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Ostlich deralbanischen Kalkzone, deren unregelmiBiger Erosions-
rand vom Metochijabecken bei Ipek in SSO-Richtung entlang des
schwarzen Drin und der dessaretischen Seen (Ochrida- und Prespa-
See) nach Nordgriechenland zieht, erscheinen in Westmazedonien
alte Tonschiefer und Grauwacken, jenseits derer in der Gebirgsum-
wallung der Tetovo- und Monastirebene Gesteine der kristallinen
Schieferreihe zutage treten. Letztere gehoren aber noch nicht zur
zusammenh#ingenden Rhodope-Region Ostmazedoniens und - Bulga-
riens, sondern sind von ihr im Vardargebiet zwischen Uskiib nnd
der Ebene von Saloniki der Liinge nach durch eine gegen Siiden
an Breite zunehmende Zone getrennt, in der paliozoische und meso-
zoische Gesteine, teilweise durch tertiire Beckemausfiillungen ver-
hiillt, den Hauptanteil haben.

Die Karten von J. Cvisnict) und K. Ostreica?) geben von diesen
Gebieten kein brauchbares Bild, weil die stratigraphische Bestimmung
der Sedimentgruppen noch mit zu groBen Fehlern belastet ist und
dadurch die tektonischen Zusammenhinge véllig verwischt. Die
nachstehenden Mitteilungen griinden sich auf Beobachtungen, die
ich wihrend des Krieges in verschiedenen Teilen Mazedoniens zu-
erst im Friihling und Sommer 1917 in Verbindung mit anderen Auf-

1) J. Cvwig, Grundlinien der Geographie und Geologie von Maze-
donien und Altserbien. Petermanns Mittlgn. Erg. Heft 162. Gotha 1908.

2) K. Ostrercn, Beitriige zur Geomorphologie Mazedoniens. Abh.
d. k. k. Geograph. Ges. Wien 1902. Bd. IV. Heft 1. Vgl. dazu dio
neuere Zusammenfassung : Mazedonien. (Vom gleichen Verfasser). Zeitschr.
der Ges. f. Erdkunde. Berlin 1916, S. 1—29.
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gaben ausfiihren konnte, und die hieranf wihrend des Winters 1917/18
und im Spitsommer 1918 im Auftrage der Landeskundlichen Kom-
mission ergéinzt und beendet wurden.

Unter den wissenschaftlichen Ergebnissen betrachte ich als
eines der wichtigsten die Auffindung einer SSO-laufenden Gosau-
und Flyschzone, welche westlich des Vardartales aus dem oberen
Moglenicagebiete nordwestlich der Ebene von Saloniki zum Siid-
rande des Beckens von Uskiib verliuft, sich dann jenseits des letateren
in mehrere Ziige geteilt beiderseits des Lepenac fortsetzt und endlich
in der Gebirgsumrandung des SSO-NNW - gestreckten Amselfeldes
AnschluB an die siidwestserbischen und ostbosnischen Flyschgebiete
findet. Unter Beriicksichtigung dieser Leitzone erster Ordnung,
welche merkwiirdigerweise den bisherigen Karten fehlt, soll der geo-
logische Bau kurz in folgender Anordnung besprochen werden.

1. Die Gebirge.
1. Das westmazedonische Gebirge stidlich des Uskiiber Beckens
zwischen dem Vardar und dem schwarzen Drin.
2. Die mittelmazedonische Gosau-Flyschzone.
3. Die Vardarzone. «) die paliozoisch-mesozoische Schuppen-
zone von Veles-Algar.

b) Der Grundgebirgssporn Malarupa- Pajik.

. ¢) Das Sermenliplateau und der PlauSkamm.

4. Bemerkungen iiber das ostmazedonische Grundgebirge.
II. Die Senkungsgebiete.

1. Die oligozine Meeresbucht.

2. Die tertifiren Vulkane.

3. Die neogenen FluB- und Seebecken.

4. Die jiingsten morphologischen Verinderungen.

I. Die Gebirge.

1. Das westmazedonische Gebirge ‘siidlich des Uskiiber
Beckens zwischen dem Vardar und dem schwarzen Drin.

Das westmazedonische Grundgebirge, welches das Becken von
Monastir-Prilep umrandet und im Peristeri zu 2532 m Hohe em-
porsteigt, setzt sich noérdlich von Prilep ohne Unterbrechung bis
zum Rande des Beckens von Uskiib fort und trigt siidlich des letzteren
die hochaufragende Kalk- und Dolomitplatte des Jakupicagebirges.
Muskowitreiche, oft auffallend helle Granitgneise, mit denen sich
Ortlich gréBere reingranitische Massen verzahnen, bilden das herr-
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schende Gestein im Mittellaufe der Téler, die sich vom Jakupica-
kamm gegen den Vardar herabziehen. Die Bankung der nicht selten
von zahlreichen Pegmatitadern durchzogenen Gueise fillt in der
Nihe des Ostrandes der Gebirgsgruppe sowohl im Kadina-, als auch
im Babunatale vorwiegend nach NO, sodaB sich dort, wo'nicht die
obere Kreide der Flyschzone auf den Gneis iibergreift, hthere Teile
der kristallinen Gesteinsreihe in dieser Richtung einstellen. Dies
ist z. B. der Fall nahe der Babunastrafe bei Izvor, wo Granat-
glimmerschiefer mit Marmorlagen und dariiberliegende dunkle Seri-
zitphyllite, gleichfalls mit kérnigen Kalkeinschaltungen, den Ostrand
bezeichuen und in der Richtung nach dem Cernabogen fortstreichen.
Marmore queren mit ONO-Fallen die StraBe Gradsko- Prilep
und bilden hier zweifellos eine nach Westen iiberkippte Synklinalzone,
da im Gebirge siidlich der StraBe Gneise und Glimmerschiefer in
Verband mit granitischen Massen nicht nur das Liegende im Westen,
sondern — so am PaBiibergange nach Galiste — auch das schein-
bare Hangende im Osten bilden. Am Pletvarpasse ostlich von Prilep
ist eine schuppenformige Wiederholung der Marmorzone sehr scharf
zu sehen. Die Marmore verkniipfen sich auf der Ostseite des Haupt-
zuges nordostlich von Trojaci mit einer vielmals wiederholten
Wechsellagerung von Glimmerschiefern und Schiefergneisen, in denen
Cipollinartige Bénke bald als diinnste Lagen, bald als grofBere
Gruppen eingeschaltet sind. Auch Amphlbohtla.ger sind vorhanden
und heben sich durch ihre dunkle ﬁﬂouna weithin sichtbar heraus.
Aus solchen Profilen geht mit Sicherheit hervor, daB wir es mit der
gleichen metamorphen Schiefer-Ummantelung groBer Protoginartiger
Gneismassen zu tun haben, wie im Profil der Malarupa und im
Rhodopegebiet von Ostmazedonien; eine Tatsache, welche auch fiir
die Auffassung der tektonischen Geschichte des Landes und seiner
Beziehungen zum nordwestlichen Kleinasien von Wichtigkeit ist.
In westlicher Richtung, gegen den Jakupicakamm, tauchen die
Gneise unter Granatglimmerschiefer und Granat- z. T. auch Feld-
spatphyllite, iiber denen in einer Breite von etwa 15 km fein zucker-
kornige, splitterige Dolomite und kérnige teilweise gebiinderte
Kalke liegen. Sie gehoren nicht mehr zu der urspriinglichen Hiille
der Gneise; besonders baben die Dolomite das aus den nord-
lichen und siidlichen Kalkalpen wohlbekannte Geprige der oberen
Trias. Ihr scharfer, in der Begova auf 2530 m steigender stlicher
Schichtkopf bietet ein prachtvolles Hochgebirgsbild, das sich be-
sonders von den Hohen Gstlich des Vardar sehr schon iiberblicken
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1iBt. Eingehendere Beobachtungen wurden dort ueuerdings von
" Dr. Griep (Hamburg) -angestellt, wihrend ich nur das Nord- und
Siidende kennen lernte. Diese im westlichen Teile von der Treska
in einer langen Schlucht durchschnittene Kalkplatte des Jakupica-
gebirges bildet tektonisch eine Mulde, die sich erst im nérdlichen
Teile des Beckens von Prilep heraushebt. In ihrem Westfliigel be-
obachtete ich bei Brod an der StraBe Prilep-KiCevo als Unterlage
der hier nordéstlich fallenden splittrigen Dolomite dunkle, nicht
kristalline Tonschiefer und Grauwacken (Karbon?), unter denen
“einige Kilometer weiter westlich zweiglimmerige Gneise und Gneis-
granite als nordliche Fortsetzung des Zuges Peristeri- Babaplanina
auftauchen. Man vermiBt in der westlichen Umrandung der Ja-
kupica das charakteristische Profil der Glimmerschiefer-Cipollin-
und Kalkphyllitgruppe, die im ostlichen Teile des Gneisgebirges
ebenso wie in der Malarupa und in Ostmazedonien die normale
Hiille der Kerngneise bildet. Die Annahme scheint mir gerecht-
fertigt, daB im Jakupicagebirge Triaskalke und zugehorige Dolo-
mite, die auf der Westseite von nicht metamorphen palidozoischen
Schiefern begleitet werden, unmittelbar auf den kristallinen Schiefern
liegen'). Die Grenze aber diirfte wenigstens in diesem Gebiet keine
Transgressionsfliche darstellen, sondern durch eine Scherung be-
dingt sein, da Dr. Gripp und ich auf einer gemeinsamen Begehung
in der Umgebung des Markovoklosters keine Basalkonglomerate
fanden, sondern die in denunteren Grenzlagen von Glimmerschiippchen
durchzogenen und verdriickten Dolomite unmittelbar auf hoch-
kristallinen Phylliten und Granatglimmerschiefern beobachteten.
Auch die trotz der flachen Lagerung hiufige Druckbinderung
in den kalkigen Teilen der Zone Jakupica-Zeden-Ljubotrn spricht
nicht fiir einfache, ruhige Auflagerung. Da in der weiter &stlich
folgenden Vardarzone Triaskalke und Dolomite von #&hnlicher Be-
schaffenheit eingefaltet zwischen dem westmazedonischen Grund-
gebirge und der Rhodope erhalten sind, ist es mir wahrscheinlich,
daB die Jakupicascholle mit dieser Schichtgruppe in Zusammenhang
zu bringen ist und bei der Faltung iiber ihre Unterlage ein Stick
weit vorgetrieben wurde, so daB sie mit dem Grundgebirge der

1) Die auf palidzoischen Grauwacken und Tonschiefern liegenden
Kalke und Dolomite des Zedenberges am Vardarknie, die von Cvuié
als Kreide bezeichnet wurden, betrachte ich ebenso als Fortsetzung
der Jakupicatrias, wie die Kalkscholle des Ljubotrn (2510).
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erstgenannten Aufwélbung in Beriihrung kam. Diese Abscherung
diirfte schon vor der oberen Kreide erfolgt sein, da_letztere am
Ostrand des Massivs bis auf Gneis transgrediert und da jede Spur
von eingeklemmter Kreide zwischen der erwihnten Kalk-Dolomit-
serie und ihrer kristallinen Unterlage fehlt.

Ob auch in der iiberstiivzten Synklinale von Trojaci Trias mit
der ilteren Schieferhiille der Gneise verfaltet ist, kann ich nicht
feststellen, da ich den groBten Teil des Gebietes nicht kenne. Die
Ergebnisse, der Arbeiten von WELTER u. a. miissen hier erst abge-
wartet werden. Das Vorhandensein oder Fehlen kristalliner Struk-
tur der Kalke kann in Mazedonien nicht als durchgingiges Unter-
scheidungsmerkmal dienen, da auch manche Triaskalke z. T. infolge
tektonischer Beanspruchung, z. T. durch die Begleitvorginge der
auferordentlich ausgedehnten mesozoischen Eruptionen im Gefiige
verindert sind. Ubrigens sind bei Trojaci gewisse Kalkpartien nahe
der StraBe wenig kristallin und an der Basis von gelblichen, glim-
merig- und quarzigsandigen Lagen begleitet, die mich an die un-
teren Teile der mesozoischen Kalke des Zedenberges am oberen
Vardar erinnern.

Das Verhdltnis zur albanischen Zone. Eine SSO-NNWstreichende
Uberschiebung kreuzt die StraBe etwa 15 km siidwestlich von Brod.
Der nordéstlich fallende Gneis des erwihnten Westfliigels der Jaku-
picasynkline legt sich bier glatt auf graue, nicht metamorphe Mergel-
schiefer und unreine Kalke. Letztere werden zusammen mit einer
Gruppe grauer bis rotlicher Kalke und heller Dolomite, die bis
Kiéevo reichen, von dunklen Sandsteinen und Schiefern unterlagert,
die sich nun sowohl im Norden als im Siiden weiter ausdehnen.
Das geologische Landschaftsbild zwischen Ki¢evo und der albanischen
Grenze bei Debra erinnert mich auBerordentlich an die Randge-
biete der paliozoischen Aufwilbungen von Mittelbosnien. Hier wie
dort liegen auf einer Schichtgruppe von dunklen Tonschiefern mit
Einlagerungen von glimmerigen Quarzsandsteinen und Konglomeraten,
die nach ihrem Aussehen dem wohl bekannten dinarischen Karbon-
typus entspricht und im Hangenden von roten Sandsteinen, Quarz-
konglomeraten und glimmerigen Schiefern permotriadischen Alters
begleitet wird, flachgelagerte, michtige Kalke, die durch Erosion in
unregelmiBige Schollen aufgelést sind. Trotzdem ich bei einer
kurzen, gemeinsam mit Kollegen RinNE vorgenommenen Besichtigung
keine Fossilien fand, sind letztere Bildungen unbedingt als Trias
anzusprechen. Sie setzen das schdne von Buchenwald bestandene
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Kalkplateau der Jama Bistra Planina zusammen, an deren Ostfu
die michtige Karstquelle “Izvor” entspringt. Der Rand ist un-
regelmiBig zerschnitten und zeigt einzelne Schuppen. Auf der
Westseite kommt am Abstiege zum schwarzen Drin unter den in
ihrem unteren Teile hornsteinfiihrenden, gutgeschichteten Kalken
(Muschelkalk?) zuerst rotlicher glimmeriger Schiefer, dann roter
Sandstein und Quarzkonglomerat vom unverkennbaren Geprige des
auch im Sandschak Novipazar verbreiteten permischen Griodener
Sandsteins, schlieBlich schwarzer glimmeriger Tonschiefer und Sand-
stein an die Oberfliche.

