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ABSTRACT.— Based on tectonic observations and the investigation of minor structures north-directed
movements were distinguished in the area of Akseki (Southeastern Taurus). In connection with these
movements and by gravitational gliding fossiliferous limestones of the Upper Permian have overthrust
Upper Cretaceous deposits (marls, cherts and flysch sandstones).

VORBEMERKUNG

Eine Detailkartierung im Masstab 1:5 000, die zunidchst praktisch ausgerichtet
war, da sie die montangeologischen Verhéltnisse der Steinkohlenvorkommen von Cukur-
koy siidlich Akseki zu klaren hatte, lieferte Ergebnisse, denen auch eine regionalgeolo-
gische Bedeutung zukommt. In vorliegender Arbeit sollen lediglich die geologisch-tektonischen
Ergebnisse gebracht und diskutiert werden. Auf eine montangeologische Beschreibung
und wirtschaftliche Beurteilung der Kohlenvorkommen wird absichtlich verzichtet.

Das Untersuchungsgebiet liegt etwa 30 km sidlich von Akseki (siehe Fig. 1)
und gehort geographisch und regionalgeologisch dem siidwestlichen Abschnitt des Taurus-
Gebirgssystems an. Ungefdhr in der Mitte des Gebietes liegt die Ortschaft Cukurkoy
(siche Tafel I). Man erreicht sie auf einem-Karrenweg, der von der Landstrasse Akseki-
Manavgat abzweigt. Ausser diesem Karrenweg gibt es noch einige Fusspfade, die in
die umliegenden Berge fiihren. Da das Gebiet bewaldet ist und ein ziemlich akzentuiertes
Relief aufweist, gestaltete sich die Begehung manchmal schwierig.

Erstmalig besuchte K. Ziegler (1938/39) das Gebiet von Cukurkdy, um die
Kohlenvorkommen zu untersuchen. Auch M. Blumenthal (1951) erwéahnt diese
Steinkohlenvorkommen, wobei er sich hauptsichlich auf den Bericht von K. Ziegler
stiitzt. M. Blumenthal beschreibt auch die Umgebung von Cukurkdy, wo er die «Kara-
tas.dere - Serie» aufstellt. Baugeologisch rechnet er das Gebiet zur sogenannten «Giizelsu-
Schuppe». Doch meint er, flir eine befriedigende Auflosung dieses kompliziert gebauten
Gebietes seien seine Beobachtungen zu diirftig.

1956 besuchten K. Yahsiman und K. Goktunali das Gebiet von Akseki und
untersuchten auch die Steinkohlenvorkommen von Cukurkdy. Die beiden Autoren be-
schrieben die vorhandenen Kohlenausbisse, denen sie auch Proben entnahmen. Die
Kohlenproben wurden palynologisch von K. Yahsiman und kohlenpetrographisch von
W. Pickhardt untersucht. Uber die Ergebnisse dieser Untersuchungen wird an betreffen-
der Stelle berichtet.

In seiner Arbeit iiber die Bauxite des Taurus bringt J. Wippern (1962) eine
geologische Karte des Bauxitgebietes von Akseki. Diese Karte reicht bis Glizelsu, einer
grosseren Ortschaft, die nordlich von Cukurkoy liegt. Wegen des kleinen Masstabs
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Fig. 1 - Geographische Lage des antersuchten Gebietes.

erfuhren die geologischen Verhdtnisse in seinem &stlichsten Kartenabschnitt indessen
eine veralgemeinerte Darstellung, die dem wahren Tatbestand nicht gerecht wird.

1962 fihrte ich eine geologische Detailkartierung der weiteren Umgebung von
Cukurkdy aus. Die montangeologischen Ergebnisse dieser Arbeit wurden in einem
unverdffentlichten M. T. A. - Bericht festgehalten. Die Besprechung der geologisch-
tektonischen Ergebnisse wird Gegenstand dieser Arbeit sein.

LITHOLOGIE UND STRATIGRAPHIE

Das Gesteinsinventar des untersuchten Gebietes lésst sich in drei Gruppen
einteilen (siehe hierzu Tafel I) :

—- der oberpermische Sedimentkomplex,
— die oberkretazischen Bildungen,
— die Massenkalke der Klippen.

Der oberpermische Sedimentkomplex besteht hauptséchlich aus dunkelgrauen oder
blaugrauen, bisweilen auch schwarzen bitumindsen Massenkalken. Se zeigen
eine deutliche Schichtung und sind von zahlreichen weissen Kalzitadern durchzogen
(Foto 1). In diesen kalzitverheilten Spalten spiegelt sich die intensive Tektonisierung
der permischen Kalke wider. Da man an Bruchflachen héaufig die Querschnitte von
Bellerophongehdusen wahrnehmen kann, erhielt dieser Gesteinskomplex die Bezeichnung
Bellerophonkalke. Charakteristisch fur die Bellerophonkalke sind ferner die
stellenweise massenhaft auftretenden Krinoidenstiele.

Der obere Abschnitt der Bellerophonkalke wird alméahlich lichter, wobe die
Kake eine hellgraue Farbe annehmen. Vielleicht steckt in diesem oberen und hellen
Abschnitt des Bellerophonkalk - Komplexes bereits die Untere Trias. Paldontologisch
Hess sch dies jedoch nicht beweisen, weil die gesammelten Proben aus diesem strati-
graphischen Niveau steril waren.

Das Liegende der Bellerophonkalke bestent aus grauen Quarziten, die
rostbraune Verwitterungsflachen aufweisen. An einigen Stellen ist zu sehen, wie die
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Quarzite allmahlich in die Bellerophonkalke tiibergehen, wobei sich Wechsellagerung
zwischen beiden Gesteinsarten einstellen kann.

In diesem Ubergangsniveau tritt auch kohlige Substanz in Form von 0,10-1,00 m
starken Brandschieferlagen auf. Der Brandschiefer wechsellagert mit den Bellerophon-
kalkbanken und enthélt in manchen Niveaus zahlreiche Bellerophon-Individuen, die man
zumindest zwei Arten zuteilen kann. Ortlich kam es zur Bildung eines Steinkohlenhori-
zontes mit Flozen in bauwiirdiger Machtigkeit. Die Kohle entspricht einer Fettkohle
(Brennstoffzahl: 2,5) mit einem Aschengehalt von 15-22 % und einem Heizwert von
4700-5100 kcal/kg (bezogen auf die roh-Substanz).

Das Alter der Bellerophonkalke Hess sich mit Hilfe von Makrofossilien und Mik-
rofossilien ziemlich genau ermitteln. Von verschiedenen Fundpunkten sammelte ich Ko-
rallen, Brachiopoden, Bryozoen und Gastropoden (Bellerophon) und =zahlreiche Hand-
stlicke mit grossen Fusuliniden auf. Die Makrofauna zeigt folgende Zusammensetzung
(Bestimmung Cahide Kiragl) ' :

Ipciphyllum sp.

Sochkineophyllum sp.

Sochkineophyllum ? sp.

Waagenophyllum indicum (Waagen &, Wentzel)
Waagenophyllum persicum Douglas
Waagenophyllum sp. sp.

Yatsengia asiatica Huang

Michelinia multitabulata Yabe & Hayasaka
Pleurodictyum sp. sp.

Dybowskiella sp.

Marginifera sp.

Tschernyschewia ? sp.

Bellerophon sp. sp.

Die Tetrakoralle Waagenophyllum indicum ist aus Indien bekannt, wo sie in den
Mittleren und Oberen Productuskalken vorkommt und ins Oberperm gestellt wird. Auch
in Japan wurde sie aus oberpermischen Ablagerungen beschrieben. In Anatolien fand
man diese Art in der Gegend von Balya Maden (T. Aygen) in Kalken, die desgleichen
dem Oberperm angehoren. Waagenophyllum persicum wurde aus oberpermischen Kalken
Persiens beschrieben.  Yatsengia asiatica fand man in Nordchina in Kalken, die man
dem Mittelperm zurechnet. Die Tabulate Michelinia multitabulata kennt man aus Japan,
wo sie in der oberen Parafusulinenzone gefunden wurde. Auf Grund dieser vier Arten
lasst sich die gesamte Makrofauna ins Mittlere bis Obere Perm (wahrscheinlich nur
Oberperm) einstufen.

Die Mikrofauna war sehr reich und enthielt die Vertreter folgender Gattungen
(Bestimmung T. F.J. Dessauvagie) * :

Schubertella
Polydiexodina
Nankinella
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Codonofusiella
Staffella
Cribrostomum
Agathammina
Climacamminia
Hyperammina
Cribrogenerina
Palaeotextularia
Textularia
Nodosaria
Nodosinella
Geinitzina
Robuloides
Lingulina
Lingulinopsis
Globivalvulina
Pachyphloia
Fusiformina
Frondicularia
Hemigordius
Hemigordiopsis
Glomospira
Pliimmerinella
Spirillina
Cornuspira
FEarlandia
Earlandinita

Mit Hilfe der Fusulinidengattungen: Polydiexodina, Codonofusiella, Nankinella,
Staffella und Schubertella konnten die betreffenden Kalkproben in die Zone P, des
Oberperm eingestuft werden. In einigen Proben war auch die Algengattung Mizzia
vertreten.

Die Makrofauna, vor allem aber die Mikrofauna spricht ziemlich eindeutig flir
ein oberpermisches Alter der Bellerophonkalke. Die im Liegenden der
Kalke auftretenden Quarzite konnten eventuell dem Mittel- oder Unterperm angehoOren.
Paldaontologische Beweise lassen sich indessen hierfiir nicht bringen, denn die betreffen-
den Proben waren alle steril.

