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Einleitung

Die Bestimmung der klimatischen Verhiiltnisse, die in der Vergan-
genheit geherrscht haben, kann aul Grund verschiedener Hinweise
erzielt werden. Diese Hinweise erhélt man durch Untersuchung einer-
gseits der Fogsilien aus Fauna und Flora und andererseits gewisser petro-
graphischer Erscheinungen wie Vorkommen von Mordnen Auftreten
von Lateriten und salziger Ablagerungen. H. WiLLer (1965) gibt an,
dass wir fiir Nachweise zur Bestimmung des Klimas in der Vergangen-
heit keine anderen Basis haben als jene geologischen Tatsachen, die auf
klimatische Verdnderungen zuriickgehen.

Die Form der einzelnen Gerdlle hingt von der Gesteinsart, der
Bildungsweise und den klimatischen Verhaltnissen ab, die zur Zeit ihrer
Entstehung herrschten. Wenn wir also die Gerdéllformen untersuchen,
bietet sich eine Méglichkeit, das zur Zeit ihres Entstehens herrschende
Klima zu bestimmen.

Aus neueren Untersuchungen, die auf die Feststellung der Verwit-
terungsweise (physikalischen oder chemischen) der verschiedenen Gesteine
und auf die mineralogische Untersuchung der Verwitterungsprodukte
beruhen, gehen paldoklimatologische Schlussfolgerungen hervor, nach
denen die beiden wichtigsten Faktoren des Klimas, Temperatur und
Feuchtigkeit, die Verwitterungsweise bedingen. Nach Hacx {1965)
18t das Klima der wichtigste Faktor [fiir die Korrosion und die Abla-
gerung der Korrosionsprodukte und deshalb wirkt grundlegend auf die
Geomorphologie einer Gegend. Die Summe der klimatischen Angaben
bei klimatisch gepriuften geologischen Gebilde bildet einen Beitrag zur
Paldoklimatologie.

Zur Bestimmung des Klimas in der Zeit der Anfillung der Talmul-
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de von Sidirokastron untersuchten wir, auf Grund der vorgenannten
neueren Feststellungsmethoden fiir paldoklimatologischen Bedingungen,
die Verwitterungsprodukte der bekannten Gesteine aus dem umlie-
genden Gebiet, welche die Anfiillung bewirkt haben.

Geologie des Gebietes

Der Untergrund der Talmulde von Sidirokastron bilden die pro-
neozdnen (esteine der umliegenden Bergmassive. Dies trifft fiir den
Norden und Siidosten der Mulde zu. Diese Gesteine gehdren bekanntlich
zu den kristallinen Schiefermassen des Rhodopegebirges und sind es
im Norden der Mulde Glimmerschiefer, Gneisglimmerschiefer, Gneis,
Augengnets und Marmor, im Siidosten dagegen saures Eruptivgestein
und zwar Quarzmonzoniten und gneisige Quarzmonzoniten.

Die Talmulde von Sidirokastron ist als tektonisch zu bezeichnen.
Die tektonischen Vorginge, die zur Senkung der Mulde fithrten, sind
im oberen Oligozén eingetreten, und die Ursachen, welche diese Sen-
kung hervorriefen, sind die gleichen wie die der Senkung des breiteren
Beckens von Serres - Sidirokastron - Pangion. In den Grenzsektoren
und zwar im nirdlichen Teile (NW des Dorfes Schistolithos) sind die
Bruchlinien der Muldensenkung zu erkennen. Osswarp (1938) unter-
scheidet auch Verwerfungen in einem Abstand von mehreren Kilome-
tern im nérdlichen Teile der Mulde, besonders in den Bergmassiven aus
kristallinemn Schiefergestein. Nach der Bildung der Senkung haben die
verschiedenen Stromungen die Talmulde ausgebildet, indem einerseits
die Korrosion und andererseits die Anfiilllong mit deren Material begann.

