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O  p o w s ta n iu  p ö tn o c n e j k ra w g d z i p o d o lsk ie j i  o ro li mor- 
fo lo g ic zn e j m to d szych  ruchöw  P o d o la .  — -  Ü ber d ie  Genese 
d e s  nord-podolischen  S te ilra n d es  u n d  d ie  m orph olog isch e  
B edeu tu n g  der jü n geren  K ru sten bew egu n gen  in P odolien .

Memoire

de M. GEORGES SMOLENSK!,
presente par MM. Morozewicz et Szajnocha min. ec. dans la seance du 7 m ars 1910.

Das podolische P la teau  w ird  im Norden von N iederungen be­
g renzt und hängt n u r durch  einen schm alen A usläufer, Roztocze 
oder Lem berg-Tom aszow er R ücken genannt, m it der L ub liner P latte  
zusammen. D ie G renze zw ischen der Hochfläche und den N iederun­
gen des oberen Bug- und Styrflusses b ildet ein S teilrand, der von 
der G egend von Lem berg bis gegen K rzem ieniec verläuft. O rogra- 
phisch tr itt  diese Form  sehr deutlich hervor, ihre re la tive  M ittelhöhe 
beträg t 150— 200 m. D er S teilrand  bildet eine W asserscheide, die 
teilweise (zwischen Bug und  D niestr) zur europäischen H auptw asser­
scheide gehört. Obwohl die G enese dieser Form  vielm als von v er­
schiedenen Forschern  behandelt w urde ( T ie tz e ,  H i l b e r ,  U h l i g  
L o m n i c k i ,  T e i s s e y r e ) ,  so haben sich doch n u r zwei von ihnen 
m it diesem  Problem  eingehend beschäftigt. T e i s s e y r e  ha t in eini­
gen Schriften  die A nsicht ausgesprochen, daß die E n tstehung  des 
podolischen S teilrandes durch  einen tektonischen V organg (Flexur) 
e rk lä rt w erden müsse, L o m n i c k i  dagegen fü h rt die Form  des 
S teilrandes au f die W irk u n g  des diluvialen In landeises zurück, 
dessen Rand sich an der G renze des P lateaus gestaut haben soll.

Gegen die tektonische H ypothese sprechen m ehrere Momente.
1. W eder am P lateaurande noch in seiner N ähe finden w ir Spu­

ren  tek tonischer D islokationen. Schichtenstürungen, die hie und da 
Vorkommen, betreffen nur die oberen P artieen  der tertiä ren  B ildun­
gen und  stehen im Zusam m enhänge m it dem  A uftreten  loser Sande 
im L iegenden des Miozäns. Diese w erden leicht ausgew aschen, so
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daß die harten  oberen Schichten (L ithotham nienkalke) nachsinken  
und dann verschieden geneigt sind. Mit der T ektonik  des G ebietes­
hat dieser V organg nichts zu tun.

2. W ar einm al die Bug- und S ty rn iederung  ein Senkungsgebiet,. 
so ist es ganz unerfindlich, w arum  gerade h ier die te rtiä re  D ecke 
gänzlich abgetragen w urde, au f der Höhe des P lateaus dagegen v er­
schont blieb. Man sollte j a  in  diesem F alle  gerade das G egenteil 
davon erw arten.

3. D ie stratig raphischen  V erhältnisse der K reidebildungen  am 
P lateaurande und an dessen Fuße in  der N iederung sprechen gegen 
eine D islokation. W ie neulich W i s n i o w s k i  konsta tiert hat, en t­
spricht d er K reidem ergel der N iederung einem älteren Horizonte 
des Senons, wogegen derjenige, w elcher am A bbange des S teilrandes 
auftritt, jü n g e r ist.

D ie glaziale H ypothese ist schon aus dem G runde ebensowenig 
haltbar, weil m an erst beweisen müßte, ob das In landeis w irk lich  
bis an den P lateaurand  vorgedrungen ist. Dabei ist folgendes zu 
bem erken:

1. Das erratische krista lline  M aterial ist in  dem südlichen Teil 
der N iederung n ich t m ehr zu finden und  die Z erstreuung desselben 
reich t tatsächlich  im  großen und  ganzen nu r zu der von U h l i g  
gezogenen Grenzlinie.

