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Vortrage und Abhandlungen.

Geomorphologische Studien aus Catalonien.

Von Dr. Alfred Riihl in Marburg.
(Schlufs.)

Die Gebirge der Provinz Tarragona.

An das innere Gebirge schliefst sich vom Francoli-Durchbruch
westwirts eine ausgedehnte Gebirgszone, die dann in ihrer ganzen
Breite vom Ebro durchbrochen wird. Unsere heutigen Kenntnisse
iber dieses Gebiet sind noch so mangelhaft, dafs man keinen Uber-
blick iiber den Aufbau zu geben vermag. Sie beruhen fast aus-
schliefslich auf der geologischen Beschreibung der Provinz Tarragona,
die Mallada gegeben hat (83). Und noch mehr wie in den anderen
Provinzen Cataloniens tragen diese Untersuchungen einen rein strati-
graphischen Charakter: die Verbreitung der geologischen Formationen
wird in groben Umrissen dargestellt, und an einzelnen wenigen Punkten
Streichen und Fallen der Schichten bestimmt, aber nirgends erhebt
sich die Darstellung zu einer Erérterung der tektonischen Verhiltnisse.
Meine eigenen Beobachtungen sind wegen der Kiirze der Zeit, die ich
zur Verfiigung hatte, ebenfalls nicht hinreichend, um ein klares Bild
der bodenplastischen Ziige zu entwerfen, da die Tektonik sich als
aufserordentlich verwickelt herausstellte; ich mufs mich daher auf
wenige Bemerkungen beschrinken.

Zwei Merkmale sind es vor allem, die diese Gebirge von den
ostlichen Gebirgsregionen Cataloniens unterscheiden: einmal das Auf-
treten einer allgemeinen, zum Teil sehr intensiven Faltung und anderer-
seits die grofsere Ausdehnung und geringere* Liickenhaftigkeit der
mesozoischen Schichtenserie, hauptsichlich wohl bedingt durch die
Zusammenpressung, die das Gebirge hier erlitt.
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Im Westen des Francoli erhebt sich ein breiter Gebirgswall, der
vornehmlich aus paldozoischen und triassischen Gesteinen mit gelegent-
lichen granitischen Durchbriichen aufgebaut ist und sich als westliche
Fortsetzung der Sierra de Montagut erweist. Man kann in ihm zwei
einander ziemlich parallel laufende Ziige trennen. Der nérdliche bildet
die Grenze gegen die tertiiren Ablagerungen des Innern und erstreckt
sich bis iiber den Ebro hinaus. Er ist fast ausschliefslich aus palido-
zoischen und triassischen Schichten zusammengesetzt. Gegen den Ebro
hin verschmilert er sich betrichtlich, wihrend er im Osten ein breites
Massiv darstellt. Durch ein paliozoisches Band und im Westen durch
ein ausgedebntes Lingstal geschieden, zieht im Siiden eine Gebirgs-

Buntsandstein Palacozoicum Granit dz% ‘g’a{?

Abbild. 31. Profilskizze durch das Becken von Falset.

Mafsstab 1 :200 ooo.

kette von grofserer Breite, an deren Aufbau sich aufser der triassi-
schen Formation auch liassische und untercretaceische Bildungen be-
teiligen. Auf dem rechten Ebro-Ufer vereinigen sich beide Gebirgs-
ziige wieder. Die triassischen Sandsteine und Kalke bilden bedeutende
Hohen und gehen in der Musara bis 1050 m, in der nur wenige Kilo-
meter von der Kiiste entfernten Llaveria bis 950 m hinauf. Aber sie
sind doch bereits stark abgetragen worden und voneinander durch ein
breites Becken geschieden, in dem die paldozoische Unterlage in
grofserer Ausdehnung zutage tritt. Auf einzelnen Gipfeln, wie auf der
Llaveria und der Mola, sind sogar noch liassische Fetzen vorhanden.
Im Norden lagert das Oligocin direkt dem Paldozoikum auf. Ein in
der Nordwest—Siidost-Richtung durch das Gebiet gelegtes Profil
(Abbild. 31) — von La Figuera iiber Falset nach Torre de Fontaubella —
zeigt die Lagerungsverhiltnisse. La Figuera ist am Nordabhange eines
triassischen Gebirgszuges gelegen. Die Trias fillt sowohl im Nord-
westen bei Llo4 wie im Siidosten bei Marsd in steilem Abfall zu einem
jetzt von tief eingeschnittenen Schluchten durchfurchten paldozoischen
Becken ab, in dem einige granitische Durchbriiche vorkommen, und
bildet eine nur schwer iibersteigbare Landstufe, da die liber dem in
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flacher Boschung ansteigenden Buntsandstein liegenden Kalke fast senk-
recht niedergehen (Abbild. 32). Das Gebiet hat also eine Zusammen-
pressung in der Nordwest—Siidost-Richtung erfahren; am Rande der
Landstufe beobachtet man jedoch, dafs auch in der entgegengesetzten
Richtung eine Faltung stéttgefunden hat, so dafs das Ganze zu einer
Kuppel aufgewolbt zu sein scheint.

