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SEDIMENTOLOGISCHE UND PEDOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN 

ZUR LANDSCHAFTSGENESE IN DER BUCHT VON WISSANT (PAS DE CALAIS) 

Mit 5 Abbildungen und 3 Tabellen 

HELMUT S!EBERTZ und WERNER SIEGBURG 

Summary: Stratigraphical research of the Quaternary in 
ehe Bay of Wissant (Pas-de-Calais) 

In the bay of Wissant various Holocene (and Pleisto
cene?) sediments are exposed on a cliff wall (height: up eo 
15 m) in the northern parl ofWissant. They reveal a dif
ferentiated landscape development in this area. The subja
cent stratum, which consists of Pre-Subboreal colluvial and 
solifluction deposits, indicates intensive processes of 
redeposition. Above this stratum a fossil loamy humic 
horizon (W 1, Fig. 3) was found, the age of which could be 
determined by means of radiocarbon dating (2760 ± 30 a 
BP - Subboreal-Subatlanticum). It forms a significant 
Stratigraphie break between the subjacent and the overlying 
strata and thus reveals a remarkable change of the 
paleogeographic conditions (formation of soils), which 
partly coincided with the formation of peat deposits in the 
'petite plaine maritime' ofWissant (Calais IV - Dunkirk 0 
by HAGEMAN 1969). A similar horizon can be found in 
numerous profiles of ehe French, Belgian and Dutch coast. 
lt provides a chronostratigraphic mark wi thin the Holocene 
sediments of this region. The upper strata consists ofpartly 
redeposited eolian sands which indicate another phase of 
landscape development. The 14C dating of a fossil soil 
horizon, which was formed within the eolian deposits, 
makes it possible eo identify an older and a younger dune 

generation. The Stratigraphie interchanging of eolian sands 
(dune sand, drift sand) and fossil soils give evidence of suc
cessive phases of dune or cover sand formation and 
stabilization. 

Risumi: Recherches stratigraphiques du Quaternaire 
dans Ja baie de Wissant (Pas de Calais) 

Dans Ja baie de Wissant se revelent dans un paroi de 
0,5 km de longueur et de 15 m de hauteur de divers sedi
ments et de sols holocenes (jusqu'au pleistocene?) tradui
sant une formation du paysage assez differente dans cette 
region. Les couches basales sont construites par !es sedi
ments solifluidales et colluviales, qui sont classes dans Ja 
rubrique pre-subboreal, indiquant d'importants processus 
de redeposition. Sur ces couches se trouve un horizon fos
sile, forme d'une serie d'humus, limons et argiles (W 1 dans 
la Fig. 3), dates radiometriquement de 2760 ± 30 a BP (Ja 
limite Subboreal-Subatlantikum). II forme un hiatus bien 
marque entre !es couches basales et superieures et il indique 
ainsi un changement incisif des conditions paleogeographi
ques (formation de sols) qui se sont deroulees, correspon
dant a la datation, dans Ja meme periode que Ja formation 
des tourbes dans Ja petite plaine maritime de Wissant 
(Calais IV - Dunkerque O a la HAGEMAN 1969). Un horizon 
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analogue se trouve en grand nombre dans !es profils de long 
de la cöte frani;aise, belge et neerlandaise. II nous donne une 
orientation chrono-stratigraphique a l'interieur des sedi
ments holocenes. Les couches superieures sont construites 
par !es depöts eoliens deplaces et revelant une autre phase 
de la formation du paysage. En raison de la datation d'un 
horizon fossile dans !es sediments eoliens, on pouvait attri
buer ceux-cis a une generation des dunes plus ägee soit a 
une generation plus jeune. L'alternance entre !es sables eo
liens (sables des dunes, sables mouvants) et !es formations 
des sols fossiles indique des phases de formation des dunes 
ou plutöt des dormations d'une couverture sableuse et des 
phases d'une stabilisation des dunes. 

1 Einleitung 

In der Baie de Wissant (Abb. 1) ist auf einer Strek
ke von etwa 0,5 km eine weitgehend einheitliche 
Serie holozäner (bis jungpleistozäner ?) Ablagerun
gen an der Kliffwand aufgeschlossen. Sie besteht 
aus einer differenzierten stratigraphischen Abfolge 
äolischer Sande, umgelagerter Sedimente und fossi
ler Böden, vornehmlich aus der Zeit seit dem älteren 
Präboreal bzw. jüngeren Subatlantikum (ca. 2750 a 
BP). 

Den vorliegenden Ausführungen zur Landschafts
entwicklung am Pas de Calais liegen stratigraphische, 
sedimentologische und pedologische Analysen ein
schließlich einiger C 14 Datierungen fossiler Humus
horizonte zugrunde. Die Abhandlung umfaßt die 
Beschreibung und Interpretation zweier repräsenta
tiver Profile; darüber hinaus wird der Versuch unter
nommen, die Untersuchungsergebnisse mit ent
sprechenden Befunden aus anderen vergleichbaren 
Gebieten der Kanal- und Nordseeküste zu paralleli
s1.eren. 

2 Beschreibung des Untersuchungsgebietes 

Die Bucht von Wissant erstreckt sich zwischen 
dem Cap Blanc-Nez und dem Cap Gris-Nez im NW 
des Boulonnais (Abb. 1; vgl. u. a. AMEDRO et al. 
1985; SoMME 1978); sie hat teilweise Steil-, teilweise 
Flachküstencharakter. Das engere Untersuchungs
gebiet liegt im Bereich des Niedrigkliffs (5-15 m) 
außerhalb des eigentlichen Dünengürtels nordwest
lich von Wissant. In der Weichsel-Kaltzeit haben 
sich hier in das Anstehende kleine Täler eingetieft, 
die unter periglazialen Klimabedingungen durch 
entsprechende Hang- bzw. Lößsedimente aufgefüllt 
und im Zuge der holzänen Meerestransgressionen 
durch Kliffrückverlegung zu Hängetälern umge-

formt wurden. Die Hangsedimente setzen sich aus 
teils geschichteten, teils ungeschichteten Substraten 
des umliegenden Anstehenden zusammen und sind 
von Grobkomponenten (meist Silex) durchsetzt (z.B. 
umgelagertes Kolluvium in Abb. 1). 