2. Im  Süden dieser G renzlin ie finden w ir im  D iluvium  der N ie­
derung  k e in  G estein von sicher nordischer H erkunft. Es sind Typen,, 
die sich in  der Regel leicht m it den G esteinen des P lateaus iden­
tifizieren lassen. Dies g ilt n ich t n u r fü r F ragm ente  des Litho- 
tham nienkalkes, sondern auch der verschiedenartigen Sandsteine, 
zu denen A naloga im T ertiä r des P lateaurandes zu finden sind  
(z. B. der so oft fü r erratisch  gehaltene Q uarzsandstein von Batiatycze 
en tsprich t den Q uarzsteinen von Skw arzaw a etc.). Die kurzw eg als bal­
tisch erk lä rten  Feuerste ine sind dieselben, wie sie in den miozänen 
und sarm atischen Schichten des S teilrandes n icht selten gefunden 
werden. Es sind dies alles D enudationsreste der ehem aligen T er­
tiärdecke, die sich früher anscheinend w eit nach N orden erstreck te .

3. D ie diluvialen Bildungen des südlichen Teiles der N iederung 
tragen  keine M erkm ale von glazialem  T ransport und entsprechen 
nicht den bekannten Form en der glazialen A kkum ulation. W ir fin­
den hier keine typische Moräne, keinen Geschiebelehm. D ie G esteins­
fragm ente sind  w ohlgerundet, die Schotter und Lehm e geschichtet.
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Alles spricht fü r die fluviatile E ntstehung  dieser Bildungen. N ur 
bei großen Blöcken (gewöhnlich sind es die oben erw ähnten Q uarz­
sandsteine) is t d ieser G edanke ausgeschlossen, und doch haben sie 
m it dem  G letschertransport n ichts zu tun, da sich an ihnen über­
haupt keine Spuren des T ransportes nachw eisen lassen. D ie V or­
gänge am R ande des P lateaus e rk lä ren  in  ganz anderem  Sinne 
ihre E ntstehung.

D er A bbruch des podolischen P la teaus erschein t in seiner heu­
tigen Form  als typ ischer D enudationsrand. V erw itterung, Erosion 
und D enudation arbeiten  an ihm  stetig, er weicht im m er m ehr zu­
rü ck  und die N iederung gew innt an A usdehnung. Sowohl der V er­
lau f dieses Prozesses wie die Form  des S teilrandes ist von dem 
innern  Bau des P lateaus abhängig, von der Resistenz der am Ab­
hange auftretenden  Schichten und von ih re r gegenseitigen Lage. 
D ie das P lateau  bildenden Schichten liegen im großen und ganzen 
horizontal, sie bestehen h ier zuun terst aus senonem K reidem ergel, 
der von m annigfaltig  ausgebildeten m iozänen und  sarm atischen Ge­
steinen überlagert wird. Besonders w ichtig ist h ier der U m stand.© O /
daß in der Regel w eichere G esteinstypen im  Liegenden, kom pakte 
im  H ängenden auftreten. D ie letzteren bestehen gew öhnlich aus 
L ithotham nienkalk , der ziem lich dicke B änke bildet, darun ter liegen 
weichere, m ergelartige K alke, leicht zerreibbare Sandsteine, m anch­
mal ganz lose Sande. — Die unten auftretenden  weicheren Schich­
ten w erden leicht zerstört, die oberen, harten , tre ten  im  Profil h e r­
vor, bilden V orsprünge, brechen endlich ab und  stürzen oft als 
m ächtige Blöcke au f den A bhang hinab. Mit der Zeit häufen sie 
sich u n te r der E in w irk u n g  äußerer F ak to ren  und der eigenen 
Schw ere (das sog. H erabkrieehen) am Fuße des P la teaurandes an, 
um schließlich entw eder w ieder denudiert oder von Flüssen w eiter 
transportiert zu w erden. Is t das M aterial besonders h a rt (manche 
quarzitische Sandsteine im Miozän), so bleiben die vom A bhange 
heruntergestürzten  Blöcke lange von der D enudation verschont und 
bilden B lockanhäufungen, B lockpackungen, die m anchm al glazialen 
B ildungen nicht unähnlich  sehen. A uf diese W eise  läßt sich das 
A uftreten  m ancher, gew öhnlich fü r erratisch  gehaltenen Blöcke in 
der N iederung erklären . W o im  L iegenden des Miozäns lose Sande 
auftreten, dort ist das Z urückw eichen des S teilrandes besonders in ­
tensiv. E s bilden sich dort tiefe E inbuchtungen, die m erkw ürd iger­
weise (ähnlich wie die halbinselförm igen A usläufer der Hochfläche)
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stets die W N W — O SO -Richtung haben. Diese herrschende R ichtung, 
die auch die O berflächenform en der angrenzenden N iederung cha­
rak terisiert (Täler, Hügelzüge), w ird erst dann  verständlich, wenn 
m an sie im  Zusam m enhänge m it der G estaltung der Grenzfläche 
zw ischen K reide und T ertiä r betrachtet. D ie K reideoberfläche ist 
n ich t eben, ih re hypsom etrische Lage zeigt U nterschiede von zirka 
50 m in nahe gelegenen Punkten . D avon ist aber der fazielle W ech­
sel des daraufliegenden Miozäns abhängig. Wo die K reideoberfläche 
sinkt, dort überw iegen in  den unteren  M iozänschichten Sande, wo 
sie sich erhebt, tre ten  im Miozän hauptsächlich L itho tham nienkalke