Nur wenig westlich von dieser Profillinie schaltet sich zwischen
den nordlichen und den siidlichen Gebirgszug eine tiefe Einsenkung
ein, das vom Ebro durchflossene Becken von Mora. Es wird an seinem
Rande von oligocinen Ablagerungen'), im Osten ganz von diluvialen
Schottern und Sanden eingenommen. Die oligocinen Schichten liegen
in der Mitte horizontal, am Gebirgsfufs zeigen sie eine betrichtliche Auf-
biegung. Diese Aufbiegung ist aber nicht tektonischen Ursachen zu-
zuschreiben. Es handelt sich hier um eine echte Seeablagerung; denn
ich konnte auf dem Wege von Gandesa nach Cherta am Rio Canaletas
eine typische Deltastruktur beobachten.

Das Ebro-Tal, das sowohl in den nordlichen wie in den siidlichen
Gebirgszug tief eingesunken ist, gibt Aufschlufs {iber den inneren Bau,
Die Gesteine sind aber, namentlich in dem Durchbruch oberhalb Garcia,
dermafsen zerriittet, und die Lagerung ist iiberall so verworren, dafs
nur die genaueste Detailuntersuchung ein klares Bild der Tektonik
liefern konnte. Es zeigt sich auch hier, dafs alle Formationen mit
Einschlufs der unteren Kreide eine intensive Faltung durchgemacht
haben, die in zwei aufeinander senkrechten Richtungen erfolgte.

Th. Fischer glaubt, in dem siidlichen Gebirge die westliche Fort-
setzung des Kiistengebirges von Begas sehen zu konnen, da im Campo
de Tarragona an einzelnen Punkten Kreideschichten auftauchen, und
auch aus dem Grunde, weil ein breites Lingstal auch hier die zwei
Gebirge scheidet (61, S. 620). Hiergegen spricht einmal, dafs die Ge-
birge der Provinz Tarragona einer Faltung unterworfen worden sind,
von der ja das Kiistengebirge frei blieb, und andererseits, dafs das
Becken von Falset wohl nicht Briichen seine Entstehung verdankt,
sondern durch die Erosion ausgearbeitet worden ist, also kein Analogon
zu dem grofsen innercatalonischen Lingstal darstellt.

Die bisherigen Betrachtungen geben uns nun die Méglichkeit, die
Frage nach der Stellung Cataloniens beantworten zu kénnen, iiber die,
wie schon in der Einleitung hervorgehoben wurde, noch véllige Unklar-

1) Das Oligocidn besitzt sowohl im SO wie im NO eine grofsere Aus-
dehnung, als auf der geologischen Karte angegeben ist.
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heit herrscht. Die Publikationen der spanischen Geologen bieten in
dieser Hinsicht nichts. Sonst wird Catalonien meist entweder ganz
ignoriert, wie von Dereims in seiner Strukturkarte der Iberischen Halb-
insel'), oder es wird einfach den Pyrenden zugerechnet. Ratzel spricht
selbst von den Gebirgen, die der Ebro durchbricht, als von den Vor-
bergen der Pyrenden®), und auch de Margerie und Schrader, denen wir
so viel fiir die Kenntnis der Pyrenden verdanken, fassen beide Gebirge
als eine tektonische und morphologische Einheit auf (86, S. 437)%).

Die catalonischen Gebirge mit den Pyrenden zu verbinden, ist
aber ganz unmoglich. Abgesehen von der stark voneinander abwei-
chenden Streichungsrichtung beider Gebirge, sind auch die tektonischen
Vorginge und die geologische Geschichte in den beiden beiden sehr
verschieden. Vidal spricht zwar von einer grofsen, O. 30° N. gerich-
teten miocdnen Faltung, die ganz Catalonien in Mitleidenschaft zog
(121, S. 3)*); von einer solchen kann aber in keinem Falle die Rede
sein: dem widerspricht die absolute Horizontalitit der Tertidrschichten
am nérdlichen Rande des inneren Gebirgszuges. Lokal haben sich
allerdings tektonische Bewegungen in der jiingeren Tertidrzeit und sogar
noch weit spiter ereignet; der Montjuich bei Barcelona ist z. B. eine
postmiocdne Aufwolbung, und eine bis in die jiingste Vergangenheit
fortdauernde Hebung des ganzen Landes werden wir bei der Betrach-
tung des Gewissernetzes in ihrer morphologischen Bedeutung kennen
lernen.

