Kurze Ubersicht tiber den tektonischen
Bau Anatoliens.

Wilhelm Salomon-Calvi

Vorwort

Nachdem ich jetzt, im Frithjahr 1938 seit 3 1/2 Jahren Teile von Anatolien auf Reisen und Wande-
rungen kennen gelernt habe, tibernahm ich es auf Anregung des Kollegen Muschketov eine kurze
Ubersicht iiber die Tektonik des Landes zu schreiben. Aber diese Darstellung ist aus mehreren Grim-
den recht unvollkommen geblieben 1.) kenne ich den ferneren Osten, Ostlich von Samsun und Ma-
latya ebenso wie die SW-Ecke von Anatolien noch nicht aus eigener Anschaiiung.

Das M. T. A. aber, das sehr sorgfaeltige Untersuchungen iiber Teile dieser Gebiete ausgefiihrt
hat, konnte bisher nur wenige Einzelergebnisse veroffentlichen, so dass die Hauptergebnisse noch
nicht zugaenglich sind. 2.) fehlt mir noch immer ein Teil der Literatiir und ein anderer steht mir nur
leihweise und auf kurze Zeit zur Varfligung. 3.) habe ich von Karten fast stets nur die Kiepert'sche
Karte und die neue Militaerkarte in 1:800.000 beniitzen kénnen, die viel zu klein ist. 4) habe ich meine
Reiseziele fast nie frei wahlen konnen, sondern musste praktische Aufgaben losen und konnte nur
nebenher die wissenschaftlich wichtigen Fragen bearbeiten. 5.) reichte die mir nach Erledigung
meiner iibrigen Aufgaben verbleibende Zeit nicht zu einer so griindlichen Durcharbeitung der Lite-
ratiir, wie sie wiinschenswert gewesen waere.

Aus ailen diesen Griinden befriedigt mich meine Arbeit in sehr vielen Punkten nicht. Dazu
kommt nun die immer noch sehr unvollkommene Kenntnis der Geologie des Landes. Zwar hat eine
grosse Zahl von Forschern in sehr dankenswerter Weise mitgearbeitet, wie man aus dem reichhaltigen
1936 erschienenen Literaturverzeichnis in Chaputs «Voyages» erkennt. Aber ausgedehnte Landes-
strecken sind immer noch unbekannt oder zu wenig untersucht. Das ist bei der Weitmaschigkeit des
Strassennetzes, der Unbeniitzbarkeit vieler Landstrassen fiir Autos in den 7 Regenmonaten und man-
chen anderen Hindernissen nicht wunderbar. Aber erfreulicherweise verringern sich diese Schwie-
rigkeiten bei dem energischen Fortschreiten der modernen Tiirkei immer rascher, so dass jetzt viel-
leicht der Zeitpunkt fiir eine Ubersicht des bisher erreichten gekommen ist.

Besonders dankbar miissen wir drei Forschern sein, die nicht nur selbst eine Fulle von wichtigen
Beobachtungen geliefert, sondern auch zusammenfassende Darstellungen gegeben haben. Das sind
Tschihatscheff, Philippson und im letzten Jahrzehnt Chaput mit seinen tiirkischen Mitarbeitern. Aber
daneben musste eine lange Reihe von sehr verdienten Forschern genannt werden, die ich nicht alle
hier aufzachlen kann. Besonders wichtig scheinen mir die Untersuchungen der folgenden Forscher zu
sein: Ainsworth, Arabu, Arni (genaue Darstellung des Gebietes von Eregli am Karadeniz), Bartsch,
Broili-Grothe, Bukowski, Cevat Tagsman (Petroteum-Geologie), Desio (Dodekanes) Fliegel, Frech, Ha-
milton, Kober, Kossmat, Ktenas, Milch, Migliorini (Dodekanes), Naumann, Ernst Nowack (Entdeckung
der Paphlagonischen Narbe) Lebling, Walter Penck (Westkleinasien), Ralli (Zonguldak), Schaffer
(Cilicien und Antitaurus), Tietze (Lykien), Toula, Wenzel,. Die hier nicht genannten Verfasser sind
z. T. im Text zitiert. Aber auch die Arbeiten der liberhaupt nicht genannten haben mit wenigen Aus-
nahmen ihren Wert und sollen nicht unterschaetzt werden.
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Die tiirkischen Namen habe ich in der Form und Schreibweise wiedergegeben, wie sie die Mili-
taerkarte in 1:800.000 gewaehlt hat. Das scheint mir notwendig zu sein, weil sie die einzige moderne
und zwar kleine, aber brauchbare Karte der Tirkei ist, die man sich verschaffen kann. Um die alten
Namen wiederzufinden, wird man noch laengere Zeit die Kiepert'sche Karte nicht entbehren konnen.

Einige Turkische Worter sind fiir das Verstaendnis der Namen so wichtig, dass ich sie anfiihren
will. Es sind: Dag=Berg, Mehrzahl Daglar, Cay oder Dere Fluss, Ciftlik=Landgut, Eski—Alt, Gol=
See, Koy = Dorf, Maden — Mineral oder Bergwerk. Ova in der gewohnlichen Sprache jede Ebene,
Sehir =Stadt, Su = Wasser, Yeni = Neu.

Das Turkische hat eine aechnliche Konstruktion wie der Berliner Dialekt («Dem Onkel sein
Mantel»). Daher Toros = Taurus. Toros Daglari=Dern Taurus seine Berge. Ova=Ebene. Ankara
ovasi =Ankara seine Ebene. Darum findet man in der Literatiir bald «Erdas Dag, bald Ercias
Dagr» je nachdem der Verf. das Possessivpronomen anhaengt oder nicht.

Um den Umfang der kleinen Schrift nicht unniitz zu vergrossern, habe ich stratigraphische und
petrographische Angaben auf ein Minimum beschraenkt. Es sollte ja nicht eine Geologie, sondern eine
Tektonik Anatoliens gegeben werden.

TEKTONIK

EINLEITUNG

Betrachtet man die geologischen Karten Anatoliens und vertieft sich in die Spezialliteratur, so
faellt die fast liberall vorhandene Disharmonie zvvischen den heutigen Oberflaechenformen und dem
geologischen Bau des Untergrundes auf. Faltengebirge ragen iiber ihre Umgebung empor. Aber ihr
orographisches Streichen weicht nicht selten vollig vom Streichen der Falten ab. Tiefe Graeben und
Kesselbriiche sind in den Westen des Landes, und auch in das innere eingeschnitten; aber die beg-
renzenden Verwerfungen schneiden scheinbar vollig willkiirlich die Falten, Tafeln und Massive
des Landes. Es gibt allerdings auch Ausnahmen von dieser Regel. Im Devon Bithyniens entsprechen
manche Hohenziige den Quarziten, aber nur weil diese bei der Abtragung weniger rasch zerstort
und daher herauspraepariert wurden. In den Falten des Taurus scheint auf weite Strecken das
Faltenstreichen mit dem orographischen Streichen libereinzustimmen. Aber erst eine kolossale epeiro-
genetische Hebung hat den Taurus zum heutigen Gebirge gemacht. Lieger1 doch flache marine
Miocaenschichten bis mindestens 2300 m (nach Schaffer) auf seinen Hohen.

Dieser Widerspruch zwischen aeusserer Form und innerem Bau kommt auch in anderen Laen-
dern vor (Harz z.B.), aber in Mittel-und West-Europa nicht annaehernd so oft und so auffaellig wie
in Anatolien. Wie erklaert sich dieser Widerspruch?

Offenbar dadurch dass im Pliocaen, besonders aber im Diluvium eine neue Phase von starken,
wesentlich vertikalen Bewegungen einsetzte, Hebungen und Senkungen, die ohne Rucksicht auf
den Bau des Untergrundes das friithere Landschaftsbild grundlegend veraenderten. Daher taeuscht
die morfologische Betrachtung oft, wenn sie nicht mit einer sorgfaeltigen geologischen Kartierung
verkniipft ist. Da es aber bisher sehr wenig genauere geologische Karten von Anatolischen Gebieten
gibt, so ist der Zusammenhang vielen Gebirgsziige unklar und auch die Frage, wie sich sie Ge-
birgsziige der Nachbarlaender nach Anatolien hinein fortsetzen, nicht in ailen Punkten aufgehellt,
Es bleibt daher nichts Anderes iibrig, als zunaechst die geologische Geschichte zu untersuchen.

GEOLOGISCHE GESCHICHTE.

Eine ausgezeichnete Ubersicht iiber die geologische Geschichte gibt Chaput in seinem «Esquisse
de l'evolution tectonique de la Turquie.» (Publ. de l'institut de geologie de I'liniversite de Stamboul
No. 6.)

In Anatolien gibt es zahlreiche Tiefengesteins massive. Bei einem erheblichen Teil ist es sicher,
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dass sie das Palacozoikum, bei einigen, dass sie sogar mesozoische und tertiaere Schichten meta-
morphosiert haben. Aber beim Lydisch-Karischen Massiv hebt Philippson hervor, dass seine Apo-
physen den aeusseren Marmormantel meiden und nur in die kristallinen Schiefer hineingehen.
Da der Marmor unter das Karbon einfaellt, liegt es nahe ihn fiir aelter zu halten. Darum hat es
Manches fiir sich dies Massiv flir vorpalacozoisc h zu halten. Sicher ist es freilich nicht.

Die Plutone von Alem Dagi, Kozak und andere metamorphosieren das aeltere Palacozoikum und
haengen wahrscheinlich mit der variskischen Orogenese zusammen.

Was die anderen Plutone betrifft, so ist auch bei vielen von ihnen das Alter noch nicht
sicher bestimmt. Das Dioritmassiv westlich von Elazig wird von der von dieser Stadt nach Keban
fiihrenden Strasse in einer Breite von wenigen Kilometern durchschnitten. Es soll den eocaenen
Kalkstein durchdrungen und metamorphosiert haben, (Siehe Hadi Yener M. T. A. — Zeitschrift, 1937,
Heft 1, S. 26.) Demnach ist es jiinger als das Eocaen. Auch Chaput hat die Gegend beschricben
(Voyages, S. 138), spricht sich aber nicht klar tliber das Altersverhaeltnis aus.

In der Gegend des Kizil Irmakbogens (Yozgat-Akdag Madeni) sind verschiedene, z. T. grosse
Plutone (Granit, Diorit) bekannt. (Yozgat, Sorgun-Cafisli, Akdag Madeni Agcakisla, Yildizeli =
Yenihan, Bereketli Madeni), Tschihatscheff (Asie mineure, Géologie 1. S. 348-354) hat sie beschrie-
ben. Wahrscheinlich entstammen diese Plutone einem einzigen grossen Tiefenherd. Da bei Agca-
kigla (siidwestlich von Akdag Madeni) Nummulitenkalk in kristalline, von Granit durchdrungene
Kalksteine tibergeht, ist auch hier nacheocdnes Alter gesichert. Fraglich ist es, ob die Basalte von

Yozgat-Yerkoy und die Diabasgaenge von Yozgat zu demselben Magmaherd gehoren. Aber auch sie
diirfen alttertiaer sein.

Uber das Alter der Plutone von Keskin-Kirsehir kann man zweifelhaft sein. W. I. Hamilton (On
the geology of a part of Asia Minor betvveen the Salt Lake of Kochisar and Caesarea, Transact.
Geol. Soc. London II Ser. V. 1840, S. 589). beschrieb Granitapophysen, die bei Kochisar tertiaere Sand
stein-Schichten durchsetzen. Auch siidostlich von Keskin sind Mikrogranitgaenge in jungjurassi-
schen Schichten beobachtet, ferner nordlich von Keskin eine Kalkstein-Diabaszone, wahrscheinlich
ebenfalls jurassischen Alters, die von Granit-Diorit umgeben ist (*).

Chaput (Voyages, S. 77 u. 263) haelt die Hamilton'schen Intrusionen fiir zu unbedeutend um fiir
die Altersfrage entscheidend zu sein, da er gut gerundete Ger6lle der Plutongesteine in den Sand-
dsteinen der Gips-fithrenden Schichtreihe von Kochisar beobachtete. Er haelt die Plutone daher fiir
aelter als eocaen und «mindestens zu einem grossen Teil fiir palaeozoisch». Kleinsorge und ich
konnen seine Beobachtung bestaetigen.

Im Ostpontischen Gebirge ist durch Kossmat das jungmesozoische Alter der Plutone in der Gegend
siidwestlich Trabzon bis zum Kiirele-(Gorele) Flusse im Westen festgestellt worden. Mir wird mit-
geteilt, dass plutonische Gesteine in grosser Verbreitung im Hinterland von Ordu bis zum Aksu im
Osten und auch am Siidhang des Gebirges laengs der Strasse von Giresun nach Sebin-Karahisar
auftreten. Es sind Granite, Granodiorite, Diorte und an einer Stelle slidlich von Giresun Gabbro.
Diese Plutone sind teils aelter, teils jinger als der Andesit, die meisten wohl jlinger.

In der Kelkitfurche sudlich Sebin Karahisar tritt Serpentin in Verbindung mit Kalkstein und
Radiolarit (jungjurassisch?) auf. Siidlich von Susehir (Enderes) steht jungmesozoischer bez. alt-
tertiaerer Turmalingranit in Verbindung mit Augitandesit.

Die Serpentine zvvischen dem Cubuk-Ova und Miirted-Ova nordwestlich von Ankara stehen
ebenfalls in Verbindung mit vermutlich jurassischen Radiolariten.

Die grossen Serpentinmassen der Gegend von Corum-Sungurlu sind wohl jurassisch oder kretazisch.

Es ist aber sehr wahrscheinlich, dass die in Anatolien so weit verbreiteten Serpentine in mindes-
tens 2 verschiedenen Epochen intrudiert sind.

(*) Siehe auch Tschihatscheff Geologie, I. S 368 u. f.
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Laven sind offenbar schon in den kristallinen Schiefern vorhanden. Ich sah dunkle und griine
metamorphosierte Eruptivgesteine in den kristallinen Schiefern von Boyabat und nordlich von Ekin-
veren (an der Basis der grossen Deckeniiberschiebung). Aber alle diese Vorkommen sind noch nicht
petrographisch untersucht. Dann treten Laven im Palaeozoikum auf. Die von Chaput gesammelten,
von A. Michel-Levy mikroskopisch untersuchten «Rhyolithe, Mikrogranite, Mikrosyenite» von Tag-
pinar, die auch ich zusammen mit Kleinsorge in den Grauwackenkonglomeraten desselben Fun-
dortes fand, (*) beweisen, dass schon vor dem Viséen solche Gesteine freigelegt waren. Schwacher
Vulkanismus ist auch in Trias und Jura (besonders im Osten) nachgewiesen. Eine intensive vul-
kanische Taetigkeit beginnt aber erst in der oberen Kreide. Sie hat bei Ordu Massen von 1500 m
Maechtigkeit geliefert, wobei es freilich noch nicht moglich ist zu entscheiden, welcher Anteil
davon auf die jlngeren tertiaeren Eruptionen entfaellt. Denn das ist sicher, dass auch im Pa-
lacogen und besonders seit dem Miocaen eine intensive Laven-und Tuffféorderung einsetzte. Das
zuerst von Leonhard in seiner Bedeutung erkannte galatische Andesitmassiv hat iiber einander ge-
tirmte Laven und Tuffe von wohl 1000 m Maechtigkeit geliefert. Ja sogar ins Diluvium und bis
in die Neuzeit hinein reicht die aktive vulkanische Taetigkeit. Vom Erciyes wissen wir, dass auf
griechischen Miinzen eine Eruption dargestellt ist; und der Nemrudvulkan westlich des Vansees
war noch im Jahre 1441 taetig. Es ist also garnicht auszuschliessen, dass einer der jlingeren Vul-
kane noch einmal zur Taetigkeit erwachen konnte.

Ein Teil der Erdbeben dieser Gebiete kann vulkanischen Ursprunges sein.

Die in zahlreichen Teilen des Landes auftretenden, z. T. ausgedehnten Zonen Kkristalliner
Schiefer sind alle mehr oder weniger intensiv gefaltet. Philippson (**) zitiert Gerdlle in Glimmer-
schiefern; und Wenzel glaubt im Westen der lykaonischen Tafel eine Diskordanz im Streichen zw-
ischen den kristallinen Schiefern und den nicht metamorphen, offenbar palaeozoischen Schiefern,
Sandsteinen, Kalksteinen usw. nachgewiesen zu haben. Doch wechselt das Streichen in beiden Sys-
temen so haeufig auf kleine Abstaende, dass mir seine Schlussfolgerung nicht sicher erscheint,
obwohl es ja schon durch die Philippson'schen Angabe bewiesen ist, dass hier wie in vielen Teilen
der Welt eine Orogenese vor Beginn des Palaeozoikums stattgefunden hat. Sicher ist, dass das Pa-
lacozoikum {iberall stark orogenetisch beeinflusst ist. Nach Wilser (***) ist bei Balya Maden eine Dis-
kordanz zwischen dem Karbon und dem Devon vorhanden. Andere Forscher kennen diese Diskor-
danz dort nicht. Aber auch Chaput beobachtete bei Brussa permischen Fusulinenkalk diskordant
liber aelterem Palacozoikum; und die mechanische Umformung des Devons ist unstreitig viel sta-
erker als die des produktiven Karbons von Zonguldak. Auf dem von Chaput zuerst beschriebenen
Wege von Ankara nach Tagpinar und Liidimli ist nicht nur eine Diskordanz zvvischen Trias und
Palacozoikum sicher, sondern auch eine Diskordanz zwischen den permischen Fusulinenkalken
und dem Karbon sehr wahrscheinlich. Auf unserem Wege fanden Kleinsorge und ich librigens ein
wahrscheinlich zur Trias gehoriges Konglomerat, das Fusulinenkalkgerolle massenhaft enthaelt.

Ebenso fanden wir in den Grauwacken, die das von H. Yener entdeckte, von Chaput beschriebene
Viseen-Baenkchen umschliessen, grobe Konglomerate mit zahlreichen, bereits von Chaput beschri-
ebenen Eruptivgesteinsgerollen, sowie mit Gerollen von Quarziten, was ebenfalls auf eine Diskor-
danz vor der Ablagerung des Viséens deutet.

Man wird also nicht fehlgehen, wenn man mindestens zwei palacozoische Orogenesen annimmt,
eine vorkarbonische und eine nachkarbonische. Die letztere entspricht ungefaehr den variskischen
Faltungen Europas und war auch, wie diese von Tiefengesteinsintrusionen begleitet. Sie hat offen-
bar ausgedehnte Festlandsmassen erzeugt. Denn wir finden die Trias nicht in allgemeiner Verbreitung

(*) Sie treten nach Beobachtungen von Kleinsorge auch in den Grauwackenkonglomeraten auf
der Passhohe zvvischen Baglum und Sirkeli bei Ankara auf.

(**) Kleinasien, S. 9 und 140.
(***) Steinkohlen, S. 23.
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in der Tirkei; und ausserdem beginnt sie bei Gebze und offenbar auch bei Ankara stellenweise
mit klastischen Schichten, die auf Festland deuten. Auch ist untere Trias nur vom Golf von Izmit
nachgewiesen; und erst von der ladinischen Stufe, besonders aber von der karnischen an scheint
die marine Trias eine grossere Verbreitung zu haben. Das Triasmeer trangredierte also tiber das
am Ende des Anthrakolithikums zum Festlande gewordene Anatolien. Allerdings ist noch ganz unk-
lar, wie viel von den weitverbreiten mesozoischen grauen Kalken zur Trias gehort.

Entschieden grossere Verbreitung haben jurassische Meeres-Ablagerungen und zwar auch hier
viel weniger der Lias, als hohere Stufen. Aber auch sie diirften schwerlich das ganze Land bedeckt
haben; sondern, wie Chaput meiner Ansicht nach mit Recht hervorhebt, diirften auch sie von vorn-
herein nur in einzelnen, durch Erhebungen getrennten Zonen abgelagert worden sein. Daher
finden wir im Lias bei Ankara ebenfalls Sandsteine und Konglomerate.

Die Untere Kreide beschraenkt sich im Wesen tlichen auf Nord-und Ostanatolien. Sie ist bei Zon-
guldak, Boyabat, Amasya, und an vielen Stellen des Ostlichen Anatoliens nachgewiesen. Viel grossere
Verbreitung hat aber die obere Kreide. Sie bedeckt einen grossen Teil von Nordanatolien, Nord-
thrazien und Ostanatolien, bedeckt in Lykien grosse Flaechen, tritt aber auch im Taurus und An-
titaurus auf und laesst sich ostlich bis in die Naehe der persischen Grenze verfolgen. Hier haben
wir also zweifellos eine sehr weite Transgression. Da die obere Kreide diskordant iiber der un-
teren liegt und sofort von grossen vulkanischen Ergiissen begleitet wird, haben wir sicher an der
Grenze der unteren zur oberen Kreide oder schon in dieser Starke orogenetische Bewegungen zu
verzeichnen.

An vielen, aber nicht ailen Stellen liegt das Eocaen diskordant iiber der Kreide. Wir konnen
dadurch eine weitere orogenetische Phase nachweisen, die librigens von der vorhergehenden nicht
scharf getrennt zu sein braucht. Dann aber finden wir intensive Gerbirgsbildung posteocaen, viel-
leicht hauptsaechlich waehrend des Oligocaens, vielleicht auch erst nach dessen Abschluss, also an
der Grenze gegen das Miocaen (*). Da diese mitteltertiaere Orogenese den dritthochsten Gebir-
gszug (**) Anatoliens, naemlich das Taurussystem gebildet hat, (Kaldi dagi im Ala Dagi 3734 m),
so haben wir unwillkiirlich die Neigung sie fiir besonders stark zu halten. Wir diirfen aber nicht
vergessen, dass sie die jlingsten und darum besterhaltenen, am Wenigsten durch Abtragung zers-
torten Gebirge geliefert hat. Moglicherweise waren die aelteren Orogenesen nicht minder bede-
utsam, sind aber orographisch weniger auffallend. Dazu kommt, dass die Hohe des Taurus, wie
wir schon auf S. 35 sahen, nicht durch die Faltung, sondern durch die spaetere Epeirogenese ents-
tanden ist. Das miocaene Meer transgrediert liber Siidanatolien im Zentrum bis Karaman, im Sid-
westen bis Davas, im Siidosten und Osten liber weite Flaechen, aber auch im Nordosten bei Erzu-
rum und Erzincan sowie im Nordwesten in Thrazien. Die iibrigen Flaechen waren grossenteils von
Stisswasserseen bedeckt, deren Niveau nicht wesentlich hoher als das Meer lag. Auch die miocaenen
Ablagerungen, sind stellenweise gestort und gefaltet. Aber diese Falten folgen meist in Richtung
und Lage denen des aelteren Tertiaers. Es sind die letzten posthumen Faltungen, die allerdings
schon in Ostanatolien und noch weiter im Osten in Persien, grossere Bedeutung erreichen. Im
grossen und Ganzen liegt das Neogen Anatoliens flach, oft auf weite Strecken horizontal, nur
durch Verwerfungen und Flexuren gestort. Scharf zu trennen von den Faltungen sind die schon
besprochenen epeirogenetischen Bewegungen, die das in geringer Meereshohe gebildete Neogen zu
seiner heutigen Hohe emporgehoben haben.

Man hat friither den grossten Teil dieses Neogens fiir pliocaen gehalten; und tatsaechlich geht

(*) So gibt Bukowskiin Siidwestanatolien horizontales Miocaen iiber steil aufgerichtetem Oligo-
caen an. (Geol. Forschungen im westl. Kleinasien. S. 136. W. Penek (Westkleinasien. S. 101).
spricht von einer «Nachmitteloligocaenen Kettenbildung».

