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Bull. Ver. Schweiz. Petrol.-Geol. u. -Ing., Vol. 29, Nr. 77, Mirz 1963, S. 29—42

Zum geologischen Bau der Europédischen Tiirkei

von C. ScHINDLER, Geroldswil ZH

Zusammenfassung

Die europaische Turkei besteht aus dem intramontanen, alpinen Ergenebecken, welches im
NE vom Istrancagebirge, im W von den stidéstlichen Rhodopen und im SE von einer altter-
tidren, heute weitgehend im Marmarameere versunkenen Hochzone umrahmt wird. Uber Para-
kristallin und wenig bekanntem Paleozoikum folgt Mesozoikum in wenigen, weitverstreuten
Aufschlissen. Das Alttertiar erreicht dagegen gewaltige Machtigkeit, wobei eocdner Flysch
konkordant von Oligozin iiberlagert wird, welches in typische Molassefacies iibergeht. Die
Flyschsedimentation wurde am siidostlichen Beckenrande ausgeldst, doch finden sich dort gegen
die Dardanellen hin auch neritische bis kontinentale Ablagerungen. Gleichzeitig bildeten sich
entlang dem Istrancagebirge Riffe.

Im Aquitan oder im untern Miocidn erfafite eine Orogenese den sudlichen Teil von tirkisch
Thracien, wobei sich einerseits die Meric-Ergenesenke, andrerseits ein Vorganger von Darda-
nellen und Marmarameer ausbildeten. Transgressionen im Torton und Pont (?) benutzten die
Senken und ebneten das Relief weitgehend ein. Dieses wurde aber durch neuerliche Bewegun-
gen im Pliocdn verjingt, wobei ganz Thracien verformt wurde. Das Diluvium hinterlief ver-
schiedene marine Terrassen, deren héchste 170 m iiber dem heutigen Meeresspiegel liegt.

Die Struktur des Ergenebeckens ist im Detail sehr komplex, zerbrochen und unruhig. Zahl-
reiche Antiklinalen sind bekannt, sind aber meist im Kern gestort und scheinen oft an dlteren
Bruchstrukturen entstanden zu sein. Es wird diskutiert, ob neben den alpinen Schiiben aus
generell sidlicher Richtung auch horizontale E—W-Bewegungen eine Rolle spielen kénnten.

Trotz Ulspuren, intensiven Untersuchungen und zahlreichen Bohrungen hat tiirkisch Thra-
cien bisher keine kommerziellen Vorkommen von Erdél geliefert.

Abstract

The alpine Ergene Basin is the central structural element of European Turkey. Its peculiar
triangular limits are surrounded by the Istranca massive to the NE, the southeastern Rhodopes
to the W and an old, partly submerged high zone to the SE.

The oldest known series is paracristalline, covered by Paleozoic. Only a few outcrops of
Mesozoic occur, in contrast to it Lower Tertiary gets very thick and widespread. Eocene was a
very active time with quick changes of facies. Along the southeastern border there was a steep
slope, with neritic and deltaic sediments to the S and a deep subsiding zone to the N. Here,
the predominant facies is Flysch, however we find towards the Dardanelles a transition to
partly neritic or even to continental conditions. During the same time, reefs arose along the
quiet NE-border of the basin. The Eocene is conformly covered by Oligocene, first marls and
shales, higher up typical Molasse.

In Aquitanian or Lower Miocene, the southern part of Turkish Thrace was affected by an
orogeny. A depression zone was formed along the Ergene-Meric valley, another one followed
the Dardanelles to the Marmara Sea. Transgressions in Tortonian and Pontian (?) invaded
big areas through these streets and peneplained nearly the whole Ergene Basin. A new relief
arose in Pliocene, when an orogeny affected whole Thrace.

Several terrasses were left from diluvial sea near the coast, the highest of them lying 170 m.
over actual sea level.

The structure of Ergene Basin is quite complicated in details, as faults of different directions
and block tectonics occur. Many anticlines are known, but most of them seem to follow older
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faults and have a brocken crest. The main tectonic stress was alpine and came from the S,
however it is probable that beside of it wrench faults had some influence. Movements along
such E—W trending zones could possibly explain some intricate structures as the Tekir Dag
mountains.

In spite of intensive exploration and many wildcats drilled in Turkish Thrace, no commer-
cir:tfi production of hydrocarbons could be obtained, however not all possibilities are tested up
to date.

I. Einleitung

Die heutige Tiirkei liegt weitgehend auf asiatischem Boden, erfaBt aber jenseits von
Dardanellen und Bosporus einen Zipfel Europas von etwa der halben Grofe der
Schweiz. Wir wollen in der Folge dieses Gebiet studieren, welches zwischen grie-
chisch Thracien im Westen, Bulgarien im Norden und dem Marmarameere im Siiden
liegt. Hierbei sollen allerdings nur die groBen Linien skizziert werden, ohne auf Ein-
zelheiten einzugehen, obwohl eine Fiille von oft sehr komplexen Problemen vorliegt.

Die geologische Erforschung von tiirkisch Thracien blieb sehr lange in den Kinder-
schuhen stecken. So zeigt denn die geologische Karte 1:800 000 aus dem Jahre 1942
weite Areale mit sonderbar geformten, gestrichelt umrahmten Farbflecken, Gebiete,
welche zum Beispiel nur entlang einer oder weniger StraBen begangen wurden. Dies
gilt besonders fiir das Istrancagebirge und fiir das asiatische Ufer des Marmara-
meeres. Seither sind durch Kartierungen im Auftrage der MTA (Tiirkische geolo-
logische Landesanstalt) betrichtliche Fortschritte erzielt worden, doch blieben diese
leider bisher unveréffentlicht. Im S des Marmarameeres mufite deshalb auf Abbil-
dung 1 die alte Darstellung trotz ihrer groen Mingel iibernommen werden.

