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??? VOORWOORD Het bekende werk van Penck en Br??ckner: Die Alpen im Eis-zeitalter, gepubliceerd tijdens de jaren 1902 tot 1909, vestigde deaandacht der Alpenonderzoekers vnl. op de invloed, welke de Dilu-viale Ijstijd op het relief der Alpen uitgeoefend heeft. Aan dezeinvloed wilden Penck en Br??ckner eenige vormelementen, die in deAlpen veelvuldiger voorkomen dan in gebieden, die nooit verglet-scherd geweest zijn, nl. trogvormige en zwevende dalen, toe-schrijven. Het zwevend karakter zou daardoor ontstaan zijn, dathet zijdal minder ijs bezat dan het hoofddal, waardoor zijn beddingniet in dezelfde mate uitgediept kon worden als die van het hoofd-dal. Penck en Br??ckner namen dus aan, dat het ijs een erosievekracht uitoefende, welke grooter werd naarmate de hoeveelheid ijstoenam. Andere Alpenonderzoekers echter, zooals Alb. Heim, wildenden grootsten

ijsmassa's slechts een kleine erosieve werkzaamheidtoeschrijven. Een beslissing in deze kwestie is alleen dan te geven,als men weet: de hoogteligging en de vorm van het praeglaciale dal-.stelsel en de bedragen der erosie, die in de interglaciaaltijden plaatsgehad heeft. Bij de poging deze criteri??n vast te stellen, heeft mende in de middelgebergten gebruikelijke studie der terrassen op hethooggebergte toegepast. Dit onderzoek was van te voren reeds aan-gewend door K. Oestreich bij zijn onderzoek der lengtedalen vanStiermarken. Uit dit onderzoek was gebleken, dat de Alpen instijgende beweging verkeerd hebben. Dit werd later door meerderewaarnemingen in verschillende gedeelten der Alpen bevestigd,door welke tevens gebleken is, dat die opheffing herhaaldelijk onder-broken was geworden door rustphasen, gedurende welke de rivierende tijd hadden zijwaarts te

erodeeren en zoodoende een dalbodem tevormen. Bij een nieuwe periode van opheffing sneden de rivierenzich in hun pas gevormde dalbodem in, deze in de vorm van eenterras boven zich latend. In de volgende studie is getracht dooronderzoek der terrassen te bepalen, in hoeveel van zulke opheffings-perioden of erosieperioden het Err-Berninagebied, gelegen tusschende passen: Julier, Albula en Bernina, zich tot zijn tegenwoordigegedaante ontwikkeld heeft. Bovendien heeft dit onderzoek eeniglicht geworpen op de ontstaanswijze der trogvormige en zwevendedalen.



??? INLEIDING Het Err-Berninagebied vertoont niet het zuivere hooggebergte-karakter, daar vele van zijn vormen een afgerond of getrapt profielbezitten, doordat zij naar boven overgaan in een vlakte of door ver-schillende vlakjes onderbroken zijn. Deze vlakten blijken onaf-hankelijk te zijn van de geologische gesteldheid van de ondergrond,daar ze veelal het grensvlak tusschen twee gesteenten onder eenscherpe hoek snijden. Dit is o.a. duidelijk te zien aan de 2080 m hooggelegen vlakte onder de Alp Muntatsch, welke zich zonder eenigeonderbreking van de graniet voortzet in de kalk. Bovendien is ge-bleken, dat verschillende dezer vlakten onderling dezelfde hoogte-ligging bezitten, waardoor men hen tot 10 verschillende niveausterug kan brengen. En daar de vervlakkingen, tot ?Š?Šnzelfde niveaubehoorend, in het geheele bovengenoemde gebied voorkomen en zoo-

als reeds gezegd is, onafhankelijk zijn van de aard van het gesteente,mag men hen beschouwen als het resultaat van een erosieperiode.Zoodoende komt men tot een ontwikkeling van het Err-Bernina-gebied, welke in 10 erosieperioden verdeeld kan worden. Restendezer perioden, kortweg niveaus genoemd, vindt men o.a. terug in: 1.nbsp;de groote vlakte van de Piz Staz, ten SE boven St. Moritz.Deze heeft bij het signaal een hoogte van 2995 m, maar stijgt heelzacht naar het SW, naar de voet van de Piz Rosatsch, op. 2.nbsp;de vlakte van de Piz Padella met een hoogte van 2860 m. Dezevlakte ligt, evenals de onderstaande terrasresten, langs de noordelijkedalwand van het Engadin, tusschen de plaatsen Bevers en Celerina. 3.nbsp;de vlakte aan de noord-oost wand van de Piz Padella met eenhoogteligging van 2640 m. 4.nbsp;de vlakte op 2400 m hoogte tusschen

Cho d'Valletta en AlpMuntatsch. 5.nbsp;het vlakke kopje (Kuppe) boven Alp Muntatsch. 6.nbsp;de vlakte even onder Alp Muntatsch, die 2180 m hoog ligt. 7.nbsp;de lange vlakte van de Alp Clavadatsch, ongeveer 2080 m hooggelegen. 8.nbsp;de breede vlakte der Alpetta Bevers met een hoogte van 1950 m. 9.nbsp;de vlakte van Cristolais en Selvaplaunas, 1850 m hoog gelegen. 10.nbsp;het dalbodemniveau van Samaden. Dit vormt het jongste derBoven-Engadiner niveaus. Deze dalbodem is vrijwel overal onderpuin bedolven. Daar waar hij als vast gesteente aan de oppervlaktekomt, is dit gesteente afgerond: vertoont de bultrots-vorm. Volgensde tegenwoordig meest gangbare opvatting heeft de erosie tijdenshet Diluvium voor het grootste deel in de interglaciaaltijden plaats



??? gehad en wordt aan de ijstijden slechts een afrondende werking derbestaande vormen toegeschreven. Bijgevolg moet het dalbodem-niveau van Samaden, te oordeelen naar zijn buitrots-karakter, inaanleg uit het prae W??rm dateeren, waarvoor in het hoofdstuk IIInog andere redenen aangevoerd zullen worden. De niveaus zullen, als resten van vroegere dalen, stroomopwaartsgeleidelijk in hoogte toenemen. Daardoor is het gewenschter deniveaus niet te benoemen naar hun absolute hoogte, maar naar hunligging ten opzichte van het hoogst gevonden niveau, niveau Igenaamd. Men krijgt dan de volgende indeeling der niveaus: niveau I met een gemiddelde hoogte van 3000 m IInbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;2880 â€ž IIInbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;2640 â€ž IVnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;2400 â€ž

Vnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;2250 â€ž VInbsp;ffnbsp;))nbsp;)gt;nbsp;ygt;nbsp;f}nbsp;2180 ,, VIInbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;2080 â€ž VIIInbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;1950 â€ž IXnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;1850 â€žâ€ž Xnbsp;met eennbsp;hoogte van ongeveer 1700 â€ž Tot dit niveau behoort de dalbodem der Inn bij Samaden. Bij bestudeering der niveaus blijkt, dat alle niveaus, uitgezonderdde twee hoogste, in het Boven-Engadin als terrasrest voorkomen.De twee hoogste vindt men daarentegen terug in de hoog gelegenfuorcla's of pasovergangen, die de Engadiner dalwanden doorbreken.Het dwarsprofiel dezer fuorcla's wijst erop, dat ze doorstroomdmoeten zijn geweest door rivieren, welke een stroomrichting vrijwelloodrecht op die der recente Inn bezaten. Het zal dan

ook blijken, datdeze fuorcla's en daarmede de niveaus I en II deel uitmaakten van eenin SWâ€”NE richting langgestrekt brongebied van den Rijn, dat naarhet NW afwaterde. Dit brongebied is voor den Rijn verloren gegaandoor het ontstaan van het Engadiner lengtedal. Sindsdien tracht deRijn weliswaar dit gebied op de Inn te heroveren, maar dit wordt metmeer succes door het Addas3'steem veroverd, daar dit rivierstelseleen veel grooter verval en daardoor grootere erosiekracht bezit dande Rijn. Bij gelijkblijvende omstandigheden zal bovengenoemd oor-spronkelijk brongebied van den Rijn dus eens tot een derde rivier-systeem gaan behooren, nl. tot het Insubrische of Addasysteem.



??? EERSTE HOOFDSTUK EEN OLIGOCEEN BERNINA-BRONGEBIED VAN DEN RIJN De twee hoogste niveaus in het Err-Berninagebied, aangeduid alsniveau I en II, bezitten een hoogte resp. van ongeveer 3000 m enongeveer 2900 m. Uit het feit, dat ze nergens als terrasrest in hetBoven-Engadin voorkomen (verg. tabel I), blijkt, dat dit lengtedalin de tijd, dat de niveaus I en LI gevormd zijn, kortweg tijd I en IIgenoemd, nog niet bestond. Daartegenover blijkt uit de verbindingder resten van de niveaus I en II, dat er toentertijd in het Err-Berninagebied een ander riviersysteem aanwezig was; dat dit uitdwarsdalen bestond en derhalve consequent was ten opzichte dernoordelijke afhelling der Alpen. De beken van dit systeem schijnenin de omgeving van het Berninagebied dicht naast elkaar gelegen tehebben en zich ter hoogte van het Err-gebergte tot twee krachtige ri-

vieren vereenigd te hebben, die om het Errgebied s.str. heenstroomden,de ?Š?Šn in het W, de ander in het E. Eerst ten NW van dit gebergtezullen deze rivieren zich tot ?Š?Šn rivier samengevoegd hebben, diezijn weg wel via de Lenzerheide naar het N genomen zal hebben.Aansluitende terrasstudies zullen uit te maken hebben, of deze weg,of de meer westelijk gelegene via het Domleschg gevolgd werd(44) 1). In ieder geval behooren ?Šn Lenzerheide ?Šn Domleschgsedert het ontstaan van den Rijn tot het stroomgebied van dezerivier (16), zoodat de oorspronkelijke afwatering van het Err-Berninagebied tot een oorspronkelijk brongebied van den Rijnbehoorde. Het conglomeraat van het Zwitsersche Mittelland, de Nagelfluh,kan verdeeld worden in een oligoceene en in een mioceene (44),welke verdeeling berust op een duidelijke onderbreking, welke er inde sedimentatie

plaats gehad moet hebben. Deze onderbreking wilStaub in samenhang brengen met de accentueering van het dwars-profiel der Alpen. Staub huldigt nl. de opvatting, dat de Alpen vanhet_ begin van hun ontstaan af in de S-N richting een geleeding inantiklinalen en synklinalen vertoonden. In het stroomgebied vanden Rijn neemt Staub van S naar N onderstaande opeenvolging dertektonische elementen aan: i) de cijfers tusschen haakjes hebben betrekking op de in de literatuurlijstvermelde werken.



