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Quartarmorphologische Untersuchungen an den Kiisten
der M. Poro-Halbinsel, Westkalabrien

(Beitrdge zur regionalen Kiistenmorphologie des Mittelmeerraumes 111)1)
Von DIETER KELLETAT, Berlin

Mit 6 Abbildungen

Zusammenfassung. Die M. Poro-Halbinsel zwischen den Golfen von S. Eufemia und
Gioia besteht zum groflen Teil aus Granit. Eine Pliozinmulde trennt die zentrale 600 m hohe
Rumpffliche vom Hinterland. An der W- und N-Abdachung lagern dem Granit miozine Sande,
iberwiegend verfestigt, an.

Die SW-Kiiste zwischen Nicotera und Capo Vaticano ist ein denudativ und marin {iberprig-
ter altquartirer Bruch. Der exponierte NW-Teil wird gekennzeichnet von bis 100 m hohen Granit-
kliffen mit vorgelagerten Klippen und flach verfiillten Abrasionsbuchten. In der Kiistenlandschaft
des Westens und Nordens liegen 3 bis 5 hoch hinausgehobene insgesamt pleistozine, aber bisher
nicht niher datierte Abrasionsterrassen. In den beiden flankierenden Ebenen sind 2 altquartire
Transgressionszyklen (Calabrien unter NN, Sicilien bis + 150 m) nachgewiesen. Ein kleines Tyr-
rhenvorkommen ist bei Vibo Valentia in 35—40 m ii. M. bekannt, doch fehlen hier Terrassen. In
der Nihe des Capo Vaticano wurde auf einer unteren bis 105 m ansteigenden Abrasionsterrasse
in 70 m .M. eine fossilreiche Strandablagerung (wahrscheinlich Tyrrhen I) gefunden. Tiefer liegt
noch eine priflandrische Abrasionsleiste bei 5—6 m .M. Drei flandrische Formungsphasen sind
um die ganze Halbinsel und an den benachbarten Golfen gleichartig ausgebildet: auf kriftige
Kliffbildung folgte eine Verfiillung von Abrasionsbuchten und Glittung der Kiistenkontur. Der
jingste noch andauernde Vorgang ist eine Aufzehrung dieser holozinen Terrassen. Der Hochst-
stand der flandrischen Transgression lag in diesem Gebiet nicht wesentlich {iber dem heutigen
Meeresniveau.

Ein nach Osten gerichteter Materialversatz hat im 19. und 20. Jahrh. im Nordteil des M. Poro
zu Strandverbreiterung und Versandung von Hifen gefiihrt. Den gegenwirtigen dynamischen
Zustand der Halbinselkiisten verdeutlichen folgende Zahlen: an 37 %o der Kiistenstrecke herrscht
Abrasion am Festgestein. 63 °/o bestehen aus Lockermaterial. Davon werden 58 %0 gegenwirtig
abradiert. Etwa 17 %o sind wahrscheinlich stabil, ca. 25 °/o werden akkumulativ verbreitert. Dieser
letzte Zustand ist fast ausschliefilich auf den Nordosten beschrinkt, wo von zwei Seiten durch
Verdriftung Material zusammengefiihrt wird.

Summary. The M. Poro-Peninsula between the gulfs of S. Eufemia and Gioia is mostly
granitic. A central 600 m-peneplain is separated from mainland Italy by a basin with pliocene
sediments. On the northern and western coastal slopes more or less consolidated miocene sand-
stone covers the granite.

The SW-coast between Nicotera and Capo Vaticano is a denudatively and marin altered early
quaternary fault. The exposed northwest is marked by stacks in front of granite cliffs up to
100 m and slightly filled abrasive bays. In the north and west 3 to 5 uplifted marine terraces
occur. They are told to be of pleistocene age though the exact dating is not yet possible. The
plains of S. Eufemia and Gioia show two early pleistocene transgressive cycles (Calabrian
below s. 1, Sicilian up to 150 m). A small deposit of tyrrhenian shells is”known near Vibo
Valentia at 35—40 m a.s.l. but there is no connection to marine terraces.

In the vicinity of Capo Vaticano, at 70 m a.s.l. in the middle of an abrasive terrace ending
at 105 m a beach conglomerate containing many shells (probably Tyrrhenian I) was found. There
are remnants of an abrasive bench near Tropea at 5—6 m a.s.l. (Pre-Flandrian).

Three morphological phases of the Flandrian occur at the M. Poro-Peninsula and the neigh-
bouring coastal plains: 1. strong abrasion resulting in steep and high cliffs;2. filling up of abrasive
bays and straightening of coastal contours; 3. at present the marine destruction of these small

1) Die Teile I (Promontorio del Gargano/Italien) und II (Peloponnes/Griechenland) sind Inhalt
einer abgeschlossenen Habilitationsschrift.
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and low holocene terraces is continuing. Morphological features do not prove a clearly higher
flandrian stillstand.

In the 19th and 20th centuries longshore-drift to the east had enlarged the sandy beaches and
filled up the small harbours at the northern coast. The contemporary dynamic situation of the
M. Poro coasts is elucidated by the following dates: 37 %/0 of the coasts show abrasion of granite
and sandstone. 63 %/ consist of mobile sand and pebbles. From these 58 %0 are now abrasive,
17 %/o stable and 25 90 accumulative. The latter condition is clearly restricted to the northeast,
where sediments are accumulated by longshore-drift from two different directions.