(**) Das taurische Massiv siidlich des Vansees ist hoher. Noch hoher sind die Riesenvulkane
des Ostens (Ararat, Alagoz usw.) Aber auch die Ostpontischen Ketten erreichen im Kackar Dagi
3937 m.
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das Miocaen oft nach oben in schwer abtrennbare pliocaene Ablagerungen iiber. Aber in neuerer
Zeit hat es sich herausgestellt, dass mindestens ein sehr grosser, wenn nicht der grosste Teil
des Neogens zum Miocaen gehort. Offenbar gleichzeitig mit der Hebung, die marines Miocaen
und Siiswasserneogen so hoch emporgetragen hat, beginnt nun eine neue Starke Zerspaltung des
Landes an Verwerfungen, wobei es durchaus moglich ist, dass die Grabenbildungen oft genug als
synklinale Einmuldungen im Sinne von W. Penek begonnen haben. In der selben Zeit entstehen
das Akdeniz im Siiden, das aegaeische Meer im Westen, das Marmara-und Schwarze Meer im
Norden. Gewaltige Landmassen versinken; und von Westen her ziehen sich Graeben tief in das
innere des Landes hinein. Manche der Graeben werden vom Meere erfiillt, Teile dieser Golfe
spaeter durch noch Jungere Bewegungen in Binnenseen verwandelt (Sapanca, Isnik, Manyas und
Abuliondsee). In der Fortsetzung dieser Randsenken brechen auch im Inneren des Landes teils
langgestreckte, teils mehr elliptische Becken ein, die «Ova». Aber auch ohne Beziehung zu den
Randsenken finden wir zahlreiche Ova. Daher besteht das zentrale Anatolien, wohl zu einem Vi-
ertel (?) der Flaeche aus solchen Senken, die zvvischen die hoheren Berg-und Hiigellandschaften
eingebettet, die oberflaechlichen wie die unterirdischen Wasser sammeln und damit die Hoffnung
auf Bewaesserung weiter heute oder Flaechen desLandes erwecken. Dass sowohl die Hebung des
Landes wie die Bildung von Senken noch nichtzu Ende ist, beweisen die zahlreichen, leider oft
schweren Erdbeben.

REGIONALE TEKTONIK.

Eine Betrachtung der Verteilung der Gebirge zeigt ganz deutlich, dass die wesentlich tertiaeren,
also jungen Faltengebirge das Land im Siiden wie im Norden gegen Akdeniz und Schwarzesmeer
abschliessen, waehrend der Westen durch die tiefen Graeben gegen das aegaeische Meer geoffnet
ist. Im Siidosten ist eine geologische Grenze gegen das syrische Tafelland vorhanden. Sie faellt aber
nicht mit der heutigen pontischen Grenze zusammen. Nach Osten setzen sich die Faltengebirgsziige
in die Nachbarlaender fort. Dort ist liberhaupt keine klare Grenze vorhanden, was sowohl verkehr-
stechnisch wie militaerisch von grosser Bedeutung ist. Tatsaechlich lehrt ja auch die Geschichte,
dass von Osten, aber auch in umgekehrter Richtung oft genug Volkerwanderungen stattgefunden
haben. Es gibt kaum ein Gebiet Anatoliens, wo nicht Reste verschiedenartiger alter Kulturen unter-
einander ausgegraben werden konnen.

Durch diese Verteilung der jungen, durch die pliocaen-diluviale Epeirogenese hochgehobenen
Faltengebirge erklaert sich ja auch das Klima und damit der Landschaftscharakter von Zentral-
anatolien mit seinen weiten, manchmal fast wiistenartigen Steppen und abflusslosen Salzseen.

DER OSTEN

Der Osten von Anatolien und die angrenzenden russischen und persischen Gebiete sind in
neuerer Zeit von Oswald zusammenfassend beschrieben worden. Aber bei aller Anerkennung seiner
bedeutenden Leistung scheint es mir doch, als ob er sehr stark schematisiert habe. Seit dem Er-
scheinen seiner Schrift ist nun von den russischen Kollegen eine Fulle neuer Beobachtungen ve-
roffentlicht worden, leider meist nur in russischer Sprache. Sehr dankenswert ist es, dass Renn-
garten in der Geolog. Rundschau (20. 1929. S. 393-434) eine zusammenfassende Darstellung des
Kaukasus gegeben hat, in der er auch den Antikaukasus, also das Gebiet siidlich der Kurasenke
mitbehandelt hat. Ich muss dies Gebiet besprechen, da der zentrale und der westliche Teil von
Anatolien nicht ohne Beriicksichtigung des Ostens verstaendlich sind.

Aus ailen Schilderungen geht hervor, dass das ostliche Zentralplateau einen Rand von «Schol-
len» (Oswald) oder Platten hat, die den faltenden und pressenden Bewegungen einen sehr viel
grosseren Widerstand entgegenstellten, als die westlicheren Gebiete. Sie sind lange nicht in dem
Maasse als einheitliche Schollen bewegt worden, wie das Oswald annahm. Immerhin zeigt doch die
grosse Anzahl paralleler konsequenter Fluss-Systeme bei einigen von ihnen, dass seiner Auffassung
ein wahrer Kern zu Grunde liegt und dass sie am inneren Rande am staerkstein gehoben und nach
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aussen gekippt wurden. In diesen relativ starren Platten tritt an zahlreichen Stellen das palaco-
zoische und vorpalacozoische Grundgebirge hervor und zeigt nach Oswald's Darstellung fast immer
ein ganz ausgesprochenes Nordost-Streichen. Diejungen, kretazisch-tertiaeren Faltenziige des Ge-
bietes streichen fast stets anders. Es ist daher jedenfalls hier nicht angaengig sie als «posthume«
zu bezeichnen. Es muss nicht nur zeitlich ein sehr langer Zwischenraum zwischen den alten und
den im wesentlichen tertiaeren jungen Faltungen gelegen haben; sondern die Kompression der
alten Massen hat in diesen ganz neue Struktur- und Festigkeitsverhaeltnisse entstehen lassen. Da-
her bewirkten die jungen orogenen Bewegungen eine sehr Starke Zerspaltung des Untergrundes,
verbunden mit grossen Uber-und Unterschiebungen, aber auch Faltungen. Nur sind diese viel unre-
gelmaessiger verteilt, als in mobileren Zonen der Erdkruste. Durch die Starke Zerspaltung wurde
gewaltigen vulkanischen Massen die Moglichkeit zur Eruption gegeben, so dass wir hier eines der
grossartigsten Vulkangebiete der Erde haben (Ararat 5165, Alagéz 4094, Tendiiriik 3313, Siiphan 4434
m, usw). Ausserdem drangen aber grosse Tiefengesteinsmassen empor und veraenderten nicht sel-
ten auch tertiaere Ablagerungen.

DIE TAURISCHE SCHOLLE.

Sie laesst sich vom Cilo Dag im Osten bis in die Gegend von Maras in Westen verfolgen.
Sie kehrt ein hohe Kante gegen das innere und weist auf der Aussenseite zahlreiche konsequente
Flisse auf. Bei Oswald heissen sie: Kulp, Abulcevis, Batman, Bitlis, Keser, Ghindig, Makus und
Mircem. Auf der neuen Karte in 1:800.000 finde ich: 2 Quellfliisse des Tigris (tlirkisch Dicle Ne-
hir), ferner Anbar cay, Kuru cay, Pamuk cay, Batman suyu, Garzan suyu, Basor cay, Ro suyu,
Gilizel dere, Koso dere, Ak dere, Surtikin=Satak dere. Die nordliche Kante der Scholle ist auf.
weite Strecken auch die Wasserscheide. Dass ihre SchiefStellung spaetmiocaen oder jiinger ist, geht
daraus hervor, dass «in den detritogenen Sedimenten des Miocaens unmittelbar noérdlich des (die
Scholle im Norden begrenzenden) Mus-Grabens, keine Spur von Glimmer vorkommt» (Oswald,
S. 28). Dieser miisste vorhanden sein, wenn die glimmerreichen kristallinen Schiefer der Scholle
schon im Miocaen ihre heutige HoOhe gehabt haetten. Der Cilo Dagi im Osten der Scholle erreicht
4168 m (bei Oswald 5310 m), was natiirlich nicht nur auf der Kippung der Scholle, sondern auch auf
starker epeirogener Hebung beruht. Die lange Zone steil aufgerichteter und gefalteter kristalliner Schi-
efer und Mormore, die auch die Eisenbahn Haydarli-Malatya durchschneidet, zeigt nach der Darstellung
Oswald'stiberall ein ausgesprochenes Nordost- Streichen, nach Chaput (Voyages, S. 135) vorherrschen-
des Nord-Streichen. Siidlich grenzen an die Scholle kretazeische und tertiaere Sedimente. Sie sind in
der Naehe der Scholle stark, in weiterer Entfernung schwaecher gefaltet nud zwar wie die Verhaelt-
nisse bei Mardin zeigen, spaet-oder postmiocaen. Das Streichen der Falten ist ungefachr O-W. Nach
Stiden gehen sie allmaehlich in die normale syrische Tafel iiber.

Chaput hat in seinen Voyages auf S. 147-149 eine Schilderung von Mardin gegeben. Danach
liegt es auf einer ONO-streichenden Antiklinale, deren Fallen gegen die 500 m tiefer liegende
mesopotamische Ebene mit etwa 45° erfolgt, wahrend nach der anderen Seite das Fallen viel
schwaecher ist. Am Aufbau der Antiklinale nehmen Rudistenkalke, Palacocaen und Nummuliten-
kalke teil.

Eine sehr viel ausfiihrlichere Schilderung des ganzen Gebietes von Mardin im Westen, bis zur
persischen Grenze im Osten und von der syrischen Grenze im Siiden bis Siirt im Norden hat Cevat
Eyup gegeben. Am Aufbau des Gebirges sind dort ausser jungen diluvialen Flussabsaetzen und
Laven das ganze Tertiaer, die Kreide und an manchen Stellen dunkle palacozoische Kalke mit
Productus und Korallen beteiligt (Harbol). Das Streichen ist im Wesentlichen Ost-West. Die Faltung
ist im Norden stirker als im Siiden, im Osten staerker als im Westen. Es handelt sich meist um
asymmetrische Antiklinalen, deren Sidfliigel viel steiler sind als die Nordfliigel, ja stellenweise
senkrecht stehen. Starke Uberschiebungen kommen vor.

In ihnen ist der Nordfliigel iiber den siidlichen iiberschoben. Gelegentlich kommen domfdrmige
Strukturen vor.
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Das Gebiet scheint bisher am meisten Aussichten auf die Erschliessung industrieller Petrole-
ummengen zu bieten. Man hat daher auch bereits zu bohren angefangen.

Fin Ubersichtskaertchen zeigt die beobachteten Strukturen und Olaustritte (*).

Weiter im Westen durchschneidet die Eisenbahn einen Teil der siidlichsten Falten zwischen
den Stationen Komiirler wo die Sedimente noch ziemlich flach liegen, Narli, Pazarcik und bis iiber
Haydarli hinaus. Man muss ihre Gesamtheit als schwaechliche Fortsetzung eines Teiles der stidi-
ranischen Falten auffassen. Denn sie liegen bei Mardin schon so weit von dem Siidrande der
Scholle entfernt, dass man ihre Bildung nicht mehr einfach auf deren Gegendruck zuriickfithren
kann. Doch scheint ein solcher Gegendruck die unmittelbar angrenzenden Sedimente angepresst und
besonders verwickelt gefaltet zu haben.

Weiter im Westen bei Maras endet, wie wohl Schaffer zuerst (1901) erkannte, der grosse syrische
Graben nicht weit vom Rande der taurischen Scholle. Da er aber dort zwischen Amanos (Gavur
Daglar1)) und Kurd Daglar1 verlaeuft, die gewohnlich beide zum System der taurischen Falten
gerechnet werden, so ist es auch hier nicht moglich eine einfache, klare Grenze zvvischen dem
siidlichen syrischen Tafelland und der taurischen Scholle zu finden. Vielmehr schaltet sich diese,
wie ein Keil, zvvischen die Fortsetzung der siidiranischen Falten ein. Ein Teil von diesen streicht
siidlich an ihr entlang, ein anderer verlaeuft nordlich von ihr. Sie zeigt also das typische Verhalten
von Zwischenlaendern.

Kober hat eine andere Auffassung entwickelt (Bericht iiber eine geologische Reise in Mittelsyrien
und im nordostlichen Taurus. Mitt. Wien. Geol. Ges. III. 1910. S. 500-502 und Geologische Forschun-
gen in Vorderasien. I. Das Taurusgebirge. Zur Tektonik des Libanon. Denkschr. Math. Naturw. KI.
Wien. Akademie. 91. 1915. S. 379-427). Nach ihm ist schon die Bika zwischen Libanon und Antilibanon
kein Graben, sondern eine Synklinale.

Bei Maras ist der Taurus mit seiner Randzone iiber die syrische Tafel iiberschoben. Daher haelt.
Kober auch die Fortsetzung des Randes fiir eine Uberschiebung. «Die rechte Seite des Grabens ist
garnicht die direkte Fortsetzung der linken, die Grabensohle ist kein Bruch, sondern eine Uberschie-
bung. Morphologisch ist es ein echter Graben. Tektonisch aber ist es ein falscher Graben «(S. 407).
Auf S. 408 sucht Kober die Fortsetzung des «Steilabsturzes der Tafel auf der Siidseite des Aksu,
also den Beginn der syrischen Tafel> wohl in siidlicher Richtung, ostwaerts vomKurdengebirge,
da dieses vielleicht dem taurischen System zuzuzaehlen ist».

Ich habe die Tiefenfurche nur zvvischen Fevzi Pasa und ihrer norddstlichen Abzweigung im
Aksu Tal von der Eisenbahn aus kennen gelernt. Aber gerade unmittelbar vor der Taurischen
Scholle sind die an das kristalline Massiv angrenzenden Sedimente besonders stark gefaltet. So
erhielt ich aus den Schilderungen der veschiedenen Verfasser, aus Kober's Darstellung und durch
den Augenschein den Eindruck, als ob der «Graben» des Ghab in das Taurussystem eintritt, dort
seinen Charakter veraendert und wirklich am Rande des Taurischen Massives und des Akir Dagi in
eine Uberschiebung iibergehen kann. Jedenfalls verdient diese Grenzgegend erneute genauere Unter-
suchung.

Sehr bemerkenswert ist es, dass der eine grosse Quellfluss des Euphrat (tiirkisch Firat), der
Murat auf eine ziemlich lange Strecke am Nordrand der Taurischen Scholle nach Westen entlang
fliesst, auch stellenweise in sie eindringt, dann aber in der Gegend von Keban in den eigentlichen
Firat einmiindet. Beide zusammen durchbrechen die Scholle ostlich von Malatya in einem grossartigen
Durchbruchstal, das schon Moltke in seinen Briefen aus der Tiirkei schildert. Der Tigris dagegen hat,
wie erwahnt, seine Quellen und Hauptzufliisse auf der siidlichen Abdachung. Eine seiner Quellen
ist von dem Murat sehr wenig entfernt und konnte ihn durch riickschreitende Erosion abzapfen.
Der taurischen Scholle verdanken wir also die Selbstaendigkeit der beiden Flisse. Da sie wie wir

(*) Djevad Eyoup. Petroleum possibilites of Turkey. Bull. American Ass. Petroleum Geolo-
gists. 15. No. 6. Juni 1931. S. 629-669.
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sahen, spaet-oder postmiocaen ihre heutige Lage erhielt, hat das ganze hydrographische Netz ein
jugendliches Alter. Auch hier hat Chaput in seinen Voyages eine Reihe von neuen Beobachtungen
mitgeteilt, die an manchen Stellen eine sehr geringe Beteiligung von kristallinen Schiefern, eine
sehr Starke an Eruptiven und mesozoischen wie eocaenen Sedimenten zeigen. Diese sind gefaltet und
streichen anscheinend vorherschend Nordost. Das macht es cinigermaassen zweifelhaft, ob die Bezei-
chung «Scholle» hier iiberhaupt noch angebracht ist.

DERSIM «SCHOLLE» OSWALD'S

Nordlich der Taurischen Scholle und nordlich des O-W-gerichteten Muratlaufes zeichnen Oswald
und Philippson die sogenannte «Dersimscholle» ein.Der Name «Dersim» ist auf der Karte in 1:800.000 in
Hozat umgewandelt, ebenso wie der westlich der Scholle am Firat (Euphrat) gelegene Ort Egin jetzt
Kemaliye heisst. Die Scholle besteht wesentlich aus kristallinen Schiefern, die nach Oswald durchweg
ONO streichen. Auf der Stidabdachung der nach ihm bis 3000 m hohen Scholle fliessen folgende
Fliisse ungefaehr parallel nach Siiden zum Murat ab: Amergin Dere, und Agviran dere, die erst
andere Richtungen haben, sich dann zu einem ungefaehr O-W gerichteten Fliisse vereinigen, der
nach Siiden in den Murat miindet. Dann Hadisar dere, Ulukale Dere, Hozat (Dersim) Dere. der aus
mehreren Quellfliissen entstechende Monzur Dere u. andere. Diese Stellung der Fliisse scheint auch
hier fiir eine Kippung einer alten Scholle nach Siiden mit hohem Nordrande zu sprechen. Auf dem
ungefaehr siidostlich gerichteten Wege, den Berg und Chaput zwischen Sivas und Malatya durchwan-
derten, karnen sie nicht mehr durch die Dersimscholle. Aber ihre Beobachtungen geben doch im
Zusammenhang mit Oswald's aelteren Beobachtungen ein Bild vom Bau der Gegend zvvischen Der-
sim und taurischer Scholle, sowie westlich von ihnen. Ich selbst habe nur die Gegend nordlich
von Malatya etwas begehen und von der Eisenbahn Malatya-Fevzi Pasa einige fliichtige Beobach-
tungen machen konnen. Chaput hat eine genaue Schilderung des Beckens von Malatya gegeben, auf
die ich verweise, so dass ich mich auf wenige Bemerkungen beschraenke. Bei Malatya und beson-
ders stud-westlich davon an der Bahn bis Dogansehir liegen maechtige junge Konglomerate, wohl
pliocaen, horizontal und diskordant liber dem aelteren Gebirge. Nordlich von Malatya bei Hatun suyu
treten flach, aber doch deutlich geneigte gipsfilhrende Mergel und Silisswasserkalke in grosser
Verbreitung auf. Sie flihren kleine Lignitflozchen und sind aelter als die Konglomerate an der
Bahn Siidlich von Malatya tritt auch steiler aufgerichtetes Eocaen auf, waehrend ostlich Mesozoi-
kum mit Hippuritenkalken sowie eine Fulle von alten und jungen Eruptivgesteinen weit verbreitet
sind. Alles, was aelter als die Konglomerate ist, zeigt Faltenbau; und sowohl aus Chaput wie aus
Oswalds Beobachtungen scheint klar hervorzugehen, dass die Falten vorherrschend Nordost-streichen.
Das trifft aber nicht iiberall zu. Z. B. scheint in der Gegend von Hekimhan nach Chaputs Schilderung
(Voyages, S. 130 u. f.) gerade NW- Streichen vorzuherrschen. Wie sich diese Ausnahmen erklaeren,
wird erst eine genauere Untersuchung des ganzen Gebietes feststellen konnen. Ob also die beiden
«Schollen» wirklich diesen Namen verdienen oder nicht, so haben wir doch zweifellos zwischen und
auch mindestens an vielen Stellen in ihnen Faltenbau und zwar im Allgemeinen mit Nord-ost-Siid-
weststreichen. Diese Falten miissen wir als die Fortsetzung eines Teiles der siidiranischen Falten
auffassen und als Ubergang zu den Falten des Antitaurus und eigentlichen Taurus. (Vergi. Chaput,
Voyages, S. 126 u. f., Berg, S. 479 u. f.)

DIE PONTISCHE SCHOLLE.

Diese von Philippson «ostpontische Scholle» genannte starre Masse im Norden unterscheidet sich
nach Oswald von den noch spaeter zu besprechenden Schollen dadurch, dass ihre Deckschichten vor
der Schraegstellung nicht oder nur unwesentlich gefaltet wurden. Sie wird von zahlreichen nach
Norden konkaven Briichen durchzogen, die das Land staffelformig zum Schwarzen Meere absinken
lassen. Thre Stidkante liegt hoch. Die Neigung geht nach Norden zum Schwarzen Meere. Dem ents-
prechend fliessen viele Fliisse konsequent nach Norden. Auf der Karte in 1:800.000 finde ich iiber 40
Fliisse und Baeche, bei denen das zutrifft und die ich nicht alle hier aufzaechlen mag. Ich nenne
ganz im Westen den Terme suyu, dann Ak suyu, Curi dere, Hise dere, Kahve dere, Bolaman
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Irmak, Porsak dere, Lurna suyu, Pazar suyu usw. Ganz im Osten Alivice dere und nach Westen
Piskala dere, Biiylik dere mit 3 Nebenfliissen, Pazar dere, usw. Man muss dabei beriicksichtigen,
dass der geologisch ganz junge Einbruch des Schwarzen Meeres natiirlich ein starkes Gefaell nach
Norden geschaffen hat und dass auch ohne Schiefstellung der pontischen Scholle zahlreiche Fliisse
und Baeche vom Meere her durch riickschreitende Erosion eine aehnliche Richtung annehmen miissten.
Dann sollte man aber haeufige Anzapfungen Siid- oder O-W gerichteter Fliisse erwarten. Tatsaech-
lich finden wir denn auch drei grossere Fliisse, die hinter der hohen Kante der Scholle in Laengs-
taelern fliessen, den Harsit, (*) den Kelkit Irmak und den Coruh. Diese brechen in Quertaelern
zum Meere durch. (*¥*) Aber es sind eben nur drei; und dann miisste erst noch festgestellt werden,
ob sie nich antezedent sind. Wahrscheinlicher ist es allerdings, dass hier Laengsfliisse durch
rickwaerts schreitende Erosion nach Norden abgelenkt worden sind. Die Berge der Scholle erreichen
in grosserer Zahl tiber 3000 m Hohe, einer der Kackar Dagi 3937 m, der Vercenik Tepe 3711 m. Auch
hier kann diese grosse absolute Hohe nur durch epeirogene Hebung erklaert werden.

Oswald haelt die pontische Scholle fiir das «Siidlichste Stiick eines alten Tafellandes, von denen
die Dobrudscha, die Krim und der meskische Horst weitere Uberbleibsel darstellens. (S. 26) Seit
der oberen Kreide beginnen hier Starke vulkanische Eruptionen und Tiefengesteinsintrusionen. Die
ersteren halten bis in rezente Zeiten an. Ihr Beginn in der oberen Kreide spricht dafiir, dass
schon mittelkretazische Orogenese, deren Wirkungen wir im Westen sehr deutlich beobachten
werden, die starre Masse zu pressen und zu zerspalten begann. Die Tiefengesteins dieses Gebietes
sind sicher mindestens zum grossten Teile jung.

DIE «<SCHOLLEN» DES NORDOST-UND SUDOSTRANDES.

Oswaldzaehlt der Reihe nach die folgenden auf: Imeretische, Thrialetische, Somketische, Goktsa-
und drei Karabag-Schollen. Sie liegen ausserhalb der heutigen Tirkei. IThre Kenntnis ist aber zum
Verstaendnis des vvestlichen Hochplateaus notig. Doch will ich mich sehr kurz fassen.

Alte Schiefer kommen hier nur an wenigen Stellen zum Vorschein. An der Zusammensetzung
des Gebirges sind in erster Linie jungmesozoische und tertiaere Sedimente, sowie auch hier massen-
hafte vulkanische Ergiisse und Tuffe beteiligt. Wo vormesozoische Faltungen bekannt sind, soll
auch hier das Streichen Nordost sein. Bei der Goktsa-Scholle handelt es sich nach Pfaffenholz und
Renngarten nicht um eine einfache Kippung, wie Oswald annahm, sondern um eine Unterschiebung
der siidlichen, durch Granodiorite und Serpentine versteiften Masse unter die unten flach gefalteten,
hauptsaechlich jurassischen Sedimente. Auch in diesen stecken aber grosse Granodioritmassive und
maechtige Laven und Tuffe. Hier ist durch die Unterschiebung und spaetere Abtragung eine im
Grossen nach Nordosten geneigte Flaeche entstanden, auf der eine Anzahl konsequenter Fliisse
nach Nordosten abfliessen.

Auf der Oswald'schen Karte finde ich die folgenden angegeben: Maslavera, Bolmis, Borgala, Inja,
Akstafa, Hasan, Achandya, Zegan, Samsor, Koskarka, Ganca usw. Die siidwestliche Randverwerfung,
die Ostlich des Goktscha Sees SO laeuft, «aendert dann ihr Streichen von SO nach Osten und
lacuft an der O- W- gerichteten Tertiaersenke entlang.» Dort erreichen einzelne Berge ebenfalls
fast 3500 m Hohe.

Die Karabag-Scholle ist durch Nordwestverwerfungen stark zerspalten und gegliedert.

In all diesen relativ starren Platten sind aber die Deckschichten gefaltet und zwar streichen
die Falten in der Karabag und Goktscha-Scholle nach Nordwesten und biegen im Nordwesten
nach Westen um.