Einzelne Gebiete stechen aber durch scharfe, detaillierte Grenzen auf der Karte
1:800 000 heraus: Hier liegen eingehende Untersuchungen vor, welche nebst eigenen
Aufnahmen unsere Grundlagen bildeten. Besonders erwihnt seien nahe Istanbul
die Arbeiten von W. PaeckeLMANN und C. EreNnTOz, im zentralen Ergenebecken
E. Parejas, bei Kesan*) Z. Ternek, jenseits der griechischen Grenze E.WirTH und
K. Korp. Siidlich des Marmarameeres stiitzten wir uns besonders auf S. Erk (Areal
Gemlik-Bursa) und auf VAN per Kaapen, welcher 1959 in einem Vortrage in Ankara
die Ergebnisse seiner Aufnahmen rings um den Kaz Dag darstellte. Beim Kaz Dag
oder Gianseberg handelt es sich um den klassischen Berg Ida bei Troja.

Dieser unvollstindigen Aufzihlung der Literatur seien noch die alteren Arbeiten
von O. GurzwiLLER 6stlich Sarkdy und von W. PENk im Dardanellengebiet beigefiigt,
um nur die wichtigsten zu nennen.

1954 setzte als Folge eines neuen Erdolgesetzes eine intensive geologische und
geophysikalische Erforschung der Tertidrgebiete von tiirkisch Thracien ein, wobei
eine Vielzahl von Gesellschaften unabhingig voneinander vorgingen. Leider wurde

*) Korrekte tiirkische Schreibweise der Ortsnamen siehe Abb. 1.

Abbildung 1: Geologische Karte der europdischen Tiirkei, zusammengestellt von C. Schindler auf
Grund der geologischen Karte 1:800 000 (1942) sowie Aufnahmen von E. Paréjas, N. Pavoni,
Z. Ternek, E. Wirth und C. Schindler.

Legende: 1 = Jungtertiar/Diluvium, 2 = Lignitische Sandsteine (ob. Oligocan), 3 = Mer-
gelgruppe, 4 = Manganerz, 5 = Eocdan/Unteroligocan, 6 = Mesozoikum, 7 = Paleozoikum im
allgemeinen, 8 = Silur, 9 = Kristallin, im Istrancagebirge auch Paleozoikum, evtl. Mesozoi-
kum, 10 = Dolucazone, 11 = Tertidre und quartire Eruptiva, 12 = Ophiolithe, 13 = Antikli-
nale, 14 = Synklinale (meist nicht ausgeschieden), 15 = Bedeutende Monokline, 16 = Bruch,
17 = Grabenrand, Einbruch, 18 = Uberschiebung, 19 = Ulbohrung trocken, 20 = Ulbohrung,
bedeutende Ulanzeichen.
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bis heute nur sehr wenig tber die Ergebnisse der Aufnahmen und Bohrungen be-
kanntgegeben. Nach der Abtiefung von 19 unproduktiven Bohrungen in den letzten
Jahren ist die Suche heute allerdings sehr stark zuriickgegangen.

Der Verfasser verbrachte im Auftrage der seither aufgelosten Marmara Petroleum
Corp. (Tochtergesellschaft der Husky Oil Co.) 3V, Jahre in der Tiirkei. Bei der
Auswertung durfte er sich auch auf frithere Aufnahmen von L. WyssLiNg und
N. Pavonr fiir die gleiche Gesellschaft stiitzen. Viel verdankt er auch Diskussionen
mit J. W. Kisuing, Exploration Manager der Marmara Petroleum Corp., und mit
den Herren Beer, GoerLicH und Kopp von der Deilmann Bergbau GmbH.

Das Untersuchungsgebiet kann in den alpinen Raum eingeordnet werden una
weist deshalb interessante Parallelen zu schweizerischen Verhiltnissen auf, trotz-
dem besitzt es aber einen ausgepriagten Eigencharakter, welcher sich schon in der
ungewohnlichen Dreiecksgestalt des alttertidaren Ergenebeckens duflert (der Ergene
entwassert den Hauptteil von tiirkisch Thracien und mindet in den Meric). Die
Seitenldnge des fast gleichschenkligen Dreiecks betragt rund 200 km, wobei in den
Ecken die Verbindung zu anderen Tertidrsenken offenbleibt.

Im NE des Beckens liegt das tiefgrindig verwitterte, huigelige waldbedeckte
Istrancagebirge, welches teilweise von Tertiar tiberlappt wird. Im W, bereits auf
griechischem Boden, tauchen die scharf profilierten siidéstlichen Rhododen an jungen
Briichen auf und tragen meist einen Saum von steilgestelltem Tertidr. Im SE endlich
versank der alttertidre Beckenrand grofitenteils in den Meeresfluten, ist aber auf
der Dardanellenhalbinsel und bei Sarkdy aufgeschlossen.

IT Stratigraphie
a) Kristaiiin und Paleozotkum

Das Kristallin der Umrahmung des Ergenebeckens besteht aus metamorphen Serien
unbekannten Alters mit Intrusionen von sauren bis intermediiren Magmen. In den
sitldostlichen Rhododen, auf den Marmarainseln und am Siidufer des Marmarameeres
treten machtige Lagen von weilen Marmoren auf, welche schon im Altertum aus-
gebeutet wurden.

Im Bosporusgebiet fand PaeckeLmanN fossilreiches Silur mit klastischen Gestei-
nen und Riffen. Es wird diskordant von Tonschiefern, Sandsteinen, kiesligen Kalken
und Riffen des D e v o n iiberlagert, welches ebenfalls eine reiche Fauna enthilt.

Stidlich des Marmarameeres finden sich braun anwitternde, oft chlo-
ritische Serien mit Tonschiefern bis Phylliten und Lagen von Sandsteinen oder dunk-
len Kalken. Intrusionen von Griingesteinen mit Kontakterscheinungen und Vererzun-
gen sind nicht selten. Diese teilweise epimetamorphen Schichten unbekannten Alters
werden von hellen, oft massigen Kalken iiberlagert, welche Korallen und Fusulinen
fithren und ins Permok arb on zu stellen sind.

