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VORWORT

Die bisherigen Werke Uber Syrien behandeln vornehmlich die westlichen
bewohnten,feuchten Teile des Landes sowie die Umgebungen dar grofien Stadte
wie Damaskus, Aleppo oder Homs. Sie sind meist keine rein oder speziell geo-
morphologischen Werke, sondern im allgemeinen regionale landeskundliche
Arbeiten. Uber die stidostlichen Gebiete findet man in Reiseberichten manchmal
kleine geomorphologische Bemerkungen tiiber die Wiiste und Steppe, die man
als Quellenmaterial benutzen kann, soweit sie liber reine topographische Be-
schreibungen oder topographische Messungen hinausgehen.

Die alten arabischen Werke, wie z. B. von Ahmad ibn Jahja AL-BELADORI
(892), Abu Obejd Abdulla AL-BAKRI (1094), Jaqut AL-HAMAUI AL RUMI (1224),
Muhammad ibn BATTUTA (1377 u. a., sind im allgemeinen auch nur Ortsbe-
schreibungen. Die nachfolgenden europdischen Reiseberichte, besonders fir den
stidOstlichen Teil Syriens von mehreren Historikern, Archiologen oder Orien-
talisten, waren fiir mich keine nutzbaren Quellen. Diese dltesten Berichte stam-
men von dem Engliander Cyrill C. GRAHAM (1857), dem Deutschen J. G. WETZ-
STEIN (1858), den Franzosen Graf DE VOGUE und W. H. WADDINGTON
(1862—1865) und wieder den Deutschen T. NOLDEKE (1875), STUBEL (1882),
OPPENHEIM (1900) u. a.

Wenn man nun nach neuen geographischen Arbeiten sucht, mufl man erken-
nen, dafB dieses altbekannte Land im siidostlichen Steppen- und Wiistengebiet
bis in jungste Zeit wenig erforscht geblieben ist. Die wenigen geographischen
Aufséatze iiber dieses Gebiet oder einen Teil davon, die aus jiingerar Zeit stam-
men, sind, wie der Aufsatz von E. WIRTH (1958) iliber einen Teil der syrisch-
irakischen Wiste, nicht sehr ausfiihrlich.

Aufenthalte im el-Qalamun-Gebiet in den Jahren 1956 bis 1959 gaben mir
die Gelegenheit, das Gebiet zu studieren und Material zu sammeln.

Die Damaskus-Ebene, besonders den Ostlichen Teil (Ei-Mardj), hatte ich im
Jahre 1955 in einer Arbeit, die ich der Geographischen Section der Damaskus-
(damals Syrische) Universitat tiberreichte, behandelt. 1959, bevor ich mein Stu-
dium in Berlin fortsetzte, besuchte ich die Wiiste zum erstenmal mit der Ab-
sicht, geographische Studien zu treiben. Eine weitere Forschungsreise im Jahre
1962 hatte den Zweck, die Wiiste bzw. die Tadmor(Palmyra)-Ketten zu unter-
suchen und anschliefend den Lubnan esch-Schargi (Antilibanon) und die Da-
maskus-Ebene noch einmal mit neuer Fragestellung zu bearbeiten. In diesem
Jahr hatte ich wihrend meiner Untersuchungen Gelegenheif, an dem ,UNESCO
regional training course on geomorphology of arid regions“ teilzunehmen, der
unter der Leitung von Prof. J. DRESCH durchgefithrt wurde. Die Hauptexkur-
sion fuhrte damals in das Gebiet von Tadmor, um dessen Becken, die Sabkha
und die Ketten der Umgebung zu studieren.

In dieser Arbeit lege ich die Ergebnisse meiner Studienreisen vor. Wesent-
liche Hilfe und Foérderung des Herrn Dr. Ch. SAFADI, Direktor des Hydro-
logischen Amtes Damaskus, ermdoglichte meine Studien. Mein ganz besonderer
Dank gilt Herrn Prof. Dr. J. HOVERMANN, der meine Arbeit betreute, mich
in groBziligiger Weise unterstiitzte und in dessen Begleitung ich im Friithjahr
1963 meine letzten Wistenforschungen durchfiihren konnte.

Allen beteiligten deutschen und arabischen Institutionen, Behérden und
Personlichkeiten, die durch ihre Unterstliitzung meine Arbeit erleichterten,
danke ich aufrichtig; mit einschliefen mochte ich meinen Freund Herrn M. H.
HALIME.

Nicht zuletzt danke ich Fraulein B. FELSKE, Herrn G. SCHULZ und Herrn
J. SCHULZ fur die zeichnerische Arbeit. Ganz besonderen Dank méchte ich
der Kartographin Frau R. MIELITZ aussprechen, die sich der geomorphologi-
schen Karte mit Geduld und Hilfe annahm.

Adel Abdul-Salam

Berlin, im August 1964.



EINLEITUNG UND ALLGEMEINE PROBLEMSTELLUNG

Die siidlichen Sfeppen- und Wiistenteile Sy-
riens sowie die héheren Zonen des Antilibanon
bieten verschiedene Beispiele zur strukturell-
klimatischen Geomorphologie der ariden und
semiariden Zonen. Reine Strukturformen, wie
z.B. tédtige Vulkane, sind im Arbeitsgebiet nir-
gendwo zu finden; alle Formen sind mehr oder
weniger stark durch exogene Krifte bestimmt.
Trotzdem miissen manche Landformen im Ar-
beitsgebiet als strukturell bedingte Relieftypen
angesehen werden: die Beziehungen zwischen
dem Bau der Kruste und der Oberflichengestalt
bestimmen das Erscheinungsbild und sind durch
die exogenen Kriifte nur wenig modifiziert. Als
derartige Landformen kommen im Arbeitsgebiet
vor: Bruchschollen, Bruchstufen, Sattel, Schicht-
rippen und Schichtkdmme in den Bruchfalten-
gebirgen des W und NW, Schichtstufen, Schicht-
tafeln und vulkanische Formen im Wiistentafel-
land des SSO sowie an wenigen Stellen des NW.

Die klimatisch-morphologische Analyse rich-
tet sich auf die Formung durch die exogenen
Krifte, deren spezielle Wirkung sich entweder

an Abtragungsformen oder an Aufschiittungsfor-
men zeigen. Da die Differenzierung dieser ex-
ogen bedingten Formung durch das Klima her-
vorgerufen wird und demzufolge jeder Klima-
bereich einen anderen Formenstil haben muf,
sind die Formen unter dem Gesichispunkt der
gegenwirtigen Formung in den verschiedenen
nebeneinander vorkommenden Klimaten zu un-
terscheiden, und durch die Verlagerung der
Klimazonen im Laufe der Zeit untereinander
nach fossilen oder rezenten Formen zu gruppie-
ren. Die klimatisch bedingten Formen des Ar-
beitsgebietes bieten damit zugleich Probleme der
Geomorphologie des Quartérs. Das Arbeitsgebiet
gliedert sich in zwei geomorphologische Grof-
formen: die Bruchfalten des Antilibanon, den el-
Qualamun und die Tadmorketten im W und NW
und das Wiistentafelland mit den Basaltdecken
im' S und SW.

Ortsnamen und Ausdriicke werden alle nach
dem originalen Wortlaut der arabischen Sprache
wiedergegeben.
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Lage des Arbeitsgebietes.



LAGE DES ARBEITSRAUMES UND TOPOGRAPHIE

Die Héilfte der gesamten Oberfldache der Ara-
bischen Republik Syrien ist ein arides Gebiet mit
weniger als 260 mm Niederschlag im Jahr. Ein
Viertel Syriens gehort zur semiariden Zone mit
mehr als 250 mm bis 500 mm Jahresniederschlag.
Das bedeutet, dafl ca. 135000 gkm von Syrien im
Bereich des Trockengiirtels der subtropischen
Zone liegen. Diese Fliche erstreckt sich von el-
Djezira im N nach S, wo sie sich bis Sahra’ el-
Nufud in Nordarabien fortsetzt. Von Aleppo
(Halap), dem Hama-Homs-Plateau und dem
Antilibanon im NW und W dehnt sich die trok-
kene Zone weiter nach O bis Mesepotamien hin
aus. Diese Zone ist durch die Tadmorketten, die
von Damaskus bis Tadmor und von dort aus mit
der el-Bischiri-Fortsetzung des Furattales (Eu-
phrat) weiter nach NO reichen, in einen nord-
lichen und einen siidlichen Teil getrennt. Das
Untersuchungsgebiet umfaft den grofiten Teil
des Siidens, der als ,siidliche Syrische Wiiste®
oder ,el-Hamad“ oder ,esch-Schamije“ bekannt
ist. Es liegt zwischen 32057 und 34 ¢ 33’ nordlicher
Breite und 36° 31’ und 389 50’ ostlicher Lange
(vgl. Abb. 1 und Karte 1-2). Der bearbeitete Raum
bedeckt eine Flédche von ca. 22000 gkm und liegt
innerhalb der politischen Grenzen Syriens. Ab-
gesehen von den einzelnen grofen und den vie-
len kleineren abflullosen Becken und Vertie-
fungen stellt das ganze Gebiet eine grofle von S
und W nach NO und O zum Furattal und zur
mesopotamischen Ebene hin sich langsam sen-
kende Tafel dar, die im W Hohen Gber 2500 m,

im O unter 500 m Meereshohe liegt. Die Regio-
nen des W haben mit 2629 m (Dj. Uadi el-Hadjar)
ihre grofite Erhebung im Antilibanon. Diese
héhere Zone senkt sich im el-Qalamun-Gebiet
bis zu 1300 m und 1100 m und hebt sich wieder
bis tiber 1800 m im Dj. en-Nabk und Dj. Ma’lula.
Parallel dem en-Nabk-Ma’lula-Bergzug erstreckt
sich die Mulde von Djerud und des Uadi Ghadir
von SW nach NO in einer mittleren Hbéhe von
800—850 m. Im NO sinkt die Oberfliche in der
ed-Dau-Senke bis zu einer Héhe von 450 m ab.
Weiter nach SO steigt das Geldnde langsam wie-
der an auf eine mittlere Hohe von fast 1100 m
in den Tadmorketten, deren héchster Gipfel im
Dj. Zbeidi eine Hohe von 1401 m erreicht.

Stidlich und silidostlich dieser Gebirgsziige bil-
det die sudliche Syrische Wiste ein welliges
Tafelland, das eine mittlere Héhe von 600—700 m
erreicht und das von liber die gesamte Eben-
heit verstreuten Hiigeln Uberragt wird, welche
man Redjem oder Tell nennt. Das basaltische
Plateau im SW hat eine durchschnittliche Hohe
von 750—800 m mit zahlreichen héher aufragen-
den, einzeln stehenden Vulkankegeln, deren
hochste Tell el-Hadjar oder Scheikh et-Tlul
(993 m), Tell Dakua (948 m) und Um-Edhen
(932 m) sind. Die grofiten abfluBlosen Becken
liegen in verschiedenen Hohen: die Damaskus-
Ebene um 650 m, die edj-Djuef-Senke um 600 m,
die er-Ruhbe um 580 m und das Tadmor-Becken
um 400 m.

GEOLOGISCHE GRUNDZUGE

Die geologische Erforschung in den Landern
des Vorderen Orients nahm ihren Ausgang in
den Studienreisen am Ende des 19. und Anfang
des 20. Jahrhunderts (u.a. M. BLANCKENHORN,
C. DIENER, O. FRAAS, L. KOBER, W. KOERT,
E. KRENKEL und G. ZUMOFFEN). In dieser
Frihperiode sind geographische Forschungen
besonders von C. DIENER und O. FRAAS, urge-
schichtliche vor allem von W. B. DAWKINS, E.
PASSEMARD und G. ZUMOFFEN durchgeflihrt
worden. Wahrend der franzdsischen Mandatszeit
setzte eine systematische geologische Kartie-
rung im MafBstab 1:50000, ausgehend von den
Gebirgen in westlichen Landesteilen, ein; grofie
Verdienste gebiihren hier vor allem L. DUBER-
TRET und seinen Mitarbeitern (u.a. J. BOUR-
CART, A. KELLER, H. VAUTRIN und R. WET-
ZEL). Die geographische Erforschung wurde vor
allem gefiihrt von W. B. FISH, E. de VAUMAS
und J. WEULERSE, die urgeschichtliche beson-
ders von P. A. BERGY, J. KELLER und A.
RUST. Durch russische Geologen ist unter der
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Leitung von V. PONIKAROW die geologische
Kartierung Syriens in den Jahren 1958—1961
fortgesetzt und vollendet worden, das Ergebnis
wurde in der Ende 1962 erschienenen geologi-
schen Karte 1:200000 vorgelegt. Sie dient als
geologische Hauptgrundlage vorliegender Ar-
beit; so wurden die geologische Karte (Karte 1)
und die verschiedenen Profile in dieser Arbeit
auf Grund jener Karte mif ihren Profilbeilagen
angefertigt. Ausgedehnte bodenkundliche Kar-
tierungen sind in jlingerer Zeit vor allem durch
W. J. VAN LIERE durchgefiihrt worden; um die
weitere geographische Erforschung haben sich
K. KAISER und W. KLAER bemiiht, um die vor-
geschichtliche besonders H. FLEISCH und W.J.
VAN LIERE.

A. Stratigraphie

Die geologische Karte des Arbeitsgebietes
(Karte 1), die zugehorigen Profile (A-B und C-D,
ebenso die anderen geologischen Profile im Text)
und die stratigraphische Tabelle (Tabelle 1) ver-



anschaulichen uns die stratigraphische Gliede-
rung und den geologischen Bau. Im Arbeitsge-
biet herrschen Gesteine aus dem Mesozoikum
und Ké#nozoikum vor. Ablagerungen alterer For-
mationen, die den kristallinen Sockel der arabi-
schen Masse bilden, treten in Syrien nur an we-
nigen Stellen zutage; erst in Transjordanien und
Nordarabien wird dieser Unterbau, der grioften-
teils aus paldozoischen Schichten zusammenge-
setzt ist, weitflachig sichtbar.

Die altesten Schichten, die dem Jura und der
Unterkreide angehéren, haben im Arbeitsgebiet
nur einen geringen EinfluBl auf die Oberflachen-
gestalt, so an wenigen Stellen der Tadmorketten.
Demgegeniiber sind die meist kalkigen Absitze
der Oberkreide von grofer Bedeutung fir die
Gestaltung der Bergketten des Arbeitsgebietes.
So tauchen sie in den von SSW nach NNO lang-
gestreckten Ketten des Antilibanon, des Qala-
mun, der Uasttani- und Tadmorketten auf. Die
Schichten dieser Bergziige bestehen aus méchti-
gen, plattigen oder bankigen Kalken und Dolo-
miten des Cenomans und Turons, die von dimn-
bankigem Mergel durchsetzt sind. Die Flanken
der Bergzlige setzen sich aus weicheren, diinn-
bankigen und feinbandrigen Dolomiten, Kalken,
Sandsteinen, Kreiden, Mergeln und Tonen (die
kalkigen Absatze gelegentlich mit Feuerstein-
lagen) der hoheren Oberkreide (Coniac, Santon,
Campan, Maastricht und Dan) zusammen.

Abgesehen von den unter dem Quartérschleier
und den Erguligesteinen liegenden Schichten
wird mehr als die Halfte des Arbeitsgebietes von
tertidren Ablagerungen eingenommen. Sie be-
decken das flache Tafelland der Syrischen Wiiste
und die lang ausgedehnten Muldenzonen zwi-
schen den Bergzligen. Vielfach bauen die tertia-
ren Gesteine aber auch Hiigel auf, selbst ein-
zelne Bergketten, wie z. B. u. a. den Dj. Rankus-
Ma’lula und Dj. Barab. Die Absidtze des Paldo-
zdns bestehen hauptsdchlich aus Wechsellagen
von dlinnbankigen, feinbédndrigen Mergeln, Krei-
den, Sandsteinen, Tonen und Kalksteinen (mit
Feuersteinlagen). Wichtige Bildner von Schicht-
stufen und Schichtrippen sind die nummuliten-
reichen Kalksteinserien des Mitteleozéns, die in
dem Wiistentafelland sehr verbreitet sind; eben-
so aber auch die obereozinen Kalk-, Dolomit-
und Sandstein-Schichten. Das nur auf einen
schmalen Schlauch beschridnkte marine Oligozén
zeigt an, dal Gebirgsbewegungen am Ende des
Eozans erfolgten und daB danach intensive Ab-
tragung einsetzte.

Die jungtertidren und quartidren Ablagerun-
gen sind allerorts im Arbeitsgebiet terrestrisch
ausgebildet worden: Brekzien (u. a. Tuffbrek-
zien), zur Hauptsache aber fluviatile (Konglo-
merate), limnische (z. B. Mergel, Tone und Sand)
und &olische Absidtze (Sand). Hauptséchlich bil-
den sie das Innere der Mulden und Senken, die
zwischen die Bergketten eingeschachtelt sind

und offenbar seit dem Endeozin Erosionsbasen
waren. Weite Flichen des Arbeitsgebietes wer-
den aber auch von Basaltdecken eingenommen,
deren Foérderung vor allem im Mittelmiozén,
Oberpliozdn sowie im Quartédr erfolgte. Diesen
Basaltdecken sind ortlich jlingere Basali- und
Tuffkegel aufgesetzt, die offenbar oberpliozéanes,
teilweise sogar aber auch jlingeres bis histori-
sches Alter haben.

Die Quartirablagerungen sind mit ihren vier
Stufen (Alt-, Mittel- und Jungpleistozin sowie
Holozéan) im Arbeitsgebiet mit unterschiedlicher
Maichtigkeit verbreitet. Das Altpleistozin kommt
in zwei kleinen Streifen siidlich des Tell Ma‘schi
vor, das Mittelpleistozin ist weitflachiger ver-
breitet, so in der Fulzone vieler Bergziige, vor
allem auch im Umkreis des Tadmorbeckens. Am
haufigsten sind aber die jungpleistozinen Ab-
lagerungen vertreten, besonders in den Senken.
Dazu sind die tieferen Stellen der Senken (u. a.
abflufllose Becken) und Mulden, vor allem die
Uadi-Betten mit Holozan-Aufschiittungen aus-
gefiillt.

B. Tekionik

In Syrien stoflen zwei verschiedene Struktur-
systeme zusammen: die alpinotypen Tauriden
und das arabische Tafelland mit dem afrosyri-
schen Bruchsystem. Vor allem E. KRENKEL
(1924) und L. KOBER (1915) falten den ,Syri-
schen Bogen“ als eine alpinotype Auflenzone der
Tauriden auf. Dafiir sprechen die grofien Sedi-
mentmassen (Jura, Kreide und Paldozin), An-
zeichen eines ,geosynklinalen“ (wenn auch of-
fensichtlich nicht submarinen) Vulkanismus und
vor allem ein besonders in Nordsyrien (bis Latta-
quije) ausgedehnter (offenbar synorogener) Tie-
fenmagmatismus (basische bis ulfrabasische Tie-
fengesteine). Nach Auffassung der meisten Be-
arbeiter ist jedoch der ,Syrische Gebirgsbogen®
aus einem labilen Schelf (im Sinne von H.
STILLE und S. VON BUBNOFF) als germano-
types Bruchfaltenland hervorgegangen (u.a. M.
BLANCKENHORN, L. DUBERTRET, L. PICARD,
S. KNETSCH und K. KAISER). Dafiir spricht
der Charakter und Grad der Deformation (rela-
tiv einfache Antiklinalfaltung ohne nennens-
werte Uberschiebungen, mit Bruchschollen, tek-
tonischer Zerstlickelung). M. RICHTER (frdl.
miindliche Mitteilung) 148t die alpinotypen Tau-
riden in Nordsyrien ausklingen, der eigentliche
»Syrische Gebirgsbogen“ wird von ihm als ger-
manotypes Bruchfaltenland aufgefalit.

Was das Alter der gebirgsbildenden Vorgénge
anbelangt, so werden nach schwécheren jung-
kimmerischen und austrischen Krustenverbie-
gungen stirkere Deformationen pyrendischen
Alters (am Ende des Eozins) durch Diskordanzen
sowie durch das weitflichige Fehlen oligozdner
Serien und die kontinentale Ausbildung des Neo-
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Tabelle 1

Stratigraphische Tabelle Syriens in bezug auf das Arbeitsgebiet
(nach V. PONIKAROW, 1962)

Fﬁ;:t’i‘odn ﬁ?g‘::‘i? Gesteinsausbildung Vorkommen
HOLOZAN Lehm, Ton, Sand, Schutt, Kern der abfluBlosen Becken, Betten der
Schotter. Basalt Uadis. Ess-Ssafa, el-Ledja, Diret et-Tlul
PLEISTOZAN Konglomerat, Sandstein, Lehm, Rand der Bergketten, Saum der Senken
; (Jung) Mergel, Schotter, Kalktuff und Uadis SW-Tadmorbecken
":. (Mittel) Konglomerat, Lehm, Sand-, El-Qalamun, Full des Dj. Schamali, Dj.
© Kalkstein, Schutt. Basalt Mhin, Dj. ed-Daua, Dj. Ttebaq sowie Tad-
= morbecken, Sauanet el-Hamra, ed-Dau,
< edj-Djuef. Diret et-Tlul, NNW er-Ruhbe
(Alt) Konglomerat, Kalktuff, Kies, Tell M’aschi. Dj. el-Ghrab, Dj. et-Tanf,
Schutt. Basalt Ses
2 PLIOZAN Mergel, Kalk-, Sandstein, Ton, N el-@Qalamun, SO ed-Dau, NO el-Muh,
(Ober) Feuerstein, Konglomerat, Brekzie, | Sauanet esch-Schargije, et-Tanf, er-Ruhbe,
=3 = Kies. Basalt Tlul Schamra, el-Buttmijat, O Hauran-
= Plateau, S Damaskus. W Ttrag, al-’Alab,
e b3 Ttal’at es-Sa’i, el-Buttmijat, O Hauran-
B Plateau, S Damaskusbecken
— L-0)) .
§ (Unter) Konglomerat, Kiesel, Tuffbrekzie, | Um die ’Assal-, Ssednaja-, Djerud- und
O = Kalkstein Damaskus-Becken und -Mulden
W\ f, MIOZAN Sand-, Kalkstein, Ton, Mergel, Dj. Rankus-Jabrud, Dj. Barab, Dj. Russ,
v (Mittel) Konglomerat. Basalt Dj. Rmeili, Dj. ed-Daua. Dj. *Ade, Dj. el-
@) ° *Abd, Dj. Kohle
m 2 (Unter) Terrestrischer Kalk-, Sandstein Ed-Dau SW-Saum, Dj. Russ, Dj. Kaudane,
= es-Sehl
| OLIGOZAN Kalk-, Sandstein, Mergel, Feuer- | Schmale Streifen noérdlich der Tadmorket-
=] stein ten, edj-Djuef
=]
5 | EOZAN Kalk-, Sandstein, Dolomit, Kreide,| Dj. Rankus-Jabrud, Dj. Dhmer, Dj. el-
£ (Ober) Ton Qorn, el-Buttmijat, Ttrag al-’Alab
-~
§ (Mittel) Nummulitreicher Kalkstein, Ton, | Dj. Uasttani, Wiistentafelland
o Kreide, Kieselstein
[
o0 (Unter) Kreidekalk, Mergel, kalkig Ton, El-Qalamun, el-Qarjatein-Gebiet, es-
2 Feuerstein, Phosphat Sauanat, et-Tanf
@ PALAOZAN Kreidekalk, Mergel, Feuerstein, El-Qalamun, el-Qarjatein, Ssednaja,
A~ (Ober) Ton Djerud, Tadmorketten
OBERKREIDE Dolomit, Kalk, Sandstein, Kreide- | Dj. en-Nabk-Schamli, Dj. el-Uasttani, Tad-
2 (Coniac, Santon, kalk, Mergel, Ton, Phosphat, morketten, Dj. Khnefis
= Campan, Maas- Feuerstein
v g tricht, Dan)
— 'S (Turon) Dolomit, Kalkstein, Mergel Dj. en-Nabk, el-Uasttani, Tadmorketten
=
enoman olomit, stein, Merge! ibanon, Dj. ed-Daua, Tadmorketten
O %] (o) )| Dolomit, Kalkstein, M 1 Antilib Dj. ed-D: Tadmorkett
N UNTERKREIDE | Sand-, Kalkstein, Dolomit, Dj. Zbeidi, Dj. Dhmer
ergel, Ton
O Mergel, T
e o | MALM Dolomit, Kalkstein, Ton, Gips, Dj. Khnezir, Dj. Um-Djurn, Dj. Rmah,
m e Anhydrit, Mergel Dj. Hajan, Dj. Ras el-Manttar
=
= » DOGGER Dolomit, Kalkstein Dj. Dhmer, Dj. Zbeidi

gens und Quartirs im Landesinnern (vorwiegend
Konglomerate und Brekzien) angezeigt. Dennoch
diirfte die Hauptfaltung, entgegen der Auffas-
sung von L. DUBERTRET, der pyrendisches Al-
ter annimmt, erst in der wallachischen Phase
(am Ende des Tertidrs) erfolgt sein, da sowohl
das marine Neogen der Kistengebiete als auch
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das kontinentale Jungtertidar des Landesinnern
allerorts mit in die Faltung einbezogen worden
ist; mit einer nennenswerten Winkeldiskordanz
lagert somit erst das Quartir den &lteren Ab-
satzen auf.

Wie schon angedeutet, sind die syrisch-liba-
nesischen Gebirge verhiltnisméfig einfach ge-



paut. Die fast nordsiidlich verlaufenden breiten
Aufwoélbungen des Libanons sowie des Antiliba-
non-Haramons werden durch eine ebenso breite
Muldenzone des Bega’ voneinander getrennt.
Nur in noérdlichen Teilen der beiden Aufwolbun-
gen liegen baumifig Antiklinorien vor, im S
handelt es sich hingegen um einfache Antiklinen.
Von der Haramon-Antilibanon-Aufwolbung
scheren nach NNO und dann umbiegend nach
ONO die Uasttani- und Tadmorketten ab, ein-
fach gebaute und parallelldufige Sattel und Mul-
den mit teilweise deutlicher Vergenz nach OSO
bis SSO, die dann bei Tadmor unter die jungen
Wiistensedimente abtauchen, sich aber struktu-
rell darunter noch weiter nach ONO verfolgen
lassen. Das afrosyrische Bruchsystem setzt sich
von S her in den ,Syrischen Gebirgsbogen® hin-
ein fort. Zunachst enden die geschlossenen Rotes
Meer-Jordan-Grabenstrukturen nahe der palé-
stinensisch-libanesischen Grenze, von wo aus
sich dann die westlichen Randstérungen als ge-
waltige Bruchstufe vom Libanon gegen die Be-
ga’ weiter durchgehend nach N verfolgen lassen.
Kleinere, nach W versetzte Graben- und Horst-
schollen schlieBen sich weiter nach N an. Das
Arbeitsgebiet hat innerhalb dieses Bruchfalten-
landes Anteil an 6stlichen Flankenbereichen der
Haramon-Antilibanon-Aufwélbungen sowie am
Gebiet der Tadmorketten (Karte 1). Der Haupt-
teil des Arbeitsgebietes ist Ostlich bis silidlich da-
von im Bereich des Arabischen Tafellandes ge-
legen. Als erste Teileinheit wire hier das Da-

maskus-Becken im W auszuscheiden, welches
nach W von der Antilibanon-Aufwdélbung und
nach N von den Tadmorketten eingerahmt wird.
Die Bruchfalten-Strukturen tauchen hier am
westlichen bis nordlichen Beckenrand teils als
echte Briiche, teils aber auch flexurartig ab (vgl.
U. JUX und S. M. OMARA, 1960). Die Sockel-
schichten werden hier allerorts von limnischen
Sedimenten (Mergel, Tone und Sande), randlich
aber auch von fluviatilen (Schwemmféicher) und
dolischen Absidtzen (Diinen) des Quartirs ver-
hillt. Nach S und O wird die Damaszene von
den Basaltdecken des Hauranplateaus, liberragt
von jlngeren vulkanischen Aufbauten, einge-
rahmt, das somit (vgl. auch CH. SAFADI, 1957)
als zweite Teileinheit des syrisch-arabischen Ta-
fellandes auszuscheiden ist. Auf dem Sediment-
sockel folgen hier — wie schon erwidhnt —
michtige Basaltdecken. Weiter nach O schlieft
sich dann die eigentliche Syrische Wiiste (Badijet
esch-Scham oder auch esch-Schamije) an. Das
Tafelland ist hier durch sehr breite Gewoélbe-
strukturen (domartige Sattelaufwoélbungen und
Kulminationen mit breitflichigen Muldenzonen),
begleitet von Dislokations-Bruchsirukturen (z. T.
sogar Griben) (vgl. die Profile A-B, C-D) weiter
zu gliedern. Als besondere Teileinheit hat hier
u.a. W. PONIKAROW die offenbar am Ende des
Juras entstandene domfdérmige et-Tanf-Auf-
wolbung ausgeschieden, wovon sich allerdings
auf syrischem Gebiet nur noch die westlichen
Auslédufer finden lassen.