Im Holozän kam es in den Tälern zur Bildung von 
Alluvionen, an der Küste zur Dünenbildung und 
marinen Sedimentation im Zuge der Meeresspiegel
schwankungen Calais und Dünkirchen. NachAMEDRO 
et al. (1985) lag noch etwa 18 000 a BP der Meeres
spiegel ca. 120 m unter dem heutigen Niveau, das 
erstmalig im Atlantikum vor etwa 5000 a BP erreicht 
wurde. Die entscheidende morphologische Entwick
lung der Küste vollzog sich jedoch im Subboreal und 
Subatlantikum; in dieser Zeitspanne führten die 
Meerestransgressionen u. a. zu einer intensiven Kliff
rückverlegung. 

Die holozäne Entwicklung der Flachküstenregion 
von Wissant wurde von MoRTIER a. BoELS (1980) 
anhand mehrerer Bohrprofue eingehend untersucht. 
Innerhalb der ,petite plaine maritime' (alte Allu
vionen in Abb. 1) liegt eine Schichtenfolge vor, die 
im Liegenden von atlantischen marinen Sanden auf
gebaut wird und den Calais-Transgressionen zuge
ordnet werden kann. Zur damaligen Zeit exi tierte 
noch kein schützender Dünengürtel, der das Innere 
der Bucht gegen das offene Meer abschloß. Für etwa 
4000-2950 a BP und möglicherweise auch noch für 
das ältere Subatlantikum läßt sich ein verringerter 
mariner Einfluß nachweisen, den MoRTIER a. BoELS 
(1980) auf die Entwicklung einer sich vom Cap Gris
Nez bis nach Wissant erstreckenden Nehrung zu
rückführen. In der Folge kam es auf dieser Land
zunge zu verschiedenen Dünenbildungen sowie zur 
Verlandung der zugehörigen Lagune. In diese Phase 
fallt die Bildung einer diskontinuierlichen Torf
schicht, die den marinen Sanden aufliegt und heute 
lokal auch an der Strandoberlläche bei Wissant beob
achtet werden kann. Im weiteren Verlauf des Sub
atlantikums drang das Meer mehrfach durch ein 
Gullysystem in die Lagune ein (Dünkirchen-Meeres
spiegelschwankung) und lagerte dabei das aus toni
gen und sandigen Sedimenten bestehende Hangende 
ab. 

Die erneute (endgültige) Schließung des Dünen
gürtels durch die Dune d' Aval begann bereits im 
Mittelalter, wobei der damalige Hafenort Wissant 
immer mehr versandete. In der Folge entstand die 
heutige Siedlung. Mit der Beendigung des jüngsten 
Meeresspiegelanstiegs entwickelte sich im Bereich 
der ,petite plaine maritime' das Moor von Tardinghen 
(marais de Tardinghen; Torf und alte Alluvionen in 
Abb. 1). 
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Abb. 1: Geologische Karte der„ Baie-de-Wissant" (vereinfacht nach BoNTE et al. l 971) 

Geological map of the "Baie-de-Wissant" (simplified after BoNTE et al. 1971) 

3 Sedimentologisch-pedologische Charakterisierung 

der Profile 

Der oberflächennahe Untergrund des zentralen 
Teils (Flachküstenbereich) der Baie de Wis ant setzt 
sich nordöstlich und südwestlich des Ortes Wissant 
aus Dünensanden und teilweise torfhaltigen Allu
vionen zu ammen. Nordöstlich der Dune d'Amont 
im Bereich des niedrigen Strandkliffs ist an dessen 
Basis auf einer Erstreckung von ca. 0,5 km eine bis 
zu 5 m mächtige Schuttmasse aufgeschlossen (Abb. 
2 u. 3), die in der geologischen Karte von BoNTE et 
al. (1971) durch die Signatur für umgelagertes Kol
luvium angedeutet wird (Abb. 1). Der basale Schutt 
bildete einen Sockel, auf dem der Wind recht gut 
sortierte Sande ablagern konnte, die durch Boden
bildungen gegliedert und teilweise umgelagert sind. 

Äolische Decksedimentuntersuchungen zeigen, 
daß das Korngrößenspektrum bei Flug(deck)sanden 
sehr breit ist. Um bei geomorphologischen Fragen 
eine differenziertere Ansprache zu erreichen, wur
den folgende fazielle Unterteilungen vorgenommen: 
(feiner) Flugsand mit 0 38% Kornanteil in den Frak
tionen 0,63-0,1 mm nach DIN 4188, (grober) Flug
sand mit 0 56 % , (feiner) Treibsand mit 0 70 % , 
(grober) Treibsand mit 0 80% sowie Dünensand 

mit 0 91 % bzw. 0 82% in der Fraktion 0,63-
0,2 mm. Dies sind errechnete Durchschnittswerte 
verschieden zusammengesetzter Flugsande, die zur 
Flugsandreihe zusammengefaßt werden und auf Er
fahrungswerten aus zahlreichen Laboranalysen be
ruhen. 

Im Abstand von etwa 50-100 m wurden zwei re
präsentative Profile sedimentologisch, pedologisch 
und chronostratigraphisch bearbeitet (Profile Ost 
und West, Abb. 2 u. 3; zur Lage siehe Abb. 1). Die 
Prozesse, die zum Aufbau der einzelnen Boden
horizonte und Sedimentabschnitte geführt haben, 
können der pedologischen Gliederung in Abb. 2 ent
nommen werden, wobei Vorgänge mit geringer In
tensität in Klammern angegeben sind. 

Die Profile zeigen im Hangenden oberhalb des 
Sockels (s. o.) unterschiedlich mächtige Treib- und 
Dünensanddecken, die durch fossile Bodenhorizonte 
untergliedert sind. Die einzelnen Sedimentabschnitte 
haben je nach Stärke der Verwitterung sowie der 
Verlagerung der Huminstoffe eine mehr beige bzw. 
graue Färbung. Während die skelettfreien Dünen
und Treibsande als echte äolische Sedimente anzu
sprechen sind, wurde das die Migrationsabschnitte 
aufbauende Material lediglich als ,(Sand)' bezeich
net. Dieser stellt keine primäre Windablagerung dar, 
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sondern umgelagertes Decksediment,  das mit regel
los verteilten, angewitterten Feuersteinen sowie Mer
gel - und Kreidekalkkiesen durchsetzt ist .  Der W 5-
Horizont in Profil West (Abb. 3) beinhaltet zudem 
Artefakte, W 4 neben Skelett auch Keramikreste, die 
allerdings keine exakten Hinwei e für eine Alters
bestimmung lieferten. 

