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DIE RIAS DER GALICISCH-ASTURISCHEN KUSTE SPANIENS
Beobachtungen und Bemerkungen zu ihrer Entstehung

Prof. Dr. WOLFGANG PANZER zum 65. Geburtstag gewidmet

Horst MENSCHING

mit 6 Abbildungen, 1 Fig. und 3 Karten

Summary : The Rias of the Galician- Asturian coast of Spain.

Adopting the local Spanish name of the Galician-
Asturian coastal regions where they occur frequently, the
drowned lower parts of valleys have been termed “rias”.
Their formation was often only seen in connexion with
the geological development of the coast, and the advance
of the sea into former river valleys was frequently explained
as a consequence of tectonic subsidence of the coastal
region. Most definitions of the term ‘“‘rias coast” in
geomorphological textbooks are based on this earlier
interpretation. More recent publications take into account
also the Quaternary eustatic sea level changes but in the
interpretation of the present rias limit themselves to the
consequences of the last, i. e. postglacial rise, the Flanders
transgression, despite the fact that in a number of cases
the existence of earlier Pleistocene beach terraces in the
ria bays was noted and mentioned.

On the basis of his own observations on the coasts of
the Iberian peninsula in 1958 and 1959 and a critical use
of existing publications, the author attempts in this paper
to view the genesis of rias within the framework of
coastal development during the Quaternary as a whole.
In doing so the morphological consequences of the
glacial-eustatic sea level changes must in particular be
taken into consideration. The well developed beach
terraces within the Spanish ria bays furnished important
clues.

A number of phases of the development can be disting-
uished. The fluviatile development in the high rainfall area
of the granite-gneiss bloc of Galicia and the Paleozoic
massif of Asturia was as a result of sea recessions during
the glacial periods determined by erosion phases in the
lower courses of the rivers. These are contrasted with
the phases of drowning in the interglacial periods which
resulted from transgressions of the sea. In the ria-genesis
both phases together make up one development cycle.
Owing to the retreat of the coastline — according to
PranNeNsTIEL during the early Quaternary a consequence
of epirogenic uplift of the land masses — which during
the Pleistocene was interacted with by glacial-eustatic
sea level changes, the morphology of the bays altered
greatly. The ria bays of the early Quaternary, which were
larger than those of today, derived from Pliocene bays
and became with every cycle deeper, narrower and extend-
ing further towards the sea, facts which explain their
present funnel shape. This development can be deduced
from detailed analyses of the matine terraces within the
rias. The present morphology of the rias can at any rate
only be interpreted by considering it as the last stage in the
sequence of development during the Quaternary. The
postglacial rise of the sea level was in this sequence
merely responsible for the present extent of drowning of
the lower parts of the valleys. Besides these generally valid
and major factors in the development of rias the role of
geological-tectonic and climate-geomorphological pro-
cesses within the coastal regions of Asturia and Galicia
are also discussed. Some examples from these parts of the
Iberian coast are demonstrated in extenso but further
detailed investigations are necessary to account for the
typological differences between the Rias Bajas and the
Rias Altas as well as the narrow Asturian Rias.

Seit FERDINAND v. RICHTHOFEN in seinem
Fihrer fir Forschungsreisende (1886, S. 303)
den Begriff der Riaskiiste in die wissenschaftlich-
geographische Terminologie einfithrte, hat sich
die Kenntnis der morphologischen Prozesse der
Kiistenformung und ebenso der Morphogenese
der ganzen Kistenlandschaft erheblich erweitert.
Die letzte zusammenfassende Darstellung der
Rias von Galicien hat E. Scueu (1913) gegeben.
Seit dieser Zeit findet man in vielen morphologi-
schen Darstellungen und Lehrbiichern die Rias-
Kiisten auf Grund dieser ersten Definitionen und
Untersuchungen erklirt und dabei oft so ver-
einfacht dargestellt, dal ein unvollkommenes
oder gar falsches Bild der Entwicklungsgeschichte
der Rias entstehen muB3. Der Verfasser hatte auf
Studienreisen in den Jahren 1958 und 1959
Gelegenheit, die kantabrisch-asturische und ga-
licische, sowie portugiesische Kiistenregion ken-
nenzulernen. Im Rahmen der Untersuchungen
des morphologischen Zusammenhangs der mari-
nen, eustatischen Terrassen mit den Ful3flichen
der Kiistengebirge verschiedener Klimagebiete
der Iberischen Halbinsel, iiber deren Ergebnisse
an anderer Stelle berichtet werden soll, wurde
durch die Beobachtungen zu diesen Fragen die
Aufmerksamkeit auch auf die Entstehungs-
geschichte der Rias Nordwest-Spaniens gelenkt.
Auf Grund dieser Beobachtungen soll hier die
Genese der Rias-Kiste kritisch erdrtert werden.

Beschreibung und Terminologie

Im nordlichen und nordwestlichen Kiisten-
bereich Spaniens werden FluBmiindungen, die
als trichterférmige oder schlauchférmige Meeres-
buchten, die immer linger als breit sind und
weiter in das Land zuriickgreifen, als Rias
(Sing. Ria) bezeichnet. Solche Rias stellen das
Mindungsgebiet eines Talsystems oder eines
einzelnen Tales dar, in das bei Flut das Meer bis
zu mehreren Zehnern von Kilometern eindringt,
wihrend bei Ebbe bei verschiedenen Rias der
Nordkiiste nur noch die Miindungsbucht selbst
iiberflutet bleibt. Die oberen, landinneren Teile
der Rias laufen somit mit dem Ebbestrom weit-
gehend leer, in der Regel bis auf den dort stark
miandrierenden FluBlauf selbst, der dann im
iuBeren Bild vieles mit den Prielen der Watten-
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kiste gemeinsam hat (vgl. Abb. 1). Am oberen
Ende der Ria sind regelmiBig weite Bereiche mit
Verlandungserscheinungen zu sehen, in denen
Schilfrohr und Riedgras michtige Schlickmassen
aufgefangen haben.

Die groB8ten und breitesten und auch tiefsten
Rias finden sich bekanntlich an der galicischen
Westkiiste (vgl. die Ubersichtskarte 1). Die sog.
Rias Bajas von Vigo, Pontevedra, Arosa, Muros
y Noya, benannt nach den an ihren Ufern liegen-
den Stiddten oder Fischerdorfern, sind die be-
deutendsten, wihrend die Rias Altas von Corme
y Lage, Coruila, Betanzos und Ferrol — letztere
vereinigen sich zu einem ganzen Miindungs-
system — nicht die GroBe der Rias Bajas er-
reichen. An der Nordkiiste tritt eine ganze
Zahl weiterer Rias auf, zumeist schmaler, kiirzer
und weniger tief, die jedoch fir die Erklirung
der Rias-Genese ebenso wichtige Hinweise lie-
fern konnen. Auch an der kantabrischen Kiiste
werden die iberfluteten FluBmiindungen noch
als Rias bezeichnet, so etwa die Rias Tinamayor
und -menor westlich Santander, und selbst die
baskische Kiiste besitzt eine Reihe von Rias
(Ria de Bilbao, Plencia, Guernica u.a.). Die
spanische Bezeichnung ,Ria® bedeutet also
— rein beschreibend — vom Meer iberfluteter
linglicher Miindungstrichter eines FluBtales.

Nachdem nun v. RicurHOFEN die Ria als
einen Kiistentyp definierte, der den Querkiisten
(im Verhiltnis zum Verlauf der Kistengebirge)
eigen sei und gar die Rias Galiciens als nicht be-
sonders typisch bezeichnet hatte, wurde der Rias-
Begriff im Verlaufe der Zeit immer wieder anders
definiert, wobei zunichst die Struktur und der
Verlauf der Kiistengebirge im Vordergrund blieb.
Am lingsten und weitgehendsten fand diese Defi-
nition bei MauLL ihren Niederschlag, der noch
in seinem Handbuch der Geomorphologie (2.
Aufl. 1958, S. 481) zwischen ,,Rumpfgebirgs-
Rialdngskiisten, -Riaquerkiisten und -Riaschrig-
kiisten*“ unterschieden wissen will. Alle Defi-
nitionen heben jedoch das Vorhandensein des
Meeres im Miindungsgebiet eines FluB3-
tales hervor. Dabei bleibt die Frage oft um-
stritten, ob die FluBunterliufe durch Senkung
des Kiistenbereiches (ScHEU spricht 1913 sogar
von ,,Schaukelbewegung® zwischen Kiistenzone
und Hinterland) unter den Meeresspiegel gelang-
ten und dadurch zu Buchten und Miindungs-
trichtern wurden, woran auch v. RICHTHOFEN
gedacht hatte. Andererseits findet man auch die
Meinung vertreten, daB dieser Zustand durch
einen Anstieg des Meeresspiegels zustande-
gekommen sei, wobei oft die Frage nach der
zeitlichen Einordnung dieses Anstieges nicht
gestellt wird. Auch wird meistens nur der heutige

Augenblickszustand des Meeresniveaus fiir die
Definition und die Erklirung der Rias heran-
gezogen, wihrend die Gesamtgenese — etwa fiir
den Ablauf des ganzen Quartirs — auBler acht
gelassen wird. So finden sich die verschiedensten
Definitionen, von denen hier einige wesentliche
angefiihrt seien?):

»Wo eine stark gerschnittene Tallandschaft gesenk?
wurde, entstanden . . . Buchten,die nach ibrem typischen
Vorkommen an der Kiiste von Galicien als Rias be-
geichnet werden* (MACHATSCHEK, 1952, S. 188).
In seinem Werk ,,Relief der Exde‘“ (1955, S. 342)
weist er jedoch darauf hin, da eine Hebung
des Meeresspiegels die FluBmiindungen er-
trinkt und die berithmte Riakiiste geschaffen habe
und daBl gehobene Strandterrassen eine der Ein-
tauchung vorangegangene Landhebung andeu-
ten.
s»In dltere Rumpfflichen sind die Téiler eingeschnitten,
deren Unterliufe durch kriftige junge Kiisten-
senkung untergetaucht sind* (Lautensach, Hdb.
Geogr. Wiss., Bd. Studeuropa, S. 499).

