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IEQAOT'IA. — Die Geologische Untersuchung der gebieten Valti
bei Kilkis und Aswestochori bei Thessaloniki, Nordgriechen-
land (Ein petrographisch - tektonischer Vergleich), von Elef-
therios Art. Chatzidimitriadis *. >Avexowvddny Um0 1ol “Axadnuaizod

%x. Aovrd Movsoviov.

. EINLELTUNG

Es wird hier der Versuch unternommen, die Lithofazies und
die Tektonik der untersuchten Bereiche genau zu beschreiben und
vergleichsmissig gegeniiber zu stellen.

Da die Valtikalke mit ihrer liegenden-vulkanosedimentiren Serie
durch Fossilfunde altersmissig als eine mesozoisch-jungpaldozoische
Einheit erkannt sind (Mercier, 1966, s. 24 - 27), kann man ohne weiteres
annehmen, dass die in Aswestochori-Umgebung studierten Kalksteine
mit ihrer liegenden Tonschieferserie Ahnliche litho-faziell-tektonische
Verhéltnisse zu denen der Valtiumgebung zeigen und altermissig mit
ihnen verglichen werden kénnen. Dieser Vergleich wird durchgefiihrt,
um das Alter der Aswestochorischichten zu ermitteln, weil ja bei ihnen
bis heute keine Fossilien gefunden wurden, durch die man das Alter der
betreffenden Gesteine erfahren konnte.

Meinen Kollegen K. Michailides und A. Tzirambides danke ich
herzlich fiir ihre wertvolle Untersuchung an Tonmineralien der Gesteine
meiner Arbeitsbereiche.

Ebenfalls danke ich besonders den Geologen Di. Tarenides und
G. Chrones fiir ihren miihevollen Beitrag bei der Vermessung verschie-
denartiger tektonischen Daten in meinen Untersuchungsgebieten.

# E. A, XATZHAHMHTPIAAH, TewAoywy peAérn xal odyupion TOV TEPLOXDY
BaAtwy (Kidxig) xal *AcBectoyweiov (Qeccaiavinn).
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2. VORUNTERSUCHUNGEN

Nach Oswald, K. (1938, s. 43 - 45) sind die karbonatischen Gesteine
der Aswestochoriumgebung triassischen bis kretazischen Alters (?),
wahrend die Liegendserie, die aus graphitischen Tonschiefern und
sandigen Phylliten bestehen, als devonischen oder wahrscheinlich auch
als silurisch angesesen werden. Aquivalente Verhiltnisse nach dem
selben Autor herrschen zu den oben erwdhnten auch im Bereich Valti bei
Kilkis und seines nordlich anschliessenden Gebietes mit dem Auftreten
einer vulkanosedimentiren Serie. Das ganze Gebiet galt nach Oswald
(1932) zur Axios-oder Vardarzone gehdrig.

Monod (1965), zitiert bei Sapountzis (1969, s. 44 - 45), spricht vom
Aswestochoriflysch und nimmt fiir die ganze Serie ein permo-triassisches
Alter an, das auch bei den #@hnlichen Bildungen von «Agios Vasilios»
von Mercier (1966, s. 792) festgestellt wurde. Fiir die mesozoischen
Sedimente der Valtiumgebung nimmt Mercier (1966) ein Alter an, das
von Lias (Domerium) bis Anis schwankt. Fiir die Liegendserie nimmt
derselbe Autor ein permisches Alter an.

Das Gebiet der Valtiumgebung gehért nach Mercier (1966, s. 24 - 27)
der Serbomazedonischen Zone an, wihrend nach Kockel-Mollat-Walther
(1971, s. 537 -541) als mesozoische Sedimenthiille der Westrahmen der
Serbomazedonischen Zone charakterisiert wird. Nach den eben erwidhnten
Autoren liegt die Aswestochoriumgebung in der Einheit «Aspri Vrissi-
Chortiatis», die als ein Teil der Serbo-Mazedonischen Zone gilt (?),
obwohl diese Annahme noch eine (fragliche) Vermutung bleibt. Mercier
(1966, s. 24-27) rechnet die FEinheit «Aspri Vrissi- Chortiatis» der
Axioszone zu. Zur «Aspri Vrissi - Chortiatis» Einheit reiht man auch die
Griingneise von Thessaloniki (Sapountzis, 1969, s. 75-93). Melentis, J.
(1972, s. 467 - 469) gibt fiir die Sedimente der Valtiumgebung und ihrer
schwach metamorphen ILiegendserie ein permo-triassisches Alter an,
das durch den Vergleich mit anderen Gebieten Griechenlands begriindet
wird. Schliesslich sind nach Kockel - Mollat und Walther (1977, s. 12 -14)
die zwei von mir untersuchten Gebiete Teile der zirkumrhodopischen
Zone.
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3. GESTEINSEINHEITEN

Meine Untersuchungsgebiete Aswestochori und Valti liegen ent-
sprechend in Entfernungen von ca. 12 Km nord-norddstlich und 35 Km
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nord-nordwestlich von T'hessaloniki (siehe Abb. 1). Es scheint zweckmds-
sig die Gesteinseinheiten beider Gebiete getrennt zu behandeln, wie
ebenfalls auch ihre "Tektonik. In einem folgenden Kapitel wird der
geologische Vergleich zwischen beiden Gebieten durchgefiihrt.
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3.1. Aswestochoriumgebung - Gesteinseinheiten.

a) Makroskopische Beschreibung.

