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Von Franz KossmaT in Leipzig.

I. Die Abfolge der Faltungen in Zentralasien.

Zu den schon seit langem beobachteten Eigenarten der Ge-
schichte des Reliefs von Eurasien gehért die Erscheinung, dab
die grofic mediterrane Meeresregion (Thetys) der vortertiiren Zeit eine
ausgesprochene Tendenz zur Verlagerung in der Richtung nach Indo-
afrika aufweist. Eine vergleichende Betrachtung der palaeozoischen und
mesozoischen Geosynklinalen Eurasiens zeigt deutlich, da8 ihre Haupt-
erstreckung — wenn wir von auflenliegenden Schelfgebieten absehen —
schon von Ende des Karbons ab siidlicher lag als im mittleren und élteren
Paldozoikum. Es gilt das besonders auffillig fiir Perm und Trias, kommt
aber auch in der mediterranen Faziesprovinz des Jura und der Kreide
deutlich zum Ausdruck.

Noch schirfer prigt sich eine analoge Erscheinung in den von den
Geosynklinalen in genetischer Abhingigkeit stehenden Faltungen aus.
Die Beispiele sind ja allgemein bekannt. Es gehéren hierher die Be-
ziehungen zwischen den variskischen Faltungen Mitteleuropas und den
jungen alpinen Faltungen der Randgebiete des heutigen Mittelmeeres. In
Asien liegen die Verhiltnisse mindestens ebenso klar, denn den kaledoni-
schen und noch élteren Faltungen des Sajan-Systems reihen sich im Siiden
die variskischen Gebirgsbildungen der Tianschanstimme und noch weiter
siudlich die jungen Faltungen der Pamir- und Himalaja-Region an.

Die Abfolge der Faltungen ist also derart orientiert, dafl die jingsten
Gebirge sich an die uralte Masse von Indoafrika schmiegen, ohne daf}
vermittelnde Zwischenglieder vorhanden wiren.

Die Abwa,nderung der Geosynklinalen und Faltun
gen geht aber Hand in Hand mit Massenverlagerungen
in den tiefen magmatischen Erdschalen. Bekanntlich sinken
die zusammengeschobenen Faltenwiilste zusammen mit unmittelbar an-
grenzenden Nachbarstreifen (Randsenken) durch ihr Gewicht in ihre

*) Abdruck einer Mitteilung fiir die Sommer-Tagung 1931 des Seismologi-
schen Instituts der Akademie der Wissenschaften in Leningrad.
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Unterlage ein und zwingen hier die tieferen Magmamassen des Sima
zur teilweisen Abwanderung. Die Erscheinung vollzieht sich unter Aus-
tauschvorgiingen, denn der Rindenschub in der Richtung zum Falten-
gebirge bringt auBer Aufschmelzungen auch eine Einwanderung  von
Sialmassen in die Tiefe des letzteren mit sich, so daB sich seitlich
die Moglichkeit fiir den Aufstieg von Teilen des Sima weithin bietet.
Dadurch tritt aber Uberschwere ein und damit ein langsames Sinken
groBer Areale. Letzteres zeigt sich besonders in Weitungen der
Faltenstrdnge (z. B. in der tyrrhenischen und pannonischen ,Innen-
senke" Europas) und in Regionen des Vorlandes der Faltung. Da-
durch entstehen Geosynklinalen vom Typus des heutigen Mittelmeeres,
das ja teils im heutigen Falten-Orogen, teils sidlich davon zu grofen
Tiefen hinabreicht.

Besonders wichtig ist aber, daB der Vorgang sich nicht symmetrisch
in die beiderseitige AuBenregion der Kettengebirge erstreckt, sondern
eine ausgesprochene Einseitigkeit zeigt. Wire die Faltung
nach den Forderungen der alten Kontraktionstheorie vor sich gegangen,
dann miite das Sima nach beiden Seiten in annidhernd gleicher Weise
abgesirémt sein, Da dies nicht der Fall ist, liegt zweifellos eine in der
Hauptsache asymmetrische Rindenwanderung vor, und zwar
muBl der obere Teil der Rinde mehr oder minder nach Norden verlagert
worden sein, wéihrend der Sima - Unterstrom in der Hauptsache nach
Stiden ging und auf dieser Seite die Entstehung einer neuen Geosyuklinal-
region veranlafite. Auch die Verlagerung der Klimagiirtel Eurasiens und
Indoafrikas steht damit in vollem Einklang, denn ehemals tropische
Gebiete sind bei uns heute weit nach Norden verlagert.