Fig. 1.

auf. Im  ersten F alle  geht die Zerstörung des P la teaurandes schnell 
vor sich, h ier entsteht eine E inbuchtung . H ier sehen w ir den m ittel­
baren Einfluß der O berflächengestaltung d er K reide au f den V er­
la u f des Steilrandes. D och auch ein unm itte lbarer läßt sich fest­
stellen. D ie Bäche, die sich durch  rückschreitende Erosion in  das 
P lateau von der N iederung her h ineinarbeiten, bew egen sich au f 
der Kreideoberfläche und ihre Quellen liegen an der G renzlinie 
von T ertiä r und Kreide, da die letztere w asserundurchlässig  ist. 
D a diese L inie wellig erscheint, w ird  das R ückschreiten  der E ro­
sion hauptsächlich  an ihren niedrigsten  P u n k ten  lokalisiert. D arin  
liegt das Moment e iner konstanten  O rientierung bei der nach 
rückw ärts fortschreitenden V erlängerung  d er Täler, die stets der 
n iedrigsten  Lage der Kreideoberfläche folgend, notw endig die 
Richtung ih re r E insenkungen  einhalten m üssen (Fig. 2). E s ist eine 
A rt von Prädisposition der T alrichtung. Ich  habe den V erlau f die­
ser K reideunebenheiten  studiert und  konnte feststellen, daß es E r ­
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hebungen und E insenkungen sind, die einander fast parallel ver­
laufend, sowohl am Rande der podolischen Hochebene wie auch 
des Lem berg-Tom aszower Rückens (Roztoc.ze) eine m erkw ürdig re ­
gelmäßige W N W — OSO-Richtung einhalten. Daß die identische R ich­
tung der P lateauausläufer und Ausbuchtungen davon abhängt, läßt 
sich am besten in der Gegend von Zloczöw, wo der S teilrand be­
sonders reich gegliedert ist, feststellen. Dem Tale der Zloczöwka, 
des oberen Bugflusses und dem Kessel von Kotlöw wie auch den 
in  ihrer V erlängerung gegen OSO verlaufenden Tälern der oberen

F ig . 2.