Spater, im Miozdn, verwandelte sich das Gebiel in cinen See, in
dem eine intensive Ansammlung und Ablagerung von Klastischen Ma-
terial {wiederholte Sandablagerungen im Wechsel mit Konglomeraten,
Tonsandgestein -usw.) stattfand. Was das Alter dieser Ablagernngen
betrifft, fithrt Worm (1922) die Anfillung dieses Beckens mit Festland-
formen auf das untere Pliozen zuriick, weil Zihne des Hipparion
gracille gefunden worden sind. Doch durch die Bestimmung von Cha-
rophvten und zwar der Tektochara escheri, Art emner charakteristischen
Alge des Miozans, kann man annehmen, dass die Anfillung des Beckens
im Miozdn - unteren Pliozdn erfolgt st (SoTiriapis 1966).

Das Vorhandensein der charakteristischen Kreuzformigen Fluss -
Sturzbach - Lagerung zusammen mit roten Tonerden zeigt auch die
zeitweilige Kontinentalphase.

Das Material, welches dieses Becken anfillte, stammi{ aus dem um-
liegenden Gebiet. Die systematische Untersuchung der Gerdllanord-
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nung und - richtung am Raum erlaubt uns die Feststellung, dass die
Talmulde mit Material geschaiffen wurde, welches durch fliessendes
Wasser aus dem nordostlichen Gebiet des Beckens angespilt wurde, in
welchem Gebiete Eruptivgestein nnd zwar Quarzmonzoniten und gnei-
sige Quarzmonzoniten vorherrschten. Die qualitative Untersuchung
des Gerdlls aber zeigte, dass es petrographisch mit dem in dem nordést-
lichen Gebiet des Beckens vorhandenen Eruptivgestein identisch ist.

Anschliessend lagerten sich im Quartir auf den vorgenannten Ter-
tiarsedimenten diskordant einerseits stark verkitteter Marmor breccie
ab, den man als Olistostromen bezeichnen kann, und andererseits po-
roser Kalktuff.

Schliesslich ist das Gebiet an tieferen Stellen von Anschwemmun-
gen bedeckt, welche die umliegenden Wasserldufe abgelagert haben.

Die Reihenfolge dieser verschiedenen Schichtbildungen ist im all-
gemeinen aus einem geologischen Gesamtquerschnit des Gebietes zu
entnehmen (Abb. 1), der aus einer Verbindung mehrerer Teilschnitte
entstanden ist.
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Abb. 1. Geologischer Gesamiquerschniit.
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Mineralogische Uniersuchung des Sandes

Wie bereits gesagt, vollzog sich die Anfiilllung der Talmulde von
Sidirokastron durch Material, das aus dem NE des Gebietes stammt d.h,
aus jenem Gehiet, das mit saurem Eruptivgestein bedeckt ist. Die mine-
ralogische Zusammensetzung dieser Gesteine ist auf den Tafeln 1 und
2 ersichtlich.

Tafel 1

Quarz 17,60 22,54 27,61
Alkalifeldspat 32,37 34,78 41,67
Plagioklas 31,28 29,34 19,23
Hornblende 6,61 1,68 3,41
Epidot 9,15 — —

Biotit 1,44 7,03 7,50
Nebensichliches 1,55 1,63 0,57

Prozentuale mineralogische Zusammensetzung von drei Quarzmonzonit Proben
(nach Parapakis 1965).

Tafel 2
Quarz 13,88 10,86 15,36 10,76 17,57
Kalifeldspat 26,70 42,25 34,01 45,70 34,15
Plagioklas 48,10 38,28 32,96 34,30 34,73
Hornblende 9.85 7,81 13,01 6,96 10,46
Biotit 4,20 — 1,50 — 1,24
Nebensichliches 2,68 0,80 3,47 2,28 1,84

Prozeniuale mineralogische Zusammensetzung von finf Hornblende Quarzmonzonit
Proben (nach Parapakis 1965).