Di¢ erwiahnte Einseitigkeit hat unmittelbar nichts mit Uberfaltungs-
richtungen zu tun. Letztere sind bedingt durch Ausweichmdglich-
keiten des zwischen starren AuBenregionen eingespannten und empor-
getriebenen Kettengiirtels. So entstehen die besonders in Europa auf-
fdlligen bilateralen Kettengebirgsstringe, deren nérdlicher Teil in der
Richtung nach Norden, der siidliche hingegen in der Richtung nach
Indoafrika iiberfaltet ist.

II. Die Randsenkenfrage.

Im europdischen Bereich ist der junge mediterrane Kettengiirtel
beiderseits durch je eine unmittelbar anliegende Randsenkenzone gekenn-
zeichnet, d. h. durch einen Depressionsgiirtel des Vorlandes, der durch
Gewichtsiibertragung vom Faltenwulst mit hinabgezogen ist und daber
negative Schwereanomalien aufweist. Diese Depressionszone
lauft parallel zum Saum des Kettengebirges. Bekanntlich erstreckt sich
der noérdliche Randsenkengiirtel von der andalusischen Zone Spaniens an
durch Sitidfrankreich in das Alpen- und Karpathenvorland, wihrend der
siidliche Randsenkengiirtel von der nirdlichen Sahara nach Mesopotamien
und weiter reicht. Derartige Randsenken sind in der Regel erfiillt mit
»Molassesedimenten”, die vom Kettengebirge schon wihrend der Faltung
herabgeschwemmt wurden.

Von den Innensenken unterscheiden sich die Randsenken durch ihre
Lage am AuBensaum der Kettengebirge, ferner durch ihre negative
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Schwereanomalie. Selbstverstindlich kénnen sie stellenweise mit den
vorhin erwihnten {iberschweren Geosynklinalrdumen zusammenflieen.

Nach auflen hin werden die europiischen Randsenken begrenzt von
einem starren Rahmen, dessen Faltungen lange vorher erloschen waren.
Im Norden ist dies die mitteleuropédische und russische Scholle, im Siiden
die aflrikanische. Die Strukturlinien dieser Rahmengebiete- verlaufen dis-
harmonisch zur jungen Faltung. Bekannte Beispiele bieten die spanische
und zentralfranzosische Scholle, die Bohmische Masse u. a.

Ebenso kontrastiert des afrikanische Bau aufféllis gegen jenen des
junggefalteten Gebietes.

In Zentralasien #ndern sich die Verhiltnisse weitgehend. Die
curopdische Zone der nordlichen Randsenken lauft im Amudarjagebiet
zwischen den Asten der Kettengebirge westlich des Pamir aus. Nordlich
des Pamir reihen sich neue Kettengebirge bis weit nach Sibirien hinein,
immer wieder getrennt durch eingreifende Zwischensenken.

Dic neuen russischen Forschungen in Zentralasien haben dargetan,
daBl aber keine Randsenke existiert zwischen dem zur jungen alpinen
Taltung gehorigen Transalai-Pamir-System und dem zur variskischen
Zeit gelalteten Alai-Tianschan-System. Das Alaital, das im orographischen
Bilde in weiter LErstreckung als Léngsfurche auftritt, folgt dem Nord-
saum einer intensiv nach Norden iberfalteten mesozoisch-tertidiren Syn-
klinale von Hochgebirgscharakter. Sowohl im Norden wie im Siiden wird
diese von annéhernd parallelen Faltenziigen paldozoischer Gesteine begleitet.
Is ist also keine Grenze gegen ein grundsitzlich anders geartetes Vorland
vorhanden, und es bedurfte erst der genauen russischen Forschungen,
um nachzuweisen, dal} das alpin aussehende Kettengebirge des Alai in der
Hauptsache variskischen Bau hat und zur Zeit der alpinen Faltung nur
von schwicheren, nach SrtiLie's Nomenklatur!) germanotypen Schup-
pungen, DBrichen und Randfalten ergriffen wurde. Ahnlich liegen die
Verhiltnisse in der Grenzregion zwischen dem alpin gefalteten Karakorum-
gebirge und dem westlichen Kuen-Lun, woriiber uns pE Tcrra be-
richtet hat.2) Die Ursache ist, wie auch Stirik bereits angedeutet hat,
wohl darin zu suchen, daB sich in Zentralasien die alpinen jungen Fal-
tungen an die alten mehr oder minder harmonisch angegliedert haben
und in ihnen allmiblich abklingen. Die Randsenke bildete sich daher
nicht dort aus, wo der alpinotype Intensititsgrad der jungen Taltung
aufhérte, sondern dort, wo dic emporgestauchten Gebirgsmassen — gleich-
giiltig ob alpin oder paralpin — schwer genug waren, um einen Nachbar-
saum herabzuziehen. Damit verschwindet aber der normale konfinuier-
lichc Randsenkentypus Europas und macht dem kulissenartig gestaffelten
Bild Innerasiens Platz.’

