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KARSTMORPHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AUF KRETA

Mit 4 Abbildungen und 6 Photos

GERHARD BARTELS

Summary: Karst-morphological investigations on Crete

In 1988/90 fieldwork was carried out on poljes in the
Karst of the island of Crete. From these field observations
we can draw the following conclusions: The formation of
poljes was facilitated by downfaulting. Poljes developed
without tectonic influence remained relatively small.
Nearby outcropping impermeable rock supported the for-
mation of poljes. Noncarbonate detritus was transported
into the depressions and luted the joints beneath their
floors. Otherwise poljes developed far away from outcropp-
ing impermeable rock. Therefore the insoluble residue
must have affected the jointed limestone similarly. Slopes
surrounding the poljes and slopes of the hurni were steepen-
ed by lateral corrosion under recent climatic conditions
even at heights of 1400 m, but the floors of some high-lying
depressions are being destroyed by downwearing. The for-
mation of poljes started probably in the Early Quaternary
or even in the Late Pliocene.

1 Das Untersuchungsgebiet"

Drei Massive mit iber 2000 m hohen Gipfeln
(Levka Ori, Ida, Dikti) und die schroffen Erhebun-
gen der Sitia-Halbinsel bestimmen das Grofirelief
Kretas. Sie werden von permo-mesozoischen Ge-
steinen aufgebaut. Die Massive mit komplizierter
Deckentektonik wurden im Eozdn/Oligozan und im
Pliozdn/Quartar herausgehoben. In den Gebirgen

Y Herrn Prof. Schréder, Geologisches Institut der
Ruhr-Universitat Bochum, verdanke ich wertvolle Hin-
weise auf geologische Literatur. Der Hellenic National
Meteorological Service sandte mir freundlicherweise
Klimadaten, auf denen Abb. | basiert. Fiir die empfangene
Hilfe sei auch an dieser Stelle herzlich gedankt.
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Abb. 1: Die Monatssummen des Niederschlages der Station Souda (NW-Kreta, 151,6 m Héhe) nach Daten des Hellenic

Nat. Met. Service

Mean monthly precipitation at Souda (NW-Crete, 151.6 m). Data from Hellenic Nat. Met. Service

dominieren mesozoische Karbonatgesteine: ,,Plat-
tenkalke* (meist Marmore) der Talea-Ori-Gruppe,
massige Kalke und Dolomite der Tripolitza-Folge, in
den Levka Ori aufierdem Kalke der Tripali-Einheit.
Diese Gesteine durchragen auch in tieferen Lagen
lokal tertiare Sedimente.

Die Niederschlage steigen in Kreta generell mit der
Hohe und von Osten nach Westen. Das hochste Jah-

resmittel wurde in Askifou (740 m) in den Levka Ori
ermittelt (2016 mm; Hacer 1985, S. 25). Das Tief-
land erhalt in Souda 676,8 mm (Mittel 1959-1986).
Die Messara-Ebene und die Kisten der Osthalfte
sind mit ca. 500 mm regenarmer. Die wechselnde
Zyklonalitat 1afit Beginn und Ende der Regenzeit
stark schwanken (Abb. 1). Die Niederschlage fallen
bis 500 m Meereshohe fast ausschliefilich als Regen.
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Die Stationen Anogia (740 m) und Tzermiades
(820 m) verzeichneten dagegen in den Monaten
Dezember bis Marz durchschnittlich 7,4 bzw. 11,4
Schneefalltage (HempPeL 1984). Schneehéhen von
Uber 1 m traten in den Jahren 1988/90 nur oberhalb
von 1500 m auf.

Die Holzgewachse Kretas sind wind- und frost-
empfindlich, so dafl die nattrliche Waldgrenze schon
vor Beginn der anthropogenen Waldzerstérung sehr
tief lag. In Stidexposition ging der Wald bei 1800 bis
1850 m Meereshohe in Dornpolstergesellschaften
Uber, auf den Nordhangen bereits bei 1400 bis
1600 m (GreuTER 1975). Heute tiberwiegen gemein-
hin Degradationsformationen.

Der Karbonatkarst Kretas verfiigt iiber ein typi-
sches mediterranes Formeninventar: Verschiedene
Karrenformen bedecken die Oberflache der Tripo-
litza-Kalke, seltener die der ,,Plattenkalke‘ und der
tertiaren Konglomerate. Dazu gesellen sich Dolinen
in unterschiedlicher Form und Grofle, Uvalas und
Poljen. Die Tripolitza-Kalke sind in Hoéhen unter
1400 m generell 16sungsfreudiger als der kristalline
,, Plattenkalk*‘. Neogene Mergel-Kalke sudostlich
Rethimnon und in Ostkreta unterliegen nur einer
schwachen Verkarstung. Die Karstformen sind be-
sonders reichhaltig in Héhenlagen zwischen 300 und
1600 m entwickelt?. Die grofleren Karrenfelder
enden auf Kreta bei 1400-1500 m, d. h. in der Nahe
der ehemaligen Waldgrenze. Nur einzelne Karren
sowie kleine Népfe und Rillen treten in grofieren
Hohen auf. Grofidolinen kommen dagegen haufig
oberhalb von 1800 m vor.

