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C. Orographisch-morphologische Beobachtungen
in einigen Gebirgsgruppen.

Es 'handelt sich hierbei zunichst um die vier kristallinen
Massive, die sich ganz oder teilweise im Entwiisserungsgebiet
der Ariege befinden, deren orographische und morphologische
Verhiiltnisse untereinander jedoch recht verschieden sind, nim-
lich um die Massive von Aston, von Tabe, der «Trois Seigneurs »
und von Arize.

Das hochste und ausgedehnteste ist das Aston-Massiv, das in
mehreren Gipfeln die Hohe von 2900 m tbersteigt und dessen
Stidabdachung vom Valira de Andorra, einem Zufluss des Segre,
entwissert wird. Somit verlduft iiber den Hauptkamm <dieses
Gebirges die kontinentale Wasserscheide zwischen Atlantik und
Mittelmeer, nachdem sie iiber das Carlitte-Massiv und den Col
de Puymorens gefiihrt hat. Westlich von diesem Pass beginnt
bei der Einsattelung des Port d’Embalira, 2495 m (n. Chevalier
2407 m), das Aston-Massiv und setzt sich in Bogenform von
42 km Linge bis zum 2736 m (n. Chevalier 2661 m) hohen
Port de Bareiles fort, wo nun das bis 3141 m hoch aufragende
Massiv des Pic d’Estats beginnt. Dieses die Wasserscheide
zwischen R. de Vicdessos und Salat einerseits und der Noguera
de Cardos und der Noguera de Pallaresa anderseits bildende
und an interessanten DBergseen reiche Gebirge wird von dem
ausgepriigten Einschnitt des nur 2052 m hohen Port de Salau
begrenzt, wo nun weiter westwiirts die Gruppe des Pic de Mont-
valier (2839 m) einsetzt.

Nordlich der Ariege erhebt sich das « Massit de Tabe »,
das im Pic de Saint-Barthélemy bis zu 2349 m Hohe anshelgt
und das bei einer Lingenausdehnung von 24 km eine mittlere
Breite von 16 km besitzt. Seine ndrdliche Abdachung wird
zum grossern Teil von drei Zufliissen des Hers, von Douctouyre,
Touyre und Lasset, entwissert. Die iibrigen Gewiisser, meist
Gebirgsbiche, ergiessen sich in die Ariége. Das zwischen
Tarascon und Foix gelegene Quertal dieses Flusses bildet
gleichzeitig die ©stliche Begrenzung der beiden westlichen
Massive, die bedeutend niedriger sind als die zwel schon
erwéhnten namlich das «Massif des Trois Seigneurs», mit
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2199 m als hichstem Gipfel, und das nur 1716 m hohe «Massif
de I'Arize». Die westliche Abdachung dieser beiden Gebirgs-
gruppen entwissert sich zum Salat.

Alle vier Massive des Ariégegletschers haben ihre gegen-
wirtige Gestaltung durch die seit der jiingeren Tertiiirzeit
wirkenden Abtragungsvorginge erhalten, vor allem durch solche
der subaérischen Verwitterung und Denudation und der fluvia-
tilen Erosion, die offenbar infolge mehrfacher Hebungen der
Gebirgskorper wiederholt neu belebt worden sind. In der Eis-
zeit ragten diese Gebirge mehr oder weniger hoch in die
damalige, relativ niedrige Schneegrenze empor und trugen
kleinere oder grossere Hinge-, Kar- und Talgletscher, deren
Spuren sowohl in Ablagerungen wie in entsprechenden Tal- und
Felsformen erhalten geblieben sind.

I. Das Aston-Massiv.

1. Geographischer Ueberblick.
Vergleiche die Abbildungen 81, 82 und 77.)

Dieses zwischen den Télern der Ariége, des Vicdessos und
dem Valira de Andorra aufragende Massiv besitzt annidhernd
eine sechseckige Grundrissform von rund 350 km?2 Fliche, wo-
bei allerdings der zirka 40 km lange Hauptkamm stark gegen
Siiden verschoben erscheint; daher ist die siidliche Abdachung
wesentlich kiirzer als die nordliche, die sich 18—20 km weit
ausdehnt und hier die Bedingungen zur Bildung einiger lingerer
Gebirgsfliisse, Zufliisse der Ariege und des Vicdessos, bietet,
wie der Aston, der R. de Siguer, der R. de Luzenac und der
Nagear. Unter diesen nimmt der Aston mit seinem stark ver-
dstelten, zirka 160 km?2 grossen Abflussgebiet die erste Stelle
ein., Dazu kommen noch mehrere kleinere Fliisse von 5—10 km
Linge, deren Tiler sich wie die grosseren durch Eigenheiten
thres Lings- und Querprofils auszeichnen, wie wir noch sehen
werden,

Auch die siidliche Abdachung ist durch eine reiche Tal-
gliederung gekennzeichnet, indem hier der Valira de Andorra,
der in der stdlicher gelegenen, 2870 m hohen Gruppe des Alt
del Grio entspringt, zahlreiche Biéche und einige Gebirgsfliisse
aufnimmt, von denen die meisten am Hauptkamm des Aston-
Massivs ihren Ursprung haben. Unter ihnen ist in erster Linie
der Valira del’' Nort zu nennen, der 20 km des Hauptkammes
entwiissert und dessen Einzugsgebiet zirka 120 km?2 umfasst;
viele seiner Quellbiche entspringen in Bergseen, von denen die
meisten in typischen Karven liegen.
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Abbildung 81.
Morphologische Ucbersichtskarte des Aston-Massivs (Entwurf).

Der Topographie dieser Skizze liegen die «Carte de I'Etat-Major au 1:80000™»
und die « Carte de France au 1:200000™ > zugrunde, Die Equidistanz der Hohen-
kurven betrigt 200 m,
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(ieologisch bildet das Aston-Massiv einen Ausschnitt aus der
Zentralzone (zone axiale) der Pyrenden, an deren Aufbau sich
vorwiegend kristalline  Gesteine, Gneis, Granit, aber auch
metamorphisierte paliozoische Sedimente, Kalke, Schiefer und
Quarzite (Silur bis Karbon) beteiligen. Diese Sedimente, die
mfolge der intensiven h{‘l(ynm‘hon Faltung meist sehr steil
stehen, bilden, nach den Untersuchungen von L. Bertrand,
Roussel, Casteras und anderen, in unserem Gebiet zwei relativ
schmale Liingszonen, von denen die eine den Nordrand des
Massivs ausmacht, wihrend die andere, von Mérens im Oberlauf
der Ariege weg in nahezu westlicher hwhtlmg gegen den Haupt-
kamm Vulmft und hier einige der hichsten (upfol, wie den
Pic Serrére (2911 m), den Pic del Pla de U'Estany (2951 m)
bildet.

Demgemiiss zeichnet sich das Aston-Massiv durch eine aus-
gesprochene Gleichartigkeit i der Gesteinsbeschaffenheit aus,
indem es sich dabei \'L)I\Vl(wmml um relativ. widerstandsfihige
und wasserundurchliissige (l(’ht(‘lll(} handelt, Tatsachen, die an-
gesichts der grossen Mannigfaltigkeit der Landschaftsformen
dieses Massivs von Bedeutung sind.

Bet einem Ueberblick der orographischen Verhiltnisse kiinnen
wir im Aston-Massiv dret Hauptgruppen von Landschaftsformen
unterscheiden, die sich zugleich auf drei verschiedene Zonen
verteilen:

a) Die Gipfel- und Kar-Region des Hauptkammes,
b) Die Region der Hochfliichen und Riicken,
¢) Die 'l Liiler.

[n auflilliger Weise hebt sich ndmlich die bis 2950 m hoch
ansteigende Region des Hauptkammes mit ihren zahlreichen,
pym,mul(nlmnwon von Karen angefressenen (rlpfvln und den
zwischen ihnen liegenden, meist schmalen Schartenpissen sehr
deutlich von den nach Norden und Siiden abzweigenden Neben-
kimmen ab, die zwar zunichst noch schirfere, bt-(‘.ll(‘.[-(’ Formen
zeigen, dann aber mit zunehmender Entfernung vom Hauptkamm
in rundliche Riicken und schliesslich in breite, flachgeneigte
Hochflichen tibergelien, die sich nordwirts von 1900 auf 1600 m
senken, um dann, zwar stark zerlappt, mit grosser Steilheit nach
dem Ariegetal abzufallen.

Zwischen diesen breiten Riicken sind nun die heutigen Fluss-
tiler mit scharf einsefzenden Ridndern und steilen Hingen
400— 600 m tief und schmal eingeschnitten und verraten damit
sowie mit ihrem stark entwickelten Stufenbau eine - ausge-
sprochene Jugendlichkeit der Abtragungsvorginge, die in se hr
lebhaftem Gegensatz zur Bildung der hoher gelezenen, sanft ge-
formten _Rucl\en steht, deren Formen alle Anzeichen eines sehr
viel ilteren und stark ausgereiften Erosionszyklus verraten.
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2. Die Gipfel- und Kar-Region des Haupthammes.

Die Karte von M. Chevalier der Téler von Andorra enthilt
auf der 42 km langen Strecke des Hauptkammes zwischen dem
Port d’Embalira und dem Port de Bareites (Bareytes) 40 Hbhen-
quoten, nach denen sich eine mittlere Kammhohe von 2680 m
ergibt; tber diese mittlere Hohe ragen 22 Gipfel empor, von
denen drei die Hohe von 2900 m iibersteigen, nimlich der Pic
del Pla d’Estany mit 2951 m, der den westlichen Eckpunkt der
Kette bildet, der 2911 m hohe Pic Serrére, der sich ungefihr
in deren Mitte erhebt, und der 8 m niedrigoro Pic de Siguer im
Hintergrund des glelclmamlgen Tales. 14 Gipfel erreichen Héhen
von 2700—2900 m. Die mittlere Gipfelhohe betrigt 2728 m.

Unter den Einsattelungen, die als Passiiberginge meist nur
von Hirten und Jigern begangen werden, ist der Port de
Fontargente mit 2252 m  der niedrigste; er fihrt aus dem
ostlichsten Quellgebiet des Aston Flusses nach Soldeu, ins Tal
der Valira hinab. Gegen Westen hin nimmt im allgemeinen die
Kammhohe und damit auch die Hohe der Passiiberginge zu; so
folgen aufeinander der Port de Bagnols mit 2546 m, der Port
de Siguer mit 2378 m, der Port de I'Albelle (2604 m), der Port
d’Auzat (2542 m) und schliesslich der bereits erwiihnte Port
Bareites mit 2636 m. Mit Ausnahme des Port de Fontargente,
der eine bemerkenswerte Eintiefung und drtliche Verflachung
des Kammes darstellt, sind die tbrigen schmale und steil ab-
fallende Schartenpisse, die je zwischen zwei einander gegeniiber-
liegenden Karen aufragen.

Wie der Augenschein 1&hrt und aus der topographischen
Karte ersichtlich ist, sind die iiber 2600 m hohen felsigen
Gipfel und die Kare hicht auf den Hauptkamm im besonderen
beschrinkt, sondern beide Formen kommen auch in den un-
mittelbar benachbarten Seitenkimmen bis auf eine Entfernung
von zirka 4 km vor, worauf dann fast iiberall die Gipfelhohe
rasch abnimmt und sich auch die Formen verindern.

Vom Hauptkamm zweigen sechs grossere und zahlreiche
kleinere Nebenketten gegen Norden und Siiden ab; aber bei
beiden Gruppen ist mit zunehmender Entfernung eine Ver-
inderung der Erhebungen aus steil aufragenden felsigen Gipfeln
und Griten in sanfter gebdschte, niedrigere Riicken auffillig.
Mit andern Worten, es gehen hier ausgesprochene Hochgebirgs
formen fast unvermindert in niedrigere Mittelgebirgsformen tiiber.

Die Gliederung und Gestaltung dieser Gipfel- und Kar-Region
1st wohl zunichst den Wirkungen, der subaerischen Abtragungs-
krifte, der in den hdheren Gebieten besonders lebhaften me-
chanischen Verwitterung, der Abspiilung sowie der FErosion
des Wassers und der ehemaligen Gletscher zuzuschreiben. Die
letzteren diirften in erster Linie am Zustandekommen der zahl-
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reichen Kare beteiligt gewesen sein. Zahlreiche Gipfel erscheinen
als typische Karlinge, so zum Beispiel die Pics de Fontargente,
de Siscaron, d’Ascobes, de Serrere, de la Passade, de Dagnels
und andere mehr (vergl. Karte Abbildung 81).

Es ist ganz auffillig, dass alle Téler im Bereiche dieser
Hochregion stark gestuft sind und ihren Ursprung in typischen
Karen nehmen, von denen hier drei Gruppen unterschieden
werden konnen, ndmlich a) einfache, das heisst {iber einer
grosseren  Stufe liegende Kare von anndhernd rundlichem
Grundriss, b) sogenannte Treppenkare, die mit zwei oder drei
niedrigeren Stufen versehen sind und ¢) Grosskare, die eine
weite, unregelmiissig geformte Mulde bilden, deren Boden und
Rénder iiberdies durch sekundire Eintiefungen und Erhebungen
gegliedert sind; solche Formen verraten eine sehr lang an-
dauernde Eisbedeckung. In jeder Art von Karen konnen Fels-
becken mit kleinen Bergseen vorkommen; in den einfachen ist
in der Regel nur ein Bergsee vorhanden; in den Treppenkaren
liegen sie nicht selten auf jeder Stufe {ibereinander, und in
Grosskaren wird der weite, durch Rundbuckel und Morinen
hickerige Karboden meist durch mehrere nebeneinander liegende
Seen belebt.

In unserer Kammregion finden sich mehrere solcher Gross-
kare, das eine beim Pic de Fontargente mit gleichnamigen Berg-
seen, das andere zwischen dem Pic de Bagnels und dem Pie de
Fhouma.s mit den Etangs de Soulanet.

Dazu kommen weitere Karformen, die ebenfalls eine weit-
gehende glaziale Formgestaltung aufweisen, so zum Beispiel an
den Seiten des 2778 m hohen Pic d’Ascobes, am Siidosthang
des Pic de Serrére und anderswo (vergleiche die Karte Ab-
bildung 81.)

