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GEOGRAPHIE ESPAGNOL

) L’auteur donne un bref apergu des plus récentes publications de notables géographes espagnols; -

il se rapporte notamment aux deux périodiques Estudios Geograficos et Pirineos. Ces indica-
tions sont rattachées 2 une orientation sur les méthodes espagnols d’investigation et de recherches en
matiére gcographlque

: GEOGRAFIA SPAGNOLA
Sulla scorta dei due bollettini Estudios geograficos e Pirineos, l'autore da una breve visione

sulle ultime pubblicazioni dei geografi spagnoli. Queste indicazioni sono connesse a una orientazione
sui nuovi indirizzi di studio nella scienza geografica spagnola.

PAUL CHOFFAT UND DIE LANDERKUNDLICHE
FORSCHUNG IN PORTUGAL

EIN GEDACHTNISWORT
Von HERMANN LAUTENSACH

Mit 1 Bildnis und 1 Kartenskizze

Léon-Paur CuorrAT wurde am 14. Mirz 1849 zu Porrentruy (Pruantrut) in der
Schweiz geboren. Von 1872 an studierte er an der Universitit und der Technischen
Hochschule in Ziirich, wo er Schiiler von ArNorLp EscHER voN DER LiNTH und
Avsert Hem war. Die Universitit Zirich ernanate ihn 1892 zum Ehrendoktor. In
den Wochen, in denen diese Seiten geschrieben werden, jahrt sich zum 70. Male der
Tag, an dem er in Portugal eintraf (Oktober 1878). Aus einem geplanten Aufenthalt
von drei Monaten wurde ein solcher von 40 Jahren. Er starb in Lissabon am 6. Juni
1919. Das Jahr 1949, das der 100. Wiederkehr seiner Geburt und der 30. seines Todes,
zugleich das Jahr, in dem an der Stitte seines jahrzehntelangen Wirkens der erste
Internationale GeographenkongreB nach dem zweiten Weltereg stattfinden soll, gibt
. also vielfiltigen AnlaB seiner Forschertitigkeit in Verehrung, ja Bewunderung zu ge-
denken.

CrorrAaT war vorwiegend Geologe, 1nsbesondere StraUgraph und Paldontologe.
Seine ersten Veroffentlichungen beziehen sich auf die jurassischen Schichten des fran-
z6sischen und des Schweizer Jura. Die Untersuchung der gleichen Formation in Portu-
gal war die Aufgabe, um derentwillen ihn der Direktor der portugiesischen Geologi-
schen Landesanstalt, CARLOs RIBEIRO, auf dem Internationalen GeologenkongreB zu
Paris einlud, dorthin zu kommen. Ihr ist seine erste grofe, in Lissabon erschienene
Arbeit gewidmet (7)*. Bald dehnte er seine Untersuchungen auf das ganze Mesozoikum
aus (8—21). Trotz der Schwierigkeiten, die das Reisen in Portugal damals mit sich
brachte, und trotz eines chronischen Kehlkopfleidens war er unermiidlich in der Feld-
. arbeit. Oft kehrte er zu dem gleichen AufschluB3 zurtick, um ihn mit den inzwischen
gesammelten neuen Erfahrungen zu bewerten. Alle diese Arbeiten waren um so miih-
samer, als es sich noch nicht um detaillierte Aufnahmen einzelner engbegrenzter Blatter,
sondern um die Gewinnung groBzligiger stratigraphischer Ubersichten iiber das gesamte
Bereich des portugiesischen Mesozoikums handelte. In der Schirfe und Logik wissen-
schaftlicher Beweisfiihrung stellte er an sich und andere die hochsten Anforderungen
Es gibt nur selten ein von ihm veréffentlichtes Ergebnis, das sich 1nzw1schen als irrig

* Die in Klammern stehenden Ziffern beziehen sich auf das Quellenverzeichnis (Schnfttum) am
Schlusse des \Artikels.
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herausgestellt hitte oder wenigstens veraltet wire, wiewohl natiirlich seither auf den
meisten Gebieten Fortschritte erzielt worden sind. Aus jeder Zeile seines gewaltigen
Schrifttums leuchtet eine klassische Klarheit und eine jede Eitelkeit verabscheuende
Ehrlichkeit. Falsche oder unbewiesene Auffassungen, die seiner Kompetenz unterlagen,
bekimpfte er mit riicksichtsloser Schirfe. Seine groBte Leistung ist die Entschleierung
der Paliontologie, Stratigraphie und Struktur von Estremadura und Algarve. Ihr sind
seine groBen klassischen Veroffentlichungen gewidmet (7—9), und die Darstellung der
geologischen Karte von Portugal 1:500000 (1899) stammt in diesen Gebieten von
thm (10). Seine Bedeutung fiir die geologische Forschung in Portugal ist in den Nekro-
logen, insbesondere durch seinen Nachfolger, den Schweizer ERNEsT FLEURY, wieder-
holt gewiirdigt worden (1—4). Es kann sich hier nicht darum handeln, das vor fast
30 Jahren Geschriebene und noch heute Lesens-
oo werte zu wiederholen. Aber seine Leistungen
blieben nicht auf das genannte Bereich be-
schrinkt. Da seine forscherische Titigkeit von
1878 an fast ausschlieBlich Portugal gewidmet
ist, konnte es nicht ausbleiben, dal3 sein um-
fassender Geist Tatsachen und Probleme auf-
griff, die tief in das Gebiet der Geographie
hineinreichen. So schuf er wichtige erste
Grundlagen fiir die linderkundliche Forschung
in Portugal. Diese Seite seines Wirkens ist
bisher nicht zusammenfassend gewiirdigt wor-
den. Es gibt fiir eine solche Wiirdigung keinen
besseren Platz als die geographische Zeitschrift
seines Heimatlandes, die zudem in der Stadt
erscheint, in der er seine wissenschaftliche
Ausbildung vollendete. :

