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CYPERN

Uber neuere geologische Untersuchungen,
vor allem des Troodos

von

Wilhelm F. Schmidt-Eisenlohr, Freiburg i. Br.

Zusammenfassung

Pionierarbeiten seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts folgend,wurde Cypern seit 1951
zu einem Schwerpunkt geologischer Untersuchung. Hatten zuvor die Bergwerksgesell-
schaften den Nutzen geologischer Arbeit erkannt, so wurde diese entscheidend vorangetrie-
ben nach der Griindung des Geological Survey. Die zunichst britische Gruppe fiihrte eine
genaue geologische Aufnahme und Kartierung durch. Sie wurde von den cyprischen Geolo-
gen und mit internationaler Mitarbeit fortgefiihrt. Zwischen der Nordkette (Kyrenia Range),
noch Teil der eurasiatischen Faltengebirgsregion, und dem stabilen Block Afrika-Arabien
hat das Troodos-Massiv seine einzigartige Lage und Geschichte. Zwischen beiden harrt der
tiefere Untergrund der Mesaoria noch weiterer Erforschung. Als Horst steht die Insel
Cypern im jung zerbrochenen Rahmen des stlichsten Mittelmeeres. Hier gibt die Deutung
der Meeresbodenkarten durch M. PEANNENSTIEL und G. GIERMANN wichtige Hin-
weise. Westlich Cyperns erreicht der Meeresboden iiber 3000m Tiefe, so daff sich ohne
Wasserbedeckung der Troodos 5000m hoch erhdbe. Die Westkiiste ist im Sinne von PFAN-
NENSTIEL tektonisch angelegt. Auch die starken E-W-Blattverschiebungen der Insel zei-
gen sich am Meeresboden. Viele Geologen, Geophysiker und Montangeologen haben sich
mit dem Troodos-Komplex und seinen Erzlagerstatten befafit, darunter auch Deutsche und
Osterreicher. Der Troodos sei Modellfall fiir die Primirdifferentiation des Erdmantels
(BORCHERT). Moderne Methoden wurden angewandt, um die Probleme des Troodos
zu kliren, solche der Petrographie, Strukturgeologie, Erzmikroskopie, Geophysik und
Geochemie. Die Erzlagerstitten Cyperns sind inzwischen so gut bekannt, daf} man sie welt-
weit vergleichen konnte. Die Erzkorper wurden beschrieben nach Entstehung, Form, Inhalt,
Struktur, Tektonik, Oxidation und Abtragung. Endlich wurde der Troodos-Komplex auf-
gefafit als verfrachtetes Stiick des Erdmantels, ophiolitische Anhiufung auf altem ozeani-
schen Boden, Beispiel eines mittelozeanischen Riickens mit dessen Vulkanismus und Bewe-
gung. Cypern wird als alter Inselbogen diskutiert und wurde Gegenstand der
Plattentektonik. Die internationale Mitarbeit an der Erforschung der geologischen Verhilt-
nisse Cyperns erbrachte zugleich gegensitzliche Auffassungen. So wurde die Insel ein Mit-
telpunkt geologischer Problematik. Weitere Forschung ist herausgefordert.

Anschrift des Verfassers:
Dr. w.F.SCHMIDT-EISENLOHR, Kapplerstr. 26, D-7800 Freiburg i.Br.
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Abstract

Subsequent to remarkable previous work, since 1951 Cyprus became a most interesting
object of geological research. Already the mining companies were interested in geological
work. However, since the Geological Survey Department had been established, systematic
investigation steadily increased. Geologists of world-wide experience did their best for
Cyprus. Most of the island was mapped. Between the southernmost alpine Kyrenia Range
still belonging to the Eurasiatic region and the solid block of Africa-Arabia the Troodos
massif has a unique geological history. The deeper underground of the Mesaoria between
KyreniaRange and Troodos is only partly known. Cyprus rises as a horst amidst the utmost
Eastern Mediterranean, broken down around like the Aegaeis. To the south the stable conti-
nent of Africa is very close. To understand this geomorphological behaviour the study of
the ocean-floor relief is essential. From the deepest point Cyprus rises 5000m. The western
coast is in consequence of tectonic lines, and the strong E-W faults on the island are also
expressed on the sea-bottom. Numerous geologists, geophysicists and mining geologists
dealt with the Troodos-Complex which is connected with famous sulphide ore deposits.
Modern methods have been applied to explore the Troodos, those of petrography, structural
geology, ore-microscopy, geophysics and geochemistry. Now the ore deposits of Cyprus
are well known. The ore-bodies have been described as to their ore types, shape, relation
to the surrounding rocks, structural geology and tectonics as well as their oxidation and
erosion. Eventually Cyprus became an example as a piece of Upper Mantle, an ophiolitic
pile on an ancient sea-floor, typical for mid-ocean volcanism, partly considered to have
been an old island arc. Cyprus may be a case of plate tectonics. This contribution is to
show the progress in geological exploration since 1951. Different opinions may lead to fur-
ther geoscientific work on the complicated island of Cyprus.

