Uber die Quartirstratigraphie des Agro Pontino und
der Bassa Versilia.

Von Alberto Carlo Blanc, Pisa.
(Mit 1 Abbildung und 1 Tafel)

Die Kiistenebenen des Agro Pontino und der Bassa Versilia sind sowohl fiir die Kennt-
nis der quartiren Kiistenverschiebungen Italiens bemerkenswert als auch hinsichtlich
ihrer fossilen Einschliisse, welche nicht unwichtige Aufschliisse fiir ihr néheres geologisches
Alter liefern.

Agro Pontino.

Im Agro Pontino, siidlich von Rom, haben sich dank besonders giinstiger lokaler
Verhéltnisse vollsténdige Schichtfolgen, angefangen von der Sizilischen Stufe bis zur Gegen-
wart, erhalten. Im Gefolge der groBen Entwisserungsanlagen konnte ich im Mérz 1935
diese reichen Lagerstitten untersuchen und in mehreren vorlaufigen Mitteilungen be-
schreiben (2, 4, 5, 6, 7,9). Die Schichtfolge umfalit marine Tone und Sande des Altquartirs
(Sizilische Stufe), vulkanische Tuffe mit Pflanzgn und Meeresfossilien, marines Tyrrhenien
mit Strombus bubonius, Torflager mit Resten montaner Koniferen (27, 28) und dariiber
Sande und Lehme. Mehrere Horizonte enthalten paldolithische Industrien und Séuge-
tiere. AuBer den Aufschliissen an den Kanalbauten konnte ich iiber 400 Bohrproben
benutzen.

Hieraus ergibt sich folgende geschichtliche Entwicklung: am Ende des Sedimentations-
zyklus vom Piacentin zur Calabrischen Stufe wurden wéhrend einer starken und langen
Regression die auftauchenden Sedimente teilweise umgelagert und erodiert; lokal sind
sie erhalten als piacentinische Tone und calabrische Muschelsande von Anzio, mit
stark geneigten Schichten. Die Erosion und andere dynamische Wirkungen haben
wiahrend der folgenden Perioden diese Sedimente lings der Kiiste von Anzio bis Neapel
zerstort (9).

Auf die nachcalabrische Regression folgten wahrscheinlich mehrere vorlédufig in die
Sizilische Stufe zu stellende Transgressionen.  Vonihnenstammen an der Kiiste von Nettuno
Mergel und Sande mit Plicatula und Brocchia, die aber keine typischen ,,nérdlichen Géste*
geliefert haben. Gegen Ende der Sizilischen Zeit wurde die Stratigraphie und Morphologie
der Kiiste durch vulkanische Tatigkeit sehr stark beeinfluBt. Durch vulkanische Aus-
briiche wurde die Hydrographie von Grund gedndert, indem die von Nordosten kommenden
Fliisse gezwungen wurden, ldngs der Zone der Lepini zu flieBen und sich in die dortigen
Sedimente einzuschneiden. Die nordliche und westliche Zone blieb teils durch die Auf-
lagerung vulkanischer Produkte auf die #lteren Sedimente, teils durch die Ablenkung
der Hauptfliisse von stidrkerer Erosion verschont.

Mit zunehmender Titigkeit der Vulkangruppe vom Latium senkte sich die Kiiste
unter die heutige Strandlinie, wie die Tuffe von Foce Verde beweisen (9), deren Landflora
(Vitis, Taxus, Ruscus, usw.) (27, 28) zwischen den Sizilischen Meeresmergeln und dem
Tyrrhenischen Strand lagert. Durch die Tyrrhenische Transgressionsperiode wurde die
Strandlinie bis iiber 10 m iiber die heutige gehoben, wodurch die Kiistenebene und ein
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Teil des hoheren, im Norden und Westen gelegenen Landes iiberflutet wurde. So wurden
die kontinentalen Tuffe von Foce Verde vom Strombus-Sand, der auch Elephas antiquus
enthilt, iiberlagert, und iiber diesem bildeten sich an der Kiiste von Nettuno neuc vulka-
nische Schlammlager, die marine Mollusken enthalten.

