOSIIIEe BpeMsi I0J0XKeHHue.

ABTOp MOAPOOHO MPUBOAUT CIIOCOOBI MEXaHUUECKOro AeCTBUS
B Kapnarax u B Asbnax, Ha MeguTepaHHBIX IENHBIX rOpax M Ha
apyrux wieHax Anbnuiickoil (OporeH) ropHOH CTPYKTYpBHI.

OH Ha OCHOBaHMM MeXaHHYECKHX [AeHCTBUA CHJ JOKa3blBaeT
TeOpeTHYeCKH OXKHuAaeMble U U3bICKUBAHUSIMU Ha Jie/ie IIOATBepKaae-
MYIO aHaJOTMYHOCTb IeoJormdyeckux aedopmanuii.

Kak aBrop mnoxaswiBaer, B ropax Beka MexuTepaHa (oporeH)
TOpHbIe TIOPOAbI, IepeBajibl, MOPCKHE IPOJHBbI SBASIOTCS 3aKOH-
HBIMH [IOCTeACTBHSIMH MeXaHHueckod pabortel. Tak camo merpo-
rpacduueckoe, crpaTurpauiecKkoe U TEeKTOHMYEeCKOe IMOCTPOeHue
LeIHbIX TOp SIBJASIeTCS SICHO [OKA3aHHBIM IOC/IEJCTBHEM IeHCTBUS
9THX CHIL

Bosspamasicb k npexHumM cBouM paboTaMm, aBTOp CUYHUTaeT
U3/I02KeHHBbIM B KHHUTe JOKa3aHHbIM, YTO He TOJBKO B KPAaTOTEeHHBIX
HO U B OPOrEHHbIX CTPYKTypaX rOp JOMUHUDPYIOT NPOCTBIE, JETKO
IOKasblBaeMble, HO O4eHb CTPOrMe MeXaHHYeCKHe 3aKOHHOCTH.

W stum cuuraer n0OKa3aHHBIM YTO caMble XapaKTepHble K
THIAYHbIE YepPThl 3eMHOH IIOBEPXHOCTH CO3JaJHCh B CHIY TaKHX
reOMexaHH4YeCKUX INPUYMH, AEWCTBUHA OXHOHW MM TOH 2Ke CHUIbI H
3aKOHHOCTH. :
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La synthése de la structure des Carpathes et des chaines de
montagnes en général.

Etudiant la structure des massifs rigides de I'écorce terrgstre —
dits cratagénes — lauteur a en plusieurs travaux démontré que les
failles de ces cratogénes s’effectuent diagonalement par rapport au sens
de la pression, tandisque les failles des orogenes sont caracterisées
plutdt par des lignes tectoniques parallgles a la direction des couches,
c’est A dire rectangulaires par rapport a la force tectonique.

D’aprés linterpretation de l'auteur les canaux géosynclinaux des
chaines mediterranéennes furent formés suivantes les structures tec-
toniques anciennes, du moins aux temps varisques, du a des forces
poussants respectivement tirantes de direction Sud-Nord.

De ces auges maritimes — reservoirs de sediments — fut plié
I'orogeéne alpin par la pression de la force pliante méridionale, agissant
en sens septentrional. Les géosynclinaux et ses couches plasliques
furent comprimés sur une étendue reserrce. La résistancs locale des
massifs anciens a guidé la direction des forces orogeéniques en etirent
ou bien déterminent la forme actuelle des faisceaux de plis.

L'auteur démontre en détail les caracteristiques des influences
méchaniques agissantes sur les Carpathes, les Alpes, les chaines médi-
terranéennes et sur les autres membre de I'orogéne alpin et constate
I'identité entre les deformations produits par I'experience et celle nées
par vois naturelle. Selon l'auteur la structure pétrographique, strati-
araphique et tectonique des cols et des georges des détroits maritimes
ot méme des chaines de montagnes dans le cadre de I'orogene médi-
terranéenne doit etre conforme aux lois de ces influences méchaniques.

En se rapportent 4 ses travaux précedents I'auteur espére d’avoir
démontré en son étude que les structures, des cratogénes et des oroge-
nes seraient soumises & des lois méchaniques simples, exacts et faciles
a suivre, En consequence les traits caracteristiques et marquants de la
face terrestre dépendent des effets et des lois géomechaniques dirigen-

tes des forces élementaires.
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Synthesis of the Carpathigns and generally of the tectonics of
chain-mountains.

In the course of study of the rigid blocks and tables, the so called
Cratogenes, author showed in several papers that these break diago-
nally to the pression, Lines parallel with the strikes, i. e. orthogonal
directions to the pression, are on the other hand characteristic for
the Orogones.

In his interpretation the geosynclinal channels of Mediterrancan
chain-mountains developed since the Variscian age effected by S—N
pression or draw following old tectonic forms.

From these sedimentation-troughs the Mediterranean Orogene was
folded up by the S—N pression of the mountain-forming force, which
first compressed the geosyncline and its plastic rocks, then it compelled
the stiffening bundles of folds to form their present shape by means of
bending, tensile, shearing stresses — accordingly to the local resistances
which were presented by the old massives.

Author demonstrates the qualities of mechanic stresses on the
Carpathians, the Alps, the Mediterranean. chain-mountains, and at last
on the other members of the Alpic Orogene, and relying on these facts,
the identity of theoretically expected and actually observed geological
deformation and the shapes taken.

In the author’s opinion the petrographic, stratigraphic, and tec-
tonic structure of the defiles and passes of mountains, of the straits,
and even of the chain-mountains in the Mediterranean Orogenes are
explained as a result of fraction, and evidently are the fonction
of mechanical stresses.

Joining to his former publications author believes to have demon-
strated that the tectonics of the Cratogenes as well as those of the Oro-
gones, are ruled by simple, easily deducible, and exact' mechanic lows.
Consequently the most characteristic and profound traits of the earth’s
face effected by geomechanical principles which control uniform
forces.
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AZ ESZAKKELETI KARPATOK UNG VOLGYTOL K-RE ESO SZAKASZANAK,
VALAMINT A FELSO-TISZAI MIOCEN MEDENCE
FOLDTANI TERKEPE

Féldianilag Gjra felvetta 1939-1943 években: Horusitzky F, Kulhay Gy, Popp F, Scherf E, Szédeczky-Kardoss E,
Szclai T, Szebényl L, Szentes F. és Wein Gy.
Sxerkesatette: SZALAI TIBOR

GEOLOGICAL MAP OF THE NORTHEASTERN CARPATHIANS (LYING EASTWARDS FROM THE UNG
VALLEY) AND OF THE UPPER TISZA MIOCENE BASIN

Mopped In 1939-43 by: F. Horusitzky, Gy. Kulhay, F. Papp, E. Scher, E. Szédeczky-Kardoss, T. Szalal, L Szebényl,
F. Szentes, Gy. Wein.
Constructed by: T. SZALAI

§43210 § 0 15km,

| SR o

e
wcr.  TiScomioricssa
- mw_w—'_ ANSMJ. .’zml:&-&-ﬁm -

— ~
1= —— ) s =
=] T

e

T e s
[ Pp— o amal

D e
[0 [p— g S o s

Rty
| [PRE——— i = e
o e et
o P

B o
A e A Py el

Nanath » Mgy At Tt Il Tirbdpbasstl Osittyin. Dadapest . Yorombor 0.
et Bider L Gury X



	069-095
	097-123