??? 1.nbsp;Bernina plooirug. 2.nbsp;Eoven-Engadiner plooidal. 3.nbsp;Err antiklinale. 4.nbsp;Landwasserâ€”Schulser Synklinale. 5.nbsp;Parpanerâ€”Onder-Engadiner culminatie. Bij de jongere ontwikkeling der Alpen werd dit tektonisch dwars-profiel steeds sterker geaccentueerd, zoodat tenslotte de naar denoordelijke Molassezee toestroomende consequente rivieren de plooi-ruggen niet meer konden doorsnijden. Van deze rivieren bleefslechts een klein stuk bestaan, nl. dat op de noordelijke vleugel derbuitenste antiklinale. De andere deelen werden afgeleid naar delengtedalen, die zich in de Synklinalen langzamerhand gevormdhadden. Bij de latere ontwikkeling der Alpen begonnen boven-genoemde consequente rivierstukken hun aan de jongere lengtedalenverloren gegane stroomgebieden te heroveren. Met dit heroverings- C/^as?Š (lACa.5 n^ccn^ V. Convaltgt;cL

dishstit 2^56 Stadium wil Staub de mioceene Molasse parallelliseeren, terwijl deoligoceene Molasse afgezet zou zijn door de consequente rivierenvoor de accentueering van het dwarsprofiel der Alpen. Tevens wordtde oligoceene Molasse door Ludwig in twee ?Štages ingedeeld, nl. eenstampische en een aquitaansche. En daar men in het Err-Bernina-gebied twee niveaus tot het oligoceene Rijnsysteem moet rekenen, ishet zeer verlokkelijk deze niveaus in oorzakelijk verband te brengenmet de twee ?Štages der oligoceene Molasse. Het niveau I zou danuit het Stampten dateeren ; het niveau II uit het Aquitanien. Hoewel slechts als eenige kleine resten bewaard, is de oude Rijn-hydrografie in het Err-Berninagebied, vnl. ten S van de Inn, noggoed te herkennen, en wel in het verloop der SE-NW gerichte berg-ketens ten E der Berninapas (foto i, 2 en 3) en in de fuorcla's (foto9

en 12), welke door hun zoo nu en dan voorkomend getrapt dwars-profiel, zooals o.a. de Fuorcla Surlej dat vertoont (fig. i), bewijzenontstaan te zijn door fluviatiele erosie.



??? In de tabel I is een overzicht gegeven van de tot nu toe gevondenresten van de niveaus I en II en is tevens getracht een schema teontwerpen van de oorspronkelijke hydrografie van het Err-Bernina-gebied, waarbij bleek, dat de afwatering toentertijd plaats had langsverschillende dwarsdalen. Erfstukken dezer dalen vindt men nu nogterug m de bovenloopen van verschillende zijdalen van het Engadinerriviersysteem. Bedoeld zijn de zijdalen: Minor, Muraigl, Eain, Rosegen Pers. Toen het Err-Berninagebied tot de Rijnhydrografie be-hoorde, vormden de bovenloopen der zoo even genoemde dalenslechts kleine gedeelten van veel langere dalen, die hieronder be-sproken zullen worden, (verg. de bijgevoegde kaart). FEDOZ-FEX-MATERDELL DWARSDAL. 1). De omranding der dalketels van Val Fex en van Val Fedoz ver-toonen tusschen de bergen Muretto en dell'Oro en

eveneens tusschende Piz Fora en de Piz Tremoggia een inbuiging of een vervlakkingBeide vervlakkingen liggen ongeveer 3000 m hoog. Deze hoogte-hgging en het karakter dezer inbuigingen wijzen erop, dat zij be-hooren tot het niveau I. Dit toont aan, dat de dalen Fex en Fedozzich m de tijd I 2) veel zuidelijker uitgestrekt moeten hebben. Teoordeelen naar de nu nog noordelijk gerichte gletschers aan deMunt della Disgrazia zou het mogelijk kunnen zijn, dat de boven-genoemde dalen hier hun oorsprong genomen hebben. Hun bron-gebied zou dan later tributair geworden zijn aan het Val MalencoBovengenoemde vervlakkingen zouden dus als torsi te beschouwenzijn. R. Staub wil de omranding van de dalketel van Val Forno even-eens als een torso beschouwen. Val Forno zal wel, evenals de dalenLex en Fedoz, tijdens het Oligoceen een bronbeek van den Rijn ge-

herbergd hebben, waardoor men in dit dal de niveaus I en II op vrij-wel dezelfde hoogteligging als in het Berninagebied mag verwachtenNu hgt echter de omranding van de dalketel van Val Forno over zijngeheele verloop op een hoogte van 3300 m en wijst daardoor veelmeer op een oorspronkelijk dalbegin dan op een torso. Het niveau II van het Val Fedoz versmelt om de N wand van dePiz Led heen met het gelijknamige niveau van Val Fex. Van ditpunt af vormden dus beide dalen in de tijd I een eenheid. Dit dalvond zyn voortzetting naar het N waarschiinlijk via de vervlakkingtusschen de Piz Gravasalvas en de Piz Materdell in het Oberhalb â– stem. Daar nam het in zich op de beek van het 1)nbsp;De dalen Fex en Fedoz vallen, evenals het Val Chamuera, buiten het inhet voorwoord omschreven studiegebied. Voor de algemeene samenhang zu len'\rOnd

'quot;J/V.bfhandeling der Rijnhydrografie kort besproken worden 2)nbsp;Onder de tijd wordt verstaan het geheele tijdsverloop, waarin Lt ge-hjknamige niveau zich ontwikkeld heeft.nbsp;waarin net ge-



??? TSCHIERVA-SURLEJ-LAGREV DWARSDAL. De Fuorcla Surlej vormt een prachtige rest van een oud dal, daarhij een duidelijk trapvormig dwarsprofiel bezit, waarvan de terrassentot de niveaus I en II behooren (fig. i, foto 9). De rivier die dezefuorcla eens doorstroomd heeft, zal de tot ?Š?Šn stroom vereenigde,oligoceene Tschierva-, Sella-, Misaunbeek geweest zijn, waaropde richting dezer gletscherdalen nu nog wijst. De waterscheidingentusschen deze oligoceene beken zijn nu nog in het landschap te her-kennen, nl. in de langgestrekte SSE-NNW vorm der Piz Tschierva(foto 10) en in het gelijk gerichte verloop der Aguagliouls keten.Toen bij het begin der wording van de Innhydrografie het Rosegdalontstond, werden bovengenoemde waterscheidingen doorgesneden entrok de Rosegbeek de Sella-, Tschierva- en Misaunbeken tot zich,waardoor de Fuorcla Surlej

verlaten en tot daltorso werd. De afstrooming van de oligoceene Tschierva-Surlejbeek naar hetN zal waarschijnlijk plaats gevonden hebben via de vervlakking opongeveer 2880 m hoogte in de Lagrev gletscher naar het Oberhalb-stein (foto 3). Immers van het signaal ten W boven het Fuorcla Surlejrestaurant ziet men recht over de Julierpas heen naar de bergen vanhet Oberhalbstein. Zooals gezegd, had hier de samenvloeiing met deFex-Fedoz-Materdellbeek plaats. Bovendien zal zich bij deze bekenwel gevoegd hebben de oligoceene Fornobeek. Zoodoende ontstonder dus een Oberhalbsteiner bronrivier van den Rijn, die in het Wlangs het Errgebergte s.str. stroomde. PERS-STAZ-PAL?œD MARSCHA-FUORCLA CRAP ALV DWARSDAL. De kam tusschen Val Roseg en Val Morteratsch is onderbrokendoor een vervlakking, gelegen tusschen Piz Misaun en Piz Chal-

chaign. Tevens eindigt de kam, die het Val Roseg scheidt van hetEngadin, in het NE in een vervlakking, in de vlakte der Piz Staz(foto 4), die van de voet van de Piz Rosatsch heel zacht afhelt naarde Piz Staz en daardoor een gedeelte van het profiel van een dal-bodem vertoont. Deze dalbodem moet gevormd zijn door een onge-veer NW stroomende rivier. In deze richting nu vindt men in het Sde bovengenoemde vervlakking en bovendien het Persdal. De beek,die de vlakte van de Piz Staz gevormd heeft, zal dus waarschijnlijkzijn oorsprong genomen hebben in de dalketel van het tegenwoordigePers-gletscherdal en van hier via een oligoceen Persdal over de ver-vlakking in de Morteratsch-Chalchaignketen gestroomd zijn naar dePiz Staz. De voortzetting van dit dal naar het N zal wel te zoekenzijn in de lage dalketelrand der Vadret da Pal??d Marscha en in delage bergen

direct ten W van de Fuorcla Crap Alv. Even stroomaf-waarts van deze fuorcla mondde in de Pers-Stazbeek uit de beekvan het



??? BERNINA-LANGUARD-FUORCLA CRAP ALV DWARSDAL. Langs de zuidwestelijke wand van de Piz Albris bevindt zichnergens een rest van het niveau L Evenmin langs de oostelijke wandvan de Piz Chalchaign of langs die van de Munt Pers. Daartegen-over ligt aan de oostelijke voet van de Piz Albris een breed hoogdalde Fuorcla Languard, welke in zijn richting over de Piz Alv en PizLagalb naar het SE wijst, naar het tegenwoordige Puschlav en eenhoogte bereikt van 2880 m. Het Val Bernina zal in de tijden I en IIdus met gelegen hebben hoog boven het tegenwoordige Val Berninamaar in de Fuorcla Languard. In het W zal de beek van dit dal wel'verschillende zijbeken in zich opgenomen hebben, waarop in het Sde S-N richting van de Vedretta di Pizzo Scalino wijst en iets meernaar het N de Fuorcla Carale met zijn hoogte van 2832 m Na over de Fuorcla

Languard (foto 2 en 12) gestroomd te zijnvervolgde de Bernma-Languardbeek zijn weg naar het N over d?Šgroote vlakte ten NE van de Piz Ot (foto 3 en 6) naar de FuorclaCrap Alv. In de omgeving van deze fuorcla nam hij in zich op debeken van de twee volgende dalen : MINOR-MURAIGL-FUORCLA CRAP ALV DWARSDAL. De kam tusschen Val Minor en Val del Fain is onderbroken doorde vervlakking tusschen de Piz Alv en de Piz Minor. Meer in het Nhgt de Fuorcla Pischa, welke een torso is. Eveneens is de nog noor-delijker gelegene Fuorcla Muraigl (foto 3) een torso. Deze beidetuordas en de bovengenoemde vervlakking liggen met de bovenloopvan het Val Minor, het dalstuk, dat parallel verloopt aan de kam PizMinor-Piz Platteo, in ?Š?Šn lijn. Deze bovenloop en de hier boven aan-pduide fuorcla s zullen dus deelen van hetzelfde dal uitgemaakt heb-ben, dat zich

waarschijnlijk over de hooggelegen vervlakking vanSao^onbsp;hthhcn naar het S, tot ongeveer aan de Piz De voortzetting van het dal ten N van de Fuorcla Muraigl moetplaats gehad hebben via de Tschimas. Het zuidelijke deel vL deze t^'-^^yl de geheele kam duidelijk de SpNW richting van de Rijnbronbeken aanwijst (fotoI en 3). Deze kam is in het landschap bewaard gebleven, daar hii bil-de jongere ontwikkeling van het Berninagebied zijn karakter vandalbodem verloren heeft; in plaats daarvan tot dalscheiding geworden ^^ het ontstaan der Innhydrografie is de Minor-Muraiglbeek inverschillende gedeelten uiteengevallen, die ieder deel uit Â?n^enmaken van een andere zijrivier der Inn. Het stuk Tschimas, daar-door geheel beroofd van zijn bovenloop, bezat te weinig water omzijn da bodem over diens geheele breedte te doorstroomen, waardoorhet water, dat van de