Der Problematik des Troodos-Komplexes soll dieser Bericht in erster Linie gel-
ten. Hervorzuheben ist die Frische der plutonischen Troodosgesteine. Der Gang-
komplex auflerhalb der plutonischen Kerne hat mit seinen Tausenden paralleler,
steiler N-S-Ginge in seinem Bau und dem Ausmafl wenig Vergleichbares auf der
Erde. Dasselbe lifit sich von den so ausgedehnt entwickelten Kissenlaven im
Umbkreis des Massivs sagen. Das Fehlen von Sedimenten stellt das Troodos-Massiv
in Gegensatz zur cyprischen Nordkette und dem Taurus.

Zu den Besonderheiten der Insel Cypern mégen zihlen die Serpentinschollen
der sog. Mamoniafolge, die Rolle der Trias, der Fossilreichtum des Pliozin
(W.F.SCHMIDT 1963). Uber das Quartir wurde inzwischen viel gearbeitet,
doch erdffnet sich hier ein noch weites Feld der Forschung. Bekannt wurde
Cypern auch durch die Funde von extremen Zwergformen von Elefanten und

! Verfasser war 1952—1955 auf Cypern als Montangeologe titig. Er sah 1964 nochmals die Insel und
hat stets verfolgt, was geologisch dort geschah. Dafi Familienangehorige ihn zeitweise im Gelinde beglei-
ten konnten, erleichterte die Tatigkéit.

Der Dank des Verfassers gilt besonders seinem Férderer MAX PFANNENSTIEL, der thm Ausarbei-
tungen seiner Unterlagen am Geologischen Institut in Freiburg erméglichte. Zugleich dankt er erneut
der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Sein Dank gilt ebenfalls den Angehdrigen der Institute fiir Geo-
logie und Mineralogie der Universitit Freiburg sowie den Kollegen, mit denen er in Cypern arbeitete,
der Hellenic Mining Company, den cyprischen Mitarbeitern und den Angehérigen des Geological Sur-
vey, besonders L.M.BEAR und P.G.PETROPOULOS, jetzt Leiter des amtlichen Bergbauwesens.
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Flufipferden, u.a. entdeckt durch Miss BATE, auf deren Originalitit S.E.KUSS
(1973) hinwies.

Sehr beeindruckend sind die tberall zu beobachtenden Ergebnisse der gewalti-
gen Hochhebung des Troodos und des Horstes Cypern. Verfasser konnte wih-
rend seiner monatelangen Titigkeit im SW des Troodos die sehr machtigen Sto-
rungszonen genau studieren. Ahnliches sah er nur in den Anden.

Die Insel Cypern bietet noch wesentlich mehr zu untersuchende Eigentiimlich-
keiten. Sie zu erldutern, verbietet hier der Raum.

Die schon recht detaillierte Karte des Meeresbodens um Cypern sollte dazu
veranlassen, lineare Elemente mit dem Befund auf der Insel selbst zu verbinden
(vgl. W.F.SCHMIDT 1960, Tf.7). Die Kiistengestaltung folgt oft tektonischen
Linien oder lifit sich mit dem Meeresbodenrelief im Sinne der Erklarung durch
M.PFANNENSTIEL verkniipfen.

Die Nordkette Cyperns, die ebenso voller Probleme (anderer Art) ist, wird
hier nicht niher errtert. Die sehr unterschiedlich gebaute Zwischenzone mit der
Mittelebene (Mesaoria) verbirgt noch viele Fragen der Cyperngeologie.

Schon Geologen vor dem hier besprochenen Zeitabschnitt empfanden die unge-
wohnliche Rolle des Troodosgebirges. Es gewann weltweites Interesse als Uber-
rest eines chemaligen mittelozeanischen Rickens, als hochgeprefite Scholle von
Gesteinen des Erdmantels, als Beispiel im Rahmen der Plattentektonik, seinem
Reichtum an sulfidischen Erzlagerstitten.