Siidlich der asiatischen Kettengebirge bleibt aber der eingangs er-
wiahnte kontinuierliche Randsenkentypus bestehen, denn hier grenzen
derartige Depressionen entlang der Siidfront der iranisch - himalajischen
Ketten diese jungen TFaltungen von dem disharmonisch gebauten alten
Indoafrika ab.

1) StiLLE, Tektonische Formen in Mitteleuropa und Mittelasien. — Z.
Deutsch. geol. Ges., Berlin 1929.
2) pt TERRA, Geol. Rundschau, 1929, S. 128 ff.
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Dic Erklirung der letzten Ursachen dieser Unterschiede zwischen
dem curopéischen und asiatischen Teile der mediterranen Kettengebirge
ist schwer zu geben. Man kann zunéchst nur sagen, dall im curopéischen
Bereich der jungen Faltungszone sowohl die Nordgrenze als auch die
Siidgrenze der mediterranen Geosynklinale eine die fritheren Strukturen
schneidende Storungslinie der Erdrinde darstelite, ahnlich wie die heiden
Seiten des Atlantik, in den das Mittelmeer ausmiindet. Der Geosynklinal-
trog war wéihrend der Faltung wie zwischen den Backen eines Schraub-
stockes eingeklemmt. Er wurde ibrigens, da, die begrenzenden Schollen
cinander nicht nur gendhert, sondern auch seitlich verschleppt wurden,
dabei zu jenen eigentiimlichen Schlingen deformiert, die einen wesent-
lichen Typ des mediterranen Europa bilden (vgl. Kossmar: Die medi-
terranen Kettengebirge ... — Abh. Sachs. Ak. Wiss,, Heft 37, I, S. 29, 30.
Leipzig 1921).

Im Verlaul gegen Osten nimmt die asiatische Nordbegrenzung der
mediterranen Geosynklinalen mehr den pazifischen Typus an.
Bei letzterem wéchst die Faltung anndhernd harmonisch weiter, so
daB die Kiistenumrisse im grofen und ganzen dem Faltenstreichen folgen.

Im Gegensatz dazu behidlt aber der Nordrand von Indoafrika den
Schollentypus bei und trennt daher diese Region scharf von der medi-
terranen Kettenzone und deren kontinuierlicher Randsenke ab.

ITII. Tektonische Stellung des Ferghana-Beckens.

Das Ferghana-Becken wird gewdhnlich ebenso wie das Tarim-Becken
(Serindia ARreaND's) als eine tiefliegende starre Masse betrachtet, die
sich als trennendes Flement zwischen Tianschan und Alai ecinkeilt.%)
Man mufl sich aber die Frage vorlegen, worauf die Annahme ‘dieser
Funktion des Ferghana-Beckens im Grunde beruht.

Dabei muBl man von dem Begriff der ,starren Masse" aus-
gehen, wie er sich in Europa entwickelt hat. Es handelt sich hier immer
um ein Rindenfragment, das aus einem &lteren erloschenen Falten-
gebirge herausgeschnitten ist und einen festen Rahmen fiir die an-
dringende junge Faltung abgab, die sie daher im Verlauf merklich
beeinflufite. Bekannte Beispiele sind Bohmische Masse, franzisisches
Zentral-Plateau, spanische Meseta. Auch innerhalb des Raumes der
jungen Faltung kénnen solche Massen erhalten sein, wie z. B. Sardiniem
und Korsika im westlichen Mittelmeer oder die Karisch-lydische Masse in
Kleinasien. Solche alten Massen konnen natiirlich zum Teil von jiingeren
Sedimenten bedeckt sein.