Im Radikatale norddstlich von Debra sah ich die den Werfener
Schiefern der Alpen gleichenden briunlichen und rétlichen, sandig
glimmerigen Schichten durch eine gewiB iiber hundert Meter michtige,
landschaftlich sehr auffallende Einlagerung von weiB und grau ge-
béndertem Gips ausgezeichnet, was die bestehenden Analogien in
sehr wesentlicher Weise vermebrt. Es entspringt hier eine Schwefel-
quelle, deren Bestand es wahrscheinlich macht, daB auch die von
OsTrEICH erwihnten Schwefelwa,sserstoﬁ‘ausstromungen nordostlich
von Ochrida (L. c. 8. 50) als ein Reduktionsprodukt von Anhydrit
oder Gips zu betrachten sind.

Dieses Gebirge aus Triaskalk mit Aufbriichen der d#lteren
Schiefer-Sandsteinunterlage!) begleitet das Tal des schwarzen Drin
bis zum Ochridasee, bildet jenseits des letzteren das in gleicher
Weise von Werfener Schiefern, roten Sandsteinen und Karbon-
schiefern unterlagerte Galidica- oder Tomorosgebirge zwischen
Ochrida- und Prespasee und findet zweifellos seine Fortsetzung in
Nordgriechenland ).

Die von Westen her in den schwarzen Drin einmiindenden
Biche bringen viele kornige Diabase und Diabaskonglomerate herab.
In der Umg%bung von Debra liegen auf den Triaskalken auch
transgredierende Kalkkonglomerate, Flyschsandsteine und muschehg
brechende Mergel, welche dem jiingeren Flysch der dinarischen Ge-
birge gleichen

1) Ostlich von Gopes setzt in dem Karbonschlefer ein grano-
phyrischer Eruptivstock auf, der mir von Herrn Rinxe gezeigt wurde.

2) Cviaié hat merkwiirdigerweise das ganze, in Hochgebirgsregionen
aufragende Bergland westlich des Drin als Kreideflysch ausgeschi-den;
von Nopcsa wurde es 1905 der Schiefer-Hornsteinformation zugeteilt,
spiter aber als Trias aufgefaft (Mitteilungen der Geolog. Ges. Wien
1908, S. 109).
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Das Auftreten der basischen Eruptivgesteine 1iBt keinen Zweifel
dariiber, daB wir uns im Gelinde westlich des schwarzen Drin in jener
Gebirgszone befinden, die aus Ostbosnien durch den westlichen Teil
des Sandschak Novipazar zieht. Der NW-SO-streichende Tuffit-Ophit-
giirtel Rogatica (Bosnien)-Priboj - Prijepolje - Sjenica - Ibartal oberhalb
Ribari: stellt in den letzteren Gebieten die leitende Zone dar, welche
den durch die Orte Novi-Banjaluka-Olovo bezeichneten Verlauf des
nordbosnischen Flysch- und Serpentinrandes fortsetzt. Siidlich des
Beckens von Ipek breitet sich das nordalbanische Serpentinland von
Djakova angefangen aus, nimmt ungeheure Gebiete bis nahe zur -
adriatischen Kiistenzone ein und begleitet mit seinem Ostrand, -wie
aus dem Obigen hervorgeht, den schwarzen Drin zum Ochridasee. Der
Serpentin bei Lin, ferner jener bei Koréa (sidlich des Prespasees) weist
den Weg bis zum ZygospaB in Nordgriechenland, wo das serpentin-
fihrende Gebirge die Pindosfalten iiberschneidet und sich nach Ost-
griechenland wendet. Die Kalkgebirge des Othrys, Parna und des
Helikon sind von Serpentin begleitet.

Wir sehen somit im Westen des kristallinen Grundgebirges
der Gegend von Prilep und Monastir eine nicht metamorphe Ton-
schiefer- und Grauwackenregion, welche die albanische Kalkzone
und deren basische Eruptivmassen trigt. Im Norden taucht das
westmazedonische Grundoebirgsmassiv gleichfalls bald unter; die
letzten Granitgneiskuppen treten im Phyllit- und Grauwackengebiet
am Gehiinge des Sar dag bei Kalkandelen und im Gebirge westlich
von Ferizovi¢ auf?).

Vollig abweichend vom Baue des Westfliigels der westmaze-
donischen Kernregion gestaltet sich die Zusammensetzung der Ost-
seite, die wir in der Abdachung zum Vardartale aufgeschlossen sehen.

2. Die mittelmazedonische Gosau-Flyschzone.

Stidlich des Beckens von Uskiib liegen auf dem Gneis des Kitka-
Hanges und des Kadinatales Arkosen und quarzreiche Konglomerate
als Beginn einer sandig-tonigen und kalkigen Schichtfolge, in der
feste Orbitoidensa.n@steine und Felsriffe von Radiolitenkalk, stellen-
weise auch Binke voller Actaeonella gigantea auftreten. Der gosau-
dhnliche Ablagerungstypus macht gegen das Hangende, inder Richtung
zum Vardar, einer flyschartigen Fazies Platz, ganz ghnlich, wie man
es in den Kreideschichten von Novipazar beobachten kann. Diese

1) Franz Baron Norcsa, Beitrige zur Geologie von Nordalbanien,
Jahrb. d. k. k. Geolog. Reichsanstalt, Wien 1905, S. 96, 97.
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von Cvii¢ mit den paliozoischen Gesteinen verwechselte Zone ist
steil gefaltet, hat eine Breite von 8—10 km und wird in ihrem
ostlichen Randteile talabwirts der Station Zelenikovo vom Vardar
bis- in die Umgebung der Station Sopot durchschnitten. Sie wird
von der Strafle Veles-Prilep zwischen Celtiki und Izvor gekreuzt
und ‘zeigt hier besonders prichtige Falten an der Topolkabriicke.

wswWw ONO.

Fig. 1. Profil durch die Auflagerung der Oberkreide auf dem Granitgneis des
Kadinatales bei Ti3ovica.

Gn = Muskowitreicher Granitgneis, 55° ONO fallend;

Ar = Arkose mit Quarzbrocken und ka.neengemndeten Gneisbloaken, fest an der un-
regelmiiBigen Obcrfliche des Grundgebirges klebend;

Fss = glimmeriger Flyschsaundstein; F = Wechsel von Flyschmergel und Sandstein;

R K = Radiolitenbreccienkalk.

Auf dem Bergriicken siidostlich von Izvor liegt sie mit Basal-
konglomeraten iiber kristallinen Bénderkalken des dstlichen Babuna-
gebirges. Immer ostnordost fallend iibersetzt sie dann die Strae
Gradsko-Prilep zwischen Drenovo und Trojaci, von wo ihre in der
Rajacschlucht schén aufgeschlossene Schichtkopfe zur Cerna ziehen.
‘An letaterer ist sie durch eingeklemmte Schollen der spéter zu be-
schreibenden Schuppenzone in drei Ziige gespalten, zeigt aber im
iibrigen noch ganz #hnliche Gesteinsentwickelung wie das fiber
70 km weiter nordlich liegende Profil des Kadinatales.

Sehr interessant ist in der Cernaschlucht der dstliche, etwa
3—4 km breite Zug, der in der Umgebung des Polosko-Klosters
iiber den auf das dstlich angrenzende Triasgebirge transgredierenden
Basisschichten eine flyschartige Gesteinsreihe zeigt, in der sich aber .
michtige, eingeschaltete Kalklager als Felsstufen weithin fortlaufend
am Gehinge ausprigen. Radioliten-, Chamiden- und Nerineenschnitte
- fand ich besonders in plattigen Kalklagen der Ubergangsschichten
zwischen solchen Kalkstufen und den mergelig-schieferigen Gesteinen.
In einer klammartigen Enge der Cerna etwa 2 km talaufwirts von
Pologko streicht im unteren Teile der Serie auch eine als festes
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Kalkkonglomeratentwickelte massige Bank durch, welche auBer Bruch-
stiicken von Chamidenschalen zahlreiche gerollte, vermutlich cenomane
Caprinen, daneben aberim Bindemittel einen guten, groBen Hippuriten-
schnitt zeigte. Es fand also wibrend der Ablagerungszeit der oberen
Kreide teilweise eine Wiederaufarbeitung ihrer Strandbildungen statt,
die ich in genau gleicher Weise am Isonzo bei Santa Luzia be-
obachten konnte.

Der sebr steilstehende westliche Kreidezug hat zwischen dem
Cernaflusse und dem nahe am PaBiibergange nach Trojaci liegenden
Orte Galidte in sandig-tonigen Kalkbiinken inmitten der flysch-
ghnlichen Sandsteinschicfer Actaeonellen und Radioliten geliefert,
zu denen sich westlich des Dorfes auch ein Hippurit gesellte. Nicht
weit davon kommt am Westrande einschmaler verruschelter Serpentin-
zug zu Tage, dessen Gerélle sich in den unmittelbar angrenzenden
ersten Flyschbiinken finden, wihrend auf der Westseite sofort das
Gneis-Glimmerschiefer-Marmorgebiet beginnt. Aufler dieser einzigen
Stelle, wo siidlich von Uskiib Serpentin noch an der Westgrenze
der Kreidezone sichtbar ist, legen sich die Schichten der letzteren
unmittelbar auf das westmazedonische Grundgebirge, so noch im
siidlichsten Abschnitte, wo RiNNE am Osthang des Tribor Flysch-
gesteine sammelte, wihrend am anschlieBenden Gneisriicken des
Kozjak die Basalkonglomerate aufgeschlossen sind.

Nicht weit siidlich dieses Gebirgskammes verschwindet die vom
Uskiiber Becken durch fast 120 km verfolgte Zone unter groBen
Trachytdurchbriichen. Ich kann aber nicht daran zweifeln, daB
die von OstreicE und Cvui¢ erwihnten fossilfihrenden Gosau-
und Flyschablagerungen bei Ostrovo, Vodena und am Osthange des
kristallinen Karata§ bei Njausta im gleichen Zuge liegen, der uns
somit bis zum Westrande der Ebene von Saloniki fiihrt.

Die transgredierende, aber steil eingefaltete Oberkreide trennt
somit in einer langen Linie die mittel- und ostmuzedonischen Gebirge
vom westmazedonischen Massiv. Nach den Fossilien zu schliefen, ist
dhnlich wic in der nordalpinen Gosaw vorwiegend Oberturon und
Senon vertreten, doch ist das Vorkommen tieferer Kreidehorizonte
. Stellenweise angedeutet.

Verlauf der Gosau-Flyschzone nordlich von Uskiib.

Das Neogenbecken verhiillt die Faltenziige nur auf kurze Er-
streckung. In unmittelbarer Nihe von Uskiib transgredieren Radio-
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liten- Orbitoidenschichten des unteren Teiles der Gosau-Flyschreihe
mit Quarz- und Schieferbrocken-fiihrenden Basalbildungen auf den
kristallinen, steilaufgerichteten Kalkschiefern und Phylliten (z. T.
mit Glaukophanschieferlagen) des dstlichen Vodnohanges. Dann er-
scheint die Zone wieder am Nordwestrande des Beckens, hier aber
in zwei Hauptziige gespalten. Der westliche, vermutlich zwischen
Kaganik und dem Ljubotrn auskeilende Streifen bildet die zur rechten
Lepenacseite gewendete Abdachung des aus Chromerzfithrendem
Serpentin und aus paldozoischem Schiefer bestehenden Riickens, der
zum Ljubotrnhange streicht. Die Oberkreide transgrediert mit
Konglomeraten auf den beiden genannten Gesteinsgruppen, ist aber
gleichfalls steil aufgerichtet und zeigt norddstliches Einfallen (vgl.
Fig. 2. 8. 260), Stellenweise finden sich limonitische, aber magnetit-
reiche Eisenrogensteine an der Grenze gegen den Serpentin, etwa
dhnlich den bohnerzartigen FEisensteinen, welche AMPFERER und
Hamuer') in hnlicher Lagerung aus Westserbien erwihnen. Ich
glaube, da der Magnetitgehalt der erwihnten Bildungen des Lepenac-
gebietes aus den Zersetzungsriickstinden der basischen Gesteine
oder deren Kontakthofe (vgl. S.262) stammt und sekundir in den
eisenreichen Roterden der vorgosauischen Landoberfliche ange-
reichert wurde.

Unter den hiufigen Fossilien der Kreideschichten sind Actheo-
nellen und Radioliten zu nennen; nordwestlich von -Svilari, etwa
2—3 Wegstunden SO der Radu3e-Chromerzgrube fand ich in
kriimeligen Mergeln nahe der auf Serpentin liegenden Basis eine
Untersenonfauna mit zahlreichen grofen Exemplaren von Hippurites
Oppeli zusammen mit anderen Hippuriten, Thamnastraea sp., Cye-
lolites aus der Gruppe der C. elliptica.