1. Einfiihrung: Das Untersuchungsgebiet

Die M. Poro-Halbinsel ist ein plumper Kiistenvorsprung zwischen den Golfen von
S. Eufemia und Gioia, knapp siidlich des 39. Breitengrades gelegen und an ihrer Wurzel
— auf der Linie Vibo Valentia Marina-Nicotera Marina — rund 25 km breit. Die Un-
tersuchungen des Kiistenraumes beschrinkten sich auf den Abschnitt zwischen der Angi-
tola-Miindung im Norden und der Mesima-Miindung im Siiden (ca. 80 km Kiisten-
linge).2)

Drei Grofiformenelemente bestimmen das Bild der Halbinsel: eine gut entwickelte
zentrale Rumpffliache (Pliozdn?) zwischen 600 und 625 m ii. M. mit sanftem Anstieg zum
Hauptgipfel M. Poro (710 m), die differenzierter gestalteten Kiistenhinge und eine weite
Mulde im Osten. In deren Pliozdn-Sedimenten beriihren sich beinahe die Quellgebiete
von Mesima und Angitola, so dafl die Halbinsel auch zum Festland hin morphologisch
gut abgegrenzt ist. Die Verbreitung des marinen Pliozins in beiden Tilern belegt zudem
eine postpliozine Hebung um mindestens 400 m.

Der geologische Aufbau der Gesamtregion ist unkompliziert (D STEFaNI 1884,
Sacco 1946 u. a.). Das Hauptgeriist bildet eine Granitkuppe, im Nordwesten und Westen
teilweise von miozinen Sanden und Sandsteinen verhiillt, die ausdiinnend auch auf die
Hochfliche iibergreifen. Darin finden sich Tonlagen und Schotterbinke sowie Lignitlinsen.
Der Reichtum an Fossilien, insbesondere Clypeaster und grofle Pectiniden, ist auffallend.

Bei den Untersuchungen ergab sich, daff im Westen unter dem Miozin der Granit
stufenférmig, aber im ganzen bruchlos abtaucht. Der Strandkonglomerat-Charakter (fast
ausschliefflich Granite) der miozinen Schotterbinke, ihre mehrfach iibereinander zu fin-
dende Korngrofienabfolge von grob im Liegenden zu feiner im Hangenden und die mitt-
leren bis groben, oft splittrigen Sande mit der Mineralzusammensetzung des Granits —
einschlieflich gréflerer Glimmerbldttchen — belegen, daf bei einer miozdnen Transgres-
sion bereits weite Abrasionsterrassen dem sich absenkenden Granitkdrper aufgeprigt
wurden. Bei diesem Vorgang wurden die miozinen Sande und Schotter offenbar als
kiistennahes Abtragungsprodukt gebildet.

In den nordlichen und siidlichen Landbuchten lagert michtiges Calabrien (PaTa 1953)
diskordant auf Pliozin. Beide Formationen liegen tiefer als der heutige Meeresspiegel
und fallen schwach meerwirts ein. Darauf transgredierte Sicilien, insgesamt dreigeteilt
und immer mit Cyprina islandica. Am hochsten liegt es im Landesinnern (um 150 m),
am niedrigsten (ca. +70m) nahe der Kiiste. Die Verbreitung des bisher sicher datierten
Calabrien und die Lage der Wasserscheide so nahe der tyrrhenischen Kiiste weisen nach_
PaTa (1953,962) darauf hin, dafy die Formen der Westabdachung nicht ilter als pleistozin
sein konnen und erst beim postpliozinen Aufsteigen der Halbinsel geschaffen wurden,
wihrend sich die benachbarten Landbuchten zunichst noch absenkten.

Die Fluvialerosion (besonders ausgeprigt auf Miozdn) wird begiinstigt durch ruck-
weise abkommende, recht hohe Niederschlige. Sie betragen (n. NocHESE 1959) im Kiisten-

2) Die dort im Sommer 1970 durchgefiihrten Feldarbeiten wurden von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft unterstiitzt. Dafiir sei ihr auch an dieser Stelle gebiihrend gedankt.
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gebiet des M. Poro um 800 mm/Jahr, auf der Hochfliche {iber 1200 mm/Jahr. Die fiir die
Kiistenformung wesentlichsten marinen Formungsfaktoren sind auch im Sommer kriftiger
Wellengang aus Westen und Nordwesten (Mittelmeerhandbuch 1952, 45 und 363), Aus-
liufer des nordgerichteten Gezeitenstromes der Strafle von Messina (am Capo Vaticano
ca. 0,5 sm/h, im Golf von Gioia bis 3 sm/h) und ein Springtidenhub, der bei Vibo Valentia
Marina 0,40 m betrigt.

Eine kiistenmorphologische Bearbeitung des M. Poro-Gebietes liegt bisher nicht vor. Etliche
Angaben finden sich jedoch in KANTER’s groflem Werk iiber Kalabrien (1930). Uber einige Aspekte
der Quartirmorphologie unterrichten Gignoux (1913) und Para (1947 und 1953), iiber die Kii-
stenterrassen auch BaLpaccr (1951) und GUNTHER (1941), iiber junge Verinderungen der Kiisten-
linie besonders ToniorLo (1931) und Arsani (1933). Daten zur submarinen Morphologie liefern
die Seekarten und das Mittelmeerhandbuch (1952). Bei den Feldarbeiten standen die Blitter der
»tavolette 1:25000 zur Verfiigung, spiter auch durch das freundliche Entgegenkommen von
Prof. Dr. K. GORLER vom Institut fiir Geologie der Freien Universitit Berlin die ausgezeichneten
italienischen Karten 1 : 10 000 und einige Luftbilder der Region Nicotera.

Obwohl im M. Poro-Gebiet die Kiistenterrassen mustergiiltig entwickelt sind, wurde
seit der Bemerkung von GigNoux (1913), es gebe darauf keine korrelaten Ablagerungen
mit deutbaren Fossilien, kein ernsthafter Versuch zu ihrer Datierung unternommen. Im
Rahmen einer Gesamtbehandlung der dortigen Kiistenformen gehorte demnach diese
Frage zu den Hauptproblemen. Gleichzeitig war zu priifen, wie sich die marinen Ter-
rassen des M. Poro zu den besser bekannten im siidlichsten Kalabrien bei Reggio verhal-
ten. Insbesondere die noch weitgehend unbekannte Entwicklungsgeschichte der westkala-
brischen Kiistenformen im Jungpleistozin und Holozin (seit dem Tyrrhen) versprach,
Aufschliisse iiber den Anteil tektonischer und eustatischer Niveauverinderungen bei der
Terrassenbildung zu liefern, und zwar fiir einen Raum, der als in andauernder kriftiger
Hebung befindlich gilt. Wie die Feldarbeiten zeigten, dominieren jedoch in der jiingeren
geologischen Vergangenheit eindeutig die nicht endogenen Faktoren der Kiistenformung.

