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.30 Walter Penck:

Bau und Oberflichenformen der Dardanellenlandschaft.
Prof. Dr. Walter Penck.

Es kann, glaube ich, nur aufs wirmste begriiBt werden, daB eines der
wichtigsten Probleme der Tiirkei und vielleicht des ganzen ostlichen Mittel-
meerbeckens, einer eingehenden geologischen Erforschung zuginglich
geworden ist: das Problem der Dardanellen. So erdffnet sich die
Hoffnung, daB die unsicheren Vermutungen, die, vielfach nur auf einem
raschen Passieren der Meeresstrae beruhend, iiber deren Bau und Ent-
stehung geduBert wurden, eine gesicherte Grundlage erhalten.

Es ist dem Weitblick und dem Entgegenkommen des GrofSen Haupt-
quartiers in Konstantinopel, speziell dem Chef des Generalstabes, S. Exzellenz
von Bronsart, zu danken, da8 die Erforschung der Dardanellen in den Bereich
der technischen Moglichkeit gertickt ist. Nicht weniger verpflichtet mich
das hilfreiche Eingreifen S. Exz. des tiirkischen Unterrichtsministers,
Schiikri Bey, der die Finanzierung der ersten Reise sicherstellte. Ich darf
.darum auch hier wohl den Férderern geologischer Forschung an einer der
wichtigsten Stellen des Tiirkischen Reiches meinen Dank aussprechen.’ .

Die praktischen Ziele meiner ersten Reise legen mir aus begreiflichen
Griinden eine gewisse Beschrinkung bei der Mitteilung der Ergebnisse auf.
Auch betrachte ich es nicht als meine Aufgabe, hier einen ausfiihrlichen
Reisebericht niederzulegen. Hieriiber wird erst spiterhin im Rahmen der
vollendeten Arbeit zu sprechen sein. Indes erscheint es unvermeidlich, daB

“sich die Losung der gesamten Aufgabe iiber eine lange Zeitspanne erstrecken
wird, so daB ich es fiir zweckmiBig halte, jetzt schon einige tektonische und
.morphologische Ziige herauszugreifen, die fiir den Bau der Dardanellen und
ihr duBeres Geprige bestimmend sind.

Uber den stratigraphischen Aufbau wird an anderer Stelle ausfithrlich
berichtet werden. So wird auch erst spéter Gelegenheit genommen, auf die
Arbeiten von P. v. Tschihatscheff, M. Neumeyer, F. Calvert, R.
Hoernes, A. Philippson und anderen einzugehen. Dieser Aufschub scheint
geboten in erster Linie dadurch, daB die entsprechenden Untersuchungen
noch keineswegs abgeschlossen sind, daB vielmehr bis heute die systematische
Aufnahme erst eines Teiles von Gallipoli und der angrenzenden asiatischen
Seite der Dardanellen durchgefithrt worden ist und fiir das iibrige Gebiet
nur ein flichtigerer Uberblick gewonnen werden konnte. Zudem ist eine
geologische Aufnahme im MaBstab 1: 50 000 in Vorbereitung, die spiterhin
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eine Diskussion der stratigraphischen Verhiltnisse wesentlich erleichtern
wird.

Meine Ausfithrungen sollen darum vorldufig auf die Mitteilung nur der
Umrisse stratigraphischer Entwickelung im Bereiche der Dardanellen be-
schrankt bleiben, um auch zu vermeiden, da spiter allzuviele Ergénzungen
und Berichtigungen notwendig werden.

Es ist nicht nur jiingeres Tertidr am Aufbau der Dardanellenlandschaft
beteiligt, wie man bisher glaubte, sondern es sind im Liegenden der schon
bekannten Sedimentfolge wesentlich dltere Schichten erschlossen, die aus
besonderen tektonischen Griinden auf den Norden der Halbinsel Gallipoli
beschrinkt sind. Sie streichen dort spitzwinkelig zum ebenmiBigen Kiisten-
verlauf frei gegen das Meer aus. Es handelt sich um iiberaus méchtige Sand-
steine und Mergelschiefer, die, im allgemeinen fossiller, in einem tiefen Hori-
zont eine arme Fauna riesiger, wohl erhaltener Zweischaler (Gryphaen,
Neithea und andere) geliefert haben. Wir haben Grund zur Annahme, da8
obere Kreide vorliegt. Mehr als 6000 m tiirmen sich dariiber in konkordantem
Verband Sedimente von verschiedenem Habitus: zunichst folgen nach oben
michtige Serien fossilleerer Mergel und Sandsteine, in deren oberem Niveau
Pflanzenreste, selbst Kohlenfloze enthalten sind. Dariiber lagern Sandsteine
und Konglomerate, ausgezeichnet durch die regionale Entwickelung riesiger
Konkretionen. Uber diesen ruhen rund 9oo m eines rétlichen weichen,
molasseartigen Sandsteines (,,Molassesandstein‘‘) und schlieBlich gut charak-
terisierte Binke der sarmatischen und pontischen Stufe (150 m). Die sar-
matischen Schichten sind nérdlich der Dardanellen aus fossilreichen festen
Lumachellen, Sandsteinen, Mergeln und Konglomeraten (auch Kohlen-
schmitzchen) zusammengesetzt, siidlich der Meerenge nur aus Sandsteinen,
Mergeln, seltenen Lumachellen, also kiistenferneren Bildungen. Das hochste
Glied der michtigen Schichtserie bilden tiiberaus charakteristische Kal-
koolithe, auch tuffartige reine Kalke, die stellenweise mit Hydrobien

-und Dreissensien {iiberfiillt sind. Das ist eine Fazies, die Andrussow?)
als Kalk von Kertsch, und zwar als erste pontische Stufe ausgeschieden
hat. Die sarmatischen und pontischen Schichten bilden im Gegensatz
zu den #lteren Tertiirsedimenten eine feste, starre Schichttafel, die ich
im folgenden mit ,,Tafelschichten bezeichnen werde. Die eigentliche
Geschichte der Meerengen beginnt erst nach AbschluB der eben skizzierten
Sedimentationsfolge. Morphologische Bedeutung fiir das vorliegende
Problem gewinnen darum auch erst die Ablagerungen, die jiinger sind
,als der Kalkoolith und nicht mehr wie dieser dem konkordanten Ver-
band angehoren, der die Bausteine der Dardanellenlandschaft liefert.

1) Verh. russ. mineral. Ges., Bd. 43,'1905, S. 289.
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Durch ihre Lagerung und durch weitgehende Abtragungserscheinungen
zeigen sie, daB ihre Entstehung in eine Periode groBer tektonischer
Bewegungen fillt. Hier *sind in erster Linie sehr grobe, michtige
Schotter zu nennen, die auf der Héhe eines aus dem molasseartigen, fossilleeren
Sandstein?) bestehenden Bergzug liegen und mit diesem die Halbinsel Galli-
poli von Ari Burnu (Kudscha tschemen tepe) bis in die Gegend von Olgadere
iiberqueren. Die Beziehungen dieser fluviatilen Bildung zu den Liegend-
sedimenten sind durch den dichten Buschbestand verhiillt und zudem durch
das gleichsinnige Streichen und Fallen der beiden Schichtsysteme zunichst
unklar, Die Schotter konnen keine Einschaltung zwischen die molasse-
artigen Liegendsandsteine sein, da diesen — wie die Untersuchung an anderen
Orten ergab — solch grobklastische Bildungen fremd sind. Eine eingehende
Untersuchung der tief eingerissenen Ravinen in den Abhingen des Kud-
schatschementepe lieB auch keinen Zweifel, daB die Schotter eine wesentlich
jiingere Bildung sind, die den miozinen Sandsteinen innerhalb einer O-W-
streichenden Zone aufgelagert worden sind und spéter mit diesen gleichsinnig
gestort wurden. Die Trennungsfliche zwischen den beiden Schichtsystemen
ist keine Schichtfliche, sondern kann nur eine Erosionsdiskordanz sein, die
als solche nicht unmittelbar erkennbar ist.