14 Proben mit kohliger Substanz bzw. reiner Kohle wurden sporologisch von
Herrn Yahsiman untersucht. Die meisten Proben waren steril. Zwei Proben enthielten
Calamospora und eine Probe enthielt Triangulatisporites triangularis. Diese Formen sind
Durchldaufer und erstrecken sich auf den Zeitraum Namur, Westfal, Stefan und Perm.
Sie wiirden somit der Einstufung des gesamten Komplexes «Quarzit-Steinkohlenhori-
zont-Bellerophonkalk» ins Perm keine Hindernisse in den Weg legen.

Die gleichen Proben untersuchte Herr Yilmaz Konyali’® auf Mikrosporen. Fol-
gende Formen wurden erkannt:

Cyclogranisporites (cf.) dongestus
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Ptyosporites  neomundatus
Triatripollenites
Calamospora

Diese Formen sprechen mehr fiir ein jlingeres Alter, jedenfalls jiinger als
Westfal.

M. Blumenthal (1951) bezeichnet den gesamten oberpermischen Komplex (Belle-
rophonkalke + Quarzite) als Karatasdere-Serie. Auch er stellt diesen Kom-
plex auf Grund der Fusulinidenart Polydiexodina cf. schumardi Dunb. & Skin. ins Ober-
perm. Nachdem K. Ziegler (1938) in seinem Bericht iiber die Kohlenvorkommen von
Cukurkoy zwei Exemplare der Ammonitenart Tropites subbulatus Hauer anfiihrt, fasst
M. Blumenthal die Moglichkeit einer kontinuierlichen Sedimentation zwischen Ober-
perm und Trias ins Auge, wobei er glaubt, der hohere Anteil seiner Karatasdere - Serie
konnte eventuell triadisch sein. Indessen hat K. Ziegler die beiden Tropites - Exemplare
in der Umgebung von Glizelsu gefunden, also in einem Gebiet, wo zwar Mesozoikum
verschiedensten Alters vorhanden ist, wo aber die Karatasdere - Serie génzlich fehlt.
Zudem haben —-wie bereits erwahnt— meine Untersuchungen diese Annahme paldon-
tologisch nicht stiitzen koénnen.

Wie wir noch sehen werden, sind die Quarzite und Bellerophonkalke Teile eines
tektonisch verfrachteten, also allochthonen Gesteinskomplexes. Aus diesem Grund sind
Michtigkeitsangaben schwer zu machen. In den Kkonstruierten Profilen (Fig. 2) erreichen
die Bellerophonkalke eine Machtigkeit von 200-300 m.

Die oberkretazischen Bildungen

Grundsatzlich lassen sich in dieser Gruppe drei Sedimentarten unterscheiden :
Flaserkalke, Flyschsedimente und Radiolarite. Zu ihnen gesellen sich noch die Gesteine
vulkanischer Provenienz.

Die Flaserkalke verdanken ihren Namen ihrem lithologischen Charakter, der
tektonisch gepridgt wurde. Petrographisch handelt es sich um feinkornige Kalke oder
feinkornige Kalkmergel. Im Handstiick haben die Kalke ein buntes Aussehen und
scheinen aus verschieden gefarbten Flasern zusammengesetzt zu sein. Rot, Braun und
Griin, mit einem Stich ins Graue, sind die Hauptfarben. Im Aufschluss erscheinen die
Kalke extrem deformiert (Foto 2). Kleinfalten und Filtelungen beherrschen das Bild.
Die Schichten sind zumeist zu Flasern ausgewalzt. Diese Merkmale verleihen den Flaser-
kalken einen A&usserst charakteristischen Habitus. Man kann bei diesen Sedimenten gera-
dezu von einer tektonischen Fazies sprechen. Der intensiven Tektonisierung ver-
danken die Flaserkalke auch ihren stengeligen Bruch (Foto 5).

Die Flyschsedimente sind durch feinkornige Konglomerate, Sandsteine,
sandige Mergel bzw. Kalkmergel und Kalksteine bzw. sandige Kalksteine vertreten.
Grau ist die Grundténung dieser Sedimente. Ortlich fiihren besonders die Sandsteine
zahlreiche unbestimmbare Pflanzenreste. Die Flyschsedimente sind wohl auch gefaltet,
doch hat die Deformation bei ihnen nicht ein so fortgeschrittenes Stadium erreicht, wie
bei den Flaserkalken. Dies ldsst sich damit erkldren, dass die Flyschsedimente in ihrer
Gesamtheit einen starren Korper ergaben, wohingegen die Flaserkalke dank ihrer Ausserst
feinkdrnigen Beschaffenheit eine grossere Plastizitit und Mobilitdt besassen und dement-
sprechend faltungsfreudiger waren.
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Fig. 2 - Geologische Profile
Oberperm : p = Bellerophonkalke; Oberkreide : £ = Flysch, m = Flaserkalke, r = Radiolarite. beta = Basalt; Klippen : k = mesozoische Massenkalke.
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Foto | - Dunkler Massenkalk (Bellerophoakaik) des Oherperms.

Ve kalzitverlweilien Spalien spiegeln den Grad dee Tekionisierung dieser Kalke wider.

Fote 2 - Kleingefalteter Flasdrkalk. Aufschluss im Karatag Dere.
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Foto 3 - Radiolarit-Auf-
schivss im Westabschnitt
des untersuchien Gehietes.
Tier Komplex besteht aus-
schliesslich aus rotgefarh- g
tet, ¢nt-starken Kiesella-
gen  {Hammersticliinge -
4 cmy

Foto 4 - Wechsellagerung
von oherhreiazischen ¥Fia-
serkalien mit roten
Horsstetnlagen

{Radlolariten) :
Man beobachte die scharfe
Grenze zwischen Kalk-und

Hornsteinlagen.
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Die Radiolarite (Hornsteine) besitzen die charakteristische Rotfirbung und
sind stets gut gebankt bzw. geschichtet (Foto 3). Wo sie als zusammenhidngender Ge-
steinskomplex auftraten, wurden sie als solcher gesondert auf der geologischen Karte
(Tafel I) ausgeschieden. Nicht selten bildeten sie indessen meterstarke Lagen, insbeson-
dere in den Flaserkalken, weniger in den Flyschsedimenten. Solche Radiolaritzwischen-
schaltungen wurden auf der geologischen Karte nicht gesondert ausgeschieden. Aber
auch der umgekehrte Fall kann eintreten, dass nidmlich cm-starke Flaserkalklagen den
Radiolariten zwischengeschaltet sind (Foto 4) und so die genetischen Zusammenhinge
demonstrieren: Kalkstein und roter Hornstein sind synsedimentédre Bildungen,
wobei die kretazischen Hornsteine Produkte eines initialen Magmatismus sind, die in
der Endphase der vulkanischen Tatigkeit durch SiO, - Exhalationen entstanden (K.
Nebert 1959). Die weiter unten zu besprechenden oberkretazischen Basalte stiitzen diese
Deutung insofern, als man die SiO, - Exhalationen genetisch auf sie beziehen kann.
Zwar sieht man unter dem Mikroskop in der intensiv rotgefiarbten Kieselgelmasse zahl-
reiche Radiolarien als weisse, runde Gebilde, aber sie bilden keine wesentlichen Ge-
s'einsbestandteile, sondern sind lediglich Einschliisse. Sie verdanken ihr Zugegensein dem
Zufall. Aus diesem Grund wire es exakter diese Kieselbildungen als rote radiola-
rienfiilhrende Hornsteine zu bezeichnen, und nicht wie es allgemein {iblich ist,
als Radiolarite. Foto 4 zeigt ferner mit aller Deutlichkeit, dass die Kieselbildungen auch
keine diagenetisch entstandenen Gebilde sein kOonnen, denn zwischen Kalk und Kieselgel
gibt es keinen Ubergang; im Gegenteil, die Grenze zwischen beiden ist scharf ausgebil-
det. Nach einer kriftigen SiO, - Forderung, widhrend welcher Kieselgel submarin zur
Ablagerung gelangte, trat eine Unterbrechung ein. In dieser Pause konnte sich wieder
reiner Kalkstein bilden und ablagern. In der Wechsellagerung : «Kalk - roter Hornstein»
spiegelt sich demnach die submarine postvulkanische Tatigkeit wider.

Flaserkalke, Flyschsedimente und Radiolarite gehen seitlich und vertikal ineinan-
der iiber, wobei Verzahnungen, Wechsellagerungen und lithologische Uberginge vor-
kommen konnen. Die Uberginge sind auch petrographisch zu erkennen. Jede dieser drei
Sedimentarten ldsst sich lithologisch genau typisieren, und trotzdem bilden sie zusammen
einen einheitlichen Gesteinsverband. Die lithologischen Unterschiede sind in der Haupt-
sache faziell bedingt.

Im Gegensatz zu den oberpermischen Bellerophonkalken fiihren die oberkreta-
zischen Sedimente nur sparliche paldontologische Reste. In den Radiolariten, zuweilen
auch in Flyschsedimenten sind Radiolarien massenhaft vorhanden. Einige Flyschproben
lieferten neben Orbitoliniden. Glomospira sp. und Rotalia sp. auch Rudistenbruch-
stiicke, was fiir ein oberkretazisches Alter des betreffenden Gesteinskom-
plexes (bestehend aus Flaserkalk, Radiolariten und Flyschsedimenten) spricht. Die Einstu-
fung dieses Komplexes in die Oberkreide steht in bestem Einklang mit den Angaben
von M. Blumenthal (1951), der die Flaserkalke auf Grund ihres Reichtums an Globo-
truncanen als Globotruncanenkalke bezeichnete und in die Oberkreide stellt.
Auch dem Flysch teilt er ein oberkretazisches Alter zu.