» Vielfach treten an das Meer dltere Faltenorogene
heran, die ... von Fliissen dicht und tief gerschnitten
sind. Wenn sie absinken, verwandeln sich die Tiler
in schmale Buchten, die weit in das Land eindringen‘
(WEBER, 1958, S. 297).

H. Lours (1960, S. 247) bezeichnet die Rias-
Kuste als eine ,,durch ertrunkene Kerbtiler, und
war solche mit oder obne Talsoble, ansgezeichnete
Kiiste*.

Dzerruau (1956, S. 359) bezeichnet eine Ria als
yvallée fluviale envahie par la mer en partie oun en
totalité*.

Bei vielen Definitionen bleibt also die Ent-
scheidung offen, ob das Uberfluten der FluB-
unterliufe in den Rias durch Senkung der kiisten-
nahen Landteile oder etwa dutch ein Ansteigen
des Meeresspiegels infolge eustatischer oder
glazial-eustatischer Schwankungen ohne tek-
tonische Senkungen erfolgte. Ganz klar wird
diese Frage bei DERRUAU herausgestellt: ,,/. ennoy-
age peut Etre d’origine fectonique, mais il peut aussi
résulter de la transgression flandrienne*‘.

In seiner Physischen Geographie von Spanien
(in: M. pE TERAN, Geografia de Espana y
Portugal, 1952) erwihnt L. SoL£-SaBARIS (S.278)
das Vorhandensein mariner Terrassen verschiede-
ner quartirer Transgressionszeiten in Galicien,
erklirt dann aber die Riaskiiste durch eine junge
Senkung des galicischen Blockes (,,un hundi-
miento muy reciente del blogue galaico“. — ,,Este
bundimiento moderno del blogue galaico explica, en
Dprimer lugar, la invasion marina le los valles inferiores
de los rios gallegos que engendraron ias rias®). Er
zitiert J. BOURCART (1938), der in seiner wichtigen

1) Sperrungen vom Vetf.
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Atbeit tiber den Kontinentrand offensichtlich nur
an die geotektonische Bildung der Rias gedacht
hatte, als er vermutete, daf3 sich gleichzeitig mit
der Senkung der Riaskiiste eine Heraushebung
des inneren Landsektors mit einer Verjiingung
des FluBnetzes vollzogen habe. Es wird dann
weiter festgestellt, dall diese junge Senkung
(,hundimiento postgrimaldiense”) jede Spur einer
fritheren Entwicklung verwischt habe (S. 279).

W. CarLE (1947) stellte auf Grund seiner geo-
logischen Untersuchungen in Galicien fest, daf3
die Deutung der Rias als Meeresbuchten, die
durch Untertauchen von FluBunterliufen (ge-
meint ist: dutch Senkung des Kiistenbereiches)
entstanden seien, nicht mehr befriedigen konne.
Abrasionsflichen und herausgehobene Terrassen,
die von jiingeren Kliffs angeschnitten werden,
greifen auch in die Buchten ein und beweisen,
wie CARLE richtig hervorhebt, eine ,,junge*
Kiistenhebung. Auch die Gefillsverhiltnisse der
Flisse mit Stromschnellen und Wasserfillen in
Kiistennihe sprechen ebenso fiir junge Hebung
des Landes. CARLE stellt sodann die Frage: ,,W7e
ist nun der Gegensaty wischen angeblich ertrunkenen
Fluftmiindungen und sich hebendem Land 3u erkliren?
Seine Antwort darauf beriicksichtigt nur die
tektonischen Auswirkungen der ,,Gesamthebung
des galicischen Blockes und seine randliche Zerlegung*‘,
wobei verschiedene Grabenbriiche vom Meer als
Buchten in Besitz genommen wurden. Wann dies
geschah, wird nicht erwihnt, doch betont CARLE
nochmals, daf3 die in die Buchten eingreifenden
Terrassen (Strandterrassen) bezeugen, dall auch
die Senkungsstreifen wieder mit in die Hebung
einbezogen wurden. So habe sich heute eine
Ausgleichskiiste gebildet.

Die glazial-eustatischen Meeresspiegelschwan-
kungen im Quartir, denen die Strandterrassen
zum groBten Teil ihre Entstehung verdanken und
die als Zeitmarken aulerordentlich wichtig sind,
werden dabei jedoch nicht weiter fir die Er-
klirung der Rias herangezogen.

VALENTIN (1952, S. 51) bezieht in sein gene-
tisches Kiistenschema auch die Rias ein und
ordnet sie wie folgt in sein ,,System der Kisten-
gestaltstypen®: ,,Greift das Meer in fluviatile Jet3t-
Leitformen ein, so sind solche der junggefalteten Ketten-
gebirge, der altgefalteten Rumpfschollen (,,Rias) und
der flachgeschichteten Tafellinder anseinanderynbalten.
In seinem Schema findet sich die Ria unter den
,.altgefalteten, fluviatil gestalteten, untergetauchten
und uriickgewichenen Kiisten“.

Um nun zu einer Erklirung der Morphogenese
der Rias zu kommen, sollen hier die verschiede-
nen Bildungsfaktoren, wie sie in den verschiede-
nen Definationen anklingen, analysiert werden.

Riaskiiste und geologische Struktur

Nachdem F. v. RicurHOFEN die Rias als
Kistentyp der Querkiisten definiert hatte, wurde
die Struktur bzw. der geologische Bau der betr.
Kiistenregion immer wieder als besonders wich-
tig angesehen (s. die Definition bei MauLL). Ist
sie das wirklich? Sicherlich kann die geologische
Struktur und der Verlauf der alten Faltenorogene
die Form der Riaskiiste beeinflussen und fiir sie
wichtig sein, allein ist sie es keineswegs. Man
sollte deshalb die Definition der Riaskiiste nicht
auf die Struktur beziehen (so ,,Rumpfgebirgs-
Riaquerkiiste®). Schon Scueu hat 1913 (S. 89)
darauf hingewiesen, ,,daff die Rias nicht unbedingt
in der Struktur des Landes wurgeln’, da die gali-
cische Kiiste keine echte Querkiiste sei. Er be-
zeichnete sie als neutrale Kiiste in bezug auf den
geologischen Aufbau.

Ganz zweifellos besteht jedoch eine Bindung
der Formengestalt der Rias an die Gestaltung
und das gesamte physisch-geographische Bild der
Kiistenlandschaft, in der durch die heutige Hohen-
lage des Meeresspiegels solche Miindungstrich-
ter entstehen konnten. Die geologische Struktur
ist daran insoweit beteiligt, als sie allgemein ein
Bildungsfaktor in der Landschaft sein kann. Es
tritt also die Frage nach der allgemeinen Formen-
welt der Kiistenlandschaft fir die Gestalt, aber
auch fiir die Genese der Rias in den Vordergrund.
Der Bedeutung der Struktur wird durch die
Definition als ,,stark gerschnittenes Faltenorogen,
dessen Flufmiindungen iiberflutet wurden Rechnung
getragen.

