HORST D. SCHULZ - DANIEL BARRAGAN MALLOFRET — VEITH BECKER -
MARCUS HELMS - TANJA LAGER - ANJA REITZ und IRIS WILKE

GESCHICHTE DES KUSTENVERLAUFS IN DER BUCHT VON CADIZ
UND SAN FERNANDO IM HOLOZAN

1. Das Arbeitsgebiet

Das Arbeitsgebiet erstreckt sich iiber die gesamte Bucht von Cadiz und hat eine Nord-Siid-
Ausdehnung von etwa 30 km und eine Ost-West-Ausdehnung von etwa 20 km (Abb. 1). Als
grofiter Fluss miindet der Rio Guadalete in die Bucht, die zwischen der Halbinsel Cddiz und der
Kleinstadt El Puerto de Santa Marfa zum Atlantik geoffnet ist; er besitzt mit dem Cafio de Sancti
Petri zwischen San Fernando und Chiclana de la Frontera eine weitere Verbindung zum Atlantik.
Der mittlere Tidenhub betrigt hier etwa 2 m. Die vorherrschende Richtung der Meeresstromung
an der Atlantikkiiste verliuft von Nordwest nach Siidost, so dass die Sedimentfrachten des Rio
Guadalete und des Rio Guadalquivir nach Siidosten transportiert werden (Lépez-Galindo u. a.
1999).

Das Landschaftsbild in der Umgebung von Cidiz wird dominiert durch weite, ebene, erst im
Holozin entstandene Marismaflichen. Diese Flichen befinden sich selten mehr als einen bis zwei
Meter iiber dem Meeresspiegel. Der spanische Begriff Marismas bezeichnet sumpfige, an der Kiiste
gelegene Landschaften, die unter dem Einfluss des Tidenhubs stehen. Die Bedeutung des Begriffes
reicht dabei von noch hiufig iiberfluteten Salzwiesen bis hin zu solchen, die nur noch ganz selten
iiberflutet werden und auch bereits landwirtschaftlich genutzt sein konnen. Sie sind gebildet durch
junge, bis heute fortdauernde Sedimentation. Sie werden in der Bucht von Cddiz als Salinen und zur
Fischzucht genutzt oder sie liegen heute haufig brach. Grofle Gebiete sind heute als Naturschutz-
zonen ausgewiesen und dienen vielen Zugvogeln als Uberwinterungsort.

Geologisch gehort das Arbeitsgebiet zum Subbetikum, einem Element der Betischen Kordille-
re, dem westlichsten Auslaufer der Alpidischen Gebirge Europas. Die Betische Kordillere erstreckt
sich insgesamt im siidlichen Spanien von der Atlantikkiiste bis etwa nach Alicante. Im Siidwesten
setzt sie sich tiber die Strafle von Gibraltar bis nach Nordafrika fort und streicht Richtung Nordos-
ten bis in die Balearen. Schonenberg und Neugebauer (1997) bezeichnen ihre Baugeschichte und ihre
Orogenese als echt alpinotyp und sehen sie als einen Bestandteil der Tethys. Weitere Einheiten der
Betischen Kordillere sind das Guadalquivir-Becken im Norden, das Pribetikum im Osten, das
Ultra-Betikum und das Betikum im Siiden (Ager 1980).

An vielen Stellen ist die Bucht von Cédiz und San Fernando umgeben von Gesteinen des Plio-
zin und des Pleistozin. Wegen der hier gegebenen Problematik in der Festlegung der genauen Gren-
ze zwischen Tertidr und Quartir (Bardaji u. a. 2000) wird dieser Ubergangsbereich auch oft
zusammengefasst als ‘Pliopleistozin’ bezeichnet. Die holozinen Sedimente des Arbeitsgebietes
schliefilich werden von Konglomeraten des Pliopleistozin und des jungen Tertidr sowie von Schich-
ten des Subbetikum umrahmt (Mapa Geolégico de Espafia im Mafistab 1:50000). Dabei handelt es
sich meist um Serien der germanischen Trias, um dolomitisch-kalkige Serien des Lias, um pelagische
Kalke des Miozin und um flyschartige Serien des Oligozin.
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Abb. 1 Geographische Ubersicht iiber das Arbeitsgebiet der Bucht von Cadiz und von San Fernando. Die im
Spiegel der Karte eingetragenen Zahlen sind UTM-Koordinaten.
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2. Fragestellung: Geschichte holoziner Kiistenlinien in der Bucht

In einer alten Kulturlandschaft, wie sie die Bucht von Cadiz und San Fernando darstellt, sind
die jeweiligen Siedlungsplitze und Entwicklungszentren in ihrer Lage ganz wesentlich im Bezug zur
jeweiligen Kiiste zu sehen. Man wird also stets versuchen, fiir solche Plitze jeweils die Kiistenlinien
und die Landschaft ihrer Zeit zu rekonstruieren. Insbesondere das Umfeld der alten Inseln
von Cidiz und San Fernando ist als alter Kulturplatz von besonderer Bedeutung. Fiir die
phonizisch/punische Zeit zeigt Arteaga (1994), welch hohen Stellenwert dieses Gebiet hatte. Es hat
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daher in der Vergangenheit nicht an verschiedenen Versuchen zur Rekonstruktion der ehemaligen
Gestalt von Cddiz gefehlt. Eine Zusammenstellung findet sich bei Aubet (1994); aus jlingerer Zeit
stammt die Darstellung von Rambaud (1997). Meist lehnen sich diese Rekonstruktionen stark an die
heutige Topographie an und bewerten die Prozesse der Erosion und der gleichzeitigen Sedimenta-
tion auf sehr unterschiedliche Weise. Wir mochten in dieser Arbeit eine geologische Bearbeitung vor-
stellen wie sie in dhnlicher Weise bereits von Schulz u. a. (1995) fiir den benachbarten Bereich der
Miindung des Rio Guadalquivir durchgefiihrt wurde.

Die Struktur des plio-pleistozinen Untergrunds beschreiben z. B. Ménanteau u. a. (1989)
sowie auch Gracia u. a. (2000). Mit der allgemeinen globalen Erwarmung im Anschluss an das
letzte glaziale Maximum vor etwa 18000 Jahren begann ein rascher Anstieg des globalen Meeres-
spiegels, der sich mit Beginn des Holozin verlangsamte und seinen Hochststand vor etwa 6500
Jahren (Flandrische Transgression) erreichte (Goy u. a. 1996). Das heutige Niveau des Meeres-
spiegels wurde im Verlauf des Holozin wahrscheinlich nie oder nur geringfiigig iibertroffen
(Briickner — Radtke 1990). Auch fir die Bucht von Cddiz lag das Maximum der Flandrischen
Transgression sehr wahrscheinlich nicht wesentlich hoher als der heutige Meeresspiegel (Dabrio
u. a. 1999a).

An der spanischen Atlantikkiiste wurden die im Pleistozin geformten Tiler zu Meeresbuchten.
Vertikale tektonische Bewegungen, die im spaten Holozin Einfluss auf die Verlagerung von Kiisten-
linien hitten haben konnen, sind fiir die Bucht von Cddiz nicht quantifiziert. Allenfalls hat eine leich-
te Subsidenz stattgefunden (Dabrio u. a. 2000).

Durch den Sedimenteintrag — vor allem aus dem Rio Guadalquivir und dem Rio Guadalete —
erfuhren die neu gebildeten Buchten anschlieflend eine bis heute fortdauernde Verlandung, wobei
das Material entsprechend der vorherrschenden Stromungsrichtung kiistenparallel von Nordwest
nach Siidost in Richtung Gibraltar transportiert wurde (Nelson u. a. 1999). Es bildeten sich zunichst
vorgelagerte Sandbanke mit kiistenparalleler Ausrichtung. Buchten wurden so abgeschniirt, bis sie
schliefllich verlandeten. Der ehemals sehr abwechslungsreiche Kiistenverlauf wurde begradigt, es
formte sich eine Ausgleichskiiste. ’

Die wesentliche Motivation fiir die hier vorgelegte geologische Rekonstruktion der holozinen
Kiistenlinien in der Bucht von Cidiz bestand im Bezug zu den Fragen nach der Siedlungs- und Kul-
turgeschichte dieses Gebietes. Die Idee, die Auswahl des Arbeitsgebietes, die Vorplanung, die Orga-
nisation und die ganz wesentliche Unterstiitzung bei der Gelinde-Kampagne im September/Ok-
tober 2000 verdanken wir Herrn Prof. Dr. Oswaldo Arteaga vom Departamento de Prehistoria y
Arqueologia an der Universitit von Sevilla und Frau Dr. Anna-Maria Roos. Sie werden parallel eine
Arbeit verfassen, welche den prihistorischen, den historischen und den archaologischen Zusammen-
hang schildert und die geologischen Ergebnisse mit ihren Folgerungen in die Geschichte dieses Rau-
mes einbringt.

3. Verlauf der Bearbeitung

Die geologische Bearbeitung der holozinen Kiistenlinien in der Bucht von Cddiz erfolgte im
Rahmen von betreuten Diplomkartierungen im Studiengang Geologie/Paliontologie des Fachbe-
reichs Geowissenschaften der Universitit Bremen. Die dazu notwendigen Gelindearbeiten erfolgten
im September/Oktober 2000. Fiinf Diplomkartierungen, die in diesem Zusammenhang entstanden
(Becker 2001; Helms 2001; Lager 2001; Reitz 2001; Wilke 2001), sind zwar nicht veroffentlicht, die
Autoren haben jedoch dem Fachbereich ihr Einverstindnis mitgeteilt, dass diese Priffungsarbeiten
eingesehen und fiir eine weitere wissenschaftliche Verwendung kopiert werden diirfen. Die hier
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vorgelegte Arbeit fasst die Ergebnisse der fiinf geologischen Diplomkartierungen und einiger weiter-
fiihrender Untersuchungen zusammen.

Es wire sicherlich vermessen, die gesamte Bucht von Cidiz innerhalb weniger Monate in der
Entwicklung ihrer Kiisten im Verlaufe des Holozin so zu untersuchen, dass Giberall eine fiir die
Beurteilung von Siedlungsplitzen notwendige Genauigkeit erreicht wiirde. Wir haben uns daher
zum einen fiir die Erarbeitung einer groberen Ubersicht iiber die gesamte Bucht und zum anderen
fiir die detailliertere Untersuchung von Schwerpunkten entschieden. Ein Schwerpunkt war dabei
die Insel von San Fernando! und dabei besonders ihr siidwestlichstes Ende, fiir das eine Rethe von
prihistorischen und antiken Siedlungsplitzen bekannt waren. In einer separaten Kampagne im
Friihjahr 2001 erfolgte durch eine andere Gruppe und mit anderem Bohrgerit die Bearbeitung eines
weiteren Schwerpunkts im Gebiet der Altstadt von Cédiz. Uber diese Kampagne wird an anderer
Stelle berichtet (Arteaga u. a., im Druck).

Es ergaben sich somit die folgenden Schwerpunkte der Bearbeitung:

Ubersichtskartierung iiber die gesamte Bucht unter Verzicht auf manche Details. Diese Kartie-
rung legte besonderen Wert auf den Kiistenverlauf zwischen Chiclana de la Frontera und Puerto
Real sowie auf den Verlauf der Verlandung und der Strandwille im Bereich der Miindung des Rio
Guadalete und des Rio San Pedro. Die Bearbeitung des Stadtgebietes von Cddiz und der Insel von
San Fernando erfolgte in den anderen Schwerpunkten. Bearbeiter im Gelinde waren Veith Becker
und Iris Wilke.

Auf die Insel von San Fernando in ihrem gesamten Kiistenverlauf konzentrierten sich Tanja
Lager und Anja Reitz. Sie sparten dabei lediglich das im folgenden Punkt mit noch mehr Bohrungen
bearbeitete SW-Ende der Insel aus. Allerdings erhielten sie leider und fiir uns unverstindlich keine
Zugangserlaubnis im Gebiet der Marine an der Nordspitze der Insel.

Fiir das siidwestliche Ende der Insel waren bereits an verschiedenen Stellen alte Siedlungsplitze
bekannt. Hier arbeitete Marcus Helms als Geologe mit dem Archiologen Daniel Barragan Mallofret
zusammen, mit dem Ziel einer moglichst detaillierten Bearbeitung im Bereich der Kiiste an alten
Siedlungsplatzen?.

Das Stadtgebiet von Cadiz war durch die hier verwendeten Handbohrgerite nicht zu erschlie-
fen. Es wurde daher in einer separaten Kampagne im Frithjahr 2001 von Oswaldo Arteaga, Annet-
te Kolling, Martin Kélling, Anna-Maria Roos, Helga Schulz und Horst D. Schulz bearbeitet. Uber
die dabei erreichten Ergebnisse wird in einem separaten Beitrag berichtet (Arteaga u. a., im Druck).

