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1XX.

Die slidrussischen Neogenablagerungen

von N. Andrusov.
2-ter Theil.
Die Verbreitung und die Gleiderung der Sarmatischen Stufe.

-Wenn die mittelmiociinen  Ablagerungen im Westen Russ-
Iands einerscits und in der Krim andererseits grosse Verschie-
denheiten  anfweisen und  grosstentheils  verschiedenen  Typen
angehoren, so besitzen die darauf sich verbreitenden Schichten
eine  grosse paliontologische Gleichformigkeit. Die Art und
Weise des Auftretens der sarmatischen Stufe beweist uns, dass
der Eintritt der sarmatischen Epoche im pontocaspischen Gebict
durch eine weitgreifende Transgression gekennzeichnet wurde,
withrend im Westen, im mitteldanubischen Becken keine oder
sogar negative Strandverschiebungen stattgefunden haben.

Bevor wir zar Uebersichit der sarmatischen Ablagerungen
tibergelien, scheint es uns nothwendig, cinige historische Daten
iiber die Aufstellung des Namens «Sarmatische Stufe»  voraus-
zuschicken. '

Schon Moritz IIérnes hat, wihrend der Bearbeitung der
tertifiven Mollusken des Wiener Beckens, von den echten mari-
nen Schichten des letzteren einige Ablagerungen abgetrennt, die
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sich dureh ihre verhdlinissmissige  Armuth an TFossilien und
besonders  durch das Obwalten ciniger Cerithien  kennzeichmen.
Man hat ilinen den Namen von «Gerithienschichten» gegeben
und dieselben an mehveren Stellen Oesterveich-Ungarns nachge-
wiesen. Im Jahre 1860 hat IEd. Siiss die Zugeharigkeit  des
sogenanten «lernalser Tegels»  zu diesen  Schichien  nachge-
wicsen und schlug vor, sie als «brackischie Stufe»  von der
ticfer Hegenden «marinmediterranen» zu unferscheiden.
Aehnliche Ablagerungen wurden schon lingst aueh in Russ-
land bekannt wnd theilweise mit den mediterranen Ablagerun-
gen (in Volhynien und Podolien), theilweise mit den jiingeren
Kalkablagerungen Sidrusstands (unier dem Namen des Steppen-
kalkes) verbunden. Jedoch  schon  dltere  Awtoren haben die
Vermuthung ansgesprochen. dass der Steppenkalk mehrere Hori-
zonte darstellt. So  glanbte Leplay (1842), dass die sogenannte
«pontische  Steppenformation» zwei verschiedene  Hovizonte am-
fasst, einen unteren (La formation de Taganrvog) und einen
oberen (Kalkstein von Odessa und Novotscherkask). Murehison
hat den Kalkstein von Taganvog mit den (sarmatischen) Schich-
ten von Radkesburg in Styrien verglichen und Abich unter-
schied zwischen dem jilngeren Steppenkalk im Gouv. Stawro-
pol, den er dem Odessacr Kalke parallelisivte, und dem élte-
ren Steppenkalke mit Mactra podolica, welcher seiner Ansicht
nach den Wiener Cerithienschichten enfspricht. Der Nachweis.
aber, dass die sogenanten «brackischen» oder Cerithiensclichten
eine grosse Verbreitung in Stdrussland besitzen, wurde von
Barbot de Marny geliefort. Er fand aber beide Bezeichnun-
gen fiir die russischen Ablagerungen wunpassend und schlug
vor, dieselben als «sarmatische Stufe» zun bezeichnen. Die-
ser Name wurde von Ifd. Suess angenomnien und hat eine
allgemeine Verbreitung gefunden. In seiner Abhandlung «Ucher
die  Bedeulung der sogenannten brackischen Stufe oder der
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Cerithienschichten» hat er eine genaue Definition der sarma-
tischen Stufe gegeben und alles Bekannte von ihrer Fauna,
Flora, und Verbreitung gesammelt. Er zcigte, dass die Sarma-
tische Stufe tberall auf den marinen Miociinschichten legt und
von den letzteren sich nicht durch das Vorkommen zahireicher
Cerithien, sondern durch eine ganz sonderbare Fauna unter-
scheidet. Er gruppirte alle ihm bekannte organische Ueber-
reste aus den Wiener sarmatischen Schichten in drei Gruppen.
Die crste derselben umfasst in’s Meer gebrachte terrestrische
Organismenreste (circa 17 Arten), die zweite— Siisswasserorga-
nismen (5 Arten) und die dritte—Meeresorganismen (einige
Saugethiere, 6 Fische, 28 Mollusken, Foraminiferen). Land-
und Siisswasserelemente haben sich grosstentheils als mit den
marinen Schichten identisch erwiesen, wihrend zwischen den
marinen Formen sich viele-den élteren Miocénischichten Westeu-
ropa’s ganz fremde Elemente gefunden haben.

Indem Siiss die Verhreitung der sarmatischen Schichten
nach Osten vom Wiener Becken, in Ungarn, an der unte-
ren Donau, in Siidrussland und bis zum Aralsee verfolgt, schliesst
er, dass das Becken, aus welchem die sarmatische Stufe zur
Ablagerung  gelangte, eine colossale Lange besass, bei einer
betriichtlichen Breite. Der damalige Zustand der geologischen
Kenntnisse gestattete nicht, die #usserste ostliche Grenze des
sarmatischen Meeres zu bestimmen, doch glaubte Siiss anfangs,
dass es mit dem Fismeere in Communication stand, wihrend
cine Verbindung mit dem Mittelmeer aufhorte. Dieser Umstand
erklirte, nach Stiiss, den Charakter der sarmatischen Fauna.-
Ihre Heimath suchte er «jenseits des Aral im nordlichen
Asien», das Eindringen der sarmatischen Gewisser schrieb
er einer Senkung in Sidrussland zu.

Noch bestimmter bezeichnet Siiss die sarmatische Fauna
als boreal in seinem Buch «Die Entstehung der Alpen»

JATI. HMO. MHH, OBLI.. Y. XXXVI. 4
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(1873). MHier behauptet er, dass die Verbindung der aralo-
caspischen  Depression mit dem Eismeere die Linfitlrung einer
neuen, cigenartigen, kalten und armen  sarmatischen Fauna
und die Verdringung der mediterranen mit sich fahrte.

Jedoeh schion im Jahre 1887 trat Th. Fuchs gegen die
borcale Natur der sarmatischen Fauna  entschieden aunf. Er
zeigte, dass in der sarmatischien Fauna echte nordische Ele-
mente febhlen, und erklirte ihre IGigenthiimlichlkeiten durch
physikalisch-geographische Bedingungen des sarmatischen Mee-
res, durch die Isolirung desselben und seinen verminderten.
Salzgehalt. Der Nachweis wurde dureh cinen Vergleich der
sarmatischen Fauna mit jener des hentigen Schwarzen Mecres
gebracht, welche letztere gerade durch die genannten Bedin-
gungen sich auszeichnet. Dass aber die sarmatische Fauna auch
nicht ein verarmtes Ueberbleisel der vorangegangenen westeu-
ropiischien mittelmiocinen Fauna darstellt, war auch Fuchs
aus dem Vorhandensein ganz fremder Formen klar. Diese For-
men miissten in das sarmatische Meer aus irgend einer ande-
ren Gegend hineingedrungen sein. Indem er einen Zusammen-
hang mit dem Eismeere nichi anerkennt, suclit er einen ande-
ren Weg der Einwanderung. In der von mir citirlen Abhand-
lung wird aber diese Irage nicht berithrt und nur in der
«Geologischen  Uebersicht  der jiingeren Tertidrablagerungen
des Wiener Beckens» idussert Fuchs den Gedanken, dass die
sarmatische Fauna einer Zweig der indischen darstellt, obwohl
er keine Bewecise zu Gunsten dieser Meinung anfiihrt.

Obwohl beide Autoren, Siiss und Fuchs, den Ursprung
der sarmatischen Fauna an verschiedenen Orten suchen, stim-
men sie darin iberein, dass dieselhe sich scharf von der voran-
gehenden unterscheidet und ecine Reihe eigenartiger Formen
enthilt, die in Westeuropa nirgends in den éalteren IHorizonten
vorkommen. Diese Ansicht wird von A. Bittner bestritten.
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Indem er sich auf die Literaturangaben stiitzt, strebt er nachzu-
weisen, dass die Mehrzahl der typischen sarmatischen Formen
schon irgendwo in den mittelmiocanen Schichten Westeuropa’s
vorkommt oder hier durch nahestchende Arten vertreten ist.
Somit glaubt ecr, dass die sarmatische Fauna in situ aus der
vorangegangenen entstanden ist.

Die Behauptung Bittner’s wurde stark von Fuchs kriti-
sirt und fiihrte zu einer theilweise sehr ' personlichen Polemik
zwischen beiden Autoren. Dieser - Streit hat, meiner Ansicht
nach, nur die Nothwendigkeit weiterér Untersuchungen im
sarmatischen Gebiete nachgewiesen, und keineswegs dic Frage
zar endgiiltigen Entscheidung gebracht.

Im Jahre 1891 publicirte ich eine Studie {iber die sarma-
tische Stufe (im Bergjournal), wo icl meine Ansichten iber
den Ursprung der sarmatischen Fauna niederlegte. Ich unter-
lasse hier dic Wiedergabe des Inhaltes dieser Schrift, da die
vorliegende Abhandlung cine so zu sagen neue erweiterte und
betrichtlich verdnderte Ausgabe -derselben bildet.

Verbreitungsgebiet des sarmatischen Meeres.

Das sarmatische Meer bedeckte eine ungeheuere Fliche, vom
Wiener Becken und von den westlichen Alpen, wo das sarmatische
Meer cinige tiefe Buchien bildete, bis tief in Asien hinein, wo
die ostlichsten bekannten Vorkommnisse unter76° O und 46° N
in den Schwefelhiigeln von Kyrk-Dgulba (Wiiste Karakum) und
am Tedgen liegen. ,

In seiner Ausdehnung zerfiel das sarmatiche Becken in eine

&
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Anzahl miteinander communicirender Becken. Man kann drei
solche unterscheiden:

1) das mitteldanubische Becken,

2) das pontocaspische oder Hauptbecken,

3) das thracische Becken.

A. Das mitteldanubische Becken.

Bs Dbildete ein mit Inseln besiietes Binnenmeer, dessen Kiis-
ten reich gegliedert und von zahlreichen Buchten zerschnitten. Mir
liegen aber leider hier (in Jurjew) nicht alle nothigen Litera-
turquellen, um genauere Umrisse seiner Ufer zu reconstruiren,
vor. Da auch dazu der Hauptzweck dieser Schrift die Ueber-
sicht der russischen Neogenablagerungen zu geben ist, so stehe
ich hier von der Betrachtung der mitteldanubischen sarmati-
schen Schichten ab.

B. Das Hauptbecken.

Inmitten dieses Beckens ragten einige Inseln heraus: I. Do-
brudga, II. Krim, III. Kaukasus und IV. Karataw. Die ers-
ten drei Inseln trennten die nérdliche Ialfte des Beckens von
der siidlichen ab.

In der nordlichen Hilfte kann man folgende Unterabthei-
lungen unterscheiden: '

a) den Dacischen Golf,

b) den Galicischen Golf,

¢) die Konkabucht.

Diese drei Golfe fliessen in der Gegend von Odessa zu-
sammen ; der Dacische Golf stand im Westen durch cine wahr-
scheinlich sehr enge Meerenge, deren genaue Lage noch zu
ermitteln ist, mit dem mitteldanubischen Becken in Zusammen-
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hang, im Osten communicirte er durch die Meerenge von
Kiistendge mit dem siidlichen Becken und im Nordosten durch
die breite danubische Meerenge mit dem Galicischen Golf. Der
letzterc stand in einer offenen Communication mit der Konka-
bucht, nach Siden hingen die Gewisser beider Buchten durch
dic Mecerenge von Sehastopol (die sich zwischen der Kriminsel
und der Dobrudga-Insel befand) mit dem stidlichen Becken,
nacli Westen durch die Azow’sche Meerenge mit dem

d) Azow’schen Antheil des sarmatischen Meeres zusammen.

Dieser letztere communicirte im Siden durch die Meerenge
von Kertsch mit dem siidlichen Becken und im Westen durch
die Meerenge von Stawropol mit dem

e) Kaspischen Antheil des sarmatischen Meeres.

Eine grosse Insel ragte aus diesem letzteren hervor (Ka-
ratau). Line Meerenge zwischen der Insel Kaukasus und der
Halbinsel Balchan setzte dasselbe mit dem stidlichen Becken in
Zusammenhang.

Die sidliche Halfte bestand aus zwei Theilen :

f) einem siidcaspischen und

¢) einem euxinischen.

Der siidcaspische Theil stand im Norden mit dem eben
erwiahnten caspischen Theile des nordlichen in Verbindung.

Im Westen von Tiflis existirte eine sehr enge Meeresstrasse
(transkaukasische), welche zum Euxinischen Antheil fiihrte.
Mit der transcaspischen Meerenge standen zwei kleine Golfe in
Verhindung:

h) der Golf des unteren Rions und

i) der Golf den oberen Rions.

Der euxinische Theil communicirte im Norden durch die
schon erwhinten Meerengen von Kertsch, von Sevastopol und
von Kistenge mit dem nordlichen Becken, an seiner Westkiiste
bildete derselbe die Golfe von Varna und Burgas und ging
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durch eine Meerenge, die unweit nach Westen von Konstanti-
nopol lag, in das Thracische Becken iiber

II.
Die noérdliche Hialfte des Hauptbeckens.
Der neurussische Antheil.
l)o.r Galicische Golf.

Wir beginnen die Betrachtung der sarmatischen Ablage-
rungen  des nordlichen Beckens mit der Galicischen Bucht, da
dieselben besser bekannt sind, als die der Dacischen. Ein
Theil dieser Bucht befand sich in einem Raum, welcher jetzt
im osterreichischen Gebiet Hegt. Fir diesen Theil verweisen
wir auf folgende Schriften:

V. Hilber. Geologische Studien in den ostgalizischen
Miocingebieten. Jahrh. d. K. K. geol. Reichsanstalt. Bd. XXXII.
1882.

L. Teisseyre. Der podolische Hiigelzug der Mjodohoren
als cin sarmatisches Bryozoenriff. Ibidem, Bd XXXIV. 1884.
Dann die Schriften von Olszewski, Dunikowski, Lomnickiete.

Was den russischen Theil der galizischen Bucht anbelangt,
so finden sich hier die nérdlichsten Vorkommnisse der sarma-
tischen Stufe in den Gouv. Kielce und Lublin.

Im Tertiargehiet von Kielce folgen tiber den Gypsschichten
der mediterranen Stufe sehr verschiedenartige Gesteine, die
sarmatische Conchylien enthalten. (Cardium protractum, Lr-
vilia podolica = Furycina pellucida Pusch, Cerithiwm pictum,
deforme, rubiginoswm und Nassa duplicata). Sehr deutlich sind
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die sarmatischen Schichten NO vom Wulczo-Pincsow’schen Rii-
cken als Sande und Conglomerata mit untergeordneten grauen
Thonen entwickelt. Auch im SW des Riickens fehlen sie nicht,
erscheinen aber meistens als ‘dunkelgraue Thone, die bis zur
Weichsel sich hinziehen, wo im Schacht Solezkaja iiber den
Gypsen etwa 20 Faden schieferiger Thone liegen, welche fur-
vilia podolica fihren. HHerr Michalski betrachtet diese tho-
nigen Sedimente als Absitze eines tieferen Meeres ).

Die Kielcer sarmatischen Schichten enthalten viele mediter-
rane Formen, immer aber im abgerollten Zustande, was auf
cine secundire Lagerstitte und aunf eine Krosion, welcher die
mediterranen Schichten wahrend der Ablagerung der sarmati-
schen Siufe unterlagen, hinweist.

Weiter westlich hat Trejdosevicz?) kleine Irosionsreste
der sarmatischen Stufe im Gouv. Lublin, nimlich in den Di-
strikten Janov und Zamojsk entdeckt.

Eine grosse Entwickelung erreicht die sarmatische Stufe in
Volhynien, - Podolien und Bessarabien. Die Fossilien der sar-
matischen Stufe aus Volhynien und Podolien wurden schon von
Dubois de Montpereux, Andrzejowski und Eichwald be-
schrieben, doch trennten diese Autoren nicht scharf die zur
sarmatischen Stufe gehorigen Ablagerungen von den tiefer lie-
genden niediterranen, sodass es mitunter sehr schwer ist, zu
entscheiden, ob ein Fossil aus den Gattungen Cardiuwm, Tro-
chus, Cerithium und Nassa aus jenem oder diesem Horizont
entstammt. .

Zum ersten Male wurden die sarmatischen Schichten Vol-
hyniens und Podoliens von Barbot de Marny scharf abge-
trennt.  Spitere Untersuchungen von Prof. Sinzov, und in

1) Apergu géologique de la partie sud-ouest du Gouv. de Kielce Bull. de
Com. géol. VI. 1887.
%) Yerh. d. Kais. Russ. Min. Ges. (2) XVII. 1892.
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letzterer Zeit von A. Iwanov und Laskarev haben sehr viel
zum Verstindniss der volhynischen, podolischen und bessara-
bischen sarmatischen Bildungen beigetragen. Wir gehen hier
nicht auwf Details ein und werden nur einige Versuche der
Gliederung der hiesigen sarmatischen Schichten niher betrach-
ten. Schon im Jalre 18821") unterschied Prof. Sinzov zwei
sarmatische Horizonte in Bessarabien: einen unteren oder Er-
vilienschichten und cinen oberen oder Mactrakalke. Der harte
manchmal halbkrystallinische Kalk des Toltrariickens (in Bess-
arablen an beiden Ufern des Dniestr’s zwischen Makariewka
und USiza entwickelt) mit Membranipora terebrata, Cardiumn
protractum wnd Modiola volhynica bildet vielleicht einen noch
tiefer liegenden Horizont.

Die Erviliensclhichien bestehen aus den nicht selten ooliti-
schen Kalksteinen und Mergel und kennzeichnen sich durch
das Vorkommen von Ervilia podolica, Ceridium pictum und
Trochus angulatus.