Héufiger sind Treppenkare mit einer Folge {iibereinander
liegenden Seen; als solche nennen wir beispielsweise auf der
franzosischen Seite die Kare im Einzugsgebiet der Tiler von
Sisca, von Baldarques, von Mourgouillou, von Artiés; auf der
Siidseite der Kette finden sich mit Seen versehene Treppen-
kare im Hintergrund der Tiler von Runsol, von Enguanella und
von Tristany; von den hier vorkommenden drei Seen liegt, nach
Chevaliers Karte, der unterste in 2220 m, der zweite in 2270 m
und der dritte in 2310 m. Wir haben demnach ein Treppenkar
mit geringen vertikalen Stufenabstinden vor uns, und es bietet
Grund zur Annahme, dass in bestimmten Treppenkaren die
Stufung wie die Form des Kars iiberhaupt durch glaziale
Erosion bedingt ist.

Im Gegensatz zu den Etangs de Tristany sind im Treppen-
kar von Enguanella die drei Seen durch 80—140 m hohe Stufen
von einander getrennt.
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Daneben kommen auf der Stdseite des Kammes Kare vor,
deren Form noch deutlich die Entstehung aus fluviatilen
Einzugstrichtern verriit, dhnlich wie dies bereils von ver-
schiedenen Forschern dargestellt worden st (Liat. 28, 29, 306).
Ausser den bereits L‘I\\(lhlll(‘ll Treppen- und Grosskaren liegen
auf der Nordseite des Hauptkammes noch iiber ein Dutzend
einfache Kare, von denen finf kleine Qeo' bergen; der grisste
1st der Etang Blau ndrdlich des Port de Siguer.

Dazu gesellen sich noch zahlreiche Kare an den dem Haupt-
kamm vorgelagerten Nebenketten. Die niichste dieser Ketten ist
die des Pic de Cabaillere (2526 m), im Gebiet des Aston, an
deren beidseitigen IHingen sechs Kare liegen, wovon fiinf je
mit einem kleinen See. Oestlich davon zweigt  vom Pic de
Fontargente die Kette mit den Pics de Calmettes und de Lauzate
ab, die als Karlinge ebenfalls von einem halben Dutzend Karen
umgeben sind. Drei davon liegen im Hintergrund des Nagear-
tales.

Die von den Pies de Bagnels und Thoumas nach Norden
abzweigende Kette, welche die Wasserscheide zwischen dem
~Aston und dem Siguerfluss bildet, ist orographisch recht viel-
gestaltig; scharf getountc l*elsfrtpiel treten zuriick neben l\uppen
und flachen Riicken, in die merkwiirdig verbogene Flusstilcher
eingesenkt sind; jedes von ihnen bommlt mit [xah,u von de‘n(,n
sechs mit kleinen Seen unterwn:m[mn werden konnen. Die
Zeichnung auf der topographischen Karte ist hier sehr ver-
worren und unklar.

Mit der Abnahme der Hbhe der Seitenkimme nimmt auch
die Zah' der Kare merklich ab. DBei einigen nur 2200—2390 m
hohen Gipfeln und Kimmen erscheinen sie nur auf deren Nord-
oder Nordostseite, so zum Beispiel am 2269 m hohen Pic
d’Espaillot, an dessen Osthang drei Kare eingesenkt sind, die
zum Hingetilchen des R. d’Emibois, auf der Westseite des
Nageartales, hinabfithren. Ebenso befinden sich zwei Kare an
der Ostseite des kurzen Kammes, der sich zwischen Aston und
dem Hochtilchen von Rieutort zu 2332 m Hdhe erhebt. Ein ent-
sprechendes unsymmetrisches Profil weist ferner der nur 2251 m
hohe Kamm nordlich des Pic de Riez auf, indem er auf der
Ostseite steil zu einer linglichen Karform abstiirzt, wihrend
sich sein Westhang erst s&n[ber abdacht, dann aber auch steiler
zum Trogtal des R. de Quioulés abfillt.

Ohne Zweifel liegt bei dieser Bergform noch ein Rest eines
fritheren Riickens vor, der durch erneute fluviatile und glaziale
Erosion teilweise verindert worden ist.

Noch deutlicher ist eine offenbar alte Abtragungsfliche in
dem welligen Plateau erhalten, das sich nur 2—3 km nérdlich

206



*(I9SSRJIOA WOA JOUYDIAZAT INjRN I9p TORN)
IO[BISUOISOLY UaYDI[PUaSn[ ududIuyosISUId JARYos o1p AIM0s ‘UdSrIME UI ()0, SIq ONC WN punid
-1ojulfy wi opjexiduey 1op (o4dir) pun owwEY A1p A1p 1N ‘UdORISSUNSLIIQY UUITI[RIYIOY U[OYIIAIUD INT 1P 03IVAQ UB[Y

U OOLT DD UL YNS JaPufIq s4apInQOIT
sap pyundpumg docf “Jissvpg-uoisy sup Jnn uapng uabalb «oquy ap arssvpf » woa yo1g 78 Sunprqqy

7 / 2 5 e = 2 e g T b 7 i ~ 3 (s - Q! e s o
= k¥4 P 2 ¥ v L . ' " 4 i 3 ALt A e ® g i s =
Ty TF F AN AV ik 3 - gy Roi g e - : NI o, o "’ S 2D
S s ¥ % s ¥ § S oty o Ty . g ] . g

Ry 7 e I NN It £ AN S I e Zol e G e S e
i 7 =~ S L N 2’ u\% = g S o e MONCNTR A  a L rel 7 Vo S
7y 7 1y P £ 7 = 2 s S e S * SN 5 Wild Sty Pt > ;
", " = L “ 9 = 'e . -~ B y s " 1% (W e P / e /
., > ¥ AR - FES o E i kW N f y Z 'l
’ h ) 53 ) - 5 "\ S Sy 17 i e ol 48 i
/ # g J ¢ < %= s S Sy — A e /; N LS i L ALy / 7 (0
; T A NG B LS A e e - v
== Y

e

[ — ——

. t
1167 opbivyie f ep Jio ) 80L7
dud4228 8p 217 Qyuabipjuog ey 17

207

L=



des Pic Serrére in 2460 m Hoéhe ausdehnt und um nur 120 m
vom Pic de I'Estagnole iiberragt wird.

Es zeigt sich, dass die am weitesten gegen Norden vor-
kommenden Kare an Erhebungen liegen, die bis 2200 m hoch
sind, wihrend sich «die betreffenden Karboden im Mittel in
1800—1900 m Hohe befinden. Diese Hohe dirfte der letzt-
eiszelitlichen Schneegrenze entsprechen, die hier im Aston-Massiv
eine ansehnliche Lokalvergletscherung hervorgerufen hat.

Hochflichen und Riickenformen.

Als ein besonders bezeichnender Zug in der Orographie und
Morphologie des Aston-Massivs sind dessen Hochflichen und
Riicken zu betrachten, von denen bereits die Rede war und die
auch aus der D'Lrsl;ellung der topographischen Karte 1:80000
zu erkennen sind. Besonders eindrucksvoll aber ist das Bild
jener massigen Berggruppe mit ihren runden Riicken und Hoch-
flichen, in die die Téler scharf und schmal eingeschnitten sind,
etwa vom Abhang des im Norden vorgelagerten «Massif de
Tabe» aus gesehen, wie es die hier wiedergegebene Zeichnung
zeigt (Abbildung 82).

Aus dem zu Fiissen des Beobachters llegen'den Tal der
Arieége steigen hier mit Stufen oder Terrassen mehrere Kimme
steil empor, die sich als schmale Riicken weiter aufwirts zu
breiteren Kimmen und Hochflichenteilen in 1600—1900 m Hohe
vereinigen, seitlich durch tiefe Erosionstiler von einander ge-
trennt. Denkt man sich dieselben ausgefiillt, so erhilt man
miihelos das Bild einer breiten, flachwelligen Landschaft, die
gegen Siiden hin zu hdheren Kimmen ansteigt.

Bei nidherer Betrachtung erkennt man bei diesen flachen
und miindlichen Bergformen zwei Niveaus, ein tieferes in
1600—1700 m und ein hoheres in 1900—2000 m. Ueber diesem
Niveau stellen sich weiter siidwirts steilere Kimme von
2100—2200 m Hohe ein, und diese gehen bald in die schirfer
geformten, felsigen Gipfel der Kar-Region beziehungsweise des
Hauptkammes iiber.

Aber auch hier finden sich, wie wir bereits angedeutet haben,
vereinzelt breitere Bergformen, sogar Plateaus als Ausliufer der
nordlich vorgelagerten Riickenzone vor, sodass es keinem Zweifel
unterliegt, dass auch die schirfer geformten Gipfel und Grite
der Region des Hauptkammes aus den Riickenformen einer ehe-
maligen Mittelgebirgslandschaft hervorgegangen sind, und zwar
infolge der karbildenden Prozesse der Eiszeit, ihnlich wie wir
dies schon vom Carlitte-Massiv feststellen konnten (siehe I. Tell
S. 85).
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Auf die Erscheinung der geschilderten Hochflichen und
Riickenformen ist in der Literatur schon mehrfach hingewiesen
worden, ohne dass allerdings hieriiber ausfithrliche Angaben
gemacht worden wiren. Den ersten Hinweis finden wir bei
R. Blanchard aus dem Jahre 1914; es folgen dann F. Nussbawm,
D. Faucher und schliesslich L. Goron (siehe Lit. 33, 8, 34, 15).

Die beiden letztgenannten Autoren nehmen in diesem Gebiet
eine sehr weitgehende Abtragung bis zur Bildung einer so-
genannten Peneplain, einer Fastebene, an, die nach L. Goron
von Monadnocks iiberragt gewesen sei, wo wir heute die Region
des Hauptkamms haben. Diese Auffa,ssung diirfte hier kaum
zutreffen; denn nach W. M. Davis, der uns zuerst das Wesen
der Monadnocks kennen lehrte, handelt es sich bei diesen Er-
hebungen um vereinzelte, durch besonders harte, widerstands-
fihige Gesteine bedingte Aufragungen {iiber eine wellige Ab-
tragungsfliche (Lit. 35).

In unserem Gebiet handelt es sich jedoch weniger um solche
« Hirtlinge », als vielmehr um eine grossere, namentlich in der
Lingsrichtung ausgedehnte Kette von Erhebungen, die aus dhn-
lichen Gesteinen bestehen wie die anscheinend stirker abge-
tragene, vorgelagerte «Peneplainzone»; iiberdies setzen sich
gerade 1im Hauptkamm des Aston- Wlabsws wie wir bereits ange-
geben haben, die hdchsten Gipfel aus Sedlmentcwen Sch1efer1gen
Gesteinen zusammen, die im allgemeinen als weniger wider-
standsfihig gelten, als etwa die echten kristallinen Gesteine,
die, wiec wir wissen, im iibrigen Gebiet des Massivs sehr ver-
breitel sind.

Unserer Auffassung nach gehdrten jene leicht gewdlbten
Flichen und Ricken einer ausgesprochenen Mittelgebirgsland-
schaft an. Diese hatte sich im Laufe sehr langer Zeiten im
jtingeren Tertiir unter dem Einfluss subaérischer Abtragungs-
vorginge gebildet und war von mehreren grosseren konsequenten,
aber relativ wenig tiefen Flusstilern durchzogen, von denen die
nordlich gerichteten, entsprechend der Lage einer urspriinglichen,
durch die Gebirgsbildung bedingten, orographischen Wasser-
scheide, zur damaligen Arieége hin entwidssert wurden wie Aston,
Siguer-, Nagear- und Luzenacfluss, wihrend die siidlichen Ge-
wisser nach dem Valira de Andorra beziehungsweise dem Segre
abflossen.

Im Verlaufe spiterer Hebungen, durch welche die Erosions-
basis relativ tiefer gelegt wurde und sich die frither vorhandenen
Fliisse entsprechend tiefer einschnitten, kam es auch zur Bildung
zahlreicher kleiner Zufliisse, durch welche die steilen Plateau-
rinder zerteilt und gegliedert wurden, wie dies heute namentlich
am Abfall des Massivs gegen das Ariegetal hin so deutlich der
Fall 1st.
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Is sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass Prof!
M. W. Davis, der amerikanische Altmeister der Morphologie,
durchaus ihnliche Formengruppen, nimlich gehobene Mitlel-
gebirge mit vorgelagerten alten  Abtragungsflichen, die von
jugendlichen FluBtilern zerschnitten sind, aus den Gebieten der
Rocky Mountains und des Berglandes von Devon beschrieben
und erliutert hat (Lit. 46 und 47).

Die Tiiler.

Wie bereils angedeutet, wird die noérdliche Abdachung des
Aston-Massivs von vier grosseren und von zahlreichen kleineren
Fliissen. und Gebirgsbiichen entwissert, die in tief eingeschnitte-
nen, meist auffallend schmalen und stark gestuften Tilern
fliessen. Unter den gmsse&n ['liissen zeichnet sich der Aston
zudem dureh sein gegen 160 km? umfassendes und stark ver-
asteltes Plussgebiet aus. Er entspringt in den Karseen auf der
Westseile der Pie de Fontargente und nimmt von rechts nur
drer kleinere DBergbiche aus thlw(‘h(‘Jl Hingetilchen auf, den
R.de Rieutort, (len Bach von Poussiergues und den R.d’ \I/Jvldd
Dagegen ist dli} Zahl der linken Zuflisse etwas grosser. Als
erster ist hier der R. de la Coume de Varilhes zu nennen, der
sich mit dem Aston unterhalb einer 150 m hohen Stufe in dem
1735 m hoch gelegenen Talkessel von Garseing vereinigt. Weiter
abwiirts folgen erst zwei kleinere, mit Stulen einmiindende
Berghbiiche, sodann unterhalb einer grosscu Stufe des Haupttales
der zweile grosse Quellfluss des Aston, nimlich der R. de Qui-
oulcs, dessen bis an den Hauptkamm hinaufreichendes Einzugs-
gebmt wiederum stark veristelt ist; er miidet in zirka 1110 m
Hohe in den Aston; unweit davon beim Pont de Coudénes
(1085 m), ergiesst sich der R. de Calbicre mit Stufenmiindung
ins Haupttal und 4 km weiter abwirts der R. de Sirbal, beides
Berghiiche, die aus Karen kommen, welche am Osthang des
breiten, wasserscheidenden Kammes zwischen Aston- und bmu
gebiet Iwgen.

