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Zur Stratigraphie und Tektonik der Kreideschichten
ostlich Eregli an der Schwarzmeerkiiste.

Von P. Arn1 (Bern).

Mit 1 geologischen Karte!) (XIX), 1 Profiltafel’) (XX) und 4 Textfiguren

Einleitung.

Bei der Erforschung eines Teils des Kohlenbeckens von Eregli-
Songuldak im Auftrage der tiirkischen Regierung, in den Jahren
1926/27, hatte ich Gelegenheit, eine Fiille von stratigraphischen
und tektonischen Beobachtungen im Deckgebirge des Karbons, in den
Kreideschichten, zu machen, die bei der Erfiillung meiner damaligen
Aufgabe keine direkte Verwendung gefunden haben. Dieses Beobach-
tungsmaterial harrte seither einer Verarbeitung.

In den folgenden Zeilen und Skizzen lege ich nun die Auswertung
der genannten Beobachtungen vor und hoffe, damit nicht nur einen
Schliissel fiir die mehr lokalen Verhiltnisse zu liefern, sondern auch eine
Klarung und Vervollstindigung des regional stratigraphischen Bildes
zu bewirken. — Die geologischen Verhaltnisse siidlich des Belen Dag
konnte ich in Ermangelung eingehender Beobachtungen nur unvoll-
standig festhalten. Ich glaube aber, dass meine Angaben iiber diese
Gegend das Kreideprofil in hohem Masse vervollstindigen.

Die erste Ubersicht der Kreideschichten der Gegend Songuldak-
Kose-aghsi wurde durch die Arbeit von G. RaLrri (19) im Jahre 1896
gegeben. Mehr aus tektonischen als stratigraphischen Erwégungen,
sah sich RaLLI veranlasst, unnétigerweise einen nérdlichen und einen
siidlichen Faziesbereich der Kreide abzugrenzen, wird aber in der
Wiedergabe seiner guten Beobachtungen sehr oft, ungeachtet seiner
Faziesbezirke, den Tatsachen gerecht. Text und Illustrationen sind
da und dort widersprechend. Aus seiner ganzen Arbeit und
mit Riicksicht auf die durch ihn gesammelten und von DouviLLE (2)
bestimmten Kreidefossilien erkennt man, dass RaLLr iiber
ausserordentlich viele und eingehende Beobachtungen verfiigt. Da
ihm das Karbon der Kernpunkt der Arbeit war, blieb die Beschreibung

1) Auf Grund eigener Kartenaufnahmen (in !/, . oo nordl. Belendag) und
Routenaufnahmen; z.T. standen Triangulationsplane zur Verfiigung.
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des Deckgebirges wie diejenige einer Nebensache. — RaLL1 verdanken
wir auch die erste Kartenskizze der Kreide dieser Gegend.

G. FLieEGEL (3) lieferte 1919 vortreffliche Beitriage zur Bestimmung
und iiber die Ausdehnung der Oberkreide (Senon) und den Beginn
der Andesitausbriiche.

J. L. WiLsER (22) kommt 1927 auf die Kreide der Gegend Songul-
dak-Eregli zu sprechen, leistet aber im weitern keinen Beitrag zur
Stratigraphie dieser Schichten (bedauerlich ist die fehlerhafte Wieder-
gabe von Racrrr’s Kreideprofil).

In den Comptes Rendus wird 1930 von I°. CHARLES und J.
FLANDRIN (1) eine Stratigraphie der Kreideschichten zwischen Amasra
und Alapli aufgestellt, die bis und mit Gault eine wenig veridnderte
Wiedergabe des von Ralli (19) 1896 publizierten Kreideprofiles (auch
mit der Faziesbezirkeinteilung), versehen mit einem neu gefundenen
Bedoulien Fossilhorizont, darstellt. RaLri wird aber in dieser Publi-
kation nicht erwdhnt. Die von CHARLES und FLANDRIN aufgezihlte
Schichtserie, von Cenoman aufwirts, kann mit meinen Aufnahmen
nicht in Einklang gebracht werden. Insbesondere konnte ich keine vor-
und intracenomane Ergiisse von vulkanischen Gesteinen verzeichnen.
Leider unterlassen die beiden Autoren jede Ortsangabe; auch beziiglich
der Fossilfunde gilt dieOrtlichkeit Amasra-Alapli bei Eregli (=ca.110km
Kiistengebiet). Ich werde am Schluss des stratigraphischen Abschnittes
dieser Arbeit einige Schichten, die in der Publikation CHARLEs-FLANDRIN
vorkommen, zwecks Kritik zu Vergleichen heranziehen.

In Dankbarkeit gedenke ich hier meines ehemaligen Lehrers,
des verstorbenen Herrn Professor H. ScHARDT, der im Winter 1926/27
die Bestimmung der von mir in Kleinasien gesammelten Aptien-,
Albien- und Cenoman-Fossilien durchfiihrte!). Die von ihm ver-
wendeten Fossilnamen sind z. T. veraltet, weshalb eine Anpassung
dieser Bezeichnungen an die heutige Literatur vorgenommen werden
musste. Herr Dr. Ap. JAYET (Genéve) hatte die grosse Freundlich-
keit, diese Liste der Fossilnamen einer Durchsicht zu unterziehen.
Herrn Dr. JAveETr mochte ich hier fiir die Mitteilung der entsprechenden
modernen Fossilbezeichnungen und der daraus resultierenden Alters-
bestimmung der Schichten meinen wirmsten Dank aussprechen.

Stratigraphie.

Am - Aufbau der siidlichen Schwarz-Meer-Kiiste sind Kreide-
schichten am stirksten beteiligt. Sie liegen, vielerorts als einziges Meso-
zoikum, auf gefaltetem Karbon oder dlterem Paldozoikum. Die Kreide-
transgression im allgemeinen schritt von Norden nach Siiden fort.

') Eine eingehende Bearbeitung und Beschreibung des von mir gesammelten
Fossilmaterials, das sich im geologischen Institut der E. T. H. Ziirich befindet,
beabsichtige ich nichstens durchzufiihren.
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Innerhalb des hier zu besprechenden Gebietes sind Karbon-
schichten auf den Kiistenstrich nordlich des Belen-Dag beschriankt.
Sie sind von RaLLI und paldontologisch von ZEILLER eingehend unter-
sucht worden. Ich verweise auf die unentbehrlichen Publikationen
dieser beiden Autoren (19)!) und die Beitriage von FrLiEGEL (3) und
WILSER (23).

Im Siiden von Eregli, an der Kiiste und im Tal des Giiliitsch-
Yrmak kommt das Paldozoikum unter oberer Kreide wieder zum
Vorschein. Tonschiefer und Kalke bei Jaraschli-keuy am Giiliitsch
Yrmak konnen vielleicht noch als Culm betrachtet werden. Die
ibrigen steilgefalteten Schichten, rotliche Sandsteine und feine
Breccien, Hornsteinschiefer und Kalk (Gok-tepe[Abdal}l-Hamsalakli
bis nahe Indjues-aghsi) gehdren wahrscheinlich alle zum Devon.
Sicher ist es beziiglich der Kalke. Lithologische Aquivalente der
Sandsteine, Breccien und Schiefer findet man leicht im Devon am
Bosporus bei Istanbul. Ich verweise auch auf die Mitteilungen von
Nowack (16) und HeriTscH, GAERTNER (7). Der grosse Aufschluss
von paldozoischen Schichten zwischen Eregli und Alapli, der besonders
an der Kiiste durch die steilstehenden, sepiafarbenen bis schwarzen
phyllitischen Schiefer auffallt, war bisher noch nicht bekannt. Meine
Feststellungen konnen also die Kritik Nowack’s (16, p. 8) an LEoN-
HARDT'S Aufnahmen erginzen. Die Abb. 1 von Nowack (16, p. 3)
miisste also im Interesse eines vollstindigern Bildes noch einen ca.
1 km breiten Streifen Paldozoikum von der siidlichsten Biegung des
Giilitsch-Yrmaks westwéarts bis ans Meer verzeichnet haben.

Das Kreide-Deckgebirge besteht aus folgenden Schichten:

Das Basalkonglomeral.

RavL1 (19) nannte diese Schicht ,,Conglomérat de couronnement™.
Ihrer Situation entsprechend koénnen wir sie an den Réndern der
Karbonfenster beobachten, sofern sie nicht mit samt den hangenden
Schichten an Verwerfungen tiefer geschaltet ist. Sehr haufig liegt das
Basalkonglomerat noch inselférmig als Relikt der Kreide auf den
Karbonschichtkdpfen.

Es hat seine Komponenten hauptsdchlich aus dem liegenden
Karbon erhalten. Kohlenkalk ist unter den Komponenten am starksten
vertreten, seltener sind Sandsteine oder gar Kohle. Vermutlich lie-
ferten auch Schichten von unterem oder mittlerem Mesozoikum da
und dort Bestandteile fiir das Basalkonglomerat. Auf solche Herkunft
deuten die Gerdlle von hellgrauem und rotem, klingendem Kalk
bei Illik-su an der Kiiste. Mir fiel die lithologische Ahnlichkeit mit
mesozoischen Kalken der bithynischen Halbinsel auf. — Die Kom-

1) ZerLLir, R., Etude sur la flore fossile du bassin houiller d’Héraclée (Asie
Mineure). Mémoires de la Soc. géol. France, Paléontologie, No. 21, 1899 et 1901.
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ponenten des Basalkonglomerates sind immer mehr oder weniger
vollkommen gerundet und messen im allgemeinen 5—10 cm Durch-
messer. Grobe Geroélle bauen namentlich die untern Konglomerat-
lagen auf, wo ein tonig-sandiges oder mergeliges Zement herrscht.
Uber diese massigen Lagen folgen in der Regel harte Konglomerat-
banke mit kalkigem Bindemittel. Im allgemeinen ist das Zwischen-
mittel von grauer Farbe; die tonigen Abschnitte sind aber héaufig
rotlich. Im hintern Illik-su-dere (bei der Miindung des Kora-sakal-su),
im Tschatak-dere und im untern Neren-dere sind den Konglomerat-
lagen an der Basis linsenférmige Lagen von rotem, glimmerhaltigem,
schiefrigem Ton oder tonigem Sandstein zwischengeschaltet. Zu diesen
angeschwemmten Resten von Kontinentalbildungen gesellen sich noch

2 im
Hartes Konglomerat

mit Kalkgrundmasse.~"

Roter sand.Ton bis to-
niger Sandstein. i

Im
Weich gob.Konglomarnt-—”‘_ﬁ &’
Roter-grauer ton.Sandst -felrrrsps
Kalkiger Dolomit. LY
Weich geb.Kongl. B\
Karbon

KREIDEBASIS MIT RELIKTEN VERMUTLICH
ALTERER SCHICHTEN IN EINEM AUF-
SCHLUSS IM NEREN-DERE AM WESTLICH-
STEN RANDE DES KARBONAUSBISSES.

Fig. 1.

dolomitische Gesteine. Solche Einschaltungen sind fast immer da,
wo die untersten, weichern Konglomeratlagen wahrend den orogene-
tischen Bewegungen mehr oder weniger stark geschuppt worden sind.
Am Westrande des Neren-dere Karbonausbisses gewidhrt ein Auf-
schluss einen verhédltnisméssig klaren Einblick in die allerersten
Sedimente iiber dem gefalteten Karbon (Fig. 1). Auch ist die Wechsel-
lagerung von Tonschiefern, Konglomerat und dolomitischem Kalk
hier zur Hauptsache sedimentér.

Wie bei allen Transgressionsgebilden, schwankt auch bei der
Kreidebasis die Machtigkeit sehr stark. Maximale Verhiltnisse haben
wir an der Westseite des Aladja-aghsi’s, namlich +30 m (siehe
Profil 36). Aber schon am ostlichen Talhang bei Aladja-aghsi ver-
zeichnet man nur noch 8 m und weniger Basalkonglomerat. Im all-
gemeinen misst es auch nur wenige Meter.
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Folgt im Hangenden, was der normale Fall ist, unterer Schratten-
kalk, so erfolgt innerhalb einer Bank der Ubergang von Konglomerat
in den hemi-organogenen Kalk. Fehlt dieser Kalk, so besteht eine
scharfe Grenze zwischen Basiskonglomerat und Indjues-Schicht.
Diese Verhéltnisse treffen wir im siidlichen und westlichen Abschnitt
des Untersuchungsgebietes an, so ostlich Kireschlik-aghsi, oberhalb
Teflenli, im untern Neren-dere usw. (siehe Profiltafel).

Fir die Altersbestimmung liegen keine Fossilien vor. Der untere
Schrattenkalk, in den das Basalkonglomerat iibergeht, vertritt Barré-
mien (19 und 2). Die roten, glimmerhaltigen Sandsteine und Tone
usw. wie sie in Fig. 1 verzeichnet sind, miissen viel alter sein. Da und
dort mogen sie bei der Kreidetransgression umgelagert worden sein,
entsprechen aber urspriinglich Schichten, wie sie z. B. von LEBLING (12)
aus dem Hinterland von Djidde beschrieben worden sind, und von
ihm und andern fiir Rotliegendes und ? Lias gehalten werden. RALLI
hat besonders westlich von Koslu ,,un ensemble de gres, de schistes
et de conglomérats rouges ou bariolés” in mehreren Aufschliissen
gefunden, die sicherlich auch Rotliegendes und vielleicht noch Lias
reprasentieren. AMSLER!) sieht in diesen von RaLL1 verzeichneten
Schichten nur Lias.

Der untere Schrailenkalk.

Des meist recht grossen Reichtums an Requienien wegen, nennt
RavLvr alle Kalke iiber dem Basalkonglomerat ,,Calcaires a reqiénies*".
Es ist ein hemi-organogener, schuppig brechender, hellgrauer Kalk,
der als dickbankiges Gestein in der Landschaft helle Felswande
und steil eingeschnittene Klusen aufbaut. An Fossilien erwidhnt
RarLr (19) Requienia gryphoides, DouviLLE (2) ausserdem Nerineen
und eine grosse Nalica (? N. gasuloe Coq.). Douvillé fiihrt dazu
noch Fossilien, die der nichst héhern Schicht, der Indjues-Stufe,
entstammen, auf, ohne indessen diese Zusammenfassung zu Dbe-
merken.

Die Maichtigkeit schwankt in der Illik-su Gegend und westwirts
zwischen 0 und 100 m. Weiter nach Osten nimmt die Dicke noch zu.
Im Gebiete der Antiklinalriicken ist die untere Schrattenkalklage diinn
oder fehlend. In der Méachtigkeitsverteilung dieser Schicht sind schon
die Hebungszonen angedeutet (vgl. Profiltafel und Fig. 4). Ortlich-
keiten, wo der untere Schrattenkalk fehlt, sind im vorigen Abschnitt
genannt. Auch im hintern Illik-su sucht man umsonst nach ihm.
Weiter siidwérts tritt er bis zu seinem vollstindigen Auskeilen
vermutlich nur inselférmig auf.

1) Vortrag von Herrn Dr. A. AMSLER in der Geolog. Gesellsch. Ziirich, Winter
1930/31.
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Ein faziell interessantes und faunistisch aufschlussreiches Profil
kann man am bewaldeten Kopf, siidlich der Héuser.von Teflenli,
iiber den der Pfad Kireschlik Aladja-aghsi fiihrt, studieren. Dort
folgt auf 10—15 m Basalkonglomerat der untere Schrattenkalk als
eine 10 m messende Serie von gut gebankten, sandigen, oft breccidsen,
gelben Kalken mit Nerineen, Rudisten, Requienien und Pterocera.
(Leider konnte ich diese Fossilien nicht mitnehmen.) Sie wird durch
eine Konglomeratbank abgeschlossen. Dariiber liegt die Indjues-
Schicht, die ca. 100 m nordwérts direkt auf Basalkonglomerat auf-
ruht.