In den Schottern spielen jungvulkanische, vorwiegend dunkle, andesiti-
sche Gesteine eine groBe Rolle. Diese stehen auf der asiatischen Seite der
Dardanellen im Hinterland ihres Kiistengebietes an. Sie setzen dort das
ganze formenschéne und reich skulpierte Bergland zusammen, das mit
seinen Kuppen von bis goo m Meereshéhe stets den Blick iiber die Meerenge
auf sich zieht. Die Karte von Philippson?) gibt diese Verhiltnisse im
groBen und ganzen richtig wieder. Wir finden Andesitstécke, -Lagergénge,
die, wie ich feststellen konnte, die Terti4rserie bis in die unmittelbare Nihe
des pontischen Kalkooliths durchbrechen, und mit denen Laven und Breccien
in Verbindung stehen. Deren Derivate treten zum ersten Mal in den ge-
nannten Schottern auf, und zwar gleich in bestimmender Weise, wihrend sie
in den sarmatischen und in d er Form selbst in den pontischen Konglo-
meraten (dem Kalkoolith eingeschaltet) noch vollstindig fehlen. Dieser
Umstand bringt uns dazu, die Andesite und die Schotter als gleichzeitige
Bildungen aufzufassen. Die letzteren koénnen nur das Ergebnis kriftiger
Erosion in der Nachbarschaft sein, und zwar, wie die Grosse der Andesit-
gerdlle lehrt, in den unmittelbar benachbarten Gebieten im Osten und
Stiden. Wirkte hier auf einmal Erosion, wo der Kalkoolith noch in
pontischer Zeit von Sedimentation innerhalb eines flachen Beckens zeugt,

1) Das Liegende der Tafelschichten.
%) Peterm. Mitt., Erginzungsheft 167, 1910, Blatt 1.
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so muB Hebung eingetreten sein. Wir erschlieBen also aus den Schottern
von Ariburnu-Olgadere den Beginn groBerer tektonischer Vorginge im Be-
reich der Dardanellen. DaB es sich lediglich um eine Vertikalverschiebung
gehandelt hat, geht aus der Gleichheit der Lagerung der miozinen Sand-
steine und der in sie eingebetteten Schotter hervor: jene miissen flach
gelegen haben, als diese abgelagert wurden. Wenn wir bedenken, da8 iiber
den molasseartigen Sandsteinen des Kudschatschementepe (der Unterlage
der groben Schotter) in konkordantem Verband noch rund 500 m gleich-
artiger Bildungen folgten und dariiber noch die sarmatische und pon-
tische Stufe, so gewidhren die Schotter das Bild einer fluviatilen Fiill-
masse innerhalb einer ansehnlich tiefen Erosionsfurche. Diese Verhilt-
nisse stimmen so sehr mit den von der Insel Rhodus und im M&4ander- und
Hermostal beschriebenen levantinischen Schottern iiberein, daB ich nicht
zaudere, diese fluviatilen Massen in nahe zeitliche Beziehungen zueinander
zu setzen.

Berechnen wir die Tiefe des levantinischen Tales von Gallipoli zu an-
nihernd 600 m, so weist dies auf ansehnliche Betrige der voraufgegangenen
jungpliozénen Hebung.

Diese ilteste Bewegungsperiode ist von anderem Charakter gewesen
als die vielfach nachgewiesenen Niveauschwankungen innerhalb der tertidren
Sedimentationsrdume Kleinasiens, die in ihnen den Wechsel mariner und
lakustrer Schichten hervorbrachten. Auch im Dardanellengebiet lassen sie
sich erschlieBen. Sie sind wohl nichts anderes gewesen als Oszillationen, die
das allgemeine Einsinken der Sedimentationsrdume begleiteten, das allein
die ungeheure Michtigkeit der Schichtfolge erkliren kann.

Die pliozine Hebung aber, die wir aus der Existenz der levantinischen
Schotter erschlieBen, war ein Vorgang, der eine prinzipiell neue Verteilung
und Abgrenzung von Abtragungs- und Ablagerungsbezirk einleitete: dort
haben wir kriftige Erosion und die Bildung méchtiger Alluvionen, die der
tiefgeriickten Erosionsbasis zustrebten. Diese Probleme greifen jedoch in
Raum und Bedeutung weit iiber das Gebiet der Dardanellen hinaus und
kénnen nur im Rahmen einer umfassenden Untersuchung Westkleinasiens
und der Agiis betrachtet werden. Dann erst wird sich auch entscheiden
lassen, ob das Aufdringen des Andesites, wenigstens seiner Hauptsache nach,
mit der jungpliozidnen Hebung in ursichlichem Zusammenhang steht, ein
SchluB, den die Beziehungen jenes Eruptivgesteines zu den levantinischen
Schottern (S. 32) unterstiitzen.

Anbhaltspunkte dafiir, wo sich nach Vollendung der Hebung die Kiiste
der jungpliozinen Lindermasse befunden hat, liegen nicht vor. Seither sind
im Dardanellengebiet groBartige Stérungen eingetreten, die zu einer weit-
gehenden Zerstiickung des Landes gefilhrt haben. Sie haben die alten

Zetschr, d. Gesellsch, f, Rrdkunde zu Berlin, 1917. No. 1. 3
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Landschaftsziige verwischt; die Agiis nahm Besitz von Teilen der pliozinen
Lindermasse. Diese Gesamtdisposition veranlaBt mich, die nachlevantini-
schen Storungen, von denen jetzt ausfithrlich die Rede sein wird, nur als
Teilphinomene des Einbruchs der nérdlichen Agiis zu betrachten. Sie treten
im Dardanellengebiet in doppelter Weise in die Erscheinung: als leichte
Faltung (Tangentialbewegung) und als Bruchbildung (Vertikalbewegung).
Beide sind Komponenten einer zweiten Bewegungsperiode. Sie diirften im
allgemeinen zeitlich und ursédchlich in nahem Zusammenhang stehen, da die
Verwerfungen vielfach im Streichen der Falten verlaufen. Jedoch finden
sich auch Anhaltspunkte dafiir, daB3 teilweise zwischen den beiden tektoni-
schen Komponenten eine Aufeinanderfolge besteht: der Bruch, welcher die
Nordkiiste von Gallipoli bildet, schneidet d1e ausstreichenden Falten spitz-
winkelig ab.

In der Intensitit der Faltung sind zwischen den einzelnen Gebieten
bemerkenswerte Unterschiede vorhanden. An der Nordkiiste Gallipolis
tauchen wegen des vorherrschenden Siidfallens die dltesten Horizonte der
Schichtserie auf. Inihnen beobachten wir nicht nur steile Fallwinkel, sondern
zonenweise steil aufgerichtete, selbst verquetschte Mulden und Sittel, also
Spuren starken Zusammenschubes. Im Tal von Anafarta und nérdlich von
ihm ist eine solche Faltenzone erschlossen. Das Tal folgt dem Schicht-
streichen. In seiner Fortsetzung nach Osten ist ZerreiBung eingetreten, und
zwei Parallelbriiche, der eine in einer Muldentiefe, der andere siidlichere
auf einer Sattelhohe, beherrschen hier das tektonische Bild. Diese beiden
Briiche streichen dem einfachen Faltenbau parallel und schwenken mit
diesem aus der E-W-Richtung gegen E-N-E herum, besitzen also der Nord-
kiiste der Halbinsel parallelen Verlauf. Morphologisch treten diese Ver-
werfungen nicht hervor, wohl aber wird die Gestaltung des Berglandes von
der Suvlabucht (Tusla) an bis in die Gegend von Galata an den Dardanellen
durch das Streichen der gefalteten Sedimente bedingt. .

Bezeichnend ist, daB die jeweiligen Siidfliigel der Briiche — ganz unab-
hingig vom Fallen, das der Faltenbau bestimmt — wesentlich tiefer liegen
als die entsprechenden Nordfliigel. Dieser staffelférmigen Absenkung nach
Siiden entspricht weiter westlich, wo die Briiche auskeilen (Anafartagegend),
lediglich ein jahes EinschieBen der Schichten gegen-Siiden.