Der obere Horizont wird aus oolithischem oder Foramini-
ferenkalk zusammengesetzt, enthilt sandige Linlagen und fiihrt
massenhaft «Mactra podolica und ponderosa».

Eine nihere paldontologische Charakteristik gab Prof. Sin-
zov viel spiter?). Dabei hat er einen hesonderen Horizont des
Membraniporakalkes nicht mehr anerkannt. Alle neurussischen
sarmatischen Schichten werden jetzt in zwei Abtheilungen ge-
gliedert:

untere Abtheilung oder Ervilienschichten und
obere Abtheilung oder Nubecularienschichten.

Fiir die Ervilienschichten sind nach Prof. Sinzov charakteristisch:

1) Geol. Untersuchung Bessarabiens. Mat. zur Geol. Russlands Bd. XI. 1882
2) Ueber die paliontologischen Beziehungen des neurussischen Neogen. Sap.
Novor. Obs§é. Est. Bd. XXI, Lief. 2.
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Microporella terebrata Sinz.
Ervilia podolica Eichw.
Cardiwn plicatum Eichw.

» protractum Lichw.

» lutisulcatum Mi.
Cerithium Pencckei IHilb.
» mitrale Kichw.

Cerithium nodosoplicatum Horn.
» disjunctum Sow.

Trochus quadristriatus Dub.

A affinis Eichw.

-

> angulatus Lichw.
»  prosiliens Eichw.

Sowohl in den Ervilienschichten, als auch in den Nubecu-
larienschichten kommen folgende Arten vor:

Mactra variabilis Sinz.
(ponderosa Eichw).
Tapes gregaria Partsch.
Solen subfragilis Eichw.
Cardiwm obsoletum Eichw.

» wrequlare Eichw.
Modiola vollynica Eichw.

» navicula Dub.

» marginate Kichw.

Trochus podolicus Dub.
» pictus Eichw.
» albomaculatus Eichw.
Nassa duplicata Sow.
»  duplicata- VerneuliSinz.
»  Vernewili Sinz.
Bulla Lajonkaireana Bast.
»  truncata Ad.
Hydrobia Frauenfeldi Horn.

Nur den Nubecularienschichten sind fast 80 Arten eigen-
thimlich, dazwischen sind am meisten charakteristisch:

Nubecularia novorossica Karr. et Sinz.
Membranipora lapidosa Pall.

und andere Bryozoen.

Cardiwn Fittoni d'Orh.
» Loveni Nordm.

» Fischerianwm Dong.

Cardium semisquamosum Sinz.
» Dongingki Sinz.
» Vernewilianum Q' Orb.

» wseudo-IFischer.Sinz. Modiola Denysiana d’Orb.

» papyracewm Sinz.

» Fuchst Sinz.
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Mactra podolice Fichw. Donax Hornesi Sinz.
»  tapesoides Sinz. Pholas pusille Nordm.
Zahlreiche Trochws (29 Arten, die wichtigsten sind:
Ir. Voronzovi €0rb., Blainvillet €0rh., Rollandi-
anus A'Orb., Adelae AOrb., Philippi Nordm., an-
gulatiformis  Sinz., Omaliusi @Orb. und and.)
Phasianella  elongatissime A'0Orb. und andere Arten
(4 Arten).
Delphinula squamosospinosa Sinz.
Nassa duplicata-Hornesi Sinz.
v subspinose Sinz.
»  substriatule Sinz.
Cerithium DMenestrieri 'Orb.
» Comperei 'Orh.
» Taitbonti €Orh.
Aemaea 6 Arten.
Bulla monstrosa Sinz.
»  plicatilis Sina.
Odostomia (2), Littorina (2), Hydrobia substriatula, Am-
nicola, Valvata.

Im Cherson’schen treten nach Sinzov in hoheren Lagen
dieser Abtheilung Zwischenlagen auf, welche Land- und Stss-
wassermollusken zusammen mit Mactra variabilis und Mactra
Bignoniana fithren.

Der Versuch einer viel detaillirten Gliederung der sarma-
tischen Schichten wurde von A. Iwanov gemacht. Dieser
Autor hat die podolischen sarmatischen Schichten in eine ganze
Reihe eng begrenzter Horizonte abgetheilt, die er paldontolo-
gisch charakterisirte. In dem von A. P.Iwanov untersuchten
Gebiete (linkes Ufer des Dniestr zwischen Kamenka und dem
Dorf Jagorlyk) unterscheidet er folgende llorizonte:
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I. Der zu unterst liegende (auf Kreidemergeln) mit Ceri-
thiwm meditervancwm Desh., aff. rubiginosum Eichw., pictum
Bast.,

[I. Der folgende Horvizont enthilt: Cerithium disjunctum
(var. b), Cer. pictum Bast.

III. Noch hoher folgen die Schichten mit Cer. nodosopli-
catwm ILorn. (var.), Cer. disjunctum Sow. (var. und typus),
Cer. pictum Bast.

IV-ter Horizont enthalt: Cer. rubiginosum Eichw., nodo-
soplicatum Horn. (typ.), Cer. nympha Eichw., Cer. mitrale
Eichw. var. bicostata.

V-er Horizont cnthilt: Cer. mitrale Lichw. var. bijuga
Eichw., Cer. nodosoplicatum Torn.

VI-ter Horizont enthilt: nur Cer. disjunctum var.

Diese sechs Horizonte bilden die untere Abtheilung der
podolischen sarmatischen Schichten, die A. Iwanov als Ceri-
thienschichten ausscheidet. Hier fehlt der typische Trochus po-
dolicus Dub. Mactra Fabreana d’Orh. kommt nur im V-ten
Horizont zum Vorschein, Ervilia podolica ist sehr verbreitet.

Dic hohere Abtheilung vermochte A. Iwanov nicht in
enger begrenzte Horizonte abzutheilen. Fir diese hohere Ab-
theilung ist eine fiberaus starke Entwickelung der Mactra
Fabreana d'Orb. und das Auftreten von Trochus podolicus
charakteristisch, FErvilia podolica fehlt. Nassa duplicata
kommt in viel grosseren Exemplaren vor, als in den Ceri-
thienschichten. Zu der Tapes gregaria typ., die schon in den-
letzteren zu Hause ist, gesellen sich in den hoheren Schichten
noch Tapes Vitaliana und Tapes Menestrieri ’Orb.

A. Iwanov vermuthet, dass in der oberen Abtheilung die
Anzeichen von zwei Horizonten sich vorfinden: eines unteren,
wo der typische Trochus podolicus vorkommt, und eines obe-
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ren, wo Twurbo Omaliusi, Turbo chersonensis und sehr grosse
Nassa duplicata sehr verbreitet sind™).

Ich gestatte mir die Bemerkung, dass eine so weit gehende
Eintheilung in Horizonte, wie sie A. Iwanov vornimmt, wohl
eine locale Begriindung haben kann, doch konnen diese Iori-
zonte keine allgemeine Bedeutung darstellen. Erstens sind sie
auf Cerithien gegriindet, die keineswegs eine ubiquitire Ver-
breitung in den sarmatischen Schichten geniessen. Sie fehlen
zum Beisp. vollkommen in den Krimokaukasischen sarmatischen
Schichten.  Dann gelten sic ausschliesslich fiir kalkige Seicht-
wasserablagerungen, zu welchen ja fast alle bessarabisch-podo-
lische sarmatischen Bildungen geh¢ren. Endlich sind mehrere
der genannten Cerithien keine typische sarmatischen Arten,
weil sie auch in den tiefer liegenden mediterranen Schichten
vorkonunen.

Die Gliederung Sinzov's scheint eine allgemeinere Bedeu-
tung zu besitzen. Die Ervilienschichiten Sinzov’s entsprechen
den Cerithienschichten Iwanov’s und die Nubecularienschichten
den hoheren Horizonten dessetben. Is ist aber nicht rathsam,
diese Namen (Ervilien- Cerithien- und Nubecularienschichien)
als Horizonte zu hehalten, denn sie sind mur auf gewisse Ira-
cies der unteren und der oberen sarmatischen Schichten an-
wendbar. So habe ich in den untersarmatischen Thonen von
Kertsch nur an einer Stelle und nur ein Paar Exemplare Lr-
vilia podolica gefunden. '

Wohl fehlt auch die Nubecwlaria nmovorossica in der Krim,
bei Kertsch und am Mangyschlak nicht?), doch ist sie nicht

1) Paldontologische Daten zur verticalen Gliederung der Podolischen sar-
matischen Stufe. Bull. de Soc, des Natural. de Moscou. 1893. N. 2—38. (russ.)

2) In einer neulich erschienenen Schrift (Bemerkungen iiber Nubecularien-
Kalkstein von Kasperowka-Nikolaewka. Schr. d. neuruss. Naturf. (iesellschaft
XXX1. Lief. 2) bemerkt Prof. Sinzov: <Diese Thatsache weist darauf hin, dass
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iiberall vorhanden. So enthalten zam Beisp. die Vincularienkalke
und Mergel von Kertsch, die ihrer Fauna nach dem Kalkstein
von Kischenev vollkommen entsprechen, keine Nubecularien.
Das Vorkommen der letzteren scheint an gewisse bathymetrische
Verhiltnisse gebunden zu sein.

Auch scheint es mir besser, die oberen Lagen der sarma-
tischen Schichien des Cherson’schen Gouvernements mit Bei-
mengung der Siisswasserformen, als eiue hesondere dritte Ab-
theilung der sarmatischen Stufe zu betrachten. Sie scheint im
bessarabisch-podolischen Antheile zu fehlen oder schwach ver-
ireten zu sein. Sie ist sehr gut im Cherson’schen Gouverne-
ment, sowie weiter nach Osten entwickelt. Bevor wir aber zu
den sarmatischen Ablagerungen im Cherson’schen und am un-
teren Dniepr tibergehen, scheint es nothwendig, noch Einiges
iber die gegenseitigen Verbreitungsverhiltnisse der beiden in
Volhynien, Podolien und Bessarabien vorkommenden Horizonte,
sowie iiber die I'rage vom Tolirakalke zu sagen.

Ueber die ersten giebt uns die letzt erschienene Arbeit
Laskarev’s Bescheid'). Er zeigte, dass im nordlichen Theil
der (Galizischen Bucht, etwa von 48° N. Breite obersarmatische

der Nubecularienkalk nicht nur an der westlichen Grenze Siidrusslands (Bess-
arabien, Volhynien und Podolien) vorkommt, sondern dass er wenigstens das Ge-
biet des Cherson'schen Gouverncments erreichts d. h. den Nebenfluss des Ingul,
(iromokleja. Er hat dabei iibersehen. dass ich schon mehrmals auf das Vorkom-
men des: Nubecularienkalkes in der Krim (Aisch. Kronenthal. Aibar, Suja, siehe
«Die Schichten mit Spaniodon Barboti Stuck.. Schr. d. St. Petersburger Natur-
forscherges. 1887», auch K. K. von Vogdt) bei Kertsch (Djautepe. siehe <Geolo-
aische Beobachtungen in der Westhilfte der Halbinsel Kertsch. Schr. d. neuruss.
Naturforscherges. XI, 2. p. 86; Dgermaj-Kaéik, siehe <Neue geologische Unter-
suchungen auf der Halbinsel Kertsch. Ibid. X1V, 2. p. 195) und endlich am
Nordabhang des Karatau (Mangyschlak) (Compte rendu préliminaire sur Ies recher-
ches géologiques & Dest de la mer Caspienne. Travaux de l'expédition Araloca-
spienne. Kivr.) hingewiesen habe.

1) Laskarev. © sarmatskich otlogeniach njekotoryh mjest Volynskoj gubernii.
Sap. Novoross. Ob§é. Est. XXI, 2,
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Schichten fehlen; "hier sind nwr lirvilienschichten vorhanden.
Der siidliche Theil zerfillt in zwei Binder: -das westliche Band
zieht sich durch westliche Distrikte Volhyniens und Podoliens
durch Galizien, den nérdlichen Theil Bessarabiens, durch die
Bukowina und West-Moldaun, das dstliche, zuerst eng, fingt
etwa bel Rowno an und zieht sich, immer hreiter werdend,
gegen Siiden.

Im westlichen Band sogar in den hochsten Punlkten, {ehlt
der obere (Nubecularien-) Horizont génzlich. Nur Lrvilienschich-
ten, his 50’ Meter miichtig, sind vorhanden. Ausser den von
Sinzov als fir Lrvilienschichten charakteristischen Fossilien
fihrt Laskarev noch Syndesmia reflexa und Donax dentiger
an. Ausserdem kommen in den tiefsten sarmatischen Schichten
von Zalisze Lucina Dujardini, Crisia ebwrnee und zahlreiche,
Foraminiferen vor (Rheophaz, Miliola, Spirillina, Haplophrag-
minm, Nodosaria, DPolystomella, Rosalina, Truncatulina, Cor-
nuspira, Thuramina, Allomorphina, Globigerina, Pulvinulina
und Pullenia).

Im ostlichen Band sind die Ervilienschichten durch Nube-
cularienschichten iiberlagert. Ob die ostliche Grenze der Ver-
breitung der Nubecularien- und IDrvilienschichten zusammen-
fallt, oder die Grenze der Nubecularienschichten ostlicher lag,
bleibt noch dahingestellt: die Nubecularienschichten sind lings
dieser ostlichen Grenze denudirt.

Im Bereich der Ervilienschichten haben Serpulenkalke
grosse Verbreitung. Inshesondere interessant ist das Verhali-
niss  dieser Serpulakalke zu dem sogenannten Toltra-ricken
oder den Mjodoboren. Wir haben schon diesen Riicken im
ersten Theil dieser Uchersicht erwihnt. Wie wir wissen, haben
Barbot de Marny und andere Autoren den massiven Kalk-
stein, welcher diesen Riicken aufbaut, fir Ueberreste eines
sarmatischen Bryozoenriffes gehalten. Man stiitzte sich dabeéi
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auf das Vorkommen der «Ischara lapidose Pall.s und eini-
ger sarmatischen Conchylien in Toltrakalken. Da das Liegende
derselben, wo man dasselbe beobachten konnte, die mediterra-
nen Schichten hilden, so glaubte seinerzeit I. Sinzov!), dass
die Toltrakalke vielleicht das unterste Niveau der sarmatischen
Stufe darstellen. Zu gleicher Zeit zweifelte er, dass diese Kalke
ein wahres Bryozoenriff vorstellen, weil sie nicht iitherall aus
Bryozoen bestehen, an manchen Stellen sind es Serpeln oder
Bivalven, an der Kamenka findet man- sogar Peclen, Ostrea
und andere mediterranen Arten. Aehnliche Vorkommnisse wur-
den auch in Galizien von Oleczewski bemerkt. Da der letztere
oftmals mediterrane Versteinerungen hoch am Toltrariicken, in
einem hoheren hypsometrischen Niveau, als seitwirts liegende
typische sarmatische  Schichten, beobachtete, so glaubte er,
dass in Galizien eine besondere «marine iibersarmatische» Stufe
existire. Die Herren Hilber und Teisseyre hestitigten das
Vorkommen von  Haliotis, Pecten, Lima und Lithodomus im
Pleuroporakalkstein, wie sie den Toltrakalk bezeichnen?). Da
Teisseyre wichtige Griinde anfiihrte, nach welchen es schien,
dass der Pleuroporenkalkstein eine heteropische (riffartige)
Entwickelungsform der seitwirts liegenden sarmatischen ge-
schichteten Sande ist, so betrachtete er das angefithrte Vor-
kommen als ein Ueberleben der mediterranen Formen. in der
sarmatischen R iffacies. Das hohe hypsometrische Niveau, in
welchem man mediterrane Conchylien. am Toltrariicken - findet,
und welches Olczewski Veranlassung gab, seine iibersarma-

1) Sinzov. GeologiCeskoje izsledovanie Bessarabii. Mat. dlja Geologii Ros-
sii, XI. 1882. (russ.) ’

?) Nach Pleuropora lapidosa, welcher Name jedoch zu streichen ist, ers-
tens weil Plenropora lapidosa eine Membranipora ist, zweitens: weil die im Tol-
trakalke hiufige Bryozoe einer von der Kertscher Art verschiedenen Form ange-
hort (Nach Sinzov, BMicroporella terebrata).
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tische Stufe zu creiren, wurde auch von diesem Standpunkte
verstandlich, da die Riffgesteine obwohl mit den benachbarten
geschichieten gleichzeitig, nicht im gleichen Niveau mit den-
selben zu liegen brauchen. Doch war die Anzalil mediterraner
Arten, die im «Pleuroporenkalk» gecfunden waren, zu gross.
(In der letzten Arbeit von Teisscyre!) sind 38 mediterrane
Conchylien, Korallen, Krabben und Echiniden angefihrt). Die-
ser Umstand stimmt sehr wenig mit dem allgemein anerkannten
halbmarinen Charakter der sarmatischen Stufe iiberein. Sowohl
dieser, als auch vicle andere Umstinde erregten Zweifel, welche
durch Untersuchungen von Michalski?) gelost wurden. Die-
serr Geologe wies nach, dass der Kern des Toltra-Riickens
nicht aus dem sarmatischien, sondern aus mediterranem Koral-
lenfiihrendem Kalk hesteht (als Vermetuskalk hezeiclinet). Die-
ser Kern bildete sich nach Michalski schon zur Mediterranzeit
in der Art eines wahren Barriere-riffes. Mit dem Eintritt der
sarmatischen Epoche horte das Leben der Korallen und auch
der riffliehenden Organismen (Haliotis, Lithodomus, Conus,
Cypraea, Vermetus) auf, und das abgestorbene Riff warde von
verschiedenartigen sarmatischien Ablagerungen umbhiillt. Unten
an den Flanken (an der Ostseite der Barriereriffes) breiteten sich
unmittelhar auf den geschichteten mediterranen Schichten eben-
so geschichtete, weiche oolithische Kalke wmit Ervilia podolica
aus. Manchmal findet man dieselben auch auf der Riickenlinie
des Toltramassivs, in den Vertiefungen des Vermetuskalkes,
wo sie auch Rissoen, Trochus (sannio Eichw.) und Serpula
gregalis enthalten. Gewohnlich aber wuchsen auf dem Ricken
des Toltramassivs (also niher zur Meeresoberfiche), auf der
felsigen Bank des ehemaligen Riffes Serpeln und Bryozoen-

1) W, Teisseyre. O charakterze fauny kopalnej Mjodoborow. Krakow. 1895,
2) A. Michalski. Sur la nature géologique de la chaine de collines, nom-
mées Toltry Bull. Com. géol. XIV, Nr. 4. 1893, :
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Anhdufungen (von Microporella terebrata Sinz.), in welchen
auch Cardium protractum, Modiola navicule und Rissoa an-
gulata sich nisteten. Hier und da werden sie vom Verme-
tuskalk durch den Ervilienkalk getrennt und, wie es scheint,
keilen sie sich mit der Entfernung von dem Riffe aus, dabei
gelien sie sogar in geschichtete mergelige Gesteine ther. Die
Serpula- (Bryozoen-) kalke sind also isopische Analoga des
Vermetuskalkes: die Serpeln und Bryozoen sezten in der sar-
matischen Ipoche jene Arbeit fort, welche die Korallen wah-
rend der mediterranen Zeit ausfiihren, und haben also zur Ver-
schiarfung jener Reliefziige beigetragen, welche das mediterrane
Barriereriff bedingt hat. Da die Serpulakalke die héchste Lage
im Toltrariicken annelimen, so rechnet sie Herr Michalski
zu den obersten sarmatischen Schichten und vergleicht sie mit
dem Bryozoenkalk von Kertsch. Diese Ansicht kann nicht be-
stehen, schon die Verbreitung der Ervilienschichten spricht
dagegen. Auch die darin vorkommenden Versteinerungen, wie
zum  Beisp. Cardium protractum, gehéren den untersarmati-
schen Schichten an.

