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Probleme der Bruchtektonik der NW-Dinariden

Von R. GospopariC, Postojna *)

Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung

Uber die Bruchtektonik der NW-Dinariden finden wir in der bisherigen Lite-
ratur verschiedene Ansichten. In drei kleineren Ridumen dieses Gebietes durch-
gefiihrte Analysen der Verwerfungen haben gezeigt, daBl wir es hier tberwie-
gend mit horizontal verschobenen Schollen zu tun haben.

Die Verwerfungen durchschneiden hier alpinotyp gefaltete Deckenstrukturen
der pyreniischen oder vielleicht auch der laramischen orogenetischen Phase. Sie
sind noch heute aktiv, da an sie Erdbebenzonen gebunden sind. Sie durchbre-
chen eine mehrere tausend Meter michtige Serie von Sedimenten, und man
kann sie in die von NW nach SE und NE nach SW gerichteten Scherungszonen
einschalten, die die Erdrinde durchziehen (Pavont 1962; Mooby 1966).

Die durch Verschiebung verursachten Bewegungen kann man in horizontale
und vertikale Komponenten einteilen. Alle vertikalen Differenzen zwischen den
tektonischen Schollen konnen der Bewegungsmechanik lings dieser Scherungs-
zonen zugeschrieben werden. Es ist daher nicht nétig, die horizontalen Ver-
schiebungen als orogenetische, die vertikalen dagegen als epirogenetische Pro-
zesse zu betrachten, wie dies WiNkLer (1957, 1960) in seiner Gliederung getan
hat.

Zahlreiche analytische Probleme und unzulingliche Vergleiche mit geophysi-
kalischen Forschungsergebnissen machen es unmdglich, Schliisse iiber die geo-
tektonische Position der Dinariden (hinsichtlich der Bruchtektonik) zu ziehen,
besonders iiber jene ihres nordwestlichen Teiles, in welchem sie in die Alpen
und die Poebene iibergehen.

*) Anschrift des Verfassers: Assistent R. Gosropari¢, Dipl-Geologe, Speldo-
logisches Institut der Slowenischen Akademie der Wissenschaften und Kiinste,
Postojna Titov trg 2, Jugoslawien.
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Zu den Problemen der Bruchtektonik sind die liickenhaften Analysen der
Bruchlinien, ihre unklare Stellung zu den Decken- bzw. alpinotypen Strukturen
und unsere nur mangelhafte Kenntnis der Zeitriume gréBerer oder kleinerer
Aktivitit dieser Briiche zu zihlen. Die zwischen den horizontalen und vertikalen
Verschiebungen bestehenden Beziehungen sind noch nicht geklirt. Weitere
Forschungsarbeiten werden sich mit der Losung dieser Problematik zu beschif-
tigen haben.

Abstract

Bibliographical data give different explanations for the fault tectonic in the
NW Dinarides. The faults analysed in four detailed examples from this area
have shown prevalent horizontally displaced blocks.

These faults cut the alpinotype structures of the Pyrenean and perhaps also
of the Laramian orogenesis. They are active still to-day because earthquake
zones are connected to them. They cut a some thousand-meter thick series of
sediments and they can be included in shear zones of NW-SE and NE-SW
direction that spread over the earth crust (Pavont 1962; Moopy 1966).

It is possible to divide the movements along the wrench faults into horizontal
and vertical components. All the vertical differences between the tectonic blocks
can be included in the mechanics of the movement along these shear zomes.
Therefore it is not necessary to number the horizontal displacements among the
orogenetic, and the vertical ones among the epirogenetic processes, as analysed
by Winkrer (1957, 1960).

Numerous analytical problems, as well as deficient comparisons with geophysical
data make it impossible to reach a decision concerning the geotectonic position
of the Dinarides (in regard to fault tectonic), especially of their NW part
where they pass into the Alps and the Po lowlands.

Among the problems of fault tectonic we number the deficient analyses of
faults, their unclear relation to nappe and alpinotype structures respectively,
as well as the badly known periods of major or minor activities of these faults.
The relations between the horizontal and the vertical movements are not yet
clarified. Further investigations are directed to solving this problems,

Résumé

Les données publiées indiquent des conceptions diverses de la tectonique de
faille dans les Alpes Dinariques du nord-ouest. Les analyses détaillées de failles
de ces quatre territoires signalent la prédominance des blocs a déplacement
horizontal.

Ces failles coupent les structures de type alpin de la phase orogénique
pyrénéenne et peut-&tre méme laramienne. Elles sont toujours actives, car elles
sont liées aux zones séismiques. Ces failles coupent une série de sédiments
épaisse de plusieurs milliers de métres, et elles peuvent &tre englobées dans
les zones de cisaillement orientées NW-SE et NE-SW qui traversent 1'écorce
terrestre (Pavont 1962; Moopy 1966).