Dieses ebenfalls veristelte Gebiet der Siguer, das nach dem
Vicdessos entwiissert wird, 1st von uns schon kurz beschricben
worden. Der dritte grossere, konsequente IFluss des Aston-
Massivs ist der Nagear, dessen Name uns ebenfalls bekannt ist.
Er geht aus me shreren Karen hervor, die iiber hohen Stufen,
liegen, und sein 13 km langes Tal, das im grossen und ganzen
im  Querprofil eine schmale U-Form besitzt, miindet stufen-
formig ins Becken von Savignac ein. Als viertes nach N gerich-
tetes Tal ist das des R. de Luzenac zu nennen, das bei 10 km
Linge auffallend schmal erscheint und wenig veristelt 1st.
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Von Bedeutung fiir die morphologische Entwicklung der Tal-
bildung im Astongebict ist nun vor allem der Stufenbau
seiner Tiéler; (101111 bei der ausgesprochenen Gleichartigkeit des
geologischen Aufbaus ist diese Erscheinung kaum auf Hirte-
unterschiede des Felsuntergrundes zuriickzufithren, sondern sie
muss wohl ithre Ursache in den Unterbrechungen der riick-
schreitenden Erosion und der infolge von He l)unﬂen neu beleblen
Tiefenerosion der Fliisse haben, Vorgidnge, wie sie allgemein
fiir derartige gestufte Flusstiler schon von A. th/zppson und
0. Maull angenommen und dargestellt worden sind (Lit. 38, 39).

Es empfiehlt sich deshalb, einige Flusstitler im Hinblick auf
diese I'ragen nach ihrem Lingsprofil zu untersuchen, und wir
beginnen mit dem grossten dieser Téler, dem des Aston.

In diesem Tal lassen sich im ganzen vier Stufen, also Tal-
sirecken mit grossem Gefille, unterscheiden, die mit schwiicher
geneigten Strecken abwechseln (vergleiche Profile Abbildunz 75
und 77),

Eine oberste Stufenzone fithrt in der Karregion iiber mehrere
kleinere Abstufungen oder Treppen erst auf 2140 m, wo sich
die Seen von Fontargente befinden, dann von hier mit hohem
Abfall nach dem in 1735 m Hohe gelegenen Talkessel von Gar-
seing herab, wo das Tal auf 4 bls 5 km Lénge und bei 30 9y
Gefille l‘xorr[onn annimmt.

Nun folgt die zweite bedeutende Stufe, wo das Haupttal sich
verengert, mlt 75 bis 800y von 1600 auf 1140 m abfallt und sich
kurz darauf mit dem R. de ()moulos vereinigt. \uch das Tal
dieses Flusses weist bis zu seiner Mindung memeu, Steilstrecken
und Stufen auf; eine oberste fiithrt aus der i 2300 m Hohe
golom(‘non Karregion in die « Coume» auf 2100 m hinab, von da
eine zweite l]d(‘h dem trogartig erweiterten Abschnitt in 1662 m,
der ein zugeschiittetes Becken bildet und das sich langsam auf
1600 m senkt; die dritte stellt sich mit dem Engtal oberhalhb der
Vercinigung mit dem Aston ein. Bemerkenswert ist hier die
Uebereinstimmung der Hohenlagen der Hauptstufen unterhalb
der trogformigen Talabschnitte beider Flisse (vergleiche Ab-
bildung 77).

Unterhalb des « Pont de Coudénes», 1083 m, vere gt sich das

aupttal ebenfalls sehr stark; es ist hier scharf in die benach-
barten Hochflichen eingeschnitten, deren Riinder tiber dem Tal
in. 1590 bis 1700 m Hohe liegen. Somit betriigt hier die gesamte
Taleintiefung 500 bis 600 m. Dass aber diese gesamte Ein-
tiefung nicht ein einziger, ununterbrochener Vorgang war, geht
aus dem Querprofil he rvm das iiber einem unteren engeren
Einschnitt die weniger steilen Abhiinge eines weiter gedfineten

V-Tales erkennen 1d,bSt.
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2 km unterhalb des genannten «Pont de Coudénes» stellt
sich eine kleine Talweitung mit den Hiitten von Rieubel ein,
die durch einen michtigen Felsriegel begrenzt wird; an dessen
Ostseite verlduft bogenformlg ein mit Quartirschutt aufgefulltes
dlteres Tal des Aston; es liegt hier also ein Fall einer epigene-
tischen Talbildung v‘or welche offenbar unter Mitwirkung der
ehemaligen Vergl‘etsch'erung zustande gekommen ist.

Unterhalb dieser Stelle tritt wieder eine stirkere Verengung
des Tales, verbunden mit grosserem Gefiille, ein. Dieses Gefiille

macht auf der 3,5 km ln,ngen Strecke zwischen den beiden
Briicken von Coudénes und Selarens 700, aus. Auf der unter-
sten zirka 6 km langen Talstrecke bis zur Einmiindung in die
Ariege (533 m) tritt oberhalb des Dorfes Aston nochmals eine
Zunahme des Gefilles auf 8009, ein, so dass wir hier eine letzte
Stufung oder Steile des Tales feststellen konnen (vergleiche
Profile, Abbildungen 75 und 77).

Unter den iibrigen grosseren Télern des Aston-Massivs ist
das Nageartal ebenfalls durch seinen Stufenbau bemerkens-
wert. Es lassen sich hier im Lingsprofil drei grossere Abstufun-
gen erkennen, eine im Unterlauf, die wir als Stufenmiindung
von zirka 200 m Vertikalunterschied gegeniiber dem Haupttal
bereits frither erwihnt haben, ferner eine zweite im Mittelstiick
des Tales und eine dritte im Einzugsgebiet, das sich bereits in
der Karregion befindet; hier kommen deutlich zwei Stufen mit
kleinen Seen in 2300 und 2360 m Hoéhe vor.

Von Bedeutung ist die Stufung im Mittelstiick des Nagear-
tales, weil ndmlich die Steile auch unterhalb 1600 m einsetzt
und bis auf 1200 m hinab anhilt, so dass wir es hier mit einer
ausgesprochenen Hauptstufe zu tun haben. Die {iber 1600 m
liegende Strecke steigt relativ flach nach dem Einzugsgebiet an.
In dieser Hohenlage und Form ergibt sich somit eine gute Ueber-
einstimmung mit den Hauptstufen des Astontales, desjenigen
von Quioulés und von Vicdessos. Es fehlt allerdlngs dle zweit-
unterste Stufung dieser Tiler in dem des Nageartales; doch
wire der Nachweis einer solchen bei genauer Kartierung nicht
ausgeschlossen.

Bei Betrachtung des benachbarten Tales des R. de Luzenac
ergeben sich, soweit die Karte erkennen lisst, nur zwei Stufen,
die eine im Unterlauf, die zweite, analog der im Nageartal, im
Mittellaufstiick, wo es sich ebenfalls um eine Hauptstufe handelt,
bei der die obere Verflachung in zirka 1500 m einsetzt und bis
auf 1750 m anhilt. Im Einzugsgebiet ist die Stufung nicht zu
erkennen; doch fehlt es hier nicht an Karbildungen.

Auffallend i1st sodann, dass in beiden, relativ schmalen
Talern des Nagear und des R. de Luzenac kleine Hingetilchen
vorkommen, die mit hohen Stufen einmiinden. Bei dem Zuriick-
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treten von Erratikum ist eine glaziale Uebertiefung dieser beiden
Tialer kaum anzunehmen, und es ist daher auch hier in erster
Linie an fluviatile Tiefenerosion zu denken.

Bei dem Versuch einer Rekonstruktion der ehemaligen Lings-
profile der Téler des Aston-Massivs, vor allem des Astontales,
gelangt man fiir die unterste Stufe auf eine Sohlenhéhe des
Ariegetales von 730 bis 740 m, also auf eine auch bei andem

Seitentalprofilen festgestellte Hohe von 200 m iiber dem rezente:
Boden des Haupttaleb Wir hitten es also mit dem pmg[aaalen
Talboden zu tun.

Nach der zweituntersten Stufe miisste die Sohle des Haupt-
tales nochmals um fast 200 m hoéher, nimlich in zirka 920 m,
angenommen werden; wir erhielten somit das Tal des jlingeren
Pliozin.

Der ilteren Pliozinzeit wire das Talprofil der grossen zweiten
Stufe zuzuweisen, die von 1600 beziehungsweise 1400 m Hohe
abfillt und die einen Haupttalboden in zirka 1300 m zur Vor-
aussetzung hiitte.

Aber auch dieses Tal wire in ein frither existierendes Tal
eingeschnitten, das nahezu ausgeglichen gewesen sein diirfte
und dessen oberstes Einzugsgebiet in der Karregion gesucht
werden miisste. Verlingern wir jenes oberhalb der in 1800 bis
2100 m Hohe gelegenen Stufe einsetzende Tal mit entsprechend
abnehmendem Gefille bis zur Einmiindung ins Ariegetal, so
gelangen wir hier auf eine Sohlenhohe von zirka 1600 m.

Dieser Hohe wiirde auch die sanfter geboschte Mittelgebirgs-
landschaft entsprechen, die wir fiir das ehemalige, offenbar
wiahrend des Miozins existierende Aston-Massiv angenommen
haben (vergleiche die betreffenden Profile).

Von Interesse diirfte bei dieser Darlegung die Tatsache sein,
dass wir im ganzen Ariegegebiet auf vier [‘(1lvertlefung%p-erlod011
oder Erosionszyklen schliessen kdnnen, die sich chronoelogisch
einigermassen gut einordnen lassen und die jeweilen durch die
erneute Tiefenerosion der Fliisse bedingt gewesen sein diirften.

Immerhin ist auffallend, dass die riickschreitende Erosion
der Fliisse wihrend der angomebenen jeweiligen Zeitriume,
sofern sich diese als zutreffend erweisen, so geringe Fortschritte
gemacht hat, und dass es, abgesehen von dem dltesten, offenbar
mioziinen Tal in den Talvertiefungsprozessen der pllozanen und
quartiren Epochen nie zu einer Ausgleichung des Lingsprofils
gekommen 1st. Wir haben dieselbe Tatsache auch fiir das
Gebiet von Vicdessos feststellen konnen; immerhin hat jener
Fluss wiithrend der Eiszeit, beziehungsweise vor der Risselszeit,
doch ein sehr viel langereb gut ausgeglichenes Talstiick (ndm--
lich von 17 km), zustande gebracht, als dies beim Aston der
Fall ist. Nun haben wir es bel diesem mit einem bedeutend
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kleineren Gewiisser zu tun, und zudem war er gendétigt, sich
fast iiberall nur in widerstandsfestes, kristallines Gestein ein-
zuschneiden.

Ueberdies kommt die Tatsache in Betracht, dass sich wihrend
der Eintiefungsperiode vorerst der Hauptfluss des Gesamtgebietes,
die Ariege, vom Meer her durch ein ausgedehnte Vorland, durch
riickschreitende Erosion thr Bett bis ins (rebirge hinein vertiefen
musste, bevor hier die entsprechenden Seitenfliisse mit dem
Einschneiden in ihren dlteren Talboden einsetzen konnten. Es
blieb ihnen hiefiir ein viel kiirzerer Zeitraum zur Verfiigung
als dem Hauptfluss.

Verhiltnisméssig gering erscheint bei der Talbildung im
Aston-Massiv der Anteil der Gletschererosion. Er be-
schriinkt sich zur Hauptsache auf die Ausgestaltung der Kare
mit ihren Mulden, Seebecken und Rundbuckeln; ferner ist ihr
die Ausweitung préaexistierender schmaler V-Tiler zu Taltrogen
oberhalb der Hauptstufen, sowie die Ausschleifung des Fels-
bodens am Fusse von Stufen und Riegeln zu kleinen Seebecken
zuzuschreiben.

In. manchen Féllen kénnte man auch geneigt sein, die Ueber-
tiefung des Haupttales gegeniiber den stufenférmig einmiinden-
den Seitentilern auf die Erosion des Hauptgletschers zuriick-
zufithren. Aber offenbar war das Haupttal durch fluviatile
Tiefenerosion bereits vor Eintreffen des Gletschers gegeniiber
den Seitentilern stark wvertieft, und diese blieben wegen der
geringen Wassermenge ihrer Gewiisser, wegen des harten Ge-
steinsuntergrundes und wegen der Verbauung durch den Haupt-
gletscher in ihrer Eintiefung zuriick.

Mit Ausnahme der dltesten Talbildungsperioden waren dem-
nach dem Aston-Massiv niemals die Ziige einer ausgereiften
Erosionslandschaft eigen, denen zufolge sowohl das Haupttal
wie die Nebentiler ausgeglichene Lingsprofile der Tiler be-
sessen hitten, sondern es befand sich infolge der mehrmaligen,
durch Hebungen bedingten Tiefenerosion der Fliisse bis auf den
heutigen Tag im Zustand der Unausgeglichenheit, namentlich
der Talformen. Diese Jugendlichkeit kommt, wie wir sahen,
nicht nur im Stufenbau, sondern auch in der Schmalheit des
Querprofils und in der Steilheit der Talhinge vwlemrts zum
Ausdruck.

In gewisser Uebereinstimmung mit den Beweisen einer gering-
fiigigen. Wirkung der glazialen Erosion im Aston-Massiv stehen
auch die relativ spérlichen direkten Ablagerungen diluvialer
Gletscher. Mit Ausnahme der Téler von Siguer, Artiés und
Nagear sind in den iibrigen Talgebieten dieses Massivs auf der
geologischen Karte keine Mordnen lokaler Gletscher angegeben.
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Und doch muss, im Hinblick auf die absolute allgemeine Hoéhe
des Gebirges und die grosse Verbreitung der Kare auch hier eine
ansehnliche Lokalvergletscherung existiert haben.