GRUNDZUGE DES KLIMAS

Die ersten Kklimatischen Beobachtungen in
Syrien begannen 1907, als das Observatorium von
Ksara im Libanon eingerichtet wurde, jedoch
die regelmifBigen und systematischen Beobach-
tungen fingen erst im September 1928 :an. Im
Laufe der Zeit nahm die Zahl der Stationen zu,
dennoch ist die Zahl der heutigen Stationen un-
zureichend.

Im Winter ist die Luftverteilung und Luftbe-
wegung durch die Westwindmassen der oberen
Troposphire bestimmt. Sie sind mit der polaren
Front verkniipft und gleichzeitig durch den zen-
tralasiatischen Hochdruck in der untersten At-
mosphire beeinfluflit, der aber durch die vom
Mittelmeer nach O hin sukzessiv wandernden
Tiefzonen unterbrochen und durchsetzt wird.
Dadurch wird ganz Syrien von den westlichen,
nordwestlichen und slidwestlichen Winden uber-
weht. Es herrschen jedoch im Innern Syriens
kontinentale Verhiltnisse, die infolge der Behin-
derung der Zyklonenbewegung durch die west-
liche gebirgige Geldndegestaltung sehr stark im
Arbeitsgebiet zum Ausdruck kommen.

Infolge des Vorriickens der Polarfront nach

N und des Herankommens der letzten Zyklonen
im April sowie der Entwicklung einer Hoch-~
druckzone des Ostlichen Auslaufers des Azoren-
hochs und der Entstehung eines Tiefdruckge-
bietes in Siidasien, weichen die Verhiltnisse im
Sommer sehr stark von denen des Winters ab.
Obwohl die Luftmassenzirkulation in der Som-
merzeit im Nahen Osten von einem Nord- und
Nordostwind gepragt wird, ist der Sommer in-
folge der orographischen Lage und der Entfer-
nung des Arbeitsgebietes vom Meer relativ
ruhig, jedoch nicht windfrei, weil die lokalen
Temperaturunterschiede kleinrdumige Zirkula-
tionen verursachen.

Im Frihjahr verschiebt sich die Mittelmeer-
zyklonenbahn nach N und die asiatische Hoch-
zone zieht sich zuriick, so dall ein warmer, trok-
kener und staubiger Studwind ins Land dringt.
Im Herbst dndern sich die Verhiltnisse binnen
kurzer Zeit. Im September und Oktober stofien
die warmen siidostlichen Luftstromungen und
die verhaltnisméaBig kiihlen Mitielmeerluftmas-
sen aufeinander und demzufolge entsteht eine
Abwechslung der Windrichtung. Gleichzeitig
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verstarken die Mittelmeerzyklonen, die durch
die Windverhéltnisse eine dominierende Erschei-
nung werden, allmdhlich ihren Einfluf.

Eine typische Begleiterscheinung des Zusam-
mentreffens der Kithl- und Warmluftmassen im
Herbst bilden die gewittrigen Niederschlige.

Im allgemeinen iberwiegen in Syrien also
westliche Windkomponenten, die sich durch den
Reliefverlauf und die Reliefgestaltung in ihrer
Richtung dndern. Im Arbeitsgebiet sind aber die
stidlichen Winde besonders im SO und S einfluf3-
reicher als im N und W des Landes. Eine ndhere
Betrachtung der Klimaelemente im Arbeitsraum
wird uns zeigen, wie diese Elemente wirken und
wie sie das Klima pragen.

A. Temperatur

Die mittlere Sonnenscheindauer von 150—200
Stunden im Januar, 350 Stunden im Juli und 3400
bis 3700 Stunden im Jahr (Weltkarten zur Kli-
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makunde 1963) zeigt, daB der Arbeitsraum einer
groflen Warmemenge und sehr starken Ein- und
Ausstrahlungen ausgesetzt ist und vorwiegend
hohe Temperaturwerte zu erwarten sind. Tab. 2
der Jahresmittelwerte zeigt, dal die westlichen
und die hochliegenden Stationen tiefere Werte
haben als die Ostlichen und die fieferliegenden
Stationen.

Tabelle 2

Jahresmitteltemperaturen des Studienraumes
(1957—1961)

West-Stationen mi.M. 0C  Ost-Stationen mi.M. 0C

Ma’'lula 1500 13,56 Sab’a Biar 820 16,5
Rankus 1400 13,6 Qarjatein 750 16,7
Nabk 1325 13,6 Tant 722 18,7
Damaskus 729 18,5 Zelaf 626 18,6
Hessje 825 144 T-4 555 17,0
Kharabo 620 153 T-3 410 18,5
Djdedet
el-Khass 600 16,2 Tadmor 404 18,0
o B
]
— ™S
/ N \\\
2 / N\\
/ // /;,L- -~ N
= RSN
fo 024 DN N
)3 2 S
-/’:”- \\§P§~
0+ =
Jan.'Feb. 'Mrz.Apr. 'Mai Jun.Jul.'Aug Sep. Okt. 'Nov.Dez.
N=Nabk K=Kharabo
OC D
2 1. / g \\\
4 4 Y \\
“ w N N
v AN
o 7‘ S
7 Y
1247 N
-1 NI
0 K- I b

Jan. Feb.Mrz.JApr. Mai Jun.Jul. 'Aug. Sep.Okt. Nov.Dez.
T-3  Z=Zelaf

héchste Monatsmitteltemperaturen

Abb. 2. Die hochsten und niedrigsten Mitteltemperaturen fiir A, B (West Stationen) und C, D (Ost Stationen).
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Abb. 3. Absolute Minima und Maxima der Januar- und Julitemperaturen von 8 Stationen (1960).

Die Jahresmitteltemperaturen nehmen von W
nach O zu. Ein durchschnittliches Jahresmittel
von 18°C fiir das ganze Gebiet entspricht den
charakteristischen Eigenschaften und der Trok-
kenheit des Gebietes.

Tabelle 3 gibt uns Beweise dafiir, dal erheb-
liche thermische Monatsunterschiede herrschen,
die fir Gebiete wie das unsrige charakteristisch
sind.

Tabelle 3

Mittlere Januar- und Julitemperaturen in Grad C

Station Januar Juli Station Januar Juli
Hessje 6,4 229 Qarjatein 6,0 27,5
Nabk 48 225 T-4 72 26,5
Ma’lula 51 239 Tadmor 80 289
Rankus 39 233 T-3 6 295
Darmaskus 10,8 26,2 T-2 83 299
Kharabo 75 231 Sab’a Biar 7,0 26,1
Djdedet

el-Khass 76 248 Zelaf 9,0 28,7

Zudem kommen in Tabelle 3 die .Amplituden
der Mitteltemperaturen von Januar und Juli
deutlich zum Ausdruck. Neben den Januar- und
Juliwerten ist es wichtig, die niedrigsten und
hochsten Mitteltemperaturen eines jeden Monats
zu wissen. Die Temperaturkurven in der Abbil-
dung (2) zeigen solche Mittelwerte von 8 Statio-
nen. Die Kurven haben im Méarz und April einen
dhnlich schnellen Temperaturanstieg und -abfall
wie im Oktober. Vor allem zeigen sie aber, daBl
der Unterschied zwischen den hochsten und tief-
sten Absolutwerten in den Sommermonaten am

gréften ist, woraus man schliefen kann, dal die
Orographie und die Meeresentfernung wichtige
Faktoren sind und daf die Kontinentalitit im
Arbeitsgebiet demzufolge verstirkt wird. Die
Kontinentalitit und Ariditét, die neben der Tem-
peratur durch andere Klimaelemente und Fak-
toren erklirt werden miissen, wird deutlicher
bei der Betrachtung der absolut niedrigsten und
hoéchsten Januar- und Juliwerte im Diagramm
der Abbildung (3). Die Maxima schwanken im
Januar zwischen +17,5%C in Qarjatein und +25°0
C in Zelaf und die Minima zwischen +1,5°C in
Sab’a Biar und — 8,5°C in Nabk. Dagegen betra-
gen die absolufen Maxima im Juli +34,4°C in
Nabk und +43,2°C in T-2, und die Minima in
demselben Monat +11,5%C in Djdedet el Khas
und +18,2%C in Tadmor. Die Amplitudenwerte
zwischen den hochsten Juliwerten und den nie-
drigsten Januarwerten sind im ganzen Gebiet
4409 bis +50°C. Die Temperaturschwankungen
des Tages sind tiberall hoch und erreichen
durchschnittlich Werte iiber 35° C. Absolute Ta-
gesmaxima liegen wesentlich hoher (+46,5°C
am 5. August 1957 in Tadmor). Die taglichen Mi-
nima liegen im Winter unter 0°C (z.B. —95°C
im Januar 1957 und —11,8°C im Méirz 1959 je-
weils in Djdedet el-Khas und et-Tanf).

B. Niederschlag

In bezug auf die Feuchtigkeit und den Nieder-
schlag zeigt unser Gebiet die Einwirkung des
winterfeuchten und sommerfrockenen Mittel-
meerklimas in seinem extremsten Fall. Typisch
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fiir das ganze Gebiet ist der Wechsel von regen- von Damaskus) zum Ausdruck; 1953 registrierte
reichen und regenarmen Niederschlagszeiten. diese Station 241,5 mm und im Jahre 1955 nur
Typischer sind jedoch die geringen Niederschld- 51,5 mm Jahresniederschlag.

ge, deren jdhrliche extremsten Werte an der

Wiistenstation Sab’a Biar (1957-1958) 11,1 mm und Januar Februar Mirz  April

an der Weststation Damaskus (1959-1960) 58 mm 1953 91,0 59,5 53 3,8 mm
betrugen. 80 % des gesamten Niederschlags fal- 1955 41 31,0 71 92 mm
len in der Winterzeit (Dezember, Januar, Fe-

bruar, Mirz). September und Oktober bringen Die Niederschlige fallen in dem ganzen Ge-

vereinzelte Regengiisse; Mitte November setzen biet wéhrend der Winterzeit und haben im W
die schweren Winterregen ein. Das Halbwiisten- einen reliefbedingten und zyklonalen Typ. Im
und Wiistenland erhilt durch seine Lage hinter O ist der zyklonale Typ und der Gewitterregen-
den Kiistengebirgen und hinter den Tadmorket- Typus haufiger. Im W des Arbeitsgebietes und in
ten bedeutend weniger Regen als die Kiiste und dessen hoheren Bereichen ist fast jedes Jahr mit
die Luvseite der westlichen Bergmauer. Daneben winterlichen Schneefédllen zu rechnen. Die
sind die Schwankungen des Jahresmittels so Schneedecke bleibt spérlich auf den Gipfelzonen
groB}, daB sie in manchen Jahren drei- bis vier- bis Ende April. AuBlerdem sind die westlich-.
fach iiber oder unter dem mittleren Jahresdurch- nordwestlichen Bereiche im Winter mit zerstreu-
schnitt liegen. Als Beispiel werden hier die ten Nebelfeldern iiberzogen, insbesondere die
Werte von Damaskus gebracht, dessen Jahres- hochliegenden Flichen und Mulden des el-Qala-
niederschlag in den Jahren 1918—1962 215 mm, mun. In der Wiiste fehlen zwar Schnee und Ne-
von 1926 —1927 348 mm und wvon 1959 —1960 bel, jedoch ist der Tau von nicht geringer Be-
nur 58 mm als niedrigster Wert betridgt. Diese deutung; die Bodenoberfliche ist in der Nacht
Schwankungen kommen sehr deutlich in den Re- wund in den frilhen Morgenstunden von Tau
genmonaten der Kharabo-Station (17 km &stlich  durchfeuchtet.

T-4 / Tadmor

. * 1047 —
137 —

109 —

® 88—

Sab'a Biar -
-
s |
2 |

/ /

p
\ .ar‘*"‘
2 ———————— Haude (1963)
x

* Syrische Karte (1962)

N )0 —-- FishuDubertre1 (1945)

\ k.,.*"' km: 10 20 30
| A S ———

Abb. 4. Niederschlagskarte des Arbeitsgebietes, zusammengestellt nach den Karten von: Fish und Dubertret (1945), des Syri-
schen Direktorat der Meteorologie (1962) und Haude (1963).
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Tabelle 4
Niederschlagsverteilung des Jahres 1957

Station I II III v v Vi VI vin IX X X1 XII
Damaskus 50,9 425 233 128 6,1 0,1 0,0 0,2 0,1 76 294 495
T-4 22,6 10,4 156 1,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 36 21,8 209
Tadmor 13,7 128 203 126 10,6 2,7 0,0 0,0 0,0 Lo 132 19,2
T-3 18,8 3,7 203 148 1,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3 7,0
Tanf 32 11,9 315 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,2 16,0
Sab’a Biar 20,1 0,0 6,8 0,5 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40 12,6
Zelaf 0,0 3,0 305 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,1

Niederschldage fehlen im Sommer. Sie sind im
allgemeinen besonders im O nicht ausreichend,
deshalb bilden regenarme Winter in mehrjahri-
ger Folge eine grofle Gefahr fiir die Regenfeld-
baugebiete und den Stand des Grundwassers.
Solche wechselnden Perioden von Diirrejahren
und Feuchtjahren sind fiir Syrien bzw. unser
Gebiet charakteristisch. Beispiele dafiir sind die
folgenden trockenen Jahresgruppen: 1922—1925,
1930—1934, 1939—1942, 1945—1947 und 1954—1960.

Fir die Jahresverteilung des Niederschlags
zeigt uns Tabelle 4 ein Beispiel vom Jahre 1957
und fur die regionale Verteilung liegt die Nie-
derschlagskarte des Arbeitsgebietes zugrunde
(Abb. 4). Sie ist eine kombinierte Karte der drei
verschiedenen Niederschlagskarten von FISH
und DUBERTRET aus dem Jahre 1945, von der
Syrischen Meteorologischen Direktion aus dem
Jahre 1962 und von HAUDE aus dem Jahre 1963.
Es ist aus der Tabelle und Karte zu erkennen,
daB die westlichen und nordwestlichen Teile des
Gebietes eine zunehmende Niederschlagsmenge
haben. Im Gegensatz dazu zeigen die Werte des
Ost- und Sidostens eine erhebliche Nieder-
schiagsabnahme sowie unregelméifige Verteilung
wihrend des Winters und daBl die Trockenheits-
periode lang ist und sich auf sechs bis sieben
Monate erstreckt.

Bei der Betrachtung der Niederschlags- und
Temperaturkurven (Abb.5) stellt man fest, dall
die reale Verdunstung gering ist, weil die feuch-
ten Monate von November bis April kiihl und
die warmen Monate trocken und niederschlags-
frei sind.

An Hand der obigen Klimaverhéltnisse kann
man die von W nach O-SO zunehmende Trok-

kenheit und Kontinentalitat verstehen. Aufler-
dem ermoglichen die krassen Kontraste der Kli-
maverhéltnisse auf kurzen Strecken eine grobe
Gliederung des Arbeitsgebietes in drei nebenein-
ander stehende Klimatypen.

C. Klimatypen

Obwohl das Gebiet durch das Hauptmediter-
ranklima (Cs) und dessen Eigenschaften, insbe-
sondere durch den Niederschlag und dessen Ver-
teilung gekennzeichnet ist, ist das typische Ete-
sienklima im Arbeitsgebiet kaum zu spiiren, weil
nur eine kleine Ecke im NW im Einfluflbereich
des (Cs)-Klimas liegt. Stidlich von Hessje, im
Antilibanon und el-Qalamun, herrscht das win-
terfeuchte, mediterrankontinentale Gebirgskli-
ma. Ostlich und silidostlich des el-Qalamun
schlieit sich das winterfeuchte und sommertrok-
kene Steppenklima (BSs), das bei DE MARTONNE
unter ,Syrisches Klima“ bekannt ist, an das Ge-
birgsklima an. Ein grofer Teil des Arbeitsgebie-
tes gehort zu diesem Steppenklima, das sich tiber
die Gebiete 0Ostlich des el-Qalamun, iliber die
Uasttan- und Tadmorketten und die Ubergangs-
zone zur Wiste ausdehnt. Das Steppenklima
geht in el-Hamad zum Halbwiisten- und Wii-
stenklima (BW) liber und erstreckt sich auf den
ganzen Silidosten. In unserem Gebiet herrschen
demnach drei Klimatypen:

1. Das mediterrankontinentale Gebirgsklima
2. Das Steppenklima oder Syrische Klima (BSs)
3. Das Halbwiisten- und Wiistenklima (BW).

STRUKTURELL BEDINGTE FORMEN

Den Stand der Forschung in bezug auf struk-
turell gebundene oder bedingte Oberflachenfor-
men im Arbeitsgebiet kennzeichnete MACHAT-
SCHEK 1940 wie folgt:

,Die morphologische Erforschung der Mittel-

syrischen Gebirge ist noch sehr wenig befrie-

digend, die Bedeutung ihrer Strukturformen
fiir das Relief wenig klar.“ (MACHATSCHEK

1940, S. 213.)
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Danach hat sich nur E. DE VAUMAS (seit 1947)
mit der Struktur und der Tektonik des Nahen
Ostens bzw. Syriens beschiftigt und auch die
Morphologie des Nahen Ostens behandelt (DE
VAUMAS, 1961). Doch gehen diese morphologi-
schen Darstellungen nicht sehr ins Detail.
Meine eigene Feldarbeit wurde durch das Er-
scheinen der neuen geologischen Karte von Sy-
rien 1:200000 beglinstigt. Wertvolle Ergédnzun-



gen gaben die Luftaufnahmen, so dafl ich die
Ergebnisse meiner Untersuchungen zu einem
flachenhaften Befund verdichten konnte.

A. Felten, Bruchfalten und Bruchstufen

Die Falten in den Bergketten und Gebirgen
des Nordwestens lassen sich in zwei Typen glie-
dern:

1. die relativ grofle und alte Falte des Anti-
libanon und

2. mehrere jlingere, eng geprelte, steil aufge-
richtete oder schwach gewdlbte Faltungen der
ubrigen Bergketten.

Es ist selten eine ungestértie Faltung vorhanden,
meistens treten Bruchfalten auf. Die Stérungen
sind im Antilibanon seltener als in den anderen
Bereichen. Die Zusammenhénge zwischen Ober-
flichenformen und Gebirgsbau zeigt die Abb. 6.
Im N hat der Antilibanon eine breite und hohe
Sattelform. Weiter im S (in Dj. Halime, Zemme-
rani und’Attnine) bildet die Kammlinie eine steil
aufgerichtete Antiklinale, deren Schichten mit
50?2 und mehr nach SO und NW fallen, im edj-
Djurd liegen die Cenomanschichten flacher und
haben einen Fallwinkel von 10-20°. Noch wei-
ter siidlich ist nur der Ostscheitel mit SO-Fallen
von 15-200 vertreten; die Antiklinalachse liegt
auBerhalb des Arbeitsgebietes. Der Antilibanon
ist in seiner Gesamtheit ein typisches Bruch-
faltengebirge (M. BLANCKENHORN, 1914).
Der Qalamun, der durch langgestreckte inter-
montane Mulden, schmale Bergziige und zahl-
reiche Hiigel charakterisiert ist, ist in seinem
stidlichen Teil in Struktur und Bau einfacher als
im N. Wéhrend eine mit Quartiar- und Neogen-
Ablagerungen gefiilite Mulde im S liegt, nimmt
die Breite im N zu. Die Hauptsynklinale wird
von einer Nebensynklinale begleitet; dazwischen
liegt eine kleine Antiklinale. Die Zusammenhan-
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Abb. 8. Die Profile durch den Antilibanon zeigen die Zu-

sammenhinge zwischen Oberflichenformen und
Bau.

ge zwischen Oberflichenformen und Bau veran-
schaulicht Abb.7. Varianten tauchen im mittle-
ren Landstreifen des Uasttani-Bergzuges in einer
Reihe domfdrmiger Sittel, Antiklinalen und
Bruchfalten auf, von Dj. Qassjun bis Dj. Abu
el-’Ata tritt eine schiefe Antiklinale und ein Dom
im Abu el-’Ata auf; beide sind, wie im Dj. Scha-
mali und en-Nabk, durch eine Verwerfung an
der OSO-Flanke gestort und fallen dementspre-
chend mit steilen Bruchstufen zum Damaskus-
Becken ab. Weiter nach NO setzt sich der
Uasttani-Bergzug mit dem Antiklinalstreifen des
Dj. Batra bis Dj. Mzeible fort. Die Stérungen und
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Abb. 7. Geologische Profile durch den siidlichen (S) und nérdlichen (N} Teil des el-Qalamun Gebietes.
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Zerstiickelungen des Uasttanis durch die Briiche
sind nicht so malBgeblich wie in den Tadmor-
ketten ostlich und silidéstlich. Zwischen dem
Dhmer und Tadmor (Palmyra) erstrecken sich
von SW nach NO die Tadmorketten. Sie beste-
hen aus mehreren Faltenziigen, die sich an man-
chen Stellen verengen, einen schmalen scharfen
Sattel bilden oder sich verzweigen und parallel
laufende Bergstreifen darstellen, die iniramon-
tane Becken einschliefen. Diese Ketten sind
vielfach von Verwerfungen gestort, so da man
von Bruchfaltengebirgen sprechen mufl. Die
Schichtenlagerungsverhéltnisse spiegeln unmit-
telbar in den Oberflichenformen diese Stérun-

Dj.Ghorab Dj.el - Fai

Ardh el-Khanat

U. Ghadir

Dj-Mzeible

Dj.Gennas

gen und Dislokationen wider. Bei den 1—15 m
michtigen Kalk-, Dolomit-, Mergel-, Feuerstein-
und Tonschichten kommt es oft zur Bildung
einer sehr feinen und disharmonischen Faltung,
besonders da, wo die Schichten aus weichem Ma-
terial bestehen (z.B. die Gipsablagerungen von
Dj. Khnezir und Hajan).

Der Antilibanon zieht als breite Antiklinale
von SSW nach NNO und hat die charakteristi-
sche ldngsgesireckte Gestalt sowie einen fast
geradlinigen Verlauf. Diese Antiklinale geht im
el-Qalamun, el-Uasttani und in den Tadmorket-
ten in eine Aufeinanderfolge von fiinf bis sechs
von SW nach NO divergierende Falten iiber.
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Abb. 8. Geologische Profile durch die Tadmorketten. Das Bruchfaltengebirgs-System sowie die Reliefumkehr des Dj. K-heile
ist deutlich zu erkennen.

Bemerkenswert ist, daf diese Falten mit den
an ihren Ostlichen und siidostlichen Flanken pa-
rallel zu den Faltenachsen verlaufenden Ver-
werfungen und den Querverwerfungen gestort
sind (vgl. Karte 1). Durch die meistens schief
liegenden und an der SO-Flanke gestorten An-
tiklinalen ist auch die Asymmetrie der Hinge
erklirbar: die siidostlichen Hénge sind steiler als
die nordwestlichen, und die Bruch-, Schicht-
und Sattelstufen sind fast nur an den SO-Hin-
gen zu treffen. Die Oberflachenformen entspre-
chen in der Wiiste einem ruhigen Tafelland, die
Reliefunterschiede sind trotz vertikaler Ver-
schiebungen des Schichtenkomplexes schwach,
so dal} es als eine flachwellige Ebene erscheint.
Briiche bzw. Bruchlinien erscheinen in den Tad-
ketten, im el-Uasttani- und el-Qalamun-Gebiet.
Sie kommen vor als stark gebdschte, felsige
Steilhdnge von 5—15 m bis zu 70—90 m Hohe (Dj.
Schamali, Dj. Zbeidi, Dj. Khnezir, Dj. Hajan, Dj.
Labtar u.a.); bei der allmihlichen Riickwande-
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rung gegen das Gebirgsinnere haben sie sich
teilweise zu abgeflachten Denudationsstufen
entwickelt (Dj. en-Nabk, Dj. Nassrani u.a.). Da
die Verwerfungen meist durch Alluvionen ver-
deckt sind, ist es oft nicht leicht, den Bruchstu-
fencharakter zu erkennen. Das gilt umsomehr,
als die Verwerfungen sich fast ausschlieBlich
durch die Harteunterschiede der an ihnen in ein
Niveau geriickten harten und weichen Schichten
zu erkennen geben, so dall Beziehungen zwi-
schen der Sprunghdhe der Verwerfung und der
relativen Hohe der Stufen im allgemeinen nicht
bestehen.

Im Dj. K-keile, siiddstlich von Dj. Nassrani,
kam es sogar zur Reliefumkehr (Abb. 8B). Die
widerstandsfahigen Schichten der Gipfelzone bil-
den eine geologische Mulde, slidlich und nérd-
lich liegen Antiklinalen.

Die Beziehungen zwischen Bau und Relief
sind in den obigen Beispielen sehr deutlich zu
erkennen; entsprechende Relieftypen sind an



vielen Stellen des Arbeitsgebietes anzutreffen.
Mehr vereinzelt kommen ausgerdaumte Falten
(franzodsisch = combe) (Dj. Abu-Dalije, Dj. Nass-
rani, Dj. Khnezir und Dj. Labtar), Abtragungs-
reste von Kalk- und Dolomitenschichten als aus-
gepragte Schichtkappen in der Gipfelzone (Dj.
Zbeidi und Dj. Um Djurn) vor, deren Kante eine
8--12 m hohe Stufe bildet.

B. Schichtrippen, Sattelstufen, Kimme und
Chevrons

Uberall dort, wo die geomorphologisch ,harte®
Schicht mehr als 159 Fallwinkel hat, finden sich
die Schichtrippen, deren extreme Ausbildung bei
Saigerstellung erreicht wird. Im Arbeitsgebiet
sind Schichtrippen meistens am Rande der Ge-
birge, hauptsichlich an den NW-Héngen anzu-
treffen, insbesondere dort, wo die Schichten aus
Kalk, Dolomit, Sandstein und Feuerstein des
Paldogens und der Oberkreide (Cenoman und
Turon) bestehen. Im Antilibanon bildet Dj. Nabi
Baruh eine Schichtrippe in einem 30°¢ nach SO
geneigten Cenoman-Schichtpaket, dessen Stirn
steil zum Uadi ’Attnine abfidllt (Abb. 6 Sud).
Ahnliche Formen kommen am Westhang des Dj.
Schamali, en-Nabk und Dj. Abu el-Haznan nérd-
lich von Dhmer vor.

Der NW-Hang des Dj. Dhmer-Zbeidi dagegen
zeigt keine kontinuierliche Profillinie; niedrige
Vorketten und Hiigel begleiten den Hauptkamm
und bilden selbstindig zwischen Dj. Dhmer und
Uadi el-’Amadije Schichtrippen, in denen Stu-
fenlehnen mit 30 nach NW fallen. Die Paldogen-
formation, die den Ostscheitel der Dj. Abu-Da-
lije-Antiklinale bildet, zeigt sich um Khan el-
Mangura deutlich in kleinen wund kurzen
Schichtrippen (Abb. 8 C). Die Schichtlagerung
und die Gesteinsbeschaffenheiten am NW-Hang
der Tadmorketten und in deren Vorketten fiih-
ren in der Regel entweder zur Bildung von

Abb. 6. Schematisches Blockdiagramm eines Schichtkammes

mit Chevrons.

Schichirippen (Dj. Dela, Dj. esch-Scheikh, Dj.
Ghattus, Dj. Buttum und Dj. el-Barde sowie um
Tadmor-Becken) oder zu Schichtstufen (Bild 1, 2).
Die Schichtstufen kommen ein- oder mehrreihig
auf den Berghédngen oder in den Vorketten der
Tadmorketten vor. Der Fuf} ihrer harten, fel-
sigen und kahlen Stirnen ist oft mit Schutt-

massen verkleidet. Im Antilibanon entstanden
die Schichtrippen in einem michtigen, dickban-
kigen Schichtpaket; in den Tadmorketten sind
sie meistens aus diinnbankigen und sogar fein-
béndrigen Dolomit-, Kalk- und Sandschichten
gebildet. Die Schichtkdpfe sind daher nicht sehr
hoch, und die felsige Wand fallt im Takt in klei-
nen Stufen ab, deren Hohe von den harten, diin-
nen Schichten abhéngig ist und zwischen 0,5 und
2 m schwankt. (Dieses Bild des Hanges gilt auch
fiir die meisten Bruchstufen in den Tadmorket-
fen.)

Sattelstufe

Abb. 10. Schematisches Profil einer Sattelstufe.