Dem Fossilinhalt entsprechend, kann der untere Schrattenkalk
als Barrémien angesehen werden.

Die Indjues-Schichi.

Diese zwischen Songuldak und Koslu sehr michtig (ca. 70 m)
entwickelte Schicht ist von RarLLi nach dem Dorfe jener Gegend
mit ,,Série d’Indjwez** benannt worden. Seine Beschreibung nach der
Originallokalitét lautet (19, p. 243): ,,une série . . . de bancs alternants
de marnes, d’argiles vertes et bariolées, de gres rouges, de conglomérats
et de calcaires’’. Leider meldet RaLL1 nichts von der sehr reichen
Fauna dieser Schicht. Die bunten Farben moégen zum Teil Ver-
witterungsfarben sein.

Weiter im Westen fand der genannte Autor die Indjues-Schicht
nur bis in die Gegend von Eukiischne-dere; sie schien ihm siidlich
der ,faille du Midi n® 3‘° nicht mehr zu existieren. Es wird RaLLI
(19, p. 238—239) infolgedessen auch recht schwer, die im Kirenlik
entdeckten Orbitolinenschichten ins stratigraphische Profil einzu-
ordnen und schliesslich eine Korrelation der Schichten seiner steif
begrenzten Faziesbezirke, siidlich und noérdlich der sogenannten
»faille du Midi n® 3%, durchzufithren. Das Aquivalent der Serie
d’Indjwez im siidlichen Faziesbezirk sind danach ,,Marnes bleues et
calcaires gréseux, 15—20 m*. Es ist anzunehmen, dass RaLLI die
sandigen Kalke mit Orbitolinen im Kirenlik, trotzdem er sie unter
seinem Requienienkalk, also nicht direkt unter Velibey-Sandstein,
wie dies nach seiner Darstellung des siidlichen Faziesbezirkes sein
sollte, gefunden hat, auch zu den ,,Marnes bleues et calcaires gréseux‘
rechnet. Diese Orbitolinenschichten fand ich mit einigen Ausnahmen
im ganzen Untersuchungsgebiet. Sie liegen immer in derselben
Situation zur Urgonfazies und stehen nach Osten iiber das Deirmen-dere
mit der ,,série d’Indjwez“ RALLI’s in direktem Zusammenhang.
Wir verwenden deshalb diese Bezeichnung weiterhin und dehnen sie
auf alle Vorkommen dieser durch eine bestimmte Fauna charakteri-
sierten Schicht aus.

Die Indjues-Schicht liegt mit ziemlich scharfer Grenzfliche auf
dem untern Schrattenkalk. Sie hat iiberall den schon von RALLI
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hervorgehobenen mergeligen Charakter. Es wechsellagern blaue bis
blaugraue Mergel mit oft etwas sandigem Einschlag mit diinnen
Bianken von Kalkmergeln. Bunte Schichten sind mir von Illik-su
an westwirts nicht begegnet. Hingegen charakterisieren briaunliche
und braunlichgriine Verwitterungsfarben die Indjues-Schicht. In
lithologischer Hinsicht fallen knollige Schichten mit sehr harten,
linsenféormigen Konkretionen auf. Die Knollen bestehen im ton-
umhiillten Kern entweder aus einem &ausserst feinkornigen, dunklen,
hart gefligten, kalkfreien Triimmergestein (vielleicht wvulkanisches
Ursprungsmaterial) mit oder ohne Fossil, oder aus blauem Calcedon
von unregelméssiger Gestalt, oft mit zwei bis vier radialen Rissen.

Das charakteristische Fossil der Indjues-Schicht ist die Orbitolina
lenticularis Blum. (d’Orb.) oder 0. conoidea. Im Untersuchungsgebiet
tritt sie in einzelnen Lagen geradezu gesteinsbildend auf. Binke von
tonig verkitteten Orbitolinen traf ich als auffallende Erscheinung bei
Illik-su am Fusse des Tschech-tepe, an der dstlichen Buchtseite des
Kireschlik, im untern Kirenlik (wo sie bereits RaLL1 gesehen hat)
und links am Ausgang des Aladja-aghsi-Tales.

Bivalven und Brachiopoden finden sich besonders in den Knollen-
schichten angereichert. Bei Illik-su, am Fusse des Tschech-tepe
sammelte ich eine griossere Anzahl von Versteinerungen, von denen
ich eine Auswahl seinerzeit zur Bestimmung nach Zirich sandte.

Professor ScHARDT erkannte folgende Formen:

Anatina cornueli p’ORB.
Pecten coltaldinus o’ ORB.
Janira (Vola) deshayesi p’ORB.
Plicalula placunea LamMm.
Terebratula dutempleana p’ORB.
Rhynchonelle qibbsi Sow.

Professor ScHARDT &dussert sich in einer brieflichen Mitteilung.
dass die Indjues-Schicht (die Fossilaufsammlung erstreckte sich tiber
den ganzen Querschnitt),,sicherdemuntern Aptienhorizont (Be-
doulien) entspricht®.

Im Landschaftsbild hebt sich die Indjues-Schicht in der Regel
deutlich heraus. Sie gab Veranlassung zur Bildung von Isoklinal-
tdlchen, Séatteln, und terrassenfoérmigen Stufen; sie bildet auch
hidufig den Boden von Versickerungstrichtern, sog. ,,Subatan‘?).
Wo die Indjues-Schicht nicht zu schmal ausstreicht, liefert sie der
Bevolkerung Boden fiir Ackerbau (Indjues- und Abas-keuy, Hamian-
talla usw.).

1) Subatan ist die tirkische Bezeichnung fiir Vertiefungen ohne Abflussrinne.
Diese Bezeichnung gehért zum Wortschatz der ortsansédssigen Bevdlkerung,
deckt sich jedoch nicht immer mit dem Begriff Versickerungstrichter.
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Wihrend, wie schon erwédhnt, die Schicht im Osten, Songuldak-
Eukiischne, eine respektable Einschaltung in die Urgonfazies darstellt,
misst sie im Untersuchungsgebiet nur 0—20—50 m. Das Verhalten
der Ausdehnung und der Machtigkeit der Indjues-Schicht im unter-
suchten Kiistenblock kann auf der Profiltafel und Figur 4 iiberblickt
werden. Wenn sie auch da und dort fehlt (im untern Tschausch-
aghsi-Tal kann sie moglicherweise noch gefunden werden), so weist
ihre Ausbreitung doch bedeutend weniger Liicken auf als der liegende
Schrattenkalk. Die Schicht gewinnt auch nach Siiden an Ausdehnung
entsprechend der Transgressionsfortschritte, die wir zwar im einzelnen
zu kontrollieren nicht die Moglichkeit haben.

Im Hangenden der Indjues-Schicht setzt der obere Schrattenkalk
als neuer Zyklus ein.

Der obere Schratfenkalk und der Velibey-Sandstein.

In dem hier in Frage kommenden Profilabschnitt sind drei von
RaLLr erwihnte Faziesbildungen einzuordnen. Es sind die einige
15 m messenden ,,calcaires bien stratifiés, contenant de petites
requiénies‘ plus die ,,calcaires bréchiformes (mindestens 80 m)
seines nordlichen und den ,,Grés de Velibey* seines siidlichen Fazies-
bezirkes. In der Korrelationsiibersicht (19, p. 245) lasst der genannte
Autor, was nicht verstiandlich ist, die ,,calcaires bien stratifié** (mit
den kleinen Gryphoiden), welche die Indjues-Schicht direkt iiber-
lagern, ausser Betracht. Den beiden andern Gesteinskomplexen
gibt er innerhalb der beziiglichen Faziesbezirke die Bedeutung von
durchgehenden Schichten. In Wirklichkeit haben wir es bei allen drei
Gesteinsgruppen RALLI's mit verschiedenen Fazies zu tun, die lateral
ineinander iibergehen. Diese Komplikationen werden noch durch
die bedeutenden Maéchtigkeitsverschiedenheiten innerhalb Kkleiner
Areale verstarkt. Wollte man die einzelnen Faziesbereiche gegen-
einander abgrenzen, was zwar in Anbetracht der von RaLLi wohl zu
wenig beachteten Uberginge nicht scharf durchgefiihrt werden konnte,
so wiirde eine Trennungslinie zwischen Kalk- und Sandfazies nicht
in ost-westlicher Richtung verlaufen. Wie wir spéiter sehen werden,
greift die Sandfazies westlich von Koslu stark nach Norden aus und
reicht andererseits siidwarts da und dort unter die Kalkfazies.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die von RALLI er-.
kannten Gesteinskomplexe einerseits dem obern Schrattenkalk ent-
sprechen und andererseits lateral und vertikal in die Velibey-Sand-
steine iibergehen. Indem wir RarLLr’'s Benennung der Sandfazies
weiterverwenden, muss noch folgende Einschrinkung gemacht wer-
den. RarLrLi war der zwar liickenhaft, aber weit verbreitete Griin-
sandstein des Albien, das Hangende des Velibey-Sandsteines, nicht
bekannt, weshalb anzunehmen ist, dass seine ,,grés de Velibey*
wohl in den meisten Fillen den von uns ausgeschiedenen Albien-Griin-
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sandstein einschliessen. — Die Kalkfazies im Hangenden der Indjues-
Schicht, mit andern Worten, obern Schrattenkalk, glaubte er nur
nordlich seiner ,,faille du Midi n° 3¢¢ finden zu miissen, somit in unserem
Untersuchungsgebiet die Zweiteilung der Urganfazies iibersah und
hier alle Schrattenkalkvorkommen als ,,calcaire a4 requiénies* (untern
Schrattenkalk) betrachtete. In Wirklichkeit gehéren die meisten der
landschaftlich so auffallenden Kalkzonen westlich des Illik-su dem
obern Schrattenkalk an.

Da innerhalb unseres Gebietes die Kalk- und die Sandsteinfazies
ganz besonders inmnig ineinandergreifen, so liessen sich wohl der
lithologische Charakter, nicht aber die lLagerungsverhiltnisse ge-
trennt besprechen.

Im allgemeinen sieht der obere Schrattenkalk dem untern gleich;
es 1st auch ein hemi-organogenes Gestein. Die helle Farbe herrscht
vor; diese weicht nur dann einem dunklern Grau, wenn das Gestein
stark echinodermen-brecciés ist. Solche Schichten sind besonders
den Ubergangszonen in die Sandsteinfazies eigen, wie z. B. am Tasch-
kessen-burun am Illik-su-dere, im Neren-dere etc. Die Bankung ist
im allgemeinen deutlicher als im untern Schrattenkalk und haufig
auch etwas diinner. Sie kommt z. B. in der Aladja-aghsi-dere-Schlucht
noch dadurch deutlicher hervor, dass die welligen Binke durch diinne,
tonige Zwischenlagen getrennt sind. In der Fossilfilhrung zeichnen
sich einzelne Bénke besonders aus, die in der Regel aus etwas
mergeligem Kalk bestehen. Neben Requienien sind grosse Ostreen
auffallende Formen. Letztere bilden in der Ubergangszone in den hangen-
den Sandstein in der Illik-su-Schlucht, beim Tasch-kessen-burun,
ausgesprochene Ostreenkalkbinke, die dann meist isoliert in der
Sandsteinfazies liegen. Eine linsenférmige Anschwellung von Kalk
und Mergelkalk, ein férmlicher Friedhof von Zweischalern und Schnek-
ken, wird vom Fussweg Illik-su nach Tschengelli-keuy, nérdlich
am Tasch-kessen-burun, auf der Hohe von ca. 185 m angeschnitten.
Der Mergelkalk enthidlt massenhaft Schalen von kleinen Rudisten
(vermutlich auch Polyconites), daneben Reste von Schnecken, Re-
quienien und Ostreen. Bei Burundjuk-keuy trifft man in einem der
obersten Kalkbanke, liber Sandsteinschichten, nahe der Gaultgrenze,
nicht selten eine meist nur als Steinkern erhaltene grosse Natica an.

In den Ubergangszonen der Kalk- in die Sandsteinfazies bilden
da und dort (z. B. Kora-sakal-dere, Tschatak-dere, Neren-dere)
sandige Kalke, Kalksandsteine usw. in regelméssig geformten Béinken
ein Bindeglied der beiden Sedimentarten. Schalentrimmer sind
hier seltener und dann in der Regel nesterweise beisammen.

Den Velibey-Sandstein erkennen wir an Hand RarLr’s litho-
logischer Beschreibung (19, p. 239) in der Natur sehr gut wieder.
Es ist ein heller, im frischen Bruch gelblicher Sandstein. In der Ver-
witterungszone, sofern er nicht quarzitische Festigkeit hat, erscheint er
farbig, in roten, iliber gelben bis weissen Farbtonen. Typische Velibey-
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Sandsteine sind kalkfrei, bestehen aus Quarztriimmern (meist gerollte
Koérner), die tonig oder sehr leicht silikatisch gebunden sind. Mittlere
Sandkorngrosse herrscht vor. Einige Zonen zeichnen sich aber durch
Beimengungen von grossern Quarzkomponenten aus, die im Ver-
witterungsgrus durch ihre Ahnlichkeit mit weissen Bohnen auffallen.
Im Schichtquerschnitt verursacht die Anreicherung der grébern
Komponenten konglomeratische Bénder. Dennoch finden wir in
dem diagonal geschichteten Sandstein in einzelnen Lagen, oft spontan
eingestreut, Gerolle bis Nussgrosse. Eine weitere Form des Velibey-
Sandsteins bildet der mittel- bis fein-, meist gleichkérnige, gelbe
Quarzsandstein von auffallend grosser Festigkeit. Dieser entbehrt
in der Regel irgendeiner Schichtung. Immerhin glaubte ich, Diagonal-
struktur neben der sehr auffallenden Zerkliiftung feststellen zu konnen.
Diese harte Art des Velibey-Sandsteins konstatierte ich am Tasch-
kessen-burun (iiber dem Rudistenkalkmergel) und im Tschatak-dere;
dann sah ich ihn in.ausserordentlich grosser Machtigkeit im Deirmen-
dere.

Die Velibey-Sandsteinablagerung scheint irgendwelchen Resten
der Lebewelt keinen Raum gewidhrt zu haben, denn bis dahin, und
das ist auch wieder fiir diese Fazies charakteristisch, sind noch keine
Fossilresten in ihr gefunden worden. Nun stiess ich aber doch auf
einen Ammoniten, der mit griosster Wahrscheinlichkeit der aller-
hochsten Schicht des Velibey-Sandsteins entstammt. Im westwirts
geneigten Sattel nord-nordwestlich des Esseli-tepe, wo die Erosion
die dort z. T. sehr diinne Griinsandsteinschicht knapp weggetragen
hat, las ich auf schwach geneigter Flache ein handgrosses Stiick Sand-
stein auf, das einen gut umrissenen Teil eines Ammoniten enthilt.
Das lose Stiick besteht aus typischem Velibey-Standsein; der Natur
des Gesteins entsprechend, fehlt die Schale vollstindig. Die vorhan-
denen Charaktermerkmale gestatten aber einen iiberzeugenden Ver-
gleich mit Parahoplites uhligi ANTHULAY). Unser Fund reprisentiert
einen Teil des fiinften Umganges dieses Parahopliten. Nach ANTHULA
handelt es sich um A ptien.

Die Velibey-Sandstein-Béden gewédhren begreiflicherweise nur
Nahrung fiir einen #usserst magern Pflanzenwuchs, weshalb sie von
den Bauern verachtet werden.