Wenn, wie wir bereits aus dem bisher bekannten Schrift-
tum (Lit. 9) wissen und hernach noch des weiteren erdrtern
werden, 1 dem nur 2349 m hohen «Massif de Tabe» Gletscher
von 7 bis 10 km Linge vorkamen, die bis auf 850 beziehungs-
welse 680 m hinabreichten, so ist wohl auch anzunehmen, dass
in dem um 500 bis 600 m hoheren Aston-Massiv ebenfalls
ausser zahlreichen Kar- und Hingegletschern auch einige Tal-
gletscher von mehreren Kilometern Linge existiert haben miissen,
selbst bei der Annahme, dass in diesem Gebirge die diluviale
Schneegrenze etwas hoher gewesen sei, als in dem weiter nord-
wiirts gelegenen « Massif de Tabe» (Lit. 40). Dass Ablagerungen
solcher Gletscher nicht in allen Télern des Aston-Massivs nach-
gewiesen. worden sind, hingt moglicherweise mit der Gleich-
artigkeit des Gesteins, mit der lokalen Schuttbildung in ein-
zelnen Télern und mit deren Enge und der Steilheit der Tal-
hiinge zusammen.

Ganz allgemein sind in den oberhalb 1600 bis 1700 m
gelegenen Talregionen glaziale Spuren wie Gletscherschliffe,
Rundbuckel, Seebecken, kleinere Trogtiler und in den Quell
gebieten, wie betont, Kare recht hiufig anzutreffen.

Es ist daher trotz Fehlens deutlicher Endmorinen im Haupt-
tal des Aston sowie im benachbarten Tal von Quioulés, anzu-
nehmen, dass hier Talgletscher von 10 und mehr Kilometern
Linge existiert haben. So verrdt die von einem Riegel abge-
schlossene Talweitung bei Rieubel, neben dem ilteren epigene-
tischen Tallauf im Haupttal das Ende eines ehemaligen, 16 km
langen Talgletschers. Gletscher von mehreren Kilometern Linge
diirften. auch, nach Morinen zu schliessen, in den Tilern von
Artiés, Siguer und Nagear gewesen sein, die zudem in ihren
oberen Teilen Stufen, Rundbuckel, Seebecken und Kare besitzen.
Am eindeutigsten ist das Vorkommen eines 10 km langen Tal-
gletschers in dem stark gestuften Tal von Mourgouillou fest-
zustellen, indem bei dessen Miindung in der Ndhe von Mérens
eine hufeisenféormige Endmorine nach Riickzug des Ariege-
gletscher im Ariegetal abgelagert worden ist; danach ergibt sich
fiir jenen Lokalgletscher eine Schneegrenze von 1800 m. Dass
endlich auch in den kleineren Seitentilern des Aston, in denen
von Mille Roques, Calbiére und Sirbal, lokale Gletscher existiert
haben diirften, geht aus der Lage von Karen hervor, die im
Einzugsgebiet dieser Tiler liegen.

Schliesslich ist, wie bereits L. Goron angedeutet hat, anzu-
nehmen, dass die in 1800 bis 2100 m Hohe gelegenen Plateau-
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flichen {iber die eiszeitliche Schneegrenze emporgeragt haben
und daher von Plateaugletschern oder Firnen bedeckt waren,
die in nicht unwesentlicher Weise zur Erhaltung jener breiten
Riicken beigetragen haben mochten.

Es diirfte wohl am Platze sein darauf hinzuweisen, dass mit
unserer Auffassung von den vier Eintiefungsfolgen oder Erosions-
zyklen im Gebiet der Ariege auch die Ergebnisse der Unter-
suchungen von L. Goren im grossen und ganzen tibereinstimmen
(Lit. 15, p. 309 bis 327). Auch dieser Forscher gibt den iilteren
Zyklen ein tertiiires Alter; dabe1l verweist er die l,ntulckhmg der
iltesten, senilen Landoberfliche mit ihren Plateaus in das
Primiozin. Sodann stellt er diesen im Aston-Massiv vorkommen-
den Plateaufliichen solche des Orlu- und Carlitte-Massivs als
gleichaltrig gegeniiber (p.331). Wenn er hierbei, die in 2250
bis 2300 m gelegenen, granitischen Hochflichen in den Quell-
gebieten. des Aude, der Tet und des Angoustrine-Ilusses nennt,
so ist darunter jenes Abtragungssystem gemeint, das wir im
I. Teil unserer Untersuchungen bereits einlisslich beschrieben
und als «Camporeil-Niveau» bezeichnet haben (siehe S. 88).
Auch in anderer Hinsicht ergibt sich eine Uebereinstimmung
zwischen dem Aston- und dem Carlitte-Massiv, niimlich insofern
als in beiden Gebirgen jene genannten Plateauflichen in der
Zone der Wasserscheide, das heisst in der Kammlinie um 300
bis 500 von Kimmen und Gipfeln iiberragt werden, deren
Hohen sich in ein Gipfelflur einordnen lassen und deren lustige
Formen eine deutliche Entwicklung au priglazialen \Ilttelfrebngs-
formen unter der Einwirkung der quartiren Vergletscherung
beziehungsweise durch den Karbildungsprozess zu kantigen Hoch-
gebirgformen erkennen lassen.

Wenn wir im [. Teil unserer Untersuchungen die Entstehung
der Verflachungen des eben genannten «Camporeil-Niveaus»
als dlter als das im Miocin zustande gekommene «Perche-
Niveau» betrachtet und es in die Oligocinzeit versetzt haben
(siehe S.144), so diirfte dies auch hinsichtlich der Entwicklung
der hochgelegenen Verflachungen des Aston-Massivs der Fall
gewesen sein. Es geht dies vorerst aus der Ueberlegung hervor,
dass innerhalb des Pyreniengebirges oligozine f\blagerlmben
gianzlich fehlen, dass im Oligociin der gebirgsbildende Prozess
schon weit fortgeschtltt(,n war und gleichzeitig auch Abtragungs-
vorgiange lebhaft eingesetzt hatten. Hiefiir ist der grosse Reich-
tum an Gerollablagerungen der sogenannten « Palassou-Konglo-
merate» Dbezeichnend, die sich, nach Pouwech und Hébert, iiber
den Nummuliten fithrenden Schichten im nordlichen Vorland der
Pyrenden vorfinden (Lit. 11, 12).

Abtragungsformen von \Ixtte]geblrgschamkter und von der
Art der beschriebenen Hochflichen setzen eine sehr lange Zeit
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der subaérischen Denudation voraus. Dies diirfte fiir unser
Gebiet im Oligocin der Fall gewesen sein. Aber auch im Miocin
miissen hier die Ablagerungsprozesse zeitweise sehr lebhaft ge-
wesen sein, wie wir aus den von Powech und Garrigow im
Hangenden ‘der eben erwihnten « Palassou- Konglomerate » nach-
gewiesenen  grobblockigen Ablagerungen schliessen durfen, die
mdéglicherweise sogar auf eine tertiire Vergletscherung zuriick-
zufiihren sind (siehe hievor S. 159).

Nun haben wir aber im Aston-Massiv eine hohere und eine
um 400 bis 500 m niedrigere Zone von Verflachungen zu unter-
scheiden; die hohere, in 1900 bis 2200 m gelegene lisst sich
bis in die unmittelbare Nihe des Hauptkammes verfolgen und
ist hier teils durch abgeflachte, teils durch bereits etwas ver-
inderte, von der spiiteren Abtragung schon stark durch jlinger
\btragungS\ orgidnge angegriffene Erhebungen vertreten. Dle
tiefere Plateauzone liegt in 1500 bis 1800 m und ist weiter nrd-
lich vorgelagert; sie diirfte einer jingeren Abtragungsperiode
angehoren, die, entsprechend dem «Perche-Niveau», moglicher-
weise dem Miocin zugerechnet werden kdnnte.

In dieses Abtragungsniveau sind nun drei durch Talbildung
und fluviatile Tiefenerosion gekennzeichnete Erosionszyklen ein-
gesenkt, von denen L. Goron zwei fiir dlter als quartir halten
mochte, mit welcher Auffassung auch wir einig gehen.

Auffallenderweise gelangt L. Goron in der Umgebunz von
Tarascon zu sehr niedrigen Hohenwerten fiir die idltesten Tal-
wege der Ariége, nimlich fiir den pripontischen zu 800 m und
fir den plioziinen zu zirka 700 m. Dabei rechnet er die be-
nachbarten sanftgeformten Riicken am Ostende des Arize-Massivs
oberhalb Amplaing in 1300 bis 1400 m Héhe ebenfalls zu einem
tertidiren Abtragungsniveau. Dieses diirfte unseréem « Camporeil-
Niveau» entsprechen,

Im weitern gelangt L. Goron ebenfalls zur Auffassung, dass
den quartiren Gletschern hinsichtlich der Bildung von Talstufen
kaum eine bedeutende Wirkung zugeschrieben werden diirfte,
dass namentlich die grossen Abstufungen in erster Linie der
riickschreitenden Erosion der Flisse, wie sie sich zufolge der
wiederholten Erhebungen und Eintiefungsperioden ergab, zu
verdanken seien.

Andererseits wird auch von L. Goron bestitigt, dass die
postglaziale Erosionsarbeit der Fliisse sehr minimal gewesen sei,
wiahrend andererseits den Gletschern die Ausweltung von schma-
len V-Tilern zu Trogtilern, die Ausschleifung von Felsbecken
und die Bildung von Karen zugeschrieben werden diirfe.
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II. Le Massif de Tabe.
1. Orographischer Ueberblick.

Das im Pic de St. Barthélemy 2349 m hoch aufragende Massiv
bildet cine orographisch wohl abgegrenzte Gebirgsgruppe von
20 km Lénge und 15 km mittlerer Breite; sie wird im S und W
vom Tal der Ariége, im O von dem des Hers begrenzt, dessen
Quelle 5 km nérdlich von Ax-les-Thermes liegt. Dieses vorwie-
gend schmale Quertal ist nordlich von Prades vorerst in den
kristallinen Sockel des « Massif du Tabe » eingeschnitten, worauf
es bald nachher die kalkreichen mesozoischen Sedimentzonen,
die das Massiv halbkreisférmig umgeben, in tiefer Schlucht
durchquert und hierbei den vom Nordhang des genannten Massivs
kommenden Lasset-Fluss aufnimmt. Erst nachdem der Hers die
Ketten der «Petites Pyrénées» durchquert hat, und in das vor-
herrschend aus alt-tertidren Schichten bestehende flachere Vor-
land eingetreten ist, nimmt er zwei weitere, dem Nordabhang
des «Massif de Tabe» entstromende Fliisse auf, mdmlich den
Touyre und den Douctouyre.

Geologisch bildet die genannte Gebirgsgruppe, wie uns die
eingangs genannten franzosischen Geologen lehren, ein echtes
geologisches Massiv, das in der Mittelpartie aus kristallinen
Gesteinen, Granit und Gneis, in den Randteilen dagegen aus
Sedimentzonen besteht. Die siidliche dieser Zonen haben wir
bereits als jenen schmalen «isoklinalen» Bergzug kennen gelernt,
der nordlich des Ariegetales zwischen Luzenac und Tarascon
verlduft (vergleiche Profil, Abbildung 83).

Dagegen weist die nordliche Sedimentzone eine
bedeutend grossere Breite auf; sie setzt sich aus zwei ver-
schiedenartigen Abteilungen zusammen, so zunichst aus einer
Zone alter, paldozoischer Sedimente (silurisch-devonische und
karbonische Schiefer und Kalke) mit sehr steiler Schichtenstel-
lung herzynischer Falten. Den Aussenrand bilden ebenfalls steil
einfallende Schichten mesozoischer Sedimente (Trias bis Kreide),
aus denen die 900 bis 1000 m hohen nérdlichen Fusshiigel
bestehen. Diese iiberragen ein etwas niedrigeres Hiigelgeldnde,
namlich die nach Castéras aus eozinen, weicheren Sedimenten
aufgebaute Muldenzone von Nalzen, die zufolge ihrer
flacheren Gestaltung giinstige Verkehrsbedingungen zwischen den
Quertilern der Ariege, des Douctouyre, des Touyre und des Hers
bietet (vergleiche die Uebersichtskarte Abbildung 63).

Durch diese Fliisse und ihre Seitenbidche ist das Massiv von
Tabe stark durchtalt und gegliedert worden, und mit Ausnahme
des hochsten, nur auf 8 km Lénge iiber 2000 m hohen Kammes,
weist das Gebirge verschiedene bezeichnende Merkmale eines
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Abbildung 83.
Geologische Profile des « Massif de Tabe > nach M. Castéras.

Mittelgebirges auf; insbesondere gilt dies von seiner West-
hilfte, wo vom 2000 m hohen Mt. Fourcat hinweg, sowohl der
Hauptkamm wie seine kurzen Nebenkimme riickenformig sind
und V-formige, steile und stark bewaldete Tiler iiberragen.

Im Gegensatz dazu weisen Ostlich des Mt. Fourcat mehrere
Téler, namentlich die des Touyre, des Lasset und des R. de
Basqui, Trogformen und Stufen auf, und der Hauptkamm ist
durch gut entwickelte Kare zerfressen, iiber die sich kantige,
felsige Gipfel und Grite erheben (vergleiche die Karte Abbil-
dung 84).

Bei niherer Betrachtung erkennt man, dass hier der derart
energisch geformte Hauptkamm auf der Nordseite breitere, erst
sanft, dann steiler abfallende Riicken iiberragt, welche als Reste
einer nunmehr durchtalten, alten Abtragungsfliche erscheinen.
Diese ist insbesondere in den Hohen zwischen 1600 und 1800 m
deutlich zu erkennen, und in sie sind die oben erwihnten Trog-
tiler eingesenkt (vergleiche Abbildungen 86 und 87).

Auf der Siidseite des Hauptkammes sind Reste jener Ab-
tragungsfliche nur in geringer Ausdehnung zu erkennen, weil
hier der gesamte Berghang relativ sehr steil zur Talung von
Axiat-Arnave abfillt; er ist zudem durch mehrere tiefe Bach-
griiben stark gegliedert, von denen einige auf der Siidseite des
Hauptkammes in deutlichen Karen beginnen; es lassen sich
deren 5 unterscheiden, und wir werden sie unten nidher be-
schreiben.