Les déplacements le long des failles de décrochement peuvent étre divisés
en composantes horizontales et verticales. Toutes les différences verticales entre
les blocs tectoniques peuvent &tre attribuées 3 la mécanique des mouvements
le long de ces zones de cisaillement. Il n’est donc pas nécessaire de compter les
déplacements horizontaux parmi les processus orogéniques et les déplacements
verticaux parmi les processus épirogéniques, comme WinkLErR I'a fait (1957,
1960).
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Les nombreux problémes analytiques et les comparaisons imparfaites avec
les données géophysiques nous interdisent des conclusions sur la position géo-
tectonique des Alpes Dinariques (en ce qui concerne la tectonique des failles),
et particulierement de leur partie NW, ot les Alpes passent dans la plaine
du Po.

Parmi les problémes de la tectonique de faille, nous citerons 'analyse impar-
faite des failles, leur rapport obscur avec les structures de nappe ou les structures
de type alpin, ainsi que notre connaissance insuffisante des périodes plus ou
moins actives de ces failles. Les rapports entre les déplacements horizontaux
et verticaux ne sont pas encore élucidés. Les recherches futures seront consacrées
a la solution de ces problémes.

Kparkoe coptepsranue

IIpoGiembl paspbIBHON TEKTOHUKM B CeBepO3alafHbIX JMHAPHIax

Jaunbie N3 HAYYHOH JUTEpaTyphl CBUAETENBCTBYIOT O PABHBIX IOHUMAHUAX
PA3pHIBHOIT TEKTOHUKN B ceBeposamagHeix Hummapumax. UYeTwipe mogpobHO
aHAJNBUPOBAHHbBE CJAYYAM HOKABAIN IPEMMYINECTREHHO TOPHBOHTAJIBHO Tepe-
IABUHYTHIE [JIBIOH 5TOH TEPPUTOPUN. )

Ety paspHBEL CeRYT QIbNHHWYECKUE CTPYKTYPHl NUPHHEHCKOrO, MOMKET
GBHITH M JIAPAMUIACKOTO, oporemermveckoro gasmca. OHM U celfyac AKTUBHHL,
TAK KAaK BI6Ch HAXONATCH B0HH semiIerpaceHnA. OHH CEKYT B HECKOIBKO
THICAYN METDPOB TOJICTYI CEPUI0 CeAMMEHTOB; MX MOMKHO BKIIOYATH B BOHH
CKAJIBIBAHUA, OKPHBAIOINE BeMHYI0 KOPY B HAIPABICHNHN CEBEPO3anaf-cene-
POBOCTOK U CeBepOBOCTOK-ceeposanay (Ilasonm, 1962, Myms, 1966).

[Tepemelenud 0KOJIO CABUTOB MOZKHO CBEPCTHATEL B TOPMBOHTAIBHEIE 1 BEPTH-
KaJIbHBIE KOMIOHEHTHI. BCe BEPTUKATIBbHBIE PA3IUYUA MEKAY TEKRTOHHYECKUIMU
raslfamMy MOMKHO BKILIOYATH B MEXAHWKY JBIKGHMA Y 30HAX CKAJIBIBAHUA,
1103TOMY TOPHM30HTAJIbHEIE IlepPEeMElleHHA He HAA0 CYUTATH OPOTEHETUHeCKUMH,
8 BePTHKAJbHBE SIMPOTEHETHUYECKUMH ITPOLECCAMM, HAK BTO AHAIWBMPOBAT
Buuriaep (1957, 1960).

3-3a MHOIOUMCIEHHBIX AHAJIMTUYECKAX NPOGAeM M HELOCTATOUHOr0 CpaBHe-
HUA TeOUBNUIECKUX PACKPHITHI 'HeNb3A NPUHATH PEMIEHWA II0 TeOTeKTOHH-
qeckoit mosunyy [{MHAPHUIOB (4TO KACAETCA PA3PHBHON TEKTOHWEH), B 0COGEH-
HOCTH MX CeBepO3alaHOl yacTu.

