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TEQAOTIA.—Erforschung der Agdis-Beachrocks Beobachtungen iiber das vorkommen
und die entwicklung von Beachrocks an den kiisten von SO und SW Eubéda -
Ostattika - NO Bdotien, von Sotirios N. Leontaris*, Sux tob ’Axadnuaizoet
%. " Ayyéhov Taravemodrov.

EINLEITUNG

Zum hdufigen Vorkommen von Strandpsammiten (Beachrocks) jiingsten
geologischen Alters haben sowohl die grosse Entfaltung in Liéngsstellung
der Kiisten im griechischen Raum wie auch die fiir deren Bildung &usserst
geeigneten Klimaverhéltnisse beigetragen. Diese beiden genennten Faktoren
haben zweifellos die Hauptrolle bei der Entstehung und die Entwicklung
dieser Formationen gespielt.

Mit den Beachrocks des engeren und breiteren griechischen Raumes
haben sich bekanntlich frither befasst: Mistardis (1952, 1956, 1963, 1972),
Boekschoten (1962, 1963), Alexanderson (1969, 1972), Higgins (1969), Rou-
banis (971), Marinos-Symeonidis (1972), Kelletat (1975), Dermitzakis-Theo-
doropoulos (1975) u.a. Uber deren Bildung sind viele Auffassungen aufge-
stellt.

Tatsache ist, dass die Beachrocks sehr dichte vorwiegend sandgesteine
jingsten geologischen Alters bilden, also von mehr als 3000 Jahre v. Chr.
bis zu den Byzantinischen Zeiten, ihr junges geologisches Alter wird durch
die archéologische.

Funde geschdtzt die unter den Beachrocks verdeckt waren. Es kann
auch sein, dass archédologisch und geschichtliche Denkmiler noch von den
Beachrocks iiberlagert sind. Das Alter dieser Formationen wird gleichfalls
durch das radiochronologische Verfahren mit dem C,, des Calziumcarbonats
der Meerorganismenmuscheln die in den Beachrocks enthalten sind, fest-
gestellt. Auch heute findet an der Meereskiiste eine Beachrocksbildung statt,
da man in deren verfestigtem Sand zeitgendssische Gegenstidnde trifft (Flas-
chenpfropfen, Kunststoffe, Eisengegenstédnde u.a.).

Es ist zu erwidhnen, dass die Beachrocks vorwiegend aus Sand und
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grosseren Elementen (Kieselsteine, Geroll usw.) bestehen, die durch Binde-
mittel verfestigt sind, vorwiegend Kalkspat oder Aragonit. Samtliche verfe-
stigten Elemente bilden lingst der Kiiste unterbrochene Bandplatten, die
fast parallel zu der Kiiste verlaufen und meerwirts in einer Neigung von
30 - 70 neigen.

a. Beachrocks-Genese

Die im Stadium der Sandbildung zustandekommende Verfestigung der
verschiedenen Sandkomponente erfolgt durch die Sedimentation des Cal-
zilumearbonats aus den Losungen dieser Verbindungen im Wasser. Dieser
Vorgang vollzieht sich in der Néhe der Kiistenlinie und ist eindeuting auf
physikalisch-chemische Ursachen zuriickzufiihren, wie Verdampfung, Tem-
peratursteigung und die Beliiftung, die die Sedimentation des Calziumcar
bonats zur Folge haben.

Neben den physikalisch-chemischen Ursachen vertreten jedoch wenige
Forscher die Ansicht, dass die Sedimentation des Calziumcarbonats die
geochemischen Faktoren zugerechnet werden kann, ndmlich der Einwirkung
von Algen und Bakterien, die zur Ausstossung des Calziums beitragen. Die
Bedeutung der Mikroorganismen bei der Verfestigung der Materialien und
der Beachrocksentstehung hat nur Nesteroff (1956) experimentel bestétigt.

Demzufolge konnen wir zur Erklirung des Vorgangs der Beachrocks-
genese, wie Marinos-Symeonidis (1972) und Dermitzakis-Theodoropoulos
(1975) erwdhnen, die Forscher in zwei Gruppen einteilen: Von der ersten
Gruppe werden drei Auffassungen vertreten:

1) Nach dieser Auffassung ist die Verfestigung der Beachrocksmaterialien
auf die Sedimentation des Calziumcarbonats aus dem Meerwasser zuriick-
zufithren. Verfechter dieser Auffassung sind Kuenen (1933, 1950), Ginsburg
(1953), Cloud (1959) u.a. Die optimalen Verhiltnisse fiir die Beachrocksbildung
bestehen nach Ginsburg (1953), wenn die Temperaturen hoch liegen und die
bei der Ebbe erreichte Drainage komplett ist. Somit erfolgt die rasche und
vollstdndige Sedimentation der Carbonate aus dem sich um die Korner be-
wegenden Wasser.