Ostlich des Lepenactales schiebt sich zwischen dem Grau-
wacken- und Marmorgebiet der Bacila und des Kara dag ein iiber
5 km breiter Flyschzug ein, dessen steilgefaltete, NNW-streichende
Fortsetzung ich im Bereiche der alten Bergwerkstadt Janjevo an-
traf. Sie ist weiter bekannt bei Pritina im Ostlichen Randgebirge
des beriihmten Amselfeldes, findet sich dann auch dstlich von Véitrn
(bei Mitrovica am Amselfeld) und verbindet sich so mit der Flysch-

1) Avprerer und Hammer: Erster Bericht iiber eine 1917 im Auf-
trage und auf Kosten der K. Akad. d. Wiss. ausgefiihrte geologische
Forschungsreise in Nordwestserbien. Sitzungsber. K. Akad. Mat. nat.
Kl. Wien 1917, 126. Band, 9. Heft. S. 682, 701.
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zone des mittleren Ibartales,) die ich zwischen dem Kopaonik-
Kamme und dem Karbonzug des Sandschak Novipazar im Hangenden
der paldozoischen Tonschiefer und der mesozoischen ophitischen Ge-
steine antraf.

Auf diese Weise vereinigen sich in der Umgebung von Novi-
pazar zwei aus verschiedenen Abschnitten der Balkanhalbinsel
kommende Kreideziige:

1. Der eben besprochene mittelmazedonische Zug, der in SSO-
NNW-Richtung vom Randgebiet des Golfs von Saloniki iiber Alar-
Veles-Uskiib in den Osthang des Amselfeldes streicht,

2. der albanische Zug, der aus dem Merditenland westlich des
schwarzen Drin kommt. Er lagert dort gleichfalls hiufig auf
Serpentin, wobei in manchen Gebieten (z. B.Mnela)unter Hippuriten-
schichten auch noch fossilfiihrende Barrémeschichten die Trans-
gression einleiten. Er iiberquert den weiien Drin in der Umgebung
der Ljumamiindung, setzt sich auf der Ostseite der Metochija-Ebene?®)
fort, gelangt dann zwischen ihr und dem alten Schieferriicken der
CiGavica, welcher das Amselfeld auf der Westseite begrenzt, zum
Ibar westlich von Mitrovica und-zieht in der Richtung Novipazar
weiter. Er bildet hier die oben erwihnte groBe Synklinale, deren
Stidwestrand auf Karbonschiefer liegt, wihrend der iiberfaltete Nord-
ostrand von basischen Eruptivgesteinen der vorkretazischen ophitischen
Reihe gebildet wird.

Die Einfaltung ist im Sandschak Novipazar und in SW-Serbien
zweifellos weniger tief als in Mittelmazedonien, denn die Erosion
hat die Gosau- und Flyschschichten in einzelne Schollen aufgelost,
die sich in der Richtung gegen die Drina aneinanderreihen. Es
scheint, dafl die Einklemmung am tiefsten ist, wo sie zwischen den
west- und den ostmazedonischen kristallinen Aufwolbungen ein-
gekeilt ist, wihrend sie weiter nordwestlich mit dem Untertauchen
der ersteren verflacht.

Uberall zeigt sich die obere Kreidejiinger als der Serpentin, iiberall
ist ihrem Absatz eine gewaltige Faltung und Abtragung vorange-

1) KossmaT: Bericht iiber eine geologische Studienreise in den
Kreisen Mitrovica, Novipazar und Prijepolje, Altserbien. Berichte d.
math. phys. Klasse d. Siichs. Ges. d. Wiss. Leipzig 1916 S. 162 ff.

2) Es wurden hier von Viquesner Hippuritenkalke bei Dresnik
und Nummulitenkalke etwas weiter dstlich erwéhnt. Vielleicht handelt
es sich im letzteren Falle um eine Verwechslung mit kretazischen
Orbitoidenkalken, die ich in Mazedonien hiufig sah,
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gangen, so daB die Lagerung und Gesteinsbeschaffenheit stark ab-
“weicht von der Karstfazies der iuBeren Zonen des dinarischen Ge-
birges, wo Trias-Jura-Kreide-Kalke eine in der Hauptsache kon-
kordante uad von Liicken minder unterbrochene Reihe bilden.

3. Die Vardar-Zone.
a. Die Schuppenzone von Veles-Alsar.

Der mittelmazedonische Flyschzug wird gegen Osten in einem
gleichfalls SSO streichenden, ONO fallenden Uberschiebungs-
oder Uberfaltungsgiirtel gegen steil aufgerichtete Schichten palio-
zoischen und mesozoischen Alters begrenzt, die schuppenférmige
Wiederholungen zeigen und von langen Serpentin- oder Gabbro-
bzw. Diabasziigen begleitet werden. Die ganze Strecke vom Siid-
rande des Uskiiber Tertitirbeckens iiber Veles-Drenovo-Polosko a.d.
Cerna bis in das Gebiet von Alfar zeigt diese Merkmale. Dieser
Gebirgsstreifen erscheint im allgemeinen auf der geologischen Karte
sehr schmal, weil er im Osten manchmal nach wenigen Kilometern
Oberflichenansdehnung unter flach iibergreifendem marinen Oligozéin
und kontinentalen Neogen des mittleren Vardargebietes verschwindet.
Die groBite Breitenerstreckung und zugleich die auffallendste land-
schaftliche Ausgestaltung ist beiderseits der Cernaschlucht si htbar.

An der Schuppenzone haben folgende Sedimente Anteil:

I. Grauwacken, gestreckte holzihnliche Quarzite, Serizit- und Kalk-
phyllite, Chlorit- und Hornblendeschiefer, dunkle Lydite und viele
Einlagerungen von weiBem oder bliulichem Marmor, - welche
teils als einzelne Binke, teils als gréBere Schichtmassen auf-
treten. In der Schlucht Ostlich von Veles werden diese immer
etwas metamorphen Sedimente von Granit und Aplit durchbrochen.

2. Im ndrdlichen Teile der Taorschlucht (N. von Veles) kommen ver-
rucanoihnliche Quarzkonglomerate und glimmerige Kalkschiefer
mit costaten Myophorien (Untertrias?) vor. Die in ihrer Nihe
auftretenden, schwach metamorphen splitterigen, weilen Kalke
sind auch in anderen Teilen der Schuppenzone als schroffe Felsriffe
verbreitet. Sie haben die Erscheinungsform der Obertriaskalke
und fiihren siidostlich von Sopot am linken Vardarufer mittel-
groBe Megalodonten. Gesteine von Verrucano- und Werfener Ge-

" prige und massige, z. T. etwas metamorphe Kalke oder Dolomite
spielen in den Gebirgen der Cernaschlucht talabwirts der Land-
Math.-phys. Klasse 1918. Bd. LXX, 17
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schaft Morichovo eine groBe Rolle und treten mit der dortigen
transgredierenden Kreide in schuppenférmige Verzahnung. '

3. Hornstein-Plattenkalke, Ton- und Kiesel-Schiefer (Radiolarien-
filbrend) vom Aussehen der Gesteine der von allen neueren
Beobachtern zum Jura gerechneten dinarischen Schiefer-Horn-
steinformation.

4. Bronzitserpentine, Gabbros und Diabase; erstere an manchen
Stellen mit Chromeisensteinausscheidungen und mit Magnesit-
gingen. Diabas und Serpentin durchbrechen u. a. gepreBte alte
Ton- und Kalkschiefer an der éemaenge talabwirts von Drenovo,
Gabbro und Serpentin den Triaskalk bei Novacani auf der linken
Vardarseite talab von Sopot.

5. Transgredierende gosauihnliche Kreide. Sie liegt auf den ver-
schiedensten ilteren Bildungen der Schuppenzone, ist aber noch
steil aufgerichtet und uberfaltet.

Die tektonischen Verh#ltnisse sind im einzelnen sehr verwickelt
und #ndern sich hiufig, indem einzelne Streifen, z.B. die schroff
herausragenden Kalkziige auskeilen, andere an ihre Stelle treten,
so daB eine klare Darstellnng des Baues nur an Hand der geologischen
Karte mdglich ist. Zunichst mdge das Profil von Veles zur vor-
liufigen Erliuterung dienen.

Die wichtigsten Merkmale der Profile 3 und 4 gelten auch im
weiteren Verlauf gegen Norden und Siiden fiir eine lange Strecke.
Man beobachtet, daB die alten Phyllite, die gepreBten, auffallend
gefiltelten und oft stengelig brechenden Serizitquarzite und die
zahlreichen Marmoreinlagerungen fiir den dstlichen Teil der Schuppen-
zone bezeichnend sind. Granitische Intrusionen habe ich nur &st-
lich von Veles beobachtet; sie stimmen mit den feinkdrnigen Graniten
der Gegend von Stip und des westlichen PlauSkammes tiberein, sind
hingegen von den grobkérnigen: Graniten des westmazedonischen
Massivs vollig verschieden.

Streifenweise treten lange Ziige ophitischer Gesteine (Serpentin,
Gabbro, Diabas) auf, deren Durchbriiche besonders an der CGerna
gut zu beobachten sind. Die Westgrenze der paldozoischen Zone
ist vom Stidrande des Beckens von Uskiib bis weit tiber Veles hin-
aus durch eine Aufschiebung auf die westlichen Schuppengiirtel be-
zeichnet.

In den letzteren tritt das alte Phyllit- und Quarzitgebiet zwar
im Vardarprofil talaufwiirts von Veles noch zu Tage, spielt aber
keine besonders auffallende Rolle und verschwindet weiter siidlich
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ganz. Hingegen fallen im Landschaftsbilde lange klippenartige
Felsziige von mesozoischen Kalken (splitterige Triaskalke und ver-
mutlich jurassische Hornsteinkalke) auf, welche zwischen Serpentin-
und Gabbromassen eingekeilt sind und daher hiufige Unterbrechungen
aufweisen. Auch eingefaltete, transgredierende Oberkreide ist, wie
das Profil von Veles zeigt, vorhanden und stellt den Verband mit
der westlich anschlieBenden Flyschzone her. Im Profil an der Babuna-
schlucht siidlich von Veles sieht man steile Triaskalkklotze, welche
teilweise von Strandablagerungen der steilaufgerichteten Kreide be-
grenzt werden, aber an ihrem Westrande meist eine Aufschiebungs-
fliche zeigen, aus dem &stlichen Teile des zusammenhingenden
Gosau-Flyschgiirtels auftauchen. Sie bilden nur kurze Keile, aber
weiter siidlich gewinuen sie an Ausdehnung und setzen beiderseits
des Cernadurchbruchs zwischen der Landschaft Morichovo und dem
Becken von Kavadar ein ausgedehntes Bergland von prachtvollen
Landschaftformen zusammen. Eine kurze Darstellung des Profils
entlang der Cerna moge den Bau veranschaulichen. (Fig. 5.)

Im. unteren, landschaftlich wenig auffallenden Talabschnitte
stidwestlich der Neogenlandschaft don Kavadar flieBt die Cerna im
Btreichen einer meist SW-fallenden Gesteinsreihe, welche véllig
identisch mit jener der Klamm von Veles oder Topolkaschlucht ist,
und aus dunklen Phylliten, gefiltelten Serizitquarziten im Wechsel
mit Griinschiefern und einzelnen Marmorziigen besteht. Diabase
stehen am Schluchtausgange an, wihrend nahe der Westgrenze der
Schiefer-Grauwackenzone zwei auffallende Serpentinziige auftreten,
die ich als Lagerginge auffasse, da der Phyllit im Hangenden des
unteren Bandes deutlich gehirtet und verkieselt ist.

Nach diesem Abschnitte, welcher die unmittelbare Fortsetzung
des oben erwihnten Ostlichen Streifens der Schuppenzone von Veles
darstellt, tritt man in eine michtige Reihe nichtmetamorpher
klastischer Schichten ein, welche nach dem Gesteinscharakter und
der Lagerung als permotriadisch aufzufassen sind. Feste Quarz-
konglomerate, aber auch polygene Konglomerate mit Quarz-, Schiefer-
und Marmorgeschieben, ritliche glimmerige Sandsteine und spréde,
nicht gepreBte Quarzite, fermer rétliche und griinliche sandig-
glimmerige Schiefer geben hier ein Faziesbild nach Art der dinarischen
Grodener Sandstein-Werfener Gruppe und werden von hellen splitter-
igen Kalken und Dolomiten iiberlagert, deren Schichtkdpfe in der
Umgebung der Kamenicamiindung zum Talboden herabziehen, ob-
wohl sich auch noch weiter talaufwirts ihre klastische Unterlage

17%
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wieder emporhebt. Im GroBen
und Ganzen herrscht wellige Lage-
rung, wobei sich aber die gesamte

S, Schichtengruppe schlieBlich nach
X g SW herabsenki. GroBe Diabas-
<3 durchbriiche sind talabwiirts der
N )E; Kamenicamiindung und an ihr
§ C‘E, selbst in der Unterlage der Kalke

vorhanden. Man tritt nun in eine
Schluchtstrecke ein, deren Fels-
swiinde vollig das Landschafts- und
Faziesbild der triadischen Kalke
und Dolomite bieten, wenn es -
auch leider nicht gelang, Fossilien
zu finden. Einige km talabwirts

altpaldozoische Phyllite, Quarzite, Grauwacken und

vermutlich permotriadische Quarzsandsteine. Konglomerate und sandigglimmerige Schiefer, 7r = Triaskalke und Dolomite, db = Diabas,
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daB ziemlich betréchtliche tektonische Bewegungen stattgefunden
haben. An der Cerna beobachtete ich sogar eine liegende Falte, die
in der Durchquerung wohl 1 km Breite zeigte. DaB wir uns hier
noch immer in der Kreide befinden, geht nicht nur aus der Gesteins-
beschaffenheit hervor, sondern wird auch durch das Auftreten von
Nerineen-, Chamiden- und Rudistendurchschnitten erwiesen.