Auf das Tyrrhenien folgt eine Regression, in der sich zunéchst einige Meter iiber der
heutigen Strandlinie lacustre Torfe bildeten. Die von mir mit E. Tongiorgi begonnenen
Untersuchungen (9, 27, 28) lassen mindestens vier aufeinanderfolgende Pflanzengesell-
schaften erkennen: eine Macchie mit Vitis und einen Wald mit Quercus und Carpinus, in
welchen Taxus und Abies einwandern, bis schlieBlich ein reiner Tannenwald, unter Aus-
schluB der heutigen mediterranen Elemente, folgt.

Auf den Abies-Torf, der anscheinend Moustérien-Artefakte enthilt, folgen rostige
Sande (mit Elephas [primigentus?]), dariiber graugriine tonige Sande mit dhnlichen Arte-
fakten und vielen Kalkkonkretionen, dhnlich LoBkindeln, wahrscheinlich als Zeichen
eines kontinentaleren Klimas und vielen durch Frost (?) zersplitterten Knochen. Die
Fauna dieser Schicht enthalt Equus hydruntinus Reg., den quartiren Wildesel, und
Elephas primigentus. Im oberen Teile dieser Schicht erscheinen einige Steintypen, welche
an das Jungpaldolithikum erinnern. Auf diesem fossilen Boden, der sich am Mussolini-
kanal kilemeterweit nachweisen lafBt, folgen wieder rostige Sande mit Moustérien-
Artefakten (welche vielleicht nicht mehr ¢n situ, sondern verlagert sind oder gleichaltrig
mit dlterem Aurignacien, wie dies des dfteren nachgewiesen ist) und gleich dariiber solche
des jiingeren Paldolithikums (vom Grimaldi-Typus) und zuoberst neo-eneolithische Stein-
werkzeuge.

Durch intensivere, der posttyrrhenischen (praflandrischen) Kiistensenkung ent-
sprechende Erosion, wurden im Osten und Siiden die losen, jungen Ablagerungen in
den Talfurchen stirker erodiert. Das neue Einschneiden kam zum Stillstand, als auf die
Senkung der damaligen Strandlinie wihrgnd des Flandrien eine neue Hebung derselben
bis zum Niveau der Gegenwart folgte. Die jiingste Auffiillung geschah durch Torfe,
Travertine, undin den mit dem Meer verbundenen Teilen durch mehr oder weniger marine
oder mit brackischen, bzw. limnischen Elementen wechsellagernde Sedimente. So lassen
an der Amaseno-Miindung mehrere Bohrungen eine méichtige, fast ununterbrochene Folge
brackischer Schichten erkennen, wogegen weiter landeinwirts bis iiber 60 m méchtige
Schichten von Torf und Torfschlamm ohne marine Einlagerungen folgen. Es ergeben sich
daraus interessante Schliisse iiber den Betrag der posttyrrhenischen Regression.

Aus der jiingsten Zeit, dem Flandrien, stammen auch die Kiistendiinen vom Monte
Circeo bis gegen Foce Verde, welche die lange schmale Zone von Siimpfen und Seen (Fogliano,
Monaci, Caprolace und Paola) abschniiren. Dieser ganze Kiistenstrich zeigt die Wirkungen
der posttyrrhenischen Regression und der flandrischen Transgression: die rostigen Diinen
mit Paléolithikum wurden von heute nahezu versiegten Wasserliufen angeschnitten,
die junge Tilchen eingegraben haben. Wiahrend der flandrischen Transgression drang
das Wasser in die Miindungen dieser Tiler ein, und so bildete sich eine besondere
Form von vielleicht einst mariner, aber heute lakustrer ,,Rias* infolge der Absperrung
dieser Seen durch jiingste Diinen (7, 8, 9). Diese Seen umrahmenden Torflager reichen
bis 20 m unter den Meeresspiegel, was die flandrische Hebung der Strandlinie abermals
erhirtet.