Auch im Daralagos- Gebeiete geht nach Bonnet (zitiert nach Renngarten) die Nordwestrichtung

(*) Frither Karsut.
(**) Der Kelkit Irmak, nachdem er sich mit dem Yesil Irmak vereinigt hat.

44



der Falten in die Siidwestrichtung tiber. Die Falten der Thrialetischen Scholle streichen nach SW,
so dass man also deutlich sieht, wie das ganze Faltensystem von Nordwesten iiber Westen nach
Stidwesten umbiegt und so in die spaeter zu besprechenden Falten des Inneren Hochlandes iiber-
geht.

Verhaeltnismaessig wenig ist iiber die Schubrichtung (Vergenz) in diesem Gebiete bekannt
Immerhin wissen wir, dass im Siiden am Kazancaila- Dom eine nach Norden iiberkippte Falte von
Bonnet beschrieben ist. Auch im Nachitschewan- Gebiet siidlich des Goktscha- Sees sind nach
Bogatschev Uberschiebungen nach Norden bekannt. Bei der Goktschadecke ist es zweifelhaft, ob
die jurasischen Ablagerungen der Nordseite auf der versteiften Siidscholle nach Siiden gewandert
sind oder diese nach Norden unter den Jura geschcben ist. Das letztere stimmt besser zu dem
ubrigen Bilde und scheint auch von Pfaffenholz fiir wahrscheinlicher gehalten zu werden. «Die
ersten Falten des thrialetischen Gebirges sind bei Mzchet nach Norden iiberkippt.» (Renngarten),
Rundschau. 1929 Bd. 20. S. 393 u. f)

Das Adscharo-Achalzische Gebiet ist «ein intensiv gefaltetes tertiaeres Bergland mit Nordschub
der Falten und mit Uberschiebung der nérdlichen Rionplatte. Diese ist nach Renngarten» eine
tektonisch starre Platte zvvischen zwei intensiv gefalteten Zonen.» Die Rionplatte selbst ist nur
schwach gefaltet. Aber mit Annacherung an den nach Siiden geschuppten Kaukasus stellen sich in
ihr nach Suden lberkippte Falten ein. Offenbar ist der Kaukasus selbst auf die Platte iliberschoben.

Wir sehen also, dass vom Kazancaila-Dom im Siiden bis zur Kure-und Rionniederung im
Norden die Falten und Uberschiebungen fast ausnahmslos nach Norden gerichtet sind, entgegen der
Stid-bewegten Masse des Kaukasus. Man muss nun erwarten, dass westlich der Mittelaraxes-Dep-
ression und des Urmi-See (Rumiye-Golii) nach Siiden bewegte Falten als Fortsetzung des nordlichen
Teiles des siidiranischen Falten vorhanden seien. Tatsaechlich zeichnet Oswald westlich des Ur-
misees Nordweststreichende, nordlich des Van-Sees W-streichende und zvvischen seiner Dersim- und
seiner taurischen Scholle Siidwest-streichende Falten ein. Aber er macht im Text seiner Monog-
raphie keine Angaben iiber die Bewegungsrichtung der Falten. Auch bei Philippson finde ich nichts
dariiber. Renngarten behandelt diese Gebiete nicht mehr. Und ebensowenig gliickte es mir bei den
aelteren Autoren, sovveit mir deren Schriften zugaenglich sind, etwas zu finden. So laesst sich zur
Zeit nichts iiber die Lage der sehr wichtigen Grenze zvvischen den Siidbevvegten Siidfalten und
den Nordbewegten Nordfalten aussagen. Es waere aber sehr dankenswert, wenn bei neuen Unter-
suchungen des Gebietes darauf geachtet wiirde.

BRUCHE UND GRAEBEN iN DEN BESCHRIEBENEN SCHOLLEN.

Da die Abgrenzung der Schollen gegen das innere Hochland auf Verwerfungen beruht, so ist
es klar, dass die bedeutendsten Verwerfungen das Streichen der inneren Kanten der Schollen haben,
Aber es ist schon hervorgehoben worden, das zu diesen Hauptverwerfungen andere hinzukommen,
in der pontischen Scholle nach Norden konkave, bagenférmige Bruche mit staffelférmiger Absen-
kung gegen das Schwarze Meer, in der Karabag-Scholle Verwerfungen, die den NW-streichenden
Falten parallel gehen. Wir haben in dem O-W streichenden Tertiaergraben eine vvichtige Grenz-
senke zvvischen Goktscha- und Karabag-Scholle kennen gelernt. Der Mus-Graben bildet den Nordrand
der taurischen Scholle und hat unterstiitzt von den vulkanischen Aufschiittungen des Nemrud die
Vorbedingungen fiir die Bildung des riesigen Vansees geschaffen. Endlich waeren auch noch grosse
Verwerfungen zu erwaehnen, die quer zur Laengserstreckung der Schollen das Gebirge zerschneiden)
und zum Teil die Schollen von einander trennen. So wird die «Somketische Scholle» 0stlich und
westlich von Verwerfungen begenzt. Aber auch die grossen Verwerfungen, welche die Karabag-
scholle in drei Teilschollen zerlegen, gehdren hierher.

ZUSAMMEN FASSUNG.

Das Gesamtbild der das Zentralplateau umrahmenden Randschollen zeigt, dass die alten starren
Massen mit ihren mesozoisch-tertiaeren Deckschichten in sehr junger Zeit zerbrochen und schief
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aufgerichtet wurden. Dabei wurden sie weitgehend zerspalten, so dass grosse Massen von vulka-
nischem Material empordrangen. Ihre Deckschichten und also wohl auch deren Unterlage waren
sicher zum Teil schon durch die mittelkretazische Orogenese, dann durch die alttertiaeren Oro-
genesen gefaltet. Aber noch post- oder spaetmiocaen wurden sie erneut gepresst und gefaltet. Die
Falten des Deckgebirges streichen im Osten im Gegensatz zu den vormesozoischen Falten nach
Nordwesten, biegen dann nach Westen und Siidwesten um und setzen sich in die noch zu bes-
prechenden Falten des Zentralplateaus fort. Das alles erweckt Starke Zweifel an der «Schollen»
Natur.

DAS ZENTRALPLATEAU.

Die Hauptcharakterziige des Zentralplateaus sind 1.) eine Anzahl Nordwest-streichender Graeben
2.) grossartige, auf weite Strecken verfolgbare Vulkanzonen, 3.) sehr ungleichmaessig verteilte
Faltenziige.

Das Plateau hat eine sehr viel geringere Hebung erfahren als die Randschollen, und ist nach-
traeglich noch eingebrochen. Seine durchschnittlichen Hohen liegen etwa zwischen 1500 und 1800
m, wenn man von den zahlreichen aufgesetzten hohen Vulkanen absieht.

Die grossen Graeben streichen fast ausnahmslos wie der Kaukasus, d.h.Nordwest. bez. West-
nordwest. Oswald zaehlt der Reihe nach auf 1) die Gokce Coban Goli (Goktscha bei O.) — Zen-
tralkarabag-Senke, die durch den riesigen See und eine Nordwest-Siidost-Vulkanzone charakte-
risiert ist, 2.) die bis zu einer HOhe von nur 770 m abgesunkene Mittel-Araxes-Senke, an deren
Stidostende das durch seine Permotrias seit Abich beriihmte Djulfa liegt. An der Siidwestver-
werfung dieses Grabens liegt der Ararat (5165 m), in der Verlaengerung seiner Nordostverwer-
fung der Alagéz (4094 m), also die beiden beriihmtesten Riesen- Vulkane des ganzen Gebietes.
3.)) Die Eleskirt (Alaschkert) Diyadin-Senke. 4.) Die schon WNW-streichende Khinis-Malaskirt-
senke, an deren siidostlichem. Ende der riesige Suphanvulkan (frither Sipan) aufragt. 5.) Der Bin-
gOlgraben und, 6.) der Musgraben. - In derselben Richtung streicht auch der weit nach Nordwesten
verschobene Graben von Erzincan, waehrend oOstlich davon der Graben von Erzurum etwa Nordost
gerichtet ist. Die beiden letztgenannten sind mitten zwischen den spaeter zu besprechenden Fal-
tenziigen und scheinbar ganz ohne Rucksicht auf sie in die Tiefe gebrochen.

DIE «VULKANREIHEN»>.

Betrachtet man die Abich'schen Karten, so ist nur selten eine klare lineare Anordnung erkennbar,
obwohl schon Abich von «Vulkanreihen» schreibt. Aber entsprechend der in der zweiten Haelfte
des vorigen Jahrhunderts herrschenden Auffassung stellen sich bei den spaeteren Verfassern immer
deutlichere «Reihen» ein, ganz besonders extrem bei Oswald und bei Zahn, obwohl Zahn die
neueren Anschaungen iiber Vulkananordnung kennt. u. sachlich erortert, Zahn hat drei meridionale
«Bruchlinien und Vulkanreihen», und eine ganze Anzahl ost-westlicher, eine einzige siidlich vom
Vansee, die OSO verlacuft. Oswald hat noch mehr meridionale, ausserdem aber auch mehrere
NW- und eine NO-Reihe. Verfolgen wir zunaechst einmal die Hauptreihen bei Oswald. (S. 30
und Karte) Er unterscheidet eine Westreihe von den Arzianvulkanen im Norden westlich von Achal-
zik (*) nach Suden. Diese Reihe soll im Norden bis an die Imeretsche Scholle heranreichen und
erst genau siidlich, dann leicht siidsiidostlich bis zum Siiphan (Sipan) am Vansee verfolgt werden
konnen. Thr gehoren ausser dem Siiphan noch der Allah Akbar (3144) und der Kuseh Dag (3471)
an. Im Osten wird als Grenze des Zentralplateaus die Gori Mokri-Reihe angegeben, die einen
3174 m hohen Vulkan enthaelt. Weiter im Siiden weicht sie ebenfalls leicht nach Siidsiidosten

(*) Es wiirde einen grossen Zeitaufwand beansprucht haben fiir saemtliche bei Oswald be-
niitzte Namen die heutige Bezeichnung und Schreibweise festzustellen. Infolgedessen habe ich das
nur fiir die Hauptvulkane getan und bitte hinsichtlich des Ubrigen die Oswald'sche Karte zu
Rate zu ziehen.
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ab und schneidet den Alagéz und den Ararat. Aber der kleine Ararat liegt ostsiidostlich vom
Grossen, faellt also aus der Reihe heraus. Der letzte Vertreter dieser Nordsiidreihe liegt schon
westlich vom Urmisee. Kleinere Nord-Westreihen sind siidlich von Kars und im Zentralkarabag
eingezeichnet, kleinere Nord-Siidreihen zwischen den beiden grossen N-S-Reihen und westlich des
Goktscha- und Baliksees. Eine Nordostreihe soll vom Nemrut iiber den Siiphan und Tendiiriik
zum Ararat ziehen, der also auf dem Schnittpunkt zweier Reihen liegen wiirde. Ich kann grosse
Bedenken gegen diese Auffassung nicht unterdriicken, obwohl ich dies Gebiet bischer nicht aus
eigener Anschauung kenne. Vor ailen Dingen geht aus Oswald's eigener Karte hervor, dass an
sehr vielen Stellen die grossen Faltenziige von den Vulkanreihen gekreuzt werden, ohne dass
dadurch die eine oder die andere Struktur irgendwie gestort wiirde. Das gilt z.B. vom Satir Dag
und der Westmeridionalreihe. Die Pambakfalten werden quer von der Ostreihe durchschnitten, Um-
gekehrt sollen die Kelkit-Coruh-Falten genau an der Westreihe enden. Solche Verhaeltnisse sind
sehr unwahrscheinlich.

Dann ist der Maasstab der Oswald'schen Karte ungefaehr 1:2,6 Millionen. Bei einem so kleinen
Maastab wird jeder von der Anordnung der Vulkane in Reihen iiberzeugte Verfasser unwill-
kiirlich und sich selbst unbewusst bei der Zeichnung zu Reihen kommen. Endlich zeigt der
Vergleich der Oswald'schen mit der Zahn'schen und der allerdings noch sehr viel kleineren
Chaput'schen Karte, dass die Konstruktion der Reihen sehr verschieden ausfaellt. (Chaput, Esquisse
de I'Evolution tectonique de la Turquie.)

Immerhin gebe ich zu, dass es auch nach unseren heutigen Anschauungen bis zu einem gewissen
Grade wahrscheinlich ist, dass die Vulkane sich auf Spalten des Untergrundes anordnen werden.
Nur diirften diese Spalten nicht so geradlinig und regelmaessig parallel verlaufen. Nun kommt in
unserem Gebiet die besondere Schwierigkeit hinzu, dass durch die ungeheuerliche Uberschiittung
des Untergrundes durch Laven und Tuffe die aelteren Gesteine in sehr ausgedehnten Gebieten
unsichtbar sind oder nur in kleinen Flecken zum Vorschein kommen. Daher ist sowohl der Verlauf
der Falten wie der der Bruche sehr wenig bekannt, und man kann seiner Phantasie freien Lauf
lassen. Doch diirfte das Vorhandensein grosser N-S-Briiche und grosser O-W-Briiche gesichert sein,
vor ailen Dingen als Begrenzung des Plateaus von Kars.

FALTEN.

Aus der Darstellung von Oswald, aus der guten kritischen Zuzammenstellung von Zahn und
aus den Angaben von Cevat Eyub geht hervor, dass Faltenziige des Ostens trotz ausgedehnter Ver-
schiittung durch die Vulkane ihre Fortsetztung in Falten des Westens finden, wenn auch im
einzelnen eine Uberleitung der einen in die anderen kaum méglich ist. Immerhin stehen folgende
Tatsachen fest. Ostlich des Vansees, im Karabag-Gebiet und ostlich des Goktscha-Sees sind die
deutlich NW-streichenden Fortsetzungen der iranischen Falten nachgewiesen. Obwohl wenig Uber
die Schubrichtung bei ihnen bekannt ist, so sahen wir doch schon auf S. 40 dass sie im Allgemeinen
nach Nordosten gerichtet ist. Nach Siidwesten oder Siiden gerichtete Schubrichtungen scheinen
bisher nur an wenigen Stellen nachgewiesen zu sein. Sie sind aber von den Ost-west bez. Ostnord-
ost-streichenden Ketten nahe dem Rande des syrischen Tafelgebirges beschrieben. (Siehe Chaput,
S. 148 und Cevat Eyub S. 631 und f.)

Im Westen sind von zahlreichen Stellen Nordost-SW-streichende Faltenziige bekannt, die sich
nach SW in die Taurischen bez. Antitaurischen Falten fortsetzen diirften. Dagegen sind bisher
auffallend wenig Umbiegungserscheinungen bekannt geworden. Im Ak Dagi und Zernak Dagi in
der Gegend von Khinis, ebenso zwischen Siiphan. Nemrut und Bilejan Dagi sind Nord-Ost-strei-
chende aeltere Schichten und Eocaen bekannt. Im Elmali Dere, das nordlich vom Nemrut und
ostlich vom Bingol liegt, ist eine Umbiegung des Streichens aus der Nordostrichtung in die Si-
dostrichtung beschrieben (Lynch nach Zahn S. 53). Zwischen Diyadin und Bayasit streichen nach
Wagner Palaeozoische und Eocaene Schichten Nordwest. Am wichtigsten ist ein aus den vulka-
nischen Massen hervorragender Bergzug westlich des Ararat, der bei Zahn als «Agri Dag» bezeichnet
ist, ein Name den jetzt der Ararat selbst traegt. Dieser Gebirgszug liegt zwischen den Orten
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Eleskirt (friiher Alaschkert) und Kagisman (Kagysman). Sein hochster Gipfel traegt auf der
Karte in 1:800.000 den Namen Asagi Dagi mit der Hohenquote 3270 m. Hier sind Grundgebirge und
Eocaen gefaltet und streichen im Osten nach Westnordwest, btegen dann nach Westen und sogar
etwas nach Westsiidwest um. Zahn (S. 60) ist trotz dieser Beobachtungen sehr skeptisch. Mir
scheinen sie denn doch zu beweisen, was ja tlbrigens mit den Beobachtungen im Norden (Pambak
und anderen Gebieten) Ulbereinstimmt, dass tatsaechlich die iranischen Falten in den taurischen
und pontischen Falten ihre Fortsetzung finden. Freilich ist das Beobachtungsmaterial noch sehr
unvollstaendig.

Unzweifelhaft finden wir nun in der Mitte des Zentralplateaus ebenso wie weiter im Norden
sehr stark gefaltete Sedimentmassen, die Ostlich und westlich von Erzurum nach Westen mit leichter
Abweichung nach Westsiidwest streichen und noch weiter westlich immer staerker nach Stidwesten
gewandt sind. Die noérdlicheren Falten des Kelkit-Coruh-Zuges streichen schon in der Gegend
von Olti-Tortum Siidwest, so dass sic mit den Falten von Erzurum parallel, nordlich der Dersim-
Scholle nach Zentralanatolien hineinziechen. Zwischen Dersim- und taurischer Scholle sind
von Oswald und Chaput edenfalls eine Anzahl siidwest-streichender Falten beschrieben. Ja
Oswald zeichnet auch siidlich der taurischen Scholle westlich von Ergani Maden und
westlich des Euphart so gerichtete Falten. Weiter im Siiden sollen die schwachen. Falten zwischen
Diyarbakir und Mardin vorherrschendes Ost-West bis Ostnordost-Streichen haben. Eine Reihe von An-
gaben iiber die Strukturen des Zentralplateaus enthaelt Cevat Eyub's Abhandlung «Petroleum possibi-
lites of Turkey» (Bull. Amer.Assoc. Petroleum Geologists, 15. Juni 1931 No. 6. S. 629 u.f.) Bei Cemagil
Ostlich Bayburt 200 km siidlich Trabzun wird intensive Faltung und Blockbildung durch Verwer-
fungen beobachtet. Das Streichen ist N 65-70 Ost. Beteiligt sind Kreide, Miocaen, Quartaer, aber
auch vorkretazische Schichten unbekannten Alters.

Zwischen Erzincan und Erzurum, naeher an dem ersteren Orte liegt Pulk am gleichnamigen, in
den Euphratzufluss Kara Su miindenden Each, nicht weit vom Orte Mans. Hier sind Eocaen und
Miocaen sowie aeltere Gesteine unbekannten Alters beschrieben und in zerbrochenen Antiklinalen
erschlossen. Das vorherrschende Streichen ist O-W bez. WNW.

Katranly 40 km siidlich Erzurum, nahe dem Oberlauf des Araxes, zeigt Miocaen und ausge-
dehnte Eruptiva, Ttbrigens auch marmorisigrte Kalksteine wohl vortertiacren Alters. Faltung und
Verwerfungen beherrschen den Bau. Eine Uberschiebung ist bekannt. Das Streichen ist. N 65-70 O.

Divani Hiiseyin-Neftik, 115 km stidlich von Erzurum, ostlich des Bingol-Vulkanes zeigt unter
ausgedehnten Laven stellenweise Kreide und Tertiaer, komplizierte Faltung und Verwerfungen bei
O-W-Streichen.

Von Hasankale 40 km ostlich von Erzurum zitiert Cevat Eyub verwickelte Faltung und Starke
Storungen durch Bruche, auf denen Thermen austreten. Die Hauptverwerfung streicht O-W.

VERHAELTNIS VON FALTUNG UND BRUCHEN.

Aus ailen Beobachtungen geht einwandfrei hervor, dass die Bildung der Bruche und Graeben
jinger ist als die Faltungen und im Wesentliche n ohne Rucksicht auf die alten Strukturen erfolgte
Es ist dieselbe Erscheinung, die wir auch im zentralen und besonders im westlichen Anatolien
beobachten werden, wo die grossen Graeben unbekiimmert um die alten Faltensysteme und Massive
das Land zerschneiden.

DAS GEBIET WESTLICH DES EUPHART.

Die Falten der Kelkit-Coruh-Zone, die Falten zwischen Dersim- und taurischer Scholle, ja
sogar die Falten auf deren Siidseite setzen sich, wenn auch bei unserer aeusserst mangelhaften
Kenntnis des Gebietes scheinbar mit vielen Unterbrechungen nach WNW, West und WSW fort.
Die mittlere Faltengruppe divergiert in dem grossen Bogen des Kizil Irmak (Halysbogen bei Phi-
lippson) und bildet den von diesem sogenannten Kettenfaecher. Dieser laesst sich tiber den Kizil
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Irmak hinweg bis zum Randbruch des Tuz Golii, des grossen Salzsees verfolgen, scheint aber an
dem galatisch-lykaonischen Plateau zu erloschen. Wie ich spaeter zu zeigen versuchen werde, ist
dies eine starre Masse, analog der taurischen Masse des Ostens, aber grosser.

Sehr seltsam sieht das Kartenbild Philippson's am Nordende der Ketten des Antitaurus aus.
Dieser setzt Ostlich von Kayseri und westlich von Albistan mit einer Reihe Siidsiidwest-streichender
Ketten scheinbar ganz unvermittelt ein und laesst bisher wenigstens keinerlei Zusammenhang mit
den wenig entfernten nordlicheren, aber Westsiidwest-streichenden Ketten erkennen. Die bisherigen
Untersuchungen geben, was schon Philippson beklagte, keinen Aufschluss dariiber, ob etwa doch
eine schroffe Umbiegung besteht, oder ob hier ein vollig abweichendes Gebirge einsetzt. Auf dem
Wege von Kayseri nach Albistan miisste sich dies Raetsel 16sen lassen. Aehnliche Verhaeltnisse
finden wir auch siidlich der taurischen Masse. Dort kennen wir in der Fortsetzung der Falten
am Sidrande der Scholle eine Ost-West-streichende Antiklinale bei Maras, den Ahir Dagi (2403 m).
Sie steht aber bisher den Siidsiidwest-streichenden oOstlichsten und nicht weit entfernten Falten
des Taurus-Systemes im weiteren Sinne, naemlich dem Gavur Dagi (Amanos) und dem Kurd Dagi
ganz fremd gegeniiber und laesst keinen Ubergang erkennen. Nach Kober's Darstellung (1915 S.
408) konnte sie dem Gavur Dagi entsprechen. Hier miissten einige neue Begehungen siidlich und
siidwestlich von Maras ausreichen, um Aufklaerung zu bringen.

Im Norden trifft die bisher {ibliche Annahme einer starren westpontischen Scholle nicht zu.
Wie ich in mehreren Arbeiten gezeigt habe, sind auch in diesem Gebiete normale Faltensysteme
entwickelt, ja es ist sogar eine ausgedehnte Dec keniliberschiebung von kristallinen Schiefern und
aelterer Kreide iiber jiingerer Kreide vorhanden. Allerdings zeigt auch hier die Art der Faltung
in einem immerhin ziemlich ausgedehnten Teilgebiet das Vorhandensein einer Widerstand leistenden
starren Masse im Untergrund aa. Im Wesentlichen aber diirften wir hier die Fortsetzung der Falten
von Amasya und der nordlicheren Falten suchen. Bei Amasya ist das wiederholte Auftauchen des
Grundgebirges mit Phylliten zwischen den Kreideziigen ein sicheres Zeichen fiir sehr verwickelten
Faltenbau, vielleicht sogar fiir eine Starke Verschuppung in Nordrichtung. In der Mitte des ganzen
Gebietes bedecken die riesigen vulkanischen Massen des Erciyes und seiner Nachbarvulkane sowie
sehr ausgedehnte Platten von flach liegendem Neogen den aelteren Untergrund auf so weiten
Flachen, dass der Bau des aelteren Untergrundes unklar bleibt. Sicher treten aber westlich von
Sivas und zu beiden Seiten des mittleren Kizil Irmak ausgedehnte kristalline Massen auf, am
Kizil Irmak sogar ein maechtiges Tiefengestein massiv, so dass die jungen Faltenziige hier stark
gestort und in ihrem Verlaufe nur wenig bekannt sind. Doch gibt Chaput (Evolution tectonique S. 9)
an, dass bei Kirsehir Marmorzonen u. kristalline Schiefer «parfois dirigées nord-est> sind. Es
kommen dort aber auch NW-Richtungen vor. Wir wollen nun von Norden nach Siiden die drei
Hauptgebiete dieses mittleren Teiles von Anatolien etwas genauer betrachten und nehmen der
Reihe nach 1) das westpontische Gebirge, 2.) das galatisch-lykaonische Massiv, 3.) die jungen Ge-
birge des Antitaurus und Taurus vor.