Languard-Schafbergkam kwam, het van de PizUterkam afstroomende water niet kon bereiken. Inplaats van ?Š?Šnbeek ontstonden er zoo in de oude dalbodem twee beken, die zich bij



??? de verdere ontwikkeling insneden en de dalen Muraigl en Cham-pagna vormden, waarbij een stuk van de oude dalbodem als dal-scheiding tusschen beide dalen bewaard bleef. Hetzelfde verschijnseltreft men aan in het W, waar nu de dalen Fex en Fedoz tot aan hetEngadin gescheiden blijven, terwijl ze in de tijden I en II ten N vande Piz Led tot ?Š?Šn dal werden. Bi_i de bestudeering der terrassenlangs de kam Piz Led-Muott'Oto ziet men, dat dit versmelten dertwee dalen tot ?Š?Šn, zich in jongere tijd steeds verder naar het Nverplaatste, om tenslotte in het geheel niet meer plaats te vinden. FAIN-M?œSELLA-FUORCLA CRAP AI.V DWARSDAL. De kammen, welke het Val del Fain insluiten, zijn door verschil-lende vervlakkingen onderbroken. Zooals gebleken is, werden dezevervlakkingen in het W eens doorstroomd door een Minor-Muraigl-beek. In diezelfde tijd werden

de meer in het E der bovengenoemdekammen gelegen vervlakkingen doorstroomd door een andere bron-beek van den Rijn, welke hoog boven de bovenloop van het tegen-woordige Heutal stroomde en welke zich naar het S voortzette bovenhet tegenwoordige Val Nera tot ongeveer aan de Corna di Capra.Meer in het N nam deze Rijnbronbeek zijn weg over de FuorclaChamuera en hoog boven het tegenwoordige Val Chamuera. Op dezevoortzetting wijzen nog de Munt Olivet (foto 3) en de 2880 m topaan het zuidwest-einde van de Munt M??sellaketen. Nog verder naarhet N zal deze beek zijn weg genomen hebben langs de westrand vande Crasta Mora en even stroomafwaarts van de Fuorcla Crap Alvuitgemond zijn in de Bernina-Languardbeek. In de omgeving van deFuorcla Crap Alv vereenigden zich dus verschillende Rijnbronbekenmet elkaar, nl. de Pers-Staz, de

Bernina-Languard, de Minor-Muraigl en de Fain-M??sella beek. Zoodoende ontstond er eenkrachtige rivier, in welke ten N van de Fuorcla Crap Alv nog eenandere bronbeek van den Rijn mondde, nl. de beek, die hoog bovenhet tegenwoordige Albulapasdal uit het ESE gekomen moet zijn,uit het gebied ten E van de Piz Mezzaun, waar Machatschek (22)vervlakkingen aangetroffen heeft, die in hoogte overeenstemmenmet de hoogteligging der niveaus I en II. Evenals in het W, in hetOberhalbstein, door samenvloeiing van verschillende Rijnbronbekeneen voorname bronrivier van den Rijn ontstaan was, had dit ook inhet E plaats gevonden. Deze oostelijke bronrivier van den Rijn zalwaarschijnlijk via de vervlakking aan de oostzijde van de Piz d'Aela(foto 3) langs de NNE wand der Berg??ner Dolomieten (Tinzen-horn en Piz Michel) gestroomd zijn en zal zich ten N dezer

bergenmet de Oberhalbsteiner bronrivier van den Rijn vereenigd hebben.Over de juiste loop dezer beide, zoo voorname Rijnarmen zullenlatere terrasstudies uitsluitsel te geven hebben. In ieder geval is ge-bleken, dat de verschillende oligoceene Rijnbronbeken ter hoogtevan het tegenwoordige Errgebergte tot twee krachtige Rijnarmen sa-menvloeiden, die om het Errgebergte in den strengsten zin genomen



??? heenstroomden, de ?Š?Šn in het W, de ander in het E. Het Errgebergtemoet in het Oligoceen dus al een soort culminatie gevormd hebben.Eveneens het Berninagebied, daar ook dit nergens in zijn geheeleN-S uitgestrektheid doorsneden was. Slechts in het N hadden eenigebeken zich over een klein gedeelte van dit gebied ingesneden, nl. deTschierva-Surlej en de Pers-Stazbeek. De beide culminaties van Erren Bernina met de direct naar het W en het E aansluitende gebiedenschijnen na de tijd II zoo sterk opgestegen te zijn, dat de erosie derbeide Rijnarmen geen gelijke tred kon houden met de opheffing enhet Errgebied niet langer konden doorsnijden. De Rijnbronbeken, dieuit het Berninagebied kwamen, konden dus niet meer via het Errge-bergte naar het N afstroomen en werden zoodoende gedwongen eenandere afstrooming te zoeken. Ze vonden deze in het

Boven-Engadi-ner plooidal, dat met de accentueering van de Err- en de Berninacul-minatie sterker te voorschijn getreden was. Zoodoende ontstond deBoven-Engadiner Inn.



??? TWEEDE HOOFDSTUKDE AANLEG DER INNHYDROGRAFIE Het ontstaan van het Boven-Engadiner lengtedal, dat zooals ge-bleken is, samenhangt met tektonische oorzaken, dateert uit de tijdIII1), daar dit het oudste niveau is, dat als terrasrest in het Boven-Engadin terug te vinden is. Van dit lengtedal uit begon zich een ge-heel nieuvi^e hydrografie, de Innhydrografie, te ontwikkelen, welke inhet Errgebied het meeste van de oorspronkelijke hydrografie af moetwijken, daar hier een absolute omkeer van de stroomrichting plaatsmoest hebben. Maar ook in het Berninagebied wijkt de Innhydrogra-fie belangrijk af van de oorspronkelijke. Hier schijnt een Berninadal,dat in richting samenvalt met het tegenwoordige Val Bernina en datin eerste aanleg dateert uit de tijd II, zoo op den voorgrond getredente zijn, dat het de Rijnbronbeken van het Berninagebied naar zich af-

geleid heeft, waardoor het een groote verzamelader der Inn ge-worden is. A. DE AANLEG DER INNHYDROGRAFIE TEN S VAN HET ENGADIN, AANLEG VAN HET VAL MORTERATSCH. In de tijd I stroomde de Pers-Stazbeek via de vervlakking tusschende Piz Chalchaign en de Piz Misaun over de vlakte van Piz Staz naarhet N. Bij de Piz Staz is het niveau II aan te treffen direct ten Eonder het signaal 2995 m en daar de vlakte van de Piz Staz geleidelijknaar het W, naar de voet van de Piz Rosatsch, opstijgt, heeft menhier dus te maken met een insnijden van de rivier in eigen dalbodem.Zulk een insnijding kan niet plaats gehad hebben in de fuorcla tus-schen de Piz Misaun en de Piz Chalchaign, daar in deze het niveauII niet terug te vinden is. Dit wordt eerst aan de noordoost-zijde vande Piz Chalchaign aangetroffen. In de tijd II is dus de Pers-Staz-beek niet meer over

de bovengenoemde vervlakking gestroomd,maar moet zijn weg genomen hebben via de noordoost-voet van dePiz Chalchaign naar het NW, naar de vlakte van de Piz Staz. De aan-leg van het tegenwoordige Val Morteratsch dateert dus uit de tijd II.Deze verandering in de loop van de Pers-Stazbeek is slechts dooraanneming van tektonische oorzaken te begrijpen; niet-tektonische i) Bij de Innhydrografie beteekent in â€žde tijd...quot;, de tijd, waarin het gelijk-namige niveau zich in het Engadiner lengtedal gevormd heeft.



??? oorzaken, zooals bv. een eenvoudige afglijding van de rivier naar hetE, zijn niet aan te wijzen. De gedeeltelijke verlegging van de loop vande Pers-Stazbeek is op volgende wijze gedacht: ongeveer op de grensvan de tijd I en de tijd II zal zich ter plaatse van het tegenwoordigeVal Bernina een synklinale gevormd hebben â€” zooals ook R. Staubdat veronderstelt (44) â€” welke het Pers-Staz dwarsdal ongeveer terhoogte van de Piz Staz sneed. In dit plooidal schijnt zich een beekontwikkeld te hebben, die reeds spoedig de Pers-Stazbeek in de zijdeaanviel, deze beek tot zich trok en zoodoende deze over een gedeeltevan zijn loop verlegde. Hierdoor was de eerste aanleg van het ValMorteratsch tot stand gekomen en tevens die van de benedenloop vanhet tegenwoordige Val Bernina. Dit, in aanleg tektonisch veronder-stelde dal schijnt spoedig zoo belangrijk geworden

te zijn, dat het inde tijd III reeds de verzamelgeul voor een groot gedeelte van hetstroomgebied van de Inn was. AANLEG VAN HET TEGENWOORDIGE VAL BERNINA. De Fuorcla Languard maakt deel uit van het niveau IL Het niveauIII is er niet meer in aan te treffen. Na de tijd II is deze fuorcla dusverlaten geworden; had de Bernina-Languardbeek een andere loopverkregen. Hij is, te oordeelen naar de vervlakking op 2880 m hoogteaan de zuid-zuidwest helling van de Piz Albris, tegen het einde vande tijd II door het bovengenoemde synklinaaldal afgetapt, waardoorhet tegenwoordige Val Bernina in eerste aanleg ontstaan was. AANLEG VAN HET VAL ROSEG. Het bovengenoemde synklinaaldal was, nadat het de Pers-Stazbeektot zich getrokken had, tot een belangrijk dal geworden, wat nog ver-sterkt werd door de aftapping van de Bernina-Languardbeek. Hier-door

verkreeg zijn beek de kracht zich via zijbeken snel naar het Wen E terug te snijden. Naar het W ging zich een eerste Rosegbeek in-snijden, die tenslotte de Tschierva-Surlejbeek bereikte en deze aan-tapte, waardoor de Fuorcla Surlej verlaten werd. Uit de hoogtelig-ging van deze fuorcla is ongeveer de tijd der aftapping te bepalen.De fuorcla bezit als laagste pasovergang een hoogte van 2760 m, ligtdus lager dan het niveau II en moet derhalve nog gedurende een ge-deelte van de tijd III doorstroomd zijn geweest. De afleiding van deTschiervabeek naar het Val Bernina had dus plaats in de tijd HLDoor deze aftapping werd de Rosegbeek zeer versterkt en werd toteen belangrijke zijrivier van de Inn. AANLEG VAN HET TEGENWOORDIGE VAL DEL FAIN EN HET TEGENWOORDIGE VAL MINOR. Evenals bij de Tschierva-Surlej en de Pers-Stazbeek werd bij dedalen Minor-

Muraigl en Fain-M??sella de oorspronkelijke SEâ€”NWloop verstoord. Deze beide laatstgenoemde dalen werden door zij-beken van het Bernina-synklinaaldal afgetapt. Deze aftapping is nu