Die Insel Cypern lag noch im vorigen Jahrhundert fast auflerhalb der Arbeits-
moglichkeit europiischer Geologen, wiewoh! gewisse Pionierarbeit geleistet
wurde, voran die erste geologische Beschreibung durch den Franzosen A.GAU-
DRY (1863). In unserm Jahrhundert ergab sich neues Interesse durch die Erschlie-
Bung der Erzlagerstitten, gefordert durch die Bergwerksgesellschaften. Verfasser
hat den Werdegang der geologischen Untersuchung bis 1960 dargestellt
(SCHMIDT 1961). Dies geschah im Rahmen seiner Mitarbeit am Geologischen
Institut der Universitdt Freiburg (1961), im Auftrage der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft, stets gefordert durch Prof. MAX PFANNENSTIEL. Die griind-
liche geologische Aufnahme und Durchforschung von Cypern setzte jedoch erst
1951 ein, nachdem das Geological Survey Department, Nicosia, begriindet wor-
den war. Von dessen Titigkeit berichten die Jahresberichte (Annual Reports) und
die Memoirs 1—8. Aus der Zeit von 1951 bis 1960 stammen die wichtigen Arbeiten
von BISHOPP (1952, 1960), INGHAM (1959), BEAR (1958—1966), WILSON
(1959), GASS (1958—1960), BAGNALL (1960) u.a. Wie sich die geologische
Mitarbeitan Cypern laufend verstirkte, zeigen die Bibliographien, wobei als erste
diejenige von BEAR (1961) zu nennen ist. Sie wurde erweitert durch PANTAZIS
(1969c). Im Rahmen der Levante ist Cypern enthalten in der Bibliographie von
AVNIMELECH (1969). Die meisten Arbeiten iiber Geologie und Lagerstitten
Cyperns finden sich u.a. bei KORTAN (1970).

Die intensiv betriebene geologische Kartierung der Insel findet Ausdruck in
den Karten 1:50000, ohne welche die seither mit so viel Eifer fortgesetzte Erkun-
dung und Deutung der geologischen Verhiltnisse dieses schwierigen Gebietes
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kaum mdglich geworden wire. BEAR hat alle bis dahin verfiigbaren Daten ver-
wandt, um eine geologische Karte Cypern 1:250000 zu verfassen (BEAR 1963).
Die regionale Erkundung der Insel findet Ausdruck in den zahlreichen Mitteilun-
gen der Angehérigen des Geological Survey.

Neuere regionale Beitrige sind von LAPIERRE (1967—1973), KLUYVER
(1969), PANTAZIS (1967—1969) LILLJEQUIST (1969), SEARLE (1968),
TURNER (1971). Sie betreffen vor allem den schwierigsten Teil Cyperns, den
Paphos-Distrikt im W und SW. Dort ist die schwer zu entziffernde Mamonia-
Formation ausgedehnt anstehend sowie Trias als Gemenge aus Sedimenten und
Vulkaniten, endlich finden sich die problematischen Kristallinen Schiefer. Dem
Pliozan und Quartir der Mittelebene widmete sich DUCLOZ (1965).

Zahlreiche Arbeiten, bei denen auf das Schriftenverzeichnis verwiesen sei, be-
fassen sich mit den geologischen Formationen. BEAR (1958) beschrieb erstmals
zusammenhingend die umstrittenen Kristallinen Schiefer im Westen. GASs
(1960a) klirte Zusammenhinge der damals fast unbekannten Akamas-Halbinsel
im duflersten Westen von Cypern. Die zuvor kaum erfafiten Formationen des
Paphosgebictes sind Gegenstand der Arbeiten von H.LAPIERRE (1968a, b,
1969, 1970, 1973) sowie ROCCI-LAPIERRE (1969). BAROZ (1970) untersuchte
das Eozin der Nordkette, WEILER (1969) befafite sich mit dem miozinen
Flyschbecken, MOSHKOVITZ (1966) mit dem Alter der Kyrenia-Formation,
das er als Pleistozin bestimmt. Foraminiferen des Paliogen von Siid-Cypern be-
handelt MANTIS (1972). Stratigraphische Daten der neogenen Gesteine am
Nordrand des Troodos wurden von ZOMENIS (1972) mitgeteilt. ROBERTSON
(1974) untersucht die kritischen Sedimente der Kreide und des Tertiar im Rahmen
des Troodos-Massivs.

Hinweise auf Bau und Entstehung Cyperns, vor allem des Troodos-Massivs
ergaben sich durch die Anwendung geophysikalischer Methoden. Die Schwere-
messungen (COOPER et al. 1952, HARRISON 1955) gingen den Folgerungen
von GASS & MASSON-SMITH (1963) voraus, elektromagnetische Messung aus
der Luft (1969, 1973) wird beschrieben. Seismische Aufnahme (KHAN et al. 1972,
LORT & MATTHEWS 1972) und paliomagnetische Bestimmung (VINE &
MOORES 1969) verdienen fiir die Deutung des Troodos Beachtung.