Eng verbunden mit den Schichtrippen und
-kdmmen treten die Chevrons als typische Er-
scheinung in fast allen Gebirgsflanken auf, je-
doch nicht im Antilibanon. Im Grunde genom-
men sind die Chevrons eine kleine Form der,
Schichtrippen und -kédmme, die sich hauptsdch-
lich in den harten Kalk-Dolomitschichten gut
entwickelt haben. Derartige Formen, die recht
unterschiedliche Héhen, von Zehnern von Zenti-
metern bis zu mehreren Metern erreichen, bil-
den dreieckférmige Schichtplatten, deren Spitzen
zum Gipfel des Berges zeigen und eine Land-
stufe darstellen. Zur Bergfuflebene hin treten
die Chevrons mit weniger steiler Abdachung auf
und schlieflen sich mit einem Knick an die Un-
terpartien des Hanges an (Bild 24 u. Abb. 9). Die
Chevronbildung ist an den NW-Hingen eine ty-
pische Erscheinung und auf die harten Schich-
ten dieser Hinge beschriankt. Jedoch trifft man
sie auch am SO-Hang des Dj. el-Buttum und
Dj. Della (vgl. Karte 2). Sie kommen gruppen-
weise, ein-, zwei- oder mehrreihig vor, streng
angepafit der Schichtstellung und der Schichten-
harte. Im Dj. Hajan, oberhalb einer Héhe von
550—600 m, liegen Chevrons noch in Schichten
des NW-Hanges mit einem Fallwinkel von 50
bis 659; sie bestehen aus harten Kalk-Dolomit-
Gesteinen des Turons. Die geomorphologische
Karte (Karte 2) zeigt, wie diese strukturell-mor-
phologische Form in den Tadmorketten und
Uasttani- sowie Dj. Schamali-en-Nabk-Bergzii-
gen verbreitet ist.
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Wenn Chevrons und Schichtrippen sich wei-
ter tiber den Gipfel hiniiber an den SO-Hang
ausdehnen, bilden sie eine ,Sattelstufe”. Dies
ist eine Stufe, die mit einer steilen Wand am
SO-Hang abbricht (Abb. 10). Eine Sattelstufe
dhnelt einer Bruchstufe und ist von ihr schwer
zu unterscheiden, besonders dort, wo die Bruch-
stufen gegen das Gebirgsinnere zuriickgewichen,
durch die exogenen Kréfte abgeflacht sind und
mit zertaltem Haldenhang und einem konkaven
Hangprofil zur Bergfuflebene und Aufschit-
tungsfldache lbergehen. Die Sattelstufen sind an
den OSO-Héngen der Qalamun-, Uasttani- und
Tadmorgebirge meist 10—15 m hoch. Im allge-
meinen zeigen die Sattel- und Bruchstufen ein
dhnliches Hangprofil. Den obersten Teil des
Hanges bildet eine steile Felspartie, deren B6-
schungwinkel zwischen 55° und 60° schwankt.
Die Stufen im Bereich harter Schichten errei-
chen oft eine Neigung lber 800. Bis zu einer
Hohe von 50—200 m ist der Steilhang schutt-
frei. Darunter dehnt sich ein Schutthang mit
einer Hangneigung von 15—25° aus, der sich aus
zahlreichen miteinander verschmolzenen Schutt-
oder Schwemmfédchern zusammensetzt. Das
Hangprofil weist auf eine bedeutende Seiten-
erosion hin, die den Hang durch zahlreiche Ta-
ler und Rinnen sowie durch flachenhafte Erosion
zuriickverlegt. Das abgetragene Material wird
durch die jlingeren Einschnitte der Téler in den
trockenen Schuttdlern des Pleistozidns zu den
Mulden transportiert. Das konkave Hangprofil
ist fiir die OSO-Hinge fast aller Berge des
Qalamuns, des Uasttanis und der Tadmorketten
ein typisches Bild, das man an den NW-Hingen
vermifit. Stattdessen {ritt dort ein konvexes Pro-
fil auf, das durch Schichtrippen und Chevrons
gestuft ist.

C. Schichtstufen und Schichttafeln

Die Schichtstufen kennzeichnen das ganze Ge-
biet zwischen dem Antilibanon und dem Uast-
tani-Bergzug sowie die Ubergangszone zwischen
den Tadmorketten und dem Kern der Syrischen
Wiiste. In allen Beispielen sind die strukturellen
Grundlagen der Geomorphologie leicht und
deutlich zu erkennen. Da diese Erscheinung in
der Geomorphologie liberhaupt und im Arbeits-
gebiet eine bedeutende Rolle spielt, werden zu-
nichst einmal einige Beispiele angefiihrt und
erklart.

Im Antilibanon bilden die kleinen Vorketten
an der Ostflanke durch ihre nach SO fallenden
Schichten (10—159% zwei Schichtstufen. Die erste
Stufe steht dicht an der Kante des Dj. Nabi
Baruh und edj-Djurd. Weiter im O tritt die zwei-
te Schichtstufe deutlicher und ausgeprigter in
Erscheinung. Die Stirn beider Stufen blickt nach
NW zum Berg hin und ist durch zahlreiche kon-
sequente Téler in kleine Streifen gegliedert. Die
wichtigste Schichtstufe in NW des Arbeitsgebie-
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tes ist der Rankus-Ma’lula-Jabrud-Bergzug.
Der schmale Streifen dieser Schichtstufe fallt
mit einer flachen Landterrasse zur Assal el
Uard-Mulde ab. Der SO-Hang ist im Gegensatz
dazu steil und bildet die Stirn der Schichtstufe
im Obereozinkalkstein. Das Hangprofil ist in
zwei deutliche Teile gegliedert. Der oberste Teil
ist eine 80—85° steile, felsige, 20 m hohe Wand,
deren Oberflédche mit kleinen Hohlenléchern und
breiten Rinnsalen von wenigen Millimetern bis
zu mehreren Zentimetern Tiefe versehen ist.

A: Ma’tula Schichtstufe

Mittel eozin (weich)

B: Ttrag al-Atab Schichtstufe

OYTreEsZ:

Mitteleozdn (weich)

Abb. 11. Schematische Profile zeigen die Schichtstufentypen
des NW (A) und SO (B).

Daneben gibt es dhnliche, aber groflere Klein-
formen, deren Oberfliche mit Flechten oder sehr
diinner weiBler Calcitrinde tiberzogen ist, die
wiederum verwittert ist. Diese Kleinformenab-
folge ist nur durch Klimawechsel im Pluvial
und Postpluvial erklirbar, indem die jlingeren
Formen in einem &alteren XKleinformenschatz
enfstanden sind. Mit einem scharfen Fuflknick
(Abb.11 A, Bild 3,4) geht diese Wand in einen
30—35° geneigten Hang {iber. Am Fufl der Wand
sind Bldocke und grober Schutt zu finden, die
stellenweise zungenfdérmig bis zur Mitte des
Hanges gewandert sind. Derartige Schuttzungen
entsprechen Stellen, an denen die Wand durch
Rinnsale tiefer eingeschnitten und der Schicht-
kopf eingebuchtet wurde. AuBerdem ist der
Hang durch kleine Regenwasser-Spiilrinnen zer-
schnitten. Die Wand und der Hang sind durch
vereinzelte grofere, obsequente, trockene Téaler
zersagt; sie bilden in der harten Schicht Klam-
men oder Schluchten (Ma’lula, Djab’adin). Der
Hang ist stellenweise mit einer 10—20 cm maéch-
tigen Kalkkruste bedeckt, deren Oberfliche bis
zu einer Tiefe von 3—5 cm verwittert und geldst
worden ist.

Aus den obigen Merkmalen und Xleinformen
der Wand und des Hanges kann man schlieflen,
daBl die Riickverlegung der Wand und die Ver-
flachung des Hanges in einer fritheren, regen-
reichen Pluvialzeit schneller vor sich gegangen



ist als im Postpluvial, in dem eine schwache
Riickverlegung des gesamten Hanges stattfand
und die Bildung der Kruste, die Anh&ufung des
Schuttes am Full der Wand und die Einschnei-
dung der Rinnsale auf den flachen Hang vor
sich ging. Heute weisen die Verwitterungs-
erscheinungen und der Boschungswinkel des
Hanges auf eine relativ gleichméaBige Hangent-
wicklung durch unbedeutende periodische Ab-
spuilung und Denudation hin. Diese Schichtstu-
fenform ist die hiufigste und fiir den feuchten
westlichen Mittelgebirgsbereich des Arbeitsge-
bietes typische Form, doch sind Abweichungen
nicht selten.

Nordostlich von den el-Qalamun-Schichtstu-
fen treten am Rand der el-Qaryatein-Schwemm-
ebene zwei bis drei hintereinanderliegende, gut
ausgepréigte Schichtstufen von Dj. Rmeili und
Dhar el-Arz auf. Die erste Schichtstufe liegt im
Untermiozédn, die zweite im Untereozin. Sie
dhneln grundséitzlich den Schichtstufen des Qa-
lamuns, jedoch sind die stufenbildenden Schich-
ten hier weicher, diinner und flacher; demzu-
folge sind die Steilhinge niedriger mit breiteren
Pedimenten. Beide Bergziige ziehen sich fast
gradlinig von SSW nach NNO (vgl. Karte 2).
Das Hangprofil zeigt in diesem Beispiel und in
den benachbarten #hnlichen Formen zwischen
Tadmorketten und der en-Nabk-Mulde eine 4 bis
8 m hohe felsige, steile Oberkante, die unmittel-
bar ohne scharfen Knick zu der Unterpartie des
Hanges tbergeht. Unter der Wand hat der Hang
eine Neigung von 15—20°, die flacher wird und
sich ununterbrochen zur Schwemmebene fort-
setzt. Der gesamte Hang zeigt ein gleichmafig
auslaufendes konkaves Profil. An den Oberkan-
ten mancher stufenbildenden harten Schichten
ist der Trauf verflacht und bekommt ein kon-
vexes Profil.

‘Wahrend die Schichtstufen des Qalamun und
el-Qarjatein im Bereich des mediterran-konti-
nentalen und des Syrischen (BSs), also verhilt-
nisméafBig feuchten Klimas liegen, treten die
Schichistufen am Rand der Tadmorketten und im
Ttrag al-’Alab-Raum in einem semiariden und
ariden Klima auf. Die Schichtstufen des el-Qar-
jatein-Gebietes bilden den Ubergang zwischen
den im NW und SO ausgepragten Formen.

Am N-Rand der Tadmorketten ftreten die
Schichtstufen der Tlul er-Ruesat, nordlich von
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Dj. Hajan, und der el-Khudhrijat, nordlich von
Dj. el-Barde, auf. Die Riicken der er-Ruesat so-
wie der Khudhrijat bilden eine durch viele
Durchbruchstiler gegliederte Schichtstufe, die
eine Reliefspanne von 15—30 m hat. Sie ist aber
an manchen Stellen niedriger als 10 m, so dal}
man sie als Mikroschichtstufe bezeichnen koénn-
te. Derartige Schichtstufen bilden Reste und
Zeugenberge abgetiragener hoherer Stufen, die
gleichzeitig durch zunehmende Aufschiittung am
Full der Stufe an relativer Hohe verlieren.

Die Schichtstufe des Ttrag al-’Alab zieht
sich slidlich vom Tadmor-Becken von Nord-
osten nach Westen bis Tell Abed auf einer
Strecke von 75 km hin und erhebt sich 30
bis 50 m iiber die Umgebung. Eine aus har-
tem Kalkstein und Kreidekalkstein bestehende
Obereozanschicht bedingt die Schichtstufe, deren
Landterrasse sich flach (4—6% nach S abdacht.
Oberflachlich ist die Landterrasse mit einer zu
einer scharfkantigen Schuttdecke verwitterten
15 cm maéchtigen Kalkkruste verkleidet. Das
Hangprofil der Stufe zeigt eine sehr steile felsige
Wand; stellenweise ist die stufenbildende Schicht
durch Schalenverwitterung charakterisiert, wie
sie bei Granit und verwandten Gesteinen zu fin-
den ist (Bild 5). Direkt am Full dieser Wand
schlieft ein konkaver Hang an (Abb.11B). Am
Full des Hanges wird das Gelande flacher (129)
und geht in die allmihlich nach N abfallenden
Pedimentfléchen iiber. Der konkave Hang ist mit
einer groben Schuttdecke bekleidet.

Die Gesteinsbruchstiicke auf der Landterrasse
und ebenso am Hang sind mit einer 0,5—3 cm
dicken Kalkrinde {iberzogen, die wiederum
durch mechanische Verwitterung zerbrochen ist.

Die Stufe selbst wird von zahlreichen Uadis
zerschnitten, die tief eingreifen; infolgedessen ist
sie in enge Buchten, spitze Vorspriinge und Zun-
gen sowie zahlreiche Zeugenberge (Qara, Mehr-
zahl: Qarat = Gour in Nordafrika) gegliedert.
Diese Qarat haben zwei Formen, die der Grofie,
der Entfernung von der Hauptstufe und der
Michtigkeit der harten Deckschicht entsprechen:
Tafelbergform dort, wo sie relativ grof sind
und die Deckschicht noch nicht abgetragen ist.
Derartige Zeugenberge liegen normalerweise
dicht an der Schichtstufe. Kegelberge treten
auf, wo die Auslieger klein sind und die Abtra-
gung die harte Deckschicht beseitigt hat (Bild 6).
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Abb. 12. Profil durch el-Hamad Tafelland und edj-Djuef Senke.
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Zwischen den tafel- und den kegelférmigen Zeu-
genbergen gibt es Typen, die die Ubergénge vom
Tafel- zum Kegelberg zeigen.

Ahnlich sind auch die Schichtstufen des es-
Sauanat-Gebietes, in denen die harten Feuer-
steinbander des Untereozins mit einer Méachtig-
keit von 0,5—10 m die Landstufen und die Uadi-
hénge bilden. Die wichtigste Schichtstufe hier ist
die Sueninat esch-Sch’aba. Sie zieht sich von NO
nach SW mit einer nach N gerichteten Stufe
und bildet nach einer kurzen Unterbrechung die
Schichtstufe des Adahidj el-’Ade. Die Ober-
eozinschichten bilden in den Rummana Hiigel
und siidlich davon Kkleinere Schichtstufen mit
10-15° geneigten ausgedehnten Pedimentfldchen.

Bei den oben geschilderten Schichtstufen sind
zwei Typen zu unterscheiden: 1. der westlich-
nordwestliche Typ (Beispiel: Rankus Ma’lula-
Jabrud-Schichtstufe). 2. der sudostliche Typ
(Beispiel: Ttrag al-’Alab-Schichtstufe). Da die
strukturellen Bedingungen bei fast allen Schicht-
stufen &hnlich sind und nur geringe Verschie-
denheiten zeigen, ist die Ursache des Unter-
schiedes in den Kklimatischen Verhéiltnissen zu
suchen. Die Rolle der exogenen Krifte bei der
Modellierung der Formen wird in dem zweiten
Kapitel ausfiihrlicher behandelt.

Im Zusammenhang mit den eben geschilderten
Schichtstufen stehen Schichttafeln und Tafel-
berge, bei denen die Schichten horizontal liegen
oder nur sehr schwach geneigt sind. Die Ober-
flache der harten Schicht ist hier mit der Land-
oberfliche meistens identisch. Solche Schichtta-
feln kommen im Arbeitsgebiet im el-Hamad
vor, dessen Oberflaiche von der Paldogen-
Schichtflache gebildet wird und den gréften Teil
des Inneren der Syrischen Wiiste einnimmt (vgl.
Profile A-B, C-D und Abb. 12). Der geringen
Hohe entsprechend sind diese Ablagerungen nur
wenig zerschnitten. Sehr wichtig scheint, daf die
an vertikalen Stérungen und Dislokationen ge-
hobenen Schollen im Geldnde ohne geologische
Karte und Profile schwer wiederzuerkennen
sind, da die Verstellungen durch die Abtragung
ausgeglichen wurden. Das ,, Tafelland“ der Syri-
schen Wiste ist daher zwar weithin eine ein-
formige, wenig zerschnittene Tafelrumpfebene;
sie enthilt jedoch mindestens streckenweise Par-
tien, in denen die Landoberflidche fast eben iiber
verschieden stark gehobene Komplexe hinweg-
zieht, die also als echte Rumpffldchen anzusehen
sind. Thr Hauptteil ,el-Hamad“ liegt um 600 m.
Als Ganzes umfaf}t sie mehr ein grofles, fast un-
merkliches Becken im NO siidlich von Sab’a Biar
und westlich von Khaschmet ez-Zarqga. Eine Be-
sonderheit ist das geologische Fenster im W im
edj-Djuef (Abb. 12).

A. MUSIL (1927, S.73) beschrieb dieses Ge-
biet wie folgt: ,No where is there any elevation;
everything is flat and level; below is the desert;
above the sky; and between them, man.“ Nun
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trifft man durchaus hin und wieder kleine Erhe-
bungen, einzelne Rudjum (sing.: Radjem) und
niedrige Hiigel, besonders im W. Sonst bildet
der Kern des Haméad jedoch in der Tat eine
wellige Ebene, ein uadiarmes Tafelland, dessen
Oberflache kaum eingeschnitten wird. Noérdlich
und nordéstlich von edj-Djuef, wo die Schich-
ten vom geologischen Fenster schwach nach al-
len Richtungen fallen, sind kleine Zeugenberge
vorhanden, die Reste einer alten Schichtfliche
darstellen (Bild 7). Diese Abtragungsfldche
dirfte nach dem Oligozin entstanden sein, weil
die Kalksteine und Konglomerate des Oligozins
stellenweise als Abtragungsreste vorkommen.
Diese Schichtreste, die Zeugenberge und die we-
nigen breiten Uadis mit ihren weiten Sohlen und
sanften Hangen, mit relativ steilen Kanten, deu-
ten auf eine Entstehung hin, die bedeutend frii-
her als im Quartdr begann. Auflerhalb des Ha-
mad-Gebietes kommen vereinzelte Tafelberge
vor, wie Dj. Rus, Dj. Hfeir und Maksar iben
Nimer; aber vor allem iiberdecken wvulkanische
Aufschiittungen als Schichttafeln und Tafelberge
eine grofe Fliche des Arbeitsgebietes. Sie wer-
den mit den anderen vulkanischen Formen be-
handeit.

D. Vulkanischer Formenschatz

Das Empordrangen von Magma aus der Tiefe
an die Erdoberflache schafft charakteristische
Aufbauformen, die sich aus Erdguigestein oder
Vulkaniten zusammensetzen, die Oberfliche als
vulkanische Decken {iberfluten oder als Vulkan-
berge um die Ausbruchstelle emporwachsen.
Derartige Formen dehnen sich im Arbeitsgebiet
hauptsachlich im SW aus, aber auch an verschie-
denen Stellen am Rande und siidlich der Tad-
morketten (vgl. Karte 1). Die Vulkanite bedingen
durch ihre unterschiedliche Gesteinswiderstén-
digkeit und Struktur verschiedene Oberflichen-
formen. Im Arbeitsgebiet lassen sich zwei
Hauptformen unterscheiden:

1. Die vulkanischen Decken.
2. Die Vulkanberge.

Die Decken entstammen verschiedenen Perio-
den und bestehen im allgemeinen aus Basalt und
Tuffen. Die alteren Basaltdecken (vgl. Tab. 1)
bilden meistens ebene Tafelldander oder Tafel-
flachen und iiberdecken grofle Teile des Arbeits-
gebietes, z.B. in es-Safa, el-Ledja und el-Butt-
mijat. Die grofte Basaltdecke dehnt sich im Stid-
westen des Arbeitsgebietes aus; sie bildet den
noérdlichen Ausldufer des Hauran-Basaltgebietes
und bildet eine geomorphologische Landschaft
besonderer Art, deren Reliefformen bei dem
trockenen Klima fast ganz von dem vulkani-
schen Vorgang abhingig sind. Die Effusions-
tatigkeit fihrte durch mehrere Foérderschlote
und Eruptionsspalten zu zwei verschiedenen



Forderprodukten. Infolgedessen entstanden zwei
Relieftypen:

a) gasarme Fladenlavafelder mit Plateaus und
Basaltdecken,

b) gasreiche Blocklaven und Lockerprodukte mit
einem Steinchaos und Basaltbrockenfeldern.

Die Basaltdecken bilden zwei Plateaus in es-Safa
und el-Legja, die sich aus mehreren Lavastro-
men verschiedenen Alters zusammensetzen.
Beide Plateaus haben eine rauhe und rissige
Oberfldche. An manchen Stellen befinden sich
in der zerkliifteten Masse niedrige steinfreie,
feinmaterialreiche Senken — @Qa’a; Mehrz. Qi’an
oder Ghadir; Mehrz. Ghudran genannt — und
tiefe runde Locher. Die Basaltdecken bilden am
Rande beider Plateaus eine steile, im el-Ledja
10—20 m und im es-Safa 15—30 m hohe Kante,
die als Lohf bezeichnet wird (Bild 8). Die Kanie
ist sehr stark gekliiftet und gebuchtet. Die Ent-
stehung der Senken, Lécher, Risse, Spalten und
Kliifte ist auf die Entgasung, die mit der Ab-
kiihlung, Erstarrung und Kristallisation der La-
ven verbunden ist, zurlickzufiihren. Die Formen

sind durch die spateren Verwitterungs- und
Abtragungsprozesse nur vergrofiert worden.

Eine besondere Art von Schwemmkegeln cha-
rakterisiert an dieser Lohf die von dem en-Nu-
gra nach NW und NO verlaufenden Téler: Beim
Auftreffen auf die steilen Kanten lagern sie ihr
Feinmaterial in schwemmkegelartigen Formen
ab, die meistens von abfluBlosen Becken (Ghu-
dran) begleitet sind. Diese Erscheinung beweist,
daf die Lavenaufschiittungen der beiden Pla-
teaus jlinger als das dazwischenliegende en-Nu-
gra-Basaltgebiet sind und daB die jiingere Decke
die Niederungen und Mulden der friitheren Ober-
flache aufgefiillt hat. Das urspriingliche Relief
ist auch durch die wellenférmige Oberflédche der
dariiber gebetteten Lavadecke hindurch noch er-
kennbar. Am besten ist die Anpassung der Lava-
decken und Siréme an das friihere Wistenterrain
dort zu sehen, wo die Decke nicht méichtig ist,
wie z.B. an der Ostseite des es-Safa.

Die Lohf-Stufe ist im O und NO des es-Safa-
Plateaus nicht so ausgepragt wie an den iibrigen
Stellen, und die Basaltdecke geht hier in Harra-
flichen iber. Ostlich des es-Safa-Plauteaus deh-
nen sich iiber viele Kilometer die ungeheuren
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Abb. 13. Geomorphologische Interpretation der Luftaufnahme des Dj. Ses im MaBstab ca. 1:25000.
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Lavaergilisse der Harra mit zahllosen Spalten
und groflen Blocken (30—70 cm) aus, ein Stein-
chaos oder eine Basaltsteinwiiste.

Andere Basaltdecken und -flachen, die alter
sind und kleinere Ausdehnung haben als das
Gebiet im SW, sind die el-Buttmijat, Dj. Kohle
und et-Tanf-Basaltflichen. Sie bilden am Rand
der Tadmorketten und in der Wiiste entweder
Schichttafeln oder Tafelberge. In el-Buttmijat
sind die flachliegenden Kalkschichten von einer
oberpliozinen Basaltdecke bedeckt, die fast
waagerechte Lagerung und eine Machtigkeit von
0,5—3 m hat und den Rest einer ehemals méch-
tigeren Basaltdecke bildet (Bild 9 und Abb. 8C).

Die Breite der Uadis, die die Decke und die
darunterliegenden Kalksteine 30—50 m tief ein-
geschnitten haben, deuten auf eine erhebliche
Ausrdumung des siuidlichen Teiles der el-Butt-
mijat am Ende des Tertidrs und im Quartir
hin. Die Reste der Decken bilden Schichttafeln
und Tafelberge verschiedener Grofe mit mei-
stenteils steilen Stufen. Unter dem Basalt hat die
Stufe eine Boschung von 15—30° abwirts
schlieft sich ein 6—119 flacher Hang an. Die
Oberflache der Tafel wie der Hénge ist mit Ba-
saltblocken bedeckt. Weiter nach O siidlich des
Dj. Nassrani bildet eine Mioz&n-Basaltschicht im
Dj. Kohle einen Tafelberg liber einer Einebnung
der Obereozidn- und Oligozdn-Kalkschichten
(Bild 10). Im SO in der Wiiste ist der Basalt des
et-Tanf sowie Tnefat und Dj. el-Ghrab jilinger
— Mittelquartar — als der el-Buttmijat-Basalt.
Die Basaltdecke bildet hier in et-Tanf eine steile
Stufe, die zu Khabret et-Tanf hinblickt. In fast
allen diesen Basaltflichen geben Gesteinsbe-
schaffenheit und Alter des Basalts gute Hilfs-
mittel und Anhaltspunkte fiir die Quartir-Geo-
morphologie und gestatten eine zeitliche Einord-
nung von Oberflachenformen, die verschiedene
Klimawechsel im Arbeitsgebiet widerspiegeln.

2. Im Zusammenhang mit den vulkanischen
Decken stehen Vulkanberge, die um die Forder-
schlote und Eruptionsspalten herum tiber die Ba-
saltdecken emporragen. Die meisten Vulkanke-

gel kommen im es-Safa, wo die jlingsten Aus-
briiche auftreten, und im Diret et-Tlul vor. Sie
bilden Reihen mehrerer spitzer Krater, die nach
NNW-SSO gerichtet sind (vgl. Karte 1). Die zahl-
reichen Kegel sind durch ihre jlingeren, nach
allen Richtungen ausstrahlenden Lavazungen
von den relativ dlteren Basaltdecken durch die
dunklere Farbe schnell zu unterscheiden (Bild
11). Die erloschenen Vulkankegel der Diret et-
TIul, deren hochster der Tell el-Hadjar (993 m)
ist, ragen aus der Umgebung bald spitz, bald ab-
gestumpft hervor. An der Oberfldche bedeckt
eine Steinlage den sandigen Boden und bildet
(wie Ostlich des es-Safa-Plateaus) eine Basalt-
steinwiste. W- und SW-Winde transportieren
das Feinmaterial vom Damaskus-Becken nach
ONO und lagern es zwischen den Vulkankegeln
und hinter den Basaltblocken in Form von klei-
nen Diinen oder Sandstreifen und Sandfeldern
ab. Dadurch bekommen die Vulkanberge zwei
Formen und Farben nach verschiedenen Seiten;
die WSW-Seiten sind vom Ful} bis zur Mitte des
Berges mit hellem Feinmaterial {iberzogen und
haben relativ flache Bdschungen. Weiter oben
sind die Hange steiler, jedoch nicht so steil wie
die O-Seite, offenbar, weil die Abiragungspro-
Zesse an den im Winter feuchten W-Héngen ak-
tiver sind. Die O-Seite ist dagegen von fremdem
Feinmaterial relativ frei; stattdessen sind die
Hénge von dem am Ort verwitterten Basalt-
schutt bedeckt und behalten die dunklere Farbe
des Basalts. Als besonderer Vulkanberg bildet
Dj. Ses am Rande des SW-Basaltgebietes einen
100 m iiber der Wiistenebene aufragenden, kreis-
formigen Krater, dessen Rand fast senkrecht 30
bis 60 m tief zum Inneren abfillt. Innerhalb des
Kraters befinden sich kleine Erhebungen, zwi-
schen denen der Boden von feinem, hellbraunem
Ton, Sand und Lehm bedeckt ist. Nach dem Re-
gen bilden sich dort kleine voriibergehende Seen,
wie in den meisten Kratern der Vulkankegel des
Arbeitsgebietes. Nach O schlieBt sich an den
Kraterrand ein abfluBloses Becken mit Khabra-
Ablagerungen an (Abb. 13).

II. KLIMATISCH BEDINGTE FORMEN

In dem ersten Kapitel wurden die strukturel-
len Formen behandelt. Dabei blieb die klimatisch
bedingte Formung im Hintergrund, weil die
exogenen Krifte im Arbeitsgebiet die Grundziige
des Reliefs nicht bestimmt, sondern nur modifi-
ziert haben. In diesem Kapitel wird die klima-
tisch bedingte Formung in den Vordergrund ge-
rickt, wobei die Formen unter diesem Kapitel
zahlreiche Beispiele fiir fossile und rezente Er-
scheinungen verschiedener Klimabereiche ge-
ben. Das klimatisch-morphologische Profil er-
streckt sich dabei von dem hohen (iiber 2500 m)
feuchten Westen, wo glaziale, nivale, humide so-
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wie periglaziale Erscheinungen vorkommen, bis
zum tiefen Inneren der Syrischen Wiste (um
400 m), wo aride und semiaride Formen auf-
treten.

A. Glaziale und nivale Formen

Mitteilungen iiber eine ehemalige Vereisung
in den hoheren Lagen des Antilibanon stammen
von R. F. BURTON und C. F. TYRWHITT-
DRAKE (1873), O. FRAAS (1878) und :C. DIE-
NER (1886). Sie gelangten auf Grund ihrer Beob-
achtungen im Bludantal des Antilibanon und im
Hohen Libanon zu der Meinung, dall diese Ge-



birge vergletschert waren. Die Annahme eciner
Vereisung wurde spiter von L. DUBERTRET,
W. B. FISH (1944), DE VAUMAS (1954) und W.
KLAER (1957-1960) abgelehnt, wahrend K. KAI-
SER eine Quartirvereisung auf Grund einer Un-
tersuchung 1961-1963 in den syrisch-libanesischen
Gebirgen bejahte. KAISER bezieht sich dabei
auch auf die Beobachtungen von BURTON,
TYRWHITT-DRAKE, FRAAS und DIENER.