??? nog in het verloop der beide dalen Minor en del Fain te herkennen,nl. in de bocht, welke de beide dalen vertoonen. Deze bochten zijnniets anders dan bij de jongere ontwikkeling van het Berninagebieddieper gelegde en daarbij eenigzins vervormde ombuigingskmeen. Deouderdom dezer aftappingen is te bepalen uit de hoogte van defuorcla's Pischa en Chamuera, welke pasovergangen beide tot hetniveau II behooren. De aanleg der dalen Minor en del Fain dateertdus uit de tijd III. Toentertijd strekten beide dalen zich veel verdernaar het S uit dan nu. Zij hebben echter in jongere tijd hun bron-gebied verloren aan de Sp??l tengevolge van een aftapping. Door de bovenbeschreven flankenaftappingen van vele der oligo-ceene Rijnbronbeken van het Berninagebied is de Rijnhydrografie indat gebied in de vorm van hooggelegen fuorcla's bewaard gebleven. DE DALEN

LANGUARD EN MURAIGL. Door de aftapping der beken Bernina-Languard en Minor-Muraiglwerden de meer stroomafwaarts gelegen gedeelten dezer beken in hunwatertoevoer sterk verminderd en werden daardoor tot beekjes vansecundair karakter, die als erfstuk een veel te breede dalbodem be-zaten. Bij de latere ontwikkeling der Innhydrografie konden zij hundalbodem dan ook niet in diezelfde mate d'ieper leggen als de Inn ofzijn groote zijrivieren dat deden en verkregen daardoor het zg. â€žzwe-vende karakterquot; (verg. hoofdstuk IV). Dit karakter is het mooiste tezien aan het Val Languard; minder duidelijk aan het Val Muraigl. B DE AANLEG DER INNHYDROGRAFIE TEN N VAN HET ENGADIN De zuidelijke vleugel van de Erropwelving, die na de tijd_ IInergens meer door een rivier doorsneden werd, kwam na de vormingvan het Engadiner riviersysteem te

behooren tot het stroomgebiedvan dit dal. Van de Inn uit begonnen zich zijrivieren in dit gebiedterug te snijden en volgden hierbij veelal dalen, die deel uitgemaakthadden van de Rijnhydrografie. Dit deed o. a. de beek van het eersteVal Bevers, EEN BEVERS-ALBULADAL. Terwijl in de bovenloop van het Val Bevers het niveau III wel te-rug te vinden is, ontbreekt elke rest van dit niveau in de beneden-loop van dit dal. Dit zou erop kunnen wijzen, dat de loop van de beekvan dit dal in de tijd III anders was dan nu. Deze mogelijkheid wordtbevestigd door het feit, dat het Beversdal een ombuigingsknie ver-toont, terwijl zijn noordelijke dalwand onderbroken is door de Fuor-cla Crap Alv (foto 5). Weliswaar heeft deze zijn ontstaan te dankenaan de oostelijke Bernina-Rijnbronbeken, maar de hoogte van hetgrootste gedeelte van deze fuorcla bedraagt 2640 m, wat overeen-stemt met

de hoogte van het niveau III. Het ligt daarom voor de



??? hand te veronderstellen, dat in de tijd III de beek van het Beversdalzijn weg via de Fuorcla Crap Alv en het Albulapasdal naar het En-gadin genomen heeft. Inderdaad bevinden zich eenige terrasresten,behoorend tot het niveau III, langs de N.wand van het Val d'Alvra.In de tijd III bestond er dus in de plaats van een Beversdal, zooalsmen dit nu kent, een Bevers-Albuladal. De beek van dit dal schijnt inhet N een zijrivier opgenomen te hebben, waarop de terrassen van debovenloop van het Val Mulix (Tschitta), welke door Ott (29) vastgesteld zijn, zouden kunnen wijzen. De afwatering van het Errgebied s..str. vond plaats via het Bevers-Abuladal. Het voorgebergte, gelegen tusschen de Errgroep en het En-gadin, bezat zijn eigen dalen, nl. het Valletta Samaden, het Val Salu-ver en het Val Suvretta St Moritz. Maar de beken dezer dalen bezatenslechts een klein brongebied;

vandaar dat deze dalen bij de verdereontwikkeling der Innhydrografie, evenals de dalen Muraigl en Lan-guard, het â€žzwevende karakterquot; begonnen te vertoonen. DE AANLEG VAN HET VALLETTA SAMADEN. De beek van het Valletta Samaden nam zijn oorsprong in de dal-ketel, gevormd door de bergen Trais Fluors, Padella en Ot. In de tijdIII schijnt deze beek via de granietbergen van de Cho dValletta naarhet Engadin gestroomd te zijn. HET VAL SALUVER. Dit dal is ingesneden in een gedeelte van het dal van de oligoceenePers-Stazbeek, welk daldeel echter in verval omgekeerd moestworden. Het brongebied van het Val Saluver was omrand door debergen Corviglia en las Trais Fluors. In het W nam het een zijbeekop, nl. de beek van het Valletta Schlattain. HET VAL SUVRETTA ST.MORITZ. Dit dal was omsloten door de bergen Julier, Corn Suvretta en

Nair.Te oordeelen naar het NWâ€”SE karakter van de kam Piz Nair-PizNair Pitschen en de daaronder gelegene vervlakkingen, die dezelfderichting vertoonen, schijnt het oorspronkelijke Val Suvretta St Moritzeen meer NWâ€”SE gericht verloop gehad te hebben dan nu.



??? DERDE HOOFDSTUK DE JONGERE VERANDERINGEN IN DEINNHYDROGRAFIE De jongere veranderingen in de Innhydrografie bezitten een drie-ledig karakter: zij omvatten een verlegging van de mond van sommigerivieren van het ??nnsj^steem; het ontstaan van eenige nieuwe dalen enhet verkleinen van het geheele stroomgebied tengevolge van aftappin-gen door het Rijn- en het Addasysteem. Voordat de aftapping door hetlaatst genoemde systeem in de omgeving van de Berninapas plaatshad, was hier een andere aftapping tot stand gekomen, nl. die van hetVal' Minor en het Val del Fain door de Sp??l, welke rivier zelf eenzijrivier van de Inn is, waardoor deze aftapping het stroomgebied vande Inn niet verkleinde. A DE MONDVERLEGGING EN HET ONTSTAAN VANNIEUWE DALEN VAL MURAIGL. De beek van het Val Muraigl stroomde, zooals uit het

SEâ€”NWverloop der hoogere terrassen blijkt, in de vroege stadia der Innhydro-grafie loodrecht op het Engadin. Pas in jongere tijd is de ombuigingvan het dal naar het W ontstaan. Dit moet plaats gehad hebben op degrens tusschen de tijden V en VI: de terrassen van Val Muraigl, diebehooren tot de niveaus III, IV en V, zijn alle in SEâ€”NW richting tevervolgen; de resten van het niveau VI verloopen echter niet meer indeze richting, maar in de SWâ€”NE richting, zooals b.v. de AlpMuraigl. VAL LANGUARD. De beek van het Val Languard heeft evenals die van het ValMuraigl in de loop der ontwikkeling van de Innhydrografie zijn oor-spronkelijke SEâ€”NW loop ingeboet. Deze richting schijnt hij echterin de tijd V nog gehad te hebben: dit niveau bereikt het dal ter hoogtevan ongeveer 2400 m en is van hier af te vervolgen via het rotsplat-form boven de Alp Languard naar de

bovenloop van het dalletje, datnu zijn mond heeft bij â€žBellavitaquot; in Pontresina. In de tijd VI moetdit SEâ€”NW gerichte Languarddal in zijn zijde aangevallen zijn,waardoor zijn beek afgetapt werd. Hierop wijst nu nog de breedekloof, waarvan de dalbodem behoort tot het niveau VI. Deze kloof



??? ligt even stroomopwaarts van de Alp Languard. De roover is waar-schijnlijk de beek van het dal van â€žla Tuorquot;, bij Pontresina, geweest.In nog jongere, zelfs zeer jonge tijd heeft er nogmaals een verleggingvan de monding plaats gevonden, zoodat de beek van het Val Lan-guard zich nu boven Pontresina in de Flazbach stort. VAL BEVERS. Het Bevers-Albuladal mondde ter hoogte van Madulein in het En-gadin, terwijl in diezelfde tijd, hoog boven het tegenwoordige Bevers,het Valletta Samaden in het Engadin uitmondde. Van het VallettaSamaden uit schijnt zich een beek naar het N teruggesneden te heb-ben, welke het Bevers-Albuladal in de zijde aanviel en diens rivieraftapte. Deze aftappng moet plaats gehad hebben op de grens tusschende tijden III en IV; daar de Fuorcla Crap Alv tot het niveau III be-hoort en een jonger niveau in deze pasovergang niet terug

te vindenis. Weliswaar ligt de diepste profiellijn van deze fuorcla op eenhoogte van 2492 m maar deze lagere insnijding is te beschouwen alseen jongere â€žSchartequot; in een oude verlaten dalbodem (foto 5). VALLETTA SAMADEN-OVA FRAZIROULAS. In de tijd III stroomde de beek van het Valletta Samaden via deCho d'Valletta naar het Engadin. In deze dalbodem heeft de beek zichin de tijd IV ingesneden en nam toen, te oordeelen naar de boven AlpMuntatsch, tot het niveau IV behoorende, teruggevonden resten, zijnloop ten SSW van de Cho d'Valletta naar het Engadin. Het niveauV van de beek is niet in de oude dalbodem ingesneden, doch is eerstten N van de Cho d'Valletta aan te treffen. Het schijnt, dat de beek,die zich van het Valletta Samaden uit naar het W teruggesneden heeften daarbij de beek van het Bevers-Albuladal aftapte, door deze af-tapping zoo

krachtig geworden is, dat van deze roover uit zich eenbeekje naar het SW terug begon te snijden. Dit beekje viel op de grenstusschen de tijden IV en V de beek van het Valletta Samaden in de zijaan en tapte deze af, waardoor het tegenwoordige verloop van dit dalvia het gedeelte Fraziroulas naar het NE ontstond. VAL SUVRETTA ST. MORITZ EN VAL JULIER. Het Val Julier bezit geen terrassen, die behooren tot het niveauIII; daarentegen wel terrasresten, die deel uitmaken van het niveauIV. Het Val Julier schijnt dus eerst in de tijd IV ontstaan te zijn. De wand van de dalketel van het Val Suvretta St. Moritz is in hetE doorbroken, waardoor het brongebied van dit dal tot pasoverganggeworden is. Deze doorbreking is het gevolg van een terugsnijdendeerosie, welke uitging van het Val Suvretta Samaden, een zijdal van hetVal Bevers. Op de verdere ontwikkeling van het Val