Die Basis der Profile (Sockel) setzt sich aus 2,50 
bis 5, 50 m mächtigen Schutt- und Geröl lmassen zu
sammen, die in eine Matrix grau-grün gefärbter 
Feinsedimente eingebettet sind . In Profil West ist 
sie sedimentstratigraphisch wie folgt aufgebaut (vgl . 
Abb . 3) :  
W a Sandiger Kies : Vorwiegend Grobkies und 

Steine aus Feuerstein (Silex) sowie Fein- bis 
Grobkies aus Mergelkalkstein ; Feuersteine 
(5-20 cm) vorwiegend kantengerundet und 
kantengerundet bis gerundet; 

W b  Schluffiger, z .  T. lehmiger Sand mit Fein- bis 
Grobkiesen (Kalkstein) ; Feuersteine vorwie
gend kantig und in Gefäl lsrichtung eingeregelt; 

W c Sandiger Kies - kiesiger Sand : Vorwiegend 
Mergelkalkkiese sowie Feuersteine (Grobkiese 
und Steine) ; graugrüne Färbung; Zurundung 
und Einreglung der Feuersteine : siehe Wb;  
Einschal tung einer Linse aus sandig-lehmi
gem Schluff, z .  T. mit Kiesen; 

W d Schluffig-lehmiger Sand mit Mergelkalkkie
sen und Feuersteinen, dunkel ; Zurundung und 
Einreglung der Feuersteine : siehe W b .  

Der Profilsockel und die z .  T. umgelagerten äoli
schen Sande des Hangenden werden stratigraphisch 
durch ein humoses, schluff- und tonhaltiges Sediment 
(sandiger Lehm, W 1 )  markan t  getrennt . An der 
Basis dieser mit regel los verteilten Geröllen (meist 
Silex : Grobkiese und Steine) durchsetzten Ablage
rung befindet sich eine Steinsohle aus groben Flint
knollen, die z. T. in Gefäl lsrich tung ein geregelt sind . 

Aufgrund des Humusgehaltes repräsentiert  W 1 
die erste der nachgewiesenen Bodengenerationen, 
der aufgrund einer Radiokarbondatierung (C 1 4) ein 
Alter von 2760 ± 30 a BP (Wende Subboreal-Sub
atlantikum) zugewiesen werden konnte .  Der Profi l-
ockei muß daher im Subboreal und/oder früher ge

bildet worden sein . 
Der nächst jüngere fo sile Boden, der sich in Dü

nensanden entwickel t  hat, ist in Profil West lediglich 
durch einen degradierten Horizont vertreten (W2, 
Ar,._ 1 ) .  Im östlichen Profil  weist er hingegen eine 
größere !Vlz...,htigkeit auf (0 1 , Abb . 2) .  Hier setzt er 
sich im basalen Teil aus umgelagerten äolischen San
den zusammen (M4-Horizont) . 

Die 3 .  Generation (der fossilen Böden), die in bei
den Profilen eine vergleichbare M ächtigkeit und 
Entwicklung aufweist ,  hat sich ebenfalls auf Dünen
sand gebildet . Dieser · ist in Profil West im oberen 
Teil umgelagert . Der Boden wurde mittels C 1 4  ins 
späte Mittelalter datiert . 

Der 4. Generation (z . T. in umgelagertem Treib
sand entwickel t ;  M5 in Abb.  2) wurde ein C 1 4-A1ter 
von 1 390 ± 1 00 a BP zugewiesen (W 6, Abb .  3 ;  
analog O 5 in Abb . 2) .  Damit Lri t t  i n  Profil West bei 
W 5 und W 6 bezüglich des AILers eine „ Inversion" 
auf, da der liegende Boden nach der Datierung jün
ger sein müßte als der hangende . Dies ist nicht unge 
wöhnlich und hat - zumal beide Böden unmittelbar 
übereinander liegen - auf die generische Deutung 
des Profils keine großen Auswirkungen. Die Boden
inversion kann durch verschiedene P roze se hervor
gerufen worden sein , u .  a. Infiltrationen aus den obe
ren Horizonten, Umlagerungen (W 5 und W 6 sind 
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Treibsand o ,  Bh , f a 
Rezent 1,9 7,5 2,45 KN - 4075  1 9 58  ± 5( AD )  

Oünansand ( Bh, , ) } 5. Generation 3,2 8,1 0,93 

Treibsand 
1 8 , J  3,3 8.6 0.49 

B h111 , f4 , Me 4. Generation 2.5 6,4 2,52 KN - 4074 1390 ± 100 ( B P) 

( A h l . A, . 
( Sand l 4,1 f3 , M 5 6,3 4.26 KN - 3 9 1 3  (520 ± 30 1 ( B PI 

( Sand )  B h , M 4 > 3. Generation 1,5 6,3 1,42 

Dünansand ( B h/B,) 0,6 8,0 1.11 

B -. 
Oünensand ( B h l,l f 27 ) 2. Generation 1,0 6,3 1.03 ( degradiert ) 

Lehm 
Steinsohle 

A h , f 1 , (M3) 
M 2 1. Generation 1 ,3 7,9 3.42 KN - 3912 2 760 ± 30 ( BP )  

(umgelagert 1 30,3 8,3 1,44 

siehe M ,  

Profi lbeschreibung 

Aufnahme, 7.6. 1987  

A bb.  3: C h ronostrat igraph isches P rofi l  West  

C h rono t ra t i graph ic  P ro file West 

als M i grat ion shorizonte im Profil gekennze ichnet)  
sowie B iotu rbat ion . 

Die 5 .  Generat ion schl ießlich hat s ich wei t gehend 
in  pr imären äoli schen ed imenten  ( Dü nensan d ,  
Tre ibsand) gebildet . I n  Profil Ost befi ndet s ich i n  
e n t  prechender t rat igraph i scher Lag e ine  ver· 
gle ich wei e mäch t i ge ,  pedologisch n icht  d ifferen ·  
z ierbare Tre ibsanddecke (0 6) ,  an deren Basis  e in  
au Feuerste i ngeröllen bestehender M i grat ionshor i 
zont (M5)  zu beobachten is t . Er ke i l t  sei tl ich in  das 
Profil aus und belegt , daß noch in  j üngerer Zei t  lokal 
k räft i ge Umlagerungen stat tgefunden habe n .  Der 
A-Horizont d ie e r  Generat ion im  Profil West wurde 
auf 1 958 ± 5 a AD dat iert . 