K. Yahsiman & K. Goktunali (1956) sammelten zwei Kalksteinproben aus dem
Karatag Dere bei Cukurkdy, wo nach meinen Kartierungsarbeiten nur Flaserkalk anstehen
kann. Herr Cemal Oztemiir fand in den beiden Proben folgende Mikrofossilien :

Vidalina hispanica Schl.
Trocholina cf. lenticularis Henson
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Spirillina  sp.
Turrispirillina  sp.

So konnte ein oberkretazisches Alter (wahrscheinlich Cenoman-Turon) fiir die
betreffenden Proben nachgewiesen werden.

Die Vulkanite des Untersuchungsgebietes haben desgleichen ein oberkretazisches
Alter, weil sie in Form von Lagergdngen den Flaserkalken und Flyschsedimenten
zwischengeschaltet sind (Foto 5). Auch haben sie alle Faltungsvorginge mitgemacht.
Allerdings reagierten sie auf die tektonische Beanspruchung, wie wir im tektonischen
Teil sechen werden, auf eine andere Weise. Dies lassen die zahlreichen Harnisch-

flichen und Harnischstreifen, mit denen diese Gesteinsmassen formlich durch-
setzt sind, erkennen.

Petrographisch handelt es sich um vergriinte Basaltmandelsteine. Der
Mandelsteincharakter ist bereits makroskopisch zu erkennen. Zuweilen erreichen die
Mandeln den Durchmesser von 1 c¢cm (Foto 6). Die Vergriinung ist auf Chloritisierung
und Serpentinisierung mafitischer Bestandteile wie Augit und Olivin zuriickzufiihren.
Oft ist schon mit freiem Auge eine Fluidaltextur wahrzunehmen (Foto 6).

Unter dem Mikroskop® zeigen die Basaltmandelsteine eine alterierte Grundmasse,
die aus Plagioklasleisten, Pyroxenmikrolithen und Olivinmikrolithen zusammengesetzt ist.
Diese Mineralien sind stark zersetzt. Erz ist reichlich eingestreut. Sekundir treten in der
Grundmasse Quarz, Kalzit und Chlorit auf. In der Grundmasse schwimmen entweder
nur Mandeln oder neben Mandeln kommen auch Phenokristalle vor. In manchen
Proben sind die Phenokristalle durch kalzitisierten Plagioklas und chloritisierten Augit
vertreten. In anderen Proben erscheinen als Phenokristalle nur Augit oder nur ein
zersetzter (iddingsidsierter, kalzitisierter und serpentinisierter) Olivin. Die Fiillung der
Mandeln ist verschieden. In manchen Gesteinsproben bestand die Mandelfiillung aus
Kalzit aliein, in anderen aus Kalzit und Chlorit. In einigen Proben schliesslich nahmen
am Aufbau der Mandeln neben Kalzit und Chlorit auch Zeolithe, wie Natrolith und

Thomsonit, oder Opal-Chalzedon teil. Stets wird das Basaltgestein von weissen Kalzit-
adern durchsetzt.

Stellenweise sind den Basaltmandelsteinen Agglomerate und Tuffe zwischenge-
schaltet.

Diese Vulkanite stellen zweifellos submarine Ergilisse (fluidale Textur!) dar
und sind die Vertreter eines initialen Magmatismus oberkretazischen Alters. Wie
vorhin angedeutet, ldsst sich auch die Entstehung der roten Hornsteinmassen an diesen
submarinen Vulkanismus kniipfen.

In einem nordlich von Karatas Dere gelegenen Parelleltal, und zwar auf dem
Karrenweg, der von der Landstrasse Akseki-Manavgat abzweigt und zu dem Dorf
Mahmudiye fiihrt, stehen chromitfiihrende Pyroxenite an. Sie befinden sich im Verband
von oberkretazischen Flyschgesteinen. Offenbar hat in diesem Abschnitt der initiale Mag-
matismus wahrend der Oberkreide typische Ophiolite gefordert, wadhrend an anderen

Stellen, wie im Karatag Dere, Basalte zur Extrusion gelangten.
Die Massenkalke der Klippen

Abschliessend sollen noch kurz die Mass enkalke besprochen werden. Zwar ist
ihr lithologischer Charakter im einzelnen verschieden, was auf ein verschiedenes geolo-
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Foto § - Basaltlagergang (8 in Flaserkaiken (f),
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Foto © - Basaltmandelstein it _Fiuiﬂaltexhn‘.
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gisches Alter hinweisen mag, dennoch zeigen sie ein gemeinsames Merkmal, das aller-
dings tektonischer Natur ist : Sie treten adle as wurzellose Klippen oder as
Keile in den vorstehend besprochenen oberkretazischen Sedimenten auf. Vertreten sind
sowohl Typen mit echt oberkretazischen lithologischen Merkmalen (wie : helle Farbe,
Feinkornigkeit, dichte Beschaffenheit, Kieselfiihrung), as auch Typen, die man ihrem
dusseren Aussehen nach (graue bis dunkelgraue Farbe, Grobkornigkeit etc.) eher in
die Unterkreide sellen wirde, eine Datierung, die durch die sparlich vorhandenen
Fossilreste (Trocholina albispira?, Pseudocyclamina sp.) bekraftigt wird. Schliesslich kénnten
in diesem Klippen auch noch &tere Kalksteine, jurassische oder gar triadische, vorhan-
den sein. Die beiden erwdhnten Tropites subbulatus Exemplare, die K. Ziegler im Gebiet
von Guzelsu gefunden hat, weisen auf eine solche Mdglichkeit hin.

DER GROSSTEKTONISCHE BEFUND

Das untersuchte Gebiet von Cukurkdy zeigt einen ausgesporochenen Deckenbau
(siehe Profile Fig.2). Die oberpermischen Bellerophonkalke bilden zusammen mit den
in ihrem Liegenden auftretenden Quarziten Deckschollen, die Uber den oberkre-
tazischen Flaserkalken und Flyschsedimenten liegen. An mehreren Stellen kann man im
Aufschluss den Deckenbau studieren. Die Aufschlisse sind ausserst instruktiv. Ein solcher
Aufschluss befindet sich beispielsweise im Ostabschnitt
des untersuchten Gebietes, etwa 1,4 km 0Ostlich von
Cukurkdy. Die Stirnpartie der nordlichen Deckscholle
(siehe Profil E-F in Fig. 2) ist hier in ener selten
anzutreffenden Anschaulichkeit freigelegt. Die Masse
der oberpermischen Bellerophonkalke (siehe Foto 7 und
8, pund Fig. 3, p) liegt Uber intensiv tektonisierten und
zerkneteten oberkretazischen Flaserkalken (m). Zwischen
beiden Gesteinskomplexen it eine 0,5-1 m starke
Mylonitbrekzie (t) entwickelt. Die Abscherungs
flache bzw. die Gleitbahn der Bellerophonkalkmasse
ist eine Harnischflache. Die Harnischstreifen lassen
deutlich erkennen, dass sich die Masse der Bellero-
phonkalke von Siidost noch Nordwest bewegt hat.

Ein 2zweiter &usserst instruktiver Aufschluss,
liegt ca. 1,5 km SE von Cukurkdy. Hier treten die
Uberfahrenen Flaserkake de Oberkreide (Fig. 4, m)
in einem spaltenformig angelegten tektonischen Fenster
zu Tage (siehe Tafel | und Profil C-D in Fig. 2). Die
oberpermischen Bellerophonkalke (p) liegen Uber den |
oberkretazischen Flaserkalken. Zwischen beiden Ge-
steinskomplexen ist eine bis zu 2 m starke. Mylonitzone
(t) entwickelt. Die Mylonitbrekzie besteht aus eckigen |
Bellerophonkalkstiicken. Die Uberschiebungsbahn st
unregelméssig gewellt. An ihr ist eine feste und harte
Harnischflache (h) zu sehen, die die Mylonitzone gegen
die darunterliegenden Flaserkalke (m) abgrenzt. Die
Harnischstreifen lassen abermals erkennen, dass die

Fig. 3 - Geologisches Profil von Fote
7 und 8.

m - Flaserkalkmergel der Oberkreide;
p - Bellcropheonkalk des Oberperms;
t - mylonitische Brekzie,
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Fig. 4 « Erklarung im Text.

Bellerophonkalkmasse den darunterliegenden Flaserkalkkomplex in anndhernd horizontaler
Richtung von SE noch NW fiberfahren hat (sieche auch Tafel II, Diagramm 71).

Im untersuchten Gebiet treten zwei grossere Deckschollen auf, die in
der Hauptsache aus dem oberpermischen Bellerophonkalk aufgebaut sind. Die nordliche
Deckscholle erstreckt sich vom oOstlichsten Gebietsabschnitt nach Westen zu und wird
von der stidlichen Scholle iiberlappt. An ihrer Stirnfront befinden sich (in der nichsten
Umgebung von Cukurkdy) mehrere Klippen. Die siidliche Deckscholle ist in drei
Lappen gespalten. Zwischen den Deckschollen und Klippen existieren liangliche, spalten-
formige tektonische Fenster, in denen die autochthonen oberkretazischen
Sedimente zu Tage treten (siche geolog. Karte in Tafel I und Profil C-D und
E-F in Fig. 2). In diesen tektonischen Fenstern sind die autochthonen Flaserkalke
kriftig disloziert, zerquetscht und verknetet. Man hat den Eindruck, als ob die Flaser-
kalke aus diesen Fenstern geradezu herausquellen.

