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Salzgletscher in Persien.
Von George Martin Lees (London).

Die wohlbekannte groBe Ausbreitung der persischen Salz-
tagerstiitten  wird hochstwahrscheinlich von. keinem anderen
ihnlichen Vorkommen aunf der Erde iibertroffen. Die einzelnen
Salzstocke bilden zahlreiche Inseln im persischen Golfe und er-
scheinen wieder am Festland sowohl von-Arabien als auch von
Persien als grofe intrusive Massen. Die grofite Zahl dieser Stocke
liegt in der unmittelbaren Néhe des Golfes, vereinzelte Vorkommen
aber sind von Ardekan und von Puli Gudar, siidwestlich
von Ispahan, bekannt geworden. Wenn alle diese Stocke einer
urspringlich zusammenh#ngenden Formation angehOren, wie es
der Fall zu sein scheint, diirfte ihr Gehiet mindestens 300.000 km?
umfassen.

Einzelheiten iiber diese hochst sonderbaren Naturerscheinungen
~ sind neuerdings der Gegenstand einer Arbeit von Richardson?)
gewesen. Uber das Alter der salzfithrenden Formation war zu
dieser Zeit nichts nitheres bekannt, nur wufite man, dall sie alter
als Cenoman sei und Krejci? hat darauf die Meinung ausge-
sprochen, daf vielleicht die persischen Verhiltnisse mit denjenigen
Huminiens zu vergleichen seien und das Salz in Wirklichkeit ein
miozines Alter habe und die Kreide und Tertiar-Gesteine tiber-
schoben seien. Wenn Krejei sich die Miihe gegeben hitte, die
vorhandene Literatur und geologischen Karten iber das Gebiet
(3, 4) vorher zu lesen, wirde es ihm klar geworden sein, dall es
@iberhaupt keinen - Anhaltspunkt fiir eine solche Auffassung
gabe, Das Gebiet hat némlich einen ausgesprochen leicht gefalteten,
autochthonen Charakter, und von groBen Uberschiebungen kann
daher keine Rede sein, Auch setzt er voraus, dafl das ruménische Salz
in ‘der Tat Miozén sei, was meiner Meinung nach noch gar nicht
bewiesen worden ist.

In der letaten Zeit hat Richardson?®) auf die Arbeit
Krejci erwidert und bei dieser Gelegenheit die. Frage des Alters
des Salzes ausfiihrlicher auseinandergesetzt. Wihrend einer Reise
im Jahre 1925 im Dienste der Anglo Persian Oil Company zu-
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sammen mit H. v. Bockh, 5. Lister James und anderen Kollegen
ist es mir in diesem Gebiete gegliickt, kambrische Fossilien in
der salzfihrenden Formation zu finden. Es handelt sich um einige
trilobitenfithrende, zwischen Dolomit, Gips und Sandsteinen mit
»Salzpseudomorphosen« eingeschaltete Kalke. Diese Gesteine sind
darch das Salz emporgebracht worden; demnach ist das Salz
entweder kambrisch oder noch ilter. Da die kambrischen Ge-
steine auf eine salzige Fazies hindeuten, ist anzunehmen, dal das
Salz ihnen zugehort. Die Schichtreihe wurde von Pilgrim Hormuz.
Series genannt. o

Eine zweite gips- und salzfithrende Formation, und zwar von
untermiozénem Alter, ist allerdings in Persien ebenfalls vorhanden,
Sie bildet auch stellenweise Anhdufungen und sogar intrusive Massen
wie znm Beispiel bei Ambal am Karun-Fluf, doch sind die beiden
Salzhorizonte leicht voneinander zu unterscheiden. Die Begleit-
gesteine des kambrischen Salzes sind Dolomite, Anthracolithe, Sand-
steine, verschiedene Eruptivgesteine usw. mit dem Gepréige hoheren
Alters, dagegen sind mit dem jiingeren Salze stets Schichten oder
Linsen von weichem, rotem oder griitnem Tone verfaltet.