2. Die pleistozinen Abrasionsterrassen der M. Poro-Halbinsel
(vgl. auch Abb. 1)

Bereits seit fast 100 Jahren sind die gestuften Kiistenhinge des M. Poro als Abfolge
von Abrasionsterrassen gedeutet worden (u. a. von DE STEFANI 1884, SALMOJRAGHI 1886,
CoRTESE 1886, 1895, 1909, GigNoux 1913). Die Angaben iiber Zahl und Héohenlage der
den Terrassen zugehorigen Meeresniveaus sind jedoch nicht einheitlich. Sie werden meist
pauschal fiir die ganze Halbinsel aufgefiihrt, obwohl Verstellungen deutlich ausgeprigt
sind. Auf etlichen Profilen fehlen dariiberhinaus Stufen, die an anderen Stellen ausge-
bildet sind, so dafl auch eine auf Hohenvergleich beruhende Aussage iiber gleiches Alter
nur mit Vorsicht akzeptiert werden kann. KANTER (1930, 235 ff.) hat in verschiedenen
Regionen sorgfiltig die Terrassenfolgen studiert und kam zu dem Ergebnis, daf} unterhalb
der gut 600 m hohen Rumpffliche bis zu 5, mindestens jedoch 3 Abrasionsterrassen auf-
treten. Er unterschied deshalb zwischen Haupt- und Zwischenniveaus. Gelindebeobach-
tungen und die Auswertung der Blitter 1:25 000 und 1:10000 bestdtigten weitgehend
die Angaben von KANTER.

Die unterste Terrasse ist am deutlichsten ausgeprigt (Abb. 2), zwischen 300 und iiber 1100 m
breit und an der gesamten West- und Nordkiiste zu verfolgen. Das zugehdrige Meeresniveau liegt
im Nordosten der Halbinsel bei knapp 50 m und steigt fast kontinuierlich zum Capo Vaticano
auf etwas mehr als 110 m {i. M. an, nur unterbrochen von einer sanften Aufwolbung bei Parghelia
nordlich Tropea. Bei den Hohenangaben ist zu beriicksichtigen, dafl sie den heute sichtbaren Hang-
knick am Oberrand der Terrassen bezeichnen. Sie geben deshalb Hochstwerte an, da eine Ver-
schiittung der alten Kiistenlinien durch Hangsedimente im Betrag von etlichen Metern vorliegen
kann.
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Ein 2. Terrassenniveau steigt gleichsinnig nach Siiden an, jedoch mit ca. 100 m noch erheblich
starker als das erste. Es liegt im Norden zwischen +130 und +170—180 m und im Siiden zwischen
+210 und +230 m. Diese Form umgreift auch den steilen ehemaligen Bruchhang im Siidwesten
als flache Hangwelle und wird um Nicotera iiber der Ebene von Gioia wieder zu einer breit ent-
wickelten Terrassenfliche. Die beiden unteren Terrassen konvergieren mit den hohergelegenen
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Abb. 1. Die Kiistenformen der M. Poro-Halbinsel, Westkalabrien.
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nach Siiden hin. Das 3. Niveau liegt nimlich recht einheitlich bei +270—310 m, fehlt aber auch
auf grofleren Strecken. Eine 4. Terrasse grenzt bei 350—380 m ii. M. an einen Steilhang. Schlief3-
lich findet sich auf einigen Profilen noch ein 5. Niveau zwischen ca. +440 und 500 m unterhalb
des letzten Steilanstieges zur Rumpffliche. Der Terrassenverlauf lifit demnach Kippbewegungen
wihrend des Pleistozins erkennen.

Terrassenflichen und Steilhinge als alte Kliffe greifen iiber Granit und Miozin hinweg. Mehr-
fach findet sich eine Anlehnung der Stufenflichen an bereits bei der miozinen Transgression dem
Granitkorper aufgeprigte Verebnungen.

i

Abb. 2. Mustergiiltig erhaltene unterste pleistozine Abrasionsterrasse (Tyrrhen I?) auf miozinem
Sandstein ostl. Tropea. Kliffhchen um 40 m. Blick nach W. (Aufnahme: Kelletat, Aug. 1970.)

Bei der geschilderten Abfolge der pleistozdnen Terrassen handelt es sich sehr wahr-
scheinlich um nach unten hin immer jiingere Formen, worauf die geringere Zertalung
und die bessere Erhaltung von Flichen und Hangknicken der ehemaligen Kliffiifle hin-
weisen. Bezieht man in die Betrachtung auch die Kiiste und den Unterwasserhang mit
ein, so lassen sich einigermaflen sicher bis zu 9 Stufen unterhalb der Rumpffliche erken-
nen. Zu den 5 hoch hinausgehobenen tritt eine schmale bruchstiickhaft erhaltene Leiste
(s.u.) sowie die ausgedehnte Plattform um den heutigen Meeresspiegel. Unterhalb von
ca. 20 m Wassertiefe liegen Versteilungen bis fast —100 m hinunter. Dort lassen die Lo-
tungen der Seekarten wieder eine Verflachung erkennen. Sehr deutlich ist eine solche
Ebenheit bei gut 200 m Wassertiefe ausgebildet. Ein Vergleich der Ausdehnung der ver-
schiedenen Abrasionsflichen legt den Schlufl nahe, daf} diejenige im heutigen Meeres-
niveau nicht allein ein Produkt der flandrischen Hochstinde ist, sondern wohl schon im
Verlaufe vorhergehender Regressionen, eventuell auch einer letztinterglazialen Trans-
gression, vorgeformt wurde.