Im Giileik-aghsi-dere und am Westabhang des Tschesch-tepe
(Illik-su) fand ich Korallen. Ihre gesteinsbildende Wirkung kann am
Tschesch-tepe sehr gut beobachtet werden, wo eine Korallenkolonie
quer durch den ganzen obern Schrattenkalk (30—40 m) hindurch
reicht.

1) ANTHULA, DmM. J., Uber die Kreidefossilien des Kaukasus. Mit einem all-
gemeinen Uberblick iiber die Sedimentérbildungen des Kaukasus. Beitrige z.
Paliaont. u. Geol. Osterreich-Ungarns u. d. Orients. Bd. 12, 1900. Tafel X (IX),
Fig. 1la—b.
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In die Ubergangsabschnitte von Kalk- und Sandsteinfazies sind
die Konglomeratschichten, aus Quarzgerdllen und Kalkbindemittel,
einzuordnen, die etwa untergeordnet ins Profil eintreten. Eine der-
artige Konglomeratbank ragt z. B. (siidlich des Bal-mesche-tepe) im
schluchtartigen Talabschnitt des Tschatak-dere steil auf.

Im allgemeinen herrscht unten, direkt iiber der Indjues-Schicht,
die Kalkfazies (der obere Schrattenkalk), und der Velibey-Sandstein
folgt im Hangenden. Diese Lagerungsart kommt besonders dort
deutlich zwm Ausdruck, wo der Velibey-Sandstein eine relativ grosse
Machtigkeit erreicht. Daraus geht hervor, dass die untersten Schratten-
kalkbinke etwas alter sind als der Sandstein. Wo dieser aber eine
untergeordnete Rolle spielt, beobachten wir die Schrattenkalkfazies
selbst in seinem Hangenden. So liegen der Albien-Griinsandstein-
horizont oder, wo dieser fehlt, die Gaultmergel im Neren-dere auf
Schrattenkalk. Der Velibey-Sandstein bildet dort Einschaltungen
im obern Schrattenkalk.

Wie bereits bemerkt, vollzieht sich der Wechsel der Fazies ver-
mittelst eines mehr oder weniger ausgeprigten Uberganges. Einzig
im Deirmen-dere scheint eine Tonmergellage Kalk und Sandstein
deutlich zu scheiden. Uberschreiten wir in dem schluchtartigen Kora-
sakal-dere lings des Baches das Schichtprofil, so eréffnet sich uns
ungefdhr folgender Einblick (einige kleinere Verwerfungen kreuzen
dort die Schichten und machen die Ermittelungen der Méchtigkeiten
etwas unsicher):

Reiner oberer Schrattenkalk herrscht im untersten Abschnitt
dieses Bachbettes bis ca. zu der Stelle, wo dieses vom Fussweg Usiin-
giinai-Illik-su-aghsi gekreuzt wird (100—140 m). Von da weiter
bachaufwérts sind:

20 m Schrattenkalk mit Requienien; heller, grobschuppig brechen-
der Kalk.

4 m Bank, unten heller Schrattenkalk wie im Liegenden; die
Hauptmasse der Bank ist ein blaulichgrauer, gelbbraun ver-
witternder, kornig brechender, sandiger Kalk mit einigen
Echinodermenresten.

30—35 m Wechsellagerung von 80—300 cm messenden Bénken aus
sandigem Kalk, mit grauem Sandstein aus Quarzkérnern
und Kalkbindemittel.

2—3 m Massiger, spétig brechender Kalk.
30 m Grauer Sandstein (Quarzsand) mit kalkigem bis mergeligem
Bindemittel.

10 m Graue Tonmergel bis Mergel, unregelmissige bis schief-
rige Absonderung, vereinzelt sandige, harte, linsenférmige
Partien.

Dariiber typischer Velibey-Sandstein mit deutlicher, diinner Bankung.
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Am Tasch-kessen-burun, westlich der Illik-su-Schlucht, liegen die
Verhiltnisse dhnlich. Der helle Schrattenkalk geht dort nach oben
zunichst in ca. 10 m dunkeln, echinodermenspitigen, dickbankigen
Kalk iiber. Darauf folgen, iiber ca. 20—25 m, Einschaltungen von
sandigen Schichten in die Kalkfazies. Diese Zone wird abgeschlossen
durch 2—5 m dunkeln, kieseligen, oder etwas sandigen Kalk — es
sind mehr oder weniger dicke Binke —, der zonenweise reich an
Nerineen ist. Das zdhe Gestein leistet dem Herausholen der Fossilien
hartnickigen Widerstand. Uber diesem Fossilhorizont liegt typischer,
grobkorniger, tonig bis leicht kieselig gebundener Velibey-Sandstein
mit konglomeratischen Lagen; 20—25 m héher finden wir inmitten
des Sandsteins 3—5 m Rudistenmergel und Ostreenkalk, hier die
letzte Erscheinung der Urgonfazies. Bis zum Griinsandstein, ca. 250 m,
herrscht hauptsachlich der quarzitische Velibey-Sandstein. In der
Illik-su-Schlucht, ostlich Tasch-kessen-burun, reicht die Schratten-
kalkfazies in Form einiger Ostreenkalkbinke, in rascher Folge dem
dort nicht mehr quarzitischen Velibey-Sandstein eingelagert, im
stratigraphischen Profil noch héher hinauf. Vermutlich greift die
Vermischung von Kalk und Sandfazies, wohl auch im Zusammenhang
mit der Abnahme der letztern, nach Siiden weiter um sich.

Das Untersuchungsgebiet iiberblickend (siehe Profiltafel), er-
kennt man die méchtigste Entwicklung des obern Schrattenkalkes
und des Velibey-Sandsteines im Gebiet des Illik-su. Wihrend der
obere Schrattenkalk 120 m misst, umfasst die sidwirts darauf-
liegende Velibey-Sandsteinmasse eine Maichtigkeit von bis 350 m.
Westwarts verliert dieser an Raumbedeutung. Da, wo iiber der
Indjues-Schicht nur wenige Meter Kalk oder quarzsandiger Kalk die
obere Urgonfazies reprisentieren (siehe Profile 23—38), hat in der
Regel der Velibey-Sandstein noch eine ansehnliche Maichtigkeit.
In dieser Gegend, besonders deutlich am Ostpfeiler der Kireschlik-
Bucht (Profil 23b) zu beobachten, greift die Sandfazies bis fast auf
die Indjues-Schicht hinunter. Wie die Einschiebung von Kalk-
absitzen in die oft rasch anschwellende Sandsteinablagerung bis hoch
hinauf zustande kommt, kénnen wir am Nordabhang der Kiisten-
kette westlich Aladja-aghsi sehr gut beobachten (Profile 36 und 37).
Theoretisch ldasst sich, von hier ausgehend, der Fall leicht ableiten,
wo Kalkfazies die ganze Schicht abschliesst. Man erhédlt dabei auch
ein Bild von der Raschheit, mit der die Sandsteinablagerung vor sich
ging. — Das Profil im engen Bacheinschnitt des Neren-su ostlich
des Top Yeri (vgl. Profil 44) zeigt den eben skizzierten Fall. Uber
dem keilférmigen Velibey-Sandsteinlager und einer Mischzone beider
Fazies grossern Umfanges (quarzsandige Kalke wechsellagern mit
hemi-organogenen Kalkbidnken und Sandsteinen mit kalkigem Binde-
mittel) schliessen, wie bereits oben erwahnt, Binke eines zum Teil
dolomitischen Kalkes die ganze Schicht ab. Das Profil 44 weist
deutlich auf das Verschwinden des Velibey-Sandsteins in stidlicher
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Richtung hin. Aber auch in westlicher Richtung verschwindet er.
Ostlich von Burundjuk-keuy ist nur lokal noch ein diinnes Lager dieses
typischen Gesteins zu sehen. Die Sandfazies ist aber in allen Profilen
noch vertreten. Im Neren-dere und an der Felsenkiiste nordlich und
nordwestlich von Burundjuk-keuy finden wir sandige Schichten im
ganzen aufgeschlossenen Profil des obern Schrattenkalkes.

Als allgemeine Folgerung kann fir das Untersuchungsgebiet
gelten: Der Velibey-Sandstein nimmt nach Norden an Méchtigkeit
zu. Nach Siuden keilt er, in einigen Abschnitten wenigstens, noch
vor dem obern Schrattenkalk aus. Wéihrend im Norden Kalk- und
Sandablagerungen mehr oder weniger sauber getrennt und unvermischt
daliegen (siehe Illik-su bis westlich Tschausch-aghsi), sind im Siiden die
beiden Sedimenttypen durch Ubergangsschichten verbunden, was
schliesslich zur innigen Vermengung von Sand- und Kalkablagerungen
und zur Ausschaltung der Velibey-Sandfazies fiihrt. Uber den z. T.
horstartigen Hebungszonen des karbonischen Untergrundes erleidet
der Velibey-Sandstein auch inmitten Gegenden grosster Machtigkeit,
zusammen mit dem Schrattenkalk, rasche und starke Reduktion
(siehe Profiltafel und Figur 4).

Was die gesamte, bisher bekannt gewordene Verbreitung des
Velibey-Sandsteines anbetrifft, so bleibt sein heutiges Auftreten bei
Songuldak zur Hauptsache auf den Siidrand des Karbonfensters
beschrankt. Er hat aber vor der Zuriickwitterung weiter nordwirts
gereicht (Velibey-Sandsteinvorkommen siidwestlich Kilimli). Die
Lagerungs- und Machtigkeitsverhiltnisse des Velibey-Sandsteins
bei Deirmen-dere-1llik-su deuten darauf hin, dass er vor der Zurick-
witterung dort betrachtlich weiter nach Norden reichte. Dies gilt
wohl noch in hoherem Masse fiir das Kiistengebiet westwirts.

In Anbetracht der Situation zwischen Indjues-Schicht unten und
Albien - Griinsandstein, oder wo dieser fehlt, Gaultmergeln oben,
sind oberer Schrattenkalk und Velibey-Sandstein als Aptien anzu-
sprechen. Ich verweise noch auf das bereits erwidhnte Bruchstiick
eines Parahoplites uhligi ANTHULA aus der First des Velibey-Sand-
steins. Es bleibt noch zu priifen, ob die diinne Lage (1%—1 m) von
sehr schwach glaukonitischem Sandstein bis Konglomerat (siehe auch
im folgenden Abschnitt), die am Neren-su nord-nordwestlich von
Keschkek die Schrattenkalk-Velibey-Sandstein-Schicht abschliesst,
auch noch Aptien darstellt. Die darin zahlreich auftretende Trigonia
zeigt grosse Ubereinstimmung mit Tr. akuschaensis ANTHULA aus
dem Aptien. Die wenigen Fossilfunde gestatten eine Abtrennung von
vermutlichem Gargasien noch nicht!). Als unteres Aptien kann wohl

!) Von den aufgesammelten Fossilresten aus der Kalkfazies gelangte leider
nichts zur Bestimmung. Viele Stiicke blieben in der Tiirkei zuriick, und von den
nach Ziirich gesandten Versteinerungen aus den Rudistenmergeln (Tasch-kessen-
burun) ging anscheinend die Hauptsache verloren.
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der grosste Teil des obern Schrattenkalkes und damit auch ein be-
trachtlicher Teil Velibey-Sandstein gelten. Die Fossilien der Rudisten-
schicht am Tasch-kessen-burun konnten vermutlich Anhaltspunkte
fiir ein hoheres Aptienniveau geben. DouviLLE (2, p. 679) spricht
sich iiber ihm vorgelegte, von RaLL1 in der Illik-su-Gegend aufge-
sammelte Fossilien wie folgt aus: ,,Des calcaires brun foncé & Rudistes
(Illi-Sou), avec Polyconiles verneuilli et Toucasia santanderensis;
cette faune, que nous avons précédemment étudiée et qui a une grande
extension dans la région pyrénéenne et dans la péninsule espagnole,
parait devoir étre placée a la limite de I’Aptien et du Gault. Ich
mochte vermuten, dass es sich hier um Funde aus einem, unserem
Rudistenkalkmergel entsprechenden Niveau handelt.

Der Albien-Griinsandstein,

Dass die obere-Schrattenkalk-Velibey-Sandsteinschicht von Griin-
sandstein des Albien iiberlagert wird, war bis dahin noch nicht bekannt.
Rarrr fand, dass seine ,,marnes du Midi‘‘, unsere Vraconnien-Ton-
mergel usw. direkt dem Velibey-Sandstein aufliegen. Das scheint
immerhin im siidlichen Deirmen-dere und Eiikiischne-dere moglich
zu sein, da er auch im vorliegenden Untersuchungsgebiet an einigen
Stellen fehlt, so z. B. siidlich Teflenli, im Aladja-aghsi-Tal und z. T.
auch im Neren-dere. Seines grossen Fossilreichtums wegen stellt
er einen der wichtigsten Horizonte der Kreide dar.

Es handelt sich im allgemeinen um ein aus Quarzsandkoérnern und
Kalk-, seltener Mergelbindemittel zusammengesetztes, durch einge-
streute Glaukonitkérner griinlich getdntes, dunkles Gestein, das
immer, sofern das Kalkbindemittel nicht vorherrscht, typisch rot-
braun verwittert. Die Verwitterungsformen der Griinsandstein-
Schichtkopfe lassen sich in der Landschaft deutlich vom liegenden
Velibey-Sandstein unterscheiden. Ein weiteres charakteristisches
Moment ist die meist dicke, deutliche Bankung. Bei grosserer Machtig-
keit der Schicht, gibt es bis 10 m dicke Banke. In einigen Fillen
enthilt der Griinsandstein auch konglomeratische Einschaltungen;
solches ist in den Aufschliissen von Dere-talla zu sehen. Im untern
Neren-dere wird verm. Albien-Griinsandstein durch einen bloss 1% m
messenden konglomeratischen Horizont vertreten. Sporadisch in den
Griinsandstein eingestreute Gerolle bis Nussgrosse sind selten. Bei Vor-
herrschen des Bindemittels resultiert ein grauer, oft schwach glaukoni-
tischer, sandiger Kalk, meistens vereinzelt, harte R6hren von Serpuliden
enthaltend. Dieses Gestein kann man gelegentlich im Giileik-aghsi-
dere und westlich des Sandal-tschorak antreffen. Die untere Grenze
ist sehr deutlich und in der Regel etwas tonig. Die Tonmergel im
Hangenden des Griinsandsteins sind mit diesem haufig durch einen
schmalen (% bis 1 m messenden) Ubergang verbunden. Dieser Uber--
gang hat da und dort (N Uesiingiinai und N Tschengelli) den Habitus:;
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von Knollenschichten. Die in glaukonitische, sandige Mergel einge-
betteten Knollen enthalten einen phosphorithaltigen Kern, der nicht
selten einem Fossilrest entspricht.

Die Verwitterungsschicht des Griinsandsteins liefert einen rel.
fruchtbaren Boden, den die ansassige Bevoilkerung auch zu schiatzen
weiss. Der phosphorsalzhaltige Boden, dem vielerorts noch die
Tagwisser aus der hangenden Tonmergelzone zufliessen, und der
dadurch grossere Feuchtigkeit besitzt, sichert einen fiir jene Gegend
relativ reichen Mais- oder Maiskrautertrag.