Das Relief der Rias-Kiistenlandschaft

Die morphologische Gestaltung der nordwest-
spanischen Kiistenlandschaft wird durch mehrere
Faktoren bestimmt, von denen einige heraus-
gegriffen seien:

Das altgefaltete Orogen wird aus Graniten und
metamorphem Kristallin aufgebaut (vgl. Karte 1),
denen sich im 6stlichen Teil Galiciens die bis nach
Asturien verbreiteten kambrischen Schiefer und
silurischen Quatzite anschlieBen. Die Karte zeigt
den parallelen Verlauf der Strukturen zur Ibe-
rischen Hauptkulmination in der Iberischen Masse
an (vgl. Tafel VII b. MACHATSCHEK, 1955, S.336).
Fiir die Formung des Reliefs dieser Granitmasse
waren tektonische und klimatisch-geomorpholo-
gische Vorginge im Tertidir von Wichtigkeit.
In verschiedenen Hohenlagen sind Reste tertidrer
Rumpfflichen nachgewiesen (Scugu, 1913; Ma-
CHATSCHEK, 1955, S. 342). So kommen zwischen
300 und 400 m Héhe besonders im Kiistenbereich
ausgedehnte Flichenreste vor, die auch Verf.
beobachten konnte. Dariiber steigt das galicische
Bergland nach SO bis zur Hauptkulmination
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karte1 Geologische Ubersichtskarte

der Rias-Landschaft Galiciens
(nach Mapa Geoldgico: Espadia y Portugal ,Madrid 1955)

auf 1000—1200 m an. Im Bereich des Kiisten-
abfalles des galicischen Granit-Gneis-Blockes
sind zahlreiche Bruchsysteme (,,Zerrungstekto-
_nik‘ nach CARLE [1940]) nachzuweisen. Zwischen
den Rias von Foz und Ribadeo, sowie westlich
der Ria de Navia in Asturien und des galicisch-
asturischen Grenzbereiches ist ‘marines Miozin
iiber die quartiren eustatischen Terrassen hinaus
verbreitet, wihrend Miozin im zentralen Teil
des Gebirgsstockes noch wesentlich hoher an-
getroffen wird. Die tertidren Hebungen haben
bereits eine Zerschneidung des Granit-Gneis-
Blockes ausgeldst, aber erst die folgende pleisto-
zine Zertalung hat die fiir die Rias entscheidende
Ausgestaltung bewirkt. Da fast alle Fliisse aus
dem zentralen Hebungsgebiet der Hauptkulmina-

tion unmittelbar der Kiiste zustreben, haben sie
im Quartir ein weitverzweigtes Kerbtalnetz ge-
schaffen. Diese Kerbtiler greifen im Mittel- und
Oberlauf, besonders im Bereich der tertidren
Rumpfflichen, in weite und offene Talformen ein,
wie es schon ScHEU erkannt hat. Deutlich unter-
scheidet sich also eine miindungsnahe tief ein-
geschnittene, oft schluchtartige Strecke mit
steilerem Gefille, vielfach mit Wasserfillen und
Stromschnellen, von der Strecke oberhalb der
Gefillsbriiche mit weiten Muldentalformen und
ausgeglichenem Gefille. CARLE (1947) schlof
hieraus auf die junge Hebung des galicischen
Blockes und wies auf den Widerspruch hin, der
sich aus der Hebung und der durch Landsenkung
erklirten Riaskiiste ergibt.
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Das dichte Talnetz des Galicischen Berglandes
kann vereinzelt auch den Bruch- und Kluft-
systemen in NO-SW-Richtung folgen, wie es
CarrE (1947) und spiter MacHATSCHEK (1955)
und Lautensacu (1952, S. 49) hervorgehoben
haben. Ganz sicher ist die starke Zertalung eine
Folge des auBerordentlich niederschlagsreichen
Klimas der atlantischen Kiistenregion mit heute
allgemein tiber 1000 mm Jahresniederschlag (vgl.
die Niederschlagskarte von H. LAUTENSACH,
1951). Auch im Vetlaufe des Pleistozins diirfte
die Zertalung des Granit-Gneis-Blockes kaum
geringer gewesen sein, selbst wenn man mit
A. KN (Diss. Mainz 1951) annimmt, daB} im
nordwestlichen Spanien nur etwa 60—709, der
rezenten Niederschlige wihrend des Wiirm-
Maximums gefallen sind (Abb. 3, Krure, Erd-
kunde V). Nun ist die Entwicklung verzweigter
Kerbtiler wihrend des Pleistozins nicht nur unter
dem Aspektder unmittelbaren klimatisch-morpho-
logischen Abtragungswirkung zu sehen, deren
Zeugen neben kaltzeitlichen Talterrassen in den
Mittel- und Oberliufen auch die periglazialen
Schuttdecken an den Hingen bis herab zum
GebirgsfuB3 in 100—150 m NN sind. Auch die
glazial-eustatischen Meeresspiegelschwankungen
der pleistozinen Eiszeiten sind fiir die Talbildung
des Kiistenbereiches auflerordentlich bedeutungs-
voll geworden. Man kénnte ihre Wirksamkeit als
mittelbar klimatisch-morphologisch bezeichnen.
Diese Auswirkung soll nachfolgend untersucht
werden.

Die Bedeutung der quartiren Meeresspiegel-
schwankungen

W. Panzer (1952) hat darauf hingewiesen, daf3
das nacheiszeitliche Ansteigen des Meeresspiegels
an allen Kisten der Erde zu einem Eintauchen
des Landes und damit zur Bildung von Kiisten-
formen gefiihrt hat, die fiir jeden klimamorpholo-
gischen Giirtel bezeichnend sind.

E. WerTH (1952) stellt in seinem Werk tiber die
eustatischen Bewegungen des Meeresspiegels
wihrend der Eiszeit, das die Beziehungen dieser
Meeresspiegelschwankungen zur Bildung der
Korallenriffe untersucht, die in diesen Bereichen
auftretenden Rias-Buchten klar in den Rahmen
der eiszeitlichen Meeresspiegelschwankungen hin-
ein. Er stellt auch tiberzeugend die Bedeutung der
kaltzeitlichen Regression des Meeres fiir die
Austiefung der Talunterliufe dar, die mit dem
postglazialen Anstieg dann tberflutet wurden.
Nach ihm lassen die ostafrikanischen Rias-
Buchten klar erkennen, ,daf sie nicht durch
Brandung oder Gegeitenstrimung ausgefurcht, sondern
nur durch die erodierende Wirkung von Landgewdissern
erzeugt sein Rinnen, 3u einer Zeit, wo das Meer einen
tieferen Stand als hente hatte* (S. 554).

Solche Zusammenhinge schienen dem Ver-
fasser bei den Untersuchungen in der Rias-
Kiistenlandschaft entscheidend zu sein. Wir be-
riihren damit also sicher eine Kernfrage, die zwar
verschiedentlich angedeutet, fiir die Rias NW-
Spaniens, in einem Gebiet also, aus dem die
Bezeichnung dieser Kiistenform entnommen wor-
den ist, noch nicht konsequent verfolgt wurde.

In Verbindung mit den Beobachtungen iiber
die geradezu klassisch ausgebildeten Strand-
terrassen der asturischen Kiiste und ihre Fort-
setzung in die Riaskiistenlandschaft Galiciens
hinein soll hier dieser Fragenkreis diskutiert
werden. Fragen wir jedoch zunichst nach den
Angaben hierzu in der bisherigen Literatur. SCHEU
(1913) erwihnt in seiner ersten Arbeit tiber die
Rias in Galicien ,,Schultern in den Tilern und mebr
oder weniger breite Absite, die vielleicht als Terrassen
gedeutet werden kinnten™ (S. 99), zieht daraus aber
keine Schliisse. Vielmehr sieht er — ganz im
Sinne der Zyklenlehre von Davis — die Ria als
ein ,,im marinen Zyklus das Jugendstadium reprisen-
tierendes ertrunkenes Tal“. Auf Grund der Bo-
schungswinkel der Hinge schlieBt er auf dieses
Jugendstadium oder auf die Friihreife, jedenfalls
soweit es die untergetauchte Landschaft betrifft.
Wir wissen heute, daf3 ein solcher Schluf3 nicht
berechtigt ist.

Ganz eindeutig stellte Panzer (1952) den
wahren morphologischen Sachverhalt heraus:
»Die westenropdischen Riaskiisten sind mit fast geset3-
mdffigen Vorkommen von hochgelegenen Brandungs-
terrassen (gehobenen Strandlinien) verbunden. Diese
Verkniipfung lasse eine groBe Mannigfaltigkeit
des Bildungsvorganges erkennen, der einen
Wechsel von positiven und negativen Verschie-
bungen der Strandlinie anzeige. Wegen dieser
klaren Sachverhalte erwihnt PANZER dann ,,dleses
scheinbar widerspruchsvolle INebeneinandervorkommen
von Eintanchungs- und Auftanchungsangeichen, das die
Frage der Entstehung der Riaskiisten schwierig
macht.”“ Mit DERRUAU missen wir daher noch-
mals die entscheidende Frage wiederholen: Stellt
die Uberflutung der FluBunterliufe der Rias-
kiiste eine Folge der Tektonik (Senkungen im
Kistenbereich) dar oder ist sie nur eine Folge der
Auswirkungen der Flandrischen (postglazialen)
Transgression? Oder waren beide Vorginge
wirksam ?

Die Frage der Entstehung der Rias im NW der
Iberischen Halbinsel wurde auf dem Internatio-
nalen GeographenkongreB in Lissabon 1949
ebenfalls angeschnitten. So hob J. D1as in seinem
Exkursionsfiihrer ,,Minho, Trds-os-Montes, Haut-
Douro hervor (S. 36), daB3 verschiedene Strand-
terrassen auch in den Ria-Buchten vorhanden
seien, woraus zu schlieBen sei, daB3 der Ursprung
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der Rias nicht sehr jung sein koénne. Das Vor-
handensein von marinen Niveaus in 5—7 m,
10—20 m und 25—30 m an der nordportugiesi-
schen Kiiste erlaube den SchluB, daB die Rias
zumindest dlter als Tyrrhen sein miiiten und
ihre Ausbreitung, d. h. die in ihrem Bereich vom
Meer iiberspiilte Fliche grofer gewesen sei als
heute. Die oft als Ursache angefiihrten tektoni-
schen Bewegungen werden in diesem Kiisten-
bereich als pliozin oder wenig jinger, jedoch
ilter als das Sizil-Interglazial bezeichnet. Fir den
Usrsprung der Rias im galicischen Block wird
demgegeniiber eine Absenkung der Kiiste ver-
antwortlich gemacht, durch die diese Rias tiber-
schwemmt worden seien.