Die eigentlichen catalonischen Gebirge gehoren, wie Fischer ver-
mutet hat (63, S. 281), urspriinglich zur Meseta und bildeten einen Teil
des hercynischen Gebirges. Sie haben zunichst dieselbe geologische
Entwickelung durchgemacht wie diese, erst seit dem Ende des Meso-
zoikums ist der Entwicklungsgang zum Teil ein anderer geworden. Darin
jedoch gleichen sie noch heute der Meseta, dafs Briiche und nicht Fal-
tungen den Oberflichen-Charakter bestimmen, da die formgebenden Wir-
kungen der Faltungen in Catalonien lingst verschwunden sind. Das
catalonische Bergland mufs daher als ein selbstindiges System von den
iibrigen Gebirgen der Iberischen Halbinsel abgetrennt werden.

1) Recherches géologiques dans le Sud de I'Aragon, Lille 1898. S. 6.

?) Die Erde und das Leben. 1901, Bd. 1, S. 598.

3) In einer anderen Arbeit betrachten sie allerdings Catalonien als ein den
Pyrenien fremdes Element (85, S. 578).

4) Thm hat sich Philippson angeschlessen: Europa, 2. Aufl,, 1906, S. 353.
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Abbild. 32, Triassische Landstufe bei Llod

Abbild. 33. Durchbruchstal des Llobregat bei La Puda.
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Die grofsen Durchbruchsfliisse.

Als Wasserscheiden sind die Gebirgsziige Cataloniens von sehr
untergeordneter Bedeutung. Die grofsen Flufssysteme — der Besés,
Llobregat, Gay4, Francoli und Ebro — besitzen einen untereinander
parallelen, im ganzen meridional gerichteten Lauf. Nur der Ter bildet
eine Ausnahme, aber sie ist nur scheinbar. Nach einem nord-siidlichen
Laufe biegt er bei Manlleu pldtzlich nach Osten, um das westliche Ge-
birgsland der Provinz Gerona zu durchbrechen. Es wird sich aber
zeigen, dafs wir das Laufstiick bis Manlleu nur als den Oberlauf des
Besés zu betrachten haben. Bis zum Ende der Oligocénzeit, bis zu
der Zeit, in der Catalonien durch gewaltige Verwerfungen zerstiickt
wurde, verfolgten die Entwisserungsadern so ziemlich die entgegenge-
setzte Richtung; heute miissen die Fliisse samtlich die catalonischen
Gebirge in Durchbruchstilern queren, da die Quellen der Fliisse teils
in den Hochebenen des Innern, teils in den Pyrenien oder, wie beim
Ebro, sogar im Norden von Spanien gelegen sind. Wir haben also hier
einen Fall vor uns, wo seit der Tertiirzeit eine vollige Umkehr der
gesamten hydrographischen Verhiltnisse eingetreten ist: die ehemalige
konsequente Anordnung ist in eine Schar von Durchbruchsflissen ver-
wandelt worden').

Der Llobregat.

Der Llobregat entspringt in den Pyrenden, in der Sierra del Cadi,
die in ihrem hochsten Punkte sich bis zu einer Meereshéhe von iiber
2500 m erhebt. In streng meridionalem Laufe durchzieht er die innere
Hochebene, um kurz unterhalb von Manresa, zu den Fiifsen des Mont-
serrat, in die innere Gebirgskette einzubrechen. Das Durchbruchtal ist
aufserordentlich eng und steilwandig, ganz jugendlichen Charakters
(Abbild. 33). Altere Talbsden lassen sich nicht erkennen, mit Ausnahme
einer diluvialen Terrasse in etwa 40 m Hohe iiber dem Flusse, von
der in der Nihe des Schwefelbades La Puda und kurz vor dem Aus-
tritt des Flusses deutliche Reste erhalten sind. Sobald aber der Flufs
das Gebirge verlassen hat und in das Lingstal eingetreten ist, begleitet
ihn diese Diluvialterrasse mit steilem Abbruch auf seinem ganzen Laufe
bis Martorell. Unterhalb von dieser Ortschaft bricht der Llobregat