Die mineralogische Untersuchung des Sandes von dreizehn ver-
schiedenen Stellen (Abb. 2) zeigt eine deutliche Minderung der Feldspate
{sowohl der Alkalifeldspate wie auch der Plagioklasen) und eine prozen-
tuale Steigerung der Quarze. Die restlichen Feldspite sind im Vergleich
zu 1hren Mengen im Muttergestein (Abb. 3) ganz geringfiigig. Die gleiche
Verminderung haben wir im Prozentsatz der Hornblende. Bekanntlich
verwittern schwere Mineralien (Olivin, Augit, Hornblende) leicht durch
chemische Verdnderung.
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Abb. 2. Stellen aus denen die untersuchien Proben entnommen sind

Tafel 3

Quarz 85 78 80 82 73 82 83 70 75 81 87 B&: 76
Plagioklas 3 5 2 2 3 3 2 b4 2 & 2 2 2
Alkalifeldspat & 3 &5 4 5 5 3 2 3 2 2 3 5
Muskovit 2 2 3 3 4 3 3 b 4 3 2 1 3
Hornblende 2 2 3 — 3 1 4 3 - — 1 2
Ton usw. d 1 8 6 13 5 5 16 13 10 7 9 12
(Nebensachlich)

Prozentuale mineralogische Zusammensetzung des Sandes von dreizehn
verschiedenen Stellen.
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Abb. 3. Quarz, Feldspat, brige - Dreieck des Sidirokastron Gebieles

Die chemische Verwitterung tritt bei hoher Temperatur und reich-
licher Feuchtigkeit ein. Die hauptsidchlichen chemischen Verdnderungen,
die bei der chemischen Verwitterung in Erscheinung treten, sind Auf-
losung, Oxvdation, Wisserung oder Hvdrolvse. Nur wenige der iiblichen
Mineralien widerstehen der chemischen Verwitterung wie z. B. Quarz,
Muskovit, einscliesslich Serizit. Aus den Mineralien, die nach der Ver-
witterung unveranderlich bleiben, kann die Art der Verwitterung, die
ein Gestein durchgemacht hat, festgestellt werden, sofern die mineralo-
gische Zusammensetzung des urspriinglichen Gesteins bekannt ist.

Aus der mineralogischen Untersuchung von Sandproben, die aus
Granitgebiet stammen und physikalisch verwittert sind, ergibt sich, dass
diese Sandproben reich an Feldspiten sind. Carieux (1964) hat bei
Proben aus der Gegend von Stockholm und Upsala einen I'eldspatgehalt
von 50 9%, aus der Antarktis von 17 - 779, aus der Gegend von Texas,
des Amu - Darja und des Ahaggar - Gebirges von 50 9%, bzw. 20 9 und
50 9, festgestellt. Ebenso stellte Nigar1 (1952) in schwedischem Flussand
21 - 28 9, fest und schliesslich RoukRINE (siehe CaiLLeux 1964)im Sande
aus dem Gebiete von Aserbeidschan 65 9,.

Umgekehrt enthalt Sand, der aus chemischer Verwitterung stammt,
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eine ganz geringiiigige Menge an Feldspiten. Im allgemeinen ist der
Sand aus warmen und feuchten Klimaten villig verschieden von dem
aus kalten und trockenen Klimaten. Generell iiberwiegt in Wilstengebieten
und kalten Gegenden die physikalische Verwitterung vor der che-
mischen. Sand mit niedrigem Feldspatgehalt tritt in besonderen Fillen
auf und zwar in Gegenden, wo zur Zeit seiner Entstehung, warmes und
feuchtes Klima vorherrschte. In den warmen und feuchten Klimaten
tritt die chemische Verwitterung an der Oberfliche der Gesteine auf,

Die Tonhaltigen Mineralien sind die Hauptverwitterungsreste der
Feldspate, die von Granit, Gneis und anderen eruptiven cder metamor-
phen Gesteinen stammen. Die iibriggeblicbenen unléslichen Bestandteile
{vor allem Quarz) werden durch Wasserliufe abwérts geschwemmt und
bedecken die niedrigeren Stellen.

Der niedrige Feldspatgehalt des Sandes ist in Gegenden festzustel-
len, in denen warmes und feuchtes Klima herrscht.