Auf die Bedeutung der postglazialen, aber auch
der interglazialen Transgressionen fiir die For-
mung der galicischen Riaskiiste haben auf Grund
des Vorhandenseins von Strandterrassen ebenso
R. Biror und L. SorE-SaBARIs (1954) hingewie-
sen. Es ist also unbedingt notwendig, die Ent-
stehung der Rias im Rahmen der gesamten
Quartirgeschichte der nordwestspanischen Kiiste
zu sehen.

H. LAauTteNsACH erwihnt in seinem Werk tiber
den geographischen Formenwandel (1952), daf3
die postglaziale Meeresspiegelhebung in den
kleinen trichterférmigen Rias der Nordkiiste und
auch in den Rias Altas von Ortigueira und La
Coruifia sich ausgewirkt habe, wihrend die Rias
Bajas der galicischen Westkiiste wahrscheinlich
NO-SW verlaufende Griben fiillen wiirden, wie
es CArRLE (1940, S. 239) schon vermutet hatte.
Es wird also auch zu priifen sein, ob so bedeu-
tende Unterschiede in der Entwicklung zwischen
Nord- und Westkiiste Galiciens bestehen. Ein-
deutig stellt H. LauteEnsacH die Auswirkung des
wiirmeiszeitlichen Tiefstandes des Meeresspiegels
heraus, die sich in der Form der starken fluviatilen
Ubertiefung der kiistennahen Talabschnitte ge-
duBert habe. Hieran konnen wir ankniipfen.

Es gilt als gesichert, daBB auch an der nord-
westspanischen Atlantikkiiste der Meeresspiegel
wihrend der Wiirmeiszeit erheblich tiefer lag als
heute. In dieser Zeit mufBiten sich alle FluB3-
unterldufe im Kistenbereich infolge der tiefer
liegenden Erosionsbasis einschneiden. Diese Ero-
sionsstrecke hat aber nach den Beobachtungen
im galicischen Kiistenbereich nicht weit iiber die
Ausdehnung der heutigen Rias hinausgereicht.
Eine Betrachtung der Tiefenverhiltnisse der Rias
am Ausgang ihrer Trichtermiindungen zeigt,
daB3 die wiirmeiszeitliche Strandlinie etwa 6 bis
8 km weiter meerwirts gereicht hat (vgl. die
100-m-Tiefenlinie auf Karte 1), wenn man nicht
eine wesentlich groBere Absenkung des wiirm-
eiszeitlichen Meeresspiegels als 80—90 m unter

dem heutigen zugrunde legen will?). Fir die
erwihnte obere Begrenzung der wiirmeiszeit-
lichen Erosionsstrecke spricht die Beobachtung,
daB3 weiter talaufwirts keine — heute mit Sedi-
menten aufgefiillten — Talrinnen zu finden sind,
daB8 vielmehr an den galicischen Flissen mit
ihrem relativ steilen Gefalle schon bald oberhalb
der Ria im heutigen FluBbett anstehender Fels
angetroffen wird. Bei flacherem FluBgefille
(Nordkiiste) sind heute oberhalb der Ria sedi-
mentgefillte Talstrecken vorhanden, unter denen
sich eine groBere wiirmeiszeitliche Eintiefung
verbergen kann. In diesem Bereich bis zur Ein-
miindung in die Ria sind die schon erwihnten
Verlandungserscheinungen weit verbreitet.

Die glazialzeitliche Erosionsstrecke im Unter-
lauf der Flisse Galiciens reichte talaufwirts um
so weiter, je flacher das Gefille des betreffenden
Flusses war und ist. Tritt also die Gebirgsland-
schaft mit groBerer Reliefenergie unmittelbar an
die Kiiste heran (Westgalicien), so wird das
Gefille der Flisse — zumindest der kleineren —
steiler sein. Selbst fiir den Fall, da3 am Grunde
der Ria Umgestaltungen der wiirmeiszeitlichen
Eintiefungsrinne stattgefunden haben, kann uns
die heutige Tiefe am Ausgang der Rias einen
Anniherungswert der Eintiefung geben, weil der
Tidenstrom einer vollstindigen Auffiillung der
Rinne entgegenwirkt. Eine Auffiillung findet
dagegen im oberen Riabereich statt, vor allem
im Ubergangsbereich von dem FluB zur Ria, dem
Bereich zwischen Hoch- und Niedrigwasserstand
des Meeres, der den Karten 2 und 3 zu entnehmen
1st.

Welche Meerestiefen haben nun die Miindungs-
trichter der Rias ? In den Rias Bajas (vgl. Karte 3)
reichen die Tiefen bis 50—70 m. So weit mul3
also der wiirmeiszeitliche Meeresspiegel minde-
stens abgesunken sein. Die Rias Altas, sowie die
Rias der galicisch-asturischen Nordkiiste haben
allgemein wesentlich geringere Tiefen. Griinde
dafiir diirften im flacheren FluBgefille und wohl
auch in einer stirkeren Auffiillung zu suchen sein.
Ob die groBere Tiefe der westgalicischen Rias
auf die erwihnten Randbriiche zuriickzufithren
ist, soll hier nicht weiter diskutiert werden. Die
von ScHEU (1913) und CarLE (1947) erwihnten
Knicke im Lingsprofil am Ausgang der Rias
Bajas, konnten auch andere Erklirung finden.
Der allmiahliche Abfall des Schelfes spricht eher
dagegen. Sein Abfall zu groBeren Tiefen liegt
jedenfalls weiter von der Kiiste entfernt. Eine
Fortsetzung der heute tiberfluteten Talmiindun-

%) Vgl. dazu M. PranNnNeNsTIEL (1956), der fiir das
ostliche Mittelmeer eine Absenkung des Meeresspiegels
um 90 m wihrend der Wiirm-Regression auf Grund der
Auswertung von zahlreichen Bohrungen belegen konnte.
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gen als submarine Rinnen in den Schelf hinein
148t sich nicht feststellen, denn schon die 100-m-
Isobathe zeigt die Einbuchtung in die Rias hinein
nicht mehr.

Mit dem Wiederanstieg des Meeresspiegels in
der Postglazialzeit (Flandrische Transgression)
wurden die wihrend der wiirmeiszeitlichen Re-
gressionszeit stark eingetieften Talunterliufe
uberflutet. Das wieder vordringende Meer schuf
dabei die Formen der heutigen Rias. Es drang
in den Rias Bajas bis zu 30 km in die Talunter-
liufe ein, wihrend die weniger zertalten Kisten-
bereiche zwischen den groBen Rias in weitaus
geringerem Mal3 zuriickwichen und dabei den
Hochststand der Flandrischen Transgression auf
Grund der Bildung einer etwa 2m tber den
jetzigen Meeresspiegel liegenden Strandterrasse
erkennen lassen.

Es wird heute allgemein anerkannt, dafl die
interglazialen Meereshochstinde marine Kiisten-
terrassen geschaffen haben, die oft treppenartig
iibereinander auftreten. Im Bereich der asturisch-
galicischen Riaskiiste wurden immer wieder
folgende Strandterrassen beobachtet:

Uber der jlingsten Flandrischen Terrasse in
+ 2 m ist eine 8—10 m iiber dem Meeresspiegel
liegende marine Terrasse weit verbreitet. Sie
wurde wihrend des ri3/wiirmeiszeitlichen Inter-
glazials gebildet und wird heute als Tyrrhen II
(von ZEUNER, 1952, als Monastir II) bezeichnet.
Dariiber wurden marine Niveaus in 18—20 m
und 30—35 m gefunden. Wihrend die letztere
Strandterrasse sicher einem mindel/riBBeiszeit-
lichen interglazialen Meereshochstand zuzuord-
nen ist (= Tyrrhen I), ist die Zuordnung der
18- bis 20-m-Terrasse nicht einheitlich. ZEUNER
wie auch WorLpsteDpT (1952) ordnen vergleich-
bare Niveaus der 18- bis 20-m-Terrasse (= Tyr-
rhen II) in Portugal und Frankreich dem Haupt-
Monastir (I), also noch dem RiB/Wiirm-Inter-
glazial zu. Auch PFANNENSTIEL (1956) bezeichnet
im &stlichen Mittelmeer gefundene 15-m-Terras-
sen als Tyrrhen I und datiert sie als Rif3/Wiirm-
Interglazial, da Decksedimente mit glazialer
Fauna, Flora und mit altpaliolithischen Werk-
zeugen, die von einem Jungpaliolithikum und
Neolithikum tibetlagert werden, gefunden wur-
den. CHOUBERT u. a. hingegen glauben, da3 diese
18—20 m iiber NN liegende Terrasse an der
marokkanischen Atlantikkiiste als Tyrrhen Ib
dem Mindel/RiB-Interglazial angehore. Hier ist
diese Einordnung von untergeordneter Bedeu-
tung und soll daher nicht weiter erértert werden,
zumal Decksedimente fehlen. Dem Giinz/Mindel-
Interglazial gehort eine sehr ausgedehnte und
iiberall anzutreffende 55- bis 60-m-Terrasse an.
Sie wird heute als Sizil II (bisher als Milazzo)

bezeichnet. Als hdchste marine Terrasse wurde
in weiten Bereichen der asturischen und gali-
cischen Kiiste eine Terrasse um 100 m iiber NN
beobachtet, die der Sizilischen Transgression I
wihrend einer Prigiinz-Warmzeit entspricht.
ZEUNER ordnet dieses Niveau stratigraphisch
dem Villafranch zu. Nach den eigenen Beobach-
tungen gehort dieses Niveau um 100 m sicher
einem ersten postpliozinen Meeresstand an. Aus
dieser Terrassenfolge im Kiistenbereich ist ab-
zuleiten, daf3 die interglazialen Meereshochstinde
die jeweils zeitlich vorhergehenden Hochstinde
und die daraus resultierenden Terrassen nicht
mehr erreicht haben. VALENTIN (1952, Abb. 9),
fuBend besonders auf Arbeiten von F. E. ZEUNER
und M. PFANNENSTIEL, hat diese Entwicklung in
einem schematischen Diagramm dargestellt. Ob
diese eine Folge steten Absinkens der Ozean-
boden vom Pliozin bis heute ist oder ihre Ursache
in einer langsamen Heraushebung der Land-
massen hat3) oder im Zusammenwirken beider
Vorginge (,,Verschirfung des Erdreliefs®) zu
suchen ist, mége dahingestellt bleiben. Versuchen
wir nunmehr, die Entwicklung der Riaskiiste
im Rahmen der quartiren Meeresspiegelschwan-
kungen zu sehen. Das ist bisher unterblieben,
selbst dort, wo die Entstehung der Rias mit den
glazial-eustatischen Verinderungen des Meeres-
niveaus im Zusammenhang gesehen wurde. So
blieb das genetische Bild bisher unvollstindig.

Betrachtet man nur die letzte Entwicklungs-
phase der Rias von dem wiirmeiszeitlichen Tief-
stand des Meeresspiegels bis heute, so stellen die
Rias ,,iiberflutete Talmindungsbereiche
im Gefolge der Flandrischen Trans-
gression‘ dar. Sieht man aber die genetische

Entwicklung im gesamten Quartir — was fir
die Erklirung des heutigen Zustandes der
Kiistenformen wohl unerliBlich ist — so sind

tiir die Entstehung der Rias zwei Bildungs-
faktoren von tibergeordneter Bedeutung: die
Vertiefung der Talmindungen jeweils
in den glazialen Regressionsphasen des
Meeres (erosive Phase im Bereich der
heutigen Rias) und andererseits die
Uberflutung dieser Talmindungen wih-
rend der interglazialen Transgressions-
phasen (Uberflutungsphase). Dabei bleibt
zu beachten, daB diese formbildenden Vor-
ginge bei relativer Heraushebung des
Landes im Verlauf des Quartirs vor sich gingen,

3) Fiir den Bereich des 6stlichen Mittelmeeres nimmt
PFANNENSTIEL (1952) zur Erklirung der Hohenlage der
alteren quartiren Strandterrassen epirogene Bewegungen
an. H. FLouN vermutet, daB ein Zusammenhang zwischen
dem Absinken des Meeresspiegels im Quartir und dem
stetigen Aufbau des Inlandeises der Antarktis besteht
(miindl. Mitteilung). .
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wodurch die Rias mit den an der Kiiste heraus-
gehobenen Strandterrassen und der damit ver-
bundenen ,,negativen Strandverschiebung® im-
mer mehr meerwirts wanderten. Diese meer-
wirtige Verschiebung jeweils in den
interglazialen Hochstinden des Meeres
wird durch die Verbreitung der Strandterrassen
in den Talmiindungsbereichen bewiesen, denn
die ilteren marinen Terrassen reichen jeweils
weiter landwirts als die nachfolgenden jiingeren
Niveaus. Zur Verdeutlichung der quartiren Ent-
wicklung der Rias seien Beobachtungen aus dem
asturisch-nordgalicischen Bereich und aus dem
westgalicischen Kiistengebiet der Rias Bajas mit-
geteilt.

BergfuBtidche

2 95-100m-Terc ¢
(hochstes quartares Niv) 4

Bergland—N

-4 55-60m-Terr &
_Siedlungsterrasse’ 4o

[sandstrand . Maisterrasse” .~
20 6-10m-Terr.

Kliff

Marine Schotter

Fig. 1: Profil der Kiistenterrassen éstlich der Ria de
Foz. Uberh6ht und wenig schematisiert.

In den Kiistengebieten Asturiens ist die 100-m-
Abrasionsterrasse der Sizilischen Transgression I
besonders weit verbreitet. Verschiedentlich ist
bereits eine Verbiegung festzustellen, doch bleibt
ihre Hohenlage zwischen 80 und 100 m (s. auch
Lroris-LLapd, 1957). Im Bereich von Luarca
fallt diese Abrasionsplatte fast senkrecht zu einer
niederen 5-m-Terrasse (nach Lropis-LrLapé als
Ouljien = Tyrrhen II datiert) oder direkt bis
zu einer ausgedehnten Abrasionsplatte in Hohe
des Meeresspiegels (MHW) ab. Mittlere Strand-
terrassen fehlen. Fiir das Problem der Rias-Ent-
wicklung sind nun die im asturisch-galicischen
Grenzgebiet auftretenden Strandterrassen zwi-
schen Ribadeo und Foz von Wichtigkeit (vgl.
Karte 2 und Fig. 1): Uber dem heutigen Sand-
strand erhebt sich iber einem Kliff mit zahl-
reichen, vom MHW erreichten Brandungshéhlen,
in denen grobe marine Schotter bewegt werden,
eine 6—10 m hohe Abrasionsterrasse, die von
einer 1 m michtigen Schicht marin gerundeter
Strandgerolle bedeckt ist. Die Terrassenober-
fliche geht mit 4—5° Anstieg in eine ausgedehnte
15- bis 20-m-Terrasse (Abb. 2) iiber, die ebenfalls
tiber der Abrasionsterrasse eine marine Deck-
schicht zeigt (Abb. 3).

Auf dieser 15- bis 20-m-Terrasse breitet sich
der ausgedehnte Mais-Anbaugiirtel des ostgalici-

schen Kiistenbereiches aus, so daf3 diese Strand-
terrasse als ,,Maisterrasse’ bezeichnet werden
kann. ‘

Die Neigung der Terrassenoberfliche der bis-
her beschriebenen Strandterrassen entspricht
etwa der Wirkungsstrecke der Brandungswellen
im Tidenbereich wihrend der betr. interglazialen
Bildungszeit. Ganz dhnlich kann bei der Formung
der rezenten Plattformen die Wirkungsstrecke
der auflaufenden Brandungswellen beobachtet
werden.

Die Kiiste zwischen den Rias von Ribadeo und
Foz erhebt sich sodann tiber ein weniger deutlich
hervortretendes 30-m-Niveau zur iberall sehr
bedeutenden 55- bis 60-m-Terrasse, die als ,,Sied-
lungsterrasse* bezeichnet werden kann, da fast
alle Kiistendorfer dieses Bereiches auf ihr liegen.
Nach einem Anstieg von 10° erstreckt sich eine
wiederum breite Terrasse in 95—100 m Hohe,
die nach allen bisherigen Beobachtungen an den
nordspanischen Kiisten als die héchste quartire
Strandterrasse anzusprechen ist und der Sizili-
schen Transgression (I) angehort (vgl. z. B.
J. Marcer-RiBa, 1956; F. HERNANDEzZ-PACHECO,
1949; N. Lroris-Lrapd, 1957). Nach weiterem
Anstieg von zunichst 1—2°, dann 4—5° geht
diese Strandterrasse zwischen 120 und 140 m
in eine tber 6° ansteigende BergfuBfliche iiber,
die immer mehrere hundert Meter, ja bis zu
1 km breit sein kann und sodann mit schirferem
Knick von den Hingen des Kiistenberglandes
abgel6st wird. Auf dieser FuBifliche lagert bis zu
2 m michtiger periglazialer Hangschutt, der auf
der ,,Mapa del Cuaternario de Asturias* (Lroprs-
L1ADO v JorDA, 1957) auch Ostlich der Ria de
Ribadeo .verzeichnet ist. Er besteht aus regel-
losem eckigem Schutt aller GréBen mit ocker-
farbenem Feinmaterial und liegt heute unter
Wald bzw. Buschvegetation. Da sich auf der
FuBfliche keine marinen Sedimente feststellen
lieBen, 14Bt sich nicht entscheiden, ob diese vor-
wiegend fluviatil-terrestrischen Ursprungs oder
tiberwiegend als pliozine Abrasionsterrasse ent-
standen ist%).