2 Zielsetzung

Die karstmorphologischen Untersuchungen auf
der Insel Kreta hatten das Ziel, die Faktorenkombi-
nation genauer zu ergrinden, die die Entstehung von
Poljen ermoglicht. Es sollte der Frage nachgegangen
werden, ob bestimmte tektonische Voraussetzungen
wie Becken oder Gréaben die Entwicklung von Poljen
begiinstigt haben. Auflerdem galtes zu klaren, inwie-
weit die Lithologie die Formung beeinflufit hat. Ins-
besondere war zu tiberprifen, welche Bedeutung die
Nachbarschaft von Karbonat- und Nichtkarbonat-
gestein fiir die Poljebildung gehabt hat. Weiterhin
schien nicht ausreichend geklart, ob nicht doch klei-
nere Formen zu Poljen zusammenwachsen kénnen.

2 Der Karst Kretas wurde u.a. von CREUTZBURG (1958),
FaBreu. MAIrE (1983), HEMPEL (1990), MAIRE (1981) und
Posker (1976) untersucht.

Verbunden mit den Problemen der Entstehungs-
bedingungen ist die Frage nach der morphochronolo-
gischen Stellung der Poljen. Wegen der starken quar-
taren Heraushebung kann man nicht davon aus-
gehen, dafl sich die Formen noch in der Héhenlage
befinden, in der ihre Entstehung begonnen hat.
Daher mufite zunachst geklart werden, ob die Poljen
in threr heutigen Lage weitergebildet werden. Die
Weiterbildung setzt eine Losungsunterschneidung
voraus, die an einen Karstwasserkorper gebunden
ist. Aus diesem Grunde sind Beobachtungen zur
Karsthydrologie der Poljen wichtig. Schlieflich war
der Beginn der Poljebildung so weit wie moglich ein-
zugrenzen.

3 Die Faktorenkombination, die zur Entstehung
von Poljen fiihrt

3.1 Die Bedeutung der Tektonik

Relativ einsichtig ist die Entstehung eines Poljes
durch korrosive Ausweitung einer tektonischen Senke.
Im Gegensatz zu manchen anderen Karsigebieten
kann man die Bedeutung einer tektonischen Verset-
zung des Poljeninneren jedoch auf der Insel Kreta
durch einen Vergleich von finf Poljen abschatzen.

Das Lassithipolje und die Hochebene von Katharo
weisen deutliche Anzeichen einer tektonischen Ein-
senkungauf. Die Lassithi-Ebene wird von Tripolitza-
Kalken und Talea-Ori-Plattenkalken
(Abb. 2). Die mesozoischen Tripolitza-Kalke bauen
auch den zentralen Hum und einige kleinere benach-
barte Humi im Ostteil der Ebene auf. An threm Sid-
rand ist jedoch praneogener Flysch nur wenig tber
dem Poljeboden aufgeschlossen. Der Flysch kann nur
auf tektonischem Wege in diese Tieflage gelangt sein.
Andererseits greift der Poljeboden heute weit tber
den Bereich der belegbaren tektonischen Einsenkung

umrahmt

hinaus. Das gesamte Areal zwischen dem zentralen
Hum und der Nordumrahmung durfte kaum in die
Absenkung einbezogen worden sein, denn der Bach,
der nordlich des Hiigels entlangtliefit, schneidet die
Phyllit-Quarzit-Serie an, die auf Kreta gewohnlich
die Tripolitza-Kalke unterlagert. Dicser Teil der
Ebene ist deshalb nicht tektonischer, sondern korro-
siver und erosiver Entstehung. Am Westrand und
Nordrand der Ebene haufen sich zudem die Hinweise
auf eine junge korrosive Unterschneidung des
Gehanges (s. u.).

Auch im Hochbecken von Katharo, das sich nach
Westen hin zum 200 m ticfer gelegenen Lassithipolje
offnet, sind die Anzeichen fur eine tektonische Ab-
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Abb. 2: Protile durch das Lassithipolje

Cross-sections of Lassithipolje

senkung nicht zu Gbersehen. Im Westteil liegen Ge-
steine der Ophiolithdecke im Niveau des Haupt-
gewassers (ForTuiN u. PETERS 1984, Fig. 2). Die
Ophiolithdecke stellt das hochste tektonische Stock-
werk dar, das generell die Stockwerke der Pindos-
Serie und der Tripolitza-Kalke uberlagert (Kuss u.
THorBECKE 1974, SEIDEL u. WACHENDORF 1986).
Das Nebeneinander von Tripolitza-Kalken und Ge-
steinen der Ophiolithdecke belegt also die tektonische
Tieflage im Westteil der Ebene. Und auch dort lafit
sich die korrosive Ausweitung nachweisen, denn die
Ebene greift nach Stiden und Nordwesten auf Kalke
uber. Infolge der starken Tiefenerosion des Baches,
der zur tiefergelegenen Lassithi-Ebene entwéssert,
liegen die im Kalkstein entwickelten Flachformen
heute deutlich iber dem rezenten Bachbett?’.