Im Istrancagebirge treten michtigen Phyllit-Quarzitserien auf, welche
zwar fossilleer sind, aber meist dem Paleozoikum zugeordnet werden.

b) Mesozotkum

Mesozoikum ist aus weitzerstreuten Aufschliissen siidlich des Marmarameeres und
von den siidostlichen Rhodopen bekannt. Diskordant tiber Paleozoikum finden sich
auf der asiatischen Seite lokal Konglomerate, Arkosen und etwas Mergel mit littoraler
Triasfauna (Obere Trias?). Im SW des Marmarameeres fand VAN DErR KAADEN
dariiber, durch eine Ubergangszone verbunden, mehrere hundert Meter dunkle Ton-

32



schiefer mit Lagen von Sandstein und Knollen von dunklem Kalk. Die Muschelfauna
soll Lias bis Dogger anzeigen.

Im Malm folgen hellanwitternde, michtige Kalke, welche in einzelnen Lagen
Calpionellen oder Korallen fithren (S. Erx). Meist sind die Gesteine dicht, hie und
da aber spitig.

Als nichstjiingeres Schichtglied beschreibt S. Erk aus dem Gebiete von Gemlik
Kreide in typischer Couches-Rouges-Facies, welche im Cenoman diskordant und
mit basalen Brekzien einsetzt. Eine reiche Mikrofauna fiihrt bis ins Maestricht, um-
stritten bleibt das Auftreten von Paleocan.

In den siidéstlichen Rhodopen folgen nach K. Kore iiber dem Kristallin michtige,
dunkle Phyllitserien mit Quarzitbinken, welche von wenigen hundert Metern blau-
grauer Kalke iiberlagert werden. Diese Serien werden gegen W hin zunehmend meta-
morph, so daB die seltenen Fossilien schlecht erhalten sind. Diese weisen auf mesozoi-
sches Alter. Ob es sich um Kreide (Ko°p) oder aber um Jura handelt, wie dies die
Facies vermuten laBt, bleibe dahingestellt. — Die blaugrauen Kalke werden von
Griingesteinen tiberlagert,

¢) Vortertidr bei Sarkéy und Mecidive

Innerhalb des alttertiiren Ergenebeckens tauchen nirgends altere Schichten auf,
doch folgen unmittelbar an seiner SE-Grenze in der Dolucazone bei Sarkdy einige
interessante, aber intensiv gestorte kleine Aufschliisse (Vgl. auch SchiNDLER 1959).
Als Altestes finden sich Sericit-Chloritschiefer, welche dem tieferen Paleozoikum im
Siiden des Marmarameeres entsprechen kénnten oder alter sind. An das untere Meso-
zoikum jener Gegend erinnern schwarze Tonschiefer mit Banken von Sandstein, zu-
dem fanden sich typische Couches Rouges mit Globotruncanen aus dem Maestricht.
Weitverbreitet, aber unbestimmten Alters sind Serpentine und andere ophiolithische
Gesteine. Hatten wir aus den siidéstlichen Rhodopen Griingesteine aus dem Mesozoi-
kum erwihnt (vermutlich Kreide), so scheinen andererseits im S des Marmarameeres
auch paleozoische Ophiolithe aufzutreten.

An das Mesozoikum von griechisch Thracien erinnern machtige Blocke von dunkeln
Kalken und Triimmer von Sandsteinen oder Phylliten in groben Brekzien des Eocéns
bei Sarkdy, ferner auch bei Mecidiye im SSW von Kesan.

d) Eocin

Hatten wir bisher nur die Umrahmung des Ergenenbeckens studieren kénnen, so
stehen uns nun vom Lutet an ausgedehnte Aufschliisse innerhalb des Beckens zur Ver-
fiigung. Bis ins Aquitan hinauf bleibt die Sedimentation in den zentralen Gebieten
kontinuierlich, wiahrend in den Randgebieten verschiedene Transgressionen und Re-
gressionen unterschieden werden kénnen. Der markanteste dieser verschiedenen Ein-
schnitte im Eocin liegt nahe der Grenze Priabon-Lutet. Hier folgt einer Regression
eine michtige Transgression, welche weite Teile des Istrancamassives und der siid-
ostlichen Rhodopen (WirTH, Korp) iiberflutet. Charakteristisch fiir das Eocidn sind
scharfe, oft abrupte Facieswechsel. Wir werden in der Folge Profile im SE-Teil des
Beckens mit solchen am Rande des Istrancagebirges zwischen Vize und Catalca ver-
gleichen.

In einer friiheren Publikation (ScHiNDLER 1959) wurde dargelegt, wie der SE-Rand
des Beckens im Eocin einer duBerst scharfen paleotektonischen Grenze entspricht:
Meerwirts lag eine relativ stabile, heute weitgehend abgesunkene Hochzone, wahrend
im Becken iiber 4000 m Mergel und Sandsteine in Flyschfacies abgelagert worden
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sind. Heute stoBen beide Zonen oft scharf und unvermittelt aufeinander, so im Dar-
danellengebiet. In der weiteren Umgebung von Sarkdy findet sich dort dagegen die
héchst komplex aufgebaute Dolucazone, aus welcher die bereits erwahnten Vorkom-
men von Chlorit-Sericitschiefern, Ophiolithen und Mesozoikum stammen. Statt ein-
toniger Flyschserien ist das Eocédn hier durch ein buntes Gemisch von neritischen Mer-
geln, Sandsteinen und Konglomeraten, von Riffkalken und wenig Flysch vertreten.
Michtige Brekzien mit mariner Fauna und verrutschte Sedimentpakete weisen dar-
auf hin, daB der Meeresboden hier ein betrichtliches, gegen das Ergenebecken abfal-
lendes Relief aufgewiesen haben muB.