Wegen der erwihnten starken Uberformung
unter periglazialen Klimabedingungen sind auf
der FufBfliche pliozine Ablagerungen oder —
bei mariner Formung — Kliffs oder Brandungs-

) Da das Verhiltnis der kiistennahen BergfuBflichen
zu den quartiren Strandterrassen das Problem der Ent-
stehungsgeschichte der Rias nut randlich beriihrt, soll es
fiir die iberischen Kiisten in einem anderen Artikel be-
handelt werden.
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Abb. 6: Marine Abrasionsterrassen (20 m und re-
zent in Hobe des Meeresspiegels) an einer kleinen
Bucht des Siidufers der Ria de Muros y Noya im

Granit bei Son. Phot. H. Mensching

Abb. 1: Die Miindungsbucht der Ria de Foz bei

Niedrigwasser.

Im Hintergrund der Ort Foz mit anschliefenden mari-

nen Terrassen (ausgedehnt die 50—60-m-Terrasse).
Phot. H. Mensching 8/59

Abb. 2: Die marinen Terrassen éstlich der Ria de
Foz vom Berghang aus.
Vgl. dazu Karte 2! Phot. H. Mensching 8/59

Abb. 3: Aufschluf in der 15—20-m-Terrasse bei
Benguerencia (6stl. Ria de Foz).

Marine Sedimente iiber der Abrasionsterrasse in kam-
brischen Schiefern. Phot. H. Mensching 8/59

Abb. 4: Die Ria de Vivero bei Flut.
Der Pfeil deutet auf die ausgedehnte 55-60-m-Terrasse
am Westufer hin. Phot. H. Mensching

Abb.5: Die Riamiindung von Muros y Noya
(Westgalizien).

Eine Granitkuppe iiberragt die 20-m-Terrasse am Siid-
ausgang der Ria. Phot. R. Mensching
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= Bergland von Kerbtélern zertalt

3

ATLANTISCHER OZEAN

Karte?2

Karte 2: Nordgalicische Riaskiiste zwischen Ribadeo und Foz.

Strandterrassen im Bereich zwischen Kliffkiiste (punktierte Kiistenlinie) und 100-m-Isohypse. In den Rias
punktiert: bei Niedrigwasser trockenfallender Teil. An der Kiiste feinpunktiert: Sandstrand.

hohlkehlen kaum zu finden5). Aus morpholo-
gisch vergleichbaren Kiistenbereichen Portugals
ist bekannt (H. LauteEnsach, 1928), daf3 die dor-
tigen kiistennahen FuBflichen iberwiegend flu-
viatiler Entstehung sind.

Auf Karte 2 mit der ein wenig schematisierten
Verbreitung der Strandterrassen des Ostufers der

5) E. Scueu (1930, S. 125) erwihnt allerdings, daB
westlich der Nalonmiindung (Westasturien) die ausge-
dehnte Kiistenplattform in 120 m Héhe (Sizilische Trans-
gression 1?) dort unmittelbar an das hohere Gebirge
herantritt, und zwar mit einem scharfen Knick in die sanf-
ten hoheren Boschungen iibergeht. Er schlieBt daraus,
,,daB es sich hier um alte Kliffe handelt, die mit der
Bildung der Abrasionsplattform in engstem Zusammen-
hang stehen®. Die darauf gefundenen Sande sollen nach
Barrors (zit. bei ScHEU) dem Alter nach in das jiingste
Tertidr gehdren, doch ist dafiir kein Beweis vorhanden.
Da jedoch unweit westlich der Ria de Nalon bei Muros
die 120-m-Abrasionsterrasse nicht unmittelbar an das
Gebirge st6B8t, wie auch SCHEU hervorhebt, sondern iiber
eine 150 m hohe, dann iiber eine in 180—190 m gelegene
,,Gebirgsrandterrasse’ zu einer in 250 m Hohe gelegenen,
stark zerschnittenen Rumpffliche ansteigt, kénnen die
erwihnten Sande kaum dem jiingsten Tertidr zugeordnet
werden. Sie gehdren ziemlich sicher dem Quartir an.
Die ,,Mapa del Cuaternario de Asturias* verzeichnet dort
periglaziale Ablagerungen. Nach den eigenen Beobach-
tungen scheint es ebenso wahrscheinlich, da8 schon die
wenig deutliche 150 m hoch gelegene Randterrasse pri-
quartires Alter hat.

Entwurf: H. Mensching (1958/59)

Ria de Foz wie auch im Profil sind die beschriebe-
nen Verhiltnisse dargestellt. Die landwirtige
Ausdehnung der Ria bleibt damit im Bereich der
pleistozinen Ausdehnung der Meeresterrassen
bzw. der interglazialen Meereshochstinde. Fiir
die asturisch-galicische Nordkiiste ist ein solcher
Zusammenhang typisch.

Die Ria de Vivero im Granit-Bereich Galiciens
zeigt ganz dhnliche Verhiltnisse. Neben Terras-
sen in 20 m, ausgedehnter 55- bis 60-m-Terrasse
(vgl. Abb. 4), ist verschiedentlich auch das
100-m-Niveau vorhanden. In den Rias von
Santa Marta (Ortigueira), Ferrol, Betanzos und
Coruiia treten tber den ebenfalls verbreiteten
Strandterrassen verschiedentlich hohere Flichen-
reste in etwa 180 m und 300 m auf, die jedoch
schon pliozines Alter haben diirften. — Nicht
besucht wurden die Rias von Corme und Lage,
sowie die Ria de Camarifias.

Die Ria de Muros y Noya liegt bereits ganz im
granitischen Bereich der Westkiiste und gehort
zu den Rias Bajas. Marine Terrassen treten all-
gemein in 20 m, um 30 m und wieder zwischen
50 und 60 m Hohe auf, bei Pontosin am Siidufer
deutlich auch im tieferen 8- bis 10-m-Niveau.
Die hochsten Terrassen sind durch die starke
Zertalung der Granit-Landschaft, wie sie aus der
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westgalicischen Rias Bajas. (Mit Héhenschichten und Isobathen n. Kar-

ten des Serv. Hydrograph. de la Marine, Paris 1918, korr. 1938).
unktiert: Bei Ebbe freifallender Strand. Die Pfeile deuten auf ehemalige oder stark ver-

Karte 3: Ubersichtskarte der
kleinerte Buchten der Riakiiste hin.

An den Riakiisten p
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Karte der Rias Bajas (Karte 3) abzulesen ist, oft
weitgehend aufgelost. Da sich im Granit Kuppen
und Einzelberge leicht herausbilden, werden
verschiedene Abrasionsterrassen von solchen
Kuppen inselartig tberragt, die zur Zeit des
jeweiligen Meeresstandes der betr. Terrasse echte
Inseln waren, wie sie auch heute an der Riaskiiste
weitverbreitet sind (vgl. Abb. 5). Die Verbrei-
tung von idlteren Kliffs ist gering, was sicher
petrographisch bedingt ist. Ferner fillt auf, dal
in den westgalicischen Rias in den Nebenbuchten
Diinen sehr hiufig sind und flache Sandbuchten
vorherrschen. Im Bereich der Seitentalmiindun-
gen sind die marinen Terrassen besonders gut
ausgebildet und erhalten, dort also, wo marine
und fluviatile Formung zusammenwirken.

Die groBBe Ria de Arosa ist fiir die Verfolgung
des Verlaufes der eustatischen Terrassen vom
Miindungstrichter der Ria bis zu ihrem oberen
Ende besonders geeignet. Alle marinen Niveaus
sind, wenn auch selten vollstindig iibereinander,
vertreten. Dabei ist zu beobachten, daB3 das 8- bis
10-m-Niveau oberhalb der Miindung des Haupt-
flusses in die Ria (etwa bei Catoira) nur noch
5—6 m Hohe iiber dem FluB3 hat, wihrend sich
das 18- bis 20-m-Niveau auf 15 m erniedrigt.
Es ist also festzustellen, daB3 sich die marinen
Strandterrassen im Bereich des obetren
Ria-Endes rasch fluBaufwirts relativ
zum heutigen FluB erniedrigen und
schlieBlich auskeilen. Dieses Auskeilen der
eustatischen Terrassen in den FluBunterliufen ist
an sich bekannt. H. LAUTENsACH erkannte im
Tal des Mifio (Minho) eine Terrassenkreuzung
zwischen eustatischen (interglazialen) und klima-
tisch-morphologischen (glazialen) Terrassen. Er
stellte die Frage nach der Lage des ,,Wende-
punktes, an dem die interglagiale Aufschiittung des
Unterlanfes in die glagiale des Oberlanfes iibergeht*.
Fir die galicischen Rias Bajas liegt dieser
»Wendepunkt** in Abhingigkeit vom Gefille des
Flusses mehr oder weniger weit, d. h. aber nur
wenige Kilometer oberhalb der Einmiindung in
die Ria, doch setzten sicher kaltzeitliche Flul3ter-
rassen erst oberhalb der schon erwihnten, kiisten-
nahen Gefillsversteilungen, oft mit Schlucht-
strecken und Stromschnellen, in gréBerer Ver-
breitung ein. Weitere Beobachtungen hierzu
wurden nicht angestellt. Dabei greift die hochste
eustatische Terrasse am weitesten landwirts zu-
riick und zeigt die weitere landwirtige Aus-
dehnung der Ria im Altquartir, und zwar im
Interglazial an.