& glazialgeformter Talschluf  =; Gletschermutde  ¥39333) Sohlentat

Mafistab 1:50 000

Abb. 14. Ttal‘at Musa (im Dj.‘Attnine) und Uadi el-A‘uadj

Talschlufl.

Threr Hohenlage nach konnten Dj. ’Attnine
bzw. Ttal’et Musa in ihrer Gipfelzone iiber die
eiszeitliche Schneegrenze hinausragen. Eine
Gletscherentwicklung wéahrend der Eiszeit im
Dj. ’Attnine und Uadi el-A’uadj und in der Gip-
felzone des Antilibanon scheint umso eher mog-
lich, als auch heute dort perennierende Schnee-
flecken vorkommen. Im Oberlauf des el-A’uadj-
Tales (Abb. 14) zeigt sich folgender Befund: Der
liber 2350 m gelegene Talschlufl mit einer Breite
von etwa 300—400 m und einer Léange von 1 km
ist von einer hufeisenférmigen Umrahmung um-
geben. Zwar sind in diesem nach NO exponierten
el-A’uadj-Talschlul — wie liberhaupt in dem
ganzen O-Hang des Antilibanon — die den Gla-
zialformenschatz kennzeichnenden Karnischen
und Wande nicht vorhanden; steile Wandteile
der Felswiande sind nur an wenigen Stellen ent-
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lang harter Schichten zu finden. Die Hénge zie-
hen sich mit einer relativ diinnen Schuttdecke
auf den Boden herab. Gletscherschrammen und
eisiliberschliffene Felsformen fehlen, jedoch sind
ziemlich Kkleine polierte Felsflichen nordnord-
westlich von Ttal-et Musa in einer Héhe von 2500
m zu finden. Wihrend im obersten Talschluf3be-
reich wenig Schutt vorhanden ist, bilden die
Aufschittungen an den Ausgingen der Tal-
schliisse breite, flache wund relativ michtige
Schutidecken, die ohne bemerkenswerten Knick
in die Haupttalmulde miinden. Diese Mulde setzt
sich von dem obersten Talbereich um 2350 m
weiter nach SO und S talab bis zu einer Héhe
von 2250 m fort (Abb. 15). Der Querschnitt weist
zwar keine ausgeprigte Trogtalform auf; die
Mulde geht aber in einen engen Talabschnitt
mit offener U-Form iiber, deren Boden mit
Schuttmaterial gefiillt ist. Dieses flache U-for-
mige Tal wird unterhalb 2250 m schlagartig Soh-
lental. Deutet man den obersten Talabschnitt als
glazial geformtes Kar und Gletschermulde, wo-
zu insbesondere das Fehlen vorzeitlicher Peri-
glazialerscheinungen Veranlassung gibt, so be-
sitzt man hier einen Anhalt zur Bestimmung des
Gletscherendes. Der auf Abb. 15 (gestrichelte Li-
nie) verzeichnete, aus Kalk- und Dolomitstein
bestehende verkittete Schutt, der diskordant auf
den Cenomanschichten liegt, miiite dann als
Moréne fritherer und weiter vorgedrungener
Gletscher (Rif}?) angesehen werden.

Jedenfalls dehnt sich der Sohlentalbereich auf
einer Strecke von 4 km aus, bis 2050 m abwirts.
Dieser Mittellauf hat eine mittlere Breite von
40—60 m, ausgenommen den Miindungsbereich
des von NW um den trichterféormigen Talschlufl
(Trichterkar?) von A’qabet et-Talladje verlau-
fenden Tales. Das Haupttal dndert seinen Quer-
schnitt in der Hoéhe von 2050 m vom Sohlen-
zum Kerbtal, das in den Schwemmfachern am
Ausgang des Tales weiter nach S eingetieft ist.

Da der Karausgang bei glazialer Ausdeutung
der Befunde um 2350 m liegt, kann man die
eiszeitliche Schneegrenze in gleicher Hohe an-
nehmen. Der von K. KAISER mit einem Frage-
zeichen versehene Wert (2300 m) der mittleren
Schneegrenze der O-Seite des noérdlichen Anti-
libanons erhélt dadurch eine Stiitze.
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Abb. 15. Uadi el-A‘uadj Profil von Ttal‘et Musa bis Bir el-Beidha.
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Auller dem el-A’uadj-Kar?!) kann man auch
die Talschliisse von Uadi el-Khaschije, Dj. Zem-
merani, Uadi el-Mal und Uadi Mar Tobja als
Kare bezeichnen. Die Seiten und Riickh&nge des
Dj. Zemmerani-Kars sind steil und hufeisenfor-
mig ausgepragt; der Karboden ist steiler und der
Ausgang enger als beim el-A’uadj. Die anderen
Kare haben in unterschiedlichen Grofien dahn-
liche Formen mit geringen Abweichungen. Sie
sind mit Schwarzwald-Karen der Deutlichkeitfs-
stufen 4—5 zu vergleichen. Neben diesen Karen
treten Nivationsnischen in Erscheinung (Bild 12).
Meistens sind sie flache Wannen mit schuttbe-
deckten Flanken. Sie liegen wie die Kare um
2300—2450 m, aber meistens auf steileren Han-
gen. Kare wie Nivationsnischen sind hauptsédch-
lich nach O und NO, jedoch auch nach OSO
exponiert. Besonders die nach O und SO gerich-
teten haben ein asymmetrisches Querprofil, bei
dem die gegen Sonneneinstrahlung geschiitzte S-
Seite steiler ist als die N-Seite, die durch soli-
fluidale Vorgidnge abgeflacht wird. Diese Mi-
schung von Glazialwirkungen und solifluidalen
Uberformungen der Karseiten und Nivationsni-
schen findet man auch in den nach O, N und SO
verlaufenden Télern und Rinnen der ehemaligen
Glazialstufe und des fossilen und rezenten Peri-
glazialbereiches. Kleine rezente Nivationsni-
schen, in denen der Schnee im Schutz steiler
Felswiande bis zu acht Monaten erhalten bleibt,
sind im Bereich des Dj. ’Attnine in tiber 2400 m
Hohe vielfach zu finden.

1. Rezente und ehemalige Schnee-
grenze

Die Beobachtungen im hoheren Bereich des
Arbeitsgebietes zeigten, daf die Stufe oberhalb
2350 m sehr wahrscheinlich vergletschert war und
daB sogar eine kleinrdumige Vergletscherung im
letzten Pluvial (Wirm) vorhanden war. Da die
hochsten Gipfel des Antilibanon die heutige
Schneegrenze nicht erreichen, ist es schwierig,
die Schneegrenzendepression festzustellen. K.
KAISER (1963, S. 142 und 146) nahm die heutige
Schneegrenze um 3650 m an, die pluviale
Schneegrenze fir die O-Seite des ndrdlichen An-
tilibanons um 2300 m. Nach H. LOUIS (1944, S.
477) lag die pluviale Schneegrenze im Antiliba-
non zwischen 2800 m und 2600 m; K. HERMES
(1954) zeichnete die heutige Schneegrenze fiir den
Antilibanon um 3750 m, K. W. BUTZER (1958,
S. 47) hilt die heutige theoretische Schneegrenze
von C. DIENER fiir Haramon und Antilibanon
um 3100—3200 m fur zu tief und nimmt eine
Hohe von 2800 m fiir die pluviale Schneegrenze
in Syrien an. Diese Werte zeigen, dall das Pro-
blem der Schneegrenze der syrisch-libanesischen
Gebirge sehr umstritten ist. Den oben geschil-
derten Formen, die auf Vereisungsspuren im
hoheren Bereich der o&stlichen Seite des Anti-
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libanons hindeuten, kommt daher vielleicht all-
gemeines Interesse zu.

B. Periglazialerscheinungen

Unterhalb der Stufe glazial-nivaler Formen
dehnt sich eine Hohenstufe aus, die unter dem
EinfluB des Bodenfrostes steht. Die Entstehung
der Frostbodenformen ist hier in erster Linie von
dem téglichen Frostwechsel abhéngig. Der tag-
liche Gefrier-Auftauprozefl fithrt wie allgemein
in den subtropischen Bereichen zu Kleinformen
von Steinringen, Steinstreifen, Flieferdeterras-
setten u.a. Die klimatischen Verhiltnisse fir
derartige tagliche Frostwechsel sind im Arbeits-
gebiet im Friithjahr und zu Beginn der Winter-
periode giinstiger als in der Sommer- oder Win-
terzeit, in der entweder die Temperaturen nicht
bis zum Gefrierpunkt absinken oder die Peri-
glazialzone unter einer Schneedecke liegt. Das
gilt vor allem fiir die west- und nordwestlichen
Bereiche des Arbeitsgebietes und die rezenten
Periglazialerscheinungen. Daneben treten aber
auch fossile Periglazialformen auf.

1. Rezente Periglazialerscheinungen

Solifluktion als rezente Erscheinung tritt im
Antilibanon an den Hingen der Téler in Schutt-
decken aus eckigem Gesteinsmaterial auf. Der
Schutt ist in den héheren und steileren Hang-
teilen zunichst arm an Feinmaterial und wird
erst auf wenig geneigten Héngen reicher an
Feinmaterial; hier 148t sich dann auch eine ge-
wisse Sortierung des Materials erkennen. Fast
alle Hangflichen mit geringerer Neigung als 20°
sind von einer Schuttdecke tiberzogen, deren
groflere Komponenten an der Oberfldche ange-
reichert und mit den Lé&ngsachsen vorwiegend
hangabwirts eingeregelt sind. Bei der Anreiche-
rung der grofleren Komponenten der Schutt-
decke spielte neben der Frostwirkung die selek-
tive Abtragung durch Deflation eine unterge-
ordnete Rolle. Diese Schuttdecke, deren Fein-
material nach unten zunimmt, hat Machtigkeiten
zwischen 15—20 cm an der edj-Djurd-Ostseite
und dem Djebl Nabi Baruh, wo die Hénge steiler
sind, u. a. in den noérdlichen Teilen des Antiliba-
non, schwankt die Machtigkeit zwischen 8—15
cm. An vielen Hingen mit weniger als 309 Nei-
gung entstehen isochypsenparallele Terrassetten,
die in ihrer &uBeren Form leicht mit Ziegenpfa-
den zu verwechseln sind (Bild 13). Sie entstehen
dadurch, daf durch die Vegetation (Potericum
Spinosum) die Schuttbewegung gehemmt wird
(Abb. 16). Wo die Hénge geringere Neigungswin-
kel (10—159 haben, bildet die Schuttdecke, die
durch den Pflanzenwuchs gehindert ist, verein-

1) Nach der im Schwarzwald iliblichen Terminologie wiirde
es als Kar der Deutlichkeitsstufe (5) zu bezeichnen sein
(F. FEZER, 1957, S. 28—29).



zelte sichelférmige Girlanden, deren Vorkom-
men seltener als die Terrassettenformen ist. Die
obigen Erscheinungen zeigen sich generell ober-
halb 1700 m. Innerhalb dieser durch Solifluktions-
phinomene gekennzeichneten Periglazialzone
sind etwa von 2000 m an bis zur Kammlinie
Strukturboden, vor allem in Form von Steinrin-
gen und Steinstreifen, zu erkennen, besonders
auf den Flichen mit weniger als 10—15° Nei-
gung. Steinringe kommen héufiger vor als Stein-

Rezente Solifluktionsdecke durch Pflanzenwuchs
terrassiert Dj. en-Nabk zwischen 1500-1800 m. Das
dhnliche Bild gilt auch fiir die Sclifluktionsdek-
ken im Antilibanon zwischen 1700-2000 m.

streifen und finden sich gelegentlich auf den
hochliegenden, ebenen bis sanft geneigien Fla-
chen und in den breiten Talmulden. Sie haben
einen Durchmesser von 10—15 c¢m und weisen
eine Kklare Sortierung der KorngroBe auf. Das
Feinerdebeet ist meistens von einem erhabenen
Steinkranz umgeben. In den Télern sind die
Steinringe relativ grofer (20-40 cm Durchmesser)
und die Feinerde ist etwas aufgewdlbt. Frost-
wirkung durch Eisnadelbildung ist besonders
in den Talmulden zu sehen, wobei Steintriimmer
ausgehoben werden und die gewdlbte Form im
Kern des Steinrings verursachen.

Ostlich und siidostlich des Antilibanon sind
dhnliche, ebenfalls rezente Erscheinungen zu
finden, jedoch auch in tieferen Lagen und zu-
gleich unter kontinentalen Klimaverhéltnissen.
In der Gipfelzone des Dj. en-Nabk werden die
Formen ganz allgemein durch rezente Perigla-
zialerscheinungen bestimmt. Sie treten oberhalb
einer H6he von 1550 m am W-Hang und 1500 m
am O-Hang auf. Sie zeigen sich bis zu einer
Ho6he von 1780—1800 m nur als Solifluktion und
dariiber auch als Strukfurbdden. Die Solifluk-
tion fihrt, wie im Antilibanon, zu Terrassetten
und zu Umbiegungen der Pflanzensprossen
durch die hangabflieBende Bodendecke, die auf
einem 25—30° geneigten Hang eine Machtigkeit
von 7 cm hat (Abb. 16). Weiter oben nimmt die
Hangneigung ab und die Frostwirkung fihrt zur
Bildung der Steinringe, die einen Durchmesser
von 8—10 cm und 40—50 cm haben. Sie bilden

meistens Steinringfelder und kommen einzeln
nur selten vor (Bild 14).

AuBerhalb des Antilibanon und el-Qalamun-
Gebietes sind rezente Periglazialerscheinungen
selten zu finden, und wenn, dann auf den héch-
sten Gipfeln der Tadmorketten. Oberhalb 1350 m
zeigen die wildzerkliifteten Kalksteinfelsen des
Dj. Zbeidi deutlich die Wirkung des Frostes.
Periglazialerscheinungen treten hier in Form
von kleinen, 10—20 cm groflen Steinringen auf.
Sie dhneln denen des Dj. en-Nabk, sind jedoch
weniger sauber sortiert. In Dj. Ghattus waren
nur Solifluktionserscheinungen festzustellen;
die scharfe Kammlinie 148t die Bildung von
Strukturbéden offenbar nicht zu. Als letztes
sind undeutliche, steinringéhnliche Formen mit
einem Durchmesser von 15 cm auf dem Riicken
des Dj. Nassrani (1300 m) zu nennen. Die Gip-
felzzone dieser Berge ist somit mit scharfen,
eckigen, durch Frostwirkung =zersplitterten
Steintriimmern bedeckt. Tiefer als 1300 m fand
ich keine Stelle im Arbeitsgebiet, wo rezente
Periglazialerscheinungen vorkommen.

Die Periglazialerscheinungen, vor allem durch
die Solifluktion verursacht, wirken sich sehr
deutlich auf die Modellierung des Reliefs aus.
Schroffe Kanten und zackige Grate fehlen, die
Hoéhen sind meistens zugerundet. Am besten ist
die Modellierung im Antilibanon zwischen 1700
und 2000 m Hohe, ebenso in Dj. en-Nabk zwi-
schen 1500 und 1850 m zu erkennen. An derarti-
ge Erhebungen schliefit der flach gerundete Riik-
ken sich an strukturell bedingte Hénge mit Ab-
dachungen iiber 359 an. Wenn die Hange S-N-
Exposition aufweisen, kommt es in den hdheren
Zonen vom Antilibanon und el-Qalamun durch
Schneeinlagerungen zur Asymmetrie der Hiange.

2. Fossile Periglazialerscheinungen

Im Gegensatz zu den rezenten Periglazial-
erscheinungen liegen die fossilen pluvialzeitli-
chen tiefer und dringen nach O-SO in das In-
nere des Landes ein. Die fossilen Formen sind
im Westen von spiéteren Aufschiittungen iber-
deckt und die Spuren, die vor allem als Soli-
fluktionszungen und ungeformte Steinstreifen
vorkommen, sind schwer wiederzuerkennen. In
Dj. Abu el-’Ata kommen oberhalb 850—900 .m
Ho6he undeutliche Spuren fossiler Solifluktfions-
erscheinungen vor. Sehr gute Beispiele fossiler
Formen zeigen sich an mehreren Stellen am
Rande und am Full der Tadmorketten von Dj.
Dhmer im W bis Dj. Hajan im ONO. Die hier
ausgewdhlten Beispiele sollen die friihere Frost-
einwirkung am Rande der Syrischen Wiiste be-
legen.

Im el-Buttmijat-Gebiet schlieft die Basalt-
stufe an vielen Stellen mit einer Boschung von
15—30° ohne scharfen Knick an den darunter
flach (6—119% abfallenden Hang an. Die Basalt-
blocke bilden unterhalb der Auflagerungsfliche
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des Basaltes in einer Hoéhe zwischen 825 und
790—800 m am Hang parallel zu den Isohypsen
verlaufende Terrassetten, die aus nebeneinander
stehenden und miteinander verzahnten fossilen
Steinringen bestehen (Bild 9), in denen das Fein-
material heute durch Kalk verbacken ist. '‘Die
Blockkanten sind abgerundet und die Oberfla-
chen sind je nach der Exposition mit Flechten
oder Wiistenlack iiberzogen. In den Steinringen
selbst, deren Durchmesser 15—70 cm betragt, be-
findet sich eine 10—15 cm maéchtige Feinerde-
fullung.

Die Terrassetten, die verfestigten Basaltblock-
kradnze der Steinringe auf Héngen von ,6—11°
Neigung, sowie auch die ohne Knicke und Stu-
fen abfallenden Teile der Basalt-Wanderschutt-
decke sind zweifellos Periglazialerscheinungen,
deren Bildung auf Solifluktion zurilickzufiihren
ist. Thre Entstehung ist nach den heutigen kli-
matischen Verhéaltnissen unmoglich. Da unter-
halb 790—800 m Hohe keine ehemaligen Perigla-
zialerscheinungen festzustellen waren, diirfie
diese Hohe als Untergrenze der ehemaligen Peri-
glazialformen in diesem Raum anzusehen sein.

Weiter nach ONO am S-Hang des Dj. Hajan
konnten ehemalige Periglazialerscheinungen so-
wie deren Untergrenze ziemlich genau festge-
stellt werden. Abb. 17 zeigt das Profil eines Sei-
tentales des Hajans. Die harten Schichten bilden
oberhalb 780 m eine gestufte Wand. Darunter, bis
zu einer Hoéhe von 650 m, ist der Hang von meh-
reren kleinen Télern und Schuttbahnen durch-
zogen. Der eckige grobe Schutt sammelte sich
in diesen Eintiefungen und endete um 650 m in
Form von spitzen Solifluktionszungen. An diese
Schuttzungen schlief}t sich eine kurze Talstrecke
an, die schuttfrei und in die anstehenden Schich-
ten eingekerbt ist. Darunter schneidet das Tal
seinen Lauf in pleistozine Ablagerungen ein, de-
ren Michtigkeit talab zunimmt (von 1 m auf 5 m)
und die am Ausgang des Tales einen Schuttkegel
bilden. Diese Ablagerungen werden am Rande
der Sabkhet el-Muh unter jlingeren, spiteren
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Schuttdecken begraben. Weiter sind in der Um-
gebung von Dj. Hajan die Bergriicken, die um
780—800 m hoch liegen, durch ehemalige Frost-
einwirkung und vor allem durch Solifluktion ab-
gerundet (Bild 13). Tiefer als in 650 m Hohe habe
ich fossile Periglazialerscheinungen im Dj. Ha-
jan nicht gefunden.

Andere fossile Formen finden wir tlberall, wo
sich FuB-, Schrig- und Kryoplanationsflichen
am Rande der Bergketten ausstrecken. Derartige
Flachen spielen im Arbeitsgebiet eine grofie
Rolle und werden nach Entstehungsursachen
und Bildungsmechanismus unter den anderen se-
miariden Formen ndher behandelt. Jedoch muf
hier vor allem erwahnt werden, daf} bei der Bil-
dung dieser Formen die Solifluktion eine gewisse
Rolle neben der Flachenspiilung und Schichtflut
spielt und einen weiteren Beweis fiir ehemalige
Periglazialerscheinungen und den Klimawechsel
liefert. Die FuBlschriagflache des Dj. Abu el-Haz-
nan nérdlich von Dhmer liegt in einer Hohe von
780—800 m, das Dj. Khnezir um 800 m und die
Hfeir Kryoplanationsflachen um 850 m. Die an-
deren dhnlichen Flichen liegen zwischen den ge-
nannten Hoéhenwerten. Nur die drei Stockwerke
der Fufischragfliachen des Dj. Hajan liegen etwas
tiefer (um 600—650 m); hierbei sind aber &rtliche
kleinrdumige tektonische Verhiltnisse zu be-
riicksichtigen.

3. Ober- und Untergrenze der rezenten
und ehemaligen Periglazial-
erscheinungen

An Hand der verschiedenen Periglazialerschei-
nungen (Solifluktionsdecken, Strukturbdden,
Kryoplanationsflichen) kann die pluviale (eis-
zeitliche) wie die rezente Periglazialuntergrenze
mit einer gewissen Sicherheit von den héchsten
Gebirgen im W bis zum Rande der Wiiste fest-
gestellt werden. Die rezenten Erscheinungen tre-
ten im Arbeitsgebiet zwischen 1700 m im WNW
und 1350 m im OSO (eventuell um 1300 m in Dj.



Nassrani) auf. Wie hoch diese Untergrenze im
SO in der Wiiste ist, 148t sich durch die Verlan-
gerung dieser Linie nach OSO konstruieren, die
vermutlich um 1200 m iber dem Hamad liegt

Tabelle 5

Untergrenze der periglazialen Erscheinungen im
Antilibanon und der Syrischen Wiste

Zone ¢gnd.Aqu. | o.vonGr.| rezent fossil
Antilibanon | 34° 36v30° | 1700 m —
Ma’lula 33051’ 36037 | 1630 m —
Nabk 3407’ 36054 | 1550 m W| —

1500 m O

Zbeidi 33047’ 3703’ 1350 m —_

Abu el-’Ata 33041° 36930° — 850 m
Hfeir 407 37017’ — 850 m
Dhmer 33045° | 36038’ — 830 m
Khnezic 34017’ 37043 — 800 m
El-Buttmijat ; 33950 37023’ —_ 90 m
Hajan 34030 3809’ — 650 m

(Abb. 18). Das Absinken dieser rezenten Perigla-
zialuntergrenze gegen SO ist versténdlich, weil
die Kontinentalitit in dieser Richtung zunimmt
und dementsprechend mit der Frostwechsel-
haufigkeit auch die Frostverwitterung und frost-
dynamische Bodenbildungen. Im Arbeitsgebiet
kommen rezente Periglazialformen mit zuneh-
mender Kontinentalitat bzw. Entfernung vom
Meer in tieferen Lagen vor. Die Untergrenze der
Periglazialerscheinungen sinkt also mit zuneh-
mender Kontinentalitdt ab, wie es J. HOVER-
MANN (1954, S. 108) bereits vermutet hatte. Die
beweisenden Feldbeobachtungen im Arbeitsge-
biet sind in der nachfolgenden Tabelle zusam-
mengestellf.

Die Tabelle zeigt, dal rezente Erscheinungen
in den hoheren Stufen iiber 1350 m bzw. 1700 m
vorkommen, wihrend fossile Erscheinungen
nicht tiefer als in 650—850 m auftreten. Die di-
rekte Feststellung der Untergrenze der rezenten

entweder die Hohe der Bergziige fiir rezente Er-
scheinungen nicht zureichend ist oder Aufschiit-
tungen die fossilen Erscheinungen iiberdeckt ha-
ben. Aus diesem Grund wurde die Depression
durch Extrapolation beider Grenzlinien zu 750 m
im WNW und 850 m im OSO ermittelt (Abb. 18).

C. Fluviatile Formen

Die durch flieBendes Wasser entstandenen
Formen erscheinen auf den ersten Blick als fos-
sile Formen friiherer feuchterer Zeiten, in denen
ein periodischer oder sogar kontinuierlicher Ab-
fluf die heute trockenen tiefen Téler im NW-
Teil des Arbeitsgebietes und die breiten Uadis
der Wiiste geschaffen hat. Heute sind nur drei
Téler im ganzen Arbeitsgebiet vorhanden, die
eine kontinuierliche, wenn auch im Sommer sehr
kiimmerliche, Wasserfiihrung haben, nimlich el-
A’uadj und Barada im Damaskus-Becken und
Uadi el-Mdjar in der el-Qalamun- und ’Assal el
Uard-Mulde. Die kurzen Regenzeiten oder episo-
dischen Niederschiéige bringen zwar nur fur kur-
ze Zeit oberirdischen Abflufl hervor. Die Ero-
sionswirkung des Wassers ist aber heftig und
folgenreich. Im Zusammenhang mit den Ero-
sionsformen stehen korrelate Ablagerungen, die
sich am Rande der Gebirge als Schutthalden
Schuttkegel und formlose Schuttmassen, in den
abflufllosen Becken als feinkdrnige Sedimente
und in den Uadis und Téalern als Akkumulatio-
nen im Talgrund zeigen. Die Ablagerungsmas-
sen, selbst ihre Kornzusammensetzung und
Schichtung, ihr Verfestigungsgrad und ihre
Méchtigkeit sowie ihre Formen, besonders die
Terrassenbildungen, sind Gegenstand der klima-
tisch-morphologischen Analyse, da sie fast aus-
schlieflich von den klimatischen Verhéalinissen
friiherer Zeiten und der Gegenwart abhingen.

1. Erosionsformen

Die linearen Erosionsformen werden in dieser
Arbeit in zwei Gruppen eingeteilt:

a) Taltypen des feuchten Westens und Nord-

und fossilen Periglazialerscheinungen an einer westens,

Stelle und dementsprechend der Depression der b) Uaditypen des trockenen Ostens und Siid-

Periglazialphinomene war nicht méglich, weil osiens.
Antillbanon

m el-Qalamun Uasttani Tadmorketten die Syrische Wuste m
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Die Untergrenze der rezenten (fein gerissen) und fossilen (grob gerissen) Periglazialerscheinungen

vom Antilibanon bis zur Syrischen Wiiste.
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Abb. 19. Tallingsprofile und Querschnitte aus dem Antilibanon.

a) Die erste Gruppe charakterisiert Ge-
birgsgebiete von den Tadmorketten bis zum
Antilibanon.

Im Antilibanon und el-Qalamun sind bei konse-
quenter Entwisserung die Téaler vor allem in
den Oberldaufen und den oberen Teilen der Mit-
telldufe meistens kerbtalférmig. Schuttmassen
fehlen oder treten zuriick, ein ebener Talboden
ist kaum entwickelt. Daraus geht hervor, daB die
Seitenerosion im Vergleich zur Tiefenerosion
schwach ist.

Eine kriaffige Tiefenerosion im Oberlauf ist
unter den heutigen Klimabedingungen nicht zu
erwarten. Die Wassermenge, die oberflichlich
flieft und erodiert, ist relativ gering und trotz
der Steilheit des Gefilles nicht sehr aktiv, weil
der Niederschlag im Winter zum groften Teil als
Schnee fillt und der Abflufl so verzdgert wird.
Im Friihjahr ist die Menge des fliefenden
Schmelzwassers geringer als die urspriingliche
Schneemenge, denn ein grofer Teil davon ist
verdunstet oder im Untergrund versickert und
tritt im Oberlaufbereich nicht mehr zutage.

Wihrend des Sommers liegt das ganze Talbett
vollkommen trocken; es herrscht die Verwitfe-
rung. Lineare Erosion kommt zustande, wenn
heftige Regengiisse oder rascher Temperatur-
anstieg im Friihjahr, der zur Schneeschmelze
fiihrt, die trockenen Téler mit Wildbachen fiillen.

Der Schutt in den Oberldufen (ausgenommen
die Téler, in deren Oberldufen sich Kare befin-
den) bildet eine relativ diinne Decke von feinem,
eckigem Material. Im Winter, wenn die Téler
Wasser fiihren, wird der Schutt weiter talab
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transportiert, jedoch erreicht das eckige Mate-
rial das Gerdlistadium in diesem Bereich nicht.
Im Oberlauf wandern Solifluktions-Schuttdecken
oder Schuttadern in den Rinnséalen, Seitentalern
und Dellen talwirts. Trotzdem ist hier weniger
Schutt vorhanden als im Mittellauf, der vom
Ausgang des Tales aus der Bergzone bis zum
Rand des el-Qalamun vorwiegend durch grobes
Material gekennzeichnet wird.

Der Querschnitt zeigt im Oberlauf der Téiler
zwei Formen:

1. Kerbtalform in den relativ kleinen Té&lern.

2. Sohlen- bis Muldentalform in den gréferen
Télern.

Bei den Sohlen-Muldentaltypen ist das Hangpro-
fil iiberwiegend konkav. Der Wendepunkt von
konkav zu konvex liegt im oberen Abschnitt des
Oberlaufes ndher zum Talgrund hin als im un-
teren. Der Oberlauf der Taler, insbesondere Wa-
di el-Krum, Mar Tobja, el-A’uadj, el-Fatli u.a.,
hat ein konkaves Langsprofil, dessen Steilheit
talaufwirts zunimmt (Abb. 19). Er geht mit einer
oder sogar zwei Gefallsbriichen zum Mittellauf
iiber. Diese Schwellen werden deutlicher, wenn
das betreffende Tal frither unter glazialen oder
nivalen Einfliissen stand (vgl. Abb.15und 19 A,B).