1) Auch im Schweizer Jura z. B. hat das Entwisserungssystem seit dem
Miocén eine ginzliche Umkehrung erfahren. Machacek, Der Schweizer Jura. Pet.
Mitt. Erg. H. No. 150, 1905, S. 85.
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durch das Kiistengebirge, ebenfalls in einem engen Cafion. Hier ist
aber ein hoheres, etwa 100 m {iber dem Flusse gelegenes, ilteres Tal-
niveau noch gut zu erkennen, die steile Boschung geht plétzlich in
die sanften Formen der alten Rumpffliche iiber. In scharfem Knick
wendet sich der Flufs nun zuniachst nach Osten und erreicht dann nach
kurzem nordsiidlichem Laufe bei Barcelona das Meer.

Als im Beginne des Miocidns die Sierra del Cadi in einer zum
allgemeinen Streichen der Pyrenden schiefen Richtung emporgefaltet
wurde '), mufste sich ein Abflufs bilden, der einen meridionalen Lauf be-
safs, der heutige Llobregat. Kein Hindernis stellte sich ihm entgegen,
er durchflofs das oligocdne Becken und die oligocine Rumpffliche und
ergofs sich schliefslich in den miocinen Meeresarm, der in das Panadés
eingedrungen war. Mit dem Riickzug dieses Meeres erfolgte gleich-
zeitig die Hebung der inneren Gebirgskette; sie geschah jedoch so
langsam, dafs es dem Llobregat gelang, sein urspriingliches Bett auch
gegen die Neigung beizubehalten: unbekiimmert setzt er seinen Weg
fort, wenn auch die Schollenrichtung seinem Laufe widerspricht. An-
deren Fliissen ist dies nicht gegliickt, wie z. B. seinem jetzigen grofsen
rechtsseitigen Nebenflusse, dem Cardoner, oder dem von Osten kom-
menden Rio Gavarrese; sie wurden durch die Hebung zur Seite abge-
lenkt und dem Hauptflufs auf diese Weise tributir?). Warum dann
aber der Llobregat nicht dem sich zuriickziehenden Meere gefolgt ist,
sondern seine einmal eingeschlagene Laufrichtung innehielt, ist nicht
recht klar; vielleicht wurde er durch die Schuttmassen, die von den sich
hebenden Gebirgen herabkamen, vom Meere abgedringt. Dafs er aber
bereits im Miocin das ganze Tal von Martorell abwirts ausgebildet
haben mufs, beweist uns die Form dieses Talstiickes®). Wir finden
zwar hier Ablagerungen des pliocinen Meeres, aber die fjordartige Ge-
stalt des Tales kann nicht durch das Meer, sondern mufs durch den
Flufs geschaffen worden sein.

Das jugendliche Geprige, dafs der Flufs in seiner Gesamtheit
heute zur Schau trigt, ist einer in der letzten geologischen Vergangen-
heit erfolgten Hebung ganz Cataloniens zuzuschreiben. Uberall an der
Kiiste Cataloniens kommen marine Bildungen des mittleren Pliocdns
in horizontaler Lagerung vor, oftmals in bedeutender Hohe. Hier

1) In der Sierra del Cadi liegen die oligocinen Konglomerate nicht mehr
horizontal, sondern sind mitgefaltet worden.

?) S. die in dieser Hinsicht sehr lehrreiche Darstellung von Talquer-
schnitten bei Briickner, Die feste Erdrinde und ihre Formen. 1897, S. 234

3) Almera sieht in diesem Talstiick ein Spaltental (12, S. 304).
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wie im Siiden Frankreichs griff das pliocine Meer in der Form von
Golfen und Fjorden in das Land ein (Almera 12; 20)'). Im Unter-
lauf des Llobregat gehen diese pliocinen Schichten bis Castellbisbal
hinauf, also bis zum Austritt des Flusses aus dem Kiistengebirge; der
hochste Punkt, an dem sie bisher gefunden wurden, liegt bei Papiol,
wo sie eine Hohe von 110 m erreichen?). Seit dem Pliocin hat Cata-
lonien eine Hebung um mindestens oo m erfahren. Oberhalb von
Castellbisbal hat damals die Miindung des Llobregat gelegen, die Formen
des Tales, das ihn in miociner Zeit beherbergte, sind jedoch noch heute
erhalten. Wann diese jiingste Hebung eingesetzt hat, lafst sich schwer
entscheiden. Sie wird aller Wahrscheinlichkeit bis an die Schwelle der
Gegenwart fortgedauert haben, von einigen Ruhepausen, in denen die
grofsen Schottermassen abgelagert wurden, unterbrochen. Die postdi-
luviale Hebung um etwa 40 m, deren wichtige Rolle bei den anderen
grofsen Durchbruchsflissen wir noch kennen lernen werden, hat auch
den Oberlauf des Flusses in der Weise beeinflufst, dafs die Miander-
Bildungen vor dem Durchbruch durch das innere Gebirge als einge-
senkte Miander erscheinen ?).