Endlich taucht am rechten Cernaufer etwas talaufwiirts einer
steilen kleinen Kreideantiklinale der Serpentin empor, ungefihr
nordwestlich des Ortes Kumanicevo der Generalkarte 1 : 200 00o0.
Seine Beziehung zur Kreide konnte ich nicht feststellen, denn die
vom Serpentin durchbrochenen und von ihm metamorphosierten
fossilleeren . kieseligen Kalkschiefer gehdren schon einer tieferen
Schichtgruppe an, die ich etwas weiter talaufwiirts auch auf der
linken Talseite, wo der Serpentin wieder untertaucht, feststellen
konnte. Unreines Magnetiterz ist am Kontakt in einer kleinen Fels-
partie vorhanden. Der Serpentinaufbruch, der auch von Gabbro be-
gleitet wird und wohl mit jenem Vorkommen identisch ist, das
Bergdirektor R. HorrMANN in seiner Beschreibung der Umgebung
von Alfar erwihnt (Ost. Zeitschr. f. Berg- und Hiittenwesen 1891),
wird im Westen von einem zackigen.Kalk- und Dolomitgebirge be-
grenzt, in dem wir das Wiederauftauchen der frither erwihnten
Gesteinszone des Kamenicagebiets erblicken. Am Westende der
tiefen Felsschlucht, in welcher der Flu8 diese Strecke durchschneidet,
legt sich die weiBe feinkristalline Kalkmasse mit einer ziemlich
steil ONO-fallenden Uberschiebung auf einen neuen Kreideflyschzug.
Ein stark von Gleitflichen durchzogenes, teilweise auskeilendes
Serpentinlager ist mitgeschleppt und durch einen echten Mylonit
von etwa I m Stirke gegen den Flysch begrenzt.

Ich erwartete entsprechend den weiter nordlich beobachteten
Verhiltnissen, daB diese Flyschzone nun ununterbrochen in' einer
Breite von mehreren Kilometern bis zum Ostrande des Prileper
Gneisgebirges rei hen wiirde und war sehr iiberrascht, kaum I km
talaufwiirts der Miindung des von Alsar-RoZden kommenden Tales
nochmals schroffe Kalk- und Dolomitberge auftauchen zu sehen, die
z. T. geradezu alpine Formen zeigen. Flyschziige sind stellenweise
noch eingeklemmt; aber im Ganzen hilt diese Zone auf mehr als
3 km Breite an und endet, sehr steil in vorwiegend westlicher Richtung
fallend, an einem neuen Kreidezug, mit dem endlich der letzte uns
vom metamorphen Gebiet trennende Streifen erreicht ist. ' Fast
seiger aufgerichtet ziehen die scharf herauswitternden Flyschsand-
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steine in Wechsellagerung mit glimmerigen Schiefernin SSO-Richtung
durch das Cernatal. Fossilien finden sich in sandig tonigen Kalk-
einlagerungen, und zwar handelt es sich um die bereits erwihnten
Actaeonellen und Rudisten der Umgebung von Galiite. Der Ser-
pentin taucht nun noch einmal, und zwar hinter Gali§te, am West-
rande als schmaler Streifen auf, wobei die Gerdlle in den untersten
Flyschbénkchen zeigen, daB er auch hier #lter als letztere ist.
Eine Stérung trennt ihn vom Gneis-Glimmerschiefer- Amphibolit-
Marmorgebiet.

In groBen Ziigen #hnlich wie an der Cerna sind auch die Ver-
hiltnisse bei AlSar, die ich auf einer zu Vergleichszwecken aus-
gefiihrten Querung des Gebirges zwischen der Mala rupa und dem Ost-
rande des NidZekammes (Dobropolje) beobachten konnte.

Jcdenfalls steht die tektonische Einheitlichkeit der von Veles in
SSO-Richtung verfolgten Zonen ostlich des westmazedonischen Massivs
fest. Unterschiede ergeben sich im Grofen nur insoweit, als die bei
Veles in Form kurzer Felsriffe aus dem ostlichen Teile des Kreide-
gebietes auftauchenden Triaskalkziige weiter sidlich 2w ausgedehnten
Gebirgsziigen anschwellen und dadurch die Kreidezone slirker zerteilen.

b. Der Grundgebirgssporn Malarupa-Pajik.

Ostlich des vorwiegend aus abgeschwemmtem Trachytmaterial
in Form von Rollblocken, Geschieben und Sanden bestehenden
Neogenplateaus von Konopiste-Barovo taucht marines Oligocaen
und darunter wieder das #ltere Gebirge auf. In seinem Bau unter-
scheidet sich dieses von dem westlich gelegenen Schuppengebiet in
manchen wichtigen Merkmalen.

Eine ziemlich flache, im Osten durch eine SW-NO streichende
Absenkung gegen das Plateau von Huma bei Gjevgjeli abgeschnittene
Aufwolbung bringt zwischen Nonte und Kojosko (NO.der Malarupa)
groben zweiglimmerigen Gneis zutage, dessen -,konkordant“ sich
anschmiegende metamorphe Hiillschiefer: Glimmerschiefer mit Marmor-
einlagerungen, Feldspat- und Serizitphyllite, Kalkphyllite und kérnige
Binderkalke eine prichtige Streifung und Stufung des Ostabsturzes
der Malarupa (2004 m) hervorrufen. Die kristallinen: Hiillschiefer
tauchen in schénem Halbbogen nach WNW und N hinab und tragen
eine Decke von nichtmetamorphen, vielleicht karbonischen und per-
mischen Tonschiefern, Quarzsandsteinen und Grauwacken (z. T.
Porphyroiden?), iiber denen sich weiBe, ziemlich gepreBt aussehende
Kalke des Zweiohrenberges (Bratodilo der &sterr. Generalkarte



264 Franz Kossmar:

1:200000) auflagern. Letztere kénnen vielleicht schon Trias sein,
ebenso auch die verkarsteten weiBen Kalke des abgesunkenen Huma-
plateaus, unter denen braune und schwarze glimmerige Tonschiefer,
z. T. vom Aussehen des siidalpin-dinarischen Karbons, als flachge-
lagerte Basis auftreten. '

Im Westen stoBt das alte Gebirge des Malarupa- und Porta-
Kammes an einer NNO-SSW-streichenden Storung scharf gegen den
Trachyt ab und ist in der Nihe dieser Grenze von Eruptivgingen
durchschnitten. Besonders auffallend ist ein mehrere hundert Meter
breiter und mehrere Kilometer langer Gangzug, der durch seine un-
gewdhnlich kiibnen Felsformen weithin gegen das sanftere Schiefer-
gebiet der Porta absticht. Entlang dieser Storungen sind auch die
schon von Cvini¢ und OsTreicm erwihnten weiBen Radiolitenkalke
der Dudica (2180 m) eingeklemmt. Nordwestlich von letzerer stecken
dhnliche NNO-gerichtete Kreidekalkschollen noch mitten im Trachyt.
Es stellt sich somit dieser Abschnitt des Gebirges zwischen der
Porta und dem Gebiete von Aliar als eine groBartige, von tertifiren
Eruptionen vollig durchtriimmerte Bruchzone dar.

Die groBe Ubereinstimmung zwischen dem Gneis-Glimmer-
schiefer-Marmorgebiet der Malarupa einerseits, des westmazedonischen
Massivs andererseits bringt mich zur Uberzeugung, daB beide in
engster Beziehung zu einander stehen, so daB die Malarupa nicht
zur mittelmazedonischen Zwischenzone gehdrt, sondern einen herein-
ragenden Sporn des weiter westlich in groBer Ausdehnung aufge-
schlossenen Grundgebirges darstellt. Diese Annahme wird dadurch
gestiitzt, daB nach der Beschreibung von Cvisi¢ in dem siidlich
des Tales von Nonte aufragenden Pajikgebirge die kristallinen
Gesteine eine sebr groBe Ausd:hnung haben. Die gegen Norden
und Westen regelmiBig untertauchende, gegen Osten an Storungen
abgebrochene und dort von basischen Eruptivmassen mesozoischen
Alters verschiittete Malarupaaufwdlbung hildet entschieden nur den
nordlichen Randteil dieser kristallinen Region. Anderseits wird das
Pajikgebirge nur durch den mehrere Kilometer breiten Talboden
der Moglena von der zum westmazedonischen Grundgebirge gehdrigen
Nidzeplanina getrennt, so daB kein Raum fiir das Durchstreichen
der Zone Veles-Algar bleibt. Letztere stoBt vielmehr an einem
durch tertiire Trachyte besonders auffillig gekennzeichneten NNO-
SSW streichenden Storungssystem ab.

Im grofen und ganzen erscheint das Malarupa-Pajikgebict, an
das jenseils der basischen Duschbriiche und Aufs:hiiltungen (Sermen’li-
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plateau) noch kristalline Schicfer auf dem 0Ostlichen Vardargehdnge
z. T. anzuschlieBen sein diirften, als cine gegen Norden flach
kuppelformig untersinkende Randauffaltung des westmazedonischen
Massivs. Sie spaltet diec Schuppenzone in einen zwischen der
Nidzieplawina und dem Pajik sich heraushebenden, am Ende abge-
brochenen westlichen Ast (Veles-Alsar) und in cinen istlich des Vardar
durch den Plauskamm in der Richtung nach Saloniki gehenden st
lichen Ast, Das Auftreten des Chromerzfithrenden Serpentins, in
dem eine reiche Grube!) auf der Westseite der Chalkidike lag, be-
stitigt diese Annahme. Die Oberkreide, deren Transgressionsrelikte
iibrigens auch vom Pajik angegeben werden, diirfte mit eingefaltet
sein; da Cvwic W. von Kuku§ am Nordrande der Ebene von Salo-
niki Kreideflysch erwihnt und einzeichnet. ‘

¢. Das Sermenliplatean und der Plauskamm.

Sermenliplateaw. Ein groBes Gabbro- und Diabasfeld, das ost-
lich vom Humaplateau und Bratoéilo bis zum Vardartal, vom unteren
Ende der Demirkapu-Schlucht angefangen bis zum Becken von
Gjevgjeli in einer Breite von etwa 20 km und einer Linge von
40 km ein geschlossenes Gebiet einnimmt, verhiillt nun die weitere
Fortsetzung. AuBerordentlich verbreitet sind in diesem Eruptiv-
gebiet typische Laven mit Mandelsteinstruktur und oft sehr schoner
Waulstoberfliche, so besonders in der Umgebung von Smokvica, Davi-
dovo und auch auf beiden Vardarhingen zwischen der Demirkapu-
Schlucht und dem Becken von Hudova talaufwirts von Gjevgjeli.
In manchen Gegenden, so bei Gradec und Hudova, ziehen licht-
rotliche Ginge von Porphyr oder Porphyrit durch die schwarzen
basischen Ergiisse. Im westlichen Teile finden sich dagegen als
Tiefenfazies der letzteren kornige Diabase und Gabbros, die bei
Kojnsko durch die alten Schiefer des Mantels der Gneiskuppel
brechen.

Die Eruptiva sind wesentlich jiinger als die starkgepreBten
und metamorphosierten Malarupagesteine, hingegen ilter als die
Kalke der Demirkapu-Schlucht, die sich mit michtigen, aus basischem
Eruptivmaterial bestehenden Basalkonglomeraten flach dariiberlegen.
Die Kalke enthalten zahlreiche Ellipsactinien und Korallen, ver-
einzelt auch Belemniten und Nerineen, hingegen keine Rudisten.

1) MiLer: Die Bergbauindustrie der europiischen Tirkei. Ber.
ib. Handel u. Ind., Reichsamt d. Innern. Berlin 1913. XIX. 12,
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Ich halte sie fiir Tithon, nicht fiir Kreide, als die sie Cviic be-
stimmte.

Plauskamm. Ostlich der Vardarstrecke talabwirts von Demir-
kapu steigt hinter dem Gebiet der basischen Eruptivgesteine eine
wieder sehr verwickelt gebaute, in mehrere NO-fallende Schuppen
aufgeloste Gebirgszone empor, welche die Hohen zwischen dem
Vardarbecken von Hudova und der Belasi¢a, sowie den Plauikamm
bildet. )

In der nordlichen Umrandung des Beckens von Hudova zeigen
sich mehrere Schuppen hintereinander. In den westlichen herrschen
kristalline Schiefer mit ziemlich feinkoérnigen Granit- und roten
Aplitdurchbriichen, in ‘den &stlichen hingegen wechseln Marmorziige
mit vorwiegend phyllitischen Schiefern, mit Diabaslagern und loka-
len Serpentinziigen. Auch sind Reste alttertidrer transgredierender
Ablagerungen, welche noch am Schuppenbau beteiligt sind, erhalten.
Uber die Umgebung des Dojranbeckens, die von Leucus und Erp-
MANNSDORFFER néher untersucht wurde, miissen die Ergebnisse noch
abgewartet werden.

Ein schones Profil bietet sich in dem Plausriicken. Vom
Vardartal etwas N. von Hudova gegen den Kamm ansteigend sieht
man bald unter den basischen Durchbriichen metamorphe Tonschiefer,
Quarzite, Grauwacken und Marmore zutage treten, die von fein-
kornigen, oft aplitischen, grauen und rotlichen Graniten durchsetzt
und stellenweise férmlich durchtrinkt werden. Erst etwas niher
der Kammregion bilden die Sedimente geschlossene, in regelmiBiger
NW-Richtung streichende, gegen das Strumicabecken einfallende
Ziige. Es besteht hier eine mehrmalige, zum Teil wohl tektonisch
verursachte Wechsellagerung metamorpher Grauwacken, Quarzite,
Kieselschiefer und Marmorbinke, die ganz identisch mit den Ge-
steinen der Klamm von Veles oder der Taorschlucht sind. Trias
konnte ich nicht nachweisen.

In der Gegend nordlich von Demirkapu sah Baron Norcsa
am Ubergange von Krivolak zum Strumicatale die letzten Ausliufer
der Marmore unter dem transgredierenden Oligozin des groBen Ter-
tidrbeckens verschwinden. (Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanst. 1905).
Fortsetzung der Vardarzone NW. des Beckens von Uskiib.

Am Sidrande des Beckens von Uskiib sind die gepreBten,
holzschieferartigen Serizitquarzite, die Grauwacken, Tonschiefer und
Marmore des mittleren Vardargebietes noch im Pinjatale unter-
halb von Katlanovo glinzend aufgeschlossen und verschwinden mit
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nordwestlichem Streichen, norddstlichem Fallen unter der Tertiiir-
bedeckung.