Die Dolucazone wird aus einer Vielzahl von steilbegrenzten Blocken verschiedenster
GroBe aufgebaut (100 m bis viele km lang), wobei interessanterweise die Schicht-
reihe von Block zu Block stark abweicht. So kann beispielsweise an einem Ort grobe
priabone Brekzie iiber den vormesozoischen Chlorit-Sericitschiefern einsetzen, wih-
rend daneben Kreide und Riffkalke des Lutet erhalten blieben. Die schmale, heute
zudem tektonisch zusammengestauchte Dolucazone war also bereits im Eocén zu Blok-
ken aufgeldst und héchst unstabil. Wie auch aus der Faciesentwicklung abzuleiten ist,
bildete sie das Bindeglied zwischen einer Hochzone mit starker Erosion im SE und
dem absinkenden Ergenebecken im NW,

Fliisse und Meeresstromungen brachten viel detritisches Material, welches iiber der
labilen Randzone akkumuliert wurde. Uberlastung, Subsidenzbewegungen oder Erd-
beben brachten die Lockergesteine tiber dem Steilabfall zum Ergenebecken in Bewegung,
wobei Schlammstréme und Suspensionsstrome von grofer Reichweite entstanden. So
fanden sich zum Beispiel noch in 15 km Entfernung vom heutigen Beckenrand Mergel
mit eingestreutem Kies von bis zu 30 cm Durchmesser und iiber metergrofle Ballen
von detritischen Sedimenten, welche in weichem Zustande mitgeschleppt wurden. Als
Hauptergebnis dieser Sedimentationsart sind aber nicht diese groben, wenig haufigen
Gesteine anzusehen, sondern eine héchst einténige, fast fossilleere Wechsellagerung
von Mergeln und Sandsteinen. In einer fritheren Publikation (ScHINDLER 1959) wurde
auf diese Erscheinungen und Probleme naher eingegangen.,

Fossilien (Nummuliten und Schalentriimmer) fanden sich nur in wenigen, grob-
kornigen Sedimenten. Sie wiesen deutliche Transportspuren auf. Als beste Fossilliefe-
ranten erwiesen sich aber griinliche bis weifle, vulkanische Tuffe, welche in verschie-
denen Niveaus auftreten. Ins Eocdn eingebettet und mit ihm tektonisch verstellt
finden sich auf der Dardanellenhalbinsel und nahe Kesan vulkanische Systeme und
Pillowlava von vermutlich andesitischem Chemismus. In dieser Gegend sind auch
Tuffeinlagerungen besonders hiufig und markant, sind aber gerade wegen ihrer Viel-
zahl nur mit Vorsicht als Leithorizonte zu verwenden. Ahnliche, zum Teil zu Bentonit
zersetzte Einlagerungen sind im westlichen Teil von tiirkisch Thracien bis ins Pont
hinauf festgestellt worden. ,

Die fossilfithrenden Tuffe des Eocins sind wohl damit zu erklaren, daf3 vulkanische
Eruptionen und Tuffregen Plankton abtoteten und begruben.,

Doch nun zu einem ca. 80 km entfernten Eocidnprofil nahe westlich Gelibolu, auf
der Dardanellenhalbinsel: In analoger Stellung wie der Flysch von Sarkdy findet sich
zuunterst Flysch mit weillen Tuffbanken und Nummuliten des Lutet (auf der Karte
1:800 000 1942 als Kreide dargestellt). Daruber folgen erst Mergel, dann aber bis
1500 m dicke, bunte Konglomerate, Sandsteine und Tone, welche nur selten marine
Merkmale aufweisen. Dariiber liegen neritische Mergel, wenig Sandsteine und Kalke
mit Nummuliten und Discocyclinen des Priabons.

Dieser verbluffende Facieswechsel gegeniiber dem eintonigen Flysch von Sarkoy
konnte am ehesten darauf zuriickzufiihren sein, daf3 bei Gelibolu die Ablagerung mit
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der Subsidenz meist Schritt halten konnte, so daB keine hohen Reliefunterschiede im
Sedimentationsraum entstehen konnten.

Uberspringen wir nun das Ergenebecken gegen NE, so finden wir nahe Saray und
'Vize sehr hiibsche Riffe des Priabons am Rande des Istrancagebirges. Beckenwirts sin-
ken wohlgeschichtete, oft etwas sandige Kalke unter jiingere Sedimente, wihrend
gegen NE ausgedehnte Areale von weillichen, knolligen Nummulitenkalken und san-
digen Mergeln bedeckt sind. Diese Hinterriffsedimente stoBen oft mit einem deut-
lichen fossilen Kliff an das alte, tiefgriindig verwitterte Rumpfgebirge, welches sich
im Eocén offensichtlich passiv verhielt.

Sedimente des Lutet lieBen sich im untersuchten Gebiet nicht feststellen, da das
Priabon hier stark transgressiv ist.

e) Oligocin

Die Periode unruhiger Sedimentation mit scharfen Facieswechseln klingt im unter-
sten Oligocin aus. Uber einer Sandstein-Mergel-Wechsellagerung mit einer oder meh-
reren Cyrenenbinken im obersten Teil folgt im gesamten sudlichen und zentralen
Ergenebecken die Mergelgruppe. Dieser Verband aus Mergeln, Mergelschiefern und
vereinzelten Kalkbinken erreicht iiber 1000 m Michtigkeit. Interessanterweise tritt
er auch in der Dolucazone in dhnlicher Dicke und Facies auf. Der ehemalige Becken-
rand im SE muB also passiv geworden sein. Uber der vermutlich in einem seichten,
teilweise brackischen Meere abgelagerten Mergelgruppe (Trockenrisse sind haufig!)
folgt der Lignitsandstein, eine Wechsellagerung von Knauersandsteinen, Mergeln und
wenigen Kalken. Die mit Sandstein erfiillten Rinnen, die Lignite und die wenige Fos-
silhorizonte weisen auf ein paralisches Milieu hin, welches gut mit unserer Molasse ver-
gleichbar ist. Der Lignitsandstein erreicht nahe westlich Tekirdag gegen 2200 m Méch-
tigkeit, fehlt aber im siidlichsten Ergenebecken und in der Dolucazone. Dies ist zwar
teilweise auf spitere Erosion zuriickzufiihren, vermutlich hat sich aber zudem der
Schwerpunkt der Sedimentation gegen N hin verschoben. Als oberstes Glied des mach-
tigen Alttertidrs sind in die Lignitsandsteine nérdlich Kesan und ENE von Tekirdag
Konglomerate eingestreut, welche von PArgjas dem Aquitan zugeordnet wurden.