Im Verhalten zur angrenzenden Geosynklinale, aus der die jungen
Kettengebirge emporwuchsen, war aber die starre Masse Hochgebiet,
durch lange Zeit Sedimentspender. Soweit sie selbst von Sedimenten
wihrend dieser Zeit bedeckt wurde, hatten diese Schelf- oder Kontinental-
charakter,

Wie verhidlt sich nun das Ferghana-Becken? Seine paldozoischen
Sedimente (Silur, Devon, Karbon) haben den gleichen geosynklinalen
Typus wie jene der anliegenden Tianschan- und Alai-Ketten, Als ich

%) K. Leucas, Die Bedeutung alter Massen fir Lage und Struktur jinge-
rer Kettengebirge. — Centralbl. Min., Abt. B., Stuttgart 1929, S. 193.
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im Herbst 1928 zusammen mit- einigen anderen deutschen Geologen an
der Tagung des 3. allrussischen Geologenkongresses in Taschkentt) teil-
nahm, hatte ich die Gelegenheit, auf Exkursionen wichtige Teile der
Schichtfolge im West-Tianschan und Alai kennenzulernen und mich
selbst davon zu iiberzeugen, dal auch die aus dem Ferghana-Becken auf-
ragenden kleinen Inselberge bei Osch die ausgesprochen geosynklinale,
méchtige Entwicklung wie die benachbarten Gebirge zeigen. Vor allem
fallt die starke Ausbildung der silurischen ‘Ton- und Kieselschiefer, der
fossilreichen devonischen und unterkarbonischen Kalke ins Auge. Alle
diese Schichten sind von der gleichen vormesozoischen (variskischen)
Faltung ergriffen wie im Hochgebirge und sind nach Ablagerung der
mesozoischen und alttertidren Sedimente von gleichem Typus spiterer
Storungen ergriffen worden. Der Unterschied ist nur der, dal sie tiefer
liegen als die sie einfassenden Hochgebirge.’)

Das Ferghana-Becken verhilt sich &hnlich zu seiner Umrandung
wie dic bekannten, mit jungen Sedimenten erfiillten ,,Parks" zu den
Asten der Rocky Mountains (westliche U.S.A.), zwischen denen sic
eingebettet liegen.

Auch MuscEKETOW, mit dem ich iiber die Frage sprach, hilt das
Ferghana-Becken nicht fiir eine starre Masse, und StiLLE deutet wenig-
stens dic Moglichkeit an, dal der ganze Beckenuntergrund an der varis-
kischen Faltung teilgenommen hat. Hinsichtlich der nacheozinen Oro-
genesc kann man aber eine Unterscheidung gegeniiber der Umgebung
nicht vornehmen, weil sich damals nicht nur das Becken, sondern aucl
die Umgebung ,.germanotyp”, also relativ starr verhielt.

Stinik hat darauf hingewiesen, dall man die Ferghanazone als Aus-
laufer des westlichen Uralvorlandes in OstruBland zu betrachien habe,
womil{ iibrigens die vorpermische Stratigraphie gut in Einklang zu bringen
ist. Nach Srivir’'s Auffassung ist ferner durch.das Ferghana-Becken dic
Verbindungslinie zwischen der russischen Tafel (Fennosarmatische Masse)
Osteuropas und der alten Masse Nordchinas zu ziehen. Diese als ,,Fenno-
sinische Barre'* bezeichnete, in ihrem zentralasiatischen Mittelstiick stark
verschmélerte und von Faltungen teilweise Gberwiltigte Zone wiirde
nach dieser Auffassung eine Scheide zwischen den das ostsibirische
Angaramassiv umwallenden Ural- amurischen Faltungen (einschlieSlich
Tianschan) und den die nordliche Einfassung Indoafrikas bildenden Rheno-
gondwaniden (einschlieflich Alai) darstellen.

Aul die Erscheinung von siidgerichteten Faltungen in Tianschan und
. Nordiiberfaltungen im Alai wird in diesem Zusammenhang hingewicscn.

Mir erscheint es allerdings zweifelhaft, da sich die Flut der asiati-
schen TFaltungen durch eine relativ einfache Formel in zwei grofic
Systeme zerlegen lift. Die Schwierigkeiten fangen in Turkestan an.
Hier haben die 4uBerst wertvollen geologischen Aufnahmen von D. Muscit-
KETOWS) gezeigt, daB nicht nur die jungen (germanotypen) Faltungen des

¢) BoRrN, Zum Bau Russisch-Zentralasiens. — Z. Deutsch. geol. Ges.,
Berlin 1929. -

5) Da die kontinentalen Juraschichten Turkestans Pflanzen und stellen-
weise schwache Kohlenschmitze fiihren, wiire es nicht ausgeschlossen, dal}
sie in den Senken stellenweise bauwiirdige Kohlenflgze fiihren, woriiber nur
Bohrungen weiter abseits Aufschluf geben konnten.
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Ferghana-Gebirges eine sigmoidale Verbindung zwischen Alai und Tian-
schan geschaffen haben, sondern daB — was besonders wichtig ist —
schon im vormesozoischen alpinotypen Faltenbau unter der diskordanten
mesozoischen Auflagerung eine ununterbrochene Verbindung zwischen
den beiden genannten Gebirgssystemen durchzieht. (Es handelt sich be-
sonders um die Zone von Mulla-Bel im Alai und deren Verhiltnis zu den
Bergen Aldjar, Namaziek, Sulande, sowie von hier zur siidlichen Kette des
Tianschan.) (Muscexrrow, 1928, S. 80ff. und geologische Karte.)