Nordlich des Beckens von Uskiib teilt sich die nur durch diese
junge Aufschiittung oberflichlich unterbrochene Fortsetzung der
Schuppenzone infolge der Einklemmung von 2 Flyschziigen (vgl.
8. 255). Ein Zug von Serizitquarziten, Grauwacken, metamorphen
Tonschiefern, Amphiboliten und Marmoren folgt dem Lepenactale
hauptsichlich auf seiner Ostseite fiber Kalanik und streicht in das
Ostgehiinge des Amselfeldes. Westlich des Lepenac wird er von
der steil eingefalteten und i. a. NO-fallenden Flysch- und Serpentin-
zone des Chromerzgebietes bei Raduse begleitet, wihrend ihn ost-
lich vom Lepenac ein anderer Flyschzug vom Kara dag, der sich
im Norden von Uskiib erhebt, trennt. Auch das letzgenannte Ge-
birge besteht aus den Gesteinen von Kacanik, Katlanovo, Veles und des
Plauskammes.. Zweifellos gehort es auch im tektonischen Sinne der
gleichen Zone an, denn ostlich von ihm erhebt sich das Gneis- und
Granitgebiet von Siidwestserbien, das der Verlingerung der Gneise
des Strumicagebiets entspricht.

Serpentin und Gabbro tritt sowohl am Osthange des Lepenac
als auch in der Kara dag-Zone an mehreren Stellen auf. Bei Lojnane
NW.von Kumanovo wird er iiberlagert von Sandsteinen mit Pflanzen-
spreu, iiber denen Korallen- und Chamiden -fiihrende Kalke liegen,
die der Kreideformation angehdren konnen. Auch weiter nordwest-
lich stellt sich ein sehr langer Serpentinzug zwischen Gnilan und
Pristina ein und zwar an der Westgrenze des Tonschiefer-Marmor-
gebietes gegen die Flyscheinfaltung. Die Anordnung stimmt hier
einerseits mit den Verh#ltnissen am mittleren Vardar, andererseits
mit jenen des Kopaonikgebirges, dessen Kamm in der nordwestlichen
Verlingerung des Gebirges von Priitina emporsteigt und mithin
gleichfalls noch im Zuge der Vardarzone liegt. Die von Amphi-
boliten begleiteten Marmore von Studenica am Ibardurchbruch, die
ich 1916 mit mesozoischen Kalken in Zusammenhang zu bringen
geneigt war, sind nach den nunmehr gemachten Erfahrungen wohl
nichts anderes als die Aquivalente der im alten Schiefergebirge
der Vardarzone eingeschalteten Marmore.

Die tektonische Stellung der Vardarzone.

Die Vardar-Zone ist vom Bereiche des Golf von Saloniki an-
gefangen bis Uskiib zwischen das zur Rhodoperegion gehorige ost-
mazedonische Grundgebirge und das unter der albanischen Sediment-

&
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decke emporgewdlbte westmazedonische Massiv eingeklemmt?). Erst
weiter nordlich, wo das letztere untergetaucht ist, grenzt die Fort-
setzung der Vardarzone im Sandschak Novipazar unmittelbar an
den #ufleren Sedimentgiirtel.

Als trennendes Band zwischen den westmazedonischen kri-
stallinen Gesteinen und den sehr mannigfaltigen Schuppen der
Vardarzone, jedoch mit letzteren mehrfach verzahnt liuft der tief
eingefaltete Giirtel von oberkretazischen Gosau- und Flyschschichten.
Bei Veles zeigt sich, daB letztere Ablagerungen urspriinglich auf
Serpentin und alten Sedimenten der Schuppenzone transgredierten
und nun mit ihnen verfaltet sind, wihrend am westlichen Rande
die Transgression iiber Gneise und kristalline Hiillgesteine des
Babunagebirges hinwegging. Das westmaszedonische Massiv war
mithin vor Ablagerung der Gosau- Flyschreihe bis auf das Grund-
gebirge abgetragen, wihrend 8stlich von ihm eine breite, gleichfalls
eingeebnete Zone gefalteter altpaliozoischer und altmesozoischer
Sedimente, sowie groBer basischer Eruptivmassen erhalten war.
Durch den postkretazischen Zusammenschub wurde dieser Giirtel
stark verschmilert, in Schuppen zerlegt und gegen den von Oberkreide
iiberlagerten Ostrand des Grundgebirges iiberfaltet, so daB nunmehr
ein langer Streifen der Kreidebedeckung durch tiefe Einklemmung
der Abtragung entgangen ist: und zwar siidlich des Uskiiber Beckens
meist als einfaches Band, nordlich desselben hingegen in Form zweier
bis dreier Ziige. Noch - weiter nérdlich, wo das stauende west-
mazedonische Massiv untergetaucht ist, war die Einklemmung
weniger tief, so daB sich im §stlichen Sandschak Novipazar und in
Siidwestserbien die Kreidebedeckung in getrennten Muldenresten
von einfachem Bau erhielt, welche aber die Gesamtanordnung noch
auf lange Erstreckung beibehalten. Eine Ferniiberschiebung ist so-
mit die Grenze der Veleser Schuppenzone gegen die Kreide nicht,
da sonst nicht in der streichenden Fortsetzung eine Vereinigung der
beiden Fliigel der Kreidemulden stattfinden konnte.

Fiir die Auffassung der Balkantektonik erhebt sich aus der
Beschaffenheit der Vardarzone eine sehr wichtige Frage. Die ba-

1) Tektonisch weist sie mithin, wenn man ein Vergleichsstiick in
den Alpen sucht, eine gewisse Ahnlichkeit mit dem zwischen der inneren
kristallinen Region der Westalpen (lepontinische Monte Rosazone) und
den #uBeren Massiven (Pelvoux-Montblanc-Gotthard) eingeklemmten
Briangonnais auf, an das auch ihr Schuppenbau erinnert.
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sischen Eruptivgesteine sind in ihr durch Prim#rkontakt mit den
Sedimenten an verschiedenen Stellen verbunden, so bei Kojnsko, an
der Cerna O. von Drenovo und W. von Pologko, ferner in der Klamm
nordlich von Veles. Westlich dieses Giirtels finden sich aber in
dem "von mir gesehenen nordlichen Teile der westmazedonischen
Aufwtlbung zunichst keine derartigen Durchbriiche und wir sehen
erst in der albanischen Sedimentzone®), sowie jn deren durch das
westliche Sandschak Novipazar streichenden Fortsetzung nach Bos-
nien wieder weit verbreitete ophitische Eruptiva. Koser (geolog.
Rundschau 1914) betrachtet die bosnisch-albanische Serpentin-
Flyschzone als oberste Decke, die wurzellos auf dinarischer Trias
schwimmt.

Unter dieser Voraussetzung wiirde es nahe liegen, in der
Schuppenzone von Veles eine Wurzelregion zu erblicken, von der
aus die Gesteine iiber die westmazedonische Grundgebirgsaufwlbung
hinweg bis auf die albanische Trias geschoben wurden. Nach den
obenstehenden Bemerkungen iiber die Lagerung der oberen Kreide
miifte dies aber schon vor der letzteren geschehen sein. - Dies er-
gibt sich schon aus Beobachtungen bei Novipazar, wo die obere
Kreide. itber Serpentin hinweg auf die karbonische Schieferunterlage
der bosnisch-albanischen Trias greift?).

1. Es gibt aber Erscheinungen, welche nach meiner Ansicht
mit dem exotischen Ursprung des albanisch-ostbosnischen Ophiti-
kums unvereinbar sind. Bedenken erweckt schon der Umstand, daf
in der albanischen Merdita die an das Triasgebirge gekniipften
Berpentine und Diabase nicht von jenen alten Schiefergesteinen be-
gleitet sind, in denen die mittelmazedonischen basischen Durch-
briiche stecken. Es wiire unverstindlich, warum gerade diese, fiir
die Teilnahme an den Gleitbewegungen besonders geeigneten Ge-
steine zuriickgeblieben sein sollten. Ferner beobachtete ich bei
Radufe am oberen Vardar in den paldozoischen Schiefern, welche
mit zur Unterlage der albanischen Zone gehiren, gangformigen
Durchbruch des Serpentin und zwar unter feiner Apophysenbildung.

1) Noecsa: Zur Stratigraphie und Tektonik des Vilayets Skutari
in Nordalbanien. Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt Wien 1911. 8. 272.
Eine, allerdings durch die neueren Untersuchungen stark iiberholte
tektonische Skizzenkarte von Nordalbanien, Rascien und Ostmontenegro
ist im Foldtani Kozlony, Budapest 1916 enthalten.

2) Kossuar, L. ¢. 8. 173.
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Ich bin iiberzeugt, daB sich derartige Beobachtungen auch in der
albanisch-griechischen Serpentinzone werden machen lassen'). DaB
gerade Serpentine nicht besonders geeignet sind, in einem gefalteten
Gebirge die Feststellung der Primirkontakte zu gestatten, hingt
damit zusammen, daB diese Gesteine i.a.nicht sehr auffallende Kontakt-
wirkungen austiben und unter Druck talkige und chloritische Gleit-
bestege bilden, weshalb sie meist aus ihrem Verband mit den Nach-
barsedimenten gelost sind. Ubrigens spricht ViQuesser von Ser-
pentingéingen bei Ipek an der Basis der albanischen Kalktafel und
Norsca beobachtete einige sichere Kontakte in der Merdita-Trias
(AxuaruL Instit. geol. Roman. Bukarest 1913).

Wichtig fiir die Beurteilung der Frage erscheint mir besonders
auch folgender Umstand. Die durch ophitische Eruptiva ausge-
zeichnete Gesteinsreihe des westlichen Sandschaks, welche zweifellos
die Verbindung zwischen den albanischen und bosnischen Vor-
kommen darstellt, beginnt in der langen Zone zwischen dem Ibar-
und Limtale immer mit Radiolariten, Kieselkalken und Tuffitsand-
steinen, welche sich in verschiedenen gut aufgeschlossenen Profilen
mit nermalem stratigraphischem Verband auf die obere Trias legen.
Nordwestlich von Sjenica stellen sich in der Grenzzone rote Knollen-
und Konglomeratkalke von unzweifelhaft jurassischem Geprige in
festem Gesteinsverband mit den tieferen mesozoischen Kalken ein.
Die wohlerhaltenen, als Mandelstein ausgebildeten Fladenlaven des
Limgebietes bei Prjepolje, ein Gangdurchbruch durch Hornsteinkalke
westlich von Novavaros, ferner Einschliisse von Schollen des Verru-
cano, wie er auch in der Unterlage des dortigen Mesozoikums typisch
entwickelt ist, weisen simtlich auf den normalen Verband mit dem
Sedimentirprofil des dinarischen Gebirges hin. Und daran ist nichts
Anuffilliges, bricht doch noch weit im Westen der Gabbrostock von
Jablanica durch die von ihm metamorphosierten Triaskalke der be-
riihmten Narentaschlucht in der 6stlichen Herzegovina.

1) Herrn 8. Grier verdanke ich die Mitteilung, daB er Diabase
weit verbreitet im Glimmerschiefer-Marmorgebiet zwischen Gostivar und
dem Korab antraf, so daB damit schon ein Gebiet vorhanden ist, wo
zwischen der mittelmazedonischen und der albanischen Zone die basischen
Eruptiva auftreten. Wichtig ist in diesem Zusammenhange die Be-
obachtung von Rinwe (miindl. Mitteilung), daB im Gneisgebiet bei
Maloviste auf der Nordseite des Peristeri-Massivs Olivingabbro aufge-
schlossen ist.
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Ich bin daher der Auffassung, daB die Ausbriiche der Jura-
zeit!) nicht an einen einzigen Giirtel gekniipft waren, so wenig als
dies bei jenen des Tertir der Fall war, sondern daB gewisse Ge-
biete, wie z. B. die westmazedonische Aufwdlbung, als eruptivarme,
aber nicht durchaus eruptivfreie Regionen die langen ZerreiBungs-
zonen der mazedonischen und albanischen Vulkangebiete in ziemlich
weiter Erstreckung voneinander trennten. Eine weitere Klirung
ist weniger in Mazedonien als in Albanien, besonders im Gehirge
westlich des schwarzen Drin zu erwarten.

2. Da aber verschiedene Geologen der Ansicht sind, daB die
albanisch-bosnischen Sedimentirzonen. als tektonische Decken iiber
autochthonen Falten der adriatischen Kiistenzone liegen, muB natiir-
lich die rweite Frage entstehen, ob nicht ihr gesamies Gesteins-
system einschlieBlich der ophitischen Eruptiva aus einer inneren
Waurzelzone stammt und iiber das westmazedonische Massiv auf die
Kiistenfalten geschoben wurde. Auch diese Auffassung scheitert an
den beobachteten Verhaltnissen. Die Uberfaltungen und die flachen
Uberschidbungen, welche an der Grenze zwischen den adriatischen
Kiistenfalten und den dahinter folgenden Einheiten, sowie zwischen

1) Awrrerer und Hammer (Sitzber. d. Wiener Akad. Math.- nai.
Kl 1917 8. 686) kamen in Westserbien zur Auifassung, daB die Ser-
pentine und Gabbros den Eindruck vortriadischer Eruptionen machen
und sind geneigt, sie mit den Amphiboliteinschaltungen und Griin-
schiefern der paliozoischen Gruppe in zeitlichen Zusammenhang zu
bringen. Sie haben aber nirgends in der Trias Umschwemmungs-
produkte der ophitischen Gesteine beobachtet, wihrend sie solche in
der oberen Kreide ebenso festgestellt haben wie dies im Sandschak
Novipazar und in Mazedonien an viclen Stellen geschehen ist. Wo ein
mesozoisches Gestein in stratigraphischem Verband auf dem Serpentin
erwihnt wird, handelt es sich um Kreide oder jene Schichten, welche
der sog. Schiefer-Hornsteinformation angebéren. Eine weitere Bestitigung
des posttriadischen Alters auch der westserbischen Serpentine scheint
mir dadurch gegeben, daB Auprerer und Hamuer in den Begleitschichten
an einer Stelle Aptychen fanden. Die von den beiden Autoren be-
schriebenen Verh#ltnisse an der Drina, wo Serpentin unter unverinderte
triadische Kalke einfillt, scheiden fiir die Altersbestimmung aus, denn
man befindet sich hier in der Fortsetzung jener Schuppenregion, die
ich am Lim ndrdlich von Prjepolje in typischer Entfaltung beobachten
konnte. A.und H.heben selbst hervor, daB im Profil des &stlichen
Drinahanges zwischen dem Serpentin und dem Triaskalk eine iber-
faltete Zone der Schieferhornsteinschichten und der Oberkreide durchgeht.
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diesen untereinander auftreten, sind jiinger als der alttertiire Flysch.
Man denke hier an den Rand des krainisch-gorzischen Hochkarstes,
an das Velebitgebirge, an die von Burowskr beschriebenen Profile
aus Siiddalmatien und an die von PriLuipsoN und RENz dargestellten
tektonischen Verhiltnisse Westgriechenlands.