Strypa und des Seret. entspricht eine niedrige Lage der Kreide,, 
die sich hier nicht über 350 m erhebt. Dagegen steigt die K reide­
formation in den zwischen diesen Tälern liegenden Rücken, die 
halbinselartig sich in die N iederung hinein erstrecken, auch in ih rer 
V erlängerung gegen OSO bis zu 380 m aufsteigen. Dieselbe E r­
scheinung konstatieren w ir längs des ganzen Plateaurandes. Da die 
Hügelzüge der N iederung dieselbe Richtung haben und eine F o rt­
setzung der Ausläufer der Hochfläche bilden, stelle ich sie auch 
in  die Reihe der prädisponierten Formen, die bei dem Zurückwei­
chen des Steilrandes entstanden sind, ähnlich wie die dazwischenlie­
genden parallelen Täler der Peltew, der Jaryszew ka. des D um ny usw.

Nicht nu r die kleineren Form en des Plateaurandes, auch seine 
allgemeine V erlaufsrichtung ist von seinem inneren Bau abhängig. 
W ir können hier drei Gebiete unterscheiden: A das Roztocze-Gebiet,
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wo der S teilrand  sich nach N W  verlängert und am weitesten ge­
gen Norden vordring t; B  die m ächtige E inbuchtung  zwischen 
L em berg  und Zloczöw; C das G ebiet zw ischen Zloczöw und Brody, 
das einen nördlichen V orsprung des P lateaus bildet. D iese A us­
gestaltung der G renzlinie der Hochfläche m it der N iederung w ird 
sofort k lar, wenn w ir folgende Zusam m enstellung in E rw ägung  
ziehen:

G ebiet A : D ie K reide ist sandhaltig, das Miozän besteht haupt­
sächlich aus m ächtig  entw ickeltem  L itho tham nienkalk .

Gebiet B: D ie K reide liegt niedrig, sie enthält viel Ton und 
verw ittert leicht. Im  Miozän tiberw iegen Sande und Sandsteine.

Fig. 3.

G ebiet C: D ie K reide ist ziem lich rein, sie steigt um rund  50 m 
höher an als in B. —  Im  Miozän überw iegen L ithotham nienkalke.

Es liegt au f der Hand, daß das G ebiet A  sich durch die größte 
Resistenz auszeichnete, w ährend sich in B  eine E inbuchtung , in  C 
ein re la tiver V orsprung ausbilden mußte (vgl. F ig. 1).

D er heutige podolische S teilrand ist also ein typ ischer D enu­
dationssteilrand, der, einm al entstanden, beständig  nach Süden zu­
rückw eichen muß. Ehe w ir aber die F rage  beantw orten, wie w ir 
uns den A nfang dieses Prozesses, die erste A nlage des Steilrandes, 
denken müssen, und  ehe w ir erklären, w arum  ihn heute eine W as­
serscheide k rönt (eine bei D enudationssteilrändern  gewiß seltene 
E rscheinung, — vergl. die R auhe Alb, die Stufe von Ile  de France, 
die kleinpolnische Ju rastu fe  usw.) — m üssen w ir bei einem  tekto­
nischen Problem  verw eilen, das h ier von großer W ich tigkeit ist.

T e i s s e v r e  hat als erster erkann t, daß der podolische P la teau ­
rand  der Achse einer tektonischen A ufw ölbung en tsprich t; e r hat 
ih r  den Nam en des R ückens von L em berg-K rzem ieniec gegeben, 
den w ir kurz GIv bezeichnen wollen. Es ist eigentlich eine flache epei-
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a-ogenische Aufbiegung, die sich durch eine ziemlich deutliche lineare 
K ulm ination auszeichnet und der das gänzlich auf ihrem  SO-Flügel 
liegende podolische Plateau seine südöstliche Neigung verdankt. 
Die Zeit dieser A ufbiegung wurde von T e i s s e y r e  als juügsar- 
m atisch angenommen; mit ih r soll die Regression des letzten Mee­
res zusammenfallen.

Diese Chronologie erw eckt von morphologischem Standpunkte 
aus Bedenken. Nach ihr ist die G K -A ntiklinale prim är (sie ist am

F is . 4.