Die Schicht hat im Osten die méachtigste Entwicklung und kann
dort die Dicke von 100 m erreichen. Nach Westen wird sie im all-
gemeinen immer diinner und misst vom Tschausch-aghsi bis Aladja-
aghsi-tepe um 15—50 m Michtigkeit. Auf dem Bergriicken zwischen
Koirak-tschorak-tepe und dem Aladja-aghsi-tepe und an den Flanken
des Aladja-aghsi-dere fehlt der Griinsandstein und mit ihm meistens
auch das tonmergelige obere Albien (siehe Profiltafel). An Stelle
von Ablagerung erfolgte in dieser Zone z. T. Aufarbeitung des sandigen
Liegenden, woraus ein loser Glassand mit vereinzelt knauerartig
festern Partien entstand. Die Qualitat des sehr saubern Glassandes
mag zufolge der Anwesenheit von Glimmerschiippchen vielerorts
gering sein. Ein auffallend rasches Verschwinden des Albien-Griin-
sandsteins beobachtet man im Kirenlik, o6stlich Inn-baschi. Wie
bereits oben angedeutet, istim Neren-dere der Albiensandstein-Horizont
nur vereinzelt gefunden worden, ebenso an der Kiiste nordlich und nord-
westlich von Burundjuk-keuy. Siidlich dieses Dorfes fand ich an
Stelle von Griinsandstein nur Spuren von glaukonitischen Tonmergeln
mit Aucella cf. caucasica ABicH. Es ist wohl méglich, dass bei eifrigem
Suchen nach Fossilien der Albien-Horizont im untern Neren-dere noch
zusammenhingender gefunden werden kann. Ich méchte hier schon
auf die Transgression der buntern Mergel und Flyschschichten der
obern Kreide auf sandigen obern Schrattenkalk an der Kiiste, nord-
westlich von Burundjuk, hinweisen. Schon in ca. 200 m ostlicher Ent-
fernung tritt an dieser Steilkiiste wieder eine Griinsandsteinlinse
(1—4 m) auf.

Meine Fossilaufsammlungen sind nicht systematisch iiber das
ganze Ausstreichende des Albien-Griinsandsteins verteilt worden. Ich
hielt mich an auffidllige Fundstellen. Durch die von Herrn Prof.
ScHARDT durchgefiihrte Bestimmung ergab sich folgende Liste:

Im Taleinschnitt Dere-talla, nordwestlich von Kajela, im ganzen
Machtigkeitsbereiche gefunden:

Spondylus cf. gibbosus

Janira (Vola) quinquecostata Sow.
Ostrea canaliculata Sow.
Terebratula dutempleana p’ORB.

ECLOG. GEOL. HELV. 24, 2. — Décembre 1931. 21
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In den obern 20 m gefunden:

Discoidea rotula DESOR.
Rhynchonella deluct Picr.

Nordlich Usiingiinai-keuy, am obern Rande des steilen Kora-
Sakal-Talhanges. In der obersten Griinsandsteinbank, unter ca.

2 m glaukonitischem Tonmergel (der den Ubergang zu den Vraconnien-
Tonmergeln vermittelt) gefunden:

Hoplites (Leymeriella) tardefurcalus LEYMERIE (sehr zahl-
reich).
Hoplites (Leymeriella) reqularis Brua. (sehr zahlreich).
Hoplites dentatus Sow. (sehr zahlreich).
Hoplites falcatus MANT. 1)
Douvilléiceras mamillalum SCHLOTH.
? Desmoceras parandieri p’ORB.
Hamites spec.
Belemnites minimus LisT.
Fusus clementinus p’ORB.
Aporrhais orbignyana Pict. (Pict. & Roux).
Pterocera bicarinata (DESHLYES).
Turbo pictetianus p’ORB.
Trochus conoideus (Sow.).
Natica truncata Pict. & Roux.
Nalica gaulltina p’ORB.
Natica excavala MicH.
Solarium {tollotianum PicTter & Roux.
Nucula ovala MANT.
Nucula arduennensis p’ORB.
Stiicke einer Pinna-Schale mit Bohrungen von Lithodomus.
Terebratula (Zeilleria) faba. Sow.

Beim obern Eingang zur Illik-su-Schlucht, ostlich Tasch-kessen-
burun. In den untern Lagen des Griinsandsteins gefunden:

Pecten orbicularis p’ORB.
In den obersten Lagen gefunden:

Discoidea conica DESOR.

Am Ostabhang des Belen-tepe. In den obersten 5—10 m des Griin-
sandsteins gefunden:

Ostrea arduennensis p’ORB.

1) Die Anwesenheit des H. falcatus MANT. (oberes Albien) in diesem Niveau

ist nicht abgeklirt. Ich hoffe diese Frage bei einer Revision der Bestimmung der
ganzen Sammlung beantworten zu konnen.
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Westlich von Esseli-tepe, am obern Rande der Kireschlik-
Schlucht, in der obersten Lage des Griinsandsteins gefunden:

Janira (Vola) quinquecostala (Sow.)
Ostrea canaliculata Sow.
Rhynchonella deluci Picr.

Discoidea rotula DESOR.

Professor ScHARDT #usserte sich zu diesen Fossilien in seiner
brieflichen Mitteilung wie folgt: Dieser Griinsandstein ,,ist mit dem
alpinen Albien so identisch, dass man die Fossilien‘, aus alpinen
Gegenden einerseits und aus dem vorliegenden Untersuchungsgebiet
andererseits, ,,nicht unterscheiden kann*. Herr Dr. JAYET teilte mir
mit: Dieses ,,Albien semble correspondre a4 I’Albien moyen et
inférieur®.

Im konglomeratischen, diinnen, schwach glaukonitischen Kossil-
horizont iiber der Schrattenkalk-Velibey-Sandstein-Schicht (Prof. 51)
im untern Neren-dere (am Wege von Kdose-aghsi nach Keschkek-keuy)
sind unter den Iossiltrimmern Reste der schon oben erwidhnten
Trigonia akuschaensis ANTHULA zahlreich. Dieses IFossil!) ist von
seinem Autor im Aptien gefunden worden. Die Verbreitung der
Tr. akuschaensis ANTHULA ist m. W. noch nicht ndher untersucht.
Der Gesteinshabitus unseres Fossilhorizontes spricht mehr fiir Albien-
Griinsandstein. Eine bessere Ausbeute dieses Horizontes kann die
Zweifel beheben.

Die Kieselrohren von Serpuliden trifft man oft als einzige Fossil-
reste im verwitterten und zerfallenen Griinsandstein.

Vraconnien-Tonmergel (und Flysch). Der Cenomanflysch und die ihm
eingelagerte Serie mit fremden Blocken und Schollen.

RaLr1 (19) verzeichnet den Tonmergel-Flysch-Komplex unter der
Bezeichnung ,,Marnes du Midi. Um seine Gliederung der Kreide
in nordliche und siidliche Fazies aufrechtzuerhalten, wahlte er fiir
die geringen Vorkommen von Tonmergeln im Osten von Songuldak
desselben Charakters und desselben Niveau’s wie die Marnes du Midi,
die Bezeichnung ,,Marnes du Nord".

a) Vraconnien-Tonmergel (und Flysch).

(Oberes Albien.)

Die Tonmergel im Hangenden des Griinsandsteins oder, wo dieser
fehlt, iiber dem Aptien, sind durchwegs blaugrau im frischen Bruch
und hell blaulichgrau auf der Anwitterungsflache. Die im allgemeinen

1) ANtHULA, Dim. J., Uber die Kreidefossilien des Kaukasus. Taf. III (II),
Fig. 9 a—b.
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schichtmassige, schiefrige Absonderung macht da und dort einem mehr
massigen Charakter Platz; man beobachtet dies namentlich dort,
wo die Tonmergel sehr méchtig (100—200 m) sind. Sie erhalten nach
oben allmihlich psammitische Einschaltungen und in diinnen Lagen
(Platten) reichert sich kalkiges Sediment an. So gehen sie nach oben
in Flysch tiber, der wohl zur Hauptsache als Cenomanflysch betrachtet
werden kann. Westlich des Tschausch-aghsi-Tales bilden die Vra-
connien-Tonmergel nur noch eine mehr oder weniger diinne (50—5 m
dicke), aber im Kreideprofil sehr charakteristische Schicht. Die
Flyschfazies setzt dort ziemlich scharf dariiber an. Die Verbreitung
der Vraconnien-Tonmergel ist viel zusammenhéingender als die des
Griinsandsteins. Im untern Neren-dere und an der Kiiste bei Burundjuk-
keuy keilt die diinne, blaugraue Tonmergellage mehrmals, aber nur
fiir kurze Strecken aus. In der Zone der Glassandbildung im Aladja-
aghsi-dere und westlich des Koirak-tschorak schritt die Aufarbeitung
und Auswaschung des Velibey-Sandsteins auch wihrend des Vraconnien-
Tonmergel-Rhythmus weiter. Am Nordwesthang des Esseli-tepe
fanden wir die Tonmergelschicht auch liickenhaft. Vermutlich ist sie
dort im Zusammenhang mit der Ausbreitung der Wildflyschserie,
mit den fremden Blécken und Schollen, submarin weggewaschen
worden.

Die Vraconnien-Tonmergel enthalten, abgesehen vom Ammoniten-
horizont, Versteinerungen recht sparlich. Findet man zufélligerweise
ganz platt gedriickte Resten eines Ammoniten, so hat man des mangel-
haften Erhaltungszustandes des Riickens wegen meist Miihe, eine
annihernde Bestimmung durchzufiihren. Ostlich Tschengelli-keuy,
im Tal des Illik-su, unterhalb der grossen Serpentine des Baches,
entdeckte ich inmitten massiger Tonmergel eine sehr ammoniten-
gesegnete Zone. Sie zeichnet sich lithologisch absolut durch nichts
von den ibrigen Tonmergeln aus und liegt hier ca. 40 m iiber dem
Griinsandstein. Der ,,Ammonitenzone von Tschengelli‘* begegnete
ich im Osten auf Dere-talla, ca. 10—15 m iiber dem Griinsandstein,
und im Westen oberhalb der Deirmen Sefetlar im Tschatak-dere,
30—40 m iiber dem Griinsandstein.

Bereits RaLr1 (19, p. 240) hat in solchen Tonmergeln Ammoniten
und Inoceramen gefunden, mit denen er auf Gault schliesst. DouvILLE
(2, p- 678) gibt ausfiihrlichere Mitteilungen zu Fossilfunden RALLI's:
,»A la base des argiles fines, dures et noires, tres faiblement calcairiferes,
ont fourni: Amm. agassizi, Amm. cf. varicosus, Amm. sp. A. du
groupe de I'A. planulatus Sow. (mayorianus p’OrB.).” Ortsangaben
fehlen; doch ist sicher, dass es sich um Versteinerungen aus dem
Niveau unserer Vraconnien-Tonmergel handelt.

Von der grossen Auswahl an Exemplaren im Ammonitenhorizont
kann man sich ein bestimmbares Material zusammenstellen. Professor
ScHARDT fand in meiner, ihm zugesandten Sammlung folgende
Formen: Am Illik-su, ostlich Tschengelli-keuy:
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Hoplites auritas Sow.
Schloenbachia inflata Sow.
Lytoceras agassizianum Picr.

? Nautilus clemenlinus b ORB.
Scaphites hugardi, p’ORB.
Hamiltes (Anisoceras) armalus Sow.
Inoceramus cf. strialus.

Im Winkel des Zusammenflusses von Dere-talla-su und Kora-
sakal-su nordwestlich von Kajela, auf der Talstufe iiber dem Steil-
abfall:

Schloenbachia inflala Sow.
Desmoceras mayori D’ORB.

Dieser Fossilhorizont ist nach Herrn Dr. JaveT’s Mitteilung als
eine Zone zu betrachten, die oberes Albien repriasentiert. Die
Bezeichnung ,,Vraconnien-Tonmergel”* kann danach nicht viel mehr
als ein Name fiir die Fazies bedeuten. Da Herr Dr. JAYET es als iiber-
trieben erachtet, Vraconnien als eine vollwertige Schicht anzusehen,
so miissen dementsprechend auch die Angaben in den Legenden der
beiden Tafeln richtiggestellt werden. Das obere Albien reicht noch
in die Flyschfazies hinauf (wenigstens im Gebiet ostlich der Tschausch-
aghsi-dere-Depression), was wir mit Hilfe von Ammonitenbruchstiicken
aus hohern Schichten ableiten.

b) Cenomanflysch.

Im vorigen Abschnitt ist erwdhnt worden, dass die Vraconnien-
Tonmergel nach oben in Flysch iibergehen. Dieser Ubergang vollzieht
sich wenigstens im éstlichen Teil des Untersuchungsgebietes und
fiihrt zu einer lebhaften Wechsellagerung von Tonmergeln, Mergel-
kalken, Sandkalken und Sandsteinen bis Breccien. In der haupt-
sachlich plattigen bis diinnbankigen Gesteinsserie treten meterdicke
Bénke von Sandstein und feiner Breccie selten auf und stellen dann nur
kurz andauernde Anschwellungen dar. Fiir die klastischen Gesteine
ist die Beimengung von Steinkohle charakteristisch. Die Kohlen-
trimmerchen sind in der Regel innerhalb der Sandstein- und Breccien-
platten und -banke in Zonen schichtmissig angereichert und ver-
ursachen im Querschnitt des Gesteins eine auffallende Banderung.
In dicken Binken sind diese Bander girlandenartig gewellt. Die
eckigen Kohlentrimmerchen haben meist gréssern Durchmesser
als die iibrigen Komponenten der psammitischen Umgebung. In
den hohern Flyschschichten finden wir nicht selten die Kohlen-
trimmerchen derart angereichert, dass eigentliche, wenn auch diinne
Flotze entstehen. Solche Lagen sekundar allochthoner Steinkohle
(,,Brockelkohle*) von 1—25 cm Starke haben die Form von Linsen
und sehr geringe Ausdehnung, meist nicht iiber 10 m. Wie ich gesehen
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habe, gaben frither solche Broéckelkohle-Linsen Veranlassung zu
Schiirfarbeiten. Lagen von Brockelkohle kénnen unter Umstdnden
auch in der Verwitterungszone des produktiven Karbons entstehen.

Der Cenomanflysch tritt ganz auffillig im o6stlichen Abschnitt des
Untersuchungsgebietes am maéchtigsten zum Vorschein. Verfolgt
man die Ausbisse des Flysches in den Profilen (Profiltafel) von Osten
nach Westen fortschreitend, so erkennt man, dass diese Sediment-
serie im allgemeinen siidwérts, d. h. im Bereiche der Synklinale an
Dicke zunimmt. Man sieht sich bei der Diskussion der Verbreitung
und der Michtigkeit des Flysches veranlasst, die tektonischen Linien
zu verfolgen. Eine zusammenhingende, bis einige 100 m starke
Flyschmasse breitet sich siidlich der Kora-sakal-dere-Tschatak-dere
Aufwolbung entlang bis in die Depression von Tschausch-aghsi-dere-
Keuy-alti aus. Freilich beobachtet man im Siidschenkel der westlichen
Aufwolbungszone Tschausch-aghsi-dere-Kose-aghsi, besonders in den
Taleinschnitten, auch Flyschschichten (viele Flyschpakete dieser
Zone sind zu der Sedimentmasse mit fremden Blocken und Schollen
zu rechnen), doch scheinen sie hier nur die nordlichsten Auslaufer
eines siidwirts méachtigern Flyschbeckens zu sein. Im Hinblick
auf die grosse Nahe der Belen-Dag-Linie, die spater erklirt werden
soll, kann angenommen werden, dass sich der Raum fiir die Flysch-
ablagerung westsiidwestwérts, d. h. nach der Gegend siidlich Kose-
aghsi hin, zuspitzt. Die beiden Aufwdlbungsziige grenzen also den
Raum fir die Flyschfazies gegen Norden ab. Mit andern Worten:
Die Flyschablagerung erfolgte auf einen in Faltung begriffenen Boden
(vgl. Fig. 4); die Richtung dieser Faltung war im grossen und ganzen
von der spitern (tertidren) nicht verschieden.