Zahlreicher sind Kare auf der Nordseite des Hauptkammes,
und in ihnen haben zwei grossere Talgletscher ihren Ursprung
gehabt, nimlich der Touyregletscher, dessen Mordnen bei Mont-
ferrier liegen, und der Lassetgletscher, der bis Montségur hinab-
gereicht hat. Dazu kamen zwei kleinere Talgletscher, der eine
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Abbildung 84.
Morphologisches Uebersichtskdirtchen des « Massif de Tabe >.

Legende: 1. Morine des Aridgegletschers; 2. Moriinen der Lokalgletscher; 8. Nieder-
terrasse; 4. Rundbuckel, Riegel; 5. Kar; 6. steile Felshiinge im allgemeinen; 7. Tal-
stufe; 8. Verwitterungsschutt; 9. Bachschuttkegel: 10. Bergsee.

im Tal von Cerries, der andere auf der Ostseite im Tal des
R. du Basqui.

Die ersten Angaben iiber erratische Blldungen in diesen
Talern finden sich aus dem Jahre 1882 bei M. de Lacvivier, der
hieriiber folgendes berichtet: « A Montferrier, des moraines puis-
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santes se développent sur les deux versants de la haute vallée
de Touyre» (Lit. 41).

In seiner 1883 erschienenen Abhandlung iiber die Eiszeit in
den Pyrendien hat A. Penck, gestiitzt auf das Vorkommen von
Bergseen, auf seiner Karte zwei kleine Gletscher am Pic de St.
Barthé¢lemy eingezeichnet, ohne ihre durch Morinen bestimmte
Ausdehnung nidher angeben zu koénnen (Lit. 6).

1900 stellt J. Roussel auf einer geologischen Karte in den
Talern von Montferrier, Montségur und von Basqui Quartirab-
lagerungen dar (Lit. 42). 1909 hat L. Carez erratische Granit-
blocke bei Montferrier und Montségur angegeben, die zwar
glazialen Ursprungs sein miissten, aber nicht von lokalen Glet-
schern, sondern von Armen des’ Ariegegletschers herstammen
sollten die ihren Weg iiber das ganze Massiv genommen hitten
(Lit. 4&)

1911 wurden die erratischen Bildungen in den Tilern des
Touyre und des Lasset von J. Canal niher beschrieben. Dieser
Autor glaubt, im Tal des Touyre zwischen Montferrier und
Lavelanet Mordnen und Schotter von zwei verschiedenen Ver-
eisungen nachweisen zu konnen (Lit. 43). Von den im Einzugs-
gebiet dieser lokalen Gletscher vorkommenden glazialen Spuren
wird nichts gesagt. 1913 sind Morinen der Gletscher in den
grosseren Tédlern des Massivs auf der geologischen Karte, Blatt
Foix von L. Bertrand dargestellt worden. 1928 hat F. Nussbaum
ausser iiber jene Mordnen noch iiber Glazialspuren im Einzugs-
gebiet des Touyre kurz berichtet (Lit. 9).

Im Jahre 1933 machte Ramiere de Fortanier die bemerkens-
werte Beobachtung, dass sich 5 km nordlich von Montferrier bei
dem Dorfe Péreille auf einem Hiigel, 300 m iiber dem Douc-
touyre erratische Blocke vorfinden, die von Gletschern des Pic
de Saint Barthélemy stammen sollten. Ferner weist er auf
(Glazialbildungen in den bereits mehrfach genannten Tilern hin
und fiigt bei: «Les hautes cimes du Saint Barthélemy sont
rongées de cirques, d’ou partent des sables et des blocs peu,
roulés» (Lit. 44).

Die Angaben iiber das Vorkommen erratischer Bliocke beil
Péreille lassen den Schluss zu, dass wihrend einer sehr frithen
Vergletscherung der Touyregletscher sich in bedeutender Mich-
tigkeit wesentlich {iiber Montferrier hinaus ausgedehnt haben
miisse. Ob damals die Talbildung so weit fortgeschritten war
wic heute, ist eine Frage, die nicht beriihrt worden ist.

In ausfiihrlicher Weise sind endlich im Jahre 1941 die quar-
tiren Mordnen und Schotterterrassen im Tal des Touyre von
L. Goron beschrieben worden (Lit. 14, p. 338 bis 356).

Im Folgenden sollen nun die Angabfen der eben genannten
Autoren erginzt werden, namentlich was die glazialgeologischen
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und die morphologischen Verhiltnisse der hoheren Bergregionen
des Massivs von Tabe anbetrifft, die der Verfasser nach einer
ersten Ueberquerung im Jahre 1926 einige Jahre spiiter, nimlich
1931, noch einmal besuchen konnte.

2. Das Tal des Touyre.

Das Tal des Touyre senkt sich in seinem 5 km langen,
gestuftenn Oberlauf mit dem sehr starken Gefille von 2500 bis
auf 960 m hinab, von wo an fast unvermittelt der Talboden sich
bedeutend schwicher senkt, nidmlich auf den folgenden 5 km
bis Montferrier mit nur 569%. Auf dieser Strecke wird die
paldozoische Sedimentzone durchschnitten. Hierauf folgt auf
3 km Lénge die Durchquerung des mesozoischen Sediment-
giirtels mit einem noch schwicheren Gefille, namlich von 26 9
bis zur Ortschaft Villeneuve-d’Olmes. Nun tritt das Tal in die
aus eozinen Schichten aufgebaute Synklinalzone von Nalzen ein,
in  der BSandsteine, Schiefer und Mergel vorherrschen; hier
nimmt die Talbreite stark zu, das Gefille aber verringert sich
bis auf 2309, bis zum Flecken Lavelanet, wo der Durchbruch
der Antiklinalzone der «Petites Pyrénées» erfolgt.

In jedem der vier hier genannten, nach Gefille und Gesteins-
umrahmung verschiedenartigen Talabschnitte finden sich Dilu-
vialbildungen von ebenfalls verschiedenartiger Beschaffenheit.

So stellen sich im untersten Abschnitt bei Lavelanet zu
beiden Seiten des rezenten Talbodens gut entwickelte, 25 bis
30 m hohe Terrassen ein, die nach den in der Literatur aufge-
fiihrten. Autoren als Fluvioglazial der vorletzten, also der Riss-
eiszeit angesehen werden diirfen. Allerdings fehlen hier ent-
sprechende Mordnen; aber mehrere in der Nihe von Villeneuve
vorkommende erratische Blocke sprechen fiir eine frithere und
grossere (letscherausdehnung in jener Gegend, ganz abgesehen
von den Findlingen bei Péreille, die wohl einer noch ilteren
Vergletscherung zuzuschreiben sind. Nach der Lage jener er-
wihnten, der vorletzten Eiszeit zugeschriebenen Ablagerungen
ergibt sich auch hier die bereits vom Tal der Ariege festge-
stellte Tatsache, dass das Tal des Touyre bereits vor der
~ Risseiszeit bis in seine heutige Tiefe ausgewaschen war und

dass, abgesehen von dem Einschneiden des Flusses in die
Hochterrasse von Lavelanet und die sogenannte Niederterrasse,
sonst keinerlei spitere Eintiefungsvorginge in diesem Tal be-
obachtet werden konnten.

Auffallend méchtig und wohlerhalten sind nun die Ablage-
rungen der letzten Eiszeit, insbesondere in der Gegend von
Montferrier. Diese Ortschaft liegt zum grossten Teil auf den
dussersten Endmordnen der letzten FEiszeit, und danach zu
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Abbildung 85. Trogfirmiges Hingetdlchen bei Lapeyregade
im Tal des Touyre.

schliessen besass der damalige Touyregletscher eine Linge von
10 km und seine Zunge endete in 680 m. Besonders deutlich ist
die linksseitige Moridne entwickelt, die sich von der genannten
Ortsehaft in leichtem Bogen als michtiger Wall iiber P.989
3 km weithin verfolgen lisst; auf diesem Wall liegen die beiden
Weiler Sau und Fremis. Der rechtsufrige Wall lehnt sich an
einen grossen Felsrundbuckel mit dem Weiler Martinat. Eine
vom Flusse zerschnittene Schotterterrasse, auf der sich das
Dorf Villeneuve d’Olmes befindet, diirfte als Fluvioglazial der
letzten Eiszeit, also als Niederterrasse, gedeutet werden (ver-
gleiche Karte Abbildung 84).

Oberhalb Montferrier verraten mehrere weitere Endmoriinen
Riickzugsstadien des Touyregletschers; die erste derselben tritt
uns schon nach 1 km Entfernung beim Weiler Carrial, die zweite
nach 2,5 km bei der Hidusergruppe Bourlettes entgegen; eine
dritte zeigt einen Riickzug um 4 km an; sie befindet sich bei dem
Maiensiss Lapeyregade, dessen Héiuser auf einem flachen Rund-
buckel stehen; schliesslich lisst sich noch in 960 m, bei den
Sennhiitten von Courral, wo das Tal in seinen zweiten Abschnitt
eintritt, also am Fusse der steilen Oberlaufstrecke, eine End-
morine erkennen. In diesem zweiten Abschnitt weist das Tal
deutliche Trogform auf, die mit der Ausdehnung der Gletscher-
zunge zusammenfillt, und einige Hingetilchen geben mit ihren
60 bis 100 m hohen Miindungsstufen die Uebertiefung des Haupt-
tales an. Ein solches Hingetilchen, das westlich von Lapeyregade
einmiindet, besitzt ebenfalls ein ausgesprochenes breites Trog-
profil und beginnt mit einem in 1400 m Hohe gelegenen Kar
(vergleiche Abbildung 85).
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Abbildung 86. Blick auf den Nordhang des westlichen Hauptkammes,
zicischen dem Col d’Aigotorte und dem Col de Girabal, mit Karen,
Lokalmordinen und Teile von Hochflichen. (Fortsetzung Abbildung 87.)

Auf Wanderungen im Oberlaufgebiet des Touyre stellen wir
Stufenbau, Trogform der Talfurchen und verschiedene jiingere
Fndmoridnen fest. Oberhalb den genannten Hiitten von Courral
vereinigen sich zwei linke Quellbiiche mit dem Touyre, der seinen
Ursprung auf der Westseite des Pic de St. Barthélemy aus einer
m 1800 m hohen Karlandschaft westlich des Col de Girabal
nimmt. Bei seiner im Jahre 1926 ausgefithrten Wanderung
nahm der Verfasser den Weg durch das von SW vom Col de
Aigotort herabfithrende Seitental hinauf, wo er zwei Talstufen,
die eine 1n 1300 bis 1400 m und die zweite in zirka 1500 bis
1600 m, beobachten konnte. Oberhalb 1600 m ist das Tal trog-
artig erweitert, und eine wallformige Endmorine schliesst hier
einent versumpften Aufschiittungsboden ab, der ohne Zweifel
ehemalls von einem Bergsee eingenommen war. Die ganze
Hohlform, die vom 1927 m hohen Sommet de I'Estagnole iiber-
ragt wird, erinnert an ein weites, in der Entwicklung fort-
geschrittenes Kar (Abbildung 86).

Aehnliche Formen treten uns sowohl weiter ostwirts am
Pic du Han, wie auch nordlich des Col de Aigotorto, ndmlich
auf der Nord- und der Ostseite des 2004 m hohen Mont Fourcat
entgegen (vergleiche Abbildung 87).

Auch in dem oben erwihnten gestuften Oberlaufstiick des
Touyre lassen sich bis in das Ursprungskar am Col de Girabal
Riickzugsmorinen feststellen. Besonders reichlich ist Moréine
in dem hochgelegenen ersten rechtsufrigen Seitental vorhanden,
das direkt nordlich vom Pic de St. Barthélemy hinabfiihrt; sie
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Abbildung 87. Blick auf die von Karen gegliederte Berglandschaft
am Nordhang des Mt. Fourcat.

bildet einen langgezogenen Streifen, der oberhalb der Stufen-
miindung dieses Seitentales schief mach halbrechts auswiirts
verlduft und als Ganzes offenbar die rechte Ufermorine des
Hauptgletschers darstellt. Dieses Seitental 1st muldenformig,
aber von geringer Tiefe in eine gut ausgeprigte Hochfliche
eingeschnitten, die sich allerdings mit dem bedeutenden Gefille
von 60000 auf zirka 1600 m nordwiirts zu senkt, von wo sie mit
steilen Hiangen zu jiingern Talfurchen abfillt.

Eine gute Vorstellung von jener Hochfliche, in die die heu-
tigen Téler eingeschnitten sind und die zu der Karregion in
1800 bis 1900 m Héhe hinauffithrt, gewinnt man von der zirka
1700 m hoch gelegenen Cabane de Pivert; hier bietet sich uns
auch ein lehrreicher Blick auf die weiter westlich aufragende
Gruppe des Mont Fourcat dar, wo ebenfalls deutliche Hoch-
flichenreste, breite Riicken mit Trichtern, Karen nnd Trogformen
von Hingetdlchen auftreten (vergleiche die beiden Abbildungen
86 und 87, die zusammen ein Panorama bilden).

3. Das Tal des Lasselt und seine Umgebung.
q g

Dieses Tal weist édhnliche geologische und morphologische
Ziige auf wie das des Touyre-Flusses; auch beim Lasset fillt
das Tal im kurzen Oberlauf, im Bereiche des kristallinen Unter-
grundes sehr steil und stufenférmig ab, um sodann beim
Eintritt in die paldozoische Sedimentzone ein bedeutend
schwiicheres Gefille, verbunden mit Trogform, anzunehmen.
Diese Zone reicht bis Montségur, 858 m, von wo an der Fluss
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Abbildung 88. Der Nordhang des Pic de St. Barthélemy
mit seengeschmiicktem Treppenkar.

sich 5 km weit durch ein enges Talstiick hindurchwindet, das
eine mesozoische Kalkzone durchquert. Hierauf miindet der
Lasset bel Fougax als Nebenfluss in das breitere Tal des Hers
ein, der nun in lingerem vielfach gewundenem Laufe die Zone
der «Petites Pyrénées» durchschneidet.

Bis Montségur reichen gut erhaltene, blockreiche Moriinen
des Lassetgletschers, der in der letzten Eiszeit eine Linge von
8 km aufwies. Das von seiner Zunge eingenommene trogférmige
Tal ist deutlich tibertieft, wie sich aus der Stufenmiindung
einiger Seitentilchen ergibt. Eines dieser Héngetidlchen, das
4 km oberhalb Montségur mit 120 m hoher Stufe von W her
ins Lassettal einmiindet, besitzt ebenfalls deutliche Trogforin
(siehe Karte 84).