Boden des Meeres entstanden), folglich ist der Steilrand eine spätere 
Erscheinung. E in Denudationssteilrand kann aber au f der Kulmination 
einer Antiklinale nicht entstehen. Die notwendige Voraussetzung für 
die Bildung eines Denudationsrandes an der Stelle einer sattelförm igen 
Erhebung ist die Zerstörung der Achse dieser Erhebung. Der Steil­
rand  entspricht in diesem Falle dem Seitenflügel der Erhebung, 
niemals seiner ursprüglichen Kulmination. Am Rande der podoli- 
schen Hochebene liegt aber der Steilrand auf der Scheitellinie der 
Aufwölbung. In  W irk lichkeit ist die G K -H ebung viel später als 
man bisher annahm. Dafür, daß sie nicht ursprünglich (am Boden 
des Meeres entstanden) ist, sprechen folgende Gründe:
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1. Die Zerstörung der tertiären Decke der heutigen Bug- und 
Styrniederung (also am N-Flügel der GK-Antiklinale). W ir haben 
sie mit dem Z urückschreiten des P lateaurandes nach Süden erklärt. 
D ieser Prozeß setzt also eine horizontale oder südliche Schichten­
lage voraus, so daß er nur vor der GK -Aufwölbung stattfinden 
konnte.

2. Die alten Flußschotter aus der W asserscheide, die sich auf der 
Höhe des Steilrandes, also auch auf der GK -Linie befindet. W äre

die H ebung im Sarm at am Boden des Meeres entstanden, so müßte 
die heute seinen Rücken begleitende W asserscheide ursprünglich 
sein. D a w ir aber auf ih r fluviatilen Bildungen (bis zu 400 in) be­
gegnen, kann ihre E ntstehung nicht in die Anfänge der Kontinen­
talphase zurückreichen, sondern w ir müssen sie uns als später durch 
die G K -H ebung hervorgerufen denken.

Die erw ähnten Schotter, die vor der GK-Aufwölbung und der 
Bildung der W asserscheide abgelagert wurden, führen uns zu wei­
teren Schlüssen. W ir finden in ihnen Gesteine, die einer ehemals 
nördlich auftretenden Fazies des Miozäns entsprechen (der früher 
besprochene Quarzitsandstein von Batiatycze, der heute in der 
Form  von Blöcken in der N iederung vorkommt). W ir sehen hierin
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F ig . 6.

den Beweis, daß die Flüsse, welche die Schotter der Hochfläche 
abgelagert haben, von Norden kam en. Es herrsch te also damals
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im  nördlichen, heute zerstörten Teile des P lateaus eine südliche 
T errainneigung . Es muß natü rlich  eine Bewegung stattgefunden ha­
ben, die diese N eigung verursachte, D afür besitzen w ir übrigens 
unm ittelbare Beweise. D ie sarm atischen Schichten des Riffes vpn 
M iodobory zeigen einen Faziesw echsel in  d er Nähe der G K -Linie. 
Die K alke treten  zurück, die Sandsteine überw iegen, der ganze

x

G

Schichtenkom plex w ird  dünner. D ieser U m stand galt als Beweis 
fü r  das sarm atische A lter der G K -H ebung. W ir w issen aber nicht, 
w ie die sarm atischen Schichten w eiter nördlich (im Bereiche der 
heutigen S tyrn iederung) ausgebildet w aren. W urde der G K -R ücken 
w irk lich  dam als gehoben, so mußte sich jenseits der G K -Linie 
derselbe Faziesw echsel in  um gekehrter Folge w iederholen, es muß­
ten dort w iederum  K alke gegen Sandsteine vorherrschen  (vergl. 
F ig. 3 a). Zw ischen den in  der N iederung zerstreuten  D enuda­
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sich  auch sarm atische Gesteine. C harak teristisch  ist der U m stand, 
daß w ir in  ein iger E n tfe rnung  vom P la teaurande keine sarm ati­
schen K alkfragm ente, dagegen n ich t selten Sandsteinfragm ente be­
obachten können. D as beweist, daß w ir die E rhebung, w elche die 
Regression des sarm atischen M eeres hervorgerufen hatte, nicht in 
der L inie GK, sondern w eiter nördlich  suchen m üssen (vergl. Fig. 
3 b) — und m anche G ründe sprechen dafür, daß die K ulm ination die­
ser Bewegung im  Bereiche der L ub lin-W olhynischen  Hochfläche lag.