Die obere Grenze des Cenomanflysches wird durch die konglo-
meratische Basis der transgressiven, obern Kreide ([Turon], Senon)
gekennzeichnet. Die im Ausstreichenden meistenorts ausserordentlich
michtige Sedimentserie mit Schollen und Bloécken aus Karbon und
Unter(+ Mittel-)kreide scheint an vielen Orten eine selbstédndigé
Schicht zwischen Cenomanflysch und Oberkreide zu sein. In Wirk-
lichkeit handelt es sich bei dieser Blockmasse um eine sediment-
fremde Einschaltung in die Cenomanflysch-Ablagerung, nahe vor
Abschluss der letztern. Sie bildet so im Schichtganzen einen Bestand-
teil dieses Flysches. Profile 2, 6, 7, 9, 14, 15 usw. demonstrieren diese
Situation. Ihrer sehr interessanten Zusammensetzung, ihrer Lagerung
und der Eroérterung ihrer Entstehung wegen, soll die Sedimentserie
mit fremden Schollen und Bléocken in einem Abschnitt fiir sich be-
sprochen werden.

Im untern Abschnitt der Flyschserie kann man an den Tal-
hiangen westlich und siidwestlich von Usiingiinai gelegentlich Bruch-
stiicke oder Abdriicke von Ammoniten antreffen. Ein bestimmbares
Material konnte ich indessen nicht gewinnen. Hiufiger begegnet man
in der Flyschzone von Kavedji-oglu bis Tschausch-aghsi-dere einem
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kleinen Zweischaler, der in der Regel nesterweise angereichert, in
den Mergellagen auftritt. Die diinne Schale ist entweder ganz aufge-
lost oder bloss noch als zartes, schuppiges Gebilde erhalten und deshalb
fast unbestimmbar. Einige Formen sehen Inoceramen &ahnlich.
Es ist moglich, dass es sich um verschiedene Formen handelt. —
LeEBLING (12, p. ()9) meldet aus Mergeln iiber dem Schrattenkalk,
im Liegenden seiner Kreide-Kohlenformation, kleine diinnschalige
Inoceramen oder Posidonomyen. Ich vermute, dass es sich um die- -
selben Zweischaler handelt, wie sie oben aus dem Cenomanflysch
notiert worden sind. — In den Mergeln und Kalkmergeln sind die fiir
Flyschfazies recht typischen Fukoiden und sog. Helminthoiden
uberall zu finden.

Uber die indirekte Altersbestlmmung des (enomanf}vsches wird
im folgenden Abschnitt die Rede sein.

¢) Die Sedimentserie mit Schollen und Blécken aus Karbon und
Unter(+4 Mittel-)kreide.

Schon RaLvr1 sind einige Elemente dieser Serie aufgefallen. Auf
seiner Kartenskizze (19, Pl. 8) sind kleinere Ilichen unter der Be-
zeichnung ,,Ck™ ausgeschieden, so bei Osman-kehia, Ardutsch-tepe,
ober- und unterhalb von Sefetlar und in der Umgebung von Belen-tepe
und Teperen. Nach der Legende handelt es sich um Gesteine, die
zu seinen ,,Gres et conglomérats du Kilimli* zu rechnen sind. Die
Sandstein- und Konglomeratschichten am Kiistenkopf der Westseite
des Kilimli-Tales (ca. 51, km E von Songuldak) gehoéren wahrschein-
lich grosstenteils der Transgressionsbasis der obern Kreide (Turon-
Senon) an. Hingegen liegen die iibrigen auf RaLrLr’'s Karte mit
Ck bezeichneten Gesteinsvorkommen im Ausstreichenden der Sedi-
mentserie mit Schollen und Blocken alterer Schichten. Im Text
gibt RaLvrr iiber diese Kartierung keine Erklarung. Dadurch, dass
er eine zu seinem nérdlichen Faziesbereich gehorende Schicht auch
siidlich seiner ,,faille du Midi** verzeichnet, widersprechen sich seine
Darstellungen zum Teil. Als einzige Ausserung zu der Ck-Schicht
im Illik-su-Gebiet und weiter westlich kann folgende ausgezeichnete
Beobachtung von Rarri (19, p. 240) gelten: ,,... en amont de See-
fedler (Sefetlar), on peut voir un calcaire bréchiforme (Calc. & requié-
nies) qui semble reposer sur ces marnes‘ (Marnes du Midi = Vra-
connien-Tonmergel und Flysch). ,,LLa méme chose peut se voir entre
les villages de Usungunei et de Cavedjioglou, ainsi que sur la hauteur
au-dessus du village de Seefedler.” Diese Beobachtungen RaLLI1's
beziehen sich auf ein Element der Blockserie, namlich auf die Schratten-
kalkblocke. In derselben Position hat RarLi Karbon gefunden
(Kavedji-oglu, Usiingiinai, Ardutsch, Sefetlar, Tschausch-aghsi-dere
und Burundjuk), betrachtet dieses aber als autochthon. Er ging von
der Voraussetzung aus, dass diese Karbonvorkommen, wenn nicht
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senkrecht, so doch langs einer schief nach Siiden einfallenden tek-
tonischen Flache mit dem Karbongebirge verbunden sein miissen
(19, PL. 7 und 7bis), konnte diese Verbindung jedoch nirgends nach-
weisen?). Trotzdem und trotz der eigentiimlich kurzen Ausdehnung
im Streichen spricht WiLser (23, p. 21—22), gestiitzt auf die Er-
klarungsversuche in RaLLr’s Profilen, sogleich von Verschuppung
von Kreide mit Karbon. In den hier folgenden Darstellungen wird
sich aber WiLsSER’s Ansicht als unrichtig erweisen.

Die auffallendsten Elemente der Sedimentserie, von der hier
die Rede ist, bilden Blocke und Schollen von Schrattenkalk und
Karbonschichten, die z. T. betriachtliche Dimensionen erreichen.
Wie oben angefiihrt, sind schon Rarri die hausgrossen Schratten-
kalkblocke in der Umgebung der Dorfer Sefetlar und Usiingiinai
aufgefallen. Solche, meist mehr oder weniger kantengerundete Kalk-
findlinge besitzen in einigen Fillen einen Rauminhalt von !/, Million
Kubikmeter (siehe Profil 7), so bei Usiingiinai-tepe (siehe Fig. 3),
Ardutsch-tepe siidlich Balaban-keuy (Profil 17), und einige andere, die
nur zu einem Kkleinen Teil herausgewittert zu sein scheinen. Kleinere
Blocke sind zahlreicher. Ahnliche Grossenverhiltnisse finden wir bei den
Schollen von Karbonschichten (produktives Karbon), die zwar entspre-
chend dem Gesteins- und Schichtencharakter im Gegensatz zu den
Schrattenkalkblécken mehr linsenformige Schichtpakete darstellen. In
den meisten Fillen enthalten sie Floze von oft betriachtlicher Machtigkeit.
Die grossern Karbonschollen iibertreffen nicht selten an Rauminhalt
die Kalkblocke. Die grissten derselben fand ich zwischen Tschamdji-
tepe und Kose-aghsi an folgenden Stellen: Kavedji-oglu, Usiingiinai,
Tschausch-aghsi-dere (Prof. 21 und 22) und Kose-aghsi (Prof. 51
und 52). Die Karbonscholle im untern Tschausch-aghsi-dere muss,
nach dem ausstreichenden Teil zu schliessen, als die umfangreichste
zusammenhéingende Scholle gelten. Man verfolgt sie im genannten
Tal von ca. 1300 m Kiistenentfernung an taleinwirts, bis sie nach ca.
600—700 m auszuklingen scheint. Der Talbach hat sich nur ca. 50 m
tief in ihren Riicken eingefressen, und man muss vermuten, dass
dieses Karbonschichtpaket noch bis zu weitern 50 m in die Tiefe reicht.
Seine dritte Dimension (in Ost-Westrichtung) kann noch mehr als
300—400 m betragen. Die Scholle enthilt ein Floz, das frither aus-
gebeutet worden ist (es soll jedoch sehr stark verworfen sein). Die
Umstinde, dass die Scholle unvollstindig aufgeschlossen ist, ja wahr-
scheinlich noch zum grossten Teil durch die sie urspriinglich voll-
stindig einhiillenden Kreidesedimente umschlossen wird, dass in
ihr sogar grossziigig (fiir dortige Verhiltnisse) Kohlenbergbau ge-
trieben worden ist, und nicht zuletzt die Grosse des Aufschlusses,
machen es erklarlich, dass RaLL1 dieses Karbon einer tektonischen

1) In miindlicher Mitteilung erklirte mir Herr G. RaLL1, dass er in der Zone der
hier in Frage kommenden Schicht sehr wenige Untersuchungen ausfiithren konnte,
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Flache entlang mit dem autochthonen Karbongebirge verbunden
dachte.

Die Grosse der zusammenhingenden Karbonschollen ldsst sich
in einigen Fillen auch nicht einmal vermuten. Bei Sefetlar, Ardutsch,
Tschengelli usw. scheint es mehr eine Anhdufung von kleinern Karbon-
blocken und -Paketen zu sein.

Schichten von produktivem Karbon und Schrattenkalk haben
ungefahr in gleicher Menge Blocke und Schollen geliefert; es herrscht
aber bald das eine, bald das andere Element vor. Nur untergeord-
net sind hohere Kreidegesteine vertreten. Nordwestlich von
Keschkek-keuy, am Weg nach Kose-aghsi, kann man einige kleine
Sandsteinblécke finden, die dem Velibey-Sandstein &dhnlich sehen.
Kleine, unregelmaissig geformte Bliocke eines braungelb verwitternden,
porosen Sandsteins, der teils in feine Breccie iibergeht (mit dolo-
mitischen Komponenten), verdienen besonders hervorgehoben zu
werden, da sie immer fossilreich sind. Diese Sandstein- oder Breccie-
Schichtbrocken traf ich nie als frisches Gestein an. Die Verwitterung
hat sie noch stiarker beeintrichtigt als die sie einschliessenden Sedi-
mente. Das z. T. miirbe gewordene Gestein erlitt starke Verwitterung
schon vor seiner Ablagerung als Blicke auf sekundédre Lagerstitte.
Die Verwitterungsfarbe erinnert an Griinsandstein. Brocken dieses
Gesteins (meist geringeren Inhaltes als 1 m®) fand ich hauptséchlich
auf dem Bergkamm, der zwischen Bal-mesche und Erik-tepe nord-
westwirts abzweigt (Profil 13), dann auf dem Kamm Erik-tepe-
Kusch-Juvassi (Prof. 13), ferner sehr zahlreich nérdlich von Neren-
keuy, wo sie die untersten Blockeinstreuungen in Flyschsedimente
darstellen (siehe Profile 36—42). '

Die lochrigen, miirben Sandstein- bis Breccien-Brocken auf dem
Kamm, der zwischen Bal-mesche-tepe und Erik-tepe abzweigend
in Richtung Dana-aghsi verlauft (Prof. 13), lieferten folgende Formen
(Bestimmungen durch Prof. H. ScHARDT):

Spondylus histrix GOLDF.
Lima ornala

Trigonia crenulala LaM.
Rhynchonella deluct Picr.
Terebratula dutempleana p’ORrBs.

In weicher, lochriger, stark verwitterter Breccie, die in Form
von kleinen Brocken (bis 15, m®) in Gesellschaft von Kalkblocken
auf dem Kamm Erik-tepe-Kusch-Juvassi (Profil 15) vorkommt,
sammelte ich folgende Formen:

Inoceramus cuneiformis p’ORB.
Ostrea vesiculosa Lam.

Nucula ovala MANT.

Gervillia aviculoides DEsH.
Epiaster distinclus Ag.
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Nach Herrn Dr. Javet's Mitteilung entsprechen diese Fossilien
unterem Cenomanien.

Am Usiingiinai-tepe fand ich in einem Block aus gelbem, kalkig
gebundenem Sandstein einen Spondylus cf. gibbosus D’ORB. Dieser
Block, wie auch andere Velibey-Sandstein-dhnliche Einstreuungen,
entstammt vermutlich einer dem Alter nach dhnlichen Schicht wie
obige, fossilreichen Sandsteine und Breccien.

Am Koiran-tepe sah ich als weitern Blockkomponenten ein
dioritisches Gestein, das dort in Beriihrung mit Karbonschollen
steht. In einem Vortrag in der geologischen Gesellschaft Ziirich
1930/31, erwahnte Herr. Dr. A. AMsLER ein porphyrisches Gestein,
das er in stark verwittertem Zustande siidlich von Osman-kehia-keuy,
inmitten von Flyschschichten, angetroffen hat. Flyschschichten,
wie sie oben unter dem Kapitel Cenomanflysch beschrieben worden
sind, stossen ohne irgendwelche metamorphe Verdnderung an das
schlotformige, stark zersetzte, porphyrische Gestein. Ich vermute,
dass es sich auch hier um einen exotischen Block handelt, der durch die
Rutschbewegungen, weitere Flyschsedimentation und Faltungen
in eine derartige Position kam, dass er heute in seinem aufgeschlossenen
Teil den Ausliaufer eines submarin zuriickgewitterten Eruptivgesteins-
ganges vortiuscht.

Es ist schon im vorhergehenden Kapitel hervorgehoben worden,
dass der Erguss der Blocke und Schollen aus Gesteinen dlterer Schich-
ten ins Flyschmeer nahe vor Abschluss der Flyschablagerung erfolgte.
Je nach der Geschwindigkeit, mit der die Blockmassen rutschten
und wieder aufgehalten wurden, ist die Flyschunterlage, auf der sich
diese Ablagerung tektonischer Triimmer vollzog, in Mitleidenschaft
gezogen worden. Faltungen und Schuppungen sind im unmittelbar
Liegenden der méchtigsten Blockmassen oder auch siidlich derselben
ganz auffallend. Ein wirres Durcheinander von tektonischen Formen
beobachtet man im Kara-agatsch-Bach siidlich von Osman-kehia-keuy,
wo die fremden Blocke (Karbonschiefer und -sandstein sowie Kreide-
kalke) fast direkt, d. h. ohne viel Sedimentzwischenmittel auf und
in gefalteten und geschuppten Flyschschichten ruhen. Hier liegt
auch das von AmsLER gefundene, sehr stark zersetzte, porphyrische
Gestein als ein fremder Block eingeschlossen. Ahnliche tektonische
Komplikationen sehen wir, wenn auch weniger deutlich, auf der Nord-
seite des Koiran-Usiingiinai-tepe-Bergriickens. Dort greifen sogar
Flyschschichten schuppenweise in die Blockmassen hinein. Nirgends
konnen wir die tektonischen Komplikationen so deutlich aufgeschlossen
beobachten wie in der Gegend Tschengelli-keuy-Ardutsch-keuy-
hinteres Tschatak-dere. Im Hohlweg von Tschengelli nach Tschengelli-
baschi hat man Gelegenheit, ein lingeres Profil aufzunehmen, dessen
kompliziertes Bild sich in den hier beigegebenen Profilen nur sche-
matisch darstellen ldasst. Die Lagerungsverhaltnisse sind oft auch
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derart kompliziert, dass eine eindeutige Erklarung nicht méglich
ist. Die Verschuppung mit den Blockmassen hat keine einheitliche
Tendenz und ist in der Regel nach Norden oder nach Siiden gerichtet.
Einige Cenomanflyschvorkommen inmitten der Blockmassen stellen
vielleicht sogar von der Unterlage losgeloste Schichtpakete dar.
Wie bereits bemerkt, ist die Deutung keineswegs immer klar. Im
westlichen Teil des Gebietes (siehe Profile 21—24, 36, 37, usw.)
kann man z. T. mindestens zwei durch Cenomanflyschschichten
getrennte Blockmassen (teils hauptsachlich Blockszerfalls-Sedimente)
erkennen.