Das Gebiet wurde im Masstab 1 :50.000 geologisch aufgenommen.
Aus dieser Aufnahme geht hervor, dass das betreffende Gebiet grund-
sitzlich aus zwei Gesteinstypen aufgebaut wird (siehe geol. Karte I):
der erste besteht aus schwach metamorphen graphitischen Tonschiefern,
die allmahlich ohne scharfe Grenze in héher metamorphosierte Phyllite
iibergehen (Punktierte Linie Karte I) und die Liegendserie des unter-
suchten Gebietes bilden. Der zweite besteht aus einem langgestreckten,
schmalen, WNW-ESE streichenden Gesteinszug, der aus einem verschie-
den-farbig aussehenden Karbonatgestein aufgebaut und als die Hangend-
serie angesehen wird (siehe geol. Karte I).

In der Liegendserie beobachtet man noch Gneise und Glimmerschie-
fer, die als Uberschiebungsreste der Vertiskosserie (Serbomazedonisches
Massiv) zu bezeichnen sind. Dieselbe Einheit enthilt noch serpentini-
sierte Peridotite, in denen teilweise Talk und Chrysotilasbest gebildet
wird. Vermutlich sind die eben erwdhnten Gesteine die dlteren geolo-
gischen Bildungen in meinem untersuchten Bereich. Im geologischen
Profil (I, schematisch) der Aswestochoriumgebung, sieht man mehrere
geologische Einzelheiten, die wegen des kleinen Aufnahmemasstabes der
topographischen Karte gar nicht dargestellt werden konnten. Die Aswe-
stochorikalke scheinen in SSW-Richtung auf sandigen Tonschiefern und
marmorhaltigen-sandigen Phylliten mit serpentinisiertem Peridotit als
Untergrund iiberschoben zu sein. Nordostlich des Gebietes liegen gra-
phitische Tonschiefer Konkordant der Kalkserie auf. Auf dieser Serie
sind Gneispartien {iberschoben. Man beobachtet weiterhin diinnmichtige
dunkelfarbige Hornsteinspartien in einer scheinbaren Wechsellagerung
mit diinnmichtigen Kalksteinen, die #hnlich dem Aswestochorikalk
aussehen. Weiter nach Osten, mit zunehmendem Abtand von Aswesto-
chorikalk fehlen die diinnmiéchtige Kalkpartien iiberhaupt, wihrend die
ganze Serie zu den sandigen seidig-glinzenden Phylliten {ibergeht. Die
Grenze zwischen Phylliten und Gneisen sollte etwa der Untergrund des
Sees Langada sein (?).
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Im Bild der Abb. (2) sieht man die Grenze zwischen Phyllit (Ph)
und Kalk (K). In einer Stelle desselben Bildes ist auch das Streichen und
Kinfallen des Kalksteins deutlich zu betrachten. Wie vorher erwéhnt,

GEOLOGISCHE KARTE (1) Masstab 1:50.000
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sieht man siidlich und nérdlich des Kalkzuges graphitische Tonschiefer,
die mit diinnmichtigen Sandsteinen, Kalksteinen und Hornsteinen
wechsellagern und diese Wechsellagerungsfolge mit zunehmendem Abs-
tand vom Kalkzug fehlt. Diese Erscheinung gibt uns zu verstehen, dass



SYNEAPIA THX 22 NOEMBPIOY 1979 463

GEOLOGISCHES PROFIL L (SCHEMATISCH)
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hier eine Kontinuierliche Sedimentation von den graphitischen Tonschie-
fern mit den verschiedenen Einschaltungen bis zum Kalkzug hin nicht
auszuschliessen ist. Im Bilde der Abb. (3) sieht man Kalkteile (K), die

Abb. 3.

zwischen sich diinne Lagen von graphitischen Tonschiefern einschlies-
sen (Ph).

Diese KErscheinung ist immer an der Grenze beider Einheiten
(Typen) zu beobachten. Eine andere Erkldrung, dass diese Erscheinung
tektonisch bedingt sein kann, ist auszuschliessen.

b) Mikroskopische Beschreibung.

Die weitere Umgebung meines Untersuchungsgebietes wird haupt-
siachlich aus Phylliten aufgebaut. Mikroskopisch betrachtet bestehen sie
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aus kleinen Serizitschuppen und kleinen Quarzkdrnern mit unterschied-
lichen Quarzkorngrossen. In manchen Stellen nimmt der Kalkgehalt zu.
In diesem Fall spricht man ohne weiteres von einem Kalkphyllit. Das
Gestein enthilt ausgestreute Pyritkorner, die stellenweise in gutkristal-
lisierten Individuen erhalten bleiben. An anderen Stellen erscheinen die
Pyritkristalle wieder vOllig zersetzt. Man hat es hier mit den genannten
Goethitpseudomorphosen nach Pyrit zu tun, Sehr selten sieht man hier
auch Epidot, aber es ist nicht mit Sicherheit zu sagen. Dieser Gesteins-
komplex nimmt an Metamorphosegrad zu dem Kalkzug hin ab und geht
weiter zum graphitischen Tonschiefer iiber. Das Gestein besteht aus
kleinen Quarzkornern und dunkelgefirbten Tonmineralien, die durch
Rontgenuntersuchung hauptsdchlich als Illite und weniger als Chlorite
bestimmt wurden. Obwohl der Metamorphosegrad des Gesteins eingent-
lich sehr niedrig ist, fiir die Bildung von Chloritmineralien, ist trotzdem
eine Chloritbildung mdglich beim Ubergang eines detritischen Tonmine-
rals vom Siisswasser - in das marine Milieu Grim & Johns (1954), zitiert
bei Fiichtbauer, H. und Miiller G. (1970 s. 176 -177). In graphitischen
Tonschiefern sieht man noch diinnmichtige Einschaltungen von Horn-
steinen, Sandsteinen und Kalken.