Die Versumpfung der Niederungszone am BergfuBe, d. h. die eigentlichen Pontinischen
Siimpfe, und jene hinter den Kiistendiinen ist aufs engste mit der Quartargeschichte des
Agro verbunden. Thre Auffiillung mit Wiesenkalk und Torf reicht ungefihr bis zum heu-
tigen Meeresspiegel, war aber in den Niederungszonen derart verzogert, daBl diese letzteren
noch am Anfang der groBen Entwésserungswerke der letzten Jahre teilweise unter dem
Meeresspiegel lagen. Diese Zonen sind jetzt aufgefiillt worden, und die Hydrographie der
Region ist nunmehr durch groBe Kanile, die den nérdlichen Teil des Agro durchschneiden
und ihre Zufliisse direkt ins Meer leiten, wesentlich veridndert.
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Bassa Versilia.

Die Bassa Versilia hat jiingst begonnen, neuc Tatsachen betreffs des AusmaBes der
posttyrrhenischen Regression, des Klimas wihrend der flandrischen Transgression und
der paldolithischen Besiedlung der Kiistendiinen zu liefern (1, 8, 9, 17, 18, 28, 29).

Wihrend die Torfe des Agro Pontino das gemiBigte Klima des zuriickweichenden
Tyrrhenien bis zum Beginn der post-tyrrhenischen Eiszeit erkennen lassen, ergibt sich aus
den Torfen und humosen Tonen der Versilia die Waldgeschichte eines Teiles der post-
tyrrhenischen Eiszeit und der Nacheiszeit. Durch reichliche Sedimentation und giinstige
Zufuhr der Kiistenstrome wuchs die Kiistenebene relativ rasch, wihrend die Strandlinie
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Fig. 1. Stereogramm der Bildung der Kiistenebene der Bassa Versilia (nach Blanc A. C. [8]).

1 Posttyrrhenische Regression. Meeresspiegel um ungefahr — 100 m. Aktive Erosion der praflandri-
schen Sedimente. — 2 Gleich nach dem Anfang der flandrischen Transgression bildeten sich Kiisten-
diinen und, im inneren Teil, eine sumpfige Ebene. — 3 Das Gleichgewicht zwischen der steigenden Be-
wegung des Meeresspiegels und die Gerollzufuhr war um - 70 m unterbrochen und die Ebene vom Meer
iiberschwemmt (V<tis-Samen am Meeresstrand). — 4 Durch erneute Bildung von Kiistendiinen wuchs
dann die kontinentale Ebene, vorwiegend mit Torfschlamm und Torfschichten, von um - 70 m bis um
- 30 m [Durchgang vom Quercetum (-70 m) zum Pinetum mugi- ef silvestris (- 40 zu-30m)]. — 5 Ein
neues Uberwiegen der transgressiven Tatigkeit hat um — 30 m stattgefunden. Das Meer hat wiederum die
ganze Ebene iiberflutet (Vitis-Samen, Tazus und Quercetum-Moose im Purpura-Strand). — 6 Eine neue
Kiistendiine, einschliefend korrodierte Kantergerille und Paldolithen (Spat-Moustérien und Jungpaldo-
lithikum), bildete sich iiber der Purpura-Schicht, und wieder auch eine sumpfige Ebene, deren tiefer
Torfschlamm (Abietum und Pinetum mugsi et silvestris) eine erneute Kilteschwankung des Klimas an-
zeigt. Uber dieser Schicht bildet sich die heutige mediterrane Torfformation.

von ihrem posttyrrhenischen Minimum, von mindestens etwa — 100, bis zum heutigen
stieg. Die iiber 90 m méchtige flandrische Schichtfolge umfat mehrere, durch marine
Schichten getrennte Torf- und Torfschlammkomplexe.