Ter und Besds.

Ein Beispiel einer sehr wechselvollen Flufsgeschichte treffen
wir im Osten des Llobregat. Unter genau denselben Bedingungen
und zu gleicher Zeit wie dieser entstand im Osten ein zweiter
grofserer Abdachungsfluls der Pyrenden, der aber spiter durch
tektonische Bewegungen in zwei Teile geteilt wurde: den Ter und
den Besds.

Der Ter nimmt seinen Ursprung in den &stlich von der Sierra
de Cadi gelegenen, bis 2700 m Hohe hinaufgehenden siidlichen
Vorketten der Pyrenden und folgt wie der Llobregat einer nord-
siidlichen Richtung bis Manlleu. Hier biegt er plotzlich scharf
nach Osten um und fliefst in einer engen, windungsreichen Schlucht
der Ebene des Ampurdan zu. Genau im Siiden der Umschwenkungs-

1) Eine Kartenskizze, welche die Ausdehnung des marinen Pliocdns an den
Miindungsgebieten des Llobregat und Besds zur Darstellung bringt, findet man
bei Almera (17, S. 757).

2) Bei Valencia liegt marines Pliocin in ungestorter Lagerung in Hohen
von iiber soo m (Fischer, 61, S. 533).

%) Uber die Frage, ob die Kiiste Cataloniens jetzt stabil ist oder nicht,
liegen noch keine genaueren Beobachtungen vor; Almera glaubt, dafs die Kiiste
im Osten Barcelonas sich senkt, wihrend sie sich im Westen heben soll (12, S. 316).
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stelle in einer Entfernung von nur 15 km liegt die Quelle des
Besés. Dieser bricht nach kurzem Laufe durch die innere Gebirgs-
kette und, nachdem er das Vallés gequert, auch durch das
Kiistengebirge hindurch und vereinigt 6stlich von Barcelona sein
Miindungsgebiet mit dem des Llobregat.

Der heutige Lauf des Llobregat stellt die normale Ausbildung
der Entwisserung zur Miocdnzeit dar; ebenso wie dieser flofs der
Ter nach Siiden, indem er das Bett des Besds benutzte. Die
Hebung des inneren Gebirges schuf aber hier ein vollig anderes
Bild. Wahrend der Llobregat sich gegen eine Hebung behaupten
konnte, gliickte dies dem urspriinglichen Ter nicht: die Hebung
war eben im Osten, wie wir bereits oben gesehen haben, eine viel
stirkere. Der Llobregat bricht sich zwar auch zwischen Gebirgen
von iiber 1000 m Hohe — dem Montserrat und der Sierra de
San Llorens -— seine Bahn, aber diese Hohen kommen nur
vereinzelten Gipfeln zu, und nichts zwingt zu der Annahme, dals
das ganze durchbrochene Gebirge einst diese Hohe erreichte!).
Der Montseny dagegen wurde als Ganzes bis zu der fiir Catalonien
sehr bedeutenden Héhe von 1700 m erhoben., Wann die Hebung vor
sich ging, ldlst sich nicht genau feststellen, da Ablagerungen, die
jinger sind als das Aquitanien, in der Ndhe des Montseny nicht
vorkommen®). Es wurde jedoch aus anderen Griinden geschlossen,
dafs die Hebung in bedeutendem Ausmafse wohl nicht vor dem
Ende des Miocédns eingetreten sein diirfte. Verfolgen wir die
Geschichte des Ter, so ergibt sich ein dhnliches Resultat. Zunéchst
mag der Ter der Emporwolbung ebenso gut haben widerstehen
konnen, wie der Llobregat; als die Hebung aber immer weiter
fortdauerte, mufste sein Gefille mehr und mehr abnehmen, der
Flufs pendelte in grofsen Mdandern hin und her, so dafs sich eine
Ebene ausbildete, und wurde schliefslich zu einem See aufgestaut.
Diese mehr theoretische Folgerung wird durch die Beobachtung
bestétigt; denn wir finden in der Ebene von Vich an einzelnen
Stellen, wo sie der spateren Denudation entgangen sind, lakustre,
pliocine Ablagerungen.