Wie bereits angedeutet, ist das Lassettal in seinem nur etwa
3 km langen, steilen Oberlaufabschnitt durch einen ausgespro-
chenen Stufenbau gekennzeichnet, und zwar lassen sich hierbei
2 untere, die eine in 1240 m, die andere in 1560 bis 1600 m,
ferner 3 obere Stufen unterscheiden. Die letzteren liegen ober-
halb 1880 m, und sie sind nach der Art eines typischen Treppen-
kars je mit einem kleinen Bergsee hinter Mordnen- und Fels-
schwellen ausgestattet; der unterste dieser Seen, der Etang des
Truites, liegt in zirka 1900 m, der zwleite und grosste, unter
dem Namen Etang du Diable bekannt, in 2020 m. Der hochst
gelegene und kleinste befindet sich in einem typischen Ursprungs-
kar, das mit zirka 160 m hoher Stufe zum Et. du Diable abfillt.

Die unmittelbare Umgebung dieser Seen bietet mit ihren
abgeschliffenen Felsriegeln und Stufen, mit dem trogférmigen
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Querprofil, mit den unterschnittenen, steilen Felswinden und
einigen seitlichen Karnischen eine Gebirgslandschaft, wie sie
in den chemals wvergletscherten Gebieten hiufig und typisch
ist und die eine intensive glaziale Abtragung und P ormgestaltung
verrdt (vergleiche L\bbll(luug 88).

Die oben beschriebene Stufenbildung im obersten Abschnitt
des Lassettales hat L. Goron veranlasst, hier eine ganze Reihe
von Erosionszyklen anzunehmen; er méchte jede der 5 erwiithnten
Stufen als Ausgangspunkt fiir einen ganzen Erosionszyklus hal-
ten (Lit. 14). Hiezu ist zu bemerken, dass man wohl die
beiden untersten Stufen als Formen der riickschreitenden Tiefen-
erosion zweier aufeinander folgenden Erosionszyklen deuten mag,
weil sie mit entsprechenden anderen Abtragungsformen, wie
benachbarte Hingetiler, Terrassen am Gehinge des Haupttales
und mit Verflachungen an weiter abwiirts gelegenen Erhebungen
in Zusammenhang gebracht werden konnen.

Dagegen wiirde man bei der Annahme von drei weiteren,
ilteren. und hoheren Erosionszyklen kaum entsprechende, aus-
warts gelegene Abtragungsformen vorfinden; dies wire hochstens
fiir einen alten Erosionsvorgang der Tertiirzeit maoglich, dem
die am Nordhang des Bergmassivs vorkommenden, sanften
Riicken- und Plateauformen in 1600 bis 1800 m Héhe zuge-
rechnet werden diirften. *)

Fiir noch hoher gelegene Talbéden kiime man auf Linien, die
in die Luft hinausfithren wiirden und fiir die man demnach
einen sehr allgemeinen und weitgehenden Massenabtrag anneh-
men miisste. Im Gegensatz hiezu sind jedoch die erwihnten
drer Stufen des Treppenkars viel zu frisech und zu gut erhalten,
und es kann ihnen nur quartires Alter und spezifisch glazmle
Abtragung zugeschrieben werden.

Ein durchaus &dhnliches Bild glazialer Umgestaltung einer
(ebirgslandschaft bietet auch das benachbarte &stliche Tal
des R. de Basqui; dieser Bach entspringt ebenfalls in einem
typischen kleinen Karsee, dem Lac Tort, auf der Ostseite des
Pic Soularac, und in seinem trogférmigen und gestuften Hoch-
tal finden sich Morinen eines diluvialen Lokalgletschers, der
bis auf 1200 m hinabreichte und gegen 5 km lang war; seine
Schneegrenze lag in zirka 1700 m. Der R. de Basqui miindet

*) Es sei hier noch beigefiigt, dass sich selbst fiir die in 1600 m Hohe gelegenen
Abtragungsflichen des « Massif de Tabe» in der nur 12—14 km weit entfernten Zone
der « Petites Pyrénées » keine entsprechend hohen Verflachungen vorfinden ; die durch
jungtertiire Abtragung geformten Erhebungen jener Zone liegen nur in 800 bis 900 m
Hohe (vergl. die geolog. Profile 1 und 2 in Abbild. 4, S. 24, 1. Teil). Offenbar hat das
« Massif de Tabe» seit der Ausbildung seiner hochgelegenen Abtragungsflichen eine
stirkere Hebung als die nordlich vorgelagerte Zone der Kleinen Pyreniien erfahren.

227



W‘-““?/f- 6
Fu_ el ’«’fé“%';:o“

M. m 3/ b!} “ff/{ sl‘f!‘q{ “'f’.ff a.‘_ %) % .‘-7:',':-’;"':". S 'Ti

J;‘/

Abbildung 89. Am Etang d’ Appy.

in das Tal des Hers-Flusses, und zwar oberhalb des Eintrittes
desselben in die bekannte Gorge d’Affrau.

Auffallend tief, nimlich bis zirka 1300 m, dirfte die Schnee-
grenze des kleinen Gletschers gewesen sein, der auf dem Nord-
abhang des Massivs von Tabe, in dem Tilchen von Ceries lag,
das erst in 1600 m Hohe seinen Anfang nimmt. Mordnen dieses
Lokalgletschers lassen sich bis 980 m hinab verfolgen; seine
Entstehung hat moglicherweise mit der allgemeinen Verglet-
scherung des Massivs in Zusammenhang gestanden; dieses weist
ja auf seiner nordlichen Abdachung in den Hoéhen zwischen
1600 und 1808 m, wie wir sahen, breite Riicken- und Plateau-
formen auf. Offenbar lagen hier ausgedehnte Firnfelder, von
denen einzelne Zungen in kleine Hochtilchen vorstiessen, von
denen ausserdem von Ceries noch zwei weitere namhaft gemacht
werden konnen; das eine miindet trogférmig, wie bereits oben
bemerkt, als Héngetilchen ins Lassettal ein.

4. Die Karregion auf der Siidseite des Haupthammes.

An der steileren und kiirzeren Studabdachung des «Massif
des Tabe» lassen sich zwar verschiedene. Spuren der eiszeit-
lichen Lokalvergletscherung nachweisen; aber zur Entwicklung
von Talgletschern von 5 und mehr Kilometern Linge waren
die orographischen Bedingungen nicht vorhanden. Dagegen kam
es hier zur Bildung von Kar- und Hingegletschern, deren kurze
Zungen durch gut erhaltene Morinen angegeben werden kénnen.
Solche sind teils in Wallformen am Ausgang von Karen vor-
handen, teils an den Hingen mehrerer, tief eingeschnittener Gri-
ben in 1300 bis 1600 m Hohe aufgeschlossen, deren Biche
meist in 5 gut entwickelten Karen ihren Ursprung nehmen.
In einem dieser Kare liegt hinter einer Fels- und Morinen-
schwelle ein hiibscher Bergsee, der Etang d’Appy. Es war dem
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Verfasser moghch, 4 dieser Kare, die bisher in der Literatur
noch nicht niher beschrieben worden sind, auf einer Wanderung
im Sommer 1931 zu besuchen und zu studieren. Als er am
Morgen des 31. Juli des genannten Jahres den 1990 m hoch
gelegenen Sattel, le Col du Girabal, tiberschritt, begegnete ihm
der Schafhirt von Appy, der mit einer Herde von 850 Schafen
der Gemeinde nach dem nérdlich des erwihnten Sattels gelege-
nen Gebiet von Pivert zog.

Der schmale und felsige Col du Girabal, ein Schartenpass,
befindet sich genau in der Riickwand zweier einander gegen-
iiberliegender Kare. Wihrend aber das nérdliche sich stark
weitet und in schwachem Halbkreis von felsigen Steilhingen
umgeben ist, besitzt das siidliche eine lingliche, ziemlich schmale
Trogform, und sein Boden ist grosstentells VoI machtlgen Schutt-
halden ubelde(‘kt gegen den Ausgang zu weitet es sich jedoch
und weist einen flachen Aufschiittungsboden eines verlandeten
Bergsees auf. Dieser vom Bach in geschlingeltem Lauf durch-
zogene Boden wird in 1700 m von einem Mordnenwall und einem
abgerundeten Felsriegel abgeschlossen. Unterhalb dieses Riegels
liegt in 1670 m eine weitere Mordne; hierauf setzt eine grissere
Talstufe ein, unterhalb der der fluviatile Einschnitt des Baches
folgt: in diesem Graben ist die dlteste Morine des Kargletschers
in zirka 1400 m aufgeschlossen.

Von der oben erwithnten, in 1700 m Héhe gelegenen, jiingsten
Endmoriine fithrt ein schmaler Pfad westwiirts iiber einen breiten
begrasten Bergvorsprung nach dem Hochtilchen hiniiber, in
dem der bereits genannte Etang d’Appy in 1734 m in einem
typischen Felsbecken liegt. Auch hier lassen sich meben abge-
schliffenen Felsbuckeln, \[01:;1.11@11 eines ehemaligen hargletschers
erkennen (siehe Abbildung 89).

Unmittelbar unterhalb der Felsschwelle, die den See ab-
dammt, stiirzt der Bach iber eine hohe Talstufe talwérts. Der
Hmborgrund des Sees wird ebenfalls durch eine Felsstufe ge-
bildet, oberhalb der sich ein trogformiges und stufenartig an-
ste 1gen(les Kar 6ffnet. Wir haben es somit auch hier mit einem
deutlich entwickelten Treppenkar zu tun, das alle Merkmale
intensiver glazialer Formgestaltung aufweist.

Das gleiche Formenbild tritt uns im nichstfolgenden Hoch-
tilchen, dem Val del Traves, entgegen, welches im Hochsommer
das oberste Weidegebiet der Rinderherden der 3 Gemeinden
Appy, Axiat und Caychax bildet. Von 1600 m an steigt das
breite trogformige Hochtal, wie die Abbildung zeigt, in drei
Stufen an; auf der untersten steht in 1620 m die Jasse des Hirten,
der mir fiir eine Nacht Obdach in seiner primitiven Behausung
bot. Dahinter erhebt sich eine breite, iitber 100 m hohe Fels-
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Abbildung 90. Blick auf das Treppenkar des Vallon de Traves.

stufe, mit abgeschliffenem Ielsriegel, der einen sumpfigen Bek-
kenboden abschliesst. Von diesem fiithrt ein dritter felsiger
Steilanstieg zum obersten Karboden hinauf, der &hnlich wie
beim Kar von Appy im Halbkreis von sehr steilen Felswinden
umrahmt wird. Auch hier sind die glazialen Abtragungsformen
sehr ausgeprigt. Jiingere Moréinen des Lokalgletschers in 1600 m;
altere reichen bis 1300 m hinab.

Auch das westlichste der Kare am Siidabhang des « Massifs
de Tabe», das Vallon de Lauzate, besitzt einen ihnlichen drei-
teiligen Stufenbau. Die unterste Verflachung stellt deutlich einen
ehemaligen, mun zugeschiitteten See dar, der von einem Iels-
riegel und einer hufeisenféormigen Endmorine in 1600 m abge-
dimmt worden ist.

Die beschriebenen, sehr gut ausgeprigten glazialen Formen
dieser ganzen Immecrnon zwingen uns zur Annahme, dass hier
eine recht intensive Lokalvergletscherung existiert haben diirfte,
wobel selbst bei einer Schneegrenze von 1700 m die betretfenden
Gletscher bis auf 1300 und 1200 m hinabgereicht und im’
Maximum der FEiszeiten sich sogar mit dem grossen Ariége-
gletscher vereinigt hatten.

Augenfillig ist sodann die morphologische Tatsache, dass
diese Kare &ahnlich wie auf der Nordseite des H'Luptka;mmes
einen tiibereinstimmenden dreiteiligen Stufenbau aufweisen, der
sich nur sehr schwer durch die Annahme von drei ;praglazml»en
Erosionszyklen erkliren lisst. Ohne Zweifel liegt in der all-
gemeinen in 1600 bis 1700 m Hohe festgestellten Verflachung
ein altes Abtragungsniveau vor. Es ist, wie bereits L. Goron
angedeutet hat, mit dem tertiiren dltesten Talboden des Ariége-
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tales zwischen Ax-les-Thermes und Tarascon in Zusammenhang
zu bringen. Unterhalb dieses Niveaus stelll sich eine ebenfalls
allgemeine Versteilerung des siidlichen Bergabhanges ein, wie
sie sich nur als Folge einer sehr bedeutenden fluviatilen Ein-
tiefung des Haupttales entwickeln konnte.

Existierte jenes tertiire Abtragungsniveau in 1600 bis 1700
m Hohe, so hatten sich die lokalen Gewiisser oberhalh dieses
Niveaus ohne Zweifel wohl ausgeglichene Einzugstrichter ge-
schaffen, in denen sich in der Quartirzeit lokale Gletscher
bildeten. Diese erschienen zuerst als kleine Gletscherindividuen,
die bei geniigend langer Zeit mit Hilfe der Wandver\wtterung
und der Sohlenverbreiterung durch Abschleifung ihre Betten in
Kare umwandelten; als sich dann die Schneegrenze senkte,
wurden die Gletscher grosser, und im Laufe der Zeit entstanden
aus einfachen gestufte Kare, sogenannte Treppenkare, deren
Formen uns noch heute mit aller Frische entgegentreten und
sich wesentlich von den priglazialen rein fluviatilen Erosions-
trichtern unterscheiden. Oertliche Abweichungen der Hirte des
IFelsuntergrundes und entsprechende Lagerung der Gesteinsbinke
mochten die Anlage von Stufen veranlasst beziehungsweise
begiinstigt haben.

*, * *®

Am Schluss dieser morphologischen und glazial-geologischen

Erorterungen iiber das «Massif de Tabe» sei noch eine

Uebersicht iiber die Lage der diluvialen Schneegrenze

gegeben. Wir haben fiir die verschiedenen Lokalgletscher je
nach ihrer Exposition verschiedene Hohenwerte zu erwarten
und tatséichlich solche bereits festgestellt, die zwischen 1300
und 1700 m liegen.