- Siidlich dieser leicht gebogenen, gegen Siiden konvexen Stoérungszone
werden die Fallwinkel allenthalben flacher, und die Sedimente finden sich
schlieBlich in fast sobliger Lagerung. Mit diesen Merkmalen geringer tek-
tonischer Stérung treten die Schichten an einen Bruch?) heran, der die Halb-
insel ihrer Linge nach durchquert, und zwar kraft seiner, E N E Richtung

1) Ich nenne ihn im Folgenden , ]alowabruch" ' Sein genauer Verlauf ist beze:chnet '
durch die Orthchkelten Permowessy-Maltepe— Jalowa-Olgadere—Pasarlykoy
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spitzwinkelig zu deren Erstreckung. Er entsteigt also der Agiis ziemlich
weit siidwestlich Ariburnu, streicht der Nordseite des SW-Anhingsels der
Halbinsel entlang und nzhert sich immer mehr den Dardanellen, denen er
auf weite Strecken nahezu parallel verlduft, bis er sie unweit der Stadt Galli-
poli wirklich erreicht. Auch dieser Bruch stimmt mit der Richtung der
Nordkiiste der Halbinsel vollkommen iiberein. Diese beiden Linien begrenzen
demnach eine lange, schmale Scholle, der die Hauptmasse der Halbinsel
Gallipoli angehort. :

AuBer den oben schon dargelegten Charakteren (intensive Schrig-
stellung und zonenweise Faltung im Norden, flache Lagerung im Siiden)
ist die starke Absenkung nach Siiden bezeichnend fiir diese Scholle. Sie hat
derartige Betrége erreicht, daB an den Jalowabruch schon die jiingsten Sedi-
mente herantreten, die durch einen Schichtkomplex von fast 6000 m Machtig-
keit von den an der Nordkiiste auftauchenden Sandsteinen und Mergel-
schiefern getrennt sind. Hieraus berechnet sich eine Durchschnittsneigung
der Scholle gegen Siiden von 25°! Sie hat aber auch ein Gefille gegen W
SW, das heiBt im Sinne der Lingsaxe der Halbinsel, so daB in dieser Rich-
tung stets jiingere Horizonte an den Jalowabruch grenzen. Diese Verhalt-
nisse geben AnlaB zur Herausbildung schon recht verschiedener Landschafts-
typen: 1. das Kiistengebirge im Norden. Es besitzt reichskulpierte,
steile Kuppen von bis 400 m Meereshohe, die mit jahen Hingen zur Agiis
abstiirzen. Der tiefen Gliederung der Kammhoéhe und der Siidabhinge
steht die geschlossene Front der Abstiirze gegen das Meer als fremdes, auf-
fallendes Moment gegeniiber. Der fast gradlinige Kiistenverlauf schneidet
die ausstreichenden Falten mit sehr spitzem Winkel. Die harten Sandsteine
und weichen Tonschiefer, die hier im Wechsel an die See herantreten, bringen
eine geringe Kiistengliederung hervor, seichte Buchten, vorspringende
Klippen, je nachdem das eine oder andere Gestein in die Brandung taucht.
Dazwischen schieben sich mauergleiche Kiistenstrecken, an denen ihr Ver-
lauf mit dem Streichen eines harten Schichtkomplexes nahe zusammenfallt,
Die geschlossene, abweisende Steilkiiste Nordgallipolis gehért zu den hervor-
stechendsten Ziigen der nérdlichen Landschaftsform. Ein jugendlicher
Bruch ist hier das bestimmeride Element,

2. die Landschaft Zentralgallipolis, die mit einer besonderen
Stérungszone zusammenfillt und deren Formenschatz durch das Streichen
der gefalteten Schichten bestimmt wird. Die gestreckten Téler von Ana-
farta, und von Sivli bilden das Gegenstiick zu dem beherrschenden Riicken,
der — freilich unterbrochen durch das breite Quertal von Jalowa und das
von Galata — von Ariburnu bis in die Gegend 6stlich Gallipoli (Stadt) hin-
zieht. Die groben levantinischen Schotter auf seinem Scheitel sind nicht
nur kennzeichnend fiir ihn, sondern auf sie diirfte wegen ihrer Widerstédndig-

e
v
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keit gegen die Abtragung die iiberragende Hohe dieses langen streichenden
Riickens zuriickzufithren sein.

3. die Landschaft der Zone flach lagernder Schichten, die
sich an den Jalowabruch anlehnt, trigt hier keine besonders auffilligen Ziige,
da ihr das formgebende Element, der Kalkoolith, fast ganz fehlt. Der Mal-
tepe, ein schlanker Kegel, trigt auf seiner Hohe den letzten Rest der Kalk-
formation.

Erst stidlich vom Jalowabruch gewinnt diese an Bedeutung und gibt
AnlaB zu ausgezeichneter Entwickelung jenes dritten Formtypus: der
Tafellandschaft. Sie ist es, die das Bild der Dardanellenufer beherrscht.

Es ist wichtig zu bemerken, daB sich diese Zonen verschiedener Land-
schaftstypen und die ihnen zugrunde liegenden Baulinien dem oberen Ende
der Dardanellen nihern und diese teilweise auch erreichen. So betrigt die
Entfernung des die Nordkiiste von Gallipoli bildenden Bruches von den
Dardanellen, gemessen im Meridian, an seinem Westende 18 km, im Osten
kaum mehr 10 km. Die Faltungszone von Anaforta, der Jalowabruch siid-
lich von dieser beginnen am &gdischen Meer und treten in der Nihe der
Stadt Gallipoli an das Ufer der Dardanellen. Dieser Erscheinung liegt die
Tatsache zugrunde, daB die tektonischen Richtungen die Axe der Darda-
nellen schneiden, daB wohl die Nordkiiste der Halbinsel Gallipoli von einer
tektonischen Linie gebildet wird, keineswegs aber ihre Siidkiiste.

Die Untersuchung der Scholle siidlich vom Jalowabruch erhirtet die
eben gewonnene Erkenntnis in vollem Umfang.

Innerhalb dieser Scholle stromen die Dardanellen, und ihr gehért das
abgeschniirte SW-Ende der Halbinsel Gallipoli an. Ich nenne sie ,,Darda-
nellenscholle. Sie liegt gegeniiber der nérdlicheren, der ,,Gallipolischolle
tief, allerdings nur einige Zehner von Metern. Beide haben eine ausge-
sprochene Neigung gegen WSW im Sinne der Lingserstreckung der Halb-
insel (S. 35), die innerhalb der Dardanellenscholle im allgemeinen Fallen
der Tafelschichten besonders des SW-Endes der Halbinsel deutlich zum
Ausdruck kommt. Die Form dieses Anhingsels von Gallipoli ist wesentlich
bedingt durch den Knick der Dardanellen zwischen Kilia und Tschanak, an
dem die gestreckte SW-NE-Richtung der MeeresstraBe auf ein kurzes Stiick
nach Nord-Siid einschwenkt. Der Bau der Ufer dieser meridionalen Strecke
gewinnt durch den Umstand ganz besondere Bedeutung, da3 in ihnen alle
jene tektonischen Linien erschlossen sein miissen, die eventuell der Axe
oder den Ufern der Dardanellen entlang streichen und deren geraden, nord-
dstlichen Verlauf bedingen konnten.

Am stratigraphischen Aufbau jener Gegend (Umgebung von Kilia,
Maedos, Nagara, Tschanak) sind nur noch die obersten Abteilungen der
tertidien Schichtfolge beteiligt, ndmlich die Tafelschichten und die molasse-



Bau und Oberflichenformen der Dardanellenlandschaft. 37

artigen Sandsteinc in ihrem Liegenden. Jene herrschen vor und bilden die
ausgedehnien Plateaulandschaften, die in geschlossener Tafel das SW-Ende
der Halbinsel erfiillen und, zu schroffwandigen Tafelbergen zerschnitten,
als schmale Zone zwischen Dardanellen und Jalowabruch bis zur Stadt
Gallipoli hinziehen. Auf der Siidseite der Dardanellen sind sie dhnlich ent-
wickelt. Streckenweise jedoch verdringt sie dort ein neues Element, andesiti-
sche Kuppen, die als Ausldufer des formenreichen vulkanischen Hinter-
landes im Siiden bis an die Meerengen vortreten.