WESTPONTISCHES GEBIRGE.

Durch die Untersuchungen von Arni, Fliegel, O. Kiihn, Lebling, Ernst Nowack, Ralli und zahl-
reichen anderen sind viele Beobachtungen bekannt geworden, die neues Licht auf dies Gebiet wer-
fen. 2 tektonische Linien I. Ranges durchziehen es in ungefachr O-W, bez. ONO-Richtung, die
Paphlagonische Narbe und die Ereglilinie Nowack's. Diese letztere entspricht der Belen Dagi-
Linie Arni's. Durch diese beiden Linien wird das Gebirge in 3 Gebirgszonen ganz verschiedenen
Baues geteilt, in die Karbonzone von Zonguldak-Amasra, in die bithynisch-paphlagonisch Zwischen-
zone Nowack's und in die siidlich angrenzenden Teile des galatisch-lykaonischen Massives.

PAPHLAGONISCHE NARBE. (¥
Nowack hat diese hochst bedeutsame Zone, die in ganz Anatolien nicht ihres Gleichen hat, zuerst

(*) Man vergi, im Folgenden meine vorlaeufige Notiz: Fortsetzung der Tonalelinie in Klein-
asien. Wien 1937. Akade.Anzeiger.Akad.d.Wissenschaften.Sitzung v. 17 Juni.
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auf seiner «Reise im westpontischen Gebiet Anatoliens» beobachtet und beschrieben. (Z.Ges.f.Erd-
kunde Berlin 1928, S. 14)» Das im Bereich von Bolu niedergesunkene, von FEocaen und jiingeren
Ablagerungen verhiillte Grundgebirge ist eine tektonisch hochst bemerkenswerte Formation: Im
hochsten Grade beanspruchte Hornsteinkalke, mit Eruptiven verknaeult, . . . . . Uber die regionaltek-
tonische Bedeutung dieses tektonisch ungeheuer gequaelten Grundgebirgsstreifens, dessen Gesteine
wohl zum grossen Teil des Juraformation angehOren werden, lassen sich vorlaeufig nur Vermu-
tungen hegen». Auf seiner zweiten «Reise von Angora zum Schwarzen Meer» (Ebenda, S. 422)
kreuzte Nowack dieselbe Linie weiter Ostlich zwischen Hamamli und Bayindir, noérdlich vom Ulu-
Cay. Er sagt dariiber: «Es ist eine Zone von mindestens 6 km Breite, in der wir kein normales ge-
schichtetes Gestein fanden. Es ist eine wirre flyschartige, mergeligsandige Gesteinsmasse, in der
unregelmaessige Schollen und Klippen von Kalk wie Rosinen im Kuchenteig schwimmen. Die Kal-
ke soweit massig, sind immer voOllig zertriimmert, aber wieder ausgeheilt (kristallinisch), sonst sind
es rote wirr geknetete Flaser-Mergel-Kalke mit Hornsteinen. Alles ist durchschwaermt von basischen,
zum Teil serpentinisierten Eruptiven. Es ist kein Zweifel, dass wir es hier mit einer Mylonitzone
ersten Ranges zu tun haben, an deren Zusammensetzung wahrscheinlich Jura und Kreide, vielleicht
auch Eocaen beteiligt sind. Es ist eine gewaltige Naht, ja noch halb offene Wunde im Gebirgs-
korper Anatoliens. Es liegt nahe sie mit der im vorigen Herbst von uns festgestellten, aehnlich
tektonisch zerriitteten Zone im Tale des Bolu-Su in Verbindung zu bringen, in deren genauer oOstli-
cher Fortsetzung wir uns befinden.» In einem zusammenfassenden Aufsatz (Die wichtigsten Er-
gebnisse meiner Anatolischen Reisen. Z,D.geol. Ges. 80.1928, Monatsber. S.310) nennt Nowack diese
Zone «Die grosse Reibungszone» und hebt hervor, dass siidlich von ihr» metamorphes Palaeozoikum
und Serpentin-Schiefer-Hornsteinformation das Grundgebirge bildet; es ist intensiv NE-SW gefaltet
und wird von Norden transgressiv von der Gosau, im Siiden vermutlich vonAlttertiaer tiberdeckt.
Nordlich der Narbe ist das Grundgebirge Devon mit kristallinen Kemen und einem Gtirtel paralischen
Karbons im Norden. Das Deckgebirge ist Kreide, mit dem Urgon transgredierend, Oberkreide
vorherrschend in Flyschfazies und eocaener Nummulitensandstein und- Mergel. Die Faltung ist bis
Unterkreide einschliesslich intensiv, Oberkreide und Eocaen sind nur mehr schwach gefaltet. «Endlich
hat Nowack nach Bestimmung der von ihm gesammelten Fossilien durch Noeth noch eine ergaenzende
Zusammenfassung gegeben: Kreideentwicklung und Grosstektonik in Nordanatolien. (Centralbl. f.
Min.1932.Abt.B. S.286-299). Hier ist auch das beistehend wiedergegebene Kaertchen veréffentlicht,,
das mit einem Blick die Hauptziige des Baues von NW-Anatolien zeigt. Man glaubt daraus, zu
sehen dass auf der Narbe die Ova von Arag,, Kochisar, (jetzt Ilgaz) Bolu, Adapazar, und der Golf
von Izmit eingesenkt sind, dass also die Narbe auch morphologisch sehr stark hervortritt. Auf S.286
sagt Nowack iibrigens auch, dass die Narbe »gleichzeitig die Nordgrenze der galatischen Andesite-
ruptionen bildet und besonders in ihrem Ostlichen Anschnitt teilweise eine Eruptionsspalte sein
diirfte». Betrachtet man die Karte in 1:800.000, so scheint sich zwischen das Ova von [lgaz und das
von Bolu noch das Ova von Gerede und weiter westlich das Ova von Diizce in diese Reihe einzu-
fligen. Als ich daher Gelegenheit hatte zusammen mit meinem Mitarbeiter Dr. Kleinsorge in dies
Gebiet zu kommen, erwarteten wir die Narbe in dem langgestreckten Ova von Cerkes zu finden.
Wir begingen zuerst den langen Bergriicken Alacat Yazist nordlich von Cerkes bis zu dem Orte
Akbas, dann das Tal, in dem die Fisenbahn von Cerkes nach Hamamli fiihrt. Allein zu unserem
Erstaunen war dort die erwartete Fortsetzung der Narbe nicht zu finden. Der Bergriicken nord-
lich, den naeher zu beschreiben, wir uns vorbehalten, besteht in seinem siidlichen Teile aus ver-
wickelt gefaltetem, fossilfiihrendem Jura, (*) weiter nordlich, hinter der Passhohe aus Kreide und
miirben, gelb verwitternden Sandsteinen und fossilreichem Rudistenkalk mit Cyclolithen, Mic-
rabacienaehnlichen Korallen und Mollusken.

Die Natur des Kontaktes konnten wir nicht erkennen. Vielleicht ist er tektonisch. Auf der Siid-
seite des Kammes sind tlibrigens mehrfach junge basaltische und einmal auch ein helles, saures
Eruptivgestein aufgeschlossen. Die Narbe streicht bis Akbag im Norden bestimmt nicht durch.

(*) Mit Aptychen und Perisphineter-achnichen Ammoniten.
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Auf dem Wege von Cerkes nach Hamamli tpifft man zunaechst an der Strasse, noch im Ova,
flach N 20 O fallende helle Neogenkalke mit undeutlichen Schneckenresten, dann ebenfalls flach ge-
neigte Konglomerate und Breschen, weiterhin Basalt und gleich darauf den Jurazug des Alacat
Yazisi-Riickens. Er streicht dort N-S und faellt mittel West, veraendert aber infolge starker Faltung
seine Orientierung fortwaehrend. 15 km von Cerkes sahen wir rechts an der Strasse ein Flozchen
von schlechter Braunkohle in horizontale Schichten von Sand und Kies, wohl diluvialen Alters.
Dann haelt wieder der Jura an. Bei km 17 sahen wir darin einen Belemniten Ungefachr bei km
18 errecht man auch hier die Kreidesandsteine und schliesslich die Rudistenkalke. Wir haben also
auch hier die Fortsetzung der Kreidezone des Alacat Yazsi-Riickens. Die Kreide ist gefaltet. Bei
km 27 tritt ein verwitterter Mandelstein an die Strasse. Bei km 29 im Orte Hamamli gelangt man
endlich in die Serpentinzone der Narbe. Diese zieht sich in das Tal von Akbas hinein, das ja eben-
falls morphologisch sehr ausgepraegt ist. Die Zone besteht dort hauptsaeehlich aus Serpentin. Aber
daneben treten weisse Gesteine auf, die wir fiir Mylonite halten und dunkle Laven. Achat zeigt, dass SiO2
bei der starken mechanischen Zerdriickung der Gesteine frei wurde. In dem Mylonit maass ich eine
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ungefaehr O-W-streichende Plattung. Geht man von Hamamli durch die Talebene in der Richtung
auf die nach Norden fiihrende Eisenbahn, so trifft man 4 km vom Orte rechts an einem Hiigel
polygene Konglomerate mit Kalkstein- Radiolarit-und anderen Gerdllen. An Sandsteinzwischenlagen
erkennt man dass der ganze Komplex steil etwa N 60 W einfaellt, Weiterhin maass ich O-W-Strei-
chen und senkrechte Stellung, im Eisenbahneinschnitt N 80 W bei saigerer Stellung oder ganz
steilem S-Fallen. Diese steile Konglomerat- und Sandsteinzone gehort mit zu der Narbe und diirfte
aller Wahrscheinlichkbit nach alttertiaer sein.— Wir fuhren nun durch Bayindir durch nach
Norden. Dort ist ein kleiner Aufschluss von gewOhnlichen grauen Kalken unbekannten Alters, die
NW zu streichen und steil N zu fallen scheinen. Der Aufschluss war zu klein, als dass ich mir ein
Urteil dariiber erlauben konnte, ob diese Kalke schon ausserhalb der Narbe liegen oder noch zu
ihr gehoren. Wir fuhren nun nach Siiden iiber das Tal hinweg zu einer Briicke. Am Briickenkopf
steht ein dichtes Gestein (?Mylonit) an, dessen Plattung N 80 O streicht und steil S-faellt, also
wieder die Stellung der Narbengesteine hat. Talaufwaerts der Briicke stehen verschiedenartige,
Gesteine an, darunter grobe Konglomerate, Kalksteine, Sandsteine und dichte Gesteine (?Mylonite).
Ich mass ONO-Streichen bei steilem N-Fallen. Ich vermute, dass hier die randlichen Gesteine der
Narbe vorliegen. Denn in einem SW davon gelegenen engen Schluchttal liegen flache dunkelgraue
Kalke mit undeutlichen Schneckenresten in grosser Maechtigheit, hohe Felswaende bildend, wohl
Oberkreide.- Auf der Strasse von hier nach Gerede trifft man bei dem steilen Anstieg eine fein-
porose Lava an.

Ich selbst kehrte von da nach Cerkes zuriick. Aber Herr Dr. Kleinsorge teilt mir folgende Beo-
bachtungen von seiner Fahrt nach Gerede mit: «Die Fahrt von Bayindir nach Gerede fiihrt auf
einer Strasse parallel dem Gerede Cay durch eine strak zerschnittene Senke zvvischen hdheren
Gebirgen. Sie enthaelt eine Reihe kleiner Hiigel mit tiefen Taelern. Sie steht morphologisch in
starkem Gegensatz zu den einrahmenden hohenRandgebirgen, dem Yellice Dag und dem Karatas
Dag. Das Gestein der Senke ist meist stark verwittert und iiberrollt. Klar erkennt man Griinsteine.
Andere Gesteine machen den Eindruck von Myloniten. Sehr haeufig sind braun zersetzte Gesteine.
Bei km 56 steht ein mylonitartiges Gestein an, bei km 71 (immer von Cerkes an gerechnet) fand
sich ein stark zerschiefertes Tiefengestein, das jedoch vollig zersetzt ist und zerbrockelt. Die Zone
der Senke war bis zum Eintritt in das Ova von Gerede lberal deutlich zu erkennen und zwar als
tiefe Einsenkung zwichen den Basalten der siidlichen und den Marmoren und Kalksteinen der nord-
lichen Randgebirge. Die ganze Zone ist mindestens 500 m, stellenweise mehrere km breit und hat
von Bayindir bis zum Ova von Gerede eine Laenge von ungefachr 30 km.»

Als Ergebnis der vorstehenden Ausfiihrungen steht fest, dass Nowack's Paphlagonische Narbe,
also meine Tonalelinie, von Bolu iiber Gerede nach Bayindir-Hamamli streicht und dort in dem
Tale von Akbag weiter zieht. Sie ist meist morphologisch sehr ausgepraegt. Da wir sie nun nicht
in dem Ova von Cerkes antrafen, und mit der Moglichkeit von Gabelungen rechneten, richtete
ich meine Aufmerksamkeit auf das Gebirge siidlich des Ova von Cerkes. Denn wenn eine Gabelung
stattfand, komiten wir sie auf der Strecke zwischen Cankir1 und Ilgaz antreffen. Bei der Bedeutung
die diese Frage hat, will ich daher auch meine Beobachtungen iiber dies Gebiet mitteilen.

CERKES- iLGAZ- CANKIRI.

Faehrt man von Cerkes ostwaerts, so bleibt man zunaechst dauernd auf den beiden unteren
Ovaterrassen. Auch eine hohere dritte Terrasse ist oft zu sehen. 29 km von Cerkes erreicht man
einen vulkanischen Berg und sieht rechts an der Strasse einen kugelig verwitterten Basalt mit
Feldspatkristaellchen. Auch Andeutungen von saeulenformiger Absonderung sind sichtbar. Bei km 31
am Fusse eines hoheren kegelformigen Berges steht eine anscheinend etwas saurere Lava an,
spaeter aber wieder ein basaltisches Gestein mit Feldspat, manchmal blasig und mit Mandeln. Bei
km 32 ist ein Aufschluss, in dem der Basalt rechts kugelig verwittert, in der Mitte in eine weisse
kaolinartige Substanz umgewandelt ist, links erdig verwittert. Es handelt sich hier offenbar nm eine
junge Fumarolenwirkung. Die Grenzen der weissen Masse sind ziemlich scharf. Es folgt eine kleine
Briicke und gleich darauf links ein Berg mit 2 deutlichen Lavagesimsen. 33 km von Cerkes war der
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Bahnhof Kursunlu. In der Mitte des Tales halten die vulkanischen Bildungen noch lange an. Links
also nordlich, liegt meist flaches Neogen. Bei Corekgiler erhebt sich nordlich ein vulkanischer
Berg, der aus saureren Laven besteht und in dem weisse Verwitterungsprodukte wohl auch Fu-
marolenwirkungen anzeigen. Gegen Ilgaz hin schiebt sich ein Sporn aus flachen Neogenschichten vor,
der fast die ganze Breite des Ova abschneidet; und dann horen die vulkanischen Bildungen auf
und Neogen sowie hochliegendes Diluvium begleiten den Weg bis Ilgaz (72 km von Cerkes).

Der Eindruck, den ich bei der Fahrt erhielt, ist der, dass die Fortsetzung des Ova von Cerkes
durch ganz junge vulkanische Taetigkeit unterbrochen ist, dass sich aber der Einbruch urspriing-
lich bis in die Gegend von Ilgaz erstreckte.

Ich fuhr nun noch ein Stiick in das Tal von Tosya hinein. Links steht erst gebaenderter Mar-
mor an. Es ist stark gefaltet, streicht aber vorherrschend N 30 O bei ganz steilem O-Fallen. Er
ist weissgrau mit dunkleren Baendern, und in Phyllite und megaskopisch unbestimmbare kristalline
Schiefer eingeschaltet. Im Tale folgt ein Aufschluss von gebaendertem gewohnlichem Kalk, lila und
griinlichgrau, dicht, N 75 O-streichend, steil O-fallend. Dann beginnen Tuffe und Laven den Weg
zu begleiten, In den Tuffen maass ich an einer Stelle N 60 W bei flachem Fallen. Es sind teils
Staub- teils Sand- teil Lapillituffe. Manchmal enthalten sie grosse Bomben. Der Talboden ist mehrere
hundert m breit und fast ganz von Reisfeldern bedeckt. Da ich das siidliche Ufer nicht besuchen
konnte, kann ich die Natur dieses Tales nicht beurteilen. Ich fuhr nur bis 5 km vom Haupttale
und dann zuriick zur Cankiristrasse, die ich teilweise schon von der Herfahrt kannte. Der Weg
fihrt erst durch eine basaltische Lava. Aber in der Hohe liegen helle Tuffe mit kiinstlichen
Hohlen. 10 km tiiber dem Haupttal erreicht man eine ausgesprochene Rumpfflaeche, auf der hellere
Lava ansteht. Bei km 13 (vom Haupttal) stehen Tuffe mit grossen glatten Blocken an. Sie strei-
chen NNO und fallen ganz steil O. Vor einer Briicke (km 14) beginnen flache Schichten, z.T
deutliche Breschen, manchmal mit Gerollen. Diese Schichtreihe liegt nun diskordant auf Serpen-
tinen, die lange am Wege anhalten. Ich bin nicht sicher, ob die Deckschichten echte Tuffe oder
vielleicht abgeschwemmte Tuffe sind. Der Serpentin ist sehr stark verruschelt und von Harnischen
durchsetzt.Z.T. streichen die dadurch gebildeten Platten WNW bei steilem N-Fallen. In den Ser-
pentin sind stellenweise dichte graue Platten eines fremden Gesteins eingeschaltet (? Mylonite) Ich
verfolgte den Serpentin 6 km weit genau. Rechts ist ein tiefes Tal in ihn eingeschnitten. Er ist
unglaublich verruschelt, zerdriickt, von Magnesit- und Kieseladern durchzogen. Eine grosse Scholle
von Tonschieferaechnlichem Phyllit schwimmt darin. Zweifellos hatte er bereits ein verwickeltes
Erosionsrelief, als die jungen Deckschichten dariiber abgelagert wurden. Der Serpentin haelt aber
noch viel laenger an. Gegen Cankir1 stellen sich auf weite Strecken Radiolarite ein. Leider war
es mir auf beiden Fahrten wegen Zeitmangels nicht moglich die lange Strecke zwischen Cankiri
und der Passhohe genauer zu untersuchen. Auch aus Lebling's sicher sehr zuverlaessigen Beobach-
tungen, (*) geht nicht hervor, was mich hier hauptsaechlich bewegte, naemlich die Frage, ob in
der verruschelten Serpentinzone etwa ein Ast der Tonalelinie enthalten ist.

An sich geht aus all den verschiedenen Beobachtungen nur hervor, dass von Cankir1 an, an
vielen Stellen unter dem Neogen das alte Gebirge zum Vorschein kommt und dass mit dem Neogen
sehr ausgedehnte Laven und Tuffe verbunden sind. Die Zone des Serpentins, die ich im Vorste-
henden beschrieben habe, unterscheidet sich nicht grundsaetzlich von anderen Serpentinmassen Ana-
toliens. Weitgehende Verruschelung des Serpentins gehort in der ganzen Welt zu den haeufigsten
Erscheinungen in gestorten Gebirgen. Auf der anderen Seite ist es zweifellos, dass die Intensitaet
des vulkanischen Phaenomens vom Cerkes-Ova nach Siiden auffaellig zunimmt. Weitere Querprofile
durch das Gebirge siidlich dieses Ova werden eine Entscheidung iiber unser Problem gestatten.
Bei meinem jetzigen Kenntnisstande mochte ich nur darauf hinweisen, aber keine Antwort geben,
Ebenso wenig kann ich mich bisher dariiber aeussern, wo die Fortsetzung der Tonalelinie Ostlich
des Akbas-Tales zu suchen ist (*.*).

(*) Uber eine Reise von Ankara nach inebolu (Die Kriegsschauplaetze 1914-1918. Borntraeger,
Berlin, 1925 S.107- 108).
(**) Wo sie vermutlich weiter geht, habe ich auf der Karte am Ende der Arbeit eingetragen.
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Die Ereglilinie (=Belen Dag- Linie und- Zone Arni's)

Nicht weit nordlich von Eregli streicht eine Linie in WSW-Richtung ins Meer hinaus, die eben-
falls eine hohe tektonische Bedeutung hat. Siidlich von ihr besteht das Gebirge aus folgenden For-
mation  (Nowack S. 288).

Mittel- bis Obermiocaen (?) : Lithothamnienkalk, Mergel vnd Sandsteine
. . . . . Diskordanz.

Eocaen : Flysch und Nummulitensandstein, lokal kohlen-
tithrend.

Oberkreide :  Tuffite (Oberturon bis Senon)

Andesitdecken, -Tuffe, vulkanische Agglomerate
Inoceramenmergel (Emscher bis Senon)
Flysch (Oberturon bis Senon)
Diskordanz

Altpalaeozoikum :  Schiefer und Grauwacken (Mitteldevon}
Quarzitserie {Obersilur bis Unterdevon)
Metamorphe Schiefer (Aelteres Silur?)

Kristaltin : Granit, Diorit, Gneise, Amphibolit ete.

Nordlich von der Ereglilinie besteht das Gebirge aus folgenden Formationen (Nowack S. 287).

Oberkreide © Tuffite und Andesite mit Kalk-und Flysch Zwi-
schenlagen.
Bunte Tonmergel
Konglomerate und Sandsteine (Cenoman?)
« « « + + . Diskordunz

Unterkreide : Mergel des Gault mit Kalkbreccien
Quarzsande und Konglomerate, Mergel.
Urgon-Kalk
QOrbitulinenmergel mit Dolomitkalken
Konglomerate und Sandsteiné mit Requienien.

. . . . Diskordanz
Rotliegendes ’ Bunte Schiefer, rote Sandsteine und Konglomerate
Produktives
Karbon : Sandsteine und Schiefer mit Kohlenflézen (Walden-
burger, Westfaelische und OHweiler Stuffe.
Unterkarbon ¢ Kohlenkalk und Kulmschiefer.

Die Unterkreide und das Karbon fenlen also siidlich der Linie. Die Oberkreide transgrediert
liber ein aelteres Gabirge, das seine normale Fortsetzung in der bithynischen Halbinsel bis zum Bos-
porus und dariiber hinaus findet. Die von Nowack gesammelten Fossilien sind erst von No6th, dann von
Othmar Kiihn genau untersucht worden. Dabei hat der letztere in seiner Arbeit «I. Rudistenfauna und
Kreideentwicklung in Anatolien (N. Jb. F. Min B. -B. Abt. B. 1933, S. 227-250) den zeitlichen Eintritt
der Ereignisse der Kreideperiode in unserem Gebiet genau festgestellt. Er zeigt, dass im nordlichen
Anatolien zwei Oszillationen des Meeresspiegels nachweisbar sind, eine vor und eine nach dem
Cenoman. In die letztere, das Turon und Untersenon umfassend, faellt die Hauptphase der Faltung.
«Waehrend Ausbildung und Maechtigkeit der Unterkreide im nordlichsten Anatolien in den Bewe-
gungen an der Ereglilinie nach Nowack eine ausgezeichenete Erklaerung finden, geht die Trans-
gression der Oberkreide auch in Kleinasien, iibereinstimmend mit dem weiteren W und O, dagegen
unabhaengig von den lokalen tektonischen Bewegungen vor sich.»

«Wir haben im ganzen nordlichen Kleinasien keinerlei Anhaltspunkt fiir das Vorkommen von
Turon, selbst von Coniacien. Erst das Obersenon ist bewiesen.»

Arni zeigt, dass auf der Belen Dag-Linie «die Hauptausbriiche andesitischer-Dazitischer Magmen in
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der Oberkreide stattfanden. Die Belen-Dag-Linie bildet wohl nur die ndrdliche Begrenzung einer
breiten, tiefgehenden, ca.EW streichenden Storungszone von regionaltektonischer Bedeutung... Die
Belen Dag-Linie erhielt ihre Bedeutung schon vor der Oberkreide und steht mit der intrakretazischen
Faltung in genetischen Zusammenhang.»