Das Mittellaufgefélle ist in allen Télern im-
mer noch steil. Es betragt 2—3 %. Der Quer-
schnitt des Mittellaufs wird in den groflen Ta-
lern zu einem Sohlental mit zunehmender Brei-
te, so z.B. in den Talern von el-Fatli, el-Mal,
Mar-Tobja u.a.m. Die Talhidnge mit ihren Ge-
rinnen fiihren in diesen Abschnitten mehr Ge-
steinstriimmer und Schuit zu, als im Oberlauf.
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Abb. 20. Profile durch die ‘Assal el-Uard und el-Mdjar (el-Qalamun) Mulde.

Der Mittellauf zeigt in den Austrittspunkten der
Téaler zur Fullebene des Antilibanons die rezen-
ten erosiven Wirkungen deutlich und meBbar: in
pluvialzeitliche Aufschiittungen haben die Fliisse
ihre Betten 3—7 m tief eingeschniften. Diese Ein-
schnitte in den Verschiittungskérper haben am
Full des Berges steilere Kanten als im Osten an
ihrer Miindung in das el-Mdjar-Tal. Zwischen
dem Bergrand und der el-Mdjar-Mulde folgen
die Wildwasser zuerst der Haupttallinie, aber
schon in Entfernungen von 3—4 km vom Berg-
rand ist das Talnetz in mehrere Fliefrinnen ge-
spalten, deren Verlauf sich von Jahr zu Jahr
und sogar von einem Regengull zum anderen
verlegt. Diese Verlagerung ist nicht nur durch
die Abdachung bedingt, sondern auch durch
wechselnde Schuttzufuhr und unterschiedlichen
AbfluB. Vor Schichtstufen und Schichtkdmmen
vereinigen sich Téler und Biche in spitzem Win-
kel und durchbrechen die Erhebung in Form
eines Uadis. Nach dieser Engtalsirecke ent-
steht ein neuer, aber kleinerer Schwemmkegel.
Solche Aufschiittungsformen sind westlich von
Qara, Der Attije und en-Nabk zu finden. Bei
ungehindertem Verlauf der Tialer bis zur el-
Mdjar-Mulde sind die Schwemmfécher breit und
weit ausgedehnt, z. B. nordwestlich en-Nabk.
Uadi el-Mdjar selbst bildet die Sammellinie aller
Téiler des Qalamun-Gebietes und ist mit gut ge-
rundeten Schottermassen gefiillt, die auf eine
vorzeitlich kontinuierliche Wasserfiihrung, sogar
auf einen bedeutenden Fluf} hindeuten. Das re-
zente FluBlbett ist 3—6 m tief in diesen Schot-
termassen eingeschnitten (Abb. 20). An vielen
Stellen erreicht der Einschnitt &ltere Aufschiit-

tungen — élter als Jungquartir — und sogar
das anstehende Gestein.

Die Téler am W-Hang des Dj. en-Nabk-Scha-
mali dhneln denen am Bergrand des Antilibanon,
sie sind aber kiirzer und steiler. Am O-Hang die-
ses Bergzuges haben die zahlreichen T&ler und
Rinnen offenbar eine relativ bedeutende Seiten-
erosion ausgelibt, deren summierte Wirkung dem
Hang des Berges ein konkaves Profil gab. Die
Téler sind felsig und schluchtartig im Oberlauf.
Die Mittel- und Unterlaufe sind flacher, vor al-
lem in Pleistoz@nablagerungen, eingeschnitten.
Die Einschnitte enden entweder in Sabkhet
Djerud oder in der Schwemmebene von el-Qar-
jatein.

Als Sonderfall der Téler des Westens sind die
durch Verkarstung beeinflufiten Taler des siid-
lichen Teiles des Antilibanons, edj-Djurd, zu er-
wihnen. Liangsprofile und Querschnitte zeigen,
wie wenig die Landformen hier durch die Ver-
karstung beeinflulit sind. Die Langsprofile des
Uadi ’Attnine und es-Sahridj (Abb. 19C,D) wei-
sen wie alle anderen tief und weit in die Hoch-
ebene einschneidenden Téler ein recht regel-
miliges Gefalle auf. Der Oberlauf, dessen An-
fang in den meisten Talern steil ist, geht fast
ohne Geféllsinderung in den Mittellauf iiber. Der
Querschnitt zeigt ein kastenférmiges Tal mit
steilen hohen Héangen, an vielen Stellen sogar
schlucht- oder canonartige Formen. Im Oberlauf
mancher Téler sind die Hinge stérker abge-
schrigt und entsprechen einem engen Kerbtal.
Talabwirts jedoch hilt die Hangentwicklung
nicht mit der Erosion Schritt. Bei verstidrkter
Seitenerosion entsteht in allen Télern des edj-
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Djurd ein tief eingeschnittenes Sohlental mit
steilen felsigen Winden und flachem Talboden.
Weiter zur Kante des Plateaus hin ségen sich die
Téaler in die Schichttafeln ein; im Querprofil er-
scheinen hier gestufte, canonartige Schluchtfor-
men. Im Uadi es-Sahridj und el-Haua sind die
steilen Talhénge 30—50 m hoch, in Uadi ’Attnine
zwischen Dj. Nabi Baruh und dem edj-Djurd ha-
ben die Schluchten eine Hoéhe von 250-300 m. Die
Nebentaler sind auch durch Steilhdnge charak-
terisiert, besonders an ihrer Miindung ins Haupt-
tal. Die Talsohle wird in allen diesen tiefen Ta-
lern im Winter in voller Breite vom Wildbach-
wasser durchflossen. Die Seitenerosion, die in-
tensiver als die Tiefenerosion wirkt, ist hier wie
in &ahnlichen Karstgebieten die vorherrschende
Erosionsform. Andere Téler im edj-Djurd siidlich
vom Dj. Lemnar enden nach kurzem oberflich-
lichem Verlauf in einer Flulschwinde, so daf} das
periodisch flieBende Wasser unterirdisch fortge-
leitet wird. Das unterirdische Wasser tritt in den
Uadis, wie im Uadi et-Dura oder am Rand der
Hochebene, als kleine Karstquellen wieder an
die Oberfléche.

Die Téaler des Uasttani-Gebietes haben die
Landschaft stark gegliedert und sich in den Gber-
wiegend weichen Gesteinsschichtteilen tief ein-
geschnitten. Sie verlaufen im allgemeinen WSW-
ONQ, d. h. parallel zum Hauptstreichen im Ober-
lauf, jedoch in kurzen WNW-OSO-Laufstiicken
um die Erhebungen und Bergziige herum. Uadi
el-’Assafir bildet zwischen er-Ruheibe wund
Dhmer das bedeutendste Durchbruchstal. Es
schneidet alle Schichten im tiefen Tal, dessen
Boden mit gut gerundeten Schottern gefullt ist
und in den Schwemmkegeln des Dhmer auslduft
(Bild 15). Seitlich von er-Ruheibe sind zwei quar-

Taleinschnitt

Abb. 21. Schematische Tallingsprofile am S-Hang des Dj.

Nassrani und Dj. Ghattus.

tare Terrassen zu verfolgen. Das Tal mufl also
alter sein als die in ihm liegenden quartiren
Schotter; es diirfte unter feuchteren praquar-
taren Klimaverhéltnissen entstanden sein.

In den Tadmorketten ist die SO-Abdachung
durch wenige Tialer zerschnitten, deren oberer
Teil (3—7 m) felsig ist. Der restliche Einschnitt
ist (im Oberlauf) kerbtalférmig. 80 9%y der Téaler
haben auch ein durch den Hirteunterschied der
Schichten bedingtes gestuftes Gefélle. Erst in
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den quartiren Ablagerungen gewinnen sie ein
kontinuierlich-konkaves Profil. Hier, im Mittel-
lauf, fiihren sie einen wenig gerundeten Schutt.
Die Einschnitte in den Unterldufen der Uadis
und Regenschluchten zeigen die Wirkung der
postpluvialen linearen Erosion an. Die jungen
Talaufschiittungen sowie die Schuttkegel, die
aus diesen Einschnitten hervorgehen, sind durch
ihr besser abgerundetes Material und die helle
Farbe der Schuttkegel von den pluvialen rot-
lichen festeren Massen aus eckigerem Schutt zu
unterscheiden. Querprofile der Uadis am SO-
Hang der Tadmorketten zeigen deutlich, daf} ihre
Aufschiittungen zu zerschnittenen pleistozdnen
Flachen gehoren, die sich als Terrassen in viele
Téaler, vor allem in den Mittellaufen, hineinzie-
hen. Meistens treten die Terrassen nur strecken-
weise auf und verschmelzen talabwiarts mit dem
Talboden und dem Schuttkegel. Deswegen ist es
schwierig, sie zu verfolgen (Bild 16). Form und
Machtigkeit der Aufschiittungen solcher Tiler
korrespondieren mit der Tallinge und dem
Liangsprofil. In den kleineren Tilern ist der Ein-
schnitt in den pluvialen Schuttkorper kurz und
tief und fiihrt zu einem verhaltnismafBig grofien
Schuttkegel. In den gréferen und lédngeren Ta-
lern reicht der Einschnitt bis zum Haupttal oder
bis zur Erosionsbasis (Abb.21). In vielen Fillen
sind die Téler, vor allem die kleinen, kiirzer als
der Berghang selbst, besonders am SO-Hang,
was als charakteristisches Phiénomen arider und
semiarider Gebiete gilt (u. a. W. M. DAVIS, Jour.
of Geology 1905, XIII p. 381-—407).

Am NW-Hang der Tadmorketten sind die was-
seriiihrenden Téler und Béache zahlreicher und
langer als am SO-Hang. Einige Beispiele dafir
werden hier behandelt.

Uadi el-Barde, dessen Einzugsgebiet siidlich
der Tadmorketten liegt, erreicht nach ca. 30 km
eine Durchbruchsstelle zwischen Dj. el-Barde
und Dj. Khnezir, wo die Romer eine 18,5 m hohe
und 365 m lange Talsperre bauten. Das Talprofil
ist durch den Damm (Sadd el-Barde) und den
kleinen Stausee (Bild 17) unterbrochen. Das Was-
ser sedimentierte seine Fracht, Sand- und Ton-
material, und binnen ca. 1300 Jahren erreichten
diese Ablagerungen eine Machtigkeit von 8—9 m
und eine Ausdehnung von 1550 x 800 m. Vor un-
gefahr 700 Jahren brach der Damm an manchen
Stellen. Die Wirkung der Tiefenerosion war sehr
stark und erreichte die anstehenden Gesteine.
1953 wurde der Damm wieder aufgebaut. In der
Zeit der vorhergehenden Jahrzehnte lagerten
sich wieder Feinmaterialien ab und erreichten
binnen 10 Jahren eine Méchtigkeit von ca. 2 m.
Obwohl! keine ganz genauen Daten des Damm-
bruchs vorliegen, kann man in einer Zeitspanne
von etwa 700 Jahren und einer Tiefe von 9 m
die Tiefenerosion hinreichend genau zu fast
11/ m pro Jahrhundert angeben. Die Bedeutung
der Schutt-Transporte in den Fliissen zeigen



nach dem Wiederaufbau abgelagerte Aufschiit-
tungen. Hinter dem Damm verlduft der Uadi
nach N und schneidet sein Bett in Quartarabla-
gerungen einer Oberterrasse und einer 1—2 m
tieferen Niederterrasse ein. Das heutige Talbett
ist 1,5—2 m tief in die gut geschichteten und ge-
rundeten Gerolle, Kiese sowie in Lehm-, Ton- u.
Sandablagerungen eingesédgt. Die Talsohle ist 10
bis 20 m breit (Abb. 22). Ein &hnliches Bild bietet
Uadi el-Kebir, westlich von el-Khudhrijat. Seine
Terrassen unterscheiden sich von denen des Uadi
el-Barde durch zwei Kalkkrusten. Die erste
Kruste iiberzieht mit einer Michtigkeit von 50
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Abb. 22. Querschnitt durch Uadi el-Barde und Uadi el-

Kebir nérdlich von Dj. el-Barde.

cm die Oberterrasse. Die zweite Kruste liegt un-
ter 2 m dicken Gerdll- und XKiesablagerungen
und ist stellenweise freigelegt, so dafl sie dann
ahnlich der Niederterrasse in Erscheinung tritt.
Diese Kruste ist 30—50 cm dick und infolge ihrer
Durchfeuchtung relativ weicher als die obere
Kruste, die einen harten, verfesfigten, an :der
Oberfliache verwitterten Panzer bildet. Die Ent-
stehung der Terrassen und Bildung der Krusten
ist ohne Zweifel auf klimatische Anderungen im
Pluvial und Postpluvial zuriickzufiihren. Die un-
tere Kruste stammt vermutlich aus einer inter-
pluvialen Zeit vor dem letzten Pluvial, deren
Aufschittungen diese Kruste bedeckt haben, die
ihrerseits wiederum von der oberen Kruste im
Postpluvial iiberzogen wurden.

Die Uadis am NW-Hang der Tadmorketten
zeigen in der ed-Dau-Senke verschiedene For-
men; teilweise sind sie breit (15—40 m) mit flach
ausgedehnten Hiangen (u.a. Uadi Ttuale, Erzeq
und Ramel), teilweise haben sie eine Breite von
5—10 m und Tiefe von 1—2 m mit steilen Kanten
(u. a. Uadi el-Maschquqga, Sahle und Ghazu). In
den meisten Uadis sind zwei Terrassen festzu-
stellen. Oberhalb einer HOhe von 700 m .M.
schneiden die Téler des NW-Hanges ihre Laufe
in anstehendes Gestein ein, darunter in Quartéar-
ablagerungen.

Am Fuf} der beiden Hénge der Tadmorketten,
wo die Abdachung zwischen 3—15¢ schwankt,
ist der Schuttkorper von zahlreichen zopfartig
verflochtenen Wasserrinnen durchzogen. Die Ge-

roll- oder Schuttorientierung in den Mittelldufen
weist auf raschen Transport und Schichtfluten
hin. Die mehr als 4 cm groBen Schuttstiicke zei-
gen eine Dachziegellagerung, in der die Kopie
der Stiicke talabwirts gerichtet hervortreten
und mit 30° gegen die Fliefrichtung einfallen.
Die Schutt- und Geroll-Langsachsen stehen
senkrecht zur Fliefrichtung (Bild 18). Derartige
Stellung und Orientierung der Uadiaufschiittun-
gen kommen nur vor, wenn das Uadibett episo-
disch rasch von groflen Wassermassen gefiillt
wird, die einen schnellen Transport verursachen,
aber auch wieder plotzlich versiegen. Diese Er-
scheinung ist nicht nur in den rezenten Talbett-
aufschiittungen zu sehen, sondern auch an den
steil eingeschnittenen Uadikanten in den Quar-
tarablagerungen, was auf dhnliche Wirkung des
Wassers auf die Schuttmassen im Pluvial hin-
deutet.

b) Uaditypen des trockenen
Ost-Siidostens

Diese Uadis des Tafellandes der Syrischen
Wiiste sind léanger und breiter als die Téler des
NW-Gebietes, jedoch weniger zahlreich und zu-
gleich flacher. Die Uadis, die aus den umgeben-
den hoéheren Bereichen der Tadmorketten, des
Dj. et-Tanf und des Basaliplateaus zur Wiiste
hinfliefen, enden meistens am Rande des Wii-
steninnern, weil die Regenwassermenge nicht
ausreicht. Zudem ist die Neigung der Oberfla-
che ganz schwach und ermdglicht keinen schnel-
len oberfldchlichen Abfluf. Es sollten daher
Uadis, die den Kern erreichten oder die Wiiste
durchschnitten, eine bedeutendere Wasserfiih-
rung gehabt haben, als sie unter den heutigen
klimatischen Verhéltnissen mdglich ist. Daraus
ergibt sich, daf die Uadis der .-Wiste vorzeit-
liche Formen sind. Man kann die Uadis in zwei
Gruppen einteilen, die durch die Reliefgestal-
tung und die Lage der Wasserscheide bedingt
sind. Die Uadis der ersten Gruppe enden im Bek-
ken von Tadmor, die der zweiten in verschie-
denen groflen oder kleineren Khabras.

Uadi el-Lueize verlauft von WSW nach ONO
zwischen Dj. Labtar im N und Sueninat Amre
Dhahr Sauanet el-Hamra im S. Der Bereich der
Ablagerungen des Uadis ist sehr breit (1,5—4 km),
aber die episodisch wasserfithrenden Wasserldu-
fe selbst haben nur eine Breite von 20—35 m.
Abbildung 23 zeigt einen Querschnitt durch den
Mittellauf des Uadis mit den Pleistozénablage-
rungen, in denen 1—2 m hohe Terrassen an bei-
den Talkanten erkennbar sind. 300—500 m ent-
fernt von dieser Kante steigt das Profil im S
10—30 m steil auf und bildet eine Landstufe, die
in den Feuersteinbdndern und Kalkschichten
entstanden ist. Im N steigt das Gehénge sanft an.
Der Talboden ist meistens von Lehm, Ton, Sand,
Kies und Gerdll bedeckt. Am Ausgang zum Tad-
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morbecken wird der Talboden reicher an feine-
ren Materialien und an Gips. Die Oberflache der
Terrassen ist mit einer Decke von Gerdll, Kies
und wenig abgerundetem Schutt tiberzogen, de-
ren Stiickengrofle 1—3 cm betrigt; sie liegen
meistens auf einer trockenen, relativ harten, 0,5
bis 1 cm méchtigen Tonschicht.

Ein anderer bedeutender Uadi im Tadmorbek-
kenraum ist Uadi el-Mleike, der die nord- und
nordostliche Fortsetzung des Uadi el-’Alijanije

-
20, UADI EL-LUEIZE 2

Abb. 23. Querschnitt durch den Mittellauf des Uadi el-
Lueize.

m m

s UAD) EL-MLEIKE )

Abb. 24 Querschnitt des Mittellaufes von Uadi el-Mleike
mit den zwei Terrassen.

bildet. Uadi el-Mleike schneidet in die Jung- und
Mittelquartdrablagerungen ein, besonders in sei-
nem Mittellauf nordlich Bir Sukkari el-Frei.
Der rezente Einschnitt ist steil, 1—1,7 m fief und
30—170 m breit. Sein Boden ist mit feinem Mate-
rial, Kies und Gerd6ll bedeckt. Die zerschnitte-
nen Ablagerungen bestehen aus deutlich und gut
geschichteten, verfestigten, gut gerundeten Ge-
rollen, Kiesen, Tonen und Lehmen. Unterschnei-
dungshohlkehlen zeigen bedeutende Seitenero-
sion an. Der Rundungsgrad der Gerolle weist
auf feuchtferes Klima wéahrend der Sedimenta-
tion in der Pluvialzeit hin. Die Verfestigung des
Schotterkorpers beweist jedoch eine spétere
Trockenzeit (im Postpluvial). Das Querprofil des
Uadi el-Mleike zeigt zwei Terrassen, zwischen
denen an manchen Stellen ein Zwischenniveau
auftritt. Die Niederterrasse liegt 2—3 m unter der
Oberterrasse und hat eine wechselnde Breite von
10—30 m an beiden Seiten des Uadis. Die Ober-
terrasse, die offenbar dlter als die letzte Pluvial-
zeit ist, schliefit sich an die Oberfliche des siid-
lichen Teils des Tadmorbeckens an (Abb. 24 und
Bild 19). Weiter nach S im Fledje-Rummane-
Tanf-Gebiet gibt es nur drei Uadis, némlich Uadi
Sch’ib el-Ghazal, Uadi Solt und Uadi et-Tanf.
Uadi Sch’ib el-Ghazal ist im Oberlauf und so-
gar im Mittellauf nur an dem hellen Feinmate-
rial und an dem Pflanzenwuchs zu erkennen;
die Hénge sind wegen ihrer sehr schwachen
Neigung kaum zu bemerken. Erst in seinem Un-
terlauf schneidet der Uadi (in horizontale Ober-
eozdnschichten) 8—10 m tief ein und bekommt
steile Hange. In die 1 km breite ebene Uadi-
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Sohle des Unterlaufs ist ein rezentes 10—30 m
breites Talbett nur ganz wenig eingeschnitten.
Das Langsprofil zeigt ein gleichsinniges Gefélle.
Khabret und Sch’ib el-Maschquga, die die Ero-
sionsbasis des Sch’ib el-Ghazal darstellen, bil-
den ein mit Jungguartdr-Seeablagerungen ge-
flilltes Becken, was wiederum auf ein regen-
reiches Klima im Jungquartir hindeutet. Uadi
Solt ist &hnlich dem Sch’ib el-Ghazal.

Uadi et-Tanf unterscheidet sich von den obi-
gen Uadis durch seine zahlreichen Seitentéler,
die tief in die Dj. et-Tanf-Erhebung einschnei-
den. Die Talsohle ist im Ober- und Mittellauf
100—300 m und im Unterlauf 100—200 m breit.
Das Talbett besteht aus Ger6ll und harten San-
den und Lehmen, die die Fliefrichtung des epi-
sodischen Gewdssers durch talauf gerichtete,
sichelformige Bogen angeben. 30 0/o des Talbet-
tes sind mit Triebsand bedeckt. Die Uadihédnge
sind stark denudiert und bilden keine steilen
Kanten. Der Unterlauf ist im Vergleich zu dem
Ober- und Mittellauf reicher an Gerdll und
Lehm. Die jungquartdren Talaufschiittungen bil-
den hier, {liber einem vermutlich am Ende der
letzten Pluvialzeit und im Postpluvial einge-
schnittenen Flufibett, 4—6 m tief und 40—70 m
breit, eine ausgepragte Terrasse. Der Uadi miin-
det ,wie Uadi Sch’ib el-Ghazal, in eine 5 km brei-
te Mulde, die mit Jungquartéir-Ablagerungen ge-
fillt ist und sich an die Khabret et-Tanf an-
schlieflf. Die Uadis des Wiistenkernes dhneln in
ihrem Typ den beiden Uadis Sch’ib el-Ghazal
und et-Tanf. In den Ober- und Mittelldufen der
Uadi Sab’a Biar, Hail, el-Bueb und el-Mdesisat
sind Querschnifte und Talsohle dhnlich wie in
Uadi et-Tanf. Erst im Unterlauf und im Unterteil
des Mittellaufes werden die Uadis der Wiiste
breiter und verlieren mit den steilen Kanten auch
ihren Charakter als Einschnitte. Man erkennt
ihren Lauf am hellen feinen Talbettaufschiit-
tungsmaterial und am Pflanzenwuchs. Fast alle
Uadis der Wiiste enden in kleinen oder grofien
Khabras, die wir mit den abfluBlosen Becken
behandeln werden.

2. Akkumulationsformen

Wahrend im Oberlauf und im oberen Teil des
Mittellaufs des Tales und Gerinnes Erosion vor-
herrscht, herrscht im Unterlauf Akkumulation.
Mit Anndherung an die Erosionsbasis wird das
Gefille geringer und die Korngréfle nimmt ab.

Die Akkumulationsformen direkt am Full des
Antilibanons beschrianken sich auf kleine Schutt-
halden mit einem Boschungswinkel von etwa
27—359 und auf einen relativ dimnen Talboden
(20—80 cm im Mittellauf der Téler). Weiter nach
O schliefen Schwemm- und Schuttkegel an die
Schutthalden an, die zusammen eine Schuttzone
bilden. Diese Schuttzone ist im N besser entwik-
kelt und umfangreicher als im S. Wiahrend am
Westrand der Assal el-Uard-Mulde nur kleinere,



vereinzelte Schwemm- und Schuttfdcher vor-
kommen, liberdecken sie im N, westlich der en-
Nabk (el-Mdjar)-Mulde den gesamten Bereich
der Fuflebene. Der Boschungswinkel betrédgt bis
uber 200 Die gesamte wellige, nach O abfallende
Aufschiittungsflache setzt sich aus kleineren und
groBeren, sich in spitzen Winkeln treffenden
Schwemm- und Schuttkegeln zusammen. Das
Verschiittungsmaterial besteht vor allem aus Ge-
roil und Kies sowie feineren Materialien. Da-
neben ist der mit kurzem Transportweg zuge-
fiihrte Gesteinsschutt durch seine eckige Form
erkennbar. Der gesamte Akkumulationskdrper
ist mehr oder weniger verfestigt und bildet eine
konglomeratische Decke. Diese Verfestigung ist
im N stirker und schlieft sich sogar zu einer
20—40 cm maéchtigen verkitteten Decke zusam-
men, die 0Ostlich von Dj. Djumrah den Ver-
schittungskorper in Form einer 30—50 cm dik-
ken ausgedehnten Kalkkruste gegen die Abtra-
gung schiitzt. Im SW, in der Assal el-Uard-Mul-
de, fehlen die Krusten und das steilere Relief
ist engraumiger zerschnitten. Am Ostrand der
Nabk-Mulde sind die Aufschiittungen nicht so
verbreitet wie im W; das gilt auch fiir die Assal-
Mulde, weil das Uadi el-Mdjar nahe dem Dj.
en-Nabk verlduft und das Material nach N fort-
flihrt.

Aus der Beschaifenheit und Machtigkeit des
Materials, der Verfestigung bis zur Bildung einer
fest verkitteten Kruste sowie aus dem rezenten
Einschnitt des Uadi el-Mdjar (in en-Nabk und
Assal-Mulden, Abb.20) kann man ableiten, daB
diese Ablagerungen fossile Formen sind. Unter
welchen Bedingungen die Wechsel von Auif-
schiittung und Einschneidung zustande kommen,
ist eine klimageomorphologische Frage, die jede
tektonische Erkldrung fir den wiederholten
Wechsel ausschlieft. Dagegen bieten sich die
Klimawechsel des Pleistozéns zur Erklarung an:
Den Pluvial- bzw. Eiszeiten entspricht die Auf-
schiittung, den Interpluvialen bzw. Interglazia-
len die Tiefenerosion. Diese die Erosion bewir-
kende Zeit muBte einerseits trocken sein, um
die Krustenbildung und die Verfestigung des
lockeren Materials zu ermoglichen, andererseits
heftige Regenglisse aufweisen, die die Ein-
schnittbildung bewirken konnten.

Die Aufschiittungen dirften gleichzeitig mit
der Vergletscherung der hoheren Stufe des Anti-
libanons entstanden sein, wahrend die Solifluk-
tionszone weit nach unten verlagert war, so dafl
mehr Schutt in die FluBliufe gelangte als heute.

Am Rande fast aller groflen abflufllosen Bek-
ken und am Ful} der Bergketten kommen zahl-
reiche Schwemm- oder Schuttkegel vor. Am
FuBe der SO-Flanke des Dj. en-Nebk-Schamali
ist der Hang unterhalb einer H6he von 1200 m
mit einer Schuttzone versehen, die sich aus meh-
reren miteinander verschmolzenen Schwemm-
und Schuttfachern des Jungquartirs zusammen-

setzt. Diese Zone, die durch zahlreiche Rinnen
und Téaler zerschnitten ist, dehnt sich von dem
50—1750 steilen, schuttfreien Berghang bis zum
Djerud-Becken aus. Die Neigung dieser Akku-
mulationsfldche betrdgt 25¢ am Fufl des Berges
und 159 am Rand des Beckens. Zwischen Berg-
hang und Aufschiittungszone liegt ein scharfer
Knick, den man auch in &hnlicher Weise am
Rande der Tadmorketten und Uasttanibergziige
findet. Die Schuttzone am N-Hang der Tadmor-
ketten bildet einen welligen Streifen zwischen
dem Berg und der ed-Dau-Senke, die durch die
vielen Uadis gegliedert ist. Ausgeprédgtie grofie
Schwemmschuttkegel sind am SO-Full der Berg-
ketten seltener zu finden. Die Ablagerungen bil-
den im el-Qarjatein-Gebiet, stidwestlich des ed-
Dau, eine breite, schwach (10—159% geneigte, von
breiten Talern durchzogene Schwemmebene.
Diese Ebene schlieft sich nach NO an die stei-
lere (bis 209 Schuttzone der Tadmorketten an.
Die Schuttzone hat bis zu einer H6he von 850 bis
900 m eine Abdachung von 20° und besteht vor
allem aus eckigem oder wenig abgerundetem
Material. Darunter betrigt die Neigung 15—17°
und der Aufschiittungskorper setzt sich aus Ge-
roll, Kies und Feinmaterial zusammen. An der
Oberflache des héheren Bereichs der Schuttzone
ist an vielen Stellen, vor allem auf den Schutt-
kegeln, eine Kalkkruste entwickelt, die ober-
flichlich wiederum in eine 8—12 cm dicke Stein-
trummerdecke aufgeldst ist. Diese Triimmer-
decke auf der 50—70 cm méchtigen Kalkkruste
besteht aus dem mechanisch verwitterten Kru-
stenmaterial oder aus frischem Schuttmaterial
oder aus beiden zusammen. Beispiele dafiir fin-
det man am NW-Rand des Dj. Nassrani-Ghat~
tus, Dj. el-Barde, Dj. Khnezir, Dj. Um-Djurn,
Dj. Ttebaq und Dj. Hajan. Die Kalkkrustendek-
ke ist am besten entwickelt am Fufl des Dj.
Khnezir, wo sie die Oberfliche bis zu einer
Hohe von 1000 m Uberzieht. Die Schuttkegel am
NW-Hang der Tadmorketten befinden sich vor
allem am Ausgang der bedeutendsten Uadis. Die-
se Oberflache der Schutizone unterhalb 850 m
besteht aus wenig schwach abgerundetem
Schutt, aber hauptsidchlich aus Gerd6ll, Kies und
Sand. Von einer Hohe von 700—750 m ab herrscht
in der Aufschittungszone kleines Geréll, Kies,
Sand und Ton vor. In den relativ hoheren Be-~
reichen betrdgt dementsprechend die Grofle der
Gergll- und Kiesstiicke 3— 5cm und in den nie-
drigeren 0,5—1,5 cm. Dieses Pflaster von Geroll
und Kies enthilt Kalk, Dolomit, Sandstein und
Feuerstein und bildet eine Kiessteppe, die von
kleinen, 0,5—1 m langen Wanderdiinen (Nebkas)
stellenweise durchsetzt ist. Die Sanddiinen und
Sandflichen bedecken 5—7 0o der gesamten Fla-
che zwischen Uadi Ttuale und Uadi Ramel und
bestehen vorwiegend aus Kalksanden, wenig aus
Quarzsanden. Nordlich Dj. Khnezir treten gro-
Bere (bis 3 m lange) Diinen auf, die jedoch fest
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und bewachsen sind. Es handelt sich hier um
fossile Diinen am Rande der ed-Dau-Senke.