2) Hier ist die Beachrocksbildung auf die Sedimentation der Carbonate
aus dem Siisswasser zuriickzufithren, dass als Grundwasser aus dem Kiisten-
untergrund herausfliesst: diese Auffassung wird von Russel (1959, 1962, 1963)
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und Russel-Me Intire (1965) vertreten. Diese Autoren gehen davon aus, dass
die Beachrocks als Folge der kapillaren Wirkung iiber dem wassertragenden
Untergrundhorizont gebildet werden.

Beachtenswert ist die Beobachtung von Russel (1963), dass auf der
Insel Tkaria die Beachrocks nur liangst der Kiiste aus Kalkstein und Marmor
enstehen, wihrend sie ganz bei Granitkiisten fehlen. Diese Beobachtung
wurde auch von mir in den untersuchten Gebieten angestellt und es hat sich
herausgestellt, dass sie unbedingt stimmt.

Nach Russel-McIntire (1965) ist die Kornerverfestigung nur dann maglich,
wenn die Temperatur des fliessenden Grundwassers mehr als 20°C iiber einen
Zeitraum von 6 Monaten im Jahr und bis zu einer Tiefe von ca. 75 em liegt.

Die ersten Beachrocks miissen also entstanden sein als die Wassertem-
peratur sehr hoch lag, wenn sie dagegen fillt, nimmt die Loslichkeit des Cal-
ziumearbonats im Wasser zu. Dies gilt auch in unserem Raum,der von den
Gezeiten stark beeinflusst werden. Auch Mabesoone (1964) hat bei der Unter-
suchung der Pernambuco-Beachrocks festgestellt, dass die Bildung derselben
durch die reich an calziumcarbonat Siisswasserverdampfung nah der Ober-
flache verursacht wird.

Von Nesteroff (1956) und (Guilcher (1961) wird die Ansicht abgelehnt,
dass die verfestigung der Beachrocksmaterialien eine Folge der Sedimentation
des Calziumcarbonats aus Siiss-bzw. selbst aus salzigwasser ist im Falle der
Beachroks des Roten Meeres, wo das Siiss-bzw. salzigwasser bei den her-
rschenden Trockenverhéltnissen nicht vorhanden ist.

Auch von anderen Forschern wurden Einwendungen iiber die Theorien
erhoben, die die Beachrocksentstehung auf die rein physikalisch-chemische
Einwirkung zuriickfithren, die die Sedimentation von Carbonaten verursacht.

3) Die Theorie von Boekschoten (1962, 1963), Trichet (1965), Bloch-
Trichet (1966) nimmt an, dass die Verfestigung der Beachrocksmaterialien
ein Ergebnis der Sedimentatiob beim Kontakt von Siiss- mit Meerwasser ist.
Hier ist gleichfalls die Ansicht vertreten, dass die Beachrocks nur dort ent-
stehen konnen, wo das Grundwasser an Carbonaten und Bicarbonaten ge-
sittigt ist. Das Meerwasser isi reich an Calziumionen, aber relativ arm an
CO~3, und HCO—,, und wo das Siisswasser mit dem Meerwasser zusammenfliesst,
findet eine Sedimentation des Calziumcarbonats statt.

Nach Kelletat (1975) sind die zur Verfestigung der Einzelstoffe der
zahlreichen Beachrocks von Peloponnes beitragenden Faktoren das Nie-
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derschlagswasser, Salzwasserspray, die starken Ablagerungen von ver-
schiedenen Salzen (Evaporation) sowie die priméren Kalksteinbestandteile
(primérer Kalkgehalt), die bei den Konglomeratsedimenten beobachtet werden,
oder auch die Konzentration von verschiedenen organischen Schalen.

Den Auffassungen dieser Autoren stimme ich vorbehaltslos zu, da ich
bei meinen Beobachtungen sowohl an den Eubéakiisten wie auch an den
Attika- und Bootienkiisten festgestellt habe, dass relativ spérliche Vorkommen
von Beachrocks — was in einem anderen Kapitel begriindet werden wird —
ausschliesslich und allein bei den Mischungsfronten von Siiss- und Meerwasser
beobachtet wird, also lingst der Abschnitte der flachen Sandkiiste verschie-
dener Buchten, wo die Gewisser der Landtédler miinden.

Es wire eine Unterlassung nicht die Hauptrolle hervorzuheben, die der
stratigraphische, geologische und petrologische Zustand derjenigen Gebiete
spielen, die von den Télern durchfurcht werden und die Meereskiisten mit
verschiedenen Sedimenten versorgen.

Als Begriindung meiner vorangehenden Ansichten konnen die Fest-
stellungen dienen, die ich bei der Untersuchung von zahlreichen Seen des
griechischen Raumes gemachts habe, wo ich nirgends das Vorkommen von
Beachrocks an den Kiisten dieser Seen beobachtet habe. Dies rechne ich
sicher hauptséchlich dem Fehlen von Siiss- und Meerwassermischungsfronten
sowie auch anderen Ursachen zu, wie Wallung, Temperatur, pH, Salinitdt u.a.