Ausschlieflen lafit sich eine tektonische Einsenkung
dagegen beim Arkadipolje. Diese Form ist in neo-
genen Kalken entwickelt, die auf der gesamten Nord-
abdachung 6stlich und westlich Rethimnon in leich-
ter Nordneigung auftreten. Mehrere tiefe Taler
geben Aufschluff iber die Lagerungsverhaltnisse.
Starkere tektonische Versetzungen lassen sich in der
Umgebung von Arkadi nicht beobachten.

Vertraut man dem Blatt Ziros der geologischen
Karte 1:50 000, dann ist eine tektonische Absenkung

9 Die Offnung der Hochebene von Katharo diirfte
ebenfalls tektonisch bedingt sein, denn ihre Umgebung
wurde entlang einer Stérung gegeniber dem westlich ge-
legenen Lassithigebiet herausgehoben.

im Bereich des Zirospolje sehr unwahrscheinlich.
Verwerfungen sind nicht verzeichnet. Die nachst-
gelegene starke Versetzung hat erst zwei km stdlich
der Hohlform stattgefunden (aufierhalb von Abb. 3).
Auszuschlieflen ist eine Absenkung des Poljeninne-
ren auch bei den Kleinpoljen in den 6stlichen Levka
Ori.

Demnach stellen tektonische Versetzungen keine
unbedingte Voraussetzung fiir die Entstehung von
Poljen dar. Allerdings sind die Formen, deren Boden
nicht gegeniiber der Umrahmung abgesenkt wurde,
mit ca. | km.Durchmesser recht klein und meist rela-
tiv flach. Daher liegt die Vermutung nahe, dafl die
Bruchtektonik die Poljebildung begtinstigt.

3.2 Die Bedeutung der Lithologie

Die kretischen Poljen entstanden in kristallinem
bis metamorphem Plattenkalk (Teile des Nidapolje),
in massigen Tripolitza-Kalken (Zirospolje, Abb. 3)
und in gut geschichteten, leicht mergeligen neogenen
Kalken (Arkadipolje). An der Umrahmung von
Omalospolje (Photo 1) und Askifoupolje (Photo 2) ist
neben dem Plattenkalk der massig ausgebildete Kalk
der Tripali-Einheit beteiligt. Die Kleinpoljen der 6st-
lichen Levka Ori (Photo 3) sind ausschlieflich in die-
sem ausgebildet.

Der Durchmesser der Poljen, der zwischen knapp
1 km (Arkadi) und ca. 10 km (Lassithi-Ebene) vari-
iert, und ihr ovaler, verastelter oder talartig langge-
streckter Grundrift werden jedoch kaum unmittelbar
von der Lithologie bestimmt. Lediglich dort, wo eine
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Abb. 3: Profile durch das Zirospolje in Ost-Kreta

Cross-sections of Zirospolje, E-Crete

Stérung die Hohlform begrenzt, so daf verschiedene
Gesteine in unterschiedliche Hohenlage gelangten,
kénnen Boschungen besonders markant die Ge-
steinsunterschiede widerspiegeln. Dieses ist u. a. an
der Westflanke des Nidapoljesder Fall(Abb. 4). Dort
wird der iiber 400 m hohe Steilanstieg zum Psiloritis
von Plattenkalken gebildet. Im tibrigen hat die Petro-
varianz der Karbonatgesteine auf Kreta eine eher
marginale Bedeutung fiir die Existenz von Poljen®.

Gewichtiger ist m. E. der Einflufl von Nichtkarbo-
natgestein in der ndheren oder weiteren Umgebung
eines Polje. Nach Beobachtungen von H. Louis
(1956) im Taurus wird die Poljebildung dadurch er-
moglicht, daf das Gewassernetz unléslichen Detritus
aus einem Gebiet mit Nichtkarbonatgestein in die
erste, im Karbonatgestein gebildete Wanne hinein-
schwemmt, so dafl diese abgedichtet wird>’. Aufder
schwemmkegelartigen Oberflaiche kann das auf-
schittende Gerinne weit in das Karbonatgestein vor-
dringen, bis es versickert. Das auf der verdichteten
Oberflache abflieRende Wasser wird gegen das
Randgehange der Hohlform geleitet, so dafl sich
diese durch Korrosion ausweitet.

Zwei Tatsachen kénnen diese Vorstellung stiitzen:
1. Schwemmfacher, die von der Umrahmung aus in
das Polje hineingeschiittet wurden und 2. die enge
Nachbarschaft zwischen Polje und Nichtkarbonat-
gestein. Schwemmfacher treten in allen grofleren

¥ Da die Gesteine, urteilt man aufgrund der Karren-
und Dolinenformen, eine sehr unterschiedliche Lésungs-
anfalligkeit aufweisen, missen diese Unterschiede durch
einen anderen Faktor egalisiert worden sein. Hierbei ist an
den Faktor Zeit zu denken.