Diese Erscheinungen: Krustenbildung, Schutt-
kegel, fossile Diinen, vor allem aber die unge-
heuren Massen des Schuttes sowie die Beschaf-
fenheit des Materials, deuten wiederum auf &hn-
liche Klimawechsel hin, wie wir sie fir die Ero-
sions- und Akkumulationsformen des el-Qala-
mun und Antilibanon abgeleitet haben.

Am SO-Hang der Tadmorketten ist die Schutt-
zone zwischen Tadmorbecken und Damaskus-
Saigalbecken ziemlich schmal (bis 5 km). Am
schonsten sind die Schwemmschuttkegel des Da-
maskusbeckens und Tadmorbeckens entwickelt.
Die Schuttfliche am FufBl des Dj. Hajan zum
Becken des Tadmor, mit einer Neigung von 4
bis 69, besteht aus lauter miteinander verschmol-
zenen Schuttkegeln. An der Oberflache liegen
unregelmifBig verteilt 30—50 cm grofle Blécke,
dazwischen kleine Blocke und Ton. Die grofleren
Blocke stecken zu etwa einem Viertel im fei-
neren, verfestigten Schutt. Die herausragenden
Dreiviertel sind meistens mit Flechten oder
einer dinnen weilen Kalkrinde iiberzogen (Bild
20). Auf den dazwischenliegenden Fléchen liegen
auf einer trockenen, dinnen (2—4 mm) Tonrinde
lockere, scharfkantige, 1—7 cm grofle Steinplat-
ten, die ein Reg bilden. Die Kanten der Téler
sind steil. Das Schuttprofil der Talkanten zeigt
eine grobbeschichtete Schuttmasse (Bild 21).

Der Nord- und Westrand der Damaszene
ist durch seine Schwemmschuttfacher charak-
terisiert. Der grofite Schwemmkegel, der des
Barada, dehnt sich von Damaskus bis zum In-
neren der Damaszene aus. Auf einer Strecke von
17—20 km fallt die Oberfliche um etwa 60 m.
Die Ablagerung besteht aus Kies, feinem Sand,
Kalk und vor allem Ton und Lehm. Die rezen-
ten Ablagerungen liegen auf dlteren Seeablage-
rungen, die am O&stlichen Saum des Schwemm-
kegels zutage treten. Der Barada ist in diese
Ablagerung mit zwei Terrassen eingeschnitten.
Die Unterterrasse, die mit der Oberterrasse
(7 km) ostlich von Damaskus verschmilzt, zeigt
groberes Aufschuttungsmaterial einer friiheren
(regenreicheren) Pluvialzeit. Diese gréberen Ma-
terialien tauchen im Osten an der Grenze der
el-Ghutta auf und bilden dort einen &lteren
Schwemmkegel, der gréfer und ausgedehnter als
der spitere postpluviale Schwemmkegel ist. Di-
rekt am Fulle des Berges sind die feinkdrnigen
Ablagerungen von kleinen Schuttkegeln aus
grobem, eckigem bis schwach abgerundetem re-
zentem Schutt bedeckt. So zeigt das gesamte
Bild zwei libereinanderliegende Schwemmkegel,
die die alteren Seeablagerungen {iberdecken.
Siidiich davon hat der el-A’uadj-Fluf} einen eige-
nen Schwemmkegel entwickelt. Er endet am
Rand des Bahret el-Hedjane. Andere &dhnliche
Formen sind die Schutt-Schwemmkegel von
Dhmer bzw. Uadi el-Assafir, Uadi Adra und
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Barze, dessen Material aus eckigem, wenig ab-
gerundetem Material sowie aus Geroll, Kiesen,
Sanden und Lehmen besteht. Die kleinen
Schwemmfécher aus feinerem Material am
Rande der Basaltstufe (L.ohf) des Safa~ und Led-
ja-Plateaus sind erstens Schwemmbkegel, die aus
Spalten und Kliften des Plateaus nach auflen
vorgeschiittet werden, zweitens Schwemmkegel
der Uadis aus dem en-Nugra-Riicken im Stau
vor der Stufe. Beide unterscheiden sich nur da-
durch, daf} die zweiten Formen an feinen Mate-
rialien reicher und gréfler sind.

D. Aride und semiaride Formen

1. Fullschragfliachen (Glacis)

In ariden und semiariden Gebieten ist die Ar-
beit des abflieBenden Wassers periodisch oder
episodisch. Obwohl der (unregelmifige) Nieder-
schlag in den siidostlichen Teilen des Arbeits-
gebietes weniger als 100 mm betragt (vgl. u.a.
Tabelle 4 und Abb. 4) und das Grundwasser tief
liegt?), ist bei liickenhafier Pflanzendecke die
Arbeit des flieBenden Wassers iiberall zu erken-
nen, vor allem in der Ubergangszone von den
Bergketten zur Wiiste oder zu den grofien Mul-
den. In diesen Bereichen, wo die Geldndeabda-
chung die Abtragung beglinstigt, fiillt das plotz-
liche Regenwasser die Rinmnsale und Uadis
schnell, und auf der geneigten Oberfliache flieit
das Wasser flachenhaft ab, da der Boden unfahig
ist, diese Wassermassen aufzunehmen. Es ent-
stehen so Schichtfluten, die Schwemm- und
Schuttfacher bilden, aber im Zusammenwirken
mit anderen Kriften auch Abtragungsflachen
schaffen, die die anstehenden Gesteine schnei-
den. Derartige Fldchen treten haufig im Arbeits-
gebiet auf. Sie sind ein Charakteristikum der
Tadmorketten und werden als FuBlschrigfliachen
bezeichnet.

Am nordwestlichen Berghang des Dj. en-Nabk
sind zwei glattflachige, glatt geneigte (5—79)
Fuflschragflachen (Glacis d’érosion) deutlich
voneinander zu unterscheiden. Beide Fullschrag-
flachen sind im weicheren Kalk- und Mergel-
gestein der Oberkreide und des Untereozins
ausgebildet und dehnen sich bergauf bis an die
steiler liegenden harten Schichten des Turon und
Cenoman. Die Abtragungsflache schneidet alle
Schichtképfe der Oberkreide und des Unter-
eozins, allerdings weisen diese keine so grofien
Harteunterschiede auf, wie sie zwischen ihnen
und den Turonschichten bestehen. Die Schnitt-
flachen bilden mit den abgeschnittenen Schicht-
kopfen, die ein Fallen von 17—20° haben, einen
spitzen Winkel. Die hoheren &lteren Fulschriag-
flachen liegen etwa 15 m liber den jlingeren; bei-

1) Das Grundwasser liegt um 280 m in Sab’a Biar, 214 m in
Diret et-Tlul und unter 258 m in Zelaf und 34 m in et-
Tanf, nach CH. SAFADIs Tabelle fiir die Brunnen der
Wiiste, Damaskus 1962.



de liegen zwischen 1300 und 1350 m .M. An
ihrem &uBersten Ende zur el-Mdjar-Mulde hin
gehen beide ineinander lber und verschwinden
in den Verschiittungen der Mulde.

Die obere FufBlschrigfliache wird durch eine
verfestigte, zum Teil verkrustete Akkumula-
tionsdecke gekennzeichnet. Die Decke hat eine
durchschnittliche Maichtigkeit von 1—2,5 m und
besteht aus Geroll, Kies und Feinmaterialien so-
wie abgerundetem Schutt. Sie bilden eine kon-
glomeratische Schicht, deren Oberfldche heute
verwittert ist. Die untere Fullschrigfldche hat
sich auf Xosten der hdheren Fliche ausgedehnt.
Die Téler, die die alte Fullschragfliache tief zer-
schnitten, griffen spater die Talh&nge an und
erodierten seitlich. Die Wirkung der Seitenero-
sion in den Télern und die Wirkung der Schicht-
fluten war erheblich; die durch Riickverlegung
der Talhidnge neu gebildete jlingere Fufischrag-
flache wird heute von periodischen Wasserlau-
fen durchzogen. Auch die jlingere Fullschrag-
flache ist mit einem Schleier von (bis 0,5 m)
Akkumulationsmaterial liberzogen; das Material
ist jedoch nicht so verfestigt wie das der dlteren
Fldche; zudem ist auch die Neigung der jlinge-
ren Flache geringer (3—59).

Am S-Hang des Dj. Abu el-Haznan, nérdlich
von Dhmer, dessen Schichten nach N fallen, ist
eine sehr gut entwickelte FufBlschrigfldche in
dem weichen Mergel- und Kreidekalkstein des
Paleozdns zu finden. Sie ist von zahlreichen
Wasserldaufen zerkerbt und in langgestreckte
flache Riicken gegliedert (Bild 22). Sie erstreckt
sich zwischen 780—830 m mit einer Abdachung
von 13° vom Bergfufl zu einem Nebental des
Uadi el-Assafir hin. Die Kerbtéler sind .-5—10 m
tief, die Seitenerosion ist nicht weit fortge-
schritten.

Die FuBlschrigflachen sind eine verbreitete
Erscheinung in den weicheren Schichten des
Paldogen und der Oberkreide, die im Kontakt
mit harten, chevronbildenden Turonschichten
stehen. Sie kommen hiufig in ein, zweil oder drei
Stockwerken vor. Im Dj. Ghattus kann man drei
solche Flachen verfolgen. Die oberste liegt in
einer Hohe von 800—820 m; sie zeichnet sich
durch eine 3—4 m méchtige, verkittete Akku-
mulationsdecke aus. 9—13 m tiefer liegt die mitt-
lere Fufischrigfliche mit einer 2—3 m dicken
Akkumulationsschicht. Am Rande des Dj. el-

Dj. Hajan

/ Chevrons

Barde ist nur eine Fullschrigflache zwischen
dem Berg und der Schichtstufe des el-Khudhri-
jat vorhanden. Der norddsstliche Teil der Fliache
zwischen Uadi el-Barde und Uadi Kharbaga ist
sehr stark gekerbt. Im Dj. Khnezir kommen die
Fulischragflachen nicht nur an den NW-Héngen
vor, sondern auch am S-Hang. Sie bilden am NW-
Hang zwei Niveaus mit einer Hohendifferenz von
10—15 m. Die hohere Fuflschrigfliche liegt um
800—825 m und hat eine Neigung von 8—109. Die
Oberfliache ist von einer 30—40 cm méchtigen
Kalkkruste auf einer 2—4 m dicken verfestigten
Akkumulationsdecke tberzogen (Bild 24). Die
tiefere Fulschridgflache hat eine dicke Akku-
mulationsdecke und eine Neigung von 5—7°. Am
S-Hang dehnen sich ebenfalls zwei Fufischrag-
flachen aus. Die dltere mit einer 50—70 cmm méach-
tigen harten Kalkkruste, deren Oberfliche stark
verwittert ist, hat eine Neigung von 3—59. 18 bis
20 m tiefer liegt die zweite Fullschragflache mit
einer 3—5 m dicken konglomeratischen Schutt-
decke, deren oberste 60—80 cm verkittet ist. An
der Oberfliche ist diese Kruste durch mechani-
sche Verwitterung zerschlagen.

Ausgeprigt treten dreistéckige Fufllschrig-
flichen am NW-Hang der Dj. Hajan auf. Sie
sind in die Kalke und Mergel des mit 65°¢ nach
NW fallenden Senons und Untereozéns einge-
arbeitet. Die &alteste hoéchste FuBschrigfliche
hat eine Abdachung von 8 bis 109 und ist
durch eine 8 bis 10 m maichtige verfestigte
Schutt- und Schotterdecke gekennzeichnet, de-
ren Oberfliche mit rezenten Schutt-Trimmern
bedeckt ist. Diese FuBschrégfliche ist durch
Seitenerosion sehr stark aufgezehrt, so dal nur
kleine Reste, fast wie Zungenberge, librig ge-
blieben sind (Bild 23). 25—30 m tiefer dehnt sich
die mittiere FuBlschriagflache aus, deren Abda-
chung 6—8?% betrigt. Die Akkumulationsdecke
auf ihr ist 2 m méchtig. Die jingste Fliche liegt
15—20 m tiefer und hat bei einer Schuttdecke
von 1 m Maichtigkeit eine Neigung von 5—70.
Die heutigen Taleinschnitte schneiden in diese
FuBischrigflache 3—5 m tief ein. Die drei Flachen
verschmelzen silidlich der Strafle Tadmor—Homs
miteinander und tauchen unter Ablagerungen des
ed-Dau unter (Abb. 25).

Nach H. v. WISSMANN (1951, S. 26) und H.
MENSCHING (1953, S. 89) entstehen Flachen der-
artiger Form in erster Linie durch Seitenerosion.

Tadmor-Homs Str.

SSO

X AN

—— NNW

heutiger Taleinschnitt

Abb. 25. Schematisches Profil der Fufschriagflichen des N-Hanges des Dj. Hajan.
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Das mag fiir den Kontaktbereich der Fullschrig-
flachen mit der steilen Bergwand zutreffen,
nicht aber flir die gesamten Schrigflichen. Be-
sonders die ausgedehnten glatten Schréagflichen
sind vollig frei von Rinnsalen und Téalern. Auf
diesen Flachen diirfte Flachenspiilung und -ab-
spiilung das wichtigste Bildungselement sein,
wie es H. MORTENSEN (1927, S. 78) am Beispiel
der nordchilenischen Wiiste dargestellt hat. Bei-
de Auffassungen sind allerdings nicht grundsatz-
lich verschieden. Wenn wir jede Wasserader ein-
zeln als wirkendes Abtragungsmedium, isoliert
vom gesamten Abflufl, betrachten, ist die Aui-
fassung von der iiberragenden Bedeutung
der Seitenerosion richtig. Da aber die plotzlich
flachenhaft fliefenden Regenwassermengen ge-
meinsam wirken und untrennbar sind, ist die ge-
danklich mogliche Trennung zur Kennzeichnung
des Gesamtvorgangs nicht sehr zweckmaéagig. Die
Seitenerosion ist dagegen in den Télern ein sehr
wichtiger Faktor, denn durch seitliche Unter-
schneidung werden die Hénge der Téler zuriick-
verlegt, so daBl lange schmale Reste der héher
liegenden Fullschrigfldchen, besonders wenn
mehrere Flidchenniveaus vorhanden sind, Ubrig
bleiben. Seitenerosion ist auch im Oberlauf, d. h.
im Randbereich des Berges in den Seitentédlern
wirksam, die parallel zum Bergrand verlaufen.
Hier werden die Hinge aufgezehrt und in die
Wasserscheide von zwel nebeneinander laufen-
den Téalern durch die gegeneinander erodieren-
den Seitentédler allmahlich beseitigt, die Fuf-
schragflache wird vom Bergrand getrennt und in
Restberge oder Hiigel gegliedert. Dieser Vor-
gang ist am besten im Randbereich bergauf der
alteren Fléchen des Dj. Hajan zu -beobachien
(Bild 23).

DaR tiberdies junge tektonische Bewegungen
bei der Erkldrung mehrerer Fullschragfldchen
zu berucksichtigen sind, wird im Dj. Hajan-Be-
reich deutlich. Dort sind Bewegungen wihrend
des Quartéirs festgestellt worden; die bedeuten-
den Hohenunterschiede zwischen den drei Fuf3-
schréigfléchen und die Tiefe der Taleinschnei-
dungen erkléren sich auf diese Weise.

2. Wiustentypen und Wistenbdden

Bei der geringen vorhandenen Feuchtigkeit
tritt in dem stdlich-siidostlichen und &stlichen
Teil des Arbeifsgebietes die chemische Verwit-
terung der mechanischen gegeniiber zurtick. Es
herrscht in erster Linie die mechanische Tem-
peraturverwitterung, die durch die Tag- und
Nacht-Temperaturunterschiede verursacht ist
und zur Bildung von kantigem Schutt fiihrt. An
Stellen, wo das Regenwasser sich in den Vertie-
fungen der Wiiste sammelt und das Grundwasser
nicht tief steht, kommt es in der Trockenheit zur
Bildung von Salzbéden und Salztonbéden. Da-
neben ist die Wirkung des Windes zu nennen,
der die feineren Partikel, die wegen der liicken-
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haften Vegetationsdecke und der geringeren
Bodenfeuchtigkeit locker auf der Oberflache lie-
gen, abtransportiert, {iberdies aber Akkumula-
tions- und Erosionsformen bildet. Verschiedene
Hamadtypen, Lockerstaubbdden, Salzbdden und
Sandfelder spielen als Ergebnis klimatischer Be-
dingungen eine bedeutende Rolle.

a) Hamadtypen:

Unter dem Wort ,el-Haméad* oder ,Hamada*“
versteht man in der arabischen Sprache .eine
ebene oder Steinfelsenwliste. Im wissenschaft-
lich-geomorphologischen Sinne bezeichnet es
eine in einem eluvialen Verwitterungsprozef
zum Teil mit Ausrdumung der entstehenden
Zerfallsprodukte durch Wind und Wasser gebil-
dete Felswiiste. Die meisten Wiistenforscher nen-
nen Hamada diejenigen Felswiisten, die auf
ganz oder fast horizontal liegenden Schichten
der Tafelldnder liegen. J. DRESCH z.B. (miind-
liche Mitteilung 1962) lehnt diese Benennung
L2Hamada® ab, wenn das Steinpflaster auf
schwach geneigten Fldchen liegt. Der Haméad
dehnt sich in der Tat meistens auf Tafellindern
aus, tritt im Arbeitsgebiet aber auch auf Flichen
mit einer Neigung von 10° auf; SHARON
(1962, S. 134) beschreibt Hamada-Flidchen sogar
auf 17¢ geneigten Héngen. Die Beschrankung der
Hamadbildung auf vollig horizontale Tafellander
entspricht also nicht den Tatsachen und Feld-
beobachtungen.

In der Syrischen Wiiste sind drei Typen von
Hamad zu unterscheiden, deren Unterschiede
auf die Beschaffenheit der Gesteine zuriickzu-
fiihren sind: Feuersteinhaméad, Kalksteinhamad
und Basalthamad.

Die Feuersteinhamadflichen sind sehr ver-
breitet, ihr Vorkommen hangt vom Ausbau der
ober-, mittel- und untereozinen feuersteinlagen-
reichen Schichten ab. Dieser Hamad ist weniger
ein Produkt der Verwitterung als der selekti-
ven Abtragung (H. MORTENSEN, 1930, S. 460).
Der Selektion ist dabei die Anreicherung .der
Feuersteine an der Oberfliche zuzuschreiben,
der Verwitterung die Zusammensetzung der
Decke aus eckigen, scharfkantigen Feuerstein-
brocken. Im es-Sauanat (= die Feuersteine)-Ge-
biet, wo 0,5—10 m maiachtige Feuersteinlagen des
Untereozéns ausstreichen, bedeckt der Haméd
das gesamte flache Gebiet und die Riicken der
Higel, die einen Boschungsdwinkel bis zu 7°
haben. Siidlich von Tirag al-’Alab bis Dj. et-
Tanf kommt Feuersteinhamad streifenweise ab-
wechselnd mit Kalksteinhamad vor. Beide Ha-
madtypen verzahnen sich siidlich des Schi’b el-
Ghazal, wo feuersteinreiche Mitteleozdnkalk-
und Mergelschichten zutage treten. Das Vorkom-
men von Feuer- und Kalksteinhamad und Stein-
scherben ist hier vor allem vom Relief abhén-
gig, weil die Schichten fast horizontal liegen.



Aullerdem sind Feuersteinflichen im Gebiet
zwischen der edj-Djuef-Senke im S und Diret
et-Tlul und der Damaskus-Baghdad-Strafle im
W und N zu finden. Sie bedecken auch einen
langen Streifen zwischen Redjem Serri im S und
Redjem Murra im N. Sonst treten sie als kleine
Flachen siidlich edj-Djuef und im el-Bueib-Ge-
biet auf (vgl. Karte 2). Das .Bodenprofil der
Feuersteinhamad (Abb. 26 und Bild 25) zeigt
scharfkaniige Feuersteine, die 80 bis 90 0/ der
Oberfliche Uberdecken. Diese Steine sind mei-
stens von einer Eisenmanganrinde umbhiillt und
haben daher eine dunkelbraune oder roétliche
Farbe. Darunter liegt ein Horizont mif einer
Maéchtigkeit von 15—40 cm; er setzi sich aus fei-
nem, sehr kalkigem Material zusammen, das mit
Ton, Lehm, Sand und wenigen Steinbrocken ver-
mischt ist. Darunter folgt anstehendes Gestein
in Gestalt verwitterten Kalksteins. Dieses Profil
ist im Prinzip iiberall gleich, es dndern sich nur
die GroBe der Steine sowie die Miéchtigkeit des
feinkérnigen Verwitterungshorizontes in Abhén-
gigkeit von der Neigung der Oberfldche, der
Michtigkeit der das Steinpflaster bildenden
Schicht und vor allem von den Klimaverhalt-

KALKHAMAD

Steinpftlaster

Feinmaterial

anstehende Kalkschicht

FEUERSTEINHAMAD

Steinpflaster

Feinmaterial
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Abb. 26. Schematische Kalk- und Feuersteinhamad-Profile.

anstehende Kalkschicht

nissen und dem Stadium der Hamadbildung. Auf
dem flachen Riicken des es-Sauanat-Gebietes
zum Beispiel, deren Oberflédche sich an Feuer-
steinlagen anlehnt, kommen Steinbrocken von
7T—10 cm und sogar bis 20 cm Grofie (in sich)
vor. An Hingen von weniger als 3° haben die
Steine eine Gréfie von 5—7 cm und bedecken
60—70 %9 der Oberfliche. Wenn der Hang mehr
als 3% Neigung hat, sind die Steine kleiner (1 bis
3 cm und nehmen nur 30 %% der Oberfliche ein.

Im Gegensatz hierzu sind slidlich des Schi’b
el-Ghazal die Mulden und Vertiefungen mit
Feuersteinhamad verkleidet. Das kommt daher,
dall hier die Feuersteinlagen des Mitteleozins
noch unter Kalk- und Mergelschichten liegen
nur in den Vertiefungen und Mulden angeschnit-
ten sind. Abgesehen von diesen topographischen

und petrographischen Modifikationen gilt die Er-
fahrung, dafl das Steinpflaster um so liickenhaf-
ter und kleinstiickiger wird, je dlter der Haméad-
bildende Prozel ist. Diese Annahme verbindet
sich mit der Stabilitit der klimatischen und tek-
tonischen Verhéltnisse, weil irgendwelche St6-
rung des Hamadbodens zur Anderung der for-
menden Prozesse fiihren wiirde (SHARON, 1962,
S. 145).

Erreicht die Abiragung die Feuersteinlagen
nicht und besteht die Oberfliche aus Kalk-
schichten, kommt es zur Bildung eines Kalk-
hamad (Bild 26), dessen ebene Flichen und Rik-
ken von groflen, und dessen schwach (bis 109)
geneigte Hénge von kleineren Steinbrocken
iiberzogen werden. Den Unterschied zwischen
einem Feuersteinhamad und einem XKalkstein-
hamad zeigt das Profil (Abb. 25). Das Stein-
pflaster nimmt in dem Kalkhamad iiberall nicht
mehr als 70 9/p der Oberfliache ein, doch in dem
Feinmaterialhorizont sind mehr Steinbrocken als
bei den Feuersteinhamid enthalten. Aufierdem
sind selbstversténdlich die Xalksteinbrocken
nicht so scharfkantig wie die Feuersteinstiicke.
Die Haméaddecke aus Feuerstein oder Kalkstein
entspricht nach H. MORTENSEN, 1930, RUS-
SEL, 1957, W. MECKELEIN, 1959 und SHARON,
1962 einem stabilen Gleichgewicht zwischen Ver-
witterung und Abtragung; dem steht jedoch die
Erfahrung entgegen, dall der Hamad ,altert”, in-
dem sich im Laufe der Zeit und des ,Ausrei-
fens“ die Menge der Steine und die Dichte der
Hamaéaddecke verringern. So unbezweifelbar der
Hamad als Erscheinung sehr stabil ist, ent-
spricht er doch offensichtlich nur selten einem
Gleichgewicht. Hiufiger ist seine Entwicklung
gestort (sehr langsam) durch Uberwiegen der
Verwitterung oder Abtragung. Ob das Uberwie-
gen der Verwitterung bzw. Abtragung den
Hamad erzeugt oder zerstdrt, hingt von den an-
geschnittenen Gesteinsschichten, dem Relief und
der préexistierenden Verwitterungsdecke ab.
Der Kalkhamad ist fast nur da zu finden, wo
das Gelinde wellig oder hiiglig ist und das
Grundwasser so tief liegt, daB es zur Bildung
einer Kalkkruste an der Oberfliche nicht kom-
men kann. Dementsprechend sind Kalkstein-
hamédboéden hauptséchlich an den Nordriandern
des Wiistenkerns zu treffen. An anderen Stellen,
wo Kalk-Mergelschichten zutage treten, kom-
men sie mit anderen Haméidtypen und Wiisten-
béden abwechselnd vor.

Wihrend die Kalk- und Feuersteinhamad-
typen streifenweise abwechselnd nebeneinander
und auch mit anderen Wiistentypen und Wiisten-
boden vergesellschaftet vorkommen, sind die
Basalthamadflachen stets isoliert. Sie kommen
per definitionem zwar vor, aber nicht iiberall
auf den Basaltdecken. Der Basalthamad befindet
sich auf der Oberflédche fast horizontaler und
nicht allzu machtiger Basaltdecken, wie u.a. im
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Abb. 27. Bodenprofile Ost-Siidost von Sab‘a Biar.

el-Buttmijat, auf gasreichen und in Form von
Blocklaven entstandenen Basalten am Ostrand
des es-Safa-Gebietes und im Diret et-Tlul-Ge-
biet. Stets sind die Basalt-Hamédfelder von
groflen Steinbrocken und -blécken zu 40—60 0
der Oberflache eingenommen.

In der Basalthamad der el-Buttmijat-Basalt-
decke sind die Bldocke 10—80 cm groB und sie
nehmen 30—40 9/p der Oberfléiche ein und stecken
5—10 cm tief im Feinmaterial, das durch Ver-
witterung des Basalts und des darunterliegenden
Kalksteins entstand. Der Feinmaterialhorizont
ist nicht so méchtig wie bei den Feuerstein-
Kalkhamadtypen (zwischen 15—30 cm tief) und
reich an Kalkkonkretionen. In den Basaltfeldern
Dj. et-Tanf und Tnefat liegen die Blocke dage-
gen meistens direkt auf der Basaltdecke ohne
Zwischenhorizont. Sie sind insofern keine rich-
tigen Hamad, sondern eine Blockwiiste oder
LHarra“. Die Blicke zeigen verschiedene Gréfien;
ein Teil hat durch Kernspriinge scharfe Kan-
ten erhalten und ist mit Wiistenlack iiberzogen
(0,1—0,5 mm); und beides sind junge postpluviale
Verwitterungserscheinungen. Der andere Teil
hat noch abgerundete Ecken und weist eine Ver-
witterungsrinde (0,5—1 cm) auf. Beide Erschei-
nungen und Charakteristika chemischer Verwit-
terung bei grioBerer Bodenfeuchtigkeit, als sie
heute vorhanden ist, und deuten auf eine regen-
reichere Fluvialzeit hin.