Selten und wenig michtig sind die Oligocdn-Aufschliissse am Rande des Istranca-
gebirges, soweit sie dem Verfasser bekannt sind (von Pinarhissar gegen SE). Uber den
Kalken des Priabons folgen eine bis mehrere Binke von Manganerz, welches an ver-
schiedenen Stellen ausgebeutet wird. Beckenwérts wird es durch kalkig-kieslige_Sedl-
mente mit etwas Phosporit ersetzt. Diese marinen Sedimente mit massenhaft Haifisch-
zahnen werden von blittrigen, teilweise sandigen Mergeln oder Tonen uberlagert, wel-
che an der Basis haufig Gips, schone Fischabdriicke und andere Vertebratenreste fﬁhren.
Uber diesem ca. 70 m dicken Verband folgt eine dhnliche Méchtigkeit von weichen
Knauersandsteinen mit mergelig-tonigen Zwischenlagen, welche dem Lignitstandstein
entsprechen kénnten. Vermutlich dem gleichen Verbande zuzuordnen sind w.eicl.le, teil-
weise stark sandige Tone mit Planorbis und einer oder mehreren starken Lignitlagen.
(Siehe auch S. 38.)

f) Miocin-Pliocin

Eine Orogonese im Aquitan oder im unteren Miocin unterbindet vorerst die Sedi-
mentation im gesamten Ergenebecken und hinterlaBt ein stark ver.ﬁ.ndertes, den he._l}-
tigen Verhiltnissen recht dhnliches Relief. Eine weite Senke zieht sich nun von Aegii-
schen Meer entlang dem Unterlauf von Meric und Ergene gegen NE und miindet in ein
weitrdumiges, flaches Becken. Am SE-Rande des Ergenebeckens versinkt aber zudem die
eocine Hochzone, wobei die Dolucazone nun die Bewegungen im umgekehrten Sinne lei-
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tet. So entstehen denn bei der nachsten Transgression bereits die Vorldufer von Dardanel-
len und Marmarameer. Im Dardanellengebiet werden erst rote Tone und Sande, dann
weiche, knauerige Sandsteine abgelagert. Bei Sarkdy erreichen diese Sedimente in
Meeresnihe 800 m Michtigkeit, werden aber iiber der Dolucazone diinner, teilweise
konglomeratisch und iiberlagern dort ein tief eingeschnittenes alteres Relief. Es finden
sich einzelne Austern und Ostracoden, aber auch verschwemmte Sdugetierresten, so
der von Pavonr gefundene Molare von mastodon angustidens Cuvier (SCHINDLER
1959).

Die gleiche Transgression drang in die Ergene-Meric-Senke ein und hinterlie3 bei
Kesan littorale Sande, Lumachellen und Kalke mit reicher Tort o n fauna (Z. TEr-
NEK).

Auf sehr groBle Flichen verstreut sind die Sedimente der nichsten Transgression,
welche vermutlich ins Pont zu stellen ist. Charakteristisch fiir diese Schichten sind
tonige, zum Teil etwas bituminose Serien mit weiBlich anwitternden Kalkbanken und
viel vulkanischen Einstreuungen. Die Tone wie auch Lagen von Sand sind hiufig aus
verschwemmten vulkanischem Material aufgebaut, besonders im westlichen Teil von
tirkisch Thracien. Im Dardanellengebiet und in der untersten Mericsenke ist die
Facies brackisch bis marin, nimmt aber im Ergenetal immer mehr lacustrischen Cha-
rakter an. In landnahen Gebieten nehmen Sande und feine Konglomerate iiberhand
und verdringen den Kalk. Hier wie auch im Gebiete von Saray findet sich nahe der
Obergrenze eine starke, harte, kalkarme, meist rote Kruste, welche einer alten Land-
oberfliche entsprechen kénnte.

Im siidlichen Ergenebecken ist ein altes, scharfes Erosionsrelief durch sandige Tone
mit kleinen weiflen Kalkknollen aufgefiillt. Diese Sedimente sind ihrer Facies entspre-
chend vermutlich ins Pont zu stellen.

g) Jiingste Ablagerungen (Quartar?)

Nach einer zwar wenig intensiven, aber sehr weit verbreiteten Orogenese wurden
groBe Flichen Thraciens diskordant durch Kiese, Sande und Tone eingedeckt, wobei
die gut gerundeten, groben Komponenten erstaunlich weit gegen das Beckeninnere
verfrachtet wurden. Die groBiten Durchmesser erreichen sie nahe dem Istrancagebirge
und am Fuf} der siidéstlichen Rhodopen.

Diese Sedimente sind meist fossilleer, aber entlang der flachen, hiigeligen Kiiste Ost-
lich Tekirdag und im Hinterlande des Golfes von Saros werden Austern und andere
Muscheltriimmer bis auf Kote 170 m hinauf gefunden. Auf den gleichen Koten liegt
die hochste der Terrassen mit marinen, fossilfithrenden Sanden und Kiesen an der
recht steilen Kiiste zwischen Tekirdag und Sarkdy. Die wichtigsten, tieferen Terras-
sen liegen hier auf 90—100 m, 40—50 m und ca. 20 m, was gut mit den Angaben
von W. PENk aus dem Dardanellengebiet libereinstimmt. Besonders interessant ist die
Tatsache, daf} an verschiedenen Orten, so z. B. hinter Sarkdy, tiefe, ins Obermiocén-
Pliocin eingeschnittene Téler mit solchen marinen Sanden und Kiesen aufgefiillt wur-
den. Die Erosionsbasis der Taler lag eindeutig tiefer als der heute. Es konnen deshalb
sehr betrachtliche Schwankungen des Meeresspiegels nachgewiesen werden, welche am
ehesten in das Diluvium hineinpassen. Neben solchen Wechseln im Zusammenhang
mit Eiszeiten und Zwischeneiszeiten spielten vermutlich auch tektonisch bedingte He-
bungen und Senkungen in diesem unstabilen Areale eine Rolle.