Im Sockel der Tafelberge sind allenthalben noch die héchsten Horizonte
der unter den Tafelschichtenliegenden Sandsteinserie erschlossen. Gleich jenen
liegen sie flach, d. h. weisen nur kaum meBbare Verbiegung, Schrigstellung
und Fullwinkel von héchstens 5° auf. Anders ist es in den breiten Furchen
zwischen den Plateaus, in den Erosionszonen, in denen die Tafelschichten
schon abgetragen sind und nur noch der ,,Molassesandstein®, wie ich mich
kurz ausdriicken mdchte, zu finden ist. Von den Gegensitzen der Gesteins-
lagerung im Bereich der Plateauberge und der Erosionssenken zwischen
diesen wird noch ausfiihrlich die Rede sein.

Solclie Senken sind die von Maedos und Kilialiman, die in der Haupt-
richtung der Dardanellen (ehe diese den Knick nach S bilden) wie deren
natiirliche Fortsetzung {iber die Halbinsel Gallipoli hinweg zur Agdis leiten.
Sie schniiren den SW-Zipfel der Halbinsel von deren Stamm ab. Mit einer
Steigung von nur wenig iiber 20 m kann man von Kilia aus die See erreichen;
70 m hoch steigt die Furche zwischen Maedos und dem Meere an. Beide
vereinigen?) sich auf der Nordseite des SW-Zipfels von Gallipoli zu einer
flachen Kiistenplatte, die zwischen ihren 20—40 m hohen Abbriichen
gegen die See und den Nordwestabstiirzen der Kalkoolithtafel eine Breite
von 3 km hat. :

Eine andere solche Senke von ungleich groBerer Ausdehnung, Breite
und Bedeutung ist das Dardanellenbett. Seine Sohle besteht wie die der
oben genannten Erosionsfurchen aus ,,Molassesandstein®, der in normaler
Weise in den Sockel der Tafelberge fortsetzt, wo die Tafelschichten noch
nicht entfernt worden sind. Ihr Schichtbau ist aber nicht nur an diesen
Stellen der Beobachtung zuginglich, sondern in breitem Umfang auch ab-
seits der heutigen MeeresstraBe, da diese gerade in der Umgebung von Kilia
bis Tschanak bei weitem nicht die Breite der Erosionssenke ausfiillt. Den
Dardanellenknick siumen wohl im Norden und Westen steilwandige Tafel-
berge — es sind Prallstellen —, sein Siid- und Ostufer aber wird von niederen,
flachen Sandsteinhiigeln gebildet, iiber denen die Tafelschichten verschwun-
den sind. Letztere treten erst siidlich und &stlich von Tschanak wieder her-

) Die schrig gestellte, in sich zerbrochene Scholle (Tafelschichten) des Kak-
matepe liegt als Inselberg zwischen ihnen.
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vor und setzen die flachen Plateaus zusammen, die den Siidrand der Erosions-
furche bezeichnen. Diese topographischen Verhidltnisse: die Weitung des
niederen Landes zwischen den Tafelbergen, innerhalb derer die Meeres-
straBe eine eckige Schleife beschreibt, sich an die nérdlichen und 6stlichen
Tafelabbriiche anschmiegend, gestatten, den Charakter jener Weitung und
des Dardanellenbettes festzustellen. Es ist hier von weittragendster Be-
deutung, daB die ganze nérdliche Uferstrecke von Akbasch bis zum Ejerly-
tepe (nordwestlicher Winkel des Dardanellenknickes) von keinerlei Stérungs-
linie gekreuzt wird, was unbedingt zu erwarten wire, wenn eine solche als
strukturelles Element der N-S-Strecke der Dardanellen zugrunde lage.
. Ebensowenig durchsetzt das niedere Hiigelland zwischen Nagara und Tscha-
nak oder die Plateaurdnder auf der europdischen Seite (Kilia tepe-Kilid bahr)
ein Bruch oder eine tektonische Linie irgendwelcher Art, was notwendig
erfolgen miiBte, wenn die herrschende NO-Richtung der Dardanellenufer
durch eine tektonische Baulinie bestimmt wiirde. Die Wahrung der natiir-
lichen normalen Zusammenhinge der Schichten der asiatischen Seite mit
denen der europdischen Ufer nach Westen und Norden gerade im Bereich
des Dardanellenknickes ist von gréBter Bedeutung, weil diese Tatsache ge-
wissen dlteren Vorstellungen iiber den ,,Dardanellengraben entgegensteht
und die Forschung nach der Entstehung der Meerengen in andere Bahnen
lenkt. Wir kénnen das Ergebnis dahin formulieren, daB die Dardanellen
ein breites Erosionstal des tertidren Tafellandes durchflieBen.

Die Dardanellenfurche hat also gleichen Charakter wie die Senke von
Maedos. Wir werden sehen, daB3 die Ubereinstimmung noch eine tiefer-
liegende ist und in gewissen Ziigen des geologischen Baus zum Ausdruck
kommt.

Der ,,Molassesandstein* ist im Bereich der Maedossenke gefaltet. Gegen
Siiden féllt er mit 25° unter die Tafel des Ejerlytepe und liegt unter dieser
flach, gleichsam geglittet (Maximale Fallwinkel von 5°!). Die Nordflanke
der Senke bildet der Inselberg Kakmatepe. Unter dieser gegen N geneigten
Scholle der Tafelschichten sind deren liegende Sandsteine noch immer leicht
gefaltet und dazu von Spriingen durchsetzt. Die Binke der Tafel dariiber
zeigen dagegen keinerlei Faltung mehr; nur die Spriinge setzen in sie fort
und werden hier zu ausgesprochenen Bruchlinien.

Wir sehen hier also, was mit den starren Tafelschichten bei der Faltung
geschah: sie wurden zerbrochen, zerstiickt. Der ganze Kakmatepe ist durch
diese Zertriimmerung von den relativ unberiihrt gebliebenen Schichttafeln
im N und S losgelost worden und erfuhr. eine nicht unbetrichtliche Schrig-
stellung. Irgendwelche Verwerfungen; an denen die Loslosung dieser Scholle
von der Nachbarschaft erfolgte, lassen sich in ihren Liegendsedimenten nicht
nachweisen. Jene waren also zweifellos auf die starren Komplexe der Tafel-
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schichten beschrinkt geblieben, genau wie die Briiche, die wir heute noch
im Kakmatepe sehen, und setzten nicht in die gefalteten Liegendschichten
fort, Sie kennzeichnen sich hierdurch als Begleiterscheinung der Faltung.
Vergleichen wir damit die Lagerungsverhiltnisse im N und S (Kiliatepe,
Ejerlytepe), wo der ,,Molassesandstein® unter den intakten Tafelschichten
wie diese lediglich die fiir die Plateaulandschaft charakteristischen Stérungs-
grade aufweist, so ist kaum eine andere Deutung zuldssig als die, daB3 der
,,Molassesandstein“ nur dort gefaltet werden konnte, wo seine starren
Hangendschichten zertriimmert wurden, daB er aber, wo diese Zertriimme-
rung, ausblieb, unter der Last der intakten Tafelschichten deren flache
Lagerungsform annehmen muBte, also nicht gefaltet werden konnte.

Ubereinstimmend mit diesen Verhiltnissen finden wir die ,,Molasse-
sandsteine’* innerhalb des Dardanellentales gefaltet. ‘Die Intensitdt der
Faltung ist eine verschiedene; im allgemeinen gering bleibend (z. B. bei
Tschanak), erfihrt sie doch stellenweise eine erhebliche Steigerung. Das
ist z. B. zwischen Tschanak und Nagara der Fall, wo die unteren Schichten
der von der StraBe erschloBenen Horizonte zu einer steilen, trichterférmigen
Mulde absinken, wihrend die oberen Sedimentpartien, unberithrt hiervon,
diskordant {iber die Storung hinweggreifen (tektonische Diskordanz). Das
ist vor allem der Fall auch am NordfuB des iiber 400 m hohen Bajraktepe
(stidlich Tschanak), eines flach gegen SW geneigten Tafelberges von typischer
Zusammensetzung. Hier ist der ,,Molassesandstein’ zu einigen steilen
Mulden und Sitteln gestaut, die unter den Tafelschichten des Plateaus wieder
ausgeglittet sind. Auch hier also die Erscheinung, daB die starren Tafel-
schichten auf ihre Unterlage eine Art Schutzwirkung gegen die Faltung aus-
iibten, so lange sie selbst.unzerbrochen blieben!