Auffallend ist das Auftreten von Kohlenlinsen entlang des Fensterrahmens.
Es handelt sich um mechanisch verschleppte Fetzen, die den oberpermischen Belle-
rophonkalken anhaften und stets an den Fensterrahmen gebunden sind. Diese Kohlenfet-
zen haben eine beschrinkte horizontale Ausdehnung. lhre Kohle ist meistens zu Staub
mylonitisiert. Der mylonitische Charakter der Kohle wurde auch petrographisch nach-
gewiesen. Die Kohle erscheint unter dem Mikroskop tektonisch kriftig durchbewegt und
mit anorganischem Material stark durchsetzt (W. Pickhardt).

Diese tektonisch verfrachteten Kohlenlinsen sind in mehreren Aufschliissen zu
sehen. An Hand zweier Beispiele mogen die Verhiltnisse in diesen Aufschliissen gezeigt
werden. Der eine Aufschluss befindet sich im Karatag Dere, etwa 0,5 km SE von
Cukurkoy (Fig. 5). Der heterogen zusammengesetzte und gefaltete permische Kohlen-
horizont ist an zwei Verwerfungen stark gestort. Die Kohle ist zu Staub zerrieben. Die
tonigen Zwischenlagen enthielten zahlreiche Bellerophonexemplare.

Der zweite Aufschluss liegt 0,8 km SSE von Cukurkdoy am Sidrahmen des
spaltenformig ausgebildeten tektonischen Fensters. Auch hier ist der einstige permische
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Fig. 5 « Dizlozlerter Kchlenborizont des Oberperms,
l - Belleroponkalk; 2 - kohliger Ton; 3 - Ton; 4 - mylonitisierte Xohle.

Kohlenhorizont stark gestort (Fig. 6). Entlang einer Verwerfung ist er in zwei Telle
geschnitten. Das Hangende wird von den Bellerophonkalken eingenommen. Im Liegenden
des Kohlenhorizontes sind die Flaserkalke der Oberkreide aufgeschlossen. Zweifellos besteht
zwischen Kohlenhorizont und Flaserkalken eine Bewegungsebene. Die kréftige Tekto-
nisierung des Kohlenhorizontes &ussert sich auch in der zu Staub zerriebenen Kohle.

All diese Beobachtungen sprechen eindeutig fir eine alochthone Auflagerung
des oberpermischen Sedimentkomplexes. Wie die Profile der Fig. 2 zeigen, haben wir es
indessen nicht mit einer Uberschiebung zu tun, sondern mit einer Abschiebung.
Von hoéher gelegenen Gebietsteilen, die sich im Stden befanden, glitt die Masse der
Bellerophonkalke nach Norden zu gravitativ ab. Weil der permische Kohlenhorizont
festigkeitsmechanisch eine Schwéchezone darstellt, riss die paldozoische Sedimentdecke
entlang dieses Horizontes entzwei und bewegte sich nordwarts. Die Kohle wurde
mylonitisiert und tellweise zu Staub zerrieben. Nurmehr Kohlenfetzen verraten die
ehemalige Existenz eines permischen Kohlenhorizontes.

Wahrscheinlich glitt zuerst die Masse der oberkretazischen Sedimente, von Siiden
kommend, nach Norden zu ab. Es entstand dabei ein Faltenbau, dessen Achsen
anndhernd E-W ausgerichtet sind. Bei diesem Bewegungsvorgang wurde das Geflige der
oberkretazischen Vulkanite (Basaltmandelsteine) aufgelockert oder zerstort. An den ent-
standenen Spaltflachen fanden Ausgleichsbewegungen statt, wie dies die zahlreichen
Harnischflachen und Harnischstreifen eindrucksvoll bezeugen. Ferner wurden bei diesen
tektonischen Vorgénge grossere mesozoische Kalkmassen aus ihrem Verband herausge-
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rissen und as wurzellose Klippen
verfrachtet (Foto 9). Die Kalkklippen
schwimmen wurzellos oder stecken
keilférmig im fremden Gestein, zu-
meist in oberkretazischen Flyschsedi-
menten und Radiolariten (siehe Profil
A-B, Fig. 2). Die Unterflache dieser
Klippen ist fast immer intensivst tek-
tonisiert und in einen Mylonitbrei
umgewandelt (siehe Foto 10). Uber-
dies ist das Innengefiige der Kalk-
Klippen stark aufgelockert (siehe Foto
11) und seine Elemente sind nicht
mehr mit dem tektonischen Bau des
Gebietes in Einklang zu bringen. Als
Beispidd moge eine kleine, vermutlich
oberkretazische Kalkklippe dienen, die
auf oberkretazischem Flysch wurzellos
schwimmt (Foto 11). Wahrend die
Schichtflachen (S) der autochthonen
Flyschsedimente unmittelbar  unter
der Kalkklippe ein Einfalen von A

S =015/55 bzw. S =025/61 zeigen, W Sy

fallen die Schichten der allochthonen :—;—_'T.IT'ITI‘E
Kalkklippe mit S; = 160/40 und R = {
S, = 150/82 fast in r entgegengesetzte 05 m ]

Richtung ein. e

_ Im zweiten Bewegungsakt glitt Fig. 6 - Dislozierter Kohlenhorizont des Oberperms.
die Masse der Bellerophonkalke nach | _ yytonitisierte Koble; 2 - Ton; 3 - Bellerophonialk

NNW zu ab, wobei die oberkretazi- {Oberperm); 4 - Flaserkalk (Oberkreide).
schen Sedimente Uberfahren wurden.
Heute liegen die allochthonen Bellerophonkalke auf den oberkretazischen Sedimenten.

Unter der Last der Bellerophonkalke erlitten vor alem die Flaserkake eine Kleinféte-
lung, deren Charakterzug vom regionalen Baustil in keiner Weise abweicht. Wéhrend der
Bewegung zerriss auch die einheitliche Masse der Bellerophonkake in mehrere Teile. So
entstanden einzelne Deckschollen und spaltenférmig angelegte tektonische Fenster, die
durch erosive Vorgange vertieft und ausgeweitet wurden. Unter der Last der Belero-
phonkalke wurden die Flaserkalke aus diesen Fenstern formlich herausgequetscht (siehe
Fig. 2, Profil C-D und Profil E-F). Ahnliches ereignete sich auch an der Stirn der Belero-
phonkalk-Deckschollen, wo die Flaserkake und Flyschsedimente desgleichen stark zusam-
mengepresst oder gequetscht erscheinen.

Aus diesen Bewegungsvorgangen erklart sich auch die Tatsache, dass z.B. die
Flaserkalke die gleiche tektonische Fazies (Faltung,Faltelung, Zertrimmerung und Wie
derverheilung durch Kalzit etc.) aufweisdn, wie die oberpermischen Bellerophonkalke.
Be beiden hat die Pragung ihrer tektonischen Fazies das gleiche Alter.
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Fote 9 - Drei mesozoische Kalkklippen liegen warzellos anf oberkretazischen
Flyschgesteinen und Radiolariten.

Foto 10 - Mylonibrekzie aus der unteren Phrile einer mesezoischen Kelkklippe.
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‘Foto 11 - Aufgelockertes Gefiige einer kicinen mesozoischen Kalklippe,
e auf oberkretazischem Flysch schwimmt. .

Foto 12 - Brochtektonik in warin-miozines Ablagenmgen.
Der Aufschluss befindet sich im Jetzion Abschnitt der Strasse Akseki- Manavgat.



30 Karl NEBERT

DIE KLEINTEKTONISCHE ANALYSE

Im Zuge der Detailkartierung des Gebietes von Cukurkdy wurden auch die
kleintektonischen Verhdtnisse berticksichtigt. Zwar reichte die Zeit nicht aus, um zu
einem reichen statistischen Material zu gelangen, dennoch ergeben die eingemessenen
Gefligeelemente in ihrer Gesamtheit eine Fille kleintektonischer Daten, der eine gewisse
Aussagekraft nicht abzusprechen ist.

Die kleintektonische Analyse der Bellerophonkalke

Aus der dlgemeinen tektonischen Situation heraus ergab sich eindeutig die aloch-
thone Lage des oberpermischen Bellerophonkalkkomplexes Uber den oberkretazischen
Flaserkdkmergeln.  Ferner handelt es sich bel dem oberpermischen Kalkkomplex um
abgeschobene Massen, s0, wie es die beiden Profile (C-D und E-F) der Fig. 2 zum
Ausdruck bringen. Die Frage der Richtung des tektonischen Transportes konnte auf
kleintektonischer Bass zufriedenstellend gdost werden.

Im algemeinen pendelt die Einfalsrichtung der Schichtflachen (S) im Beélero-
phonkalkkomplex um die Sid - Richtung, wobei der Einfallswinkel mittelstell bis stell
sen kann. Von dieser generellen Einfallrichtung weichen die Betrége nur 6rtlich ab.

Fur das Einmessen von tektonischen Trennflachen (KIUftung) reichte die Zeit
nicht aus. So musste das Hauptaugenmerk bei der kleintektonischen Analyse der Belle-
rophonkalke auf die Erfassung von eventuell vorhandenen B - Achsen und Harnischstrei-
fen gerichtet werden.