Den Beweis dafiir liefern die Beobachtungen Arni's und seiner Vorgaenger iliber das cenomane
Flysch-System mit Schollen und Blocken aus Karbon und Unter- (4-Mittel) Kreide, Diese Schollen
erreichen zum Teil so riesige Grossen, dass man in den Kohlenflozen der Karbonschollen Bergbau
getriecben hat ohne zu ahnen, dass man in wurzellosen, nicht anstehenden Gebirgsstiicken arbeitete.
Eine Karbonscholle im unteren Cavus-Agzi-Dere laesst sich im Tal quer zum Streichen auf 6-700 m
verfolgen. Der Each hat sie bis zu einer Tiefe von 50 m erodiert, aber unter ihm diirfte sie noch
weitere 50 m in die Tiefe reichen. fhre dritte Dimension kann mehr als 300-400 m betragen. Diese
merkwiirdige Riesenbreschenschicht ist meiner Ansicht nach nur mit dem Wildflysch der Alpen
vergleichbar. So nennt sie auch Arni. Die Schollen- und Blockschicht bildet eine zusammenhaen-
gende Zone, die nach den tliberzeugenden Darlegungen Arni's ihre fremden Blocke und Schollen nur
von Sitiden und zwar von der Belen Dag-Linie bezogen haben kann. Heute ist diese in der betr.
Gegend allerdings fast ganz durch die Eruptiva verhiillt. «Auf dieser Linie miissen zur Zeit des oberen
Abschnittes der Cenomanflysch-Ablagerung Starke Zertrimmerungen von Schichten des Karbons und
der Kreide stattgefunden haben, die schliesslich zu einem plotzlichen Erguss der Triimmer nach Nor-
den ins Cenomanmeer fiihrten.» (Arni s.334) Nowack (S. 294) kommt «beziiglich der Natur der Linie
von Eregli zu der Vorstellung, dass sie als Flexur oder als Bruch waehrend der Unterkreide zur
Ausbildung kam, dass sie damals den Festlandssaum markierte und dass sie im Oberturon, -im
Zusammenhang mit der Nach-Unterkretazischen Gebirgsbildung aufriss und zu einer Eruptionsspalte
wurde.» Eine Erklaerung der Linie als Deckengrenze bzw. Uberschiebungslinie lehnt Nowack ab.
Arni betont, dass die intrakretazischen tektonischen Bewegungen «am Schluss des Cenomans oder im
Turon von vulkanischen Ergiissen gefolgt waren.»

Die bithynisch-paphlagonische Zone.

Diese Zwischenzone zwischen den beiden grossen tektonischen Linien bildet im Westen die ganze
bithynische Halbinsel und setzt sich nach Westen anscheinend in dem Nordrand der Thrazischen
Masse fort. (= Rhodope— oder orientalische Masse) Im Osten tritt sie Ostlich von inebolu ans
Meer. [*] Die Zwischenzone weist in dem von Nowack untersuchten Gebiet 2 Antiklinalen und eine
Synklinale auf, die auf Nowack's Kaertchen eingezeichnet sind. Ich selbst kenne im Westen nur die
Karbonzone, habe aber im Osten das auf Nowak's Kaertchen mitversehene Gebiet zvvischen dem
Ova von Boyabat und Sinop genauer untersucht und in 2 Arbeiten beschrieben. («Das Tertiaerbecken
von Boyabat» usw. Arbeiten aus dem Yiiksek Ziraat Enstitiisi Ankara, 1936. No. 21, und «Neue
Beobachtungen {iiber die nordpontischen Kreideketten siidlich von Sinop» Ebendort No. 23.) Dort
liegen nun die Verhaeltnisse wesentlich anders als im Westen. Das mit pliocaenen Konglomeraten
und Sandsteinen erfiillte Ova von Boyabat wird im Siiden von kristallinen Schiefern begrenzt, die
eine transgredierende maechtige Felsenkalkschicht von aelterer Kreide, wohl Urgon tragen. Im Norden
des Ova aber folgt ein stark gefaltetes Basalgebirge aus verschiedenen Kreide-Horizonten vom Valan-
ginien bis zum Senon, das von einer echten Uberschiebungsdecke kristalliner Schiefer und aelterer

[*] Ich hatte in inebolu Zeit zu einem kurzen Besuch des Hafens. Am Hafendeich ist eine
prachtvoll entblosste Felswand, die aus Mergeln, Kalksandsteinen und Kalkbaenkchen eines wohl
sicher zur Kreide gehorigen Flysches besteht. Sie streichen mit N 70-80 W und failen mit etwa
34-50 nach Stiden. Ich sah darin verkohlte Pflanzenreste, ein Problematikum, das an Spongites
saxonicus erinnert, und ein diinnes Bonebed mit kleinen Brachiopoden, Bruchstiicken von Muscheln
und einem Korallenrestchen. Senkrecht zum Uferdiirfte diesser Flysch nur noch etwa 200 m landein-
waerts reichen Nach Osten dehnt er sich wohl noch 500 m laengs der Kiiste aus, verschmaelert sich aber
rasch und keilt noch vor dem naechsten kleinen Ort 6stlich von Inebolu aus. Beim Weiterfahren nach
Osten sah ich vom Schiffe, dass hinter dem Flysch steil gegen das Meer einfallendes Schichten anstehen
(? Karbon), und diese Schichtstellung haelt nach Osten viele km weit an.
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Felsenkreide tiberlagert wird. Diese diirfte der Kreide von Boyabat entsprechen. [*] Die Bewegungs-
richtung dieser Decke war ungefaehr siid-nordlich. Eine Schollenbresche, wie sie Arni aus dem
Westen beschreibt, fehlt, soweit ich das Gebiet kennen gelernt habe. Die im Westen unbekannte
aeltere Kreide ist hier vertreten. Die im Westen nur schwach gefaltete Obere Kreide weist in der
siidlicheren Zone komplizierte Faltung auf, waehrend allerdings mehr nordlich eine auffallend breite
und flache Antiklinale einigermaassen an die schwache Faltung der oberen Kreide im Westen erin-
nert. Unwillkiirlich legt man sich nun die Frage vor, ob die Deckeniiberschiebung von Boyabat-Sinop
etwas mit der Ereglilinie zu tun haben konnte. Dazu ist zu sagen, dass die Ereglilinie bei Sinop weit
im Norden im Schwarzen Meer liegt. Nach den Beschreibungen von Nowack und Arni sollte sie nicht
den Charakter eines Deckenrandes, sondern den eines steilen Bruches haben, aehnlich den heute das
Schwarze Meer begrenzenden Abbriichen. Indessen bleibt es bei dieser Annahme doch sehr schwer
verstaendlich, wieso in einer 22 km langen Zone nicht nur Blocke, sondern riesenhafte Schollen so
weit in das Cenomanmeer hineingleiten konnten. Aus Arni's eigenen Profilen geht hervor, dass die
Breschenschollen sehr oft 1, 2 km, in Profil 17 2,8, in Profil 13 sogar 3km senkrecht zum Streichen
in das Cenomanmeer hineingeglitten sind. Auch ist es schwer verstaendlich, wie die von Arni (S. 334)
in seiner ausgezeichneten Arbeit angenommene «starken Zertriimmerungen von Schichten des Karbons
und der Kreide stattgefunden haben, die schliesslich zu einem pl6tzlichen Erguss der Triimmer nach
Norden in das Cenomanmeer fiihrten.» Diese Riesenbreschenbildung wiirde mir verstaendlich sein, wenn
die Eregliliniec nicht den Charakter einer steilen Verwerfung, sondern den einer von Siiden nach Nor-
den ansteigenden Uberschiebungsflaeche haette. Auf ihr fanden Bewegungen wachrend der Ablage-
rungszeit des Cenomanflysches statt und schoben mehrmals Schollen und Blocke in das nordliche Meer
hinaus. Denn Arni selbst zeichnet in seinen Profilen 21-24, 36-37 «Mindestes 2 durch Cenomanfly-
schschichten getrennte Blockmassen» ein (S. 329) DaNowackeine Uberschiebung ausschliesst und auch
Arni nicht damit rechnet, muss vorlaeufig die Erklaerung der Riesenbresche unentschieden bleiben.

Es ist aber nicht ohne Interesse zu sehen, dass schon im Cenoman ein Vorlaeufer des heutigen
Schwarzen Meeres vorhanden war und eine der heutigen einigermassen parallele Kiistenlinie, nur ein
wenig weiter nach Siiden verschoben besass.

Noch ein anderer bemerkenwerter Unterschied zwischen der Beschaffenheit der Zwischenzone
im Osten und Westen faellt auf. Im Meridian von Sinop sind Eruptiva nur ganz unbedeutend an
ihrer Zusammensetzung beteiligt. An der Landstrasse Boyabat-Sinop treten nur die beiden kleinen
dunklen Eruptivmassen auf, die ich in meiner Arbeit «Das Tertiaerbecken von Boyabat» usw, (say1
22, No 3 auf S. 17) beschrieben habe. Ferner soll westlich von Boyabat eine basische Eruptivmasse
anstehen, die ich indessen auf meiner freilich sehr eiligen Fahrt von Boyabat nach Taskoprii im
Nebel nicht gesehen habe. Umgekehrt sind bei Eregli auch siidlich der Ereglilinie Dazitisch andesi-
tische Eruptiva stark vertreten.

Nowack fasst seine Zwischenzone als ein Zwischenland auf.

[*] Die von Petunikov und mir gesammelten Fossilien sind von Herrn Dr. Fuchs in Tiibingen
(jetzt Berlin) untersucht worden. Er hat eine Arbeit dariiber geschrieben: Beitrag zur Kenntnis der
Kreide von Ekinveren bei Sinop, die in der Deutschen Geol. Ges. 90 1938. S. 213-220. erschienen ist
Petunikov hat fast nur Belemniten gesammelt, waehrend diese an meinem Fundort im eigentli-
chen Sarpundere-Tal sehr selten sind. Daraus schliesse ich, dass Petunikov an einem anderen,
Fundorte gesammelt haben wird. Nach Fuchs deuten die Petunikov'schen Belemniten auf Aptien und
Albien, waehrend meine Brachiopoden und Mollusken, sowie die Fossilien, die ich von den Bauern
erhielt nach Fuchs vom Valanginien bis zum Senon reichen. Herr Norval A. Baker,den ich an meinen
Fundort fiihrte, teilte mir mit dass die dort von ihm gesammelten Fossilien nach den Bestimmungen
von Dr. J. A. Douglas (Oxford-University) auf Senon deuten. Offenbar habe ich also von den Bauern
auch Stiicke anderer Fundorte und Horizonte erhalten. Es liegen also in dem Basalgebirge der Umge-
bung von Ekinveren fast alle Horizonte der Kreide vom Valanginien bis zum Senon vor. Aber iiber
diesem Basalgebirge breitet sich die flache Uberschiebungsdecke des Uziimlii Tepe aus, die iiber
kristallinen Schiefern eine mit einem Basalkonglomerat transgredierende Schicht von Felsenkalk,
wohl Urgon und identisch mit dem Felsenkalk von Boyabat traegt.
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DIE DEUTUNG DER PAPHLAGONISCHEN NARBE.

Obwohl wir im Vorstehenden noch nicht alle Elemente zur Beurteilung zur Verfiigiing haben,
mochte ich doch hier schon vorgreifend hervorheben, dass bereits Nowack zu der Anschauung kam,
siidlich der Narbe sei die Forsetzung des dinarischen  Faltensystems zu suchen, nordlich der
Ereglilinie die Fortsetzung der Ketten des Hohen Balkans, also des alpidischen Systems. Tatsaechlich
sind in der Zone von Zonguldak, aber auch in der ganzen bithynisch- paphlagonischen Zwischenzone,
ja noch westlich des Bosporus [*] die jungen Faltungen nach Norden gerichtet, Erst stdlich der
Narbe folgt ein Zwischenland, das galatisch lykaonische Massiv. In ihm treten nur verhaeltnismaessig
wenige, meist schwache Falten auf, die keine regelmaessige Anordnung und keine bestimmte Schub-
richtung erkennen lassen, wie wir spaeter sechen werden. Erst siidlich der lykaonischen Steppentafel
folgen die Stidbewegten Falten des Taurussystems. Allerdings darf man sich die Schubrichtungen in
grosseren Gebieten nie ganz konstant vorstellen. So habe ich in den zitierten Arbeiten No. 22 u. 23
gezeigt, dass die flachen pliocaenen Beckenschichten bei Boyabat am nordlichen Rande des Beckens
durch das Kreidegebirge steil aufgerichtet, ja tliberkippt sind. Dort hat also in spaet- oder nach-
pliocaener Zeit eine N-S-Bewegung stattgefunden. Indessen handelt es sich dabei offenbar nur um eine
der ja weitverbreiteten Uberschiebungen der Hochgebiete iiber angrenzende Tiefgebiete, also nicht um
Erscheinungen von grosser, allgemeiner Bedeutung. Die Deckenbildung nordlich von Boyabat zeigt
einen gewaltigen Massenschub nach Norden; und die von Arni beschriebene Riesenbresche westlich
Zonguldak zeigt dieselbe Schubrichtung. Da dies auch fiir die ganze Zwischenzone Nowack's gilt,
gehort diese fiir mich zu dem noérdlichen Faltengebirgszug, wenn sie auch sehr eigentiimliche Son-
derschicksale gehabt hat. Vergleichen wir nun diese Verhaeltnisse mit den Alpen. Dort haben wir
nordlich der Tonalelinie die N-Bewegten Alpiden, stidlich von ihr die Siid-bewgten Dinariden im
weiteren Sinne. Die beide trennende Tonalelinie ist eine Zone ungeheurer mechanischer Beanspruchung
der in ihr enthaltenen Gesteine, genau wie die Paphlagonische Narbe Nowack's. Ich habe bereits eine
kurze, vorlacufige Mitteilung tiber diesen Gegenstand veroffentlicht und zwar in Wiener akade-
mischen Anzeiger v. 17 Juni 1937 unter dem Namen «Fortsetzung der Tonalelinie in Kleinasien.» Die
Tonalelinie entdeckte ich im Jahre 1890 am Passo Tonale, beschrieb sie im Jahre 1891 (Tschermaks
Mitteilungen, 1890. 12 S. 412), benannte sie 1892 [**] und verfolgte sie immer wieder nach Osten und
Westen. Sie zieht im Westen iiber das Veltlin und den Passo San Jorio nach Bellinzona und weiter
nach Ivrea, Savona, Korsika. Im Osten laesst sie sich durch die Alpen bis an die pannonische Tiefebene
verfolgen. Dort schaltet sich das ungarische Zwischenland ein, ebenso wie weiter im Osten die
Thrazische oder Rhodopemasse. Aber tberall liegen nordlich der Zwischenlaender die N—bewegten
Alpiden, siidlich von ihnen die S-bewegten Dinariden. An der Erforschung der Tonalelinie haben die
beiden Cornelius mit grossem Erfolge teilgenommen. Sie haben ihr, weil sie Zuerst unsicher waren,
ob sie identisch mit meiner Tonalelinie sei, den Namen «insubrische Linie» gegeben. Da sie selbst
den Nachweis fiir ihre Identitaet mit meiner Tonalelinie geliefert haben, muss der neue Name als
iberfliissig fallen. L***]

Was nun die Bedeutung der Tonalelinie betrifft, so Melt ich sie zuerst fiir eine, wenn auch beson-
ders grossartige Verwerfung und beschrieb sie im Anschluss an Ed. Suess als Alpino-dinarische Grenze.
(Verh, K. K. Geol. Reichsanst. Wien. 1905. S. 343).

Spaeter aenderte sich die Sachlage, als durch A. Wegener zum ersten Male die schon vorher
(Taylor) ausgesprochene Hypothese von der Verschiebung der Kontinente in horizontalem Sinne zum
Gegenstande der allgemeinen Erorterung wurde. Ich selbst habe zuerst, wie die meisten anderen
Fachgenossen, und noch jetzt viele, diese Vorstellung abgelehnt, wiel mir sowohl ihre physikalischen
und geologischen Grundlagen, wie ihre Sonderannahmen iibre die Lage und die Lageaenderungen der
Kontinente in der Vergangenheit grossenteils falsch erschienen. Aber je mehr ich mich mit dem

[*] Nach Chaput und Hovasse (Voyages, S. 152 u. f. Karten auf S. 153 u. 155.)
[**] Giornale di Mineralogia, Cristallografia usw. Bd. 3. Pavia. S. 145.

[***¥] Der Name «insubrisch» diirfte librigens ausserhalb Oberitaliens nur wenigen Menschen
verstaendlich sein.
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Gegenstande beschaeftigte, um so mehr erkannte ich, dass die alte Kontraktionslehre [1] versagte, und
dass Taylor und Wegener denn doch einen wahren Kern in ihren Hypothesen hatten, naemlich die
horizontalen Bewegungen der Kontinente, analog zu ihren schon laengst bekannten vertikalen Bewe-
gungen, ohne Rucksicht auf die Erklaerung der Ursachen und ihren zeitlichen Verlauf. Fiir diese
horizontalen Bewegungen schlug ich analog zu dem Gilbert'schen Namen Epeirogenese [2] den
Namen Epeirophorese [3] vor. Dieser Name bedeutet also nur die auch von Taylor, von Gutenberg
und anderen angenommenen horizontalen Bewegungen, gleichgtiltig, wie man sie erklaeren will, und
gleichgiiltig, in welcher Zeit und welcher Richtung man die Verschiebungen der Kontinente annimmt.
Ich glaube, dass wir einen solchen neutralen Namen brauchen. Denn mittlerweile sind eine ganze
Reihe neuer Erkenntnisse gewonnen, wie das Gutenberg in seiner ausgezeichneten Schrift «Structure
of the Earth's crust and the spreading of the continents» [4] begriindet. Danach liegt entgegen Wege-
ner's Annahmen Sial auch auf dem Boden des atlantischen und indischen Ozeans, ja sogar im
Stidwestteil des pazifischen Ozeans; Erdbeben haben, z. T, ihre Herde in 700 km Tiefe. Das Arktische
Meer verhaelt sich wie der Hauptteil des pazifischen Ozeans usw. Man wird daher Gutenberg zu-
geben miissen, dass seine «Fliesstheorie» viele Dinge zu erklaeren vermag, die die Wegener'sche
Kontinentalverschiebungstheorie nicht zu erklaeren in Stande ist. Allerdings sehe ich noch nicht,
wie sie die Bildung der grossen Faltengebirge erklaeren konnte. Aber es ist hier nicht der Ort alle
diese Fragen zu erortern. Das eine ist sicher, dass jede dieser Theorien, die eine Epeirophorese
annehmen, erklaeren muss, wie die im jliingeren Palacozoikum sicher noch von den Nordkontinenten
getrennten Gondwanalaender mit diesen in Berithrung gekommen sind. D. h. sie miissen eine
Schweissfuge, eine Synaphie [5] annehmen. Denn dass Afrika, Italien, dass Syrien, Arabien,
Vorderindien erst nachtraeglich mit Europa und dem eigentlichen Asien zusammengeschweisst worden
sind, wird jawohl von niemand bezweifelt. So wurde es mir allmaehlich klar, dass die Tonalelinie
nichts anderes als die Schweissfuge des afrikanischen Kontinentes mit dem alten Europa ist. Ich selbst
habe nun schon in den zitierten Arbeiten darauf hingewiesen, wie sich Synaphien verhalten werden
und dass die Synaphie der alten Nordkontinente mit den Gondwanakontinenten auch in Asien bis
mindestens Hinterindien ihre Fortsetzung haben miisse. Auch habe ich schon damals hervorgehoben,
dass durch die Einschaltung von Zwischenlaendern Komplikationen entstehen konnen. Denn es ist
klar, dass sich an einem solchen Keil diese Schweissfugen gabeln konnen.

Nun liegt Nowack's paphlagonische Narbe unmittelbar an der Siidgrenze der nordbewegten
nordpontischen Falten. Siidlich von ihr folgt das Zwischenland des noch zu besprechenden galatisch-
lykaonischen Massives; und siidlich von diesem folgen die siidbewegten Taurusfalten. Sie liegt also
genau an der Stelle, wo man die Synaphie in Kleinasien erwarten muss. Zweifelhaft bleibt es vor-
laeufig, ob ein zweiter Ast von ihr im Siiden an der Grenze des Zwischenlandes gegen den Taurus
vorhanden ist. Aber die auf S... wiedergegebene ausgezeichnete Schilderung Nowack's ebenso wie
meine eigenen Beobachtungen lassen keinen Zweifel daran, dass wir hier wirklich die Fortsetzung
dieser gewaltigen Grenzlinie haben. Sie muss von hier aus nach Persien zvvischen die N—bewegten
Nordiranischen und die S—bewegten silidiranischen Ketten hineinziehen und muss sich bis an den
stillen Ozean verfolgen lassen. Ja, es muss eine analoge Linie auch zwischen Nord- und Siidamerika
vorhanden sein. Stille hat in seiner Arbeit «Die Entvvicklung des amerikanischen Kordillerensystems

[1] Die Gegengriinde, die ich 1930 in meiner Arbeit Epeirophorese I, (Sitz. Ber. Heidelberger Ak.
1930. Abh. 6) gegen die Kontraktionstheorie vorgebracht habe, scheinen mir noch immer nicht
widerlegt zu sein.

[2] Gilbert schrieb «Epeirogenese» und nicht, wie jetzt gewohnlich misbracuchlich geschrieben
wird, «Epirogenese».

[3] Die Realitaect der Epeirophorese glaube ich in meinem Buche «die permokarbonischen
Eiszeiten» (Leipzig 1933. Ak. Verlagsges.) und in anderen Schriften bewiesen zu haben.

[4] Bull. Geol. Soc. Amerika, 47 S. 1587-1610

[5] Den Namen «Synaphie» habe ich 1930 in meiner Arbeit Epeirophorese I. Sitz. Ber. Heidelberger
Akademie. 6 te Abh. aufgestellt und auch in Sitz. Ber. ebenda 1932. Abh. 7 genau erlaeutert.
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in Zeit und Raum» [*] hervorgehoben, dass im nordlichen Teil des «Antillenbogens Nordvergenz, im
stidlichen Siidvergenz herrscht. Unklar war die Rolle des scheinbar verbindenden Bogenstiickes. Aber
die Faltensysteme der Grossen Antillen fithren nicht in den Bogen der Kleinen Antillen hinein, son-
dern streichen im Osten frei in den atlantischen Ozean hinaus. Dasselbe gilt von den Falten der
Nordkiiste von Venezueld. Das ist auch auf dem nach «Sapper, Schmieder u. a.» gezeichneten
Kaertchen des Atlasbandes im «Neuen Brockhaus» ganz richtig dargestellt. Der Bogen der Kleinen
Antillen besteht aus Vulkanen mit wenigen, nichts beweisenden Resten aelteren Gebirges. Aber be-
sonders lehrreich ist die Schilderung in Sapper's schoner Darstellung von «Mittelamerika» im
Handbuch der regionalen Geologie (Bd. VIII, 4 a. 1937) die mir mittlerweile zugaenglich geworden
ist. Danach besteht Mittelamerika aus «drei, sehr verschieden gebauten Teilen». «Ein nordliches Stiick,
Chiapas, Guatemala, Honduras und das nordliche Nicaragua umfassend, schliesst sich an das Hochland
von Oaxaca an» Es wird als das eigentliche Mittelamerika aufgefasst und wird im Norden von den mexi-
kanischen Vulkanreihen und dem Abbruchrand des mexikanischen Hochlandes begrenzt. Der zweite
Teil umfasst Salvador und das mittlere und siidliche Nikaragua, in denen ein aelterer Sockel nach
Stiden stufenformig abbricht und fast ganz von Eruptivmassen verhiillt ist. «Das siidlichste Stiick von
Mittelamerika ist zugleich das Nordende der Westlichsten Andenketten von Siidamerika in den
Republiken Panama und Costarica. Vulkanische Ereignisse und Hebungen haben erst in jlngster
geologischer Zeit diese schmale stidamerikanische Landbriicke im heutigen Gebiet der Senke von
Nicaragua an Mittelamerika angeschweisst. «Das Gebiet von Oaxaca bis Salvador gehort zu Nordame-
rika. Es stellt eine Art Scholle oder Horst dar, dessen Entstehung jedoch nur verstaendlich wird,
wenn man ihn als abgetrennten siidlichen Teil des westlichen Nordamerika und als siidlichsten Teil
von Mexiko betrachtet.»