Kehren wir jetzt zu den Nubecularienschichten zuriick.
Siec bedecken also gegen Westen und Studwesten die Ervilien-
schichten und nehmen grosse Ilichen in Podolien und Bess-
arabien ein. In Bessarabien liegen auf den Nubecularienschich-
ten concretionenfilhrende Sandsteine und dunkelgriine Thone,
ohne Versteinerungen, welche Prof. Sinzov schon zu seiner
Dosinienstufe, d. h. zur miotischen Stufe (mihi) zurechnet.
Da die Fossilien fehlen, so ist diese Zurechnung nur auf der
Vermuthung gegriindet, dass die Nubecularienschichten den
jingsten sarmatischen Horizont darstellen. Da man jedoch im
Cherson’schen und weiter gegen Osten noch eine weitere ho-
here Abtheilung der sarmatischen Schichten unterscheiden kann
(die Schichten mit M. caspia), und nur auf dieselben die mé-

SAT. HMIL. ¥HH. OFI., Y. XXXVL )
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otische Stufe folgt, so konnen wir wenigstens cinen Theil der
bessarabischen fossileeren Schichten noch als obersarmatisch
betrachten. In der That treffen wir SW von Kisinev am Lopu-
$na-fluss tber den typischen sarmatischen Schichten Sande,
in welchen neben einer Anzahl mariner sarmatischer Arten
(Mactra podolica, Donar lucida, Tapes wvitaliana, Cardiwm
Fittoni, Solen subtragilis, Nassa duplicata. Trochus Omaliusi
etc.) auch folgende nicht marine Iformen vorkommen:

Congeria sub-DBasterotti Sinz. non Tourn.
Anodonta wnioides Sinz.

Planorbis cornwe Brong.

Micromelania laevis Fuchs.

Neritina crenulata Klein.

» Pseudograteloupana Sinz.
Delanopsis Sinzovi Brus.!)
» Andrusovi Brus.

Valvata biformis Sinz.

Prof. Sinzov betrachtet diese Schichten als Uebergangs-
schichten, d. h. als zu der miotischen Stufe gehorig. Zu
Gunsten dieser Meinung scheint, nach Sinzov, die Mischfauna
und hauptsichlich das Vorkommen von «Congeria sub-Daste-
roti Tourn.» zu sprechen. Prof. Sinzov glaubt, dass die hier
auftretende Congeria mit einer Kertscher Form identisch ist,
die in den oberen miotischen Ablagerungen vorkommt und
frither auch als Cong. sub-Basteroti hestimmt wurde. Es zeigte
sich aber spiter, dass die Kertscher Congeria mit dem fran-
zosischen Prototypus nicht identisch ist. Die Form von Lo-
pusna ist auch weder mit der Kertscher noch mit der fran-

1) Brusina. Verhandiungen d. K. K. Geol. R. A. 18.
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zosischen Form gleich. Was die marinen Elemente der Lopu-
§naer Fauna anbelangt, so sind es nur typisch sarmatische
Arten, die bezeichnenden miotischen Formen fehlen (wie Do-
sinia exoleta ctc.). Wir sind deshalb geneigt zu glauben, dass
die LopuSnaer Sande noch den obersarmatischen Schichten
angehoren und sogar nicht den obersten Horizonten derselben.
Mit den Schichten von Lopu$na sind ohne Zweifel die
Ablagerungen von Raducaneni!) identisch (Moldau, Distrikt
Falceu, Pruth-thal), wo nach Sabba Stefanescu folgendes
Gemisch der marinen und Siisswasserformen sich findet:

Cerithinm lgnitarum Eichw.

» disjunctum Sow.

« rubiginosum Lichw.
Buccinuwm baccatum Bast.? (Nassa duplicata Sow.)
Turbo Newmayri Cob. (= Omaliust A’Orh.)
Mactra podolica Lichw.
Tapes gregaria Partsch.
Cardivm Fittoni 4'Orb.

» - obsoletum Eichw.
Modiola marginate Iichw.
Dreissensia polymorphaP all. (= Cong. Sub- Basteroti Sinz?).
Melanopsis Sinjana (Brus.) (= Sinzovi Brus.)

» Bouei Fer.
Neritina Constantiae Sabba (= crenulata Sinz.)
Limniwm moldavicum Sabba.
Hydrobia vitrella Brus.

In dem westlichen Theil des Cherson’schen Gouvernements,
der an Podolien und Bessarabien grenzi, besitzen die sarmati-

1) Sabba Stefanescu Les terrains tertiaires de la Roumaniec. Mém. Soe.
Géol. France. 1896, p. 6. :

5*
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chen DBildungen noch diesclbe Entwickelung, wic dort. Im
Distrikte Tyraspol am Dniestr und am Jagorlyk sieht man
mittelsarmatische Oolithe mit der gewdhnlichen reichen Fauna,
in welcher die Cerithien haufig sind. Hoher liegen in dieser
Giegend, nach Sokolov, unregelmissig geschichteie Sande mit
Gerollen des Karpathensandsleins und schwarzen Feuersteins.
Im Odessaer Distrikte treten an der Stelle dieser fluviatilen
Ablagerungen kalkigmergelige oder thonige Gebilde auf. Griine
und blaue Thone!) walten im Westen, Kalke und Mergel im
Osten des Distriktes ob. ' '

Sie enthalten massenhafte Anhiufungen von zwei Mactra-
arten, die Prof. Sinzov als Mactra variabilis und Mactre
Bignoniana bestimmt. Zusammen mit denselben, vermiseht oder
in besonderen Lagen kommen Siisswasser- und Landmollusken
(Vivipara  novorossica, FPlunorbis cornu Brong., Linnaea,
Melanopsis, Unio atavus Partsch, Partschi Sinz., Newmayri
Sinz., dAdwnodonta, Helix Duboisi Baily, pseudoligate Sinz.)
vor. An manchen Stellen findet man Kalksteine mit einer cigen-
thiimlichen Structur, welche Prof. Sinzov den Kalkalgen (Li-
thophylluin) zuschreibt. Diese Schichten sind in den Thilern
mehrerer kleiner Iflisse (Kujalnik, Tiligul ete.) und am Bug
aufgeschlossen, am Meeresufer sieht man sie nicht mehr; in
den Bohrlochern bei Odessa aber trifft man unter den mioti-
schen Schichten zuerst Ablagerungen (griine und schwarze
Thone und Mergel) mit Mactra, Unio und Vivipara novoros-
sica, tiefer erscheinen verschiedenartige thonige Sedimente mit
Kalkstein- und Mergellagen, welche Reprisentanten der gewohn-
lichen sarmatischen Fauna (Cardiwm Fittoni, Solen subfragi-

1) Welehe den hoher liegenden méotischen Thonen so dhnlich sind, dass
ihre gegenseitige Unterscheidung sehr erschwert wird (Sinzov). Das bestitigt
unsere Vermuthung, dass die Sande und griinen Thone Bessarabiens nicht miotisch,
sondern obersarmatisch sind.
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lis, Bulla Lajonkaireana, Cardium cf. obsoletum, cf. plica-
tum, Membranipora) enthalten. Unter den sarmatischen Schichten
liegen wahrscheinlich paliaogene Schichten mit Ostracoden und
Foraminiferen, und zu unterst mit Ostrea proma und Pecten
bellicostatus. Die Angaben sind meistens noch ungeniigend und
theilweise unzuverldsslich, um die Eintheilung der sarmatischen
Schichten unter Odessa in Horizonte vorzunehmen. Cardium
Fitton: weist auf Nubecularienschichten, Cardium cf. protrac-
tum auf Ervilienschichten hin.

Jedenfalls erscheinen im Odessaer Districte die Schichten
mit Mactra Bignoniana (= caspia), M. Fabreana var. crassi-
collis Sinz. und Umio, Vivipara, Helix als die oberste Abthei-
lung der sarmatischen Schichten, welche wir |als besonderen,
an und fiir sich charakteristischen Horizont, und nicht als eine
Facies der Nubecularienschichten, wie Prof. Sinzov zu glauben
scheint, zu betrachten geneigt sind. Diese obere Abtheilung
scheint im nordlichen Theil des galizischen Golfes ganz zu
fehlen, ist in Central-Bessarabien durch fossilleere Sande und
Thone, im westlichen Theil des Cherson’schen Gouvernements
durch die ehen betrachteten Schichten mit einer Mischfauna
vertreten. Die Selbststindigkeit dieser Abtheilung bestitigt
sich durch weite Vérbreitung derselben. Man findet dieselbe,
immer in denselben stratigraphischen Verhiiltnissen, in der Krim,
am Tschalonchamur (Ergeni), und an beiden Seiten des nord-
lichen Kaspischen Meeres wieder. Hier fehlen iiberall die Siiss-
wasserelemente und als charakteristisches Fossil gilt Mactra
caspia, weshalb ich diese Abtheilung weiterhin als Schichten
mit Mactre caspia bezeichnen werde.

Es ergiebt sich also fir die galizische Bucht folgende,
Dreitheilung der sarmatischen Stufe:

1) Obere Abtheilung. Fehlt im Norden. In Central-
Bessarabien als griine fossilleere Thone entwickelt. KEin Theil
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der sogenannien «Balta’schen» Ablagerungen gehort auch wahr-
scheinlich hierher. Im Cherson’schen als Thone und Kalke mit
Mactra: caspia, Mactra bulgarica Towla, Unio,  Vivipara
Helix etc. :
2) Mittlere Abtheilung. Nubecularienschichten. An eini-
gen Stellen in hoheren Horizonten mit Beimengung der jSiiss-
wasserformen (Lopu$na und Raducaneni).
3) Untere Abtheilung. Lrvilienschichten; Serpula- und
Membraniporakalke des Toltrariickens.
* Dieses Schema lisst sich gut auf cinige Grebiete anwenden,
wie wir aus der weiterhin folgenden Uebersicht sehen werden,

Bug- und Dniepr-Becken (Konka-buch't).

Von den oberen sarmatischen Schichten am unteren Bug
haben wir schon berichtet. (regen Norden findet man tiefere
Horizonte; so_ hei Vosnesensk (Kantakusovka) treten Kalke
auf, die nach Barbot (Geol. Skizze des Cherson’schen Gou-
vernemenis p. -72—73) Mactra podolica, Cardiwm I'ittoni,
obsoletum, DBuccinum duplicatum, Trochus podolicus fihren
und mit weissen Sanden wechsellagern. In derselben Localitit
findet sich auch eine interessante Thonschicht mit Unio und
Paludina, welche Prof. Sinzov anfangs zur miotischen Stufe
zihlte, welche aber spiter von N. Sokolov und von ihm selbst
zu den uns schon bekannten obersten Horizonten der sarmati-
schen Schichten gestellt wurde. Nach N. Sokolov (Hydrogeo-
logische - Untersuchungen im Cherson’schen Gouv. p. 17) lie-
gen iber der Schicht mit Siisswasserconchylien hier noch
Sande mit den Lagen jener hochbuckeligen Varietit von AMac-
tra Fabreana, welche fir die oberen sarmatichen Schichien
des Cherson’schen und Jekaterinoslaw’schen Gouvernements
charalkderistisch ist (wahrscheinlich var. crassicollis Sinz.) Am
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Ingul beohachtet man eine directe Auflagerung der weissen
Kalke .mit «Mactra podolica» auf dem Granite (Annowka).
Eiwas siidlicher (Belaja gora) beobachtet man (Barbot, 1. c.
p. 84—85) lithographische Kalke und gelbliche Mergel mit
Cardivm protractum und Mactra podolica, darunter griin-
liche Mergel mit Mactra podolica, Cardium Fittoni, obsole-
tum ; LTapes gregaria, Turbo chersonensis.

Am Unterlauf des Dniepr’s sind die sarmatischen Schichten
stark entwickelt und fiillen eine breite. Bucht aus, welche nach
Norden bhis zu Jekaterinoslav und nach Osten bis zum Meri-
dian von Berdiansk reicht. Von Siidosten bildet die Grenze die-
ser Bucht das Azow’sche krystallinische Massiv. Zwischen der
Halbinsel, welche dasselbe im sarmatischen Meere bildete und
der Krim’schen Insel setzte eine breite Meerenge diese Bucht,
welche ich im ersten Theil dieser Uebersicht als Konkabucht
bezeichnete, mit dem Azow’schen Theil des sarmatischen Meeres
in Zusammenhang.

Die sarmatischen Schichten dieses Gebietes sind dank den
Untersuchungen von N. Sokolov am besten bekannt. (Frithere
Autoren, welche iiber dieses Gebiet geschrieben haben, sind
Kontkiewicz, Klemm und and.). Im Bereiche des 48. Blat-
tes der allgemeinen geologischen Karte Russlands welches ei-
nen grossen Theil der Konkabucht umfasst, stellt die sarmati-
sche Stufe zwei verschiedene Facies dar: eine kalkige und
eine thonig-sandige. Die Kalksteine sind im Westen und Sid-
westen des Blattes, thonig-sandige Ablagerungen im Nordosten
und Osten entwickelt. Dieser Umstand erklirt sich dadurch,
dass von der ostlichen Seite das Ufer des sarmatischen Meeres
von krystallinischen Gesteinen gebildet war. Die verticale Ver-
theilung der organischen Reste ist noch ungeniigend bekannt.
Nach N. Sokolov kommen -in den untersien sarmatischen
Schichten an dem Konkafluss fast ausschliesslich Syndesmia
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of. apelina und  Mactra Fabreana d’Orb. var., zu welchen
noch eine stark verlingerlie Varietit von Tapes gregaria sich
gesellt, sowie eine Bwlla. In den hoher liegenden Sanden wird
Syndesmia seltener, die eben erwihnte Varietit waltet ob und
mengt sich mit Cardium cf. plicatum, cf. obsoletum, praeepli-
catwm Hilb. (?) und Bulla Lajonkaireana, Bulla sp., Val-
vata sp., Trochus Rollandianus d'0Orb. Noch hoher (in den
Sanden) wird die Fauna reicher: hier erscheinen typische sar-
matische Formen, wie Cardium obsoletum, plicatum, Modi-
ola volhynica, marginata, Donax lucida, typische Tapes
gregaria, Nassa duplicata, Solen subfragilis und Pholas aff.
dactylus. Die noch hoher folgenden Schichten enthalten grosse
Cardiwm  Fittoni, obsoletum, Tapes gregaria, Mactra IFab-
reana.

Weiter nach Siidwesten kommt hauptsichlich nur Mactra
Fabreana sowohl in typischer dicker, gekielter Form, als auch
in zwei Varietiten vor, deren eine dickschalig und hochbhucke-
ig, die andere dinnschaliger, in die Linge gezogen und
mit wenig vorragendem Wirbel versehen ist (Mactra caspia).
Die Zwischenlagen von weissem Mergel in den griinen Thonen,
welche die hochsten Iorizonte der sarmatischen Stufe bilden,
bestehen nur aus Steinkernen und Abdriicken von Mactra.

An dem Konkafluss liegen die sarmatischen Schichten auf
marinmediterranen, gegen Siidwesten werden dieselben, wie schon
gesagt, kalkiger, obwohl stellenweise auch hier im sarmatischen
Meere Untiefen existirten, an welchen, wie zum Beisp. zwischen
Kairy und Klostendorf am Dniepr, Grand- und Sandbildungen
zur Ablagerung kamen.

Die oben betrachtete Aufeinanderfolge der organischen Reste
in den sarmatischen Schichten von Konka und stdwirts stimmt
ziemlich gut mit der angenommenen Dreitheilung der Stufe
iiberein. Die héochsten Lagen zeichnen sich durch fast aus-
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schliessliches Vorkommen der Mactren, dazwischen von Mactra
caspia und wahrscheinlich von M. Fabreana var. crassicollis
Sinz. aus. Tiefer erscheint die gewdhnliche sarmatische Fauna,
mit den fiir die mittleren sarmatischen (Nubecularien-) Schichten
charakteristischen Arten (Cardium Fittoni, typische Mactra
Iabreana) und zu unterst sieht man Syndesmien (wie in Po-
dolien und bei Kertsch), kleine abweichende Cardien und eine diinne
Varietit von Mactra Fabreana. Ervilic podolica kommt nur
selten vor, was noch einmal die .Unbequemlichkeit der Be-
zeichnung «Frvilienschichten» fiir untersarmatische Schichten
heweist.