3.1. Die Arbeitsmethodik, Rekonstruktion des Ablagerungsmilieus

Die verwendete Arbeitsmethodik ist bereits fiir entsprechende Fragestellungen an anderen Stel-
len beschrieben worden (zuletzt Schulz u. a. 1995), so dass hier eine kurze Ubersicht ausreichen soll.
Die Grundidee besteht darin, dass jedes Sediment sein charakteristisches Ablagerungsmilieu abbil-
det. So kénnen z. B. marine Ablagerungen von terrestrischen, Stillwasser-Sedimente von solchen aus
bewegtem Wasser, oxische Sedimente von anoxischen unterschieden werden. Die Michtigkeit einer
marinen Sediment-Abfolge belegt die maximale Wassertiefe, der Ubergang vom anoxischen zum

! Fiir finanzielle Unterstiitzung der Arbeit im Gelinde sowie fiir viele wertvolle Hinweise und Hilfen
durch die Gemeinde von San Fernando und ihre Vertreter mdchten wir uns ganz herzlich bedanken.

2 Wir bedanken uns fiir die grofiziigige Unterstiitzung unserer Arbeiten und das verstindnisvolle Interes-
se, das wir vom Standortkommandanten des spanischen Heeres in Camposoto, Herrn Coronel Manuel Carbal-
ledo Fernindez und seinen Offizieren erfuhren.



220 HORST D. SCHULZ u. a.

oxischen Milieu durch den Farbwechsel von blaugrau nach rotbraun den Vorgang und die Hoéhenla-
ge der Verlandung; das Auskeilen einer marinen Schicht markiert den Ort einer ehemaligen Kiisten-
linie. Die Sedimente in holozinen Verlandungsgebieten sind im Allgemeinen sowohl von der
notwendigen Bohrtiefe her als auch vom Verfestigungsgrad noch gut mit verschiedenen Handbohr-
geriten zu erschlieBen. Wir verwendeten in drei Gruppen von Bearbeitern drei gleiche Hand-
bohrgerite der Fa. Eijkelkamp (Niederlande), die sich bei ahnlichen Einsatzen bereits sehr gut
bewahrt hatten.

Das einfach und schnell montierbare, leichte, robuste und auf kleinstem Raum einsetzbare
Bohrgeriit besteht aus einem 0,7 m langen T-férmigen Griff, an den mit Hilfe von Bajonettver-
schliissen zur Verlangerung des Bohrgestinges jeweils 1 m lange Stahlstangen sowie eine Bohrkro-
ne befestigt werden konnen. Es wird je nach KorngroBenspektrum und Wassergehalt des zu erboh-
renden Materials zwischen vier verschiedenen Bohrkronen gewihlt, die sich in ihrem Offnungsgrad
unterscheiden. Gewiihlt werden kann zwischen der weit geéffneten Tonkrone (toniges, fest gela-
gertes Material), der ‘Kombi'-Krone (tonig bis schluffiges, maBig fest gelagertes Material), der Sand-
krone (sandiges, locker gelagertes Material) und der ganz geschlossenen ‘Riverside’-Krone (grobsan-
diges, kiesiges, locker gelagertes Material). Die Bohrkronen weisen einen Durchmesser von
wahlweise 7 oder 10 cm auf und fassen zwischen 700 und 1500 em?®. Wir verwendeten ausschlieBlich
den Bohrdurchmesser von 10 cm. Das erbohrte Material wird meterweise neben das Bohrloch gelegt,
so dass nach Beenden der Bohrung ein Profil des Untergrundes iibersichtlich aufgenommen werden
kann (Abb. 2). Von Zeit zu Zeit sollte beim Bohren immer wieder eine Reinigung des Bohrlochs

Abb. 2 Ausgelegtes Bohrprofil einer Bohrung, in der eine vollstandige Abfolge der holozéinen Sedimentation ein-

schlieBlich des darunter anstehenden Priaholozan gefunden wurde. Links liegt der erste Bohrmeter, die weiteren

Bohrmeter bis zur Endteufe von 6,2 m folgen jeweils nach rechts. Zum Betrachter zeigt jeweils das obere
Ende eines Bohrmeters. Im Vordergrund liegt als MaBstab eine 10 cm Kombi-Bohrkrone.
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durchgefiihrt werden, d. h., dass iiber die gesamte Tiefe mit einer Bohrkrone iiberstechendes Material
entfernt und anschlieflend verworfen wird.

Das Handbohrgerit kann bis zu einer Bohrtiefe von etwa fiinf Metern von ciner Person ver-
wendet werden. Bei grofleren Bohrtiefen sind zwei Personen notwendig. Insgesamt wurden im
Rahmen der Kampagne von drei Gruppen mit jeweils zwei Bearbeitern 310 Bohrungen niederge-
bracht. Die lingste Bohrung erreichte eine Tiefe von 15,1 m unter Flur (FER 106/ FER 292). Die
gesamte Bohrstrecke betrug etwa 1400 m.

Abb. 2 zeigt ein sehr charakteristisches Bohrprofil. Die Bohrung (FER 251) erreichte cine Tiefe
von etwas mehr als sechs Meter. Der erste Meter liegt links im Bild und beginnt vorne. Der ganze
oberste Meter und noch ein Teil des zweiten Meters sind in der braunen Farbe des dreiwertigen, oxi-
dierten Eisens kennzeichnend fiir eine Ablagerung im terrestrischen Milieu, das nur gelegentlich
tberflutet wird und regelmifig direkten Kontakt zur Atmosphire besitzt. Darunter, bis etwa zur
Tiefe von 5,8 m unter Flur, ist das Sediment durch die blaugraue Farbe des reduzierten Eisens
bestimmt. Ein solches Sediment entsteht nur unter stindiger Wasserbedeckung. Das feinkérnige,
tonig bis siltige Material belegt zudem die Ablagerung in einem Stillwasser-Bereich, der nicht
wesentlich durch stirkere Stromungen oder Wellenschlag beeinflusst war. Ab etwa 5,8 m bis zur
Endteufe der Bohrung von etwa 6,2 m folgt ein ilteres, festgelagertes Material mit gelblichen Far-
ben. Die nicht im Bild erkennbaren Sand- und Kiesanteile sowie rotbraune Flecken charakterisicren
dieses Material als einen Palioboden iiber pliopleistozinem Untergrund.

Etwas generalisiert und zusammenfassend fiir mehrere ihnliche Bohrungen steht die Abb. 3.
Darin sind sechs Sedimenttypen dargestellt, die im Folgenden zu einem Normalprofil zusammenge-
fasst wurden. Die Beschreibung erfolgt von unten nach oben, entsprechend der Abfolge der Entste-
hung:

Dic unterste Einheit der Abfolge besteht aus einem griinlichen bis griinlich-grauen, seltener
auch gelblichen schluffigen Feinsand mit hohem Verfestigungsgrad. In vielen Bohrungen wurden
kiesige Anteile und Kalkkonkretionen beobachtet. Aufgrund des hohen Verfestigungsgrades, der
diskreten Grenze zu den marinen Abfolgen im Hangenden und einer Firbung des oxischen Milieus
wird dieser Horizont als priholoziner Untergrund angesprochen, der im Kartiergebiet aus Schich-
ten der Trias, des Tertidr oder des Pleistozin besteht. An cinigen Stellen konnte hier auch eine Palio-
Bodenbildung beobachtet werden.

Im Hangenden des priholozinen Untergrundes folgen marine bis brackische Ablagerungen. In
den meisten Bohrungen liegen blaugraue bis graue feinsandige Schluffe direkt tiber dem priholozi-
nen Untergrund. Oft sind aber auch hellgraue bis blaugraue Sande zwischengelagert. Im Normal-
profil von Abb. 3 werden der Vollstindigkeit halber diese Sande im Liegenden der feinsandigen blau-
grauen Schluffe dargestellt, was jedoch nicht in allen Bohrungen der Fall war. Die hellgrauen bis
blaugrauen Fein- bis Mittelsande mit Schalenbruchanteil werden als Strand- bzw. Barrensedimente
verstanden, die sich bei hoher Strémungsintensitit in zum offenen Meer exponierter und den kiis-
tenparallelen Stromungen direkt ausgesetzter Position abgelagert haben.

Im Hangenden der Barrensedimente folgen feinsandige blaugraue Schluffe. Hiufig kommt hier
eine fiir brackische Buchten typische Schnecke (Pirenella) vor, Diese Sedimente entsprechen einem
marinen bis brackischen Ablagerungsmilieu in einer vom offenen Meer teilweise durch Barren abge-
schnittenen Bucht. Das Stromungsniveau ist durch tidale Strémungen noch erhoht, es kommt zur
Ablagerung von Schluffen mit hohem Feinsandanteil. Eingeschaltet in diese Schichten sind oftmals
Schilllagen mit Schalenbruch und Schnecken der Gattung Pirenella, die bei Sturmereignissen vor
allem im Winterhalbjahr abgelagert werden.



222

HORST D. SCHULZ u. a.

m BN
e
T o toniger Schluff
2.1 braum Hochflutsedimente
0 = | rotlich braune Schlieren
s Ton bis Schluff
_—,.| braungrau Tidenbereich
4 e —— rétlich braune Schlieren
—
A " %1 Ton bis Schiuff Sy
— == blaugrau gy = marine bis brackische
i Pflanzenreste Stillwassersedimente
& Muschelschalen [T
v,
] ) marine bis brackische
feinsandiger Schiuff Sedimente bewegteren
= blaugrau Wassers
il
Feinsand bis Mittelsand
hellgrau bis blaugrau St:ral_nd—-/Ban‘en-
T Schalenbruch Fazies
o
schwach mittelkiesiger,
schluffiger Feinsand Praholozin
- gn'jn
sehr kompakt
ks
::_. Ton :? Schluff :i:| Sand o e®s| Kies
— aa B gt a® Ly
R &
% | Muschelschalen | Schalenbruch .0 , |Schnecken f{: Pflanzenreste
S Ty o L
T marine bis brackische
Hochflutsedimente Tidenbereich o [ ; | Sedimente bewegteren
Stillwassersedimente |
Wassers
A Stra_nd-fBarren- Prsholozin
b FaZles ...................

Abb. 3 Normalprofil fiir die meisten Bohrungen in den marinen holozanen Sedimenten der Bucht von Cidiz
und die Zuordnung zu einem jeweils charakteristischen Ablagerungsmilicu (BN bezeichnet das Bezugsniveau
des mittleren Meeresspiegels).
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Oberhalb der marinen bis brackischen Buchtsedimente aus Bereichen mit einem hoheren Stro-
mungsniveau befinden sich meist graue bis blaugraue Ton- bis Schluffsedimente. Oftmals sind auch
geringmichtige Lagen mit viel Muschelschill und vereinzelt Muschelschalen und Schnecken vorhan-
den. In einigen Bohrungen kommen in diesem Horizont auch Pflanzenreste vor. Die Sedimente die-
ser Einheit kommen in stark abgeschniirten, stromungsarmen marinen bis brackischen Buchten zur

'Ablagerung (Lagunen-Fazies), wobei in diinnen Schichten einzelne Sturmereignisse durch groberes
Material dokumentiert sind.

Im Hangenden der marinen Stillwassersedimente liegen braungraue Tone bis Schluffe. Rotbrau-
ne Schlieren sind fast immer zu beobachten. Hiufig kommen rétliche Eisenoxidfallungen in Wur-
zelrdhren vor. Dieser Sedimenttyp markiert den Ubergangsbereich von marinen Sedimenten mit
reduzierten bliulichen und grauen Farben zu terrestrischen Sedimenten mit oxidierten briunlichen
Farben. Die Ablagerung erfolgt teilweise unter oxischen, teilweise unter anoxischen Bedingungen,
was durch abwechselndes Uberfluten und Trockenfallen infolge des Tidenhubs und von Uber-
schwemmungen nach starken Regenfillen verursacht wird.

Als oberste Einheit schliefit sich ein brauner toniger Schluff an, der von rétlich-braunen Schlie-
ren durchzogen ist und hiufig in Wurzelréhren Eisenoxidfillungen vorweist. Diese Ablagerungen
sind Hochflutsedimente, die sich vor allem durch niederschlagsbedingte Uberflutungen in oxischem
Milieu bildeten.

3.2. Siedlungsreste, Keramikfunde

Die bei der geologischen Bearbeitung gefundenen Siedlungsreste mit Oberflichenfunden von
Keramik und in einzelnen Fillen auch in den Bohrungen gefundene Keramikreste sollen hier nicht
weiter behandelt werden. Die archiologische Bearbeitung am siidwestlichen Ende der Insel von San
Fernando war Gegenstand der Magisterarbeit von Daniel Barragin Mallofret (2001) an der Univer-
sitat von Sevilla. Uber die gesamten archiologischen Ergebnisse wird die Gruppe von Prof. Dr.
Oswaldo Arteaga in einem separaten Beitrag berichten. In den Bohrprofilen der Kartierungen sind
die Keramikfunde jeweils vermerkt.