Wegen des hochst trockenen Klimas bilden die Salzstocke
in der Nahe des persischen Golfes oft groBe Berge bis 1000 oder
1200 m Hohe. Diese grofien, weillen Kuppeln, von der Ferne wie
Schneeberge aussehend, bilden eine auffallende und eindrucksvolle
Erscheinung. Das Salz tritt in der Regel in den Scheitelzonen der
Antiklinalen zutage und in einigen Fallen, wie zum Beispiel bei
Kuh-j-Namak (Dashtistan), bildet es den hochsten Gipfel tiber der
Umgebung, ein sicherer Beweis, daf es in jingster Zeit heraus-
gepreBt worden ist. In anderen Fillen hat das Salz die Erdober-
fliche viel frither erreicht und infolgedessen wurde die Salzmasse
vollkommen abgetragen und an seine Stelle ist nur ein verwor-
renes Haufwerk von den verschiedenen unloslichen Begleit-
gesteinen zu sehen. In einem Fall, und zwar bei Kushk-Kuh,
liefern die Konglomerate den Beweis, dafl die Hormuz-Serie schon
im Miozin eine Insel im damaligen Meer war.

Wo Salzberge von betrichtlicher GroBe vorhanden sind, 146t
sich eine tiberraschende und merkwiirdige Erscheinung beobachten.
Das Salz beginnt durch das eigene Gewicht in die Téiler
hinabzuflieBen. Als ich zuerst diese grofartigen Naturerscheinun-
gen wahrnahm, konnte ich diese naheliegende Losung noch nicht
glanben, doch muBte ich die Uberzeuguug gewinnen, dafl hier tat-
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siichlich formliche »Salzgletscher« auftreten. Das Salz bleibt in
festem Zustande und zeigt stets seine geschichtete Struktur und
daher konnen Auflosung und Absatz gar nicht in Betracht kommen.

Die heiden Skizzen (Abb. 1,2) und die Aufnahmen (Taf. ) bieten
Beispiele solcher Gletscher, In dem Fall Kuh-i-Anguru ist das Salz
durch Cenoman in der Scheitelzone einer langen Antiklinale
emporgestiegen. Die Antiklinale ist stark asymmetrisch. Durch
Erosion ist ein grofier, elliptischer kraterformiger Kessel entstanden,
auf der einen Seite davon bildet der Eoziinkalk einen steilen Ab-
hang, auf der andern eine Reihe zackiger Zihne. Das Salz ist, wie
gesagt, durch den Cenomankalk hindurchgepreft worden und dann
iitber diesen niedrigeren Fliigel hinabgeflossen, bis es die Ebene
erreicht hat. Zwei Spitzen von Eozénkalk, deren Stelle und Neigung
keinen Zweifel dariiber lif8t, daf sie dem durchziehenden Kalkzug
angehoren, durchspieflen die Salzmasse. Wenn wir hier die Nomen-
klatur der Gletscherkunde verwenden wollen, dirfen wir sie
Nunataker nennen.

Pilgrim gab ein Querprofil dieses Vorkommens .in seiner
Arbeit (4, S. 49). Er war aber der Meinung, dall das Salz langs
zahlreicher Querspalten emporgestiegen sei und zwar noch vor
der Erosionsperiode. Durch Abtragung der dariiberliegenden
Schichten sei die gegenwirtige Gestalt der Salzmasse entstanden.
Diese Auffassung ist aber micht stichhaltig. Wenn man annimmt,
dafl die Erosion imstande war, die auflagernden Kalke und Mergel
zu entfernen, so bleibt es unverstindlich, warum das leicht los-
liche Salz in diesem Ausmal erhalten geblieben ist.

Der Kuh-i-Namak (das heift Salzberg) in Dashtistan bietet
eine noch auffallendere Erscheinung dar. Die schneeweille Salz-
kuppel bildet den hochsten Gipfel (etwa 1200 m) des ganzen Ge-
bietes und ist weithin sichtbar, Wie in dem eben erwihnten Falle
hat das Salz in der Scheitelzone einer Antiklinale die Oberfliche
erreicht und ist von steilstehenden Kreidekalken unmittelbar um-
- geben, Das Salz ist auch hier nach allen Richtungen hinabgeflossen
und hat stellenweise den Zug von Kreidekalk umhiillt, von dem
abgesonderte Zacken wieder als Nunataker hervorragen. Allerdings
haben die Gletscher hier geringere Ausdehnung als bei Knh-i-
Anguru

Die Aufnahme von Kuh-i-Namak (nordlich von Ginao, etwa
25 km weit von Bandar Abbas) zeigt &hnliche Verbiltnisse wie
bei Kuh-i-Anguru. Im Hintergrunde rechts siecht man den flach-
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G. M. Lees: Salzgletscher in Persien, Tafel V

1.
Kuh-i-Namak, no. von Ginao am Persischen Golf.
Weiss: Salz, dunkler: Eozidn-bis Miozinkalk.

2,
Salzaufbruch von Oishm, Persischer Golf.
Links oben Bliocke von kambrischem Dolomit.