Ein entscheidender Impuls kam durch die bei J. W.DE BRUYN gezeigte aufler-
gewohnliche Schwereanomalie tiber Cypern, dargestellt in Bouguer-Anomalien
(max. 250 mgal). Die Besonderheit dieser grofiten Schwere-Anomalie im 6stlichen
Mittelmeer war durch M.PEFANNENSTIEL frih erkannt worden (PF. 1960,
S.14/15), wenn auch die Deutung sich nur auf die Horstnatur Cyperns bezieht.

Hier knipften nun GASS und seine Mitarbeiter an. Er stiitzte sich zunichst
auf die griindlichen Auswertungen geophysikalischer Daten durch J.C.HARRI-
SON (1955). Da die zugrunde gelegten Daten in den Verdffentlichungen der
Genannten ausfihrlich behandelt sind (GASS & MASSON-SMITH 1963), sei
hier nur versucht, deren Ergebnisse und Deutungen kurz aufzuzeigen. Als Bedin-
gungen werden vorangestellt:



CYPERN 311

Ein pritriassisches Alter des Troodos-Massivs, dafl die Troodos-Gesteine spe-
zifisch cyprisch sind, dafl wihrend der ganzen Bildungszeit des Massivs eine Ost-
West-Zugbeanspruchung herrschte. Man leitet die ultrabasische Natur der mag-
matischen Troodos-Abfolge von einem Stamm-Magma des Peridotit-Mantels der
Erde ab.

Betont wird das Fehlen von Sedimenten im Massiv.

Die Tatsache wird ferner betont, daf} die meisten Extrusiva Kissenlaven sind.
Eine sialische Kruste unter Cypern wird zudem wahrscheinlich gemacht.

Diese Bedingungen lassen sich nach GASS am besten durch die folgenden Vor-
ginge erkliren (Abb.1):

1. In pri-triassischer Zeit waren die Kontinente Eurasien und Afrika weiter
getrennt als gegenwirtig. Das Gebiet des jetzigen &stlichen Mittelmeeres
war ozeanisch, daher war die sialische Kruste diinn oder fehlte.
ImPalidozoikum begann am Ozeanboden die vulkanische T4tigkeit. Sie schuf
eine Aufschichtung (pile) von 80 km Durchmesser, dort wo sich der Troo-
dos befindet. Die E-W-Zug-Beanspruchung (stress) zwang das eindringende
Material zur N-S-Anordnung. Diese setzte sich fort,bis die E-W-Ausmafle
der vulkanogenen Aufschichtung ca. 240 km erreicht hatten.

2. Wihrend der alpidischen Orogenese begannen die kontinentalen Schilde sich
aufeinanderzu zu bewegen. Der Afrikanische Schild unterfuhr die vulkani-
schen Massen des Troodos (und andernorts den eurasiatischen Schild). Der
Troodos wurde zum Horst iber dem Meeresspiegel. Es gab Intrusionen von
Serpentin. Der Hauptvulkanismus hérte auf, weil die Verbindung zu den mag-
matischen Wurzeln abgeschnitten wurde.

3. Die Unterfahrung des Troodos durch den Afrikanischen Schild driickte die
Manteloberfliche um einen Betrag hinab, der grofler war als der isostatische
Ausgleich. Daraus ergab sich isostatische Aufwirtsbewegung auch nach dem
Ende der alpidischen Orogenese. Die vulkanischen Massen wurden fast bis
zu ihren Wurzeln abgetragen (GASS).

Die Schweremessungen zeigen, dafi Cypern in geringer Tiefe von einer ausge-
dehnten Schicht hoher Dichte unterlagert wird. Sie miifite mindestens 11km be-
tragen (3.3 g/cm?). Das regionale isostatische Gleichgewicht zeigt, daf§ diese hoch-
dichte Lage vom eigentlichen Mantel durch eine Schicht niedriger Dichte getrennt
ist. Die obere Lage ist ultrabasisch,die Zwischenschicht sialisch. Das Schwerefeld
liegt iiber ganz Cypern. Die Raumgestalt der ultrabasischen Schicht wird als feste
Schubmasse gedeutet. Das Troodos-Massiv erlitt keine wesentliche Deformation.