Fiir die geologische Rekonstruktion der Kiistenlinien sind die Stellen von besonderem Interes-
se, wo Verlandungs-Sedimente im direkten Kontakt zu gut datierten archiologischen Objekten
und Befunden stehen und damit den Vorgang der Verlandung datieren. Ein besonders schones Bei-
spiel zeigen die Abbildungen 4 und 5 im Verlandungsbereich sidwestlich des priholozinen Kerns
der Insel von San Fernando. Hier wurde eine Besiedlung von der spitpunischen iiber die romische
bis in die mittelalterliche Zeit auf den darunter liegenden Sedimenten eines holozinen Lagunenbe-
reiches nachgewiesen. Dabei fanden sich Reste von Gebiuden und Fundamente (Abb. 4) und auch
in einer Reihe als Wasserleitung oder Entwisserungsleitung (Drinage?) ausgelegte Amphoren
(Abb. 5). An einer anderen Stelle war die Produktion von Keramik belegt durch eine Anhiufung der
Reste von Fehlbrinden (Abfallhaufen).

Diese Besiedlung auf den verlandeten Bereichen muss also spitestens in punischer Zeit begon-
nen und irgendwann im spiten Mittelalter oder der frithen Neuzeit ein abruptes Ende gefunden
haben. Heute gehoren diese Bereiche wieder zu den Marismas, und sie werden in der jiingsten Zeit
sogar kiinstlich unter Wasserbedeckung gehalten, damit sie als synthetisches ‘Natur’-Schutzgebiet
verschiedenen Wasservogeln Lebensraum bieten.
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Abb. 4 Romische Baureste auf marinen holozinen Sedimenten im Bereich siidwestlich des praholozinen
Inselkerns von San Fernando.

Abb. 5 Eine aus rémischen Amphoren gelegte Was-

serleitung, Abwasserleitung oder Drinage auf marinen

holozinen Sedimenten im Bereich siidwestlich des
priaholozinen Inselkerns von San Fernando.
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3.3. Fossilfunde in den Bohrungen

In den Bohrungen wurden vielfach Muscheln und Schnecken gefunden, fiir die ein mariner oder
brackischer Lebensraum charakteristisch ist. In Abb. 6 sind jeweils typische Vertreter abgebildet. Die
in der Abbildung eingetragenen Nummern bezichen sich auf die Tabelle 1. Die Bestimmung der
gefundenen Exemplare sowie ihre Zuordnung zu bestimmten Lebensraumen verdanken wir Herrn
Dr. Jens Lehmann (Fachbereich Geowissenschaften der Universitit Bremen).

4. Die Bearbeitung der Bucht

In den folgenden Abschnitten sollen fir die einzelnen Arbeitsschwerpunkte die spezielleren
Fragestellungen und die durchgefiihrten Bohrungen in einer Ubersicht jeweils geschildert werden.
Eine vollkommene Aufstellung aller einzelnen Bohrergebnisse wiirde den Rahmen dieser Arbeit
sprengen. Wir haben uns daher entschlossen, alle Bohrungen im Internet auf der folgenden Seite

bereitzustellen: http://www.geochemie.uni-bremen.de

Tuabelle 1 Ubersicht tiber die bestimmten Makrofossilien und deren Lebensraum.

Nr. Name Gattung Art Lebensraum
1 | Spitzkreiselschnecke Trochidae Calliostoma ziziphinus
2 | Schlamm- und Kriech- Potamididae Pirenella Schlammige u. brackische
schnecke Buchten und Deltas
3 | Landlungenschnecke Pulmonate?
4 | Fasanenschnecke Phasianellide Tricolia speciosa
5 Gastropode
6 | Spitzkreiselschnecke Trochidae Calliostoma granulaturny 10-240 m
Schelf
7 | Nussmuschel Nuculaceane Nucula nuclens 10 bis 100 m
sandig-schlammig
8 | Kegelschnecke Conide Conus mediterraneus
9 | Stachelschnecke Murricide Murex brandaris
10 | Netzreusenschnecke Nassaride Nassarius incrassatus
11 | Gemeine Hornschnecke Cerithide Cerithium vulgatum
12 | Herzmuschel Cardinide Cerastoderma edule Tidal Bereich,
sandiger Untergrund
13 | Herzmuschel Cardinide Timoclesa ovata
14 | Mondmuschel Lucinaceane Diplodonta rotunda Schelf, Tiefwasser
15 | Venusmuschel Veneraceide Tapes decussata
16 | Plattmuschel Tellinide Gastrana fragilis Intertidal Bereich (Watt)
17 Limopsaceide Glycymeris violascens
18 | Scheidenmuschel Solenacea Solen marginatus
19 | Koralle Skleractinian
20 | Auster Ostreide Neopycnodonte cochlear | in grofieren Tiefen
21 | essbare Auster Ostreide Ostrea edulis 30-80 m
fester Untergrund
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Hier sind alle Bohrergebnisse verfiigbar, kdnnen eingesehen und kopiert werden. Die Nummern
der Bohrungen sind mit denen in den Abbildungen dieser Arbeit identisch. Zur genaueren Lokali-
sierung sind auf der genannten Internet-Seite bei allen Bohrungen aber auch die mit GPS-Geriten
bestimmten UTM-Koordinaten beigefiigt. Zusitzlich befinden sich alle Bohrergebnisse in den
Anhingen der o. g. fiinf Diplomkartierungen, die im Fachbereich Geowissenschaften der Universitit
archiviert sind und die dort eingesehen bzw. kopiert werden kdnnen.

4.1. Ubersicht iiber die gesamte Bucht

Um ein geschlossenes Bild, eine Ubersicht iiber die gesamte Bucht von Cadiz und San Fernan-
do zu erhalten, wurden in weitrdumiger Verteilung 95 Bohrungen in Verlandungssedimenten
niedergebracht. Es sind dies die Bohrungen FER 201 bis FER 295, deren Lage in Abb. 7 eingetragen
ist. Dabei wurde angestrebt, in etwa gleichmifligen Abstinden von 1 bis 2 km Bohrungen zu haben,
aus denen eine maximale Ausdehnung der Verbreitung mariner holoziner Sedimente in der gesam-
ten Bucht abgeleitet werden konnte. Bei der Bearbeitung dieser Ubersicht wurden die Bereiche aus-
gespart, deren detailliertere Untersuchung in den folgenden Abschnitten niher beschrieben ist (Insel
San Fernando, Siedlungsplitze siidwestlich von San Fernando, Stadtgebiet von Cadiz). Selbstver-
stindlich gingen die dort beschriebenen Bohrungen und Beobachtungen aber auch in alle Dar-
stellungen der gesamten Bucht mit ein.

Somit musste die Bearbeitung der Gesamtbucht sich auf die folgenden vier Bereiche konzen-
trieren, die nicht durch die spiter zu beschreibenden Detail-Untersuchungen erfasst waren:

Der erste Bereich erfasst die alte Kiistenlinie zwischen Puerto Real und Chiclana de la Frontera
sowie weiter nach Siidwesten bis zur Kiiste, die der Insel von Sancti Petri gegeniiber liegt. Mit Aus-
nahme der engeren Stadtgebiete von Puerto Real und Chiclana de la Frontera konnten hier iiberall
relativ leicht geeignete Bohrpunkte gefunden werden, weil in der heutigen Topographie sich noch
durchaus gut erkennbar die maximale Ausdehnung eines ehemals marinen Bereichs abbildet. Uber
den Verlauf der Bohrungen FER 105, FER 201, FER 292, FER 290, FER 205, FER 204 wurde ein
Profil quer zum Caiio de Sancti Petri abgebohrt. Insgesamt ist dieser Bereich durch 29 Bohrungen
erfasst.

Ebenfalls gut zu bearbeiten war die groffe Bucht des alten Miindungsbereiches des Rio Guada-
lete. Heute ist sie ein breites, flaches Becken, das sich nur wenig tiber die Hohe des Meeresspiegels
erhebt und von den miandrierenden Unterliufen der Fliisse Guadalete und San Pedro durchflossen
wird. Die Bucht ist heute verlandet und sie ist gegen den offenen Atlantik durch Strandwille
abgeschlossen, die nur von den beiden Fliissen durchbrochen werden. An einer Stelle wurde mit den
Bohrungen FER 252, FER 251, FER 250, FER 214, FER 253, FER 215, FER 265 ein Profil von
der alten Kiiste bis in die tieferen Bereiche der Bucht versucht. Insgesamt wurde dieser Bereich
durch 32 Bohrungen erfasst.

Wesentlich problematischer in der Bearbeitung war der Bereich verschiedener Generationen
von Strandwillen zwischen El Puerto de Santa Maria und Puerto Real, weil in den sandigen
Bereichen unterhalb des Grundwasserspiegels die unverrohrten Handbohrungen nicht stehen.
Somit sind meist nur Tiefen von etwa 0,5 m unter dem Grundwasserspiegel erreichbar. Wesent-
liche Informationen lieferten jedoch Bohrungen, die hinter den Strandwillen den Ubergang zu
den Lagunen-Sedimenten abkliren konnten. In einem Fall (Bohrung FER 224) wurden sogar in
solchen Sedimenten Siedlungsreste gefunden, die aus datierbarer Keramik und Holzresten fiir
eine "C-Datierung bestanden. Insgesamt wurden in diesem Bereich 23 Bohrungen niederge-

bracht.
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Abb.7 Die Lage der Bohrungen, die zur Ubersicht iiber den Prozess der Verlandung in der Gesamtbucht von

Cédiz und San Fernando niedergebracht wurden. Nicht dargestellt sind Bohrungen aus den detaillierter unter-

suchten Gebieten. Diese Bohrungen wurden jedoch bei der Rekonstruktion der eingetragenen Kiistenlinien
berticksichtigt.
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Der vierte Bereich betrifft die Insel bzw. Halbinsel der Stadt Cidiz und ihren Ubergang zum
Lagunen-Bereich der Insel von San Fernando, der heute vom Rio Arillo durchflossen wird. Es sind
dies auf der heutigen Landverbindung die Bohrungen FER 238, FER 284, FER 285, FER 286, FER
291, FER 246, FER 236, FER 237 und FER 247. Diese Bohrungen beschreiben den Ubergang zu dem
in den folgenden beiden Abschnitten detaillierter erfassten Kistenbereich um San Fernando. Die
beiden Bohrungen in der Altstadt von Cadiz (FER 239 und FER 240) ergaben nur, dass dieser
Bereich dem normalen Eijkelkamp-Handbohrer nicht zuginglich ist, sondern dass hier ein Motor-
Bohrgerat verwendet werden muss (Separate Kampagne im Friihjahr 2001).

An einigen Stellen war im Gelinde bereits an der Topographie recht gut zu erkennen, bis
wohin marine holozine Ablagerungen gereicht haben. Es sind dies Stellen, an denen die ganz
horizontale Oberfliche der verlandeten Bereiche mit einem kleinen Knick in das ansteigende
Geliande des priholozdnen Untergrundes iibergeht. Besonders, wenn man nach vielen Bohrun-
gen solche Stellen an ihren Charakteristika im jeweiligen Arbeitsgebiet zu erkennen gelernt hat,
sind solche Beobachtungen sowohl bei der Auswahl weiterer Bohrpunkte, aber auch zur Inter-
polation zwischen vorhandenen Bohrungen eine grofie Hilfe. Wir haben solche Stellen bei der
Gelindearbeit in ihren UTM-Koordinaten mit den GPS-Geriten eingemessen. In Abb. 7 sind sie
als durchnummerierte Punkte eingetragen. Tabelle 2 enthilt fiir diese Punkte die gemessenen
UTM-Koordinaten.

4.2. Kiistenlinie der Insel von San Fernando

Im Zentrum der Kampagne stand die aus priholozinem Material gebildete Insel von San Fer-
nando. Hier wurde versucht, die alte Kiistenlinie mit Bohrungen im Abstand von nur 100 bis 200 m
zu fassen. Dies ist im Grad der Auflosung ziemlich genau eine Zehnerpotenz detaillierter als es fiir
die vorausgehend geschilderte Gesamtiibersicht méglich war. Die fiir die Bearbeitung der Insel von
San Fernando niedergebrachten 114 Bohrungen sind in ihrer Lage in Abb. 8 dargestellt (FER 1 bis
FER 114).