I n  den reprä entat iven Proftlen Ost und  West i s t  
oberhalb der Bas is  (Wa-Wd , Abb . 3 )  bei  sehr u n ter
sch iedlicher Sed imentmäch t i gkei t  e i ne gleiche An
zahl fossi ler Böden und Migrat ionshorizonte vor
hande n .  Beide Profile weisen dam i t  e ine äh nliche 
ze i tgle iche En twicklung  auf, die n u r  i n  bezug auf 
die edimentat ion raten d i fferiert . Pedogenet i sch 
wurden m i t  Au nahme der 1 .  Generat ion alle Böden 
durch Podsol ierun gsvorgän ge geprägt , d ie  auf die 
Permeabi l i tät des Ausgangssubst rats zu rückgehen 
(Tab . 1 ) .  Dennoch weisen s ie  seh r  hohe pH-Werte 
(über dem Neutral i tätswer t )  auf, die im Karbonat
gehalt des i m  U mland an tehenden k retaz ischen 
Geste ins  und dem Meerese i n fluß  (Salzgehalt)  be-

Tabelle 1 : Korngrößenanalysen (DIN 4 1 88) der in Profil West aufge
f

ührten Horizonte 

G ra i n - ize  d i s t rib u t ion ( D T 4 1 88)  i n  the strata and soiJ  horizons i n  P rofi le  We t 

Korn· P rofi l hor izonte 
frak t ionen W d  W !  W 2  W 3  W 4  W 5  W 6  W 7  W S  W 9  

g 0 , 2  0 , 3  0 , 1 0 , 3  0 , 1 0 , 1 
1 0 , 8  2 0 , 0  8 0 , 9  8 1 , 5 7 4 , 4  63 , 5  7 2 , 8  7 6 , 4  7 2 , 9  7 4 , 9  

fS 2 4 , 7 22 , 4  1 1 , 9 1 0 , 8  1 5 , 8  1 8 , 7 1 8 , 5  1 8 , 8  9 , 0 1 8 , 5  
g U  3 2 , 4  28 , 2  6 , 1 7 , 0 6 , 6  7 , 7  3 , 7  3 , 0  5 , 0  3 , 2  
m U  9 , 3  6 , 0  0 , 8 0 , 7  3 , 1 1 , 3 0 , 3 5 , 3 1 , 2 
fU 8 , 0  3 , 0  0 , 1 1 , 4 0 , 9  0 , 9 2 , 7  
T 1 4 , 6  2 0 ,  1 0 , 3  0 , 7  2 , 3  5 , 3 2 , 7 0 , 6  5 , 0  2 , 2  
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gründet l iegen. Aufgrund der starken Auswaschungs
vorgänge im Küstenbereich s i nd die foss i len Boden
horizonte n ich t  immer e indeut ig  ausgeprägt. Jedoch 
lassen s ich bei den meisten Sedimen tgenerat ionen 
typische Horizontabfolgen e ines Podsols nachweisen ; 

d ies gi l t  besonders für Profi l  Os t .  Die Podsol ierungs

vorgänge s ind im al l gemeinen mäßig b is schwach , da 
sehr ausgeprägte Bs- Horizonte nur  selten au ft reten. 

Dennoch s i nd d ie  Sesquioxidanre icheru ngen in  den 
Profilen deut l ich erkennbar. 

Für F lugsandablagerungen ist die Ausbi ldung von 
mehr oder wen iger deu t l ich ausgeprägten B.
Horizonten durchaus die  Regel , zumal die Quarz
körner vom Edukt her häufig mit e iner Ei enhau t  
umgeben s i nd ,  d i e  au fgrund der chemischen Verwi t 
terung und der Permeabi l i tät i m  Sediment zur B i l 

dung des Bs-Abschn i ttes Anlaß gibt. Der Podsol ie

rungsprozeß ist nach MücKEN HAUSEN ( 1 985) in  
u nserem humiden Kl ima durch die starke Perkola
t ion und die ständige Auswaschung bas isch w i rken
der ,  austauscharmer Kat ionen bed ingt ;  dabei hängt 
die Intens i tät der Sesqu ioxidverlageru ng von der 

Sickerwassermenge und der Bodendurchläss i gkeit  
ab. In den Profi len Ost u nd West beruht  die hohe Per
meabi l i tä t  auf  der s tarken Dom inanz  der Mi t telsand
frakt ion (0 ,63-0 , 2  mm Korndurchmesser ;  Tab. 1 ) . 

Typologisch können die untersuchten Böden als 

podsol ige b is schwach podsol ige Braunerden mi t  
hohem pH-Wert angesprochen werden (vgl. Abb. 3 ) .  

Nach ScHEFFER ( 1 979) tr i t t  d ie Podsol ierung im 
sauren Mi l i eu  au f; in  neu t ra len bis a l ka l ischen Böden 
werden Podsol ieru ngsvorgänge prakt isch n icht beob

achtet. 
Die Problema t i k ,  daß t ro tz  der Auswaschungsvor

gänge (Podsol ierung) e in  höherer p H-Werl au ft ri t t , 

läßt s ich durch folgende Sachverhalte k lären : a) Mit  
e inem pH-Anst ieg folgt e ine Zunahme der Ca
Sät t i gung ;  dabei kann  der höhere pH -Wert zu e iner  
Hydrolyse der metallorgan ischen Komplexe führen , 

was eine Fäl lung  der Meta l le  als Hydroxide ( Bs

Horizont) zur Folge hat .  b) Als Folge der höheren 
pH-Werte oder der Ca-Sät t i gung  können cl ie ge
samten meta l lorgan ischen Komplexe koagul ieren 
(Sc H EFFER 1 979). Diese Vorgänge kön nen in  den 
Profilen West und Ost stat tgefu nden haben , so daß 
s ich der Widerspruch zwischen hohem p H-Wert und 

der Podsol ierung  in den Böden genet isch deuten läßt. 
Letzt l ich s i nd noch die i n  Profi lnähe vorkommen

den Strandtorfe (vgl .  BoNTE et  al .  1 9 7 1 )  zu erwäh
nen , bei denen es s ich um undat i e rte l i torale Umlage
rungen handelt .  Sie können jedoch n icht  für e ine 
chronost rat i graph ische Gl iederu ng der P rofile heran 
gezogen werden ,  da an der Profilbas is nach e igenen 

Beobachtu n gen u nd Bohrungen ke ine Tor fe nach

gewiesen werden konnten.  