In dieser Weise entstand die ,Plana de Vich% eine der
eigenartigsten Landschaften in dem abwechslungsreichen Bilde des

1) S. S. 250—251.

?) Das Aquitanien zeigt bei Campins sehr betrichtliche Stérungen
(Almera 24). In einer fritheren Arbeit, als man von diesen oligocinen Bildungen
noch keine Kenntnis hatte, setzte Almera die Hebung des Montseny in das spitere
Eocin (7; S. 460).
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catalonischen Landes (Almera 23)!). Wenn man von Siiden her
das tief eingeschnittene Tal des Besds hinaufgewandert ist, sieht
man unvermittelt kurz vor Balenyi eine fast tischgleiche Ebene
vor sich liegen (Abbild. 34 u. 35). Aus dieser Ebene, die eine mittlere
Hohe von etwa 550 m besitzt, erheben sich vollig isoliert, zunachst
ganz vereinzelt, dann weiter nach Norden zu immer zahlreicher
zeugendhnliche Gebilde von meist langgestreckter, Nord-Siid-
orientierter Gestalt. Die Grofse ist sehr verschieden: einzelne
vulkankegelartig gestaltete erreichen nur einen Durchmesser von
wenigen Metern, andere wieder sind '/;—1 km lang. Die Hdhe
ist jedoch bei allen so ziemlich die gleiche: sie betrigt etwa
35—40 m. Die Basis der Hiigel wird gebildet durch eocidne
Mergel, die oberste Schicht, welche die unteren vor Zerstérung
bewahrt, aus hirteren, flyschidhnlichen, grauen Sandsteipen und
Schiefern derselben Formation. An den Abhiangen der die Plana
de Vich im Osten und Westen umsiumenden Gebirgsziige sind
diese eigentiimlichen Gebilde noch im Zusammenhang mit dem
Gebirge geblieben; im Westen bilden sie eine Art von Terrasse,
im Osten lange, sich in die Ebene hinauserstreckende Sporne, die
nur lose mit dem Hauptkorper des Gebirges verbunden sind. Da
alle diese Zeugen aus demselben Material bestehen und unter-
einander dieselbe Héhe — etwa 580 m — aufweisen, so handelt es
sich um eine ehemalige kontinuierliche Fliche, die Fliche des
alten Seebodens. Als der Ter nach Osten auswich, wurde der
See entleert, und konsequente Fliisse strebten dem Ter von Siiden
her zu. Es bildete sich eine Wasserscheide zwischen Ter und
Besos, die allerdings nicht in der Mitte der Plana ihren Scheitel-
punkt besals, sondern im Siiden, ein wenig unterhalb von Balenya.
Es ist eine typische Talwasserscheide entstanden, bei welcher
der Ubergang von der einen Abdachung zur andern fast un-
merklich ist. Nach Norden fliefst der Rio Gurri, im Siiden liegt
die Quelle des Besdés. Das Quertal dieses Flusses tragt deutliche
Anzeichen an sich, dafls es in fritherer Zeit einen weit groiseren,
wasserreicheren Fluls beherbergte: es ist, abgesehen von dem ganz
jungen Cafion, aulserordentlich breit, breiter sogar als das Tal des
Llobregat. Im Grunde des Tales sieht man jetzt nur eine schmale
‘Wasserader, die sogar in der sommerlichen Trockenheit ginzlich

1) Die Arbeit bietet geomorphologisch sehr wenig, enthilt aber eine Karte
des ostlichen Teiles im Mafsstabe von 1:30000. Eine Landschaftsskizze findet
man bei Schrader und Margerie (85).
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verschwindet. Von allen Fliissen der Provinz Barcelona fiihren
eben nur Llobregat und Ter im Sommer Wasser, da ihr Ursprung
in den Pyrenden liegt.

In seinem 6stlich gerichteten Laufstiick entwickelt der Ter
allmihlich grofse Mdander. Dals wir jetzt diese Mdander etwa
40 m tief eingesenkt sehen, hat seinen Grund in der jugendlichen
Hebung, die ganz Catalonien betraf. Es konnte aber das Maander-
system vor der Hebung noch keinen sehr hohen Grad der
Entwickelung erlangt haben, da die Nebenflisse nur zum Teil in
die ihnen zugewandten Schlingen einmiinden'). Ob die Gehinge-
formen auf ein Zlteres Tal in der Hohe hinweisen, lifst sich nicht
mit Bestimmtheit sagen, da die horizontalen eocidnen Sandsteine
in Terrassen verwittern; die Ausbildung eines flachen und eines
steilen Abfalles an gegeniiberliegenden Hingen mag jedoch fiir
eine fluviatile Entstehung sprechen.