Ausgespart werden musste der duf$erste Norden der Insel, weil uns hier die Erlaubnis zur Arbeit
in einem der Marine gehorenden Areal versagt wurde. Ebenfalls musste ein Bereich ausgespart wer-
den, der rezent mit grobem Bauschutt iiberdeckt war, den unser Handbohrgerat nicht durchdringen
konnte (NE-Seite der Insel stidlich der Briicke iiber den Cafio de Sancti Petri). Ebenfalls wurde uns
der Zugang nicht gestattet in den jeweils etwa 700 bis 800 m langen Kiistenbereichen im nérdlichen
Anschluss an die in Abb. 8 eingetragene Bohrung FER 10 sowie im siidlichen Anschluss an die
Bohrungen FER 401 bis FER 405. Die hier betroffenen ‘kleinen Herrschaften’ eines Baugelindes,
einer Fischzucht und einer Saline zeigten sich gegeniiber unserer Arbeit und gegeniiber der
Geschichte ihres Heimatortes nur wenig aufgeschlossen.

Gut durch Bohrungen erfasst ist der Bereich siidlich und westlich des Cerro de los Martires.
Diese Bohrungen sind nicht in Abb. 8 eingetragen. Auf sie wird im folgenden Abschnitt niher ein-
gegangen, sic wurden jedoch selbstverstindlich bei der Rekonstruktion der Kiistenlinie um die Insel
von San Fernando mit verwendet.

Im Ubrigen bereitete dieser Bereich der Bucht von Cidiz und San Fernando bei der Untersu-
chung mit dem Handbohrer wenig Probleme. An fast allen Stellen waren die erbohrten marinen
holozinen Sedimente hinreichend bindig und feinkdrnig, so dass das Bohrloch auch unter dem
Grundwasserspiegel meist eine hinreichende Standfestigkeit aufwies. Bei einer Reihe von Bohrungen
konnte im Liegenden der marinen Sedimente auch noch der priholozine Untergrund erreicht wer-
den, so dass an diesen Stellen eine Aussage tiber die maximale Wassertiefe moglich wurde.
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Tabelle 2 Liste der mit einem GPS-Gerit eingemessenen Punkte an der morphologisch abge-

HORST D. SCHULZ u. a.

schitzten Grenze Pleistozin/Holozin.

Nummer UTM-Koordinationen

1 7-56-263F 40-42-073N

2 7-56-389E 40-41-993N

3 7-53-177E 40-57-221N

4 7-54-533E 40-45-444N

5 7-55-908E 40-43-767N

6 7-55-986E 40-49-992N

7 7-55-894E 40-50-016IN

8 7-55-746E 40-49-944IN

9 7-55-749E 40-50-021N
10 7-56-079E 40-49-983N
11 7-56-098E 40-50-016NN
12 7-56-118E 40-50-077N
13 7-56-160E 40-50-112N
14 7-56-274E 40-50-044N
15 7-56-238E 40-49-983N
16 7-56-338E 40-49-951N
17 7-56-345E 40-49-854N
18 7-56-444E 40-49-866IN
19 7-56-488E 40-49-802N
20 7-56-493E 40-49-847N
21 7-56-406E 40-49-821N
22 7-56-516E 40-50-068IN
23 7-55-403E 40-49-814N
24 7-55-366E 40-49-501IN
25 7-55-316E 40-44-647N
26 7-52-724E 40-31-022N
27 7-50-930E 40-48-230N
28 7-53-319E 40-45-788NN
29 7-56-091E 40-38-380N

Abb. 8 Die Lage der Bohrungen, die zur Rekonstruktion der Kiistenlinie um die Insel von San Fernando [>
niedergebracht wurden. Die Bohrungen im weiter detailliert untersuchten Bereich siidlich und westlich des
Cerro de los Mirtires sind nicht in dieser Karte enthalten, sondern in Abb. 9 dargestellt.
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4.3. Antiker Siedlungsraum Camposoto/Cerro de los Martires

Dic 104 Bohrungen, die im antiken Siedlungsraum siidlich und stiidwestlich des priholozinen
Siedlungskerns von San Fernando niedergebracht wurden, sind in Abb. 9 eingetragen (FER 401 bis
FER 504). Zusitzlich in die Karte eingetragen wurden auch einige Bohrungen aus dem vorigen
Abschnitt, die zur Daten-Regionalisierung mit verwendet wurden, die fiir diesen Bereich durchge-
fiihrt wurde. Fingetragen sind weiterhin die Lage von drei Profilen (Buchstaben A, B, und C), auf
die im Abschnitt 5. 3 niher eingegangen wird. Im Rahmen dieser Daten-Regionalisierung wurden
auch fiir das anstehende Priholozin des Inselkerns weitere Hohenpunkte aus der heutigen Gelinde-
oberfliche verwendet, die ebenfalls in Abb. 9 eingetragen sind.

Die Arbeiten in diesem Bereich der Bucht wurden dadurch begtinstigt, dass gleichzeitig die
Umstrukturierung des Gelindes in ein synthetisches Vogelschutzgebiet verbunden mit erheblichen
Erdbewegungen wie dem Anlegen neuer Priele, Dimme usw. durchgefithrt wurde. Wir erhielten so
die Gelegenheit iiber die Bohrungen hinaus das Sediment und die dariiber liegenden Kulturschich-
ten, Fundamente und Pflasterungen im Detail zu untersuchen. Uber die dabei erreichten Ergebnisse
wird die archiologische Gruppe separat berichten.

Die Lagunen-Sedimente zwischen dem heutigen Strandwall und dem priholozinen Inselkern
erwiesen sich als gut mit dem Handbohrgerit bearbeitbar. Bei einer grofien Zahl der Bohrungen
gelang es, die gesamte Michtigkeit des Holozin zu durchdringen und somit eine Aussage iiber die
maximalen Wassertiefen in diesem Bereich zu erhalten.

5. Ergebnisse zur Gestalt der Bucht von Cddiz und San Fernando

5.1. Ubersicht iiber die Gesamtbucht

Die mit Hilfe von 95 Handbohrungen ermittelte maximale Ausdehnung (graue Linie in Abb. 7)
der marinen Sedimente zeigt den Verlauf der ehemaligen Kistenlinie einer holozinen Bucht des
Atlantischen Ozeans. Diese Situation bestand etwa 6500 Jahre vor heute, zur Zeit des hochsten
Stands des postpleistozinen Meeresspiegels. Im Gelande diente die Ausbreitung der flachen Ebene
der Marismas als Orientierungshilfe und durch ihre Vegetation oft auch als Anzeiger fiir marin
beeinflusstes, salzhaltiges Milieu.

Die Entfernung der ehemaligen Kiistenlinie von der heutigen Kiiste betrigt im Norden des
Gebietes zwischen El Puerto de Santa Marfa und Puerto Real zwischen 4 und 6 km. In diesem
Bereich verliuft die rekonstruierte Kiiste sehr eng an der Grenze zum priholozinen Hinterland.
Besonders ganz im Norden (FER 259, FER 258, FER 220) bilden steile Felsen der Trias eine scharfe
Begrenzung aus. Ebenso lisst eine deutliche Gelindekante nahe bei El Puerto de Santa Maria die
maximale Wasserausbreitung erkennen (FER 261, FER 289). In Bereichen von Flufifichern (FER
218, FER 256) verlief die Kiistenlinie abweichend von der heutigen Grenze Pleistozin/Holozin und
reichte weniger weit ins Hinterland hinein. Die Bohrung FER 218 weist cine solche Situation auf,
denn die marinen Ablagerungen sind in ihr nur noch 30 cm michtig und in einer Tiefe von 2,9 m
unter Flur wurde der pleistoziane Untergrund erreicht.

Wenig nordlich von Puerto Real werden die dort erbohrten Sande von uns nicht wie in der vor-
liegenden geologischen Karte (Mapa Geolégico de Espaiia, 1:50000) angegeben, als pleistozine Bil-
dungen gedeutet. Wir verstehen sic im Vergleich mit heutigen Strandwillen im Material und in der
Lagerungsdichte als Relikte erster Strandwallbildungen des Holozin, die sich in der Zeit zwischen
6500 und 4000 Jahren vor heute gebildet haben. Demnach waren sie zum Zeitpunkt der in grau
dargestellten Kiistenlinie von 6500 Jahre vor heute noch nicht vorhanden.
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Zwischen Puerto Real und Chiclana de la Frontera zeichnet die Ausbreitung der Marismas
ebenfalls ein recht genaues Abbild der ehemaligen Bucht nach. Die Gelandekante ist hier nicht ganz
so steil ausgeprigt wie im nordlichen Bereich. Der Anstieg in die anstehenden Bereiche erfolgt
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Abb.9 Die Lage der Bohrungen, die zur Rekonstruktion der Kiistenlinie im Bereich siidlich und westlich des

Cerro de los Martires niedergebracht wurden. In dieser Karte sind auch Bohrungen eingetragen, die bereits in

der Karte von Abb. 8 ersichtlich waren und hier im Zusammenhang der Daten-Regionalisierung mit
verwendet wurden.
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weniger abrupt. San Fernando und Cidiz waren zum Zeitpunkt des Meeresspiegelhéchststandes
dem Festland als separate Inseln vorgelagert (vgl. Abschnitt 5.2).

Cadiz erstreckte sich vor etwa 6500 Jahren als eine nach Stiden schmaler werdende, langgezo-
gene Insel bis fast an die Stidspitze San Fernandos. Sie war dabei sicher breiter und linger als ihr
heutiger pleistoziner Kern vermuten ldsst. In stidéstlicher Streichrichtung bis zur Insel Sancti Petri
lagen vermutlich weitere schiitzende Inseln der Bucht vor. Ob es sich dabei um mehrere kleine
Stiicke oder nur — wie in Abb. 7 dargestellt — um ein zusammenhingendes Stiick handelte, steht
nicht fest. Sicher ist jedoch, dass es diese vorgelagerte(n) Insel(n) gegeben haben muss, da sonst
keine derart feine Sedimentation in der Lagune stattgefunden hatte. Zwischen den Liicken dieser
Inseln konnte sich dann im Laufe der Zeit Material anlagern und die Bucht véllig vom offenen
Ozean abschlieflen.

Bohrungen auf dem heutigen Strandwall von Cddiz waren mit dem Handbohrgerit unterhalb
des Grundwasserspiegels nicht moglich. Weiter stidlich jedoch, westlich des Rio Arillo, ergab die
Bohrung FER 246 nach nur 1,1 m anstehendes Gestein. Dass die dem Atlantik zugewandte Kiiste
von Cédiz immer eine Erosionskiiste war, zeigt sich an dem heute in geringer Wassertiefe liegenden
groben Material, welches durch erosive Vorginge, durch Brandung und durch kiistenparallele Stré-
mung freigelegt und umgelagert wurde.

Der Verlauf der Kiistenlinie vor etwa 2000 Jahren, zur frithen romischen Kaiserzeit, ist strich-
punktiert in Abb. 7 dargestellt. Als Anhaltspunkte neben den durchgefiihrten Bohrungen wurden
auch Informationen aus der Literatur berticksichtigt (z. B. Dabrio u. a. 2000). Das Ergebnis zeigt eine
Kiistenlinie, die im Wesentlichen von einem jeweils linearen Zeitverlauf der Prozesse der Verlandung
bzw. der Kiistenerosion ausgeht.

In einer solchen Rekonstruktion ergibt sich, dass der Bereich zwischen El Puerto de Santa Maria
und Puerto Real zu romischer Zeit noch nicht vollstindig verlandet war. Die Kiistenlinie umgab
einen zentralen, stark eingeengten Beckenbereich, der noch voll marin war und in den weiter ober-
halb der Rio Guadalete einmiindete. Ein Keramikbruchstiick in FER 224 aus der Bronzezeit (zwi-
schen 4400 und 3200 vor heute, bzw. ein korrigiertes *C-Datum von etwa 4170 vor heute, vgl.
Tabelle 3) stimmt mit den von Dabrio u. a. (2000) erwihnten prihistorischen Siedlungsplitzen auf
dem ilteren Strandwall iiberein und beweist, dass diese Bereiche und die geschiitzten Bereiche
unmittelbar hinter dem Strandwall bereits verlandet gewesen sein miissen.

Zwischen El Puerto de Santa Marfa und Puerto Real erstreckt sich heute ein etwa 6 km langer
und etwa 400 m breiter Sandstrand (Playa de Valdelagrana). Bohrungen in diesem Bereich ergaben
typische braune bis beige, schwach schluffige Strandsande mit Fossilinhalt (FER 221, FER 222). Wei-
ter Ostlich, im Riickbereich des heutigen Strandes, belegen ihnliche Sedimente (FER 228, FER
229, FER 230), dass sich die Strandwall-Systeme im Laufe der Zeit seewarts verlagerten (Abb. 10).
Die iltesten Strandwille wurden in den Bohrungen FER 225 und FER 226 nahe bei El Puerto de
Santa Maria in etwa 2 km Entfernung von der heutigen Kiiste erbohrt. Die Bohrungen FER 224 und
FER 223 liegen, da sie in 1,7 m Tiefe feinkornige marine Sedimente zeigten, unmittelbar hinter die-
sen Palio-Strandwillen. Ebenso zieht sich von Puerto Real aus eine Zunge sandiger Sedimente Rich-
tung Norden bis etwa an die Bohrung FER 271.