9 Eine ahnliche Vorstellung war bereits durch J. Rocric
(1938) entwickelt worden.

Poljen auf. Beeindruckend ist vor allem der Schuttfa-
cher, der von Stiden her in das Omalospolje (Photo 1)
vorgeschuttet wurde. Er besteht in seinem Westteil
aus ungeschichteten Schlammstromablagerungen,
deren Feinmaternial vorwiegend schluftig ist, entlang
des heute noch benutzten Gerinnes jedoch aus mitein-
ander wechselnden Karbonatschottern und braun-
lichen Lehmlagen. Weder die groben Fraktionen noch

Photo 1: Omalospolje von Siiden (vom Gingilos). Vorder-
grund: Kalksteinpediment (dichtes Gebiisch) und grofier
Schuttfacher (Weideland) mit rezentem Schwemm-
schutt. Das Oberflichenwasser fliefit normalerweise in
den aufersten Westen, bildet dort gelegentlich einen See
und setzt seinen Weg nach Norden iiber einen Bach fort.
Die Hauptponore liegen gegeniiber am Nordrand der
Ebene

Omalospolje from the south (from Gingilos). Fore-
ground: limestone pediment (scrub) and large debris
fan (rough grazing) with recent alluvium (limestone
pebbles). Surface water normally runs to the far west,
occasionally forming a small lake in this locality and
continuing its way by a creek. The main ponors are at the
northern edge of the plain
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das Feinmaterial deuten jedoch an, dafl im Einzugs-
gebiet des Gerinnes silikatisches Gestein ansteht.
Auch die geologischen Ubersichtskarten geben
keinen entsprechenden Hinweis. Die Sedimente sind
zwar lokal durch Kalk zementiert, aber trotzdem
nicht in der Lage, Wasser zu stauen. Das Gerinne
versickert vielmehr relativ rasch nach Eintritt in das
Polje.

Trotzdem bildet das Oberflachenwasser am Ende
des Winters im Westteil einen kleinen See und ge-
langt von diesem iber einen Bach bis an den Nord-
rand des Polje. Von den Hirten angelegte Teiche
zeigen ebenfalls an, daf die Klifte im Kalkstein weit-
gehend abgedichtet wurden. Fur diese Abdichtung
ist ein lechmiger Feinsand verantwortlich. Die Stau-
eigenschaften des Sandes werden u. a. durch seine
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starke Pseudovergleyung sichtbar. Die Oberflache
des lehmigen Feinsandes, der stets als altestes Sedi-
ment der Beckenfiillung aufgeschlossen ist, neigt sich
ebenfalls facherartig nach Norden. Allerdings ist die
Oberflachenneigung geringerals die des aufgesetzten
jungquartaren Schwemmfachers. Auf dieser Ober-
flache konnte das Oberflachenwasser also, der Vorstel-
lung RocGLics und Louts entsprechend, nach Norden
geflossen sein und die Nordflanke des Polje korrosiv
unterschnitten haben. Zwei kleine Nachsackungen
im Westteil des Polje, vereinzelt im Bachbett auf-
tretende Estavellen und das véllige Fehlen junger
korrosiver Unterschneidungen am Nordrand zeigen
aber, dafl der Sand heute diese Aufgabe nicht mehr
erfillen kann.

Die jungquartaren Sedimente, welche die Hoch-
ebene von Katharo bedecken, sind facherférmig nach
NW geneigt. Sie bestehen aus Kieslagen mit einem
gut erkennbaren Nichtkarbonatanteil, die mit mach-
tigen Lehmpaketen wechseln. Die Abdichtung ist
gegenwartig noch so gut, dafl der Hauptbach bis in
das spate Frihjahr hinein Wasser fiihrt. Die facher-
formige Neigung der Oberflache macht wahrschein-
lich, daf das Wasser auch in der Vorzeit die Nord-
flanke korrosiv unterschneiden konnte. Dieser Prozef}
wurde allerdings durch die Einschneidung der Ver-
bindungsschlucht zwischen Katharo- und Lassithi-
Ebene unterbrochen. Teilweise lafit sich die korrosiv
bedingte Kehle jedoch noch Gber der Schlucht fest-
stellen.

Die Oberilache der jungquartaren Sedimentfiillung
besitzt im Lassithipolje zwar keine ausgesprochene
Facherform, aber eine leichte Neigung von Osten
nach Westen existiert, so daft das Oberflachenwasser
bei starkeren Abflassen auch heute die gesamte Ebene
durchqueren und die Hange der Westumrahmung
unterschneiden kann, Die Sedimente sind im Ostteil
allerdings ausgesprochen grobkornig. Die entlang
des Baches und in den wenigen Brunnen oberhalb des
Grundwasserspiegels aufgeschlossenen Grobkiese
bestehen im lbrigen vorwiegend aus Karbonatge-
stein. Zu einer Abdichtung gut geklifteten Karbonat-
gesteins sind sie keineswegs in der Lage, Erst westlich
des zentralen Hum herrschen sandige und schliefllich
lehmige Kornungen vor. Sollten die Klifte im Kalk-
stein des Beckenbodens abgedichtet worden sein,
dann kommt hierfir vor allem jener kraltig gefarbte
Lehm in Frage, der nach H. Posgrs (1957) Beobach-
tungen in den 50er Jahren beim Neuaushub von
Brunnen gefordert wurde und die jungquartiren
Sedimente unterlagert.