Die vorherrschende E-W-Zugbeanspruchung wahrend der Ausbildung des
Troodos-Massivs wird nach GASS & MASSON-SMITH (1963) belegt durch die
N-S-Anordnung des sog. ,,Sheeted Intrusive Complex®, eines ungewohnlich
dichten und regelmifligen Gangschwarms sowie der N-S-Bianderung im plutoni-
schen zentralen Troodos und der Ausrichtung der Ginge in den Kissenlaven. Das
Troodos-Massiv wurde seit seiner Entstehung nicht deformiert. Es fehlen radiale
oder randliche Strukturen, welche anzeigen wiirden, daff gewaltsam geschmolze-
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nes oder plastisches Magma von einem zentralen Zufuhrort aus eindrang. Nicht
gemeint sind die spateren Verwiirfe, Verschiebungen und randlichen Zertriimme-
rungen. Petrologisch wird eine Differentiation aus einem peridotitischen Magma
deutlich. Gesteine sind Dunite, Peridotite, Olivingabbros bis Gabbros und ,,Gra-
nophyre*. Gewisse Umwandlung zeigt nur der ,,Sheeted Intrusive Complex*
(daher die ,,Diabase*). Die Serien der Troodos-Kissenlaven (pillow lava series)
sollen sich aus der selektiven Aufschmelzung peridotitischen Troodosmaterials
ableiten.

Als pseudostratiformen alpinotypen Peridotit-Gabbro-Komplex, dessen Platz-
nahme in Form zweier magmatischer Komponenten fast gleichzeitig erfolgte,
stellte BEAR (1966) den Troodos dar. Er betont den alkalinen Charakter der obe-
ren Kissenlaven. Die alpine Tendenz des Komplexes bemerkte zuerst THAYER
bei seinem Besuch im September 1962 (vgl. THAYER 1960). Die Ahnlichkeit
mit alpinen Komplexen zeige sich besonders in den Chromitlagerstitten. Die
Rolle tholeiitischer Magmen in ihrer Beziehung zum Erdmantel in ozeanischen
Provinzen wird auch von BEAR fiir Cypern betont.

Nach H.BORCHERT (1972) handelt es sich beim Troodos um den Modellfall
fiir die Primardifferentiation des Erdmantels. Er mifit der Untersuchung der
Hauptelemente sowie Spurenelemente im Verlauf der Differentiation grofite
Bedeutung bei. Chemisch und petrographisch entstanden verschiedene Gesteine
aus demselben Ursprungsmagma. BORCHERT sagt auch, daf§ die zeitliche Ein-
stufung (also die geologische Zuordnung) beachtliche Schwierigkeiten macht, halt
jedoch ein oberkretazisches Alter fiir wahrscheinlich (in Analogie). Zwischen der
Ausbildung des Troodos-Komplexes in der Tiefe und der Heraushebung als
Gebirge klafft eine zeitliche Liicke. Die Hochhebung begann mit dem Miozin,
die Abtragung des kristallinen Troodos erst im Pliozidn, war stark im Quartir
und dauert an. Hinsichtlich des Befundes, besonders der Gesteine, stimmen alle
Bearbeiter weitgehend iiberein, die Deutungen weichen voneinander ab. Die ge-
nauen Untersuchungen cyprischer Erzlagerstitten und Troodosgesteine von
D. WOLFF(1964,1966), W.BOTTCHER (1967, 1969) und O.KORTAN (1970)
entsprechen der Gesamtauffassung von H.BORCHERT. So lesen wir bei
D.WOLFF: ,,Die extrusiven und intrusiven Formationen Cyperns sind im we-
sentlichen verschiedene Glieder einer zusammengehdrenden magmatischen
Periode. Letztere ist als initialer ophiolitischer Magmatismus einzuordnen in das
spatmesozoische bis frithtertiire Geosynklinalgeschehen, das auch durch fast ganz
Sidanatolien zu verfolgen ist (vgl. BORCHERT 1960). WOLFF (1966) stellt
den Ablauf des magmatischen Geschehens entsprechend dar. Zum Fehlen der
kontaktmetamorphen Bildungen heifit es: ,,Groflere Temperaturdifferenzen
konnten wegen stindiger Aufheizung in dem gesamten Komplex nicht auffillig
werden, so daff es auch zu keinen kontaktmetamorphen Umwandlungen grofleren
Stils kam.“ WOLFF geht dann auf die im Umkreis der Vererzung in Cypern so
ausgeprigte Propylitisierunng niher ein. Seine Studien sind fiir den Lagerstitten-
praktiker gut anwendbar. Es fehlt hier der Platz, auf die guten Beobachtungen
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iiber Zementation und Oxydation einzugehen. Ausgezeichnete Schliffbilder bele-
gen die Schilderungen.