Nachdem 1904 die «Carta chorografica de
Portugal 1:100000» in 37 Bléittern vollendet
war, konnte daran gegangen werden, eine
farbige Hohenschichtenkarte des ganzen Lan-
des in 1:500000 zu bearbeiten. Diese Auf-
gabe tbernahm die Geologische Landesan-
stalt und ibertrug sie PAurL CHOFFAT, der
die «Carta hypsométrica de Portugal»

1907 herausbrachte (25).

Es ist bewunderungswiirdig, wie tief sich der Schweizer Geologe in die Probleme versenkte, die
mit dieser ihm zunichst fernliegenden Aufgabe verkniipft waren. Ein kritisches Studium aller portu-
giesischen und spanischen Vorlidufer fiihrte ithn zu einer sehr geschickten Losung. Aus technischen
Griinden war es unmbglich, die Isohypsen der Carta chorografica in gleichbleibenden kleinen Abstdn-
den in die neue Karte zu iibernehmen, also etwa das Land in 100-m-Schichten darzustellen. Ein genaues
Studium des Reliefs sowie der Héhengrenzen von Vegetation und Siedlung fithrte ihn dazu, die Iso-
hypsen von 25, 50, 200, 400, 700, 1200 und 1400 m zu wihlen. Das Relief ist auf dieser Karte somit in
8 farbigen Stufen dargestellt, die von Dunkelgtiin iiber Hellgriin, Gelbbraun zu immer dunkler braunen
Toénen laufen. Dieselbe befriedigt auch heute noch alle billigen Anspriiche und ist selbst durch die
beiden Portugal umfassenden Blitter der Internationalen Weltkarte 1: 1 Mill. nicht Gbertroffen worden,
Richtunggebend fiir die Geographie Portugals ist sie besonders durch die sorgfiltige kritische Wahl der
Gebirgsnamen und ihres Geltungsbereiches geworden. In dieser Hinsicht herrschte zuvor grofle Ver-
witrung. CHOFFAT hat die zweiblittrige Carta hypsométrica 1909 auf dem Internationalen Geographen-
kongteB zu Genf vorgelegt und erliutert (27).

Vor allem aber hat er 1907 einen ausfihrlichen Begleittext veréffentlicht, die berithmt
gewordene «Notice sur la carte hypsométrique du Portugal» (24). Sie be-
ginnt mit einer Geschichte der Kartographie in Portugal, entwickelt darauf die Gesichts-

Léon-Paul Choffat
14. Midrz 1849 — 6. Juni 1919
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punkte, die fiir die Wahl der Isohypsen und die Namengebung ausschlaggebend waren,
und beschreibt die Verbreitung der Hohenstufen. Den Hauptinhalt bildet der zweite,
«Orogenia» genannte Teil, der eine Ubersicht iiber die Struktur und Tektonik
ganz Portugals enthilt. Im Verbreitungsbereich der vormesozoischen Gesteine fuBlt sie
vorwiegend auf den Untersuchungen des damaligen Direktors der portugiesischen
Geologischen Landesanstalt, J. F. NERY DELGADO, in dem der postpaliozoischen Ge-
steine bildet sie eine 1mpomcrende Zusaramenfassung der eigenen Forschungsarbeit.

Es wire unbillig, zu erwarten, dal CHOFFAT, der grofle Stratigraph, Tektoniker und
Paliontologe, sich gleichzeitig laufend mit den erst in der portugiesischen Periode seines
Lebens in Amerika, Deutschland und Frankreich zur Entwicklung gekommenen geo-
morphologischen Methoden und Ergebnissen vertraut gemacht hitte. Die geomorpho-
logischen Probleme bleiben ihm fremd, auch wenn der Schritt zu ihrer Lésung auf
Grund seiner eigenen stratigraphischen und tektonischen Feststellungen ein ganz leichter
ist, und wenn geomorphologische Gesichtspunkte geeignet wiren, seine eigenen Alters-
bestimmungen tektonischer Prozesse zu stiitzen oder zu vervollstindigen. Von Rumpf-
flichen, epirogenetischen Bewegungen, Piedmonttreppen, Pedimentbildungen und
FluBterrassen ist in seinen Werken nicht die Rede. Selbst Schichtstufen werden im all-
gemeinen nicht systematisch verfolgt, und nach dem Alter der die Struktur kappenden
- Formen wird nicht gefragt. Gelegentlich wird immerhin das Problem der Beziehung
zwischen Talrichtungen und Verwerfungen schon tiefschiirfend diskutiert (18). Vor
allem aber bilden seine Untersuchungen iiber den Gebirgsbau die un-
entbehrlichen Grundlagen fiir eine jede geomorphologische For-
schung. Die letztere hat sich erst in den letzten Jahrzehnten in Portugal entwickelt,
und CHOFFATs mithevolle Vorarbeit verspricht in dieser Hinsicht noch reiche weitere
- Auswirkungen.