Echter Basalthaméd wie die Blockwiiste der
Harra sind in Diret et-Tlul und am Ostrand des
es-Safa-Plateaus vertreten.

b) Lockerstaubbdden, Salzbdden
und Sandfelder:

Lockerstaub- und Salzbdden sowie Sandfelder
treten in der Syrischen Wiiste nebeneinander
auf. Der groBte Teil der haméadfreien Oberfla-
che wird von Lockerstaubbdden eingenommen.
Dieser lockere, staubige Wiistenboden ist mit
verkrusteten Kalkkonkretionen (1—6 cm groB)
besidt (Bild 27) und hat keine Staubhaut im Sin-
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ne von MORTENSEN (1930, S. 467; 1950, S.807).
Abbildung 23 zeigt, daB dieser Wiistenboden ver-
schiedene Maichtigkeiten und unterschiedliche
Ausprigung hat. An ebenen Stellen erreicht die
feine Staubbodenschicht eine Maichtigkeit von
etwa 40 cm und die Oberfliche ist mit Kies und
Sandkornern, aber vor allem mit (3—5 cm) gro-
Ben Kalkkonkretionen und Steinscherben be-
deckt (Abb. 27, Profil 1). Unter der Feinstaub-
schicht werden die Kalkkonkretionen und Stein-
scherben zahlreicher, bis sie in das anstehende
Gestein libergehen. Auf sehr schwach geneigten
Hingen ist das Bodenprofil in den verschiedenen
Horizonten an Kalkscherben reicher, die Staub-
bodenschicht diinner (20 cm). Die Kalkstein-
scherben der Oberfliche sind gréfier und stel-
lenweise durch Westwinde zu Windkantern ge-
schliffen (Abb. 27, Profil 2). Auf hoheren Fla-
chen ist 70 9/o der Oberfliache mit Kalksteinbrok-
ken bedeckt. Die Staubbodenschicht hat ent-
weder eine geringe Michtigkeit (5—8 cm) (Abb.
27, Profil 3a) oder fehlt (Abb. 27, Profil 3b).

Die Entstehung derartiger Wiistenbtéden ist
auf den jahreszeitlichen Wechsel zwischen
feucht und trocken zuriickzufiihren. Die Kalk-
konkretionen mit ihrer frischen, weichen Kalk-
kruste lassen erkennen, daf die rezente Krusten-
bildung nur die obersten Partien des Anstehen-
den unter der Staubdecke erfalit. Dieser Vorgang
ist moglich, wie auch E. WIRTH (1958, S. ‘38)
annimmt, wenn die Verkrustung an der Ober-
grenze des Grundwassers entsteht und nicht
durch Niederschlagswasser verursacht wird.
Dieser ProzeB fiihrt unter der Staubdecke zur
Verkittung des Kalksteins.

Salzbdden, sowie ein gewisser Teil der Sand-
felder, liegen im Arbeitsgebiet vornehmlich in
den abfluflosen Becken; deswegen werden sie
mit ihnen behandelf. Kleine Sandfldchen auBer-
halb dieser Becken zeigen deutlich die Wirkung
des Westwindes. In Diret et-Tlul z.B. wird der
Sand von der Damaskus-Ebene nach ONO {rans-
portiert und bildet lange Sandstreifen zwischen
den Vulkankegeln. Die Sande iiberdecken die



Basaltflaichen an manchen Stellen vollig. Sie
lagern sich hinter Hindernissen (Steinblocke,
Pflanzen) ab und bilden aufler Streifen kleine
Nebkas, die nicht langer als 3—4 m und nicht
breiter als 1—1,5 m sind. Sie bedecken auch als
helle diinne Schicht die W-Hénge der Vulkan-
kegel bis zu einer unterschiedlichen Hohe, die
von der Windstirke und Korngrofle abhéngig
ist. Kleine Sandfldchen mit kleinen Nebkas, Rip-
pelmarken und Sandhaufungen sind slidlich von
der Sab’a Biar-Polizeistation zu treffen. Weitere
Flichen, die mit Flugsand bedeckt sind, sind die
Ostlichen Gebiete des es-Safa-Plateaus, die vor
allem Sandfelder mit Rippelmarken zeigen.

Die akkumulierende Wirkung des Windes ist
in den Télern und breiten Uadibetten deutlich zu
erkennen, insbesondere in den Téilern des et-
Tanf-Gebietes, wo 30 /o des Talbettes mit Flug-
sand bedeckt ist. Wenn die Uadis NS- oder NW-
SO-Verlauf haben, sind meistens beide Talhénge
mit Sand tliberzogen, so im Uadi el-Maschquaqa,
Sab’a Biar u. a. Wenn sie aber WO verlaufen, ist
das Talbett von Sand bedeckt. Ahnliche Sand-
ablagerungen wie an den NS laufenden Uadi-
héngen sind auch an den Hangen von Gebirgs-
zligen zu sehen, die NS-Verlauf haben. Der Dj.
Hajan und seine Fortsetzung nach NO bietet ein
Beispiel dafiir. Die Leeseite des Berges ist ge-
nauso mit Sandfldchen bedeckt wie die Luvseite.
Die Sandkoérner bestehen hier vor allem aus
Kalk und Gips und nur sehr wenig Quarz.

Ostlich der edj-Djuef-Senke und im el-Bueib-
Gebiet sind erosive Wirkungen des Windes zu
sehen. An den Resten der harten Schichten des
Obereozéns und des oberen Mitteleozéns zeigt
sich die schleifende Téatigkeit der Sandkérner an
zahlreichen Windkantern. Die bei der Deflation
aufgenommenen Sand- und Staubkoérner schlei-
fen korradierend die weicheren Gesteinspartien
ab, und es bilden sich Rillen, Furchen und bie-
nenwabenéhnliche Licher. Die harteren Gesteine
bilden selten Uberhdnge aber auch Pilzfelsen.
Im allgemeinen spielt die Windwirkung eine
nicht so grofie Rolle, wie man vielleicht erwar-
tet. Das ist vor allem auf die Bildung einer din-
nen Tonschicht (1—5 mm) auf der Oberfldche der
meisten Teile der Wiste zurickzufiihren. Diese
Schicht verhindert Deflation und Korrosion in
der feuchten Jahreszeit durch ihren Feuchtig-
keitsgehalt, in der trockenen wegen ihrer Ver-
festigung beim Austrocknungsvorgang. Erst
dann, wenn die Tonschichten bei wechselnder
Durchfeuchtung aufblattern, kann der Wind an-
greifen. Gerade episodische Niederschldge f£0r-
dern hier also paradoxer Weise die Windwirkung
(Bild 28).

3. Krusten, Rinden und Wiistenlack

Seit dem Vortrag von S. PASSARGE auf dem
Liibecker Geographentag 1909, in dem er die
Kalkkrusten in Algerien behandelte, haben viele

Forscher sich mit Fragen der Krustenbildung
beschéftigt. Im Arbeitsgebiet fand ich zwei Ty-
pen von Krusten: 1. Kalkkrusten, 2. Salzkrusten.

Die Kalkkrusten treten in verschiedenen Tei-
len nordlich des Wiistentafellandes auf und sind
in den meisten Fallen auf lockerem Gestein, wie
konglomeratische Akkumulationen, ausgebildet.
Die obersten Teile derartiger Schotter- und
Schuttablagerungen am Rand des Antilibanons
und der Tadmorketten sind durch Kalkkrusten
verbacken. Auf der Oberfliche fester Gesteine
sind nur am Nordfufl des Dj. en-Nassrani und
Dj. Khnezir verhiltnisméfig diinne Kalkkrusten
(bis 20 cm) an zwei Stellen beobachtet worden,
jedoch sind sie nicht von bedeutender Ausdeh-
nung. Sie kommen als Fortsetzung und Auslau-
fer der Krusten auf den relativ lockeren Rand-
aufschiittungen vor. Die grofte Ausdehnung ha-
ben die Krusten fast immer auf der Oberfldche
der in der Pluvialzeit abgelagerten Aufschiittun-
gen. Unter klimatischen Gesichtspunkten kom-
men die Kalkkrusten im Arbeitsgebiet im Be-
reich des Steppen- (syrischen) und kontinentalen
Mittelmeerklimas vor. In den ariden Klimage-
bieten slidlich und silidéstlich der Tadmorketten
fand ich an keiner Stelle Kalkkrusten. Die Kalk-
krusten nordlich und nordwestlich der Tadmor-
ketten liegen in den feuchten Teilen des Ar-
beitsgebietes, also in Gebieten mit heute 100 bis
300, sogar 350 mm Niederschlag. Infolgedessen
liegt der Grundwasserspiegel ndher an der Ober-
fliche als in den siidlich der Tadmorketten lie-
genden Gebieten. Das aus dem Grundwasser-
horizont aufsteigende Kapillarwasser kann also
wihrend der Trockenzeit den geldst mitgefiihr-
ten Kalk an der Oberflache niederschlagen. Im
Stiden dagegen liegt das Grundwasser fiir solche
Vorginge zu tief; es kommt dort nur zu Kalk-
konkretionen (vgl. u.a. E. WIRTH, 1958, S. 35
bis 37; G. KNETSCH, 1937, S. 177ff. und W.
BEHRMANN, 1932, S. 321—327).

Die Kalkkrusten sind im O (am NW-Hang der
Tadmorketten) fester und besser entwickelt als
im W (im el-Qalamun). Die Oberflichenverwit-
terung der meisten Krusten (u.a. Dj. Khnezir)
— mechanische Zerlegung der Krusten in Bruch-
stiicke — weist deutlich auf eine grélere Trok-
kenheit und eine Senkung des Grundwasserspie-
gels im Vergleich zur (frihpostpluvialen) Bil-
dungszeit der Krusten hin. Das Optimum der
Krustenbildung scheint bei etwa 200 mm Jahres-
niederschlag gegeben. Mit dem Trocknerwerden
oder Feuchtwerden des Klimas verschob sich
offenbar die Zone der Kalkkrustenbildung gegen
die humnideren bzw. arideren Gebiete. Weniger
verbreitet und auf die Oberflache und Rénder
(Schatt = Chottzone) der Sabkhas beschriankt sind
die Salzkrusten und Salztonbéden. Da diese Er-
scheinungen sehr eng mit der Sabkhabildung
verbunden sind, werden sie mit den abflufllosen
Becken erdrtert werden. Ebenso die kleinen Fli-
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chen, die mit Gipskrusten bedeckt sind und im
Tadmorbecken auftreten.

Rinden kommen in der Syrischen Wiiste als
Umbhiillung von Teilen von Basaltblécken oder
Kalksteinbruchstiicken vor. An Basaltblocken
sind sie natirlich leichter festzustellen und zu-
gleich eindrucksvoller. So sind die Basaltblocke
des el-Buttmijat und Dj. et-Tanf teilweise von
einer 0,51 cm méichtigen weillen Kalkrinde
liberzogen. Sie umhiillt die Blockoberfliche
ganz, auch dort, wo die Blocke in der Boden-
decke stecken. Ein gutes Beispiel dafiir ist auch
die Kalkrinde auf den Basaltblécken des Tell
el-Hedjane im Damaskus-Becken. Die Bldcke
sind hier von unten mit einer 1—2 c¢cm maichtigen
Kalkrinde umgeben. Das Vorkommen der Rinde
hort unmittelbar am dufleren Rand der pluvialen
Seeterrasse auf; das spricht fiir Gleichzeitigkeit
des Sees und der Rindenbildung. Ahnliche Er-
scheinungen sind iiberall zu finden, wo die Blok-
ke ein relativ hohes Alter haben und unmittel-
bar oder dicht auf kalkigem Untergrund liegen.

Der Wiistenlack, der aus einer sehr diinnen,
nur Bruchteile von Millimeter starken Eisen-
mangankruste besteht, bedeckt fast alle Gesteine
des Hamads, vor allem die Feuersteinhamaéads
und verleiht diesen Bereichen ein dunkles Bild.
Auf Basaltgestein hat der Wiistenlack eine blau-
braune und auf Feuersteinstiicken eine bliulich-
rotliche Farbe. Meistens, aber nicht immer, spielt
die Exposition der Blockseiten bei der Bildung
des Lackes eine Rolle. In el-Buttmijat, wo die
Blocke eine Gré6Be bis zu 80 cm haben, sind die
siiddexponierten Seiten mit 0,1—0,2 mm méchti-
gem Wiistenlack iiberzogen und die Nordseiten,
die verhéaltnismifig mehr Feuchte durch den
NW-Wind erhalten und zugleich gegen die hef-
tigste mittédgliche Sonnenstrahlung geschiitzt
sind, sind mit Flechten bedeckt. Etwa 200 km
von el-Buttmijat entfernt zeigt diese Erschei-
nung im Dj. et-Tanf keinen bedeutenden Expo-
sitionseinfluB, jedoch Dbleibt die Silidexposition
erkennbar. Die Basaltblocke des Dj. et-Tanf
(Bild 29) haben durch Kernspriinge scharfe Kan-
ten erhalten und sind mit einem 0,1—0,5 mm
maichtigen Wiistenlack iliberzogen. Zum Teil ha-
ben sie keinen Lack, sondern sind abgerundet
und mit Flechten und Kalkrinden bedeckt, was
auf einen Klimawechsel (von friiher feuchtem
zu heute trockenem) hindeutet, denn die Run-
dung der Blocke ist unzweifelhaft ebenso ein
Ergebnis chemischer Verwitterung unter feuch-
teren Klimaverhiltnissen wie der Kalkrindenab-
satz. Andererseits geben die Bildung der Haméd-
und Lockerstaubbdden, die Bildung des Wiisten-
lacks, die Verwitterungserscheinungen auf den
Basaltblocken sowie die Verfestigung des
Schuttmaterials am Full der Gebirge und auf
den Fufllschrigfldchen, die Bildung der Kalk-,
Gips- und Salzkrusten Beweise fur trockenere
Klimaverhéltnisse. Dieser scheinbare Wider-
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spruch 16st sich, wenn man die betrachteten Er-
scheinungen =zeitlich und réumlich richtig ein-
ordnet.

4, AbfluBlose Becken

Die ausgedehnte flach-wellige Ebene des Wii-
stentafellandes ist von Kleinen oder groflen Ver-
tiefungen abfluflloser Becken durchsetzt, die un-
ter dem Namen Khabra (Mehrzahl: Khabrat
oder Khabari) in dem asiatischen Teil der arabi-
schen Welt bekannt sind. Im Basaltgebiet des
Hauran-Plateaus tritt eine andere Art von ab-
fluBlosen Becken auf mit dem Namen Ghadir
(Mehrzahl: Ghudran) oder Qa’ (Mehrzahl: Qi’an).
Die groften abfluBlosen Becken des Arbeitsge-
bietes befinden sich am S-Fuf} der Tadmorketten
(Damaskus- und Tadmorbecken) und zwischen
den Bergziigen des el-Qalamun und el-Uasttani
(Djerud-Becken). Schliefllich gehoért zu diesen
Erscheinungen die Senke von edj-Djuef.

a) Intermontan-Becken

Die Djerud-Mulde bildet zwischen dem Dj.
Schamali und Dj. Batra ein abflulloses Becken,
dessen Mitte mit feinen lakustren Ablagerungen
eines pluvialzeitlichen Sees gefiillt ist und des-
sen Kern heute mit einer Sabkha und Sandabla-
gerung bedeckt ist. Diese Sabkha von Djerud bil-
det heute die tiefste Stelle der Mulde (um 790 m).
Aus der Umgebung sammelt sich zwei Drittel
des Wassers, das hier in der trockenen Zeit auf-
steigt und verdunstet. Das Salz kristallisiert aus
und iibt dabei einen Druck aus, so daf grofle
und kleine Splitter entstehen und man von ech-
ter Salzsprengung sprechen kann. Bei Ausschei-
dung des auskristallisierten Salzes an der Ober-
flache kommt es zur Bildung einer Salzkruste
und von Solontschakbdden.

Die Sabkha ist 5,5%3,5 kim grof ohne den
Schatt, der eine gipsreiche Ubergangszone bil-
det. Vom Schatt zum Inneren der Sabkha hin
treten als erste Erscheinung der Austrocknung
polygonale Risse auf (Bild 30). Risse und aufge-
wulstete diinne Rinden, die aus verkittetem
Gips-, Salz- und Tongrus bestehen, finden sich
nur am Rande der Sabkha, wo das Wasser im
Winter 1—1,5 m hoch steht und im Sommer bis
etwa —0,5 m absinkt. Dann folgen Solontschak-
formationen, die aus Kochsalz, Gips, Natrium-
karbonat und Natriumsulfat bestehen. Diese
Salzkruste spendet das Salz fir Mittelsyrien, d.
h. die Kruste, die eine Michtigkeit von 5—15 cm
hat, wird jedes Jahr oder alle zwei Jahre abge-
baut. Es bildet sich dann wieder eine neue Kru-
ste. Gips kommt in der Schuttzone in verschie-
denen Formen vor, siidlich der Sabkha, haupt-
séchlich in diinnen Platten verschiedener Grofie
und Méchtigkeit (bis 1 m @ grofl und 10—20 cm
dick. Diese Platten sind meistens von einer fei-
nen 1-5-10 cm dicken Gips-, Lehm- und Ton-
schicht bedeckt, im NN und NO der Sabkha in
Gipskornern in einem ausgedehnten 10 km lan-



gen Sandfeld. Das Feld 1408t zwei verschiedene
&olisch beeinflufite Typen unterscheiden.

1. Lockere 1—6 mm grofle Fluggipssandkor-
ner, die Sandfelder mit Rippelmarken bilden
und die durch WSW-Wind langsam nach NO ge-
trieben werden. Die Sandanalyse im Geomor-
phologischen Labor des II. Geographischen In-
stituts der Freien Universitit Berlin ergab, dafl
der Sand zu 98—99 9o aus Gipskérnern mit
einer feinen Tonhaut und zu 19 aus kristalli-
sierten Anhydritkornern besteht. Gipskorner
deuten darauf hin, dafl der Sand nicht aus weit
entfernten Gebieten, sondern aus der Umgebung
des Sabkha stammt.

2. Feste Gipssandhiigel, die sich von SW nach
NO erstrecken und steile, vom SW-Wind stark
bearbeitete Luvseiten haben. Sie sind unter dem
Namen Ttu’us bekannt; in der Literatur werden
sie als Yardangs bezeichnet (Bild 31). Es han-
delt sich dabei um alte, verfestigte, aus &hn-
lichen Komponenten wie der erste Sandtypus
bestehende Dinen, die durch SW-Winde aufge-
weht wurden und durch ein kalkiges Bindemit-
tel verfestigt sind. Gipskorner von der Oberfli-
che der Sabkha, die durch Verwitterung locker
geworden sind, und Sandkorner, die von den
Yardangs abgetragen werden, transportiert der
Wind nach NO und setzt sie dort bald wieder
ab, weil die Sandkérner ziemlich grol und
schwer sind und der Wind nicht allzu stark ist.

Das Niveau des pluvialen Seewasserspiegels
dirfte die 795-m-Hohenlinie erreicht haben; in
dieser Hohe liegen die hochsten lacustrinen
Ablagerungen (vgl. u.a. die geologische Karte
Blatt Damaskus 1:200000). Die Schrumpfung
dieses Sees mit der Bildung der heutigen Sab-
kha beweist zunehmende Trockenheit und Kon-
tinentalitdt nach der letzten Pluvialzeit. Die Bil-
dung der Diinen und ihre Verfestigung sind an-
dererseits Beweise fir einen Klimawechsel in
der letzten Interpluvial- und Pluvialzeit. Es be-
steht die Wahrscheinlichkeit, daf} die Diinen aus
dem letzten Interpluvial stammen. Im letzten
Pluvial wurden diese Diinen verfestigt und der
See von Djerud gebildet. Im Postpluvial und
heute wurden die Diinen von SW-Winden abge-
tragen, aufgeweht und neue Diinen gebildet;
gleichzeitig wurde der See ausgetrocknet.

Ein anderes intermontanes Becken ist Khab-
ret esch Scha’ra. Sie liegt zwischen Dj. el-Fai
und Dj. Zbeidi und zeigt einen Khabra-Typus,
wie sie in der Wiiste vorkommt, mit dem Unter-
schied, daB sie hier in einer tektonisch beding-
ten Mulde liegf und nicht durch Verkarstung
entstanden ist.

b) Becken am Fufle der Wiisten-
Randgebirge

1. Damaskus-Becken (vgl. die geomor-
phologische Skizze). Das abfluBBlose Becken der
Damaszene ist am Ende des Mittelmiozédns ent-

standen. Im &stlichen Teil des Beckens sind zwei
Eundseen, Bahret el-"Uteibe und el-Hedjane, vor-
handen. In Trockenperioden und diirren Jahren
bilden sie sumpfige Flichen oder trocknen vol-
lig aus (Bahret el-Hedjane ist von 1954 bis 1953
vOllig ausgetrocknet und wird ackerbaulich ge-
nutzt). Das ist erkldrlich, wenn man die Klima-
verhéltnisse néher betrachtet, die auf ein extrem
kontinentales, mediterranes Beckenklima hin-
deuten (vgl. u.a. die Klimatabellen und Abbil-
dungen) 1).

Die limnischen Ablagerungen, die zwei Fazies
zeigen und in der Gstlichen Hilfte des Beckens
auftreten, sind im W und N von Alluvionen
Uberdeckt. Die limnischen Ablagerungen beste-
hen aus Konglomeraten, Sandsteinen, sandigem
Lehm, Lehm, Kalk, Kalktuff und Mergel, die
Alluvionen aus feinem Sand, Lehm, Ton und
Kies. Diese alluvialen Aufschiittungen sind am
Ful der Gebirge michtiger und grober, sie bil-
den die Schuttschwemmkegel von Dhmer, *Adra,
Barze und Damaskus. Die rezenten Alluvial-
materialien findet man in den Betten der Fliisse
und Téler, die in die Schutt- und Schwemmfi-
cher eingeschnitten sind. Die schneckenreichen
Seeablagerungen und die alluvialen Aufschiit-
tungen bieten Anhaltspunkte fiir die Pleistozin-
geschichte des Beckens; weitere Anhaltspunkte
dafiir sind die Erscheinungen in den Basalt-
hiigeln um und im Hedjane-See sowie in den
Taleinschnitten der Trockentiler und FluBter-
rassen. Die vulkanischen Higelketten im S zei-
gen, daB Lavamassen weit in die Ebene vorge-
drungen und heute von Beckenablagerungen
verdeckt sind. Basaltkérner mit einem Durch-
messer von 1—2 mm, die man in den limnischen
Ablagerungen findet, zeigen eine rezente Ver-
witterung, die einen Klimawechsel andeutet.
AuBerdem erkennt man am Rande mancher Hii-
gel in bestimmter Hohe eine alte Brandungs-
terrasse, z.B. an der O-Seite des Tell el-Hed-
jane (Bild 32). Auf der Terrasse liegt hier eine
lockere Decke von gut gerundetem Kies, die
dort, wo der Hang steiler wird, aufhért. Der
Basalt ist an dieser Stelle mit einer Kalkrinde
von unten umhiillt. Da die Terrasse nur unter
dem Einfluf von Seewasser entstehen konnte
und die Bildung der Kalkrinde mehr Nieder-
schlag verlangt als heute vorhanden ist, ist zu
schlieBen, dafl auch im Damaskus-Becken ein
feuchtes Klima herrschte. Die Tiefe des Sees be-
trug nicht weniger als 25 m, sein Spiegel lag in
einer Hohe von 610 m. Es ist selbstverstindlich,
dafl die limnischen Ablagerungen in hoherer La-
ge nicht in der letzten Pluvialzeit sind, sondern

') Zwischen den wirmsten und kiltesten Monatsmitteln er=
reichen die Schwankungen 400 C. Die absolut niedrigsten
Werte erreichen in Damaskus —6,5°¢C und —9,50C in
Djdedet el-Khass; die hichsten jeweils 44° C und 48,5° C.
(Alle klimatischen Daten, die ich in dieser Arbeit ver-
wandt habe, bekam ich von der Meteorologischen Direk-
tion der Syrischen Republik.)
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in einem &lteren See. W. J. VAN LIERE (zi-
tiert von E. DE VAUMAS, 1961, S. 705) und K.
KAISER?!) nehmen an, dafl der Damaskussee ein
hoheres, alteres Niveau hatte, das nach LIERE
um 725 m und nach KAISER um 670 m lag.
Die Annahme KAISERs ist naheliegender, weil
die Seeablagerungen am Rand der siidlichen Ba-
salthiigel bis zu einer Hohe von etwa 670 m
reichen und alte verfestigte Sanddiinen am N-
Rande des Beckens etwa in derselben Hohe
liegen.

Von der Brandungsterrasse tber eine ca.2km
breite Ebene, die zu einem tieferen Niveau mit
einer H6henspanne von 7—8 m absinkt und dann
nach etwa 1 km zu einem dritten Niveau mit
einem Hoéhenunterschied von 6—7 m abfallt, be-
stehen die Ablagerungen aus feinen Kalk-, Kalk-
tuff-, Mergel-, Gips- und Tonmaterialien. Der
Seeboden des heutigen Seebeckens ist mit ton-
reichen dunklen Ablagerungen bedeckt. Die bei-
den Niveaus unter dem eigentlichen alten See-
spiegel konnten Halte im Absinken des Sees
wihrend der Pluvialperiode darstellen. Auf je-
den Fall sind sie keine selbstindigen Aufschit-
tungsfliachen, sondern Abtragungsflachen, denn
auf dem zweiten wie auf dem dritten untersten
Niveau sind viele Tafelhligelreste, die Qara
(Mehrzahl: Qarat) genannt werden, vorhanden
(Bild 33). Die Qarat zeigen durch ihre Klein-
formen die dolische Umformung. Aus diesen ge-
samten Hedjane-Erscheinungen und der Umge-
bung kann man schlieen, dall das letzte pluvial-
zeitliche Klima recht feucht und regenreich war;
sonst hitte ein so grofer See nicht entstehen
koénnen. Die von der Seeterrasse bis zum Inneren
des Sees treppenweise fallenden drei Niveaus
diirften m. E. drei Stadien der letzten Pluvial-
zeit entsprechen. Nordostlich der Damaszene
dehnt sich das abfluBlose Becken von Bahr es-
Saical aus, das die Fortsetzung des Damaskus-
Beckens nach NO bildet. Dieses Becken ist eine
grofle Khabra mit zahlreichen kleinen Traban-
ten-Khabras. Die Aufschiiftungen in den Kha-
bras sind sehr feine Lehm-, Ton- und Sandab-
lagerungen, die mit Trockenrissen in trockener
Zeit liberzogen und episodisch mit Regenwasser
im Winter bedeckt sind.

2. Tadmorbecken (vgl. die geomorpholo-
gische Skizze). Das Tadmor- und Palmyrabek-
ken liegt, wie die Damaszene, auch am Ful} eines
Gebirgszuges im N und W. Im S hat das Becken
keine scharfe Grenze, das Gelinde wird allmah-
lich hoher, bis es die Schichtstufen von Tirag
al-Alab erreicht. Im O trennt eine schwache
Schwelle das Becken von Uadi el-Hail. Die 400-

) Nach freundl miindlicher Mitteilung im Berliner Geogra-
phischen Colloquium in der Diskussion im Anschlufl an
den Vortrag ,,Die abfluBlosen Becken der Syrischen Wiiste
und ihrer Randgebiete®, gehalten von A. ABDUL-SALAM
am 5. Dezember 1963.
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m-Hohenlinie stellt das heutige eigentliche Tad-
morbecken dar. Die Ablagerungen des Beckens
stammen aus einer feuchteren Zeit.

Die fluviatilen Formen sind fossil, da sie stel-
lenweise mit Krusten oder Sandflecken bedeckt
sind. Das liberwiegende Material in der Schatt-
zone ist Gips, Ton und Feuerstein. Gipsforma-
tionen sind hauptsédchlich im Schattgebiet in
Form von Gipskrusten auf héheren Stellen nord-
ostlich der Sabkha und auf zwei kleinen Flichen
stidlich davon oder als schwach geneigte, mit
Sand und Diinen oder mit Verwitterungsproduk-
ten bedeckte Ebene um die Sabkha herum zu
finden. Im N liegt die ebene Krustenfldche 409 m
hoch, im S um 408 m und 420 m, das heif’t, dafl
sie liber dem heutigen Becken ein &lteres Ni-
veau bildet. Die Gipskruste ist nicht hart und hat
eine Dicke von 50—70 cm. Sie stoft an die Sabkha
mit einer Stufe von 3 m. Am Full der Stufe sind
kleine schuttkegelartige Flecken von aufgeschiit-
tetem Feuerstein verbreitet. Die Stufe hat 170
Neigung, die Krustenfliche 0—39. Die Feuer-
steine stammen aus dem héheren #duBleren Rand-
gebiet und uberdecken 20—30 9o der Krusten-
flachen. Nach N geht diese Krustenflédche in die
Aufschittungen eines Pediments iiber, die aus
Gips, Ton und Kalk bestehen. Die nordwestli-
chen und siidwestlichen Bereiche dieser Fliche
um die Sabkha sind eine flache, lehmige Ebene.
Gips mit Salzkristallen bildet eine harte Kruste
von 2—5 cm, darunter liegen salzreiche Gips-
Ton-Takyrboden. 50 ¢/ der Oberflache sind mit
50 cm hohen und 1—2 m langen Nebkas bedeckt.
Die Nebkas bestehen aus Gips- und Sandkérnern
mit feinem Ton und sind befestigt durch Sali~
cornia. Das Grundwasser (1—5 m tief) ist salzig.