Im Unterschied zu den Flaserkalkmergeln sind Faltenachsen (B-Achsen) im
Bellerophonkalkkomplex recht spérlich verbreitet. In der nordlichen Deckscholle waren
im ganzen 6 Aufschliisse mit B-Achsen vorhanden (sehe Tafel II, Diagramme 21, 78,
70, 132 und 131). Die betreffenden Aufschliiisse liegen bis zu 500 m voneinander ent-
fernt. Se befinden sich dle innerhalb einer Flache von etwa 1,5 km? In der siidli-
chen Deckscholle konnten lediglich an zwei, etwa 300 m voneinander entfernten Stellen
B-Achsen eingemessen werden (siehe Tafel Il, Diagramm 114 und 115).

Die ermittelten Faltenachsen gehdren alle dem Aufschlussbereich, d.h., dem Me
terbereich (m-Bereich) an, und zwar handelt es sch bel den erfassten Faten sowohl
um Kleinsittel ds auch um Kleinmulden. Die Richtung der B-Achse wurde jeweils mit
Hilfe der beiden Fatenflanken (Schichtflachen = S-Flachen) bestimmt, indem die einge-
messenen S-Féachen ins Schmidt'sche Netz (untere Halfte der Lagenkugel) eingetragen
und zum Schnitt gebracht wurden. Der Schnittpunkt der beiden S-Fldchen ergab den
Durchstosspunkt der gesuchten B-Achse.

Nur Diagramm 21 (Tafel IlI) enthdlt die Messergebnisse zweier benachbarter
Aufschliisse, sonst wurde fir jeden Aufschluss gesondert ein Diagramm angefertigt. Im
Diagramm kamen der Durchstosspunkt der B-Achse sowie die beiden S-Flachenpole zur
Darstellung. Die Durchstosspunkte der beiden S-Flachenpole liegen jeweils auf dem ge
strichelt gezeichneten Pi-Kreis.

Die B-Achsen zeigen im algemeinen eine flache Lage. Nur Diagramm 114
macht hierin eine Ausnahme. Be dlen Ubrigen Diagrammen tauchen die B-Achsen mit
einem Winkel von maxima 20° entweder nach Nordost oder nach Sidwest ab. Im
Sammeldiagramm der Fig. 7a wurden zunéchst die Durchstosspunkte aller ermittelten
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B-Achsen eingetragen (volle runde Kreise). Die Auszdhlung ergab ein Hauptmaximum
im Nordost - Sektor und ein Nebenmaximum im Sudwest - Sektor des Diagramms. Damit
wére die Richtung der Deformationsachse (=B-Achse) eindeutig festgelegt. Senkrecht
dazu liegt die Richtung des tektonischen Transportes (=A-Achse). Fir jeden Auf-
schluss gesondert wurde mit Hilfe des Schmidt'schen Netzes neben der B-Achse auch die
A-Achse konstruktiv ermittelt. Die Durchstosspunkte (=A-Punkte) der gefundenen A-Ach-
sen (schwarze Quadrate) wurden sodann in das Sammeldiagramm der Fig. 7a aufge-
nommen. Zwar zeigen die A-Punkte eine gewisse Streuung, doch fallen se ausnahmslos
in den Nordwest-Sektor das Diagramms. Die Auszdhlung der A-Punkte ergab zwel
Maxima, die ungefahr in der gleichen Richtung liegen. Mit Hilfe der beiden A-Maxima
Hess sch die Richtung des tektonischen Transportes mit etwa Nord-
nordwest eindeutig festlegen.

Die Richtung des tektonischen Transportes ergibt sich indessen auch aus der
Vergenz der eingemessenen Falten. Die Vergenz lasst sich fur jeden Auf-
schluss leicht aus dem betreffenden Diagramm (Tafel 1) herauslesen. Man ermittelt
se aus der Lage der beiden S-Flachenpole. Von den eingemessenen acht Falten zeigt
nur ene (Diagramm 114) einen symmetrischen Bau mit gleichschenkligen Flanken. Drel
Falten (Diagramm 21, 70 und 132) besitzen eine NW- bzw. NNW-Vergenz, und vier
Faten (Diagramm 21, 78, 115 und 131) zeigen einen nach NW bzw. nach NNW
Uberkippten Bau. Die NNW-Richtung des tektonischen Transportes lasst sich somit auch-
aus der Vergenz der eingemessenen Falten eindeutig ableiten.

»l a2 p3 04

Fig. 7a - Mesbereich : Tektonische Deckscholle der oberpermischen Bellerophonkalke.

Sammeldiagramm der eingemessenen B-Achsen und der konstruktiv ermittelten A-Achsen.
| - B-Achsen; 2 - A-Achsen; 5 - Durchstosspunkt der eingemessenen Harnischstreifen
(h). Im NE-Sektor liegt ein B-Hauptmaximum, im SW-Sektor ein B-Nebenmaximum. Im
NW-Sektor befinden sich zwei A-Maxima (=Richtung des tektonischen Transportes
=Richtung des Haupteinengungsdruckes)

Fig. 7b - Messhereich ; Bellerophonkalk-K ompleks.

Die Beziehungen der Harnischfldchen im Bellerophonkalk-Komplex zu den Gefiligeko-
ordinaten a, b, c,, | - b-Achse; 2 - aAchse; 3 - c-Achse; 4 - Durchstosspunkt des Harnisch-
flachenpols (=H-Pol); 5 - h-Durchstosspunkt; 6 - Kreis der H-Fl&chen; 7 - Zonenkreise.
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Schliesdich haben die Bewegungen ihre Spuren auch in Form von Harnisch-
streifen hinterlassen. Wie aus den Diagrammen in Fig. 7a ersichtlich ist, deckt
gch die Richtung der eingemessenen Harnischstreifen geradezu auffallend mit jener des
tektonischen Trangportes (A). In zwei Diagrammen (No. 58 und 71) féllt der Durch-
stosspunkt der Harnischstreifen (er wurde in Form eines Dreiecks in die Diagramme
eingetragen) in den NW - Sektor (siehe auch Fig 7a), und zwar in die Nachbarschaft
der beiden A-Achsenmaxima. Beide Punkte zeigen ein flaches NW-bzw. NNW-Abtauchen.
An den Harnischstreifen des Aufschlusses No. 58 liess sich indessen nicht nur die
Bewegungsrichtung mit NW-SE festlegen, sondern auch der Bewegungssinn mit
NW ermitteln (siehe auch Fig. 4).

Im Diagramm 55 féallt der Durchstosspunkt der Harnischstreifen in den SE-Sektor
und zeigt ein mittelsteiles Abtauchen nach SE. Auch in diesem Fal erfolgte die
Bewegung in NW-SE Richtung, aso ungeféhr senkrecht zur B-Achse und parallel zum
A-Achsenmaximum, und auch an dieser Harnischflache liess sich der Bewegungssinn
eindeutig mit NW ermitteln. Die Harnischflache befindet sich an der Stirnpartie der

sudlichen Deckscholle (siehe hierzu Foto 7 und 8) und ist ein Bestandteil der Schollen-
gleitflache.

Es fragt sch nun, welche tektonischen Trennflachen des Bellerophonkalkkom-
plexes dienten wahrend der Teilbewegungen innerhalb der einzelnen Deckschollen as
Gleit- bzw. Rutschflachen ? Zwar reichen zur Beantwortung dieser Frage die drel
beobachteten Harnischflachen bel weitem nicht aus, dennoch habe ich versucht, die
Flachen auf ihre Zugehdrigkeit hin zu prifen.

Figur 7b zeigt uns die Beziehungen der drei Harnischflachen zu den Gefligeko-
ordinaten a, b und c. Der konstruktiven Ldsung wurden das B-Achsenmaximum und das
A-Achsenmaximum zugrunde gelegt. Es zeigte sich, dass die Harnischfldche von
Diagramm 58 ohne Zweifel ein Querbruch (OkO) ist, denn ihr Flachenpol fallt ins
B-Achsenuntermaximum. Die Harnischflache selbst streicht demnach ungeféhr quer zur
Fatenachse (=B-Achse). Bei Diagramm 55 handelt es sich vermutlich um einen
Scherungsbruch parallel zur c-Achse (=hkO Flache), wahrend im Diagramm 71
wahrscheinlich ein Scherungsbruch parallel zur a-Achse (=Okl Flache) vorliegt. Infolge
der Gleitbewegungen haben sich die Gefligeelemente verstellt, was ja zu erwarten ist.

Aus der Kleintektonischen Analyse der Bellerophonkalke ergibt sich folgende
Aussage : Die eingemessenen Faltenachsen, die Vergenz der Falten und die Harnisch-
streifen sprechen eindeutig fir einen NNW gerichteten tektonischen Trans-
port der Bellerophonkalkmassen. Zusétzlich liess sich bei zwei Aufschliissen
der relative Bewegungssinn der Bellerophonkalke gegentiber der darunter liegenden
oberkretazischen Flaserkalke mit NW ermitteln. Dies geschah mit Hilfe der abgerissenen
Harnischstreifen, die auf der Gleitflache der Bellerophonkalke entwickelt waren.

Die tektonische Analyse der oberkretazischen Sedimente

Unter den oberkretazischen Bildungen sollen zuerst die Sedimente der tekto-
nischen Analyse zugefihrt werden, hernach folgt die gefligekundliche Untersuchung der
oberkretazischen Basalte.