Der Verfasser mochte auch die Tone, Sande und Kiese im Innern des Ergenebek-
kens als diluvial betrachten, wobei allerdings an der Basis moglicherweise noch Plio-
cén auftritt (diese Sedimente wurden bisher gesamthaft ins Pliocin gestellt, soweit sie
im Landesinnern lagen).
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Abb. 2

Abbildung 2: Geologische Karte der Umgebung von Saray
1 = Junge Alluvionen, 2 = Jungtertiar/Diluvium, 3 = Oligocdn, 4—7 = Priabon, 4 =
Vorriffacies, 5 = Riffacies, 6 = Hinterriffacies, 7 = Riffe auf Grund von Gravimetrie ver-
mutet, 8 = Vortertidr, 9 = Erosionsrand Lignit von Saray, 10 = Linie gleicher Lignitmach-
lt}ig'k\eit, 0,5 zu 0,5 m, 11 = 0—1 m Lignit, 12 = 1—2 m Lignit, 13 = iber 2 m Lignit, 14 =
ruch.

; III. i
a) Herzynische Strukturen Tektonik

Das heutige tektonische Bild wird im Gebiete des Marmarameeres durch W —E
streichende Elemente beherrscht, welche gegen die Darda-
nellen hin aufsplitternund zugleich gegen SW abdrehen.

Viel ilter, wenn auch wenig auffillig, sind aber N—S gerichtete Struk-
turen, wie sie besonders schon im E vom Istanbul in Erscheinung treten. W. PAEk-
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KELMANN fand dort Silur und Devon, welches durch die herzynische (variszische) Oro-
genese gefaltet wurde. Nach K. Korr sind solche Achsen mit N—S-Richtung auch im
Paleozoikum siidlich des Marmarameeres verbreitet.

Leider ist dem Verfasser der Aufbau des Istrancagebirges zu wenig bekannt, als daf3
er dessen allgemeine Streichrichtung beurteilen konnte. Vielleicht 14Bt sich aber fol-
gende, auf den ersten Blick sonderbar anmutende Beobachtung teilweise auf den her-
zynischen Unterbau zurtickzufiihren:

Wie im stratigraphischen Teil beschrieben, wird der NE-Rand des alttertidren Er-
genebeckens von priabonen Riffen gesaumt, welche als Ganzes eine weitgeschwungene,
NW-—SE-gerichtete Linie bilden. Die Kartierung zwischen Saray und Vize ergab aber,
daf3 die Riffe im Detail in einer Zickzacklinie angeordnet sind, welche aus N—S,
W—E und NW—SE streichenden Teilstiicken von 2—6 km Linge aufgebaut ist
(Abb. 2). Das Hinterriffgebiet ist sehr flach gelagert und weitrdumig, wihrend die
Vorriffsedimente regelmifig mit 5—15° senkrecht zur jeweiligen Richtung der Riffe
beckenwirts einfallen. In unmittelbarer Nahe der Bioherme treten allerdings auch viel
steilere Schichtstellungen auf, welche aber vermutlich primir sind und durch diffe-
renzielle Setzungen wihrend der Diagenese noch ausgeprigter wurden. Das allge-
meine Gefille gegen das Beckeninnere wird durch NW—SE- und W—E-gerichtete
Briiche verstirkt. Eine ca. 6 km von den Riffen entfernte Bohrung bei Saray (Cuku-
ryurt I) blieb trotz einer Tiefe von 900 m im Eocian stecken (Bull. Am. Ass. Petr.
Geol. Vol. 46, Nr. 7). Der Verlauf der Riffe erscheint deshalb keineswegs als ein Spiel
des Zufalls, was auch dadurch unterstrichen wird, daB3 er durch die gravimetrischen
Strukturen gefolgt wird. Diese weisen auch in Arealen neben den Riffen eine Vor-
liebe fir N—S, W—E und NW—SE-Richtungen auf. Die Subsidenzbewegungen
konnten unter anderem herzynisch angelegte Schwichezonen neu belebt und ausge-
niitzt haben. Die alpinen Orogenesen scheinen erst im untern Miocédn oder spater unser
Areal verformt zu haben, ohne je grofes Ausmaf} erreicht zu haben.

Noch iiberraschender war das Ergebnis zahlreicher Bohrungen auf Lignit nahe
Saray, welche unter H. FersTL fiir den tiirkischen Staat abgetieft wurden: Ziel war
ein starkes, oft etwas aufgespaltenes F16z vermutlich oberoligocanen Alters. Auf Abb. 2
wurde die totale Lignitméachtigkeit dargestellt. Die Zone maximaler Ausbildung ver-
lauft ganz dhnlich wie die Riffe.

b) Alpine Strukturen

1) Kreide-Alttertiar

Ein zweifellos sehr gewaltsamer Vorgang hat im Raume des Marmara-
meeres die herzynischen Strukturen zertriimmert und W—E bis WSW—ENE-strei-
chende Stérungszonen erzeugt. Wir haben es hier mit einer Vielzahl von steilstehen-
den, oft weitrdumig geschwungenen Bruchlinien zu tun, welche ausgedehnte Horst-
Graben-Systeme bildeten. Besonders im S des Marmarameeres entstanden langge-
streckte, breite Graben, welche anhand der Sedimentation teilweise bis ins Lutet zu-
rickverfolgt werden konnen. (S. Erk, K. Kore.)

Zur gleichen Zeit waren auch die WSW—ENE bis W—E streichenden alpinen Ele-
mente bei Sarkdy fertig ausgebildet und beeinfluBten — wie bereits besprochen —
maBgebend die Sedimentation. Die Dolucazone war zu einem labilen Blockwerk ge-
worden. Briiche und Schollenstrukturen formten aber auch weite Teile des Ergene-
beckens selbst, wie dies zum Beispiel die vulkanischen Ergiisse innerhalb der eocénen
Schichtreihe oder eine interne Hochzone bei Mecidiye im SSW von Kesan bewiesen.
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Wie alt ist aber die Anlage der alpinen Strukturen? Zweifellos ilter als Lutet.
K. Korr stellte sie in den Zusammenhang einer Orogenese an der Wende Kreide-
Tertidr und einer damit verbundenen regionalen Metamorphose in den siidéstlichen
Rhodopen. Der Verfasser vermutet eher, dal diese Vorginge noch in die Kreide fal-
len, so daflb die Couches Rouges und vielleicht auch ein Teil der Ophiolithergiisse in
alpme Zusammenhinge einzuordnen wiren. Hier warten noch sehr viele Fragen auf
ihre Losung.