Katzer (siehe Cainreux 1964) untersuchte Fluss-und Kiisten-
sand aus Fransdsisch Guayvana, wo das Klima warin und feucht ist,
und stellte keinerlei Feldspatgehalt fest, ebenso Sand aus dem Ama-
zonas - Gebiet mit dem Feldspatgehalt von 0- 4%, Van AnNpEL (1960)
stellte in Sand aus Orinoco, beim gleichen Klima, einen Feldspatgehalt
von 5 - 10 9 fest. Schliesslich stellte GuiLcrer (1958) im Kisten-
sand von Madagaskar 0 - 2 9%fest. Auch aus den Untersuchungen an der
versteinerten FFauna und Flora der Becken von West - und Mitteleuro-
pa, die aus dem Eozdn und Miozdn stammen, geht hervor, dass die An-
fiillung der Becken unter warmen und trockenen Klimaverhéltnissen
erfolgte. Der Feldspatgehalt des Sandes, der diese Becken anfiillte,
schwankt zwischen 0 - 4 9%,

CaiLLeux (1964) kam auf grund von Messungen, die er an ver-
wittertem Sand aus Granitgebieten mit verschiedenem Klima vornahm,
100 x °/, Feldspat

auf grund der Verhaltnis - T+ Feldspai + *fy Quars 4 v/, Reste 2% Zahlen,
die fur jede Klimaart kennzeichnend sind.

Mindest Mittel Hochstens
Glaziale Ablagerungen 16 25 50
Unter subariden Klima 20 48 85
Warmen und feuchtem Klima 0 2 25

Aus der mineralogischen Zusammensetzung des Sandes von den,
wie gesagt, dreizehn verschiedenen Stellen der untersuchten Gegend er-
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geben pich auf Grund des Verhiltnisses von CaiLLeux die folgenden
kennzeichnenden

Stelle Ind. Zahl
1 7
2 8
3 7
4 6
5 8
6 8 Mittelwert 6
7 5
3 6
9 5

10 6
11 4
12 )
13 7

Aus der mineralogischen Zusammensetzung des Sandes (Tafel 3)
und aus den kennzeichnenden Zahlen, die von mir gefunden worden sind,
geht hervor, dass, wiahrend der Zeit bei der sich die Talmulde von Sidi-
rokastron anfiillte (Miozdn - Unteres Phoziin), ein warmes und feuchtes
Klima herrschte.

Diese Feststellung des Klimas jener Zeit stimmt auch mit fritheren
Untersuchungen (Soririapis 1966) iiberein, die sich einerseits auf
Gertllmessungen und andererseits auf dem Vorkommen von roten To-
nen beruhten.

WnoeiakA BiBAI0BAkN OedppaocTog - TuAua Mewoyiag. A.M.0.



TTAAAICKAIMATOAOI'TIKATI ENAEIZEIZ
EK THX OPTKTOAOT'IKHE EYETAZEQE THEZ AMMOY
EIZ THN KOIAAAA ZIAHPORKAXTPOY

'‘Yrd

AAZAPOY A, ZOTHPIAAQY

HNEPIAHYIZ

"Ex veartépov £pzuvdyv, Bactlopévev gig thy Suanlotwow tob eldoug THe
ancoabpdozne Tév Swpbpwy TeTpwpaToy (puown B phwach ) xad cle TRy
dpuxtoroyindy Eiftacty Thv mpoitvtey Th¢ dmocafpdozms, mpoximrouy
TOhLOXRLATOROYLRY. GUpTEpaopaTa. Tobte 3t du6tt 7 Oeppoxpacioe xal
# Oypaole, ol omoudaibrzgor mapdyovTss Swvopls TGV whipdToy, pulupi-
Touwv t& eldog tiic dnocalpaoene. Bile mepioyds dpmuunds nal Guypie éminpa-
el N puoud anocalpwois |, Td mpotbvra 3¢ Td dmola mpowdmTowy Ex THC
gnocabpdoenc, nuplmg ypavitinéiv TeTpwpdTey, civar Thobdowa elg dotploug
xat mroya elo yoraliav, Eig Dzppdc »al bypac meplopdg, Smou Emxpatel 4
iy dnocalpwotg, Td mpoidvra tFg anocabpdcows shvar nTeyd sig dotploug
xot mAodoa elg yoraltay.