Sidwirts vom Dniepr, zwischen Dniepr, Moloénaja und
den Kiisten des Azow’schen Meeres, des Siwa$ und des Gol-
fes von Karkinit sind die sarmatischen Schichten durch jiingere
Bildungen bedeckt und werden nur in Bohrlochern gefunden
(Melitopol, Atmanaj, Preobragenka). Wahrend die sarma-
tischen Schichten an der Nordgrenze ihrer Verbreitung bis zu
einer Hohe von etwa 150 Meter aufsteigen, sinken| sie gegen
Stiden immer tiefer und tiefer. Nach Sokolov liegt die obere
Grenze der sarmatischen Stufe am Konkafluss in 117 M. tber
dem Meeresspiegel, und die untere in 104 M.; bei TimoSewka
befindet sich die obere Grenze in der Hohe von etwa 20—25 M.
im Meeresniveau liegen hier dunkelgraue Thone mit Erevilia
podolica), in den Bohrlochern von Melitopol in der Hohe von
10—15, wihrend die untere Grenze in 50 M. unter dem
Meeresniveau angetroffen wurde. Bei Preobragenka liegt auch
die obere Grenze des Sarmatischen tief unter dem Meeresspie-
gel (120 M. unter der Oberfliche).

Die Unterlage der ganzen Krim'schen Steppe wird durch
die sarmatischen Ablagerungen gebildet; an die Tagesoberfliche
wreten sie: am Tarchankutplateau, lings des Nordfusses des
Taurischen Gebirges und auf der Halbinsel Kertsch.
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Am Tarchankutplateau liegen dieselben zwischen den méoti-
schen und den Oligocinschichten. Nach Konst. von Vogdf
stellen. die sarmatischen Kalksteine des Tarchankutplateau’s
zwel Horizonte dar:

a) .einem unteren — oolithischen, mit Nubecwlaria novo-
rossica, Mactra ponderosa, Cardiwm obsoletum, Tapes gregaria,
Trochus podolicus, Blainviller, Voronzowi, etc.;

b) einen oberen, mit Mactra podolica, ponderosa und

caspia. S ‘
Densetben Horvizont mit Mactra caspie beobachtete ich bei
Ai§, N. von Sevastopol. Hier licgen halbkrystallinische, gelb-
liche cavernose Kalksteine mit Mactra caspiea und der
hochbuckeligen Varietit von Mactra Fabreana (wie bei Niko-
laew). Darunter liegen dichte, weissliche Kalksteine mit Nube-
cularia, grossen Mactra IFabreana (var. ponderosa), Cardium
obsoletum, Fittons, Trochus. Wir constatiren also hier dieselbe
Aufeinanderfolge, wie auf dem Tarchankut: man hat hier und
dort oben Mactra caspia-Schichten und tiefer Nubecularia-
Schichten. In dem Bande sarmatischer Aufschliisse, welches
von Sevastopol nach NO gegen Simpheropol sich hinzieht, ge-
sellen sich von unten noch zwei andere [lorizonte hinzu (nach
K. von Vogdt). Nach diesem Autor kann man die sarma-
tischen Schichten der siidwestlichen Krim folgerderweise cin-
theilen:

a) unten Kalke mit Ervilia podolica:

b) darauf sandige Kalke, die in Quarzconglomerate iiber-
gehen. Hier findet man: Mactra podolica, ponderosa, Car-
dium obsoletum, protractum, Iittoni, Tapes Vitaliana, Mo-
diola marginata, volhynica, Ervilia podolica, Solen subfra-
gilis, Pholas sp., Buccinum duplicatum, Vernewili, Trochus
podolicus, Blainvillei, Omaliusi, affinis, pictus, puber, Voron-
zoun, Bulla Lajonkairenana, Cerithium sp.
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¢) Nubecularienkalke mit derselben Fauna;

d) Kalke mit Mactra podolica, ponderosa, caementorum
Andrus. (= caspia Eichw).

Solche Zusammensetzung hat die sarmatische Stufe im
Kata-Thal und in der Wasserschlucht (Owrag) Adgi-ibram —
Ilez. Am Bulganak liegen zwischen den Horizonten b und ¢
Conglomerate und Sandsteine. An der Alma fehlen beide obe-
ren Horizonte (¢ und o).

Diese Gliederung stimmt ziemlich gut mit dem Schema fiir
Stidrussland iberein.  So entspricht der IHorizont a den FErvi-
lienschichien, ¢ den Nubecularienschichten und d dem oberen
Horizont mit Unio und M. caspie. Nur wegen des Horizontes b
bleiben wir im Zweifel, ob man denselben zu dem unteren
oder zu dem mittleren Horizonte zihlen muss, weil in dem-
selben Faunenelemente beider vermischt sind.

In der centralen Krim habe ich verschiedene Kalksteine
beobachtet, die den Horizonten b und ¢ entsprecbhen.

Sehr vollstindig sind die sarmatischen Schichten auf der
Halbinsel Kertsch entwickelt. Abich hat sie in vier Abthei-
lungen getheilt (Etagen):

a) untere Abtheilung — miichtige, einformige dunkle Schie-
ferthone mit Sphirosideritconcretionen. Arm an Fossilien, welche
nur in einzelnen Lagen und in Concretionen vorkommen.

Die charakteristischen Formen dieser Abtheilung nach mei-
nen Beobachtungen sind:

Modiola navicule Dub.

Tapes vitaliana ¢’ Orb.

*Ervilia podolica Eichw.

Mactra vitaliana 4’Orb. var. minor.
Mactra nov. sp.
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Cardeum protractwm Kichw.
Bulla Lajonkaireana Bast.
Syndesmia sp.

Trochus sp.

Serpula Jusobae nov. sp.

In den Grenzschichten mit der folgenden Abtheilung ge-
sellen sich noch einige Formen dazu, die fir die Bryozoenfacies
(b,) der folgenden Abtheilung charakteristisch sind (Cardium
Barboti R. Hornes, papyracewm Sinz., avchiplanum An-
drus., Nassa Vernewili, snbstriatulum, Trochus papilla);

b) Die folgende Abtheilung ist petrographisch und paldon-
tologisch sehr verinderlich. Am meisten sind zwei Facies
verbreitet:

b,) Sandige Schichten und mit ihnen verbundene Detritus-
kalke. '

b,) Mergelige Schichten und mit ihnen verbundene Bryo-
zoenkalke.

Die Sande sind hauptsiichlich im Gentrum und im NW-li-
chen Theile der Halbinsel, bei Petrovsk, Adgi-eli, Tally-jar
und Kazan-tip entwickelt. Bei Tadly-jar und Adgi-eli gesellen
sich zu den Sanden wohigeschichtete, gelbliche Kalksteine, die
aus grobem Muscheldetritus bestehen. Die IHauptmasse dieses
Kalksteines, der mitunter in ein loses Muschelhaufwerk utber-
geht, liegt bei Adgi-eli unter den Sanden ; bei Tasly-jar wechsel-
lagert er mit den Sanden. Aehnliche Detrituskalke treten auch
bei Kodan, Konrama und, als eine diinne Schicht an der Basis
der Abtheilung, am Gap Akburun auf.

Zu derselben Facies gehort auch weisser cavernoser Kalk
(aber kein Detrituskalk) der Synclinale von Cokrak- Babéik.

Faunistisch zeichnet sich diese Sand- und Detrituskalkfa-
cies durch das Vorkommen folgender Arten aus:
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Mactre Vitaliana d'Orb. var. ponderosa Eichw.
Tapes gregaria Partsch.
Donax Hirnesi Sinz.
Solen subfragilis Eichw.
Cardiwm Fittoni d'Orb.
» Donginglet Nordm.
E cr. Karrer: Fuchs.
Nassa duplicate d’Orb.
Liotalia Becearii d'Orb,
Nonionina depressula Wallk. et Jones
Lolystomella striatopunctate ’Orb..

Bei Petrovsk liegen in einem etwas hoheren Niveau, als
Sande weisse, diagonalgeschichiete, feine Detrituskalke (Mu-
schelsandkalke), wo ausser Mactra Vitaliana und Cardium
noch folgende, sonst in den sarmatischen Schichten von Kertsch.
fehlende Lormen gefunden sind:

Modiola volhynica Eichw.

Trochus chersonensis Barb.
»  podolicus Dub. typ.
»  Philippic Nordm.

Littorina bessarabica Sinz.

Was die andere Iacies anbelangt. so besteht sie haupt-
sichlich aus graven Kalkmergeln mit Zwischenlagen dunklen
Schieferthones oder aus dichten Bryozoenkalken.

Die Mergel sind hauptsiachlich an der Ostkiiste der Halb-
insel entwickelt, bei Kaz-aul, am Cap Takyl-burun, am Cap-
‘Akburun, bei Kertsch, beim -Leuchtthurm von Jenikale, am
Berg Achtiar und in der Umgegend von Ossoviny. Durch Zu-
riicktreten des thonigen Elementes und durch die Vermehrung
der Muschel- und Bryozoenreste gehen diese Mergel in die,
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mitunter stark verinderten organogenen Kalke tiber. Diese Bry-
ozoen- (Vincularia-) kalke treten oft als isoklinale Kimme in
der ostlichen IMilfte der ITalbinsel auf, so am Mithridateszug
zwischen Alty-oba und Dgankoi, bei Dgerjav und im Juz-oba-
riicken, im Kesselthal von Bura§, bei Katerless, Bulganak,
beim Leuchtthurm von Jenikale, im Riicken von KoSkuju. Stel-
lenweise findet man sic auch am nordlichen Ufer der Halbin-
sel: bei Misyr, Kysylkuju (Siehenbrunnen) und in der Mitte der
Halbinsel (Kajalysart, Kara-sidgeut).
Charakteristisch fiir diese Facies sind:

Tapes Vitaliana d'Orb.
Modiola volhynica Eichw.
»  Denysiana A'Orh.
Cryptomactra (nov. g.) pes anserisG.Mayer.
Cardium Barboti R. Horn.

» papyracewm Sinz.
» Loveni Nordm.
> pseudosemisulcatum Andrus.

Nassa Vernewili A’Orb.

»  subsriatula Sinz.

> pl.osp.
Trochus pl. sp.
Phasianenlle Kischeneviae A'Orb.
Delphinula squamosospinoss Sinz.
Acmaca angulata Or).

»  compressiuscula Bichw.
Schizoporella sanguinea Norm.

» (Vincularia) sp.

Diastopora primigenic Eichw.
Vertebralina sarmatica Karr.

Die dritte Facheis — Nubecularienkallke — ist auf der Halbinsel



— 133 —

Kertsch schwach entwickelt. Ich habe den Nubecularenkalk nur
beir Parpa¢, am Berge Dgermaj-kadik und bei dem Schlamm-
vulk an Dgau-tepe als kleine, isolirte Reste beobachtet. Diese
Kalke sind mit Nubecularia-schalen erfillt. Was die sonstige
Fauna anbelangt, so ist es schwer bei dem mangelhaften Er-
haltungszustande der Fossilien an allen drei Orten zu entschei-
den, zu welcher der beiden oben bhetrachteten Facies die Nubecu-
larienkalke von Kertsch nicher stehen. Bei Parpa¢ kommen grosse
Mactra Vitaliana und Trochus Omaliusi vor, was an die De-
trituskalke erinnert. wihrend bei Dgermaj-kadik die Fauna mit
jener des Vincularienkalke, iibereinstimmt. Der Nubecularienkalk
von Dgautepe enthalt auch Nassa Vernewilt und kleine Tro-
chiden.

Die Verbreitung der verschiedene Facies der Abtheilung b
ist schematisch auf der Karte, fig. 1 dargestellt.

Auf diese so verschiedenartig gestalteten Abtheilung folgen
jetzt sehr fossilienarme Schichten, die grostentheils als leichte,
lichtgraue bis weissliche diinngeschichtete Schieferthone, welche
mit Cementmergein wechsellagern, erscheinen. Noch hoher lie-
gen oft briunliche und graue, gypsreiche Schieferthone, die
manchmal Lagen eines sonderbaren breccienihnlichen Mergels
enthalten. Die lichten Schieferthone enthalten Diatomaceen, Spon-
gienadeln und Clupeidenreste. In den Cementmergeln sind Stein-
kerne und Abdricke von Mactra caspie haufig. In den mitt-
leren Horizonten findet man oft Cethotheriwm-knochen. Diesen
Charakter haben die Schichten der Abtheilung ¢ bei Ossoviny
und Jenikale, bei Kertsch und an beiden Ufern des Tobeéiksalz-
sees, sowe zwischen Jany$-takyl und Kazaul. Hier erscheinen
iibrigens noch Lagen eines oolitischen Mergels mit Mactra
caspia. Achnliche Mergel habe ich auch bei Kus-ajresy, W. von
Kertsch gesehen, in der Mulde Cokrakbabtik aber ist fast die
ganze Abtheilung ¢ als Kalksteine entwickelt. Hier stellen sich
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Kartchen, darstellend die Verbreitung von verschiedenen Facies in der
Abtheilung b der sarmatischen Stufe auf der Halbinsel Kertsch.

Fig. 1.
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zu unterst thonige Mergel mit Mactra caspia, dann gelblich-
weisse dichte oolitische und dichte Kalksteine mit derselben
Muschel. Auf dem Berge Opuk treten auch stark kalkige Sand-
steine mit Matre caspie auf. Was die Fossilien anbelangt, so
ist dic oft erwihnte Maclra caspia die einzige hier vorkom-
mende Muschel, dic stellenweise ganz und gar das Gestein zu-
sammensetzt. Von sonstigen Fossilien findet man hier:

Diatomaceen. Diese kommen recht oft in den tieferen
Lagen (lichte Schicferthone) der Abtheilung vor, welche auch
dabei nicht selten den Charakter echter Diatomeenschiefer
(Tripel) annehmen. Die Diatomeenflora ist leider nicht bearbei-
tet. Von den hier vorkommenden Gattungen kann man fol-
gende citiven: Grammatophora, Surirelle, Achnanthes, Cocco-
neis, Navicula, Epithemia.

Coniferenreste. Abdriicke von Coniferenzapfen habe ich
im Cementmergel von Berg Achtiar (am Salzsee Tobecik)
heohachtet.

Spongiennadeln kommen mit Diatomeen zusammen vor.

Fischreste. Kleine Clupeiden im Diatomeenschiefer. Grosse
Fischschuppen fand ich im breccienahnlichem Mergel am Mithri-
datesberg.

Vogelfedern. Ein Abdruck einer Vogelfeder wurde ein-
mal am Mithridatesberg gefunden.

Siugethiere. Die Abtheilung ¢ ist der Hauptfundort der
Cethotheriumknochen, die ich beim Leuchtthwrm von Jenikale,
am Akbururn, am Tobeliksalzsee und an anderen Orten sam-.
melte. Auch Knochen von Phoca maeotica findet man hier.

Sehr interessant ist das Vorkommen eigenthiimlicher Man-
ganconcretionen. Man findet dieselben am Cap Akburun in den
mittleren Lagen der Abtheilung. Es sind abgeplattete, mannig-
faltig gestaltete, bald kuchen-, bald nierenformige, bald sehr

BAN. HMIL MHH, OBLU., U. XXXVI. 9
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complicirte. aug mehreren Kugelabschnitten zusammengeschmol-
zene Korper, die manchmal sehr an die von Challenger aus
erossen Tiefen gedredsehten Concretionen erinnern.

Aul die Schichten mit Mactra caspia folgt jetzt aunl der
Halbinsel Kertsch eine eigenthiimliche Bildung — der riffartige
Membraniporenkalk. Diese vierte Abtheilung hat nur eine
locale Bedeutung. Jedoch stellt diese Bildung, in verschiede-
nen Richtungen, ein  besonderes Interesse dar. weshalb wir
ihre Eigenschaften im Capitel iber physikalische Verhiltnisse
des sarmatischen Meeres betrachten werden. Hier heschrinken
wir uns nur auf die Bemerkung, dass ausser der diesen Kalk-
stein zusammensetzenden Bryozoe — der  Membranipora reti-
culim var. lapidosa  (Lschara  lapidosa  Pall.,  Plewropora
lapidosa Lichw.) andere Fossilien schr selten sind: Kleine
Hydrobien und Tealvata pseudoadeorbis Sinz. sind die einzigen
Conchylien, die man im Gesteine findet. In den thonigen
Zwischenlagen 1irifft man nicht selien Knochen von Phoca pon-
tica Eichw.

Wenn wir jetzt die Gliederung der Kertscher sarmatischen
Schichten mit der bisjetzt betrachteten vergleichen werden, so
werden wir sehen. dass sie ganz gut mit denselben tiberein-
stimnmt.  So entspricht die Haupimasse der dunklen Schieferthone
(a) den Ervilienschichten Sinzov’s. Ireilich kommt Ervilia
podolica nur als eine grosse Seltenheit vor (ich habe sie nur
einmal in 3—4 Exemplaren am Cap Akburun gefunden), nur
aber hier; hoher wurde sie niemals gefunden. Diese Seltenheit
erklart sich leicht dadurch, dass FErvilic podolica nur in den
Seichtwasserbildungen hiufig ist, wihrend die dunklen Thone
eine Tiefseebildung zu sein scheinen. Wir finden aber hier
sehr hiufig eine andere typische Versteinerung der untersar-
matischen Schichten, und zwar Cardivm -protractum Lichw.
(auch Trochus angulatus scheint hier vorzukommen).
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Die Grenzschichien der unteren dunklen Schieferhone sind
reicher an Iossilien, ihre IFFauna stimmt aber mehr mit der
der kalkigen Mergel (1) der folgenden Abtheilung, so dass wir
geneigt sind, diese Crenzschichten schon den unteren Lagen
tles Nubecularienhorizontes Bessarabiens zu parallelisiren. Dem-
selben gehort auch die Abtheilang b. Die Vincularienkallke
stimnien sehr gut ilwer Fauna nach mit dem Kalkstein von
KiSinev (einige Formen sind bisjetzt nur von KiSinev und von
Kertsch hekannt, wie zum Beisp. Cardium papyracewm Sinz.,
Trochus angulatiformis  Sinz., Delphinula  squamosospinosa
Sinz. ete.). Hier fehlt die bei KiSinev massenhaft vorkommende
Nubecularia novorossica, sie tritt aber bei Dgermaj-Kacik zusam-
men mit der Fauna der Vincularienkalke auf. Die IFauna der Sand-
und Detrituskalke enthilt typische mittelsarmatische Formen, wie
Mactra poddlica Eichw.. Donax Hornesi Sinz., Cardium
Fittoni &'0rb., Dingingki Sinz., Trochus Omaliusi d'Orb.,
Voronzovi etc. Das ist einer der am- weifesten =~ verbreiteten
sarmatischen - Ablagerungs-Typen. ‘

Die Abtheilang ¢ fihrt die charakteristische Form Mactra
caspia  Eichw., entspricht also der oberen Abtheilung = der
westlichen sarmatischen Schichten. Hier fehlen aber Sisswasser-
beimengungen.