Wenden wir uns zunéchst dem Kilometer-Bereich (km-Bereich) zu. Die
Daten ergaben sich zwanglos aus den Kartierungsarbeiten. Die Faltenachsen wurden
nach der gleichen Methode wie bel den Bellerophonkalken konstruktiv ermittelt, und
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zwar gesondert fur jede Sedimentart (Flaserkalkmergel und Flysch). Hierbei handelt es
sich sowohl um Synklinal- as auch um Antiklinal strukturen. Bis auf wenige Abweichungen
lokalen Charakters zeigten die Diagramme hinsichtlich der Lage der Faltenachsen im
km-Bereich einheitliche Ziuge. In den Sammeldiagrammen (Abb. 8a und Abb. 8b)
kommt dieser einheitliche Zug deutlich zum Ausdruck. Die Sammeldiagramme beider
Sedimentarten zeigen im NE-Sektor ein B-Achsenmaximum (ausgezogene Linien), das
sich in den gegenuberliegenden SW-Sektor fortsetzt. Die Faltenachsen (geflillte Kreise)
beider Sedimentarten haben eine Streichrichtung, die zwischen ENE und E (bzw.

WSW und W) pendelt. Die Achsen liegen horizontal oder tauchen flach nach E bzw.
W unter.

Die gemeinsame Streichrichtung der Faltenachsen beider Sedimentkomplexe bestétigt,
dass beide den gleichen Formungskraften bzw. dem gleichen Formungsakt ausgesetzt
waren. Trorz ihrer verschiedenen lithologischen Beschaffenheit reagierten beide Sediment-
arten auf die Formungskréfte in gleicher Weise. Dies gilt indessen nur fir den
km-Bereich.

Um die Richtung des tektonischen Transportes zu finden, wurde auf konstruk-
tivem Weg fur jede Faltenachse die dazugehdrige A-Achse ermittelt. Die Durchstosspunkte
der gefundenen A-Achsen (in den beiden Sammeldiagrammen der Abb. 8a und 8b in
Form von gefullten Quadraten dargestellt) ergaben bei der Auszahlung fur beide
Sedimentarten ein klares Maximum (gestrichelte Linien), das folgende Deutung zulasst:
De tektonische Einengungsdruck erfolgte innerhalb des
Flaserkalkmergel- und Flyschkomplexes in einer horizontalen
Richtung die zwischen N und NNW (bzw. S und SSE) liegt. Diese Folgerun-
gen beziehen sich lediglich auf den km-Bereich beider Sedimentarten. Im m-Bereich
werden wir kompliziertere Verhaltnisse antreffen.

Im Diagramm der Fig. 8c wurden die tektonischen Daten und Elemente beider
Sedimentarten vereinigt. Dies ist berechtigt, denn erstens waren beide Sedimentarten, wie
wir vorhin sahen, dem gleichen Formungsakt ausgesetzt, und zweitens handelt es sich,
wie im stratigraphischen Abschnitt gezeigt wurde, um gleichwertige Flachen, da beide
Sedimentarten lithologisch ineinander Ubergehen. Durch diese Vereinigung treten die

Fig. 5a - Tektonische Analyse des Flaserkalkkomplexes im km-Bereich; b - Tektonische Amnalyse der
oberkretazischen Flyschsedimente im km-Bereich; « ¢ « Sammeldiagramm beider Sedimentarten fiir den
km-Bereich.

1 - B-Achsen; 2 - A-Achsen,
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Maxima der A- und B-Achsen noch markanter hervor. Die Faltenachsen liegen horizontal
oder tauchen mit flacher Neigung ab. Die horizontale Richtung des tektonischen
Transportes bzw. der Einengung verbleibt unveréndert zwischen NNW und N (bzw.
zwischen SSE und S).

Bei den Flaserkakmergeln und Flyschsedimenten tritt innerhalb des km-Bereiches
keinevorherrschende Vergenzrichtung auf, wie dies bei den Bellerophon-
kalken der Fall war. Neben symmetrisch gebauten Falten kommen sowohl stdvergente,
as auch nordvergente Falten vor.

Im m-Bereich andern sich diese relativ einfachen tektonischen Verhaltnisse.
Tafel 111 bringt die rdumliche Verteilung der untersuchten Aufschlisse, wobei die
Messergebnisse fur jede Sedimentart gesondert dargestellt wurden. Die Diagramme 109
und 124 bringen die B - Achsen zweier Radiolaritaufschliisse. Die Diagramme 19, 63,
125 und 128 enthalten die Gefligeelemente von FlyschaufSchlissen. Der Rest der Dia-
gramme in Tafel |1l bezieht sich auf Flaserkalk-Aufschliisse.

Bel den erfassten Gefiuigeelementen handelt es sich um Kleinfalten (Mulden
und Séttel) und um Harnischstreifen (Diagramm 19). In den Aufschlissen lies
sen sich die Faltenachsen z.T. direkt einmessen, wobe jeweils das wahre Streichen und
Abtauchen der B-Achse ermittelt wurde. Wo dies nicht méglich war, wurde das Strei-
chen und Abtauchen der Faltenachse auf konstruktivem Weg ermittelt, indem die
gleichwertigen S-Flachen der beiden Faltenschenkel auf dem Schmidt'schen Netz zum
Schnitt gebracht wurden.

Vergleicht man die Diagramme der Tafel 11l untereinander, so wird man fest-
stellen, dass die Streichrichtung der dargestellten B-Achsen sehr unregelméssig ist : Die
Durchstosspunkte der Faltenachsen zeigen eine starke Streuung. Diese Streuung kommt
noch deutlicher in einem Sammeldiagramm (Fig. 9 a) zum Ausdruck. Zahlt man indessen
die Durchstosspunkte der B-Achsen aus, dann ergibt sich ein Hauptmaximum (B1), das
im NE-Sektor liegt und sich im gegenuberliegenden SW-Sektor in ein Untermaximum
(By) fortsetzt. Die B - Achsen, die zu diesen Maxima gehtren, streichen horizontal oder
tauchen flach (bis zu 20°) in Richtung ENE bzw. WSW ab. Im km - Bereich hatte
das Hauptmaximum der Durchstosspunkte der B-Achsen auf dem Schmidt'schen Netz
eine dhnliche Lage. Auch dort setzte sich das Hauptmaximum aus dem NE - Sektor in
en Untermaximum im gegenuberliegenden SW-Sektor fort (siehe Fig. 8 c¢). Die Ein-
engungsrichtung bzw. die Richtung des tektonischen Transportes
steht senkrecht zur Streichrichtung der B-Achsen und wirde, etwa NNW verlaufend, im
grossen und ganzen den Verhdtnissen des km - Bereiches entsprechen (A in Fig. 9 b).
Auffallend dabei ist, dass sch diese Richtung haargenau mit der Richtung der im Dia
gramm 19 (Tafel 111) festgehaltenen Harnischstreifen deckt (Fig. 9 b, h).

Ausser dem Hauptmaximum Bl und seinem Untermaximum B, treten im Sam-
meldiagramm der Fig. 9 a noch drei Untermaxima (b; b, und bs) auf. Die Unter-
maxiina b; und b, liegen tektonisch in der gleichen Richtung, obwohl die B - Achsen
des Untermaximums b, steiler nach E (etwa mit 45°) abtauchen. Die dazugehtrige
Einengungsrichtung a; - a, lauft genau durch den Schwerpunkt des Untermaximums bs
und umgekehrt durchquert die zum Untermaximum bz gehdrende Einengungsrichtung as
die Schwerpunkte der beiden Untermaxima b; und b,. Die Einengungsrichtung ag liegt
demnach senkrecht zu jener von & - a2 (sehe Fig. 9b). Vereinfacht gesehen, lassen sich
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Fig. 9a, %b
92 - Sammeldiagramm der im m-Bereich eingemessenen B-Achsen aus den oberkretazischen
Sedimenten. 1 - B-Achsen; 2 - Durchstosspunkt von Harnischstreifen,

9b - Kriifteverteilongsplan. 3 - Durchstosspunkt des Schwerpunktes der B-Maxima;
4 - Durchstosspunkt des Schwerpunktes der A-Maxima.

die zu den Untermaximab; - b, und b; gehdrenden Einengungsrichtungen a; - a, und as
als resultierende Komponenten der Haupteinengungsrichtung A deuten.

Die kleintektonische Analyse der oberkretazischen Basalte

Wie wir sahen, sind die Basalte den oberkretazischen Sedimenten ds starre
Korper zwischengelagert. Auch ist der lithologische Unterschied zwischen den beiden

Gesteinsarten beachtlich. Infolgedessen ist von vornherein zu erwarten, dass die Basdte
auf die tektonischen Formungskréfie in anderer Weise reagierten. Von irgendwelchen

Faltungsformen ist bel ihnen nichts zu sehen. An deren Stelle treten as kleintektonisch

Elemente Harnischflachen mit Harnischstreifen auf. In den Harnischstrei-
fen haben sich die Bewegungen an den tektonischen Trennfléchen wéhrend des For-

mungsaktes gewissermassen konserviert. Diese Gleitspuren sind bei allen Basaltvorkommen
zu sehen. An manchen Stellen treten sie Uberaus haufig auf.

Tafel 11 enthdlt die rdumliche Verteilung der untersuchten Basaltaufschllisse
(dinne Kreiglinie). Zu jedem Aufschluss gehtrt ein Diagramm. In den Diagrammen
gelangten die Durchstosspunkte der eingemessenen Harnischstreifen zur Darstellung. Im

Gelande wurde jeweils das Einfalen der betreffenden Harnischflache (H) gemessen und
die Streichrichtung der Harnischstreifen (h) auf das Einfallen von H bezogen.