Die dunkelfarbigen Hornsteine bestehen aus sehr kleinen, gut kri-
stallisierten Quarzkornern mit seltenen Serizitschuppen und anderen
Tonmineralien. Die Quarzkorner sind ziemlich isometrisch. Ein nicht
detritischer Charakter ist bei dem betreffenden Gestein anzunehmen.
Bei der mikroskopischen Untersuchung des genannten Gesteins hat man
keine Spuren von organischen Resten festellen konnen. Deswegen ist
hier unmoéglich die Herkunft der SiO, - Losungen zu deuten. Die dunkle
Farbe desselben kénnte durch die Mischung von organischer Pigmentie-
rung bedingt sein. Fiir diesen Fall spricht auch die Tatsache des Vor-
kommens von Pyritkristallen im Gestein, die moglicherweise sedimenti-
ren Ursprungs sind (Reduziertes Milieu).

Die hier vorkommenden Sandsteine bestehen aus verschiedengros-
sen Quarzkornern mit seltenen Feldspat-und Glimmerdetritus. Diese
Korner sind in einer kalkigen Matrix eingebettet. Es handelt sich im
allgemeinen hier um einen kalkigen Sandstein, dessen kalkiger Teil
gut kristallisiert ist. Die diinnmichtigen Kalklagen bestehen aus hetero-

ITAA 1979
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metrischen, gut kristallisierten und ziemlich grossen Kalzitkristallen.
Obwohl man es hier mit keinem echten Mormor zutun hat, ist trotzdem
eine schwache Metamorphose ersichtlich. Der graphitische Tonschiefer
mit den Hornstein - Kalk - Sandsteinslagen gibt uns den Eindruck, als
ob man es hier mit einem Flysch zu tun hat, denn es sind bei den Sand-
steinslagen auch Gerdlle vorhanden, die vermutlich Teile eines Fein-
konglomerats sein Kénnen. Das Vorkommen vom Illit und weniger vom
Chlorit innerhalb der graphitischen Tonschiefer gilt als ein Beweis
dafiir, dass das betreffende Gestein ziemlich alt sein muss (Fuchtbauer
& Miiller, 1970, s. 254 - 255). Eine frische Durchbewegung bis zum Korn-
bereich wird bei den eben beschriebenen Gesteinen deutlich bemerkbar.
Sie dussert sich in unduldser Ausloschung und kataklastischen Erschein-
ungen der Quarzkorner, Drucklamellen der Kalkkérner in zwei Rich-
tungen, die sich unter einem spitzen Winkel schneiden, in kleinen mit
Quarz gefiillten Bruchrissen, die sich in zwei Durchbewegungsgenera-
tionnen trennen lassen, von denen die eine relativ ilter als die andere ist.
Kleinfédltelungen sind eine hdufige Erscheinung bei den graphitischen
Tonschiefern und Phylliten. Die eben beschriebenen Erscheinungen der
Gesteinsmineralien sind auf jiingere postkristalline Deformation im
untersuchten Bereiche zuriickzufiihren,

c) Tektonik.

Die geologische Karte (I) zeigt einigermassen deutlich, dass die
Gesteine des Aswestochorigebietes eine feste, tektonisch bedingte Lage
besitzen. Es wird fiir die Schieferung der vorerwihnten Gesteinsserie
eine ost-siidostlich bis west-nordwestliche Streichrichtung gemessen,
wihrend das FEinfallen derselben von 30°-60° nach Nord-Nordosten
genichtet ist. Man beobachtet ein leichtes Schwanken in der Streich-
richtung im Gegensatz zum Einfallen, das von 20° bis 90° pendelt. Das
ganze Gebiet wird in einer ESE - WNW - Richtung eingeengt, von Krif-
ten, die NNE gerichtet sein miissten. Diese hatten zur Folge die genannte
Serie in einem Schuppenbau zu setzen, was ilteres und jiingeres zusam-
menbringt (siehe geol. Prof. I).



SYNEAPIA THZX 22 NOEMBPIOY 1979 467

Das Schwanken der Einfallswinkel der Sf- Flichen wird dadurch
bedingt, dass bei der Einengung des Gebietes, hirtere Untergrundteile
(Peridotite, Gabbros) einen griosseren Widerstand als die mobilen Phyl-
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Abb. 4.

lit - und Tonschieferteile sind, entgegenleisteten, die diesen Gesteinen in
kleinen und grossen Einfallswinkeln setzten.

Im tektonischen Diagramm I (Abb. 4) werden Phyllit-Tonschiefer
sf-Flichen als Polpunkte dargestellt. Im selben Diagramm sieht man
auch die B-Faltenachsen der beiden Gesteinstypen als Kleine Kreise.
Eine unwesentliche Streuung der Sf-Polpunkte und etwas stirkere der
B-Faltenachsen ist deutlich.
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Im Diagramm II (Abb. 5) hat man die statistische Auswertung des
Diagramms I (Abb. 4). Aus diesem ist ein Maximumwert fiir die Sf-
Flichen der Phyllit-Tonschieferserie 100/34 NNE abzulesen. Ausserhalb
dem Maximumkreis der Sf-Pole ist der n-Kreis, der =-Pol und der B
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Abb. 5.

Wert ersichtlich. Der Konstruktiv ermittelte () fallt mit den NNE -
streichenden B-Faltenachsen des Gebietes zusammen.