Den Bryozoenkalk (d) sind wir genothigt als eine heson-
dere Facies der oberen Lagen der Abtheilung ¢ zu betrachten.

Die sarmatischen Ablagerungen des westlichen Theiles des
Nordabhanges des Kaukasus scheinen petrographisch und paldon-
tologisch mit jenen von Kertsch zu stimmen. Die sarmatischen
Schichiten der Halbinsel Taman bilden die Fortsetzung jener
von Kertsch, nur scheint es, dass hier die Iacies der Sande
und Detrituskalke ganz fehlt und nur die mergeligen Schichten
der Abtheilung & entwickelt sind. Der Bryozoenkalk ist auch

wenig entwickelt.
9%
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Die sarmatischen Schichten des Kuban’schen Gebietes sind
noch wenig uniersucht. Im Sommer 1898 habe ich sarmatische
grobe Detrituskalke mit eingeschlossenen Geréllen am Berge
Ozekutan nordlich von Anapa beobachtet. Am Flusse Kudako
traf ich sandige Kalksteine mit Cardiwin obsoletum, Mactra
Vitaliana var. Fabreana, DModiola wvolhynica und anderen
gewohnlichen mittelsarmatischen Formen. Wahrscheinlich der
Abtheilung ¢ der Kertscher sarmatischen Schichten entsprechen
weisse Schieferthone mit Kalkmergelschichten, welche eine etwa
2 M. dicke Gypsschicht einschliessen und kleine Clupeidenab-
driicke fihren. Solche Schieferthone sind zwischen der Staniza
Kryvmskaja und dem Dorfe Moldovanskoje kiinstlich aufgeschossen.

Ohne Zweifel gehoren der sarmatischen Stufe die sog. Do-
lomite der naphthafithrenden Zone von Ilskaja u. s. w. Diese
Dolomiten sind stellenweise sehr reich an Versieinerungen und
an einem Stlick solchen Gesteins, welches ich von Herrn Berg-
ingenieur Kuzmin in Suvorovskaja (N. von Anapa) erhielt, kon-
nte ich Modiola marginata, Cardium obsoletum, Loveni, Nassa
duplicata, Bulla Lajonkaireana und mehrere Trochidenarten un-
terscheiden. Im Ganzen erinnert das (vestein selir an einige Varie-
titen des Vinculariakalksteins der Halbinsel Kertsch. Das Gestein
von Ilskaja scheint zu gleicher Zeit auch reich an Nubecularia
sein. In jeder Hinsicht entspricht diese Bildung der Abtheilung
b von Kertsch.

Auf diese Weise wird es wahrscheinlich, dass die griin-
lichen Schieferthone und Thone, welche nach Konschin die
Dolomite von Ilskaja von den naphtafiihrenden (mediterranen)
Sandsteinen trennen, untersarmatisch sind.

Besser sind die sarmatischen Schichten des Stawropolschen
Gouvernements bekannt. Die Schichten mit Mactra caspia mus-
sen hier, nach Abich, 30 Werst NO von Stawropol vorkom-
men, in der” Art eines marmorartigen <Steppenkalkes, welcher
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Mactra deltoides in Verbindung mit Mactra truchmena oder
M. caspica Bichw. fithrt». Das ist aber der einzige Nachweis
der Schichten mit M. caspia, die iibrige sarmatische Schichien-
serie im Stawropol'schen zerfillt in zwei grosse Abtheilungen :
eine obere, aus Sanden und Kalksteinen und eine untere, aus
Schieferthonen bestehend!). Der unteren Abtheilung ist cin he-
stindiger Horizont der Kieselmergel und Gypse untergeordnet.
IYlir die obere Abtheilung fithrt D. L. Iwanov folgende
IFossilien an:
Mactra podolica u. ponderosa, gr. Form.
Tapes gregaria und Vitaliana.
Cardiwm Iittone D'Orb.
» obsoletum Eichw.
» papyraceum Sinz.
Modiola nov. sp.
Solen subfragilis. Eichw.
Buccinwm duplicatum Sow.
Turbo chersonensis Barb.
Trochus cf. cordierianus O,

» Philipps Nordm.
» anceps Eichw.
» Blainviller €Orbh.

DBulle Lajonkaireana Bast.
Phasianella Blodei Lichw.
Lischara compressa Lichw.

Fir die untere:

Mactra podolica var. n. (kleine Form mit stark nach vorne
vorgeschobenen Wirbel).

1y D. L. Ivanov. Geolog. izsledovanija w Stavropolskoj guberniji w 1886.
Gornyi Journal. 1887. Ne 7 (russ.).
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Tapes vitaliana var. n.
Cardium protractum Iiichw.
» Loveni Novduw.
» Barboti R. 1l ornes.
»  pseudosemisuleatum Andrus.
Cryptodon pes anseris C. Mayer (Card. pentagonale
Abich).
Bucctnum  Vernewili £Orh. (sic.)
Nassa Akburunensis Andrus. (sic.)
Turbo Romanowski Barb.

Die Fauna der oberen Abtheilung Stawropol's stimmt gut
mit der Fauna der mittleren Abtheilung des Schema’s (Cardiwin
Fittoni, papyraceun, Lrochus Blainvillei, Philipii, Phasianella
Blide), die fiir dic untere Schiclhienserie angefiihrten Arten
sind theilweise flir die untersarmatischen Schichien charakieri-
stisch (Cardiwm protractim), im Ganzen aber stimnien sie mehr
mit jenen Fossilien, die in den oberen Ilorizonten der dunklen
Thone («) und in der Mergelfacies der Ahtheilung & von Kertsch
vorkommen. Das lisst uns vermuthen, dass diese Fossilien mei-
stens aus den hochsien Grenzlagen der Stawropol’schen Schie-
ferthone entstammen, ,

Oestlich von Wladikaukas beobachtete die sarmatischen
Schichten N. Karakasch. Sie bilden hier Berge II, Kaisch-
duk, Prima, Longi-kort, Kori-lam und den Bergriicken Seiven-
duk. Es sind Conglomerate, mit Mergeln wechsellagernd, die
sarmatische Conchylien enthalten. Die von Karakasch angefihr-
ten Bestimmungen bedirfen ciner Revision, weil wir in einer
und dersetben Liste Mactra podolice und Mactra caspia, so-
wie Cardiwm obsoletum, protractwm und gracile vorfinden.

Unter den unzweifelhaften sarmatischen Schichiten liegen
griinliche Thone mit Heliz.
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Noch weiter nach Osten erscheinen die sarmatisehen Schich-
ten in der Mulde Alchanéurt und im vorderen Daghestan.

Dic sarmatischen Schichten der Mulde Alchantschurt sind
noch wenig bekannt. Nach Koschkul bestehen sie aus

1) schieferigen, thonigen und mergeligen Sandsteinen mit
untergeordneten Thon- und Mergelschichten mit Cardiwm obso-
letum, Tapes gregaria und Cerithiwm bicostatwn und

2) darauf liegenden porésen Muschelkalken mit Cardiuwm 0b-
soletum. _

Im Daghestan zerfallen die sarmatischen Ablagerungen nach
neinen Beohachtungen am Sulak, in zwei petrographische Ab-
theilungen:

1) die obere besteht aus gelben, mitunter sehr harten Sand-
steinen, welche stellenweise ganz mit Schalen von Mactre cas-
pia erfillt sind.

2) die untere ist thonig. Zuoberst stellen sich blaugraue san-
dige Thone, unten dunkelbraune Schieferthone mit diinnen Zwi-
schenlagen cines dunkelgrauen Sandsteins. In der unteren Ab-
theilung habe ich keine Versteinerungen gefunden. Das Lie-
gende der sarmatischen Schichten bilden machtige Sandsteine,
in deren obersten Lagen Spaniodon Barboti gefunden wurde.
Das Hangende der Mactra caspia-Sandsteine bilden oolithische
Kalksteine in Wechsellagerungen mit blaugrauen sandigen Tho-
nen, welche kleine Ervilien, Modiola volkynica var. minor, Ce-
rithiuwm und Spirorbis fithren und welche ich geneigt bin, mit
darauf liegenden Sanden zesammen fiir miotisch zu halten.

Eine dhnliche Zusammensetzung scheint die sarmatische Stufe
auch im tibrigen nordlichen Daghestan zu haben (nach Barbot
de Marny junior). So besteht der Berg Tarku-tau (NO von
Petrovsk) aus dunklen Sandsteinen und Kalksteinen mit Mactra
caspra.

Von den sarmatischen Schichten des westlichen Daghestans
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(Tabasseran), wo sie nach Abich ecinen grossen Umfang gewin-
nen, wissen wir nur wenig. Abich theilt uns Folgendes mit:
«Die durch Mactra ponderosa und biangulate vorziglich kennt-
lichen Schichten dringen, man konnte sagen tberwiltigend, in
das Innere der kaukasischen Thiler, ¢stlich vom Schach-dagh
bis zum DMeere und Dbedecken daselbst weite Ranme zwischen
dem centralen Schiefergebirge und den Kreide-Vorbergen». Mac-
tra biangulate Abich «bildet hisweilen beinahe ausschliesslich
ganze Muschelbinke» und «findet sich auch am Systeme der
Schagh-Dagh, wo die sarmatischen Schichten «die allerdings
tiberraschende und bedeutende absolute 1lohe von 7170 engl.
F. erreichens».

Die letzte Ifundstelle der sarmatischen Stufe am Nordab-
hange des Kaukasus gegen Osten liegt bei Chydyrsinde, N. von
Baku, wo dieselbe von Kwitka constatirt wwrde?).

Dieselben Schichten mit Mactra caspia, welche eine so hedeu-
tende Eniwickelung im Daghestan aufweisen, erscheinen auch
nordlich von der Manyischlinie, wo am Tschalon-chamur
schon Barbot de Marny Kalksteine mit «Mactra podolica«
Eichw.» heobachtete. Nach mir zuginglichen Stiicken von Tscha-
lon-chamur ist aber diese Mactra — BMactra caspia. Unter
dem Kalkstein mit Mactra caspia liegen auf Lrgeni fossilleere
Sandsteine; ob sie der sarmatischen Stufe angehoren, bleibt
noch unbewiesen. Im Siiden stelien sie in einem so nahen Zu-
sammenhange mit den Kalksteinen, dass ihr sarmatisches Alter
wenigstens hier sehr wahrscheinlich ist.

Bisjetzt haben wir die sarmatischen Sedimente lings den
nordlichen Ufern der Krim und der Kaukasus-Inseln verfolgt;
kehren wir jetzt zum nordlichen Ufer des sarmatischen Meeres

1) 8. K. Kwitka. Wie veriinderte sich Cardium trigonoides withrend der Epo-
che der Aralocaspischen Ablagerungen. Bergjournal. 1895, N 1.
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zurick, welches wir im Gebiete des Unterlaufes vom Dniepr
verlassen haben.

In den Gegenden, welche vom Norden an Siwa§ und das
Azow’sche anliegen, bis zu Berdiansk, kommen die sarmatischen
Schichien nicht an der Obertfliche vor; man trifft sie aber iiber-
all in den Bohrldchiern. Nicht selten findet man darin Lirvilia
podolica, (TaScenak, Atmanaj). Die im Bohrloch von Tjujuski
gefundenen grossen Mactra Vitaliana weisen auf die hoheren
Horizonte. Im Melitopol’schen Bohrloch liegen sarmatische san-
digthonige Schichten mit Lreilia podolica, Cardium obsoletwm,
Tapes gregaria anf den dhnlich zusaminengesetzten Schichten
mit Pholas wustjurtensis. Tiefer folgen echte Spaniodonschichten.

Oestlich von Berda-fluss beginnen die sarmatischen Schich-
ten an der Tagesoberfliche liervorzutreten und ziehen sich lings
der nordlichen Kiiste des Azow’schen Meeres und am Unterlaufe
des Don bis Zymljanskaja hinauf.

Wie die nordliche Uferlinie des sarmatischen Meeres ostlich
von Ergeni verlief, ist noch nicht moglich festzustellen. Wir
finden sichere sarmatische Ahlagerungen jenseits des Kaspischen
Meeres am Mangyschlak und Ustjurt.

Sehr gut und vollstindig sind die sarmatischen Schichten
am Tiib-karagan (W-liches Ende der Halbinsel Mangyschlak)
entwickelt.

Zu oberst stellen sich hier

1) Kalksteine ein, welche aus einen Haufwerk der Schalen
von Mactra caspia bestehen (zwischen Fort Alexandrovsk und
Changa-baba). Sie gehen nach unten in die

2) groben oolitischen Kalksteine mit Abdriicken von Mactra
Fabreana, Cardiwm etc. tber.

3) Zu unterst liegen dunkle Schieferthone mit Zwischenla-
gen von Sand und Muschelschichten, in welchen ich bei Ujra-
tam folgende TFossilien gesammelt habe:
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Modiola vollhyrica Eichw.

Mactra Vitaliana var. minor.

Lirvilia podolica Liichw.

Tapes gregaria Partsch.

Cardinm obsoletwm Lichw.
» plicatum Lichw.

Syndesinia sp,

Nassa duplicata Sow.

Trochus nov. sp.

Bulla Lajonkaireana Bast.

Serpula sp.

Pachyacanthus cf. Sissi Br.

Diese Schichten liegen auf den Mergeln und den Thonschich-
ten mit Pholas wustjurtensis.

In dem Lingsthal, welches Karatau von Nord-Aktau (Mangy-
schlak) trennt, befinden sich einzelne Evosionsreste der sarmati-
schen Schichten in Gestalt kleiner Tafelberge. Die sarmatischen
Schichten tragen hier meistens einen littoralen Charakier. Am Berg
Ajrakty findet man Limnaea mit Mactra, Tapes gregaria und
Nassa duplicata zusammen. Interessant aber ist das Vorkommen
des Nubecularienkalkes mit Modiola, Tapes und grossen Lrochus
am Barys-Berg unweit von Dgarmys. Stellenweise enthalt er Ge-
rolle von Karatangesteinen.

Das ganze siidliche Mangyschlak, zwischen dem Kaspischen
Ufer, dem siidlichen Aktau, und der Sandwiiste Karyn-jaryk be-
steht auch auch aus den sarmatischen Schichien. Profile derselben
kenne ich bhei Bischakty und hei Sak-sorkuj. An heiden Stellen
scheinen nur untersarmatische Schichten vorzukommen. Bei Bisch-
akty liegt zu unterst, discordant auf der weissen Inoccramen
kreide:

1) ein Conglomerat der Gercllen eines krystallinischen Kalk-
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steins, welches in cinen gelben Kalksiein mit Tapes und Cardium
cf. obsoletum tihergeht.

2) Darauf liegt ein grauweisser Mergel mit einer Zwischen-
lage dunkelbraunen Schieferthones, die Zapes gregaria enthilt und
zu oberst

3) Kalkstein mit Cardiwm-Steinkernen.

Reicher an Fossilien ist die sarmatische Stufe bei Sak-sor-kuj.
Iier auf den Spaniodonschichten liegt eine Serie diinner Schichten
Kalkstein, weisser und gelber Mergel und grauer Thone. Diese
Serie enthilt:

Modiola nevicule Dub.
Cardiwm aus der Gruppe C. plicatum.

» b obsoletwm Eichw.
Littoni A'Orb. var.

»  protractum Eichw.

»  cf. Barboti R. Hoérn.
Mactra sp. cf. podolica Eichw.
Tapes gregaria Partsch.

»  vitaliana @'Orbh.

o

Syndesmia s.
Bulla sp.
Nassa duplicata Sow.

Das ganze Ustjurtplateau ist von den sarmatischen Schichten
gehildet, es sind aber nur wenige gute Profile bekannt.

Bei Kia-dgol (SW-Ustjurt) beobachtete ich an der Basis der
sarmatischen Schichten weisse cavernose Kalke mit Abdricken
sarmatischer Conchylien, an der Hohe des Plateau oolitische Kalk-
steine mit Mactra Vitaliana, Cardiwm cf. plicatum, Cardiwm ob-
soletum, Bulla, Hydrobia etc.

Bei Kara-saj wiederum an der Basis der Stufe Kalksteine
mit Mactra cf. podolica Eichw., Modiola etc.
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Am NW-lichen Ustjurt bilden, nach Barbot-de Marny, den
oberen Theil des Steilrandes (Tschink) bei Karatiie rosafarbene,
griinlich-weisse, gelbe und weisse Kalksieine, dic aus Muschel-
detritus bestehen. (Es kommen Steinkerne von Mactra podo-
lica, Ervilia podolica, Cardinm obsoletum wnd Lrochus pictus
vor).

Bei Irmak — grinlichweisser fossilleerer Kalk und litho-
eraphischer Stein mit Mactra podolica, Modiola marginata, Car-
dinm obsoletwm und plicatimn.

Bei Koj-su fand Barbot ein schones Profil, welches an die
Schichitenrcihe von Tih-karagan erinnert. Anf dem oolithischen
Kalken mit Pholas liegen hier:

1) grinlichgraue thonige Sande mit Tapes gregaria, Lrvilia
podolica, Cardium obsoletum, Nassa duplicata, Dulla Lajokai-
reana, und Trochus pictus. Daranf liegt

2) concretionirer grauner Kalkstein mit Tapes gregaria, Muc-
tra podolica, Ervilia podolica, Cardinm obsoletum, protractiom,
plicatum?, Fittoni, Trochus pictus, quadristriatus, Nussa dupli-
cata, Bulla Lajonkairveana, Cerithiwm pictum, rubiginosum, Ris-
soa aff. mitreola.