Im westlichen Abschnitt, wo der Cenomanflysch nicht mehr,
oder nicht mehr stark in Erscheinung tritt, finden wir auch die Basis
der Blockmassen nicht mehr so aufféllig tektonisch verandert. Das
liegt sicher z. T. im Gesteinscharakter der Vraconnien-Tonmergel
begriindet. Immerhin beobachtete ich nordlich von Keschkek-keuy
Tonmergellinsen in der Blockmasse und den mit ihr verbundenen
Sedimenten frei schwimmend. Mit dem Erguss und Weiterrutschen
der Bliocke und Schollen bildete sich eine Grundmasse, in der jene
gleichsam als Komponenten einer Grossbreccie bald zahlreich, bald
sparlich eingebettet liegen. Einerseits lieferte das Cenomanflysch-
sediment Ton, wihrend andererseits die Blocke und Schollen durch
teilweisen oder ganzen Zerfall Breccienkomponenten (namentlich
Kalk) und Sand beisteuerten. Karbone Tonschiefer, die bei der
Rutschbewegung im Wasser zerrieben und aufgeschwemmt wurden,
bildeten eine weitere Quelle fiir den tonigen Teil der Grundmasse.
Diese ist sehr inhomogen; tonige und sandige Absétze greifen schlieren-
artig ineinander und sind da und dort gemischt. Ausgenommen die
rein sandigen Sedimente dieser Periode, enthilt die Grundmasse,
immer mehr oder weniger zahlreich, Gerdlle von Schrattenkalk,
Komponenten aus dem Basalkonglomerat des Schrattenkalkes, mehr
untergeordnet Stiicke von Karbonsandstein und Breccie und selten
Gerolle von porphyrischen Eruptiva (wohl aus Karbonkonglomeraten
stammend). In der Umgebung, und besonders an der Basis von
Karbonschollen, hat die Grundmasse, in der die Scholle eingebettet
ist, oft so viel Material von tonigen, schiefrigen Karbonschicht-
partien aufgenommen, dass man auf den ersten Blick die Trennungs-
linie zwischen Block oder Scholle und der Grundmasse nicht erkennt.
Bei der direkten Umlagerung sind die pflanzlichen Reste der Karbon-
schiefer als Hacksel in den plastischen Ton der Grundmasse iiber-
gegangen. Wenn auch oft spirlich, so lassen sich doch tiberall Gerolle
von Schrattenkalk in solchem Ton finden. Die Karbonschollen,
besonders die kleinern, sind oft stark verworfen und zerrissen, und
die Grundmasse, in der sie liegen, durchsetzt sie lings den Rissen.
Ein Kohlenflozstiick fand ich ganz befreit von seinem urspriinglich
Hangenden und Liegenden in die tonige Grundmasse der Block-
serie eingebettet.
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Wie der Schotter die Moréne, so umgibt in der Regel ein schotter-
artiger Schuttkegel von Kalkgerollen die Kalkblocke. Meistens hat
sich die Anhdufung der Zerfallsprodukte in einer Richtung besonders
stark entwickelt. Die bis faust-, seltener bis kopfgrossen, gerundeten
Kalktrimmer sind in der nachsten Umgebung der Bldécke meist
mit sandig-tonigem Material vermengt, wihrend sie in grosserer
Entfernung (50—200 m), wohin sie submarin langs Kanélen abgespiilt
worden sind, in einer tonigen Grundmasse liegen. Solche Erschei-
nungen beobachtet man siidlich und westlich Osman-kehia-keuy,
Usiingiinai und am Ardutsch-tepe, also da, wo grosse Kalkblscke
sehr zahlreich sind und, nach den Faltungs- und Stauungserschei-
nungen im liegenden Cenomanflysch zu schliessen, wallartig angestaut
worden waren. Die dabei entstandenen Bdschungen waren so steil,
dass die durch die Stromung bewegten Kalktrimmer Kanéile zu
graben imstande waren, in denen die stark mit Ton vermengte Schutt-
masse schlussendlich auch abgesetzt wurde (siehe Figur 2).

In der nachsten Umgebung der Karbonschollen entstand ein
massiger, loser Sandstein. Das grobkornige, helle Gestein ist kalkfrei
und besteht aus stark zersetzten Partikeln von Karbongestein.
Schichtung fehlt, oder ist sehr unregelméssig und kommt durch
diinne, unbestiandige Lagen von Brockelkohle zum Ausdruck. Wir
finden solche Sandmassen am Rande der Karbonschollen bei Usiingiinai
und ganz vortrefflich am nérdlichen Ende der grossen Tschausch-
aghsi-dere-Karbonscholle aufgeschlossen. Steht man vor dem letzt-
genannten grossen Aufschluss (besonders gilinstig an der rechten
Talseite zu sehen), so gewinnt man den Eindruck, als ob die Karbon-
scholle an dieser Peripherie durch Zersetzung aufgelost und in den
weichen, massigen Sandstein umgewandelt wiirde. Einzelne, unregel-
maissig begrenzte Brocken von gesundem Karbonsandstein schwimmen
gleichsam losgelost in dem sie verzehrenden neuen Sediment. Diese
Erscheinung ist auf den Profilen (21 und 22) angedeutet.

Die submarine Erosion, verbunden mit lebhaftem Abtransport
der Zerfallsprodukte der fremden Blocke entwickelte sich selbst zu
einer fraktionierten Ablagerung von geschichteten Sandsteinen.

Es kam zur Bildung von wechsellagernden, groben, feinen und
tonigen Sandsteinen, ab und zu mit unbestdndigen, diinnen Lagen
von Brockelkohle. Selten kommt dazu eine Lage mit eingestreuten
kleinern Brocken von Karbonkonglomerat (und -sandstein). Solche
Sandsteine sind wenig tonig gebunden und setzen der Verwitterung
geringen Widerstand entgegen. Wir finden sie am Esseli-tepe am
méichtigsten und mannigfaltigsten entwickelt. In grosserer Nahe von
Blockanhidufungen sind solche hellgelbe Sandsteinschichten kompli-
ziert gefaltet, iiberschoben, eingewickelt usw. Die intensive Klein-
tektonik, in den oft kaum 10 oder 20 m maéchtigen Sandsteinab-
lagerungen, wie wir sie am Tschengelli-baschi und im Hohlweg von
Neren-keuy nach Armutschuk, d.h. siidlich des Sari-bogas, gut auf-
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Fig. 2.

Rand einer gréssern Karbonscholle.

Tonschiefer mit Rutschspiegel, Gerélle und Linsen harter Gesteine (Schratten-
kalk und Sandstein) einschliessend; auffallend sind die meist nussgrossen
Schrattenkalkgerélle am Rande der Karbonscholle.

Blaugriine Tonmergel, vereinzelt diinne, sandige Lagen.

Heller Sandstein bis Sandkalk, unten eine Breccienlage mit Kohlenkompo-
nenten.

Grauer und grauschwarzer, schieferiger Ton.

Diinne Breccienlage mit Steinkohlenkomponenten.

Ton bis Mergel mit Sandsteinplatten (mit Steinkohlenkomponenten).
Heller, grober Sandstein mit Steinkohlenkomponenten.

Blaugraue, schiefrige Tonmergel mit Platten groben Sandsteins.

Grober Sandstein mit Brocken von Steinkohle.

Brockelkohle.

2 Blaugraue, schiefrige Tonmergel mit Platten von grobem Sandstein (mit

Steinkohlenkomponenten).

Grobe, weiche Breccie mit toniger bis tonmergeliger Grundmasse. Die bis
iiber faustgrossen Komponenten sind Schrattenkalk; nur sehr untergeordnet
treten Rollsteine von porphyrischen Eruptiva in Erscheinung. Die Breccie
bildet nur scheinbar ein normales Zwischenlager in der Flyschgruppe, denn
sie keilt nach der Tiefe schon nach wenigen m aus und bildet so die Ausfiillung
einer Furche in der gestorten Flyschoberfliche. Die Breccie ist das Zerfalls-
produkt eines Schrattenkalkblockes.

Linsenférmige Stiicke von Sandstein bis Breccie in blaugrauem Tonmergel
eingebettet (zertriimmerte Bank).

Sandstein bis sandiger Kalk als Platten in Tonmergel; auch hier klastische
Kohle.



332 P. ARNI,

geschlossen vorfinden, veranlassen uns anzunehmen, dass die Schichten
hier unmittelbar nach ihrer Ablagerung, oder auch wihrend derselben,
durch submarine Rutschungen in Falten und Uberschiebungs-
decken mit Einwicklungen gelegt worden sind. Diese Tektonik ist
nach Siiden gerichtet und hangt zusammen mit der weitern Auf-
faltung im Norden. Die Blockmassen des Siidschenkels der Auf-
wolbung von Tschatak-dere, bzw. Armutschuk, kamen in riicklaufige
Bewegung, wodurch die Faltung der Zerfallssedimente zustande kam.
Zu den eben beschriebenen Sandsteinen kénnen auch diejenigen nord-
ostlich von Kestanelik gerechnet werden.

Die Bildung solcher Sandsteinschichten konnte nicht iiberall
stattfinden, da sie eine Funktion der Menge von Karbonschollen ist.

Betrachten wir die Ausdehnung der Sedimentserie mit den
Schollen und Blocken alterer Schichten, so muss als erstes hervor-
gehoben werden, dass das Ausstreichende der Schicht ein zusammen-
hiangendes Band von Kavedji-oglu bis Kose-aghsi darstellt. Auf der
Profiltafel und auch auf der Kartenskizze erkennen wir sofort die
wallférmige Anhdufung der Blockmasse und ihrer Sedimente nament-
lich im Siidschenkel der grossen Aufwélbungszone und in der Flysch-
synklinale. Vermutlich reichte die Lage vor der Zurickwitterung
noch weit nach Norden. Nach dem Untertauchen des Tschatak-dere-
Gewolbes erreicht sie in der weitern Umgebung von Teperen-keuy
das Meer (z. B. Nord am Belen-tepe und bei Keuy-alti). Man gewinnt
in dieser Gegend auch die grossten und iiberzeugendsten Querprofile
der Lagerungsverhaltnisse; so ist ganz besonders das Profil des Berg-
kammes in der siidsiidostlichen Fortsetzung des Dana-aghsi-dere
(Prof. 13) lehrreich. Im Norden und Westen, wo der Cenomanflysch
fehlt, liegt die Blockschicht mit ihren Zerfallssedimenten direkt auf
Vraconnien-Tonmergel oder, wo dieser und gar auch der Griinsand-
stein fehlen, transgrediert sie auf Aptien (unt. Neren-dere und NW
Burundjuk). In siidlicher Richtung scheint die Blockanhdufung
nur relativ geringe Ausdehnung zu haben. Die diesbeziiglichen Ver-
héltnisse wurden nur in der Gegend von Kargalar bis hinteres Tschatak-
dere untersucht. Man ist iiberrascht, dort nur eine bis zwei Schratten-
kalkbreccien- oder -konglomeratlagen von bis 10 m Dicke, inmitten
von typischen Cenomanflyschschichten, zu finden. Die Konglomerat-
oder Breccienbinke zeichnen sich durch ein festes, sandiges oder
kalkiges Bindemittel aus. Sie sind nach der Bildung des Blockwalles
entstanden. Breccienbanke im Hangenden der Blockmassen bei
Kavedji-oglu, wo Herr Dr. AmMsLErR und ich im Bindemittel wvul-
kanisches Material konstatierten, gehéren wohl schon zur oberen
Kreide. Die auf RavrLr’s Karte (19) angegebenen Ausbisse produk-
tiven Karbons bei Kevedji-oglu-Kargalar (wo zur Hauptsache Cenoman-
flysch mit einbezogen wird), bei Usiingiinai, Ardutsch, Sefetlar,
im Tschausch-aghsi-dere und im untern Neren-dere bis Kose-aghsi,
sind nicht langer als aufgeschobenes Karbon zu betrachten, sondern
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auf mehr oder weniger grosse Blocke oder Blockgruppen von produk-
tivem Karbon zuriickzufiihren.

Uber die Herkunft der fremden Bliocke hat sich AMSLER?),
gestiitzt auf seine Untersuchungen am Koiran-tepe und in der Um-
gebung von Koslu, gedussert. Da die Kreide dort am Stdrande der
steil stehenden Karbonschichten zum Teil kompliziert verworfen
1st, greift AMSLER zu einer neuen Svnthese des tektonischen Vorganges.
Er zeichnet eine nach Siden iiberliegende lFalte mit Finwicklungen
von Karbon in Kreideschichten. Die iiberliegenden Gipfelpartien
der Auffaltung brachen dann ab und lieferten die Blocke von Karbon

Fig. 3.

Usiingiipai-keuy und -tepe von Tschengelli gesehen. Links im Anriss des Tal-

hanges sind die Vraconnien-Tonmergel sichtbar, die nach oben in die michtige

Flyschserie (Cenoman) iibergehen. Auf dem nach Siiden (rechts) einfallenden

Flysch liegt die Blockmasse, den bewaldeten Berggipfel aufbauend. Auffallend
sind die Schrattenkalkblocke der Blockschicht,

und Schrattenkalk am Koiran-tepe. AwmsvLer sicht also eine von
Norden nach Siiden gerichtete Faltung und damit im Zusammenhang
die Zufuhr der Blécke aus nérdlicher Richtung. AmsrLer’s Erklarungs-
versuch kann fiir das Gebiet westlich des Illik-su nur unter Zuhilfe-
nahme einer im Meer versunkenen FFalte verwendet werden. Unsere
Profile weisen auf eine bedeutend weniger aktive Tektonik hin.
Die grosse Konstanz der Blockschicht des Cenoman’s zwischen
Kavedji-oglu und Kose-aghsi setzt natiirlich auch eine mehr oder
weniger 1n dieser Richtung streichende Zone der Zufuhr voraus.

1) Vortrag in der Geologischen Gesellschaft Zirich, Winter 1930/31.
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Es kann sich nur um eine erstklassige tektonische Linie handeln,
langs der die Abgabe der Blécke erfolgte. Ich glaube nicht, dass eine
Karbon-Kreidefalte im Sinne AMsLER’s die geniigende streichende
Konstanz aufweisen wiirde, auch wenn wir sie wieder aus dem Schwarz-
meer herauskonstruieren konnten. Viel einfacher ldsst sich eine
Erklarung bilden, wenn wir nach Siiden blicken, von wo auch das
Material der Oberkreide herkam. Ich suchte im Siiden nach Karbon,
fand aber erst relativ weit weg paldozoische Schichten, im Gebiete
des unter Giiliitsch-Yrmak. Sie sind z. T. von Oberkreide und Ande-
siten iiberdeckt. Die fiir den Ursprung der Blocke in Frage kommende
Zone ist die Belen-Dag-Linie, die heute durch die Andesitausbriiche
verhiillt wird. Auf dieser Linie miissen zur Zeit des obern Abschnittes
der Cenomanflyschablagerung starke Zertriimmerungen von Schichten
des Karbons und der Kreide stattgefunden haben, die schliesslich
bei geeigneten Boschungsverhiltnissen zu einem plétzlichen Erguss
der Triitmmer nach Norden ins Cenomanmeer fithrten. Wie ich durch.den
stratigraphischen Charakter einer Kreideschicht auf die tektonische
Bedeutung der Belen-Dag-Linie aufmerksam gemacht wurde, so
kam Nowack (17) durch regionale Beobachtungen auf eine tektonische
Linie erster Ordnung in der Gegend siidlich Eregli. Es mdégen am
Schluss der Cenomanzeit in der Belen-Dag-Zone dhnliche Zertriim-
merungen stattgefunden haben, wie sie Nowack (17, p. 308) von
Hamamli am Ulu-Tschai in seiner ,,paphlagonischen Narbe* in
jingern Schichten beobachtet hat.