Das Askifoupolje weist ebenfalls Schwemmfacher
auf, die sich von Osten und von Westen her in das

Photo 2: Askifoupolje von Westen. Das Polje wird hydro-
logisch durch drei Humi untergliedert. Die Hauptbach-
schwinden liegen beim Ort Kares (links) und hinter dem
dreigipfligen Hum
Askifoupolje from the west. The surface hydrology of the
polje is divided by three humi. The main ponors are near
the village of Kares (left) and behind the hum with three
tops

Becken erstrecken (Photo 2). Sie bestehen an der
Oberflache ausschlieflich aus karbonatischem Mate-
rial. Im Ostteil ist dieses so grobkornig, daf kein
oberflachliches Gerinne entsteht und der geringe
OberflachenabfluB vor dem Ostfull des dreigipfligen
Hum versickert. Der nordlichere der beiden von
Westen vorgeschiitteten Facher ist jedoch so weit
abgedichtet, dafl das Wasser die gegentberliegende
Felswand erreicht. Schwemmfacher treten also ver-
breitet in den kretischen Poljen auf, bestehen aber
zum uberwiegenden Teil aus Material, das aus kar-
bonatischem Gestein hergeleitet werden kann®’, Thre
Existenz laBt die Vorstellung zwar zu, dafl sich die
Poljen im Sinne von H. Louis (1956) durch Auswei-
tung eines Blindtales bildeten, sind jedoch noch kein
zwingender Beleg fir diese Auffassung.

Wegen der komplizierten Decken- und Bruchtek-
tonik mufl man auf Kreta damit rechnen, daf vieie
kleine Vorkommen silikatischen Gesteins noch nicht
bekannt sind oder noch nicht kartiert wurden. Beleg-
bar ist das Nebeneinander von Karbonat- und Nicht-
karbonatgestein auf der Ebene von Katharo: Hier
treten im Westtell Gesteine der Ophiolithdecke auf.
Dafl der Detritus dieser Gesteine abdichtend wirken
kann, zeigt ein kunsthicher Teich, der am Rand der
Schlucht liegt, die zum Lassithipolje hinunterfihre.

Auch fiir das Lassithipolje kann man generell damit
rechnen, daf nichtkarbonatisches Gestein Detritus

5 Hierzu gehért auch der unlésliche Ruckstand des
Kalksteins.
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geliefert hat. Im Polje stehen Flysch und Phyllit an.
Auflerdem wurde Material von der hoher gelegenen
Katharo-Ebene eingeschwemmt. Im Omalospolje
und in seiner unmittelbaren Nachbarschaft sind sili-
katische Gesteine nicht nachgewiesen. Trotzdem
dirfte es dort im oberirdischen Einzugsgebiet noch
zudem Zeitpunkt angestanden haben, als das alteste
Sediment abgelagert wurde, das heute im Poljeboden
aufgeschlossen ist. Dabei handelt es sich um den
bereits erwahnten stark lehmigen und pseudover-
gleyten Feinsand, der unter dem Westteil des Polje-
bodens nachweisbar ist. Wenigstens der Quarzanteil
dieses Sediments muf} aus nichtkarbonatischer Quelle
stammen.

In der Nachbarschaft anderer Poljen steht dagegen
keinerlei Nichkarbonatgestein an. Dieses gilt fur die
Kleinpoljen in den 6stlichen Levka Ori, die einen
Durchmesser von 0,5 bis | km haben und oberhalb
des Askifoupolje liegen (Photo 3). Auch das oberir-
dische Einzugsgebiet des Zirospolje umfafit kein sili-
katisches Gestein. Gleiches gilt fiir die bereits wieder
in Zerstorung befindliche Ebene von Karfi an der
Strafe von Rethimnon nach Askifou. Aus diesem
Grunde muff man annehmen, dafl der aus aufbereite-
ten silikatischem Gestein stammende Detritus zwar
die Bildung grofier Hohlformen im Karst forderte,
aber ebenfalls keine unbedingte Voraussetzung fur
die Entstehung von Poljen ist. Offensichtlich kann
auch der Loésungsriickstand des Karbonatgesteins,
wenn er in hinreichender Menge anfallt, die Gesteins-
klifte so weit verschliefen, daf Wasser gentgend
lange korrodieren kann.