Es sind ohne Zweifei nur uniersarmatische Schichten.

Nihere Kigenschaften der sarmatischen Schichten, welche
den gegen den Aralsee gewendeten Steilrand (Tschink) Ustjurts
zusammensetzten, sind uns wenig hekannt. Von Kaska-dgul citirt
Barbot de Marny Oolithe mit Zapes gregaria, Ervilia podolica,
Mactra podolica, Cardium obsoletwm, plicatum, Nassa duplicata,
Trochus pictus.

Am Sidrand von Ustjurt heschreibt Obrucev von Bala-
ifem (sog. «am Ustjurt>) in den Ufern des Ushoj («Oxusbett»)
einen Kalkstein mit Cerithivm disjunctiom, Mactra podolica, Ior-
vilia podolica, Solen sp., Cardiwm protractum. Bei Igdy liegt ein
weisser Kalk «mit Cardium protractum, obsoletum, Tapes gre-
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garia» aut den gelben Sanden. Noch tiefer erscheinen thonige Kake
und Mergel. Ueher dem weichen Kalk liegt ein gelblicher Kalkstein
mit Mactre, Tirvilia, Solen, Gasteropoden.

Der Tschink vou Kaplan-kyr besteht aus Kalksteinen mit Cai-
diwm protractum, obsoletum und Tapes.

Nach Konschin bestehen aus den sarmatischen Schichten
auch die einzeln stehenden tafelfsrmigen Erhohungen von Butentau,
Tarym-kaja und I8ck-kankren, welche einen Theil der ostlichen:
Begrenzung des Sarykamyschbeckens bilden.

Gegen den Aralsee bilden die sarmatischen Schichten Steil-
wande; es fiel also die Ostgrenze des sarmatischen Meeres nicht
mit der Westkiiste dieses Sees zusammen, es breitete sich das sar-
matische Meer weiter nach Osten aus, wie weit aber, das bleibt
uns unbekannt. An der Ostkiiste des Aral kennen wir keine sar-
matische Schichten. Ob in der michtigen Serie tertidirer Sandsteine-
Thone und Conglomerate zwischen dem Aralsee und den Tian-
schan-Vorbergen, insh. am Amudarja, irgendwelche Aequivalente-
der sarmatischen Stufe sich finden werden, das zu entscheiden bil-
det die Aufgabe der kiinftigen Untersuchungen.

Westlich von Amudarja hat man sarmatische Schichten in den
Hiigeln von Kyrk-dgulba entdeckt. Diese Hiigel liegen 200 Werst
N. von Geok-tepe, unter 40 N. und 76 O. hei den Brunnen Siich
und Damly. Die Basis dieser Hiigelistnach Konschin von den ge-
schichteten weissen Mergeln und Kalksteinen mit Mactra podolica
gebildet. Darauf liegen schwefelfiihrende Sandsteine und Mergel
ohne Versteinerungen. _

Gegen Siiden breitete sich das sarmatische Meer im trans--
kaspischen Gebiet bis zum IFuss des Turkmeno-Chorassanischen
Gebirges aus, wo die sarmatischen Schichten gefaltet sind und
cinige parallelle kleine Ketten am SO-lichen Ende des Gebirges
(am Tedgen) und am NW-lichen zwischen Atrek und Kiiren-
dagh bilden (Bogdanowic). Man kaon diese sarmatischen.
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Falten fast ununterbrochen von USak (NW von Kysyl-Arvat) bis
Lutfabad (77° O — 37° 30" N.) verfolgen.

Hier bestehen die sarmatischen Schichfen nach Bogdano-
wi¢ aus rosafarbenen grimlichgrawen Thonen und Mergeln
und thonigen, oolithischen Muschelkalken von weisser und gel-
ber [arbe. In den antiklinalen Bergen Dindgi und Ak-dagh hei
Kysvl-Arvat liegen die mergeligen Gesteine (a) mit den mu-
schelfilhrenden Zwischenlagen (a) auf den dichten thonigen Kal-
ken (b). Auf der Grenze zwischen a und b wechsellagern po-
rose Kalke mit den thonigmergeligen Gesteinen. Von den Ifos-
silien sammelte Bogdanovic:

a a b

Cardium obsoletum —+ e
> protractum — 4 —

> plicatum —_ - —+
Tapes gregaria + + —+-
Lrvilia podolica —+ - —
Mactra ponderosa — = -+
> podolica — - —+
Cerithium distinctissimum -+~ —_
o p. R —
Trochus sp. — — —+

(In den Sandsteinen von Sarin-kuh unweit von Askhabad
wurde ein Unterkiefer von einem Raubthiere aus der Familie
Felidae gefunden).

Am Tedgen bestehen die sarmatischen Schichten aus den
thonigen Sandsteinen mit untergeordneten Lagen rosafarbenen
‘Thones mit Gyps. Einige Gypsschichten erreichen 12 Iuss
Michtigkeit (Kette Dina-Germab und Gok-Gjaduk). Daranter
liegen Kalksteine mit sarmatischen Iossilien, die mit rothem
-eisenschiissigen Sandstein wechsellagern.



— 149 —

Moglicherweise standen die sarmatischen Gewdsser am nord-
lichen Fusse des Kopet-dagh's in einer direkten Verbindung
(durch eine Meerenge zwischen dem grossen und dem kleinen
Balchan) mit dem grossen sarmatischen Golf, welcher sich zwi-
schen den Kirjanyn-kirre und Gr. Balchan einerseits und den
letzten Ausliufern des Turkmeno-Chorassanischen Gebirges aus-
hreitete. Auf das Vorhandensein dieses Golfes lassen uns jene
isolirten Vorkommnisse der sarmatischen Ablagerungen schlies-
sen, dic Bogdanovié an den Ausliufern der Kulmadé-kette,
N. von Sumbar und bei Duzolum am Sumbar beschrichen hat.
Hier treten Kalksteine mit Card. obsoletum Lichw., Cerithium
disjunctum Sow., distinctissimum Eichw., Ervilia pusilla Phil.,
Hydrobia sp. auf. Dariiber liegen Conglomerate. ‘

Jene sarmatischen Vorkommnisse, die lings des nordlichen
Abhanges des Albursgebirges (stdliche Kiste des Kaspischen
Meeres) von Tietze') nachgewiesen wurden, vermitteln zwischen
diesen am Sumbar und jenen Transkaukasiens.

Die transkaukasischen sarmatischen Ablagerungen ziehen sich
als ein nur an einer Stelle jetzt unterbrochener Streifen vom
Kaspischen zum Schwarzen Meere hin. Diese Unterbrechung be-
findet sich bei Suram. ist wahrvscheinlich aber secundiir: die sar-
matischen Schichten sind hier durch Erosion entfernt worden.

Jedenfalls koénnen wir in Transkaukasien zwei grosse Becken
unterscheiden:

1) das Kurabecken,

2) das Rionbecken mit dazugehorigen Nebenbeclken von Tzche-
nis-Tzchali und von Quirila. »

Die Neogenablagerungen des Kurabeckens sind noch ungenii-

1) Tietze. Bemerkungen iiber diec Tektonik des Albursgebirges in Persien:
Jahrb. d. k. k. geol. R.-Anstalt, Bd. NXVII. Heft 10, p. 385. <Eine Partie sar-
matischer Schichten sah ich in Masenderan». Nichts Weiteres wird iber diesc
sarmatischen Schichten mitgetheilt. 1877,
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gend bekannt, obwohl wir hier noch manches Interessante zu er-
warten haben.

An dem nordlichen Rande der Kuraniederung sind die ersten
Spuren der sarmatischen Schichtien bei Schemacha bekannt, wo
ich im Jahre 1895 cinen kleinen Aufschluss der griinenlichen Tho-
ne mit zerbrochenen sarmatischien Conchylien auffand.!) Oestlich
davon zwischen Semacha, Adgikabul und Baku liegen ganz junge
(pliociine) Apscheronschichien mit Cardiwin intermediwm Eichw.
direkt auf den zu dem Oligociin zugezihlten petrolenmfithrenden
Schichten.

Siidlich von Semacha bei Achsu beginnen jene Vorfalten des.
Kaukasuskammes, die ein tektonisches Gegenstiick zu der soge-
nanten Mulde Alchanéurt und der sic umgrenzenden Antiklinalrii-
cken bei Grosnyi darstellen. Es sind im Ganzen zwei lange unsym-
metrische Antiklinalriicken, welche zuweilen bis zu einer Hihe von
iber 600—700 Meter sich erheben und ein weites Synklinalthal
zwischen sich” umfassen, welches siidlich von Signach unter dem
Namen der Steppe Siraki bekannt ist. Die siidliche Grenze die-
ses Antiklinalpaares bildet der Iluss Jora und theilweise Kura, die
nordliche wird theilweise vom Ilusse Alazan, tiberhaupt aber durcit
jene merkwiirdige Niederung gebildet, welche von Telav fast bis
Achsu den Fuss des Siidabhanges des Kaukasuskammes hegleitet.
Sie ist von NO gegen SW geneigt und durch eine Reihe paralleler
kleiner Strome henetzt, welche alle gegen SSO fliessen (wir er-
wihnen Chabala, Ulgan, Achmass, Churmuch, Adgigan-tschai,
Turjan-cai, Gok-¢ai und and.).

Vom Oberstrome des Alazan bis zum Chwrmuchfiusse miinden
alle diese Flisschen in den am Fusse der nordlichen Antiklinale
in SO-licher Richtung fliessenden Alazan ein. Nach dem Zusam-

1) Andrusov. Bericht iiber dic im Sommer 1895 im Gouvernement Baku
und an der Ostkiiste des Kaspischen Meeres ausgefithrte geologische Unter-
suchungen.
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mentreffen des Alazan mit dem Churmuch, nimmt derselbe den in
entgegengesetzter Richtung auch am Fusse der nordlichen
Antiklinale fliessenden Airy¢ai auf und durchbricht das Antikli-
nalpaar, in fast sidlicher Richtung in den Jora einmiindend. Weiter
gegen Westen ist dieser Durchbruch eine Regel fiir alle vom siid-
lichen Rand des Kaukasuskammes fliessenden Fliisse. Alle diesel-
ben fliessen gegen SSW ganz unbekiimmert um dic tektonischen
Verhiltnisse des Landes.

Zwischen Achsu und Sachnasyr bestehen beide Antiklinal-
riicken, die unsymmetrisch gebaut sind (starkes Einfallen gegen
Siiden und ein ganz flaches gegen Norden), aus ganz jungen Ter-
tidrconglomeraten, ohne Fossilien.

Im Distrikte Signach (Gouv. Tiflis) beschreibt Herr Batze-
vi¢ zwischen dem Thal «Kleine Siraki>?!) und Jorafluss ein
Profil, in welchem kalkige Sandsteine mit Cardium cf. obsoletum,
Donax dentiger, Cerithiwm sp. und Ostracoden mit Zwischenlagen
des Conglomerates (Kallkgerolle), durch blaue Mergel und Sand-
steine bedeckt sind. Unter den kalkigen Sandsteinen liegen: Con-
glomerate und Sandsteine. gypshaltige Sandsteine, bunte Mer-
gel und Sandsteine. Noch tiefer folgt wiederum ein kalkhalti-
ger Sandstein mit Venus (Dubois)?), Tellina vielleicht refleza
und Soler sp. und darunter petroleumfiihrende Sandsteine und
Mergel.

Bei Kapici am rechiten Ufer des Jora, SSW von
Signach, erscheinen auch dieselben Schichten: Sandsteine und
Gyps, bunte Mergel und helle Sandsteine mit Lignit, welch-
nach unten Tapes, Tellina und « Venus (Dubois)> enthalten.

Der Autor ist geneigt, die von ihm untersuchten Neogen-

1) Batzevié. Geologische Beschreibung der Theile des Signach’schen
und des Tiflis’schen Distriktes (Gouv. Tiflis). Mat. zur Geologie des Kaukasus fiir
1878. Tiflis.

2} Walirscheinlich Spaniodon,

AII, IIMII. MXH. OBI., [, XXXVI., 10
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schichien des Signach’schien Distriktes der sarmatischen Stufe
mzuziihlen, was paliontologisch schlechit begriindet ist. Die Schich-
tenfolge ist sehr michtig und enthilt zwei paliontologische Ho-
rizonte. Entspricht die von Batzevi¢ als  Venus (Dubois)
bezeichnete Form jener von Quirida, so haben wir moglichere
weise hier noch Spaniodonschichten vor uns, die dann heide
Ufer des Jora von Eldar bis Baida zusammenselzen wiirden,
withrend der Antiklinalzug der kleinen Schiraki — Nabambre-
bis-mta hauptsitchlich aus sarmatischen Cardienschichten hestande.
Westlich von Signach (SW von Telav) im Ricken von Gom-
bory hei Muchravani sind schon sichere sarmatische Schichten
bekannt. Herr Simonovié Dheschreibt von hier Sandsteine
und Muschelconglomerate mit Tapes gregaria, Cardium obsole-
tum. plicatum, Mactra podolica, Modiola marginata, Soler
subfragilis, Trochus podolicus, Cerithium rubiginosum.

Die sarmatischen Schichten sind hier ithergekippt und fal-
len unter die als unteres Miocin oder Oligocin bezeichneten
Ablagerungen (Thone, Sande Sandsteine, Mei'gel, zu unterst so-
gar kieselige Kalke).

Nach Zulukidze!) bilden die sarmatischen Schichten bei
Navtlug eine Synklinale. Er erwithnt von hier eine Schicht mit Pa-
ludine und Lymnaee, welche die Muschelschichten mit Tapes
gregaria von den Quarzsandsteinen mit Serpula, Spirorbis und
Cardiwm plicatwm trennen. Die Quarzsandsteine enthalten Gerélle.

Dieselben sarmatischen Schichten (kalkigsandige Bildungen)
setzten auch dic Gegend zwisclien Kura und Jora zusammen,
welche gegen den Zusammenfluss beider Strome den Namen
Karajasy-steppe trigt ?).

1) Zulukidze. Geologische Beschreibung von Navtlug. Mat. zur Geologie
vom Kaukasus 1881. (russ.)

2) Simonovié¢ und Gavrilov. Geologische Beobachtungen in den Tha-
lern von Jora und Alazan. Mat. zur Geologie vom Kaukasus, (2) X. 1895. (russ.)
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Siidlich von Kura sind keine unzweifelbafte sarmatische Schich-
ten am Fusse des armenischen Hochlandes bekannt. Jedenfalls
treten hei Geranj (SO von Elisavetpol) in der Gegend von Naphta-
lan sicher miocidne Schichten auf. Jedoch weisen die mir von
Herrn Sorokin iihergebenen Fossilien aus Naphtalan auf die
von mir als Aktschagyl-Schichten bhezeichneten Ablagerungen,
welche ich schon der miotischen Stufe zuzurechnen geneigt bint).

Westlich vom Meridiane von Telav setzten sich die sarmatischen
Schichten lings der Kura und am Unterlanfe ihrer nordlichen
Zufliisse (Aragva, Ksan, Rechula, Liachva) fort. Ausserdem wer-
den weiche kieselige Sandsteine mit untergeordneten Schiefer-
thonen am Alget, SW von Tiflis auf der Karte von Fournier?)
als sarmatisch bezeichnet. Herr Zulukidze?), welcher diese Ge-
gend beschreibt, hat in diesen Schichten keine Fossilien gefun-
den. Er rechnet dieselben zu dem Neogen nur wegen ihrer
stratigraphischen Verhiltnisse.

Nordlich und nordwestlich von Tiflis bedecken die sarma-
tischen Schichten eine grosse Fliche. Die siidliche Grenze der-
selben zieht sich die Kura entlang in geringer Entfernung nach
Siiden von derselben.

Fournier bezeichnet auf seiner Karte und an dem Profil
(p. 194) eine Mulde.sarmatischer Schichten, die in der Gestalt eines
Synklinalkammes (Berg Kadoevi) W. von Avtschaly und N. von
dem Fliisschen Digamis-tzchali erscheint. Diese Mulde vereinigt
sich bei Avtschaly mit dem langen Streifen sarmatischer Schich-
ten, die von. Mzchet bhis Gori am Sidufer der Kura den Ab-
hang des Trialet-Gebirges begleiten. Sie fallen hier gegen Nor-

) Andrusov. Bericht iiber die im Sommer 1895 im Gouvernement Baku
und an der Ostkiiste des Kaspischen Meeres ausgefiihrten geologischen Unter-
suchungen.

2) Fournier. Caucase Central.

3) Zulukidze. Geol. Unters. in den Thilern von Alget und Clram. Mat.
zur Geol. des Kaukasus (2). IL 1887. :

10*
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den und liegen discordant auf den Kreide- und Eocéinschichten.
Naclhh Simonovic !} bilden die «Miocinablagerungen» des Tria-
letgebirges folgende Horizonte (von oben nach unten):

1) Sandsteine und Conglomerate mit Lignit,

2) gebanderte Thone und mergelige Sandsteine,

3) mergelige Sandsteine, Kalksteine und Mergel mit zahl-
reichen sarmatischen Conchylien,

4) untere mergelige Sandsteine,

Die Fossilien des dritten Horizontes sind sehr zahlreich.

Simonovic fihrt folgende Arten an:

T'apes gregaria Partsch.
Mactra podolica Eichw.
Cardiwm obsoletum Eichw.

» plicatum Lichw.
Modiola marginata Eichw.
» volhynica BEichw.

Solen subfragilis Eichw.
Cerithium rubiginosum Eichw.
Rissoa elomgata

« Paludina protracte Eichw.:

> <nympha Eichw.»
Trochus podolicus Eichw,
» Cordierianus Eichw.

> papilla Eichw. (dilatata Eichw.)
Corbula ibera Eichw.