Auch aus anderen Beobachtungen geht hervor, dass im Gebiet von Nicaragua zwei verschiedene
tektonische Einheiten aneinander stossen. Sapper schreibt (S. 64): «In starkem Gegensatz zu dem
Landblock des nordlichen und mittleren Zentralamerika steht der siidliche Teil unseres Gebietes,
bestehend aus den Laendern Costa Rica und Panama. Hier siidlich der Senke von Nicaragua aendert
sich auf der pazifischen Seite plotzlich der Charakter der Kiiste sehr erheblich, insofern nunmehr
eine ganze Anzahl von Halbinseln vorspringen, welche Troll, wohl mit Recht, als Reste einer zer-
brochenen Andenkette auffasst . = Der Unterschiedim Kiistenverlauf beider Hauptteile Mittelamerikas
faellt schon bei oberflacchlicher Betrachtung einer Karte ins Auge und zeigt, dass hier zwei verschie-
denartige Elemente zusammengeschweisst sind,- nach Ansicht der Saeugetierpalacontologen im Pliocaen.»
Auf S. 67 heisst es: Damit ergibt sich, dass die Nicaraguascheide zwischen dem nordlichen und dem
siidlichen Mittelamerika hinsichtlich der Festigkeit des Zuzammenhaltes nicht mehr besteht, indem
dieser Streifen einheitlich auf die hebenden Tendenzen reagiert hat.» Auf S. 110 sagt Sapper:» «Soviel
sich dartiber bei der aeusserst mangelhaften Kenntnis der geologische Geschichte . . . . ] urteilen laesst,
ist diese Geschichte im hondurenischen und dem angrenzenden nord- nicaraguanischen Gebiete ganz
anders verlaufen wie in Mittel-, Ost- und Siidnicaragua.» Weiter heisst es auf S. 112 nach Mierisch:
«Gegen Ende des Tertiaers riss eine Spalte zvvischen dem pazifischen Randgebirge (in Nicaragua) und
der tertiaeren Verwerfung auf. Die ganze Scholle des pazifischen Randgebietes senkte sich, so dass der
pazifische Ozean in einer langgestreckten Zunge, von der Fonseca- Bucht bis an den Ausfluss des San
Juanflusses aus dem Nicaraguasee einbrach. Auf der Spalte (richtiger Grabenbruch) setzte eine
bedeutende vulkanische Taetigkeit ein.» S. 114 heisst es: Das nicaraguanische Hochland senkt sich
nach S zu einer Senke, die zvvischen ihm und dem noch iiber 500 m hohen Hochland von Jinotepe
oder Managua gelegen ist. Die Senke zeichnet sich durch die beiden grossen in ihr gelegenen Seen
deutlich ab. In ihr erhebt sich aus dem ebenen fruchtbaren vulkanischen Boden die Mehrzahl der
nicaraguanischen Vulkane in dichter Draengung, die Maribios- oder Marabios- Kette ... .. . ... . . Der
Siidabfall des Hochlandes von Nord-Nicaragua ist die Grenze gegen das silidnicaraguanische- costa-
ricanische Gebiet.» Auf S. 115 wird hervorgehoben, dass «vor allem in der Senke von Nicaragua
katastrophale Erdbeben recht haeufig gewesen sind ..... .. Diese Beben sind grossenteils durch Wiede-
raufleben des siidlichen Grabenbruchs, z. T. aber auch durch vulkanische Ereignisse verursacht.»

[*] Sitz. Ber. Preuss. Akad. Berlin, 1936 XV. Bes. S. 7 u. 22.
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Stidlich von diesem Gebiet dehnt sich in Costa Rica «das van Lohmann als Hiigelland von
Candelaria bezeichnete zentrale Hochland aus, das nach Lohmann mit seinen drei, O-W-streichen-
den Ketten den Raum eines urspriinglichen Senkungsfeldes einnimmt, wo einst eine Geosynklinale
hindurchzog.»

Zusammenfassung. Die vorstehenden, grossenteils wortlich wiedergegebenen Ausfiihrungen zeigen
deutlich, dass der nordliche Teil von Mittelamerika geologisch zu Nordamerika gehort. Die Grenze
zwischen Nord- und Siidamerika liegt in Nicaragua. Nordlich und siidlich dieser Grenze sind Fal-
tenziige vorhanden, die in der alten Geosynklinale zwischen den beiden Kontinenten gebildet sind
Die erst im Pliocaen erfolgte Zusammenschweissung des Gondwanakontinentes mit dem Nearktis-
kontinent erscheint oberflaechlich nur durch jungvulkanische und andere junge Ablagerungen erfolgt zu
sein. Aber die Tatsche, dass den jungen Hebungserscheinungen gegeniiber sich Gebiete nord-
lich und sidlich der alten Grenze einheitlich verhalten, deutet auf eine jetzt festere
Verbindung hin. So finden wir ja auch in Europa und Anatolien eine feste Zusammenschweissung
der Nord- und der Siidkontinente. Nur die gequaelten Gesteine der Naht mit ihren verschieden
artigen Schollen und Intrusiv- Gaengen enthiillen dem Beobachter, dass an dieser Linie fremdartige
Massen zusammengeschweisst sind. Immerhin deuten der grosse Nicaraguagraben und die Haeufigkeit
katastrophaler Erdbeben noch heute die schwache Stelle, die Synaphie an. Ich glaube prophezeihen
zu konnen, dass man unter den jungen Aufschiittungen genau wie in Europa und Asien eine mecha-
nisch ungeheuer stark beanspruchte Gesteinszone finden wird, in der Sedimente verschiedenen
Alters verbunden mit Eruptiven das Zeugnis fiir die Zusammenschweissung verschiedenen Erdteile
liefern werden. Dabei wird sich wahrscheinlich auch hier herausstellen, dass das Zusammenriicken
nicht ein einziger kurzer Akt, war, sondern dass hin-und hergehende Bewegungen immer wieder
liber lange Zeitraeume hinweg stattfanden.

Es waere miissig ohne eigenen Besuch des Gebietes die Hypothesen weiter auszuspinnen. Der
Zweck dieser Zeilen ist es, die amerikanischen Kollegen zu bitten, dass sie dieser Grenzzone beson-
dere Aufmerksamkeit schenken und nachpriifen, inwieweit die von mir entwickelten Anschauungen
zutreffen oder nicht.

Das wird um so leichter sein, als die nordamerikanischen Ingenieure ja mit richtigem Gefiihl
die Synaphie als Trace fir den geplanten Nicaraguakanal ausgewaehlt haben. Sie ist in der Tat die
Linie, auf der die Zusammenfligung nicht den Festigkeitsgrad geschaffen hat, der nordlich und
stidlich von ihr herrscht.

Ich halte es tbrigens fiir durchaus moglich, dass schon viel mehr fliir meinen Zweck verwertbare
Beobachtungen vorliegen, als ich in meiner neugeschaffenen Anstalt in Ankara feststellen kann.

Verbliiffend bleibt aber auf alle Faelle die Ubereinstimmung, die die Nicaraguasenke mit der
Senke von Izmit in Anatolien aufweist. Hier wie dort auf der Synaphie eingreifende Meeresgolfe
und landeinwaerts grosse Seen (Ostlich von izmit der Sapancasee). Leider fehlen auch in Anatolien
nicht die katastrophalen Erdbeben auf der Schweissnaht. In beiden so weit von einander entfernten
Gebieten zeigen sie an, dass die epeirophoretischen Bewegungen immer noch nicht zu Ende sind.
Das grosse Verdienst von Nowack ist es durch seine ausgezeichneten Beobachtungen die Lage der
Tonalelinie in Anatolien zuerst festgestellt zu haben. Eine der wichtigsten Aufgaben der Zukunft
wird es sein, sie weiter zu verfolgen.

Hinsichtlich der Frage, ob die paphlagonische Narbe noch aktiv ist, mache ich auf Folgendes
aufmerksam:

Ich habe handschriftlich eine Zusammenstellung der wichtigsten Kkatastrophalen Erdbeben des
Ostlichen Marmaragebietes erhalten, die wohl aus dem grossen Erdbebenwerke von Sieberg stammen
diirfte. Danach sind seit dem Beginn der christlichen Zeitrechnung, Izmit-Adapazar, die auf der
paphlagonischen Narbe liegen, 7 mal, iznik 4 mal Brussa dagegen nur 2 mal zerstort worden. Selbst
wenn diese Tabelle nicht ganz vollstaendig sein sollte, zeigt sie doch ganz deutlich, dass die Paphla-
gonische Narbe aktiv und dass ihre Aktivitaet grosser ist als die der ihr siidlich parallel laufenden
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Graeben, Diese nimmt von Norden nach Siiden ab, eine Tatsche, die bei den Fabrikanlagen in den
beiden Golfen sogar eine praktische Bedeutung hat.

Erdiveban im Sstlichen Marmaragebist.

Jahr 29, 24, November, Isnik zum grossten Teil zerstért. Auch in Izmit
gespiirt.
> 69, 2. Januar, Zerstdrung von Izmit.
» 358 24. August. Izmit wird zum grossten Teil zerstdrt. Grosses
- Schiittergebiet bis nach Mazedonien.
» 362, 2. Dezember, Schwere Zerstorungen in iznik, ausserdem im ste-

hengebliebenen Teile von izmit. Schaeden auch am
Hellespont. Weithin gefiihlt.

» 555, 18. August, izmit wurde grosstenteils zerstort. 40 Tage lang
Nachstosse. Erhebliche Schaeden auch in Stambul
und an seiner Stadtmauer. Eine seismische Woge
im Marmarameere vernichtete viele Sehlffe.

» 1084, 23. September. Zerstorung von iznik. 2 Jahr lang Nachstosse. Scha-
i eden ringsum am Marmarameer.
» 1718, 25, Mai Fast vollstaendige Zerstérung von izmit. Das Scha-

den- und Zerstérungsgebiet reicht bis liber Stambul
hinaus. 1000 Tote.

» 1855. 28. Februar, Weitreichendes Schadenbeben mit Zerstérungen in
Brussa und Umgebung. 700 Tote. Zahlreiche Berg-
stiirze.

» 1878, 15. April. Ausgebreitetes Erd- und Seebeben, mit Zerstorungs-
und Schadengebiet von Izmit bis Brussa. Seismische
Woge.

» 1804, 10, Juli, Ausgebreitetes Zesrtorungsbeben am Unterlauf des
Sakariya, vor allem in der Gegend von Adapazar.

DAS GALATISCH-LYKAONISCHE MASSIV. (*)

Zwischen der Paphlagonischen Narbe im Norden und Antitaurus, Taurus, isaurischen Ketten,
Sultan Dagi und Emir Dagi im Siiden schaltet sich ein weites Zentralplateau ein, dessen beide
Hauptteile in der Literatiir gewOhnlich als Galatisches Plateau und als lykaonische Steppentafel
bezeichnet werden. Es geht nach Osten ohne irgend eine klare Grenze in das «Hochland des Halys-
bogens» (Philippson) und in das Hochland von Kayseri tiber, die beide unverkennbar die Fortsetzung
des Ostlichen oder Ararat-Zentralplateaus darstellen Vereinzelte Falten setzen in ihnen auf,
von denen der Nordost-streichende Elma Dagi bei Ankara der bekannteste ist. Er besteht aus palaeo-
zoischen, vielleicht auch aus mesozoischen Bildungen. Aber der parallel streichende, slidostlich fol-
gende Giire Dag1 (Kiire Dag bei Chaput) enthaelt auch gefaltetes Eocaen. (**) Es handelt sich also
bei diesen Falten sicher grossenteils um junge tertiaere Falten, ohne dass die Existenz alter Falten
bestritten werden soll. Denn wo der Untergrund in diesen weiten Hochflaechen unter dem Neogen
sichtbar wird, ist er gefaltet und zwar schon in palaeozoischer, wenn nicht noch aelterer Zeit. Diskor-
danzen sind sicher zvvischen den mesozoischen und den palacozoischen Ablagerungen vorhanden,
sicher auch innerhalb der palaeozoischen Ablagerungen selbst. Grosse Verwerfungen treten auf. So
zieht Ostlich des Tuz Goli (des grossen Salzsees) eine Nordweststreichende Verwerfung, die dort

(*) Man vergi. Meine Arbeit: die Geologie der lykaonischen Steppentafel. Zeitschr. der Istan-
buler Universitat 1939.

(**) Ich maass 1938 siidlich von Bala, 74 km von Ankara in steil aufgerichteten Tonschiefern,
Grauwacken und Kalken N 35 O bei Siidostfallen. Auch weisse Marmore scheinen hier dem
offenbar palaeozoischen Schichtsystem eingeschaltet zu sein.
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eine Grenze gegen das Ostliche, staerker skulpierte Gebirgsland bildet. Aber auch dies zeigt keinen
grundsaetzlichen Unterschied gegeniiber der lykaonischen Tafel im Westen.

innerhalb des grossen Massivs befinden sich die Tiefengesteinsmassive des mittleren Kizil Irmak.
Sie sind wohl zT. vor dem Tertiaer, zT. erst im Tertiaer intrudiert. Ebenso sind gewaltige
Eruptivmassen im  Tertiaer (und vorher?) emporgedrungen, die  galatische = Andesitmasse
im Norden, das riesige Vulkangebiet des Erciyes (Argaeus) ) und Hasan Dagi im Osten, Karaca
Dagi, Kara Dagr und andere im Siiden. Einen sehr erheblichen Teil der Oberflacche bildet flaches
Neogen, nordlich von Karaman kontinentaler Entstehung, aber unmittelbar siidlich davon in marines
Miocaen 1lbergehend. In die ausgedehnten, welligen Hochflaechen sind vielfach tiefere Becken, die
Ova eingesenkt. (z.B. Ankara und Miirted Ovasi) Manche Forscher fassen auch die weiten Flaechen
der lykaonischen Steppentafel als Ova auf. Ich habe mich iiber die Entstehung der Ova in einer
besonderen Arbeit (Yiiksek Ziraat Enstitiisii calismalarindan. No. 30. Ankara 1936) ausgesprochen
und bin Ansicht, dass man zwischen Primaer- und Sekundaerova unterscheiden muss. Die
weiten, von hoheren alten Gebirgsziigen umgebenen Flaechen bei Konya und noérdlich des Boz Dagi
halte ich fiir primaere Senken, die schon vor der Ablagerung des Neogens vorhanden waren, und
bei der allgemeinen Epeirogenese des Spaetpliocaens oder alten Diluviums mitgehoben wurden. Se-
kundaere Bruche oder Flexuren an ihren Raendern kenne ich selbst. Der ganze Bau des Zentral-
plateaus ebenso wie seiner Ostlichen Fortsetzung, die Art wie sich die Gebirgsketten des Taurus
um seine Raender herumschmiegen, bestaerken mich in der schon von fritheren Forschern, (*) mehr
oder minder deutlich ausgesprochenen Ansicht, dass dies Plateau ein altes starres Massiv darstellt,
ein Zwischenland zvvischen dem Gebiet der nordlichen pontischen Faltenzone und der siidlichen
Faltenzone des Taurus. Bei der intensiven mechanischen Beanspruchung dieses Massivs durch re-
lative Bewegungen der russischen Tafel im Norden, der syrisch-afrikanischen Tafel im Siiden
wurden nicht nur die nach Siiden libergelegten Falten des Taurus und die nach Norden iibergelegten
Falten und Decken der pontischen Gebirge gebildet, sondern es rissen in der starren Masse Spalten
auf, die sie in Teilschollen zerlegten und die Eruptionen und Intrusionen ermoglichten. Wo in der
zentralen Masse das diskordante Deckgebirge bei Verschiebungen keine hinreichend starre Unter-
lage hatte, bildete es auch mitten in dem Massive Falten. IThre Fortstezung im Osten haben wir
ja kennen gelernt. Aber die Verteilung und Anordnung dieser Falten ist hier sehr unregelmassig,
weil sie von dem buntscheckigen Mosaik des alten Untergrundes abhaengen. Ebenso ist ihre Schu-
brichtung wechselnd (**). Auch sind es nicht sehr langgestreckte auffaellige Gebirgsziige, sondern
meist kurze und bei der spaetpliocaenen Abtragung oft unkenntlich gewordene Ketten. Wo sie
deutlicher hervortreten (Elma Dagi) dirften ganz junge vertikale Bewegungen meist die Ursache
sein. Sehr viele sogenannte Inselberge Anatoliens diirften junge Horste sein.

Bei der Untersuchung des Jurazuges westlich von Ankara durch Kleinsorge und mich ergab
sich ein sehr verwickelter Faltenbau, wobei eine sehr grosse Falte nach Westen libergelegt ist, das
Streichen vorherrschend nordliche Richtung hat. Wo der Untergrund im Massiv starr genug war,
liegt das Eocaen flach (z.B. in der Naehe des Sakarya). Wo er nachgab, ist das Eocaen mitgefaltet.

Das Neogen liegt fast immer flach. Aber an den Raendern der Ova ist es gewoOhlich in Flexuren
hinuntergebogen; und es kann an solchen Stellen auch Starke Neigungen erreichen. So beobachteten
Kleinsorge und ich am Westrande des Ova von Malikoy neben der Therme, sogar senkrechte Stellung.

Bei der sehr weitgehenden Bedeckung des aelterem Untergrundes durch vulkanische Massen,
kontinentales Neogen und ganz junge Anschwemmungen ist liber seine Struktur und Zusammenset-
zung sehr wenig bekannt. Ausgedehnte palacozoische Plutone sind hier bisher nicht beschrieben.

Zusammenfassend kann man sagen, dass wir im Gebiete des galatisch-lykaonischen Massives nicht
das gefaltete Material einer Geosynklinale vor uns haben, sondern ein altes, von jlingeren Sedi-
menten bedecktes Zwischenland. In dem Schraubstock der russischen Tafel im Norden, der syrisch-

(*) Frech, Kober, W. Penek, Chaput u.a.
(**) Chaput. Evolution tectonique S. 28.
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afrikanischen im Siiden leistete es der Pressung an vielen Stellen mit Erfolg Widerstand. An an-
deren unterlag es, wurde =zerspalten, und mehrfach auch gefaltet. Aber diese Falten sind unregel-
maessig angeordnet, wenn sie auch manchmal in der Richtung mit aelteren Falten ilibereinstimmen.
Es ist aber sehr die Frage, ob man sie als posthum bezeichnen darf. Ich glaube, dass ihre Uber-
einstimmung einfach darauf beruht, dass die neuen Spannungen infolge des mechanischen Widers-
tandes der alten Falten die gleiche Richtung erhielten. Unter «posthum» mochte ich nur solche
Falten verstehen, die nach nicht zu langem Zecitintervall durch Wiederaufleben derselben mecha-
nischen Impulse entstanden.

Sehr merkwiirdig ist die von Chaput in seinem neuen grossen Standardwerk beschriebene
Umbiegung gewisser Falten SO von Ankara. Auf seiner Karte (S.269) sieht es so aus, als ob die
Falten in einem Halbkreis im Norden in die siidpontischen, im Siiden in die taurischen Falten
ubergingen, was ja mechanisch nicht denkbar ist. Ich mochte daher bis auf Weiteres vermuten, dass
es sich hier um eine lokale Zerknitterung plastischeren Materiales zwischen dem lykaonisch-gala-
tischen Massiv im Westen und dem des Kizil Irmak im Osten handelt (*).

ANTITAURUS.

Schon frither wurde hervorgehoben, dass die Sidsiidwest bez. Siid-streichenden Ketten des
Antitaurus scheinbar ganz unvermittelt auftreten, ohne dass bisher festgestellt ist, ob sie durch eine
schroffe Umbiegung aus den nordlicheren Ketten entstehen oder als selbstaendiges Gebirge auf-
zufassen sind. Man bekommt wohl den besten Einblick in diese Verhaeltnisse durch Betrachtung
der tektonischen Ubersichtskaertchen von Philippson's Kleinasien und von Schaffer's Arbeit von 1901
«Zur Geotektonik des siidostlichen Anatolien.» (Peterm.Mitt. 1901, S.133) Man sieht, dass ungefachr
nord-siidliche Ketten von Hagin im Norden bei Schaffer, noch wesentlich weiter noérdlich bei
Philippson, sich in die Klippen des Miocaens von Sis, Anavarza, Tulo und Jilan Kale, in den Misis
Dagi (Cebel Misis) und den Dede Dagi bis zum Kap Karatas fortsetzen. Sie biegen dabei allma-
ehlich nach Siidwesten, ja zuletzt sogar nach WSW um, so dass ihre Streichrichtung auf das Imba-
rosgebirge stidwestlich von Siliftke hinweist. Tatsaechlich glaubte denn Schaffer auch, dort die Fort-
setzung der Kap Karatas-Ketten gefunden zu haben.

Ebenso biegen Amanos-Gavur Dagi und Kurd Dagi mit seiner Forsetzung, dem Casius Mons-
Cebeliakra (1739 m.), aus der SSW-Richtung weiter im Siiden nach Siidwesten um: Daher sind sich
eigentliche alle Forscher dariliber einig, dass die Fortsetzung dieser beiden Ketten auf Cypern liegt.

Was aber die Fortsetzung des Antitaurus nach Westen betrifft, so ist es sicher, dass die nordost-
lichste Kette des eigentlichen Taurus, der Ala Dagi, aus der SSW-Richtung nach SW umbiegt und
so den Ubergang vom Antitaurus zum Taurus vermittelt Auch in der Cakitschlucht soll diese Um-
biegung deutlich sein. Es kann also kein Zweifel dariiber bestehen, dass, wie schon Frech gezeigt
hat, Antitaurus und Taurus zusammengehoren und nicht zwei getrennte Gebirge darstellen. Geht
man aber nach dem Westen von Adana, so trifft man bei Schaffer eine ganze Anzahl von alten Sid-
streichenden Falten. Ja, noch bei Keben im GOk Su-Tal (dem antiken Kalykadnos) ist ein solches
Streichen beobachtet. Noch merkwiirdiger ist es, dass Schaffer nordlich des Aidost seiner Karte,
also unmittelbar nordlich einer WSW-streichenden Kette und auch siidlich des Bulgar Dagi bei
Nemrun N-S-Streichen in den aelteren Gesteinen beobachtete (**). Dabei riickt der Punkt bei Keban
so dicht an den nach Schaffer O-W-streichenden Imbaros heran, dass man hier kaum eine
Umbiegung der Schichten annehmen kann. Hinsichtlich des Imbaros sagt Schaffer (Cilicia. S. 7)
wortlich: In den tief einschneidenden Taelern westlich von Taschdju, dem Hafen von Selefke, tritt
Devon in der gleichen Ausbildung wie im Antitaurus als rostbrauner Kalkstein und Sandstein und

(*) Siehe Chaput, Voyages d'Etudes géologiques usw. Mémoires de 1'institut francais d'Archéologie
de Stamboul. II. Paris 1936 E. de Boccard.

(**) Genauere Angaben iiber diese N-S-streichenden Vorkomnisse aelteren Gebirges findet man
in Schaffer (Beitracge zur Kenntnis des Miocaenbeckens von Cilicien. S. 43-44).
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graublaue Kalke gefaltet und aeusserst fossilreich zu Tage ............................ Das im Osten noch
mehr NO-SW laufende Streichen wird weiter im Westen rein ostwestlich. Das alte Gebirge be-
schrankt sich auf eine ca 20 km. breite Zone, die sich laengs der trachaeischen Kiiste bis an die
pamphylischen Gestade erstreckt. «Diese Kiistenkordillere besteht im Osten aus mehreren parallelen
Zugen, die sich gegen Westen zu einem einzigen vereinigen, .. ....... ... . ... Auf der Innenseite
dieser Faltenziige liegen miocaene Kalke und Strandkonglomerate transgredierend horizontal auf
dem alten gefalteten Grundgebirge.»

Aber auch weiter im Norden der Halbinsel des Imbaros treten aeltere Gebirgsziige mit O-W-
Streichen auf. Schaffer, der allerdings hieriiber in den mir zugaenglichen Schriften keine Zusammen-
fassung hat, aus der man die Verhaeltnisse fiir das ganze Gebiet erkennen konnte, sagt in seinen
«Geologischen Forschungsreisen (*) «Etwa 40 km. siidlich von Ermenek erreicht man eine ostwestlich-
streichende, aus alten Kalken aufgefaltete Bergkette, die den Siidrand des Miocaenbeckens bezeich-
net (**). Auf S. 112 heisst es ebendort: «Von der Hohe des Jelli Bel bietet sich eine weite Fernsicht.
Gegen Norden und Westen reihen sich lange Kettengebirge aneinander, sie zu den isaurischen Bergen
hinziehen, und nach Siiden und Osten dehnt sich ein weites Plateauland unabsehbar aus, das durch
tiefe Taeler in einzelne Tafelberge zerschnitten ist.» Das letztere ist das «fast ungestorte maechtige
Tafelland des marinen Miocaens» das erstere «das gefaltete alte Grundgebirge». Auf der geolo-
gischen Karte von «Cilicia» zeichnet er am Jelli Bel «bunte Kalke und Mergel mit Hornsteinen»
und an dem nordlicheren Meli Bel «kristallinische Kalke, Phyllite und Schiefer» ein. Die Grenze
verlaeuft etwa WNW. Auf der topographischeh Karte derselben Monographie zeichnet er aber die
als «Topgedik Dag» bezichnete Bergkette mit Nordweststreichen ein.