Nach alledem diirften wir es hier mit einem Phinomen von allgememer
Bedeutung zu tun haben: die groBen Erosionsfurchen wie die von Maedos
und das Dardanellental verlaufen in Zonen, in denen unter dem EinfluB einer
Tangentialbewegung die starren-Schichttafeln der sarmatischen und ponti-
schen Stufe zertriimmert und ihre Liegendschichten, wenn auch nur leicht,
gefaltet wurden. Die Rinder ‘der heutigen Plateaulandschaft gegen diese
breiten Erosionssenken fallen also im GroBen und Ganzen mit den Grenzen?)
zwischen zerbrochener utid intakter Schichttafel zusammen. In gewissem
Sinn kénnte man sie darum ,;tektonisch bestimmt‘‘ nennen.

DaB die Erosion gerade inrierhalb der Zertriimmerungszonen am krftig-

1) Interessant in diesem Zusammenhang ist eine-Beobachtung im Abhang des
Kiliatepe gegen die Dardanellen (also am Rande der intakten Schichttafel gegen eine
der groBen Erosionssenken): die herrschende flache Lagerung (Streichen O-W, Fallen
3—5% Nord) wird hier von einer, Schicht etwa 50 m unter dem Gipfel unterbrochen. Sie
weist Zerknitterung im Streichen uild serikrecht dazu Uberfaltung niach Siiden auf,

. 2l ? . %
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sten gewirkt hat, derart, daB wir heute tatsichlich eine'Ubereinstimmung
zwischen Oberflichenform und geologischer Bauanlage beobachten (flache
Lagerung — erhaltene Tafelschichten — Plateaus und leichte Faltung —
Fehlen der hier zerriitteten Tafelschichten infolge Abtragung — Erosions-
senken), 148t sich ohne weiteres verstehen: durch die Zerriittung der Tafel-
schichten, besonders der obersten Horizonte, des Kalkes, ging zweifellos die
fiir flachliegende Kalkbinke bezeichnende Widerstindigkeit gegen Abtra-
gung verloren. Die Zerriittungszonen sind Zonen geringen Widerstandes
gewesen, die von der Erosion bevorzugt wurden. Fiir die Dardanellen selbst
ist zudem noch ein Faktor maBgebend gewesen, der die Anlage ihres breiten,
gestreckten Erosionstales in seiner heutigen Gestaltung bestimmte. Ich
meine die Tatsache, daB die Zerriittungszone, an deren Ausrdumung der
‘Meeresstrom arbeitete, in die Erstreckung einer tektonisch angelegten
Tiefenlinie fallt und als solche von vornherein — noch ehe Hebung und Ero-
sion begannen — den Eintritt des Meeres erméglichte.

Um hiervon eine klarere Vorstellung zu gewinnen, miissen wir den
tektonischen Bau auf der asiatischen Seite der Dardanellen niher verfolgen.
Ich beschrinke hierbei meine Darstellung auf die gut bekannten Gegenden
stidlich und 6stlich Tschanak (von SW nach NE: Kurdtepe — Bajraktepe —
Kodschatschaital und die Berge ostlich von diesem), da es bis jetzt nicht
moglich war, die Untersuchungen iiber diesen Rahmen auszudehnen.

Abwirts von Tschanak fillt auf, daB die Tafelberge der asiatischen
Seite wesentlich héher sind als die des européischen Ufers. Der Kalkoolith
liegt hier durchschnittlich um 150—200 m tiefer als dort. Wir werden hier-
durch zur Vermutung gedringt, daB durch den breiten Miindungstrichter
der Dardanellen eine Verwerfung streicht. Diese miite dann jedenfalls im
Bereich des Dardanellenknickes die Ufer der Meerenge schneiden. In der
Tat beobachten wir genau siidlich Tschanak ein Bruchsystem, das mit ost-
nordéstlicher Richtung dem NordfuB des Bajraktepe entlang streicht, das
Kodschatschaital iiberquert und noch weithin nach NE zu verfolgen ist.
Von Norden treten die gefalteten Molassesandsteine des Hiigellandes von
Nagara an den Bruch heran. Sein Siidfliigel ist durch das Aufsetzen vulkani-
scher Massen komplizierter gebaut. In der Miindungsenge des Kodschat-
schaitales schiebt sich solch ein brecciéser Andesitkérper bis an den Bruch
selbst heran und zerteilt die Tertidrschichten siidlich von diesem in eine
westliche, hoherliegende und eine dstliche tieferliegende Scholle. In dieser
bildet der Kalkoolith den 350—370 m hohen Tafelberg dstlich vom Dorfe
Kemal. Von der Héhe biegt die Kalkta\fgl flexurartig gegen NW ab und
tritt in noch nicht 100 m Meereshéhe an den Bruch heran?). In der Flexur

1) Nur an dieser Stelle liegt der Siidfliigel des Bruches tiefer als sein Nordfltigel
(em rund 70 m). i
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steckt wieder ein andesitischer Stock, der kréftige Schleppung der Schichten
hervorgerufen hat. Nach Osten gewinnt der Andesit herrschende Bedeutung
und macht ein weiteres Verfolgen der tektonischen Baulinien nahezu aus-
sichtslos. .

Fassen wir zusammen, so ergibt sich, da3 — abgesehen von den durch
die vulkanischen Phénomene hervorgerufenen Komplikationen, auf deren
Rechnung auch die Flexur von Kemal zu setzen sein diirfte — das Land
stidlich der Dardanellenscholle von dieser durch ein Bruchsystem getrennt
wird und ihr gegeniiber um durchschnittlich 150 m gehoben erscheint. Im
folgenden werde ich der Kiirze halber von einer ,,asiatischen Scholle‘‘ sprechen
und werde hierunter die Gebietsteile verstehen, die an den siidlichen Bruch-
rand der Dardanellenscholle grenzen. Soweit sich heute iibersehen 148t,
greifen die Meerengen nur in ihrem Miindungsbereich auf die asiatische
Scholle iiber. In ihr besitzt der die Tafelberge krénende Kalkoolith eine
durchgreifende Neigung gegen die Dardanellen, also gegen W bis NW: auf
dem Kurdtepe senkt er sich von 400 m auf 350 m, auf dem Bajraktepe von
440 auf 300 m, bei Kemal von 350 auf go m!). Wie an der Gallipolischolle
bemerken wir also auch hier ein Einfallen gegen die mittlere Dardanellen-
scholle. Dagegen ist der asiatischen Scholle das Gefille gegen WSW fremd,
das fiir ihre beiden nordlichen Nachbarschollen bezeichnend ist. Ihre Situa-
tion ist vielmehr beherrscht durch den geologischen Bau des kleinasiatischen
Hinterlandes, mit dem sie verwachsen ist.

Wir sind nunmehr in der Lage, den geologischen Bau der Dardanellen-
landschaft zu iiberblicken: an den kleinasiatischen Kontinent sind 2 lange,
schmale Schollen angegliedert, die durch ihre Neigung gegen WSW Form
und Erstreckung der Halbinsel Gallipoli bestimmen. Gegen jene ist der
NW-Rand Kleinasiens abgebogen. Viel steiler als er fallt die Gallipolischolle
- gegen die dazwischen liegende, flach gebaute Dardanellenscholle ein. Wir
stehen hier also vor einer groBen, ungleichseitigen Synchinale, deren Sohle
an Parallelbriichen von nur geringer Sprunghéhe eingesunken ist. Thr Nord-
fliigel ist steil aufgebogen und endet jah durch den Kiistenbruch Nordgalli-
polis. Seiner Streichrichtung liuft die Synklinalaxe parallel und ist gegen
WSW geneigt. In dieser Richtung sinkt die Synklinale ins Agdische Meer.

Innerhalb deren eingebrochenen Sohle flieBen die Dardanellen. Man
kann also sagen, daB die Meerengen in den Boden eines Grabens eingesenkt
sind. Aber sie sind weit davon entfernt, dessen ganze Breite einzunehmen,
tiillen sie doch nicht einmal, wie schon hervorgehoben worden ist, ihr eigenes
Erosionstal ganz aus, dessen Flanken durchaus nicht mit den Grabenréndern
zusammenfallen.