Die Annahme einer auffallend tiefen Lage der Schneegrenze
im Tilchen von Ceries findet eine Bestitigung in der Hohe der
Firnlinie fiir den bis 680 m hinabreichenden Touyregletscher,
die bei einer mittleren Gipfelumrahmung von 2100 m in zirka
1300 m angenommen werden muss, und nur wenig hoher,
nimlich in 1400 m, misste sie beim Lassetgletscher gelegen
haben,

Offenbar ist diese tiefe Lage in erster Linie durch die nond-
liche Exposition bedingt, da die gegen Osten und Stden ge-
legenen (iletscher eine héhere Lage der Schneegrenze, und zwar
von zirka 1700 m voraussetzen, und demgemiss auch eine
geringere Entwicklung besassen.

Aus den verschiedenen Werten ergibt sich demnach eine
mittlere Schneegrenze fiir das gesamte Massiv von 1550 m.
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I1I. Le massif des Trois Seigneurs.

1. Orographischer Ueberblick.
(Vergleiche Abbildungen 91 und 92.)

Dieses etwa 30 km lange und 10 bis 12 km breite Massiv,
das sich zwischen den Quertilern der Ariege und des Salat
erhebt, besteht zur Hauptsache, namentlich in den zentralen
Teilen, aus kristallinen Gesteinen; es ist in dhnlicher Weise
wie das « Massif de Tabe», auf der Nord- und der Siudseite von
tektonisch bedingten, aber schmalen Lingstilern begrenzt; diese
entsprechen dem Verlauf der beiden 111(‘30/015(‘[1011 tektonisch
stark gestorten Sedimentzonen, welche nach den Darstellungen
von L. Bertrand und M. Castéras westlich von Tarascon «ie
Fortsetzung der sogenannten Ariége-Zone bilden und sich bereits
bei Ussat-Sinsat in zwei schmdilere Arme gabeln; der stidliche
davon verliuft, wie aus der geologischen Uebersichtskarte Ab-
bildung 3 (Seite 21) ersichtlich ist, gegen Viedessos und {iber
den Col de Salaix nach dem Tal des Garbet, der nirdliche aber
zleht sich sehr stark verengt Gber Saurat und den Col de Port
nach dem Tal von Massat hinab, wo er an Breite wieder be-
deutend zunimmt.

Den hochsten Punkt des Massivs bildet der nur 2199 m hohe
Pic des Trois Seigneurs, zugieich orographischer Mittelpunkt der
west-Ostlich streichenden Hauptkette, von der mehrere seitliche
Kimme abzweigen; diese Erhebungen weisen in ihrem mittleren
und westlichen Teil noch verschiedene scharfgeformte felsige
Gipfel auf, wihrend sie gegen Osten und Nordwesten (lllmdilllch
in mehr gorlmdete und an Hobhe stark abnehmende Riicken-
formen iibergehen. Vom Hauptgipfel zieht sich ein kurzer Quer-
kamm in nordlicher Richtung und tragt an seinem E nde den
1669 m hohen Pic d’Estibat, in der Mitte die um fast 300 m
hoheren zwei Gipfel Pic de la Journalade und Cap de la Dosse.

Von diesen beiden Gipfeln geht je ein kiirzerer, riicken-
formiger Lingskamm in west- gstlicher Richtung aus, so dass
dieser fast parallel zur Hauptkette verliuft; dem ents;_)mchend
ist auch die Anordnung der in das Massiv eingetieften Tiler,
unter denen das auf der Ostseite hinabfithrende von Rabat mit
13 km Lénge und das nahezu gleich lange des Arac, das sich
in nordwestlicher Richtung vom Pie du Col (l}*ret 1989 m,
bis nach Massat hinabzieht, die grissten sind. In dem mehrfach
verzweigten Einzugsgebiet des Arac befindet sich in wilder
Ophitfelsumrahmung in nur 1390 m Hohe ein offenbar wenig
tiefer Karsee, der Etang de Lers, der von 4. Delebecque be-
sucht und beschrieben worden ist (Lit. 45). Auf der Ostseite
des Massivs gibt es finf mit kleinen Seen versehene Kare; die
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beiden grosseren dieser Bergseen sind der Etang d’Arbu, im
Einzugsgebiet des R. de Su(', und der Etang d’Artax im Gebiet
von Gourbit. Insgesamt kommen an der nach Osten gerichteten
Abdachung des Massivs 7 kleine Bergseen vor, deren mittlere
Meereshohe 1705 m betriagt (Lit. 10). Einige von ihnen, nament-
lich die beiden eben qenannten liegen in glazml auwo.schhffenen
Felsbecken. Die westliche \bdtachung des Massivs wird zum
gnossten Teil vom Aracfluss entwiissert, der das Tal von Massat
durchtliesst und sich nach 25 km langem, gewundenem Laufe
in den Salat ergiesst.

Morphologische und glazialgeologische Beobachtungen.

a) Wie bereits angedeutet, treten in der Mitte und der west-
lichen Hilfte der Hauptkette mehrere scharf geformte, felsige
Gipfel auf, und zwar stellen sie sich bei einer Gebirgshdhe
von zirka 1850 bis 1900 m Hdohe, sowie 1m Bexemh.e der
marmorisierten Kalke ein, die nach L. Bertrand am Studrand
des Massivs in der von Viedessos mach dem Tal ‘des Garbet
fiihrenden mesozoischen Sedimentzone in grosser Michtigkeit
auftreten, wo sie einen Teil der Hauptkette bilden und von
Ophltgangen durchsetzt sind.

Die Gestaltung dieser Gipfel ist ohne Zweifel auf die intensive
mechanische Verwitterung der eiszeitlichen Nivalzone zuriick-
zufithren; denn die genannte Kette war wihrend der Diluvialzeit
das Nihrgebiet zahlreicher lokaler Gletscher, deren Moridnen an
vielen Orten in den grisstenteils bereits aufgefiihrten Télern zu
beobachten sind. Zwar enthalten die geologischen Karten von
L. Bertrand und von M. Castéras nur in drei Tdlern Einzeich-
nungen von Lokalerratikum, ndmlich in denen des Arac bei
Trabiet und Moureu, stidostlich Massat, sowie im Tal von Suc,
nordwestlich Viedessos. Dagegen geben diese Autoren am Aus-
gang des Tales von Rabat und im Tal von Saurat Erratikum
an, das ohne Differenzierung von den Ablagerungen des Ariége-
glet%cherb mit diesen zusammenhingt, so dass die Meinung auf-
kommen kann, es handle sich au(;h in den beiden genannten
Seitentilern nur um Moridnen seitlicher Zungen des Ariege-
gletschers. Man vermisst ferner auf den bezeichneten geo-
logischen Karten Angaben von Ablagerungen lokaler Gletscher
im Einzugsgebiet, beziehungsweise im Oberlauf mehrerer, vom
« Massif des Trois Seigneurs» ausgehender Tiler, so namenthoh
in den drei vom Pic de la Journalade gegen Nordwesten und
Norden herabziehenden, deutlich trogformigen Talfurchen des
Lier und des Loumet.

b) Wie gut entwickelt und reichlich in diesem glaziale Auf-
schiittungs- und FErosionsformen sind, beweist eine Begehung
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(ap dela Dosse Lo de ln Joverralade.

(ap e las (ostes

Abbildung 92. Blick vom Col de Port auf die glazialgeformte Berg-
landschaft des Pic de la Journalade.

vom Col de Port aus, von wo sich uns ein Ueberblick tiber den
nérdlichsten Abschnitt der in Frage stehenden Gebirgsgruppe .
darbietet, deren Formenbild in unserer hier beigegebenen Zeich-
nung angedeut.et ist (siehe Abbildung 92).

Zwischen dem zugeschiirften, 1949 m hohen Felsgipfel des
Pic de la Journalade und dem 4 m hdoheren, leicht gerundeten
Cap de la Dosse senkt sich mat steiler Felsumrahmung ein
typisches Ursprungskar, von dem ein gut entwickeltes Trogtal
in einigen Stufen erst nord-, dann nordostwiirts herabfiihrt, das
vom Loumet-Bach durchﬂossen wird ; dieser miindet nach 5 km
langem Laufe 3 km westlich Saurat in 850 m Hohe in den
vom Col de Port herabstromenden Talfluss, der sich bei Arignac
in die Ariege ergiesst. Im unteren Teil des Loumet-Tales stellen
sich auf beiden Seiten riickenformige Morinenwiille ein, die
sich bis zur Mindung hinab verfolgen lassen und die von
zahlreichen, in Wiesen und Weiden stehenden Scheunen und
Stillen bedeckt sind; hier liegen die Maiensiisse der Bewohner
von Saurat, beziehungsweise der Weiler von La Razolle, Loumet
und Campot. Es ergibt sich fiir den eiszeitlichen Loumet-
Gletscher eine Schneegrenze von 1200 bis 1300 m, deren auf-
fallend tiefe Lage ohne Zweifel im wesentlichen durch die nord-
nordostliche Exposition bedingt ist.

Aber auch an dem unmittelbar ostlich gelegenen Bergriicken,
der sich vom Cap de la Dosse iiber den 1739 m hohen Cap
de las Costes zum 87 m tieferen Roc de Trabinet hinzieht,
lassen sich deutliche Spuren kleiner Lokalgletscher nachweisen,
nach welchen auf eine sehr tiefe Lage der Schneegrenze ge-
schlossen werden muss. Es zeigen sich an dem ziemlich steilen,
aber doch iiberall von Weiden und spirlichem Wald bedeckten
Nordabhang des genannten Bergriickens vier kardahnliche Nischen,
die unten durch Fels- oder Moridneschwellen abgeschlossen sind.
Einige Endmoriinen steigen bis auf 1200 m herab, so dass die
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Schneegrenze dieser Hingegietscher in 1400 m Hohe gelegen
haben muss.

Aut die hier vorl\ommmlden karartigen Nischen hat bereits
H. Gaussen aufmerksam gemacht, indem er in der kurzen Be-
schreibung einer Ansicht des Massivs der «Trois Seigneurs »
wortlich anfiihrt: «Le vent qui porte la neige vient de I'W.
On voit laction de transport de la neige aux versants sous
le vent et I'accumulation de neige. La corniche de neige sur-
plombante souligne les crétes. On voit l'action sur le modelé
et la formation de petits cirques élémentaires ouverts vers
I'Est». (Lat. 48, p. 194).

Ein durchaus #hnliches Beispiel eines ehemaligen kleinen
Kargletschers findet sich am Nordostabhang des 1669 m hohen
Pic d’Estibat, der sich unmittelbar stdlich vom Col de Port
erhebt und aus dem Mordinen bis 1300 m hinabkommen; hier
lag die Schneegrenze in zirka 1450 m. In dem vom Pic de la
Journalade gegen Nordwesten hinabfiihrenden Tal des Lier ver-
raten Mordnen bei Cloutel die ehemalige Ausdehnung eines
Lokalgletschers von dhnlicher Ausdehnung wie im Tal des
Loumet.

Ebenfalls Gletscher von 5 bis 6 km Linge lagen in den
beiden Quelltilern des Arac, wo sich, wie bereits angedeutet,
nach L. Bertrand Mordnen bis zu den Weilern Moureu und
Trabiet, stdlich Port, in 800 m Meereshdhe, hinab feststellen
lassen.

c) Der grosste Talgletscher des genannten Massivs lag offen-
bar im Tal von Rabat, wo bei Gourbit gut entwickelte End-
morinen liegen, die von einem Gletscher von 8 km Liinge ab-
gelagert worden sein dirften, und zwar zu einer Zeit, als der
Ariegegletscher in der Letzten Eiszeit noch eine seitliche Zunge
westwirts von Tarascon bis nach Rabat vorgestossen hatte.
Seine hier sehr miéchtigen Moréinen bewirkten eine Stauung des
Rabatflusses, der unweit davon dem Ende des Lokalgletschers
entstromte; in diesem Stausee wurden Schotter abgesetzt, die
heute eimne zirka 80 m hohe Terrasse bilden und in die sich
sowohl der Rabat wie der Bach von Gourbit tief eingeschnitten
haben.

An diese Terrasse kniipfen sich die wallformigen Endmorinen
des Lokalgletschers, von denen sich auf jeder Talseite zwei
ostwestlich gerichtete, steil abwiirts ziehende Wille erkennen
lassen. Auf den beiden slidseitigen liegt in zirka 800 m das
Dorf Gourbit.

Das Tal des Rabat zeigt oberhalb der genannten End-
mordnen zwar anfangs eine schwache Trogform mit seitlichen
Rundbuckeln bei Carnies; weiter aufwirts aber herrscht das
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Profil eines relativ schmalen V-Tales vor, das mit steilen Hingen
in hohere Talverflachungen ungeschmtton ist. Danach weist es
Merkmale einer gewissen Jugendlichkeit auf; diesen entsprechen
auch der Stufenbau im Oberlauf und die Stufenmiindungen
emiger Seitentiler.  Deutlich tritt dies vorerst an dem trog-
formigen, kurzen Nebental von Freychinet auf, das sich vom
Sidabhang des Cap de las Costas herabzieht.

Auch auf der Siidseite des Rabat fiihren einige kurze Seiten-
tiler stufenformig zwn Haupttal hinab. Besonders gut aus-
gesprochen ist dieser Stufenbau in dem 5,5 km langen Seitental
von (Gourbit, das am Nordabhang der hier aus Granit auf-
gebauten Hauptkette von dem 2020 m hohen Pie de Boucarle
herabsteigt. Ich fand Gelegenheit, diese Gegend am 24. und
25. Juli 1926 zu besuchen, wobei ich mich der Gastfreundschaft
der Hirten erfreute, die hier eine gegen 130 Stick zihlende
Herde, meist Jungvieh, der Gemeindealp von Gourbit zu bo-
sorgen  haben. Michtige Morinenwiille eines Lokalgletschers
ziehen sich mehrere hundert Meter weit bis auf 1000 m hinab..
Oberhalb 1300 m treten mehrere Talstufen des glazial geformten
Tales deutlich hervor; so eine in zirka 1400 m; eine zweite
in 1520 m trigt die « Tasse du Pourgatoire »; die niichste liegt
in 1630 m; dann folgt ein steiler, 40 m hoher Anstieg zur
obersten Stufe, in der sich der von abgeschliffene-n Granit-
rundbuckeln abgedimmte Bergsee, der Etang &¢’Artax, befindet;
er ist ein typischer Karsee, der halbkreisformig von steilen,
stufenartig abfallenden lttl.shang‘en eingefasst ist. Aber auch
die beiden unteren Stufen in 1630 und 1520 m Hohe sind von
Felsrundbuckeln abgeschlossene, ehemalige Seebecken, die heute
verlandet sind.