IMpoGaemaMy paspPHEBHON TEKTOHUKH CUMTAIOTCA M HELOCTOYHEIE AHAIH3HL
PABIOMOB, WX HESACHOe OTHOUIEHWE K IOKPOBAM MIII QJIbOMHOTHITHEIM CTPYK-
TypaMm W enle HeZOCTATOYHO BHAKOMBIM IeprofiamM OOJbIUeH MM MeHbIIei
AKTUBHOCTH TUX PasphiBoB. COOTHOIIEHNA MEHIY TOPUBOHTATBHEIMU U BEPTH-
KANBHBIME TEPEMEUIeHNIMIE ellle He CoBceM ACHEL. JlambHeduine vuCcCIeHoBaHNA
HANPABXEHEL K PaspemeHnio STHX TpodieM.

Die Dinariden waren in den beiden letzten Jahrzehnten Gegenstand
zahlreicher geologischer Untersuchungen. Die #lteren Forschungsergebnisse
Stacues (1859), Kossmars (1924) und Winkrers (1923) sind erginzt,
die Probleme neu beleuchtet worden. Mit den Sedimentationsbedingungen
in diesem Teil der Geosynklinale der Tethys beschiftigen sich zahlreiche
stratigraphische Abhandlungen jugoslawischer Autoren (First Colloquy on
Geology of Dinaric Alps, 1, 1—227, Ljubljana, 1968), wihrend die Genese
der Geosynklinale selbst von AusomN (1960, 1965) behandelt worden ist.
Parallel mit der Aufgliederung der stratigraphischen Verhiltnisse gelangte
man zu Schliissen betreffs der Strukturen einzelner Abschnitte und schlieB-
lich zu Folgerungen iiber die Zusammensetzung und Gliederung der geo-
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tektonischen Zonen. Ebenso lebte auch die Diskussion {iber die alpino-
dinarische Grenze mehrere Male wieder auf. Im Hinblick auf diese beiden
Themen gibt es noch immer keine einheitlichen Gesichtspunkte. Hier
stehen die Verteidiger des allochthonen Deckenbaues (Koser 1952; Prtko-
vi¢ 1960; MepwenttscH & Siko3ex 1966) den Vertretern des autochthonen
Schuppen- bzw. Faltungsbaues (MiLovanovié 1950; Brsi¢ 1952; Grusié
1959, 1967; Crri¢ 1963, 1967) gegeniiber.

Diese Diskussionen umspannen auch die NW-Dinariden, die das nord-
westliche Jugoslawien, und zwar den iiberwiegenden Teil Sloweniens so-
wie Siidwest-Kroatien mit Istrien umfassen (Abb.1). In diesen hier nur
geographisch begrenzten Teil der Dinariden reichen nach MepweNITSCH
& Siko$ex (1965) die nordwestlichen Teile des Adriaticums (sein autoch-
thoner und paraautochthoner Teil), des Hochdinaricums (der Hochkarst)
und einiger Zonen des zentralen Dinaricums (die Zone der mesozoischen
Kalke und der paldozoischen Schiefer) hinein. Dariiber, ob diesen Zentra-
liden auch Teile der alpino-dinarischen Grenzzone angehoren, z. B. die
Julischen und die Kamniker- (Steiner-) Alpen, gehen die Meinungen noch
auseinander. Kossmat (1913), WiNkLER (1923) und Rakovec (1956) rech-
nen sie zu der: Alpen, da ihre Grenze etwa siidlich der Linie Tolmin—Liju-
bljana—Krsko verliuft. Hier biegen némlich die tektonischen Strukturen
ausgesprochen aus der alpinen E-W-Richtung in die von NW nach SE
verlaufende dinarische Richtung um. Als Beweis fiir diese Auffassung
fithren die genannten Autoren auch die in diesem Bereich auftretenden,
von NW nach SE gerichteten Briiche an. Von diesen bezeichnen sie die
nach der Bergstadt Idrija benannte Bruchlinie als wichtigste Trennungs-
linie beider Teile des Orogens.

Bei der Ausarbeitung der geologischen Karten der NW-Dinariden wer-
den die mit den Briichen zusammenhingenden Erscheinungen von den
Osterreichischen Geologen (Stacue 1859; Kossmat 1905; Liporp 1858;
ScruserT 1908) im allgemeinen stark beriicksichtigt und im Sinne der
germanotypen Tektonik erkldrt (abgesunkene und gehobene Schollen, iiber-
schobene Schuppen, Bruchfalten usw.). Diese Ansichten fanden auch in
der tektonischen Karte Sloweniens ihren Niederschlag (Rakovec 1956)
und ebenso auch in einigen eingehenderen Bearbeitungen des Terrains
(z.B. Buser 1965). Die geomorphologischen Studien von Rus (1925),
Raxovec (1955) und MeLix (1968) fanden in der Mechanik der Schollentekto-
nik gute Stiitzen fiir die Erliuterung des Reliefs in Pliozin und Quartir.