Man beobachtet eine Stenung der B-Faltenachsen im Norden und
Westen mit deutlichen Maxima in NNE- und NW-Richtungen. Dies
kann entweder durch die mechanischen Inhomogenititen der betreffen-
den Gesteine bedingt sein oder es kann sein, dass hier verschiedenaltrige
B-Faltenachsen vorliegen. Das eine Untermaximum fallt mit dem =-Pol
und B zusammen. Diese Achsengruppe streicht NNE und taucht mit ca.
34° nach NNE ein. Fiir das zweitegrosste Maximum liest man das Datum
128/40 WN'W bis NW ab, d.h, dass die betreffende Achsengruppe von
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ESE-WNW bis SE-NW streicht und ca. mit 40° nach WNW bis NW
eintaucht. Ausser den genannten B-Faltenachsen ist bei den graphitischen
Tonschiefern eine b-Lineation gemessen worden. Im Diagramm III der
(Abb. 6) sieht man das eingetragene b-Linear und die daraus abgeleitete
B-Faltenachse mit dem Datum 124/22 WNW, die ungefihr den Falte-
nachsen der grOssten Maximumgruppe zu ordnen ist. Hier kann man
eine syngenetische tektonische Ursache vermuten, also eine leichte
gleichzeitige Schieferung und Faltung.

Uber das relative Alter der B-Faltenachsen wird im letzten Kapitel
berichtet. In denselben Gesteinen wurden die Kluftrichtungen ermittelt
und in einer Richtungsrose dargestellt, Diagramm IV (Abb. 7). In Bezie-
hung zu den Faltenachsen kann man die Kliifte in zwei Systeme glie-
dern. Das erste System zeigt zwei Streichrichtungen von 0°-10° (b) und
von 85°-90° (b’), die sich ungefihr unter einem rechten Winkel schnei-
den (90°) und zu den NNE-Streichenden B-Faltenachsen bc (hoo)- und
ac (oko) Kliifte bilden (vgl. Diagr. II, IV, Abb. 5. u. 7). Das gleiche gilt
auch fiir das Kliiftsystem (a’-a), in Beziehung zu den NW-SE streichen-
den B-Faltenachsen.

Auf der Phyllit-Tonschieferserie scheint der Aswestochorikalkzug
iberschoben zu sein. In manchen Stellen sieht man den Kalk unter der
Phyllit-Tonschieferserie in anderen Stellen wieder umgekehrt. So wird
der Eindruck verursacht, dass die beiden Gesteine in einer Wechsella-
gerung auftreten, wihrend die heutige Situation derselben tektonisch
bedingt ist. Die starke Einengung aller Gesteine der weiteren Umgebung
hat sie in Schuppen gestellt, deshalb sieht man heute dieses komplizierte
geologische Bild, wie es in der Abb. (8) dargestellt ist.

Die Phyllit-Tonschieferserie (Ph) scheint deutlich im Kalk (K) auf-
zutauchen, eine Erscheinung, die im Bereich nérdlich der Ortschaft
«Exochi» betrachtet wird und nur tektonisch erklirt werden darf.

Man hat genau wie bei der Phyllit-Tonschieferserie auch im Kalk
die tektonische Daten gemessen und in tectonischen Diagrammen dar-
gestellt. Im Diagramm V der (Abb. 9) hat man statistisch ausgezihlte
SS-Pol-Flachen und B-Faltenachsen. Der Kalk, wie auch die Liegendse-
rie zeigen ungefihr das gleiche Schichtstreichen- und Einfallen. Vom
Diagramm V (Abb. 9) liest man fiir den Kalk das Maximumdatum 102/40
NNE, also ein ENE-WNW Streichen und ein mit 40° Einfallen nach
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NNE. Die B-Faltenachsen im selben Diagramm werden in zwei Gruppen
unterschieden : die erste streicht NNE-SSW und taucht mit 50° nach
NNE ein: mit dieser Richtung fillt auch der Konstruktiv ermittelte (B)
zusammen : die zweite Gruppe streicht von SSE-WNW bis SE-NW und

Abb. 10.

taucht mit 35° nach WNW bis NW ein. Im selben Diagramm sieht man
noch den n-Kreis, n-Pol und B.

Im Diagramm VI (Abb. 10) werden die Kalkkliifte in einer Richt-
ungsrose dargestellt. Hier werden hauptsichlich zwei Kliftgruppen
unterschieden. Die erste streicht 0°-15° (b) und 88°-93° (b’) und bildet
zu den NNE -streichenden B- Faltenachsen des Kalkes bc-(hoo) und
ac - (oko) Kliifte, die zweite Gruppe streicht von 130°- 1385° (a’) und von
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30°-50° (a) und bildet zu den SE-NW streichenden B - Faltenachsen
be - (hoo) und ac - (oko) Kliifte.

Die Liegendserie mit den Phylliten und graphitischen Tonschiefern
als auch der hangende Kalkzug werden im allgemeinen in SE-NW
streichenden Stérungen eingeengt, die édlteres und jlingeres oder Hoch-
metamorphes und Schwachmetamorphes zusammenbrachten und als
Schuppengrenze zwischen den genannten Gesteinen angedeutet wurden
(geol. Kart. I, geol. Prof. I). Ausserdem Schuppenbau sieht man noch
NE-SW bis NNE-SSW streichenden Verwerfungen, die stellenweise als
Abschiebungen an anderen Stellen wieder als Horizontalverschiebungen

zu erkennen sind.

Die NNE-SSW Stoérungen bilden vermutlich zu den NNE-streich-
enden Faltenachsen hol- Flichen, widhrend die SE-NW streichen zu
den entsprechenden B - Faltenachsen mit NW -SE Streichen ebenfalls
(hol) Fliche?