Zweifellos konnen das Lutet und Priabon als sehr aktive Zeiten mit starken Vertl-
kalbewegungen, Subsidenz und Vulkanismus charakterisiert werden. An ihrem Ende
stehen aber weder Orogenese noch Diskordanzen, sondern eine allmihliche Beruhi-
gung der Tektonik. Hatten wir in einzelnen Abschnitten des Ergenebeckens typischen
eocdnen Flysch gefunden, so lagert sich nun im Oligocin konkordant dazu eine méach-
tige Schichtreihe ab, deren oberer Teil unserer Molasse sehr dhnlich wird.

2) Orogenese Aquitan-Untermiocdin

Intensive Stérungen und Verfaltungen erfassen im Aquitan oder im untern Miocidn
weite Gebiete. Bis zur Transgression von Torton und Pont wurde das so gebildete
Relief aber wieder weitgehend eingeebnet, mit Ausnahme des Areals zwischen Tekir-
dag, Kesan und Sarkéy (inkl. Dolucazone). Hier wurde das tief eingeschnittene Relief
vermutlich erst im Pont eingedeckt. Vor der pliocinen Orogenese war das ehemalige
Ergenebecken weitgehend peneplainisiert.

Anhand des Verhaltens der jungtertiiren Sedimente, der fossilen Tiler und der
Peneplainoberfliche kann sehr hiufig der EinfluB der pliocinen Orogese von den
alteren Stérungen unterschieden werden.

Nordlich des Ergene und entlang dem Istrancamassiv sind bedeutende Verstellun-
gen im Aquitan oder Untermiocin dem Verfasser nicht bekannt, dagegen sind solche
weiter suidlich sehr haufig. — Im stratigraphischen Teil ist bereits besprochen worden,
wie die ehemalige Hochzone im SE des alttertiaren Ergenebeckens absinkt, so daB die
niachste Transgression einen Vorldufer von Dardanellen und Marmarameer ausbilden
kann. Auch der Golf von Saros bricht als langgestreckter, gegen E auskeilender Gra-
ben ein. Die labile Dolucazone wird gestaucht, nérdlich von ihr entsteht das hohe, son-
derbar linsenférmig abgegrenzte Gebirge des Tekir Dag, wo machtige Flyschmassen
zerschnitten und steilgestellt werden. Weiter westlich bilden sich Antiklinen und Gra-
ben, welche von SW—NE streichenden Briichen horizontal versetzt werden. Im west-
lichen Teil von tiirkisch Thracien fanden E. Pargjas und Z. TERNEK mehrere Antiklina-
len, doch auch hier sind die Gewélbescheitel meist zerbrochen, steilgestellt oder werden
gar von kleinen, jungen Eruptivstocken gekront!

Sehr wahrscheinlich geht die Anlage der meisten Antiklinalen auf
iltere, durch die Orogenese gestauchte Bruchstrukturen zuriick.

3) Orogenese des Pliocins

Fast im gesamten Areale des alttertidren Ergenebeckens llegen spatpliocane bis
quartire Sedimente diskordant iiber Pont. Wir treffen hier auf die zwar meist
schwache, aber weitverbreitete Orogenese des Pliocins. In der Dolucazone und in der
stlichen Fortsetzung des Grabens des Golfes von Saros kénnen ausgedehnte Steilstel-
lungen, Grabenbildung und sogar kleine, steile Aufschiebungen beobachtet werden.
Sonst aber sind fiir die pliocdne Orogenese Briiche, Hebungen und Einbriiche sowie
weitrdumige Verbiegungen typisch.*) Das fast ganzhch eingeebnete Relief wird ver-

*) Dardanellen und Marmarameer wurden bereits in der aquitanen-untermiocanen Orogenese
angelegt, werden aber jetzt zusitzlich betont und tiefer.
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jiingt. Bei Tekirdag entstehen einige flache Strukturen mit WNW-—ESE-Streichen,
also quer zu ilteren Elementen.

Ein interessantes Zeugnis fiir die langsame Verbiegung der alten Peneplain kann
am Gokbiiet Dere, 15 km im NNW von Sarkéy, beobachtet werden: Ein relativ unbe-
deutender Bach mit flachem Einzugsgebiet wendet sich siidwirts gegen einen Berg-
riicken und durchfriBt diesen, wobei eine bis 200 m tiefe Schlucht entsteht. Erstaun-
licherweise folgt diese klusartige Schlucht nicht etwa einer tektonischen Stérungszone,
sondern bildet weite Schleifen wie irgendein méandrierender Bach in einer Ebene.

Jiunger als die pontischen Sedimente sind zahlreiche, heute passive vulkanische
Kegel oder kleine Deckenergiisse, welche entlang Bruchspalten empordrangen. Im
Gegensatz zum alteren Vulkanismus mit sauren bis intermedidren Magmen handelt
es sich jetzt aber mit wenigen Ausnahmen um Basalte.

4) Frage der Horizontalverschiebungen

Im W von Uzunkdoprii sind die spatpliocinen bis quartaren Schotter lokal durch
Briiche zerschnitten und versetzt.

Der SE-Rand des alttertidren Ergenebeckens und seine Fortsetzung gegen E stechen
auf Erdbebenkarten durch eine Haufung von Epizentren heraus (Pavoni). Wie dies
schon PArejas 1944 betonte, besteht in der gesamten NW-Tiirkei eine auffallige
Ubereinstimmung zwischenden alpinen, W—E bis SW—NE strei-
chenden Hauptstorungen und den Erdbebengebieten, ein Beweis
dafiir, daB auch heute noch starke tektonische Spannungen vorhanden sind.

Als wichtigste alpine Stérungszone von tiirkisch Thracien ist zweifellos jene Gruppe
von Briichen anzusehen, welche von der Dardanellenhalbinsel und aus dem Golf von
Saros in das Gebiet von Sarkdy zieht, bei Ganos ins Marmarameer versinkt und lings
eines submarinen Steilbords in den Golf von Izmit verfolgt werden kann (ScHINDLER
1958). Weiter im E in der Gegend von Bolu (im NW von Ankara) vereinigt sie sich
mit andern, dhnlichen Stérungen zu der michtigen nordanatolischen Verschiebungs-
zone.