Suvretta St.Moritz heeft deze doorbreking weinig invloed uitgeoefend, daar het



??? dal hierdoor slechts van een klein gedeelte van zijn brongebied be-roofd werd.nbsp;1 c- ii c Een meer ingrijpende verandering heeft het Val buvretta b??. Moritz aan zijn mond ondergaan, waardoor dit dal nu m een betrek-kelijk ontoegankelijke kloof naar het Engadin afbuigt. Eenzelfde ver-andering heeft aan de monding van het Val Julier plaats gevonden.Beide dalen schijnen te oordeelen naar het NWâ€”SE verloop hunnermeeste terrassen, hun mond tot zelfs in zeer jonge tijd meer naar hetE gehad te hebben dan nu. â€” Dit verloop der terrassen is mooi tezien boven Silvaplana; hier volgt een gedeelte van de pasweg hetNWâ€”SE verloopende terras, dat behoort tot het niveau VIII (foto13). Het verleggen der monden van de beide dalen hangt samen meteen jonge verlegging van een gedeelte van de Inn. HET INNDAL. De Inn die volgens Staub (44) oorspronkelijk zijn

brongebied in dedalketel bij Chiavenna had, is in jongere tijd van dit brongebied be-roofd geworden door het Addasysteem. Dit beschikte na de steilstel-ling van de wortelzone der Alpen over een groot verval en was zoo-doende in staat zich snel naar het N en NE terug te snijden. Hettapte hierbij het Innsysteem op verscheidene plaatsen aan. Het voor-naamste aftappingsgebied werd gevormd door het oorspronkelij^kebrongebied van de Inn; dit werd door een zijrivier van het Adda-systeem, de Mera, langzamerhand geannexeerd. Hierbij gingen debronrivieren van de Inn ?Š?Šn voor ?Š?Šn voor deze rivier verloren, zoo-dat nu zelfs de Fornobeek tot het Addasysteem behoort. In het Engadin zijn tusschen de plaatsen Silvaplana m het SW enSamaden in het NE verschillende heuvels, bestaande uit vast gesteente,aanwezig Bedoeld zijn de heuvels: Crest'Alta, Spuondas, la

Strettabij St Moritz en San Gian bij Celerina, die zich alle m dezelfde rich-ting uitstrekken en uitgezonderd San Gian, in hoogte vrijwel over-eenstemmen. Ze geven het beeld eener sterk versneden dalscheiding(foto 3 7) Inderdaad ligt zoowel ten N als ten S van deze heuvelrugeen oud dal. Het zuidelijk dal bezit een aanzienlijke breedte en is tevervolgen van Surlej via God Surlej, St. Moritz Bad en Statzerseenaar Punt Muraigl. Bij laatst genoemde plaats is de rotsondergronddoor de Elazbach aangesneden. In het verdere verloop van het dalnaar het SW komt de rotsondergrond nergens meer aan de opper-vlakte, ook bij de laagstgelegene plaatsen niet en bij diepe msmjdingenis men nog steeds in een moreene- en puinlaag gebleven. Zoodoendespreekt er veel voor de volgende ontwikkeling voor bovengenoemd ge-deelte van het Engadin aan te nemen:nbsp;, , .. â€ž ut â€?

1In zeer jonge tijd mondde in het dal der Elazbach bij Punt Muraiglgelijkvloers een dal uit, dat zich zonder trede via de Statzersee, St.Moritz Bad en God Surlej stroomopwaarts vervolgen laat tot debodem van het meer van Silvaplana, die zelf weer zonder trede over-gaat in de bodem van de Silsersee, welke op zijn beurt zeer geleidelijk



??? Stijgt naar de pashoogte van Maloja. Het geheele Inndal van Malojavia het verlaten dalstuk ten S van de bovengenoemde heuvelrug totaan Punt Muraigl behoort dus tot ?Š?Šn niveau. En daar de dalbodemvan de Flazbach bij Punt Muraigl tot het dalbodemniveau van Sama-den behoort, maakt ook het geheele bovenbedoelde gedeelte van hetEngadin deel uit van dit niveau, het niveau X. Ten N van de heuvelrug Crest'Alta â€” San Gian is eveneens eenverlaten dal terug te vinden, dat echter veel smaller is dan het zuide-lijke verlaten dal en dat ook een minder vereffend verval bezit danhet laatste. Ter hoogte van het Suvrettahaus ligt dit noordelijk ver-laten dal 1860 m hoog, daalt van daar geleidelijk af naar St. MoritzDorf en Celerina en mondt bij deze plaats gelijkvloers in de Inn.â€” Deze oude dalweg wordt gevolgd door de straatweg Samaden-St. Moritz Dorf-

Campfer. â€” Ter hoogte van St. Moritz Dorf werddit dal afgedamd door een bergstorting en de beek van het dal wasgedwongen een andere uitweg te zoeken. Hij gleed af naar het S enmondde waarschijnlijk via de recente Innweg, de Charnad??ra, in deFlazbach uit. Dat waarschijnlijk de weg via de Charnad??ra gevolgdwerd, Wijkt daaruit, dat er een flauwe afhelling van het â€žStadionquot;naar de kloofrand aanwezig is, welke wijst op een aanleg van dekloof in iets oudere tijd. Het Surlej-Statzerseedal ligt in het verlengde van de Silvaplanerseeen zal dus doorstroomd zijn geworden door de Inn, terwijl het dalSuvretta Haus-St. Moritz Dorf het dal der Julierbeek geweest zalzijn, welke beek die van het Val Suvretta St. Moritz in zich opnam.Voortaan zal het dal Suvretta Haus-St. Moritz Dorf genoemd wordenhet dal van de Julier-Suvretta beek. Na van groote gedeelten van

zijn brongebied beroofd te zijn, washet Engadin voor de zoodoende verzwakte Inn veel te breed. De Inngebruikte voortaan slechts een gedeelte van de breedte van zijn eigendalbodem en dit bleek uit bovenstaande het zuidelijke deel te zijn ge-weest, terwijl het noordelijk deel van het Engadin doorstroomd werddoor de Julier-Suvrettabeek. Beide stroomden, over hun geheeleverdere verloop gescheiden, naar het E en mondden ter hoogte vanCelerina resp. Punt Muraigl uit in de Flazbach. Bij het begin van eennieuw erosiestadium sneden de Inn en de Julier-Suvrettabeek zichieder in hun eigen dalbodem in en er ontstonden in het Engadin tweeparalieldalen, van elkaar gescheiden door de heuvelrug Crest'Alta-laStretta-San Gian. De hoogte van deze dalscheiding schommelt tus-schen 1900 en 1950 m, welke hoogte overeenkomt met die van eenweinig verlaagd niveau VIII.

Direct na de tijd VIII zullen er in hetEngadin tusschen de plaatsen Silvaplana en Samaden twee parallel-dalen ontstaan zijn, waarvan het zuidelijk dal doorstroomd werd doorde Inn. De Inn stroomde hier nog in de tijd X en had het verval vanzijn dal, zooals in bovenstaande gebleken is, al vereffend tot Maloja,toen zijn loop verstoord werd tengevolge van een groote bergstortingbij Surlej. De Inn was hierdoor gedwongen zijn loop te verleggen; hij



??? sneed de dalscheiding naar het Julier-Suvrettadal door en vervolgdevia dit dal zijn weg naar het E. Laatstgenoemd dal had echter noggeen vereffend verval: behoort over het gedeelte bij Celerina tot hetniveau X, maar dit stuk gaat stroomopwaarts met een soort trede overin het dalstuk St. Moritz Dorf-Silvaplana, dat tot het niveau IX be-hoort In laatstgenoemd dalgedeelte nu kwam de Inn te stroomen.Deze herwon echter spoedig zijn eigen loop, waarbij de dalscheidingter hoogte van Camp f er voor de tweede maal doorgesneden werd, dekloof daar ter plaatse ontstond en de heuvel Crest'Alta afgesnoerdwerd Zijn monding in de Flazbach, gelegen bij Punt Muraigl, had deInn dus behouden; maar deze werd tenslotte verstopt door moreene-materiaal, zoodat de Inn gedwongen was een nieuwe uitweg tezoeken die hij tenslotte vond in de Charnad??ra, welke in eersteaanleg

gevormd was door de Julier-Suvretta. Het meer, dat ontstaanwas ten gevolge dezer opstuwing der Inn liep voor een gedeelteleeg (15 16) : de Inn had zijn loop verkregen, die hij nu nog volgt. Door de verlegging van de Inn van Surlej over Campfer naar bt.Moritz Bad, kwamen de beken Julier en Suvretta St. Moritz directin de Inn te monden; het dal van deze beken over het gedeelteCampfer-Celerina werd verlaten. Daar de Inn tusschen de plaatsenPunt Muraigl en Maloja in het niveau X gelegen was, tot welk niveaueveneens het nieuwe dalstuk Surlej-Campfer-St. Moritz Bad in zeerkorte tijd uitgediept moet zijn geworden, werd de erosie van de beidebovengenoemde beken dus sterk vergroot en ontstond de kloof aanhun monding, die meer naar het W lag dan voordien, daar de bekenlangs zoo'n kort mogelijke weg de Inn trachtten te bereiken. Dezeverlegging is dus niet,

zooals Staub (44) dat aanneemt, een zekereaanwijzing, dat het Addasysteem zich tot la Stretta bij St. Moritz te-ruggesneden heeft. Bovendien is uit bovenstaande gebleken, dat laStretta geen waterscheiding is tusschen Inn- en Addasysteem, maardeel uitmaakt van de dalscheiding tusschen twee parallelrivieren vanhet Innsysteem zelf. VAL CHAMPAGNA. Het ontstaan van het Val Champagna schijnt te dateeren uit de tijdIV daar dit het oudste niveau is, dat in dit dal teruggevonden wordt.Het tot stand komen van dit dal naast het Val Muraigl in het, van deRijnhydrografie ge??rfde, zeer breede dalstuk der Tschimas, is opdezelfde wijze te verklaren als het ontstaan der paralleldalen Inn enJulier-Suvretta. Evenzoo kan men zich het ontstaan der paralleldalenFex en Fedoz denken. B. DE AFTAPPINGEN De oudste aftapping van het Innsysteem in het Err-Berninagebiedhad

plaats door een zijrivier van de Inn zelf, nl. door de Spol.Deze rivier bereikte de dalen Minor en del Fain, toen hun boven-



??? loop in het niveau IV was komen te liggen (foto ii). Na de aantap-ping dezer dalen sneed de Sp??l zich nog verder naar het W terug, nl.tot de Pascolo di Lagalb, welke een hoogte bereikte van 2470 m; deSp??l bereikte de Berninabeek dus nog niet. Ongewijfeld zou deze beekeveneens door de Sp??l afgetapt zijn geworden, was deze rivier zelfniet dpor het Addasysteem afgetapt (foto 16), welk systeem tege-lijkertijd het Val Bernina aantapte. Deze aftapping had plaats, toenhet Val Bernina, ter plaatse van de meren, in het niveau VI waskomen te liggen. Ook op andere plaatsen heeft het Addasysteemgroote gedeelten van het rivierstelsel der Inn geroofd. Voor hetBoven-Engadin komt van deze aftappingen alleen die van de Forno-beek bij Maloja in aanmerking. De hoogte van de Malojapas behoortzooals uit het voorgaande gebleken is, tot het niveau X, welk

niveau(verg. de Inleiding) ontstaan is voor de W??rm Ijstijd. Hierop nuwijst ook het karakter van de Malojapas, die o.a. in het park van hetSlot Belv?Šd?¨re vele prachtige gletschermolens bezit, die er niet alleenop wijzen, dat dit dalbodemniveau al voor de laatste ijstijd bestond,maar tevens, dat toentertijd ook al de aftapping van het Fornodal'plaats gevonden moet hebben, waardoor de hooge trede bij Malojaontstaan is: Gletschermolens kunnen slechts ter plaatse van de dwars-spleten ontstaan, welke veroorzaakt zijn door een knik in het lengte-profiel van de gletscher. Niet alleen aan het Addasysteem, maar eveneens aan het Rijn-^steem heeft de Inn groote gedeelten van zijn stroomgebied verloren.De Rijn heeft door middel van zijn zijrivieren Albula en Julia de tweenoordelijke zijbeken van de Inn, de Julierbeek en de Ova d'Alvra, af-getapt, waardoor de dalen dezer beken

tot pasovergangen gewordenzijn. Deze aftappingen hadden plaats, toen de dalen der twee boven-genoemde beken in de aantappingslijn in het niveau V waren komente liggen (foto 13 en 15).