Samen von Vites zeigen auf einer Strandlinie von — 70 m die Existenz von Quercetum
(Eichenwaldbestdnden) an. Die kontinentalen Moorlehme auf — 60 s enthalten nur 109,
Pollen von Quercus neben 709, von Abies und 209, von Pinus (P. mugo und P. silvestris).
Die ansehnliche Menge von Abies zeugt fiir cin ozeanisches Klima und die Gegenwart von
Pinus 1aBt erkennen, daB das Klima sich neuerdings mehr kontinentalen Bedingungen
zuneigte, die mit dem Fortschreiten der Kiistenhebung zunehmen. Die Gattung Pinus
umfaBt nimlich zwischen — 45 und — 30  bis iiber 90%, der Gesamtflora. Sie ist nur durch
Gebirgsarten vertreten (P. mugo und P. silvestris), unter Ausschluf der wirmeliebenden
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Spezies; sie wird von Picea, Betula und Abies, vereinzelt auch Alnus und Saliz, begleitet
(17, 18, 28, 29).

Es ist bemerkenswert, dafl wihrend der ersten zwei Drittel der flandrischen Trans-
gression das Klima immer kélter und kontinentaler wurde. Dubois (16) laBt den Beginn
des flandrischen Sedimentationszyklus mit dem ,,Maximum der Wiirm-Eiszeit* zusammen-
fallen. Hier ist jedoch eine Aufklirung einzufiigen. Lutaud hat in seinen Vorlesungen
an der Sorbonne auf gewisse Verzogerungserscheinungen bei der Eisausbreitung hinge-
wiesen ; man hat nimlich zwischen dem maximalen Gletschervolumen und der maximalen
Gletscherausbreitung zu unterscheiden. Nach Lutaud sind beide Stadien aus physika-
lischen Griinden durch ein betrichtliches Intervall getrennt. Wihrend das Maximum
einer marinen Regression dem maximalen Gletschervolumen einer Eiszeit entspricht,
hat die maximale Ausbreitung der Gletscher (d. h. die Bildung der Endmorénen) in der Zeit
der Volumenabnahme des Eises und infolgedessen wihrend der marinen Transgression
stattgefunden.

Eine neue Temperaturzunahme 148t sich bei der Strandhdhe von ungefihr —30 m
feststellen. Damals wurde ein groBer Teil der Ebene iiberflutet. Dal es sich um eine
euthermische Phase handelte, wird durch Laubwald mit Vitis im Strand von — 19 m
bewiesen.

Die iibliche Meeresfauna enthilt eine Riesenform von Purpura haemastoma L. var.
Consul Chemn. emend.; diese ist an den europiischen Kiisten erloschen, kommt aber
sporadisch noch in warmen Meeren (z. B. Oran; nach Pallary) vor. Sie war mir
bisher nur aus dem regressiven Tyrrhenien des Agro Pontino bekannt und stellt wahr-
scheinlich ein Relikt aus der verschwundenen Strombus-Fauna dar. Die iibrige Fauna
der Purpura-Schicht (bisher an etwa 300 Formen bestimmt) lebt noch im heutigen noérd-
lichen Mittelmeer, doch sind Spondylus und Pectunculus groBer als die heutigen.

Die auf die Purpura-Schichten folgenden Diinensande, die sich von ungefahr —12m
bis —1 m finden, enthalten Spatmoustérien und Jungpaldolithikum von der Grimaldi-
Fazies. Korrodiertes Kantergerll und Kalkkrusten lassen eine Fortdauer des kontinen-
talen Klimas und der #olischen Diinenbildung erkennen.

Innerhalb der Diinenzone bildete sich abermals eine sumpfige Ebene, in welcher der
Sumpflehm direkt den alten Strand bedeckt. Die Tonschichten unter dem Torf, der sich
noch heute in der Ebene von Massaciuccoli bildet, fithren Abies-Pollen, die eine neue kiihle,
ozeanische Klimaschwankung mit Riickkehr von Bergkoniferen bis zum Meeresspiegel
anzeigen.