3.2. Valtiumgebung - Gesteinseinheiten.
a) Makroskopische Beschreibung.

Das Valtigebiet besteht aus Sedimentgesteinen, die lithofaziell von
Stelle zu Stelle variieren. Genau von der Ortschaft «Mylos» (geol. Kart
II) zieht der Gallikos-Nebenfluss mit einer SW-NE Streichrichtung bis
zur «Megalo Rema», der die vulkanosedimentrire-und die hochmeta-
morphe Serie abschneidet und bis zum Dorf Krithea ankommt (Abb. 1).
Im Mylosgebiet sieht man diinnmichtige flaserige Margelkalke bis
tonige Kalke mit zwischengeschalteten Sandsteinen (geol. Prof. II). Mit
zunehmender Tiefe geht das eben erwihnte System in dunkelfarbige
graphitische Tonschiefer iiber. Das ganze System scheint zusammen-
gefaltet zu sein. Im Bild der (Abb. 11) sehen wir deutlich die gefalteten
mergeligen Kalke (K) und die graphitischen Tonschiefer (Ph), die ebenfalls
mitgefaltet sind. Dieses System geht weiter nach Osten in rote,
ungebankte massige Kalke mit zwischengeschalteten Sandsteinspartien
iber. Siidlicher trifft man eine neue Gesteinseinheit, die die sogenannte
vulkanosedimentire Serie (Mercier, 1966) darstellt. Hs handelt sich
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hauptsichlich um ehemalige Phyllite oder Tonchiefer, die intensiv vom
saueren Vulkanismus beeinflusst wurden. Heute sieht man vor allem
Metarhyolithe, Tuffe, Serizitschiefer und Quarzite mit verschiedenen
Farben, die einen geringeren Metamorphosegrad aufweisen. Im Bilde
der (Abb. 12) sieht man einen Teil der vulkanosedimentiren Serie (Vs).

GEOLOGISCHES PROFIL II.(SCHEMATISCH)

SW({vALTD

Hirtere Stellen projizieren sich heraus und bestehen aus rot und griin
gefirbten Quarziten, bei denen die sekundire Spaltenfiillung mit weissem
Quarz eine haufige Erscheinung ist. Stellen mit hellen Farbtdnen
bestehen aus Kaolinitisierten Tuffen und Phylliten und im Bach links
im Bilde, aus Sanden.

b) Mikroskopische Beschreibung.

Bei den sandig-mergeligen Kalken der Valtiumgebung unterscheidet
man Kleine Quarzkérner, weniger Feldspatdetritus in einem kalkigen
Bindemittel eingebettet, das mehr als 60 Vol °/, des Gesteins ausmacht.
Manche Serizitschuppen und Rutilnadeln sieht man auch deutlich. Das
kalkige Bindemittel ist gut kristallisiert und zeigt Drucklamellen. Bei
den Quarzkirnern ist eine undulose Ausléschung sichtbar. Im betref-
fenden Falle kann man von einem sandigen Kalk sprechen, bei dem der
detritische Charakter deutlich ausgeprdgt ist. Die Tonmineralien des
Gesteins stehen mit tonigen Teilen desselhen in Verbindung. Kleine
Spaltchen sind mit neu mobilisiertem Quarz gefiillt. Sie treten in zwei
streichrichtungen auf, die sich unter einem spitzen Winkel abschneiden.
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Abb. 12.
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Bei den rotlichen kalken sieht man grosseren Kalzitkorner mit Druckla-
mellen, rot gefirbt. Diese Farbe kann durch die Beimischung von fein
verteilten Himatitmineralien im betreffenden Gestein bedingt sein.

Der Tonschiefer (Phyllit ?) zeigt mikroskopisch spéarliche Schuppen
von Serizit und stellenweise Chlorit. Die anderen Mineralien sind sehr
klein und kénnen mikroskopisch nicht bestimmt werden. Das Gestein
ist ziemlich dunkel gefirbt, eine Tatsache, die durch organischen Bei-
mengungen bedingt sein kann. Durch die Roéntgenuntersuchung sind
hauptsichlich Chlorit und Illit mit fraglichem Kaolin festgestellt worden.
Hier auch wie im Gebiet von Aswestochori, sind die Chloritbildungen
neu und das Vorkommen von Illit mit Chlorit zeigt ahnlich, wie bei
Aswestochori einen ziemlich alten Tonschiefer (Fiichtbauer & Miiller,
1970, s. 254 - 255).

Das Gestein ist schwach geschiefert, mit kleinen Rissen aus Quarz,
die sich wieder unter einem spitzen Winkel abschneiden. Die postkristal-
line Durchbewegung ist hier auch deutlich bemerkbar.

Die mikroskopische Untersuchung der vulkanosedimentiren Serie
bereitet besondere Schwierigkeiten, weil der starke Einfluss des saueren
Vulkanismus auf die Sedimente und danach die schwache Metamorphose
und Durchbewegung, ein durcheinander der mineralogischen Zusammen-
setzung des betreffenden Gesteins mit sich brachten.