Autor phot, Lichtdruck v. Max Jaffé, Wien.
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geneigten Kalk jenseits der Antiklinale und im Vordergrund die-
selben Schichten steilgestellt und gegen den Beobachter fallend.
In der Mitte des Bildes ist das Salz tiber diesen Kalkzug geflossen
und hat die Ebene erreicht.

Interressant ist der Versuch, aus diesen Beobachtungen die
Belastung zu berechnen, die notig ist, um das Salz in flieBende
Bewegung zu bringen, obwohl hieriiber genaue Daten nicht vor-
liegen. In dem Falle Kuh-i-Namak (Dashtistan) dirfte die Hohen-
differenz vom hochsten Punkt, wo das Fliefen des Salzes hemerk-
bar ist (das heifit bei den Nunatakern) his zu dem Gipfel der
Kuppel ungefihr 800 m betragen. Unbekannt ist das AusmaB der
Abtragung des Salzes. Wenn man auf der Skizze den Salzstock
auf seine frithere Hohe erginzt, unter der Voraussetzung, daB der
Boschungswinkel nie grofler gewesen ist als heute, scheint es
hochst unwahrscheinlich, da§ die Kuppe die jetzige Hohe jemals
um mehr als 300 m iiberragt hittte. Vielleicht hat die Salz-
masse ein Gleichgewichtsstadium erreicht, so dal stets
eine der bei Abtragung entsprechende Menge von untenher nach-
geschoben wird.

-Wenn diese Annahmen gereehtfertlgt sind und wir uns be-
rechtigt erachten, eine Fehlergrenze von mehr als 50°/, auszu-
schlieflen, so stehen wir der Tatsache gegeniiber, dafl eine Be-
lastung von etwa. 1100 m auf die Salze geniigt, um dieses Mineral
in einen flieBbaren Zustand zu bringen. Dies entspricht einem
Druck von 220 kg/em?

In der neuesten Zeit hat Fulda ) die Ergebnisse seiner Unter-
suchungen iiber die FlieBbarkeit von Salz veroffentlicht. Bei einer
Temperatur von 25° gelangt farbloses Steinsalz erst unier einem
Drucke von 7700 kg/cm? in den fliefbaren Zustand. Der ungeheure
Enterschied zwischen dieser Zahl und der vorhin gegebenen zeigt
uns, dall es nicht moglich ist, die Verhiltnisse in der Natur im
Laboratorium nachzuahmen. Die unbekannten Faktoren, wie die
Zeit und vielleicht auch der Wassergehalt, spielen eine wichtige
Rolle, so dafi Experimente, dieinnerhalb einiger Stunden oder selbst
auch in einem Zeitraume von Monaten durchgefithrt werden, den
Verhiltnissen in der Natur in keiner Weise entsprechen. Die
weiteren SchluBfolgerungen Fuldas aus seinen Experimenten sind
demgemiB unhaltbar.

In den thrigen Teilen Persiens finden sich unzihlige Bei-
spiele fiir Auspressurngen von Salz oder wie im Miozin einer
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solchen von Salz-Gips-Ton, Die Auspressung hat oft nach der
Gestaltung - der gegenwiirticen Morphologie stattgefunden und
daher kann tangentialer Druck fiir die Auspressung nicht in
Betracht kommen. Der Belastungsunterschied zwischen der Synkli-
nale und der Antiklinale geniigt, um diese plastischen Substanzen
in allerdings #uflerst langsame Bewegung zu bringen. Man ist
daher gezwungen, den nétigen Druck als nicht allzugrol anzu-
nehmen, Nirgends auf der Erde aber finden sich auffallendere und
lehrreichere Beispiele der leichten Fliellbarkeit. des Salzes als bei
diesen Salzgletschern.
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