Die zweite von wenigen Forschern vertretene Gruppe geht davon aus,
dass die Meeralgen und die Bakterien eine Hauptrolle in der Beachrocks-
genese spielen.

Von Cloud (1952, 1959) wurde festgestellt, dass verschiedene Blau- und
Griinalgen zur Verfestigung der Kiistenmaterialien beitragen und die Mate-
rialkérner miteinander festhalten, wihrend eine Sedimentation von Cal-
ziumcarbonaten aus dem Meerwasser stattfindet. Ranson (1955) vertritt die
Ansicht, das die Mikroorganismen ein Hochstmass bei der Verfestigung der
tropischen Kalkstein- und Sandablagerungen der Kiiste beigetragen haben.

Nach der Auffassung dieses Forschers wird ein Wasserglaskitt aus klein-
kalibrigen Kalkspatkristallen gebildet. Diese Mikroorganismen verwenden
den organischen Stoff, der in den Skelettresten der verschiedenen Ablagerungen
enthalten ist.

Nesteroff (1956) gilt als der einzige Forscher, der die Bedeutung der
Mikroorganismen bei der Verfestigung der Materialien in der Beachrocks-
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genese experimentell bewiesen hat. Er geht davon aus, dass wihrend der
ersten Verfestigungsphase, die Mikroorganismen iiberlagerungen aus amorphem
Calziumcarbonat um die Sandkérner produzieren. Anschliessend werden sie
in Aragonit und schliesslich in Kalkstein umgewandelt. Wihrend sich diese
Umwandlungen vollziehen, wird gleichzeitig die Erzeugung des amorphen
Calziumcarbonats fortgesetzt.

Maxwell (1962) Auffassung ist, dass die Bildung von Beachrocks haupt-
sichlich in der Form von schichtartigen von den Algen gebildeten Uberla-
gerungen vor sich geht.

Zum Abschluss dieses Kapitels fithre ich als Schlussfolgerung auf, dass
die Beachrocksgenese auf die Vermischung von Meerwasser mit Siisswasser —
Grund- und Oberflichewasser — zuriickzufiihren ist, die die Ausscheidung von
Calzium zur Folge hat. Selbstverstiandlich gilt dies insofern ortlich die besonde-
ren hydrogeologischen und geomorphologischen Verhéltnisse vorliegen, wie die
Menge und die Geschwindigkeit des Suisswasserausflusses, die als Faktoren
fir die Calziumcarbonatsedimentation gelten. Als bedeutende Faktoren
erachte ich gleichfalls das Klima und die Temperatur. Alle diese Uberlegungen
schliessen nicht die Beteiligung des biogeochemischen Faktors an dem Cal-
ziumausscheiden aus, weil ich an den gleichen Stellen ungleiche Beachrocks-
verteilung festgestellt habe. Auf jeden Fall bin ich der Meinung, dass die
Rolle des biogeochemischen Fektors eher postgenetisch ist.

b. Stellen der Beachrocksbildung

Die meisten Beachrocks des Untersuchungsgebietes werden direkt an
der Kiistenlinien beobechtet oder kurz davor, wo dann im zweiten Fall hinter
den Beachrocks Wattenmeerteiche von iiblicherweise geringen Tiefen ge-
bildet werden (Taf. II, A, B, E). Deren Oberfliche ragt nur wenige Zenti-
meter iiber den heutigen Mittelmeeresspiegel hervor, wihrend sie beim See-
gang meistenteils von den Wellen iiberflutet wird.

Die Beachrocksdicke hingt im Untersuchungsgebiet von der Flutgrosse
ab und richtet sich nach diesem. Sie liegt zwischen 0,30 - 0,50 m. Bei den
Untersuchungen habe ich festgestellt, dass in der Nord- und Siideuboischen
Bucht die oberen Beachrockgrenzen sich ungefihr in der Hochwasserhéhe
oder etwas hoher entwickeln.

Es ist aber auch moglich, dass die Beachrocksbandplatten in mehr als
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einer Parallelserien entstehen, in welchem Fall die élteren davon in tieferen
Stellen unter dem Wasser sowie auch auf dem Land und sogar iiber die Kiiste
vorkommen. Diese Aufstellung der alten Beachrocks kann sich auf die Ein-
wirkung von tektonischen Kréften auf dem Land sowie gleichfalls auf die
eustatischen Bewegungen des Meeres zuriickfiihren.

Hafemann (1960) stellte fest, dass wir uns in dieser Zeitperiode in einer
Phase der eustatischen Hebung des Meeres befinden, die 7000 oder 8000 v.
Chr begonnen hat, unterbrochen von Ruheperioden. Nach demselben Autor
hat sich von den ersten nachchristlichen Zeiten bis heute der Meeresspiegel
um 2.50 - 2,80 m. erhoben. So erklirt sich der Umstand, dass kiistennahe
Werke des Altertums am Mittelmeer heute unter dem Meerwasser liegen.