Nun war aber schon zur Zeit der oberen Kreide der Verband
" zwischen der duferen dinarischen Kalkzone und der mitteliaze-
donischen durch Abwaschung bis auf die kristalline Basis vollig unter-
brochen. Es kommt daher die Vardarzone nicht in Frage als Wurzel
der duBeren dinarischen ,,Decken” der Tertisrzeit — und nur um solche
konnte es sich handeln, wie ein Blick auf die Unterlagerung der
Schollenrander im nordalbanischen Uberschiebungsgebiet zeigt (Vgl.
die Karte von Nopcsa im Jahrb. d. geol. R. A. 1911). Es miissen
also in den Schuppen der Vardarzone selbstindige tektonische Ge-
bilde vorliegen, welche mit den von mir gleichfalls als Schuppen auf-
gefaBten Uberschiebungen der #uBeren triassischen Zonen nicht in
Zusammenhang standen, sondern schon zur Zeit ihrer Entstehung
durch die westmazedonische Aufwdlbungsregion davon- getrennt
waren.

3. Es erhebt sich nun logischer Weise dié dritte Frage, ob
nicht schon in vor-oberkretazischer, aber nachtriadischer Zeit ein
Gesammtvorschub der Sedimentmassen iiber das metamorphe Grund-
gebirge hinweg gegen die adriatische Region stattfand. Die 8. 249
erwihnten Lagerungsverh#ltnisse der Jakupica-Kalke und -Dolomite
sprechen fiir mdpige derartige Abscherungen im Westen der heutigen
Vardarzone; aber sie besagen uns nichts fiir die Auffassung des
Verhiltnisses der #uBeren dinarischen Triaszone zu ihrem in der
Tiefe liegenden unbekannten Untergrund. Zur sicheren Entscheidung
kann man gelangen, wenn festgestellt wird, ob das m#chtige, palio-
zoische Schiefersystem, welches den normalen Sockel der dinarischen
permomesozoischen Schichtenreihe bildet, irgendwo in stratigraphi-.
schem Verband mit dem kristallinen Grundgebirge steht. Soweit
man aber das alte Schiefergebiet in der Gebirgsumrandung des
Beckens von Kalkandelen (Sardag usw.) kennt, scheint dies dort der
Fall zu sein; genauere Profile fehlen.

Nach dem, was ich in Mittelmazedonien hinsichtlich der Be-
ziehungen zwischen kristallinen Schiefergebieten, paliozoischen Ge-
steinen und der permotriadischen Serie sah, scheinen mir weitgehende
Deckentrennungen zwischen den einzelnen Gliedern dieser Reihe
ganz ausgeschlossen, vor allem solche von der Art, daB der ge-
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waltig breiten duBeren dinarischen Region ihr urspriinglicher Platz
zwischen den einander so nahe verwandten west- und ostmazedonischen
Grundgebirgsmassen anzuweisen wire.

4. Bemerkungen iiber das ostmazedonische Grundgebirge
(Rhodoperegion).

Jenseits der nordweststreichenden Schuppenzone des Plaus-
Kammes und des Dojrangebietes erhebt sich der langgestreckte, bis
rund 2000 m ansteigende Gebirgskamm der BelaSica mit nahezu
westostlicher orographischer Richtung, die aber in keinem Zusammen-
hange mit dem Gebirgsbau steht. Der Aufbau ist eintdnig: flaserige,
lichte zweiglimmerige Gneise, z. T. als typische Augengneise ent-
wickelt, bilden die Hauptmasse des Gebirges, verzahnen sich aber
hiufig mit Schiefergneisen und Gueisglimmerschiefern. AuBerdem
stellen sich in der Kammregion auf der Tumba fast schwebend iiber
der genannten Gesteinsgruppe liegend, aber mit ihr wechsellagernd,
schone Amphibolite mit feldspatreichen Lagen in grofer Michtig-
keit ein. Auf der Siidseite sah ich solche Amphibolite auch in-
mitten korniger Lagengneise und Gneisglimmerschiefer.

Die kristalline Kernregion setzt sich nach SO in den Krua-
balkan, nach NWin die links der Strumica aufsteigende OgraZden-
planina und in die Umgebung von Radoviste-Stip fort (vgl. Norcsa
1905). Auf der gleichen Talseite sah ich 6stlich von Novoselo
Granitgneise und streifige Schiefergneise auch an der Strafle auf-
geschlossen, meist mit Ostlichem Einfallen. In den FluBschottern
finden sich massenhaft Amphibolite und mittelkornige, z. T. aber
auch grob porphyrische Granite, die jedenfalls auf das Auftreten
eines grofleren Stocks hinweisen.

Auch das dstlich der Struma liegende Piringebirge, das mit
seinen schroffen Gipfeln betrachtlich tiber die eiszeitliche Schneegrenze
emporragte, wie die charakteristischen Gratformen schon- vonweitem
zeigen, enthilt nach den vorhandenen Karten und nach den Roll-
blocken, die ich beobachten konnte, groBe granitische Massen und
hiufige Vorkommnisse grober Feldspatamphibolite.

Sudlich des Pirin liegt zwischen der Struma und der Mesta
eine riesige Region von Marmoren in Wechsel mit Phylliten und
hoher metamorphen Schiefern dem Grundgebirgssockel auf und
bildet den weitaus groBten Teil der Umrandung des Beckens von
Drama. Die Gesteine, welche in ihrer Anordnung nahe Uberein-
stimmung mit denen der westmazedonischen Schiefer-Marmorhiille

Muth.-phys. Klasse 1918. Bd. LXX, 18
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der Kerngneise sowie mit den tieferen Teilen des Malarupa-Profils
haben, weisen nicht nur Regionalmetamorphose sondern ortlich, in
Berithrung mit den Graniten und Syeniten auch echte Kontakter-
scheinungen auf, so z. B. NO von Seres. Noch vor der Kiistenregion
hebt sich unter dem Schiefer-Marmorgebirge der Gneis- und Granit-
sockel wieder heraus und bildet das Kiistengebirge beiderseits von
Kavalla. Die Aufwolbung muf aber nach Siiden bald untersinken,
denn die Insel Thasos besteht nach Literaturangaben und nach Be-
legstiicken, die ich in der Khedivialschule von Kavalla sah, wieder
vorwiegend aus einem Wechsel von Phyllit und Marmor.

Das kristalline Grundgebirge des Struma- und Mestagebietes
gehort tektonisch und petrographisch zur Rhodope, die ihren Namen
von einem Gebirgsmassiv Ostlich der Mesta hat und sich als breite
Zentralregion zwischen der Sedimentzone des Balkan und jener des
Vardargebietes erhebt. Sie nimmt ostlich des Beckens von Uskiib
den bulgarisch-mazedonischen Grenzkamm zwischen étip und Kisten-
dil ein und erstreckt sich weiter durch Siidserbien, von wo sie in
der Richtung gegen die Nordwestecke des Landes und gegen Nord-
bosnien bereits seit langem verfolgt ist. Allerdings wird sie in
diesem Verlauf hiufig durch jiingere Bildungen verhiillt und ragt
schlieBlich nur mehr in einzelnen slavonischen Inselbergen auf. Uber
ihre Beziehungen zum Bachergebirge und die anschlieBenden Teile der
alpinen Zentralzone habe ich meine Ansichten bereits in den Mit-
teilungen der Geologischen Gesellschaft Wien 1913 S. 122 gesuBert.

Uberblick iber die mazedonischen Faltungen.

Als tiefste Gesteine kommen in Mazedonien die Gneise des
Strumagebietes, ferner jene im Kern des Malarupagewélbes und im
Gebirge von Prilep-Monastir mit ihrer Hiille von hochmetamorphen
Schiefern und Kalken zu Tage. Die Frage nach dem Alter dieser
Metamorphose ist fiir die tektonischen Probleme des Gebietes wichtig.

Die Ubereinstimmung zwischen den oberen Teilen der Schiefer-
hiille und einem groBen Abschnitt der Schiefer-Grauwacken-Mar-
morserie der Vardarzone kniipft beide Gruppen aneinander. Am
Hange zwischen dem Plau$kamme und dem Vardartale werden
die gefalteten, von Granit durchschwirmten Gesteine des Plaushanges
von Diabasen durchbrochen und von zugehirigen Lavadecken mit
z. T. sehr schoner Mandelsteinstruktur iiberlagert. Ebenso st68t der
unverdnderte Diabas bzw. Gabbro westlich des Vardar mit dem
alten Schiefergebiet zusammen, durchbricht es bei Kojnsko und
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bildet zusammen mit Serpentin sehr schone Génge in gestreckten
Kalkschiefern und Phylliten an der Cerna. Andererseits ist der
Diabas dlter als der Ellipsactinienkalk des Vardardurchbruchs bei
Demirkapu, der mit Basalkonglomeraten dariiberliegt.

Es gibt Kennzeichen eines noch bedeutend hoheren Alters der
Regionalmetamorphose. Die Triaskalke der Vardarschlucht zeigen
im allgemeinen wenig Veréinderung, ihre Megalodonten sind er-
halten. Die dort in Verbindung mit Myophorienkalkschiefern
sichtbaren roten Quarzsandsteine und Quarzkonglomerate, welche
Verrucanocharakter haben, weichen erheblich von den in der gleichen
Zone auftretenden alten Schiefern und Grauwacken ab, in denen
besonders die tiberall holzihnlich gestreckten Quarzite und serici-
tischen Phyllite auffallen. Gerélle von letzteren fand ich in den
» Verrucano-“gesteinen. Nach allen diesen Anzeichen schlieBe ich
auf paldozoische -Regionalmetamorphose und zwar mindestens von
vorpermischem Alter. Eine wichtige Bestitigung erfihrt diese Auf-
fassung daduwch, daB im nordlichen Teile von Ostserbien jiingeres
produktives Karbon mit Pflanzen und Kohlen den kristallinen Ge-
steinen der nordlichen Rhodoperegion eingesenkt ist (vgl. die Zu-
sammenstellung bei Krusch, ,Metall und Erz* 1916. 8.70—87).
Ein breiter Teil der metamorphen variskischen Zentralzone muB
durch die transsilvanischen Alpen Ruminiens, durch Ostserbien und
die Rhodope die Verbindung Mitteleuropas mit den damaligen vorder-
asiatischen Falten hergestellt haben, wihrend das versteinerungs-.
fithrende Silur siidwestlich von Sofia, ferner die Silur-Devongebiete
am Bosporus!) uns bereits Teile der nordlichen AuBenzone, ent-

1) Im mysischen Olymp S. des Marmarameeres taucht ein Gewdlbe
altmetamorpher Gesteine empor, die groBe Verwandtschaft mit jenen
der Rhodopezone und der westmazedonischen Masse zu besitzen scheinen.
Vgl. Warreer Penck: Die tektonischen Grundziige Westkleinasiens.
Stattgart 1918. Verlag Engelhorn. Das hohe Alter der Metamorphose
in diesen, die tektonische Fortsetzung der &stlichen Balkanhalbinsel
darstellenden Gebieten geht auch aus den Beobachtungen von F.Toura
hervor, der am Golf von Ismid iiber kristallinen Kalken und Sericit-
schiefern fossilfiihrendes Devon und fiber dieser stark gefalteten Serie
diskordant rote verrucanoartige Gesteine als Basis versteinerungsreicher
Unter- und Mitteltrias feststellte. (Toura: Eine geologische Reise nach
Kleinasien.. Neues Jahrb. f. Min. und Geol. 1899. I. 8. 63). Rexz kam
zum Ergebnis, daB auch in Griechenland die Metamorphose der Zentral-
massive vor dem jiingeren Paliozoikum und zwar vor dem fossilfiihrenden
Oberkarbon_erfolgte (Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch. 1912).

18*
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sprechend dem niederrheinisch-sudetischen Abschnitt des deutschen
variskischen Gebirges zeigen.

Fiir eine Bestimmung des Alters der Sedimente, die in der
mazedonischen Kernregion von dieser Metamorphose betroffen wurden,
hat man keine unmittelbaren Anhaltspunkte. Sie erinnern mich in

mancher Beziehung an dig_Glimmerschiefer-Marmor-Serie im Lie-

_genden der Grenzphyllit- Schockelkalkgruppe in den Jstlichen Zentral-
alpen Steiermarks und kénnten in vorpa.lﬁozmsche Zeit zurtickreichen.
Sie wiirden in diesem Falle, ebenso wie entsprechende Sedimente
Mitteleuropas, teilweise eine Fazies des Algonkiums darstellen, welche
sich zu dessen klastischer Ausbildung im Bereiche desnordeuropsischen
archéiischen Rumpfgebirges analog verhdlt wie das marine Devon
Deutschlands zum kaledonischen Old Red.