1) Diese Reihenfolge hilt sich an die Richtung SW nach NE. Die Fallrichtung ist
jeweils gegen SW bis WSW.
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' .Die Sohle des Synklinalgrabens bote Raum genug, um den Dardanellen
ein Hin- und Herpendeln zu gestatten. DaB sie — mit Ausnahme des Knickes
vpri Tschanak — gleichwohl gestreckten und nicht gewundenen Verlauf
haben, hingt zweifellos mit der Erstreckung jener Zone zusammen, in der
bei der Faltung die Tafelschichten zertriimmert wurden. An sie kniipfte
die Erosion als an eine Linie geringen Widerstandes an, an sie ist das Erosions-
tal der Dardanellen gebunden.:

Es muB uns also noch die Frage beschiftigen, welche Umstdnde die
Ausdehnung sowohl wie die Richtung jener Zertriimmerungszone bedingten,
die sich im allgemeinen mit der der Synklinalenaxe deckt, ohne mit ihr ganz
zusammenzufallen. Unsere Uberlegungen kniipfen wir an die Beobachtungen
iiber die zweite Bewegungsperiode an. DaB die letztere meines Erachtens
eigentlich nur in gréBerem Rahmen betrachtet werden kann, weil sie mit
dem Einbruch der nérdlichen Agiis zusammenhéngen diirfte, habe ich schon
ausgesprochen (S. 33). Die wesentliche Folgeerscheinung war doch wohl
die, daB entlang von bestimmten Linien Vertikalverschiebungen eintraten,
durch welche eine VergroBerung der relativen Niveauunterschiede zwischen
Land und Meer und iiberhaupt die Trennung NW-Kleinasiens von der Agiis
in heutiger Gestalt eingeleitet und vollendet wurden. An diesen Linien
miissen wir Verwerfungen von auBerordentlicher Sprunghcéhe erwarten.
An der Nordkiiste Gallipolis ist dies der Fall. Wenn wir annehmen, daB im
Bereich des Golfes von Saros die pontische Stufe, die zweifellos auch dort
einmal in irgendeiner Form entwickelt war, unter das Meeresniveau sank,
wihrend 6000 m tiefere Schichtsysteme an der Nordkiiste Gallipolis in die
See ausstreichen, so berechnen wir fiir den Kiistenbruch eine Sprunghéhe
von mehr als 6000 m. Aber selbst, wenn diese geringer sein sollte, so ist sie
doch von ganz anderer GréBenordnung als die der anderen Briiche, die wir
im Dardanellenbereich verfolgen konnen. Wir gehen darum nicht fehl, wenn
wir von diesen Gesichtspunkten aus die Nordkiiste Gallipolis als den eigent-
lichen Kontinentalrand, d. h. den Rand NW-Anatoliens bezeichnen. Galli-
poli gehort tekotnisch zu Kleinasien ; seine Angliederung an die alten Massive
des europdischen Kontinentes, das Ergebnis spiterer Vorginge, erscheint
sozusagen als etwas Zufilliges.

Wenn Schollen der Erdkruste einsinken, so bedeutet dies fiir sie eine
Raumverkiirzung, die nur dann an den Bruchrindern keine Begleiterschei-
nungen hervorrufen wird, wenn alle Verwerfungen vollkommen senkrecht
und untereinander gleichsinnig zur Tiefe setzen, und wenn das Einsinken
selbst genau Schritt hilt mit einem Auseinanderweichen der nicht sinkenden
Randschollen, was als Ausdruck einer horizontalen Kontraktion wohl denk-
bar ist. Abgesehen davon, daB auch dann die sinkende Scholle infolge ihrer
Trégheit die vorhandene SpannungsgroBe iiberschreiten kann und daraus .
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Begleiterscheinungen an den Schollenrindern sich ergeben werden, ist ein
solch theoretischer Fall gewiB sehr selten, wenn iiberhaupt méglich. Im
allgemeinen werden die Begleiterscheinungen von zweierlei Art sein, je nach-
dem die Bruchflichen von der sinkenden Scholle weg oder unter sie einfallen.
Im ersten Fall (divergierende Briiche) wird Uberschiebung iiber die sinkende
Scholle eintreten, und die Randscholle erscheint relativ gehoben. Im anderen
Fall (konvergierende Briiche) ruht die sinkende Scholle auf den sie umgeben-
den Randschollen auf und bt auf diese Seitendruck aus, dessen GroBe
mindestens einem Teil ihres Gewichtes gleichkommt.

Was wir an. den Dardanellen und auf Gallipoli beobachten, deckt sich
mit den Erwartungen, die wir an den oben diskutierten zweiten Fall kniipfen.
Die gesamte Bauanlage — eine Synklinale, die dem stark herausgehobenen,
um nicht zu sagen ,herausgepreBten Kontinentalrand parallel streicht —
die zonenweise Faltung der Sedimente, das sind Erscheinungen des Zusam-
menschubes, AuBerungen seitlichen Druckes, der zweifellos von Norden
gekommen ist (S. ;g Anm.). Erwigen wir, daB in der Tiefe einer Synklinale
die hochsten Sedimenthorizonte auch der stirksten ZusammenpreBung aus-
gesetzt sind, und erinnern wir uns des unterschiedlichen Verhaltens der
Tafelschichten und ihrer Liegendsandsteine der Faltung gegeniiber, so werden
wir nichts anderes erwarten, als daB die Tafelschichten gerade entlang der
Axe der Dardanellensynklinale zertriimmert wurden und dadurch der
Meeresstromung die Bahnen erosiver Titigkeit gewiesen wurden. Der Ein-
bruch der nérdlichen Agiis war zweifellos ein langandauernder Vorgang;
ebenso lange muBte auch der von ihm ausgehende Schollendruck wirken.
Die Hebung des Kontinentalrandes, die Vertiefung der Synklinale konnten
hierdurch eine gewisse Vervollkommnung erfahren, und vor allen Dingen
konnte dann die Sohle der Dardanellensynklinale wirklich unter den Spiegel
des Meeres gedriickt werden. Erreichte dann die synklinale Einbiegung
einen maximalen Wert, und dauerte der Seitendruck dennoch weiterhin
an, so konnte er in faltbaren Sedimenten Zusammenschub, in den starren
Tafelschichten eine weitergehende Zertriimmerung hervorrufen. Hierdurch
will ich besonders auch zum Ausdruck bringen, daB wir keinerlei Griinde
haben, fiir den synklinalen Bau, die Bruchbildung, Schichtfaltung und
-Zertriimmerung im Dardanellengebiet verschiedene Ursachen anzunehmen.

Es wire nun naheliegend, die Ausgestaltung des Landschaftsbildes, die
Ausriumung des Dardanellentales usw. auf die Bewegungen der 2. Periode
zuriickzufithren. Wir miiBten dann erwarten, daB im Norden der Halbinsel
Gallipoli Spuren stirkerer Hebung vorhanden sind als an den Dardanellen
selbst, ja man kénnte hier sogar damit rechnen, Senkungserscheinungen zu
finden. Es lassen sich jedoch ganz.im Gegenteil die Hebungsterrassen im
Norden und Siiden in ihren verschiedenen Niveaus tiber dem Meeresspiegel
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vortrefflich miteinander parallelisieren, so daB wir zu der Annahme ge-
zwungen sind, daB nach vollendeter Ausgestaltung der Synklinale eine
allgemeine Hebung das gesamte Gebiet gleichmiBig betroffen hat. Es war
also nicht ohne Grund, wenn oben von einem maximalen Wert der syn-
klinalen Einbiegung gesprochen wurde. Diese Hebung, deren jiingste Phasen
vielleicht bis in die Jetztzeit reichen, bezeichnet eine 3. tektonische Periode.
Wenn wir in Betracht ziehen, daB alle 3 Stérungsperioden in die nachponti-
sche Zeit fallen, daB also fiir die gewiB langandauernden Bewegungsvorginge
der ersten und zweiten Periode nur der Zeitraum hochstens vom Mittel-
pliozén an zur Verfiigung stand (vergl. S. 35), so erscheint die letzte dieser
tektonischen Perioden als ein Ereignis jiingsten Datums. Sie kann héchstens
bis ins Quartdr zuriickreichen.