In dieser Liste?) ist das Vorkommen von Corbula bemerkens-
werth.

1) Simonovié. Geologische Beobachtungen auf dem Nordabhange von
Trialeti. Mat. zur Geologie vom Kaukasus. 1878. Tiflis (russ.)
2} Im Trialetigebirge befindet sich die Localitit Dzegwi, welche von Dubois
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Am Nordufer der Kura tauchen die unter den Kuraalluvien
verschwundepnen sarmatischen Schichten wieder auf und bilden
einc Antiklinale, die sich als eine Reihe Hiigel (Skhalbas-kedy,
Samarchilis-kedy, Tagaty, Quernaki) von Mzchet nach Gori hin-
zichen. Sorokin'), welcher die sarmatischen Schichten dieser
Gegend sehr eingehend beschreibt, theilt dieselben in 6 Hori-
zonte (von oben nach unten).

1. Sandsteine und Conglomerate mit Ligniten.

2. Obere Sandsteine mit fossilen Baumstimmen und Lignit.

3. Bunte Thone mit Zapes, Cardiwm.

4. Mittlere Sandsteine mit Fragmenten von Zapes und Car-
dizem.

5. Mergel mit Cardium obsoletum. Mergelige Sandsteine mit
zahlreichen Fossilien und Ostracodenkalke?®). Polystomellenmergel?).

6. Untere Sandsteine. ,

Herr Fournier zahlt (p. 192) zwei obere Horizonte der

de Montpercux und EBichwald besucht wurde. Eichwald fiilirt in sciner Le-
thaea rossica (p. 512) folgende Arten von Dzegwi an:

Trochus podolicus Dub. Venus incrassata
> Cordierianus 4’0rb. dissita
papille > tricuspls
Paludina protracta > obligua
nympha Cardium obsoletum
exigua Tellina reflexa
> zonata Donax dentiger
Rissoa elongata Crassatella concinne
Tornatella conspicua Corbula dilatata
Mactra podolica > ibera

ponderosa

1) Sorokin. Geol. Beobachtungen zwischen Ksan und Liachva und am Ober-
laul’ der Quirila, Mat. zur Geologie vom Kaukasus. 1879.

2) Cardium obsoletum, plicatum, Tapes gregaria, Corbula ibera var. dilatata,
Mactra podolica, Modiola wvolhynica, Solen subfragilis, Cerithium rubiginosum,
Pleurotoma (Cerithinm) costata Bichw., Trochus podolicus, papilla, Bulla Lajon-
kaireana, Paludina nympha, stagnalis, Cellepora woiformis, Serpula, Ostracoda.

%) Quinqueloculina, Rotalia, Polystomella rugosa nov. sp., Nodosaria.
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pontischen = Stufe, Horizonte 3 wund 4, in welchen nach seiner
Angabe Cardiuwm obsoletum wnd Modiola volhynica in Gesell-
schaft mit Land- und Stisswassermollusken vorkommen — der
mitolischen, und nur zwei untere —der sarmatischen zu. Diege
Classification ist ungeniigend begriindet.

Nordlich von der beschricbenen Iiigelkette verschwinden die
sarmatischen Schichten wiederum unter den jlingen Bildungen,
um von Neuem in Gestalt eines DBandes zwischen Dulet und
Dgava im Mittellauf von Aragva, Ksan, Rechula, Medguda,
Liachva und Ptzis-tzchali zu erscheinen. ‘

Jedenfalls ist noch sehr wenig tber den Charakter der sar-
matischen Schichten dieses Bandes bekannt. Herr Sorokin rech-
net zur sarmatischen Stufe Sandsteine und Conglomerate, wel-
che Ptlanzenreste und Land- und Stsswasserconchylien enthal-
ten (Zonites, Heliz, Paludina)®). An der Rechula (hei Cala)
ist dieser Conglomeratbildung eine Schicht des Polystomellen-
kalkes untergeordnet, welcher dem Kalke von Tetrat-chevi (Quer-
naki) entspricht. Nach Fournier?) sollen die sarmatischen Schich-
ten dieser Gegend bei Dgava viele Fossilien enthalten, leider
theilt er nichts Niheres dariiber mit.

Rionbecken. Dieses sarmatische Becken ist gegen das
Schwarze Meer sehr breit, verengt sich aber betrichilich gegen
Osten und hildet an der Quirila zwei kleine Buchten. Ausser-
dem findet man noch am oberen Rion und im Oberlauf seines
Nebenflusses Tzchenis-tzchali ein ganz isolirtes kleines sarma
tisches Becken, welches in keinem Zusammenhang mit dem
Hauptbecken steht. Die Schichten sind stark gefaltet, sic hil-

1) Geologische Benbachtungen zwischen Ksan und Gr. Liachva. 2-ter Theil.
Gieologische Structur des Ksan-thales. So viel ich weiss, ist der dritte Theil. in
welchem gerade die Beschreibung der sarmatischien Ablagerungen von Med$uda
und Liachva versprochen wurde. nicht erschienen.

2) Fournier, p. 195.
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den eine enge, schief cingeklemmie Synklinale. Nach Simono-
vié, Batzevié und Sorokin'), kann man hier zwei Horizonte
unterscheiden:

1) eine Suite mergeliger Sandsteine mit Tapes gregaric
etc. (an der Wasserscheide zwischen Ladganuri und Tzchenis-
tzchali), der Sandsteine von Godogani und der Mergel von
Ozkaria.

2) eine untere Suite der Sandsteine von Usachelo und
Potzcho.

Wir haben schon an einer anderen Stelle?) gesehen, dass
es schr wahrscheinlich ist, dass die untere Suite den Spanio-
donschichten entspricht. Die obere Suite enthdlt eine typische
sarmatische Fauna ?).

An der Quirila liegen die miociinen Schichten theilweise auf
dem Oligocin, theilweise auf der Kreide und oft direkt auf den
Graniten. Die miocanen Aufschlisse findet man an den rechten
Zufliissen der Quirila (CeSura, Dzerula, Dsusa, Budga), an der
Quirila sclbst, (bis Speti), im Thale von Sadzalichevi (linker
Nebenfluss der Quirila) und im Dualathale. Ich sage «mio-
cine> und nicht sarmatische, weil die hiesigen, von den Auto-
ren als sarmatisch bezeichneten Schichten jedenfalls zwei ver-

1) Geologische Beschreibung der Theile der Distrikte Lechtsehum. Seanaki
und Zugdidi (Gouv. Kutais). Mat. zur Geol. vom Kaukasus, 1875.

2} Die siidrussischen Neogenablagerungen, I-ter Theil. p. 285.

3 Cardium obsoletum, protractum, plicatum, Mactra podolica, Donax lucida,
Tapes gregaria, Solen Orbelii Sim., Modiola marginata, Bulle Lajonkaireana,
Paludina Orbelii, Pupa, Cerithium Hornesi, scalare, Trochus sp., — Herr Four-
nier fiilhrt eine lingere Liste an, die aber ganz aus dem Erklarungstext zu der
seologischen Karte der Kutais'schen Gouvernements von Simonovic und
Sorokin entnommen ist. Diese Liste aber ist fiir das ganze Gouvernement gege-
ben, ohne die beiden Becken zu unterscheiden. Herr Fournier behauptet, dass
die oberen csarmatischen» Schichten von Tzchenis-tzehali Cardium obsoletum, Li-
cina mivea und Modiola volhynica (cqui sont des espéees méotiques>) und Silss-
wasserschnecken ((Paludina pupa, Orbeli, stagnalis Sim. (sicl), Aneylus margina-
tus) fihren.
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schiedene llorizonte darstellen, wovon der untere durch das mas-
senhafte Vorkommen von « Fenus pulchella» Dubois (Spanio-
donr) sp. sich auszeichnet. Dieser Horizont wird von den kauka-
sischen Geologen als «Ostracodenkalk» bezeichinet'). Er besteht
ausschliesslich aus Ostracoden und «Vam(/s»schalen. Mit dem-
selben steht in engem Verhiltniss der sog. «mittlere Muschel-
kalkstein, wo man zusammen mit « Fenus. manclhmal auch
Corbula dilatate und Paludina Speti (sicher eine Iiissoa oder
Mohrensternia) findet.

Der obere Horizont, der sogenannte «grobe Muschelkalk-
stein» ist reicher an Fossilien. Man fihrt an:

Cardium protractumn Lucina nivea

» obsoletum Trochus varius

» Sp. Ancylus marginatus
Tellina reflexa Cerithium colchicum

Venus sp. indet.

Herr Fournier giebt eine lingere Liste, welche aber eine
grosse Vorsicht erfordert: wir finden darin: Venus pulchella und
Astarte pulchella Baily, unter welchen Namen die kaukasischen
Geologen cine und dieselbe Form verstehen (= Spaniodon sp.),
als hesondere Arten, ebenso Venus incrassate Fichw. und Ta-
pes gregaria Partsch, weiter Cardiwm trigonoides (1).

- Wie es auch sein mag, iberzeugen uns die schon hekann-
ten paliontologischen Thatsachen nichi, dass die <miocinen» Schi-
chien des Quirilabeckens alle der sarmatischen Stufe angehoren.

Keine sichere sarmatischen Fossilien sind in dieser Gegend
gefunden und dic tieferen Horvizonte gehoren ja ohne Zweifel

1) Simonovié, Batzevié und Sorokin. Geologische Beschreibung der
Theile der Distrikte von Kutais und Saropanj (Gouv. Kutais. Mat. zur Geologie
vom Kaukasus. 1874.
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dem Spaniodonhorizont an (Spaniodon, Mohrensternia, Cor-
bula). .

Dieselben « Venus pulchella-Schichten», d. h. die Spaniodon-
schichten, kommen auch, in Gestalt einer liegenden Synklinale
in dem Langsthal von Quirila-Marilisi vor. Die Mergel dieser
Synklinale filhren: Venus pulchella, Tapes gregarie und Ceri-
thiwwm rubiginosum ).

Nach Osten von Kutais ziehen sich die <sarmatischen» Schich-
ten am Nordrande der Colchisniederung nach Mingrelien hin, zwi-
schen Tzchenis-tzchali und Ingur und weiter bis an’s Schwarze
Meer?).

Am Siidrande der Niederung sind die sarmatischen Schich-
ten durch Ervosion vernichtet und {reten nur in Gurien, am Un-
terlauf der Supsa auf. Hier, nach Birman?) treten Mergel, Sand-
steine und Conglomerate aus krystallinischen Gesteinen mit Cas-
dium protractum (?), Hydrobia stagnalis (?), auf. Am Berge
Nazechoar (an einem Nebenfluss der Supsa) sind Mergel mit
Tapes gregaria, Modiola sp., Cardium obsoletum und protrac-
tum und Hydrobia stagnalis aufgeschlossen.

An der Sidkiste des Schwarzen Meeres sind bisjetzt keine
sichere sarmatische Aufschliisse bekannt. Jedoch gehoren hier-
her wahrscheinlich die . Ablagerungen am Isthmus von Sinope.
Schon Hamilton wies auf das Vorkommen junger Tertiirablage-
rungen bei Sinope hin*).. Murchison hat dieselben zu den aralo-
kaspischen gerechnet. Eine eingehende Beschreibung der Halb-

1) Sorokin und Simonovié. Das Thal von Ckheremela. Mat. zur Geologie
vom Kaukasus. 1886.

?) Siche Geologische Karte von Russland. herausgegeben vom Geologischen
Comité.

3) Gornyj Journal. 1888. N. 11. Zur Geologic der Petroleumlagerstitte in
Gurien,

4y Hamilton. Observations on the Geology of Asia minor. Qu. J. of Geol.
Soc. vol. V. 1849, p. 375.
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insel Sinope habeu wir von Brauns!). Die Halbinse] selbst wird
durch eine Kuppe von Andesit gebildet, welche von den nach WSW
fallenden Schichten eines dichten Kalksteins mit marinen Bivalven
bedeckt wird. Dieser Kalkstein gehort nach Brauns der Kreide
an. Der enge Isthmus, welcher die Halbinsel mit dem kleinasiati-
schen Continent verbindet, besteht ans horizontalen Schichten,
deren <Uebereinstimmung mit Murchison’s Steppenkalk von
Hamilton nachgewiesen ist>. Das ist eine Bivalvenbreccie und
ein thoniger lockerer Sand. Am Siidufer der Halbinse!l findet sich
ein isolirtes Vorkommen von Lehm mit ciner Lage von Ast-
race (sic!). Man muss sehr bedauern, dass wenigstens anné-
hernde Bestimmungen von Fossilien aus der Muschelbreccie
fehlen. Sie liegt in einer geringen Hohe von 15—20 Fuss
iber dem Meeresspiegel. Brauns dussert sich folgendermassen:
«Die jingeren, tiber Kreide und Andesit sich lagernden Strand-
hildungen sind aus der jlingeren Tertidrperiode und setzten sich
his in die Jetztzeit forts>. Hamilton und Murchison nennen
diese Schichten aralocaspisch.

Lagen Murchison in der That die Fossilien von Sinope
vor, dann haben wir hier ohne Zweifel mit brackischen Abla-
gerungen vom kaspischen Habitus zu thun, doch diufen wir
keine weitere Slussfolgerungen machen. Sehr sonderbar ist das
Vorkommen von Astraea. (Liegt hier nicht ein Druckfehler, statt
Ostrea  or?). Jedenfalls bleibt dieses Vorkommniss isolirt und
stellt eine abweichende petrographische Entwickelung vor.

Hamilton citirt®) aus den Schichten von Sinope Cyrena
und Cardiwm. Vielleicht wurde hier Mactra finr Cyrena ge-
halten, dann liegt die Vermuthung nahe, dass diese Schichien

~1) Brauns. Sinope. Zeitschrift fiir allgemeine Frdkunde. Neue Folge. 2-ter
Band. Berlin. 1857. P. 27—384.

2) On the (ieology of Asia minor. Quarterly Journal of (ieol. Soc. of London
V. 1849, p. 375.
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der sarmafischen Stufe angehoren. Nach Hamilton kommen
ahnliche Schichten bei Platana, W. von Trebizond vor.

Die sarmatischen Schichiten am Marmarameere und
am Acgeischen Meere. Dass jedenfalls eine Verbindung quer
ither das heutige tiefe euxinische Becken wihrend sarmatischer
Zeit existirte, bezeugen die sarmatischen Ablagerungen bei Varna,
Burgas, am Marmara- und am Aegeischen Meere.

Am Marmarmeer?) erscheint die sarmatische Stufe W. von
Konstantinopel am Nordufer des Meeres. Nach Hochstetter ist
siec - bei  Makrikiol, Widos, Kuéuk—éekmedgo als  Mactra-
und FErvilickalke ausgebildet. «Tiefere Binke der sarmatischen
Stufe mit Tapes gregaria etc. fehlen ganz»> (Hochstetter).

Die sarmatischen Sichten sind von Siisswasserkalken und
Stisswassermergeln tiberlagert, die mit Melanopsiden, Neritinen,
Paludinen und Planorben gefiillt sind. An cinigen Localititen
kommen auch Congerien vor?). Die in den hiesigen sarmati-
schen Schichten vorkommende Mactra scheint mit Mactra cas-
pia identisch zu sein, wenigstens ist die als Mactra subtrumcata
von Tchichatcheff angefiihrte Form, wie ich mich hei Durch-
musterung der Tchichatscheff’schen Sammliung in Paris iiber-
zeugte, mit Mactra caspia identisch.

Nicht nur aber iiber, sondern auch unter den sarmatisclien
Sohichten liegen bei Konstantinopel Stisswasserschichten. R.
Héornes?) fihet von hier Melanopsis trojane und and. an.

Die Siisswasserschichten tiber den sarmatischen Bildungen
sind lings der nordlichen Kiste des Marmarameeres von Bijuk-

1) Hochstetter. Die geologischen Verhiltnisse des ostlichen Theiles der eu-
ropiiischien Tiirkei. Jahrb. d. k k. g. R. A. XX. 1870, p. 376.

2) Congeria byzantice Andrusov. Fossile und lebende Dreissensiden Lura-
siens. p.557. Die Schichten scheinen den unteren Congerienschichten Oesterreich-
Ungarns zu entsprechen.

$) R. Hornes. Siisswasserschichten unter den sarmatischen Ablagerungen am
Marmarameer. Sitzungsberichte d. Kais. Akad. d. Wiss. IT-te Abth, Bd. XXIV. 1876.
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(vJokmod;i'o, bis  zum Iusse des Tekir-dagh's  aufgeschlossen.
Sarmatische Schichten treten hier am Ufer nicht auf, mur von
Agiklar und Nehilkioi werden die Mactrabinke von d’Archiac
(in Viguesnel) angefithrt. In das Innere des thracischen Bec-
kens dringen sic nicht ein.

In grosser Michtigkeit und schon enfwickelt kehren die
sarmatischen  Schichten an heiden Ufern der Dardancllen wie-
der. Nach Calvert und Neumayr?!) bildet das hiesige Neogen
(bis 600" michtig) folgende Abtheilungen:

1) rothe Mergel ohne Ifossilien;

2) Gerolle und Sande mit Dinotherivm bavaricum, Masto-
don angustidens. Dann folgen

3) Thone, Mergel, Gerolle und Sande mit Pflanzenresten,
Knochen von Cethotheriwm priscion, Phoca pontica und Siiss-
wassermollusken (Anodonta hellespontica Fisch., Unio Stein-
dachneri Neum., Spratti Neum., Dardanus Neum., Neritina
Scamandri Neuw., Melania hellespontica, Melanopsis buccinoi-
des Ol., Trojana R. 1lornes, acanthicoides 116rn., Abichi
Neum., pergomena Neum., Vivipara Hectoris R. Hornes).

Auf das Vorkommen von Cefhotheriwm und Lhoca sich
stiitzend, rechnet M. Neumayr die Siisswasserschichien unier
den Mactrakalken noch zu den untersarmatischen Ablagerungen.
Die tieferliegenden Siugethierschichten gehoren etwa hierher oder
zu der 2-ten Mediterranstufe.