An bestimmten Stellen habe ich nur eine Bandplatte beobachtet Taf.
e, (Taf. II, D, Taf. I, 6), die sich parallel zu einer anderen auf der Kiis-
tenlinie entwickelt und in einer Tiefe von weniger als 50 cm liegt. Sie steht
in einem kleinen Abstand von der Bandolatte der Kiistenlinie. Nirgends in
dem untersuchten Gebiet habe ich parallele zu der Kiiste Band plattenserien
beobachtet. Dies schliesst den Fall nicht aus, dass auch andere Bandplatten
in grosseren Abstdnden und in grosseren Tiefen vorhanden sind.

Héufiges Vorkommen solcher parallelen Bandplatten wurden von Mis-
tardis (1963) und Roubanis (1971) an den Siidkiisten von Attika beobachtet.
Nérdlich von Laurion (Taf. I, f) habe ich das Vorkommen einer speziellen
Beachrocks-Bandplatte festgestellt, die aus Schuppen besteht, wobei die
unteren Schuppen eine unterschiedliche Hérte und petrologische struktur
verglichen mit den héheren Schuppen aufweisen. Es handelt sich um relativ
alte sandbildungen, zumindest an deren unteren Stellen.

¢c. Verdnderungen und Entstehung von Briiche bei
den Beachrocks

Auf den diversen Beachrocks-Bandplatten, wenn diese den Umwelt-
verhiltnissen ausgesetzt sind, habe ich gewisse Verinderungen auf deren
Oberfliche festgestellt, die die Bildung von charakteristischen morpholo-
gischen Formationen zur Folge hatten. Diese Formationen sind gewiss durch
mechanische und biologische Einwirkungen oder auch durch beide entstanden.

Die mechanischen Einwirkungen betreffen die Meerwasserenergie, die
zum Vorkommen von verschiedenen Formationen auf der Beachrocksober-
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fliche mit variierenden Formen beigetragen hat, die unmittelbar von der
Bewegungsart des Meerwassers abhiingig sind. An der Stelle (Taf. I11,2) habe
ich auf den Beachrocks charakteristische Locher erkannt, die auf das ortliche
Wassertrudeln zuriickzufiithren ist, die von der Oberfliche startend das Ge-
stein bis zu einer Tiefe von 15-25 em durchlochert.

In den Fallen dagegen, in welchen das Wasser geradlinig auf der Band-
plattenoberfliche zuriickfliesst (Taf. 11, E) entstehen darauf rillenartige For-
mationen, die sich dauernd vertiefen und zu kleinen lageriitbergehen, durch
welche sich das Wasser im Riickfluss bewegt. Die Riickflussbewegung hat
oft die vollstindige Erschliessung der Bandplatte — in der Form von Rissen —
zur Folge, deren Anordnung und genetisches Vorkommen jedoch zu keiner-
lei Beziehung mit den parallelen und senkrechten Beachrocksrissen steht,
itber welche ich in der Folge berichten werde.

Besondere Aufmerksamtkeit verdient die fortgesetzte Ausweitung der
Loécher und Rillen (Taf. I, D), sodass fast das Gesamtaussehen der Beach-
rocks in Abschnitten von unregelméssiger Form unterteilt wird.

Die durch biologische Einwirkung zustandegekommenen Verdnderungen
werden dagegen von Meeresalgen, Bakterien und anderen Organismen ve-
rursacht, sie bestehen aus protektiven oder destruktiven Verdnderungen und
in vielen Fillen tragen sie zur Verinderung der Bandplattenfarbe bei.

Von besonderem Interesse erachte ich die Beobachtung, nach welcher
in gewissen Beachrocksstellen ich das Vorkommen eines Briichesystems mit
paralleler und vertikaler Anordnung zu der heutigen Kiistenlinie ausmachen
konnte (Taf. 11, C, E).

Dabei handelt es sich gewiss nicht um Diaklasen, da ihre Entstehung
nicht eine Folge von tektonischen Wirkungen ist, sondern sie sind einfache
aus anderen Ursachen entstandene Briiche.

Das Vorkommen von vorbeschriebenen Briiche wurde bereits auch,
von anderen Forschern bestitigt, wie von Davis-Kinsey (1937), (Maxwell
(1962) und Dermitzakis-Theodoropoulos (1975), deren Auffassungen hin-
sichtlich der Ursachen ihrer Genese in Konflikt geraten. Die Theorien hin-
sichtlich der Entstehung dieser Briiche sind folgende:

1) Thre Genese sei auf tektonische Ursachen

ii) auf die Wirkung des Bandplattengewichtes

ii) auf die in der Diagenesephase wirkenden Faktoren

iiii) auf die mechanische Wirkung der Wellen zuriickzufiihren.
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Der Auffassung von Dermitzakis-Theodoropoulos (1975), dass ndmlich
die Genese von Briichen auf die Beachrocks auf die mechanische Wirkung der
Wellen zuriickzufiithren ist, schliesse ich mich vorbehaltslos an, wobei ich
doch auch die grosse Bedeutung des Bandplattengewichtes erwihnen muss.
Diesen letzten Umstand habe ich in Nea-Makri feststellen konnen, wo ich
ausser der Risse auch eine Biegung des Bandplattenmittelrumpfes nach
unten beobachtet habe. Diese Erscheinung ist durch den Umstand zu erkléren,
dass bei der Riickflusshewegung der Wellen ein Materialabtrag aus der Band-
plattenbasis erfolgt und somit ein hohlraum entsteht. Diesen hohlraum nimmt
spéter die Bandplattenmasse ein, die unter Einwirkung ihres Gewichtes bricht
und sich ihrer Basis hin verschiebt mit der Folge der Briichenentstehung
einerseits und der im vorangehenden beschriebenen Biegung des Zentral-
rumpfes der Beachrocksbandplatten zum anderen.

Dieses Kapitel abschliessend trage ich die Auffassung vor, dass die
Briichentstehung sowohl auf die mechanische Einwirkung der Wellen, die
in Sturmperioden mit Heftigkeit auf die Bandplatten zerschlagen, wie auch
auf die Schwerkraftwirkungen zuriickzufithren ist.

d. Uber das Beachrocksalter

Die Frage des Beachrocksalter im Untersuchungsgebiet bietet relativ
grosse Schwierigkeit, diese Formationen scheinen unterschiedliches Alter zu
haben. Sie erwecken bei mir den Eindruck, das es sich um holozénzeitliche
Bandplatten handelt, gewisse davon halte ich sogar als von den nachchristli-
chen Zeiten stammend.

In der Vergangenheit wurden von verschiedenen Forschern unter-
schiedliche Theorien aufgestellt, wovon die &lteren zugunsten des Holozin-
alters konvergieren. Hierzu erwihne ich indikativ Boekschoten (1962),
Mistardis (1956, 1963), Higgins (1969), Marinos-Symeonidis (1972) und Kelletat
(1975).

Mistardis (1956) stellte fest, dass kleine Beachrocksfragmente fiir die
Errichtung von praehistorischen Griibern verwendet worden waren, die in
Hagios Kosmas (Siidattika) liegen. Das Alter derselben wurde archéologisch
bestimmt, es liegt um 1800 v. Chr. Dies bedeutet, dass das Alter der Beach-
rocks von Hagios Kosmas mehr als 4000 Jahr sein muss.

Es wurde von mir im Untersuchungsgebiet festgestellt, dass die Beach-
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rocks auf rotfarbene Konglomerate aufliegen, die dicke platten bilden und
in relativ grosser Entfernung von der Kiiste ins Meer versinken. Es handelt
sich dabei um é#ltere Formationen als des Holozénalters wahrscheinlich der
oberen Pleistozédnzeit. Auf diese pleistozinzeitliche Formationen liegen an
vielen Stellen der Attika — und Bootienkiiste Sandmassen, von denen ich
halte, dass sie aus dem unteren Holozén stammen. Auf diese Sanderschei-
nungen liegen die Beachrocksbandplatten (Taf. III,3).

Aus den vorangehenden Ausfithrungen wird die Schlussfolgerung ab-
geleitet, dass das Beachrocksalter an gewissen Orten auf das Holozén und
spiter zu schitzen ist, also nicht mehr als 4000 - 5000 Jahre vor unserer Zeit.
Dies schliesst wohl nicht den Fall aus, dass ihr Alter auch nachchristlich oder
jiinger sein kann, was durch das Vorkommen von Ziegel und Glasfragmenten,
Metallgegenstinden selbst von Miinzen bewiesen wird. Diesen Fall haben in
lerapetra auf Kreta Dermitzakis-Theodoropoulos (1975) erforscht.

Auf die Funde von verschiedenen Gegensténden in den Beachrocks hat
sich Boekschoten (1962) gestiitzt, der das Alter der Beachrocks der Halbinsel
ostlich von Heraklion auf Kreta auf 2000 Jahre schétzt.

Higgins (1969) hat durch Radiodatierung mit C,, von aus den Beachrocks
des griechischen Raumes entnommenen Lamellibranchien der Ostreagattung
errechnet, dass diese Formationen aus der noch spéter als 2000 v. Chr. stammen.

Marinos - Symeonidis (1972) haben durch Radiodatierung mit C,, der
Restgelatine der menschlichen Knochen in den Beschrocks auf der Insel
Tilos (Dodekanes) bewiesen, dass deren Alter bei 24754195 Jahren vor der
heutigen Zeit liegt, diese Zeit entspricht also dem Jahre 525 v. Chr.

Ich berichte gleichfalls von Beachrocks in Gra-Lygia auf Kreta, die
von Dermitzakis-Theodoropoulos (1975) untersucht worden sind, in welchen
sie Menschenskelette und einen Krug fanden, die nach den Autoren auf die
protominoische oder die mesominoische Zeit zuriickzufithren ist, also um
2500 - 1800 v. Chr. ca. 4000 vor unserer Zeit.