Ein anderer, von der gleichen Kette herstammender Lokal-
glet%cher lag westlich des Seitentals von Gourbit, im Tal des
R. de Saillens, wo Mordnen ebenfalls bis 1100 m hinab fest-
zustellen sind. Weiter westlich gehdrten zwei mit kleinen Berg-
seen versehene Kare ohne Zwelf“el zum obersten Einzugsgebiet
des Rabatgletschers, liegen sie doch unmittelbar ostlich vom
Hauptgipfel des Massivs, des Pic des Trois Seigneurs, der hier
mit sehr steiler Bergflanke gegen 900 m tief zum Tal des Rabat
abfallt.

Es ergibt sich aus den soeben dargelegten Beobachtungen,
dass wihrend der Eiszeit der Nordabhang des ostlichen Huaels
der Hauptkette, deren mittlere Kammhdhe zirka 2000 m hetragt
stark vergletschert war, weil infolge der Nordexposition hier die
Schneegrenze offenbar eine relativ tiefe Lage von annihernd
1300 bis 1400 m besass. Jedoch beweisen die beiden grossen,
mit Felsbecken versehenen Kare auf der Sidseite des Pic des
Trois Seigneurs, das von Angesua und von Arbu, sowie ein Kar
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auf der Sidseite des 2165 m hohen Pic de DBassibié, dass auch
der Siidabhang des gleichen Kammes vergletschert war. ‘

Ohne Zweifel hat bei der Entw 1(‘l\llmg dieser so ansehnlichen
Lokalvergletscherung des knapp 2200 m hohen Massivs auch
das hier wie in anderen Gebirgsgruppen der ndrdlichen Rand-
zone der Pyreniden niederschlagsreiche Klima der Eiszeit eine
bedeutende Rolle gesplelt.

In morphologischer Hinsicht ist bemerkenswert, dass sich
demnach in den hdheren Regionen des Massivs der «Trois
Seigneurs » glaziale Abtragungsformen wie Kare, Seebecken,
Trogtiler und zugeschirfte l*‘(,[bglpfc sogenannte Karlinge, in
aller Deutlichkeit nachweisen lassen, dass aber doch die aus den
prigiazialen Denudationsvorgingen stammenden Mittelgebirgs-
formen vorherrschend sind.

IV. Le Massif d’Arize. *
1. Ueberblick.

Diese typische Mittelgebirgsiandschaft, die unmittelbar nord-
lich vom «Massif des Trois Seigneurs» liegt, hat mit diesem
ungefihr die gleiche west-Gstliche Ausdehnung und Breite ge-
mein, besitzt dagegen eine bedeutend geringere Hihe und he-
steht im w esentlichen aus einer west-dstlich streichenden, ganz
unsymmetrisch gegen Siiden verschobenen Hauptkette and zahl-
reichen von dieser gegen Norden und Nordwesten abgehenden
Nebenketten. In den gleichen Richtungen erfolgt auch dlt} Ent-
wiitsserung des linglichen Massivs, und zwar gegen Norden
durch die Arize, die bei Mas d’Azil die Kreidekette der «Pelites
Pyrénées » dt‘lrchquert, ferner durch den Arget, der sich ostwiirts
wendet und bei Foix in die Ariége einmiindet. Nach Wiesten
fithren zwei kleinere Fliisse thre Wasser in den Salat, nidmlich
der Nert und der Baup; der letztere Fluss, der sich bei St-Girons
in den Salat ergiesst, durchzieht in seinem Unterlauf auf 12 km
Linge ein ausgesprochenes Lingstal, das annihernd dem Rande
des aus alten Gesteinen aufgebauten Massivs und der vor-
gelagerten mesozoischen Sedimentzone entlang verliuft. Dieses
Tal besitzt giinstige orographische Bedingungen fiir die Anlage
lokal wichtiger Verkehrslinien zwischen St-Girons und TFoiw..

In seinem geologischen Bau weist das «Massif de I'Arize»
grosse Aehnlichkeit mit dem «Massif de Tabe» auf; nach der
geologischen Karte von M. Castéras besteht nur die asymmetrisch
veriaufende Hauptkette sowie ein Teil des Argetgebietes aus

*) In andern Publikationen und auch in unserem I. Teil (p 21 ff.) ist dieses
Gebirge als « Massif des Prats d’Albis» bezeichnet worden.
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Abbildung 93. Geologische Profile des Arize-Massivs nach M. Castéras.

Sehr deutlich sind hier pri-miociine Abtragungs(lichen zu erkennen.

echten kristallinen Gesteinen. Der iibrige Teil des Massivs setzt
sicht aus vorwiegend schieferigen Schichten sehr alter, palio-
zoischer Sedimente zusammen; die zufolge der hercynischen
Faltung iiberall sehr steil gestellt sind. Nordlich des eben ge-
nannten Lingstales des Baup-Flusses folgt eine spiter gefaltete
Zone von mesozoischen Schichten (Lit. 3).

Dabei besteht die auffallende Tatsache, dass, nach den
Profilen von M. Castéras, nicht nur jene alten, palidozoischen
Schichten nach ihrer Faltung sehr stark abgetragen worden sind,
sondern auch die mesozoischen Sedimente, deren Faltung ja
erst in der Tertiirzeit erfolgt war. Aus den hier wiedergegebenen
Profilen ergibt sich, dass diese gesamte Faltenzone am Nord-
rande der Pyreniden bereits vor der Miocdnzeit eine nahezu voll-
stindige Einebnung erfahren hat und dass die hdheren Iir-
hebungen weniger infolge der Hiarte ihres Gesteins als offenbar
vielmehr zufolge von Hebungsvorgingen iber das nodrdlich ge-
legene flachere und tiefere Gelinde emporragen (vergleiche Ab-
bildung 93).

Diesen Umstinden ist es wohl zuzuschreiben, dass sich der
Hauptkamm des «Massif de D’Arize» nur bis zu 1600 und
1700 m Hohe erhebt und dass die ganze Gebirgsgruppe mit ihren
gertindeten Riicken und V-férmigen Télern ausgesprochenen
Mittelgebirgscharakter aufweist. Die hodchste Erhebung ist der
1716 m hohe Picou de Bernel), der sich im Einzugsgebiet rles

1) Dieser Name, der sich auch im benachbarten « Massif des Trois Seigneurs »
vorfindet, hat auf den ersten Blick etwas auffallendes an sich. In der Auffassung,
dass es sich wohl um einen keltischen Namen handelt und dass in den Pyreniien
auch die Bezeichnung «coume », die aus dem Keltischen « cumba » abgeleitet ist,
hiiufig vorkommt, erscheint danach der Name « Berne» in diesem Gebict erklirbar.
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Arget, aiso in der Ostlichen Hilfte des rickenformigen Haupt-
kammes, befindet; von diesem Punkt an senkt sich die Kette
in oOsthicher Richtung rasech auf 1500 m hinab, wdhrend sie
sich gegen Westen hin noch auf 8 km \usdohnung iiber 1600 m
Hohe erhebt. Die hoheren Bergabhinge tragen fast durchwegs
dichten Wald, wobel der Ihullnm..d \'mheus(‘h an flacheren
Stellen befinden sich als Weide benutzte Ll(htunoon mit reich-
lich wucherndem Farnkraut, Bezeichnenderweise tragen die stark
gegliederten Einzugszebiete des Arget die Namen von Waldungen
honachh‘utor zugehoriger (emeinden, wie Forét de Bm%sac
Forét de (uumc ete. Von den SLcUl(llQ‘ bewohnten ()I'tsclmftul
liegen die Dorfer unter 900 m Mehreshohe, withrend viele Weiler
und Einzelhtfe diese Hohenlinie iiberschreiten und vereinzelt
bis 1200 m vorkommen kdnnen.

2. Spuren ewner diluvialen Lokalvergletscherung.

Als der Verfasser im August des Jahres 1‘)30 von Massat
herkommend, nach dem 1250 m hoch gelegenen Col de Port
wanderte, um von dort aus auch die 11ntlhr‘hon Teile des
« Massif des Trois Seigneurs» zu studieren, stellte er zu seiner
Ueberraschung fest, dass sich nicht nur an den zirka 1750 m
hohen Ausliufern des eben genannten Massivs Spuren kleiner
Lokalgletscher in Form von Nischen und Endmorinen vorfanden,
sondern dass dies auch am Sidabhang der Hauptkette des
Arize-Massivs der Fall 1st. Hier lassen sich deutlich finf kar-
artige Nischen feststellen, in denen wallformige Morinen liegen
oder aus denen solche tiefer am Gehinge herabsteigen, alles
Formen, die sich in keiner Weise auf der topographischen Karte
1:80000 erkennen lassen, da diese nur Andeutungen von ver-
einzelten, offenbar fluviatilen Einzugstrichtern enthilt. Die hier
belgegeb@ e, nach der Natur gezeichnete Abbildung vermag am
besten einen Ueberblick tber jene Formen zu goben die ohne
Zweifel durch gut entwickelte kleine Lokalgletscher geschaffen
worden waren (siehe \bbll(lung 94).

Die erste Nische, die sich unmittelbar nérdlich des Col de
Port befindet, ist von einfacher Gestaltung, wihrend die zweite,
die sich vom 1674 m hohen Roc Blanc herabzieht, eine de ul,hc,he
Stufenbildung zeigt; unterhalb derselben reicht die hufeisen-
formige Endmorine bis zur Strasse, zu P. 1220 m herab. Die
dritte Nische verrit noch ihren Ursprung aus seinem [rosions-
trichter, indem sie sich nach oben weitet, dann aber stufen-
formig abfillt und sich nach unten zuspitzt.

Die vierte Nische ist die grosste von allen. Sie liegt am Siid-
hang des oben genannten Picou de Berne und zeigt eine gut
entwickelte Karform mit trogartigem Querprofil. Die aus dieser
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Abbildung 94. Blick auf den von Karen und karartigen Nischen
gegliederten Siidhang des Haupthammes des Massif de U Arize mit
dem Picou de Berne, 17106 m.

Hohlform fithrende Endmorine reicht bis 1200 m hinab. Die
fiinfte Nische besitzt bedeutend geringere Dimensionen, ist aber
durchaus glazial geformt.

Iir diese kleinen Kar- oder Héinﬂoalvts(‘her ergibt sich nach
der Hohe des Einzugsgebietes und (ler Lage der Endmorinen
eine Hohe der Schneegrenze von 1400 bis 14‘)0 m.

In der Annahme, dass sich auch am Nordabhang der Haupt-
kette des Arize-Massivs Spuren lokaler Gletscher finden wiirden,
reiste der Verfasser im folgenden Jahre von Foix aus ins hm;-
zugsgebiet des Arget. Er bezab sich zuerst nach Serres, das auf
emer diluvialen Talterrasse liegt; von da wanderte er siidwiirts
nach dem Dorf Cantirac und iiber die Weiler Le Peyrou und
Legrillon in das Waldgebiet von Brassac hinauf. Von hier fithrt
ein gut angeleglter, aber offenbar weniz begangener Weg dem
steilen Abhang des Bergvorsprunges entlang  durch  dichten
Buchenwald; zur Linken floss ein Bach in tiefem und schmalem
V-Tal. In etwa 1150 m gelangt man zum Forsthaus von Roques,
wo vereinzelte (nramtblnocke liegen, und etwa 50 m hoher weitet
sich allmihlich der Talhintergrund, und an Stelle eines sehr
steil ansteigenden fluviatilen Einzugstrichters bemerkt man hier
tber emer Stufe eine flach ansteigende Nische, deren Boden von
Schuttwiillen eingefasst ist. Auch kommen vereinzelte grissere
Granitblocke vor, wihrend im Bachbett der anstehende Fels-
boden Schiefer erkennen lisst. In 1400 bis 1500 m Hohe wird
der stark von Gebiischen und Farnkraut bewachsene Nischen-
boden fast eben und teilweise sumpfig. Nach der Hohe ist er
von einem steilen Berghang uwmrahmt. Diese Nische liegt am
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Abhang zwischen den beiden iber 1700 m hohen rundlichen
Gipfeln der Hauptkette.

Eine ebenfalls deutlich entwickelte, mit steiler Felsumrahmung
versehene karartige Nische ldsst sich auf der Nordseite des
1674 m hohen Roc blane ([’Homme Mort) feststellen. Aus ihr
zieht sich ebenfalls ein kurzer Schuttwall weiter talabwiirts.
Ein drittes dhnliches Kar ist ostlich des Picou de Berne ein-
gesenkt; in ihr entspringt der Bach von (Ganac.

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, dass auch das nur
1600 bis 1700 m hohe Gebirgsmassiv der Arize in der Eiszeit
Schauplatz einer Lokalvergletscherung gewesen ist. Diese hat
sich bei der tiefen Schneegrenze von 1400 bis 1450 m Hohe
entwickeln kénnen. Diese auffallend tiefe Lage der Schneegrenze,
die ithr Analogon, wie wir sahen, im « Massit de Tabe» gefunden
hat, soweit es die am Nordabhang vorgekommenen Talgletscher
des Touyre und des Lasset anbetrifft, erklirt sich aus der geo-
graphischen Lage der untersuchten Gebirgsgruppe am idussersten
Nordrande der Pyrenien, einer Zone, die sich, wie heute, wohl
auch in der Eiszeit durch starke und hiufige Nlederschldge aus-
gezeichnet hat. Diese Erklirung dringt sich uns auf im Hinblick
auf die hohe Lage der Schneegrenze ider diluvialen Lokalgletscher
im Bereiche der Cerdagne; die bekanntermassen ein relativ regen-
armes Gebiet darstellt (siehe H. Gaussen, Lit. 48).
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