Damit hort aber nach meiner Ansicht die sidgerichtete Uberfaltung
im Tianschan der Ferghanagegend und die nordgerichtete Faltung im Alai
auf, maBgebend fiir die Zuweisung zum Ural-amurischen oder zum
Rheno-gondwanischen Gebirgssystem zu sein. Leider konnten wir aul
unserer Iixkursion nicht auch den Karatau besuchen, doch bringt
V. N. WEBER im Fihrer zu den Exkursionen des Taschkent-Kongresses
eine Arbeit Uiber das dort liegende Gebiet des Sulaiman-Sai, dessen IKarte
und Profil eine ausgesprochene Nordbewegung der Faltung des alten
Gebirges verrit.’) Ls erscheint mir daher nicht ausgemacht, daf} der
Tianschan als ein grundsitzlich nach Siiden gefaltetes Gebirge zu be-
trachten ist im Gegensatz zum Alai.?)

Auch in der ibrigen tektonischen Gestaltung bieten Alai und Tian-
schan in ihrem alten Faltenbau nicht das Bild zweier Gebirge ver-
schiedener Abstammung mit gegeneinander gerichteter Hauptfront. Beide
zeigen vielmehr auffallende Homologien im Grundril. Beide haben in
Russisch-Turkestan eine gegen Siiden konvexe Hauptachse, von der in
westlicher und sidwestlicher Richtung Aste abzweigen. Auch die Tschu-
Ili-Berge in der Gegend des Balchaschsees zeigen noch eine dhnliche Anlage.

In diesen ganzen Anordnungen, die vom Pamirgebiet diagonal nach
Nordoster bis in die Dsungarei reichen, prégt sich die Wirkung des
Pendschab-Sporns von Indoafrika aus. Im heutigen Gebirgsbild tritt die
gleichsinnig homologe Anordnung der Virgationen besonders schén zum
Vorschein, (Man vergleiche das Bild des Amudarja- und Sirdarja-Bek-
kens und seiner Gebirge auf der geologischen Karte von Turkestan, 1925).

Eine Art tektonischer Symmetrie-Achse, gegen die sich von beiden
Seiten her die Gebirge wenden wiirden, ist weder im Ferghana- noch
im Amudarja - Gebiet vorhanden. Bei der in der Einleitung erwihnten
einseitigen Tendenz der grundlegenden Krustenwanderungen wiirde ich
eine solche auch nicht erwarten.

Nordlich des indischen Abschnittes der starren indoafrikanischen
Krustenregion erscheinen FEurasien und Indoafrika besonders intensiv
ineinandergedringt, wobei die Siidregion wie ein eindringender stumpfer
Keil wirkte und bis weit nach Norden die Anordnung der Ketten be-
einflufte. In dieser Region stirkster Pressung sind Depressionen vom
Typus des Ferghana-Beckens nur als ausgesparte Riume zwischen den
hochaufsteigenden Faltenkimmen zu betrachten. Sie bestimmen

) D. MuscHKETOW, Geological map of Central Asia (East Ferghana). —
(Mém. Geolog. Comité, Leningrad 1928, Nr. 169. (Text russisch mit englischer
Zusammenfassung,)

?) Auch OBRUTSCHEW spricht von N.-Bewegungen im variskischen Tian-
schan. Vgl. dazu LrucHs, 1929, S. 196.

8) Zur Alai-Tektonik vgl. Profil 1 und 2 dieser Arbeit.
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Tig. 1, 2. Zwei Parallelprofile durch die variskische Tektonik der Alaiketi¢ siidlich des Ierghanabeckens. F. KossMAT.
Exkursion vom 3. bis 7. Oktober 1928. Profillingen ungefihr 30—36 lm.
Erliauterung:

Q) = Quartir des Naukat-Liingsgrabens zwischen dem Alai und seinen Vorbergen (Mesozoikum und Tertiir sind im Profil
verdeckt).

CO = Diskordante oberkarbonische Konglomerate (mit Diabas- und Kalkgersllen usw.), Sandsteine und Schiefer.

Pk = Helle palaeozoische Kalke, z. T. Unterkarbon.