Die alte Auffassung von H.BORCHERT (1960) findet Bestitigung in der
griindlichen Arbeit von W.BOTTCHER (1969). Petrographisch trigt sie dazu
bei, wichtige Unterlagen zu schaffen, was z. B. die Variationsprofile belegen und
die guten Schliffbilder deutlich machen. Der Differentiationsverlauf ist in Dia-
grammen gezeigt. Dennoch lifit méglicherweise eine auf selektiv genommene
Gesteinsproben aufgebaute petrographische Ableitung auch abweichende geolo-
gische Deutung zu.

Die am griindlichsten untersuchte Kupfer-Pyrit-Erzlagerstitte Cyperns ist
Skouriotissa. Auf die einzigartige Mglichkeit threr Aufnahme wies schon CAL-
LAGHAN (1966) betont hin. In jahrelanger Arbeithat O. KORTAN (1970) diese
ausgefithrt. Daraus sind zu entnehmen Beziehungen zwischen Erztypen und
Gestein, Grade der Umwandlung, riumliches Nebeneinander von magmatischem
Gestein, Erz und Sedimentation. Die submarine Ausbreitung der sulfidischen
Erze erfolgte iiber einer Lavaoberfliche entlang giinstiger Bedingungen. Auch
Verdringung von Lava durch Erz wird gezeigt. KORTAN stellt vergleichend alle
cyprischen Erzkérper dar sowie genaue Angaben der Reserven.

Im Siidosten des Troodos findet sich nordéstlich von Limassol das ultraba-
sisch-basische Kakomalis-Massiv, das dem zentralen Troodos petrographisch
entspricht. Ich hatte es genau zu begehen. Anlafl war die Verfolgung jener sehr
gestérten Zone im Serpentin, in welcher die Hellenic Mining Company eine
Lagerstitte mit Nickel-Kupfer-Kobalt-Vererzung durch Schiirfgriben, Schichte
und Bohrungen untersucht hatte (W.SCHMIDT 1954/55). Die wichtige Stellung
dieses ultrabasischen Komplexes, in dem sich auch Vorkommen von Chromit,
Magnesit und Kupfer finden, wurde mehrfach betont (SCHMIDT 1959, S.187,
189 u. Abb.1, SCHMIDT 1960, S.390/391 u. Taf.7).

Erzproben wurden von Prof. P.RAMDOHR und seinen Mitarbeitern genau
bestimmt (ANTUN, EL GORESY, RAMDOHR 1966). Es finden sich auch
Hinweise auf die tektonische Stellung.

Dieses Massiv wurde von H.LAPIERRE & G.ROCCI als ,,Massiv von Kel-
laki“ zum Gegenstand eingehender Untersuchung gemacht (LAPIERRE &
ROCCI 1969). Es liegt vom zentralen Troodoskern entlang einer Storung abge-
setzt und etwa 1000m tiefer als Bastion des Gesamtmassivs im SE.

Wichtig erscheint, daff nach LAPIERRE & ROCCI der Kellaki-Komplex weit
mehr tektonisch iiberprigt wurde als der zentrale Troodos selbt, was auf die Rolle
als vielleicht tiefere Scholle hinweist. Auch hier gibt es nur Randzonen grofiter
Durchbewegung und Verwerfung. Wenn auch die petrographische Verwandt-
schaft zum Troodos aufler Zweifel steht, so sind die riumlichen Beziehungen noch
nicht véllig geklirt. Zu beachten ist die fiir Cypern ungewdhnliche Vererzung
mit Nickel, Kupfer, Kobalt auf einer vermutlich sehr tiefreichenden Storzone.

Sedimente zwischen und iiber Kissenlaven des Troodos-Massivs waren seit ih-
rer ersten Feststellung immer wieder Anlaff der Untersuchung und Deutung. Sie
sind nur in Resten erhalten. Zu ihnen gehéren sog. Umber, Manganschiefertone,
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verkieselte Lagen u.a. Ihre ungewdhnlich hohen Gehalte an Fe, Mn, As und Cu
wurden niher untersucht (ELDERFIELD, GASS, HAMMOND, BEAR 1972).
An diesen Sedimenten soll Material eines Vulkanismus lings einer Tethyserhe-
bung beteiligt sein. Laugung spielte eine Rolle und hydrothermale Tétigkeit fithrte
zur Anreicherung von Kupfer, Blei, Zink und Nickel.