Dagegen bleiben die Meinungen LiMaNowskis (1910), der umgekippte
Falten, und Winkrers (1923), der Uberschiebungen annahm, bis in die
neueste Zeit vereinzelt. Erst die neueren, den tektonischen Bau Slowe-
niens und der Dinariden betreffenden Forschungsergebnisse betonen wie-
derholt die Bedeutung der gefalteten, geschuppten und iiberschobenen
Strukturen, die durch Auf- und Abschiebungen, aber auch durch horizon-
tale Verschiebungen (HV) zerbrochen worden sind. Grusié (1959) schrieb
den Briichen nur lokale Bedeutung zu, spiter (1967) hat aber auch der
HV groere Ausbreitung anerkannt. Soxad & Ivanovié (1965) betonten
im Velebit die Bedeutung der Aufschiebungen, PLENIGAR & HINTERLECHNER-
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Abb. 1. Einige bruchtektonische Erscheinungen in den NW-Dinariden. 1. Ver-
werfungen mit Horizontalverschiebungen (HV) gréferen AusmafBes; 2. HV klei-
neren Ausmalles (von Verfasser bearbeitet); 3. Ljubljanaer Moor; 4. Verlauf des

Querprofiles in Abb. 3; 5. Im Text einzeln erwihnte HV.
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Ravnik (1967) und MLakar (1967) sprachen von Scherungszonen, in denen
die gefalteten und iiberkippten Strukturen horizontal verschoben sind. In der
Nihe des betrachteten Gebietes hat SoxLiG (1965) die HV aus Nord-Bosnien
betrachtet, Sx1é (1964) versuchte am Beispiel der Dinariden die Griinde fiir
diesen Typ tektonischer Deformationen zu kliren. Seiner Meinung nach
handelt es sich um Briiche, die tief in die Unterlagen der Sedimente
hinabreichen und wihrend der ganzen Epoche der alpinen Orogenese
titig waren.

Offensichtlich haben die Erbrterungen iiber den allochthonen bzw.
autochthonen Ursprung der Dinariden die Losung der Probleme, die mit
den Brucherscheinungen selbst und ihrer Rolle bei der Formung des heu-
tigen Strukturbildes zusammenhingen, in den Hintergrund gedringt. Als
Beitrag zur Kenninis der Bruchtektonik wollen wir uns hier mit einigen
Brucherscheinungen befassen, die zwar in riumlich begrenzten Teilen der
NW-Dinariden betrachtet wurden, sich aber trotzdem in den Rahmen
weitrdumiger regionaler Gebiete einfiigen lassen.

Der Charakter der Brucherscheinungen in einigen
Riumen der NW-Dinariden

Die natiirlichen Ginge der Hohle von Postojna sind im Turon- und
Senonkalk entstanden, die im Bereich der Héhle und ihrer Umgebung in
der Antiklinale von Postojna aufgefaltet sind (Abb. 2). Die Achse der Antikli-
nale verlduft in dinarischer Richtung von NW nach SE. Die Falte wird von
Briichen in den Richtungen NW—-SE und NNE—SSW durchzogen. Hori-
zontale Striemungen, Linsen tektonischer Brekzie und Fiederkliifte weisen
auf HV kleineren Umfangs hin. Linke und rechte HV wechseln unter-
einander ab. Viele Schichtflichen sind durch sie verwandelt worden, was
darauf hinweist, dall die HV jiinger sind als die Falten. Aus den hori-
zontal verschobenen Rif-Sedimenten lings der Winde eines Hohlenganges
konnten wir auf die Titigkeit dieser Briiche noch im jiingeren Pleistoziin
schlieBen (Gospopari¢, 1963, 10). Da sich das Gebiet von Postojna in
einer aktiven Erdbebenzone befindet, diirfen wir annehmen, daf3 solche
Verschiebungen auch im Holozéin stattgefunden haben.

Uber das jiingere Alter der tektonischen Bewegungen sind auch Be-
weise in anderen Teilen des behandelten Gebietes zu finden. In den
Straf3eneinschnitten siidlich von Jurjevo (SW Gehinge des Velebites) sind
in 2 m dicker Schicht von Reibungsbrekzie auch Bruchstiicke von Sinter
(vermutlich altpleistozinen Alters) vorhanden. In diesen Einschnitten ver-
laufen auch die Verschiebungsflichen (mit seiner Striemung zusammen)
durch den Kreidekalk und eine diinne Schicht von Sinterablagerung, die vor
den Bewegungen entstanden ist, hindurch.