N. Pavonr hat vor kurzem dieser bekannten Erdbebenlinie eine neue originelle Deu-
tung gegeben. Seit Beginn des Tertiirs sollen hier gleichsinnige Horizontalverschie-
bungen aufgetreten sein, welche im Laufe der Jahrmillionen einen Totalbetrag von
ca. 400 km erreichten, wobei stets der suidliche, anatolische Fliigel westwirts bewegt
wurde.

Diese Hypothese wurde durch einige Beobachtungen in Anatolien begriindet, und
es fragt sich, ob die neuen Detailaufnahmen in tiirkisch Thracien fiir oder gegen sie
sprechen. Da die nordanatolische Verschiebungszone sich gegen W hin zunehmend
aufsplittert, wire hier allerdings mit weit geringeren Horizontalbewegungen zu rech-
nen.

Vorerst muf} festgestellt werden, daf in der europdischen Tiirkei horizontale Ver-
schiebungen zwar an einigen NNE—SSW (20 km im N von Sarkéy) und NNW—SSE
streichenden Briichen (unterstes Ergenetal) eindeutig festgestellt werden konnten, dal3
aber die Hauptstorungen weder Beweise noch Gegenbeweise lieferten. Wir haben im
tektonischen Teil alpine Schiibe erwdhnt, wobei der Sto8 aus generell siid-
licher Richtung kam. Dies schlieBt aber nach Ansicht des Verfassers nicht aus,
dafl E—W gerichtete Bewegungskomponenten in anderen Perioden oder sogar gleich-
zeitig am Werk waren.

Die sonderbar bauchig-linsenférmige Begrenzung der heutigen Dolucazone mit
ihren jungen Graben und die spitz ineinander verkeilten Horste und Griaben beim
Ansatz der Dardanellenhalbinsel kénnten auf horizontale Bewegungskomponenten
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deuten, Vielleicht ist damit auch eine Erklirung fiir die linsenformige Abgrenzung des
hochgestauchten Gebirges des Tekir Dag zu finden. Seine nérdliche Front entspricht
einem scharfen gravimetrischen Abfall. Das Vorland weist nur geringe Schichtneigun-
gen auf, wihrend die Gesteine in der Randzone des Gebirges parallel seiner Front
streichen und steil, senkrecht oder iiberkippt stehen. Hier — wie iiberall in tiirkisch
Thracien — sind steile Aufschiebungen oder Briiche die Regel, wahrend der Verfas-
ser nirgends auf flache alpine Uberschiebungen und Deckentektonik stie. Eine be-
merkenswerte Ausnahme findet sich allerdings im N von Istanbul, wo Paleozoikum
auf Kreide aufgeschoben wurde.

Westlich des Tekir Dag steigen der langgestreckte Kuru Dag und einige Antikli-
nalen auf, im E aber scheint jede Fortsetzung des Gebirges zu fehlen oder in den tief-
sten Teil des Marmarameeres versunken zu sein. Interessanterweise spitzt der Tekir
Dag ostwirts an jener Stelle aus, wo das submarine Steilbord und damit die vermutete
Hauptstérung recht unvermittelt von E—W auf NE—SW Richtung abknickt.

Bei der von N. Pavonr postulierten Verschiebung des S-Fliigels gegen W wiirde so-
mit im Gebiete des Tekir Dag eine Druckzone zu erwarten
sein.

Horizontalbewegungen kénnten somit die Deutung einiger Erscheinungen erleich-
tern und widersprechen jedenfalls nicht den Beobachtungen. Zweifellos traten aber
daneben auch echte alpine Schiibe aus generell siidlicher Richtung auf.

IV. Erdolmoglichkeiten

Ende des letzten Jahrhunderts wurde beim Graben eines Ziehbrunnens nahe Mii-
refte (15 km ENE Sarkéy) Erdol entdeckt, welches aus den obermiocinen Sandstei-
nen heraussickerte. Dies gab Anlaf} zu verschiedenen Untersuchungen und zu untiefen
Bohrungen im Auftrage des tiirkischen Staates, doch blieb ein Erfolg aus. In den letz-
ten Jahren tiefte die Gulf 2 Bohrungen bis ins Vortertidr ab, doch wiederum waren
sie trocken. Dies war um so enttauschender, als aus diesem Areal im SE des alttertid-
ren Ergenebeckens Olspuren ander Oberfliche sowohl im Obermio-
cin wie auch vereinzelt in eocanen K alken gefunden wurden.

Aus dem Eocén von griechisch Thracien am Saum der siid6stlichen Rhodopen
erwiahnt WirTH verschiedene oberflichliche Olspuren, doch erbrachten die Bohrungen
im griechischen Teil des Ergenebeckens keine Produktion.

Im tfirkischen Teil des Beckens schien das Eocin mit seinen haufigen Facieswech-
seln, seinen Riffen und den teilweise pordsen Sandsteinen am ehesten Erfolg zu ver-
sprechen 17 Bohrungen wurden hier bisher abgetieft, chne mehr als Spuren oder un-
kommerzielle Mengen von Ol und Gas im Eocin, vereinzelt auch im Oligocén zu er-
geben. Angaben iber diese Bohrungen finden sich in den Bulletins der American
Association of Petroleum Geologists zusammengestellt. Im S-Teil des Ergenebeckens
erwiesen sich die Strukturen als stark zerbrochen und die Sedimente als sehr dick. Im
N dagegen bestand besonders die Méglichkeit von Riffen auf Schwellen, gravimetri-
schen Maxima, Horsten usw., doch wurden auch hier die Hoffnungen auf Erdél ent-
tauscht.

Zurzeit hat die Suche sehr stark nachgelassen, doch sind zweifellos noch nicht alle
Maoglichkeiten erschopft. Allerdings haben sich die friitheren, zum Teil hochgespann-
ten Erwartungen weitgehend verfliichtigt.
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