In diesem Zusammenhang sei auf den Verlauf
der 100-m-Isohypse an der westgalicischen Kiiste
hingewiesen, die ungefihr den Bereich der
weitesten Ausdehnung des iltesten interglazialen

Meereshochstandes widerspiegeln kann. Auf
Karte 3 ist der Zwischenbereich bis zur heutigen
Uferlinie besonders herausgehoben.

Es bleibt zu erwihnen, da3 neben den bisher
genannten Terrassenniveaus hdufig eine jiingste,
etwa 3 m hohe Abrasionsplattform, besonders
um die Inseln herum, zu beobachten ist. Dieses
Niveau wird mit dem postglazialen Meeres-
hochstand der Flandrischen Transgression pa-
rallelisiert.

Allgemein sind die Strandterrassen auf den
Stidufern bzw. den nach NW schauenden Ria-
Ufern besser ausgebildet als an den gegeniiber-
liegenden Seiten. Dies konnte eine Folge der
unter den W- und NW-Winden stirkeren
Brandungswirkung sein. Diese Beobachtung
wurde an mehreren westgalicischen Rias ge-
macht, nicht dagegen an der galicisch-asturischen
Nordkiiste, wo die Ria-Ausginge oft verengt
und schmal sind.

Im Ubergangsgebiet zwischen der Ria de
Arosa und Pontevedra treten nochmals Terrassen
in 2—3 m, um 20 m und zwischen 30 und 35 m
auf, die sich in die Ria von Pontevedra fort-
setzen. Vom Ausgang der Ria de Vigo mit der
nach Siiden anschlieBenden Bucht von Bayona
erstreckt sich die galicische Westkiiste infolge
der unmittelbar herantretenden Kiistenrandver-
werfung (CArLE, 1940) fast geradlinig stidwirts
bis zur Miindung des Rio Mifio. Rias treten hier
nicht mehr auf. Ein Grund hierfiir diirfte in der
Struktur der Kiistenregion zu suchen sein: Das
Gebirge erstreckt sich als Sierra de la Magdalena
weitgehend parallel zur Kiiste (Lingskiiste) mit
einem bis zu 650 m aufragenden Kamm. Infolge
der Kiistennihe des Kammes flieBen keine groBe-
ren Fliisse von der atlantischen Abdachung zum
Meer, wodurch auch die morphologischen Vor-
aussetzungen fiir eine Riaskiiste fehlen. ,,Durch-
bruchstiler fehlen, da auf der Ostseite der Sierra
der Mifio als Sammelader alle Zufliisse auf sich
vereinigt und dort selbst einen mehr siidlichen
Verlauf nimmt.

Die Kiiste verdankt ihre geradlinige Et-
streckung den iberischen Randbriichen, die
jedoch fiir die jiingere quartire Kiistengestaltung
kaum noch Bedeutung haben. Vielmehr treten
auch auf diesem geraden Kiistenstiick im Granit
folgende marine Abrasionsterrassen deutlich her-
vor: um 3 m, 20 m, 30—40 m, 60 m, wihrend
die 100-m-Terrasse fehlt. Diese marinen Niveaus
des Quartirs setzen sich bis zur Mifio-Miindung
fort, wo sie auf spanischer Seite am Santa Tecla
(360 m) bei Camposancos in einem 3- bis 5-m-
Niveau mit ausgedehnten rezenten Wander-
diinen, einer 18- bis 20-m-Terrasse und einem
35- bis 40-m-Niveau auftreten. Hohere Terrassen
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sind dort nicht mehr erkennbar. Die Verbindung
mit den eustatischen Mifio-Terrassen des Unter-
laufes, die H. LautensacH (1941) untersucht hat,
ist damit klar gegeben.

Zusammenfassung :
Kurzer Abrif der quartiren Entwicklung der Rias

Die nordwestspanischen Rias sind im Rahmen
der verschiedenen Kiistentypen der Erde bisher
auf Grund ihrer heutigen Gestalt allgemein als
iberflutete (ertrunkene) FluBunterliufe in einer
stark zertalten Kiistenlandschaft — besonders
ausgeprigt im Granit-Gneis eines alten Falten-
orogens — erklirt worden. Unter Verwendung
der spanischen Bezeichnung ,,Ria“ wurde bei der
wissenschaftlichen Deutung der Entstehungs-
geschichte solcher mit dem offenen Meer un-
mittelbar verbundenen Miundungstrichter zu-
nichst die geologische Struktur, spiter auch der
Formenschatz der ,,untergetauchten Kiisten-
landschaft in den Vordergrund geriickt. Einen
Fortschritt bedeutete es dann, diese Kisten-
landschaft im Rahmen der pleistozinen klima-
tisch-morphologischen Entwicklung zu sehen
und nicht in einem bestimmten Entwicklungs-
stadium des marinen Zyklus im Sinne von Davis
zu betrachten. Die Bezeichnung der Talformen
der Riaskiiste als ,,reif oder ,,greisenhaft” ist
irrefithrend, zumal fiir ihre Ausbildung die jungen
quartiren morphologischen Formungsprozesse
besonders entscheidend waren.

Nun war seit der Einfiihrung des Begriffes
,,Ria““ in die morphologische Terminologie durch
F. v. RicurHoreN klar, daB fir die Erklirung
dieser Kiistenform das Lageverhiltnis des Meeres-
spiegels zum Miindungstrichter entscheidend ist.
Um den heutigen Zustand, also die Verbreitung
bzw. Hohenlage des Meeres in den Rias zu
erkliren, wurde in den verschiedenen Definitio-
nen die Ria als ,,untergetauchter, ,,ertrunkener
oder ,,iiberfluteter Miindungsbereich eines Flu3-
tales bezeichnet oder auch als Talbereich erklirt,
in den das Meer ,eingedrungen® sei. Dabei er-
scheint der Ausdruck ,,untergetaucht* meistens
meht oder minder mit der Vorstellung des
Untertauchens der Kiiste durch tektonisches Ab-
sinken des Landes verbunden. Beobachtungen
iiber das Vorhandensein von Strandterrassen
weit iiber dem Niveau des heutigen Meeres-
spiegels fithrten schon bei Scheu (1913) zu
Zweifeln, ob die Rias wirklich durch Senkung
des Kaiistenbereiches erklirt werden konnten.
1947 wies CarrE dann ganz klar auf diesen
Widerspruch hin, zog aber nicht die eustatischen
Meeresspiegelschwankungen des Quartirs zur
Erklirung heran.

In neueren Arbeiten (GUILCHER, LAUTENSACH,
PaNzER u.a.) wurde darauf hingewiesen, daf3
die jetzige Lage des Meeresspiegels in den Rias
eine Folge des postglazialen Meeresspiegel-
anstiegs im Rahmen der Flandrischen Trans-
gression sei. Durch die umfangreichen Studien
iber die eustatischen, speziell glazial-eustatischen
Schwankungen des Meeresspiegels wissen wir,
daB im Verlauf des Quartirs kaltzeitliche Re-
gressionen und warmzeitliche Transgressionen
miteinander abgewechselt und die ilteren quar-
tiren Strandterrassen eine relative Heraushebung
erfahren haben, wihrend die tieferen Strand-
terrassen — PFANNENSTIEL folgend — ohne eine
epirogenetische Heraushebung erklirt werden
kénnen. Auch fir die Erklirung der Rias miissen
demnach die Meeresspiegelschwankungen des
gesamten Quartirs beriicksichtigt werden, wie es
fiir die NW-Kiiste der Iberischen Halbinsel schon
von Dias und BiroT u. SoLE angedeutet wurde.

Auf Grund von Beobachtungen tber die Ver-
breitung quartirer Strandterrassen wurde hier
versucht, die Entwicklungsgeschichte der Rias
im weiteren Rahmen — vom ausgehenden Tertidr
bis heute — zu sehen und nicht nur auf das Ent-
wicklungsstadium der Postglazialzeit zu be-
schrianken. Dadurch ergibt sich ein umfassenderes
Bild und vielleicht auch eine richtigere und voll-
stindigere Erklirung der Rias.