Die Folge davon, dals der Ter sein Bett um 40 m .vertiefte,
war, dals seine kleinen Nebenfliisse aus der Plana ebenfalls wieder
zu erodieren begannen. Es entstanden auf der alten Oberfliche
zunichst tiefe Schluchten, die wegen der fast horizontalen Lagerung
der Gesteine von lotrecht abfallenden Winden begleitet waren.
In dem Malfse, in dem sich die Talchen verbreiterten, schritten die
Steilgehdnge zuriick, die Lagerungsform aber bewirkte, dals eine
sanfte B6schung nie zur Ausbildung kommen konnte. In dieser
Art entstanden allmdhlich jene Restberge, die vom Gebirge
ganzlich losgeldst sind?). Man wird neben der Flufserosion auch
dem spiilenden Wasser, besonders den im Friihjahr und Herbst
mit grofser Heftigkeit auftretenden Regengiissen eine Rolle bei
der Herauspriaparierung der Hiigel zuschreiben miissen. Dals sie
sich so lange in der Ebene erhalten konnten, liegt wohl an unbe-
deutenden Harte-Unterschieden der Gesteine.

Gaya und Francoli

Wir wenden uns nun zu den Durchbruchstilern der Provinz
Tarragona, und zwar zunidchst zu denen des Gaya und Francoli.

") Davis, The Development of River Meanders. Geol. Mag., 1903, 4. Dec.,
Bd. 10, S. 147. Incised Meandering Valleys. Bull. Geogr. Soc. of Philadelphia,
1906, Bd. 4, Nr. 4.

%) Siegert hat diesen Zeugen ginzlich analoge Gebilde aus dem Siiden
von Spanien beschrieben und -abgebildet (Das Becken von Guadix und Baza,
Zeitschr. d. Ges. f. Erdk. zu Berlin, 1905, S. 611, Abbild. 43—45). Siehe auch
die Diagramme bei Salisbury, Physiography. London 1905, S. 137.



Geomorphologische Studien aus Catalonien. 307

Da die beiden Fliisse unter genau denselben Bedingungen stehen
ich aber genauer nur das Tal des Francoli durch eigene Anschau-
ung kennen gelernt habe, so soll die Betrachtung auf dieses be-
schriankt bleiben.

Die Quellen des Francoli liegen in der Sierra del Tallat, einer
ostlichen Fortsetzung der Sierra de la Llena. Der ganze Oberlauf
gehort dem Tertidr an. Die ficherfé6rmig angeordneten Quellfliisse
durchflielsen eine ziemlich ausgedehnte Ebene und vereinigen sich
bei Montblanch zu einer meridionai gerichteten Wasserader. Unter-
halb von Montblanch stellen sich dem Francoli die harten, in ihren
hochsten Punkten bis 600 m aufragenden Triaskalke entgegen: der
Fluls durchbricht sie in wildem Lauf in einer engen Schlucht —
so eng und steil, dafs Eisenbahn und Strafse fortgesetzt das Ufer
wechseln miissen —, und geht dann durch den Campo de Tarra-
gona, begleitet von einer breiten, diluvialen Terrasse, ins Meer.

Fischer hat die Meinung ausgesprochen, dafs das mittlere Tal-
stiick durch einen Querbruch bedingt sei (S. 542), wohl auf Grund
der Angaben der geologischen Karte. Diese Karte ist aber hier
wie so oft von grofser Ungenauigkeit; sie verzeichnet zwischen
Valls und Montblanch einen mehrere Kilometer breiten diluvialen
Zipfel, der in Wirklichkeit {iberhaupt nicht existiert. Das Tal
weist im Gegenteil die Ziige eines ausschliefslich erosiven Ur-
sprungs auf. Eine einzige, machtige triassische Falte ist von dem
Flusse durchsigt worden, die von dem einen Ufer nach dem an-
deren ohne jede Stérung hiniibersetzt. Es wird dieses Durchbruchs-
tal, ebenso wie das des Gaya, als ein epigenetisches aufzufassen
sein. Die tertidren Schichten reichen hier bis zu betréchtlicher
Ho6he und haben das alte Gebirge zum Teil iiberdeckt, wie dies
die neuerdings von Vidal aufgenommenen Profile erkennen lassen
(123, Abbild. 2 u. 6). Von den durch sie gebildeten, hohen Steil-
hingen strebten die Entwisserungslinien nach Siiden. In den
weichen Tertidrschichten konnten die Flisse und die Verwitterung
ihre Arbeit sehr schnell verrichten, wobei sie noch durch die steile
Schichtstellung unterstiitzt wurden. Waiahrend die Hauptfliisse,
Gaya und Francoli, in den tertidren Ablagerungen rasch sich ein-
schneiden und zuriickschreiten konnten, mulfsten sie ihren Lauf
auch dann beibehalten, als sie auf den aus harten Kalken beste-
henden Unterbau gelangten. In jenen Schichten ist es ihnen bereits
moglich, ihre Tédler zu verbreitern, wogegen sie in diesem ihre
Arbeit erst soeben begonnen zu haben scheinen.
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Der Ebro.