4 Die formbildenden Prozesse 

An der holozänen (b is spätglazial en)  Oberflächen

gestal tung im Untersuchungsgebiet waren sehr unter
schiedl iche Prozesse in versch iedenem Maße bete i 
l i gt .  Der P rofi lsockel wurde im  Hangenden (W b
W d ,  Abb. 3) vornehml ich du rch Sol i fl uk t ions- ,  z. T. 
mögl icherweise auch durch Abspül u n gsprozesse 

(denudat iv - fluv ialer  Transport über ku rze Strecken) 
au fgebau t ,  während d ie  Ablageru ngen des Liegen
den (W a) wahrsche in l ich  vor  der endgül t i gen  Sedi
mentat ion fl uv ial - eros iv  und/oder flu viomar in  bear
bei tet worde n s ind.  Auf diese Di ffe renz ieru ng  läßt 

d ie  deut l iche Varianz des Grobsed imentcharakters 

sch l ießen ,  d. h .  vor al lem d ie  unterschiedl iche E in 

regel ung  und Z u rundung der  widerstands fäh igen 
Si lex- Komponen ten , d ie i n  W b-W d zu über 50 % 
kant ig ,  i n  W a h ingegen vorw iegend kan t enge rundet 
bis gerundet und gerundet s ind (Abb. 4 u .  5). E ine 
re i n  mar ine Herkunft der Bas iskiese (W a) kommt 

wohl  kaum in  Be tracht , vergleicht man deren Run 
dungsgrad m i t  dem der  am Fuße des Kl iffs angelager
ten t randgeröl le (Abb. 4). Somi t  kan n  der Pro fi l 
sockel auch n ich t  a ls Bas iskonglomerat ei ner Trans
gress ion gedeutet werden.  

E inen deut l ichen H iat us zwischen den Sol i fl uk 

t ionsmassen und Kol luvien des Liegenden und dem 
äol isch geprägten H angenden bi ldet das ton ig-sch luf
fige ediment i n  W 1 sowie d ie  un terlagernde S te in 
sohle. Deren genet ische Deu tung is t au fgru nd viel
fäl t iger Ents tehungsmögl ichkei ten mit Problemen 
verbunden. Eine In terpreta t ion der Ste insohle im 
S inne e ines Deflat ionsp flasters , wie es z. B.  i n  Trok
kengebieten vorzu finden i t ,  cheidet in  un  erem 
Falle völ l i g  aus , wei l  der Untergrund (W d-Sediment 
abschn i t t )  ke ine  fü r e ine Deflat ion i n  Frage kommen
den Sed imente en thäl t .  Auch e ine Genese un ter peri 

glaz ial - k ryogenen Bed ingungen ist aufgrund des ge

r ingen Alters des e ingeschwemmten Boden materials 
(W 1 ,  Subboreal -Subat lant i kum) wei tgehend auszu
schl ießen. Da d ie  Ste insohle gröbere Kom ponenten 
enthä l t  als der Profilsockel , kann  s i e  außerdem nicht 
als relat i ve Anre icherung von F l in tgeröl len gedeutet 
werden ,  d ie  durch selek t ive Ero ion aus den Bas is 

sedimenten (W a-W d ,  Abb. 3) hervorgegan gen  ist .  
Vie lmehr werden diese durch die Ste insohle gekappt , 
so daß anzunehmen ist ,  daß zunächst au f  dem Sockel 
eine neue Ablagerung du rch fluv iale Prozesse ent 
stand ,  aus der dan n  be i  selekt iver Eros ion die feine-
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Abb. 4: Rundungsanalyse der Grobkomponenten ( 0  5 -20 cm) des Wa-Wd Profilabschnitts (Profil West) nach REICHELT 

Analysi of roundness (REICHELT-method) of the gravels in Wa-Wd (Profile West) 

ren Be t andte i le  ausgespül t  w u rden . Darau fh i n  er
folgte die E inregel ung  u n t e r  nicht - periglazialen Be
dingu n gen (vgl . Kap. 3) .  Sch l i  ßl ich wurde die Ste in
sohle mi t  hu mosem Lehm (W l )  plom biert . Eine 
äh n l i  h Entwick l u n g  kann auch fü r  die i n  der Treib
sanddecke (Profi l  Ost) au kei lenden Feuersteingeröl le 
angenommen werden . U nter  en tsprechenden k l ima
t i schen und hydrograph i schen Vorau ssetzu ngen mag 
sich e in  solcher Vorgang bei Bere i t s te l l u n g  von Ge
röl l  und chutt  demnach bel iebig o ft wiederholen . 

Au den vorangegangenen Überlegungen geht h r
vor,  daß es si h b i den humosen sand ig- lehmigen 

ed imenten (W 1) ,  an deren Ba i d ie  te insohle au -
gebi ldet ist , u m  einen al lo h thonen Bod n hand l t .  
Die Bodenbi ld u n g  is t  d u rch den H u m u  gehal t  b -
legt ; d ieser deutet  auf  e ine morphodynamische Stabi 
l i tätsphas m i t  dichterer  Vegetation - vermut l ich 
unter  hum ideren und/oder wärmeren K l imab d in 
gu ng n - h i n . Diese ging der  Periode verstärkter 
M orphodynam ik  (Abspü lung ,  Eros ion) vorau s ,  auf 
die auch die in  W 1 e ingebet te te n ,  regel los verte i l ten  
F l in tgeröl le  h inw ise n .  

W 1 kon nte e i n  C 1 4-Alter  von 2 760 ± 30 a B P  zu
gewiesen werden ( späte Su bboreal - frühes Subat
lan t ikum) ,  wom it  auch fü r d i  Profi lba i s  e ine rela
t ive Datieru ng vorl iegt . Die für  sie veran twortl ichen 
U mlagerungsproze se waren spätesten im jüngeren 

ubboreal abges hlosse n .  I h r  Begi n n  läßt ich jedoch 
nicht  genauer best immen , da die U ntergrenze des 
Komplexes W a-W d n icht  ein wand frei nachzuwei 
sen i t .  J edoch rechtfert i gen die ple is tozänen Hänge-

täler mi t  ihren kol luvialen Fül lungen die Vermutung,  
daß die U m lagerungen z u m i ndest b i s  i n  pätglazial 
zu rück reichen . 

Die H um u sdatierung is t  i m  al lgemeinen rela t iv  
u nzuverläss ig ,  wei l  durch horizontalen u nd kapil laren 
Was erfluß  j ü n gere Bodenkol loide e ingeschwemmt 
werden können , wodu rch d ie  Al tersangabe verfälsch t 
wird .  Geht man hier  von der A nnahme aus ,  daß 

50 � 

4 5  

4 0  

35  

30 

25  

20 

1 6  

10  

I I  I I I  

� Prof i l  West, Abschnitte Wb-Wd 

D Steinsohle i n  W1 

IV 

Abb. 5: Regelungsanalyse der Grobkomponenten (0 5 -20 
cm) des Wa-Wd Profilabschnitts (Profil West) 
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humose I nfiltrationen aus den jüngere n ,  schwach 
ausgebildeten H orizonten des H an genden stattge
funden haben , so ist  dennoch die grobe Einordnung 
des  W 1 - Horizon tes  ( a l s  wicht igste stratigraphische 
Marke) in  das späte Subboreal - frühe Subatlant ikum 
n icht in  Frage zu stellen ,  da dieser Zeitrau m immerhin  
etwa 1 000 a u mfaßt u nd somit  e ine ausreichende 
Fehlertoleranz bietet . 