Wie die Beobachtungen und ihre Auswertung
gezeigt haben, haben wir an der galicisch-
asturischen Kiiste — wie an den meisten Kiisten
der Erde —, an der Wende Tertidr/Quartir, mit
einem anderen Verlauf der Strandlinie zu rechnen
als ihn der heutige Zustand zeigt. Man kann den
ehemaligen Verlauf zwar topographisch nicht
ganz genau festlegen, doch verlief die Strandlinie
hoher als die héchste quartire Strandterrasse
oder mindestens in der gleichen Hohenlage. Die
nach eigenen und zahlreichen anderen Unter-
suchungen ilteste quartire Strandterrasse (Sizili-
sche Transgression I) liegt in Nordwestspanien
zwischen 90—100 m, teilweise bis 120m an-
steigend. Sie geht in flachem Anstieg in die Berg-
fuBfiche tber, die als Band wechselnder Breite
und stark zerschnitten das asturische Gebirgsland
und das Bergland Galiciens umkrinzt. Der
Granit-Gneisblock Galiciens ist in diesem Hohen-
bereich besonders stark zertalt. Vom Ful3 des
Gebirges bis auf die hochste Strandterrasse er-
streckt sich fast iiberall eine Decke periglazialen
Schuttes.

Die tiefer gelegenen Strandterrassen der Sizili-
schen Transgression II (Milazzo) in 50—60 m,
der Tyrrhenischen Transgression I (um 30 m),
sowie die verbreitet auftretenden Strandterrassen
des letzten Interglazials (Tyrrhen II) in 15—20 m
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und 6—10m sind im Kistenbereich der Rias
NW-Spaniens vielfach anzutreffen und setzen
sich in die Talmiindungen der Rias hinein fort.
Auch die 2- bis 3-m-Abrasionsplatte der Flandri-
schen Transgression ist ausgebildet.

Fiir die Entstehungsgeschichte der Rias ergibt
sich daraus folgendes: glazial-zeitliche Erosions-
phasen im Unterlauf der Fliisse im Kiistenbereich
wechselten mit interglazialen Uberflutungsphasen
und jeweiliger Riabildung im Verlauf des Quat-
tirs mehrfach miteinander ab. Beide Phasen
waren zur Bildung von Rias erforderlich. Infolge
der relativen Heraushebung des Kiistengebietes
(negative Strandverschiebung als Folge der
epirogenetischen Heraushebung und der eusta-
tischen Schwankungen) wurden die zu Beginn
des Pleistozins bestehenden weiteren Meeres-
buchten Westgaliciens oder die mehr gestreckten
Kiisten Asturiens von stindig schmiler werden-
den Rias (durch starke Eintiefung in den Re-
gressionszeiten) durchzogen. Dabei wurden die
Rias ebenso meerwirts verlingert, was durch
Aufschiittung an den hinteren Riaenden (wih-
rend der Kaltzeiten) nur teilweise ausgeglichen
werden konnte, zumal durch das Zusammenwir-
ken von FluBsttomung und Ebbstrom in den
Zeiten des interglazialen Meereshochstandes ein
groBer Teil des fluvial herangeschafften FluG3-
schotters und der feinen Sedimente in das Meer
transportiert werden konnte. Die heutige
schlauchartige Form der Rias ist daher
nur durch die summierende Wirkung
aller glazialer Erosionsphasen und in-
terglazialer Uberflutungsphasen zu ver-
stehen, und zwar an Gezeitenkisten.

Zu diesen als ibergeordnet anzusehenden
Bildungsfaktoren treten in den verschiedenen
asturisch-galicischen Kiistenbereichen mit ihren
wechselnden Riaformen zusitzlich wirksame und
modifizierende Faktoren. So unterscheiden sich
die schmalen asturischen und nordgalicischen
Rias von den breiten und wesentlich gréBeren
Rias Bajas Westgaliciens vor allem in der Form
der Tiler im Granit-Gneisblock einerseits und
im Schiefer- und Quarzitgebiet andererseits.
Ferner waren fiir die Gro3e der Rias Bajas sicher
die von CARLE aufgezeigten Grabenbriiche wirk-
sam, wie auch das Talgefille des in die betreffende
Ria miindenden Flusses einen EinfluB auf die
Form der Ria ausiibt. Die Rias Altas nehmen
zwischen den asturischen Kleinformen und den
GroBformen der Rias Bajas eine Zwischenstellung
ein. Spezielle Untersuchungen konnten solche
typologischen Unterschiede im einzelnen auf-
zeigen. Hier galt es vor allem die allgemeine
Entwicklungsgeschichte der Rias im Rahmen der
quartiren Meeresspiegelschwankungen zu sehen

und die bisherigen Erklirungen und Definitionen
zu erginzen und zu prizisieren.
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BERICHTE UND KLEINE MITTEILUNGEN

BEVOLKERUNGSDICHTE UND
BEVOLKERUNGSVERTEILUNG AUF DEN
JAPANISCHEN INSELN

MARTIN SCHWIND

Die von der Geographischen Landesaufnahme in
Tokyo 1958 verdffentlichte Karte der “Population
Distribution and Density”?), die bis auf die Flichen
der Stadt- und Dorfgemeinden zuriickgeht, ist der
Versuch, das herkommliche Dichte-Kartogramm mit
der Karte in Punktmethode zu verbinden. Das Karto-
gramm hat den Vorteil, daf} es jeweils durch den Quo-
tienten aus Bevolkerungszahl und Grofle der Verwal-
tungsfliche eine feste Relation zwischen Mensch und
Raum ausdriickt. Die Karte der Bevolkerungsvertei-
lung, wie sie von Sten De Geer entwickelt wurde, hat
den Vorteil, dafl auf ihr die Anwesenheit einer be-
stimmten Zahl von Menschen an einem bestimmten
Ort kenntlich gemacht werden kann. Man miifite also
meinen, daf sich durch den Zusammendruck von Kar-
togramm und Punktkarte eine Bevdlkerungsdichte- und
-verteilungskarte von hdchstmoglichem Aussagewert
ergibe, und dies um so mehr, als im vorliegenden
Falle die japanische Landesaufnahme beide Darstel-
lungsformen auf eine Grundkarte brachte, die in fei-
nem Blau das Gewissernetz und die Isophysen im
Hohenabstand von 200 m enthilt. Aber gerade diese
Kombination macht die Unzulinglichkeit beider Dar-
stellungsmethoden deutlich. Es erscheinen z. B. grofle
Flichen in der Farbe, die 50 bis 100 Menschen je gkm
anzeigt, und in Wirklichkeit konzentriert sich die Be-
vdlkerung, wie die Punkte angeben, auf ein enges Tal
inmitten des weiten, menschenleeren Gebirgsraums.
Es mangelt auch bei dieser Kombination an der Re-
lation zwischen Mensch und der von ihm wirklich
besetzten Fliche. Diese Relation kann nur gefunden

1) Population Distribution and Density by shi, machi,
mura. Population Census of 1955, 1 : 800 000. Geogr. Sur-
vey Institute, Tokyo 1958.

werden durch Umrechnung der Statistik auf die natur-
rdumlichen Einheiten — sofern solche Einheiten fiir
das ganze Land schon erkannt und begrenzt wurden.

Die Geographische Landesaufnahme hat unter Lei-
tung ihres friiheren Direktors Akira WATANABE eine
naturrdumliche Gliederung Japans im Maf}stab
1:50000 erarbeitet?). Sie ist im wesentlichen eine
geomorphologische Gliederung. Aber fiir das eng ge-
kammerte Inselreich darf sie auch als die naturraum-
liche gelten. Die auf ihrer Grundlage entstandene
Karte der ,Population Density by Landform Divi-
sion“, fiir die Takamasa NAkKANO verantwortlich
zeichnet?®), macht den weiten Weg deutlich, der seit
dem Erscheinen der ersten Karte der Bevolkerungs-
dichte Japans im Jahre 1925, berechnet auf der Ein-
heit ganzer Landkreise (gun)?), iiber die auf die ein-
zelnen Gemeinden zuriickgehende Karte von Syuzi
INoUE®) bis heute zuriickgelegt wurde. Was aus den
fritheren Karten an Aussagen herausgelesen werden
konnte, wird durch die neue Karte im allgemeinen
bestitigt; dariiber hinaus aber macht sie Feststellun-
gen von groflerer Differenziertheit moglich, die fiir
das Erfassen der landschaftlichen Struktur ganz Ja-
pans sowie auch einzelner Teile von entscheidender
Beiileutung sind. Es lassen sich folgende Leitsitze auf-
stellen:

2) NakaNo, Takamasa und SHiki, Masahide: Landform
Classification Survey in Japan. In: Proc. of IGU Regional
Conference in Japan 1957. Tokyo 1959. S. 557—563.

%) Population Density by Landform Division 1 : 800 000.
Population Census of 1955. Geographical Survey Institute
Tokyo. Published by Bureau of Statistics, Mirz 1958. Hier-
zu Appendix, enthaltend die Areale und Einwohnerzah-
len der natiirlichen Riume.

4) IsuiBasHI, G., und ONo, T.: A Map of the Distri-
bution of Population in Japan. Nach dem Census von
1920. Tokyo 1925.

5) INOUE, Syuzi, Die Bevdlkerungsverteilung Japans im
Jahre 1930. Mit Karte 1:1 Mill. In: Wiss. Verdffentl. d.
Deutschen Museums f. Linderkunde, Leipzig, Neue Folge 4,
1936. S. 159—166.
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