I. Die weniger metamorphen Ton- und Griinschiefer, Grau-
wacken, Quarzite, Kieselschiefer und Marmorlagen der Vardarzone
dhneln am meisten dem Ablagerungsbild silurischer und devonischer
Gesteine Mitteleuropas und der Ostalpen. Hingegen haben die dunk-
len glimmerigen, nichtmetamorphen Tonschiefer und Grauwacken
im oberen Teile der alten Gesteinsreihe petrographisch das Ge-
prige des dinarischen Karbon, besonders in Westmazedonien, wo
sie auch Einschaltungen von Quarzkonglomerat enthalten und von
roten Sandsteinen und sandig glimmerigen Schiefern mit der mich-
tigen Gipseinlagerung bei Debra (Werfener Schiefer) iiberdeckt
werden.. Sie erscheinen als Ablagerungen, welche ein gefaltetes und
teilweise metamorphes Gebirge iiberdeckten.

2. Nach der variskischen Gebirgsbildung folgte so im jiingsten
Paldozoikum und id der Trias Sedimentabsatz, worauf eine neue
Bewegungsphase einsetzte. Sie ist in Ostserbien durch die dis-
kordante Lagerung des kohlenfiihrenden Lias gekennzeichnet; der
allerdings in Mazedonien noch nicht nachgewiesen ist. Die ophitischen
Eruptionen folgen wohl diesen Bewegungen, sind aber wenigstens
zu einem betriichtlichen Teile als submarin zu bezeichnen, da ihre
Bildungsperiode in verschiedenen (tebieten der Balkanhalbinsel ein-
geleitet wird durch Radiolarite und Tuffite, die sich auf Trias legen.

3. Nach der ophitischen Periode und vor Ablagerung der oberen
Kreide erfolgte im ganzen inneren Teile der Balkanhalbinsel &hnlich
wie in den Ostalpen und den Karpathen eine Faltung groBten MaB-
stabes. Die obere Kreide transgrediert in Gosau- und Flyschfazies
auf den basischen Gesteinen, ferner auf den verschiedensten Schichten
der Vardarzone, auf den Graniten und Gneisen des westmazedonischen
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Massivs und liegt nach den Beobachtungen in Albanien (siidlich
des weiBen Drin) diskordant iiber dem dortigen Serpentingebiet.
Die Faltung muB schon im #lteren Abschnitt der Kreideformation
eingesetzt haben, weil in der letztgenannten Gegend die trans-
gredierende Kreideserie bereits mit konglomeratischen Barréme-
schichten beginnt, wihrend sie sonst meist erst mit den Rudisten-
gesteinen der Gosaufazies anféngt.

4. Nach der Ablagerung der senonen Schichten trat wieder
eine bedeutende Faltung ein, verbunden mit Schuppung und Uber-
faltung der Vardarzone. Die Bewegungen diirften in den Endab-
schnitt der Kreide und in das Eozin fallen, sind aber innerhalb
dieses Zeitraumes nicht genau festzulegen, weil Eozénablagerungen
fehlen. Schwach geneigtes Oligoziin, in dem CvwiC an verschiedenen
Stellen Fossilien entdeckte, die nach OrpEnuEIMS Bestimmungen
teils der Priabonastufe des Unteroligoziin, teils den Gombertoschichten
.des Mitteloligozin entsprechen, greift bei Veles u. a. O. auf Kreide-
schichten, Serpentin und metamorphe alte Gesteine iiber. Die Haupt-
faltung war vor seiner Ablagerung beendet. ’

II. Die Senkungsgebiete.

1. Die Oligogine Meeresbucht.

Das nach Ablagerung.der Gosau-Flyschserie gefaltete Gebirge
unterlag schon im Alttertiir einer tiefen Abtragung. Zu Beginn
des Oligoziin senkte sich ein groBer Teil des Gebietes zwischem dem
westmazedonischen Massiv und dem zur Rhodope gehdrenden bul-
garisch- mazedonischen Grenzgebirge unter den Meeresspiegel und
bildete eine Bucht, die im Norden bis an den Fuf des Kara dag
nérdlich von Uskiib reichte und vermutlich entlang der Vardarzone
westlich vom Dojransee mit dem Mittelmeer zusammenhing. Die
Oligozinschichten beginnen meist mit Konglomeraten, welche stellen-
weise, so an der unteren Babuna und siidlich von Demirkapu be-
trichtliche Michtigkeit erlangen und groBenteils in die Bucht hin-
eingebauten Schotterdeltas ihren Ursprung verdanken. Sehr verbreitet
sind im unteren Teile der oligoziinen Meereshildungen ziemlich feste,
oft sandig-konglomeratische Nulliporen- und Korallenkalke, die oft
nahe iiber der Transgressionsfliche beginnen und an verschiedenen
Stellen des Beckens verbreitet 'sind, so westlich von Demirkapu,
W. von Gradsko, an der Bahn zwischen Gradsko und Babunamiindung,
ferner W. von Veles, bei der P&injabriicke von Katlanovo und noch
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nordlich des Uskiiber Beckens am FuBe des Kara dag. Die Haupt-
masse der Oligozinschichten besteht aber aus grauen und briun-
lichen, glimmerigen, diinnplattigen Sandsteinen und muschelig bre-
chenden Mergeln von flyschihnlichem Aussehen, jedoch weit miirber
als der Kreideflysch und weithin flach gelagert. Besonders die Land-
schaft auf der linken Vardarseite zwischen der Babunamiindung und
Gradsko, sowie die Umgebung von Krivolak zeigt charakteristische
Stufenberge dieser Schichten.

Man verdankt Cviic zahlreiche Beobachtungen iiber das Oli-
gozin des Vardargebietes und vor allem die Aufsammlung zahlreicher
Fossilien talabwiirts der Babuna, ferner in der Umgebung von Stip
und Kodana. Aus ersterer Gegend stammen zahlreiche Priabona-
formen, wie: Cytherea Vilanovae Desh, Cytherea hungarica Hantgen,
Ostrea gigantea Sol., Natica Vulcani Brongn, Cerithium Vivarii Opp.,
var. alpina, Heterastraea Michelottina Cat., Cyathomorpha Rochettina
Mich u. a.

Im Azmaktale westlich von Stip wurde Operculina ammonea,
Nummulites Bucheri, Orthophragmina stellata, Cerithium penta-
gonatum, Natica angustata, und N. crassatina gefunden. Es ist
jedenfalls sowohl das Unter- als auch das Mitteloligozin marin ver-
treten.

Innerhalb der flachen Oligozinmulde beobachtet man auf’ der
linken Vardarseite gegeniiber von Gradsko einige lange, NW strei-
chende Faltenwellen, die sehr schéne Erosionsbilder geben. Von
Dislokationen ist eine WSW - streichende Verwerfung siidlich von
Demirkapu und die bereits bekannte, von mir wiederbesuchte NW-
80 laufende Verwerfung von Novoselo bei Stip zu erwihnen, an
welcher die oligozinen Sandsteine und Mergel gegen kristalline

WSW Schiefer und die
; letztere iiberall
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Oligozin gegen die J/ S/ y
kristallinen Gesteine
an tektonischen Sto-
rungen abgesunken
sei. Ein im August
1918 gemeinsam mit
Prof. Rinne, Haupt-
mann JUNGMANN und
Lt. BEGER vorgenom-
menen Besuch des Ge-

Fig. 7. Profil bei der heiBen Quelle von Novoeolo bei Stip.

N g = grauer, mittel- bis feinkdrniger Granit, ¢ = roter Aplit,
bietes bestﬁtlgte die k= Hornfelsschollen, Om, 0s = Oligozine Mergel und Sand-

Beobach tungen Der steine, V= Verwerfuug (Ursprungsspalte der heiBen Quelle).

Bogoslovac, dessen nérdlicher Teil hauptsichlich aus metamorphem
Schiefer mit granitischen Injektionen, ferner aus Gabbro und Ser-
pentin besteht, ist auf der Siidwestseite durch eine steil ein-
schieBende Verwerfung abgeschnitten, an welcher die in der Steppen-
landschaft weithin sichtbar aufgerichtetem Schichtkopfe des véllig
unveriinderten Oligozéin enden. Die Gerdlle der Konglomeratbiinke
enthalten besonders reichlich Quarz und metamorphe Schiefer. Ein
Granitdurchbruch durch Oligozin, wie ihn CvisI¢ annahm, der sogar
von einem Granitlakkolithen!) tertiiren Alters am Bogoslovac
spricht, besteht nicht, was schon von vornherein bei dem Mangel
einer Kontaktmetamorphose in den oligozéinen flyschihnlichen Bil-
dungen anzunehmen war.

Die Storungen, welche das Oligozin erfahren hat, unterscheiden
sich wesentlich von den fritheren. Es handelt sich nicht mehr um
kriftige Faltung langer Zonen, sondern um Verwerfungen, Ver-
biegungen und Bildung leichter Faltenwellen: in der Hauptsache um
Fortsetzung jener Vorginge, welche dem oligozinen Meer den Weg
in das Gebiet zwiscken der west- und ostmazedonischen Gebirgs-
aufragung erdffneten. '

Morphologisch besonders bedeutsam erscheint das oben erwihnte
Bruchsystem am Bogoslovac und bei Stip, das ungefshr im Streichen
des dstlichen Teiles der paldozoisch-mesozoischen Einklemmungszone
zwischen dem westmazedonischem Massiv und der Rhodope verliuft
und das Oligozén in langer Strecke gegen die letztgenannte
Gebirgsregion abgesenkt hat. Diese in ihrer Beziehung zu den
vorhergegangenen tektonischen Ereignissen gewissermafien posthume

1) Cvué, 1. c. 8. 144.
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Bewegung war. jedenfalls von entscheidendem Einfluf auf die An-
lage des Vardar-FluBgebietes.

2. Die tertidren Vulkangebiete.

Mit den erwihnten nacholigozinen Bewegungen steht auch der
tertiire Vulkanismus im Zusammenhang. Die Westgrenze seiner Ver-
breitung deckt sich griBtenteils in auffallender Weise mit jener der Var-
darzone. Von Siid nach Nord fortschreitend, sehen wir zuerst die
Eruptivgebiete in der nordwestlichen Umrandung der Ebene von
Saloniki in der Moglena und in dem Gebirgskamm, welcher jene
vom éemabogen trennt. Grofporphyrische Hornblendetrachyte sind
in diesem Gebiete sehr verbreitet. Auf der Karte von Cvuic ist
das Eruptivgebiet sehr unrichtig umgrenzt, da die groSen, im Ge-
biete der unteren Cerna angegebenen Decken trachytischer Gesteine
nichts anderes sind als jungtertiire, vorwiegend aus groben, aber
gerollten Abschwemmungsprodukten von Trachytbergen der Kamm-
region bestehende FluBablagerungen.

Kleine Trachytdurchbriiche ragen auch aus der Vardarebene
ostlich von Gjevgjeli heraus und sind wohl an eine ungefihr dem
Tale folgende Storungszone gekniip ft, deren Existenz sich auch durch
die heien Quellen von Mrzenci verrit.

Den ostlichen Teil des Beckens von Uskitb nimmt' das von
Cvuic eingehender behandelte Trachyt- und Andesitgebiet von
Kratovo ein, das in fritheren Zeiten durch seine reichen Blei-Silber-
gruben bekannt war. Als letate vulkanische Gebilde dieser Gegenden
sind von petrographischem Interesse die Leucit-Basalte dstlich von
Kumanovo.

Der Ostrand des Amselfeldes wird von trachytisch-andesitischen
Eruptionen begleitet, besonders in der Umgebung von Janjevo und
Mitrovica. Weiterhin folgen Eruptivgesteine den beiden -Flanken
des Ibartales, sowohl am Hang des Kopaonikgebirges als auch in
der Zone von Novipazar; in die albanische Kalkzone treten sie
dort nirgends ein.

In der Beziehung des tertisren Vulkanismus zum Verlaufe der
Westgrenze der Vardarzone kommt deren tektonische Bedeutung als
Leitlinie der inneren Teile des dinarischen Gebirgssystems wieder
deutlich zum Ausdruck. Es sind offenbar entlang des postkretazischen,
aber voroligozianen Uberfaltungs- und Uberschiebungsgiirtels, welchen
die Vardarzone entlang des Flyschbandes aufweist, betrichtliche Zer-
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triimmerungen der angepressten oder aufgeschobenmen Gebirgsteile
eingetreten, welche bei den posthumen Bewegungen der nacholigo-
zéinen Zeit bestimmend fiir die Verbreitung der vulkanischen Eruptionen
waren. Die WSW streichende Verwerfung von Demirkapu, die NO-
SW laufenden Briiche im Gebirge zwischen Cernabogen und Moglena
sind Beispiele fiir diese Schollenzerlegung, welche nach Westen i. A.
nicht iiber die isolierende Flyscheinklemmung hinausgriff.

Eine genaue Altersbestimmung der Eruptionen ist zwar nicht
moglich, doch wird immerhin eine annihernde Einreihung dadurch
gegeben, daff die trachytisch-andesitischen Gesteine jiinger als das
marine Oligozén, &lter als die vermutlich pontisch-thrazischen Neogen-
ablagerungen sind. Sowohl rechts der Cerna als auch auf der Ost-
seite des Vardar am Hange des Andesitgebirges neben dem Ovée
polje liegen die Neogenschotter auf den Ergiissen oder Tuffen. Die
Haupteruptionszeit diirfte in das untere Miozin fallen, wie in Siid-
stelermark, dessen Trachyte und Andesite ja die nordwestlichen Aus--
ldufer der damaligen dinarischen Vulkanzone darstellen. Zahlreiche
heifle Quellen oder S#uerlinge deuten in verschiedenen Teilen Maze-
doniens und Altserbiens auf die Nachwirkung vulkanischer Titigkeit
hin. Im Vardargebiet gehdren hierher die Thermen von Katlanovo,
Stip und Mrzenci. Erwahnt sei, daB auch im Strumatale, dem im
allgemeinen wenigstens groBere Eruptionen fehlen, heifle Quellen
sehr verbreitet sind. Zu nennen sind hier jene von Svetivra¢, von
Livunovo und Demirhissar.