W = Ophiolithe des Devon, vorwiegend Diabas-Kissenlaven, Tuffite und einzelne Serpentinmassen. Wechsellagern besonders
im Dschile - Tal mit Devon-Kalken (D).

SD = Obersilurische bis unterdevonische helle Kalke.

Si = Dunkle silurische Ton- und Kalkschiefer, stellenweise mit Monograptus.

|t = Marmor (metamorphes Altpalaeozoikum).

Gd = Granodiorit; k = Kontakthof.

U = Schubflichen.

Anmerkung: Die Kalkkappe iiber dem mittleren Kirgis-Ata-Tal ist nach D. MuscHKE10W’s Beobachtungen eine aus
dem Siiden stammende Deckscholle. Vielleicht gehért hierher auch die Scholle iiber dem Dschile-Tal. Die tiefsten Profilteile
sind offenbar gleichfalls tangential durchbewegt. So liegt jder Silurschiefer des oberen Gesart-Tales mit einer scharfen
tektonischen Trennungsfliche auf dem Marmor, in dem stellenweise grofie abgerissene Schieferfetzen schwimmen. Die Aufwélbung
und Intrusion des Granodiorit-Batholithen ist jiinger als dieser tektonische Kontakt. (Man vgl. die Ahnlichkeit mit der varis-
kischen Erzgebirgstektonik!)

1RWSSOY] ZUelq
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nichtden Verlaufder Faltung, wiecesdiestarren Massen
tun, sondern sie werden im Gegenteil durch den Ver-
lauf der Faltengebirge vorgeschrieben. Letztere erzeugen
durch ihre Biegungen und Virgationen gewisse Absteifungen, die den
Platz fiir Depressionen bestimmen. Ich wiirde es sogar fir méglich
halten, daB auch die unsichtbare ,serindische Masse" des Tarimbeckens
eine &hnliche Depression darstellt, die sich in das Faltenflechtwerk ein-
figt. (Vgl. u. a. die tektonische Karte von ArcaxDp, Tectonique de 1'Asie.
— C. R. Congr. géol. internat., Briissel 1922.) Erst im fernen Osten
schieben sich sichtbar cchte starre Massen vom Typus der nord- und
stidchinesischen sowie hinterindischen zwischen die hier weniger stark
zusammengeschobenen jingeren Ketten ein. Hier ist auch jener Teil von
Eurasien, dessen Falten in der Sundasee bis iber den Aquatorgiirtel
,herabhingen”,

Auf einen Punkt méchte ich noch hinweisen: Die vorhin erwihnten
Knoten und Virgationen in Turkestan bildeten sich nicht nur im Zu-
sammenhang mit der jungen Orogenese, sondern in zum Teil dhnlicher
Form schon wahrend der karbonischen Faltung. Es deutet dies darauf
hin, daB die Wirkung des indischen Sporns schon damals vorhanden
war und nicht erst mit einer in nachpaldozoischer Zeit erfolgten Zer-
reifung des Siidkontinentes zusammenhingt. (Vgl. hierzu die Bemer-
kungen zu WggeNERr's Trift-Theorie in der Arbeit von Kossmat, Die
mediterranen Kettengebirge usw., 1921.)

IV. Geophysikalische Erscheinungen im Ferghana-
Becken.

Schon vor Jahren haben die gravimetrischen Messungen im Ferghana-
Becken sehr bemerkenswerte Resultate gebracht. Es zeigte sich nidm-
lich iiberall das Auftreten groBer negativer Schwereanomalien. Die neuen,
durch Niximrororr und seine Mitarbeiter im Jahre 1928 vorgenommenen
Messungen haben diese Resultate bestitigt und in wichtiger Weise
erginzt.?) Linige besonders typische Werte sollen hier angefiihrt werden,
und zwar sowohl aus dem Ferghana-Becken als auch aus ndrdlich an-
grenzenden Gebieten,

H gy g-yi
Khodschent . . . . . . 400 m —.133 —. 060
Schakhimardan . . . ., . 1332 m —.121 +. 024
Ferghana (Stadt) . . . . 573 m —.162 —. 076
Min-Bulak . . . . . . . 390 m —.197 —. 112
Mamay . . ... ... 1204 m —.062 —. 044
Namangan . . . . . . . 419 m —.184 —. 100
Andischan . . . . . - 521 m —.176 —. 087
Taschkent . . . . . . . 479 m —.055 —.0,019
Aulia-Ata . . . . . . . 620 m —.034 —
N. Alexandrowskoie . . . 879 m —.043 —

_ Anmerkung: Die Differenz g-y bedeutet die absolute
Schwereanomalie, die Differenz g-yi die nach dem Havrorp'schen
Verfahren reduzierte isostatische Anomalie, Die Werte sind in
tausendstel cm Beschleunigung pro Sekunde angegeben.