Nach Dabrio u. a. (2000) und Zazo u. a. (1994) lasst sich die paliogeographische Situation im
Bereich der Guadalete-Miindung anhand radiometrischer Messungen in mehreren Schritten erkliren.
Das nach dem heutigen Playa de Valdelagrana benannte Valdelagrana-Strandwallsystem ist demnach
aus verschiedenen Generationen von Strandwillen aufgebaut. Sedimentationsliicken zwischen den ver-
schiedenen Strandwillen stehen fiir einen relativ hohen Meeresspiegel, wohingegen ein Vorriicken der
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“C-Datierungen des Leibniz Labors fiir Altersbestimmung und Isotopenforschung,
Universitit Kiel.

) %mod Calibrierte
Bohrung Tiefe (m) e %o 813C 4C-Alter BP Labor Nr.
orrigiert Alter
FER 1/201 11.4-11.6 39.63 +/— 0.46 [ -32.29 +/-0.62| 7440 +/-90 6331, 6317, KIA13084
6250 BC
FER 204 B | 96.92 +/-0.30(-24.31 +/-0.21| 250 +/-25 1652 AD KIA13085
FER 224 2.4 62,53 +/—-0.25|-24.71 +/-0.14| 3770 +/-30 2198, 2159, KIA13086
2150 BC
FER 430 2.25 51.63 +/—-0.20| -23.37 +/-0.22| 5310 +/-30 4219, 4198, KIA13087
4159, 4148,
4143, 4124,
4107, 4100,
4067, 4064,
4051 BC

Die Mehrfachnennungen bei den iiber Baumringe kalibrierten Altern kommen dadurch zustande, dass die
Baumringkurve durch kleine Maxima und Minima des Anfangsgehaltes Mehrdeutigkeiten ergibt.
Bei der Probe FER 1/201 hatte das Labor etwas Probleme bei der Priparation. Das wird auch im sehr nie-
drigen 8*C-Wert deutlich. Es muss in diesem Fall damit gerechnet werden, dass ein etwas zu hohes Alter gefun-
den wurde und das wirkliche Alter etwas geringer ist.

Strandwille bei Stillstand, bzw. niedrigem Stand des Meeres begiinstigt wurde (Goy u. a. 1996). Die
spater gebildeten Strandwallgenerationen waren zusammenhingende Systeme.

Zu romischer Zeit hatte das Strandwallsystem “Valdelagrana’ zwischen El Puerto de Santa Maria
und Puerto Real wohl bereits die Situation eines fast geschlossenen Strandwallsystems erreicht
(Abb. 10). Der Strandwall hatte den Kontakt zwischen dem offenen Ozean und der Bucht einge-
schniirt und die Wassermengen, die durch den tiglichen Tidenhub in die Bucht gelangten, wurden
immer geringer. Somit verkleinerte sich auch das Volumen der Bucht, und es herrschte ein zuneh-
mend ruhiger werdendes Milieu. Dies spiegelt sich in einigen Bohrungen deutlich wider. Die mari-
nen Ablagerungen waren an der Holozédnbasis eher schluffig bis feinsandig und wurden nach oben
hin zunehmend schluffiger und toniger (Bohrungen FER 249, FER 233, FER 270).

Im siidlichen Teil der Bucht von Cadiz und San Fernando boten die vorgelagerten Inseln San
Fernando, Sancti Petri und Cédiz in Form pleistoziner Kerne der Bucht allgemein besseren Schutz
und damit die Moglichkeit der Ablagerung von feink6rnigem Sediment. Der Prozess der Verlandung
erfolgte hier sicherlich schneller und der dargestellte Kiistenlinienverlauf ist bereits ndher am heutigen
Verlauf. Der Cafio de Sancti Petri stellte zu romischer Zeit ein viel breiteres Kanalsystem dar, an des-
sen Ufer Hifen und Siedlungen liegen konnten. Archdologische Funde lassen vermuten, dass der
Kanal und seine Priele in phonizischer, punischer und romischer Zeit als Transportweg genutzt
wurde. Der Verlauf der Priele ist durch die in die Bucht miindenden Fliisse vorgegeben und er wird
sich seitdem nicht prinzipiell verlagert haben. Durch die bereits verlandeten Bereiche um Cddiz und
San Fernando verschmolzen diese Inseln zu einem Stiick und lagen nun gemeinsam vor dem Festland.
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Nach Dabrio u. a. (1998) miisste man heute etwa 1 km &stlich von der heutigen Kiiste entfernt
nach den Sediment-Dokumenten des Tsunami-Ereignisses von 1755 suchen, das im Gefolge des ver-
heerenden Erdbebens von Lissabon auftrat. Die von uns als Tsunami-Sedimente angesehenen unsor-
tierten Sande mit grob zerhackten Schillresten in den Bohrungen FER 224, FER 223, FER 225 und
FER 226 liegen etwa 1,5 bis 2,0 km von der heutigen Kiiste entfernt. Die Bohrungen FER 224
und FER 223 zeigen ab 1,7 m bzw. ab 1,8 m schluffig bis tonig graue Sedimente, die unter marinen
Bedingungen gebildet wurden. In FER 224 waren diese sogar mindestens 4,2 m michtig. Im
Hangenden dieser marinen Schichten folgt in beiden Bohrungen eine etwa 1,0 m michtige ockerfarbene
bis hellbraune Sandlage, die grofle Mengen an fein zerhacktem Schill, aber auch ganze Muscheln
enthilt. Im Hangenden dieser Schicht folgt ein brauner sandiger Schluff, den wir als normalen Hoch-
flut-Auelehm sehen, der nach 1755 abgelagert wurde. Es ergibt sich somit eine durchaus plausible
Sedimentationsrate von etwa 3 mm/Jahr fiir den Auelehm nach 1755.

5.2. Die Insel von San Fernando

Die in Abb. 11 eingezeichnete Kiistenlinie vor 6500 Jahren markiert die maximale Ausdehnung
der durch Bohrungen erkundeten marinen Sedimente, bezogen auf den priholozinen Kern der Stadt
und Insel San Fernando und somit die maximale Ausdehnung des Atlantiks zur Zeit des héchsten
Meeresspiegels der Flandrischen Transgression vor etwa 6500 Jahren.

Die Kiistenlinie verlauft geschlossen um den priholozinen Kern der Stadt San Fernando, der
somit eine Insel bildete. An der siidwestlichsten Spitze von San Fernando lag die ehemalige Kiistenli-
nie somit nur ca. 300 m weiter landeinwirts als heute. Im nordostlichen Bereich der Insel, im Bereich
der Playa de la Caseria ist der Verlauf der Kiistenlinie vor 6500 Jahren sogar praktisch identisch mit dem
der rezenten. Dies deutet auch darauf hin, dass der Meeresspiegelstand vor 6500 Jahren zur Zeit des
Hochststands der Flandrischen Transgression den heutigen Stand nicht wesentlich iiberschritten hat.

Die Lage der in Abb. 11 dargestellten Kiistenlinie vor 2000 Jahren wurde durch die archiologi-
schen Funde, die die Existenz einer romischen Siedlung stidwestlich der Insel belegen (Abschnitt 3.2)
sowie ausgehend von der Annahme einer in der Zeit linear verlaufenden Verlandung konstruiert.
Diese Annahme wird auch gestiitzt von der *C-Datierung eines Holzstiickchens aus Bohrung FER
204, das 1,1 m unter Flur ein Alter von nur 300 Jahren ergab (vgl. Abschnitt 6 und Tabelle 3).

Fiir das Gebiet nordlich der Strafle von San Fernando nach Cadiz ist anzunehmen, dass die Kiis-
tenlinie zu romischer Zeit um bis zu 100 m weiter im Landesinneren lag, da hier auch heute noch
Sedimente an den Ufern der Bucht abgelagert werden; die Bucht verlandet also weiterhin. Fiir den
Bereich der Playa de la Caserfa wird fiir die romische Zeit eine Kiistenlinie mit derselben Lage wie
vor 6500 Jahren und somit wie heute angenommen.

Siidlich von San Fernando, an der zum offenen Atlantik gelegenen Kiiste, wird dagegen stin-
dig durch Brandung und Stromung erodiert. Bei dem in der topographischen Karte als ‘Roca’
gekennzeichneten Teil des Meeresbodens handelt es sich um unter der Wasseroberfliche anstehendes
Pleistozin. Vor 6500 Jahren lagen diese, der Kiiste von Sancti Petri nach Cédiz vorgelagerten pleis-
tozinen Kerne sicherlich noch iiber dem Meeresspiegel. Ostlich dieser Pleistozin-Kerne konnte sich
nach dem Maximum der Flandrischen Transgression, geschiitzt vor den erosiven Kriften des At-
lantik, ein Strandwall bilden. Durch Brandung und Strémungen wurde das Pleistozin jedoch ero-
diert. Damit war der Strand den Kriften des Atlantiks ausgeliefert. So konnten in den letzten 2000
bis 3000 Jahren einige hundert Meter des Landes erodiert werden.

Abb. 10 Die Strandwallverschiebung im Guadalete Miindungsbereich. Gepunktet dargestellt ist der heutige
Bereich des Strands; gestrichelt die Relikte erster Strandwille. Auflerdem sind sechs Bohrprofile aus dem
Strandwallbereich zu sehen.
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5.3. Antiker Siedlungsraum Camposoto/Cerro de los Mrtires

Ein Uberblick iiber die Stratigraphie und die Faziesinderungen der holozinen Sedimente im kiis-
tennahen Bereich von San Fernando wird durch die Profile A, B und C gegeben, deren Lage und Ver-
lauf in Abb. 9 eingetragen sind. Profil A und Profil C verlaufen senkrecht zur ermittelten Kiistenlinie;
Profil B erstreckt sich nahezu parallel sowohl zum damaligen als auch zum heutigen Kiistenverlauf. Auf
die Lithologie der holozinen Sedimente wurde bereits in den Abschnitten 3. 1 und 4. 3 eingegangen.

Die Schichtfolgen in Profil A (Abb. 12) bestehen nahezu vollstindig aus marinen bis bracki-
schen Sedimenten eines leicht bewegten bis ruhigen Wassers. Nur in der Bohrung FER 454 folgt auf
die priholozine Basis eine geringmichtige Strandablagerung. Bohrung FER 480, als am nichsten
zum heutigen Strandbereich gelegene Bohrung, weist im Liegenden der Buchtsedimente eine Schicht
der Strand-/Barrenfazies auf. Inwieweit sich hier die Strand-/Barrenfazies mit den Buchtsedimenten
verzahnt oder ob direkt auf die priholozinen Schichten die Barrenfazies folgt, bleibt unklar, da die
Bohrung nicht bis auf die priholozinen Abfolgen niedergebracht werden konnte.

Abb. 11  Rekonstruierte Kiistenlinien um die Insel von San Fernando. Die durchgezogen eingetragene Linie

zeigt die maximale Ausdehnung des holozinen Meeres vor etwa 6500 Jahren zum Hohepunke der Flandrischen

Transgression. Diese Linie ist als Befund dadurch gegeben, ob und in welcher Machtigkeit marine Sedimente in

den Bohrungen gefunden wurden. Die gestrichelte Linie fiir eine vermutete Kiistenlinie vor etwa 2000 Jahren

beriicksichtige die Siedlungsbefunde westlich der Insel und geht in den Verlandungs— und Erosionsbereichen
jeweils von einem linearen Verlauf aus.
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Abb. 12 Profilschnitt A mit der Korrelation von sechs Bohrungen im Bereich westlich des Stidwestendes des pri-
holozinen Kerns der Insel von San Fernando. Die Lage des Profils ist in Abb. 9 eingetragen. Die Signaturen
entsprechen denen der Abb. 14 (BN bezeichnet das Bezugsniveau des mittleren Meeresspiegels).
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Profil B (Abb. 13) befindet sich an der Siidflanke des priholozinen Kerns von San Fernando
und verlduft in Richtung auf den Cafio de Sancti Petri nach Siiden. In diesem Profil konnte nur eine
Bohrung bis auf den priholozinen Untergrund niedergebracht werden. Es dominieren Buchtsedi-
mente eines bewegteren Wassers gegeniiber den reinen Stillwassersedimenten. In Bohrung FER 501
folgt im Liegenden der marinen Buchtsedimente eine 1,5 m michtige Schicht der Strand-/Barrenfa-
zies. In fast allen Bohrungen des Profils befinden sich im Hangenden der marinen Sedimente anthro-
pogene Umlagerungen, da in diesem Bereich fast ausschliefllich auf aufgeschiitteten Erdwillen,
Dimmen, Wegen und Bauschutthalden gebohrt werden konnte. So mussten erst anthropogen umge-
lagerte Schichten durchbohrt werden, um marine Sedimente erreichen zu kénnen.