Abschliessend erachte ich es fiir notwendig, mich eingehend mit den
Theorien von Kelletat (1975) iiber das Beachrocksalter von Peloponnes zu
befassen.

Er geht davon aus, dass in der Beachrocksgenesezeit die obere Kiisten-
kante 1,5 m. unter der entsprechenden heutigen Kiistenzone lag. Dies zeigt
sich, wenn man die hohe Lage der zementierten und stabilisierten Erdwiélle
mit den heutigen Formationen der Kiistenerdwille vergleicht. Ein solcher
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niedriger Meerwasserstand — ca 1,5 bis 2 m — ist in Peloponnes zwei mal
im Neoholoziin aufgetreten, also in der Zeit der ersten Regression, ca. 6000 -
5000 Jahre vor unserer Zeit und wieder mit erneutem Steigen bis zur heutigen
Hohe, was hautsdchlich durch die griechischen Denkméler der Antike bes-
tatigt worden ist.

In den ersten nachchristlichen Jahrhunderten erreichte der Meeresspiegel
wahrscheinlich von -1,5 m bis -2m.

Dieser Autor vertritt die Ansicht, dass es hier um Ablagerungen in der
Néhe der stabilisierten Kiistenerdwiille handelt, deren Zementierung ungestort
stattfinden kann, weil diese Ablagerungen von den Gebieten der Wellenwirkung
abgetragen worden sind.

Somit gelangen wir mit hochster Wahrscheinlichkeit an ein Beachrock-
salter, das mit dem Neoholozén zusammenfillt, also der Regression vor der
Antike und nicht der Transgression nach der Antike.

Auf Grund von morphologischen und archiologischen Kriterien also hat
die Regression eine Tiefe von mindestes -3,5 m erreicht, was bei 3500 Jahren
vor der heutigen Zeit geschiitzt wird. Das nach 5500 Jahren vor unserer Zeit
aufgeschiittete Material wird nur 4000 Jahre vor unserer Zeit als Bauma-
terial verwendet.

Daraus ergibt sich ein Alter von 3000 Jahren v. Chr.

Beim Untersuchungsgebiet konnte ich feststellen, dass das Alter der
verschiedenen Beachrocksformationen von Stelle zur Stelle veriiert, wobei
vorwiegend diejenigen Formationen vorherrschen, deren Entstehung einen
Zeitraum von einigen Jahrhunderten erfordert hat (Taf. I, b, Taf. 1I1,4).

Es ist eine unwiderlegbare Tatsache, dass in Ostattika und an den Kiisten
der nord- und siideubdischen Bucht (s. Karte) sowohl der Umfang wie auch
die Dicke der Beachrocks begrenzter im Vergleich zu den korrespondierenden
der siidlichen Attikakiisten erscheinen, von Ausnahmen abgesehen, wie es
bei Portorrafti und Anthedon (Taf. I11,3) der Fall ist, wo zumindest die Dicke
der Formationen ca. 50 cm erreicht.

Ein weiteres Kennzeichen derselben ist die hiiufige Anderung der Zusam-
mensetzung von Stelle zur Stelle. Ich habe beobachtet, dass die meisten in
der Karte erwihnten Gegenden sich voreineinander unterscheiden, sodass nur
in bestimmten Stellen grober und feiner Sand (Taf. I,e) und in anderen Sand
und Gerolle vorherrschen, wie z.B. ostlich von Vravron und in Anthidon
(Taf. TII, 3) und schliesslich die Vorherrschung von Gerdllbrekzien mit ge-
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ringem Sandanteil (Taf. III, 5). Die Vielfalt dieser Ablagerungen hingt so-
wohl von der petrologischen Zusammensetzung der Landgebiete sowie von
der Wirkung anderer Faktoren ab, wie die Geschwindigkeit des Wasserflusses,
das vom Wasser verschleppte Material, die Kiistensteilheit bzw. -flachheit
und die in der Gegend vorherrschenden Gezeitenstomungen.

An den Stellen Daskalio (Taf. I, b) und Hagii Apostoli (Taf. I11,4) habe
ich deutlich das Vorkommen von Ziegel-und Glasfragmenten und Eisenge-
genstdnden erkannt, deren Alter auf die neuchrislichen Zeiten zuriickzu-
fithren ist.

Besonders charakteristisch ist das Aussehen der Beachrocks in Thorikon
(Taf. I, f), wo die schuppenartige Entfaltung deren verschiedener Materialien
zu erkennen ist. Es handelt sich dabei um reine sandformationen, wo ich
beobachten konnte, dass die Beachrocksbasis aus feinkdrnigem sand ein Alter
von mindestens 200 - 100 Jahren v. Chr. aufweist, wihrend auf den dariiber
liegenden Schuppen das allméhliche jiingere Alter sichtbar ist. Schliesslich
ist bei den Oberflicheschuppen, die aus grobkérnigem sand zusammenge-
setzt sind, das jiingere Alter gegeniiber der anderen offensichtlich.