Neben den breiten Terrassen gibt es lokal nur noch kleine Reste dlterer Kiistenformen.
Es handelt sich um flache, sicher unter Mitwirkung von Hohlkehlenbildung entstandene
Sporne, wie sie oberhalb der rezenten Hohlkehlen bei Tropea auftreten. Um die Klippe
I’Isola zieht im Norden und Osten ein 2—5 m breites Gesims im Sandstein, knapp 4 bis
gegen 5 m iiber dem Wasserspiegel. An der exponierten Spitze des benachbarten S.Leo-
nardo-Felsens liegt eine bis 20 m breite Felsplattform mit einem hinteren scharfen Knick
um +6m (Abb. 3). Auch an der Binnenseite gegeniiber den hohen Kliffen von Tropea ist
ein Teil dieser Plattform erhalten, hier bei fast 10 m ii. M. Es liegt innerhalb des Sand-
steinblockes eine nachtrigliche, mit schwachen Lagerungsstdrungen verbundene Verbie-
gung vor, die man besonders deutlich an der westlichen Flanke aufgeschlossen sieht.

Auf den ersten Blick scheinen diese Abrasionsleisten gleichaltrig mit den holozinen
Verfiillungen der benachbarten Abrasionsbuchten zu sein, da sie in der Hohenlage gut
mit deren Oberkanten korrespondieren. Sie miissen jedoch ein um mehrere Meter hoheres

10 Eiszeitalter u. Gegenwart
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% i ; - o o A
Abb. 3. S. Leonardo-Felsen vor Tropea. An der exponierten Spitze iiber 20 m breite und bis 6 m

hohe Brandungsplattform (letztinterglazial). Junge Strandbildung (19.—20. Jahrh.) hat die Klippe
an das Festland angeschlossen. (Aufnahme: Kelletat, Aug. 1970.)

h

Niveau reprisentieren, wenn man beriicksichtigt, dafi sie in einiger Entfernung meerwirts
der inaktiven Holozdnkliffe liegen und dafl das marine Material der flandrischen Terras-
sen von einer oft einige Meter machtigen Schwemmaterialschicht am Kliffuf} verhiillt ist.
Auflerdem bezeichnen die Felsleisten recht genau ein Meeresniveau (das Hochwasser-
niveau, wie die rezenten Felsleisten der Umgebung belegen), wihrend die lockeren Ter-
rassensedimente um ca. 2—3 m iber einen Meeresspiegel aufgeworfen sein kénnen (so
an den rezenten Strinden der Region). Eine mogliche Alterseinordnung der hoheren Bran-
dungsleisten bietet der letzte praflandrische Hochstand, d. h. Tyrrhen I1I bzw. Monastir IT.
Damals existierten also bereits 'Tsola und S. Leonardo als Inseln. In dieser Phase kdnnten
auch die in die Kiistenebene von Bivona hineinreichenden Kliffsporne gebildet worden

sein (Abb. 1).

Die unterste ausgedehnte pleistozine Abrasionsterrasse lieferte durch den Fund einer
fossilreichen Strandablagerung einen Ansatz zur Klirung der Altersfrage, aber auch Auf-
schliisse iber Art und Ausmafl der nachtriglichen subaerischen Umformung. Direkt west-
lich der Bahnbriicke Ponte della Vrace auf der Hohe der Formiche-Klippen, ca. 4,5 km
NNE des Capo Vaticano (Abb. 1) ist in der Mitte einer hier gegen 1 km breiten, von der
52 m hohen Kliffkante bis 105 m ii. M. ansteigenden Stufe durch eine Strafle, einen Weg
und eine Schlucht eine hart verbackene, aus Sanden, Quarzschottern und zahlreichen Mol-
lusken bestehende Strandablagerung angeschnitten. Sie liegt fast genau bei 70 m ii. M.
Verschwemmtes Bodenmaterial hat sie von oben her braunlich durch und durch verfirbt.
Bei dieser Imprignierung ist offenbar Kalk gelost und abwirts gefithrt worden. Bis in
mehrere Meter Tiefe wurden dadurch die hier kaum verfestigten liegenden miozinen
Sande hart verbacken.

Die Ablagerung bildet einen heute noch 40—50m breiten, bis 3 m michtigen und
randlich ausdiinnenden Saum, diskordant auf dem mit wenigen Grad meerwirts einfal-
lenden Miozin. Hangaufwirts taucht das Strandsediment unter herabgeschwemmten
braunen Feinschutt, der miozine Fossilien enthilt, unter (Abb.4). An der Basis des
Schwemmschuttes und von der heutigen Terrassenfliche ist das Strandsediment gekappt.
Insgesamt ergeben sich so drei wichtige Winkeldiskordanzen, die iiber die Abfolge der
Formung Aufschlufl geben: Die um ca. 5—6° einfallenden Miozdnsande werden fast
waagerecht (unter 1—2°) durch das marine Sediment geschnitten. Nach dem Trockenfallen
wurde die gesamte breite Terrassenfliche iiberformt, besonders durch vom hoheren Ge-
linde herabgefiihrte Sedimente. Diese verhiillen nun den zugeh&rigen alten Kliffuf} in
einer Michtigkeit von vielen Metern und gleichen ihn dadurch zu konkavem Ubergang
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aus. Hangabwirts diinnen die Schwemmaterialien auf der Terrasse aus, und zwar zu-
fillig in Hohenlage der beschriebenen Strandlinie, die natiirlich nicht den Maximalstand
des diese Terrasse geschaffenen Meeres reprisentiert, sondern ein kleines Zwischenstadium
wihrend einer nachfolgenden Regression. Unterhalb der Strandlinie wurde die alte flache
Abrasionsplattform gekappt und versteilt. Hier liegt demnach eine Art Glacisbildung vor,
die bei kriftiger Landhebung und gleichzeitiger Absenkung des Meeresspiegels eine etwas
steilere Fuflfliche schuf, als sie durch die Abrasion vorgezeichnet war.

Legende
m
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200 Hangschutt
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Diine

Abb. 4. Profil durch die unterste pleistozine Abrasionsterrasse bei den Klippen von Formiche mit
der Lage des fossilen (Tyrrhen I?) Strandkonglomerates.