Zwar sind in einigen Diagrammen (z.B. No. 12, 18 und 56, Tafel II) h-Maxi-
ma vorhanden, deren raumliche Lage (auf dem Schmidt'schen Netz) mit der auf
anderem Weg gefundenen Richtung des Haupteinengungsdruckes gut harmonieren, da

neben gibt es aber eine Anzahl von h-Maxima und h-Nebenmaxima deren tektonische
Deutung auf den ersten Blick schwer fallt. Ein Sammeldiagramm aller eingemessenen

Harnischstreifen (Fig. 10 a) spiegelt diesen Tatbestand am besten wider. Die beiden
h-Hauptmaxima | und 2 liegen nicht in Richtung des Haupteinengungsdrucks, wo le-
diglich Nebenmaxima (3 und 4) erscheinen. Die Streichrichtung der beiden h-Haupt-

maxima scheint somit im Widerspruch zu stehen mit den bisherigen Ergebnissen der
kleintektonischen Analyse.
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Fig. 10a Fig. 10b Fig. 10c

Fig. 10a - Sammeldiagramm aller eingemessenen Harnischstreifen (h) im Basalt. Erklarung im Text,
Fig. 14b - Sammeldiagramm aller cingemessenen Harvischflichen (H) im Basalt. Erklirung im Text.
Fig. 10c - Beziehung der H-Pol-Maxima zu den Gefiigeachsen a, b, c.

Ausgezogene Linien - Dehnungsklifte, gestrichelte Linien - Scherungskliifte. Weitere Erklarung im Text.

Zunéchst war herauszufinden, welchen tektonischen Trennfléchen die Harnisch-
streifen angehoren. Mit anderen Worten : welche Trennflédchen wurden zu Trégern von
Bewegungen ? Zu diesem Zweck fertigte ich ein Sammeldiagramm aller eingemessenen
Harnischflachen (H) an, wobei 145 Harnischfldchenpole (H-Pole) zur Auszéhlung ge
langten (Fig. 10b). Es ergaben sich drei H-Hauptmaxima (No. I, 6 und 7) und meh-
rere H-Nebenmaxima. Vergleicht man diesss Sammeldiagramm (Fig. 10b) mit dem
B-Achsen-Sammeldiagramm der Fig. 8c und Fig. 9a, dann félt einem sofort auf, dass
ein H-Hauptmaximum (No. 1) genau in die Richtung des Haupteinengungsdruckes (A)
fallt, also senkrecht zum B-Maximum (B; in Fig. 9a). Zweifellos haben wir es hierbei
mit bc-Flachen (Langskliifte) zu tun, deren Pole sich um die Gefligeachse a scharen
und so das Hauptmaximum No. | ergeben. Auf diese Art liessen sich flr das Sammel-
diagramm der Fig. 10b die drei Gefiigeachsen ermitteln und ale vorhandenen H-Pol-
Maxima auf das gefundene Koordinatensystem beziehen (Fig. 10c).

Dea  Schwerpunkt des H-Pol-Hauptmaximums No. | féllt demnach mit der
Geflgeachse a zusammen. Die H-Flachen, die dieses Hauptmaximum lieferten, sind
somit bc-Flachen (Langskliifte). Die H-Flachen des Nebenmaximums No. 5 (Fig. 10b)

sind desgleichen be-Flachen. Se wurden wahrend des tektonischen Formungsaktes ver-
stellt und erlitten demzufolge eine grossere Streuung.

Die ac-Flachen (Querklifte) missten sich theoretisch um die Gefligeachse b
scharen. Im Geflige-Diagramm der Fig. 106 erscheint indessen im unmittelbaren Bereich
der b-Achsen lediglich ein unscheinbares und bedeutungdoses Untermaximum (No. 2).
Doch enthdt das Hauptmaximum No. 7 zweifellos die Durchstosspunkte von ac-
Flachenpolen, die wahrend des Formungsaktes verstellt wurden.

In einem Nebenmaximum (No. 3 Fig. 10b) scharen sich auch H-Pole um die
Gefligeachse c¢. Hier haben wir es mit ab-Flachen (Lagerklifte) zu tun.

Damit wéren aso ale drei Arten von Dehnungskliften im Diagramm vertreten:
bc-Flachen oder Léangskliifte, ac-Flachen oder Querklifte und ab-Flachen oder schichtpar-
alele Lagerkliifte. Am haufigsten scheinen bc- und ac-Flachen vorhanden zu sein. Die
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Zahl der ab-Flachen ist geringer. Die drei Arten von Dehnungskluftflachen reagierten
aktiv auf die Formungskrafte, indem se zu Tragern von Ausgleichsbewe-
gungen wurden.

Die ubrigen Haupt und Nebenmaxima des Diagramms der Fig. |10b lassen sich
ds Scherflachen deuten. So sind im Hauptmaximum 6 die Durchstosspunkte
von hkO-Fléchenpolen vereinigt. Die beiden Nebenmaxima 4 und 10 enthalten die
Pole von hOI-Scherflachenpaaren und schliesslich scharen sich um den Schwer-
punkt der beiden Nebenmaxima 8 und 9 (siehe auch Fig. 10c) die Durchstosspunkte
von Okl-Scherfl&chenpolen. Entlang den Scherfl&chen fanden desgleichen Ausgleichs-
bewegungen statt.

Zusammenfassend l&sst sich sagen : Wahrend des Formungsaktes wurde die starre
Basadtmasse entlang von tektonischen Trennflachen (Dehnungs- und Scherflachen) in
einzelne Teilkdrper zerlegt. Die tektonischen Trennfldchen wurden
zu Tragern von Ausgleichsbewegungen. Se verwandelten sich in Harnisch-
flachen, an denen der relative Bewegungssinn mit Hilfe der Harnischstreifen zu ermit-
teln ist.

An Hand der vorhandenen Diagramme ware noch zu untersuchen, in welcher
Weise die Ausgleichsbewegungen entlang von tektonischen Trennfl&chen vor sich gingen.

Bei den Dehnungskliuften wurde die Haupteinengungskraft im allgemeinen in
zwei Komponenten zerlegt. Die beiden Diagramme der Fig. \a und \\b demon-
strieren den Vorgang anschaulich, denn in beiden gruppieren sich die Durchstosspunkte
der Harnischschstreifen (h) in zwei Maxima, die mit den Richtungen der beiden
Bewegungskomponenten identisch sind.

Bel den Scherkliften treten keine h-Maxima auf, vielmehr verteilen sich dort
die h-Durchstosspunkte Uber den gesamten Bereich der Scherflache (vergl. Fig. 11c

und Fig. 11d). Mit anderen Worten : Entlang von Scherflachen konnte die Bewegung
in jeder beliebigen Richtung Stattfinden.

Entlang der Dehnungsklifte wurde die Bewegungsrichtung durch die beiden
Komponenten bestimmt. Die eigentlichen Trager der Ausgleichsbewegungen waren
somit die Scherklifte.

Fig. 11 - Verteilung der h-Durchstosspunkie entlang von Lingskluftflichen (11a); Lagerkluftflachen (11b);
Ok)-Scherflichen (11c); wi hkO-Scherfléchen (11d).

1 - Gefiigekoordinaten; 2 - h-Durchstosspunkte, Weitere Erkldrung im Text.
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RUCKBLICK UND AUSBLICK

Mit Hilfe der kleintektonische Arbeitsmethode wurden eine Fille von Daten
ermittelt, die sich vorziglich in den Rahmen des grosstektonischen Befundes einbauen
lassen. Dariber hinaus ergénzen sie die feldgeologischen Beobachtungen hinsichtlich des
Baues des untersuchten Gebietes und runden so das Konzept Uber die Entstehung dieses
Baues ab.

Im grossen gesehen, weicht der Bauplan der oberkretazischen Sedimente kaum
von jenem der oberpermischen Bellerophonkalke ab. Hier wie dort liegen die Faten-
achsen in der gleichen Streichrichtung, ndmlich zwischen E und ENE (bzw. W und WSW),
und der tektonische Transport erfolgte senkrecht dazu, in einer Richtung, die etwa
zwischen WNW und N liegt. Beide Sedimentkomplexe waren demnach den gleichen
tektonischen Kréaften ausgesetzt und man wird annehmen missen, dass sich unter dem
Einfluss der Gravitation zuerst die oberkretazischen Sedimente in anndhernd nordlicher
Richtung bewegten. Dies ist natlrlich eine Annahme, die aus dem engbegrenzten
Rahmen des Gebietes vorderhand durch kein tektonischen Beobachtungsmaterial belegt
werden kann. Diese Folgerung ergibt sich lediglich aus dem Bauplan des untersuchten
Gebietes.

Den Grossfaltenbau der oberkretazischen Sedimente lernten wir im tektonischen
Abschnitt kennen. Im km-Bereich herrschen fir ale drei  Sedimentarten (Flaserkalke,
Flysch und Hornsteine) der Oberkreide gleiche tektonische Verhdtnisse. Die Unterschiede
treten erst im m-Bereich auf. Hier zeigen z.B. die Flaserkalke die grosste Streuung
ihrer B-Achsen. Auch weichen die B-Achsen von der generellen Streichrichtung ortlich
beachtlich ab. Ahnlich verhalten sich die Hornsteine (Radiolarite). Am wenigsten tritt
der Unterschied zwischen km-Bereich und m-Bereich bei den Flyschsedimenten hervor.