9) C. R. Acad. sciences. — Math.-phys. Cl., Leningrad 1929.
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Dic negativen Anomalien erreichen GréBen, die jene der meisten
Randsenken (bertreffen. Selbst wenn in den absoluten Anomalien sich
dic Seitenwirkung des Schweredefizits unter dem benachbarten Hoch-
gebirge mit auswirkt, zeigen die isostatischen Reduktionen, daB auch
nach dieser Methode cin sehr betrichtliches Minus bestehen bleibi, das
z. B. bei der Station Namangan rund einen Defekt von 1000 m Gestein
(ideelle storende Masse) entspricht. Wie ich in einer fritheren Abhandlung
auseinandergesetzt habe, diirften hier die blofl orographisch korrigierten
absoluten Schwereanomalien den wirklichen Werten eher ndherkommen
als die unter Voraussetzung voller Reliefisostasie (nach Prar1’s Theorie)
berechneten Hayrorp'schen Werte.

Ls ist zweilellos das Becken von Ferghana und von Taschkent passiv
durch dic Last des benachbarten Gebirges herabgezogen und daher instabil.
Das Defizit nimmt ab, wenn wir weiter nach Norden gehen, z. B. in den
Karataubereich bei Aulia-Ata und N. Alexandrowskoie. Hier hai die
von Siiden her wirkende Kraft der jungen Orogenese schon sehr stark
nachgelassen und die gravimetrischen Stérungswerte werden daher
geringer; doch sind durch #dltere Messungen auch dstlich des Ural noch
negative Anomalien bekannt geworden.

Dic instabile Natur des Ferghanagebietes kommt in den héuligen und
zum Teil katastrophalen Erdbeben von Turkestan klar zum Ausdruck.
Es erhebt sich die Frage, ob sie sich auf eine Fortdauer des Sinkens
oder aul einc entgegengesetzte Krustentendenz zuriickfithren. Struk-
turelle und morphologische Griinde sprechen fiir letztere.

Noch im Neogen wurde das Ferghana-Becken bis in heute erhebliche
Hohen zugeschiittet. Seit diesem Zeitraum hat die Erosion tief in diese
Aufschiittungen eingeschnitten und die FErosionslandschaft der ,,Adire*
geschaffen. Thr Typus erinnert an die Zerfurchung der ,Badlands® des
westlichen Nordamerika. Es muf} also eine junge Hebung eingetreten
sein. Einen weiteren Beleg bieten die wunderbaren Durchbruchschluchten
durch die aus dem Ferghana-Becken aulragenden Hohenziige. In pracht-
voller Weise ist z. B. siidlich von Osch der Turukfluf durch eine der
Inselbergschollen in einer epigenetischen Klamm (Akbura) durchgebrochen.
Ebenso haben dic aus dem Alaigebirge austretenden Téler durchwegs
Schluchtcharakter, wihrend beiderseits die Hohen noch deutlich vorher-
gehende Einebnung aufweisen. Die letzten Stérungen im Ferghana-Becken
haben noch Neogenschotter verworfent®) und dauern offenbar noch
heute an.

Ich nehme an, daB die starke Denudations- und Erosionstitigkeit im
den Hochgebirgen cine Entlastung geschaffen hat, die ein Emporsteigen
des frither niedergezogenen Beckens erméglicht oder mindestens er-
leichtert. '

In scismischer Bezichung hat Turkestan eine Verwandtschaft
mit jenen Bebengebieten, die in der pazifischen Region an die Randtiefen
Ostasiens gekniipft sind. Hierher gehért auch die Bebenzone, die den
Auflenrand des Sundabogens des 6stlichen Indischen Ozeans kennzeichnet.
Hier haben die cpochalen Schweremessungen (Pendelbeobachtungen im

10) Vgl. Srinns, 1929, S. 185. Profil durch die am Schluff der Alai-
Exkursion durchquerte Schollenlandschaft siidlich von Osch.
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getauchten U-Boot) von VENING-MuINEsz in neuester Zeit cine fort-
laufende Zonc stark negativer Schwerewerte festgestelll, die zweifellos
dadurch veranlafit sind, dafl die Faltung des Ostindischen Archipels iber
isostatisches Ausmafl emporwuchs und dal zum Ausgleich der Schwere-
storung daher der angrenzende dullere Randstreifen herabgezogen wurde.
Die instabile Natur dieser Zone dulBert sich nicht nur durch Erdbeben,
sondern auch in zahlreichen Niveaudnderungen, die in der Sundaregion
durch die Korallenriffe leicht zum Ausdruck kommen. In “Turkestan
konnten vielleicht Nivellements an die Stelle dieser natiirlichen Re-
gistratoren treten,