Die Gleitflichen der beobachteten Verschiebungen verlaufen aber nicht
immer senkrecht, sie fallen auch mit 60—70 Grad ein. Da auBerdem auch
senkrechte und schriig verlaufende Striemungen auftreffen, kann man
darauf schlieBen, dal3 die Verschiebung nicht ganz und nicht immer hori-
zontal vor sich ging.
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Abb. 2. Tektonisches Bild der Grotte von Postojna.
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Auf mosaikartig angelegte Verschiebungen in schwach angedeuteten
Faltenstrukturen stoBen wir auch in der weiteren Umgebung der Hohle,
dem Karstgebiet von Postojna, das rund 70 km? der tektonischen Einheit
des Hochkarstes umfaBt. Nérdlich und westlich davon sind die Uber-
schiebungsstrukturen schon wieder von HV durchschnitten.

Als Beispiel sei die zerbrochene Decke des Nanos und der Hrusica
(Birnbaumer Wald) nichst Postojna erwihnt, wo das Problem der Autoch-
thonitit noch nicht ganz geklirt ist. Das hier dargestellte Profil (Abb. 3)
vermittelt zumindest zwei klare Tatsachen, die befiirwortet werden
konnen:

— im Gebiet dieses Profils ist die Decklage des Mesozoikums auf dem

eozinen Flysch eindeutig erwiesen;

— die Decke durchschneiden steile Gleitflichen schriger HV.

Die Decke selbst ist recht verwickelt aus mehreren mesozoischen chrono-
stratigraphischen Stufen aufgebaut. Diese sind mit zumindest 800 m tief
reichenden HV durchsetzt, es ist aber nicht zu ersehen, ob die Verwerfungen
auch in den Flysch und seine mesozoische Unterlage hinabstoBen. In auf-
geschlossenem Flysch sind keine Scherungsdeformationen zu sehen, hiufig
sind jedoch parallel mit den Uberschiebungsrindern in der Richtung von
NW gegen SE verlaufende Falten, wobei diese Richtung stark nach N
und W ablenkt. Angesichts der Feststellung, daB3 horizontale Striemung
an den Kontakten des autochthonen Flysches und des allochthonen Kalk-
gesteins hiufig sind und HV in den NW-Dinariden allgemein verbreitet
sind, fillt es nicht so sehr ins Gewicht, da3 wir die HV im Flysch nicht
kartieren konnten. Die stellenweise michtigere oder andernorts diinnere
Flyschschicht kann zwar die verschiedenen lokalen Strukturen beeinflus-
sen, doch konnen diese das regionale Gesamtbild nicht verindern.

Die Eigenschaften der HV konnen aus den Profilen des Quecksilber-
bergwerks Idrija herausgelesen werden, die Mrakar (1967) verdffentlicht
hat. Der komplizierte Deckenbau besteht aus vier Decken des Meso-
zoikums und jiingeren Paliozoikums und der autochthonen Unterlage von
Kreidekalk und eozinem Flysch, wird aber auch durch steile, von NW
nach SE gerichtete Briiche durchbrochen. Die Briiche sind durch Bergarbei-
ten und Bohrungen bis zur Tiefe von 200 m unter Meeresspiegel fest-
gestellt, wo sie noch in die autochthone Unterlage eindringen. Im Hinblick
auf die topographischen Verhiltnisse der Umgebung durchbrechen sie den
Deckenbau mindestens bis zur Tiefe von 2000 m, wahrscheinlich reichen
sie aber noch tiefer. WinkLER (1957) schrieb dieser Idrijaner Bruchzone
(a auf Abb. 1) vertikale epirogenetische Bewegungen in der ganzen post-
eozinen Zeit bis einschlieBlich des Quartirs zu. Mrakar (1967) zeigte
jedoch, da3 die HV iiberwiegt, weil die erzfiihrende Schicht um 2km
in Richtung des Uhrzeigers verschoben ist; nach SE vergréBert sich die
Verschicbung bis auf 14 km (PLENICAR & HINTERLECHNER-RavNik 1967, 224).
Die Bruchzone 1dft sich noch gegen NW in das Soéatal und das Vorland der
Westlichen Julischen Alpen, nach SW dagegen in das Gebiet der Gorski
Kotar, der Lika und der Velebits verfolgen, wo sie sich der rechten HV (f)
zwischen Krsko und Split nihert (Sixi6, 1964). Nach Sixi¢ haben sich dort
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die westlichen Dinariden um rund 80 km gegen NNW verschoben. Die Idri-
janer Bruchlinie gehort nach Kossmat (1918) der Gruppe der periadria-
tischen Briiche an, die lings der adriatischen Kiiste verlaufen.