Das Hangende oberhalb des Profilsockel s (W 2 -
W 9 ,  Abb . 3 )  weist e i n e  ganz andere sed imentäre 
Zusammensetzung auf als die Basis und deutet damit  
auf einen e inschneidenden Wandel der Randbed in 
gungen der  Morphodynamik h i n .  Phasen der  Dünen
u nd Treibsandbildung wechselten sich mit Perioden 
der Dünenstabil i sation ab , in denen Bodenbildung 
be i  feuchterem Kl ima und dichterer Vegetation er
folgte (vgl . J ELGERSMA et al . 1 970) .  Die e ingebetteten 
M i grat ionshorizonte zeigen an , daß es zwischenzei t 
l ich auch mehrfach zu einer I n tens iv ieru ng der Ab
tragu ngsprozesse (vor allem Erosion , Abspülung) 
gekommen sein muß .  C 1 4  Datierun gen l iegen für die 
4 .  und 5.  Bodengenerat ion vor, die e in  Alter von 
1 390 ± 1 00 a BP (W 6) bzw . 1 958 ± 5 a AD (W 9) 
aufweisen . Somi t  u mspannen die oben genannten 
Prozesse einen Zei traum ,  der vom Su batlant ikum 
über  das  M ittelalter bis  in  die heut ige Ze i t  h ine in  
reicht .  

5 Diskussion zur Landschaftsentwicklung in der Bucht uon 
Wissant (Vergleich mit den Nachbarregionen) 

Ein  erster Diskussionspunkt  ist  die holozäne Torf
bildung im , marais de Tard inghen ' ( petite plaine 
mari t ime) ,  von der bere i ts  in Kap . 2 d ie  Rede war.  
MoRTIER a .  BoELS ( 1 980) dat ieren sie in den Zeit
raum 4000-2950 a B P  und führen sie im wesent
l i chen auf die lokale Küstenentwicklu n g  (Verlan
dung durch Nehrungsbi ldung,  Kap . 2 )  zurüc k .  Mag 
dies auch s t immig se i n ,  so gibt es i n  der Li teratur  
dennoch viele Anhaltspu n kte dafü r,  daß  es i m  Sub
boreal -Subatlant ikum i m  Bereich der gesamten Ka
n al - und Nordseeküste zu einer E ntwicklung  von 
Torfen gekommen ist . Diese hat - legt man die vor
l iegenden Datierungen zugrunde - im allgemeinen 
während der R uhephasen der Calais  I V  und  Dün
k i rchen 0 - Tran sgressionen ( im Sinne von HAGE
MAN 1 969) stattgefunden . 

I n  den Niederlanden beisp ielsweise fal len die Torf
bildu n gen nach HAGEMAN ( 1 969) in den Zeitraum 
4550-3750 (Calais IV) bzw . 3450-2950 a BP ( Dün 
k i rchen 0) ;  VAN DE PLASSCHE  ( 1 985) dokument iert 
darüber h inaus  einen tonigen Torf aus dem n ieder-

ländischen Friesland mit einem C 1 4 -Alter von 2650 
a B P .  Im Wesergebiet hat sich nach MÜLLER ( 1 962) 
u m  2850-2750 a B P  e in  terrestrisches H ochmoor als 
Folge einer Verlandungsphase gebildet ( Sehestedter 
Außendeichsmoor) . Beispiele für  subboreale bis sub
atlan t i sche Torfbildungen an der französischen und 
belgischen Kanalküste bieten etwa die Bucht  von 
Saint M alo in der B retagne (3000 bzw . 3860 a B P  
nach MoRZADEC- KERFOURN 1 985) und das H inter
land von N ieuwpoort/Oostende (2870 bzw . 2680 a 
B P  nach BAETEMAN 1 98 5 ) .  Das C 1 4-Alter e ines weite
ren Torfes der belgischen Küste w i rd von BAETE
MAN ( 1 985) mit 3890 a BP angegeben .  

Die Befunde s ind h insicht l ich der C 1 4- Datieru n 
gen - trotz d e r  Datieru n gsproblemat ik  - vergleich
bar . E ine d i fferenzierte Deutung  der Torfbild u n gen 
is t  al lerd ings mit Schw ierigkeiten verbunden . Z u r  
P roblematik d e r  mi t  Meeresspiegelschwan k u n gen 
e inhergehenden ,  teils komplexen Torfgenese haben 
B E H R E  u .  STRE IF  ( 1 980) ausführl ich Stel lung genom
men . Die Torfe der , pet i te plaine mari t ime '  lassen 
sich in  den genannten ze i t l i chen Rahmen zwanglos 
e inordnen (Subboreal - Subatlant iku m ) :  C alais  IV 
bis  Dünkirchen 0 nach HAGE MAN ( 1 969) . Sie l iegen 
2-3  m über dem Meeresspiegel und werden von te i l s  
2 m mäch t i gen Sand- u n d  Ton ablagerun gen über
deckt , die au f t ransgressive Phasen n ach der Torfbil
dung h i nwe i sen (vgl . MoRTIER a .  BoELS 1 980) . 

Auf dem Kliff der B ucht von Wissant bzw . i m  Kliff
rückland gin g  m i t  der j ü n geren Torfentwickl u n g  im 
, m arais de  Tardinghen ' -zu m indest zeitweise - eine 
Phase verstärkter Bodenbi ldung einher . Dies wird 
d u rch den H u m u sgehalt der toni g-sch luffigen Sed i 
mente  in  W 1 bezeugt , der  be i  e inem C 1 4-Alter von 
2 7 60 ± 30 a BP dem späten Subboreal bis frühen 
Subatlant iku m zugeordnet  werden konnte .  Zeit l ich 
ent spricht se ine  Entsteh u n g  somi t  der Meeresspiegel
schwankung Dünkirchen 0 nach H AGEMAN ( 1 969) 
bzw . Dünkirchen O bi s  1 n ach B RA N D  et al . ( 1 965) . Die 
Bodensedimente in  W 1 lassen sich z .  T. auch mi t  ent
sprechenden Befu nden au s den achbarregionen 
paralle l i s ieren . Beispielswei se hat DE C EUNYNCK 
( 1 985) i n  Belg ien e ine fo si le Bodenbi ldung auf 
Dünensand ( Dü nenstabi l i s ieru ng) nachgewiesen , die 
auf  ca .  2660 a BP datiert w u rde .  