Viele seiner tektonischen Ergebnisse sind in den stratigraphischen Arbeiten enthalten (7—21). Er
~ hat aber neben der Notice auch noch mehrere spezifisch tektonische Abhandlungen geschrieben (28—31).
Auf drei von ihnen sei besonders hingewiesen. Schon in den etsten Jahren seiner Anwesenheit in Portu-
gal entdeckte er in Estremadura eine eigentiimliche Form geradliniger kiistenparalleler Dislokationen,
die er Tifonische Tiler (vallées typhoniques) nannte (30). Es handelt sich um eine Art von Bruchfal-
tung, bei der die dunklen Tone oder Mergel des Infralias aufsteigende Bewegungen ausgefiihrt haben,
etwa wie die Salzstécke des Zechsteins in den Antiklinalen der Saxonischen Faltung, so daf3 sie mit den
Kalken des Oberen Jura in Beriihrung stehen. Mit diesen Bewegungen ist hiufig die Eruption von Ophit
verbunden. Die Abtragung hat nachtastend die weichen Mergel ausgeriumt, so da8 morphographische
Tiler entstanden sind, deren Hinge oben von den Jurakalken gebildet werden, wihrend aus den Tal-
sohlen da und dort vulkanische Stielkuppen aufragen. Diesen Charakter tragen die geradlinigen Taler
Mendiga—Po6rto de Més—Batalha, Leiria—Monte Real sowie Rolica—Caldas da Rainha—Valado
(die topographischen Objekte sind auf detr beigegebenen Skizze enthalten).

Weit iiber Portugal hinaus ist CHOFFATs klassische Untersuchung iiber die Stru ktur der Serra
da Arribida bekannt geworden, eines fast 500 m hohen Gebirgszuges am Siidrand der Halbinsel von
Setabal, dessen charakteristische Profillinie den Siidhotizont von Lissabon beherrscht (31). Wie er in
vieljihrigen Untersuchungen feststellte, sind hier die Gesteine vom Infralias bis zum marinen Miozin
zu einer Reihe enggestellter, gestaffelter Antiklinalen gefaltet, die gegen S iiberkippt und lings ihrer
Achsen zerrissen sind. Das Nordostende, die Hohe von Palmela, besteht sogar aus einer Horizontal-
iiberschiebung des Miozins. CHOFFAT erkannte auch, daB der anschlieBende Kern der Halbinsel von
Settibal von einer flachgespannten Synklinale des oberen Miozidns und Pliozins gebildet wird, die sich
in den Obetflichenformen spiegelt (24, S. 47, 49. 22. 49 I). Dagegen beriihrt er den fundamentalen
motrphologischen Gegensatz zwischen den &stlichen Zweidritteln und dem westlichen Drittel der Serra
da Arniabida nicht. Die geomorphologischen Folgerungen, die sich aus der von CHOFFAT entschleierten
Struktur, der ebenfalls von ihm erkannten Lagerung des Pliozins und den Oberflichenformen des
Gebirges, ergeben, sind erst von OrRLANDO RIBEIRO und dem Verfasser dieser Zeilen gezogen worden.

SchlieBlich hat CHOFFAT in einer seiner letzten Arbeiten die 110 km lange Nordsudtalung
monographisch behandelt, die im Gebiet der vormesozoischen Gesteine von Verin in Galicien sowie
~ Chaves und Vila Real in Nordportugal bis iiber den Douro bei R égoa hinaus zieht (28). Sie ist durch
ihre kohlensiurehaltigen Bikarbonatthermen bekanat, die zur Entstehung viclbesuchter Badeorte
Anla3 gegeben haben. CHOFFAT hilt sie im ganzen fiir einen tektonischen Graben, was fiir das Nord-
ende zwischen Verin und Chaves sicher richtig ist. Der siidlich anschlieBende Hauptteil trigt allerdings
morphologisch einen anderen Charakter und diirfte ein Strukturtal sein, das sich durch selektive Ab-
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suchungen tiber das Mesozoikum griindliche Beachtung

4ragung der der Thermalspalte
folgenden Ruschelzone sekundir
gebildet hat. Aber es ist das hohe
Verdienst von CHoOrrFAT, die
Stérungszone nachgewiesen und
ihren Zusammenhang mit der
Talung betont zu haben.

Von den zahlreichen anderen,
grundlegend wichtigen tekto-
nischen Resultaten koénnen nur
einige wenige aufgezihlt werden:
1. Die altgefaltete Iberische Masse
endet im Westen an der gerad-
linigen Storung Espinho-Tomar,
entlang der sich die mesozoischen

Gesteine auf ihre absinkende oder .

staffelférmig abbrechende Ober-
fliche legen; 2. Der Portugie-
sische Scheideriicken, d. h. die
siidwestlich ziehende Folge von
Kalkdomantiklinalen nérdlich des
unteren Tejo (Serra de Sic, Mas-
siv. von Poérto de Mds, Monte
Junto), bildet die tektonische
Fortsetzung des Hauptscheide-
gebirges der Halbinsel (Syst¢me
Lusitano-Castillan) westlich der
Storung Espinho-Tomar; 3. Der
orographisch scharf hervortre-
tende Siidostrand des portugie-
sischen Scheideriickens gegen das
Hiigelland um den unteren Tejo
entspricht einer Uberschiebung
des Mesozoikums iiber das Mio-
zin; 4. Die kiistennahen und
-parallelen Bergziige der Serren:
de Grindola und do Cercal in
Siidportugal bilden Pultschollen;
5. Die Guadalquivitstbrung, die
Niederandalusien von der Sierra
Motena trennt, setzt sich nicht
bis nach Algarve hinein fort
(7—9, 22, 24, 29).