Dem Imbaros gibt er im Osten ein O-W-Streichen, laesst ihn ober im W ebenfalls nach NW nm-
bigen. Philippson (***) hebt nun auf Grund von Schaffer's Angaben hervor, dass im Norden wie im
Stidosten gelegentlich stidliches Streichen innerhalb der Imbaroshalbinsel vorkommt und bezweifelt
daraufhin dass man den Imbaros mit Schaffer als Fortsetzung des Antitaurus ansehen diirfte. Ich
muss gestehen, dass mir denn doch Schaffer's Ansicht viel fiir sich zu haben scheint, und dass
ich also bis auf Weiteres die alten Gebirgsziige der Imbaroshalbinsel als Fortsetzung des Misis Dag
behandeln werde. Das ist deswegen wichtig, weil wir dann ein Verbindungsglied zu den Gebirgen
westlich von Konya bekommen. Ich gebe aber Philippson gern zu, dass diese Gebiete noch genauer
untersucht werden miissten.

Ich habe dabei eine andere Schwierigkeit, Schaffer unterscheidet eine «taurische» und eine
«vortaurische» Faltung (****). Von der taurischen Faltung sagt er: (S. 135) «Zur Zeit des oberen
Miocaens muss es gewesen sein, dass die tangentialen Kraefte, die das Hochgebirge des Taurus
aufwolbten, erlahmten. Von N her kam der Schub, der die vom tracheotischen Golf bis an den
mittleren Zamanti zu reichende, etwa 200 km lange Gebirgskette schuf.. ... ... .. » Schon aus diesen
Saetzen geht hervor, dass Schaffer entsprechend den Anschauungen, die wir damals alle hatten die
Hohenlage des Taurus als durch Orogenese erzeugt ansan. Heute wiirde er selbst wohl sicher, den
heutigen Anschauungen entsprechend, die Hebung als epeirogenetisch ansehen und nicht mehr von
einer spaetmiocaenen «Taurischen Faltung» sprechen (*****)_ Vergleichen wir aber die Verhaeltnisse im

(*) Mitt. Wien Geogr. Ges. 1903, S. 113.

(**) Damit ist offenbar der nordlichste Faltenzug der «Kiistenkordillere» gemeint.

(***) Kleinasien, S. 49.

(****) Zur Geotektonik 1901.

(***#*#%) In der Arbeit «Beitr.z.Kennt.des Miocaenbeckens von Cilicien» (J.K.K.Reichsanstalt 1901.51.
S.44) sagt Schaffer: Die letzte gewaltige Auffaltung, die die Umrahmung des (Miocaen-) Beckens
schuf, faellt in die Zeit des oberen Eocaens oder des unteren Oligocaens «Er zitiert dann das
Profil von Nemrun, wo eine erhebliche Diskordanz zwischen den steil aufgerichteten Nummulten-
kalken» und den nur wenig gestorten, pflanzenfiihrenden Mergeln vom vermutlichen Alter unserer
Sotzkaschichten herrscht.»
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ibrigen Anatolien, so haben wir seit dem Kambrium mindestens folgende orogenetische Faltungen:
Ende Devon-Anfang Karbon, Ende Perm, Turon- Untersenon, Ende Kreide-Anfang Tertiaer? Ende
Eocaen oder Ende Oligocaen, in Osten des Landes wie in Thrazien sicher auch noch spaetmiocaen
oder pliocaen wie in Persien. Die Trias von Izmit und Gebze liegt diskordant iiber dem aelteren
Gebirge. Warum sollte also im Taurus und Antitaurusgebiet das gesamte aeltere Gebirge konkor-
dant liegen? Es liegt demnach nahe das Nord-Siid- Streichen des Grundgebirges auf eine aeltere Fal-
tung zuriickzufithren, die nach dem Eocaen in den Taurusketten von einer neuen Faltung iiber-
waeltigt wurde. Dabei ist es dann aber wieder merkwiirdig, dass die im Norden ebenfalls ungefaehr
N-S-streichenden Antitaurusketten zu beiden Seiten des Golfes von Alexandrette deutlich nach
Stidwesten, ja im Kap Karatag sogar nach WSW umbiegen und sich also der Streichrichtung
des Taurus anpassen. So bleiben bei unserem heutigen Kenntnisstande immer noch unerklaerliche
Beobachtungen tbrig; und ich kann hier nichts anders tun, als auf diese noch ungelosten Probleme
hinweisen.

DER TAURUS.

Der Taurus ist das dritthochste, nicht vulkanische Gebirge der Tiirkei. Der Kaldi Dagi im Ala
Dag1 erreicht 3734 m, der Mededsiz im eigentlichen Toros Dagi 3585, der Aidost 3488 m. Hohe.
Von Bedeutung ist die Tatsache, dass wie schon hervorgehoben, nicht nur die Ostpontischen Ketten,
sondern auch das taurische Massiv, also ein altes Massiv, kein junges Faltengebirge, noch hoher
sind. Denn dies erreicht im Cilo Dagi siidwestlich vom Gevar ovast 4168 m. (*). Schon daraus
ergibt sich, dass eine Starke Epeirogenese die Hauptursache der Hohen dieser Gebirge ist; und
diese hat ja tatsaechlich ganz Anatolien betroffen.

Der Taurus besteht aus mehreren deutlich getrennten Ketten. Sie sind auf Schaffer's und
Philippson's Karten schematisch dargestellt. Die hochste ist der Ala Dagi Ostlich des Cakit suyu. Er
hat 2 Gipfel von 3734 und 3726 m. und vermittelt mit seinem Nordnordost-Streichen den Ubergang
zum Streichen der Antitaurusketten. In seiner Fortsetzung liegt jenseits des Cakit suyu
der WSW-streichende Toros Dagi der Militaerkarte. Der Cakit durchbricht die Ketten in der Gegend
der Station Ciftehan. Beide Ketten machen selbst von der ndrdlichen Hochebene aus gesehen,
besonders im Friihjahr, einen grossartigen Eindruck, weil sie dann eine zusammenhaengende
Schneedecke tragen. Naehert man sich ihnen von Norden mit der Taurusbahn bei Ulu Kisla
(1427 m), so erwartet man in eine Hochgebirgslandschaft einzutreten und ist sehr erstaunt, nicht
die in entsprechenden Hohen der Alpen gewohnlichen kithnen «Hochgebirgsformen» zu finden. Die
zweite, etwas nach Siiden verschobene Kette ist die des Bulgar Dagi (Auch Bozoglan oder Bolkar
Dag1). Dieser streicht im Ostlichen Teil mehr Nordost, im westlichen WSW, erreicht im Kirkpinar
Dagi 3240 m Hohe und traegt besonders auf seiner Nordseite sehr ausgepraegte, auf der Karte
deutliche Abflachungen, die den Eindruck des Restes einer alten Rumpfflaeche erwecken. Beriick
sichtigt man, dass Nigde im Norden nur 1250, Karaman 1014 m. hoch liegt, und dass im Siiden
Adana, Tarsus und Mersin im Meeresniveau oder wenig dariiber liegen, so versteht man, dass
die Ketten des Taurus fiir Menschen und Regen wolken ein schwer zu fibersteigendes Hindernis
sind. Aber mitten zwischen die Ketten schiebt sich eine tiefe, von Frech beschriebene und «Tekir-
graben» genannte Senke, die in etwa Nordnordost-Richtung streicht und in geringer HoOhe einen
leichten Ubergang gestattet. Es sind das die beriihmten kilikischen Tore (Pylae ciliciae), die ailen
von Norden wie von Siidosten kommenden Eroberern als Weg gedient haben. Philippson Chaput
und andere bezweifeln, dass die Tekirsenke wirklich ein eigentlicher Graben sei. Da sie gerade
an einer Stelle liegt, wo die Streichrichtung der Ketten sich stark aendert und da in seiner Tiefe
das Palaezoikum der benachbarten Ketten ansteht, so sind sie mehr geneigt, hier an einen Tor-
sionsriss zu glauben. Ich habe kein eigenes Urteil dariiber.

Die sudlicheren Ketten des Taurus sind orographisch nicht so gut individualisiert. Richtig ist,
dass wie Philippson es darstellt, die siidlichen Ketten im Westen immer ausgesprocheneres West-

(*) Bei Oswald «Djelu Dag» mit angeblich 53 10 m. Hohe.
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streichen annehmen, aber es ist sehr schwer, ja oft unmoglich, die Namen bei Schaffer mit den
Namen der Karte in 1:800.000 zu identifizieren. Bei Schaffer folgt westlich des Bulgar Dag erst
Aydost und dann der Karabunar Dagi. Der Diimbelek Dag1 ist nach Siiden verschoben und streicht
mehr SW. Auf der Militaerkarte ist der Aydos Dagi die westliche Fortsetzung des Toros Dagi; und
der Bulgar Dagi ist nach Siiden verschoben. Dieser endet etwa im Meridian von Eregli mit einem
Pass und westlich des Passes folgt der O-W-streichende Cavdar Dagi (etwas iiber 2300 m). Vielleicht
entspricht dem bei Schaffer SW-streichenden Diimbelek Dagi der Sakaryayla Dagi der Militaerkarte.
Der Name Topgedik Dagi ist auf dieser nicht angegeben. Aber in der Gegend, wo er nach Schaffer
liegen sollte, ist eine grosse Anzahl kleiner, am Sugla Golii in NW-Richtung vorbeistreichender Berg-
ziige, eingezeichnet, die auf den Beysehirsee gerichtet sind. Uber dies ganze Gebiet, bis zu den
Bergen westlich des Beysehirsees, erstreckt sich auf der Karte der Name Toros Daglari. Hier in
der westlichen Fortsetzung der echten Taurusfalten ist bisher geologisch sehr wenig ausser den
zuverlaessigen, aber leider wenig zahlreichen Beobachtungen Schaffer's bekannt. Die aelteren Angaben
Tschihatscheff's reichen ebenfalls nicht aus um ein klares Bild zu geben. Man kann also bisher wohl
vermuten dass der Topgedik Dagi die Fortsetzung des eigentlichen Taurus darstellt und sich
seinerseits in den isaurischen Ketten zum Beysehirsee fortsetzt. Bewiesen ist es aber noch nicht. Den
Isaurischen Ketten schliesst sich, etwas nach Norden verschoben, der durch Bukowski und H. Wenzel
besser bekannt gewordene Gebirgszug des Sultan Dagi1, und der noch weiter nordlich parallel mit dem
Sultan Dag1 beginnende Emir Dagi an. Es liegt nahe auch den Sultan Dagi zusammen mit Topgedik
Dagi und den isaurischen Ketten als nach NW umgebogene Fortsetzung des Taurus anzusehen, der
so im O, S und W einer vollstaendigen Rahmen um die lykaonische Steppentafel bilden wiirde.

Sehen wir uns nun die Beteiligung der verschiedenen Schichtsysteme an dem Aufbau der be-
sprochenen Gebirge an, so ist, was Frech betont hat, zwischen Antitaurus und Taurus kein irgendwie
bedeutungsvoller Unterschied vorhanden. Im Antitaurus, der tiefer entblosst ist, spielen allerdings
kristalline Schiefer eine grossere Rolle. In beiden haben Devon, Mesozoikum und eingefaltetes Eocaen
einen sehr grossen Anteil. Man muss also Taurus und Antitaurus, wenn man sie tiberhaupt noch als
getrennte Gebirge auffithren will, als Teile des grossen, nach Siiden (Tauros [*], nach Osten (Anti-
taurus) vergenten tertiaieren Gebirgssystemes ansehen. Aus dem Topgedik Dagi und dem Imbaros
sind bisher nur mesoizosche und aeltere Gesteine bekannt. Kreide und Eocaen scheinen zu fehlen. Die
ganze Imbarosgegend ist aber so wenig bekannt, dass ihr Vorhandensein durchaus moglich ist. Im Sul-
tan Dagi bilden kristalline Schiefer, Palacozoikum und ungegliedertes Mesozoikum eine NW- strei-
chende Antiklinale. Aber siidwestlich von Aksehir streichen die alten Schiefer und Kalke dieses
Gebirges NO, so dass Chaput hier das Vorhandensein von zwei verschiedenen Faltungen fiir moglich
haelt. Wenzel ist geneigt die den Sultan Dagi begleitenden und stellenweise noch bedeckenden Grau-
en Kalke» fiir Kreide zu halten. Aber sie konnen ebenso gut zur Trias gehoren. Westlich des Beyse-
hirsees sind gefaltetes Alttertiaer und Kreide in dem Gebiet bekannt das Philippson als die «Seen-
region» bezeichnet. (S. 133) Es nimmt eine grosse Flaeche ein. Das Streichen ist aber, wie
Philippson im Gegensatz zu Bukowski hervorhebt, ausserordentlich stark wechselnd, wie man es bei
Rahmenfaltung anzutreffen pflegt. Tatsaechlich ist das ganze Gebiet von Pisidien, Pamphylien mit der
Region der Seen eingepresst zwischen die Karisch- lydsche Masse im Westen und die Gebirgsziige
westlich der Konyaebene im Osten. Philippson sagt geradezu «Es ist also ein zwischen diese beiden
eingequetschtes Faltengebirgsstiick.» Das alles scheint mir dafiir zu sprechen, dass vom Beysehirsee
und vom Sultan Dagi im Westen, bis zu den eigentlichen Taurusketten, eine alte konsolidierte Masse
vorliegt, die der tertiaeren Hauptfaltung widerstand, aber in ecinzelne Schollen zerbrochen wurde.
Es ist die starre Masse der Lykaonischen Steppentafel. Durch die Zerbrechung wurden die heute als
Gebirgsziige iiber die Tafel und an ihrem Rande emporragenden unbedeutenden Hohen geschaffen,
die wohl im Wesentlichen den Charakter von Kippschollen haben. Sie sind es, die schon vor der Ab-
lagerung des Neogens vorhanden waren, zwischen denen dann der neogene Siisswassersee [**] seine
Schichten ablagerte und die allerdings durch diejungtertiaeren Gebirgsbewegungen noch Lageaen-

[¥] Sehr schon zeigt die nach Siiden gerichtete Schuppenstruktur des Taurus das Profil, das

Chaput (Voyages. S. 101) bei Eregli zeichnet.
[**] Siidlich von Karaman das Meer.
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derungen erfuhren. Weiter im Siiden treffen wir die Fortsetzung der Antitaurusketten auf Zypern
wieder. Aber auch da ist es beim heutigen Kenntnisstande zwar sehr wahrschenlich, aber nicht
Streng bewiesen, dass in Lykien-Karien oder den vorgelagerten Inseln einschliesslich Rhodos eine
Fortsetzung der zyprischen Ketten anzutreffen ist.

Die Falten des vvestlichen Taurus im weiteren Sinne (Sultan Dagi usw.) konnen moglicherweise
noch eine schwaechliche Fortsetzung in Phrygien haben, scheinen aber an dem ostaegaeischen
Faltengebirge abzuschneiden oder zu erloschen.

DER W ESTEN

Der westliche Teil von Kleinasien ist durch die ausgezeichneten Untersuchungen von Philippson
viel besser bekannt, als die Mitte und der Osten. Seit seinen Veroffentlichungen hat der zu fruh
verstorbene Walther Penck, haben Chaput und andere noch manche wichtige Beobachtungen hin-
zugefiigt, so dass es hier fiir einen erheblichen Teil des Gebietes schon eher moglich ist ein klares
Bild zu entwerfen. Aber auch hier gibt es Teilgebiete wie z.B. Lykien (*) und die Troas, wo noch
sehr vieles unbekannt ist.

Die drei Hauptcharakterziige des Westens scheinen mir die folgenden zu sein:

1.) das Vorhandensein eines oberflacchlich gut aufgeschlossenen alten Massives, des lydisch-
karischen Massives Philippson's, an das sich die Faltenziige weitgehend anschmiegen.

2).) die ungeheure Zerstiickelung des Landes durch tief eingreifende Graeben, die als Golfe
und Talebenen, weiter im Lande als Ovareihen die Morphologie vollig umgestaltet haben.

3) das Auftreten des ostaegacischen Faltengebirges, das sich mit seinen SSW-streichenden
Falten, scheinbar als ein ganz neues und fremdartiges Bauelement vor die anders gerichteten Falten
Phrygiens und Mysiens legt. Ich kenne von diesem Gebiet nur Mysien Bithynien, die Umge-
bungen von Afyon-Karahisar, Kiitahya, Izmir, Burdur und Antalya. Daher werde ich mich im
Folgenden viel auf fremde Beobachtungen stiitzen miissen.

DAS LYDISCH-KARISCHE MASSIV.

Es besteht ganz aus alten kristallinen und halbkristallinen Gesteinen und diirfte wahrscheinlich
schon in vorpalaeozoischer Zeit entstanden sein. (Siehe vorher S.....) Ein Saum von Marmoren umgibt
es im Osten, Stiden und einem Teil des Westens, Die Streichrichtungen dieser Marmore schmiegen
sich dem Rande des Massives an. Es scheint nach Westen von der alten Masse der Kykladen
getrennt zu sein. Oberflaechlich ist es durch die tief eingreifenden Graeben in einzelne Gebirge
zerlegt, noch weiter gegen das aegaeische Meer zu Inseln und Halbinseln zerstiickelt. Tektonisch
bemerkenswert ist, dass die Graeben keinerlei Beziehungen zu den Strukturlinien der alten Masse
erkennen lassen. Walther Penck hat fiir diese wie andere Graeben des Westens die Ansicht ver-
teidigt, dass sie als grosse Synklinen entstanden seien und sich erst nachtraeglich in Graeben
verwandelt haetten, ja z.T. heute noch lediglich Synklinen seien. Das letztere ist mir in den meisten
Faellen unwahrscheinlich, das erstere sehr wohl moglich, ja viefach wahrscheinlich, aber aller-
dings erst durch genaue Einzeluntersuchung beweisbar.

Die vorherrschende Richtung der Graeben ist ungefachr O-W. Doch kommen auch unregel-
maessige Einbriiche und N-S-Graeben vor, wie z.B. der von Chaput (Voyages, S. 212) beschriebene
Graben bei Izmir, der das Gebirge siidlich von Izmir quer durchschneidet, im Siiden aber ganz
schroff umbiegt und so den Tahtali Dag isoliert.

Auch bei Urla (Vurla) westlich von Izmir wird das alte Gebirge durch eine ungefachr N-S-
gerichtete Senke unterbrochen, die offenbar den Charakter eines Einbruches hat. Ganz unregel-
massige Einbriiche sind noch weiter westlich bei Alacati entwickelt. Die Raender der Einbriiche
sind oft von Thermen begleitet (Agamemnons Bad, I¢gme bei Urla Ilica bei Alacati, Ilica bei Reis
dere), und leider auch heute noch von verheerenden Erdbeben. Vulkanische Massen sind in den

(*) Fur das allerdings die alte, aber zuverlaessige Tietze'sche Schilderung vorliegt.

67

Forma 5



Einbriichen und in ihrer Nachbarschaft emporgedrungen und haben den Untergrund mit Laven
und Tuffen bedeckt. Daher ist oft eine klare Vorstellung vom Bau des Untergrundes nicht zu
gewinnen.

So entsteht ein unendlich mannigfaltiges und malerisches Landschaftsbild, das dadurch noch
verwickelter wird, dass die Delten der grossen Fliisse manchmal ehemalige Inseln mit dem Fest-
lande verbunden haben, so dass sie als Hiigel aus dem sumpfigen Schwemmland ganz unvermittelt
emporragen. (Hiigel von Kosluca im Gedizdelta). In ailen Senken pflegt das Neogen erhalten zu
sein und mit Flexuren oder Verwerfungen gegen die hoheren Beckenraender zu stossen.

Aus Desio's ausgezeichneten Untersuchungen liber den Dodekanes geht hervor, dass auch die Inseln
auf das Staerkste durch Verwerfungen zerspalten sind. Nur ging die Bildung von Graeben und
Kesselbriichen hier so weit, dass im Gegensatz zu Anatolien der grosste Teil des alten Landes im
Meere versank und nur die Horste sichtbar sind.

Ich glaube, dass die lydisch-karische Masse analog zu der galatisch-lykaonischen Masse ist. Aber
sie ist von ihr zweifellos durch gefaltetes Land getrennt. Denn zvvischen ihr und dem Sultan Dagi
dehnt sich die lykische Halbinsel im Siiden, das Gebiet der Seen im Norden aus. Ausser den
aelteren Schilderungen von Tschihatscheff, Tietze und Bukowskiliegen dariiber Beobachtungen von
Philippson, aber nur iliber den westlichen Teil, dann aber aus neuerer Zeit von Walther Penck vor, der
unter sehr schwierigen Verhaeltnissen von Afyon Karahisar iliber Diner bis Antalya u.vom Bey-
sehirsee nach Konya reiste. Auch Chaput hat dariiber Beobachtungen veroffentlicht. Doch bleibt
immer noch ein sehr grosser Teil des Gebietes unbekannt. Das Bild, das ich liber das Gesamtgebiet
erhalten habe, ist das Folgende:

Ausgedehnte mesozoische und alttertiaere Massen sind intensiv gefaltet. Uber ihnen liegen
diskordant und vieflfach noch ganz flach neogene Ablagerungen und zwar im Stiden bis nach Davas
marine miocaene Schichten. Aeltere palacozoische Bildungen treten zwar auf, aber nicht in sehr
erheblicher Ausdehnung.

Durch die Einklemmung der Falten zvvischen das alte lydisch-karische Massiv im Westen, das
lykaonische Massiv im Osten ist die Anordnung der Falten sehr unregelmaessig und wechselnd.
Doch ist es klar, dass, soweit {iberhaupt erkennbar, die Falten und stellenweise auch Uberschie-
bungen nach aussen, also vorherrschend nach Siiden oder westlich von Antalya, nach Osten gerichtet
sind. Das stimmt mit den Verhaeltnissen im eigentlichen Taurus iliberein und passt, zu der Auf-
fassung dieser Falten als dinarisch. Die Richtung der Falten ist bei Walther Penck auf seinem
Kaertchen, S. 62, iibersichtilich, aber schematisch dargestellt, natiirlich an sehr vielen Stellen nach
seiner personlichen subjektiven Auffassung. Danach waere in Lykien ein Faltenbogen vorhanden,
der im Osten NNO, im Westen NW streicht und nach Siiden konvex ist, Er wiirde im NO schroff
in das SO-Streichen des Sultan Dagi und der isaurischen Ketten umbiegen, im Westen gegen den
SW-Faltenzug von Rhodos und gegen die an das lydisch-karische Massiv geschmiegten, WSW-
streichenden Falten des siidlichen Karien stossen. Ich muss bekennen, dass mir in dieser Darstellung
vieles zweifelhaft ist. Aber sie hat das Verdienst auf Grund des damaligen, seitdem kaum erwei-
terten, Kenntnisstandes einen Uberblick zu geben, und zeigt jedenfalls, dass das ganze Gebiet junges
Faltenland ist und zum dinarischen System gehort. Sie versucht auch, wenngleich in hypothetischer
Form, das N-S-streichende ostaegaeische Faltensystem Philippson's zu erklaeren, indem sie diese
Falten zvvischen der lydisch?karischen Masse und der Kykladenmasse hindurch mit den Falten der
Westseite der lydisch-karischen Masse in Verbindung bringt. Es ist das eine Maoglichkeit, mit der
auch Philippson in seiner Schrift «Zusammenhang der griechischen und kleinasiatischen Falten-
gebirge» gerechnet hatte (*). Philippson hatte es aber doch vorgezogen, auf seiner Karte die Ky
kladenmasse mit der lydisch-karischen Masse zu verbinden, wobei dann das ostaegaeischeFalten-
system nordlich von Samos blind endete. Obwohl mir die Untersuchungen von Ktenas tiber Nikaria
und von Georgalas iiber die Furnigruppe noch nicht zugaenglich sind, scheint mir doch aus Desio's

(*) Petermanns Mitteilungen 60. 1914 S. 71 u.f.
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Darstellung hervorzugehen, dass die beiden alten Massen getrennt sind und dass entsprechend
Penck's Annahme die ostaegaeischen Falten zwischen beiden hindurchziehen. Sie schmiegen sich
dann den beiden Massen als zwei Faltenbogen an, wodurch eine Trennungslinie entsteht, die die
Fortsetzung der SW-streichenden Falten von Rhodos zu storen scheint. Immerhin bleibt auch bei
dieser Auffassung noch sehr Vieles unklar (*). Mittlerweile hatten Kleinsorge und ich Gelegenheit
neue Beobachtungen tUber Lykien zu machen, die hier in ihren Hauptergebnissen angefiihrt werden
sollen, waehrend wir uns genauere Mitteilungen vorbehalten. Wir fuhren zusammen von Burdur
nach Antalya und von Antalya bis zum Dorfe Yazirkoy siidostlich von Korkuteli Kleinsorge unter-
suchte dann eine Woche lang die randlichen Berge der lykischen Ketten westlich und siidwestlich
von Antalya, waehrend ich selbst zusammen mit Herrn Ing Diisenberg die Umgebung von Korkuteli,
Antalya und dem Dorfe Hurma zu begehen Gelegenheit hatte. Aus ailen unseren Beobachtungen
geht hervor, dass etwa von Kizilkaya im Norden bis Calbali Dag im Siiden Decken von oberer
Kreide und zwar in der Fazies von grobbankigen stellenweise Rudisten und Actaeonellen fithren-
den Felsenkalken iiber eine Radiolarit- und in bestimmten Gebieten Serpentin- fiihrende Flysch-
formation gegen die Bucht von Antalya iiberschoben sind. Da Walther Penek in nicht weit ent-
fernten Gebieten in derselben Flyschformation tertiaecre Fossilien fand, hat der lykische Taurus
genau denselben Deckenbau, wie er weiter Ostlich bereits beschrieben worden ist. Auch hier ist die
dinarische Richtung der Uberschiebungen nachweisbar. Praktisch wichtig ist die Tatsache dass das
in der Felsenkreide versickernde Wasser in Form von starken Karstquellen iiber der tberschobenen
Flyschformation zu Tage tritt. Darauf beruht der Reichtum des lykischen Taurus an sehr wasser-
reichen Quellen in der Gegend westlich von Antalya.