V%’ahrend der Bildung der oberen Torfschichten, die Castor fiber, Bos, Capreolus,
und Equus enthalten, stellte sich schlieBlich die heutige mediterrane Vegetation ein.

Das stratigraphische Verhiltnis der beiden Kiistenebenen.

Das Schema der Tafel 1 ist die graphische Darstellung der stratigraphischen und
chronologischen Beziehungen zwischen den beiden Kiistenebenen auf Grund der bisher
vorliegenden Daten (9).

Auf der linken Seite ist der Querschnitt der Nordkiiste des Agro Pontino dargestellt,
der die stratigraphischen Elemente der auf S.273/274 aufgefiihrten Teilquerschnitte zu-
sammenfaBt, und auf dessen Bedeutung ich kurz hinweisen mochte. Es sind an der Basis
zunéchst die marinen sizilianischen Sande und Mergel (H) dargestellt, bedeckt von kon-
tinentalem vulkanischem Tuff mit Vitis, Tazus, Ruscus und Smilaz (G), dariiber lagert
der Meeresstrand mit Strombus bubonius (F). Diese letzte Schicht verkorpert das regressive
Tyrrhenien und ist von einer ununterbrochenen Reihe kontinentaler Ablagerungen (E 3—A)
bedeckt. Beiihrem Beginn haben sich die Kiistendiinen mit einer Macchie mit Vitis be-
deckt, ein Beweis fiir ein noch gemiBigtes Klima (E 3). DaB das Klima in der Folgezeit
kilter und feuchter wurde, wird durch die Torfschichten E 2 und E 1 bewiesen, die in der
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Schicht D ihren Hohepunkt erreichen; hier herrscht Abies vor, und es finden sich Palio-
lithen vom Moustérientypus. In den Schichten C 2 und C 1, die ebenfalls Paléolithen des
Moustérien (C 1) enthalten, scheint das Klima einen immer kontinentaleren Charakter
anzunehmen, der zu einer sehr iippigen Bildung von Kalkkonkretionen und -krusten fiihrte.
Der von der Oberfliche der Schicht C 1 gebildete Boden ist von den Sanden B bedeckt,
die in ihren Basalschichten noch Paldolithen vom Moustérientypus einschlieBen und von
den Sanden A, die Jungpaldolithikum vom Typus von Grimaldi und, anihrer Oberfliche,
neo-eneolithisches Material enthalten.

Im Mittelteil des Schemas habe ich die regressive Schwankung der Uferlinie dargestellt,
die auf die Ablagerung der tyrrhenischen Schicht F gefolgt ist. Wie bereits gesagt wurde,
sind die morphologischen und stratigraphischen Spuren dieser Senkungsperiode der Kiisten-
linie erkennbar im Gebiet des Agro, vor allem dort, wo sich die groeren Adern des natiir-
lichen Wassernetzes finden; sie beweisen, daB die regressive Schwankung den Wert
von —60m iiberschritten hat. Auf der Zeichnung ist diese Schwankung durch zwei
Gerade schematisch dargestellt, von denen die absteigende die posttyrrhenische Regression
und die aufsteigende die flandrische Transgression darstellen. Ichhabe fiir die Inklinationen
willkiirliche Werte eingesetzt und die Neigung der regressiven Phase grofer als die der
transgressiven gemacht, wobei ich mich auf bekannte Beobachtungen stiitzte, die auf
eine relativ grolere Geschwindigkeit der regressiven Bewegungen im Gegensatz zu einer
relativen Langsamkeit der transgressiven schlieBen lassen.