CuorraTs Studien iiber
das portugiesische Tertidr
beschrinken sich nicht auf
die Halbinsel von Setubal.
Er hat ihmiiberall in Zusam-
menhang mit seinen Unter-
geschenkt, die marine von

der kontinentalen Ausbildung getrennt und seine Lagerung festgestellt (8, 22, 30, 32).
Dadurch hat er in Estremadura wie in Algarve wichtige morphologische Schliisse
vorbereitet, ja in einem Spezialfall schon selbst gezogen (32, S. 123).

Diese Tertiiruntersuchungen bilden eine wichtige Grundlage fiir die moderne
Kiistenmorphologie. CHOFFAT hat sie in ihren Anfingen selbst begriindet. Als
erster bewies er die Tatsache, daB3 die Uferlinie an Portugals Westkiiste Schwankungen
in ihrer Hoéhenlage unterlegen hat, die entweder auf Bewegungen des Festlandes oder
jeweils entgegengesetzte Bewegungen des Meeresspiegels zuriickgefithrt werden
miissen (18). Bei Viana do Castelo in Nordportugal fand er marine Strudeltépfe in
8 m Hohe und bewies einen entsprechenden Hochstand des Meeres beim Guincho
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westlich von Lissabon in 31 m (33). Den Bemiithungen von ihm und seinem Mitarbeiter
E. G. Dovrrrus (Lyon) verdanken wir die Untersuchung von vier in 6, 15, 62 und 70 m
gelegenen fossilfithrenden Strandablagerungen am Westende der Serra da Arribida bei
Kap Espichel (35). Dieselben sind seither mehrfach erneut gewiirdigt worden, und man
hat gemeint, daB sie den bekannten iibereinanderliegenden Stufen des Mittelmeer-
beckens entsprechen und daher den verschiedenen Interglazialzeiten angehéren, in
denen der Meeresspiegel eustatische Hochstinde aufweisen muBte. Auf Grund des
Fossilinhalts vermute ich jedoch mit CHorrAT, daB die verschiedene Hohenlage einer
aktiven Heraushebung der Arribidagebirges in der Postglazialzeit zuzuschreiben ist.

Den deutlichen Sputen einer negativen Strandbewegung stehen in den Untet-
liufen der groBen portugiesischen Tiler solche einer positiven ebenso stattlichen Aus-
mafles gegeniiber. Diese Unterliufe weisen eine tiefgreifende Verschiittung auf.
CHOFFAT hat die sich aus Briickenpfeilermontierungen oder Tiefbohrungen ergeben-
den Betrige der Verschiittung fiir das Vouga-, das Mondego- und Tejotal sorgfiltig
gesammelt (18, 19, 20y und damit wichtige Schliisse iber die inter- und postglaziale
eustatische Meeresspiegelhebung und Ingression vorbereitet, ja schon angedeutet. Die
letzte Phase der postglazialen Ingression erfalte die jetzige Lagda de Obidos, die da-
mals mit dem offenen Meer zusammenhing, so daB8, wie CHOFFAT zeigte, die eBbare
Auster in ihr leben konnte (34).

Sehr instruktiv ist auch die Zusammenfassung iiber die Diinen der portugiesischen
Flachkiiste, deren Bildung restlos dem jetzigen Stande des Meeresspiegels entspricht (22).
Auch hat CHOFFAT schon auf das Problem der Hochdiinen aufmerksam gemacht, die
oben iiber den viele Zehner von Metern hohen Kliffs thronen (49 I, S. 21). Er hilt es
fiir moglich, daB sie zu einer Zeit entstanden sind, in der die Kliffs durch eine Fliche
sanfterer Béschung ersetzt waren, iber die die Sandkérner aufwirts geweht werden
konnten. Seitdem wit wissen, da in den Glazialzeiten der Meeresspiegel tiefer stand,
die jetzigen Kliffs inaktiv waren und vor ihnen an Stelle des jetzigen Meeresbodens
sich breite Sandflichen dehaten, ist CHOFFATS Deutung sehr plausibel geworden.

Von groBer Bedeutung fiir eine .vertiefte linderkundliche Betrachtung sind iiberall die Unter-
suchungen iiber die Physiogeographie des Eiszeitalters. In Portugal wie in vielen anderen
Lindern waren in der zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts weit iibertriebene Vorstellungen iiber
die Ausdehnung der diluvialen Vereisung verbreitet. F. A. pE VascoNcELLOs PEREIRA CABRAL, der im
iibrigen das groBe Verdienst hat, in der Serra da Estréla Gletscherschliffe, Rundhocker, Wanderblécke
und Morinen aufgefunden und damit den ersten sichern Nachweis einer eiszeitlichen Vergletscherung
auf der Iberischen Halbinsel jenseits der Pyrenien erbracht zu haben, glaubte eine Vereisung Nord-
portugals bis an die Douromiindung hin feststellen zu kénnen. Neben portugiesischen Gelehrten hat
CuorraT diess Auffassung schlagend widerlegt (41, 33). A. A. pa Fonseca Carposo schloB sogar auf
die Existenz eines eiszeitlichen Gletschers, der von der Serra da Estréla bis nach Lissabon gereicht
haben soll. Wieder war es CuorraT, der nachwies, da3 es sich in den Kreidekalken des Alcdntaratales
bei Lissabon nicht um Glazialspuren, sondern um Verwerfungsharnische und Reibungsbreccien handelt.
Weniger skeptisch war er jedoch in der Beurteilung der aus weilem Quarzit oder aus Arkose bestehen-.
den Riesenbldcke, die zwischen den Stidten Aveiro und Condeixa iiber die von Pliozin bedeckte, sich
kaum iiber 100 m erhebende Rumpffliche verstreut sind und bis auf 20 km an die Kiiste heranreichen.
Er nennt sie «blocs erratiques» (10, 22), LBt jedoch in seinen sehr vorsichtig gehaltenen AuBerungen
auch einen fluvioglazialen Transport offen. Bis heute ist ihre Herkunft und die Art ihres Transportes
ungeklirt.