Profil C (Abb. 14) verlduft durch die Zone, in der der priholozine Kern von San Fernando und
der vorgelagerte Strandwall am nichsten beieinander liegen. Der Anteil der Strand-/Barrenfaziesse-
dimente ist hier deutlich erhoht, es kommt zu einer Verzahnung der marinen Buchtsedimente mit
den Sedimenten der Strand- und Barrenfazies.

N Profil B S m BN

+ -4

+-5

400 m

Abb. 13 Profilschnitt B mit der Korrelation von sechs Bohrungen im Bereich siidlich des Stidwestendes des
priholozinen Kerns der Insel von San Fernando. Die Lage des Profils ist in Abb. 9 eingetragen. Die Signaturen
entsprechen denen der Abb. 14 (BN bezeichnet das Bezugsniveau des mittleren Meeresspiegels).

Abb. 14 Profilschnitt C mit der Korrelation von sechzehn Bohrungen im Bereich siidwestlich des Stidwesten- >
des des priholozinen Kerns der Insel von San Fernando. Die Lage des Profils ist in Abb. 9 eingetragen
(BN bezeichnet das Bezugsniveau des mittleren Meeresspiegels).
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Die den praholozinen Untergrund iiberlagernden marinen Sedimente erreichen hier eine Mich-
tigkeit von bis zu 7,5 Metern. Es ist zu erwarten, dass ihre Machtigkeit zum Zentrum der Bucht noch
weitaus grofler ist. Dort, wo die grofiten Michtigkeiten gefunden wurden (FER 480, FER 446),
konnten die marinen Sedimente nicht durchbohrt werden. Die im Hangenden folgenden Sedimen-
te des tidalen Bereiches haben meist eine Michtigkeit von 0,2 bis 0,5 m. Selten erreichen sie Mich-
tigkeiten von bis zu 1 m. Sie befinden sich im Niveau des heutigen Meeresspiegels und schliefen
meist unter 0,5 m . BN ab, selten erstrecken sie sich bis auf eine Héhe von 0,7 m . BN. Im Han-
genden der Sedimente des Tidalbereiches liegen Hochflutsedimente mit einer durchschnittlichen
Michtigkeit von 0,5 m. In einigen Bohrungen werden Michtigkeiten von bis zu 1 m erreicht, in
anderen Bohrungen fehlen sie vollkommen.

Fiir dieses Gebiet wurde durch die Bohrungen eine Datendichte erreicht, die sowohl zur Tie-
fenlage der Holozinbasis als entsprechend auch zur Michtigkeit der holozinen Schichten in jedem
Fall nahelegt, eine Datenregionalisierung mit Hilfe des Kriging-Verfahrens (Matheron 1976) zu
versuchen. Dafiir wurde das Programmpaket SURFER?7 (Golden-Software Inc., Golden, Colorado)
verwendet, das in dieser Version iiber das Variogramm auch die Untersuchung der Zusammenhin-
ge zwischen den Daten erlaubt. Die Variogramme (nicht dargestellt) wiesen dabei jeweils sehr nie-
drige Basis-Varianten (nugget effect) und hohe Reichweiten der Aussage (range) zwischen 300 und
1000 m aus. Damit ist bei Abstinden zwischen den Bohrungen, die im zentralen Bereich des Gebietes
deutlich geringer sind, eine Regionalisierung in jedem Fall gerechtfertigt.

Abb. 15 zeigt eine so erstellte Karte der Tiefenlage der Holozinbasis. Fiir die Zeit unmittelbar
nach dem Erreichen des postpleistozinen Hochststandes des Meeresspiegels vor etwa 6500 Jahren,
als noch praktisch keine wesentlichen marinen Sedimente abgelagert waren, bildet diese Karte ganz
direkt die ehemalige Insel, die Kiistenlinie und die Wassertiefen ab. Die Darstellung wurde daher
bewusst in den Farben angelegt, in denen die Topographie einer Landschaft {iblicherweise auf Kar-
ten dargestellt wird. Fiir den Bereich der Insel selber wurden Héhenpunkte der heutigen Gelinde-
oberfliche mit verwendet. Dabei wird selbstverstindlich der Abtrag vernachlissigt, der inzwischen
durch Verwitterung erfolgte und den wir nicht kennen.

Abb. 16 zeigt tiir den Bereich eine Karte der Machtigkeit holoziner Sedimente. Dies hitte zwar
auch durch eine Differenzbildung zwischen der vorigen Karte und der heutigen Topographie erreicht
werden konnen, es ist jedoch direkter in der Aussage, wenn diese Darstellung nur die tatsichlich in
Bohrungen gefundenen Michtigkeiten verwendet. Diese Karte belegt, dass die Sedimentation im ge-
samten Bereich auffallend gleichférmig verlaufen ist und dass die Michtigkeit ganz direkt mit dem
Abstand zur Kiiste zunimmt.

6. Radiocarbon-Datierungen

An einigen Stellen wurde in den Bohrungen organische Substanz gefunden, die fiir eine Bestim-
mung des *C-Alters mit einem Beschleuniger ausreichend war. Aus den so entnommenen Proben
wurden vier ausgewihlt, bei denen die Lage der Bohrung und die Tiefe in den Sedimenten besonders
interessante Information erwarten lief®. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Besonders interessant sind zwei Proben (FER 1/201, etwa hundert Meter stidstidostlich der
Briicke, die bei San Fernando iiber den Cafio de Sancti Petri fithrt, bei 11,4 bis 11,6 m und FER 430,

* Die Messungen erfolgten im Leibniz Labor der Universitit Kiel unter der Leitung von Herrn Prof. Dr.
P. M. Grootes; fiir die Priparation der Proben danken wir Frau Dr. Monika Segl aus dem Fachbereich Geowis-
senschaften der Universitit Bremen.
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siidwestlich von San Fernando, am Weg zum Playa de Camposoto, bei 2,25 m), die aus den marinen
Sedimenten jeweils nur knapp tiber dem priholozinen Untergrund entnommen wurden (vgl. Abb. 8
bzw. 9). Aus ihnen wurde daher eine Datierung fiir die Zeit wenig nach dem postpleistozinen Héchst-
stand des Meeresspiegels erwartet. Fiir die Probe aus Bohrung FER 430 ergab sich ein kalibriertes
Alter von 4051 bis 4219 +/-30 Jahren v. Chr. und damit ein Alter um etwa 6100 Jahre vor heute. Lei-
der gab es bei der Priparation der Probe aus der Bohrung FER 1/201 ein paar Probleme, so dass nach
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Abb. 15 Regionalisierung der Daten aller in Abb. 9 eingetragenen Bohrungen sowie der im Bereich des Insel-

kerns gegebenen Héhenpunkte der heutigen Oberfliche zu einer Karte der Holozinbasis. Die Karte wurde mit

dem Verfahren des Kriging unter Verwendung des Programm-Pakets SURFER7 (Golden-Software Inc., Golden,

Colorado) erstellt. Diese Karte zeigt damit im marinen Bereich vor etwa 6500 Jahren die Tiefenlage des
Meeresbodens (BN bezeichnet das Bezugsniveau des mittleren Meeresspiegels).
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Auskunft des Labors moglicherweise ein etwas zu hohes Alter gefunden wurde. Das kalibrierte Alter
von etwa 6300 v. Chr. ist tatsichlich auch ganz deutlich héher, als man es fiir den Hochststand des
Meeresspiegels erwarten wiirde. Nun kénnte natiirlich hier auch ein Stiick bereits ilteres Holz abge-
lagert worden sein. Bisher wird in der Literatur (z. B. Goy u. a. 1996) fiir den Hohepunkt der Flan-
drischen Transgression meist ein Alter von etwa 6500 Jahren vor heute angenommen. Wenn wir uns
vorzugsweise auf die Probe aus der Bohrung FER 430 verlassen, fiigen sich unsere Daten gut in die-
sen Zusammenhang.
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Abb. 16 Regionalisierung der Daten aller in Abb. 9 eingetragenen Bohrungen zu einer Karte der Holozin-

michtigkeit. Die Karte wurde mit dem Verfahren des Kriging unter Verwendung des Programm-Pakets SUR-

FER7 (Golden-Software Inc., Golden, Colorado) erstellt. Diese Karte zeigt damit im marinen Bereich die
Wassertiefen vor etwa 6500 Jahren.
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Aus der Nihe der Kiistenlinie zwischen Chiclana de la Frontera und Puerto Real, etwa auf der
Mitte zwischen beiden Orten stammt die Bohrung FER 204 (vgl. Abb. 7). Die *C-Probe wurde in
einer Tiefe von 1,1 m unter Flur entnommen. Das relativ junge kalibrierte Alter von nur etwa 1650
n. Chr., also etwa 350 Jahre vor heute zeigt, dass sich dieser jung verlandete Bereich noch keineswegs
in einem Gleichgewicht aus Erosion und Sedimentation befindet, sondern dass auch in den letzten
Jahrhunderten die Sedimentation hier weiterging. Dies ist von Bedeutung, wenn wir die Kiistenlinien
fiir bestimmte Zeiten linear interpolieren zwischen der nur begrenzten Zahl gut datierter Schichten.
Wenn ein entsprechendes Gleichgewicht frith erreicht worden wire, so wiire eine solche Interpolation
nicht zulissig.

Aus der Bohrung FER 224 (vgl. Abb. 10) hinter dem ersten Strandwall bei El Puerto de Santa
Maria stammt aus einer Tiefe von 2,4 m unter Flur eine Probe, die zusammen mit Resten von Kera-
mik aus marinen Lagunen-Sedimenten genommen wurde. Die handgearbeitete Keramik wurde von
O. Arteaga als bronzezeitlich eingestuft. Ein kalibriertes Alter der "*C-Probe um 2150 bis 2200 v.
Chr., bzw. etwa 4170 Jahre vor heute passt gut dazu und wiirde diesen Komplex konkreter eher in
die frithe Bronzezeit stellen. Beide Daten liefern gemeinsam die z. Zt. sicherste Datierung fiir die Bil-
dung der ersten Strandwille vor dem Miindungsbereich des Rio Guadalete zwischen El Puerto de
Santa Maria und Puerto Real.

7. Entwicklung der Bucht in Blockbildern

In den vorausgegangenen Abschnitten haben wir unsere geowissenschaftlichen Arbeiten und
ithre Ergebnisse zur Rekonstruktion der Kiistenlinien und der Landschaft in der Bucht von Cadiz
geschildert. Sie sollen ihren Sinn und ihre Anwendung in den archiologischen und historischen
Arbeiten der Gruppe um Prof. Dr. Oswaldo Arteaga an der Universitit von Sevilla finden. Diese
Anwendung kann aber nicht ihr Ziel erreichen, wenn die Rekonstruktionen der Kiistenlinien und der
Landschaft nicht mehr als Linien auf dem Papier bleiben, sondern nur wenn es uns gelingt, ein Bild
und einen vorstellbaren Gesamteindruck zu vermitteln. Im Folgenden stehen daher fiinf Blockbilder,
die im Blick auf die Kiiste von West nach Ost — wie aus einem Ballon — die Landschaft zu verschie-
denen archiaologisch bzw. historisch interessanten Zeiten darstellen. Es sind dies die Zeit zum
Héhepunkt der Flandrischen Transgression vor etwa 6500 Jahren, die Zeit der ersten phonizischen
Siedlungen vor etwa 3000 Jahren, die frithe romische Kaiserzeit vor etwa 2000 Jahren, die Zeit des
maurischen Kalifat vor etwa 1000 Jahren und zum Schluss ein Blick in derselben Weise auf die heu-
tige Bucht.

7.1. Hochststand des Meeresspiegels vor etwa 6500 Jahren

Der Verlauf der Kiistenlinien zur Zeit des hochsten Meeresspiegels der Flandrischen Transgres-
sion vor etwa 6500 Jahren ist in den verlandeten Bereichen der Bucht hervorragend durch die Gren-
ze des Vorkommens mariner Sedimente im Untergrund dokumentiert. Da marine Sedimente vor
allem durch ihren Fossilinhalt ganz sicher zu identifizieren sind, kann man diese Grenze so genau
und detailliert erkunden, wie man bereit ist in engem Abstand zu bohren. Wir haben in den ver-
schiedenen Bereichen der Bucht mit etwas unterschiedlichen Schwerpunkten des Interesses zwar
durchaus unterschiedliche Abstinde zwischen den Bohrungen gewihlt, fiir die Darstellung des
Blockbildes in Abb. 17 waren diese Abstinde jedoch in jedem Falle eng genug, um in den Bereichen
der Verlandung eine hohe Zuverlissigkeit zu erreichen.