??? VIERDE HOOEDSTUK ALGEMEENE CONCLUSIES OVER HETKARAKTER DER DALEN VAN HETERR-BERNINAGEBIED A.nbsp;HET KARAKTER DER DALEN VAN DE RIJNHYDROGRAFIE De dalen der Rijnbronbeken schijnen wijde, breede dalen te zijn ge-weest (foto I en 2). Bovendien zou men geneigd zijn aan te nemen,dat zij een vereffend, zeer klein verval vertoonden, daar men deâ€žRijnquot;-vervlakkingen ten S en ten N van het Engadin op vrijwel de-zelfde hoogteligging aantreft. Bovengenoemde gevolgtrekking magechter niet zonder meer gemaakt worden, aangezien de mogelijkheidniet uitgesloten is, dat bij de jongere sterke inbuiging van de Boven-Engadiner Synklinale, het Errgebied ten opzichte van het Berninage-bied een andere relatieve hoogteligging verkregen heeft. Daarom is bijde onderlinge verbinding van de resten der twee oudste niveaus,

ten Nvan het Engadin gelegen, met die, welke ten S van het Engadinliggen, minder gelet op een overeenstemmende hoogteligging, dan welop een overeenkomend dwarsprofiel of dito karakter dezer beidekategorie??n der twee oudste niveauresten. Het niveau I ligt op een absolute hoogte van ongeveer ?Ÿcxx) m, ter-wijl de hoogste bergen van het Err-Berninagebied een hoogte van on-geveer 4000 m bereiken. Ten tijde, dat dit gebied deel uitmaakte vanhet Rijnsysteem (in het Oligoceen) bezat het Berninagebergte der-halve het karakter van een middelgebergte met breede, rijpe dalen. B.nbsp;HET KARAKTER DER DALEN VAN DE INNHYDROGRAFIE o. HET TROGKARAKTER. Een vergelijkend onderzoek der dalen, die tot het Innsysteem_be-hooren, heeft aangetoond, dat vele dezer dalen een verschil in leeftijdten opzichte van elkaar vertoonen en dat bovendien

enkele hunner inde lengterichting ontstaan zijn door samenvoeging van dalstukken vanverschillende ouderdom. Dit blijkt uit de onderstaande tabel:



??? Val MorteratschVal PersVal RosegVal TschiervaVal Minor (benedenloop) (bovenloop)Val del Fain (benedenloop) (bovenloop)Val Bernina (beneden Morteratsch)(boven Morteratsch)(boven Berninahauser)Val Languard (kloof) Val Muraigl (benedenloop) (bovenloop)Val ChampagnaInndalVal d'Alvra Val Bevers (benedenloop)(boven Spinas)(bovenloop)Valletta Samaden (benedenloop) (bovenloop)Val Suvretta St. Moritz (recente monding)Val Julier aanleg dateert uitnbsp;denbsp;tijd II. }} }}nbsp;JJnbsp;I' quot; gt;} )}nbsp;))nbsp;III. }f )}nbsp;1)nbsp;I' â€ž â€ž â€žnbsp;â€žnbsp;in. â€ž â€žnbsp;â€žnbsp;Ilofl. j, j,nbsp;),nbsp;j,nbsp;III. â€ž â€žnbsp;â€žnbsp;n of I. â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;II. M ,,nbsp;J,nbsp;),nbsp;III. â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;Ilofl. â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;II of I. quot; )gt;nbsp;,)nbsp;,)nbsp;VI. â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;VI.

â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;Ilofl. â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;IV. JJnbsp;J)nbsp;jjnbsp;III. M iJnbsp;fjnbsp;,tnbsp;III. yfnbsp;gt;)nbsp;f)nbsp;III â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;IV. ff ffnbsp;ffnbsp;f)nbsp;III. ff ffnbsp;trnbsp;f}nbsp;Vquot;. â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;IIL ff ffnbsp;ffnbsp;ffnbsp;IIL ff ffnbsp;ffnbsp;}}nbsp;X. â€žnbsp;â€žnbsp;â€žnbsp;IV. ff ffnbsp;ffnbsp;f}nbsp;X. (recente monding) Vergelijkt men die dalen met elkaar, die door ongeveer gelijke hoe-veelheden water doorstroomd zijn, dan valt veelal op een verschilm dalbreedte, zoo tusschen de dalen Roseg en Morteratsch, van welkedalen het Val Roseg het smalste is en meer een soort trogka-rakter vertoont. Eveneens bezit het Beversdal, over een gedeeltevan zijn loop, nl. over het stuk Spinas-Pal??d Marscha, een soort trog-karakter. En dit blijkt juist het jongste gedeelte van het dal te zijnEveneens is het Val Roseg

?Š?Šn stadium jonger dan het Val Morte-ratsch. Die dalen of daldeelen, die in het Roven-Engadin het trog-karakter vertoonen, zijn ten opzichte van andere dalen resp. daldeelendus jonger. Hierdoor zou men mogen verwachten, dat het lengte-profid dezer jongere trogdalen een grooter verhang zou vertoo-nen dan dat der oudere dalen. Waargenomen wordt echter dat delengteprofielen vrijwel overeenstemmen. Daaruit volgt, dat deze jon-gere dalen, resp. dalstukken in het tijdsverloop tusschen hun ontstaanen thans een sterkere diepte-erosie gepresteerd hebben dan de ouderedalen en derhalve minder kracht voor zijwaartsche erosie ter be-schikking hadden, wat in het dwarsprofiel tot uiting komt. Dit ver-toont dan ook een soort trogkarakter. De ontstaanswijze dezer trog-



??? dalen door glaciale erosie moet voor het Engadin dan ook bestredenworden. Mede is hierdoor voor het Engadiner dalsysteem, dat in zijngeheel door groote gletschers doorstroomd was, te begrijpen, waaromniet alle dalen het trogkarakter vertoonen. b. HET ZWEVENDE KARAKTER De Inn en zijn groote zijdalen, uitgezonderd de pasdalen, bezittengeen van allen een zwevend karakter. Op het eerste gezicht lijkt hetwel of het Inndal boven Celerina zweeft ten opzichte van het Engadinbij Samaden, maar bij nader onderzoek blijkt, dat de Charnad??ra eenjonge kloof is, terwijl de verlaten, prae-W??rm dalbodem zonder tredete vervolgen is van Punt Muraigl af tot Maloja. Evenmin is hetBerninadal boven Pontresina, ondanks de kloof daar ter plaatse, tenopzichte van de dalbodem der Inn bij Samaden een zwevend dal.Deze kloof is nl. zeer jong. Het Val Bernina verliep in de

omgevingvan Pontresina in de tijd X, oorspronkelijk meer in het W, nl. overâ€žTaisquot; via het dalstuk, dat nu door de Berninabahn tusschen dehalten Punt Muraigl en Pontresina gevolgd wordt, naar het N. Dezeloop werd door moreene-materiaal verstopt en in postglaciaaltijd isde kloof bij Pontresina gevormd. Het Berninapasdal is daarentegenwel een zwevend dal. Dit is echter een onthoofd dal, waardoor hetsedert de aantapping, ten opzichte van de breedte van zijn dalbodem,te weinig water bezat. Verder vertoonen de kleine zijdalen der Inn,die van het begin van hun ontstaan af een klein brongebied en daar-door een kleine hoeveelheid water bezitten, een soort zwevendkarakter. Dit â€žzwevendquot; is niet op te vatten in dien zin, dat de hoog-gelegen bodem der zijdalen zich uitstrekt tot het Engadin en van hieraf in de vorm van een hooge trede afbreekt naar dit dal.

Veeleertreft men tuschen de â€žzwevendequot; dalbodem van het zijdal en hethoofddal een lang stuk dal met een groot verval aan, de zg. verbin-dingskloof. Deze verbindingskloof is in de meeste gevallen te ver-deelen in verschillende boven elkaar gelegene, korte en smalle stukkendalbodem, waartusschen zich treden met groot verval schakelen.Stroomopwaarts worden deze kleine stukken dalbodem steeds langeren breeder ten koste van de treden ertusschen, zoodat tenslotte dezedalbodems het sterkste op den voorgrond gaan treden en de trappenertusschen een secundair karakter in gaan nemen. Het dalkaraktergaat hierdoor geleidelijk over van een kloof- in een open-dal-ka-rakter. Uit de verte gezien merkt men deze bovengenoemde gelei-delijke overgang echter niet op; neemt men veeleer een kloof en eenbreeder dalstuk waar, waardoor de indruk gevestigd wordt,

dat menmet een zwevend dal te doen heeft. In werkelijkheid is zoo'n dal eenâ€žgetraptquot; dal. Bij het onderzoek dezer â€žgetrapt-zwevendequot; dalen is gebleken, dathun dalbodemstukken, bv. die van het Val Saluver (foto 8), te ver-binden zijn met terrassen in het Engadin. Door al deze waarnemingenis de glaciale ontstaanswijze van soortgelijke â€žzwevendequot; dalen zeer