Es wird dadurch verstindlich, dafl bisher auf all den pleistozinen Terrassen keine
zugehorigen Fossilien gefunden wurden. Der zugehdrige Maximalstand ist in der Regel
kriftig verschiittet, tiefer auf der offenen Fliche eventuell abgelagerte Strandsiume sind
weitgehend abgetragen. Deshalb ist die Altersbestimmung der hier zufillig noch erhal-
tenen Sedimente von einiger Wichtigkeit. Weitere Untersuchungen sollten hier folgen, da
bisher keine typischen Fossilien fiir eine eindeutige Datierung gefunden werden konnten.
Von den aufgesammelten bzw. herausgeschlagenen Stiicken konnten folgende 25 Arten
bestimmt werden: Haliotis lamellosa, Leptothyra sanguinea, Clanculus corallinus, Astraea
rugosa, Vermetus triquiter, Bittium reticulatum, Cerithium vulgatum, Cerithium rupestre,
Diodora italica, Calliostoma zizyphinum, Calliostoma conuloides, Fususrostratus, Fusinus
pulchellus, Rissoa costata, Arca barbata, Arca lactea, Glycimeris violascescens, Glycimeris
glycimeris, Lima lima (L. squamosa), Lima hians, Loripes lacteus, Pitaria chione, Venus
multilamella, Venus casina, Chlamys glabra.

Alle Arten leben heute noch im Mittelmeer, ein Teil auch im Atlantik (D Haas &
KNORR 1966, RiepL 1970, PARENZAN 1970 u. a.); es handelt sich demnach um eine so-
genannte ,faune banale“. Da eindeutige Indizien fiir warmes oder kaltes Milieu fehlen,
wurde das Artenspektrum mit benachbarten Fundstellen pleistoziner Mollusken vergli-
chen (z. B. Rucciert 1948 und 1953, GARGALLO 1958—61, MaLATESTA 1960/63, Com-
PAGNONI 1968 u. a.). Der Vergleich ergibt eine sehr gute Ubereinstimmung mit den Le-
bensgemeinschaften sicher datierter Tyrrhenablagerungen, aber einen duflerst schlechten
mit solchen des Sicilien und Calabrien. Die relative Hiufigkeit von Haliotis lamellosa,
Arca barbata und Arca lactea, Lima und Venus multilamella spricht ebenfalls fiir ein
warmes Milieu. Die Ablagerung wird deshalb fiir Tyrrhen I (Paliotyrrhen i. S. v.
Boniray & Mars 1959) gehalten. Alle jiingeren Kiistenformen stiitzen diese Datierung.
Auch GorTaNI (zit. n. GUNTHER 1941, 70) hielt die Strandlinien unterhalb von 100 m
am Capo Vaticano fiir sicher jiinger als Sicilien. Sollte sich diese Alterseinordnung durch
weitere Bestimmungen sichern lassen, so lige ein verbindendes Glied zwischen der ein-
deutig tyrrhenen Strombus-Fundstelle von PAaTA (1947) in 35—40m Meereshche bei
Vibo Valentia im Norden und den bekannten hohen Tyrrhen-Strandlinien bei +120m
im duflersten Siiden Kalabriens bei Reggio und Bagnara vor. Das siidwirtige Ansteigen

10 *
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der Terrasse, welche das Material lieferte, macht diese Deutung ebenfalls sehr wahr-
scheinlich. Es fehlte dann an den M. Poro-Kiisten ein Zeugnis fiir den Eutyrrhen-Stand
(falls sich nicht eine noch jiingere Datierung auf dieses Alter ergibt), wihrend das letzte
Interglazial (Neotyrrhen bzw. Monastir II) in den schmalen Felsleisten von Tropea bei
+5—6m in Resten erhalten ist. Ohne weitere Fossilfunde, die wenigstens mit Vorsicht
Altersangaben zu den hoheren Terrassen erlaubten, soll hier iiber eine Datierung der Ge-
samtfolge nur soviel gesagt werden, dafl sie eine gute Phaseniibereinstimmung mit den
bekannten pleistozinen Sedimentfolgen der beiden benachbarten Landbuchten aufweist.
Die oberen 4 Terrassen entsprechen moglicherweise dem Calabrien und den 3 Sicilien-
schichten bei S. Eufemia, die unterste dem Tyrrhen I, ein letztinterglazialer Hochstand
den weitgehend der Abrasion zum Opfer gefallenen Felsgesimsen von Tropea. Hebung
und Kippung der Halbinsel wiren dann bereits vor dem Neotyrrhen i. w. erloschen, da
sich fiir die Phasen der letztinterglazialen und flandrischen Transgression keine signifi-
kanten Hohenunterschiede zwischen Nord- und Siidteil des M. Pro-Gebietes nachweisen
lieflen.

3. Die holozinen Kiistenformen und ihre Genese

In diesem beschrinkten Umfange kann die gegenwirtige Kiistengestalt der M. Poro-
Halbinsel nur in den wichtigsten Grundziigen dargestellt werden (einen Uberblick ver-
mittelt die Karte, Abb. 1).

Die die Halbinsel flankierenden Ebenen von S.Eufemia im Norden und Gioia im
Siiden werden von breiten Sandstrinden (z. T. mit weit geschwungenen beach cusps) be-
gleitet. Schwach ausgeprigte Strandwille und Diinen schlieflen einen verlandeten und bis
einige Kilometer breiten ehemaligen Lagunensaum ab, der landwirts von inaktiven Klif-
fen in pleistozinen Ablagerungen begrenzt wird. Die Lage des Kliffufles etwa im heuti-
gen Meeresniveau mufl nicht bedeuten, dafl der altflandrische Meereshochstand den gegen-
wirtigen nicht iiberstiegen hat, da wir uns hier in Senkungsrdumen befinden.