Auf jedem Fall sind hier typische Rhyolithe und Quarzporphyre
vorhanden. Die Quarzporphyre sind hiufiger und bestehen aus einer
mikrokristallinen bis amorphen Grundmasse mit Quarz und Feldspat und
grossen Einsprenglingen von Hochquarz und Plagioklas, sparliche Seri-
zitschuppen und Titanitnadeln sind auch hier zu beobachten. Die Gross-
kristalle zeigen intensive Durchbewegung mit kataklastischen Erschein-
ungen und unduldser Ausloschung. In anderen Prédparaten sieht man
wieder heterometrische mittelgrosse Quarzkdérner mit Serizitschuppen.
An manchen Stellen sind die Quarzkdrnen ziemlich gross. Hier handelt
es sich wahrscheinlich um die oft vorkommenden Quarzite. Sie haben
in allen Fillen kleine Spaltrisse, die sekundir mit Quarz gefiillt sind.
Hier ist auch eine intensive Durchbewegung ersichtlich. Bei den meisten
Priparaten findet man Serizitschuppen, wenig Chlorit, kleine Quarz-
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korner und Tonmineralien, die in der Mehrheit Kaoline sind. Eine
leichte Schieferung ist hier zu beobachten. Man sieht auch kleine Fal-
telungen mit undulds ausléschenden Quarzkornern.

c) Tektonik.

Aus der geologischen Karte (II) und dem Profil (II) geht hervor,
dass hier die verschiedenen Gesteinseinheiten eine inverse Lagerung

Abb. 13.

zeigen, durch die N-S bis NNE-SSW verlaufende Aufschiebungen gedus-
sert werden. Das Streichen und Einfallen der Kalk- und Vulkanosedi-
mentiren Serie schwanken sehr deutlich von Stelle zu Stelle, eine
Tatsache, die mit der Faltung der weiteren Umgebung zusammenhéngt.
Ein Maximumswert fiir das Kalkstreichen und Einfallen mit dem Datum
142/40 NE ist aus dem Diagramm (VII) der (Abb. 13) ersichtlich. SE-
Einfallen ist in dem untersuchten Bereich auch vorhanden. Im selben
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Diagramm hat man den n-Kreis und n-Pol und den f Wert eingetragen.
Fiir SE - Einfallen der SS- Flichen, fillt (B) mit Sstlich streichenden
B - Faltenachsen zusammen.

Die vulkanosedimentire Serie zeigt den oben erwihnten Maxi-
mnmswert allerdings mit grésseren Einfallswinkeln. Aus dem Diagramm

N 120-B-Achsen

2,

)

=\
|H

!

1
NE=o7
—

S I

Abb. 14.

VIII, der (Abb. 14) liest man die verschiedenen der Kalkserie vorkom-
menden B-Faltenachsen ab. Die erste Gruppe streicht E bis ESE und
taucht mit 15° durch schnittlich nach E ein. Die zweite Gruppe streicht
NW-SE und taucht mit 10° nach NW ein. Die dritte Gruppe streicht
ca. 45°, NE-SW und taucht mit 10° nach SW ein.

Die drei Gruppen von B-Faltenachsen mit den variierten Streich-
richtungen konnen einerseits verschiedenaltrig sein oder auch durch die
mechanische Inhomogenitit der betreffenden Gesteine bedingt sein. Das
weitere Gebiet scheint von E-W bis ENE-WSW streichenden Bewegun-
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gen eingeengt zu sein. Wie aber der Sedimentationsraum der betreffen-
den Gesteinstypen entwickelt war, kann hier nicht fixiert werden.

In den Abbildungen 15 und 16 haben wir entsprechend die Dia-
gramme (IX) und (X) fiir Sandsteins - und Kalkkliifte in Form von
Richtungsrosen dargestellt. Diese Kliifte bilden mit den genannten
B-Faltenachsen verschiedenartige Kliiftsysteme. Aber in welcher der
Faltungsachsengruppe man sie altersméssig einordnen konnte, kann hier
nicht leicht erkldart werden. Mit einer Wahrscheinlichkeit kann man sie
zu den E-ESE streichenden B-Faltenachsen einreihen, mit der Begriind-
ung, dass sie auch syndiagenetisch angelegt wurden.

Bei den Gesteinen der vulkanosedimentiren Serie hat man ESE -
WNW und mit 40° nach ESE eintauchenden B-Faltenachsen messen
konnen. Diese zeigen mit der Gruppe der E-W streichenden B - Falte-
nachsen der Valtikalke eine Ahnlichkeit, aber sie sind hier etwas steiler
als im Kalk. Dieselbe Achsenrichtung, wie in der vulkanosedimentiren
Serie, ist bei den hochmetamorphen Gesteinen des Serbo-Mazedonischen
Massivs festellbar.

Kluftsysteme habe ich bei der oben genannte Serie nicht messen
Konnen, weil ja tektonisch bedingte Kliiftsysteme durch den Einfluss
des saueren Vulkanismus ausgeldscht wurden. Ausser dem Charakter der
Aufschiebungen beobachtet man hier noch typische Verwerfungen mit
W-E bis WNW-ESE Streichrichtungen als auch solche mit NE-SW
Richtung. Die W-E bis WNW-ESE Verwerfungen sind zu den Falte-
nachsen #hnlicher Streichrichtung (hol) Fliche. Uber das Alter der
erwahnten tektonischen Vorginge wird im nichsten Kapitel berichtet.

4. DAS RELATIVE ALTER DER TEKTONISCHEN VORGANGE
UND DIE LITHOFAZIELLEN ZUSAMMENHANGE IN BEIDEN
UNTERSUCHUNGSGEBIETEN

Weiters wird versucht, die bisher beschriebenen petrologisch -
tektonischen Daten in eine gesetzliche Beziehung zu bringen. Im Bereich
von Aswestochori kann man ohne weiteres die Annahme machen, dass
der graphitische Tonschiefer mit den diinnmichtigen Konkordanten
Sandstein - und Kalkeinschaltungen zum reinen massigen Kalk iibergeht.
Dieser Ubergang zeigt einigermassen eine allmidhliche Sedimentations-
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kontinuitdt von den graphitischen Tonschiefern zum massigen Kalk hin
(siehe Abb. 2, 3). Die flyschartige Ausbildung der Tonschiefer bedeutet
eine Unruhe des Sedimentationsrhythmus im Ablagerungsraum, die mit
den letzten orogenetischen Bewegungen des Gebietes zusammenhingt.
Diese dussern sich in kurz dauernten Hebungen und Senkungen.