3.3 Die Entwicklung von Klein- zu Grofiformen

Da die ublicherweise akzeptierten Ursachen der
Poljenbildung aufKreta teilweise nicht gegeben sind,
wird das Augenmerk auf eine Moglichkeit gelenkt,
die gemeinhininder karstmorphologischen Literatur
(u. a. Z6tL 1974) als nicht mehr aktuell gilt und des-
halb nicht mehr diskutiert wird: die Entwicklung
einer Grofifform durch Zusammenwachsen von Klein-
formen. Wenn diese Moglichkeit nur einen gewissen
Anspruch auf Wahrscheinlichkeit haben soll, dann
muf es alle Ubergiange zwischen kleinen und grofien
Hohlformen geben. Hierzu lassen sich auf Kreta
hinreichende Beobachtungen sammeln: Mit kleinen
Dolinen sind einzelne Massive so dicht tbersat, dafl
sie pockenartig erscheinen, wie der Thripti in Ost-
kreta. Einige dieser Formen haben einen auffallig
flachen, von Riickstandslehm abgedichteten Boden.
Vielfach sammelt sich auf diesem so viel Nieder-

Photo 3: Kleinpolje mit einem Durchmesser von 0,5 bis
1 ki in den 6stlichen Levka Ori (ca. 1200 m). Im Hinter-
grund der Kastro (2218 m)

Small polje 0.5 to | km in diameter, eastern part of Levka
Ori (ca. 1200 m). Kastro (2218 m) in the background

schlagswasser, daf sich bis in den April hinein eine
Wasserlache halt oder das Feinmaterial feucht bleibt.
Das Wasser versickert nicht, sondern es verdunstet.

Von diesen Formen mit wenigen Dekametern
Durchmesser fiihrt eine Sequenz iber eine Doline
mit einem Durchmesser von 50 m, tlachem Boden
und korrosiv unterschnittenen Hangen auf der Ost-
abdachung des Thripti (Photo 4) und die Kleinpoljen
inden 6stlichen Levka Ori (Photo 3) zu den fir Kreta
relativ grofien Poljen von Omalos und Lassithi. Damit
soll nicht gefolgert werden, daf sich mit dieser Se-

Photo 4: Doline mit flachem Boden und relativ steilen
Hangen (Thripti, 1100 m). Rickstandslehm dichtet die
Klifte ab und verursacht einen Teich. Diese Doline

konnte mit benachbarten Depressionen zu einem Klein-

polje zusammenwachsen

Doline with flat floor and relatively steep slopes (Thripu,
1100 m). Residual loam closed the fissures and causes a
small pond. This doline may coalesce with neighbouring
depressions and finally form a small polje
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quenz zwangslaufig eine genetische Reihe verbindet.
Die hier angedeutete Moglichkeit kann jedoch auch
nicht ausgeschlossen werden. Sie wird nur dann ge-
geben sein, wenn relativ viel unléslicher Riickstand
pro Zeiteinheit anfallt und tatsachlich auf dem Polje-
boden abgelagert wird. Eine rasche Tieferlegung der
piezometrischen Oberflache schliefit dagegen das
Zusammenwachsen von Klein- zu Grofiformen aus.
Ganzlich unwahrscheinlich ist, daf sich tiefe Ein-
sturzdolinen zu Poljen ausweiten.

4 Der Versuch exner morphochronologischen Interpretation

4.1 Die Frage nach der rezenten Weiterbildung

Der entscheidende Prozef bei der Entstehung
grofler Karstformen mit ebenem Boden ist die seit-
liche Korrosion. Diese ist nur denkbar, wenn das
Lockermaterial des Poljebodens hinreichend lange
durchfeuchtet ist. Damit ist die Frage nach dem phre-
atischen Bereich eines Karstwasserkorpers (Boaii
1966) aufgeworfen. Die karsthydrologischen Beobach-
tungen betrafen Brunnen, Quellen, oberirdische Ge-
rinne und Ponore. Sie erfolgten von Anfang Februar
bis Ende Mai. Karstwasserkorper konnten in allen
kretischen Poljen nachgewiesen werden mit Aus-
nahme des Nidapolje und der Ebene von Katharo. Be-
sonders deutlich war die hohe Lage der piezometri-
schen Oberflache wahrend des Winters und ihr Absin-
ken zum Sommer hin in der Lassithi-Ebene, im Aski-
foupolje und in einigen Kleinpoljen zu beobachten. In
der Lassithi-Ebene existierte wahrend zweier Winter
des Beobachtungszeitraums ein kleiner See.

Auf der Katharo-Ebene fehlten Brunnen in hin-
reichender Zahl, die Einblick in den phreatischen Be-
reich hatten geben kénnen. Im Nidapolje versickerte
dagegen alles Wasser sehr rasch in den zahlreichen Po-
noren, die Uber den gesamten Poljeboden verteilt
sind und meist kleinen Dolinen entsprechen. Daher ist
die Existenz einer phreatischen Zone unter die-
ser Hohlform unwahrscheinlich, zumal Beobachtun-
gen auch im Februar bei frih einsetzender Schnee-
schmelze gesammelt wurden. Nur nach sehr nieder-
schlagsreichen Wintern und bei rasch ablaufender
Schneeschmelze diirfte so viel Wasser im Niveau des
Poljebodens zur Verfiigung stehen, dafl es zu einer
seitlichen Korrosion kommen kann.