Eine GroBtat CHOFFATs stellt die Entdeckung des FluBpferdes in den Kalk-
tuffen von Condeixa dar (47). Es kann keinem Zweifel unterliegen, da} dieser Fund
aus einer Interglazialzeit stammt. Darauf deutet auch die ebenfalls von CHOFFAT in
diesen Tuffen nachgewiesene Flora und Conchylienfauna. Damit ist der Beweis geliefert,
daB das Interglazialklima Portugals im Winter wirmer war als das heutige. Die FluBbett-
stufen erzeugende Travertinbildung der Kalkgebiete war demnach in den Interglazial-
zeiten Portugals ebenso intensiv, wie sie es in der geologischen Gegenwart tiberall im
Bereich des subtropisch-maritimen Klimas von Stdeuropa ist.
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‘Auch einen hiibschen Beitrag zur Kunde von den rezenten, klimabedingten Ab-
tragungsformen hat CHOFFaT geliefert. Er schildert die Schalen und Kugeln erzeu-
gende Verwitterung (décomposition sphéroidale) in den Graniten Nordportugals und
stellt sie den Wollsackformen der hoheren Regionen im gleichen Gestein gegeniiber.
Beide Formentypen belegt er mit instruktiven Abbildungen (22). Auch hat er schon die
Bildung von schiisselférmigen Vertiefungen auf den Scheiteln von Granitplatten be-
obachtet (40) und deutet sie richtig. Sie sind dadurch entstanden, daBl das auf dem
Scheitel verweilende Regenwasser Bestandteile des Gesteins, insbesondere die Feld-
spite, gelost und der heftige Wind die gesittigte Losung immer wiederherausgeblasen hat.

Portugal ist ein Saumgebiet der Halbinsel, das zwischen den Hochflichen der Mitte
und den westlich nahe benachbarten, 4000 m iiberschreitenden Tiefen des Atlantischen
Ozeans liegt. Infolgedessen ist es reich an tektonischen Beben. Die aktiven Ver-
werfungen, denen sie entstammen, liegen z. T. submarin am Kontinentalabhang, z. T.
im Lande selbst. CHOFFAT hat in einer ganzen Reihe von Fillen der zweiten Art den
Zusammenhang der Beben mit der geologischen Struktur Portugals festgestellt (36—39).
Die Beben des Jahres 1903 hat er unter diesem Gesichtspunkt systematisch gemustert.
Das gefihrlichste Schiittergebiet ist das des Ribatejo um Benavente. In ihm haben sich
wiederholt Zerstdrungen des- Grades X ereignet. Dem dottigen vernichtenden Beben
vom 23. April 1909 hat et zusammen mit A. BENSAUDE eine ausfiihrliche Monographie
gewidmet (39). In ihr duBert er die Vermutung, daB die Beriihrungsfliche zwischen der
alten Iberischen Masse und dem mesozoischen Saumgebiet, die hiet oberflichlich durch
eine michtige Tertidrdecke verhillt ist, noch heute aktiv ist und zu den Erschiitterungen
des Ribatejo AnlaB gibt. Das Epizentrum des furchtbaren Lissaboner Bebens vom
1. November 1755 liegt dagegen nicht auf dem Festland, wie man immer wieder liest,
sondern am Kontinentalabhang siidwestlich von Portugal. Das hat schon CHOFFAT
wiederholt festgestellt (37, 39). Auch das Epizentrum des verheerenden Bebens von
Setibal vom 11. November 1858 sucht CHOFFAT mit iiberzeugenden Griinden vor der
Westfront der Halbinsel (37). Die verschiedene Intensitit der Wirkungen des Bebens
von 1755 auf die verschiedenen Gesteine, die den Untergrund von Lissabon bilden,
hat er schon klar erkannt (18).