Die Oberkreide.

Eine michtige Sedimentserie von bunten (roten, griinen, grauen)
tonigen, sandigen, kieseligen und kalkigen Schichten legt sich vom
Belen-Dag nordwirts iiber die bereits etwas gefalteten und auch durch
die Blockmassen uneben gewordenen tiefern Kreideschichten. Es
ist eine schiefrige bis plattige, seltener bankige Wechsellagerung von
Tonmergeln, Mergeln, Sandsteinen, griinen, oft etwas sandigen Silex
und seltenen Mergelkalken; das ganze von flyschartigem Charakter.
In diese Sedimente sind Lagen von Andesittuffen und in den héhern
Partien solche von Andesit (dieser z. Teil als Breccie) eingeschaltet.
Die Basis zeichnet sich ganz besonders da, wo die Blockzone des
Cenomans das Liegende bildet, durch ein bis mehrere Konglomerat-
oder Breccienbinke aus, in welchen Schrattenkalk als wichtigster
Komponent herrscht. Bezeichnend ist aber schon hier die rétliche
oder griinliche Farbe des Gesteins, hervorgerufen durch das mergelige
oder sandige Bindemittel oder Tonzwischenlagen.

Wahrend die bunten Schichten der obern Kreide im Osten auf
Cenomanflysch, oder nordwirts auf den Blockmassen liegen, greifen
sie im Westen vereinzelt (Prof. 51) bis auf den sandigen Schrattenkalk
hinunter. Nordlich des Esseli-tepe (Prof. 23) liegen graueund griinliche
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Mergel mit Silex, die ich auch zur obern Kreide rechnen mochte, z. T.
auf Griinsandstein auf. Die einzigen Fossilresten fand ich im obern
Usundesti-dere. Es handelt sich um einen unbestimmbaren Zwei-
schaler und die Resten eines Hamifes. Die mergeligen Gesteine lassen
oft zahlreiche Foraminiferen erkennen. Dass diese Schicht von einigen
100 m Michtigkeit Senon und vielleicht im untersten Abschnitt
auch noch Turon reprisentiert, leite ich aus den fossilfiihrenden
bunten Mergeln und Sandsteinen siidlich des Belen-Dag ab, in die sie
in der Umgebung von Eregl lateral iibergehen. Siidlich des Belen-
Dag griff das Kreidemeer erst mit der Oberkreide um sich. Die steil
stehenden paldozoischen Schichten siidlich Eregli, an der Kiiste
und im Tal des Giiliitsch-Yrmak, werden von 5—12 m grauem Sand-
stein, der da und dort konglomeratische Einschaltungen aufweist,
zugedeckt, auf den ritliche, seltener griinliche, helle Mergel und
Mergelkalke folgen. Diese mergelige, kalkige lLage von 20—40 m
Machtigkeit sehen wir von Tscholaklar iiber Indjues-aghsi bis Alapli
usw. ausstreichen. Sie taucht im Norden bei Eregli wieder herauf.
Wir sehen dort deutlich, dass Eregli-Kalkmergel noch von einer
méchtigen, sandigen, mit Andesittuffen vermengten Sedimentserie
iberlagert werden. Taleinwédrts kommen noch Andesitlagen dazu,
die bei Kepes-keuy bis Delliler-keuy usw. wieder von Sandsteinen,
mit tonigen graugriinlichen Zwischenlagen, iiberdeckt werden. Die
Oberkreide, besonders die rotlichen Mergel, enthalten ab und zu
kleine, sedimentar entstandene Weichmanganerzlager. Die méchtigen
Schichten von Sandstein und feiner Breccie bei Aidinlar siidwirts
bilden eine Fortsetzung des stratigraphischen Oberkreideprofiles.

Abgesehen von den letztgenannten Schichten, konnte die auf-
gefiihrte Sedimentserie mit Fossilien belegt werden. FLIEGEL (3)
erwihnt aus den Andesittuffen bei Heraclea Inoceramus ballicus
und Ananchytes ovata. Er betrachtet die bunten Schichten im Norden
des Belen-Dag sowie ihre weite Fortsetzung ostwirts auch als Senon.
Meine wenigen Fossilaufsammlungen bestitigen FLIEGELsS Mit-
teilungen.

Im Basissandstein der obern Kreide bei Indjues-aghsi (bel Alapli)
fand ich eine Rhynchonella cf. Bohemica, auf Abdal nebst Ostreen
und Resten eines Clypeasters, Belemnitenbruchstiicke; bei Schich-keuy
Bruchstiicke eines riesenhaften, gestreckten Ammoniten. In den dar-
iiberliegenden rotlichen Mergeln und Mergelkalken bei Alapli, Kisildje-
keuy und Eregli (Tekke):

Inoceramus ballicus BonMm, var. {ypica Zitr.

Ananchytes ovala Lawm.

Cardiaster pilula p’Ors. (allerdings ist mein Exemplar
bedeutend kleiner als das p’ORrRBIGNY's, pl. 824).

Auslinocrinus erckerli (DAMES) ANTHULA.

Uberall erkennt man Foraminiferen.

ECLOG. GEOL. HELV. 24, 2. — Décembre 1931. 22
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Aus den ausserordentlich fossilreichen, andesittuff-durchsetzten
Sanden im Hangenden der Mergel, zwischen Eregli und Kischla-
keuy, kann ich nur Lima oviformis Mt¢LL. sp. HoLzAPFEL, Janira
quadricostata D’ORB. und Crassatella cf. macrodonta erwahnen (die
Aufsammlungen von dort gingen mir spater verloren). In der Um-
gebung der Manganerze sind Haifischziahne gefunden worden; die
unvollkommenen Stiicke sind zunidchst unbestimmbar. Aus den
Sandsteinen ostlich Kepes-keuy stammen folgende Formen:

Natica lyrata Sow.

Ostrea goldfussi HoLzAPF.

Janira quadricostata Sow.

Lima semisulcala.

Isocardia sp.

Nucula sp.

Trigonia sp.

Rhynchonella sp. (mit stark spitzem Schnabel,
dhnlich wie Rh. Bohemica)

Cyclolites liguriensis (MILNE, HaIME) D'ORB.

Ferner sind grosse Foraminiferen anwesend.

Die wenigen unvollkommenen Reprasentanten der Fauna der
Oberkreide siidlich des Belen-Dag weisen aber auf ein recht umfang-
reiches Senonprofil: Unten Anachytes ovala, oben Janira quadri-
costata. Es gibt auch noch hohere Fossilhorizonte, und ich gewann
den Eindruck, dass von Eregli ostwirts, dem Giiliitsch-Yrmak-Tal
folgend, eine feine Gliederung der obern Kreide, vielleicht bis zum
Tertiar moglich ist.

Schon TcHiHATCHEFF (21) erwdhnt Schichten aus der nahern
Umgebung von Eregli, so dunkle Sandsteine mit Neithea quadri-
costala. DouviLLE (2) sucht diese Sandsteine an Hand von Mit-
teilungen westwirts zu verfolgen und stellt sie Sandsteinen mit
Neithea quadricostata inmitten von ,,roches éruptives pyroxeniques**
(Pyroxenandesite), nahe am Bosporus, gleich. DouvILLE vermutet
in diesen Schichten Cenoman und stellt Korrelationsversuche nach
dem Ostbalkan an. Offenbar beziehen sich diese Mitteilungen der
beiden genannten Autoren auf Schichtglieder der bunten obern
Kreide (vor allem Senon), die heute bis zum Bosporus nachgewiesen
ist, und auf der ganzen Erstreckung von andesitischen Erguss-
gesteinen begleitet wird.

Zusammenfassung der Kreidesiraligraphie.

Im besprochenen Schwarzmeerkiistenabschnitt umfasst die Kreide
Barrémien bis und mit Senon und wohl noch hohere Oberkreide.
Sie liegt nordlich des Belen-Dag transgressiv auf gefaltetem Karbon
und im Gebiet des untern Giiliitsch-Yrmak auf steil gefaltetem alterem
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Paldozoikum (Devon und ? Culm). Die Transgression schritt von
Norden nach Siiden vorwirts, so dass die Aufschliisse siidlich von
Eregli keine untere und mittlere Kreide zeigen.

Die untere Kreide und das Albien sind in typisch alpiner Fazies
entwickelt. Die Urgonfazies wird durch eine mergelige Schicht,
die eine Bedoulien-Fauna enthilt, in untern und obern Schratten-
kalk gegliedert. Der obere Urgonkalk wird im allgemeinen von einem
an einigen Orten sehr michtigen Sandstein (Velibey-Sandstein) iiber-
lagert. Im nordlichsten Gebietsteil beriihren sich die Kalk- und
Sandsteinfazies an einer sehr scharfen Trennungslinie, nach Siiden
greift ein Ubergang um sich, der sich schliesslich auch lateral geltend
macht, und zwar so, dass die typische Sandfazies verdrangt wird.
In den stidlichsten Aufschliissen (unteres Neren-dere) reicht sandiger
oberer Schrattenkalk bis zum Albien-Horizont hinauf. Dieses als
Griinsandstein entwickelte Albien birgt typisch alpine Fossilien.
Der Vraconnien-Ammonitenhorizont liegt in einem blaugrauen Ton-
mergel, der nach oben in Flysch iibergeht, welcher bis zur trans-
gressiven Oberkreide ([Turon], Senon) reicht und auch noch Cenoman
reprasentiert. Der Flysch besitzt seine maichtigste Entwicklung
im Siiden der Tschatak-dere-Illik-su-Aufwoélbungszone. Gegen Ende
der Flyschablagerung erfolgte plotzlich die Einlagerung einer Block-
masse (Sedimentserie mit Blocken aus Karbon, Unter-(und Mittel-)
kreide). Der Erguss dieser Blocke ins Cenomanbecken erfolgte von
Siiden, d. h. von der Belen-Dag-Linie aus, einer tektonischen Zone
erster Ordnung. Bereits wihrend der Ablagerung der untersten
Kreide begannen gewisse Abschnitte des Karbongebirges das im Ent-
stehen begriffene Kreidedeckgebirge zu heben. Es bildeten sich
antiklinalahnliche Riicken (siehe Fig. 4), die dann wihrend der
Flyschablagerung im (ob. Albien-) Cenoman noch stirker hervor-
gedriickt wurden. Mit der Flyschablagerung erfolgte besonders
ein Einsinken des siidlichen Abschnittes, d. h. siidlich der Aufwdlbungs-
zonen, so dass zwischen dieser und der Belen-Dag-Linie eine trog-
artige Senke entstand, die sich rasch mit Flyschsediment (fiillte.
Die tektonischen Bewegungen hielten bis zur Ablagerung der Ober-
kreide an und waren am Schluss des Cenomans oder im Turon von
vulkanischen Ergiissen gefolgt. Diese und auch spatere Andesit-
ergiisse lieferten Material fiir die Ablagerung der bunten, obern Kreide.
Sie liegt nordlich des Belen-Dag als bunte, méchtige, flyschartige
Sedimentserie iiber der schon deutlich gefalteten Mittel- und Unter-
kreide. Eine Regressionsphase machte sich auch unmittelbar vor der
Oberkreideablagerung lokal bemerkbar. So liegen bunte Oberkreide-
mergel und Sandsteine nordwestlich von Burundjuk auf erodiertem,
sandigem, oberem Schrattenkalk.

Siidlich des Belen-Dag, d. h. nachweislich siidlich Eregli, nimmt
das Meer erst mit der Oberkreide-Transgression vom alten paldo-
zoischen Gebirge Besitz. Die Oberkreide zeigt siidlich des Belen-Dag
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eine bedeutend bessere stratigraphische Gliederung als auf der nord-
lichen Seite. In der Gegend von Eregli und des Giliitsch-Yrmak
liegen auf dem Basis-Sandstein (Transgressionsgebilde), rétliche Mergel
und Mergelkalke, dann Sandstein mit Tuffen und Andesitlagen usw.
mit Senonfossilien.
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Fig. 4.

Schematische Darstellung der Ablagerungsfolge der Kreideschichten in der
Illik-su-Gegend (ca. */sgs00)-

Basalkonglomerat (transgressiv auf Karbon) und unterer Schrattenkalk (Bar-

rémien).

Indjues-Schicht (Orbitolinenschichten) (Unteres Aptien).

Oberer Schrattenkalk und Velibey-Sandstein (Aptien).

Albien-Griinsandstein.

Vraconnien-Tonmergel und Flysch, Cenomanflysch.

Sedimentserie mit Schollen und Blécken von Karbon und Unter- (und Mittel-)

Kreide.

7 Bunte Mergel- und Flyschschichten mit Andesittuffen und Andesitlagen (Obere
Kreide).

8 Jiingere Effusiva.
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Regionale Beziehungen.

Verfolgen wir die Kreideschichten von Illik-su ostwérts, so
bleiben sich die Verhédltnisse im allgemeinen gleich. Die Urgonfazies
nimmt zunidchst an Michtigkeit bedeutend zu (Koslu-Songuldak),
um bei Kilimli wieder auf ca. 15 m zusammenzuschrumpfen. Die
Velibey-Sandsteinfazies ist im Siiden von Songuldak noch sehr
méchtig, nach Norden scheint sie aber auszuklingen, wo westlich
Kilimli das Profil der untern und mittlern Kreide auf weit unter
100 m herabsinkt. Das Albien ist hier noch nicht gefunden worden.
Uber vermutlich Vraconnien-Tonmergeln hat eine Regressions-
periode einen Hiatus in der Ablagerung verursacht; eine méchtige
Sandstein- und Breccienserie (mit Schalenresten), die ich als die hier
maichtig entwickelte Basis der obern Kreide betrachte, liegt dort am
Kiistenkopf auf den genannten Tonmergeln, die in den obersten
1—10 m Sideritknollen (z. T. limonitisiert) enthalten. Anzeichen der
Blockschicht des Cenomans fehlen. Mdoglicherweise ist sie am rechten
Talhang des Tschatal-dere, wo dieses nach Siiden abbiegt (nahe
Karadon), vertreten. Von Tschatal-dere ostwérts herrschen die bunten
Senonschichten mit Andesittuffen- und Breccien, wie dies auch
FrieGeL (3) hervorhebt.

In der Literatur erh#lt man genauere Notizen erst wieder iiber
die Gegend von Kapu-su und Djidde, dstlich von Amasra. Treffliche
Aufzeichnungen haben wir diesbeziiglich FLiEGEL (4) und LEBLING
(11 und 12) zu verdanken. Die untere Kreide scheint dort noch durch
tonige Schichten im Liegenden der Urgonfazies bereichert worden zu
sein. Der Urgonkalk wird von einer Mergelfazies tberlagert, die
wiederum eine aus den verschiedensten Sedimenten bestehende
Serie mit Kohlenflozen tragt. Nach FrLiEGEL’s Notizen (4) enthilt
diese Sedimentserie Stiicke echten Karbons. Es liegt hier ein Aqui-
valent zu unserer Blockschicht im Cenoman vor. Wenn nach dem
Untertauchen im Tschatal-dere dieses charakteristische Glied der
(Cenomansedimentation in der weitern Umgebung des Amasra-Karbon-
fensters bis ins Hinterland von Djidde und weiter ostwérts wieder
auftritt, sich also iiber 140 km streichend erstreckt, so bildet die
Blockschicht ein sehr zu beachtendes Moment in der Erforschung
der regionaltektonischen Verhiltnisse.