Die Siidwestkiiste der Halbinsel zwischen Nicotera und dem Capo Vaticano ist ge-
kennzeichnet von Denudationsbdschungen im Granit, die im untersten Streifen abrasiv
versteilt sind, so dafl kleine Talkerben iiber gezihnten Kliffen hingend enden konnen.
Nur an zwei Stellen haben Torrenten Grobmaterialkegel vorgebaut. Im exponierten Ab-
schnitt sind teils im Granit, teils schon im Miozin-Sandstein Abrasionsbuchten von einigen
100 m Weite eingearbeitet, die im jlingeren Holozdn bereits wieder von niedrigen Ter-
rassenkdrpern verfiillt wurden. Die Kliffe in diesem Teil erreichen Hohen von nahezu
100 m und werden von zahlreichen Granitklippen begleitet.

Am west- und nordexponierten Kiistenabschnitt zwischen dem Capo Vaticano und
Briatico sowie noch um Pizzo im Norden herrschen sehr steile, ca. 20 bis iiber 70 m hohe
Kliffe im flach geschichteten miozinen Sandstein vor. Vor Kliffbastionen liegen im Hoch-
wasserniveau gekappte Brandungsreste aus Miozidn als Klippenschwirme. Wie die Karte
(Abb. 1) des Gebietes erkennen 14ft, sind nahezu alle grofleren Einbuchtungen an dieser
Kiistenstrecke von niedrigen Terrassen wieder verfiillt worden, so dafl groflere Teile der
Kliffe fossil wurden (z. B. siidlich der Scogl. Formiche, um Tropea und siidlich der Punta
Zambrone). Durch diese jungen Akkumulationskorper wurde die Kiistenlinie weitgehend
begradigt. In einigen wenigen Fillen ist der strandnahe Abschnitt dieser Terrassen von
niedrigen Diinen besetzt.

Der Aufbau dieser Buchtfiillungen ist fast {iberall charakteristisch zweigeteilt: im Lie-
genden befinden sich geschichtete Strandsande und marin aufbereitetes groberes Material
der Torrenten, am Fufle der inaktiven Kliffe kaum jemals iiber + 3 m hinaufreichend.
Darauf lagert eine bodenihnliche dunkle Decke feiner verschwemmter Hangsedimente,
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die aus dem hoheren Hinterland stammen und auch in Form von Schmutztapeten iiber
die steilen Kliffwinde herabkommen. Thre Michtigkeit auf den Terrassen betrigt bis zu
mehreren Metern, so dafl deren Flichen — durch Kulturmaflnahmen eingeebnet — zwi-
schen ca. +4 und +8 m hoch liegen. Mit ganz wenigen Ausnahmen werden gegenwirtig
diese Buchtfiillungen wieder abrasiv aufgezehrt, wobei die Kulturen auf ihnen in zuneh-
mendem Mafle der Abtragung zum Opfer fallen (vgl. z.B. Abb.5). Auch flache und
niedrige Torrenteficher (wie nordlich Tropea) werden gegenwirtig in einige Meter hohen
Kliffen zuriickgeschnitten, die wenigen Diinen im Hintergrund der Strinde ebenfalls an-
gegriffen (z. B. siidlich der Punta Zambrone und bei Formiche).

Abb. 5. Uber 50 m hohes holozines Kliff im Miozin-Sandstein bei den Klippen von Formiche
nérdl. C. Vaticano. Oberhalb des Strandes abrasive Aufzehrung von Kulturflichen (umgestiirzte
junge Feigenbiume auf dem Strand) auf einer holozinen Terrasse. (Aufn.: Kelletat, Aug. 1970.)

Der holozine Formenschatz dieses Kiistenstreifens wird bereichert durch einige nied-
rige Klippenreihen, die im Gegensatz zu den Brandungsresten unmittelbar am Kliffufl
bis zu etwa 200 m vom Strand abgesetzt aus ca. 3 m Wassertiefe aufragen. Sie bestehen
wenigstens teilweise aus kreuzgeschichteten verfestigten Sanden, so daff es sich um Diinen-
streifen aus einer holozinen Regressionsperiode handeln kénnte.

Unterhalb der Ortschaft Tropea liegen in groflen Sandsteinklippen einige heute in-
aktive Brandungstunnel sowie bereits teilweise von rezentem Strandmaterial zusedimen-
tierte Hohlkehlenleisten im Hochwasserniveau, die von unzihligen scharfkantigen Nip-
fen und Graten zisiliert werden. Diese Hohlkehlen gehen ganz wesentlich auf chemisch-
biologischen Abtrag durch endolithische Algen und verschiedene Molluskenarten zuriick
(u. a. Natica millepunctata Lk., Littorina neritoides L., Brachydontes (Mytilus) minimus,
Patella coerulea L., Diodora gibberula). Daneben treten auch durch bewegten Strand-
sand eingeschliffene und ganz glatte Hohlkehlen bis zu 1 m Unterschneidungstiefe auf.

In der Region Porto Salvo — Bivona begegnet uns wieder eine Formenabfolge, wie
sie bereits von den Kiistenabschnitten der flankierenden Ebenen beschrieben wurde: vor
inaktiven Kliffen dehnen sich teils sumpfige Ebenen innerhalb einer groferen Einbuchtung
aus, die zum Strande hin von niedrigen Diinenziigen begleitet werden.

Im gesamten Untersuchungsgebiet lassen sich demnach 3 holozidne Formungsphasen an
den Kiisten deutlich unterscheiden:
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1. Kriftige Abrasion mit Ausbildung von Kliffbuchten im miozidnen Sandstein wih-
rend eines ersten flandrischen Meereshochstandes. Dieser lag hier allenfalls gering-
fiigig iiber dem heutigen Niveau, denn die Strandsedimente am alten Kliffuf}
reichen nicht hoher als ca. 2—3 m unter einer jiingeren Schwemmschuttdecke hin-
auf.