Nach der R egression des sarm atischen Meeres hatte also das 
podolische P la teau  sam t dem je tz t von der N iederung eingenom m e­
nen G ebiete eine südliche N eigung. D as e rk lä rt uns die E ntstehung  
■des S teilrandes. D ie ursprüngliche E n tw ässerung  folgte d er allge­
m einen T errainneigung, es mußten also die F lüsse, deren  Q uell­
gebiete a u f  der L ub lin-W olhynischer Hochfläche lagen, notw endig 
nach Süden strömen, also quer durch  die alte te rtiä re  Strandlinie. 
H ier mußte sich eine ursprüngliche subsequente D enudationsein­
senkung ausbilden, der bald eine den härteren  Schichten des Mio­
zäns entsprechende Ivuesta zur Seite tra t. D iese w urde im m er 
w eiter südlich verlegt, die E insenkung  w uchs dabei. D er heuti­
ge S teilrand und die Bug- und S tyrn iederung  sind Folgen dieses 
Prozesses (vgl. F ig. 4).

D ie K uesta  bildete w ährend ih rer W anderung  keine W asser­
scheide. Die oben erw ähnten Schotter am R ande der podolischen 
P la tte  enthalten  F ragm ente  von K reidegesteinen, die beweisen, daß 
die vom Norden her kom m enden Flüsse eine G egend passierten, 
wo das T ertiä r schon abgetragen war, also von jenseits der Kuesta, 
die sie folglich epigenetisch überw unden hatten. D er Steilrand 
w urde erst dann zur W asserscheide, als er endlich die heutige 
L age erreich t hatte und  durch die G K -Ä ufw ülbung gehoben w urde.

Diese Bewegung hatte vor der H aupteiszeit stattgefunden (da in 
den diluvialen Bildungen Podoliens kein  nordisches M aterial vor­
kom m t) und nach dem R eifw erden des pliozänen Z yklus (die re i­
fen Talform en, die aus dieser Zeit stammen, sehen w ir in  N ord- 
Podolien). D ie G K -H ebung hat also ein alt-diluviales, voreiszeitli­
ches Alter. Ih r  v e rdank t Podolien eine neue Entw icklungsphase. 
D er m eridionale V erlauf der podolischen H auptflüsse (konsequent 
zu r pliozänen T errainneigung, da die heutige südöstlich ist), ihre 
M äander, die erw ähnten reifen Talform en nördlich des Kanionge-
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bietes und die auf dem P lateau  zerstreuten alten Schotter, — das 
sind Spuren des pliozänen Zyklus, der durch  die G K -A ufw ölbung 
gestört wurde.

Diese hatte  ein größeres G efälle des P la teaus und eine neue 
SO -N eigung desselben zur Folge. D urch  die G efällszunahm e w urde  
die. L andschaft verjüng t, es begannen sich tiefe K anions in  das 
G elände einzuschneiden (die K anionbildung beginnt in  Podolien 
im  älteren D iluvium ); die neue P lateauneigung verursachte  die 
E ntstehung  neuer, in gleicher R ichtung ström ender F lüsse, die 
alle die R ichtung N W -SO  einschlagen (vergl. F ig . 5). D a sie der 
größten Böschung des T erra in s folgen, sind sie m anchm al im stande, 
die älteren  m eridionalen F lüsse zu köpfen (vgl. den V erlau f der 
W asserscheide zwischen Seret und  Dupa, Fig. 6).

D ie K anionbildung  dauerte lange —  noch zur Zeit der Lößabla­
gerung  w ar sie n ich t ganz beendet. D er Prozeß w urde erst u n te r­
brochen, als eine neue, ganz jun g e  H ebung im Bereiche des südli­
chen Teiles von Podolien das G efälle des P la teaus verm inderte  und 
dadurch die E rosion schwächte.

D er A usgangspunkt der jüngeren  Bewegungen, w elche die podo- 
lische H ochebene betroffen hatten, lag im Norden, und sie pflanzten 
sich dann allm ählich nach  Süden fort (vgl. F ig . 7).
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