Diesen karsthydrologischen Gegebenheiten ent-
sprechen die Hinweise auf eine junge korrosive Unter-
schneidung der Héange. Sie fanden sich vor allem im
westlichen Teil der ca. 800 m hoch gelegenen Lassithi-
Ebene, in dem die Hange stets mit scharfem Knick

Photo 5: Hauptponor des Lassithipolje. Der Bach ver-
sickert im Frihjahr am Fufl der Kalksteinwand
Main ponor of Lassithipolje. In Spring the creek seeps
away at the foot of the limestone wall

gegen den Boden absetzen. Deutlich ist die korro-
sive Versteilung des Gehanges auch in der Nahe
des groflen Ponors im duflersten Westen der Ebene
(Photo 5). Der 6stliche Teil, in dem die piezometrische
Oberflache generell in groflerer Tiefe unter dem Polje-
boden liegt, ist dagegen arm an jungen Korrosionser-
scheinungen.

Die seitliche Korrosion lief sich mit Hilfe einer
jungen Unterschneidung auflerdem an der Sudwest-
flanke des Zirospolje (600 m), im Westteil des Askifou-
polje (750 m) sowie in den Kleinpoljen der 6stlichen
Levka Ori (1100 bis 1200 m) belegen. Im Photo 2
kann man an den Humi und in der Nahe des links
gelegenen Ortes Kares erkennen, daf das steile Ge-
hange mit scharfem Knick gegen den Poljeboden
absetzt. Eine raumlich eng begrenzte laterale Korro-
sion war im Nordwestwinkel des Nidapolje (knapp
1400 m) und an einigen niedrigen Humi dieser Hohl-
form zu erkennen. Insgesamt iiberwiegen im Nida-
polje jedoch die Zerstérungserscheinungen. Ein erster
Hinweis auf eine rasche Tieferlegung des Poljebodens
sind die vielen Humi im sudlichen Teil. Offensicht-
lich erfolgte sie so rasch, dafl die Kalksteinbuckel
nicht mehr korrosiv eingeebnet werden konnten.
Einige wurden gerade erst von der Abtragung freige-
legt (Photo 6). Der stidliche Teil des Polje hat seinen
ebenen Boden durch die Tieferlegung im Nordteil
der Hohlform bereits verloren. Sollte dieser Prozef}
andauern, dann wirde sich das Nidapolje in ein
Uvala umwandeln.

Auflerdem ist die Zerstorung des Poljebodens durch
zahlreiche Dolinen mit Ponorfunktion eingeleitet
worden. Das lehmige Feinmaterial, das ehemals den
Poljeboden abdichtete, wird durch diese Ponore ab-
transportiert, ohne dafl es die Klifte im Gestein ver-
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Photo 6: Boden des Nidapolje. Ein flacher Hum mit einer
Doline an seinem Rand wurde erst vor kurzem ex-
humiert. Rickstandslehm wird in die Bachschwinde hin-
eingespult
Floor of Nidapolje. A flat hum just being exhumed with
a sinkhole on its edge. Residual loam is washed into the
ponor

schliefen kann. In der Nahe der Bachschwinden
haben sich in dem Lehm kleine Stufen gebildet, die
durch uberflieRendes Wasser zuriickverlegt werden
(Photo 6). Anzeichen einer jungen korrosiven Aus-
weitung fehlen dagegen in Omalospolje. Das wellige
Kleinrelief am Grunde dieser Hohlform weist dage-
gen auf eine Zerstérung des ehemals ebenen Polje-
bodens hin.

4.2 Der wahrscheinliche Beginn der Poljebildung

Die laterale Korrosion, die das wichtigste Element
der Poljen, den ebenen Boden, erzeugt hat, dauert
also in den meisten kretischen Poljen noch an, und
zwar weitgehend unabhangig von der Hoéhe. Damit
ist die rezente Weiterbildung belegt. Schon aus der
Grofe der Hohlformen kann man jedoch ableiten,
daf ihre Entstehung bis weit in das Quartar, u. U.
sogar bisindas jungere Tertiar zurtickreicht. Fiir ein
relativ grofles Alter der Formen sprechen ebenfalls
die Schuttfacher, die grofitenteils aus Schwemmschutt
bestehen, aber auch ungeschichtetes Schlammstrom-
material mit lehmiger Matrix und lehmige Boden-
sedimente enthalten. Aufler den in Abschnitt 3.2
erwiahnten Fachern ist eine Akkumulation im Siidteil
des Nidalpolje von Interesse, die bereits im Blatt
Timbakion der geologischen Karte 1:50 000 darge-
stellt wurde. Sie besteht aus mehreren Fachern und
wurde in leicht korrigierter Verbreitung in die Abb. 4
Ubernommen. Die Verlagerung von Schutt beschrankt
sich gegenwartig auf Gerinne, die die Facher zer-

schneiden, so dafl die Formen als Vorzeitphanomene
gedeutet werden kénnen.