Deutlich anders ist das in den Bereichen, an denen wihrend des Holozin vorzugsweise die
Erosion an der zur Brandung und Stromung offenen Kiiste wirksam war. Hier wurden zu einer
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Abschitzung der ehemaligen Kiistenlinie die heutigen Karten und Seekarten mit den in ihnen eingetra-
genen Untiefen verwendet. Wenn man bedenkt, dass die Erosion durch Brandung nur bis in ganz geringe
Wassertiefen unter dem Meeresspiegel wirksam sein kann, so fiihrt die Umrandung von Wassertie-
fen von etwa 2 m unter dem mittleren Niedrigwasser zu einer maximalen Ausdehnung des Landes.
Dass dies auch gleichzeitig die wahrscheinlichste Ausdehnung ist, wird deutlich, wenn sich im Ver-
lauf der Wassertiefe ein deutlicher Knick vom Anstieg aus der Tiefe im Ubergang in einen fast ebe-
nen Tiefenverlauf in geringer Wassertiefe ergibt. Man bezeichnet solche Gebiete mit durchgehend
einer Wassertiefe von nur etwa 2 m unter dem mittleren Niedrigwasser als ‘Brandungs-Schorre’. Im
Ubrigen kann die Rekonstruktion in den Erosionsgebieten ganz prinzipiell nicht die Genauigkeit
erreichen wie in den Verlandungsgebieten, in denen die alte Kiiste ja in ihren Sedimenten iiberall
noch erhalten und dokumentiert ist.

Der postpleistozine Anstieg des Meeresspiegels von etwa 130 m unter dem heutigen Stand vor
etwa 18000 bis 19000 Jahren bis etwa zur heutigen Hohe, die um 6500 vor heute erreicht wurde, ver-
lief auch in den letzten Abschnitten recht rasch. Das ergibe im Mittel tiber die gesamte Zeit einen
Anstieg von mehr als einem Meter pro Jahrhundert. Aus der zusammenfassenden Arbeit von Mor-
ner (1976) ergibt sich auch fiir das letzte Jahrtausend noch ein Anstieg von etwa 0,5 m pro Jahrhun-
dert*. Trotz eines so schnellen Anstiegs sind sicher besonders im Bereich kiistenparalleler Stromun-
gen schnell erste Strandwille entstanden, die somit an der einen oder anderen Stelle in das Blockbild
der Abb. 17 hinein gehort hitten. Thr Weglassen suggeriert also einen momentanen Anstieg bis zur
dargestellten Situation, den es genau so sicher nicht gegeben hat. Das Weglassen solcher erster Ansit-
ze von Strandwillen musste erfolgen, weil wir dartiber keinerlei Information besitzen und auch
nicht wissen, wie man eine solche gewinnen konnte.

Die Darstellung der Abb. 17 ist vor allem geprigt durch die weite offene Bucht des Guadalete und
durch einen breiten und tiefen Wasserweg zwischen der Insel von San Fernando und dem Festland. Die
Inseln, auf denen sich das heutige Cddiz befindet, haben zur dargestellten Zeit sicher aus mehreren
kleinen Inseln bestanden, von denen einige durch die Erosion inzwischen abgetragen wurden.

Eine besondere Erwihnung verdient die Insel, die wir in der Abb. 17 als ‘Isla de Campo Soto’
bezeichnet haben. Der genaue Kiistenverlauf dieser kleinen Insel ist absolut nicht gesichert, sondern
nur ihre prinzipielle Existenz und die ungefihre Lage. Diese ergibt sich daraus, dass alle Bohrungen,
die sich im Bereich zwischen der Lage dieser Insel und der Siidspitze von San Fernando befinden,
praktisch ausschliefflich eine feinkornige Lagunen-Sedimentation aufweisen, wie sie im direkten
Kontakt zum offenen Ozean nicht entstehen kann. Es muss also eine schiitzende Barriere, etwa in
der Gestalt der ‘Isla de Campo Soto’ bestanden haben, deren genaue Lage wir jedoch nicht kennen.

7.2. Die Zeit der ersten phonizischen Siedlungen vor etwa 3000 Jahren

Bei der Betrachtung des Blockbildes von Abb. 18 muss man bedenken, dass uns von dieser Zeit
bereits ein etwa ebenso langer Abschnitt trennt wie diese Zeit von der des ersten Blockbildes der
Abb. 17. Somit sind sowohl die Kisten der Erosionsbereiche wie auch mit Einschrinkung die
Kiisten der Verlandungsbereiche etwa auf halber Strecke zwischen Abb. 17 und heute zu erwarten.
Die Einschrinkung besteht darin, dass eine solche lineare Interpolation selbstverstindlich nicht ein-
fach bezogen auf die Lage der Kiiste erfolgen kann, sondern vielmehr auf die abgelagerten Mich-
tigkeiten bezogen werden muss und dabei die unterschiedlichen Wassertiefen zu berticksichtigen hat.

* Das ist eine Anstiegsgeschwindigkeit, wie sie dhnlich aufgrund des Klimawandels auch fiir das gerade
begonnene Jahrhundert von der Mehrzahl der Prognosen erwartet wird.
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Abb. 17  Blockdiagramm, das eine Rekonstruktion der Bucht von Cddiz und San Fernando zeigt fiir die Zeit des

héchsten Standes des Meeresspiegels im Holozin, nach dem Abschluss der Flandrischen Transgression vor etwa

6500 Jahren. Die Blickrichtung ist von einem erhdhten Standort von West nach Ost. Das Schiffspiktogramm
stammt aus Seymour (1984).
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Abb. 18 Blockdiagramm, das eine Rekonstruktion der Bucht von Cidiz und San Fernando zeigt fiir die Zeit der
ersten Ansiedlung der Phénizier vor etwa 3000 Jahren. Die Blickrichtung ist von einem erhdhten Standort
von West nach Ost. Das Schiffspiktogramm stammt aus Herm (1973).
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Auch in der Zeit der ersten phonizischen Siedlungen war die Bucht noch wesentlich bestimmt
durch die offene ‘Bahia del Guadalete’, in der inzwischen die Wassertiefen etwas abgenommen hat-
ten und bei der die Uferbereiche erste Marisma-Bildungen zeigten. Erste Strandwall-Systeme
begannen sich vor der Bucht zu bilden, ihre genauen Verliufe kennen wir zwar nicht, die Sedimen-
te im Innern der Bucht belegen jedoch bereits ihre Existenz. Ob die Bucht nahe dem heutigen Ort
El Puerto de Santa Marfa, also im Gebiet der heutigen Miindung des Rio Guadalete, immer offen war,
wissen wir nicht. Die im Blockbild eingetragene Variante erscheint uns am plausibelsten in ihrer
Entwicklung bis zur heutigen Situation - auch wenn die heutige Miindung kiinstlich unterstiitzt und
ausgebaut ist.

Die Wasserverbindung im Bereich des heutigen ‘Cafio de Sancti Petri’ war noch ein breiter und
tiefer Wasserweg, der stark vom Tidenstrom dominiert war. Die Inseln von Céddiz und die Insel von
San Fernando waren in dieser Zeit sicher bereits zu einer Insel zusammengewachsen, denn auf dem
sie verbindenden flachen Land der ehemaligen Lagune finden wir in punisch bis romischer Zeit
bereits die erste Besiedlung.

7.3. Die frithe romische Kaiserzeit vor etwa 2000 Jahren

Auf dem Blockbild fiir die rémische Zeit (Abb. 19) ist die Entwicklung nun 1000 Jahre weiter
fortgeschritten. Die verlandenden Marisma-Bereiche in der ‘Bahia del Guadalete’ und im Bereich des
heutigen ‘Cafio de Sancti Petri’ sind breiter geworden. In diesen Flichen bildeten sich erste Priele
heraus, die durch die Stréme der Tiden und die vom Land einmiindenden Wasserlaufe gepragt sind.
Wir gehen davon aus, dass ihre prinzipielle Struktur und Lage bereits friih angelegt war und haben
uns bei ihrer Darstellung in Abb. 19 durch die heutigen Verliufe inspirieren lassen.
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Abb. 19 Blockdiagramm, das eine Rekonstruktion der Bucht von Cédiz und San Fernando zeigt fiir die frithe
romische Kaiserzeit vor etwa 2000 Jahren. Die Blickrichtung ist von einem erhohten Standort von West nach
Ost. Das Schiffspiktogramm stammt aus Herm (1973).
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Die Systeme der Strandwille vor der ‘Bahia del Guadalete’ schlossen nun fast ganz gegen den
offenen Atlantik ab und nur noch ein oder zwei engere Durchlisse blieben fiir den ein- und ausflie-
flenden Tidenstrom. Ob der Rio Guadalete und der Rio San Pedro zu dieser Zeit noch in ein gemein-
sames Becken miindeten (wie es in der Abb. 19 als fiir uns wahrscheinlichste Lésung angenommen
wurde) oder ob die Bucht bereits soweit verlandet war, dass der Rio San Pedro ein selbstindiger Was-
serlauf war, koénnen wir nicht entscheiden.

Das Land zwischen den ehemaligen Inseln von Cidiz und der Insel von San Fernando war besiedelt
und es wird wohl - wie bis in die frithe Neuzeit belegt - auch landwirtschaftlich genutzt gewesen sein. Eine
solche Besiedlung und landwirtschaftliche Nutzung ist eigentlich nur sinnvoll denkbar, wenn das Gebiet
in dieser Zeit mit Dimmen oder Deichen gegen gelegentliche Hochfluten des Atlantik gesichert war.

7.4. Die Zeit des maurischen Kalifat vor etwa 1000 Jahren

Fiir die Zeit um 1000 n. Chr., die Zeit des maurischen Kalifat, die im Blockbild von Abb. 20 dar-
gestellt ist, wird die Bucht von Cédiz und San Fernando im Prinzip der heutigen schon recht dhnlich
gewesen sein. Die ehemalige ‘Bahia del Guadalete’ war ein in der meisten Zeit des Jahres trockenes
Marisma-Gebiet, das nur noch von Prielen durchzogen war, die die Unterldufe des Rio Guadalete
und des Rio San Pedro charakterisierten. Im Gefolge von Hochflutereignissen aus dem Atlantik oder
auch durch Hochwisser der Fliisse aus dem Hinterland haben die Unterldufe beider Fliisse sicher oft
ithren Lauf verindert und mdgen manchmal auch gemeinsam die eine oder andere Miindung benutzt
haben, die das um diese Zeit sicher geschlossene Strandwall-System durchbrachen. Im Interesse der
Hafensituation von El Puerto de Santa Maria ist es auch denkbar, dass die Miindung des Rio Gua-
dalete hin und wieder kiinstlich in den heutigen Verlauf gebracht wurde.
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Abb. 20 Blockdiagramm, das eine Rekonstruktion der Bucht von Cédiz und San Fernando zeigt fiir die Zeit des
maurischen Kalifat vor etwa 1000 Jahren. Die Blickrichtung ist von einem erhohten Standort von West nach
Ost. Das Schiffspiktogramm stammt aus Landstrom (1961).
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Der Cafio de Sancti Petri war sicher etwas breiter als heute, wird aber schon einen sehr dhnlichen
Verlauf gehabt haben. Die Wassertiefe erlaubte den Schiffen der Zeit sicher ein Befahren zumindest
bei Hochwasser. Spitestens in dieser Zeit (vielleicht auch schon in romischer Zeit) miissen wir jedoch
davon ausgehen, dass nicht mehr ein wesentliches Durchstromen des Cafio de Sancti Petri in jeder
Tide erfolgte, sondern dass der siidliche Teil von Siiden durch die Tiden des Atlantik beeinflusst war,
wihrend der nérdliche Teil {iber die ‘Bahia de San Fernando’ von den Tiden erreicht wurde. Im
Grenzbereich beider Einfliisse war dann die Stromung am geringsten, es kam dadurch zu stirkerer
Ablagerung von feinkornigem Material und bald war hier auch die Wassertiefe am geringsten. Dies
ist die Stelle, an der heute die Briicke steht, die somit durch die natiirlichen Gegebenheiten auch
sicher friih diesen Platz gefunden hat.