Direkt am siidlichen, Ostlichen und norddst-
lichen Rand der Sabkha ist der Schattbereich
mit Sandfeldern tiberdeckt. Der Sand besteht zu
98 9/p aus GipskoOrnern, die eine feine Tonhaut
haben; ihre Grofle schwankt zwischen 1 cm am
Rande der Sabkha und 1 mm in groflerer Ent-
fernung von der Sabkha. Unter dem Mikroskop
zeigte sich, dafl der Sand zwischen den Nebkas
aus Gips und wenig Quarz besteht. Die Quarz-
korner sind vom Wind bearbeitet und mattiert,
der Gipssand dagegen ist wenig &dolisch beein-
fluBt; das bedeutet, dafl der Quarz von ferneren
westlichen Gebieten hierher transportiert wurde
und der Gips aus der nidheren Umgebung
stammt. Die Nebkas in diesem Gebiet sind lan-
ger und hoéher, 6 x 2 m (Bild 34).

Die Sandfldchen zwischen den Nebkas haben
ein konkaves Profil. Ostlich der Sabkha kommen
alte Diinen- und Sandfléchen vor, die durch den
Wind Yardangformen bekommen haben; sie sind
alte Diinen, die hauptsédchlich aus Gips und zu
einem geringen Teil — wie der schon erwidhnte
Sand — aus Quarz bestehen; hier sind jedoch die



Gipskoérner durch Kalk als Bindemittel mitein-
ander verbacken.

Wichtig fir die Vergangenheit des Beckens in
der ganzen Schattzone sind die Reste der alten
Pedimente, die siidlich von Tadmor und nordost-
lich der Sabkha iibrigblieben. Sie haben eine
Hohe von 385 m und eine N-S gerichtete Langs-
erstreckung. Sie ragen 4 m Uber ihre Umgebung
auf und bestehen aus &lteren alluvialen Ablage-
rungen (Sand, Lehm und regartigen Schuttmate-
rialien). Der Rest des 385-m-Pedimentniveaus
und die Reste des 409-m-Niveaus mit ihren stei-
len Kanten zur Sabkha hin beweisen vier kli-
matische Perioden: eine feuchte, die das altere
Pediment bildete, eine trockene Periode, die die
Gipskruste auf dem ersten dlteren Niveau er-
zeugte, danach wieder eine feuchte Pericde, die
das 385-m-Pedimentniveau schuf. Anschliefend
herrschte ein trockenes Klima, das bis heute do-
miniert. Die letzte Trockenperiode entspricht der
postpluvialen Periode; die beiden feuchten Pe-
rioden entsprechen vermutlich Stadien der letz-
ten Pluvialzeit. Demzufolge ist anzunehmen, dafl
die AbfluBlosigkeit des Beckens nicht alf ist, weil
die dltesten Pedimentreste um 409 m liegen und
die Wasserscheide zwischen dem Becken und
Uadi el-Hail um 400 m liegt.

Den Kern des Tadmorbeckens bildet eine gro-
Be Sabkha, die sich ganz allméhlich nach O ver-
lagert. An der Ubergangszone des Schattgebietes
zur Sabkha freten die ersten Erscheinungen der
Austrocknungen in Form von polygonalen Ris-
sen auf (Bild 35). Diese Erscheinung ist auf der
Oberfliche der Sabkha einheitlich, obwohl wei-
ter im Inneren die Kruste reicher an Salz ist.
Die Risse und die Aufwulstungen verlieren sich
dort, wo das Grundwasser nicht tief ist (—0,5m)
und die Takyrformation zur Solontschakforma-
tion libergeht. Die Solontschaks sind hier Salz-
béden, die hauptsichlich aus Kochsalz mit Gips
vermischt bestehen und mit einer feinen Ton-
haut bedeckt sind.

Die Ebene, deren Grundwasser 0,5—1 m tief
liegt, ist vegetationslos, nur am Rande wachsen
Halophyten. An manchen Stellen zeigen feine
Lehm- und Tonablagerungen, daf das Wasser
im Winter kleine Seen bildet. Der Westwind
spielt hier eine grofe Rolle; er transportiert die
gelockerten trockenen Gips-, Salz- und Ton-
koérner und lagert sie im Osten als Gipssand-
massen ab. Da die Sabkha und ebenso das Bek-
ken keiner bedeutenden Aufschiittung unterliegt
und der Wind die feinen Korner, die durch die
Verwitterung und Salzsprengung fir seine Wir-
kung vorbereitet sind, stindig wegtransportiert,
ist anzunehmen, daB das Tadmorbecken heute
tiefer als in der letzten Pluvialzeit liegt. Die
Windabtragung diirfte stirker sein als die Ak-
kumulation; allenfalls kann das Becken einen
Gleichgewichtszustand erreicht haben.

c¢) Khabras des Wiistentafellandes und
Ghudran des SW-Basaltgebietes

Die Khabras, eine sehr verbreitete Erschei-
nung im Arbeitsgebiet, sind hydrologisch-aolisch
bedingte Senken, die vor allem durch Verkar-
stung und Deflation entstanden sind. Die klei-
neren, die ein Ausmafl von etwa 10 qm haben,
kommen meistens gruppenweise oder als Tra-
banten grofier Khabras (wie um Bahr es-Saigal
u. a.) vor. Die Khabradepressionen haben nur ge-
ringe Hangneigungen und kleine Einzugsgebiete;
einige werden nur mit lokalem Regenwasser ge-
fiillt. Der Khabraboden besteht vor allem aus
Lehm, Ton und Sand und bildet eine helle fla-
che Ebene, die mit polygonalen Trockenrissen
tiberzogen ist (Bild 39). Die Trockenrisse sind in
den jungen bzw. kleinen Khabras klein, bldttrig
und nicht sehr maéachtig; ihre Kanten sind nach
auflen aufgebogen. Im Gegensatz dazu sind die
dlteren Trockenrisse, die hauptsdchlich in plu-
vialen Seeablagerungen (u. a. Khabret el-Masch-
quqga, et-Tanf und Fleidja Gharbije) auftreten,
grofler (1—2 m () und machtiger; die Flachen
zwischen den Rissen haben ein konvexes Profil.

Das episodische Regenwasser sammelt sich in
kleinen Vertiefungen, versickert hier und arbei-
tet die primére kleine Senke langsam gréfer und
tiefer aus. Gleichzeitig aber lagert sich das Fein-
material des zufliefenden Wassers im Kern der
Senke ab und bildet eine relativ undurchlissige
Schicht. Da aber das Wasser rings um diese un-
durchléssige Schicht, die {liberdies zum Rande
der Senke diinner und durchléssiger ist, ver-
sickert, bleibt die Losung des Kalksteins frotz
des Trockenklimas wirksam. Das periodische
Regenwasser fillt im Winter, wenn die Verdun-
stung sehr gering ist, die Khabras ein bis zwei
Wochen lang. Im Sommer hebt der Wind die
durch Trockenheit und Verwitterung locker ge-
wordenen feinen Materialien der Khabraober-
flache bei Staubstiirmen (=’Adjadj) ab. Die De-
flationsausrdumung ist jedoch nicht so stark,
dall sie die ganzen abgelagerten Materialien
wegtransportieren kénnte, besonders dann nicht,
wenn die Khabra jedes Jahr oder alle paar Jahre
mit tiberschwemmt wird.

Eine sehr weit entwickelte hydro-dolische
Senke, die das Khabrabildungsstadium lber-
schritten hat, bildet die grofle Senke des edj-
Djuef. Diese morphologische Senke im W des
Haméds ist ein geologisches Fenster, das durch
Abtragung und Ausrdumung einer Woélbung ent-
standen ist (Abb. 12). Die Oligozin-, Ober- und
Mitteleozédnschichten fallen vom Kern der Wol-
bung nach auBen mit 5—7° Fallwinkel ab. Die
Senke ist 30—50 m tief und 12 x 20 km groB. Ihre
Umrahmung bildet ein gestufter Hang, dessen
oberste Teile eine 5—7 m méchtige steile Stufe
(80% in den Kalksandsteinen und die Konglo-
merate des Oligozidns und Obereozins bilden.
Die weicheren, mergelreichen Kalksteinschich-
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ten des Mitteleozins bilden einen flachen Hang
(30—350) iiber einer zweiten steilen Sfufe (409),
die 17—25 m tiefer liegt. Die tiefere Stufe geht
zum Kern der Senke mit einer Bdschung von
300 tber. Die oberste Stufe (5—7 m) umrahmt
nicht die gesamte Senke; sie ist stellenweise ab-
getragen und unter einer verfestigten Schutt-
decke begraben. Sonst wird diese Stufe von der
Verwitterung stark beeinflufit und umgeformt.
Hin und wieder kommt es hier zu einer ‘Art
Schalenverwitterung (Bild 5). Unterhalb der Stu-
fe ist der Hang mit einer 70—100 cm maéchtigen
feinmaterialreichen, verfestigten Schuttdecke
uberzogen. In dieser Schuttdecke und in den
anstehenden Gesteinen sind zahlreiche Wasser-
rinnen eingeschnitten, deren Talbetten und -aus-
génge zum Kern der Senke hin wiederum mit
verfestigtem Schutt aufgeschiittet sind. Die
Oberfldche beider Aufschiittungen ist heute
stark verwittert und mit einer dinnen, 1—2 cm
dicken rétlichen Staub- und Sandschicht ver-
kleidet; das gilt insbesondere fiir die Osthénge
der Senke. Der Hang des zweiten Niveaus ist
mit einer fossilen hellen, 30—50 cm méchtigen,
verkitteten Schuttdecke liberzogen. Am Ful} die-
ses Hanges sind feine, 1—5 cm grofe Verwitte-
rungsprodukte sehr verbreitet, die durch episo-
dische Regenglisse zur Tiefe der Senke trans-
portiert werden. Der gesamte Hang mit seinen
zwei Niveaus wird durch zahlreiche kleinere
Taler und Wasserrinnen in Buchten, Vorspriin-
ge und Zeugenberge gegliedert.

Die Hénge sind im O steiler als im W und zei-
gen ein konkaves, ohne bemerkenswerten Knick
auslaufendes Hangprofil. Die Gehéngeform des
verfestigten Schuttes, die alten Télchen und die
Rinnsale, die am Fuf} der obersten Stufe sich bil-
den und nach wenigen Metern verschwinden,
weisen auf einen fossilen, in regenreicher Zeit
gebildeten Hang hin. Der Kern der Senke hat
eine helle, wellige, mit feinem Kalk, Mergel und
PhosphatkOrnern bedeckte Oberflache. Auf
den Hohen ist die Oberfldche von 5—7 cm gro-
fRen Feuerstein- und Kalksandsteintriimmern be-
deckt; in den tieferen Flichen wird der Anteil
dieser Decke geringer und die einzelnen Stiicke
feiner (1—2 cm). Sie sind ebenso wie die grofien
Feuersteintrimmer mit Wiistenlack iberzogen.

Edj-Djuef bildet eine durch frithere Verkar-
stung und Deflation entstandene Senke, die mit
den Ostlichen und nérdlichen Teilen des Haméad
durch die wenigen tiefen, in den Rand der Senke
eingeschnittenen Uadis in Verbindung steht.
Nordwestlich und westlich der Senke biegen die
von N kommenden Uadis nach W ab und setzen
sich zwischen der Senke im O und dem Basalt-
gebiet im W nach S fort, weil ihnen der Weg
nach Osten, und so zur Senke hin, durch die
Wolbung versperrt wird.

Als weiterer Typ der abflufflosen Becken im
Arbeitsgebiet sind die Ghudran oder Qi'an des
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siidwestlichen Basaltgebietes zu nennen. Sie
kommen am Rand der beiden Basaltplateaus es-
Safa und el-Ledja, aber vor allem auf dem es-
Safa-Plateau selbst, vor. Sie haben verschiedene
GroBen (0,5—1 gkm bis wenige Quadratmeter)
und Tiefen (1—20 m). Derartige Einsenkungen
charakterisieren die Basaltflichen genau so, wie
die Khabras das Wiistentafelland. Ihre Entste-
hung ist vor allem auf die durch Entgasung der
Lava mit Bildung von Hohlungen, Kliiften, Lo-
chern und Rissen zurlickzufiihren. In solchen
Lavaeinsenkungen, die mit Dolinen und Erdfil-
len grofle Ahnlichkeit haben (Bild 8), sammelt
sich das Regenwasser und sedimentiert auf
ihren Bdden eine dinne Ton-, Sand- und Lehm-
schicht. Durch Verwitterung und Absplilung der
Rinder, durch das in den Ghudran fliefende
Regenwasser sowie durch Deflation vergrofiern
und vertiefen sie sich. Die weitere Entwicklung
der Ghudran geht dann nur noch an den Seiten
vor sich, die sich langsam riickwirts verlagern.
Eine entsprechende Wirkung in den Ghudran-
bdden wird durch die zunehmende Machtigkeit
der feinen Ablagerungen verhindert. Diese Fein-
materialien stammen aus der Umgebung der
Senken, die entweder durch das Regenwasser
oder vom Wind transportiert und abgesetzt wer-
den, aber auch aus dem am Ort verwitterten
Material. Die am Rande des Plateaus entstan-
denen Qi’an sind #dhnliche Formen, deren Ent-
stehung aber vor allem auf die Abddmmung des
flieBenden Regenwassers durch die steile Kante
(Lohf) des Plateaus zuriickzufithren ist (Bild 8).

Am O-Rand der Tlul es-Safa sinkt die Ober-
flache langsam zur grofiten Senke des Basalt-
gebietes, zur er-Ruhbe-Senke, ab. Sie hat ein
Ausmaf von 9 x 23 km und liegt etwa 580 m . M.
Ihre Oberfliche ist ein ausgetrocknetes Uber-
schwemmungsgebiet und ist wie die grofien Khab-
ras der Wiiste mit grofen polygonalen Trocken-
rissen bedeckt. Hier sind die Ablagerungen alfer
als die der Wiistenkhabras. Sie stammen nach W.
PONIKAROW aus dem Oberpliozéin. In dieser
Senke enden mehrere Uadis (z. B. Uadi el-Gharz,
Uadi esch-Scham, Uadi Amlud el-Ghumar und
Amlud es-Ses). Die Seeablagerungen in den gro-
Ben abfluBlosen Becken des Arbeitsgebietes zei-
gen im allgemeinen Sedimente aus der letzten
Pluvialzeit und teilweise sogar noch altere. An-
stelle der ehemaligen grofen Wasserfliachen, die
heute trocken daliegen, treten Sabkhas (Djerud
und Tadmor) oder Restsumpfseen (Bahret el-
'Uteibe und el-Hedjane) auf. Auch die Khabra-
bildung durch Verkarstung deutet auf eine re-
genreiche Pluvialperiode in der Wiiste mit jahr-
lichem Niederschlag von iiber 250 mm hin, weil
die Verkarstung des Kalkes in den Trockenge-
bieten erst bei diesem Wert stattfindef (vgl. u. a.
E. WIRTH, 1958, S. 41). Als Zeuge fiir eine alt-
pleistozine oder sogar pliozane Verkarstung ist
die edj-Djuef-Senke zu nennen.



E. Karsterscheinungen

Es wurde bei der Behandlung verschiedener
Formen auf Karsterscheinungen hingewiesen,
besonders bei den Khabras. Sie wurden auch
als Beweise fiir fossile Karsterscheinungen der
Pluvialzeit beigebracht. Im Arbeitsgebiet kom-
men aber auch rezente Karsterscheinungen vor,
die sich vor allem in den heute feuchten West-
teilen abspielen. In der Hochebene des edj-
Djurd, im stidlichen Teil des Antilibanon, sind
solche Erscheinungen in Form von Karren, Doli-
nen und Hohlen zu finden. Hier sind die Formen
durch die Verkarstung so stark beeinfluf3t, daf
man von einer Karstlandschaft sprechen kann.
Die Karren, die einerseits als Rinnenkarren vor-

kommen, findet man im S, 6stlich von Ram el-
Kabsch und in der Umgebung von Dj. Lemnar,
andererseits als Kluftkarren in dem ganzen Ge-
biet zwischen Uadi ez-Za’rur und Uadi el-Fatli.
Die Fléchen zwischen den Furchen sind von den
Kalk- und Dolomitsteintriimmern und -Frag-
menten Ubersit, die durch Frosteinwirkung ab-
gesprengt wurden. Bei den Dolinen ist der ovale
Typ mit einer Breite von 5—30 m, einer Lange
von 30—100 m und einer Tiefe von 5—30 m tiber-
wiegend. Sie kommen einzeln oder gruppenweise
als Dolinenfelder vor. Abgesehen von dem
Grund der Dolinen, die mit Terra rossa gefiillt
sind, besteht der ganze Djurd aus nacktem, ve-
getationsarmen Fels.
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ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Arbeit wurde versucht, die Ober-
flachenformen der Syrischen Wiiste und ihrer
Randgebirge, einschliefilich des Antilibanon, zu
beschreiben und zu erkliren. Dabei zeigte sich,
daf auch in strukturell bedingten Formen nicht
nur die Zusammenhinge zwischen Oberflachen-
gestalt und Untergrund erkennbar sind, sondern
auch Art und Weise der Abtragungsprozesse. In
Gegenwart und Vorzeit, besonders im Quartér,
war die Formenentwicklung im maritimen ho-
hen Westen anders als im kontinentalen niedri-
gen Osten.

Falten, Schollen, Stufen verschiedener Art so-
wie vulkanische Formen zeigen in ihrer Gestalt
nicht nur die Reaktion der Krustenmaterialien
und der Schichtenlagerung den abtragenden
Kriaften gegeniiber an, sondern lassen auch die
Entstehung verschiedener geomorphologischer
Formenvarianten in einer strukturell bedingten
Form erkennen, die in verschiedenen Klimabe-
reichen auftreten (vgl. u. a. die Schichtstufen des
Westens und Ostens). Das zeigt, dal bei der Er-
kldrung der Landformen endogene Kriafte allein
nicht ausreichen, sondern daf} die spezielle For-
mung durch exogene Krifte berticksichtigt wer-
den muB. Da die exogenen Kréaffe in jedem Kli-
mabereich anders wirken, ist es eigentlich
selbstverstdndlich, daBl die Formen jedes Klima-
bereiches sich von denen anderer Klimaberei-
che unterscheiden sollten. Der Einflufl der ex-
ogenen Krifte tritt dominierend hervor beiden
von der Struktur unabhéngigen Abtragungs-
und Aufschiittungsformen des Quartirs. Diese
Formen wurden naher behandelt, da ihre Unfer-
suchung nicht nur fiir die jungste geologische
Geschichte der Erde, vor allem ihre klimatische
Entwicklung, wie fiir die allgemeine Geomor-
phologie sehr wichtig ist, sondern auch fir die
Praxis des Menschenlebens gerade der ariden
Lebensrdaume.

Bei den Vergletscherungsspuren wurde fest-
gestellt, dal die hoheren Zonen ehemalige Ver-
gletscherungsmerkmale in Form von Karen und
Nivationsnischen der letzten Pluvialzeit bzw.
Wiirmeiszeit zeigen. In bezug auf die Periglazial-
erscheinungen konnte auch die tiefste Unter-
grenze der ehemaligen Periglazialerscheinungen
am Rande der Syrischen Wiiste um 650 m fest-
gelegt und der Anstieg vom kontinentalen OSO

zum maritimen WNW festgestellt werden. Durch
Bearbeitung verschiedener Hohenstufen auf ver-
schiedenen Breiten und Meridianen war es auch
moglich, den Verlauf der Untergrenze der re-
zenten Periglazialerscheinungen zu rekonstruie-
ren, die durch einen Anstieg der Erscheinungs-
vorkommen auch von SOS nach WNW und eine
Depression von etwa 750 m im W und 850 m im
O zeigen.

Die Tal- und Uaditypen gaben durch ihre
Liangsprofile, Querschnitte und Terrassen so-
wie ihre Aufschiittungen in den verschiedenen
Bereichen des Arbeitsgebietes weitere Beweise
fir den Klimawechsel im Pluvial und Postplu-
vial. Sie zeigten im Zusammenhang mit den
FuBschragflichen am Rand der Bergketten und
der Bildung der Terrassen in dem Akkumula-
tionskorper, daf} es sich um zwei feuchte Stadien
der letzten Pluvialzeit handelt, die den letzten
zwei Stadien der Wirmeiszeit entsprechen durf-
ten. AuBlerdem deuteten die Uadis des Wiisten-
tafellandes mit ihren bedeutend &lteren, d. h.
mittelquartaren, Terrassen und mit ihrem
gleichméBigen Gefille, die fliir héhere Abflull-
werte in dem Pluvial spricht, daraufhin (vgl. u. a.
E. WIRTH, 1958, S. 40). Wenn man die Akkumula-
tions- und Erosionsformen in Verbindung mit
dem Formenschatz der abfluBlosen Becken von
Damaskus und Tadmor bringt, wiirde die Auf-
fassung der zwei pluvialen Stadien bestétigt.
Hinsichtlich der Pluvialitat des eiszeitlichen Kli-
mas im Arbeitsgebiet sind die Karsterscheinun-
gen der Khabras und der edj-Djuef-Senke zu
nennen sowie die Kalksinterablagerungen mit
Blattresten, die auf eine Waldvegetation im Ba-
radtal — westlich von Damaskus — hinweisen
(zitiert von VAN LIERE, 1961). Hohlensedimente
von Jabrud (RUST, 1950) und zahlreiche stein-
zeitliche Artefakten (RUST, 1950; VAN LIERE,
1961 und K. KAISER, 1963) sind auch weitere
Beweise eines regenreicheren Klimas als das
heute herrschende.

Schlieflich bestédtigen die Untersuchungen der
Verwitterungserscheinungen an Hand der Kru-
sten-, Rinden-, Wiistenlack-, Wiistenbdden- und
Sabkhasbildungen sowie die Schuttformationen,
Sandfelder und Diinen die Annahme der zu-
nehmenden Trockenheit nach der letzten Plu-
vialzeit und in dem Postpluvial.
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Bild 1 Ausgerdumter Karn und Schichtrippen (Vordér- Bild 3 Dj. Ma'lula Schichtstufe (Aufn. Verfasser 1962).
grund) des Dj. Khnezir. Blick nach W. (Auin. Ver-
fasser 1962).

Bild 4 Schichistufen des el-Qualamun SW von es-Sehl; im Bild 5§ Schalenverwitierung im Kalksandstein des Obereo-
Hintergrund die Schichtstufe des Dj. Jabrud-Ma’lula zédns am SO-Rand der edj-Djuef Senke (Aufn. Ver-
(Aufn. Verfasser 1963). fasser 1863).

Bild 6 Zeugenberge (Qarat) am N-Rand der Ttrag al-’Alab
Schichtstufe; im Vordergrund die Landterrassen- edj-Djuef Senke, (Aufn. Verfasser 1963).
oberfliche der Schichtstufe, (Aufn. Verfasser 1963).




Bild 2 Luftaufnahme der nordwestlichen Vorkette des Dj. Nassrani. (Archiv der Major Projects Administration in Damaskus,
durch Vermittlung der Damaskus Universitat).



Bild 8 Luftauinahme des westlichen Randes vom es-Safa Basaltplateau zeigt die Basaltdecke mit der steilen Kante (Lohf) und
den zahlreichen Ghudran. (Archiv der Major Projects Administration in Damaskus, durch Vermittlung der Damaskus
Universitat).



hle Tafelberg Dj. Ghattus Dj. el-Barde

MRl

der Hang bietet in seinem Unterteil ein breites Pediment.
Rechis sind die zerschnittenen Feinmaterialablagerungen hinter der Talsperre des Uadi el-Barde. (Aufn. Verfasser
1962).

Bild 9 Uadi el-Buttmijat, die Basaltdecke bildet eine Stufe, Bild 12 Nivationsnische im Antilibanon, NW. von Ttae'et
der Hang ist mit Basaltblécken bedeckt. (Aufn. Ver- Musa iber 2500. (Aufn. Verfasser 1963).
fasser 1963).

Bild 13 Durch ehemalige Solifluktion abgerundete Bergriik- Bild 14 Steinringe im Dj. en-Nabk i{iber 1800 m ii. M. (Aufn.
ken in der siidlichen Umgebung von Dj. Hajan um Verfasser 1963).
780—800 m. Ahnliche Formung ist im Antilibanon und

im Dj. en-Nabk zu finden. (Aufn. Verfasser 1962).




Bild 11 Luftbild von Sirrat el-Hadjar Vulkankegel in Diret et-Tiul. (Archiv der Major Projects Administration in Damaskus,
durch Vermittlung der Universitat Damaskus).



Bild 15 Uadi el-"Assafir nérdlich von Dhmer. (Aufn. Ver- Bild 16 Uadi Aufschiittung und Einschnitt am S-Hang des
fasser 1962). Dj. Nassrani. (Aufn Verfasser 1963).

{ o v g . b Pe < R
e C o Ay s FY 3 .ﬂ’/- L%
Bild 17 Sadd el-Barde Talsperre. (Aufn. Verfasser 1862). Bild 18 Talbett eines Uadis stidlich von Dj. Khnezir. Die

Schuttstiicke zeigen eine Dachziegellagerung, links
ist talab. (Aufn. Verfasser 1962).

Bild 19 Mittellauf des Uadi el-Mleike, links die Niederter- Bild 20 Oberfliche des Schuttkegels am S-Fufl des Dj. Ha-
rasse. (Aufn. Verfasser 1963). jan zeigt verfestigte Blocke und Tonrinde. (Aufn.
Verfasser 1962).



Bild 21 Schuttprofil einer Talkante im Schuttkegel des Dj.
Hajan, zeigt grobe, aber erkennbare Schichtung des
Schuttes. (Aufn. Verfasser 1962).

o

Bild 22 Fufischrigf{lichen am S-Hang des Dj. Abu el-Haz- Bild 23 FulBschridgflichen des N-Hanges von Dj. Hajan.
nan noérdlich von Dhmer. (Aufn. Verfasser 1963). Die harten Turon-Schichten bilden oberhalb der
FuBschriagflichen Chevrons. (Aufn. Verfasser 1962).

e P . % v o o e ;.A: 4
Bild 24 Kalkkruste auf der Fulischrigfliche am N-Full des Bild 25 Feuersteinhamad des es-Sauanat Gebietes. (Aufn.
Dj. Khnezir. (Aufn. Verfasser 1962). Verfasser 1962).



. g

Bild 26 Kalkhamad nordostlich der edj-Djuef-Senke. (Aufn. Bild 27 Lockerstaubboden stidwestlich wvon Sab'a Biar.

Verfasser 1963).

(Aufn. Verfasser 1963).

L2

Bild 28 Tonrinde stidlich von Rummana. (Aufn. Verfasser Bild 29 Basaltblocke des Dj. et-Tanf, scharfkantige mit Wii-
1962). 2 stenlack iiberzogene Blicke zeigen neben den abge-

Bild 30 Austrocknung polygonale Risse und Wulstungen der Bild 31
Salzkruste der Sabkha von Djerud, (Grofe 20—
150 cm). (Aufn. Verfasser 1962).

rundeten (oben und rechts) mit Flechten bedeckten
Blocken, einen Klimawechsel. (Aufn. Verfasser 1963).

< n e BRI E S L s gt i
Yardangs am NO-Rand der Sabkha von Djerud.
Die steilen Seiten sind gegen den S'W-Wind gerich-
tet, zwischen den alten Diinen weht der Wind die
Gipssandkoérner nach NO fort. (Aufn. Verfasser 1962).



Bild 32 Die Brandungsterrasse des pluvialzeitlichen Damas- Bild 33 Aus Kalktuff, Mergel, Kalk und Gips bestehende
kus-Sees am O-Hang des Tell el-Hedjane. (Auin. 7 Qara (Zeugenberg) in dem z. Z. ausgetrockneten
Verfasser 1963). Hedjane See (15 m hoch). (Aufn. Verfasser 1962).

Bild 3¢ Gipssandfeld mit Nebkas und Yardangs am SO- Bild 35 Austrocknung polygonale Risse der Salztonkruste

Rand der Tadmor (Muh) Sabkha. Aufn. Verfasser im Schatt-Gebiet SO der Tadmor (Muh) Sabkha.
1962). {Aufn. Verfasser 1962).

Bild 36 Trockenrisse in Khabret et-Tanf (Aufn. Verfasser
1963).
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GEOMORPHOLOGISCHE KARTE
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