AuBer der Notice hat CHOFFAT noch eine zweite systematische Gesamtiibersicht
iiber die Geologie Portugals gegeben. Es ist der «Apergu de la géologie du
Portugal», auf den schon mehrfach verwiesen worden ist (22). Aus AnlaB3 der Pariser
Weltausstellung von 1900 erschien im Auftrag der portugiesischen Regierung ein statt-
licher und inhaltsreicher Sammelband: «Le Portugal au point de vue agricole». Er
wird durch den Apergu eingeleitet. Den roten Faden bildet eine sehr klare Darstellung
der Stratigraphie vom Prikambrium bis zum Alluvium und der Verbreitung der ver-
schiedenen Formationen. GemiB3 der Gesamtaufgabe des Werkes, der sich CHOFFAT
mit Meisterschaft einpaBt, finden sich im Apergu aber auch vielfiltige Hinweise auf die
Auswirkungen der geologischen Verhiltnisse in den geographischen
Sachbereichen. _

So wird insbesondere die mineralische Zusammensetzung der verschiedenen Gesteine und ihre
dementsprechende Eignung fiir Ackerbau und Forstwirtschaft hervorgehoben. Von den Kalken
und Sandsteinen des Jura und der Kreide Estremaduras heifit es z. B.: «Tandis que les calcaires du
Jurassique constituent des contrées incultes, et que ses grés et ses marnes en forment les parties les plus
fertiles, le contraire a lieu pour le Crétacique; les grés grossiers sont en grande partie incultes ou ne
nourissent que des foréts de pins, tandis que les marno-calcaires sont cultivés», und kurz darauf: «A
Torres Vedras commence une vaste surface de grés crétaciques d’une aridité désespérante. La ligne du
chemin de fer la traverse sur toute sa hauteur, et c’est avec un sentiment de soulagement que ’on en

sort, quatre kilomeétres avant Bombarral, pour entrer dans les grés jurassiques. On se croit transporté
sous un autre climat, 4 la misére succéde ’opulence!»

Am SchluB der gleichen Schrift unternimmt es CHorraT, die Bevdlkerungs-
dichte der lindlichen Kreise Portugals nach der Zihlung von 1890 mit der petro-
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- graphischen Natur des jeweils vorherrschenden Gesteins zu vergleichen, wobei er acht
_ verschiedene Dichtestufen unterscheidet. Da die Bevolkerung vorwiegend vom Land-
bau lebt und damals noch wesentlich stirker in agrarischen Berufen titig war als heute,
ergeben sich fiir die Kreise, die ganz oder nahezu vollstindig auf bestimmte Gesteins-
arten beschrinkt sind, einwandfreie Resultate.

Nordlich des Tejo hatten die granitischen Kreise eine Dichtestufe von hoher als ITI (25—49 E./qkm)
und erreichten sogar die hichste Stufe (> 150). Die wenigen, die die Stufe III nicht erreichten, liegen
in der subalpinen Region. Die von den paliozoischen Schiefern gebildeten Flichen gehdrten groBten-
teils nur zur Stufe IT (10—24 E./qkm). Héhere Stufen fanden sich nur in der Portweingegend des Douro.
CHOFFAT dehnt diese Vergleiche der verschiedenen Gesteinsarten auch auf andere Sphidren aus: «Il
suffit de parcourir ces différents terrains dans une méme région, pour constatér leur influence sur I'an-
thropo-géographie. La différence se fait sentir non seulement sur la densité de la population, mais aussi
sut le développement de I'individu.» Als Beispiel fiihrt er die Verschiedenheit des kdrperlichen Habitus
der jungen Midchen im Bereich der pliozinen Sande, der Kreidesandsteine und der jurassischen Kalk-
gebiete an.

Die Unterschiede in der lindlichen Bevélkerungsdichte sind nicht nur auf den ver-
schiedenen Mineralreichtum der Gesteine, sondern auch auf ihre sehr unterschiedlichen
hydrologischen Eigenschaften zuriickzufithren. Das Thema Grundwasser und
Quellen, das zur Geographie ebenso enge Bezichungen wie zur Geologie besitzt,
wird daher im Apergu immer wieder mit hervorragender Sachkenntnis angeschlagen.
Ihm sind auBerdem zahlreiche Spezialschriften gewidmet (42—46).

In der «Zeitschrift fiir Gewisserkunde» hat CHOFFAT 1900 eine fiir die damalige Zeit ausgezeich-
nete systematische Darstellung des Gegenstandes mit einer Unzahl von Beispielen aus Portugal ge-
geben (41). Er erkannte schon den ungeheuren Gegensatz im hydrologischen Verhalten der Granit-
und Schiefergebiete Portugals. Die Granitberge umkleiden sich mit dicken Massen grusiger Ver-
witterungsprodukte, die als Wasserspeicher wirken. Die Granitgebiete sind daher reich an ausdauernden,
wenn auch je nur eine geringe Wasserfithrung besitzenden Quellen, und ihre Wasserlaufe rieseln auch
im heiBtrockenen Sommer. Die altgefalteten Tonschiefer dagegen unterliegen wegen ihrer Wasser-
undurchlissigkeit der Abspiilung so stark, daB sich auf ihnen kein tiefgriindiger Boden bildet. Thre
Biiche und Fliisse besitzen daher gewaltige Wasserstandsschwankungen. Wasserldufe bis zu 50 km Linge
kénnen im Sommer daher ginzlich austrocknen, wihrend sie im Winter Wildbiche (torrents) bilden,
die den Verkehr zwischen benachbarten Wohnplitzen verhindern. «Le contraste entre les schistes et la
roche granitoide est surtout frappant 4 Monchquc véritable oasis au milieu d’un désert. Partout des
sources, tandis que la région schisteuse ne présente que des ravins desséchés| La différence est si sensible,
que depuis un sommet de la région schisteuse on peut parfaitement reconnaitre les limites de la roche
éruptive» (22).

Besondere Aufmerksamkeit hat CHoFFAT dem Karstphinomen seiner mesozo-
ischen Untersuchungsgebiete gewidmet, einer Forschungsrichtung, die sein Nachfolger
Ernest FLEURY mit Erfolg weitergefiihrt hat.