Als allgemeines Ergebnis fur den Bau von Anatolien ergibt sich aber zusammen mit memen
Beobachtungen Uber Deckenbau in den pontischen Ketten ndérlich von Boyabat, dass die zentralen
starren Massen Anatoliens, die lydisch-karische, die lykaonischgalatische und ihre Fortsetzungen Ost-
lich des Kizil Irmak ndrdlich von nordvergenten, sidlich von sldvergenten Faltenziigen eingefasst
sind und dass zwischen den nordvergenten pontischen Ketten und den starren Zwischenlaendern
die grosse Gondwanasynaphie, als Tonalelinie= Paphlagonische Narbe durchzieht.

FORTSETZUNG DER FALTEN SUDWESTANATOLIENS AUF DEN AEGAEISCHEN iINSELN.

Nach den aelteren Untersuchungen Bukowski's erschien es ziemlich sicher, dass die Kkarischen
Falten sich tiiber Rhodos, Karpathos und Kasos nach Kreta fortsetzten. Mittlerweile sind aber durch
die italienischen Geologen und Renz viele neue Beobachtungen veroffentlicht worden, die unerwar-
teter Weise zeigen, dass die Fortsetzung zwar bis Rhodos reicht, dass aber schon auf einem Teile
dieser Insel und erst recht siidwestlich von ihr sehr verwickelte Verhaeltnisse herrschen. Ich ver-
danke der Freundlichkeit des Kollegen Desio in Mailand sein schones Buch «Le isole italiane
dell'Egeo», (**) waehrend mir leider Migliorini-s Monographie von Rhodos noch nicht zur Verfligung
steht. Unzweifelhaft zeigt die Betrachtung einer geographischen Karte, dass orographisch Rhodos,
Karpathos (=Kerpe= Scarpanto) mit Kasos die Fortsetzung von Karien und das Bindeglied mit
Kreta dastellen, Aber die Anordnung der Falten zeigt, dass das tektonisch nicht ohne Weiteres
zutriffft. Vor ailen Dingen ist hervorzuheben, dass der schon von Philippson in Karien aufgefundene

(*) Nach Abschluss des Manuskriptes bekam ich die Dissertation von Franz Kéhne «Petrographie
und Geologie der Phurni-Inseln bei Samos. Neues Jahrb.f.Mineralogie etc. Beil.-Bd. 73 Abt. A.1937.S.1-78.
Aus Kohnes Untersuchungen geht hervor, dass die Inseln ebenso wie Samos (dies nach unveroffent-
lichten Beobachtungen des leider zu frith verstrobenen Theodor Wegner zum Westrande von Phi-
lippsons lydisch-karischer Masse gehoren. Doch tritt auf der Insel Thermina Triaskalk, decken-artig
liber die kristallinen Schiefer und Marmore Tiiberschoben auf. Damit gewinnt die Annahme, dass die
ostaegaeischen Faltenziige zvvischen dem Kykladenmassiv und dem lydisch-karischen Massiv durch-
streichen, an Wahrscheinlichkeit. Ein Kaertchen Kohnes auf S.75 zeigt wie er sich dies Durchstreichen
und die Rolle des grossen aegaeischen Bruches denkt.

(**) Mem. descrittive della carta geol. d'Italia Bd.24. Rom 1931.
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Deckfaltenbau auch auf Rhodos, Kos, Symi (Simi) Tilos (Piskopi) und Stampalia (Astypalaca=
Astropalia) nachgewiesen ist. Uber die Richtung des Schubes herrscht aber noch keine Sicherheit.
Manche Autoren sind geneigt einen Siid-Nord-schub anzunehmen. Das stimmt aber nicht mit Kreta,
wo Nord-Siidschub nachgewiesen ist. Maoglicherweise sind Ttbrigens im Dodekanes mehrere Decken
libereinander vorhanden. In Karien und dem Dodekanes bilden Hornstein- fithrende Kalke der Olo-
nosfazies eine Decke. Aber auf Rhodos ist offenbar noch eine hohere Decke vorhanden und dassel-
be gilt wohl auch von Stampalia. Was aber die unter den Decken liegenden Schichten und kris-
tallinen Schiefer betrifft, so fasst Desio (S. 484) das gesamte Beobachtungsmaterial so zusammen,
dass er ein grosses Faltenbiischel annimmt, das Karien im Bogen umgibt und aus zwei kleineren
Bogen besteht. Ausserdem treten aber noch sekundaere Bogen auf, die durch abweichende Rich-
tungen der Falten im Innern des Gesamtbogens erzeugt seien. Die Ursache der Unregelmassigkeiten
sieht Desio, wie er auf S.497-499 erklaert und in einer schematischen Zeichnung auf S.499 zeigt,
in horizontalen Bewegungen der beiden grossen Massive, des lydisch-karischen und des Kykladen-
massives, wobei sich die kaenozoischen Falten in unregelmaessiger Weise an die palacozoischen
Falten und an die Massive anpassten. Da ich das Gebiet nicht aus eigener Anschauung kenne, beg-
niige ich mich mit den kurzen obigen Ausfiihrungen und mit diesen Hinweisen. Nur das eine
scheint mir sicher zu sein dass Kreta trotz all der geschilderten Unregelmassigkeiten die Fortset-
zung der Dinariden des siidlichen Anatoliens ist und dass die als Inseln erhaltenen Bruchstiicke des
versunkenen Landes wenigstens auf Rhodos und Kasos den alten Zusammenhang andeuten.

Fir ein genaueres Studium der ganzen Frage verweise ich vor ailen Dingen auf das zitierte
Buch von Desio, wo auch die aeltere Literatiir angegeben ist, ausserdem aber auf die Monographie
Migliorini's iiber Rhodos und auf die folgenden Arbeiten: Bukowski Geol. Ubersichtskarte d. insel
Rhodos. Jahrb. K.K.Geol. Reichsanstalt, 1898 (Wien 1899) S.517-688 und 3 aeltere Arbeiten desselben
Verfassers. C.I.Migliorini und A. Desio. II carbonifero dellisola di Rodi. Boll.Soc.Geol.It.49.1930.
S. 345-354.- Renz.C.Geol. Untersuchungen auf d.Inseln Cypern und Rhodos. Praktika de I'Académie
d'Athenes 1929.S.12 (Zitiert nach Migliorini und Desio.) -Kober. Die Bewegungsrichtungen der alpinen
Deckengebirge des Mittelmeeres. Petermann Mitt.60 1914.S.250-256. Chaput. Evolution tectonique de
la Turquie. (Publications de I'Institut de Geologie de l'liniversite de Stamboul. Nr.6).

GRAEBEN UND OVAREIHEN.

In den Graeben und in den Ova des Inneren liegt gewohnlich Neogen. Es ist entweder durch
Flexuren oder durch Verwerfungen von dem benachbarten Gebirge getrennt. Daher miissen diese
Senken jiinger als die Ablagerung des Neogens sein. Allerdings habe ich in meiner Arbeit «Die
Entstehung der anatolischen Ova» (*) gezeigt, dass es auch Primaerova gibt, die nichts anderes als
Senken zwischen den alten Inseln und Gebirgsziigen sind und schon vor der spaetpliocaenen oder
altdiluvialen Hebung des Landes vorhanden waren. Dass die Bildung der Graeben noch nicht zu
Ende ist, das zeigt die Haeufigkeit zerstorender Erdbeben an ihren Raendern. Ich erinnere an die
schweren Erdbeben von Izmit, iznik, Brussa, Smyrna, der Marmara-Insel usw.

Das Marmarameer selbst ist nur ein wesentlich grosserer Einbruch. Man kann es als einen von
W nach O gestreckten Kesselbruch bezeichnen. Auch greifen an seiner Ostseite die Golfe von Izmit
und Gemlik tief in W-O-Richtung in das Land ein; und siidlich der sogenannten Randkette von
Brussa, welche die Ebene dieser Stadt vom Golfe von Gemlik trennt, ist ein alter Merresgolf zu-
geschiittet (Graben von Brussa). In seiner westlichen Fortsetzung liegen heute noch die grossen
Seen von Abuliond und Manyas. Eine Bohrung bei Karacabey-Hara zwischen den beiden Seen
lieferte in einer Tiefe von 52-60 m Schalen von Cardium edule (**). Damit ist der Beweis dafiir
erbracht, dass die Senke von Brussa ebenfalls ein alter Meeresgolf war. In der Fortsetzung des
Golfes von Gemlik liegt der See von Iznik (Nicaea), in der des Golfes von Izmit der Sapancasee.
W. Penck vermutete, dass die Abschniirung der beiden Seen vom Meere durch eine Querfaltung erfolgt

(*) Yiiksek Ziraat Enstitlisii ¢alismalarindan, Sayr 30 Ankara 1936.
(**) Nach einer Bestimmung von Wenz.
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sei. Mir sind hier Querverwerfungen oder Flexuren wahrscheinlicher. Der Sapancasee liegt 30, der
fsniksee 80 m iiber dem Meere. Der Sapancasee entwaessert auch nicht mehr nach Izmit, sondern
zum Sakarya nach Osten.

Die Senke des Golfes von Izmit und des Sapancasees setzt sich nach Osten in das Ova von Ada-
pazar fort, und dann folgt die Reihe der Ova von Diisce, Bolu, Gerede, Cerkes, Ilgaz, Tosya, Kargi,
Avlagi, Nach den Beobachtungen von E. Nowack diirften diese Ova von Gerede nach Westen auf
der paphlagonischen Narbe liegen. Dagegen ist es bereits gezeigt worden dass diese nicht tiber
Cerkes, sondern Uber Akbas weiter geht. Wie sie weiter Ostlich verlaeuft, ist noch unbekannt. An-
dere Ovareihen kann man von Inénii und Eskisehir im Westen bis nach Sarikdy im Osten verfolgen,
ebenso von Boyabat iliber Tagkoprii bis in die Naehe von Kastamonu nach Westen. Doch gibt es
auch Ovareihen von anderer Richtung. So zieht sich eine Reihe von Senken fast von Polath im
Stiden tliber Malikdy in NNO-Richtung in das ebenso gerichtete Miirted Ova hinein; und diesem
geht das Cubuk-Ova parallel. Jedenfalls steht schon jetzt fest, dass in dem Zwischenland zwischen
der paphlagonischen Narbe und dem Taurus eine besonders im Westen stark ausgepraegte Neigung
zur Bildung von O-W-Senken vorhanden ist. Umgekehrt haben die Vulkanmassen besonders im
Osten eine Starke Neigung sich in N-S-Reihen anzuordnen was auf Zerspaltung der Zwischenla-
ender zwischen Alpiden und Dinariden beruht. Das letztere entspricht recht gut unserem mecha-
nischen Vostellungen, wenn man eine Starke Kompression dieser Zwischenlaender von Norden und
Stiden annimmt. Aber auch bei dieser Frage fehltes noch sehr an genauen Beobachtungen, so dass
man sich mit vorlaeufigen Abschaetzungen begniigen muss. Die abnorm weitgehende Zerstiickelung
der Westkiiste Anatoliens erklaert sich aber nicht nur aus der Bildung der O-W-Graeben, sondern
auch aus dem Auftreten von N-S-gerichteten Graeben. So hat z.B. Chaput den oben angefiihrten
Graben beschrieben, der bei Smyrna die Gebirge nordlich und siidlich der Stadt zerschneidet und
so bequeme Ubergaenge entstehen liess. Man vergleiche in dieser Hinsicht meine ausfiihrlichen
Angaben.

DAS OSTAEGAEISCHE GEBIRGSSYSTEM PHILIPPSON'S.

Philippson hat in seinen Reisebeschreibungen und in seiner Zusammenfassung (Kleinasien) ge-
zeigt, dass westlich des karisch-lydischen Massivs sowohl auf dem Festlande wie auf den Inseln nach
Norden bis zur Senke von Brussa-Manyas das vorherrschende Streichen der palaeozoischen und
aelteren Ablagerungen NNO-SSW ist. In die alten Bildungen sind aber auch mesozoische und altter-
tiaere Schichten mit aehnlichem Streichen eingefaltet, obwohl sicher zwischen Trias und aelterem
Gebirge und auch wohl innerhalb der jiingeren Schichten Diskordanzen vorhanden sind.

Dies ostaegacische Faltengebirge ist sehr schwer zu verstehen. Seine Falten legen sich im Norden
quer vor die O-W oder WSW-streichenden Falten des mysischen und nordphrygischen Landes. Phi-
lippson selbst haelt est fiir moglich, dass dort eine Scharung stattfinden konne. In diesem Faile wiirde
das ostaegaeische System die umgebogene Fortsetzung W-O-streichender  Falten des bithynischen
Gebietes darstellen. Aber ich muss bekennen, soweit ich bei nur fliichtigen Besuchen der Gegend
siidlich des Ulu Dagi (Olymp) zu einem Urteil berechtigt sein kann, dass mir vieles gegen diese
Deutung zu sprechen scheint. Erstens hebt schon Philippson selbst an sehr vielen Stellen abwei-
chende Streichrichtungen hervor. Dann erinnere ich daran, dass wir auch nordlich und sidlich der
westlichen Ketten des eigentlichen Taurus SSW-streichende Falten in unmittelbarer Naehe der
WSW-streichenden Falten fanden Auch das Devon der Umgebung des Bosporus hat vorherrschendes N-S
Streichen, obwohl die junge von Chaput und Hovasse beschriecbene Uberschiebung nérdlich von The-
rapia etwa O-Westlich streicht. So scheint mir denn doch viel fiir die von Walther Penck gemachte
Annahme zu sprechen, dass hier zwei verschiedenaltrige Faltungen vorliegen, wobei vielfach, aber
nicht tiberall die jungen Falten dieselbe Richtung wie die aelteren annahmen. Wie weit das eintrat, hing
wohl hauptsaechlich von der Struktur des Untergrundes ab. Dabei hat sicher die starre Masse des
lydisch-karischen Massives eine grosse Rolle gespielt. Denn tatsaechlich laufen die Falten auf seiner
Westseite seinem Rande parallel, um wie schon frither erOrtert, wahrscheinlich zwischen ihm wund
der Kykladenmasse durchzustreichen. Sicher ist es aber, dass ganz im Norden in den Ketten siidlich
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des Golf es von Izmit ein Weststreichen vorherrscht und so eine Ubereinstimmung mit den Ketten
zvvischen dem Susurlu (Makestos) und dem Sakarya vorhanden ist.

RUCKBLICK.

Eine der friihesten geographischen Kindheitserinnerungen diirfte fiir viele Manschen die sonder-
bare Form Anatoliens sein, eine riesige geschlossene rechteckige Halbinsel, als Auslaeufer Asiens
in das Gewimmel von Inseln, Golfen und Meeren vorstossend, die Briicke zwischen zwei Erd-
teilen bildend. An der Einheit dieser Landmasse, die so oft im Laufe der Geschichte als Wanderweg
fiir Volker diente, wird Niemand zweifeln. Und doch stellt sich nun heraus, dass nahe dem Nordufer
die Grenzlinie zvvischen der Palaearktis und demGondwanaland verlaeuft. Erst im aelteren Tertiaer
ist sie zur Schweissfuge «Synaphie» der beiden Kontinente geworden. Es ist meine Tonalelinie, die
Ernst Nowack in Kleinasien unter dem Namen <«Paphlagonische Narbe» beschrieben hat. Nordlich von
ihr bilden die nordvergenten pontischen Ketten die Fortsetzung des Hohen Balkans (*), beide als
Glieder der Alpiden. Sudlich von ihr liegen die siidvergenten Ketten des Taurussystems. Zvvischen
beiden und zwar noch siidlich der Tonalelinie liegen alte verhaeltnismaessig starre Massen, die ein
Zwischenland entsprechend der pannonischen oder der Rhodopemasse bilden. Es ist aber hier in
Anatolien kein einheitliches Massiv, sondern ein unregelmassiges Mosaik kleinerer Massen. Infolge
dieses eigentiimlichen Baues finden wir auch in dem Zwischenlande Falten, aber unregelmaessig
verteilt, mit wechselndem Streichen und unregelmaessiger Vergenz. Es sind im Westen das lydisch-
karische Massiv Philippon's dann die galatisch-lykaonische Masse, die alte Masse des Kizil Irmak
und andere, im Osten in das Zentralplateau des Ararat hiniliberfiihrende Massen.

Bedeutsam ist es, dass auf sehr weite Strecken die beiden Randgebirge im Norden und Siiden
hoher als die zentralen Massen sind. So bilden sie fiir die Wanderungen des Menschen und fiir die
Regenwolken ein schwer zu lbersteigendes Hindernis. Bei der Lage Kleinasiens in der etesischen
Zone erklaert sich dadurch der Steppencharakter des zentralen Plateaus. Die Westkiiste ist im
Gegensatz zur Nord-und Sidkiiste tief von Golfen zerschnitten. Sie beginnen im Norden mit dem
Golfe von Izmit, der auf der paphlagonischen Narbe Nowack's eingetieft ist. Dann folgen der Golf
von Gemlik, die Senke von Brussa und viele andere. Sie lassen die feuchten Winde des aegaeischen
Meers viel weiter landeinwaerts dringen. So erreicht hier die Waldzone eine wesentlich grossere
Breite als am Schwarzen Meer und dem Akdeniz.

Im der Fortsetzung der Golfe, aber auch unabhaengig von ihnen, finden wir nun einen sehr
grossen Teil der Zentralgebiete durch eingesenkte Hochebenen gegliedert, die «Ova» (in dem
engeren von mir gebrauchten Sinne). (**) Mit Ausnahme gewisser primaerer Senken stellt es sich
fast lberall heraus, dass sie im Sinne von Philippson Einbruchbecken sind. Sie sind es hauptsaechlich,
die ausserhalb der Randzone dem Menschen Gelegenheit zu grosseren Siedelungen und zu einer
intensiveren Landwirtschaft geben. Sie sammeln oberflaecchlich einen erheblichen Teil der Winter-
niederschlaege. Unterirdisch enthalten sie Niederschlaege der Nachbargebirge in der Form von
tieferen Grundwasserstockwerken, die wohl meist unter Druck stehen und so die Erschliessung von
Wasser durch Bohrungen ermoglichen.

Der gewaltige Druck, den die wohl von Norden und Siiden vorriickenden Kontinentalmassen auf
das zentrale Zwischenland ausgeilibt haben, fiihrte zur Zerspaltung des Landes und zur intrusion und
Extrusion riesiger magmatischer Massen. So sind das gewaltige galatische Andesitmassiv, so die

(*) Kockel (Geol. Rundschau.28.1934.5.109) sagt: «So zeigten palaeogeographische Untersuchungen
in Kreide und Tertiaer, dass der Ostbalkan vorzeitig alterte und im Osten blind endigt, dass also
der alte Streit um seine Fortsetzung in Krim Kaukasus oder Nordanatolien gegenstandslos war.»
Das ist aber nur ein scheinbarer Widerspruch. Denn zweifellos tiibernehmen die Nordpontischen.
Ketten die Rolle des Hohen oder Ostbalkans, sind also in diesem Sinne seine Fortsetzung, auch wenn
dazwischen ein Stiick fehlt.

(**) Die Entstehung der anatolischen «Ova» Yiiksek Ziraat Enstitiisii ¢aligmalarindan Nr. 30 1936.
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Riesenvulkane im Osten entstanden, Erciyes, Ararat, Alagéz Suphan, Nemrud usw. An mehreren
Stellen reichen die Eruptionen bis in die histoirsche Periode, ja bis in die Neuzeit hinein. Der Er-
ciyes muss in der Antike noch taetig gewesen sein, der Nemrud hatte seine letzte Eruption 1441.
Auf der Anatolien benachbarten Insel Nisyros ist bis zur Gegenwart eine sehr lebhafte Fumarolen-
taetigkeit bekannt. (*) Zahlreiche, zT. katastrophale Erdbeben, meist tektonischer Natur bezeugen,
dass die Bewegungen der Erdkruste noch nicht zur Ruhe gekommen sind.

Unzaehlige Thermen und Mineralquellen dringen aus den jungen Spalten oder in der Umgebung
der jungen Vulkane empor.

Die erhebliche Hohe sowohl der Randgebirge wie der zentralen Plateaus erklaert sich nicht durch
die Faltungen, obwohl diese im Osten bis ins Spaetmiocaen hineinreichen, sondern durch die spaet-
pliocaene oder altdiluviale epeirogenetische Hebung. Vorher lag der grosste Teil des Landes wenig
iber dem Meeresniveau. Die zentralen Teile haben sich im Westen und in der Mitte des Landes
etwa um 1000-1200 m gehoben, im Osten vielfach noch mehr. Die grosse Hohe des Taurus und des
taurischen Massives ebenso wie die der Ostlichen Ketten beruht fast ganz auf Epeirogenese. Auch
die Bildung des Schwarzen Meeres in seiner heutigen Form, die Zerstiickelung der Aegaeis, die
Abtrennung Cyperns vom Festland sind ganz jung.

So zeigt es sich, dass dies ganze, dem Historiker so alt erscheinende Land fir den Geologen
jugendlich und noch in steter Veraenderung begriffen ist.

NACHWORT.

Die vorstehende Arbeit war im Friihjahr 1938 abgeschlossen, und der Text konnte nicht mehr
veraendert werden, weil eine fertise Ubersetzung vorlag. Aber natiirlich habe ich seitdem viele
neue Beobachtungen gemacht und neue Beobachtungen anderer kennen gelernt. Die Arbeiten des
M.T.A. haben z.B. im Felsenkalk von Boyabat Nummuliten nachgewiesen, so dass er jetzt zum
Eocaen gestellt werden muss. Die Konglomerate und Sandsteine des Ova von Boyabat haben sich
als aelteres Tertiaer erwiesen. Sowohl in dem siidlichen Faltenzuge des Taurus im weiteren Sinne
wie in den nordlichen pontischen Ketten kommen untergeordnet verkehrte Schubrichtungen vor,
die aber an der Vergenz im Grossen nichts aendern. Es ist mir unmoglich all diese und andere
neue Beobachtungen in das schon so lange auf den Druck wartende Manuskript jetzt noch hinein-
zuarbeiten Ich behalte mir aber vor sie in einer neuen Arbeit zu verwerten.

(*) Siehe Desio, «Le isole italiane dell'Egeo».

Ankara; 15.XI11.1939. WILHELM SALOMON-CALVI
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