??? te betwijfelen. Dit karakter is veeleer fluviatiel te begrijpen. Zooalsreeds gezegd, is het â€žzwevendequot; karakter slechts bij die dalen, dieover een klein brongebied beschikken, terug te vinden. Het zou nute denken zijn, dat deze beken zoo'n kleine waterhoeveelheid en daar-door geringe erosiekracht bezaten, dat ze tijdens de ontwikkeling derInnhydrografie in hun verticale erosie geen gelijke tred kondenhouden met die van de Inn of diens zijbeken, waardoor ze â€žzwevendquot;of beter gezegd getrapt werden. De boven gegeven verklaring zoumisschien in staat kunnen zijn eenig licht te werpen op de datum deraftappingen in het Err-Rerninagebied. Vergelijkt men de pasdalen met de bovengenoemde â€žzwevendequot;dalen, dan blijken de pasdalen veel meer een zwevend karakter te be-zitten, hetwelk het mooiste te zien is aan het Val Bernina. Dit dalvertoont

tusschen de spoorstations Morteratsch en Berninah?¤user eengetrapt, kloofvormig karakter; boven Berninah?¤user echter eenbreede dalbodem, die zich stroomopwaarts vervolgen laat tot evenonder de pasmeren (foto 14) ; eerst van daar af geleidelijk overgaatin een hooger, ouder niveau. Pas onder Berninah?¤user is dus hetkarakter van het Val Bernina te vergelijken met dat der bovenbe-schreven trapvormige dalen, welke hun ontstaan te wijten hebben aaneen kleine watertoevoer. Men mag dus veronderstellen, dat het trap-vormig karakter van het bovenbedoelde gedeelte van het Val Berninaook tengevolge eener kleine watertoevoer ontstaan is of m.a.w. moetna de tijd, waarin de lange dalbodem van Berninah?¤user, die behoorttot het niveau VII, ontstaan is, de Berninabeek door het Addasysteemafgetapt zijn, waardoor de waterhoeveelheid van de Berninabeeksterk

verminderd werd. Deze aftapping moet volgens het bovenstaandeplaats gehad hebben op de grens tusschen de tijden VII en VIII.Weliswaar ligt het punt der aantapping in het niveau VI, maar ditniveau heeft toch langere tijd noodig gehad zich van het Engadin naarde Berninapas terug te snijden. De dalen Minor en del Fain zweven ten opzichte van het ValBernina en zijn zwevend van het niveau VI af. De aftapping doorde Sp??l zou hier dus plaats gehad hebben op de grens tusschen detijden VI en VII. En dit nu is juist ?Š?¨n ontwikkelingsstadium vroegerdan de aftapping van het Val Bernina door het Addasysteem, waar-toe ook langs andere weg al geconcludeerd was. De punten der aan-tapping van de dalen Minor en del Fain liggen in het niveau IV. HierHgt dus een tijd van twee erosiestadia tusschen het ontstaan van hetpunt der aantapping en de tijd der aftapping. Dit

tijdsverloop zal uitonderstaande echter zeer aannemelijk blijken te zijn. Het niveau IVis van het Boven-Engadin te vervolgen via Zuoz naar S??s (4) en ver-toont over deze geheele lengte slechts een verval van 50 m. In de tijdIV bezat de bij Zernez mondende Sp??l dus niet de kracht zich sterkterug te snijden. De lagere niveaus van het Engadin vertoonen echtereen sterker verval; daardoor bezat de Sp??l een grooter verval dande dalen del Fain en Minor en kon deze tenslotte met succes ont-



??? hoofden. Maar den kracht van het Addasysteem was hij nietgewassen (foto 16).nbsp;. De Albulapas is zwevend van het niveau VII af. De aftappmgheeft dus waarschijnhjk op de grens tusschen de tijden VII en VIIIplaats gehad. Eveneens die van het Julierpasdal. Ook deze dalenis dus een betrekkelijk groot verschil tusschen de leeftijd der aan-tapping en de leeftijd van het niveau, waartoe het punt der aftappingbehoort. Dat er echter tusschen de vorming der Albulapashoogte(foto 15) en de aantapping een lange tijd verloopen moet zijn, volgtuit het feit, dat men het niveau V van de pashoogte vervolgen kan totde Murtel di Crap Alv. Het geheele dal had zijn bodem dus al in hetniveau V verkregen, toen de aftapping plaats had.



??? UEBERSICHT Im Err-Berninagebiet werden die Zeugen des Geschehens w?¤hrendzehn verschiedener Erosionsperioden gezeigt, wie sie durch Bege-hungen in den Sommermonaten der Jahre 1933 und 1934 festgestelltwurden. Aus_ diesen Resten wurde die Talentwicklung des Err-Ber-ninagebietes in folgender Weise rekonstruiert. Die Reste der zwei ?¤ltesten Erosionsperioden, welche mit grosserWahrscheinlichkeit dem Oligoz?¤n zugerechnet werden d??rften â€”Parallelisierung mit den korrekten Ablagerungen der oligoz?¤nenNagelfluh-Delta's im Schweizer-Mittelland â€” stellen im Ober-Engadin nicht Terrassenreste, sondern hochgelegen Pass??berg?¤nge(Fuorcla) dar. Die Richtung dieser Fuorcla's zusammen mit dennordlich und s??dlich des Ober-Engadin gelegenen Verfl?¤chungen derzwei ?¤ltesten Erosionsperioden, erweist, dass sie nicht dem

Innsystemangeh??ren, sondern einem fr??heren Quellgebiete des Rheines. Bei derdarauf folgenden Entwicklung des Err-Berninagebietes ist wegender Entstehung des Engadiner L?¤ngstals dieses Quellgebiet demOber-Engadiner Flusssystem tribut?¤r geworden. Erst in noch sp?¤te-rer Zeit ist es dem Rhein gelungen, einen Teil seines fr??heren Quell-gebietes zur??ck zu gewinnen, was durch die Enthauptungen der B?¤chedes Julier- und des Albulapasses angedeutet wird. Ausgeschlossenerscheint, dass es unter gleichbleibenden Umst?¤nden dem Rhein ge-lingen wird, das gesamte Err-Berninastromgebiet v??llig an sich zuziehen; denn das Innsystem hat inzwischen im S schon grosse Teiledes Berninagebietes an das Insubrische System abtreten m??ssen.Dieses System besitzt eine viel gr??ssere Erosionskraft als der Rhein,sodass es das Err-Berninagebiet viel

st?¤rker an sich ziehen kann alsder Rhein. DER TALCHARAKTERa. DER TROGCHARAKTER Obwohl das Err-Berninagebiet in der Glazialzeit stark verglet-schert gewesen ist, zeigen die T?¤ler nur selten den echten Trog-charakter. Diesen findet man z.B. im Rosegtal und in einem Teil desBeverstales. Durch die Untersuchung der Terrassen im Arbeits-gebiete hat sich ergeben, dass das hiergenannte Tal, bezw. Talst??ckj??nger ist als die Nachbart?¤ler gleicher Wasserf??hrung. Man k??nntealso erwarten, dass das L?¤ngsprofil dieser j??ngeren T?¤ler ein gr??s-seres Gef?¤lle zeigen w??rde als dasjenige der ?¤lteren T?¤ler. Im Gegen-satz hierzu stimmen die L?¤ngsprofile beider Kategorien ??berein. Dar-aus ergibt sich, dass diese j??ngeren T?¤ler im Zeitraum zwischen ihrerEntstehung und der Jetztzeit eine gr??ssere Tiefenerosion geleistet



??? haben als die ?¤lteren T?¤ler und deshalb nur eine geringere Seitenero-sion aus??ben konnten, was sich im Querprofil dadurch ?¤ussert, dassdieses einen gewissen Trogcharakter aufweist. Die Enstehungsweisedieser Trogt?¤ler durch Glazialerosion muss denn auch bestrittenwerden. Hierdurch wird auch verst?¤ndlich warum nicht alle laier desEngadiner Talsystems, das in seiner Gesamtheit von machtigen Glet-schern durchstr??mt wurde, den Trogcharakter aufweisen. b. DER H?„NGETALCHARAKTER Im Err-Berninagebiet k??nnten eventuell die kleine Seitent?¤ler unddie Passt?¤ler als H?¤nget?¤ler bezeichnet werden. Die kleineren Seiten-t?¤ler m??nden meist mit einer Schlucht ins Engadin. Bei eingehenderUntersuchung hat sich aber ergeben, dass in der Schlucht die j??ngerenNiveaus des Engadiner Talsystems zur??ck zu finden sind und zwarin der Form

schmaler, kurzer Verfl?¤chungen, sodass die Sch ucMden Charakter einer Treppe aufweist. Auch oberhalb der Schluchtbesitzt das Tal denselben gestuften Charakter; nur sind hier dieNiveaus als noch breitere und l?¤ngere Talb??den entwickelt, wahrenddie Stufen dazwischen stromaufw?¤rts immer niedriger werden, wiedies auch schon in der Schlucht der Fall ist. Wegen dieser Ver-flachung der Treppenform des Tales erscheinen die oberen Talbodenaus der Ferne gesehen wie ein Niveau, weswegen man solch ein Talein â€žH?¤ngetalquot; genannt hat, eine Benennung, die aber, wie oben ange-geben nicht zutrifft. Weil nun in den sogenannten â€žH?¤ngetalernquot; alleNiveaus des Innsystems festgestellt werden, ist die glaziale Ent-stehung dieses Talcharakters ab zu weisen, und muss die ganze B??-dung dieser T?¤ler durch fluviatile Erosion erkl?¤rt werden, und

zwarin folgender Weise: Die kleine Seitengew?¤sser der Inn blieben in derErosionsleistung hinter der der Inn zur??ck und konnten in denRuhenpausen nur kurze Talb??den bilden. Der sog. H?¤ngetalcharak-ter steht also im urs?¤chlichen Zusammenhang mit einer kleinen Wassermenge.nbsp;. , , Â? Dieser Umstand k??nnte vielleicht ??ber den Zeitpunkt der Anzap-fung der Bernina-, Albula- und Julierp?¤sse belehren: Das Val Bernina zeigt am besten den H?¤ngetal charakter; zwarbesitzt die Schlucht zwischen den Haltestellen Morteratsch undBerninah?¤user die obengenannte Treppenform, aber das ganze Tal-st??ck von Berninah?¤user an bis kurz unter die Passseen geh??rt einemund demselben Talboden an. Man kann also das Berninatal vondiesem Niveau an als H?¤ngetal betrachten. Erst nach Entstehungdieses Niveaus konnte die Tiefenerosion des Baches

denjenigen der Innnicht in gleichem Mass folgen: es muss damals die Wasserf??hrung desBerninatales sehr stark reduziert worden sein. M.a.W. sofort nachdem Entstehen des Niveaus von Berninah?¤user â€” dies geh??rt demNiveau VII an â€” hat die Enthauptung des Berninabaches seitensdes Adda-Systems stattgefunden, also auf der Grenze der Zeit VIIund der Zeit VIII. In ?¤hnlicher Weise konnten die Enthauptungen desVal Julier und des Albulapasstals datiert werden.
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??? Foto 6. Het niveau II (2880 M.) ten E van de Piz Ot(op de voorgrond het Engadin met Samaden)



??? Foto 8. Het Val Saluver(op den voorgrond het Engadin met Celerina)



??? Foto 10. De Piz Tschierva(meer naar links de Vadret en Vadretin Misaun)



??? Foto 11. De Fuorcla Minor(op de voorgrond het Val Lagone met la Motta) Foto 12. De Fuorcla Languard(links de Piz Albris; rechts op den voorgrond de Piz Alv).



??? Foto 13. Het Dal van de Julierpas(op den voorgrond den delta met Silvaplana)



???



??? . O 1 .1



???



???



???



???