Auf der rechten Seite der Zeichnung habe ich den Kiistenquerschnitt der Bassa Versilia
in der Hohe von Viareggio dargestellt (6. Stadium der Schemas auf Seite 275). Wie wir
bereits gesehen haben, bietet die flandrische Reihe besonders giinstige Voraussetzungen
zum Studium; sie beginnt mit marinen Sanden und Kiesen, die von einem méchtigen
Komplex brackischer und lakustrer Schichten iiberlagert werden, denen zwei marine
Schichten eingelagert sind. Die erste (um — 70 m) hat Vitis-Samen geliefert; annahernd bei
— 59 m wird das kalte Klima von einer Torfschicht mit Abies bezeugt, deren Zusammen-
setzung der Torfschicht D des Agro Pontino &hnelt, welcher aber die bereits reichlich
vertretene Familie Pinus (zirka 30%,) den Charakter groBerer Kontinentalitit verleiht.
Mit der Erhchung der Uferlinie préagt sich dieser Charakter allmahlich stéarker aus, so daB
im oberen Teil der unteren lakustren Schicht die stets durch ihre Gebirgsabart vertretene
Pinus vorherrscht. Aller Wahrscheinlichkeit nach miissen diese Schichten chronologisch
mit der Schicht C 1 des Agro Pontino verbunden werden.

Die Unterwassersetzung der Ebene der Bassa Versilia fand wieder bei etwa — 30 m
statt und scheint einer neuen klimatischen Schwankung, im euthermischen Sinne, zu ent-
sprechen ; dafiir spricht die Anwesenheit von Vitis-Samen und charakteristischen Quercetum-
Moosen am Strande in der Tiefe von — 19 m. Dies alles erweckt den Eindruck, als ob
wahrend der Kalteschwankungen im Verlaufe der Gletscherschmelze der letzten Eiszeit
(Epiglazialzeit) die aufsteigende Bewegung der Kiistenlinie verlangsamt und die unter
thermoklastischen Wirkungen stehende Gerdllzufuhr erhoht war, was das Vorwiegen der
subaerischen Kiistensedimentierung und ein horizontales Zunehmen der Kiistenebene im
Gefolge hatte. Umgekehrt diirfte wihrend der epiglazialen Warmeschwankungen die
Kiistensteigung beschleunigt und die Sedimentzufuhr verringert gewesen sein, was die
transgressive Aktion des Meeres (im eigentlichen Sinne des Wortes) begiinstigte und eine
dementsprechende marine Uberflutung der Kiistenebene auslosen muBte.

So wurde die Ebene vom Meere iiberschwemmt und der Strand mit Purpura und Vites
gebildet; auf ihm lagert eine Diine mit Windkantern und Paléolithen des Spatmoustérien
sowie vom Grimaldi-Typus. Im Agro Pontino sind die Paldolithen vom Moustérientypus
noch in den Basalschichten der Sande B enthalten und eine groBe Anzahl vom Grimaldi-
Typus in den Sanden A. Ich glaube daher mit Recht annehmen zu diirfen, daB sich gleich-
zeitig mit der euthermischen Schwankung, die in der Versilia durch den Strand mit Pur-
pura und die paldolithische Diine bezeugt wird, im Agro Pontino die rostigen Diinen
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gebildet haben, deren Rotung auf ein eher warmes Klima schliefen 148t. DaB diese Diinen
entstanden sind, wihrend der Meeresspiegel tiefer als heute lag, wird durch die Morphologie
der Kiistenseen von Paola, Monaci, Caprolace und Fogliano bewiesen.

Es scheint demnach auf Grund der Korrelation dieser zwei Kiistenebenen, da sich
die letzte Eiszeit in drei kalte Hohepunkte gliedern 148t, von denen der erste das ozeanische
Maximum und der zweite das Kélte- und kontinentale Maximum erreicht. In beiden
Kiistenzonen dauert die Moustérien-Industrie bis jenseits des zweiten Hohepunktes hinaus,
dessen Platz in die Zeit der vollen Meerestransgression und mithin der Gletscherschmelze
fallt.