Die Olhas de Agua (Wasseraugen), eine Karstquelle am Siidostfu3 der jurassischen Kalkdome des
Massivs von Pérto de Mos, besitzen eine Wasserfithrung von selten unter 29000 cbm/Tag und ge-
legentlich iiber 300000 cbm/Tag. Durch Vermittlung des 114 km langen «Canal do Alviela» versorgen
sie Lissabon mit Trinkwasser (46). Auch die chemische Zusammensetzung der Quellen und des Fluf3-
wassers der verschiedenen Gesteinsareale, ihre Schwerstoffihrung und die Art der Ablagerung der
Schwerstoffe in den Unterldufen der Fliisse wird von CHOFFAT im Apergu schon sachkundig behandelt.
In einem speziell fiir Landwirte bestimmten Aufsatz gibt er praktische Ratschlige fiir die Grundwasser-
nutzung mit Hilfe artesischer Brunnen (44).

Einen interessanten Beitrag zur portugiesischen Klimakunde bringt die Studie
iiber den braunen Staubregen vom Januar 1902 (48). In ihr werden die Beobachtungen
iiber jenen braunen Nebel kritisch zusammengestellt, der im Januar 1902 morgens und
abends von der Serra da Estréla und andern portugiesischen Ortlichkeiten aus sichtbar
war, ebenso wie die Nachrichten tiber den gleichzeitigen Fall von zimtbraunem Staub in
Mittelportugal, von dem auch eine chemische Analyse und mikroskopische Unter-
suchung veroffentlicht werden.

Zahlreich sind schlieBlich CHorraTs Beitrige zur prakuschen Geologie Portu-
gals, die die Briicke zur Wirtschaftsgeographie schlagen. Auch in dieser Hinsicht ist
der Apergu eine unerschopfliche Fundgrube. Ausfiihrlichere Darstellungen enthalten
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die Spezialarbeiten iiber das Mesozoikum und vier Einzelstudien, die unter dem Namen
«Rapports de géologie économique» zusammengefalB3t sind (49).

Die letzteren befassen sich allerdings vorwiegend mit fehlgeschlagenen oder heute wieder aufge-
gebenen bergbaulichen Versuchen sowie ihren geologischen Voraussetzungen. Sie besitzen daher
vorwiegend wirtschaftshistorisches Interesse. Im Apergu werden die Minerallagerstitten der verschie-
denen Formationen und die fiir Bauzwecke nutzbaren Gesteine mit umfassender Sachkenntnis behan-
delt: die Gold-, Zinn-, Kupfer-, Wolfram- und Bleierze der alten Gesteine, die leider wenig ausgedehnten
Steinkohlenlager des Karbon und Jura, die Kaolinlager, die zur Kalk-, Zement- und Backsteingewin-
nung genutzten Gesteine des Mesozoikums, die abbauwiirdigen Kies- und Tonlager des Alluviums.
Auch werden die Bausteine geschildert, aus denen die groBen historischen Monumente errichtet sind:
der nicht witterungsbestindige Anga-Kalkstein des Bajocien (unterer Dogger), aus dem die Santa-Cruz-
Kirche zu Coimbra besteht, der wundervolle, feinkdrnige, eine goldgelbe Verwitterungsfarbe an-
nehmende Andorinha-Kalkstein des Bathonien (mittlerer Dogger), aus dem die Klosterkirche von
Batalha, die Christusritterkirche zu Tomar, das Hieronymitenkloster zu Belem und der Hauptbahnhof
zu Lissabon errichtet sind sowie die turonischen Marmore von Pero-Pinheiro, die in der benachbarten
Hauptstadt vielfache Verwendung finden.

So war es PAuL CHOFFAT, der als erster in Portugal auch im geographischen Bereich
Probleme sah und sie nach den exakten Methoden, wie sie wahre Forschung von bleiben-
dem Wert verlangt, der Losung zufiihrte oder niherbrachte. Nichts charakterisiert
seine wissenschaftliche Uberzeugung besser als ein Wort von BARRANDE, dem bahn-
brechenden Erforscher des béhmischen Silurs, das er an die Spitzen beider Binde
seines «Systéme crétacique» stellt: «La science est loin d’étre achevée, elle se fait lente-
ment en surmontant les difficultés de ’observation et aussi en se dégageant péniblement
des entraves que notre intelligence humaine et bornée se crée a elle-méme par ses théories
précongues.»

SCHRIFTTUM
A. Nekrologe, Bibliographien

1. E. FLeury: Une phase brillante de la géologie portugaise. T PauL CHoFFAT. Mém. Soc. Port. Sciences
Nat. Sér. géol. Nr. 2, 1920, 54 S. Bibliogr. — 2. Derselbe: P. CHorFAT et la géologie appliquée.
Rev. Obras Publicas e Minas, Juni/Juli 1920, 18 S. -— 3. Derselbe: 1 PauL CHoOFFAT. Verhandl. Schweiz.
Naturforsch. Ges. Neuenburg 1920. Nekrolog. Anhang S. 13—25. Bibliogr. — 4. ]J. DE MACEDO DE
OLiverrA SiMOES: Biografia de Gedlogos portugueses. LEon-Paur CuorraT (1849—1919). Com. Serv.
Geol. Port. XIII, 1919/22, S. VII—XI. — 5. }J. pE Macepo bE OLivEirA SIMOES: Os Servigos geolégicos
em Portugal, Com Serv. Geol. Port. XIV, 1923, S, 5—123, — 6. Liste des publications géologiques dc
Paur CHorraT 1874—1910. Com. Serv. Geol. Port. VIII, 1910, S. 143—177.