In den geologischen Spezialkarten der NW-Dinariden ist eine zweite
Gruppe von NE nach SW gerichteter HV hiufig, die mit der periadria-
tischen Gruppe ein gemeinsames Scherungssystem bilden. Diese Briiche
treten des Gfteren in einzelnen lithologischen Einheiten auf, ihre Ausdeh-
nung ist nicht groB, in bezug auf ihre Anzahl kénnen wir aber auf recht
stark verschobene Einheiten schlieBen. Zu dieser Gruppe zihlen wir auch
grofere Verwerfungen, wie z.B. die Bruchlinien des Kvarner (d), von
Senj (e) und Sinj (Six1¢ 1964), ferner jene von Logatec und Laniite sowie
eine Reihe anderer ihnlich verlaufender Dislokationen. Hier ist also ein
Scherungssystem entwickelt, wie wir ein solches in kleinerem MaBstab
aus der Hohle von Postojna kennengelernt haben. Es ist aber nicht nur auf
das dinarische Gebiet beschrinkt, sondern macht sich auch in der stritti-
gen alpino-dinarischen Grenzzone geltend (z.B. mit der Save-Bruchlinie
[b]). Daher kann die Grenzfrage beider Systeme vom Gesichtspunkt dieser
Verwerfungen aus nicht gelst werden.

Von HV kénnen wir noch in einigen Becken der NW-Dinariden spre-
chen, z.B. in den dortigen Karstfeldern; besonders interessant ist jedoch
das Ljubljanaer Moor. Es ist dies der siidliche Teil des Ljubljanaer Feldes,
der sich erst im Pliozin der griBeren, zwischen den Julischen und den
Kamniker-Alpen gelegenen Senke angeschlossen hat. Nach Raxovec (1955)
ist das Ljubljanaer Moor eine lings verschieden alter, von NW nach SE,
NE nach SW und N nach S gerichteter Stérungen abgesunkene Scholle.
Hundert Meter michtige jungpleistozine Ablagerungen bestitigen das
verhiltmismiBig schnelle Absinken des felsigen Untergrundes im Ver-
gleich zu seiner Umgebung (SErceLy 1967).

Im siidwestlichen Randgebiet des Moores sind die Trias- und Jurakalke
bzw. Dolomite mit einem Mosaik von Scherungsbriichen durchzogen, die
wir ohne Schwierigkeit den Bruchlinien im Moor zugesellen kénnen. Wir
diirfen den SchluBl ziehen, dafB3 die stirkste Hauptspannung beildufig von
N nach S gerichtet war, dies jedoch in schrigliegenden Ebenen, da sich die
Blocke lings der Gleitflichen mit 30—40° geneigten Striemungen ver-
schoben haben. Ein sichtbares Resultat dieser so gearteten Bewegungen
sind die Hohenunterschiede zwischen dem felsigen Untergrund des Moo-
res und den Felsterrassen seiner Randzone, die zwischen 50 und 600 m
betragen, und auch die auseinandergerissenen und flichenmiBig versetzten
tektonischen Einheiten. Diese Verwerfungen durchschneiden ltere Falten
und Decken.

Lings der Verwerfungen treten noch heute thermale Quellen (die Fur-
lanquelle in Vrhnika) und Erdbeben auf, also Erscheinungen, die fiir
normale, durch Zerrung verursachte Briiche und nicht fiir die HV, die in
Scherungen ihren Ursprung haben, charakteristisch sind. Die Anderung
solcher Strukturen in der mittleren Zone der Dinariden, der auch das
Moor angehort, hat auch Sixi¢ (1964, 38) angedeutet, ohne jedoch klar-
zulegen, ob diese Deformationen an verschiedene tektonische Prozesse ge-
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bunden sind. WinkLeR (1957) nahm in bezug auf die Lavanttaler und die
Donati-Bruchlinie (¢) an, da die HV orogenetischen, die vertikalen Ver-
schiebungen dagegen epirogenetischen Prozessen zuzuordnen seien. Seiner
Meinung nach war auch das Absinken der Schollen lings der Idrijaner
Bruchlinie ein epirogenetischer ProzeB, so daf3 wir die nunmehr bekannte
HYV orogenetischen Erscheinungen zuzuschreiben hitten. Gerade am Bei-
spiel des Idrijaner Bruches haben wir aber gesehen, dal3 sich die Form
und der Charakter der Bruchzone stark von den alpinotypen orogeneti-
schen Erscheinungen unterscheidet (Dedken, Uberschiebungen). Die HV
stellen demmnach Strukturen dar, die wir nur schwer in den Rahmen der
jetzt geldufigen Definitionen der Oro- und Epirogenese einfiigen kénnen.