Der Vergleich mit der Stratigraphie des Ostbalkans ist nicht so
einfach, wie vielfach angenommen wird; wir koénnen folgende ver-
wandtschaftliche Beziehungen nennen: Cenoman hat Ahnlichkeit
dies- und jenseits des Schwarzmeeres; noch mehr gilt das fiir die
Oberkreide, die ja eine weitumfassende Transgression darstellt. Der
Beginn der Andesitergiisse fallt im Flyschbalkan (9, p. 325) ins obere
Cenoman oder ins Turon, dhnlich wie in Nord-Anatolien, wo die
basischen Effusiva wahrscheinlich mit Abschluss des Cenomans
einsetzen. Auch auf dem Balkan gibt es in Verbindung mit den
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Cenomanschichten Zonen mit exotischen Blocken. Sie liegen aber
nach den neuesten Aufnahmen (8 und 9) an Uberschiebungsflichen.
In dieser Hinsicht ist besonders auch das Profil der kohlenfithrenden
Ablagerungen des Mittelbalkan von Launay (10) interessant. Man
findet auch z. T. recht auffallende Ahnlichkeiten beziiglich der untern
und mittlern Kreide, der Krim (22) und der nérdlichen Schwarzmeer-
kiiste. Das Albien ist auf der Krim auch als Griinsandstein-
horizont entwickelt. Unter ihm liegen entweder Mergel des Aptien
oder direkt die nicht ndher bestimmten Neokomkalke. Auf dem
Albien-Griinsandstein liegen Tonmergel mit kalkigen Einschaltungen
des Cenomans. Besonders interessant ist die Feststellung von WEBER
und MALvYCHEF, dass an mehreren Stellen in der Krim iiber intensiv
gefalteter Mittelkreide und Mergeln mit Inoceramus labiatus (Turon),
die Oberkreide in breiter, schwacher Faltung liegt. Das deckt sich
ziemlich genau mit den Verhaltnissen (siehe Profile und Fig. 4) der
siidlichen Schwarzmeerkiiste.

Das Kreideprofil, wie es von CHARLEs und FrLANDRIN fiir das
Gebiet Amasra-Alapli gefunden wurde, enthélt, wie in der Einleitung
erwihnt, im wesentlichen das Profil von RaLrLi. Unmdéglich erscheint
mir die Korrelation eines Teils der ,,veilchenblauen Mergel“ der
s»»oudfazies™, d. h. der marnes du Midi (unsere Vraconnien-Tonmergel
und der Flysch) mit Mergeln von Bedoulienalter. Dass diese Mergel
von Andesitergiissen und Tuffen gefolgt seien und von einem unter-
cenomanen Transgressionskonglomerat iiberdeckt werden, trifft fiir
die Gegend Eregli-Songuldak nicht zu. Ubrigens wire noch zu
priifen, ob die im Zement des Transgressionskonglomerates gefundenen
Fossilien (Nerinea bicinctia BRroNN., Actaeonella sp. der Gruppe
A. gigantea D’ORrB., Profocardium hillanum Sow.) wirklich auf
primérer Lagerstatte sind und ob es sich nicht vielleicht um ein
jingeres Konglomerat (dasjenige vom Kiistenkopf W Kilimli?)
handelt. Andesitlagen und Tuffe treten erst iiber dem Cenoman
in das Profil ein. Der Beginn des Paroxismus fillt wohl zusammen
mit dem Abschluss, des Cenomanflysches. Die tiefsten von mir beob-
achteten Andesittuffe liegen aber in der obern Kreide (Senon). Wenn
mit den ,,calcaires d’Héraclée lithographiques* die 20 m rétlichen,
seltener griinlichen, hellen Mergelkalke und Mergel bei Eregli (Tekke)
gemeint sind, so muss deren Einordnung ins Cenoman durch CHARLES
und FLANDRIN, zuriickgewiesen werden. Ich fand in diesen Schichten
(siehe Abschnitt obere Kreide) Inoceramus balticus p’ORrRB. und
Ananchytes ovata etc. Ich verweise ferner auf die Fossilfunde von
FLIEGEL (3) und dessen Ausserungen zu den Andesitergiissen. Unter
den Kalkmergeln von Heraklea und Alapli und deren Sandsteinbasis
beobachtete ich in jener Gegend keine Andesite, dagegen liegen bei
Schich-keuy, nahe iiber dem Basis-Sandstein, machtige Andesit-
breccien in den bunten Mergeln. CHARLEs und FLANDRIN sehen iiber
den Tuffen und Andesiten, die auf das Niveau der Mergelkalke von
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Eregli folgen, nochmals cenomane Kalke mit einigen, nicht iiber-
zeugenden Fossilien. Nach ,,vermutlichem Turon* und dem angeblich
dritten Andesitparoxismus melden die Autoren Senon, ,,puissante
formation des marnes blanchatres*, die Mergel von Bartin mil Senon-
fauna. Diesen hellen Mergeln sind offenbar die Mergel und Mergel-
kalke von Eregli gleichzustellen. Dass letztere anscheinend samt den
hangenden Sandsteinschichten und Andesiten usw. von CHARLES und
Franxprin fiir Cenoman gehalten werden, hat seinen Grund wahr-
scheinlich in den Mutmassungen DouviLLE’s (2); siehe Naheres Ab-
schnitt obere Kreide.

Tektonik.

Das Kiistengebiet zwischen Alapli und Illik-su betrachtend,
erkennt man zwei Hebungszonen, namlich die eine im Abschnitt der
blossgelegten Devonschichten bei Abdal bis ostlich Tscholaklar und
die andere im nordlichen Kiistenabschnitt Kose-aghsi bis Illik-su-dere
und dariiber hinaus iiber Koslu-Songuldak bis Tschatal-dere. Zwischen
diesen Hebungszonen erstreckt sich die Belen-Dag-Linie, auf der die
Hauptausbriiche andesitischer-dazitischer Magmen in der Oberkreide
stattfanden. Die Belen-Dag-Linie bildet wohl nur die nordliche Be-
grenzung einer breiten, tiefgehenden, ca. EW streichenden Storungs-.
zone, von regionaltektonischer Bedeutung, die bis nahe an das Paléo-
zoikum siidlich Eregli (Abdal, Giiliitsch-Yrmak) hinanreicht. Es
scheinen Andesitdurchbriiche auch an diesem siidlichen Rande vor-
handen zu sein (0stlich Yaraschli-keuy). Auf die Bedeutung tek-
tonischer Linien dieser Gegend wird von Nowack in seiner sehr
inhaltsreichen Mitteilung (17) hingewiesen. Die von diesem Autor
in PENkK’schem Sinne skizzierte ,,Grossynkline* streicht zwar (17,
p. 307) in der Umgebung von Alapli aus, als ein Element der ,,neogenen
Grossfaltung*‘. Die Belen-Dag-Zone, womit wir den oben skizzierten
tektonischen Giirtel bezeichnen, erhielt ihre Bedeutung jedoch schon
vor der Oberkreide und steht, wie wir bereits friiher abgeleitet haben,
- mit der intrakretazischen Faltung in genetischem Zusammenhang.
Die tektonischen Elemente dieser Zone sind vermutlich Aufschiebungs-
flaichen im vornehmlich paldozoischen Grundgebirge, lings denen
das andesitische Magma, unmittelbar vor Beginn und wihrend der
Oberkreide heraufstieg (Bildung der Tuff- und Andesitlagen in der
letztern). Dadurch verfestigte sich die vorher mobile Belen-Dag-
Zone und wurde im iibrigen von der Oberkreide zugedeckt.

Nowack (17) prift die Frage einer interkretazischen Orogenese
hinsichtlich seiner ,,Grossynklinen‘* bzw. ,,paphlagonischen Narbe"
nicht nzher, da diese vor allem Hauptlinien der neogenen Orogenese
seien ; die Gosauffaltung erzeugte nach Nowack eine diagonale Struktur.

Die neogene Faltungsphase loste dann Bruchlinien weiter im
Siiden (z. B. die von Nowack [17] siidlich von Eregli verzeichnete)
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aus, wahrend sie zwischen ca. Alapli und Kose-aghsi die Oberkreide
in breite, leichte Falten legte (siehe Profil I—III) und nur unwesent-
liche Bewegungen an alten Bruchlinien in der Belen-Dag-Zone erzeugte.
Bewegungen an diesen alten Bruchlinien leiten wir ab 1. aus der
Vermutung, dass die obersten Partien des Belen-Dag noch von ter-
tidren Effusiva aufgebaut werden und 2. aus der Orientierung der
bunten Mergel und Flyschschichten (N am Belen-Dag, leichtes Siid-
fallen bis horizontale Lage; S am Belen-Dag, Siidfallen; siehe auch
Profil I). Das Empordringen des Devonmassives siidlich von Eregli,
was zur Hauptsache durch die neogene Orogenese hervorgerufen
wurde, bewirkt die grosse Steilstellung von Oberkreideschichten,
namlich 38° Nordfallen bei Schich-keuy.

Die tiefern Kreideschichten (nordlich des Belen-Dag) sind be-
deutend stiarker gefaltet worden als die Oberkreide. Uberblickt
man die Profiltafel, so fiallt die Hebungszone der Kiiste entlang
auf, die in ihrem Kern tiberall aus steilen Schichten des Karbon-
gebirges besteht. Die Tschausch-aghsi-Depression, in welcher bunte
Senonschichten bis unter Meeresniveau geraten, verursacht eine
Unterbrechung in dieser Hebungszone. Den durch die Emporpressung
von schuppenformigen, ENE-WSW bis E—W streichenden Einheiten
des Karbongebirges geschaffenen Verinderungen, passten sich die
Kreideschichten wie eine schmiegsame Decke an und erhielten so im
grossen und ganzen ihre Faltung. Abgesehen von den Sekundéarfalten
in den hohern Kreideschichten (z. B. im Griinsandstein zwischen
Bal-Mesche und Tschalghi-keuy) spiegelt das Faltenbild der Kreide
den Verlauf der hochgepressten Karbonschuppen wieder. Dement-
sprechend wechselt die Form der Antiklinalen sehr stark, insbesondere
haben sie viele und steile Kulminationen und geringe Ausdehnung
im Streichen. Ostlich der Tschausch-aghsi-Depression treten zwei
Hauptantiklinalziige, der von Kora-sakal-dere-Tschatak-dere und der
von Illik-su-Dana-aghsi in Erscheinung, die, nach Westen abtauchend,
durch das Belen-tepe-Gewolbe abgelost werden. Die Aufwélbung
westlich des Tschausch-aghsiist weniger breit. Sie kann im allgemeinen
als eine mehr oder weniger breite Antiklinale gelten, die nur in der .
Zone grosster Kulmination und Breite (Armutschuk- und Burundjuk)
eine Unterteilung (Doppelantiklinale) erfahrt.

Querbriiche in grosser Zahl zerschneiden namentlich die untere
und mittlere Kreide (bis Cenoman). Am Siidrande der empor-
quellenden Karboneinheiten stellen sich Langsbriiche ein, an denen
in der Regel der siidliche Schenkelteil zuriickgeblieben ist.

Die vielen Verwerfungen der Kiiste entlang sind grosstenteils
jung und in Anbetracht der Steilkiiste erklarlich; sie mégen auch
noch in die Bildung des Schwarzmeertroges zuriickreichen.

Im stratigraphischen Teil sind die Ergebnisse orogenetischer
Bewegungen wahrend der Ablagerung der Kreide diskutiert worden



EREIDESCHICHTEN OSTLICH EREGLI AN DER SCHWARZMEERKUSTE. 343

(sieche auch Figur 4). Zusammenfassend kann zur Geschichte der
Gebirgsbildung folgendes gesagt wrden: In der untern und mittlern
Kreide beginnt die Hebung der heutigen Karbonriicken, inshesondere
deren siidlicher Kulminationszentren (Fig. 4, Stadium 1—4). Im
Verlaufe der Flyschablagerung wird diese Hebung intensiver; ein
schwacher Antiklinalriicken, mit stark betonten Kulminationen,
erstreckt sich wvon Kora-sakal-dere west- bis westsiidwestwirts,
gegen Tschausch-aghsi hin absinkend, ein anderer Antiklinalriicken
mit Unterbrechungen von Tschausch- bis Kose-aghsi. In der Belen-
Dag-Zone, nahe am steilen Ufer des Cenomanmeeres, finden grosse
Verschiebungen und wahrscheinlich auch Aufschiebungen mit tek-
tonischer Zertrimmerung von Schichten an tief gehenden Bruch-
flachen statt. Eine allgemeine Senkung gegen Schluss des Cenomans,
nach Erguss der Blockmassen, ergreift den Giirtel siidlich der heutigen
Hebungszone starker als diese (Ifig. 4, Stadium 6). Wahrend die
Senkung in diesem Sinne bis in die Oberkreide weitergeht, bilden sich
vor Beginn der letzteren im Zusammenhang mit der Senkung Ver-
werfungen. Liangs tiefgehenden Bruchlinien dringt in der Belen-Dag-
Zone andesitisches Magma empor: der Paroxismus der Oberkreide-
Effusiva beginnt.

Die neogene Orogenese, die eingangs im Verbreitungsgebiet der
Oberkreide skizziert worden ist, vollendet die Faltung der Kreide in
den nordlichen Hebungszonen. Durch weiteres Heraufdrangen der
Karbonschuppen kommt die Steilstellung der Gewdlbeschenkel
zustande. Pressungen haben Bewegungen an Bruchflichen (nament-
~ lich an Léangsbriichen) zur Folge. Ergebnis der neogenen Gebirgs-
bildung sind die Sekundarfalten zwischen Tschalgi-keuy und der
Tschatak-dere-Antiklinale. Dazu gehort auch die Aufschiebungs-
tendenz an der Verwerfung nérdlich Tschalghi (Profil 10—14). Die
Kreidedecke wird hier zwischen zwei heraufdrangenden Karbon-
schuppen (Tschatak-dere im Siiden und Illik-su-Dana-aghsi im
Norden) gepresst. Im steil nach Osten abtauchenden Tschausch-
aghsi- Gewdélbe entgeht die Oberkreide infolge eines bereits vorhandenen
Bruches in den liegenden Kreideschichten einer intensiven Mit-
faltung (Prof. 20 und 21). Man kann sogar annehmen, dass dort
die bunten Mergel und Flyschschichten auf der lockern Blockschicht
iiber die sich weiter ausbildende Verwerfung meerwirts gerutscht
sind. Damit stehen auch die Komplikationen an der Basis der obern
Kreide im hintern Tschausch-aghsi-Tal (Prof. 18 und 20) im Zu-
sammenhang. Junge Verwerfungen aus der Neogen- oder Quartér-
Zeit sind diejenigen von Burundjuk und die Verwerfung von Kése-
aghsi. Die letztere hat lange nicht das Ausmass, das ihr durch RaLL1
und andere beigelegt wird.
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24. WiLsER J. L., Die stratigraphische und tektonische Stellung der Dobrudscha
und die Zugehorigkeit des Balkangebirges zu den nordanatolischen Ketten. Geol.
Rundschau, 1928.

25. WiLsEr J. L., Die geotektonische Stellung des Kaukasus und dessen

Beziehungen zu Europa (Geologie der Schwarzmeer-Umrandung und Kaukasiens,
11. Stick). Zeitschr. d. d. Geol. Ges., 80, 1928.

Erkldrung eintger in der Karte und der Profiltafel verwendeter liirkischer

Bezeichnungen:
tepe der Berg tasch der Stein
dere das Tal su das Wasser, der Bach, der Fluss
burun der Felskopf yrmak  der Fluss
baschi das (Berg-) Haupt aghsi die (Meeres-) Bucht
tschorak die Bergkuppe keuy das Dorf
dag der Wald (auch Berg) deirmen die Miihle

Manuskript eingegangen am 10. Oktober 1931.
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