??? STELLINGEN I. Het is te betreuren, dat R. Staub zijn morphologische be-schrijving der Alpen uitsluitend gebaseerd heeft op de resultatenvan tektonische onderzoekingen. R. Staub. Grundz??ge und Probleme Alpiner Morphologie. 1934. II. Machatschek beschouwt het bekken van Zernez ten onrechteals een typisch glaciaal confluentiebekken. Fr. Machatschek. Tal- und Glazialstudien im oberen Inngebiet. 1933. III. â€? Vele dalproblemen aan de Alpenrand kunnen opgelostworden met behulp van de theorie der â€ždeltasystemen'' vanR. Staub. R. Staub. Morphologie. 1934, IV. Het bedrag voor de â€žFaltenhochgangquot; wordt door Heimte groot aangenomen. Alb. Heim. Die Gipfelflur der Alpen. 1927. V. De Noorsche School heeft de ontstaanswijze der depressiesaan het Poolfront niet geheel bevredigend verklaard. VI. Het is gewenscht, dat ook na

het candidaatsexamen desociaal-geografische studenten onderridit in de physische geo-grafie ontvangen. VII. De emigratie van de bewoners van het Boven-Engadin zouminder groote afmetingen aangenomen hebben, wanneer deEngadiners binnen de eigen groep tot de verzorgende beroepenwaren overgegaan. VIII. Het academisch onderricht in de Geografie moet een vol-doende scholing in de geodetische en cartografische werk-methoden omvatten.
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??? WAARGENOMEN TERRASRESTEN BEHOOREND TOT HET ,OLIGOCEENEquot; RIJNSYSTEEM IN HET ERR-BERNINAGEBIED VEREENIGEN ZICH IN HET OBERHALBSTEIN TOT EENOBERHALBSTEINER BRONRIVIER VAN DEN RIJN FEDOZ BEEK FEX BEEK TSCHIERVAâ€” SURLEJ BEEK PERSâ€”STAZ BEEK BERNINA-LANGUARD BEEK MINORâ€”MURAIGLBEEK FAINâ€”M?œSELLABEEK NIV. I NIV. II NIV. IX NIV. I NIV. I NIV. II NIV. I NIV. II 1 NIV. I NIV. 11 NIV. II NIV. II i TEN S VAN HET ENGADIN TEN S VAN HET ENGADIN 2977 m kam tus-schen P. Muretto enMunt dell'Oro. 2880 m vervlakkingin de Fedozgletscher. 2880 m vervlakkingin de Tremoggiagletscher. 2933â€”3021 m ver-vlakking in de kamtusschen P. Foraen P. Tremoggia. 3060 m vervlakkingin de Vadret AlpOta. 2880 m terrasrestin de fuorcla Surlej. 2966â€”3022 m ver-vlakking tusschenP. Chalchaign enP. Misaun.2995â€”3030 m ver-vlakking van de P.Staz tot voet P. Ro-satsch. 2880 m kleine restten E onder de P.Staz. 2880 m kleine restten E onder P.Chalchaign. 2962 m P. Lagalb.2978 m P. Alv. 2880 m FuorclaCarale. 2890 m vervlakkingten W onder P.Lagalb. 2880 ra FuorclaLanguard. 2907 m. punt tenSSW onder P. Or-sera. 2880 m vervlak-king tusschen P.Alv en P. Minor.2880 m FuorclaPischa. 2890 m FuorclaMuraigl en terrasboven het Muottas-meertje. 2880 m vervlakkingten E onder MuntVago. 2804 m Fuorcla Chamuera. 2880 m vervlakking der Munt Olivet. 2880 m meest SW punt der Munt M??sellaketen. VEREENIGEN ZICHP. LED TOT : TEN N VAN DEEEN BEEK [ TEN N VAN HET ENGADIN TEN N VAN HET ENGADIN 2882â€”2873 m vervlakking tusschenP. Gravasalvas en P. Materdell. 2880 m vervlakkingin de Lagrev glet-gletscher. 2910 ra rand vande dalketel der Va-dret de Pal??d Mar-scha. 2850 m P. Dander. 2860 m oostelijkpunt van de P. Pa-della. 2868 m vlakte tenE van de P. Ot. VEREENIGEN ZICH IN DE OMGEVING VAN DE FUORCLA CRAP ALVTOT EEN OOSTELIJKE BRONRIVIER VAN DEN RIJN



??? WAARGENOMEN TERRASRESTEN BEHOOREND TOT HET BOVEN-ENGADINER INNSYSTEEM NIV. VIII NIV. IX NIV. X NIV. VII NIV. V NIV. VI NIV.IV NIV. III TERRASRESTEN, BEHOOREND TOT HET INNDAL 2640 m SSE hellingP. Albana. 2640â€”2670 m S hel-ling P. Nair.2640 m ESE hellingP. Padella. 2460 m ten E onderP. Albana. 2424 ra vlakte metsignaal ten NW onderFuorcla Surlej.2404 m vlakte metsignaal onder de P.Staz. 2450m vlakte vanafhotel Muottas Muraigl,te vervolgen naar hetNE. 2280 m Marguns, tenS boven Surlej. 2250 m onder Sassda Muottas.2259 m signaal bovenAlp Muntatsch. 2160 m Alp Giop.2190 m Alp Nova.2190 m signaal bovenAlp Clavadatsch.2160 m vlakte eventen SE onder de AlpMuntatsch. 2160 m vlakte boven Alp Surlej. 2155 m Hahnensee. 2070 m vlakte bovenâ€žnquot; van Albanatscha(ten NNW boven Sil-vaplana). 2100 m Alp Laret.2050â€”2070 m. AlpClavadatsch.2099 ra Alp Surlej. 1980â€”1950 ra terras-rest langs pas weg evenboven Silvaplana.1937â€”1950 â„? Bo-ven Campfer van Al-bana tot Chasella.1950 m Alpina.1944 m signaal bovenCelerina. 1950 m Alpetta Be-vers. 1920 m la Stretta.1905 m Crest' Alta.1950 m ten ESECrest' Alta.1950 m Plaun da Staz. 1850 m terrasrest tenS en E om la Stretta,bij St. Moritz.1846 m Cristolais.1850 ra ten N bovenSaraaden. Dalbodera van Scanfs-Samaden-Punt Mu-raigl. Ondergrond Statzer-woud. God Surlej.Bodem Silvaplanerseetot Maloja.Iets jonger dalstuk,hoewel behoorend totniveau x: bodem SeeCampferâ€”St. MoritzBad. TERRASRESTEN, BEHOOREND TOT HET JULIER-SUVRETTABEEKDAL 1850 m kleine restlangs Julier pasvpegeven boven Silva-plana. 1880 m van Val Su-vretta tot het Suvret-tahaus. 1841 m St MoritzDorf. 1750 m Celerina-Cresta. TERRASRESTEN, BEHOOREND TOT HET VAL JULIER 2400 m vlakte vanMutaun,ten W bovenSilvaplana. 2400 ra sraal terrasonder P. Albana. 2288 m de pashoogte. 1950 ra

vlakte raet hutvan Chauntaluf. Alp Chara- 2580 m vlaktebovenloop vanbeek. TERRASRESTEN, BEHOOREND TOT HET VAL SUVRETTA ST MORITZ 2611 m pashoogte(Pas Suvretta).Dit is te vervolgen opdezelfde hoogte ten Sonder P. Nair. 2430 m terrasrest tenS onder P. Nair . 2340 ra kleine restten S onder P. Nair. 2253 ra korte dal-bodera boven Alp Suv-retta. 2070 ra kleine restboven huizen groepâ€žAlbanaquot;. TERRASRESTEN, BEHOOREND TOT HET VAL SALUVER 2640 m vlakte inbrongebied VallettaSchlattain. 2448 â€” 2418 m ver-vlakking onder deskihut Corviglia enSass Ronz??l. 2279 m Alp Marguns. 2090 ra Alp Saluver. 1950 m kleine dal-bodem nl. waar V.Zuondra in V. Saluvermondt. 1944 ra kleine vlaktemet signaal bovenCelerina. TERRASRESTEN, BEHOOREND TOT HET VALI.ETTA SAMADEN 2460â€”2430 m vlakte, jvan de beek uit tevervolgen tot ten Eonder Cho d'Valletta. TERRASRESTEN, BEHOOREND TOT HET BEVERS-ALBULADAL 2640 ra Fuorcla CrapAlv. 2600â€”2640 m eenigekleine resten ten Evan 11 Compass. 2400 ra terrassen ter-weerszijden van Al-bula-Hospiz(Valbella). 2315 m pashoogte. 2120 m vlakte met dealphutten Proliebas,Alesch en Nova. 1952 m vlakte evenonder de alphuttenAlesch en Nova. TERRASRI ?•STEN, BEHOOREND TOT HET VAL MORTERATSCH 2640 m vervlakkingboven Pas ch??ra daMorteratsch. 2400 m vervlakkingder Pas ch??ra daMorteratsch. TERRASRESTEN, BEHOOREND TOT HET VAL BERNINA 2640â€”2700 m N uit-looper der P. Chal-chaign. 2658 ra vlakte ten Nonder de Munt Pers. 2430 ra vervlakkingboven Muottas daSchlarigna. 2460 ra de langge-strekte vlakte metsignaal boven Muottasda Pontresina.2460â€”2490 m vlakteten N onder de MuntPers. 2460â€”2490 m vlak-ten, ter weerszijdenvan de weg naar Dia-volezzasee. 2300 m korte maarbreede vlakte metsignaal van Muottasda Schlarigna.3276 m lange, smallevlakte, die in N be-gint bij signaal

vanMuottas da Pontre-sina. 2160m langgestrekte,smalle vlakte onderMuottas da Schlarigna.2160â€”2190 m smallevlakte direct boven desteile rotswand onderMuottas da Pontre-sina. 2160 m smalle vlakteboven â€žProquot; van ProNov. 2160â€”2225 m dalbo-dem vanaf Arlasstroomopwaarts totAlp Gr??m. 2080 m vlakte metsignaal onder Muot-tas da Schlarigna. 1985 ra vlakte metsignaal langs weg naarMuottas da Schlarig-na. Deze vlakte teverbinden met Plaunda Staz. 2050â€”2150 m terrasboven Montebello. Ditzet zich voort in dal-bodem van Bernina-h?¤user tot even bovende monding van ValMinor. 2000 m kort dalbo-demstuk even onderBerninahauser en evenboven de groote wa-tervallen. â€? TERRASRESTEN, BEHOOREND TOT HET VAL MINOR 2427 m Plan dali C??ni.Deze vlakte met on-derbrekingen naar Wte vervolgen tot Pas-colo di Lagalp. 2380 m smalle, vlakkeonderbreking in dal-einde naar de pas-hoogte toe. 2160 m terras bovenmonding der beek inVal Bernina aan Swand. 2100â€”2130 m stukvan de dalbodem. TERRASRESTEN, BEHOOREND TOT HET VAL DEL FAIN 2415â€”2487 ra dal-bodem tusschen Alpla Stretta en Pass laStretta. 2220â€”2360 tn dal-bodem tusschen Val-Torta en kloof onder.Alp la Stretta. 2160â€”2200 ra kortstuk van de dalbodemonder de monding vanVal Torta. TERRASRESTEN, BEHOOREND TOT HET VAL LANGUARD 2700â€”2640 m smallevlakte onder de P.Languard keten. 2400â€”2460 m vlaktevan Paradiso tusschenPaun de Z??cher enVal Languard. 2300 m platvorm bo-ven Alp Languard. 2187 m Alp Langu-ard. Deze zet zichvoort in de beek totongeveer 2370 m abs.hoogte. 2080 m kleine vlakteonder de Alp Langu-ard (boomaanplan-ting). TERRASRESTEN, BEHOOREND TOT HET VAL MURAIGL 2610â€”2700 ra vlakkekam der Tschimas. 2450 m vlakte metHotel Muottas Mu-raigl. 2370 ra Alp Marguns.2300 m kleine vlakteonder Hotel MuottasMuraigl. 2160 m Alp Muraigl.

TERRASRESTEN, BEHOOREND TOT HET VAL CHAMPAGNA 2400 mpagna.
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