Lrdbebengebiete in Gegenden groBer Schweredelizite unterscheiden
sich selbstverstdndlich erheblich von jenen, die im Bereich von Uber-
schwere liegen. Zu letzteren gehéren z. B. die Erdbebenherde in Siid-
italien und in dem §stlichen Mittelmeer.

I'incs haben aber sowohl dic iiberleichten wie dic iiberschweren
Regionen gemeinsam: nimlich dic instabile Natur und daher das Be-
streben, dem Ausgleichszustand nahezukommen, sobald die Bedingungen,
die zur Anomalie gefithrt haben, nicht mehr vorherrschen. Is scheint,
dall gerade die Bewegungen zur Herstellung des isostatischen Ausgleichs
besonders geeignet sind, seismische Auslésungen der Spannungen zu be-
wirken.

Leider ist es unmoglich, dic gravimetrische Natur der ibrigen grof3en
Senken Zentralasiens schon jetzt zu beurteilen. Linige Messungen aus dem
Tarimbecken scheinen darzutun, daBl letzteres vom Ferghana-Becken
wesentlich verschieden ist und positive Schwerewerte besitzt (vgl. auch
Bory, 1929 8. 21). Darnach zu urteilen hitte das Tarimgebiet die Iligen-
schalt ciner sog. Innenscecnke, und wiirde daher — wahrscheinlich
zusammen mit der Gobi — einc ganz andere tektonische Stellung ein-
nehmen als Westturkestan.

V. Zur TFrage der tektonischen Stellung des Ural und
der Aral-Ob-Niederung.

Dic Beziehung des Ural zum Tianschansystem ist deswegen schwer
zu Dbeurteilen, weil die entscheidende Zwischenregion unter jungen Bil-
dungen der Niederungen begraben ist. Es ist zwar anzunchmen, daf} die
TFaltungen des Ural mit jenen des Tianschansystems irgendwie in Be-
rithrung traten, aber damit ist noch nicht gesagt, daB sie genetisch mit
ihnen eine Einheit bilden. Man hat vielmehr den Eindruck, daB der
Nord—=Siid streichende Ural sich wie eine Querachse zu den iibrigen
Faltungen Mitteleurasiens verhilt. Diese Ansicht hat bereits WiLsEr
in einer Arbeit ,,Zur Geologie des europiischen und zentralasiatischen
StdruBlands® (,,Forschungen und Fortschritte”, Berlin, August 1928) ge-
duBert. OBruTscHEW (Geologie von Sibirien) hat diese Eigenart gleich-
falls betont. Auch mir macht es den Eindruck, daB dem Ural eine ganz
besondere Ausnahmestellung zukommt, und zwar in der Form, daB
der Riesenkontinent Eurasien eine nach Norden zunehmende Verkiirzung
entlang dieser Linic erfahren hat. Die Drehungsstelle wiirde ungefihr
im Bereich des nordiranischen Bogens liegen. Siidlich von Iran liegt
dic indoafrikanische Region, die Zerrungsmerkmale und intensiven Spalten-
vulkanismus besonders im Bercich des westlichen Indischen Ozeans zeigt.
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Ich mochte also vermuten, da die Region von Eurasien und Indo-
afrika bei der ungleichméfBigen Rindentrift eine Schwenkung vollfiihrte.
Ich habe bereits erwihnt, dall die mediterranen Kettengebirgsschleifen
LEuropas mir darauf hinzuweisen scheinen, dafl die nordeuropidische und
die afrikanische Masse sich auch seitlich gegeneinander verschoben, wobei
sie die entstehenden Faltungen mitschleppten, und zwar aul der euro-
piischen Seite nach Westen.

Die Aral-Ob-Niederung steht wahrscheinlich mit der Bildung der
Querachse des Ural in posthumem Zusammenhang. In sie verlaufen von
Osten her die Rand- und Zwischensenken der zentralasiatischen Gebirge
aus. BSie miinden gewissermaflen in diese grofe Sammeldepression ein,
deren Ostrand diagonal zu ihnen bis zum Eismeer durchzieht.

[Urschrift eingegangen am 25. Mirz 1931.]
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