2. Umschwung zur Akkumulation und Ausbildung niedriger Terrassen als Fiillung
der Abrasionsbuchten. Dieser Vorgang wurde durch eine (relative) Meeresspiegel-
senkung ausgeldst, wie die zeitgleichen auf ein etwas tieferes Meeresniveau ein-
gestellten jiingsten Torrenteficher, die Diinenziige in Strandnihe, welche heute
keine vorgelagerten Auswehflichen mehr aufweisen und eventuell die verfestigten,
vom Strande abgesetzten Diinen-Klippen belegen.

3. Als jiingster und noch andauernder Vorgang lifit sich eine abrasive Aufzehrung
der Terrassenkdrper, Torrenteficher und Diinen beobachten. Sie diirfte auf eine
echte Transgression zuriickzufiihren sein, ist doch der gegenwirtige Anstieg des
Meeresspiegels im Betrag von 1,2 bis 1,3 mm/Jahr weitgehend gesichert (CArLLEUX
1952, FAIRBRIDGE 1961 u. a.). Durch die gegenwiirtig starke abrasive Tendenz am
holozinen Lockermaterial wurden und werden an etlichen Stellen der M. Poro-
Kiisten der longshore-drift erhebliche Materialmengen zur Verfiigung gestellt
(vgl. Kap. 4).

4. Junge Verinderungen und rezente Dynamik an der Kiistenlinie

Fiir die M. Poro-Kiisten finden sich in dlteren Quellen nur Hinweise auf Vorginge
an sandigen Strandabschnitten, und zwar fiir das 19. und 20. Jahrhundert. An zwei Lo-
kalititen haben belegte Verinderungen das Gesamtbild der betreffenden Kiistenteile weit-
gehend beeinflufit. So wurden erst im 19. Jahrhundert die beiden groflen Miozidnklippen
I’Isola und S. Leonardo vor Tropea durch Strandanlagerung landfest (Abb. 6). Wir wis-
sen dies aus einem Vergleich der auf Triangulation beruhenden Karte von Rizz1 ZANNONI
von 1808 mit dem heutigen Zustand und aus Berichten der Anwohner (vgl. dazu auch
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Abb. 6. Marine Terrassen und junge Strandbildungen bei Tropea. Der Ort liegt um Hohe 44 m

auf ciner Bastion der jungpleistozinen (Tyrrhen I?) Terrasse. Die vorgelagerten Klippen (Hohe

33 m: I'Isola, Hohe 28 m: S. Leonardo) wurden erst im vorigen Jahrh. landfest. Der Hafen, ge-

baut kurz nach 1920, ist bereits vollig versandet. Die Strandkonturen zeigen einen Materialversatz
aus Westen an.
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Gawmsi 1965, 270). Die Angaben sind sicher zuverlissig, da sich z. B. auf der I'Isola-Klippe
eine Benediktinerabtei mit Kirche befindet (die Kirche Madonna dell’Isola ist erhalten),
die frither nur mit dem Bott zu erreichen war (Name).

Einen zweiten historischen Beleg fiir noch stirkere Akkumulationsprozesse finden wir
zwischen Briatico und Vibo Valentia Marina. Hier liegt eine kleine Ortschaft mit dem
Namen Porto Salvo ohne jede Spur von heutigen Hafenanlagen ca. 500 m vom Meer ent-
fernt in der bereits beschriebenen Kiistenebene aus flachen Sandkuppen und ehemaligen
Lagunentiimpeln. Unmittelbar benachbart liegen die Ruinen des sog. ,,Castello Baronale“
auf einem niedrigen Sporn. Einst hatte das Kastell Schutzfunktionen fiir den Hafen Porto
Salvo-Bivona, liegt jetzt aber bereits 700—800 m vom Sandstrand entfernt. Heute vollig
verfallen, war es noch bis mindestens 1815 in Funktion, als hier J. Murat getotet wurde.
Auch gegenwirtig geht an diesem Kiistenabschnitt eine kriftige Akkumulation vonstatten,
doch diirfte der grofite Teil des Landzuwachses, wie bei Tropea, noch in das 19. Jahr-
hundert fallen.

In Italien sind Verinderungen der Kiistenlinie seit den 20er Jahren unseres Jahrhun-
derts innerhalb des Programms ,Ricerche sulle variazioni delle spiaggie italiane“ anhand
von Karten, Kataster- und Bauplinen und Vergleichsaufnahmen fiir grofle Strecken ein-
gehend untersucht worden. Fiir unser Gebiet besitzen wir Angaben von Tonioro (1931)
und Arant (1933). Der von ihnen betrachtete Zeitraum umfafit die Jahre von 1870 bis
1930. Es konnte ein fast kontinuierliches Wachstum der Strinde vor den Golfen von S.
Eufemia und Gioia nachgewiesen werden. Fiir die M. Poro-Kiisten ist zhnliches belegt an
der Strecke Pizzo-Briatico im Norden. Der kriftige Strandzuwachs wird von ALBANI
(1933, 42) auf eine mogliche Hebung dieses Abschnittes zuriickgefiihrt. Auf seinen sehr
kleinmafistiblichen Karten mit dem jeweiligen Kiistenzustand fiir ganz Italien fiir 1880,
1900 und 1930 wird sogar die ganze Halbinsel als Region mit Strandzuwachs verzeichnet.
Das diirfte jedoch nur fiir den Grofiteil der Strinde norddstlich Tropea gelten, wihrend
die nach Siidwesten gelegenen kleinen Strinde, abseits von gréfieren Siedlungen und ohne
wirtschaftliches Interesse, wohl nur aus Mafistabsgriinden hier mit erscheinen. Der Ge-
lindebefund weist sie nimlich als seit lingerer Zeit in Aufzehrung begriffen aus.