Es muss betont werden, dass fast auf das gesamte Untersuchungsgebiet
ein geringes Beachrocksvorkommen zu beobachten ist. Dies habe ich in erster
Linie auf die Prédsenz der in der nord- und siideuboischen Buchtsténdigen
Gezeitenstromung zuriickgefithrt, die sich amphidrom alle 6 Stunden bewegt
und somit wegen der hohen kinetischen Energie die Moglichkeit hat, die
kiistenwiérts verschobene petrologische Materialien mitzuschleppen, wodurch
deren kontinuierliche Verfestigung durch die Einwirkung der physikalisch-
chemischen bzw. biogeochemischen Faktoren verhindert wird. Desgleichen
glaube ich, dass das Steigen und Fallen des Meeresspiegels um 20 - 40 cm je
nach der Jahreszeit das hidufige Beachrocksvorkommen hemmt.

Ich erwihne gleichfalls die Bedeutung der niedrigen Temperaturen
dieses Meerraums, die der Gezeitenstromung zuzurechnen sind, da es bekannt
ist, dass die niedrigen Temperaturen die Entstehung der verschiedenen Bea-
chrocks verhindern. In dem ich hier das spérliche Vorkommen von Beach-
rocks erklire, verfechte ich auch die Auffassuhg, dass sowohl die steilen
Kiisten wie auch die schroffe Vertiefung des Meerraums der euboischen Bucht
bei der Entstehung und der Entwicklung von Beachrocks hemmend wirken.

Zum Abschluss dieses Kapitels iiber das Beachrockalter bei den Ort-
schaften Anthedon (Taf. II1,3) und den untersuchten Stellen um Vravron
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(s. Karte) habe ich folgende Feststellungen zu erwihnen:

a) Anthedon: Es handelt sich hierbei um eine Stadt der mykenischen
Zeit (1600 - 1100) v. Chr., deren Hafen von grossen Steindeichen geschiitzt
war. Ich habe festgestellt, dass viele von den verwendeten Steinen von den
der Kiisten entlang entfaltenen Beachrocks entnommen worden sind.

Hier wurden bei archdologischen Ausgrabungen Kupferwerkzeuge der
mykenischen Zeit und verschiedene andere Aufschriften gefunden.

Daraus konnen wir folgern, dass die Beachrocks in Anthedon um 1600 v.
Chr. entstanden sein miissen, was bedeutet, dass ihr Alter mehr als 3.600
Jahre von unserer heutigen Zeit zuriickliegt, wobei die nach oben Bestimmung
des Zeitraums ihrer Entstehung dusserst schwierig ist.

b) Fiir die in Vravron entstandenen Beachrocks wird dagegen bewiesen,
dass ihr Alter mindestens 3.000 von unserer Zeit zuriickliegt. Dies konnte
ich durch Erforschung der Fundamente der antiken Bauten von Vravron
feststellen, wo ich aus Beachrocks stammenden Fundamenten- und Mauer-
werksteinen ausmachte, die offensichtlich aus den in den naheliegenden Ge-
genden vorhandenen Beachrocks bei Portorrafti, Loutsa und den dazwischen
liegenden Orstschaften stammen. Dies ist iibrigens leicht erkennbar, weil
die Gegend um Vrauron andere Gesteinskategorien aufweisen.

Hinsichtlich des Alters der Altertumsdenkmiler von Vravron, die in
Ostattika liegen, wurde von den Archidologen festgestellt, dass sie aus der
geometrischen Zeit stammen, die nach der mykenischen Zeit folgten, also
von 1100 v. Chr. und jiinger.

Wie bereits erwihnt ist also hier das Beachrocksalter mindestens 3000
Jahre vor unserer Zeit, wobei die Zeitbestimmung der in Vravron verwendeten
Beachrocks nach oben nicht méglich ist.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

In dieser Arbeit wurden die Beachrocks von Ostattika und der Kiisten
der nord- und stideubéischen Bucht untersucht.

Ich habe dabei beobachtet, dass die Beachrocksentstehung ausschliess-
lich und allein an den Fronten der Mischung von Siiss- und Meerwasser vor
sich geht.

Der Ursprung der verschiedenen Briiche auf die Beachrocks oberfliche
ist sowohl auf die mechanische Einwirkung der wellen zuriickzufithren, die
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in sturmperioden mit Helftigkeit auf die verschiedenen Beachrocksbandplat-
ten zerschellen, wie auch auf die Schwerkraftwirkung.

Charakteristisch ist die hinsichtlich Umfang und Dicke geringe Ent-
faltung von Beachrocks in dieser Gegend. Dies rechne ich der Priisenz der
Gezeitenstromung zu, die sich in einer Schwankung des Meeresspiegels je
nach Jahreszeit um 20 - 30 em auswirkt.

Diese Stréomung vermag wegen ihrer hohen kinetischen Energie die
kiistenwiirts zugefiihrten Materialien zu verschleppen und auf diese Weise
lasst sie die Verfestigung der Materialien und die Beachrocksentstehung
nicht zu.