B. Auswahl aus den Schriften von P. CHOFFAT

7. Etude stratigraphique et paléontologique des terrains jurassiques du Portugal. I. Le Lias et le Dogger
au Nord du Tage. Mém. Serv. géol. Port. Lisbonne 1880. — 8. Recueil dé monographies stratigraphi-
ques sur le systéme crétacique du Portugal. Mém. Setv. géol. Port. 2 Bde. Lisbonne 1885 u. 1900, —
9. Recherches sur les terrains secondaires au Sud du Sado. Com. Serv. Geol. Port. I, 1883/87, S. 222-312.
— 10. Carta Geoldgica de Portugal por J. F. N. DELGApO e Paur CHorrat. 1:500000. Dir. Trab.
Geol. 1899. 2 Blatt. — 11. L’Infralias et le Sinémurien en Portugal. Com. Serv. Geol. Port. V, 1903,
S. 49—114, VI, 1905, S. 123—143. — 12, Cartas e cortes geologicos feitos debaixo da direcgao de
PauL CHOFFAT. Leiria e Batalha. Serras de Buarcos e de Verride. Serv. Geol. Lisboa 1927. 4 geol.
Karten 1: 50000, mit Profilen. — 13. Esquisse de la carte géologique de la région éruptive au Nord
du Tage. Mém. Soc. Phys. et Hist. nat. Genéve XXXIX, 1923, S. 461—467. Geol. Karte 1: 96000, —
14. Note sur le crétacique des environs de Torres Vedras, de Peniche et de Cercal. Com. Serv. Geol.
- Port. II, 1888/92, S. 171—215. — 15. Le crétacique dans ’Arribida et dans la contrée de Ericeira.
Com. Serv. Geol. Port. VI, 1904/07, S. 1—55. — 16. Sur le volcanisme dans l¢ littoral portugais au
Notd du Tage. C. R. Ac. Sciences Paris CLXII, 1916, S. 981—983. — 17. Les roches intrusives filonien-
nes de la région située au Nord du Tage. C. R. Ac. Sciences Paris CLXIII, 1916, S. 152—155. — 18. Etude
géologique du tunnel du Rocio. Contribution 2 la connaissance du sous-sol de Lisbonne. Mém. Com.
Serv. géol, Port. 1889. — 19. Exemplo frisante da importancia da utilizagao dos dados geolégicos na
escolha dos tragados dos caminhos de ferro. Com. Serv. Geol. Port. II, 1888/92, S. 161—170. — 20. Sur
les dolomies des terrains mésozoiques du Portugal. Com. Serv. Geol. Port. III, 1896, S. 129—144, —
21, Contribution 2 la connaissance du Lias et du Dogger de la région de Thomar. Com. Serv. Geol. Port.
VII, 1908, S. 141—176. — 22. Apergu de la géologie du Portugal. In: «Le Portugal au point de vue

104



agricole.» Lisbonne 1900, S. 1—48. — 23, Promenade au Gerez. Souvenirs d'un géologue. Bol. Soc.
Geogr. Lisboa XIV, 1895, S. 385—402. — 24. Notice sur la carte hypsométrique du Porrugal. Com.
Serv. Geol. Port. VII, 1907/09, S. 1—71. Auch portugiesische Ubersetzung separat erschienen: Noticia
sobre a carta hypsométrica de Portugal. Lisboa 1907, 70 S. — 25. Carta hypsométrica de Portugal
(Lisboa 1906), 2 Blatt. 1: 500000. — 26. Contributions 2 la tectonique du Portugal. As. Espaifiola para
el Progreso de las Sciencias. Congr. de Zaragoza IV, 1910, S. 183—185. — 27. Présentation d’une carte
hypsométrique du Portugal et d’une notice explicative contenant un apetcu des conditions orogéniques
de ce pays. C. R. Congr. Intern. Géogr. Genéve 1910, II, S. 171—174. — 28. La ligne de dépressions
Regoa-Verin et ses sources carbonatées. Remarques et considérations. Com. Serv. Geol. Port. XII,
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"PAUL CHOFFAT ET LA GEOGRAPHIE DU PORTUGAL

Le citoyen suisse PAuL CHOFFAT consacra presque toute son énergie infatigable pendant plus de
40 ans A I'exploration géologique du Mesozoicon portugais. Par son esprit pénétrant, il prévoya déja
de nombreux problémes de la géographie portugaise et contribua 2 leur solution. A l'occasion du
100e anniversaire de sa naissance, du 30e anniversaire de sa mort, le congrés de géographie inter-
national qui aura lieu 3 Lisbonne, appréciera le coté de son activité.

PAUL CHOFFAT E LA GEOGRAFIA DEL PORTOGALLO

Per quarant’anni, lo svizzero PAuL CHOFFAT dedicd la massima parte della sua attivith alla ricerca
e allo studio del mesozoico portoghese. Il suo spirito multilaterale intravvide numerosi problemi
della geografia paesistica del Portogallo e li avvicind alla loro soluzione definitiva. In occasione del
centenario della sua nascita e del trentesimo anniversario della sua morte, il Congresso internazionale
dei geografi a Lisbona ricorderd degnamente questo aspetto del suo vasto operato.
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