SchluBfolgerungen

Man kann die HV nicht mit den Kompressionskriften erklaren, die das
dinarische Orogen geschaffen haben, da sich die Hauptspannungen dieses
Raumes nach dem Oligozin derart hitten verindern miissen, daf3 ihr
Mittelwert (P,) ein vertikaler, ihr grofter Wert (P,) aber ein waagerechter,
von N nach S gerichteter geworden wiire. An solche Verinderung ist aber
angesichts der Erosionstitigkeit im aufgefalteten Gebiet nach dem Oligo-
zdn, als die NW-Dinariden dem Festland angehorten, schwerlich zu
denken. Die orogenetische Welle (WunperLicH 1966, 144) hatte sich da-
mals schon in die Nzhe der Poebene und der Adriatischen Masse ab-
gesetzt. Nach den Schwereanomalien zu urteilen (von — 50 mgal an der
alpinen bis zu + 50 mgal an der adriatischen Seite), weisen die Dinariden
keine Faltungstendenzen mehr auf, sondern blo Anzeichen der Zerbre-
chung alpinotyper Strukturen. Die stirksten Verschiebungen treten lings
der Scherungszonen auf, die man in den Rahmen regionaler HV der Erd-
rinde nach den von Pavoni (1962) und Moopy (1966) ausgesprochenen
Gedanken einschliefSen kann.

Nach den Angaben Pavonis (1962) sind die Dinariden in die rechte
Megascherungszone eingeschlossen, die sich in den HV der Vardarzone
und Anatoliens fortsetzt und die nach De Borr (1963) andererseits noch
bis zu den Venezianischen Alpen reicht. In diese Zone fillt das Gebiet
der mittleren Dinariden, das sich nach Smxi¢ (1964) wegen der Verschie-
bungen der Unterlage der Sedimentdecke im Bereich von Zerrungs- und
Kompressionsspannungen befindet. Diese Verschiebungen sind sehr alt, sie
haben ja das ganze Mesozoikum und #ltere Tertidr hindurch die Sedimen-
tationsbedingungen dieses Teiles der Geosynklinale, im Jungtertisr da-
gegen die strukturellen Formen des Festlands beeinfluflt. Deformationen
treten in den versetzten Gebirgseinheiten, im Verlauf der Schichtrichtun-
gen, die sich in der Form von Flexuren um vertikale Achsen biegen, sowie
in einer Vielzahl von Briichen mit vorwiegend horizontaler Komponente
zutage. Hier nihert sich Sixi¢ (1964) den Gedanken Pavonis (1961), der
die Entstehung der Falten im Schweizer Jura horizontalen Verschiebungen
in ihrer Unterlage zugeschrieben hat.
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Fine interessante Moglichkeit fiir die Erklirung der HV finden wir in
der Abhandlung Moobys (1966), der die Scherungszonen der Erdrinde mit
den Kompressionsspannungen in meridionaler und Aquatorialer Richtung
in Verbindung bringt. Seine Abbildung der HV in Europa bzw. in den
iibrigen Kontinenten (1966, 188) ist dem Diagramm der HV aus der Héhle
von Postojna sehr dhnlich. In viel kleinerem Mafstab und Umfang sind
hier die beiden Hauptrichtungen des Scherungssystems ausgeprigt, das
der Scherungszone San Andreas in Kalifornien (Azimut 320°) und der
Scherungszone Great Gleen in Schottland (Azimut 30°) entspricht. Wenn
wir aber dem Diagramm aus Postojna Briiche noch griflerer Ausdehnung
zugesellen, z. B. das ganze System der periadriatischen Bruchlinien, wobei
wir an die von NW nach SE und von NE nach SW gerichteten Briiche
denken, erhalten wir zwei polygonale Scherungssysteme mit denselben
Kennzeichen, wie sie Mooby anfiihrt. In diesem Gebiet fehlen auch jed-
wede von N nach S und von E nach W gerichtete scherungsgemiifSe
Briiche. Diese Ubereinstimmung erlaubt den Gedanken, daB3 diese in den
NW-Dinariden vorherrschenden Strukturen nicht nur in Lokalitit der
NW-Dinariden wihrend einzelner orogenetischer Phasen oder epirogene-
tischer Zeitriume entstanden, sondern dal3 sie als ein Bestandteil der Pro-
zesse bei der Verschiebung der Kontinente lings sehr alter Scherungs-
zonen anzusehen sind. Wie aber diese Bruchtektonik mit der Entstehung
des dinarischen Orogens in Verbindung zu bringen wire, ist eine noch
ungeltste Frage.