Eine derartige Dreiteilung der letzten Vereisungsperiode stimmt gut iiberein mit den
morphologischen und klimatologischen Daten, welche die Grundlage fiir die neuesten
Arbeiten iiber die Chronologiebeziehungen des Pleistozéns bilden (siehe 30, Seite 360 u. f.).
Wenn sich hierbei ein scheinbarer Widerspruch hinsichtlich der langen Fortdauer des
Moustérien ergibt, so diirfte dies, mindestens zum Teile, durch die chronologischen Ver-
schiebungen erklarlich werden, die vorgenommen werden miissen, je nachdem man von
klimatischen Glazialphdnomenen (unmittelbar angezeigt durch Verdnderungen des Mecres-
spiegels oder nahezu unmittelbar ausgeprégt durch solche in der Flora) spricht, oder von
morphologischen Phéinomenen, die nur eine allmahliche Folge dieser klimatischen Schwan-
kungen sind und demgemalB wahrscheinlich erst mit ansehnlicher Verspétung in Er-
scheinung traten.

Es ist iiberdies zu erwégen, daB die prahistorischen Fundplitze von Mittel- und Nord-
europa, welche den oben zitierten Chronologiestudien zugrunde liegen, nahezu ausschlie8lich
auf der Basis glazio-morphologischer Phénomene datiert sind. Dies ist nicht zu vergessen,
wenn es gilt, ihre zeitliche Stellung zu den klimatischen Schwankungen zu ermitteln, sei es
unmittelbar zu diesen selbst oder sei es zu ihren direkten Folgeerscheinungen (z. B. Schwan-
kungen des Meeresspiegels). Man muB andererseits bedenken, daB die Ausbreitung des
jiingeren Paldolithikums in Europa sich allmahlich entwickelt hat und daB in den
Gegenden, welche teilweise isoliert oder schwer erreichbar waren, sich das Moustérien
relativ lange erhalten konnte.

Die weitere Erforschung der beiden Kiistenebenen und die Ubertragung der gleichen
Kriterien auf die stratigraphische Untersuchung anderer mediterraner Kiistengebiete
werden hoffentlich gestatten, die vorstehenden Ausfithrungen zu vertiefen und zu ver-
vollstandigen.

Geologisches Institut der Universitit Pisa.
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Diskussion.

A. Penck: Ich begliickwiinsche aufrichtig Herrn Kollegen Blanc zu den Ergebnissen, die er
an der Tyrrhenischen Kiiste Italiens gewonnen hat. Sie gewadhren eine volle Bestitigung dessen, was
man aus der innigen Wechselbeziehung zwischen Vergletscherung und eustatischen Bewegungen des
Meeresspiegels folgern kann. Eiszeiten sind Zeiten der Regression, interglaziale Zeiten solche der Trans-
gression auf der gesamten Erde.

Eine Transgression wird durch das Tyrrhenien mit Strombus bubonius angezeigt. Die von Blanc
beschriebenen, teilweise unter dem Meeresspiegel gelegenen Torfschichten mit Tannen entsprechen einer
Eiszeit. Sie liefern uns den strengen Beweis dafiir, daB am Mittelmeere wihrend der Eiszeit ein mittel-
européisches Klima geherrscht hat und gewéhren einen sicheren Ausgangspunkt fiir die Parallelisierung
der eiszeitlichen Ablagerungen in den tiefgelegenen Gebieten Italiens mit den entsprechenden von Mittel-
europa, was durch die Verfolgung der von den vergletscherten Gebieten ausgehenden Ablagerungen
bisher nicht méglich war. Ich danke auf das wdrmste Herrn Blanc fiir seine aufschluBreichen Mit-
teilungen und wiinsche gedeihlichen Fortschritt seiner Untersuchungen.

G. Dubois erklart sich mit den Darlegungen von Blanc und Penck einverstanden.
Rudolph bemerkt, daB der Vortrag gezeigt hat, daB die Auswirkungen der Eiszeiten weiter reichten,
als man bisher angenommen hatte.