Gehalte an seltenen Erden des Troodos-Ophiolit-Komplexes wurden von KAY
(1972) festgestellt, hnlich derer in analogen Gesteinen mittel-ozeanischer Riicken
und kleiner ozeanischer Becken. Die Verwandtschaft der basischen Troodosge-
steine mit mittelozeanischen Tholeiiten kdnnte durch Meerwassereinwirkung teils
verdeckt sein. Ahnliche Untersuchungen stammen von PETERMAN (1970,
1971).

Die Erzlagerstitten der Insel waren iiber Jahrzehnte Anlaf§ der Untersuchung
und Beschreibung. Unter den ilteren Schilderungen nehmen CULLIS & EDGE
(1922) eine vorausweisende Stellung ein. Verfasser befafite sich mehrfach mit ih-
nen (SCHMIDT 1953—1966), wobei der Struktur und Tektonik der Erzkorper
und dem Grad ihrer Erhaltung oder Abtragung das Augenmerk galt (SCHMIDT
1960b, 1962). Thre Gesamtheit und den Bergbau beschrieb BEAR (1963a). Zu
den behandelten Schwerpunkten zihlen die Asbestlagerstitten des Troodos
(SAGUI 1925), die Pyrit-Kupferkieslagerstitten von Agrokipia, Kokkinope-
zoula, Memi-Alestos, Kalavassos, Asproyia, Kykko-Konisi, Pefkos-Prastion
(SCHMIDT 1953—1955). Uber Kokkinopezoula erfahren wir besonders durch
WOLFF (1964, 1966), Kokkinopezoula und Agrokipia durch KATTAMIS
(1963). Die Memi-Mine beschreibt PANTAZIS (1969), die Troulli-Lagerstatte
LILLJEQUIST (1969). Eingehend beschrieb MOUSSOULOS (1957) die Kala-
vassos-Erzkorper (daher der ,,Moussoulos Ore Body*“!). Uber Kinousa verfafite
HARRIS(1956),iberSkouriotissa und benachbarteErzk6rperKORTAN(1970).

Mehrere Berichte behandeln die cyprischen Lagerstatten als Gesamtheit (s.
Schrifttum). Der Versuch, diese Lagerstitten mit verwandten der Erde zu verglei-
chen, wurde unternommen (CLARK 1971, HUTCHINSON 1965, 1971, WIL-
LIAMS 1966).

Es findet sich eine eigenartige Kupfervererzung im ,,Sheeted Complex‘ des
westlichen Troodosgebirges (SCHMIDT 1962). Parallel mit den steil einfallenden
Gingen streichen die Vererzungen bei Kykkos N-S, weiter westlich, z.B. am
Konisi NN'W-SSE. Primires Erzmineral ist Kupferkies in Adern, vererzten brec-
cibsen Spaltenfillungen, erzreichen Stérungszonen. Von den sekundiren
Anreicherungen mit Cupritu.a. sind nur noch Reste da. Diese ausgedehnt entwik-
kelten Erzzonen waren in der Antike vielenorts Gegenstand des Bergbaus, meist
unter Tage. Stollen, Schrigschichte und Abbauorte sind weitgehend erhalten, die
Stollenzuginge meist verschiittet. Diese Anlagen im steilen Gebirge erfreuten sich
guter Bewetterung und Entwisserung. In der vulkanogenen Abfolge befindet man
sich hier in einem tieferen Stockwerk, iiber dem die héheren Kissenlaven infolge
der Heraushebung des Troodos abgetragen sind. Anders als bei den stratiformen
Pyriterzkérpern der Kissenlaven folgt hier die Vererzung tief hinabreichenden
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Storungszonen. Waren sie zugleich Aufstiegsbahnen fiir die Erzkorper der Kis-
senlaven? Deren Untergrund in viel tieferer Lage ist nur teils bekannt.

Strukturgeologische Untersuchungen wurden ausgefithrt im Rahmen des
Troodos (BISHOPP 1952, CARR 1960, SCHMIDT 19602, GASS 1960, 1963,
GEORGE 1974, SEARLE 1969, TURNER 1969) und dessen SE-Fortsetzung
(LAPIERRE & ROCCI 1967). Sie betrafen z.T. vor allem die Erzkérper
(SCHMIDT 1960b, KORTAN 1970). Annahmen iiber die N-S-Ausrichtung der
Kristallinen Schiefer einerseits, der ultramafischen Plutonie andererseits in ihrer
Beziehung zu den Nachbarlindern machte HIESSLEITNER (1957). BAGNALL
(1964) zeigt die starken Versetzungen michtiger Zonen entlang E-W-Bahnen, be-
sonders beiderseits des Troodos. Andere Untersuchungen galten den Tiefenstruk-
turen der Nordkette und Mittelebene (AUBERT & BAROZ 1974). Verwerfungen
und Erdbebenfolgen im Paphosgebiet wurden studiert (MERCIER et al. 1974).
Im Rahmen der Strukturgeologie und Tektonik erdffnen sich in Cypern noch
fast unbegrenzte Untersuchungsméglichkeiten.