Die sarmatischen Schichten ziehen sich als ein ununter-
brochener Aufschluss von Gallipoli, wo ich in den Melanopsis
acanthicoides-Schichten auch Reste einer dinnschaligen Mactra
gefunden habe, bis zur siidlichsten Spitze der Ilalbinsel hin.
Die Ostseite ist nicht so steil und hier ziehen sich die sarma-
tischen Schichten his in die Umgegend vom alten Troja hin.

1) Calvert und Neumayr, Denkschr, d. Kais. Akad. d. Wiss. Wien Math.-
naturw. Cl. Bd. 40.
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Nach Diller (Notes on the Geology of the Troad. Qu. J.
of the geolg. Soc. of London, Vol. XXIX, 1883) ziehen sich
dic sarmatischen Schichien von dem siidlichen Ende der Darda-
nellen als ein enger Streifen am Ufer des Meeres, fast bis zum
Cap Baba (etwa unter 39° 39’ N) hin. Im Westen grenzt
dieser Streifen an eruptive und archiische Bildungen. Es sind
Mactrakalke, Sande und Thone und darunterliegende Conglo-
merate aus den I'ragmenten des Andesits und des Liparits.

Auf der Halbinsel Chalkidike sind die sarmatischen Schich-
ten von L. Burgerstein studirt (Geologische Untersuchungen
im stdwestlichen Theile der Halbinsel Chalkidike. Denkschr. d.
K. Akademie der Wissenschaften Bd. XL). Im stdwestlichen
Theil dieser Halbinsel und auf dem siidlichen Ausliufer dessel-
ben, der Halbinsel Kassandra, sind tertiire Bildungen entwickelt,
meistens aber versteinerungsleer. Zu unterst liegen Tegel, dann
folgen Sande und endlich Kalke. Tegel und Sande haben bisjetzt
keine Versteinerungen geliefert, in den Kalken hat Burger-
stein bei Athylos (Halbinsel Kassandra) schlecht erhaltene FFossi-
lien gefunden, welche theilweise als sarmatische, theilweise als
pontische Arten bestimmt sind. Hier liegt also, nach dem Ver-
fasser eine Mischfauna der sarmatischen Stufe und der Conge-
rienschichien. Jedenfalls gestatte ich mir einen Zweifel an der
Richtigkeit der Bestimmung gerade jener Formen auszusprechen
die als «pontisch»> bestimmt sind. Es sind Formen, deren ge-
naue Bestimmung sogar bet dem gutem Erhaltungszustand er-
schwert ist, wihrend sie sich hier als Steinkerne und Abdriicke
finden. Unter dem Namen der «Congeria simplez» zum Beisp.
hat man eine ganze Reihe verschiedenartiger Formen zusam-
men. Mir scheint es, dass es sich hier vielmehr um die echten
sarmatischen Schichten handelt, welche unter dem starken Ein-
fluss des Siisswassers abgelagert sind. Im Grossen und Gan-
zen stellt das Profil von Athvlos folgende Reihenfolge dar:
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1) Kalk mit « Congeria simplex», Modiola vollynica, Mac-
tra, Tapes, darunter

2) Kalk mit undeutlichen Versteinerungen;

3) Cardienbank mit « Cardiwm lLittorale LSichw.», C. prae-
tenue Mayer, C. Partschi Mayer, C. novorossicum Barbot,
Buccinwm duplicatuom Sow.;

4) Congerienkalk;

5) Kalk mit undeutlichen Versteinerungen.

An der Westkiiste des Schwarzen Meeres findet man sarma-
tische Schichten bei Burgas und Varna.

Bei Burgas ist ein isolirtes Vorkemmniss der sarmatischen
Stufe am  Nordufer des Burgasgolfes hekannt. Wir sehen auf
Toula’s Karte!) sarmatische Schichten an der Kiiste zwischen
Burgas und  Achiolo sich hinziehen, sowie am Nordrande von
Athanassee.

Etwas  nordlicher, bel Mesemvria  treten am  Meeresufer
Kalke, Tegel und Sandsteine mit Cardinmn plicatum, Mactre
und  Zapes auf?). .

Diese Vorkommnisse liegen siidlich vom eigentlichen Bal-
chan. Etwas grossere Verbreitung haben die sarmatischen Schich-
ten bei Varna. Sic hedecken hier die I'lache zwischen Varna
und Devnosee cinerseits und I{adgi-oglu-bazardgik und Balgik
andererseits.

Bei Varna?) liegen sie auf den Spaniodonschichien. Zuerst
(Bujuk-Franga) folgen Diatomeenschiefer, welche nach Pan-

1) Geologische Karte des ostlichen Balkan in <Geogischhe Untersuchungen iu
dstlichen Balkan. Abschliessender Bericht. Denksciriften der kais. Akad. der Wis-
senschaften. Wien. Bd. LXII. 1896. Vergleiche auch Viguesnel. Note sur la Col-
lection de roches, recueillie en 1885 par feu Hommaire de Hell, sur le litto-
ral de la mer Noire- Bull. de la Soc. géol. de France. (2) t. VII, p. 527.

2) Geol. Untersuchungen im ostlichen Balkan. Ibidem. 1-ter Theil. Bd. LVIL
1890. p. 389.

3y ddo. 1I-ter Theil, p. 425—426.
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tocsek cine I'lora enthalten, die mit jener von Dolje, Elesd,
Karacs, Nyermegy, -Kavna, Bresnia, Borostelek, Inopalaja und
Bory (Ungarn) iibereinstimmt. Hier findet sich auch die schone
Swrirella  Baldgjili. ,

Hoher erscheinen weisse Mergel mit Cardien und zuoberst
‘Oolithe, Kalke und mirbe Sandsteine mit Mactra, Tapes, Car-
diwm obsoletum, Turbo etc.

Auf der Plateauhohe zwischen Varna und Balcik findet
man in Steinbriichen kleine Aufschliisse und in den Brun-
nen sarmatische Kalke, Oolithe und Sandsteine mit Machra
podolica, Cardium obsoletum, Tapes gregaria, Trochuspictus etc.!)

Am  Meeresufer heschreibt Toula bei Balcik?) folgende
‘Schichtenserie.

Zu oberst liegen feste, weisse Kalkmergel mit Mactra
podolica, tiefer erscheint eine rothgefirbte Kalkbank unter
welcher eine Wechsellagerung von festen Kalkbédnken mit
miirben, diinnplattigen Mergel lagert. Mergel enthalten: Car-
diwm  Michailovi Toula, Modiola sp., Bulla cf. Lajonka:-
reana, Phasianella cf. elongatissima. Diese Mergel sind blen-
dend weiss und erreichen bis 110 Meter Michtigkeit. Die
darunter liegende Schichtenserie lidsst nach- Toula folgende
{zlieder unterscheiden :

1. Mirbe Mergel.

2. Diinnplattige Mergel mit Cardien.

3. Mergel mit Zwrbo DBarboti Toula.

4. Weisse schiefrige Mergel und

5. Mirbe Schicht mit Mactre bulgarica.

6. Sandige Schicht mit Cardien.

7. Mirbe Mergel mit ciner festen Bank, die folgende

1) 1bid. p. 420, 432, 433.
?) Ihid. p. 434
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Formen enthilt: Mactra podolica, Cardiwm plicatum (gra-
cile), Tapes gregaria, Cardium obsoletum, Modiola cf. mar-
ginata, Twrbo Baldjikensis, quadristriatus, Bouer, Paludina cf.
rauenfeldi, Buccihwm angustatum, aff. duplicatum, aff. Vernewili.
8. Schiefrige Letten und
9. Etwas bitumingse sandige Mergel mit OCardien und
Polystomellen (Lol. crispa und annulata).

Der Dacische Golf.

Die sarmatischen Bildungen am unteren Donau sind stark
dislocirt. Eine lange Verwerfung, welche lings dem Donau ver-
liuft, theilt das hiesige Verbreitungsgebiet der sarmatischen
Schichten in zwei Regionen: die nordliche oder walachische,
und die sidliche oder hulgarische. In der nordlichen Region
sind die sarmatischen Ablagerungen am Fuss der Karpathen
stark gefaltet und hoch gehoben, {reten hier theilweise insel-
formig zwischen den jiingeren Ablagerungen auf und dann
sinken nach Siiden unter das Mecresniveau. In der hulgarischen
Region liegen sic flach tafelformig und hoch iber Donau auf
den dlteren Schichten.

Nach Sabba Stefanescu bilden die walachischen sarmatischen
Schichten drei oder vier abgesonderte Verbreitungshezirke.

Erstens setzten sich die moldauischen sarmatischen Schichten,
welche eine grosse ununterbrochene Fliche bedecken, als ein
enges Band in die Distrikte von Putna, Ramnicu-Sarat, Buzau
und Prahova fort.

Als die westliche Grenze dieses Bandes bezeichet Sabba
Stefanescu Bustenari, N.W. von Ploesci; doch hier, sowie bei
Coda-malului (Valeni-di-Munte) sind nach meinen Beobachtungen
nur miotische Schichten eniwickelt (welche Sabba Stefanescu
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als obere Abtheilung der sarmatischen Stufe betrachtet), so dass
dic westliche Grenze der echten sarmatischen Schichiten etwas
ostlicher liegt, als es dic Karte S. Stefanescu’s angieht.

I8 ist sehr interressant, dass in dieser Gegend, inbesondere
aber in Milcov und Ramnicu-Sarat-thilern unmittelbar unter
den  Dosinienschichten der miiotischen Stufe ein  sarmatischer
“lorizont sich Dbefindet, welcher durch das massenhafte Vor-
kommen einer Mactra sich auszeichnet, welche Sahba Stefanescu
als  Mactra cumulate oder truncate heschrieben hat *). Diese
lirscheinnng erinnert sehr an das massenhaftes Vorkommen von
Mactra caspia im stidlichen Russland, welches wir schon be-
sprochen haben. Es scheint, dass wir auch in der Walachei
denselben  hoheren [Horizont der sarmatischen Stufe, wie in
Siidassland  besitzen.  Mactre cumulata ist freilich nach der
Abbildung nicht mit Mactra caspia identisch. Jedenfalls wih-
rend im fernen Osten (Mangyschlak) und hei Kertsech im den
oheren sarmatische Schichten nur L. caspie vorkommt, mischt
sich zu derselben in der westlichen.Krim noch eine andere
Form Macira zu, welche Sinzov als Mactre variabilis var.
crassicollis hezeichnet. Sie Lkommt auch bei Nikolahew und
Varna und scheint eben mit Mactra cumulate Sabba identisch
Zu sein.

Weiter westlich in Buzeu- und Prahova-Distrikten scheinen
auch dltere sarmatische Bildungen mit Cerithium pictum, Ervilia
podolica und Nassa duplicata aufzutreten. Bei Manesci und
Manzalesci im Slanic-thal enthalten diese Schichten viele Siiss-
wasserconchylien und Chara, bei Isvorul- Ursului (Saratzelu-
thal) kommt eine Dreissenside mit Nasse duplicata zusammen.

Stdlich von diesem Streifen sarmatischer Bildungen treten

1) Siche S. Stefanescu. Titudes sur les terrains tertiaires de Roumanie,
1897, prt. II, p. 116.—Auch Bull. de la Soc. Geol. de France. 1897, p. 313.
10 *x
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sie noch einmal in Gestalt ciniger Antiklinalen auf, dic von
allen Seiten von jiingeren Gebilden umgeben sind. Die Mehr-
zahl derselben vereinigt sich zu cinem Bergriicken, welchen
Cobalcescu als Istritza-riicken hezeichnet hat *). Iier kommen
Kalksteine mit  Macira  «podolica»,  Ceriflium 1ubiginosiin,
plctum wnd Nassa duplicata.

Westlich von Prahova-distrikt verschwinden die sarmatischen
Bildungen, wm wiéderum in der Gegend zwisclien Ramnicu-
Valcei und Tergu-Jin aufzntauchen (Distrikten Valcea und
Gorju). Von hier hat Fontannes in der Sammhmg von Gre-
eoire Stefanescu gewdhnliche sarmatische Conchylien bestimmt,
wie Nussa duplicata, Cerithium rubiginosum, pictum, Lapes
gregaria, Mactra podolica.

Noch westlicher erscheint die sarmatische Stule als eine
kleine Insel bei Dresnifza in der Umgebung von Turn-Severin,
wo Th. Fuchs Mactra podilica, Tapes gregaria und Dodiola
volhynica entdeckt hal.

Die sarmatischen Schichten der bulgarischen Region sind
von Fotterle, Toula, Hochstetter, von Rodovanovic und Pavlo-
vi¢ untersucht. Toula hat die sarmatisclien Schichten zwischen
Donau und Timok beobachtet. Die sarmatischen Ablagerun-
gen erscheinen hier als oolitische Kalke, weiche kreidige
Kalke, Thone und Sande mit bezeichnenden IFossilien. DBei
Koilova sind mehrere Ioraminiferen gefunden (Polystomella
crispa A°Orh., swbumbilicate Cz., aculeala A’Orb., Midhati
Karr., Nonionina granosa A’Orb., punctate ’Orb.). Ausser der
gewohnlichen sarmatischen Arten (Buccinwm duplicatum Sow.,
Cerithiwm pictum Bast., rubigincswm und disjunctum, Trochus
podolicus, Tapes gregaria Partsch, Cardiwm plicatum Eichw.,
obsoletwm Eichw., protractum) sind von Toula auch einige neue

1) Verhandl. d. k. k. geol. R. A. 1884. N 11.
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Arten  erwiihnt (Twrbo Barboti, Cardiwm Timoki, Lepralia
dichutomia wnd orthostickia). Die IFauna wird durch das zahl-
reiche Gerithien charakterisirt, was auf untersarmatische Schichten
Russlands erinnert. Rodovanovic¢ and Paviovié heschreiben die
sarmatischen Ablagerungen des unteren Timok-Beckens. Nach
diesen Autoren «beschrinkt sich die sarmatische Stufe bloss
auf diec nordosiliche Partie desselben». Ausserdem sind nur
kleine Reste in der Umgehung von Knjazevac hekannt. Im
unteren Timok-Becken stellt die sarmatische Stufe das haupt-
sichlichste Glied des Tertidirs, und liegt diskordant auf ver-
schiedenartigen Gebilden (Kreide, krystallinische Schiefer und
Eruptiveesteine). Das Hingende bilden gewdhnlich Diluvial-
Ablagerungen, an der Visoka aber Schichten mit Congeria
evigua Rad. et Pavl., weclche die Autoren zur maotischen
Stufe znzihlen. Petrographisch stellt die sarmatische Stufe der
serbischen Partie den unteren Timok-Beckens zwei verschie-
dene Niveaux, die paleoutologisch aber nicht unterscheidbar
sind.

Das untere Niveau hesteht aus Sanden, Thonen und Mer-
geln. Im Jagnijilski Potok, wo sarmatische Schichten unmit-
telbar die krystallinische Schiefer bedecken, sind auch Schotter
und Conglomerare entwickelt. Am Rande des Beckens sind
diesen sarmatischen Schichten oft diinne Lignitflotze eingelagert.

Das obere Niveau wird von verschiedenen, gewdhnlich fos-
silreichen Kalksteinen zusammengesetzt.

Die Fauna beider Abtheilungen bestehi aus zahlreichen
Gerithien, Trochus-arten (pictus, podolicus, papilla und serbicus
Rad. et Pavl.), Murex sublavatus, Pleurotoma Doderleini, Turbo
Hirnesi Barbi. Nerita Grateloupana, picta, Rissoa inflata, Pa-
luding  Fravenfeldi, Melania Lscheri, Bulla Lajonkaireana,
Solen subfragilis, Tapes gregaria, Ceardium obsoletum, plica-
tum, DModiola vollynica und Ervilia podolica. Nach dieser
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Liste sollen hier hauptsichlich untersarmatische Schicliten vor-
lkommen.

Dic sarmatischen Ablagerungen des Timok-Beckens sind
gefaliet, wilirend weiter gegen Osten auftretende  sarmatischen
Schichten der bulgarvischen Ehene bilden horizontale an  das
iltere Gebilde angelehnte Decke. Man kennt solche sarmalische
Schichten in den Thilern von Isker, Vid und Osam. Fotterle,
Hochstetler und Toula heschreiben die sarmatischen Aufschiliisse
dieser Gegend.  Nach ochstetter treten dieselben bei Nikopoli
unmitielhar am Rande der Donau unfer dem Liss, bei Plevna
licgen sie nach Iotterle tiber den mediterranen Schichien. Nach
¥otterle besteht die sarmatische Stufe hier aus sandigen Kal-
hinken uud sandigen Letten mit Steinkernen und  Abdricken
von Cerithien, Cardien w. s. w. An beiden Ufern des unteren
Isker beobachtete Ziatarski Thone, Mergel und sandigoolitische
Schichten mit Modiola velhynica, Mactra podolica, Cardium
obsoletum, Cerithien ctc. ).

Nach Osten von Sistova ist das Ufer der Donaun schon
direkt von den kretacischen Ablagerungen gebildet und die
sarmatischen Schicliten erscheinen nur Dbei Tschernavoda, dort
wo die Donau sich nach Norden bicgt und ziehen sich von
dort gegen Kiistendze.

1) Fotterle. Die geologischen Verhiltnisse der Gegend zwischen Nikopoli,
Plevna und Jablanitza in Bulgarien. Verhandlungen d. k. k. geol. R. A. 1869,
Xe 9. 187. Hochstetter. Die geologischen Verhiltnisse des ostlichen Theiles
der europiischen Tirkei. Jahrb. d. k. k. R. A. 1870, p. 491. Toula. Die sar-
matischen Ablagerungen zwischen Donau und Timok. Sitzungsberichte d. Wiener
Akad. Math. naturwissensch. Classe, I-te Abth. 1877, Bd. LXXV. Rodovanovi¢é
und Pavlovié. Ueber die geologischen Verhiltnisse des serbischen Theiles des
unteren Timok-Beckens. Annales géologiques de la peninsule Balkanique. Tome IV.
1893. Fr. Toula. Geologische Untersuchuugen im centralen Balkan. Denk-
schriften der Kais. Akademie der Wissenschafteu. Math. naturw. Cl. Bd. LV, p. 57.