Beim gegenwirtigen dynamischen Kiistenzustand der M. Poro-Halbinsel sind die drei
moglichen Varianten abrasiv, akkumulativ und stabil (bzw. indifferent) zu beobachten,
wenn auch in sehr unterschiedlicher Ausdehnung. Betrachten wir nur den Halbinselvor-
sprung, das ist die ca. 60 km lange Kiiste zwischen Nicotera Marina im Siiden und wenig
iiber Pizzo hinaus im Norden, so finden wir auf 37 9/o Festgestein an der Kiiste, davon
ein Drittel Granit und zwei Drittel Miozidn-Sandstein. Hier herrscht natiirlich die Abra-
sion allein. Insgesamt werden am M. Poro 63 9/yp der Kiisten aus Lockermaterialien auf-
gebaut. Immer liegen hier Strinde von einiger Breite (iiber 20 m bis gegen ca. 100 m) vor.
In diese Kategorie sind auch einbezogen die an die Strinde anschliefenden holozinen
Buchtfiillungen und einige flache Schwemmkegel.

An mehr als der Hilfte aller Lockermaterialstrecken (58 9/0) herrscht gegenwirtig
Abrasion, also an allen M. Poro-Kiisten insgesamt an 74 9/o (abrasiver Zustand am Fest-
gestein und Lockermaterial zusammen). Am dufleren Teil der Halbinsel ist sie an nahezu
allen Strandabschnitten zu konstatieren. Etwa 179/ der Strandabschnitte sind stabil
oder weder eindeutig abrasiv noch akkumulativ. Das hingt u. a. damit zusammen, daf}
ein vorhergehendes Breitenwachstum aufhorte, sobald bei iiberwiegend kiistenparallelen
Wellen eine gerade Kiistenkontur zwischen zwei vorspringenden Kaps als Ausgleichlinie
erreicht wird. Es gilt aber auch fiir bogige Strinde wie in der Region Tropea (Abb. 6),
wenn die Wellen unter groflerem Winkel auftreffen. Die Strinde springen dann in Lee
eines Kaps zuriick und nihern sich, oft breiter werdend, der Spitze des nichsten Vor-
sprunges. Ist hier ein Wachstum bis zur Kapspitze erreicht, erlischt es oder ist doch fiir
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lingere Zeit stark behindert. Ein Vergleich von Bildmaterial fiir solche Stellen aus den
letzten 25 Jahren belegt hier weitgehende Stabilitit, wenn auch eine eng begrenzte Os-
zillation in Abhingigkeit von jahreszeitlich wechselnden Windstirken und -richtungen
und damit der Wellenenergie vorliegen diirfte.

An etwa einem Viertel (259/0) aller M. Poro-Kiisten wird gegenwirtig definitiv ak-
kumuliert. Dieser Zustand findet sich fast ausschlieflich im Nordosten der Halbinsel, von
Briatico an. Das Akkumulationsmaterial stammt z. T. aus den hier zahlreichen Bichen
und vom abrasiven Halbinselteil im Westen her. Anzeichen fiir eine fortdauernde Akku-
mulation sind z. B. die Eroberung hoherer Teile des Strandes durch Vegetation, die Ver-
sandung von Hifen, das Auflaufen von Lockermaterial an Molen und Buhnen, die Ver-
fillung von Brandungstunneln, sowie die Verschiittung von rezent eingefressenen Hohl-
kehlen, die dadurch nicht mehr weiter gebildet werden.

Am Transport und der Ablagerung von Strandmaterial ist ganz wesentlich ein kiisten-
paralleler Materialversatz beteiligt. Seine dominante Richtung (Abb. 1) lifit sich aus einer
ganzen Reihe von Formen erkennen, sie ist aber auch aus Daten iiber Wind- und Wellen-
richtung zu konstruieren. Zu den in diesem Gebiet vertretenen Indizien der longshore-
drift gehdren besonders die Verschleppung von Bachmiindungen, ungleichmiflige Anlage-
rung an Kunstbauten, Richtung submariner Sandbinke und Rippelmarken und Versan-
dung der Hifen. Die in Abb. 1 verzeichneten Abschnitte mit kiistenparalleler Material-
drift weisen alle eines oder mehrere dieser morphologischen Merkmale auf. Der in den
20er Jahren dieses Jahrhunderts erfolgte Bau und Ausbau der Hifen Tropea, Vibo Va-
lentia Marina und Pizzo hat auf die geschilderten Verhiltnisse keine oder nicht ausrei-
chend Riicksicht genommen. Sie versandeten daher rasch, und nur der Hafen S. Venere
(V. V. Marina) wird durch stindiges Ausbaggern noch in Funktion gehalten.

Problematisch ist die Frage nach dem Grund fiir einen zeitlichen Wechsel entgegen-
gesetzter dynamischer Kiistenzustinde an der gleichen Stelle. In kleinem Umfange kom-
men hier sicherlich Mafinahmen des Menschen wie Regulierung und Verbauung von Was-
serldufen und Kultivierung, die sich auf die Abtragung auswirkt, infrage. Hinzu tritt in
Kalabrien in unregelmifligen Abstinden eine starke Materialanlieferung durch von Erd-
beben ausgeldste Hangrutschungen. Die drei so deutlich unterschiedlichen holozinen For-
mungsphasen des westlichen Teiles — Kliffbildung, Verfiillung der Abrasionsbuchten
und rezente Aufzehrung dieser Sedimente — miissen jedoch auf Niveauverinderungen
zuriickgefiilhrt werden. Da die Abfolge der pleistozinen Terrassen ein Nachlassen der
Bewegungen des Landes (hier: Hebung) in diesem Raum anzeigen, diirften in der jungen
geologischen Vergangenheit eustatische Meeresspiegelschwankungen (erste Spitze der flan-
drischen Transgression, Regression im Betrag bis etwa 3—4 m und wieder Anstieg bis
zum heutigen Niveau) iiberwiegend die Ursache gewesen sein. Gleichartiges Bewegungs-
verhalten der ganzen Halbinsel vorausgesetzt (vgl. die konstante Hohenlage der letzt-
interglazialen Terrassenreste), wiirde im Nordteil zwischen Briatico und Pizzo die gegen-
wirtige Transgression durch die hier sehr starke Sedimentansammlung iiberprigt werden,
wihrend sie sich in den sedimentirmeren westlichen Abschnitten in einer aktiven Abrasion
duflert.
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