Zu diesem und anderen Schuttfachern hat sich
HeMPEL (u. a. 1990) geaufert und radiometrische
Daten publiziert. Ich kann seiner Interpretation inso-
fern zustimmen, als die Schwemmfacher in den kreti-
schen Poljen sicher mehrphasig sind und damit auch
Sedimente prawlrmezeitlicher Abtragungsphasen ent-
halten. Insgesamt sind sie jedoch sehr komplex ge-
baut, so daf unterschiedlich alte Partien im gleichen
Niveau liegen konnen. Oberflachennah gesammelte
Proben signalisieren daher nicht zwangslaufig das
Ende der Schuttsedimentation. Nur auf der Hoch-
ebene von Katharo sind die verschiedenen Schit-
tungsgenerationen auch morphologisch, namlich als
Terrassen, voneinander getrennt.

Die von HEMPEL (1990) veroéffentlichten radiome-
trischen U-Th-Daten mdochte ich dagegen aus mehre-
ren Grinden nicht verwerten. 1. Die statistischen
Fehler sind, wenn sie genannt werden, sehr hoch.
2. Die Materialien sind nach seinen Angaben hetero-
gen: Kalksinter, Sinterbruch, Stalagmiten. 3. Der
Ort der Entnahme wird nicht so genau lokalisiert,
dafl man die erfalte Schicht vor Ort identifizieren
kann. 4. Die Parallelisierung mit stratigraphischen
Einheiten wie Treene-Interstadial, die selbst in Mittel-
europa nicht unumstritten sind, halte ich fir gewagt.

Das alteste Sediment, das in einem der kretischen
Poljen 1988/90 zugénglich war, scheint mir der stark
pseudovergleyte lehmige Feinsand zu sein, der das
gesamte westliche Omalospolje unterlagert”. Abge-
sehen von der iberlagernden Schwemmschuttlage,
deren Herkunft aus dem heutigen Relief nicht erklart
werden kann, sprechen die bis zu 1 dm dicken Eisen-
schwarten, die sich in der Nahe der Hauptponore in
den Sanden gebildet haben, fiir ein hohes Alter. Sie
sind mit den heutigen klimatischen Bedingungen
kaum in Einklang zu bringen, denn die rezenten
Boden lassen nirgendwo auf Kreta eine derartige
Eisendynamik erkennen. Die tonmineralogische Un-
tersuchung von zwei Proben aus diesem Sediment,
die freundlicherweise von Herrn Prof. Dr. Gewehr
am Bodenkundlichen Institut der Universitat Bonn
durchgefihrt wurde, ergab jedoch keinen eindeu-
tigen Hinweis auf tropische Bedingungen. Die Ton-
minerale bestanden vielmehr in erster Linie aus Illit,
dem erst an zweiter Stelle Kaolinit folgte®’. Ein ter-

" HempEeL (1990) scheint dieses Sediment tibersehen zu
haben, denn es taucht in seiner Darstellung in Fig. 8 nicht
auf.

8 Die Analyse kann hier nicht detailliert dargestellt
werden. Sie soll an anderer Stelle veroffentlicht werden.
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tidres Alter der Sande ist zwar méglich, aber mit Hilfe
der Tonminerale nicht zu belegen. Als Arbeitshypo-
these bietet sich eine Einordnung in das Jungtertiar/
Altquartar an, denn im Vorland der Levka Ori aufge-
schlossene neogene Sedimente beweisen ein deutliches
Auftauchender Insel nach der weitreichenden Trans-
gression im Unterpliozian (MEULENKAMP, JONKERS a.
Spaak 1979).

5 Zusammenfassung

Aus dem Gelandebefund lassen sich folgende
Schlusse ziehen: Die Entstehung von Poljen wurde
auf Kreta durch bruchtektonische Vorgéange erleich-
tert. Von der Tektonik unbeeinflufite Formen blieben
in der Regel relativ klein. Die Nachbarschaft zu Nicht-
karbonatgestein begiinstigte die Poljenbildung. Nicht-
karbonatischer Detritus wurde in die Poljen hinein-
geschwemmt und dichtete ihren Boden ab. Eine dhn-
liche Funktion konnte offensichtlich auch der unlés-
liche Ruckstand der Karbonatgesteine ausiiben, denn
auf Kreta entstanden auch Poljen weitab vom ober-
flichennahen Auftreten von Silikatgesteinen. Aus
diesen Griinden muf} in Erwagung gezogen werden,
dafl Poljen durch Zusammenwachsen kleinerer Karst-
formen entstehen kénnen. Die Randgehinge von
Poljen und die Hange von Humi werden unter den
rezenten klimatischen Bedingungen bis 1400 m Héhe
durch seitliche Korrosion unterschnitten, so dafl der
wichtigste Prozefl der Poljebildung andauert. In eini-
gen tber 1000 m hoch gelegenen Poljen wird der
Poljeboden gegenwirtig zerstért. Die Poljebildung
durfte bis weit in das Quartar zuriickreichen. Ein
Beginn im Jungpliozan ist méglich.
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