Wie sah die Dardanellenlandschaft zu Beginn der quartiren Hebung
aus? Zweifellos hatten die Meeresbecken wie Pontus, Marmara und Agiis
ihre heutige Gestalt schon erhalten. Die beiden letzteren standen in breiter
Verbindung?) miteinander, durch welche der Strom siiBeren Wassers das
salzigere 4gdische Meer erreichte. Eine langgestreckte, schmale Insel lagerte
der breiten Meerespforte vor, nimlich das alte Bergland Nordgallipolis, das
wir als aufgebogenen Kontinentalrand kennen gelernt haben. Im heutigen
Relief von Gallipoli spiegeln sich diese geographischen Verhiltnisse bis zu
einem gewissen Grad wider.

Ausgehend vom SW-Zipfel der Halbinsel, verlassen wir dort ein ge-
schlossenes Tafelland mit steilen Abstiirzen und engen T#lern und betreten
nach Uberquerung der Senke von Maedos-Kilialiman gegen N und NE ein
Land von viel dlterem Gepridge. Auch hier ist entlang dem Dardanellenufer
die Tafellandschaft entwickelt, aber breite Tiler fithren durch sie nach N
in das weite, aufgeschlossene Hiigelland der Gallipolischolle. Es sind iippig
griine, in Friedenszeiten wohl kultivierte Talgriinde mit nur sehr geringem
Gefille. Besonders das Tal von Jalowa erregt Interesse dadurch, daB von
seinem Oberlauf eine breite, sumpfige Talung zum groBen Alluvialbecken
von Sivli-Karainebegly hiniiberleitet, das selbst zur Agiis entwissert. Durch
diesen Talzug kann man die Halbinsel an ihrer breitesten Stelle iiberqueren,
ohne anstehendes Gestein zu betreten. Die Talwasserscheide liegt in etwa
50 m Meereshéhe bei der Enge von Sivli. Diesen ausgeglichenen Télern ent-
sprechen die gerundeten, zum Teil im Schichtstreichen gestreckten Formen
der Hohen. Sie haben langausgezogene, mit Schutt iiberkleidete Flanken
und individualisierte Gipfel. Alles in allem ist dies ein Formenschatz von
zweifellos hohem Alter, den langwahrende Abtragung geschaffen hat. AuBer

1) In einer Breite mindestens wie die der obersten Dardanellen bei Scharkéi
zwischen . Tekir dag und Kara burun. Die Verbindung ging von da in der Hauptsache ,
genau pach W zum Golf von Saros.
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dem ist zu beachten, daB dem Kiistengebirge Nordgallipolis Einzelformen
(Berge, Tiler) fehlen, die Beziehungen zum Schichtstreichen verraten, wie-
wohl sein geologischer Bau hierzu dieselben Vorbedingungen liefert wie der
des Berglandes stidlich von ihm, in dem streichende Formen den Landschafts-
charakter bestimmen. Durch diesen Unterschied hebt sich das Kiisten-
gebirge als vergleichsweise altes Land aus seiner Umgebung heraus.

Gegen NE machen diese ausgeprigten Landschaftsziige dem niederen,
kaum gegliederten Gelinde Platz, das heute den Hals der Halbinsel Gadli-
poli bildet. Er trdgt alle Merkmale eines Gebietes, das vor kurzem erst in
den Bereich der Abtragung geriickt ist: die Zerschneidung der im groB8en und
ganzen geschlossenen, niederen Masse tritt landschaftlich noch nicht hervor.

Wir sehen also, daB dies Kiistengebirge Nordgallipolis von allen Form-
elementen der Halbinsel die stirksten Spuren su.aerischer Abtragung
trigt, daB also auch die morphologische Sichtung zu jenem Ergebnis fiihrt,
zu dem die tektonische Untersuchung dringte: der Nordrand Gallipolis ent-
ragte als Insel dem Meere, als die quartire Hebung einsetzte.

Die Hebung ging in mehreren Phasen vor sich und hinterlie8 als Still-
standsmarken alte Talboden, Terrassen und korrespondierende Ablagerungen.
Wir sind bis heute nur iiber ihre jiingsten Phasen unterrichtet, da die stindig
schaffende Abtragung in dem erforschten Gebiet, auf das ich mich beziehe,
alle Spuren dlterer Reliefstiicke verwischt hat.

Es treten namentlich zwei Hebungsniveaus deutlich hervor: das eine
hilt sich an die Héhe von 100 m, das andere an die von 50—60 m. Im Norden
Gallipolis gehort zum ersteren der alte Talboden von Klein-Anafarta, der
sich parallel zum heutigen Anafartatal von 160 m auf 100 m nach'W senkt
und frei gegen die Tuslaebene ausstreicht. Lokalschotter liegen auf ihm.
Ihm entspricht auf der Dardanellenseite die Terrasse, die in die Flanke der
Tafelberge von Akbasch bis Kilia Tepe eingekerbt ist und die die leicht gegen
NW geneigten Tafelschichten kappt. Sie markiert einen Dardanellentalboden
von 100—I10 m Meereshohe. Auf der asiatischen Seite der Meerenge findet
sich die Fortsetzung dieser Terrasse in Form einer schottergekrénten Hoch-
flache ostlich Tschanak, die nach Norden von 110 auf go m abgedacht ist.
Die Schotter erweisen sich durch ihren reichlichen Gehalt. an Andesit als
Ablagerungen des Kodschatschaiflusses, der seither sein Bett um go m tiefer-
gelegt und die Alluvialebene von Tschanak aufgeschiittet hat.

An der SW-Seite dieser 100 m-Terrasse ist eine zweite niedrigere Terrasse
von 60—70 m Meereshélie entwickelt, die urspriinglich als breite Fliche bis
an:die Dardanellen selbst (zwischen Nagara und Tschanak) herantrat, aber
heute durch weite, seichte Depressionen teilweise zerstért worden ist. Auch
auf ihr liegen Schotter des Kodschatschaiflusses, die bei Nagara den 71 m
hohen, . bastionartigen Xerxeshiigel zusammensetzen. Ihre Auflagerungs-
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flache liegt hier bei 50 m Hohe. Diese konglomeratisch verfestigten Schotter
sind gestort und zeigen schwache Neigung gegen W und S. Wo sie schon
entfernt sind, liegen auf ihrer Unterlage vereinzelte Schalen rezenter Austern,
Pektiniden und anderer Mollusken.

In der Senke von Maedos gewinnen die trefflich erhaltenen Spuren
dieser beiden -Hebungsphasen besondere Bedeutung, wenn sie sich auch
nicht mehr nach der einen oder anderen Phase scheiden lassen. Siidlich vom
Orte Maedos beobachten wir eine Terrasse, welche die gefalteten Molasse-
sandsteine kappt. Sie bricht gegen das Alluvialfeld, in dem die Ortschaft
liegt, mit einem 10 m hohen Steilrand ab und zieht gestaffelt bis unmittelbar
an den Nordful des Ejerlyplateaus hinauf (im Osten 60 m, im Westen,
stidlich der PaBhohe, 120 m). Diese von jungen Tilchen zerschnittene Ab-
dachungsfldche begleitet sowohl die Abbriiche des Ejerlytepe wie des Kakma-
tepe, schmiegt sich also muldenartig der heutigen Talform an. Sie ist ein
alter Talboden, der gegen W zu einem breiten Sattel von 70 m Héhe an-
steigt und jenseits wieder zu der Kiistenplatte absinkt, von der frither schon
die Rede war (S. :7). Diese ganze Flache ist iiberstreut mit rezenten Mollus-
kenschalen (vorwiegend Austern). Andere Ablagerungen als diese Schalen
bedecken sie nicht. Sie ist also lediglich eine Abtragungsfliche, die ganze
Senke das Ergebnis der Erosion, und zwar mariner Erosion.’ Die Senke von
Maedos ist demnach ein alter durch die jiingsten Hebungsphasen trocken-
gélegter Dardanellenarm. Und der Siidwestzipfel der Halbinsel Gallipoli, -
selbst ein junges Stiick Land, wie sein jugendliches Relief beweist, bildete
also zundchst eine Insel, die erst durch die jiingsten Phasen der quartiren
Hebung an den Stamm der Halbinsel angegliedert wurde. Die flache Niede-
rung, die auf der Nordseite dieses SW-Zipfels buchtférmig zwischen ihn
und die Berge von ‘Ari burnu einspringt — sie bildet die Fortsetzung der
vereinigten Senken von Maedos und Kilialiman — ist gleichfalls als Relief-
stiick der jiingsten Hebungsphasen anzusehen. Sie liegt durchschnittlich
50 m iiber dem Meer und bricht steil gegen dieses ab. Sie ist nichts anderes
als die gehobene Sohle eines Miindungsarmes der Dardanellen, in dessen
Mitte sich die kleine Insel des Kakmatepe erhob. Aber wihrend der durch
den Inselberg abgeschniirte Siidast (die Senke von Maedos) wahrscheinlich
schon bei der dlteren der beiden Hebungsphasen (Phase der 100 m-Terrasse)
trockengelegt wurde, ist der nordliche Arm (Senke von Kilialiman) wie auch
i Westen das breite Vereinigungsstiick beider erst infolge der jiingeren
Phas¢ (Phase der 50 m-Terrasse) Land geworden.