E inen weiteren Disku ssionsp u n kt bietet d ie  an der 
Basis von W 1 ausgebildete Ste insoh le ,  für  die es viel
fält ige Entstehungsmögl ichkeiten gibt . Im norddeut
schen Tiefland , aber auch i n  den an grenzenden Ge
bieten der N iederlande und Belgien s ,  is t  sie meist  an 
eine best i m m te strat igraphische Posi t ion gebunden . 
S ie  hat dort die E igenschaft , stets zwei geneti sch ver
schiedene Substrattypen voneinander zu  trennen : 
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Im Liegenden sind dies in der Regel Grundmoräne, 
Geschiebedecksand oder Sander, im Hangenden 
pleistozäne äolische Decksedimente wie Löß, Sand
löß, Flot tsand und Flugsand . Die Steinsohlen werden 
hier mit klimat ischen Feuchtperioden in Verbindung 
gebracht (vgl . Kap. 4) . 

Auch in den Repräsentativprofilen (Abb . 2 u. 3) 
t rennt die Steinsohle (Grobgerölle aus Flint) zusam
men mit W 1 zwei Subst rate sehr unterschiedlicher 
Genese ; es handelt sich hierbei um die kolluvialen 
bzw . solifluidaJen Sedimente der Basis (Profilsockel) 
und die teilweise umgelagerten äolischen Treib- und 
Dünensande im Hangenden . H ier scheinen somit 
im Holozän genetische und stratigraphische Paralle
len zu den pleistozänen Bildungen des nordwestdeut 
schen Raumes vorzuliegen . Die Migrationshorizonte 
(MG in Abb . 2 u. 3) sind keine Steinsohlen; es han
delt sich hierbei um Ablagerungen , die von unter
schiedlichen Korngrößenfraktionen unregelmäßig 
durchsetzt und auf Fließvorgänge im Boden bzw . auf 
Umlagerungen aus dem Hinterland zurückzuführen 
sind. 

Bezüglich der Decksedimente oberhalb der Stein
sohle und W ! liegen nur wenige Vergleichsdaten aus 
den Nachbarregionen vor .  Dies hängt mit der z .  T. 
morphologisch zu begründenden uneinheitlichen 
Sedimentaufwehung und der nicht immer gleich
laufenden Bodenentwicklung in den Dünen- bzw . 
Treibsanden zusammen . Die Bodenb ildungen in den 
äolischen Ablagerungen zeigen sedimentäre Ruhe
phasen an , in denen es bei feuchterem Klima zu 

Tabelle 2: CH -Datierungen (in Jahren) von Dünenstabilisations
phasen in den westlichen Niederlanden (nach J ELGERSMA et a/. 
1 970) 
1 4C -dat ings of  periods of dune stabi l izat ion in the 
western Netherlands (see J ELGERSMA et al. 1 9 70) 

Phasen der äl teren 
Dünenstabil isat ion 

1 .  2970 ± 50 B P  -
2 700 ± 50 B P  

2. 25 1 0 ± 35 BP -
2250 ± 35 BP  

3. 2 1 00 ± 35 BP 
und äl ter 

4 .  1 9 1 0  ± 60 B P -
1 240 ± 70 BP  

5. 1 240 ± 30 BP -
1 040 ± 60 BP 

Tabelle 3:  C14  -Datierungen (in Jahren) von Dünenstabilisations
phasen am Ä°stuar der Canche, Pas de Calais (nach MUNAUT u. 
G1LOT 1 977) 
1 4C -dat ings of periods of dune stab i l i zation on the 
Canche es tuary ,  Pas de C ala is  (see MuNAUT u. G1LOT 
1 9 7 7) 

Phasen der 
Dünenstabi l isat ion 

1 .  2370 ± 70 BP  

2. 2240 ± 50 BP -
2 1 60 ± 75 BP  

3 .  1 450 ± 65 BP  

4. 1 1 60 ± 7 5 BP 

5. 720 ± 50 BP  

einer Dünenstabilisation durch Vegetationsverdich
tung gekommen ist . Untersuchungen hierzu liegen 
von j ELGERSMA et aJ . (1970) aus den westlichen N ie
derlanden sowie von MuNAUT u .  G1LOT (1977) aus 
dem Gebiet südlich von Boulogne (Pas de CaJais) 
am Ästuar der Canche (Le Touquet Paris Plage) 
vor .  I n  beiden Räumen konnten jeweils fünf Phasen 
der Dünenstabilisation aufgrund von C 1 4-Datierun
gen herausgearbeitet werden (Tab . 2 u .  3) . 

I n  den Profüen Ost und West in der Bucht von 
Wissant lassen sich vier äolische Sedimentgenera
tionen mit mehr oder weniger deutlich ausgeprägten 
Bodenbildungen nachweisen .  Radiocarbondatierun
gen liegen für die 4. und 5. Generation vor (l  390 ± 
100 a BP bzw . 1958 ± 5 a AD) .  Damit  verbleiben im 
Liegenden zwei undatierte Sedimentabschnitte bzw . 
Böden, welche einen Zeitraum von 1370 a umspan
nen . Sie können ohne weiteres den Dünenstabilisa
tionsphasen 1-4 nach j ELGERSMA et aJ . (1970) bzw . 
den Perioden der Bodenbildung 1 -3 nach M uNAUT 
u. G1LOT ( 1977) zugeordnet werden (Tab . 2 u .  3) . 