In dem catalonischen Teil des Ebro-Tales lernen wir einen
von den iibrigen Durchgangstilern wieder génzlich verschiedenen
Typus kennen. Das Quertal des Ebro zerfillt in zwei Stiicke von
ungleicher Lange, die durch das breite Becken von Mora geschie-
den sind. Im Siiden von Ascé bricht der Flufs durch die nur
schmale, aus triassischen Gesteinen aufgebaute nordliche Gebirgs-
kette der Provinz Tarragona und tritt bei Garcia in das tief ein-
gesenkte Becken ein'). In der Esclusa de Miravet dringt er zum
zweiten Male in das Gebirge in einer engen Schlucht ein (Abbild. 36),
die sich erst bei Cherta Offnet. Hier beginnt das diluviale Delta;
die heutige Miindungsebene liegt noch weiter siidlich bei Amposta.

‘Wiahrend in dem nérdlichen, ,el Ase“ genannten Durchbruch
keine Spur eines alten Talbodens erhalten ist, ist der Ebro wihrend
seines ganzen Laufes durch das Becken von Mora von einer etwa
35 m iiber dem Fluls gelegenen, sehr ausgedehnten diluvialen Ter-
rasse begleitet (Abbild. 37). Sie setzt sich vornehmlich aus groben
Schottern zusammen, dazwischen lagern hiufig Kies- und Sand-
schichten. Die Lagerung ist vielfach sehr unregelmilsig, auch
Kreuzschichtung kann man hiufig beobachten. In 5m Hohe
ist eine jiingere Terrasse ausgebildet, das heutige Hochflutbett.
Dieselbe Terrasse findet man unterhalb von Cherta und Tivenys
zu beiden Seiten des Stromes wieder (Abbild. 36); dann wird das
Diluvialland bis 5 km breit, und die Terrassen liegen 2— 3 km von
einander entfernt. In dem Durchbruchstal selbst sind nur an ganz
wenigen Stellen Reste dieser Terrasse vorhanden, wie z. B. bei
Benifallet. Dagegen kann man hier, wenn man auf der Héhe steht,
noch eine dariiber liegende Terrasse feststellen. Waihrend sonst
die Gebirgsformen ungemein zerrissene sind, sieht man in einer
Héhe von 130 m das Steilgehdnge zuriicktreten und einer Eben-
heit Platz machen, die erst verhdltnismilsig wenig von kleinen
Barrancos durchschnitten ist.

Der Ebro ist der Abfluls des oligocdnen Sees, der gegen
Ende dieser Periode in der Tiefenlinie des grofsen, von fluviatilen
Anschwemmungen erfiillten Troges zur Ausbildung kam und sich
erhalten konnte, da er allseitig von (Gebirgen umschlossen war.

1) Das Becken tritt auf keiner topographischen Karte in richtiger Weise
hervor; weder die Coellosche Karte noch die Carte de France geben ein Bild des
grofsen landschaftlichen Kontrastes.
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Abbild. 34. Kleine Zeugenberge aus der Plana de Vich bei Balenyi.

Abbild. 35. Plana de Vich.
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Abbild. 36. Durchbruchstal des Ebro bei Benifallet.

Abbild. 37. Diluviale Terrasse des Ebro bei Tivenys.
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Das Ebro-Tal ist demnach ein Uberflufsdurchbruch, seine Entstehung
ging ungefihr in der Weise vor sich, wie Richthofen sie geschil-
dert hat'). Die oligocinen Ablagerungen gehen am Rande des
Beckens hoch hinauf, und es bedurfte nur einer verhiltnismifsig
geringen Einsattelung, um den See zum Uberfliefsen zu bringen.
Im Laufe der Zeit wurde der See entleert, und der Ebro sammelte
alle Flufsldufe, die von den Pyrenden und dem Ostrande der Meseta
herabkamen.
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