- “Im’ Norden der Halbinsel Gallipoli sind nicht weniger deutliche Marken
junger Heébungsphasen und zwar der 50 m-Terrasse vorhanden. Wir finden
sol¢hé wieder im Bereith des Anafartatales. . Die- heutige Scheide dieses
Tales gegen das von Jalowa stellt eine durchschnittlich 130 m hohe Fliche. -
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dar, in die von E und W junge, steile Tadlchen eingerissen sind. Gehinge-
schutt und Schotter decken die Verebnung. Ihre Fortsetzung gegen das
Meer zu findet sich entlang dem ganzen Nordabhang des Kugdschatschemen-
tepe in Form sanfter Béschungsfliachen zwischen den wirr angelegten jugend-
lichen- Anbissen, die eine wahre Badlandlandschaft geschaffen haben. 1In
den Wasserrissen ist allenthalben die diskordante Auflagerung alten Ge-
hingeschuttes iiber gefaltetem Tertidr erschlossen. Die Verhiltnisse sind
hier ganz analog denen in der Maedossenke, nur daB3 wir es zum Unterschied
von dieser bei Anafarta mit Stiicken eines fluviatilen Erosionstales zu tun
haben. Die erwdhnten Boschungsreste halten sich durchschnittlich 50 m
iiber dem heutigen Talboden, senken sich nach Westen allméhlig auf 50—~6om
Meereshthe und gehen hier in langausgezogene, eben von Schluchten an- |
geschnittene Piedmontflichen iiber, die eine nihere Paralelisierung nicht
mehr gestatten. ’
Auch das weite Alluvialbecken von Karainebegly, das sich an den Siid-
fuB des Kiistengebirges von Nord-Gallipoli anlehnt, ist im gleichen Zu-
sammenhang vielleicht als bestes Beispiel zu nennen. Aus einem streichenden
Tal entwickelt sich die Weitung jenes Ausrdumungsgebietes, das heute der-
art mit Schottern erfiillt ist, daB die kuppenférmigen Ausldnfer des reich
geformten Berglandes der Umrandung als Inselberge der -Alluvialebene
entragen. Gegen NNW endet diese, wieder zu einem schmalen Tal verengt,
60 m iiber der See am Gedscheliman, der einzigen Bucht der Nordkiiste.
Von dieser aus greifen heute Schluchten nach riickwérts in den Abbruch .
des Alluvialbeckens ein und lassen unter dessen AuBenrand einen anstehenden
Gesteinswall erkennen (Tonschiefer der Kreide), durch den das Alluvialfeld
einst gegen die See abgeddmmt wurde. Entlang der Entwisserungsader des
Beckens greifen die Schluchten kafionartig weit nach riickwirts in die Ebene
ein. Sie sind die einzigen jugendlichen Elemente in dieser sonst nur reife -
Ziige tragenden Landschaft. Ganz allgemein kann man sagen, daB diesen
gegeniiber auf Gallipoli (mit Ausnahme des SW-Zipfels und des Halses) der
jugendliche Formenschatz stark zuriicktritt. In der fortlaufenden Ent-
wickelung der Abtragungsvorgénge hat also das Relief der Halbinsel mit der
Phase der 50 m-Terrasse seine Vollendung in heutiger Gestalt erhalten.
Die. durch noch jiingere Hebung belebte Erosion begann nur noch ein Zer'-
stérungswerk. Es tritt uns -in Form junger Anbisse in den Flanken der °
Berge, junger Erosionsschluchten und Ravinen in den-ausgearbeiteten Tal- -
boden von ‘Maedos, Anafarta usw. entgegen, ferner in Gestalt niederer’
Terrassen den’ Dardanellenufern entlang. Die MeeresstraBe wie auch die’
Agiis und die tiefen Tiler sind die Basis, von der die Zerschneidung und. .
steilwandige Neuskulpierung der alten Berg- und Talformen ausgeht.’ In
den Tonschiefern‘sind dem Schichitfallen folgetide Felsbildungen (Bosburun), -
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im ,,Molassesandstein‘“ badlands (Ari Burnu-Anafarta, Maedos), in den Tafel-
schichten. Wandabbriiche entstanden; die Bergflanken sind durch Anbisse
und Unterschneidungen gekerbt, die Talgriinde durch Schluchten und
Kafions zerrissen. Entlang den Dardanellen zieht eine Niederterrasse. Die
Stadt Gallipoli liegt auf einer solchen (20 m Meereshshe). 20 m hoch liegen
auch zwischen Nagara und Tschanak Konglomerate und Austernbinke im
Abhang der 50 m-Terrasse. Dieselben Binke — sehr grobe Konglomerate,
mit Austern verkittet — stehen auch in etwa 10 m Meereshéhe am Kilia-
liman an. Abgebrochene Triimmer von ihnen siumen die Kiiste des Kilia-
tepe und Kakmatepe. Auch die unteren Terrassenabbriiche in der Maedos-
senke siidlich des gleichnamigen Ortes, ferner die tiefsten Stiicke der in der
Umrahmung der Tuslabucht zu beobachtenden zerschnittenen Piedmont-
flachen sind diesen Merkmalen jiingster Hebung, jiingster Erosion an die
Seite zu stellen.

Betrachten wir nun das Gesamtergebnis der dritten Bewegungsperiode,
so sehen wir, daB die Dardanellenlandschaft nicht nur ihre H6henverhiltnisse
und ihr Relief durch sie erhalten hat, sondern daB die Halbinsel Gallipoli
dieser Hebung auch Gestalt und Umfang verdankt. So erscheint mir zweifel-
los, daB der schmale Hals der Halbinsel, der mit Ausnahme eines Inselberges,
des Maslaktepe, eine Durchschnittshéhe von wenig iiber 100 m besitzt, durch
die quartdre Hebung erst trockengelegt wurde. Uber ihm stand vorher das
Marmarameer in breiter Pforte mit dem Golf von Saros in Verbindung.
Jetzt erst wurde also Gallipoli an die alten Massive des europiischen Konti-
nentes angegliedert. Aber auch der Siidwestzipfel der Halbinsel ist wohl erst
in jiingster geologischer Vergangenheit Land geworden, wie sein jugend-
liches Relief zwingend erweist. Hierdurch geriet auch die Zerriittungszone,
- von der die Maedossenke und der Kakmatepe beredtes Zeugnis ablegen, in
den Bereich kriftiger Erosion der Meeresstromung. Ein Dardanellenarm
trennte zunichst jene Insel von Gallipoli. Spite Phasen derselben Hebung
schweiBten beide zusammen. -Im Laufe der quartiren Hebung sehen wir
also die Halbinsel Gallipoli in siidwestlicher Richtung ins Meer hinaus-
wachsen. Das ist eine unmittelbare Folge der leichten Schrigstellung,
welche die Gallipoli- und Dardanellenscholle auszeichnet. Es steht der
Annahme nichts im Weg, daB auch diese Schrigstellung selbst eine Folge
der quartiren Hebung ist. Hierdurch wiirde zum Ausdruck kommen, daB
auf dem Kontinent die Hebung am gréBten war und daB die ihm anhéngen-
den Schollen gleichsam geschleppt wurden. Beide (Gallipoli- und Darda-
nellenscholle) wurden, wie ich gezeigt habe, in gleicher Weise und um
gleiche Betrige gehoben. , )

Fiir die Dardanellen, welche die Tiefenlinie der Synklinale einnahmen,
muBte die quartire Hebung eine stindige Neubelebung der Erosion bringen.
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