Die grossere Streuung der B-Achsen im m-Bereich ist bei den Flaserkalken und
Radiolariten zunéchst auf deren Plastizitdt und Mobilitdt zurilickzufihren. Beide Eigen-
schaften sind in erster Linie abhéngig von der Feinkornigkeit der betreffenden Sedimente.
In der Tat haben wir es bei den Flaserkalken mit einem &dusserst feinkdrnigen Material
Zu tun, und wenn man bei den Hornsteinen von den eingelagerten Radiolarien absieht,
lieg eine Gelmasse vor, die praktisch kornlos ist. Es ist somit versténdlich, wenn sich
die Flaserkalke im m-Bereich den lokaen Gegebenheiten durch Verformung leichter
anpassen konnten ds die Flyschsandsteine, die infolge ihrer gréberen Kornung eine
geringere Plastizitdt und Mobilitdt besassen und sich gegenliber von Formungskréften
mehr oder weniger starr verhielten.

In einer ganz anderen Weise reagierten die oberkretazischen Basdte auf die
Verformungskréfte. lhr starrer Korper wurde entlang von Scher- und Dehnungskliiften
aufgelingt. Die Kluftflachen verwandelten sich unter dem Druck bzw. Zug in
Bewegungsflachen, an denen Ausgleichsbewegungen stattfanden. Wie die kleintektonischen
Unteisuchungen zeigten, wurde die Richtung der Haupteinengungskraft entlang der
Dehnungskliifte zunachst in zwei Komponenten zerlegt. Dadurch war die Bewegungs
richtung entlang der Dehnungskliifte fixiert. Als eigentliche Tréger der Ausgleichs
bewegungen fungierten die Scherkliifte, denn entlang ihrer Flachen konnte die Bewegung
in jeder beliebigen Richtung erfolgen.
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Auf das gravitative N-Abgleiten der oberkretazischen Sedimente folgte als
zweiter Akt im tektonischen Werdegang des untersuchten Gebietes das Abgleiten der
Bellerophonkalke und das Uberfahren der oberkretazischen Sedimente. Die Masse der
oberpermischen Bellerophonkalke und Quarzite glitt unter dem Einfluss der Gravitation
desgleichen nordwirts ab. Hierbei spielte der permische Kohlenhorizont insofern eine
wichtige Rolle, als er im permischen Sedimentkomplex festigkeitsmechanisch eine
Schwichezone darstellte, entlang derer die oberpermische Sedimentmasse von ihrer
Unterlage abgelost wurde. Ferner diente seine Kohle als Schmiermittel entlang der
Bewegungsbahn. Der Vorgang des Abgleitens lasst sich durch folgende klein- bzw.
grosstektonische Beobachtungsdaten belegen :

— Der cinstige permische Kohlenhorizont ist nurmehr in Resten an der Unter-

fliche der Bellerophonkalke zu sehen. Die Kohle ist zu Staub zerrieben.

— Zwischen dem oberpermischen Allochthon und der oberkretazischen Unterlage
ist eine tektonische Brekzie entwickelt, deren Machtigkeit einige Meter
betragen kann.

— Die oberkretazischen Sedimente treten in spaltenformig angelegten tektonischen
Fenstern zutage. Die Kohlenfetzen sind stets an den Rahmen dieser Fenster

gebunden. Auch tritt hier die erwidhnte Mylonitbrekzie auf.

— Die annahernd nordgerichtete Abschiebung der oberpermischen Bellero-
phonkalke geht aus der Vergenz der Falten und aus den an der Unterfliche
( = Gleitfliche) der Bellerophonkalke entwickelten Harnischstreifen hervor.

Wie wir im tektonischen Abschnitt sahen, erscheinen die Flaserkalke in den tek-
tonischen Fenstern ganz besonders deformiert. Sie quellen aus diesen Fenstern formlich
heraus, wobei ihre Schichten und Kleinfalten betridchtlich verstellt sind. Dies geschah
offensichtlich unter dem Druck der allochthon iiberlagerten Bellerophonkalke. Jeder
eingemessene Flaserkalkaufschluss bildet infolgedessen einen Bereich, in welchem die
lokalen Gegebenheiten den regionalgeologischen Baustil tiberpragt bzw. umgeformt haben.

Uber das Alter dieser tektonischen Vorginge lassen sich keine genauen Angaben
machen. Bei meinen Ubersichtsbegehungen im Gebiet der Siidabdachung des Alanya
Massivs konnte ich indessen beobachten, dass auch die marin - miozidnen Ablagerungen
in diese Vorgiange einbezogen worden sind. Auffallend ist, dass in dem betreffenden
Gebiet die miozdnen Sedimente kaum gefaltet, dafiir aber intensiv bruchverstellt (vergl.
Foto 12) sind. Sollten sich diese Beobachtungen erhirten, dann waren die Abschiebungs-
vorginge etwa an die Wende Miozin - Pliozdn zu stellen.

Ich versuchte auch die Frage zu losen, ob wir es bei den Abschiebungen im
untersuchten Gebiet von Cukurkoy mit einer lokalen Erscheinung zu tun haben, oder
ob diese Abschiebungen vielmehr nur ein Teilausschnitt eines regionalgeologischen

Vorganges sind. Zu diesem Zweck filihrte ich- einige Informationsbegehungen im siidlich
anschliessenden Nachbargebiet aus. Meine Erforschung reichte bis zu der etwa 15 km
(Luftlinie) siidlich von Cukurkoy gelegenen grosseren Ortschaft Gilindogmus. Dieser
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Gebietsabschnitt wird vorwiegend aus den epi- bis
mesozonalen Kristallinen Schiefern des Alanya
Massivs aufgebaut. Stichprobenartig durchgefiih-
te Einmessungen von B-Achsen im Kiristallin
von Alanya lieferten ein verbliiffendes Ergebnis :
Die B-Achsen des Alanya Kristallins
zeigen im begangenen Gebiet eine fast iden-
tische Streich- und Abtauchrichtung
(vergl. Fig. 12) wie jene der oberkreta-
zischen wund oberpermischen Sedi-

mentkomplexe im Gebiet von Cukurkdy.

Offenbar liegen hinsichtlich der tektonischen
Prigung genetische Beziehungen zwischen all Fig. 12 - B-Achsen Sammeldiagramm aus dem
diesen Gesteinskomplexen vor. Zu einer endgil- lch des k Hinen ¥s von Alanya.

tigen Klarung reichen diese fliichtig ausgefiihrten Beobachtungen indessen kaum aus.

In der Umgebung von Giindogmus selbst trelen machtige permische Kalksteine
auf. Sie liegen wahrscheinlich desgleichen allochthon iiber oberkretazischen Sedimenten,

die lediglich in Erosionstidlern (vermutlich tektonische Fenster!) zutage treten.

Durch diese, wie gesagt, nur fllichtig durchgefiihrten Beobachtungen gelangt
man zur Uberzeugung, dass es sich bei den beschriebenen Abschiebungen von Cukurkdy
um Vorgiange von regionalgeologischer Bedeutung handeln koénnte. Den eindeutigen
Nachweis hierzu konnten erst genauere geologische Untersuchungen jener Gebietsteile

bringen, die zur Nord- und Siidabdachung des Alanya Massivs gehdren.

Der Verdacht, es konnte sich bei diesen tektonischen Vorgdngen um Abschiebungen
handeln, drangt sich auch beim Lesen von M. Blumenthals «Recherches geologiques
dans le Taurus occidental dans l'arriere-pays d'Alanya (1951)» auf. Im kristallinen
Unterbau dieses Gebietes unterscheidet M. Blumenthal ganz deutlich zwei Einheiten :
das kristalline Fundament (= Alanya-Kristallin) und die sog. Kalkdecke (Alanya-Kalk),
die eine Michtigkeit von 1000-1250 m erreichen kann und fiir die ein paldozoisches
(vielleicht auch triadisches) Alter angenommen wird. Von mehreren Stellen beschreibt
M. Blumenthal (z.B. S. 23) sekundirmechanische Kontakte zwischen den kristallinen
Schiefern des Alanya Massivs und der Kalkdecke, und wenn man die Vielzahl seiner
entworfenen Profile genauer studiert, so wird man feststelllen konnen, dass sich die
meisten auch aus dem Gesichtswinkel einer gravitativen Abgleitung interpretieren lassen.
Ich habe zwei seiner Profile aus dem Gebiet der Nordabdachung (Profil 13 und 14)
und drei aus dem Gebiet der Siidabdachung (Profil 21, 22 wund 23) des Alanya
Massivs libernommen und versucht, in vereinfachter Darstellung den tektonischen Bau
als das Ergebnis von gravitativen Gleitvorgdngen zu interpretieren (Fig. 13). Keine

ernsthaften Schwierigkeiten haben sich dieser Interpretation in den Weg gestellt.
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Fig. 13 - Umgedeutete wnd vereinfacht dargestelite Profile von Blumenthal (1951), Profil 13 mnd 14 aus
der Nordabdachung des Alanya Massivs, Profil 21, 22 usd 23 aus dessen Siidabdachmg.
I - Kristalline Schiefer des Alanya Massivs; 2 - Kalkdecke (Alanya-Kalk) des Alanya Massivs;
3 - Paliozoikurmn der Hadin Decke; 4 - mesozoische Kalke; 5 - mesozoisch-tertiire Flyschkomplexe.
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