‘O Canieux (1984) dmd petpfostg tag bnotog Suekfyayey elg Epupoug,
npoepyoptvac Ex ¢ drocalpmoswe ypavitindy meploydiv wal slg SiapopeTing
100 = */, &otpro
o fy fotpior + U/, yodeellag 4+ 0/, Sméroema

elg dptBpode oltves elvar Evdzintinol 8t Exdorry xatyyoptay ixhiuaTag.

whipare, wetéintey, Bloo tig oyboemg

Elc whv hexdvnyv 1ol Zdnpondotgou, mg emhnpnly watd 16 Merbux-
vov-Kdte Ilewdnavov, pé mpoitvta amocalpdsoswe dx thg mépl ypaviti-
wfe meproytic, Epeherhiy % dpunrtohoyind cboTacte TAY Eppey Ex SexaTpLiv
SrapogeTinéy Béoswv wal Semaraly plo xatapuovic ErdtToo sl dotpioug
wal abfnoie ol nosvatel elg yoraliav(wiv. 3). Basce 8t t¥e mpoavapephet-
o syboewg w0l CAILLEUX xal tév évdauwtidv dpblpdy, olrvee mpoéxy-
dav (péon Ty mepimou 6), Ehdayveran S xarx THy Emoywy %l Ry Endnpdby
# hexavy tob Zidnpondotpouv (Mebrowvov-Kdrtw IDhewduavov) Enexpare
whipo Beppdv xal Sypdv.

Ozpuag edyaprotiag dpeihon va tugpise cle ~obs Kabnyntag tHe Puote-
wopabnparieie Zyorfe w.x. K. Zordarov xal T APediy S1& o nokuripoug
ovpfourac tag dmolag pol mapésyov.

29

WnoiakA BiBAI0BAkN OedppacTog - TuAua Mewloyiag. A.MN.0.



£

~]

13.

14,

LITERATUR

Axpen, TH. van. {1960): Sources and dispersion of holocene gsediments, northern
Culf of Mexiko. Bull. Amer. Ass. Petr. Geol., 44, p 84-55.

. BExTz, A. (196%): Lehrbuch der Angewandten Geologie. Stuttgart.
. Carirux, A, (1964-65): Pefrographische cigenschaften der Gerdile und Sand-

korner als Klimazeugen. Geol. Rdsch. 54 Stutlgart.

. Canirrux, A, - Tricart, J. (1965): Tnilalion a Iétude des Bables et des Galets.

I*aris.

. CaiLeux, A, - Pomeror, C. (1962): Guide de traveux praliques de Geologie

S.P.CN. Tomce 111 Paris.

. GuircHir, BertHo1s, BaTtTisTing. (1958): Les récils corallicns des iles Radama

..... c.t.c. - Mén. Inst. Scienl. Madagascar, s. I', 2 p. 117-119
Tananarive.

. Hack, Jonx. (1965} Geologie evidence of late Pleistocene climates. - In: Sma-

pLEY Hamrvrow climatic chance. Ilarvard.

. Nreory, P.oo(1952): Gesteine und Minerallgerstitten, 11
. Osswarp, I, (1938): Geologische Geschichte von Griechisch - Nordmakedonien.

Nationale Druckerei. Athen,

. Parapanis, A, (1965): Der Plutonit von Serrac-Drama. Universilit Thessalo-

niki.

I. Psarranos, P. (1969} PPhysical Geography. Athen.
2. Soririapis, L. {1966): Morphologische und Morphogenetische Untersuchungen

im Tale von Krousovitis bei Sidirokasiron (Osimazedonirn). Uni-
versitit Thessaloniki.

Witeer, Hurp. {1965): Atmospheric and oceanic circulalion as TFaclors in
Glacial-Interglacial Changes of Climate. In: Snarvey Ilarrow
Climatic chance. Harvard.

Wuns, A, (1922): Zur Geologie von Oslmazedenien, N. Jb. Min. Bd I.

WnoiakA BiBAI0BAKkN OgdppacTog - TuAua MewAoyiag. A.MN.O.