Ziemlich weiter vom Kalk, in siidlicher Richtung hin, wird eine
Zunahme des Metamorphosegrades der Tonschiefer betrachtet, die durch
Phylliten ersetzt werden. Man weisst nicht, ob es sich hier um verschie-
denaltrige Gesteine oder verschieden metamorphe gleichaltrige Gesteine
handelt. Als Annahme gilt nimlich hier, dass Teile des Tonschiefers
unmetamorph im engeren Kalkbereich bleiben, weil sich der Schuppen-
bau im genannten Bereiche nicht so intensiv bemerkbar machte, wie es
der Fall bei den ziemlich entfernt liegenden Phylliten gewesen ist.

Aus den Diagrammen I, IT, III, IV, V, VI, (siehe Abb. 4, 5, 6, T,
9 u. 10) geht hervor, dass eine Ahnlichkeit der tektonischen Vorginge
sowohl in der liegenden Tonschiefer-Phyllitserie als auch im hangenden
Kalke ersichtlich ist.

Meiner Ansicht nach ist die Grenze zwischen Tonschiefern und
Kalken stratigraphisch. Sie kann spiter tektonisiert aber nicht wesentlich
verlegt worden sein.

Im Valtigebiet hat man fast dhnliche lithologische Verhiltnisse,
wie im Aswestochorigebiet, mit der Ausnahme, dass hier eine zuséitzliche
Bildung auftritt, die man als Vulkanosedimentire Serie bezeichnet.

Die mergelig-tonigen Flaserkalke sind mit graphitischen Tonschie-
fern zusammengefaltet. Sie gehen weiter nach NE zu Sandsteinen und
danach zu roten massigen Kalken iiber. Dieser Ubergang, steht natiirlich
mit orogenetischen Hebungen und Senkungen des weiteren Gebietes in
Verbindung. Dies wird deutlich, wenn man annimmt, dass die tonig
mergeligen Flaserkalke einen starken terrestrischen Einfluss zeigen,
wihrend die Sandsteine und rétliche Massenkalke einen ruhigeren
Bildungszustand aufweisen. Meiner Ansicht nach ist hier eine konti-
nuierliche Sedimention ersichtlich, ohne wesentlichen Unterbrechungen.

Nach Mercier (1966) sind diese Bildungen liassischen Alters (Do-
merien). Nach Heterastridiidaen Fossilfunden im selben Bereich von
Papastawrou & Chatzidimitriadis, die von Dr. Fenniger bestimmt wurden,

ist hier Karnisch - Unternorisches Alter méglich (Miindliche Mitteilungen).
ITAA 1979
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Die rétlichen Kalke und Sandsteine haben ein ahnliches Alter oder
wahrscheinlich relativ jiingeres. Nach Stoppel, zitiert bei Kockel - Mol-
lat - Walther (1971, s. 538) haben dieselbe Kalke Karnisches Alter (?),
wihrend nach Mercier (1966) ladinisches Alter angegeben wird.

Bei den gebankten Kalken der Kritheaumgebung (Doubia - Santa),
in denen Einschaltungen von roten und violleten Phylliten, Sandsteinen
und Hornsteinen beobachtet werden, gibt Stoppel ein anissisch bis
karnisches Alter an. Dieser Bereich zeigt ganz #dhnliche lithofazielle
Verhiltnisse wie die Aswestochoriumgebung. Im Diagramm VIII (Abb.
14) sieht man B-Faltenachsen mit &stlichem und siiddstlichem Streichen.
Diese Achsenrichtungen sind in Schnitten senkrecht (B, b) bei petrolo-
gischen Priparaten von graphitischem Tonschiefer desselben Bereiches
deutlich bemerkbar. Man betrachtet kleine Filtelungen, die durch
Tonmineralien, serizitischen Schuppen und durch Quarzdetritus gedussert
werden. Das Quarz-Serizitgemenge scheint syndiagenetisch iiberprdgt zu
sein. Diese Richtungsihnlichkeit der Mikro- und Makrofalten gibt uns
Anlass dazu, dass das Alter der ostlich-bis siidostlich streichenden
B-Faltenachsen Karnisch bis Norisch sein kann.

Nach Stille (1944) gehort diese Achsenrichtung zur Faltungsphase
«Altkimmeridge», obwohl man hier die ganze Annahme mit einer
Zuriickhaltung verbindet. Die ebenfalls in Flaserkalken, Sandsteinen
und massigen Kalken des untersuchten Valtigebietes vorhandene Kliifte,
die in den Diagrammen IX und X der (Abb. 15 u. 16) als Richtungsrosen
dargestellt wurden, wurden als syndiagenetisch angelegte Kliifte erkannt,
die mit den ostlich bis stidsiidostlich streichendes B-Faltenachsen ac-und
be (oko - und hoo) Kliifte karnisch bis norischen Alters sind. Die NNE-
SSW streichenden B-Faltenachsen konnen hier nicht datiert werden.
Man Kann hier annehmen, dass sie gleich alt zu den E bis ESE strei-
chenden B-Faltenachsen sein konnen, deren Richtungsinderung durch
die mechanische Inhomogenitit der betreffenden Gesteine bedingt ist
Die E-W bis ESE-WNW und NNE-SSW streichenden Verwerfungen
(siehe geol. Karte II, Abb. 17) sind mit grosser Wahrscheinlichkeit
gleichalt mit den anderen karnisch-norischen tektonischen Elementen
der Valtiumgebung. Die NW-SE streichenden B-Faltenachsen (Diagramm
VIII, Abb. 14), und NNW-SSE bis NW-SE gerichteten Aufschiebungen
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E  Abb. 15.