Den zwischen den sedimentären Ruhephasen auf
t retenden Aktivitätszeiten (Dünen bild u ngsph asen) 
entsprechen nach jELGERSMA et aJ . (1970) zwei kom
plexe Dünengenerationen, eine ältere in der Zeit 
spanne 3650-1050 a BP sowie ein jüngere ,  teilweise 
mittelalterliche (jünger als 860 a BP),  die in mehre
ren Phasen ablief und bis ins 1 8 . Jahrhundert hinein
reichte. Auch diesbezüglich läßt sich eine Parallelisie
rung mit den äolischen Sanden der Bucht von Wis
sant vornehmen . Die Sedimente in W1-W6 bzw . 
0 1 -0 5 gehören der älteren , W7-W9 bzw . 0 5-0 6 
der jüngeren Dü nengeneration (nach j ELGERSMA et 
aJ . 1 970) an . 
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6 Zusammenfassende Schlußfolgerungen 

Die Landschaftsentwicklung im Bereich des Kliffs 
der Bucht von Wissant und seines unmittelbaren 
Rücklandes wurde anhand zweier repräsentativer 
Profile untersucht, die sich aus kiesig-sandigen Basis
akkumulationen und einer stratigraphischen Abfolge 
teilweise umgelagerter äolischer Decksedimente und 
fossiler Böden zusammensetzen. Die wesentlichen 
Ergebnisse seien wie folgt zusammengefaßt : 
1) In einer Zeitspanne vor dem jüngeren Subbo

real , spätestens seit dem Spätglazial, haben zu
nächst fluviomarine und/oder fluviale Prozesse 
(gebietsweise?), dann Abspülung aus dem unmit
telbaren Hinterland bzw. Soli0uktion zum Auf
bau der Basis des heutigen NiedrigkJiffs (W a
W d, Abb. 3) geführt. Diese setzt sich vor al lem 
aus mergeligen Kreidekalk- und Feuersteinkiesen 
sowie Glaukonitsanden und Gaulttonen zusam
men. Auf die Differenzierung der form bildenden 
Prozesse (Morphodynamik) weisen die Einrege
lungen der Grobkomponenten, insbesondere aber 
der unterschiedliche Zurundungsgrad der Feuer
steine hin : Während im Abschnitt W a (s. o.) die 
kantengerundeten bis gerundeten und gerundeten 
Gerölle überwiegen, dominieren in den Abschnit
ten Wb-W d eindeutig die kantigen Komponen
ten (Abb. 4). 

2) Für die Wende Subboreal-Subatlantikum (2 760 ± 

30 a BP) kann eine morphodynamische Stabilitäts
phase mit verstärkter Bodenbildung belegt wer
den (Humusnachweis für W 1 ). Sie fällt zeitlich 
etwa mit der jüngeren Torfbildung in der , petite 
plaine maritime' zusammen, die mit einem ver
ringerten marinen Einfluß (Regression? ; vgl. 
MORTIER a. BoELS 1980) während der Calais IV
bis Dünkirchen 0-Transgression (nach HAGEMAN 
1969) in Verbindung zu bringen ist. An der fran
zösischen, belgischen und niederländischen Ka
nalküste lassen sich analoge Horizonte nachwei
sen, die eine chronostratigraphische Orientie
rungsmarke innerhalb der holozänen Ablagerun
gen darstellen. Die Stabilitätsphase wurde durch 
eine Periode verstärkter Morphodynamik (Ero
sion, Abspülung) abgelöst, die sich in den al l
ochthonen Bodensedimenten (W 1) und der Flint
steinsohle an deren Basis widerspiegelt. 

3) Die Folgezeit (Subatlantikum bis zur Gegenwart) 
ist durch veränderte morphodynamische Rand
bedingungen gekennzeichnet, unter denen es zu 
einem mehrfachen Wechsel von Dünenbildung 
und Dünenstabilisation (Bodenbildung in feuch
teren Phasen mit dichterer Vegetation) gekom-

men ist. In diese Abfolge waren (lokal ?) Phasen 
der Umlagerung eingeschaltet. Die äolischen Se
dimente können zwei großen Dünengenerationen 
zugeordnet werden, wie sie j ELCERSMA et al. 
(19 70) für die west lichen Niederlande beschrie
ben hat (vgl. auch die korrelierbaren Befunde von 
MuNAUT u. GILOT 19 7 7  für den Ästuar der Can
che südlich von Boulogne). Die erste Generation 
(W1 -W 6 bzw. 0 1 -0 5) liegt in der Zeitspanne 
2 760 ± 30 bis 1390 ± 100 a BP, die zweite (W 7 -
W 9  bzw. 0 5-0 6) ist mittelalterlich und jünger. 

4) Die Profile Ost und West weisen unterschiedliche 
Sedimentmächtigkeiten auf, sind aber durch eine 
gleiche Anzahl fossiler podsoliger Böden geglie
dert. Trotz der Durchlässigkeit des Ausgangs
substrats und der Podsolierungsvorgänge liegen 
sehr hohe p H-Werte (7 , 5-8,4) vor. Sie sind auf 
den Karbonatgehalt des Anstehenden und den 
Meereseinfluß (Salzgehalt) zurückzuführen. 
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KARST M O R P H O LOG I SC H E U NTE RS U C H U G E N AU F K R E TA 

M i t  4 Abbi ldungen und  6 Photos 

G E R H A R D  B A RTELS 

Summary: Kars t - morphological invest igat ions on G re te  
In  1 988/90 fieldwork was carried out  on poljes i n  the 

Kars t  of the i s land of G re te .  From these lield observat ions 
we can draw t he following conclus ions :  The formation of 
poljes was faci l i tated by downfaul t i ng .  Poljes developed 
w i thout  tecton i c  i n fluence remained relat ively smal l . 

earby outcropping i m permeable rock supported the for
mat ion of poljes .  Noncarbonate de tr i tus  wa t ransported 
in to  t he depress ions and lu ted the jo in t s  benea th  the i r  
floors . Otherwise poljes developed far away from outcropp
ing impermeable rock .  Therefore the insoluble res idue 
must  have affected the jo in ted l im estone s im i larl y .  Slopes 
su rrounding the poljes and slopes of the humi  were s teepen
ed by lateral corrosion u nder recen t  c l imat ic  cond i t ions 
even at heigh t s  of 1 400 m, b ut the  floors of  some h igh- lying 
depressions are being dest royed by downwearing .  The for
mat ion of poljes started probably in the Early Quaternary 
or even in the Late P l iocene .  

1 Das Untersuchungsgebiet I l 

Drei Massive mit über 2000 m hohen Gipfeln 
(Levka Ori , Ida , Dikti) und die schroffen Erhebun
gen der Sitia- Halbinsel bestimmen das Großrelief 
Kretas . Sie werden von permo-mesozoischen Ge
steinen aufgebaut . Die Massive mit komplizierter 
Deckentek tonik wurden im Eozän/Oligozän und im 
Pliozän/Quartär herausgehoben . In den Gebirgen 

1 > H errn Prof. Schröder ,  Geologisches I ns t i t u t  der 
Ruhr -Un ivers i tä t  Boch u m ,  verdanke ich wertvol le H in 
weise auf  geologische L i tera tur .  Der  Hel len ic  Na t ional 
Meteorological Service sandte  m i r  freundl icherweise 
K l imadaten , auf denen Abb . I basiert . Für d ie  empfangene 
H i l fe sei auch an d ieser Stel le herzl ich gedank t . 