Ein anderer hemmender Faktor fiir die Beachrocksentstehung sind die
niedrigen Temperaturen, die hier wegen der Gezeiten verzeichnet werden.
Ich will es nicht unterlassen auch die Bedeutung der steilen Kiisten und des
steilen. Grundes dieses Meerraums als hemmenden Faktor bei der Beachrock-
sentstehung zu erwihnen.

Hinsichtlich des Alters dieser Formationen habe ich festgestellt, dass
die meisten Beachrocks zweifellos in den nachchristlichen Zeiten entstanden
sind. Das Alter anderer Beachrocks wurde auf Grund von arch#ologischen
Kriterien bestimmt, wie es in Antedon (3.600 Jahre vor unserer Zeit) und
in Vravron (3000 vor unserer Zeit) der Fall gewesen ist.

CONCLUSIONS

Au présent travail sont éxaminés les beachrocks de I’Attique Orientale
et des cotes du Golf d’Euboée nord et sud.

J’ai rémarqué, que la formation de ces beachrocks se présente exclussi-
vement aux fronts de mélange des eaux douces et salées. La provenance des
diverses bréches a la surface des beachrocks se doit tant & ’action de la gra-
vité ainsi qu’aux influances mechaniques des ondes, qui pendant les tempétes
se heurtent fortement contre les bandes-dales des beachrocks.

La petite étendue et épesseur du developpement des beachrocks a cette
région, est caractéristique.

Je P’ai rapporté a la présence du courant de la marée qui se manifeste
avec une ondulation a la surface de la mer entre 20 - 40 cm, sélon I’époque.

Ce courant, a la possibilité, & cause de sa grande action locomotive,

41
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d’emporter les matiéres transportées aux cotes, ne permettant ainsi leur
soudure et la créeation de beachrocks.

Un autre facteur suspensif pour la formation de beachrocks est la basse
temperature qu’on remarque a cet endroit a cause de la maréee. Je dois ajouter
I'importance des cotes éscarpées et des fonds de cet endroit comme facteur
suspensif pour la formati de beachrocks.

En ce qui concerne ’age de ces formations, j’ai constaté que la plupart
de ces beachrocks sont produits sans doute pendant ’age postchretien, pendant
que Page des autres fut fixé d’aprés des criteriums archéologiques comme ce
d’Anthidon (3.600 ans) et de Vravron (3.000 ans).

HEPITAHYH

EPEYNAI ENI TQN BEACHROCKS TOY AITAIOY. TAPATHPHZEIX
EIII THE MMAPOYZIAT KAI ANAIITYZEEQY TQN BEACHROCKS EIZ
TA ITAPAAIA NA., NA. EYBOIAZ A.- ATTIKHZ - BA. BOIQTIAZ

Big mhv uerétny adthy, eEetalovrar ol éupavicels tév Beachroks — mapoua-
%ol Yapprtodatumonayels oynpatiopmol — e “Avat. *Artixiic xal Tol Bopelov -
Notiov EdBoirold »6hmov.

—*H vyéveon tév Beachrochs hapBdver yhpa, xata THy YVOWN Uag, Gmoxiel-
oTxd ot pétoma dvapifewg yhuxéwy xal Badaceiwy H3dTwv.

— Ta phypara mod mapatnpolvrar oty Empdverr tédv Beachrocks éeei-
Aovraw, Thoo otic unyavinds EmSpdosig TEV HopdTwv, T& bola SnwLovpyoly xothé-
re ot Ymoxetpeva tév Beachrocks dupddn % dupoilvddn erpmupara, éoo xal
atlc dpdoeig THe PapliTnToc.

— Xapaxtnprotiey elvar 9 wixpn elg Extaon xal wayog GvamTugy TGV G-
TIopGY oty TepLoyh wag, Ty omola dmodidovpe 616 moakippoixd pelua Tob Edfoi-
%00 %6Atou, mod Exppdletar pé v Srwxbpaven Tic émeavelag thg Bardoong xal
THV peYdAY xal cuveym xivnay T@v H3dTwv.

—? Avasrahtivol Tapdyovres THg Yevéoews tév Beachrocks Oewpobvrar émi-
ong ai tanewal Bspuoxpaatar mod mapatyeebvrar dvtalfa, Aéyw THg mahlppotas,
G xal 7 Evrovy mapousta TGV dmbTopwy dxtdy otiy EEetacleion mepLoyy.

— Zyemxa pd Ty HAuda T6v oynpatiopdy, Sumiatdlyxe i, ol mepLaah-
Tepot TovTWY Snutovpyffnxay xatd Todg peTaypraTiaviods Ypdvous, Evd 7 fAuxia
wév Beachrocks tic *AvBnddvac xal tie Bpavpdvag avépyetar ot 3.000 - 3.600
¢t meplmov mpde THe ofuepov, mpoodiopialeion pE doyatoroyixd xpLThpLe.
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