3. Die neogenen FluB- und Seebecken.

Wihrend der Neogenzeit bestand im mittleren Vardargebiet
eine groBe See- und FluBniederung, welche sich aus dem heutigen
Becken von Uskiib iiber die Gegend dstlich der Vardarklamm zur
unteren Cerna und zur Ebene von Kavadar ohne Unterbrechung er-
streckte. Thre Ablagerungen, deren Untersuchung von CviiC ein-
gehender betrieben wurde als jene der gebirgsbildenden Formationen,
zeigen bei ziemlicher Mannigfaltigkeit im einzelnen doeh ein in den
allgemeinen Ziigen verh#ltnism#Big einheitliches Bild. Die Diskordanz
gegen simtliche Gesteinsgruppen der Unterlage, das Oligozéin inbe-
griffen, ist immer deutlich und meist durch Basalbreccien oder Kon-
glomerate gekennzeichnet. Eine besonders gewaltige Block- und
Schotterﬂa.che baute sich vom vulkanischen Gebirge dstlich des Cerna-
bogens in das Becken hinein. Im iibrigen herrschen gelbliche, stellen-
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weise auch graue, tonig glimmerige Quarzsande im Wechsel mit
Schotterlagen, die ans dem mannigfaltigsten Material der umliegenden
Gebirge bestehen und hiufig Kreuzschichtung zeigen.

Im Becken von Uskiib, so unter der Zitadelle und am siidlichen
Vardarsteilufer talabwirts der Treskamiindung sind Mergel einge-
schaltet, welche an erstgenannter Stelle die bereits von BURGERSTEIN
aufgefundenen SiiBwasserschnecken Prososthenia Siifi n.sp., P. crassa
n. sp., P. nodosa n. sp., P.reticulata n. sp., Neritina Newmayrt n. sp.,
Melania mazedonica lieferten, zu denen spiter noch verschiedene
Formen von Planorbis, Melanopsis, Diana und Nerithodonta kamen.
Die Fauna ist neogen und wurde von BURGERSTEIN fiir jlingeres,
von Pavrovic fiir &lteres Miozéin gehalten (vgl. Cv., S. 89. ff.)

Wesentlich bedeutsamer ist die von Herrn Hauptmann Junamann
wahrend des Krieges gemachte Entdeckung von S#ugetierresten in
den Neogenablagerungen des mittleren Vardargebietes. An der von
mir wiederholt besuchten Fundstelle, welche in den sandigen Schichten
der herrschenden fluviatilen Neogenentwicklung liegt, fillt sofort
die groBe Hiufigkeit von Hipparion- und Antilopenresten auf, wo-
mit die schon durch geologische Griinde wahrscheinlich gemachte
Zugehorigkeit zuden in der dstlichen Balkanhalbinsel weit verbreiteten
pontisch - thrazischen Binnenablagerungen (Pikermistufe) eine er-
freuliche Bestiitigung findet. Eine Bearbeitung der recht reichen
Fauna wird durch Herrn Prof. ScuLosser erfolgen.

Unbauwiirdige Lignitfléze oder Lignitschmitzen kommen an ver-
schiedenen Stellen vor, so im Westteile des Neogenbeckens zwischen
Uskitb und dem Gebirgsrand. Es bestand ein ausgedehntes flaches
See- und Moorgebiet, in das die Fliisse Deltas hineinbauten, wie die
schonen kreuzgeschichteten Sande iiber den SiiBwassermergeln bei
der Zitadelle und die &hnlichen Schichten auf dem nérdlichen Vardar-
hange nahe der westlichen Beckengrenze zeigen. An manchen Stellen
breiten sich im oberen Teile pordse, zur tertiiren Serie gehorige
Kalktuffplatten aus, so besonders nordlich der Treskaschlucht und
dstlich des Vodno, nach Cviic auch im Ovée polje w.a 0. Es
handelt sich um Ablagerungen kalkreicher starker Quellen, am Rande
der dort zu einem betréichtlichen Teile aus Kalkgestein aufgebauten
Gebirge. Sie gleichen véllig den jungtertiiren Kalktuffen, die am
FuBe der aus Marmor, kristallinen Schiefern und granitischen Massen-
gesteinen bestehenden Gebirge bei Demirhissar, Seres und Drama in
dem ostmazedonischen Tertifirbecken abgelagert und hiufig noch von
Lagerungsstérungen betroffen wurden.
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Das mittelmazedonische Becken, dessen Ablagerungen bei Uskiib
randlich- iber 600 m Seehshe steigen, entwisserte sich nické durch
den Unterlauf des heutigen Vardar, denn es endet an den Bergen der
bei Demirkapu beginnenden Schluchtstrecke, welche nirgends Tertisir-*
reste aufweist. Ebensowenig zeigen die groBen Quartirbecken von
Hudova-Valandovo und Gjevgjeli Spuren von Ablagerungen, welche
dem Neogen von Uskiib entsprechen. Dagegen fand Norcsa (Jahrb.
d.k.k. Geologischen Reichsanstalt Wien 1905, 8.88) Neogenbildungen
an der Wasserscheide zwischen der Bregalnica und dem oberen
Strumicatale in Héhen von ungefihr 800 m und weiterhin auch
noch an dem gegen das letztere Tal ziehenden Hange. Es ist daher
dupPerst wakrscheinlich, dap die Beckenreihe von Uskiib, Veles, Kavadar
durch das Strumicagebict mit den grofen Tertidrniederungen von
Demirhissar wnd Scres, also mit dem alten Strumaunterlouf, zu-
sammenhing. Hochgelegene Talleisten habe ich in der Verbindungs-
strecke entlang der Strumica am Nord-Hange des BelaSicagebirge®)
beobachtet. Schotter wurden freilich an' den wenigen besuchten
Stellen nicht gefunden.

Die Beckenreihe miindete in das &stliche Mittelmeer aus
Marines Miozén, das OpPENHEIM als sarmatisch bestimmt hat, wurde
von Cvwic im Randgebiete des Tachinos-Sees an der unteren Struma
gefunden, neuerdings von Dr. Wurm und Prof. ERDMANNSDORFFER
in weit groBerer Verbreitung festgestellt. Die marinen Schichten
kommen nach diesen Beobachtungen, deren Verdffentlichung noch
abzuwarten ist, unter den FluBablagerungen zu Tage. Sie deuten
daraufhin, daB sich die Schotter und Sande der erwihnten groBen
neogenen Entwisserungsader in eine ehemalige Bucht hineinbauten.
Zum Golf von Saloniki wurde das Vardarsystem wohl erst durch die
nach dem Unterpliozdn erfolgten Senkungen der mittelagdischen Region
abgelenkt.

Der heutige Vardarlauf liegt zwischen dem Becken von Uskiib
und- Gradsko im allgemeinen siidwestlich der Achse gréBter Tiefe
des neogenen Beckens. Deutlicher als die Lage der heutigen Sohl-
fliche des Neogen, die ja nicht ungestort vorliegt, weist darauf der
Umstand hin, daB aus dem Jakupicagebirge ein FlpB herauskam,
dessen breites, mit Neogenschottern erfiilltes Bett bei Veles quer

1) Noch schoner ausgepriigt sind die in etwa 9goom Seehdhe durch-
ziehenden Felsplattformen auf der Siidseite, wo sie den Poroj-Talzug
zwischen dem Dojransee und dem unteren Strumabecken begleiten.
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iiber das Vardartal setzt und die alten Gesteine der Taorklamm von
jenen der Velesklamm trennt. Dieser schon von Cvisic beobachtete
tertitire FluBlauf, der ein Gegenstiick in dem vom Pletvarpass dstlich
von Prilep zur unteren Cerna herabziehenden alten Schotterbett hat,
zeigt zugleich, daB der Ablagerung des fluviatilen Neogen eine Zeit
tiefer Talbildung als Folge der nach dem Mitteloligozin erfolgten
leichten Faltung vorausgegangen war.

Die merkwiirdige. durch den ganzen pannonisch-pontisch-
nordigiischen Beckenbereich nachweisbare Periode der Aufschiittung,
welche dieser Talbildung folgte, erreichte ihren Hohepunkt an der
Wende der Miozin- zur Pliczéinzeit. (Pontisch-thrazische Stufe). Die
Verdringung der Talerosion durch Talzuschiittung trat wohl dadurch
ein, dafl infolge der Krustenbewegungen der Mioziinzeit ein groBer
Teil des genannten ostmediterranen Gebietes abgeriegelt wurde —
vielleicht, weil sich Randteile der von den Siidalpen entlang der
ostlichen Adriakiiste durch Jonien und das siidiigéische Gebiet gegen
Kleinasien streichende Faltenzone als Schwelle emporwdolbten. Damit
erklirt sich auch die bekannte weite Verbreitung der damaligen ost-
europiischen und vorderasiatischen Landfaunen.

4. Die jiingsten morphologischen Verinderungen.

Die neogenen Becken der Balkanhalbinsel stellten fiir die Ge-
birge ihrer Umgebung léngere Zeit eine Erosionsbasis dar. Es ent-
standen daher Einebnungen teils in Form weit fortlaufender Rumpf-
flichen, teils als breite Talbéden. Beide sind mannigfach gestort,
vor allem gehoben. Mit ihnen ist aber auch das Neogen der Becken
aus seiner urspriinglichen Lagerung gebracht worden. Am Nord-
abhange des Vodno bei Uskiib, dessen Kamm einer in etwa 1100m
weithin verfolgbaren Verebnung entspricht, kann man sehen, daB
das Neogen leichte Wellen bildet und stellenweise widersinnig gegen
den Gebirgsrand einféllt. Dieser Umstand deutet darauf hin, daB:
die verschiedenen Hohenlagen der Verebnungsspuren nicht nur durch
einfache Vertikalbewegungen, sondern auch durch flachen Wellen-
wurf zustande kamen, bei dem sich die Beckengebiete im GroBen
und Ganzen als Mulden- etwa vom Typus der norddeutschen Bruch-
mulden -, die west- und mittelmazedonischen Gebirge hingegen als
Bruchsiittel oder auch flache Dome verhielten.

Durch die nach-thrazischen Bewegungen, sowie wahrscheinlich
auch durch die in ihrem Verlaufe niherriickende Kiistenlinie des
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dgiischen Senkungsfeldes wurde die Erosion neu belebt; es ent-
standen die tiefeingerissenen Schluchtentéiler mit den zahlreichen,
fiir das Vardargebiet sehr bezeichnenden Durchbruchsstrecken, die
besonders dadurch zustande kamen, daB die im Gebiete der Neogen-
aufschiittungen sich eintiefenden Fliissse hiufig abseits der begrabenen
alten Talfurchen liefen und daher bald auf verborgene Felsriegel
trafen.!)

Allmihlich wurden die randlichen Teile Mazedoniens in den
Bereich der igiischen Senkung mit einbezogen. Die im Vergleich
zum Belagica- und Malarupagebirge tiefe Lage der Rumpfflichen
stidlich der quer zum Gebirge laufenden Senkenzone: Porojtalzug
(zwischen der Struma bei Demirhissar und dem Dojransee)-Vardar-
becken bei Gjevgjeli-Nonte-Moglenatal deutet einen der nordéigiischen
Kiiste in mancher Hinsicht folgenden Abbruch an. Jedenfalls sind
auch die ertrunkenen Tiler im unteren Vardar- und Strumabereich
deutliche Zeichen fiir derartige sehr junge tektonische Vorgiinge.

Sehr schon duBern sich diese Bewegungen bei Kavalla im Becken
von Drama. Letzteres wurde zur thrazischen Zeit durch die Angista
zur unteren Struma entwissert und fillte sich teilweise mit michtigen
Neogenablagerungen, dié man in Forr- hochgelegener Schotterflichen
in dieser Richtung verfolgen kann. Eine ausgesprochene Gebirgs-
Wasserscheide trennte das Becken schon damals von der Kavalla-
gegend, welche dem Nordrande einer anderen Talmulde angehorte.
Dann erfolgte eine Absenkung. Die siidliche Region bog sich herab,
und die alten FluBablagerungen des Dramabeckens sinken daher in
der Richtung von Angista gegen Philippi (NW-80) widersinnig
gegen die alte Wasserscheide. Der FluB hat aber trotzdem die friihere
Entwiisserungsrichtung gegen die Struma beibehalten, nur ist natur-
gemiB sein in der Gegend von Philippi gelegenes Oberlauf-Gebiet
weithin versumpft. Diese Abbiegung der #g#ischen Kiistenzone,
welche auch in der Abtrennung der Insel Thasos vom Festlande
und im deutlichen Absinken der alten Rumpfflichen N von Kavalla
zum Ausdruck kommt, fillt wohl zum gréBten Teile schon in die
Diluvialzeit, #hnlich wie dies in anderen Teilen des #gischen
Gebietes beschrieben wird (vgl. dariiber Frecm: Geologie Klein-
asiens im Bereiche der Bagdadbahn, Zeitschr. d. Deutschen Geolog.
Gesellsch. 1916).

1) Fragen der Talverlegung in Mazedonien behandelt K. Osrreica:
Mazedonien. Zeitschr. d. Ges. fiir Erdkunde. Berlin 1916.
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Uber die Gletscherspuren in den Gebirgen Mazedoniens machte
ich keine Beobachtungen, welche die Studien von OsTrEICH u. a.
wesentlich erginzen wiirden. Im GroSen und Ganzen sind die mit
Glazialarbeit zusammenhiéingenden Hochgebirgsformen beschrénkt auf
die tiber 2000 m aufragenden Gebirge. Echte Kare scheinen be-
sonders typisch in der Hochregion des Piringebirges ostlich der

Struma (Gipfel iiber 2500 m), sowie im Jakupicagebirge entwickelt
zu sein.

Geologisch-paldontologisches Institut, Leipzig.

Dirnckfertig erkldrt 21. I1L. 1919.] =
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