Schema der eruptiven Abfolge und tektonischer Vorginge im Umkreis der
Erzlagerstitten von Kalavassos (zu Abb. 2):

1. Auflagernde miozine Kalke, stark verworfen, z.T. Schuttstrom.

2. Terra umbra, eisen-manganreiche Feinsedimente, mit der
obersten bunten Lavabreccie verschuppt. Verwitterungshorizont.

3. Bunte Lavabreccie mit Zufuhrspalten.

4. Altere Kissenlaven, durch Verwitterung (infolge Pyritgehalts)
rot verfarbt, durchidert und zersetzt und mir oxidischen
Kupfermineralien.

5. Pyriterzkorper zwischen propylitischem Andesit
(z.T. schwarzes Glas und Tuffit, auch andesitische Ginge)
mit steiler Zufuhrspalte (Stérung).

6. Durch Oxidation und Laugung zerstérter oberer Teil
des Erzkorpers (Jarosit u.a.).

7. Propylitische Unterlage der Erzkérper (verinderter Basalt)
mit fein verteiltem Kupferkies.

8. Gabbro-Intrusion (uralitisiert), z.T. siulig,
mit Schollen der unteren Kissenlaven.

9. Unterlage aus Gestein des ,,Sheeted Complex‘‘ (Diabas).

10. Stérung mit Vererzung.

11. Brecciose Zone: Bewegungsbahn.

12. Schwarze vulkanische Gliser und Asche sowie
chloritisch-andesitische Ginge (Dykes).

13. Diabas mit feinen Adern von Kupferkies.

Diese Feststellungen entstammen dem Tagebuch (1955) des Verfassers. Bei der
Suche nach Erzkorpern mufl sehr ins Detail gegangen werden. Wiewohl grofi-
riumige Hypothese wertvoll sein wird, muf§ auf die vielen Abweichungen von
Ort zu Ort Riicksicht genommen werden. Bekanntlich hat jede einzelne Lager-
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Abb. 2: Eruptive Abfolge und tektonische Vorginge bei Kalavassos. —

stdtte ihren besonderen Bau und Werdegang. Ein Schema ist niitzlich, doch nicht
ohne Risiko. So sei dieser Beitrag aufgefafit.

Um fiir den Troodos-Komplex die erdgeschichtlichen und tektonischen Vor-
ginge zu erfassen und Vergleiche moglich zu machen, wurden geochemische
Methoden angewandt. Gehalte an stabilen und zur Unterscheidung von Magmen-
typen geeigneten Elementen wurden nach Erfahrungen aus ozeanischen Erdge-
genden bestimmt (PEARCE 1975). Daf} sich der Ozeanboden ausweitete, wird
fiir die Trias angenommen. Eine ozeanische Insel lieferte alkalische Laven. In der
Kreide taucht diese ozeanische Kruste entlang einer Zone gegen Siiden ab. Im
Campan dehnt sich hinter dieser Zone der Bereich so, daff an einer E-W-Achse
Kissenlaven, Diabasgangschwirme und der plutonische Troodos-Komplex Raum
gewinnen. Die oberen Kissenlaven folgen spiter als basaltische Laven eines Insel-
bogens, vom Graben abgesetzt. Die Laven der Mamonia-Formation und der
Nordkette dhneln sich im Gegensatz zu denen des Troodos.Von Maestricht
bis ins Miozin entstanden in randlichen Becken pelagische Sedimente. Der
Hochstieg des Troodos geht im unteren Miozin dem der cyprischen Nord-
kette voraus.

Im Zuge weit iiber Cypern hinausgehender Diskussion wird die Rolle des Troo-
dos-Massivs als Fragment eines ehemaligen Ozeanbodens betont (GASS 1969),
eines tiefen Ozeanbodens (MOORES & VINE 1969, 1971) sowie das magma-
tische Geschehen im Stile der ozeanischen Riicken (GREENBAUM 1972). Indi-
zien werden ermittelt, um vergangene Ozeanausdehnung und das Verhalten im
Inselbogen oder am Plattenrand zu erkliren (NISBET & PEARCE 1973, GASS
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& SMEWING 1973, MIYASHIRO 1973, KIDD & CANN 1974, COLEMAN
& IRWIN 1974). Dazugehorige Sedimentation wird erdrtert (HUDSON &
ROBERTSON 1973, 1974).
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