Etwas niher steht die Antwort auf die Frage nach der Verflechtung
vertikaler und waagerechter Schollenverschiebungen in den NW-Dinariden.
Anhand des Beispiels des Ljubljanaer Moores haben wir erkannt, dafl die
Blocke lidngs alter Gleitflichen schrig abrutschten, das Resultat dagegen
aus rdumlich und nicht nur flichengemil3 verteilten Einheiten ersichtlich
ist. Am Beispiel der Idrijaner Bruchlinie kann man diese vertikale Ver-
schiebung in einem weiteren Rahmen beurteilen. Wenn die Blocke lings
der Gleitfliche um 14 km verschoben sind, betriigt beispielsweise bei einer
Neigung der Gleitbahnen um 10° der vertikale Hohenunterschied zweier
Blockteile etwa 2500 m. Diese Zahl ist natiirlich von der Zahl paralleler
Gleitflichen und von der Neigung der Gleitbahnen abhingig, doch kén-
nen wir immer mit einem bestimmten vertikalen Unterschied rechnen.
Kossmar (1916), WinkLer (1928) und Rakovec (1956) waren stets der
Meinung, daf3 sich das Terrain auf der NE-Seite des Bruches in Uberein-
stimmung mit dem Terrain auf der SW-Seite gehoben hat. Damit beton-
ten sie jedoch unwillkiirlich den Schollencharakter der Landschaft und
damit die Prinzipien der germanotypen Tektonik, die nicht mit Scherungs-
verschiebungen rechnet. Da uns jetzt der Deckenbau der Gegend um
Idrija bekannt ist, wo sich die stratigraphischen Stufen in umgekehrter
Lage befinden (Mrakar 1967), wird man vom geomorphologischen Ge-
sichtspunkt aus auch diese Auffassungen von einer relativen vertikalen
Verschiebung lings der Idrijaner HV revidieren miissen.

Unsere Untersuchungen betonen demnach den Gedanken, daB die fest-
gestellten vertikalen Verschiebungen nur als ein Bestandteil der Verschie-
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bungen lings der Scherungszonen in der Erdrinde anzusehen sind. In
den absoluten Zahlen sind die vertikalen Verschiebungen natiirlich zur
Ginze den horizontalen Entfernungen zwischen zwei Teilen eines einst
gemeinsamen geologischen Korpers untergeordnet, doch geniigen sie in
vollem MaBle zur Erklirung der Hohenunterschiede im heutigen und in
den pliozinen Reliefen der Landschaft.

Die Analysen der Terrainverhiltnisse fithrten uns zu einigen synthe-
tischen SchluBfolgerungen. Wir sind hier zu Vergleichen und Schliissen
gelangt, die als Arbeitshypothesen fiir weitere Forschungen in dieser
Richtung dienen kénnen. Es gibt in der Bruchtektonik noch eine lange
Reihe ungeltster Probleme, deren Lésung ja im Schatten der immer
lauteren, oft auch unfruchtbaren Erorterungen der autochthonen oder
allochthonen Herkunft der Dinariden steht.

Das Hauptproblem ist hier eine zuverlissige Registrierung und Bewer-
tung der Bruchlinien, nicht nur in Kilometern ihrer Ausdehnung, sondern
auch in kleineren Mafstiben, Wir miilten die Gruppen der Auf- und
Abschiebungen von den Systemen horizontaler Verschiebungen, die Schup-
pen von den Decken, die umgekippten Falten von den Uberschicbungen
scheiden, nicht nur von der geometrischen, sondern auch von der geneti-
schen Seite her. Unsere Schliisse von der Verteilung der ortlichen und
regionalen Deformationsspannungen werden dann zuverlissiger sein, als
sie es heute sind. Ein stindiges Vergleichen der geologischen Aufnahmen
mit gravimetrischen, geomagnetischen und seismischen Karten — bisher
ist diese Methode ungeniigend angewendet worden — kénnte komplexe
Angaben iiber die geotektonische Stellung der Dinariden im Gesamtbild
des mediterranen alpiden Orogens vermitteln. Es wird nun aber auch
ein vollwertiger Vergleich mit andern, besser erforschten alpinen Struk-
turen mbglich sein.

Auf den bisher unklaren tektonischen Auffassungen und verallgemeiner-
ten Begriffen von der jungtertiiren Bruchtektonik beruhen auch die geo-
morphologischen Untersuchungen des miozénen, pliozinen und pleisto-
zinen Reliefs, und besonders noch jene der Karsterscheinungen. Manche
Darstellungen wiirde auch hier an Wahrscheinlichkeit gewinnen, wenn die
tektonischen Angaben zuverlissiger wiiren.
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