D.IX

E Abb. 16,

D X
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des Valtibereiches werden als tektonische Elemente mitteljurassischen
Alters betrachtet (siehe Kockel - Mollat - Walther 1977, s. 54 - 55). In
diesem Falle Kann man wahrscheinlich von der Faltungsphase «Jung-
kimmeridge» sprechen. Spiter sind in den selben Bahnen neue Bewegun-

Abb. 1.

gen erkannt worden, die wahrscheinlich) kretazischen und tertiiren
Alters sind.

Im Bereich von Aswestochori hat man zwei Hauptrichtungen der
tektonischen Elemente festellen konnen. Eine Gruppe von B-Falten-
achsen, die Streichrichtung der Kalke, die Phyllit-Tonschieferschieferung
sowie der Schuppenbau desselben Bereiches streichen WNW-ESE bis
NW-SE (siehe Diagramme I, II, III, V, Abb, 4, 5, 6, 9 u. geol. Karte I).
Diese Streichrichtung ist der gleichen der Valtiumgebung altersmissig
dquivalent und kann als mitteljurassisch charakterisiert werden (Jung-
kimmeridge). Das gleiche Alter gilt auch fiir die Kliift-systeme (a-a’) der
Diagrammen IV und VI (Abb. 7 u. 10). Die eben genannte Streichrich-
tung wird intensiv von spiteren gleichgerichteten Bewegungen erfasst.
Deshalb ist es hier auch schwierig sie zeitmissig zu trennen.
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Eine zweite Gruppe von tektonischen FElementen, wie etwa
B-Faltenachsen und Verwerfungen (sieche Abb. 4, 5, 6, 9, 18, geol.
Karte I) streicht NNE-SSW. Zu diessen B-Faltenachsen gehdren auch
die Kluftsysteme (b-b’), (siehe Diagramme IV, VI, Abb. 7, 10), die

Abb. 18.

entsprechend ac- und be- oder oko- und hoo- Kliifte bilden. Meiner Beo-
bachtungen nach sind diese tektonische Elemente idlter als die NW-SE
streichenden, denn diese B - Faltenachsenrichtungen werden mnoch im
Mikrobereich des Tonschiefers in petrographischen Priparaten als syn-
diagenetische Uberprigungen gedussert. Wie im Falle von Valti hat man
hier auch in Priparaten senkrecht «B» der NNE streichenden B-Achsen
kleine Filtelungen mit Ton- und Quarzmineralien, die syndiagenetisch
zusammengefaltet wurden. Deshalb ist man hier zur Annahme gekom-
men, dass diese tektonischen Elemente élter als die NW-SE streichenden
sein miissen. Schliesslich kann man hier klarmachen, dass die E bis SE
streichenden tektonischen Elemente der Valtiumgebung &dquivalent zu
den NNE streichenden der Aswestochoriumgebung sein kénnen, weil sie
von den NW-streichenden in beiden Gebieten stark iiberprdgt wurden.
Diese Uberprigung kann mitteljurassisch sein oder noch von spateren,
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dhnlich gerichteten jiingeren Bewegungen bedingt sein. Das ist allerdings
bis heute nicht so klar. Die NW-SE streichenden Elemente iiberprigten
die ilteren E-W streichenden der Valtiumgebung mit einer Drehung
nach SE, widhrend in Aswestochoriumgebung die heutige dltere NNE -
Streichrichtung aus einer Ostlichen (E) abzuleiten wire. Das Alter der
Sedimente der Valtiumgebung als auch die der vulkanosedimentiren
Liegenserie ist nach Fossilfunden permotriassich.

Kin dhnliches Alter scheint nach dem bisher erfolgten Vergleich
auch fiir die Tonschiefer - Phyllit - Kalkserie der Aswestochoriumgebung
durchaus moéglich.

Die E bis SE streichenden B - Faltenachsen der Valtiumgebung
sowie die NNE streichenden der Aswestochoriumgebung sind auch noch
bei den hochmetamorphen Gneisen der Kritheaumgebung (Serbo - Maze-
donisches Massiv) als auch bei den Griingneisen von Thessaloniki (Axios
zone) bemerkbar (XatCndnunroiddng, 1975, s. 27 - 29).

Man glaubt deshalb fest, dass hier eine #ltere alpidische Durch-
bewegung ausser der jenigen, die NW-SE sreicht, moglich scheint. Diese
Moglichkeit steht mit einer im Karn bis Nor erfolgten Durchbewegung
in Verbindung zu stehen (Altkimmeridge), wihrend die jiingere NW-SE
streichende als eine mitteljurassische Orogenphase (Jungkimmeridge)
aufzufassen ist. Junge tektonische Phasen habe ich in dem von mir
untersuchten Bereiche nicht trennen konnen, weil sie in gleichen Bahnen
mit den dlteren erfolgt sind. Von den bisher genannten Annahmen aus-
gehend, kann man ohne weiteres glauben, dass das permotriassische Alter
der Waltiumgebung auch im Bereich von Aswestochori moglich scheint.
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