Das verbindende Land zwischen den ehemaligen Inseln von Cadiz und der Insel von San Fer-
nando war um diese Zeit wohl weiterhin durchgehend besiedelt und in landwirtschaftlicher Nutzung.
In seiner Grofle war es seit der Zeit der vorigen Abbildung nur noch wenig gewachsen. Das liegt
wohl daran, dass mit einer zunehmenden Ausdehnung der Strandwall-Halbinsel, die von Puerto
Real ausgehend in die Bucht hineinwuchs, die Tidenstromungen intensiver wurden und nicht mehr
derart viel feinkorniges Sediment zur Ablagerung gelangen konnte.

7.5. Der Ubergang zur heutigen Situation

Abb. 21 schliefllich zeigt die heutige Situation in derselben Darstellungsweise wie bei den vier
vorausgegangenen Blockbildern. Sie zeigt damit auch, was besonders in dem sehr variablen Bereich
der Marismas unter ‘Land’ verstanden wurde. Das ist fiir verschiedene Karten durchaus nicht immer
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Abb. 21 Blockdiagramm der heutigen Situation in der Bucht von Cadiz und San Fernando. Gréfiere Straflen und

Briicken, die den Gesamteindruck sehr gestort hitten, wurden weggelassen. Die Blickrichtung ist von einem

erhhten Standort von West nach Ost. Das Schiffspiktogramm stammt aus einem Prospekt fiir das deutsche
Forschungsschiff METEOR.
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dasselbe, denn eine auf die befahrbaren Wasserwege ausgerichtete Seekarte stellt das anders dar, als
z.B. eine Karte der Gebiete landwirtschaftlicher Nutzung. Die Untiefen vor der heutigen Kiiste sind
mit punktierten Linien umrissen; auch bei einigen der vorigen Blockbilder wurde das dort eingetra-
gen, wo wir es sicher wussten.

Die Zeit etwa auf der Mitte zwischen der heutigen Situation und der vor etwa 1000 Jahren
zeigt die zeitgenossische Karte der Abb. 22, die fiir das Jahr 1672 datiert ist. Sie stammt aus einem
Katalog, den Martinez Lépez (Hrsg., 2000) fiir eine Ausstellung im Herbst 2000 in Cidiz
zusammenstellte. Es ist nicht bekannt, ob dies eine wirklich genuine Karte zeigt oder ob sie in
ihren Inhalten auf dltere Karten zuriickgreift. Andere, spiter datierte Karten aus dem Katalog mit
demselben Ausschnitt zeigen so viele Ubereinstimmungen auch in den zufilligen Details, dass wir
sicher annehmen miissen, dass sie von der Karte von 1672 oder einem gemeinsamen ilteren Vor-
bild kopiert wurden. Die Karte von 1672 wurde bei dem sehr bekannten Kartographen Joannes
Blaeu in Amstelodam (Amsterdam) herausgegeben, dessen Karten fiir ihre gute Qualitit bekannt
sind. Selbst wenn also Joannes Blaeu auf eine noch etwas dltere Darstellung zuriickgegriffen hitte,
so diirfen wir doch sicher davon ausgehen, dass seine Darstellung auch fiir die genannte Zeit von
1672 gelten darf.

4 e T A et el g W 5 s e ol all
Abb. 22 Zeitgendssische Kartendarstellung der Bucht von Céadiz und San Fernando aus dem Jahre 1672, Die
Karte wurde herausgegeben von Joannes Blaeu, Amstelodam (Amsterdam).
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Manche Details der Karte von 1672 sind auch fiir unseren Blick in die Vergangenheit wichtig
und wurden insbesondere in der Darstellung des Zeitschnittes von 1000 n. Chr. mit herangezogen.
So wurde die kleine Insel, die siidwestlich von Puerto Real in der Bucht eingetragen ist (sie heifit
in den modernen Karten ‘Isla del Trocadero’) etwa in der Gestalt der Karte von 1672 auch bereits
im Blockbild von Abb. 20 beriicksichtigt. Die Miindung des Rio Guadalete ist ganz ahnlich wie
heute bei El Puerto de Santa Maria dargestellt und das Gebiet hinter den Strandwillen wird als
griin bewachsenes Land gezeigt. Eine Miindung des Rio San Pedro ist nicht dargestellt. Miindete
er damals bereits weiter oberhalb in den Rio Guadalete oder wurde er wegen seiner geringeren
Grofle einfach nur vernachlissigt? Rund um das Ufer der inneren Bucht sind Signaturen eingetra-
gen, die ganz offensichtlich Salinen darstellen, so wie sie auch noch heute an einigen Stellen betrie-
ben werden. Die im Wasser der Bucht eingezeichneten Schiffe sind sicher nur Zierrat und nicht
(wie in den Abb. 17-21) Piktogramme mit beabsichtigtem Zeitbezug. Dennoch ist es interessant,
dass aufler einigen grofleren Rahseglern mit gebauschten Segeln auch ein paar kleinere Schiffe mit einem
Lateiner-Segel eingezeichnet sind, die sehr dem Piktogramm eines arabischen Schiffes in Abb. 20
ahneln.

Ein besonders wichtiges Detail der Karte von 1672 ist jedoch, dass der gesamte Landbereich
westlich und stidwestlich des alten Inselkerns von San Fernando mit der griinen Signatur der
landwirtschaftlichen Nutzung eingetragen ist. Eine kleine Inschrift Hic nobilissima Hispaniae
vina nascuntur verrat auch, dass ‘hierher die besten Weine Spaniens kommen’. Wie wir erfuhren,
ist die landwirtschaftliche Nutzung dieses Bereiches auch in den Archiven von San Fernando
tiberliefert. Eine Karte von 1787 (Seite 143 im Katalog von Martinez Lépez, Hrsg., 2000) zeigt
jedoch bereits den weiten und gewundenen, mit einzelnen Zufliissen das Gebiet durchlaufenden
Priel des ‘Rio Arillo’. Das Gebiet bestand also spatestens 1787 wieder aus den Salzwiesen der
Marismas.

Was ist zwischen 1672 und 1787 geschehen, dass die landwirtschaftliche Nutzung so abrupt
beendete? Unsere Vermutung richtet sich auf das grofie Erdbeben von Lissabon im November
des Jahres 1755; genauer gesagt auf die vernichtenden Tsunami-Wellen in seinem Gefolge. Nach
Klug (1986) hat dieser Tsunami an der Kiiste Wellen mit einer Hohe von 5 bis 12 Metern erzeugt,
die mehrere Kilometer bis in das Hinterland liefen und insgesamt etwa 60000 Menschenleben for-
derten. Auch Dabrio u. a. (1998, 1999b) sowie Luque u. a. (1999) beschreiben die Auswirkungen
dieser Katastrophe und ihre geologischen Dokumente in der Bucht von Cidiz. Wir haben im
Bereich, in dem die Karte von 1672 noch das Gebiet fiir den Anbau der besten Weine ausgewie-
sen hatte, in einer Reihe von Bohrungen die Auswirkungen des Tsunamis von 1755 dokumentiert
gefunden (FER 14 bis FER 17, FER 19). Hier bestanden oft die obersten 10 bis 30 ¢cm des Sedi-
ments aus einer ungeordneten Mischung von Schluff, Sand und Kies wie sie als vollig unsortierte
Ablagerung am besten durch die Vorginge bei einem Tsunami erklart werden kann. Wir gehen
also davon aus, dass die Wellen des Tsunami von 1755 in diesem Bereich die landwirtschaftliche
Nutzung beendeten. Dabei wurden fruchtbare Bodenschichten mit einer Dicke von vielleicht 1
bis 1,5 m erodiert, so dass nur die geringmachtigen Lagen unsortierten Materials tibrig blieben.
Die Stellen, die durch Hiuser, Pflasterungen oder dhnliches etwas besser geschiitzt waren, blie-
ben als kleine Inseln iibrig, die auch heute noch die archiologischen Zeugnisse aus der Zeit der
Besiedlung bergen.

Auf eine detailliertere Bearbeitung des Gebietes der Altstadt von Cadiz im Friihjahr 2001 wurde
bereits hingewiesen. Die Ergebnisse dieser Untersuchung, fiir die anders als hier ein schwereres
Motor-Bohrgerit eingesetzt werden musste, sind separat veroffentlicht (s. o. Arteaga u. a.). Wir
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sind jedoch der Ansicht, dass die zusammenfassende Karte der Kiistenlinien dieses Bereichs fiir
die verschiedenen Zeiten, so wie sie sich bei dieser Bearbeitung ergab, auch hier im Zusammenhang
der Betrachtung der gesamten Bucht zitiert sein musste (Abb. 23). Die Gelindearbeiten, die
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Abb. 23 Kistenverlaufe im Bereich der Altstadt von Cadiz (Arteaga u. a., im Druck). a) Kiistenverlauf zur

Zeit des hochsten Meerwasserspiegels etwa 6500 b. p; b) Kiistenverlauf etwa zur Zeit der phénizischen

Stadtgriindung; c) Kistenverlauf in der frithen réomischen Kaiserzeit; d) Kiistenverlauf im Hochmittelalter. Die

heutige Gestalt der Halbinsel einschlieflich der modernen Hafenanlagen ist jeweils grau hinterlegt. Wo keine

hinreichenden Informationen vorlagen, z. B. im Bereich der modernen Hafenanlagen, wurde die Kiistenlinie mit

unterbrochener Linie eingetragen. Die Schiffspiktogramme stammen aus: Seymour (1984); Herm (1973) sowie
Landstrom (1961).
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Ergebnisse und die Uberlegungen, die zu dieser Karte gefiihrt haben, sind mit allen notwendigen
Einzelheiten bei Arteaga u. a. (s. 0.) beschrieben.

Auch wenn auf der heutigen Insel von Cddiz und San Fernando kein Wein mehr angebaut
wird, auch wenn heute keine Garum-Fischsauce mehr produziert wird, auch wenn Cadiz heute
nicht mehr einer der ganz groflen Hifen in Europa ist, es bleibt einer der ganz grofien Plitze der
Geschichte. Deshalb haben wir versucht, auch die Geschichte dieser Bucht und dieser Landschaft
fir den Zeitraum des Holozin nachzuzeichnen. Die Auswirkungen der Geschichte haben weit
gereicht, das belegen nicht zuletzt auch Amphoren fiir Wein oder Garum wie wir sie im Rémisch-
Germanischen Museum in Kéln wiederfanden (Abb. 24). Diese Amphoren sind zwar nur cha-
rakteristisch fiir diese Region der Iberischen Halbinsel, aber sie konnten auch aus Cidiz oder aus
San Fernando stammen.

& ]

Abb. 24 Amphoren, die bei Ausgrabungen in Kéln gefunden wurden. Solche Amphoren sind charakteristisch
fiir das Herkunftsgebiet im Siidwesten der Iberischen Halbinsel. Vielleicht wurden sie aus Cadiz oder San
Fernando gefiillt mit Wein oder Garum (Fischsauce) nach Kéln geschickr.
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RESUMEN

Las lineas de costa en la Bahfa de Cidiz y San Fernando durante el Holoceno

El presente trabajo constituye la primera parte de la informacién que en tres ensayos separados
esperamos ofrecer en Madrider Mitteilungen acerca de los resultados obtenidos en las investigacio-
nes geoarqueoldgicas que durante el otofio del afio 2000 y la primavera del afio 2001, bajo la direc-
cién de Horst D. Schulz (Universidad de Bremen, Alemania) y de Oswaldo Arteaga (Universidad de
Sevilla), se llevaron a cabo en el dmbito de la Bahia de Cidiz.

En esta primera publicacién, por consiguiente, damos a conocer el cometido interdisciplinario
que concierne a la Geologia. De este modo, comenzamos mostrando la historia del desarrollo coste-
ro en la Bahia de Cddiz y en los alrededores de San Fernando, durante varios momentos del
Holoceno. Ademis se sefialan las sucesivas particularidades geomorfolégicas que a través del tiempo
han venido conformando la fisonomia espacial del actual paisaje litoral. En una segunda publicacién,
al contar con la misma base paleogeogrifica que ahora presentamos, esta vez por parte de O. Arteaga,
A. Kolling, M. Kélling, A. M. Roos, H. Schulz y H. D. Schulz, se adelantan los resultados relativos
a la geoarqueologia urbana de Cadiz, que muestran la localizacién concreta del antiguo ‘Puerto de
Gadir’. Y, finalmente, en una futura sintesis ofrecida por O. Arteaga y A. M. Roos, quedarin con-
signadas las expectativas antrépicas que con relacién al Holoceno inciden en la transformacién de
estos espacios insulares, al tiempo que se reafirman las vinculaciones histéricas que el famoso puerto
ha venido manteniendo respecto del imbito maritimo de la Bahfa, desde los tiempos de la Gadir feni-
cia y ptnica, pasando por las épocas relativas a la Gades romana y a la Yazirat-Qadis de las fuentes
escritas drabes, hasta alcanzar el reborde costero la fisonomia moderna que conecta con la actual ciu-

dad de Cidiz.
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